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Типоразмеры

3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор

вариантов исполнения 

и принадлежностей

Кроссплаты и законченные

системы для новейших

шинных стандартов,

включая AdvantcedTCA®

Закрытые корпуса 

для модулей, в т.ч. EMC

Передние панели 

и ручки для модулей всех

типоразмеров

Легкая интеграция средств

электромагнитной защиты

субблока

Полная совместимость

с микропроцессорными

системами на базе шин

CompactPCI, VME64x, 

VME и другими

Свободно доступная

программа

конфигурирования

субблока по желанию

заказчика

Лучшие 19" субблоки
и приборные корпуса
дляпечатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297 и IEEE 1101
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Документация и интерфейс среды разработки на русском языке.  Учебные материалы и примеры реальных проектов.

Дополнительные возможности
GraphWorX32, DataWorX32, AlarmWorX32 и других стандартных компонентов:

• программирование на VBScript & Jscript,

• поддержка более 20 графических форматов (JPEG, GIF, TIFF, PNG, ICON и др.),

• новая библиотека символов,

• обновленная система безопасности,

• GenBroker с новой системой резервирования соединений,

• поддержка Web ориентированных баз данных,

• доступ через Internet с помощью XML/SOAP,

• множество новых методов OLE Automation.

Новые возможности SCADAсистемы GENESIS32 7.0
П Р О Г Р А М М Н Ы Й  П Р О Д У К Т  Н О В О Г О  П О К О Л Е Н И Я .  Б Е С П Л А Т Н А Я С Р Е Д А  Р А З Р А Б О Т К И .

СТРОГОЕ СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ: OPC Data Access 2.05, OPC Alarm/Events 1.03 и OPC Historical Data Access (HDA) 2.0.

ВСТРОЕННЫЙ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ VBA 6.3.

Принципиально новые компоненты:
• ProjectWorX32 — инструмент для создания и управления

проектами,

• TraceWorX32 — средство для мониторинга и отладки системы,

• Global Aliasing System — богатые возможности тиражирования

разработанных модулей и переключения источников данных

в режиме исполнения,

• Language Aliasing — технология переключения языка

операторского интерфейса системы без необходимости

редактирования проекта.



Подробности — в каталоге
продукции ПРОСОФТ

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЕ 
И ПРОМЫШЛЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ МОНТАЖА В 19" СТОЙКИ 

ИЗ ОДНИХ РУК

Промышленная плата для процессоров
Pentium 4/Celeron
● Процессоры до 2,2 ГГц socket 478
● Набор микросхем Intel 845 с частотой системной шины

400 МГц, полный набор внешних интерфейсов
● Встроенная видеоподсистема ATi RAGE Pro 

128 4XL (AGP 4x) с 32 Мбайт видеопамяти
● Опционально – ОЗУ до 2 Гбайт SDRAM, 

2 контроллера Ethernet 10/100Base-T

Встраиваемое шасси высотой 4U 
на 14 слотов с ЖК-дисплеем
● 6,4-дюймовый TFT-дисплей 
● Компактная выдвижная клавиатура 

с сенсорным манипулятором
● USB-интерфейсы на лицевой панели
● Эффективное решение для телекоммуникационных 

и промышленных систем

ACP-4001

PCA-6184

#130

Закажите каталог бесплатно на сайте www.prosoft.ru или по факсу (095) 234-0640
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В ЛЮБЫХ  УСЛОВИЯХ

Подробности 
в бесплатном
каталоге
MicroPC

• высокая производительность 

• встроенный сетевой интерфейс 

• поддержка больших объёмов 
флэшпамяти 

• совместимость со всеми
популярными встраиваемыми
операционными системами

ОДНОПЛАТНЫЕ 
КОМПЬЮТЕРЫ 
ФОРМАТА PC/104

серия 2050

• Процессор
5х86/128 МГц

• 2 COM

• 32 Мбайт  SDRAM

• Ethernet 
10/100 Мбит/с
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собственностью соответствующих владельцев.
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Ува жае мые дру зья!

О на вяз чи во с ти и не уме ст но с ти те ле ви зи он ной рек ла мы го во рит ся
и пи шет ся мно го. Рек лам ные ро ли ки бес пар дон но вкли ни ва ют ся в
транс ля цию фут боль но го или хок кей но го мат ча, пре ры ва ют фильм
в са мом ин те рес ном ме с те и во об ще утом ля ют сво им оби ли ем. На
этом фо не сво ей убе ди тель но с тью и бли зо с тью к ре аль ным про бле -
мам вы де ля ет ся сю жет с ме не д же ром, кру че ни ем пе да лей при во -
дя щим в дви же ни е ог ром ный про мы ш лен ный аг ре гат; су ро вый го -
лос во про ша ет: «Вы сно ва от кла ды ва е те мо дер ни за цию сво е го про -
из вод ст ва?!» И хо чет ся от ве тить сло ва ми из дру гой рек ла мы: «Тог -
да мы идём к Вам!»

Мо дер ни за ция со вре мен но го про из вод ст ва не мыс ли ма без ре ше -
ния во про сов ав то ма ти за ции, и на чи нать на до, ес те ст вен но, с вы бо -
ра ап па рат нопро грамм ных средств. В но вом вы пу с ке «СТА» пре -
до став ле на воз мож ность по зна ко мить ся с раз но об раз ным обо ру -
до ва ни ем для про мы ш лен ных се тей, со вре мен ны ми SCADAси с те -
ма ми, дат чи ка ми, се те вы ми ис точ ни ка ми вто рич но го эле к т ро пи та -
ния, пол но цвет ны ми жид ко кри с тал ли че с ки ми дис пле я ми с рас -
ши рен ным ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра тур. На стра ни цах жур на -
ла сво им опы том де лят ся спе ци а ли с ты атом ной энер ге ти ки, ме тал -
лур гии, эле к т ро энер ге ти ки, раз ра бот ки ко то рых мо гут ока зать ся
не ме нее ин те рес ны ми и для пред ста ви те лей иных от рас лей.

Я по ла гаю, что для чи та те лей на ше го жур на ла и про фес си о наль но -
го со об ще ст ва спе ци а ли с тов по ав то ма ти за ции в це лом не со мнен -
ную цен ность пред став ля ла бы воз мож ность об ще ния и об ме на
опы том с кол ле га ми, не за ви си мо от их ге о гра фи че с ко го ме с то по ло -
же ния. В свя зи с этим не мо гу не упо мя нуть о том, что на Ин тер -
нетсай те на ше го жур на ла www.cta.ru по явил ся фо рум, в ра бо те ко -
то ро го мо жет при нять уча с тие лю бой по се ти тель сай та.

Все го Вам доброго!  

С. Со ро кин
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Промышленные сети
6 Локальные сети Ethernet в АСУ ТП: быстрее, дальше, надёжнее

Константин Кругляк
Статья продолжает серию публикаций, посвященных сетевым решениям в АСУ ТП. На этот раз рассматриваются
вопросы применения технологии Ethernet в данной области. В качестве примеров каналообразующего
оборудования и типовых аппаратных решений по увеличению производительности и надежности систем
управления рассматриваются изделия фирмы Hirschmann.

Аппаратные средства
14 Импульсные AC/DC-преобразователи фирмы Artesyn

Technologies®

Виктор Жданкин
Данная статья продолжает серию обзоров устройств электропитания компании Artesyn Technologies 
и освещает вопросы практического применения импульсных ИВЭП типа AC/DC. Представлено большое
разнообразие моделей, отличающихся конструктивным исполнением, мощностью, выходными параметрами,
наборами сервисных функций и соответствующих условиям применения в разных областях техники.

Датчики
28 Принадлежности и дополнительное оборудование 

для радарных уровнемеров
Тим Литл

Одной из самых важных тенденций в технологии измерения уровня сегодня становится все возрастающая
популярность радарного метода. Появление на рынке большого числа новых моделей радарных уровнемеров 
с улучшенными характеристиками обеспечивает проектировщикам и эксплуатационщикам богатый выбор
различных марок оборудования, его функциональных возможностей и вариантов исполнения.

Атомная энергетика
32 Опыт эксплуатации информационно-измерительной системы

реакторной установки ВК-50
Александр Токарев, Владимир Придачин, Павел Стороженко

В статье приводятся сведения о разработке информационно-измерительной системы реакторной установки
ВК-50. Описаны особенности внедрения системы на объекте и проанализированы основные результаты
эксплуатации аппаратно-программных средств, входящих в её состав.

Электроэнергетика
38 Модернизация автоматизированной системы диспетчерского

контроля и управления городской электросетью
Николай Павлов, Андрей Зацепин, Максим Ананских

Рассматриваются технические средства и программное обеспечение, используемые для модернизации
автоматизированной системы диспетчерского контроля и управления электросетью г. Королёв 
Московской области.

Обзоры

Аппаратные средства

Системная интеграция

стр. 32

стр. 38

стр. 14

стр. 28

стр. 6

СОДЕРЖАНИЕ 1/2003СОДЕРЖАНИЕ 1/2003

В этом номере Вы найдете компакт-диск,

содержащий седьмую версию

SCADA-системы GENESIS32 фирмы Iconics
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Металлургия
46 Измерительно-вычислительный комплекс 

для определения натяжения полосы проката
Тлеухан Намазбаев, Юрий Критский, Валерий Лигай, Владимир Нагих,
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Ethernet — на и бо лее ши ро ко рас про -
ст ра нен ная тех но ло гия по ст ро е ния ло -
каль ных се тей, став шая стан дар том 
дефак то в об ла с ти офис ных при ло же -
ний (око ло 80% это го сег мен та рын ка)
и все бо лее ак тив но за во е вы ва ю щая
про мы ш лен ную сфе ру. Эта тех но ло гия
про шла длин ный и не про стой путь, ос -
нов ные эта пы ко то ро го по лез но на -
пом нить.

Пер вый экс пе ри мен таль ный про то -
тип Ethernet был со здан ин же не ра ми
фир мы Xerox в на ча ле 70х го дов. Ра -
бо та ла эта сеть со ско ро стью все гона -
все го око ло 3 Мбит/с и объ е ди ня ла не -
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НЕМНОГО ИС ТО РИИ

Од ной из ос нов ных со вре мен ных
тен ден ций раз ви тия ав то ма ти зи ро ван -
ных про из водств, си с тем кон тро ля и
уп рав ле ния яв ля ет ся при ме не ние бо -
лее от кры тых и «про зрач ных» си с тем -
ных ре ше ний. Ре аль но с ти рын ка ап па -
рат ных и про грамм ных средств на се -
го дняш ний день та ко вы, что на и бо лее
эф фек тив ным пу тем до сти же ния этой
це ли яв ля ет ся при ме не ние IBM РС
сов ме с ти мых вы чис ли тель ных средств,
вза и мо дей ст ву ю щих меж ду со бой по
се тям Internet/Intranet по сред ст вом
про то ко ла TCP/IP и Ethernetтех но ло -
гии. Ethernet ста но вит ся не отъ ем ле -
мым ат ри бу том со вре мен ных вы со ко -
ин те г ри ро ван ных ми к ро схем. Все
боль шее ко ли че ст во про из во ди те лей
встра и ва е мых вы чис ли тель ных си с тем
ос на ща ют свои кон трол ле ры се те вым
ин тер фей сом, сов ме с ти мым со стан -
дар том Ethernet. Для су ще ст ву ю щих
про мы ш лен ных се тей (fieldbus) раз ра -
ба ты ва ют ся шлю зы, поз во ля ю щие
ком плек си ро вать от дель ные про из вод -
ст вен ные уча ст ки в еди ную си с те му ав -
то ма ти за ции с при ме не ни ем Ethernet.
Са ма тех но ло гия Ethernet по сто ян но
раз ви ва ет ся и со вер шен ст ву ет ся, при -
об ре тая функ ци о наль ность, мак си -
маль но от ве ча ю щую тре бо ва ни ям со -
вре мен но го эта па раз ви тия си с тем ав -
то ма ти за ции, кон тро ля и уп рав ле ния. 

сколь ко ком пью те ров и один ла зер -
ный прин тер. По доб ные опы ты про во -
ди лись и дру ги ми круп ны ми ком па ни -
я ми, и в кон це 70х го дов сра зу три из
них: DEC, Intel и Xerox — объ е ди ни ли
уси лия для стан дар ти за ции раз ра бо ток
в об ла с ти се те вых про то ко лов. В кон це
1980 го да это да ло ре зуль тат в ви де
пер вой (вер сия 1.0) спе ци фи ка ции
Ethernet 10Base5 под на зва ни ем «Го -
лу бая кни га, или Стан дарт DIX» (по
на чаль ным бук вам ком па нийпро из -
во ди те лей). Ос нов ны ми ре ше ни я ми,
за ло жен ны ми в спе ци фи ка цию
10Base5, бы ли шин ная то по ло гия с

Константин Кругляк

Статья продолжает серию публикаций, посвященных сетевым решениям в АСУ ТП.
На этот раз рассматриваются вопросы применения технологии Ethernet в данной
области. В качестве примеров каналообразующего оборудования и типовых аппаратных
решений по увеличению производительности и надежности систем управления
рассматриваются изделия фирмы Hirschmann.

Локальные сети Ethernet
в АСУ ТП:
бы с т рее, даль ше, на дёж нее

Про мы ш лен ные се ти — часть со вре мен но го ав то ма ти зи ро ван но го про из вод ст ва



от ветв ле ни я ми на ба зе ко ак си аль но го
кабеля, ско рость пе ре да чи дан ных 
10 Мбит/с и про то кол до сту па к раз де -
ля е мой сре де CSMA/CD (мно же ст вен -
ный до ступ с кон тро лем не су щей и об -
на ру же ни ем кол ли зий). Си с те мы, от -
ве ча ю щие этой спе ци фи ка ции, спе ци -
а ли с ты сра зу ок ре с ти ли «тол стым»
Ethernet, изза ди а ме т ра при ме ня е мо -
го ка бе ля. Ме нее чем че рез два го да
по яви лись со от вет ст ву ю щие се те вые
кар ты, и в том же 1982 го ду вы шла вто -
рая (и по след няя) вер сия спе ци фи ка -
ции Ethernet 10Base5.

Не смо т ря на мно го чис лен ные не до -
стат ки, по пу ляр ность но во рож ден ной
си с те мы ока за лась столь вы со ка, что в
1983 го ду ини ци а ти ва стан дар ти за ции
бы ла пе ре хва че на Ин сти ту том ин же не -
ров по эле к т ро тех ни ке и  эле к тро ни ке
(IEEE). В рам ках этой ор га ни за ции бы -
ла со зда на спе ци аль ная ра бо чая груп па
802.3, дав шая на зва ние и са мо му меж -
ду на род но му стан дар ту. Но вый стан -
дарт вклю чил в се бя опи са ние фи зи че -
с ко го уров ня и уров ня уп рав ле ния до -
сту пом со глас но се ми уров не вой ар хи -
тек ту ре ISO/OSI. С это го вре ме ни тер -
ми ны Ethernet и  IEEE 802.3 обыч но
упо треб ля ют ся как тож де ст вен ные, хо -
тя это и не сов сем вер но, так как спе -
ци а ли с ты IEEE пе ре ра бо та ли пер во на -
чаль ную спе ци фи ка цию DIX, осо бен -
но в ча с ти фор ма та пе ре да ва е мо го ка д -
ра дан ных. Из ме не ния, од на ко, не яв -
ля ют ся прин ци пи аль ны ми и поз во ля -
ют сов ме ст но ис поль зо вать ап па рат -
ные сред ст ва, от ве ча ю щие обо им стан -
дар там, в рам ках од ной си с те мы.

В 1985 го ду на свет по яви лась вто рая
офи ци аль ная вер сия стан дар та — спе -
ци а ли зи ро ван ная IEEE 802.3a, сра зу
по лу чив шая на зва ние «тон кий» Ether -
net (10Base2), по сколь ку в ка че ст ве
фи зи че с ко го уров ня ис поль зо вал ся бо -
лее тон кий, де ше вый и про стой в про -
клад ке ко ак си аль ный ка бель. Кро ме
то го, в 1985 го ду IEEE вы пу с ти л спе ци -
фи ка цию 802.3b (10Broad36) для при -
ме не ния Ethernet в ре жи ме ши ро ко по -
лос ной пе ре да чи дан ных со ско ро стью
10 Мбит/с. 

Все ука зан ные усовершенствования
не за тра ги ва ли од но го из ос но во по ла -
га ю щих свойств из на чаль ной спе ци -
фи ка ции — шин ной то по ло гии, за -
труд ня ю щей мо ди фи ка цию со ста ва се -
ти и вы зы ва ю щей се рь ез ные на ре ка -
ния с точ ки зре ния на деж но с ти. Ре во -
лю ци он ный про рыв в этой об ла с ти
про изо шел толь ко в  1990 го ду, ког да
IEEE об на ро до вал спе ци фи ка цию

802.3i (10BaseT). Но вая спе ци фи ка -
ция поз во ля ла стро ить ка бель ную си с -
те му для 10 Мбит/с Ethernet на ши ро ко
рас про ст ра ненном, де ше вом и про стом
в мон та же ка бе ле ти па не экра ни ро ван -
ной ви той пары (UTP) 3 ка те го рии. До -
сто ин ст ва ка бель ных ре ше ний дан но го
ти па  при ве ли к то му, что но вый стан -
дарт 10BaseT очень бы с т ро стал по пу -
ля рным и прак ти че с ки вы тес нил си с -
те мы на ко ак си аль ном ка бе ле. По ми мо
чи с то ап па рат ных пре иму ществ, спе -
ци фи ка ция 10BaseT зна чи тель но об -
лег чи ла жизнь се те вым спе ци а ли с там и
ад ми ни с т ра то рам изза по явив шей ся
воз мож но с ти ре а ли зо вы вать бо лее гиб -
кие то по ло ги че с кие струк ту ры ти па
«звез да» и «де ре во». Бла го да ря это му
уп ро с ти лось пла ни ро ва ние се ти и мо -
ди фи ка ция её струк ту ры, а так же воз -
ник ли ре аль ные ус ло вия для обес пе че -
ния луч ших ха рак те ри с тик на деж но с ти
и от ка зо ус той чи во с ти. 

Уве ли че ние чис ла ин стал ля ций се тей
Ethernet вы зва ло на ра с та ние встреч ных
тре бо ва ний со сто ро ны экс плу а ти ру ю -
щих ком па ний. Поль зо ва те ли нуж да -
лись в боль шей про пу ск ной спо соб но -
с ти и воз мож но с ти по кры тия боль ших
рас сто я ний. Дви же ние в этом на прав -
ле нии на ча лось в 1993 го ду с по яв ле ни -
ем пер вых спе ци фи ка ций (IEEE 802.3j,
или 10BaseF), поз во ля ю щих ис поль -
зо вать оп ти че с кие ли нии свя зи.  Это
да ва ло воз мож ность по кры вать од ним
сег мен том се ти рас сто я ние до 2000 ме -
т ров.

В 1995 го ду про изо шёл на сто я щий
про рыв в на прав ле нии по вы ше ния
про из во ди тель но с ти се тей Ethernet:
IEEE об на ро до вал спе ци фи ка цию
802.3u (100BaseT) «бы с т ро го» Ethernet
(Fast Ethernet), со глас но ко то рой ско -
рость пе ре да чи дан ных уве ли чи ва лась
в де сять раз до 100 Mбит/с. В эту спе -
ци фи ка цию бы ла за ло же на под держ ка
сра зу трех фи зи че с ких сред пе ре да чи
дан ных:
● ка бель, со дер жа щий две ви тые па ры

пя той ка те го рии (100BaseTX);
● ка бель, со дер жа щий че ты ре ви тые

па ры тре ть ей ка те го рии
(100BaseT4);

● две оп ти че с кие ли нии на ба зе мно го -
мо до во го оп то во лок на (100BaseFX).
В 1997 го ду на ста ло вре мя пре одо ле -

ния са мо го глав но го не до стат ка тех но -
ло гии Ethernet, свя зан но го с про то ко -
лом до сту па CSMA/CD. Как из ве ст но,
за ло жен ный в его ос но ве ме тод раз ре -
ше ния кол ли зий ос но ван на про це ду ре
слу чай ных за дер жек по втор ной пе ре -

да чи ин фор ма ци он но го ка д ра. При
уве ли че нии на груз ки на сеть рас тёт ве -
ро ят ность вза им ной бло ки ров ки стан -
ци й друг дру гом, а в слу чае худ ше го
раз ви тия этой си ту а ции ре аль ная про -
пу ск ная спо соб ность се ти мо жет
упасть до ну ля. Дан ный не до ста ток
был глав ным пре пят ст ви ем на пу ти ис -
поль зо ва ния Ethernet в от вет ст вен ных
при ме не ни ях. Кар ди наль ным спо со -
бом ре ше ния про бле мы ста ло вве де ние
пол но дуп лекс но го ре жи ма об ме на дан -
ны ми, при ко то ром вслед ст вие фи зи -
че с ко го раз де ле ния ка на лов при ема и
пе ре да чи ста но вят ся не воз мож ны ми
са ми кол ли зии. По ми мо это го, при ме -
не ние пол но дуп лекс но го ре жи ма об -
ме на поз во ля ет те о ре ти че с ки уд во ить
про пу ск ную спо соб ность ка на ла.

Стре ми тель ное вне д ре ние средств
ав то ма ти за ции и ком пью тер ных тех но -
ло гий при ве ло в 1998 го ду к оче ред но -
му под ня тию план ки про пу ск ной спо -
соб но с ти се ти Ethernet: IEEE вы пу с тил
спе ци фи ка цию 802.3z (1000BaseX),
ко то рая ус та нав ли ва ет ско ро сть пе ре -
да чи 1 Гбит/с. Но вая спе ци фи ка ция
под дер жи ва ет сле ду ю щие сре ды пе ре -
да чи дан ных:
● мно го мо до вое оп то во лок но с дли ной

вол ны 850 нм (1000BaseSX);
● од но и мно го мо до вое оп то во лок но

с дли ной вол ны 1300 нм
(1000BaseLX);

● эк ра ни ро ван ная ви тая па ра
(1000BaseCX).

СЕ ТЕ ВЫЕ РЕ ШЕ НИЯ

ФИР МЫ HIRSCHMANN

За пад но гер ман ская фир ма
Hirschmann все гда стре ми лась к при -
ме не нию но вей ших тех но ло гий в се те -
вом обо ру до ва нии. Так, в 1984 го ду,
поч ти за 10 лет до по яв ле ния со от вет -
ст ву ю ще го стан дар та, в уни вер си те те
Штут гар та она впер вые со зда ла ло -
каль ную сеть Ethernet на ба зе оп то во -
лок на. В 1990 го ду фир ма пред ста ви ла
Ethernet с коль це вой то по ло ги ей, за -
щи щен ной от от ка за уз ла или об ры ва
ли нии. На се го дняш ний день Hirsch -
mann вы пу с ка ет пол ную гам му обо ру -
до ва ния для со зда ния ло каль ных и гло -
баль ных се тей сколь угод но слож ной
струк ту ры, преж де все го для экс плу а -
та ции в тя же лых про мы ш лен ных ус ло -
ви ях.

Не смо т ря на то что стан дарт Ethernet
оди на ков как для офис ных, так и для
про мы ш лен ных се тей, тре бо ва ния к
ка на ло об ра зу ю щей ап па ра ту ре в обо их
слу ча ях су ще ст вен но раз нят ся. Про -
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мы ш лен ные ус ло вия предъ яв ля ют зна -
чи тель но бо лее же ст кие тре бо ва ния к
на деж но с ти, ди а па зо ну ра бо чих тем пе -
ра тур, ус той чи во с ти к эле к т ро маг нит -
ным по ме хам, ви б ра ци он ным и иным
ви дам на гру зок. Се рия обо ру до ва ния
Rail из на чаль но раз ра ба ты ва лась фир -
мой Hirschmann для при ме не ния в
сфе ре про мы ш лен ной ав то ма ти за ции,
и со от вет ст ву ю щие тре бо ва ния бы ли
уч те ны еще на эта пе про ек ти ро ва ния
от дель ных ус т ройств. 

Ос нов ны ми чер та ми, вы де ля ю щи ми
из де лия се рии Rail, яв ля ют ся:
● ра бо то спо соб ность в ди а па зо не тем -

пе ра тур от 0 до 60°С;
● от сут ст вие вен ти ля то ров, ко то рые

яв ля ют ся на и бо лее уяз ви мым уз лом
лю бо го обо ру до ва ния;

● со от вет ст вие тре бо ва ни ям меж ду на -
род ных стан дар тов по эле к т ро маг -
нит ной сов ме с ти мо с ти EN 50081
(Class B) и EN 50082;

● ус той чи вость к ви б ра ци он ным воз -
дей ст ви ям;

● ком пакт ность;
● воз мож ность бы с т ро го мон та жа на

стан дарт ный DINрельс (рис. 1);
● удоб ное под клю че ние со еди ни тель -

ных про во дов, ин фор ма тив ная ди а -
гно с ти че с кая сиг на ли за ция;

● эле к т ро пи та ние от ис точ ни ка со
стан дарт ным но ми на лом 1930 В по -
сто ян но го то ка с воз мож но с тью дуб -
ли ро ва ния пи та ю щих ли ний, галь ва -
ни че с кая раз вяз ка це пей пи та ния от
кор пу са ус т рой ст ва.
Обес пе че ние от ка зо ус той чи во с ти се -

те вых ком плек сов до сти га ет ся це лой
гам мой па тен то ван ных ре ше ний. Уни -
каль ная кон цеп ция по ст ро е ния от ка -
зо ус той чи во го коль ца (HIPERRing)
поз во ля ет не толь ко про ти во сто ять от -
дель ным от ка зам обо ру до ва ния и ли -
ний свя зи, но и про во дить рег ла мент -
ные ра бо ты или ра бо ты по ре кон фи гу -
ра ции се ти, не ос та нав ли вая об ме на
дан ны ми в си с те ме. Од ним из на и бо -

лее при ме ча тель ных свойств это го ре -
ше ния яв ля ет ся чрез вы чай но ма лое
вре мя вос ста нов ле ния по сле от ка за: в
от ли чие от стан дарт но го ал го рит ма
«по кры ва ю ще го де ре ва» (спе ци фи ка -
ция IEEE 802.1d), оно со став ля ет ме нее
се кун ды.

В за ви си мо с ти от сте пе ни важ но с ти
за да чи, ре ша е мой на ба зе се те во го обо -
ру до ва ния се рии Rail, раз ра бот чик мо -
жет за дей ст во вать раз лич ные за ло жен -
ные ме ха низ мы обес пе че ния на деж но -
с ти и бе зот каз но с ти. На при мер, при
на ли чии у кон трол ле ра дуб ли ро ван но -
го се те во го ин тер фей са лю бой из со от -
вет ст ву ю щих пор тов мо жет быть под -
клю чен к оп ти че с ко му коль цу, или же
для до сти же ния бо лее вы со ко го уров ня
дуб ли ро ва ния мо жет быть до бав ле но
вто рое оп ти че с кое коль цо. При ме не -
ние ком му та то ров поз во ля ет со зда вать
полностью де тер ми ни ро ван ные се ти
Ethernet, вос ста нав ли ва ю щи е ся при
еди нич ном от ка зе за счи тан ные до ли
се кун ды. Функ ция кон тро ля дуб ли ро -
ва ни я мо жет быть ак ти ви зи ро ва на на
лю бом вклю чен ном в сеть ком му та то ре
с по мо щью DIPпе ре клю ча те лей.

При ме не ние из де лий се рии Rail поз -
во ля ет од но вре мен но до стичь и уни -
фи ка ции обо ру до ва ния, и гиб ко с ти се -
те вой сре ды, лег ко адап ти руя её к ог ра -
ни че ни ям, на кла ды ва е мым кон крет -
ной про из вод ст вен ной си ту а ци ей. При
из ме не нии тре бо ва ний про из вод ст вен -
но го про цес са и рас ши ре нии ко ли че ст -
ва под клю чен но го обо ру до ва ния сеть
на ба зе мо ду лей Rail мо жет быть транс -
фор ми ро ва на для ре ше ния но вых за дач
в те че ние не сколь ких ми нут. Ши ро кая
гам ма под дер жи ва е мых ус т рой ст ва ми
дан ной се рии ка бель ных ре ше ний поз -
во ля ет оп ти ми зи ро вать вы бор обо ру -
до ва ния для тех но ло ги че с ких уча ст ков
с се те вы ми ком му ни ка ци я ми лю бой
про тя жен но с ти и кон фи гу ра ции.

Из де лия се рии Rail под дер жи ва ют
стан дарт язы ка уп рав ле ния SNMP и,
кро ме то го, мо гут на ст ра и вать ся по -
сред ст вом webин тер фей са. Это поз во -
ля ет си с тем но му ад ми ни с т ра то ру уда -
лен но на ст ра и вать се те вую сре ду при
пер вич ном раз вер ты ва нии или те ку -
щей экс плу а та ции, а воз мож ность по -
лу че ния мак си маль но пол ной ин фор -
ма ции о каж дом се те вом уз ле обес пе -
чи ва ет це ло ст ность рас пре де лен ной
си с те мы и мак си маль ную на деж ность
ее функ ци о ни ро ва ния.

В но мен к ла ту ру ка на ло об ра зу ю щей
ап па ра ту ры фир мы Hirschmann вхо дят
по вто ри те ли, кон цен т ра то ры и ком му -

та то ры се рии Rail. Кро ме то го, по став -
ля ют ся бло ки пи та ния двух ти пов
мощ но с тью 60 и 120 Вт, вы пол нен ные в
еди ном со всем обо ру до ва ни ем дан ной
се рии кон ст рук тив ном сти ле. 

По вто ри те ли
П о  в т о  р и  т е л ь

пред наз на чен для
со еди не ния раз -
но род ных сег -
мен тов се ти
Ether net и пре -
одо ле ния про -
блем, свя зан ных
с ог ра ни че ни ями
дли ны сег мен та
ка бе ля. По вто ри -
те ли пред став ля -
ют со бой ус т рой -
ст ва с дву мя пор -
та ми. Мо дель
RT1TP/FL яв ля -
ет ся пре об ра зо -
ва те лем ин тер -
фей сов, обес пе чи ва ю щим про зрач ный
пе ре ход с ка бель ной си с те мы 10BaseT
(ви тая па ра) на 10BaseFL (оп то во лок -
но). Мо дель RT2TX/FX (рис. 2) вы -
пол ня ет ана ло гич ную функ цию, но для
«бы с т ро го» (100 Мбит/с) Ethernet. По -
вто ри те ли RT2 вы пу с ка ют ся как для
мно го мо до во го (RT2TX/FX), так и
для од но мо до во го оп то во лок на 
(RT2TX/FXSM).

Под клю че ние со от вет ст ву ю щих ка -
бе лей осу ще ств ля ет ся че рез гнез да 
RJ45 и BFOC (RT1) или SC (RT2).
Внеш ний вид ка бель ной ча с ти со еди -
ни те лей BFOC и SC по ка зан на рис. 3.
По лу дуп лекс ный или пол но дуп лекс -
ный ре жим об ме на рас поз на ет ся ав то -
ма ти че с ки и не тре бу ет от дель ной на -
ст рой ки. В со от вет ст вии со стан дар том
IEEE 802.3 по вто ри те ли осу ще ств ля ют
по сто ян ный кон троль со сто я ния под -
клю чен ных сег мен тов пу тем пе ре да чи
в ли нию спе ци аль ных слу жеб ных сиг -
на лов (при от сут ст вии ин фор ма ци он -
ных па ке тов); ес ли по вто ри тель не по -
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Ри с. 3. Ка бель ная часть со еди ни те лей BFOC

и SC

SC

BFOC

Ри с. 2. Внеш ний вид

по вто ри те ля RT2



лу ча ет по ка ко мули бо пор ту та ких
сиг на лов, то фик си ру ет ся об рыв ли -
нии.

Встро ен ные све то ди о ды ото б ра жа ют
со сто я ние пи та ния, на ли чие об ме на в
под клю чен ных сег мен тах, от каз обо ру -
до ва ния и со сто я ние ли нии свя зи. На
клемм ной ко лод ке по вто ри те ля раз ме -
ще ны кон так ты для под клю че ния пи -
та ния. На эту же ко лод ку вы ве ден сиг -
нал об на ру же ния ава рий но го со сто я -
ния («су хой» кон такт), поз во ля ю щий
ор га ни зо вы вать дис тан ци он ный кон -
троль ра бо то спо соб но с ти ус т рой ст ва.
Сиг на л ава рии (раз мы ка ние кон так та)
форми ру ет ся по вто ри те лем при фик са -
ции од но го из сле ду ю щих со бы тий:
● про па да ние хо тя бы од но го пи та ю -

ще го на пря же ния,
● про па да ние вну т рен не го на пря же -

ния с но ми на лом 5 В,
● об рыв ли нии в лю бом из под клю чен -

ных сег мен тов се ти.
При ме не ние по вто ри те лей RT1 поз -

во ля ет уд ли нять сег мент Ethernet до
3000 ме т ров, а RT2 – до 20 км! При мер
то по ло гии се ти Ethernet, по ст роен ной
с ис поль зо ва нием по вто ри те лей серии
RT, по ка зан на рис. 4.

Кон цен т ра то ры
Кон цен т ра тор – это мно го -

пор то вый по вто ри тель се те во го
ин тер фей са с рав но прав ны ми
пор та ми. По лу чив сиг нал от
од ной из под клю чен ных к не му
стан ций, кон цен т ра тор транс -
ли ру ет его на все свои ак тив ные
пор ты. Кон цен т ра то ры мож но
ис поль зо вать как ав то ном ные
ус т рой ст ва или со еди нять друг
с дру гом, уве ли чи вая тем са -
мым раз мер се ти и со зда вая бо -
лее слож ные то по ло гии. Их ос -
нов ное на зна че ние — объ е ди -
не ние от дель ных ра бо чих мест
в ра бо чую груп пу в со ста ве ло -
каль ной се ти. Кон цен т ра то ры
ра бо та ют на фи зи че с ком уров -

не (Уро вень 1 ба зо вой эта лон ной мо де -
ли OSI) и не чув ст ви тель ны к про то ко -
лам верх них уров ней. 

В но мен к ла ту ре фир мы Hirschmann
пред став ле но не сколь ко ва ри ан тов
кон цен т ра то ров. Про стей шим и на и -
бо лее эко но мич ным ре ше ни ем для со -
зда ния не боль ших се тей Ethernet и
рас ши ре ния уже су ще ст ву ю щих яв ля -
ет ся ис поль зо ва ние ус т рой ст в RH1TP
и RH2TX. От ли ча ют ся они раз ной
про из во ди тель но с тью, под дер жи вая
ско ро сти 10 и 100 Мбит/с со от вет ст -
вен но. К каж до му из них мож но под -
клю чить че рез ви тые па ры до че ты рех
око неч ных ус т ройств или сег мен тов
Ethernet. При мер то по ло гии се ти
Ethernet, по ст ро ен ной с ис поль зо ва -
ни ем кон цен т ра то ра RH1TP, по ка зан
на рис. 5.

Ос нов ные функ ции RH1TP и 
RH2TX:
● вос ста нов ле ние фор мы, фа зо вая и

вре мен ная син хро ни за ция по лу ча е -
мых па ке тов дан ных (со глас но при -
ня той тер ми но ло гии кон цен т ра то ры
Hirschmann яв ля ют ся ак тив ны ми);

● уда ле ние па ке тов не кор рект ной дли -
ны, ко то рые мо гут по яв лять ся в ре -
зуль та те кол ли зий;

● об ра бот ка кол ли зий в со от вет ст вии
со стан дар том IEEE 802.3.
Кро ме то го, в дан ных кон цен т ра то -

рах ре а ли зо ва на функ ция ав то сег мен -
ти ро ва ния по всем пор там, вы пол ня ю -
щая бло ки ров ку се те во го сег мен та, в
ко то ром об на ру жен об рыв ли нии, от -
сут ст вие со гла су ю ще го со про тив ле ния
или не кор рект ное функ ци о ни ро ва ние
под клю чен но го уз ла. Для се тей на ос -
но ве ви той па ры бло ки ров ка сег мен та
изза не кор рект но го функ ци о ни ро ва -
ния про из во дит ся в двух слу ча ях: кол -
ли зия длит ся бо лее 105 мкс или на блю -
да ет ся бо лее 64 по сле до ва тель ных кол -
ли зий. В слу чае по лу че ния кор рект но -
го па ке та сег мент счи та ет ся вос ста нов -
лен ным и вклю ча ет ся в об щую струк -
ту ру об ме на дан ны ми.

Не ме нее важ ным сред ст вом обес пе -
че ния на деж но с ти функ ци о ни ро ва ния
се ти яв ля ет ся так на зы ва е мая про це ду -
ра Jabber control, ча с то име ну е мая се те -
вы ми ад ми ни с т ра то ра ми «кон тро лем
болт ли во с ти». При воз ник но ве нии не -
ис прав но с тей в се те вой ин тер фейс ной
кар те мо жет воз ник нуть си ту а ция, ког -
да в сеть бу дет не пре рыв но вы да вать ся
по сле до ва тель ность слу чай ных сиг на -
лов. Та ко го ро да не ис прав ность мо жет
зна чи тель но сни зить про пу ск ную спо -
соб ность се ти или да же бло ки ро вать
нор маль ную ра бо ту зна чи тель но го ее
уча ст ка, что не при ем ле мо для от вет ст -
вен ных при ло же ний. Для пре дот вра -
ще ния по доб ных си ту а ций в ус т рой ст -
вах се рии Rail ре а ли зо ва на схе ма, ко то -
рая про ве ря ет ко ли че ст во би тов, пе ре -
дан ных в па ке те. Ес ли мак си маль ная
дли на па ке та ре гу ляр но пре вы ша ет ся,
то узел ав то ма ти че с ки от клю ча ет ся от
се ти.

Бо лее ши ро кие воз мож но с ти обес пе -
чи ва ет при ме не ние кон цен -
т ра то ра RH1TP/FL этой же
се рии, ко то рый поз во ля ет
гиб ко и эф фек тив но стро -
ить раз ветв лен ные се те вые
струк ту ры, ис поль зуя ка -
бель ные си с те мы как на ба -
зе ви той па ры, так и оп то во -
лок на. Каж дый та кой кон -
цен т ра тор име ет три вхо да
для ка бе ля ти па ви тая па ра
и два вхо да для дуп лекс но го
оп ти че с ко го ка бе ля с разъё -
мом BFOC. Пор ты для ви -
той па ры ис поль зу ют ся, как
пра ви ло, для под клю че ния
тер ми наль но го обо ру до ва -
ния, а оп ти че с кие ин тер -
фей сы при ме ня ют ся в ос -
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Ри с. 4. При мер то по ло гии се ти Ethernet, по ст ро ен ной с ис польз о ва ни ем по вто ри те лей

Ри с. 5. При мер то по ло гии се ти Ethernet, по ст ро ен ной

с использованием кон цен т ра то ра
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нов ном для по ст ро е ния
ма ги с т ра ли, ох ва ты ва ю -
щей боль шую тер ри то -
рию. Впро чем, воз мож на
и иная то по ло гия. На при -
мер, в том слу чае, ког да
тер ми наль ное обо ру до ва -
ние на хо дит ся в тех но ло -
ги че с ких зо нах с вы со ким
уров нем эле к т ро маг нит -
ных по мех, ма ги с т раль
мо жет стро ить ся на ос но -
ве ви той па ры, а тер ми -
наль ное обо ру до ва ние
под клю чать ся по сред ст -
вом оп то во лок на, не чув -
ст ви тель но го к внеш ним воз дей ст ви ям
та ко го ро да. В обо их слу ча ях в ма ги с т -
раль мо жет быть вклю че но не бо лее 
11 кон цен т ра то ров.

Важ ней шей осо бен но с тью дан ных
ус т ройств яв ля ет ся воз мож ность фор -
ми ро ва ния от ка зо ус той чи вой коль це -
вой то по ло гии HIPERRing. По ст ро е -
ние та кой то по ло гии воз мож но на ба зе
оп то во ло кон ных ли ний с ис поль зо ва -
ни ем кон цен т ра то ров RH1TP/FL.
Для это го, вопер вых, не об хо ди мо фи -
зи че с ки за мк нуть су ще ст ву ю щую ли -
ней ную то по ло гию (рис. 6), со еди нив
сво бод ные оп ти че с кие пор ты край них
ус т ройств, а вовто рых, нуж но ус та но -
вить один из вклю чен ных в коль цо
кон цен т ра то ров в со сто я ние «сле дя -
ще го» за ос нов ной ли ни ей свя зи, для

че го со от вет ст ву ю щий
DIPпе ре клю ча тель ус -
та нав ли ва ет ся в по ло -
же ние «redundant» («за -
пас ной»). От каз лю бо го
уз ла по ст ро ен ной коль -
це вой то по ло гии
HIPERRing или об рыв
ли нии свя зи бу дет об на -
ру жен «сле дя щим» кон -
цен т ра то ром в те че ние
20 мил ли се кунд, по сле
че го под клю ча ет ся за -
пас ной сег мент и про -
ис хо дит пол ное вос ста -
нов ле ние функ ци о -

наль но с ти се ти по за пас но му пу ти.
Cе мей ст во Railкон цен т ра то ров так -

же вклю ча ет ус т рой ст во RH1CX+,
ори ен ти ро ван ное на се те вые струк ту -
ры с бо лее ши ро ким на бо ром при ме -
ня е мых ка бель ных си с тем. Эта мо дель
имеет два пор та для под клю че ния ви -
той па ры (со еди ни тель RJ45), один
порт — оп то во ло кон ный (со еди ни тель
BFOC) и ещё один порт, со от вет ст ву ю -
щий спе ци фи ка ции 10Base2 для «тон -
ко го» ко ак си аль но го ка бе ля (со еди ни -
тель BNC).

Ком му та то ры
Ком му та то ры яв ля ют ся бо лее ин тел -

лек ту аль ны ми, чем кон цен т ра то ры, ус -
т рой ст ва ми. Ком му та тор Ethernet под -
дер жи ва ет вну т рен нюю таб ли цу со от -

вет ст вия пор тов ад ре сам
под клю чен ных к ним се те -
вых уз лов. Эту таб ли цу ад -
ми ни с т ра тор се ти мо жет со -
здать са мо сто я тель но или за -
дать ре жим её ав то ма ти че с -
ко го фор ми ро ва ния встро -
ен ны ми сред ст ва ми ус т рой -
ст ва. Ис поль зуя таб ли цу ад -
ре сов и со дер жа щий ся в пе -
ре да ва е мом па ке те ад рес по -
лу ча те ля, ком му та тор на -
прав ля ет по лу чен ный па кет
толь ко в тот порт, где на хо -
дит ся ад ре сат. Ис клю че ни е
де ла ет ся толь ко в слу чае ши -
ро ко ве ща тель ных рас сы ло к
или при пе ре да че па ке тов с
не из ве ст ным ад ре сом по лу -
ча те ля, ко то рые рас сы ла ют -
ся по всем под клю чен ным
со еди не ни ям. На ос но ве
опи сан ной про це ду ры ком -
му та тор фак ти че с ки вы пол -

ня ет важ ней шую функ цию сег мен ти -
ро ва ния се ти Ethernet, что в ко неч ном
счё те зна чи тель но рас ши ря ет её сум -
мар ную про пу ск ную спо соб ность. В
со вре мен ных ком му та то рах пе ре да ча
дан ных меж ду лю бы ми па ра ми пор тов
про ис хо дит не за ви си мо и, сле до ва -
тель но, для каж до го вир ту аль но го со -
еди не ния вы де ля ет ся вся по ло са ка на -
ла. Ско рость со еди не ния оп ре де ля ет ся
ав то ма ти че с ки и не тре бу ет вме ша тель -
ст ва об слу жи ва ю ще го пер со на ла. 

Ком му та то ры RS1 и RS2 фир мы
Hirschmann (рис. 7) под дер жи ва ют
Ethernet со ско ро стью пе ре да чи дан -
ных 10 и 100 Мбит/с.

Мо дель RS2TX име ет 8 пор тов для
под клю че ния ви той па ры че рез со еди -
ни те ль RJ45. К каж до му пор ту мо жет
быть под со е ди не но око неч ное ус т рой -
ст во или дру гой сег мент Ethernet. Все
пор ты под дер жи ва ют функ ции ав то оп -
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Ри с. 6. При мер ре а ли за ции от ка зо ус той чи вой коль це вой то по ло гии HIPER-Ring 
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Ри с. 7. Внеш ний вид ком му та то ра RS2-FX/FX



ре де ле ния ско ро сти, ре жи ма об ме на и
по ляр но с ти под клю че ния при ем ной
ли нии, а так же кон тро ли ру ют со от вет -
ст ву ю щие сег мен ты на на ли чие об ры ва
или ко рот ко го за мы ка ния. Бла го да ря
этим функ ци ям под клю че ние око неч -
ных ус т ройств или сег мен тов Ethernet
осу ще ств ля ет ся в ре жи ме plugandplay,
что зна чи тель но уп ро ща ет про цесс
пер вич но го мон та жа се ти и за пу с ка её в
экс плу а та цию. По ос нов но му на прав -
ле нию при ме не ния — со зда ние ма лых
и сред них се тей Ethernet или рас ши ре -
ние су ще ст ву ю щих — ус т рой ст ва 
RS2TX ана ло гич ны кон цен т ра то рам
RH1, но ком му та то ры при ме ня ют ся в
тех слу ча ях, ког да тре бу ет ся обес пе -
чить боль шую про пу ск ную спо соб -
ность, на деж ность и ох ва тить боль шее
ко ли че ст во око неч ных уз лов.

Так же сле ду ет от ме тить, что ком му -
та то ры фир мы Hirschmann под дер жи -
ва ют стан дарт вир ту аль ных ло каль -
ных се тей и функ ции при ори тет ной
пе ре да чи па ке тов. В про цес се ра бо ты
ком му та то ра по сту па ю щие па ке ты
груп пи ру ют ся в две оче ре ди в за ви си -
мо с ти от сво е го при ори те та. Бо лее
при ори тет ная оче редь об слу жи ва ет ся
рань ше, а при пе ре груз ке ком му та то -
ра ме нее при ори тет ная ин фор ма ция
мо жет быть уда ле на, что бы обес пе -
чить бес пре пят ст вен ное про дви же ние
бо лее важ ных дан ных. На ли чие
встро ен но го сто ро же во го тай ме ра
поз во ля ет га ран ти ро вать ра бо то спо -
соб ность ус т рой ст ва при слу чай ных
за ви са ни ях.

Все па ке ты, при ни ма е мые ком му та -
то ром, со хра ня ют ся в па мя ти ус т рой ст -
ва, ана ли зи ру ют ся на кор рект ность и

толь ко за тем по сту па ют в порт (пор ты)
на зна че ния. Не кор рект ные па ке ты
(слиш ком ко рот кие, слиш ком длин -
ные или с не пра виль ным цик ли че с ким
ко дом) унич то жа ют ся. Вну т рен няя
таб ли ца ад ре сов ком му та то ров RS2 мо -
жет со дер жать до 2000 ад ре сов, что поз -
во ля ет эф фек тив но объ е ди нять не -
сколь ко не за ви си мых се те вых сег мен -
тов. До пол ни тель ную гиб кость это му
ме ха низ му при да ет ре а ли за ция прин -
ци пов «ус та ре ва ния» ад ре сов: ес ли с
око неч ной стан ци ей не бы ло об ме на
дан ны ми в те че ние 30 се кунд, то её ад -
рес уда ля ет ся из таб ли цы.

Ес ли ус ло вия при ме не ния не тре бу ют
ком му та то ра с та ким боль шим ко ли -
чеством пор тов, как у RS2TX, то мо жет
быть ис поль зо ва но ус т рой ст во RS25TX
с пя тью пор та ми для под клю че ния ка -
бе ля ти па «ви тая па ра» или ком му та тор
для сме шан ной ка бель ной си с те мы
RS25TX/FX, в ко то ром один из пя ти
пор тов яв ля ет ся оп то во ло кон ным.

Ли ней ка ком му та то ров RS2 се рии
Rail вклю ча ет так же ус т ройства, име ю -
щие две груп пы пор тов: по два пор та
(пол но дуп лекс ный ре жим) для со зда -
ния ма ги с т раль ной струк ту ры и по
пять пор тов для под клю че ния око неч -
ных уз лов или дру гих сег мен тов
Ethernet. Вось мой порт, име ю щий ся в
та ких ком му та то рах, мо жет ис поль зо -
вать ся как слу жеб ный в ре жи ме
standby и за дей ст во вать ся для со зда -
ния от ка зо ус той чи вых се те вых струк -
тур. Пор ты для под клю че ния око неч -
ных уз лов под дер жи ва ют спе ци фи ка -
ции 10BaseT и 100BaseTX, а ма ги с т -
раль ные пор ты раз ли ча ют ся в за ви си -
мо с ти от мо де ли:

RS2FX/FX – 100BaseFX, мно го мо -
до вое оп то во лок но, со еди ни те ли SC;

RS2TX/TX – 100BaseTX, со еди ни -
те ли RJ45;

RS2FXSM/FXSM — 100BaseFX,
од но мо до вое оп то во лок но, со еди ни те -
ли SC.

Кро ме ука зан ных пор тов, дан ные
ком му та то ры снаб же ны по сле до ва -
тель ным ин тер фей сом стан дар та V.24
для внеш не го уп рав ле ния. Уп рав ля ю -
щее ус т рой ст во под клю ча ет ся че рез
стан дарт ный со еди ни тель RG11, в ка -
че ст ве ус т рой ст ва уп рав ле ния мо жет
вы сту пать тер ми нал VT100 или лю бой
IBM РС сов ме с ти мый ком пью тер с
эму ля ци ей со от вет ст ву ю ще го про то ко -
ла. В чис ле дру гих воз мож но с тей уп -
рав ле ния ком му та то ра ми сле ду ет от ме -
тить функ цию зер ка льно го от ра же ния
пор та (port mirroring): ин фор ма ци он -
ный по ток, иду щий на ин те ре су ю щий
ад ми ни с т ра то ра сег мент се ти, мож но
про дуб ли ро вать на дру гом сег мен те, на
ко то ром, как пра ви ло, на хо дит ся ра бо -
чее ме с то со спе ци аль ным про грамм -
ным обес пе че ни ем для филь т ра ции и
ана ли за по сту па ю щих па ке тов. Ис -
поль зо ва ние этой функ ции поз во ля ет
бы с т ро ло ка ли зо вать про бле мы се те во -
го об ме на и оп ти ми зи ро вать тра фик в
си с те ме.

Ос нов ные ва ри ан ты то по ло ги че с ких
струк тур, со зда ва е мых с по мо щью
ком му та то ров RS2xx/xx, та ко вы:
● ма ги с т раль,
● от ка зо ус той чи вое коль цо,
● от ка зо ус той чи вое объ е ди не ние от -

дель ных сег мен тов.
Ма ги с т раль ная то по ло гия се ти  с

ком му та то ра ми прин ци пи аль но не от -
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КАБЕЛИ BELDEN

● БРОНИРОВАННЫЕ

● ЭКРАНИРОВАННЫЕ

● ВОЛОКОННООПТИЧЕСКИЕ

● СЕТЕВЫЕ КАТЕГОРИЙ 3 И 5

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ RS232/422/485

● ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ СЕТЕЙ

● ДЛЯ КОНТРОЛЛЕРОВ SIEMENS, 

OMRON И ДРУГИХ
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ли ча ет ся от рас смо т рен ных ра нее
струк тур. В за ви си мо с ти от мо де ли ма -
ги с т раль мо жет стро ить ся ли бо на ос -
но ве ви той па ры (100 Мбит/с), ли бо

оп то во лок на. Так как при ме не ние ком -
му та то ров сни ма ет про бле му кол ли -
зий, то сни ма ют ся и ог ра ни че ния на
ко ли че ст во объ е ди ня е мых ус т ройств.

Сле ду ет од на ко иметь в ви ду, что с рос -
том чис ла про ме жу точ ных уз лов, че рез
ко то рые про хо дит ин фор ма ци он ный
па кет, рас тет и вре мя его до став ки до
ко неч но го ад ре са. Раз ра бот чи ки си с -
тем ре аль но го вре ме ни долж ны учи ты -
вать это об сто я тель ст во.

Дру гое ог ра ни че ни е на раз мер се ти
свя за но с тре бо ва ни ями, на кла ды ва е -
мы ми до пол ни тель но при ме ня е мы ми
функ ци я ми, на при мер ал го рит мом
обес пе че ния от ка зо ус той чи во с ти. Так,
со от вет ст ву ю щая коль це вая струк ту ра
на ба зе ус т ройств RS2 (рис. 8) мо жет
со сто ять не бо лее чем из 50 уз лов, что
обес пе чи ва ет ав то ма ти че с кое вос ста -
нов ле ние об ме на при еди нич ном от -
ка зе за вре мя 500 мил ли се кунд. В од -
ном из об ра зу ю щих коль цо ком му та -
то ров долж на быть ак ти ви зи ро ва на
(DIPпе ре клю ча тель RM вклю чён)
функ ция кон тро ля дуб ли ру ю ще го со -
еди не ния.

На ря ду с при ме не ни ем ком му та то -
ров для по ст ро е ния се тей с ма ги с траль -
ной или коль це вой струк ту рой су ще ст -
ву ет тре тий ти по вой ва ри ант их ис поль -
зо ва ния, ко то рый пред по ла га ет со зда -
ние ре зер ви ро ван ных пу тей об ме на ин -
фор ма ци он ны ми па ке та ми меж ду от -
дель ны ми сег мен та ми Ethernet (рис. 9).
При этом од но ус т рой ст во RS2 объ яв -
ля ет ся ве ду щим, и пер во на чаль но все
па ке ты идут по его ли нии. Со еди не ние,
от но ся ще е ся к ве до мо му ус т рой ст ву,
на хо дит ся в со сто я нии ожи да ния. Об -
мен дан ны ми меж ду ком му та то ра ми о
со сто я нии ли ний свя зи осу ще ств ля ет ся
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Ри с. 8. Коль це вая то по ло гия с ис поль зо ва ни ем ком му та то ров

Cпециализированные
источники питания
для военного

и аэрокосмического оборудования

Подробности на www.interpoint.ru #131

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

● высокая радиационная стойкость;

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

● выходной контроль по MILSTD883.

● 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;

Основные достоинства:



по кон троль ной ли -
нии, со еди ня ю щей
пор ты standby.
Мак си маль ная дли -
на кон троль ной ли -
нии оп ре де ля ет ся
сум мар ным со про -
тив ле ни ем ка бе ля,
ко то рое не долж но
пре вы шать 10 Ом. В
слу чае от ка за ос -
нов ной ли нии ав то -
ма ти че с ки (не бо -
лее чем за 0,5 с)
вклю ча ет ся за пас -
ной ка нал. При
вос ста  нов ле  нии
ра бо то спо соб но с -
ти ос нов ной ли нии
ин фор ма ци он ный
по ток не мед лен но
пой дет по ней. С
по мо щью это го
ме ха низ ма мож но
ор га ни зо вать се те -
вую струк ту ру
«двой ное коль цо».

Не труд но ви -
деть, что опи сан -
ные то по ло гии мо -
гут ком би ни ро -
вать ся в за ви си мо с ти от тре бо ва ний к
се те вой струк ту ре. Гиб кость и уни вер -
саль ность ус т ройств се рии Rail поз во -
ля ют се те вым ад ми ни с т ра то рам со зда -
вать эко но мич ные, на деж ные и вы со -
ко про из во ди тель ные си с те мы.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Це лью дан ной ста тьи бы ло по ка зать
прин ци пи аль ные воз мож но с ти, ко то -
рые от кры ва ют ся в на сто я щее вре мя
пе ред раз ра бот чи ка ми се те вых ком -
плек сов АСУ ТП в ча с ти при ме не ния
тех но ло гии Ethernet. Со че та ние при -
выч ных и хо ро шо про ра бо тан ных на
офис ном уров не ап па рат нопро -
грамм ных ре ше ний и то по ло гий со
сред ст ва ми, адап ти ру ю щи ми сеть к
тя же лым ус ло ви ям экс плу а та ции в
про мы ш лен ной сфе ре, де ла ет этот
путь очень пер спек тив ным. Ог ра ни че -
ния и не до стат ки, столь ха рак тер ные
для се тей Ethernet еще 510 лет на зад,
се го дня уже пре одо ле ны, про из во ди -
тель ность по сто ян но рас тет, рас сто я -
ния в де сят ки ки ло ме т ров пе ре ста ют
быть не пре одо ли мым пре пят ст ви ем.
Во про сы на деж но с ти и от ка зо ус той -
чи во с ти, как бы ло по ка за но на мно го -
чис лен ных при ме рах, так же ре ша ют ся
ус пеш но. 

Сле ду ет от ме тить, что в ка че ст ве
при ме ра ка на ло об ра зу ю ще го обо ру до -
ва ния бы ли рас смо т ре ны толь ко из де -
лия се рии Rail. Фир ма Hirschmann
име ет в сво ей но мен к ла ту ре и дру гое
обо ру до ва ние прак ти че с ки для лю бых
при ло же ний, свя зан ных с про мы ш лен -
ным Ethernet, на при мер:
● се рия ком му та то ров MICE, поз во ля -

ю щих со зда вать гиб кие мо дуль ные
се те вые струк ту ры;

● се рия мо дуль ных кон цен т ра то ров
ASGE для мон та жа в стан дарт ные
19дюй мо вые кон ст рук ти вы;

● ма ги с т раль ные ком му та то ры
MACH3000, под дер жи ва ю щие ско -
ро сти пе ре да чи до 1000 Мбит/с;

● си с те ма VIP для пе ре да чи ви део -
сиг на ла по стан дарт ной се ти Ether -
net. 
Пе ред раз ра бот чи ка ми и си с тем ны -

ми ад ми ни с т ра то ра ми от кры ва ет ся
ши ро кий вы бор обо ру до ва ния для по -
ст ро е ния се тей Ethernet лю бой слож -
но с ти. ●

К.В. Круг ляк — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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УСТРОЙСТВА ФЛЭШ-ПАМЯТИ,
КОТОРЫМ ДОВЕРЯЮТ

■ Ёмкость до 20 Гбайт
■ До 1 000 000 циклов перезаписи  
■ Диапазон рабочих температур от –40 до +85°С

#31подробности на  www.msystems.ru

НАДЁЖНАЯ ЗАПИСЬ И ХРАНЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ 
В ЖЁСТКИХ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ



ОБ ЩИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

И ТРЕ БО ВА НИЯ

Ком па ния Artesyn Technologies про -
из во дит им пульс ные AC/DCпре об ра -
зо ва те ли сред ней и по вы шен ной мощ -
но с ти (от 19,6 до 350 Вт), ко то рые при -
ме ня ют ся в си с те мах те ле ком му ни ка -
ции, ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния раз -
лич ны ми тех но ло ги че с ки ми про цес са -
ми, в ме ди цин ском и на уч ном при бо -
ро ст ро е нии, в про мы ш лен ном обо ру -
до ва нии раз лич но го на зна че ния и т.д.
Все пре об ра зо ва те ли дан но го ти па ха -
рак те ри зу ют ся уни вер саль ным вхо дом,
что поз во ля ет ис поль зо вать их в лю бой
стра не ми ра от се тей пе ре мен но го или
по сто ян но го то ка. Боль шин ст во мо де -
лей с вы ход ны ми мощ но с тя ми вы ше 
40 Вт име ют кор рек то р ко эф фи ци ен та
мощ но с ти (Power Factor Correc tor), по -
вы ша ю щий кпд и уве ли чи ва ю щий по -
лез ную мощ ность. Пре об ра зо ва те ли
со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар та
EN 6100032 (ГОСТ Р 51317.3299),
ус та нав ли ва ю ще го пре де лы ин тен сив -
но с ти гар мо ни че с ких со став ля ю щих
по треб ля е мо го то ка со вто рой по со ро -
ко вую гар мо ни ки. Сле ду ет от ме тить,
что ГОСТ Р 51317.3299 дей ст ву ет в
Рос сии с 1 ян ва ря 2002 го да. Этот стан -
дарт рас про ст ра ня ет ся на тех ни че с кие
сред ст ва, мак си маль ная ве ли чи на по -
треб ля е мо го то ка ко то рых (по од ной
фа зе) не пре вы ша ет 16 ам пер. Стан дарт14
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ис точ ни ки вто рич но го эле к т ро пи та -
ния (ИВЭП) ти па AC/DC
(AC/DCпре об ра зо ва те ли) сос тав ля ют
на и боль шую часть рын ка ис точ ни ков
пи та ния. Ог ром ное вли я ние на раз ви -
тие дан но го сег мен та рын ка ока зы ва ет
те ле ком му ни ка ци он ная от расль. 

Хо тя об щее по треб ле ние энер гии в
дан ной от рас ли сни жа ет ся, мощ ность
ти по вых AC/DCпре об ра зо ва те лей в
тра ди ци он ном ком му ни ка ци он ном
обо ру до ва нии не долж на су ще ст вен но
из ме нить ся, а в се те вом обо ру до ва нии
да же на блю да ет ся тен ден ция к ис поль -
зо ва нию бо лее мощ ных ИВЭП с ди а -
па зо ном вы ход ных мощ но с тей 
50… 300 Вт.

Ком па ния Artesyn Technologies
(штабквар ти ра на хо дит ся в Бо ка Ра -
тон, штат Фло ри да, США) яв ля ет ся ве -
ду щим по став щи ком со вре мен но го
обо  ру до ва ния си ло вой эле к тро ни ки и
под си с тем ре аль но го вре ме ни для те ле -
ком му ни ка ци он ной от рас ли. Ком па -
ния пред ла га ет за каз чи кам об шир ный
ряд пре об ра зо ва те лей ти па AC/DC,
DC/DC [1] и POL (pointofload) [2] с
вы со ки ми по ка за те ля ми ка че ст ва для
рас пре де лён ных си с тем эле к т ро пи та -
ния. 

Дан ная ста тья посвящена им пульс -
ным пре об ра зо ва телям пе ре мен но го
на пря же ния в по сто ян ное (AC/DC).

ГОСТ Р 51317.3299 вве дён ме то дом
пря мо го при ме не ния ев ро пей ско го
стан дар та EN 6100032, ко то рый в
свою оче редь вы ра бо тан Ев ро пей ским
ко ми те том по эле к т ро тех ни че с кой
стан дар ти за ции (CENELEC) на ос но ве
меж ду на род но го стан дар та MЭК
610003295. 

По за щи те от по ра же ния эле к т ри че -
с ким то ком ИВЭП об ще про мы ш лен -
но го при ме не ния фир мы Artesyn Tech -
no logies от но сят ся к обо ру до ва нию
клас са I; за щи та от по ра же ния эле к т -
ри че с ким то ком до сти га ет ся:
а)при ме не ни ем ос нов ной изо ля ции;
б)на ли чи ем средств под клю че ния к 

си с  те ме за щит но го за зем ле ния для
тех то ко про во дя щих ча с тей, на ко то -
рых мо жет по явить ся опас ное на пря -
же ние в слу чае про боя ос нов ной изо -
ля ции.
Галь ва ни че с кая изо ля ция вы ход ных

це пей пи та ния от шин ис точ ни ка вход -
ной эле к т ро энер гии име ет эле к т ри че с -
кую проч ность по на пря же нию до
3000 В (пе ре мен ный ток), а галь ва ни -
че с кая изо ля ция пер вич ной це пи от
кор пу са вы дер жи ва ет до 1500 В (пе ре -
мен ный ток). Из де лия фир мы Artesyn
Tech no logies 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 EN 60950, VDE 0805, IEC
60950, UL 1950, CSA C22.2 No950 и
про шли ис пы та ния в ак кре ди то ван ной

Вик тор Жданкин

Данная статья продолжает серию обзоров устройств электропитания компании Artesyn
Technologies и освещает вопросы практического применения импульсных ИВЭП типа
AC/DC. Представлено большое разнообразие моделей, отличающихся конструктивным
исполнением, мощностью, выходными параметрами, наборами сервисных функций и
соответствующих условиям применения в разных областях техники.
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фир мы Artesyn Technologies®



ла бо ра то рии на ус той чи вость к ос нов -
ным опас ным фак то рам (эле к т ро бе зо -
пас ность, по жа ро бе зо пас ность, ме ха -
ни че с кая бе зо пас ность, энер ге ти че с -
кая опас ность и др.) в со от вет ст вии со

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».

Им пульс ные ИВЭП со дер жат це пи с
из ме ня ю щим ся во вре ме ни то ком, по -
это му яв ля ют ся ис точ ни ка ми эле к т ро -
маг нит ных по мех. Кон дук тив ные по -
ме хи (эле к т ро маг нит ные по ме хи, рас -
про ст ра ня ю щи е ся по про во дам и при -
сут ст ву ю щие на всех вход ных и вы ход -
ных кон так тах) и уро вень по мех, из лу -
ча е мых в пи та ю щую сеть, у ис точ ни ков
Artesyn Technologies со от вет ст ву ют
стан дар ту EN 55022/11, FCC part 15 Le -
vel A. Рас про ст ра не ние эле к т ро маг нит -
ных по мех в про ст ран ст ве (по ме хи из -
лу че ния) вы зы вает по яв ле ние эле к т ри -
че с ко го, маг нит но го и эле к т ро маг нит -
но го по лей в ближ ней по от но ше нию к
ис точ ни ку зо не. На пря жён ность по ля
эле к т ро маг нит ных по мех ис точ ни ков
Artesyn Technologies из ме ря ет ся на за -
дан ном рас сто я нии от ИВЭП и со от -
вет ст ву ет тре бо ва ни ям EN 55022/11,
FCC part 15 Level A.

- ем вос йон тин гам ор т к елэ ам елб орП
с ти мо с ти (ЭМС) яв ля ет ся од ной из ак -
ту аль ней ших в со вре мен ной эле к тро -
ни ке, ра дио тех ни ке и эле к т ро тех ни ке,
а ка че ст во ап па ра ту ры долж но быть
под тверж де но со от вет ст ву ю щи ми сер -
ти фи ка та ми в обя за тель ном по ряд ке
[3]. Из де лия фир мы Artesyn Techno lo -
gies про шли сер ти фи ка ци он ные ис пы -
та ния в ак кре ди то ван ной ла бо ра то рии
бе зо пас но с ти и эле к т ро маг нит ной сов -
ме с ти мо с ти и име ют со от вет ст ву ю щие
сер ти фи ка ты Госстандарта РФ. 

Фир ма Аrtesyn Technologies ис пы ты -
ва ет свои из де лия на ус той чи вость к
эле к т ро маг нит ным из лу че ни ям в со от -
вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан дар тов

зо ва те лей се рии NLP25 — Level 2) —
ус той чи вость к воз дей ст вию эле к т -

- ю ак ин зов ,ад яр зар ог ок с еч ит атс ор
ще го в сре де с низ кой от но си тель ной

- оп иин ав оз ьлоп си ирп ,юьт с он жалв
,нок ол ов хын нев тс сук си зи йит ырк
- а ир ет ам хик с еч ит ет нис зи ыд жедо
еин еж ярп ан еон ьлед ерп( .п.т и вол
ьтсон ьлет илд ,2 leveL ялд Вк 4 и Вк6

фрон та 1 нс); 

- ан хын дох ер еп юив тс йед зов к ьтсов

- ин зов ,вос ьлуп ми кеч ап и йин еж ярп
ка ю щих в пи та ю щей се ти при раз -

,коз ург ан хын вит куд ни иин ак ым
.п.т и ел ер вот кат нок иин ак ым зар
- илд ,Вк 2 еин еж ярп ан еон ьлед ерп(

тель ность фрон та 5 нс);

- ин зов ,яин еж ярп ан мак с орб к ьтсов
- ми то ит ес йещ ю ат ип в мищ ю ак

пульс ных ис точ ни ков пи та ния, скач -
хик тор ок ,ик зург ан вор т ем ар ап вок
в вод яр зар хыв ог уд или йин ак ым аз
- ан еон ьлед ерп( яин ел мез аз хам ет с ис

пря же ние 2 кВ);

- тин гам ор т к елэ юив тс йед зов к ьтсов

- ар хын сон ер еп то йин еч ул зи хын
- ар хын ран о иц атс ,вок ин мё ирп оид

вок ин чот си хын зар бо он зар еж кат а
- ш ым орп в нлов хын тин гам ор т к елэ
- ир т к елэ ьт с он нёж ярп ан( ит с он нел
в Y и X мясо оп м/В 01 ял оп ог ок с еч

 ;)цГМ 0001…82 тот с ач ен оз ап а ид

ог он тин гам ор т к елэ юив тс йед зов к
им ын тот с ач оид ар ог ом е ав адз ос ,ял оп
- йед теж ом еор от ок ,им ак ич тад ер еп
- доп ,йел еб ак ен илд йесв оп ьтав ов тс
- елэ ум ом е ав ил ван ат су к хын нёч юлк
- ыви еын дохв ;юин ав од ур обо ор т к
- сап ьтиж улс туг ом ил еб ак еын дох
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Cерия
Выходная
мощность,
Вт

Диапазон
напряжения
питающей сети

Номинальные
значения выходных
питающих
напряжений, В 

Габаритные
размеры
(Д ×Ш×В), мм

NLP25 20…25

90…264 В
переменного тока,
127…375 В
постоянного тока

5, 12, 24, 48, 5/12, ±5/12,
5/±12 101,6×52,58×23,11

NFS25 25 

80…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

5,1/12, 5,1/±12 127×76,2×30,48

33 

85…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока 

3,3 127×76,2×32

NLP40 40…50 

90…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

5, 12, 15, 24, 48, 5/12, ±12,
5/±15, 5/±12 107,95×63,5×29,21

NFS40 40…50

80…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

5,1, 12, 15, 24, 5,1/±12,
5,1/12/–5, 5,1/±15 127×76,2×30,48

50 

85…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

4,5…5,5 127×76,2×32

57

85…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

5,1 127×76,2×32

60

85…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

5/24/12 127×76,2×32 

NLP65 65…75 

85…264 В
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока
(только для моделей

3,3, 5, 12, 15, 24,
5/12, 5/24,
5/±12, 5/±15 127×76,2×32

NLP70 70 90…264 В
переменного тока 5/3,3/12 139,7×76,2×32

NLS110 110 90…264 В
переменного тока 5,1/±12/±24 177,8×107,95×32 

NLP110 80…110 90…264 В
переменного тока

5, 12, 24, 48, 3,3/5/12,
2,5/3,3/12, 3,3/±12, 5/±12 165,1×76,2×32

NFS110 80…110 

85…264 В
переменного тока
120…370 В
постоянного тока

5,1, 12, 15, 24, 5/5,1/±12,
5,1/±12/24, 5/5,1/±15 177,8×107,95×45,72

NLP150L

ные)

72,6…150 90…264 В
переменного тока

3,3, 5,1, 24, 48, 5,1/3,3/24,
5,1/12/24 172,72×96,52×32

NLP150L

ные)
150 90…264 В

переменного тока
3,3/5,1/12/12
(изолированный выход) 198,12×96,52×32

Таб ли ца 1. Ос нов ные ха рак те ри с ти ки AC/DC-пре об ра зо ва те лей об ще про мы ш лен но го
применения се рий NLP и NFS
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сив ны ми ан тен на ми, ес ли их про тя -
жён ность пре вы ша ет не сколь ко длин
волн из лу ча е мых ра дио ча с тот (на -
пря жён но с ть эле к т ри че с ко го по ля
10 В/м в ди а па зо не ча с тот
150 кГц…80 МГц). 
Им пульс ные AC/DCпре об ра зо ва те -

ли име ют ряд об щих ха рак те ри с тик.
Сум мар ная не ста биль ность: ±2% для
ос нов но го ка на ла и ±5% для до пол ни -
тель ных ка на лов.

Тем пе ра тур ная не ста биль ность:
0,02%.

Сер вис ные функ ции: плав ный за -
пуск, за щи та по то ку, за щи та от пе ре -
на пря же ния.

Экс плу а та ци он ные па ра ме т ры:
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур: от 0 до

+50°C или от 0 до +70°C (за ви сит от
се рии);

● ди а па зон тем пе ра тур хра не ния от
–40 до +70°C;

● от но си тель ная влаж ность в пре де лах
5…95% (без кон ден са ции вла ги);

● подъ ём над уров нем мо ря до 3050 м в
ра бо чем со сто я нии и до 9150 м в не -
ра бо чем со сто я нии;

● ус той чи вость к ви б ра ции до 2,4g
(сред не ква д ра тич ес кое зна че ние) в
ди а па зо не ча с тот 5…500 Гц;

● ус той чи вость к удар но му воз дей ст -
вию по MILSTD810E (про це ду ра
516.4 Part IV).
Сред нее зна че ние вре ме ни бе зот каз -

ной ра бо ты (MTBF, рас счи тан ный по
MILHDBK217F при +25°C) на при -
ме ре ИВЭП се рии NLP:

NLP25/ NLP40/ NLP65/ NLP70 — не
ме нее 150000 ч;

NLP110/ NLS110 — не ме нее
220000 ч;

NLP150L — не ме нее 350000 ч
(800000 ч по Bellcore).

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки
AC/DCпре об ра зо ва те лей  для об ще -
про мы ш лен но го при ме не ния се рий
NLP и NFS ком па нии Artesyn
Technologies при ве де ны в таб л. 1.

Пре об ра зо ва те ли пе ре мен но го на -
пря же ния в по сто ян ное се рий
NFS25/40, NAL25/40, NAN25/40,
NFN25/40 хо ро шо зна ко мы рос сий -
ским спе ци а ли с там.

Се рия NFS бы ла раз ра бо та на в кон це
80х го дов. Пре об ра зо ва те ли этой се -
рии пред став ля ют со бой ав то ге не ра -
тор ную раз но вид ность од но такт ной
схе мы с об рат ным вклю че ни ем ди о да и
из ме ня ю щей ся ча с то той пе ре клю че -
ния си ло во го тран зи с то ра. По кон дук -

тив ным по ме хам дан ные из де лия со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар та EN
55022, Level A.

Се те вые пре об ра зо ва те ли на пря же -
ния се рии NFN бы ли раз ра бо та ны в
на ча ле 90х го дов; они име ют фик си -
ро ван ную ча с то ту пе ре клю че ния си ло -
во го тран зи с то ра и по кон дук тив ным
по ме хам со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям
стан дар та EN 55022, Level B.

Се рии пре об ра зо ва те лей на пря же -
ния NAL и NAN бы ли вы пу ще ны в
1994 го ду в от вет на потребности рынка
в бо лее де шё вых из де лиях, ана ло гич -
ных пре об ра зо ва те лям се рий NFS и
NFN. Из де лия се рии NAL яв ля ют ся
мо ди фи ка ци я ми ис точ ни ков се рий
NFS, ко то рые от ли ча ют ся низ кой сто -
и мо с тью, но ана ло гич но NFS со от вет -
ст ву ют  тре бо ва ни ям ста н дар та EN
55022, Level A; пре об ра зо ва те ли се рии
NAN так же яв ля ют ся мо ди фи ка ци я ми
из де лий се рии NFS, но по кон дук тив -
ным эле к т ро маг нит ным по ме хам со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям  стан дар та EN
55022, Level B.

По ка за тель уров ня кон дук тив ных
по мех во мно гом оп ре де ля ет при ме не -
ние той или иной се рии: пре об ра зо ва -
те ли NFN и NAN пред наз на че ны для
ус та нов ки в жи лых по ме ще ни ях, офи -
сах, на пред при я ти ях лёг кой про мы ш -
лен но с ти, в то вре мя как пре об ра зо ва -
те ли NFS и NAL пред по ла га ют ис поль -
зо ва ние в про мы ш лен ных ус ло ви ях. 

В на сто я щее вре мя пре об ра зо ва те ли
се рий NAL, NAN, NFN сни ма ют ся с
про из вод ст ва. На сме ну им при шли бо -
лее со вер шен ные из де лия се рии NLP,
вы пол нен ные с при ме не ни ем но вых схе -
мо тех ни че с ких ре ше ний и со вре мен ной
эле мент ной ба зы. Но вые из де лия ис -
поль зу ют схе мы уп рав ле ния им пульс ны -
ми ис точ ни ка ми пи та ния с фик си ро ван -
ной ча с то той пре об ра зо ва ния и об рат -
ной свя зью по то ку. При ме не ние ин те г -
раль ных ми к ро схем (ИМС) ШИМкон -
трол ле ров поз во ли ло до стичь  вы со кой
на дёж но с ти пре об ра зо ва те лей. 

Да лее в ста тье бу дут даны бо лее по -
дроб ные опи са ния тех ни че с ких ха рак -
те ри с ти к по пу ляр ных се рий пре об ра -
зо ва те лей на пря же ния NLP65,
NLS110, NLP150L и по ка за ны осо бен -
но с ти их при ме не ния. 

СЕ РИЯ NLP25
Се рия ИВЭП NLP25 раз ра бо та на для

обес пе че ния пи та ни ем обо ру до ва ния
ав то ном ных ма ло мощ ных се тей пе ре -
да чи дан ных (кон цен т ра то ров, мар ш -
ру ти за то ров, тор го вых тер ми на лов,
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внеш них на ко пи те лей на маг нит ных
дис ках, ка бель ных мо де мов) или обо -
ру до ва ния, раз ме щён но го в ог ра ни -
чен ном про ст ран ст ве. На ли чие вы ход -
но го на пря же ния 5 В в од но ка наль ной
и мно го ка наль ных кон фи гу ра ци ях де -
ла ет эти ис точ ни ки при год ны ми для
раз лич ных ми к ро про цес сор ных при -
ме не ний. 

В ус ло ви ях ес те ст вен но го кон век ци -
он но го теп ло от во да обес пе чи ва ет ся
мощ ность 25 Вт, ко то рая мо жет до сти -
гать пи ко во го зна че ния 30 Вт в те че ние
60 с (при этом сум мар ная не ста биль -
ность вы ход но го на пря же ния мо жет
пре вы шать спе ци фи ци ро ван ное зна че -
ние). 

Кон ст рук тив но ИВЭП дан ной се рии
оформ ле ны в ви де пе чат ной пла ты, с
од ной сто ро ны ко то рой рас по ла га ют ся
все ос нов ные ком по нен ты, а с дру гой
сто ро ны — ми к ро схе ма од но такт но го
ШИМкон трол ле ра и эле мен ты  его
«об вяз ки». Си ло вые по лу про вод ни ко -
вые при бо ры ус та нов ле ны на об щем
теп ло от во де (ра ди а то ре). 

Под клю че ние внеш них це пей осу -
ще ств ля ет ся по сред ст вом эле к т ри че с -
ких со еди ни те лей, ко то рые вы по л не ны

в ви де вил ок, ус та нов ле нных на про ти -
во по лож ных сто ро нах пла ты. 

CЕРИЯ NLP40
Ком пакт ные ИВЭП се рии NLP40  ха -

рак те ри зу ют ся от лич ны ми энер ге ти че -
с ки ми и мас сога ба рит ны ми по ка за те -
ля ми. При ме не ние то по ло гии Integ ra ted
Boost Flyback (IBF), ко то рая бы ла раз -
ра бо та на и за па тен то ван а спе ци а ли с та -
ми фир мы, по вы ша ет эф фек тив ность
пре об ра зо ва ния при пол ной на груз ке,
что обес пе чи ва ет в ре зуль та те зна че ние
удель ной мощ но с ти 183 Вт/дм3. Бо лее
то го, при ну ди тель ный об дув не боль -
шой ин тен сив но с ти 0,54 м3/мин поз во -
ля ет по лу чить от ИВЭП вы ход ную
мощ ность до 50 Вт, что эк ви ва лент но
удель ной мощ но с ти 232 Вт/дм3.

По лу про вод ни ко вые эле мен ты схе -
мы пре об ра зо ва те ля за щи ще ны от
чрез мер ной на груз ки встро ен ны ми ус -
т рой ст ва ми за щи ты от ко рот ко го за -
мы ка ния (ус т рой ст во пе ре хо дит в цик -
ли че с кий ре жим ра бо ты), пе ре груз ки
по на пря же нию (ос нов ной ка нал); по -
рог сра ба ты ва ния схе мы за щи ты ус та -
нов лен на 125% но ми наль но го зна че -
ния. 

Ком по нен ты ИВЭП дан ной се рии
ус та нов ле ны на двух пе чат ных пла тах:
си ло вые ком по нен ты ме то дом мон та -
жа в от вер стия ус та нов ле ны на ос нов -
ной пла те, а ком по нен ты схе мы уп рав -
ле ния ус та нов ле ны на от дель ной пла те. 

Ком пакт ность кон ст рук ции де ла ет
ИВЭП се рии NLP40 удоб ны ми для
при ме не ния в ком му ни ка ци он ных си -
с те мах и во всех тех слу ча ях, ког да
изза ог ра ни че ния мон таж но го про ст -
ран ст ва не мо гут быть ус та нов ле ны из -
де лия дру гих се рий с раз ме ра ми 5×3". 

Боль шой на бор но ми на лов вы ход но -
го на пря же ния спо соб ст ву ет ши ро ко му
при ме не нию NLP40 в со ста ве си с тем
ма ло мощ но го пи та ния раз лич но го на -
зна че ния, вклю чая мно гие про мы ш -
лен ные при ме не ния.

СЕ РИЯ NLP65
ИВЭП се рии NLP65 раз ра бо та ны для

при ме не ния в ма ло мощ ных се тях пе ре -
да чи дан ных и те ле ком му ни ка ци он ных
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ИВЭП серии NLP25ИВЭП серии NLP25 ИВЭП серии NLP40ИВЭП серии NLP40

ИВЭП серии NLP65ИВЭП серии NLP65

#223Подробности на www.zicon.ru

■ 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

надёжная
силовая электроника
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си с те мах, од на ко со во куп ность их па -
ра ме т ров обес пе чи ва ет со от вет ст вие
тре бо ва ни ям го раз до бо лее ши ро ко го
кру га при ме не ний, в том чис ле и в со -
ста ве про мы ш лен но го обо ру до ва ния. 

Не боль шая вы со та (все го 32 мм) поз -
во ля ет ус та нав ли вать ИВЭП в кон ст -
рук ти вы 1U. При ес те ст вен ном кон век -
ци он ном теп ло от во де в на груз ке обес -
пе чи ва ет ся мощ ность 65 Вт. Ис поль зо -
ва ние при ну ди тель но го об ду ва со ско -
ро стью воз душ но го по то ка 0,75 м/c
уве ли чи ва ет зна че ние вы ход ной мощ -
но с ти до 75 Вт. Каж дая мо дель се рии
име ет ва ри ант ис пол не ния с кор рек то -
ром ко эф фи ци ен та мощ но с ти, обес пе -
чи ва ю щим со от вет ст вие тре бо ва ни ям
стан дар та EN 6100032 (ГОСТ Р
51317.3.299). По за ка зу по став ля ют ся
ИВЭП, ус та нов лен ные в ко жух с се те -
вым со еди ни те лем IEC и вы нос ны ми
со еди ни те ля ми на жгу те длиной 125 мм;
так же воз мож на по став ка раз но об раз -
ных ус та но воч ных на бо ров и ко жу хов,
обес пе чи ва ю щих про сто ту и удоб ст во
мон та жа из де лий в ап па ра ту ру. 

Например, за щёл ки ва ю щий ся ко жух
(snaponcover) NLP65C пред наз на чен
для пре дот вра ще ния кон так та с де та -
ля ми, на хо дя щи ми ся под опас ным на -
пря же ни ем, а мон таж ный крон штейн
NLP65MB служит для фиксации пре -
об ра зо ва те ля в аппаратуре. 

Ос но вой им пульс ных ис точ ни ков пи -
та ния се рии NLP65 слу жит од но такт -
ный об рат но хо до вой пре об ра зо ва тель
на пря же ния, или ина че — струк ту ра с
об рат ным вклю че ни ем ди о да. Од но -
такт ные об рат но хо до вые пре об ра зо ва -
те ли (ООП) на пря же ния в на сто я щее
вре мя по лу чи ли ши ро кое рас про ст ра не -
ние, так как их при ме не ние в ус т рой ст -
вах пи та ния ма лой и сред ней мощ но с ти
обес пе чи ва ет со от но ше ние сто и мость—
ка че ст во, на и бо лее близ кое к оп ти маль -
но му, бла го да ря про сто й схе ме и не боль -
шо му чис лу ре ак тив ных ком по нен тов.
Ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния
осу ще ств ля ет ся ме то дом ши рот ноим -
пульс ной мо ду ля ции (ШИМ) с по сто -
ян ной ра бо чей ча с то той (100 кГц), а так -
же по сред ст вом об рат ной свя зи по на -
пря же нию и до пол ни тель ной об рат ной
свя зи по то ку дрос се ля (ДОСТД —
сurrent mode). Для ре а ли за ции уп рав ле -
ния при ме ня ет ся спе ци а ли зи ро ван ная
ИМС од но такт но го ШИМкон трол ле ра
AS3842B (ASTEC Semicon duc tor). По -
дроб но с тех ни че с ки ми ха рак те ри с ти ка -
ми со вре мен ных ШИМкон трол ле ров
мож но оз на ко мить ся в [4], [5]. Не об хо -
ди мо от ме тить, что при ме не ние
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Дискретные и аналоговые 
модули УСО с гальванической 
развязкой

Дискретные входы/выходы
● постоянный/переменный ток, 

«сухой» контакт
Aналоговые входы/выходы
● ТС, ТЭП, унифицированный токовый 

сигнал 4…20 мА, 0…20 мА, 0…5 В, 
0…10 В, ±10 В

Дискретные модули имеют температурный
диапазон –40...+100°С

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

Клавиатуры и клавиатурные
модули с повышенной степенью
защиты,
предназначенные для
эксплуатации
в промышленных условиях

● повышенный ресурс: до 3 000 000
срабатываний для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой 

и с экранированием от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Оптические компактные 
поворотные шифраторы

● шифраторы приращений со сплошным 
и полым валом

● до 1024 квадратурных периодических
последовательностей импульсов/оборот

● разнообразные исполнения выходных
каскадов

● ресурс до 1 млрд. оборотов

КАЧЕСТВО,
НА КОТОРОЕ
МОЖНО
ПОЛОЖИТЬСЯ

#271

Подробности на   www.grayhill.ru



ШИМкон трол ле ра
с ДОСТД поз во ля ет
су ще ст вен но по вы -
сить бы с т ро дей ст вие
ИВЭП за счёт пе ре -
но са од но го из по -
лю сов пе ре да точ ной
функ ции в об ласть
вы со ких ча с тот за ча -
с то ту сре за ра зо мк -
ну то го кон ту ра ре гу -
ли ро ва ния на пря же -
ния, что обес пе чи ва -
ет соб ст вен ную ус -
той чи вость си с те мы. 

П а  т е н  т о  в а н  н а я
схе ма пас сив но го
кор рек то ра ко эф фи ци ен та мощ но с ти
(КМ) обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре -
бо ва ни ям стан дар та EN 6100032, ус -
та нав ли ва ю ще го пре де лы ин тен сив но -
с ти гар мо ни че с ких со став ля ю щих по -
треб ля е мо го то ка со вто рой по со ро ко -
вую гар мо ни ки [6].

Схе ма обес пе чи ва ет КМ=0,75. В не -
да лё ком про шлом счи та лось, что ес ли
ис точ ник пи та ния име ет вы со кое зна -
че ние КМ (бо лее 0,9), то он ав то ма ти -
че с ки удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям по
до пу с ти мо му уров ню вно си мых выс -
ших гар мо ник то ка се ти. По это му зна -
че ние КМ вы ше 0,9 бы ло для ис точ ни -
ков пи та ния ос нов ным кри те ри ем со -
от вет ст вия тре бо ва ни ям стан дар та EN
61000. Од на ко эле к т ро обо ру до ва ние  со
скром ным зна че ни ем КМ (око ло 0,75)
то же мо жет со от вет ст во вать это му
стан дар ту при ус ло вии кор рект ной ре а -
ли за ции ог ра ни че ния уров ней гар мо -
ни че с ких со став ля ю щих вход но го то ка. 

До пол ни тель но с ре ше ни ями про -
бле мы кор рек ции КМ мож но оз на ко -
мить ся в [7], [8]. 

За ча с тую раз ра бот чи ки си с те мы
пред ва ри тель но ис пы ты ва ют ИВЭП на
стен де, для то го что бы по лу чить пред -
став ле ние о том, пло хи или хо ро ши ха -
рак те ри с ти ки от дель но взя то го ис точ -
ни ка по кон дук тив ным по ме хам. Од -
на ко ре зуль та ты этих ис пы та ний мо гут
ока зать ся бес по лез ны ми или  не су ще -
ст вен ны ми по сле ус та нов ки ИВЭП в
си с те му и свя зан но го с этим из ме не -
ния ха рак те ри с тик по мех изза вли я -
ния ок ру жа ю ще го ме тал ла, бли зо с ти
дру гих ком му та ци он ных ус т ройств, из -
ме ня ю щих ся на гру зок и т.д. 

В том слу чае ког да ИВЭП ус та нов лен
в ме тал ли че с ком шас си, он дол жен
быть под со е ди нён к кон ту ру за зем ле -
ния че рез за зем ля ю щий болт шас си
или кор пу са, как это по ка за но на

рис. 1. Это не об хо ди мо, что бы обес пе -
чить за щи ту опе ра то ра от по ра же ния
эле к т ри че с ким то ком, воз ни ка ю щим
при сра ба ты ва нии ав то ма ти че с ко го
вы клю ча те ля в слу чае про боя ос нов -
ной изо ля ции ИВЭП. Для то го что бы
раз ра ба ты ва е мая си с те ма с ИВЭП со -
от вет ст во ва ла тре бо ва ни ям по уров ню
кон дук тив ных по мех, здесь так же не -
об хо ди мо ис поль зо вать за зем ля ю щий
дрос сель, ко то рый обыч но ус та на вли -
ва ет ся по сле до ва тель но в це пи под -
клю че ния к кон ту ру за зем ле ния. Та кое
ре ше ние спо соб ст ву ет по дав ле нию вы -

со ко ча с тот ных сиг на лов, ко то рые на -
во дят ся на про вод ли нии за зем ле ния. 

Стан дар ты рег ла мен ти ру ют уро вень
низ ко ча с тот ных по мех си с те мы по ве ли -
чи не из лу чён ных об рат но в пер вич ную
сеть по мех, ко то рая из ме ря ет ся на вход -
ных кон так тах си с те мы. По это му для
умень ше ния по ме хи в точ ке из ме ре ния
ре ко мен ду ет ся раз ме щать за зем ля ю щий
дрос сель в не по сред ст вен ной бли зо с ти к
вход ным кон так там пи та ю щей се ти (се -
те вой ввод) и не да лее ме с та под со е ди не -
ния про во да за зем ле ния к шас си.

Ес ли ус та но вить дрос сель на вхо де
са мо го ИВЭП, то от ре зок за зем ля ю ще -
го про вод а от ИВЭП до се те во го вво да
бу дет вы пол нять роль ан тен ны, ко то рая
при ни ма ет все эле к т ро маг нит ные по -
ме хи си с те мы. Та кая си ту а ция не при -
ем ле ма, осо бен но для си с те м с ме тал -
ли че с ким кор пу сом, где боль шая часть
по мех из лу че ния от ИВЭП и дру гих
так ти ру е мых и ком му та ци он ных ус т -
ройств от ра жа ет ся об рат но в си с те му. 

По ми мо под клю че ния дрос се ля за -
зем ле ния раз ра бот чик мо жет при ме -
нять дру гие ме то ды, обес пе чи ва ю щие
си с те ме со от вет ст вие тре бо ва ни ям к
уров ню кон дук тив ных по мех. 

На и бо лее ра ци о наль ный ме тод
умень  ше ния по мех — раз ме с тить
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ИВЭП

Сетевой ввод

Металлический
корпус

Провод
заземления

Болт заземления

Рис. 1. При мер ус та нов ки ИВЭП в ме тал ли че с ком шас си

дей ст вий. По сле мно го ча со вых ис пы та ний

бы ло ус та нов ле но, что ви б ро стой кость со -

став ля ет 5g (ме тод ка ча ния ча с то ты от 10 до

500 Гц), ус той чи вость к мно го крат ным

уда рам (4000 уда ров в 6 на прав ле -

ни ях с ча с тотой 80 уд./мин) со -

став ля ет 50g. А к оди ноч -

ным уда рам мо дуль ус -

той чив при пи ко -

вом ус ко ре нии

в 100g, что

зна чи тель -

но пре вы ша ет

лю бые воз дей ст вия,

ко то рым из де лие мо жет

под верг нуть ся в про цес се

транс пор ти ров ки и мон та жа.

Ис пы та ния на ви б ро проч ность (мо -

дуль на хо дил ся в вы клю чен ном со сто я -

нии, кон троль функ ци о ни ро ва ния про из -

во дил ся по сле вы пол не ния удар ных воз -

дей ст вий) по ка за ли и во все по тря са ю щие

ре зуль та ты: мо дуль Fastwel вы дер жи ва ет

оди ноч ные уда ры с ус ко ре ни ем 1000g. С

про то ко лом ис пы та ний мож но оз на ко -

мить ся на сай те ком па нии Fastwel

(www.fastwel.ru/protokol.htm) ●

Мо дуль цен т раль но го про -
цес со ра Fastwel
сло мать не уда лось

В фе в ра ле 2003 бы ли про ве де ны ис пы та -

ния ме ха ни че с ких ха рак те ри с тик флаг -

ман ско го про дук та ком па нии

Fastwel — мо ду ля цен т раль но -

го про цес со ра СРС105

(СPU686). 

Ис  сле  до -

ва лись его

в и  б  р о  сто й  -

кость, ус той чи -

вость к оди ноч ным и

мно го крат ным уда рам

и ви б ро проч ность. В про -

цес се ис пы та ний на ви б ро ус -

той чи вость и ус той чи вость к уда -

рам про из во дил ся кон троль функ ци о -

ни ро ва ния и те ку щей ра бо то спо соб ности

из де лия. Мо дуль на хо дил ся во вклю чен -

ном со сто я нии, к не му под клю ча лись пе ри -

фе рий ные ус т рой ст ва, на ко то рых ото б ра -

жа лось те ку щее со сто я ние мо ду ля. 

Ре зуль та ты те с тов по ка за ли, что про дук -

ция ком па нии Fastwel от ве ча ет вы со ким

тре бо ва ни ям в ча с ти ме ха ни че с ких воз -
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ИВЭП как мож но
бли же к точ ке вво да
в си с те му на пря же -
ния се ти пе ре мен -
но го то ка. Оче вид -
но, что не толь ко за -
зем ля ю щий про вод
мо жет «со би рать»
по ме хи, но и все
про во да се те во го
шну ра под вер же ны
их воз дей ст вию. По -
это му в пер вую оче -
редь не об хо ди мо
осу ще ств лять ввод
се те во го на пря же -
ния в ИВЭП ко рот -
ким шну ром. 

Дру гим ме то дом
яв ля ет ся ус та нов ка
по ме хо по дав ля ю -
ще го филь т ра, но в
этом слу чае раз ра -
бот чик дол жен
обес пе чить его пра -
виль ный мон таж,
что бы из бе жать на -
во док в про во дах се -
те во го шну ра. При -
ме ры раз лич ных
спо со бов ус та нов ки
филь т ра по ка за ны на ри с. 2.

Ус та нов ка филь т ра вбли зи точ ки, в
ко то рой сеть пе ре мен но го то ка вхо дит
в си с те му, ми ни ми зи ру ет на вод ки. 

Про из во ди те ли ИВЭП ча с то стал ки -
ва ют ся с тем, что раз ра бот чи ки не ис -
поль зу ют си с тем ный под хо д к ре ше -
нию про блем эле к т ро маг нит но го из лу -
че ния (ЭМИ), и считают, что эти про -
бле мы кон цен т ри ру ют ся толь ко во круг
ИВЭП. Тем не ме нее, и на это не об хо -
ди мо об ра тить осо бое вни ма ние, имен -
но си с те ма, а не вхо дя щий в её со став
ИВЭП, долж на со от вет ст во вать тре бо -
ва ни ям стан дар тов к уровню эле к т ро -
маг нит ных кон дук тив ных по ме х.

Та ким об ра зом, про бле мы ЭМИ и
со от вет ст вия из лу ча е мых по мех дей ст -
ву ю щим стан дар там на до рас сма т ри -
вать толь ко на уров не всей си с те мы и
ре шать с ис поль зо ва ни ем из ве ст ных
ме то дов на ос но ве филь т ра ции по мех,
а так же ре а ли за ции спе ци аль ных мер
по за зем ле нию, раз ме ще нию и ком му -
та ции ИВЭП вну т ри си с те мы.

По став ля ют ся ИВЭП се рии NLP65 с
1997 го да и, как по ка зы ва ет опыт экс -
плу а та ции, за ре ко мен до ва ли се бя с са -
мой луч шей сто ро ны. 

При ме не ние спе ци а ли зи ро ван ных
ИМС уп рав ле ния поз во ли ло уп ро с тить

кон ст рук цию им пульс ных ис точ ни ков
се рии NLP65, умень шить их раз ме ры и
сто и мость, а так же до стичь вы со кой
сте пе ни по вто ря е мо с ти при се рий ном
про из вод ст ве раз ных мо де лей се рии и
вы со кой на дёж но с ти дан ных
AC/DCпре об ра зо ва те лей. Это спра -
вед ли во так же по от но ше нию к ИВЭП
се рий NLP40, NLP70, NLS110,
NLP110, NLP150L.

СЕ РИЯ NLP70
Се рий ное про из вод ст во трёх ка наль -

ных ИВЭП се рии NLP709693 на ча -
лось осе нью 1999 го да. Два вы ход ных
ка на ла с но ми наль ны ми на пря же ни я -
ми 5 В и 3,3 В пред наз на че ны для пи та -
ния ло ги че с ких схем, а ка нал 12 В обес -
пе чи ва ет пи та ни ем пи ко вые на груз ки,
та кие как тер мо гра фи че с кие пе ча та ю -
щие ус т рой ст ва, при во ды и эле к т ро -
дви га те ли вен ти ля то ров. 

Вы ход ная мощ ность при ес те ст вен -
ном кон век ци он ном теп ло от во де со -
став ля ет 52,5 Вт; об дув при ну ди тель -
ным по то ком воз ду ха не боль шой ин -
тен сив но с ти поз во ля ет по лу чить до
70 Вт. Встро ен ный кор рек тор КМ
обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни -
ям к ин тен сив но с ти гар мо ни че с ких со -
став ля ю щих по треб ля е мо го то ка.

При ме не ние ди на ми че с ко го рас пре -
де ле ния то ка (Dynamic Current Allo ca -
tion) поз во ля ет на од ном из ка на лов
(+5 В или 3,3 В) уве ли чи вать ток на -
груз ки до 13 А при ус ло вии, что сум -
мар ный вы ход ной то к не пре вы сит
15 A. Это свой ст во обес пе чи ва ет раз ра -
бот чи кам гиб кость при вы бо ре низ ко -
вольт ных ло ги че с ких ИМС и со зда ёт
воз мож ность для пе ре хо да на бо лее
низ ко вольт ные ИМС с мень шим энер -
го по треб ле ни ем.

Пер во на чаль но дан ный ИВЭП раз ра -
батывался для при ме не ний в со ста ве се -
те во го обо ру до ва ния с ус та нов кой в
бло ках или стел ла жах вы со той 1U, в ко -
то рых име ют ся ус т рой ст ва с им пульс -
ным по треб ле ни ем то ка, та кие как кон -
цен т ра то ры, мар ш ру ти за то ры, ком му -
та то ры ло каль ных се тей. Из де лий се рия
NLP70 так же ис поль зу ют ся в обо ру до -
ва нии пе ре да чи дан ных по во ло кон -
нооп ти че с ким ка на лам, RAIDкон -
трол ле рах, пе ри фе рий ных за по ми на ю -
щих ус т рой ст вах и на хо дят мас со вое
при ме не ние в ус т рой ст вах для пе ча ти и
взве ши ва ния, в иг ро вых и раз да точ ных
ав то ма тах и т.п.

Внеш ний вид ИВЭП NLP709693
по ка зан на ри с. 3.

СЕ РИЯ NLP110
Пред став лен ные в мае 1999 го да

ИВЭП се рии NLP110 бы ли пер вы ми
110ватт ны ми ис точ ни ка ми с низ ко -
вольт ны ми вы ход ны ми ка на ла ми, ко -
то рые со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям
стан дар та EN 6100032. 

При ме не ния ИВЭП этой се рии ана -
ло гич ны при ме не ни ям из де лий се рии
NLP70. Имен но в се рии NLP110 бы ла
впер вые ис поль зо ва на схе ма ди на ми -
че с ко го рас пре де ле ния то ка. Эта схе ма
поз во ля ет в трёх ка наль ных мо де лях
по лу чать мак си маль ное зна че ние то ка
на груз ки 20 А для ка на ла 3,3 В и 18 А
для ка на ла 5 В при ус ло вии, что сум -
мар ный ток на груз ки в этих ка на лах не
пре вы сит 22 А. Раз ме ры ос но ва ния
пла ты NLP110 прак ти че с ки рав ны раз -
ме рам 65ватт но го ИВЭП, но не мно го
длин нее (на 38 мм). 

По яв ле ние ком му та то ров и мар ш ру -
ти за то ров с раз ви ты ми ло ги че с ки ми
воз мож но с тя ми при ве ли к то му, что по -
тре бо ва лись ис точ ни ки низ ко вольт но -
го пи та ния боль шой мощ но с ти. Та ким
об ра зом, раз ви тие се те вых тех но ло гий
во мно гом оп ре де ли ло не об хо ди мость
раз ра бот ки ИВЭП се рии NLP110. 

Ус т рой ст ва RAID так же яв ля ют ся
объ ек та ми по тен ци аль но го при ме не -
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Рис. 2. При ме ры ус та нов ки по ме хо по дав ля ю щих филь т ров



ния NLP110, че му спо соб ст ву ют но ми -
на лы вы ход ных на пря же ний этих
ИВЭП. Дру гой об ла с тью их при ме не -
ния яв ля ет ся эле к т ро пи та ние пи ко вых
на гру зо к, таких как тер мо гра фи че с кие
пе ча та ю щие ус т рой ст ва, при во ды,
12/24воль то вые эле к т ро мо то ры и др. 

Не ко то рые мо де ли (NLP1109608,
NLP1109695) име ют «пла ва ю щий» 
12воль то вый ка нал, на ко то ром ус та -
нов кой пе ре мыч ки мож но по лу чить
вы ход ное на пря же ние –12 В.

Вы ход ная мощ но с ть NLP110 при ес -
те ст вен ной кон век ции ле жит в ди а па -
зо не от 75 до 105 Вт. Ис поль зо ва ние
при ну ди тель но го об ду ва не боль шой
ин тен сив но с ти (1,5 м/c) поз во ля ет уве -
ли чить мак си маль ную вы ход ную мощ -
ность   до 110 Вт (мно го ка наль ные мо -
де ли). При ин тен сив но с ти об ду ва
0,75 м/c мож но уве ли чить мак си маль -
ную вы ход ную мощ ность до 105 Вт для
мно го ка наль ных мо де лей и до 110 Вт
для од но ка наль ных мо де лей. 

Сер вис ные функ ции ис точ ни ков
дан ной се рии вклю ча ют за щи ту от ко -
рот ко го за мы ка ния (цик ли че с кий ре -
жим ра бо ты) и за щи ту от пе ре груз ки по
на пря же нию. 

На ри с. 4 по ка зан внеш ний вид
ИВЭП от кры то го ти па се рии NLP110.

СЕ РИЯ NLS110
Ком пакт ный че ты рёх ка наль ный

ИВЭП мо де ли NLS1109602 пред -
назна чен для обес пе че ния пи та ни ем
низ ко вольт ной ап па ра ту ры с им пульс -
ным по треб ле ни ем то ка. Вы ход ная
мощ ность при ес те ст вен ном кон век -
ци он ном теп ло от во де со став ля ет 80 Вт
и мо жет быть уве ли че на до 110 Вт бла -
го да ря ис поль зо ва нию при ну ди тель -
но го об ду ва не боль шой ин тен сив но с ти
(0,75 м/c). Встро ен ный кор рек тор ко -
эф фи ци ен та мощ но с ти обес пе чи ва ет
со от вет ст вие тре бо ва ни ям стан дар та
EN 6100032 (ГОСТ Р 51317.3299).

ИВЭП име ет но ми наль ные зна че ния
вы ход но го на пря же ния +5,1 В, +24 В,
+12 В и –12 В c мак си маль ны ми то ка -
ми на груз ки 10 A, 4,5 A, 5 A и 1 A со от -
вет ст вен но. Впро чем, дан ный ис точ -
ник спо со бен обес пе чи вать в на груз ке
и бо лее вы со кие пи ко вые зна че ния то -
ков: на при мер, вы ход ной ка нал 5,1 В
мо жет вы да вать в на груз ку в те че ние
1 ми ну ты ток ве ли чи ной до 20 А при
ус ло вии, что  пол ная пи ко вая мощ -
ность не пре вы ша ет 110 Вт. В си лу это -
го при ме не ние ИВЭП се рии NLS110
яв ля ет ся чрез вы чай но эф фек тив ным
ре ше ни ем для обес пе че ния пи та ни ем
обо ру до ва ния, ос на щён но го ма ло мощ -
ны ми эле к т ро мо то ра ми, си ло вы ми
при во да ми или со ле но и да ми. 

ИВЭП име ет уни вер саль ный вход с
ди а па зо ном из ме не ния на пря же ни я
пи та ю щей се ти 90…264 В пе ре мен но го
то ка и пре де ла ми из ме не ния ча с то ты
47…440 Гц. Вы ход ной ка нал 5,1 В за -
щи щён от пе ре на пря же ния, а все че ты -
ре ка на ла за щи ще ны от ко рот ко го за -
мы ка ния в на груз ке. 

Бо лее де таль ная ин фор ма ция об осо -
бен но с тях се рии NLS110 со дер жит ся в [9].

По став ки ИВЭП се рии NLS110 на -
ча лись с ап ре ля 2001 го да. По схе мо -
тех ни ке и экс плу а та ци он ным осо бен -
но с тям они во мно гом схо жи с ИВЭП
се рии NLP150L. 

СЕ РИЯ NLP150L
Эта се рия вклю ча ет в се бя од но ка -

наль ные, трёх ка наль ные и че ты рёх ка -
наль ные пре об ра зо ва те ли с вы ход ны -
ми мощ но с тя ми от 110 до 150 Вт. Все
мо де ли кон ст рук тив но оформ ле ны в
ви де ком пакт ных кон ст рук ций от кры -
то го ти па, пред наз на чен ных для мон -
та жа на шас си. Не боль шая вы со та
кон ст рук ций (все го 32 мм) поз во ля ет
ус та нав ли вать их на стел ла жах и в бло -
ках вы со той 1U. Встро ен ный кор рек -
тор ко эф фи ци ен та мощ но с ти обес пе -
чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни ям
стан дар та EN 6100032 (ГОСТ Р
51317.3299). ИВЭП се рии NLP150L
спе ци аль но раз ра бо та ны для обес пе -
че ния пи та ни ем те ле ком му ни ка ци он -
но го обо ру до ва ния но во го по ко ле ния,
со дер жа ще го ло ги че с кие схе мы и ха -
рак те ри зу ю щ его ся им пульс ным по -
треб ле ни ем то ка. 

Од но ка наль ные мо де ли, ка на лы VА и
VВ трёх ка наль ных и че ты рёх ка наль ных
мо де лей под дер жи ва ют па рал лель ный
ре жим ра бо ты, что поз во ля ет умень -
шать но мен к ла ту ру при ме ня е мых
ИВЭП за счёт па рал лель но го вклю че -
ния уни фи ци ро ван ных бло ков пи та -
ния, по вы шать на дёж ность ап па ра ту -
ры, ис поль зуя прин ци пы ре зер ви ро ва -
ния от дель ных бло ков пи та ния.  Вы пу -
с ка е мые в на сто я щее вре мя мо де ли
ИВЭП се рии NLP150L пред став ле ны в
табл. 2.

При ес те ст вен ном кон век ци он ном
теп ло от во де обес пе чи ва ет ся вы ход -
ная мощ ность до 110 Вт, при ме не ние
при ну ди тель но го об ду ва не боль шой
ин тен сив но с ти (1,5 м/c) поз во ля ет
уве ли чить предел вы ход ной мощ но с -
ти до 150 Вт. ИВЭП ха рак те ри зу ют ся
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Рис. 3. Внеш ний вид се те во го ис точ ни ка

вто рич но го эле к т ро пи та ния NLP70-9693

Рис. 4. Внеш ний вид ИВЭП се рии NLP110

Шифр модели Номинальные значения выходных напряжений

NLP150L-96S3 3,3 B

NLP150L-96S5 5,1 B

NLP150L-96S6 12 B

NLP150L-96S8 24 B

NLP150L-96S9 48 В

NLP150L-96T536 5,1 B, 3,3 B, 12 В

NLP150L-96T658 +12 В, +5,1 B, +24 В

NLP150L-96Q5366 +5,1 В, +3,3 В, +12 В, 12 В (изолированный канал)

Таб ли ца 2. Мо де ли ИВЭП се рии NLP150L
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ти по вым зна че ни ем кпд 73% и при
150ватт ной мощ но с ти на груз ки в
слу чае пре ры ва ния по да чи вход ной
энер гии под дер жи ва ют вы ход ное на -
пря же ние в те че ние 20 мс (это не об -
хо ди мо для ор га ни за ции пе ре хо да на
пи та ние от ре зерв ной се ти; сред ст ва
об на ру же ния пе ре ры вов в энер го -
снаб же нии яв ля ют ся стан дарт ны ми).
Пуль са ция вы ход ных на пря же ний ос -
нов ных ка на лов со став ля ет 50 мВ
(двой ная амп ли ту да). Низ ко вольт ные
ка на лы ИВЭП се рии NLP150L ха рак -
те ри зу ют ся хо ро шим по ка за те лем
вре ме ни от кли ка, что де ла ет эти ис -
точ ни ки иде аль ны ми для при ме не ний
в обо ру до ва нии с им пульс ны ми из ме -
не ни я ми то ка; вы ход ное на пря же ние
име ет мак си маль ное от кло не ние 5%
от но ми наль но го зна че ния и вос ста -
нав ли ва ет ся до 1% от но ми наль но го
зна че ния в те че ние 1 мс при из ме не -
нии то ка на груз ки от 75 до 100% с ша -
гом 0,1 A/мкс. 

Струк тур ная схе ма трёх ка наль но го
ИВЭП се рии NLP150L при ве де на на

рис. 5. Вход ной фильтр по дав ля ет
син фаз ные и не сим ме т рич ные по ме -
хи, не из беж но воз ни ка ю щие при ра -
бо те пре об ра зо ва те ля. Ак тив ная вы -
со ко ча с тот ная схе ма кор рек ции
(PFC) фор ми ру ет си ну со и даль ную
кри вую вход но го то ка, а так же ста би -
ли зи ру ет своё вы ход ное на пря же ние,
ко то рое по сту па ет на DC/DCпре об -
ра зо ва тель,   вхо дя щий в со став
ИВЭП и обес пе чи ва ю щий галь ва ни -
че с кое раз де ле ние меж ду вход ны ми и
вы ход ны ми це пя ми и ста би ли за цию
вы ход но го на пря же ния ос нов но го ка -
на ла VA. Встро ен ный DC/DCпре об -
ра зо ва те ль ис поль зу ет став шую клас -
си че с кой ши рот ноим пульс ную мо -
ду ля цию с по сто ян ной ра бо чей ча с то -
той, об рат ной свя зью по на пря же нию
и до пол ни тель ной об рат ной свя зью
по то ку дрос се ля. На пря же ние вто ро -
го вы ход но го ка на ла (VB) с вы со ким
зна че ни ем то ка на груз ки ста би ли зи -
ру ет ся маг нит ным уси ли те лем, ис -
поль зу ю щим маг нит ный сер деч ник с
пря мо уголь ной пет лёй ги с те ре зи са.
Вы ход ное на пря же ние тре ть е го ка на -
ла (VС) ста би ли зи ру ет ся ли ней ным
ком пен са ци он ным ста би ли за то ром,
со сто я щим из тран зи с то ра ти па
MOSFET и об рат ной свя зи по на пря -
же нию, ко то рая пе ре да ёт из ме не ния
вы ход но го на пря же ния на ре гу ли ру ю -
щий тран зи с тор. Тран зи с тор
MOSFET в этом ка на ле ра бо та ет в ли -
ней ном ре жи ме. Для галь ва ни че с кой

раз вяз ки це пей об рат ной свя зи при -
ме ня ют ся оп тро ны. В че ты рёх ка наль -
ных мо де лях вы ход ное на пря же ние
чет вёр то го ка на ла ста би ли зи ру ет ся
спе ци аль ным ре гу ля то ром 3Т.

Внеш ний вид ИВЭП се рии NLP150L
по ка зан на ри с. 6.

Вход ной ток
Ти по вые зна че ния вход ных то ков

при раз лич ных на пря же ни ях пи та ю -
щей се ти пе ре мен но го то ка пред став -
ле ны в таб л. 3.

Не об хо ди мо от ме тить, что схе ма кор -
рек ции обес пе чи ва ет пре де лы ин тен -
сив но с ти гар мо ни че с ких со став ля ю щих
по треб ля е мо го то ка в со от вет ст вии с
тре бо ва ни я ми стан дар та EN 6100032,
но не обес пе чи ва ет вы со кое зна че ние
ко эф фи ци ен та мощ но с ти для каж до го
из всех воз мож ных со чета ний вход ных
на пря же ний и то ков на груз ки. Тен ден -
ция та ко ва, что чем ни же зна че ние на -
пря же ния пи та ю щей се ти и вы ше ток
на груз ки, тем вы ше зна че ние ко эф фи -
ци ен та мощ но с ти. Гра фик на рис. 7 по -
ка зы ва ет ти по вые зна че ния КМ при на -
груз ках 10, 50 и 100%. 

Мак си маль ное зна че ние то ка при
пер вич ном вклю че нии ИВЭП се рии
NLP150L в ус ло ви ях дей ст вия раз лич -
ных по зна че нию на пря же ний пи та ю -
щей се ти не превышает зна че ний, при -
ве ден ных в табл. 3.
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Рис. 5. Структурная схема ИВЭП серии NLP150L

Рис. 6. Внеш ний вид ИВЭП се рии NLP150L
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Рис. 7. Ти по вые зна че ния КМ при раз лич -

ных на груз ках (ИВЭП се рии NLP150L)

Действующее значение
входного напряжения
сети переменного тока 

Действующее значение
входного тока Выходная мощность Предельно допустимое

значение пускового тока

90 В 2,55 A 150 Вт 14 A

120 В 1,95 A 150 Вт 18 A 

230 В 1,1 A 150 Вт 35 A

264 В 1,6 A 150 Вт 40 A

Таб ли ца 3. Дей ст ву ю щие и предельно допустимые зна че ния вход ных то ков ИВЭП се рии
NLP150L при раз лич ных на пря же ни ях пи та ю щей се ти



Ми ни маль ные зна че ния
то ков на груз ки

Для обес пе че ния кор рект -
ной ста би ли за ции вы ход но го
на пря же ния к AC/DCпре об -
ра зо ва те лям се рии NLP150L
предъ яв ля ют ся осо бые тре бо -
ва ния по ми ни маль но му зна -
че нию то ков на груз ки. Ес ли
на груз ка им не со от вет ст ву ет,
кон вер тер не вый дет из строя,
но не га ран ти ру ет ся со хра не -
ние спе ци фи ци ро ван ных ра -
бо чих па ра ме т ров.

При от сут ст вии воз мож но с -
ти вы пол нить тре бо ва ния по
ми ни маль ным зна че ни ям то ка
на груз ки мо гут быть  при ме не ны эк ви -
ва лен ты на гру зок.

Теп ло вые ре жи мы
При ра бо те с пол ной на груз кой для

ИВЭП се рии NLP150L до пу с ка ет ся
мак си маль ное зна че ние тем пе ра ту ры
ок ру жа ю ще го воз ду ха +50°С. При тем -
пе ра ту ре вы ше +50°С (до +70°С) не об -
хо ди мо сни жать вы ход ную мощ ность
на 2,5% на каж дый гра дус по вы ше ния
тем пе ра ту ры. 

Как уже бы ло от ме че но, при ме не ние
при ну ди тель но го об ду ва с ин тен сив -
но с тью 1,5 м/c по вы ша ет вы ход ную
мощ ность до 150 Вт. Ох лаж да ю щий
эф фект за ви сит от на прав ле ния воз -
душ но го об ду ва. Как по ка за но на
рис. 8, ре ко мен ду е мое на прав ле ние
воз душ но го по то ка — с длин ной сто -
ро ны ИВЭП, при чём оп ти маль ным
яв ля ет ся на прав ле ние со сто ро ны двух
вер ти каль но ус та нов лен ных плат уп -
рав ле ния. На прав ле ние воз душ но го
по то ка, пер пен ди ку ляр ное лю бой из
ко рот ких сто рон ис точ ни ка, ис поль зо -
вать не ре ко мен ду ет ся, по то му что
здесь ус та нов ле ны ком по нен ты, ко то -
рым до ста точ но ми ни маль но го воз -
душ но го по то ка и ко то рые под вер га -
ют ся не боль шо му тер ми че с ко му
воздействию. 

За щи та от пе ре груз ки по то ку
ИВЭП се рии NLP150L, не смо т ря на

наличие схе мы ог ра ни че ния то ка, не
обес пе чи ва ют кон тро ли ру е мой за щи ты
от пе ре груз ки по то ку на груз ки. От клю -
че ние вы хо да про ис хо дит в том слу чае,
ког да пол ная вы ход ная мощ ность до -
сти га ет при мер но 115% но ми наль но го
зна че ния. Пе ре груз ка в те че ние про тя -
жён но го пе ри о да вре ме ни мо жет при ве -
с ти ис точ ник к преж де вре мен но му, но
безопасному вы хо ду из строя (без воз го -

ра ния или опас но с ти по ра же ния эле к т -
ри че с ким то ком). 

За щи та от пре вы ше ния
вы ход но го на пря же ния

В со став ИВЭП се рии NLP150L
вклю че ны ус т рой ст ва за щи ты от пре -
вы ше ния вы ход но го на пря же ния для
ос нов но го и вто ро го ка на лов. За щи та
от пре вы ше ния вы ход но го на пря же -
ния сра ба ты ва ет в тех слу ча ях, ког да
вы ход ное на пря же ние до сти га ет зна че -
ний в ди а па зо не от 115 до 135% но ми -
наль но го зна че ния. 

За щи та от ко рот ко го
за мы ка ния 

Вы ход ные ка с ка ды из де лий NLP150L
за щи ще ны от от ка за по при чи не ко рот -
ко го за мы ка ния (оп ре де ля ет ся со про -
тив ле ни ем на груз ки, мень шим или рав -
ным 0,1 Ом) в те че ние не о гра ни чен но -
го пе ри о да вре ме ни бла го да ря цик ли -
че с ко му ре жи му ра бо ты. 

Па рал лель ная ра бо та
Ре жим то ко во го рас пре де ле ния

обес пе чи ва ет ся толь ко в ка на лах VА и
VВ (ос нов ной и вто рой вы ход ные ка на -
лы). Один об щий про вод ис поль зу ет ся
для обес пе че ния рав но мер но го рас пре -
де ле ния то ка на груз ки меж ду мо ду ля -
ми. Для ра бо ты в па рал лель ном ре жи -
ме ре ко мен ду ет ся при ме нять бло ки ру -
ю щие ди о ды, вклю чён ные по схе ме
«ИЛИ» (Oring ди о ды). Це пи вы нос -
ной (внеш ней) об рат ной свя зи не об хо -
ди мо под клю чать к ка тод ной ча с ти
бло ки ру ю щих ди о дов. 

Внеш няя об рат ная связь
Це пя ми внеш ней об рат ной свя зи

снаб же ны ос нов ной и вто рой вы ход -
ные ка на лы ис точ ни ков се рии
NLP150L. Бла го да ря внеш ней об рат -

ной свя зи ши ны пи та ния, со -
еди ня ю щие ИВЭП с на груз -
кой, ока зы ва ют ся как бы вну -
т рен ней ча с тью ИВЭП (на -
пря же ние об рат ной свя зи
сни ма ет ся не по сред ст вен но с
на груз ки, что позволяет ком -
пен си ровать па де ние на пря -
же ния на этих ши нах ве ли чи -
ной до 0,4 В). 

Сиг нал ава рий но го 
со сто я ния на пря же ния
пи та ю щей се ти

Для со об ще ния о со сто я нии
на пря же ния пер вич ной се ти
пре ду с мо т рен спе ци аль ный

сиг нал. При нор маль ном со сто я нии
на пря же ния этот сиг нал име ет ус той -
чи вый уро вень 5,1 В. С на ча лом умень -
ше ния вход но го на пря же ния фор ми ру -
ет ся низ кий уро вень сиг на ла со сто я ния
с на гру зоч ной спо соб но с тью 50 мА.
Сиг нал фор ми ру ет ся по мень шей ме ре
за 5 мс до то го, как ос нов ные ка на лы
(VА и VВ) вый дут из ре жи ма ста би ли за -
ции.

ИВЭП се рии NLP по став ля ют ся c
2001 го да. 

Бо лее по дроб но с осо бен но с тя ми
экс плу а та ции из де лий се рии NLP150L
мож но оз на ко мить ся в ру ко вод ст вах по
при ме не нию [10], [11]. 

CЕРИЯ CMP350
ИВЭП се рии СMP350 обес пе чи ва ют

вы ход ную мощ ность 350 Вт при ин тен -
сив но с ти при ну ди тель но го об ду ва
1,75 м/c, име ют че ты ре вы ход ных изо -
ли ро ван ных ка на ла; схе ма кор рек ции
КМ обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо -
ва ни ям стан дар та EN 6100032. Ком -
пакт ная кон ст рук ция от кры то го ти па
име ет га ба рит ные раз ме ры
127×254×44,5 мм; удель ная мощ ность
со став ля ет 238,4 Вт/дм3, ти по вое зна -
че ние кпд рав но 75%. Ос нов ной ка нал
спо со бен вы дать в на груз ку 250 Вт, а
три до пол ни тель ных ка на ла мо гут рас -
пре де лить меж ду со бой до 220 Вт. Од -
но про вод ное то ко вое рас пре де ле ние
меж ду вы хо да ми рас счи та но на ток бо -
лее 15 А.

Ис поль зо ва нию СMP350 в раз но об -
раз ных при ме не ни ях спо соб ст ву ет на -
ли чие ши ро ко го на бо ра сер вис ных
функций: внеш няя об рат ная связь,
дис тан ци он ное от клю че ние вы ход ных
ка на лов, ре гу ли ро ва ние вы ход но го
на пря же ния по сред ст вом внеш не го
по тен ци о ме т ра и внеш не го на пря же -
ния, ло ги че с кие сиг на лы ста ту са вы -
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ход но го на пря же ния и на пря же ния
пер вич ной се ти, за щи та вы ход ных ка -
на лов от пе ре груз ки по то ку, пе ре на -
пря же ния и ко рот ко го за мы ка ния в
на груз ке. 

Ис точ ни ки CMP3509604 на хо дят
ши ро кое при ме не ние в раз лич ных ви -
дах тех ни ки, вклю чая се те вые кон цен -
т ра то ры, мар ш ру ти за то ры и фай ло вые
сер ве ры, гра фи че с кие ра бо чие стан -
ции, си с те мы об ра бот ки изо б ра же ний,
ус т рой ст ва хра не ния ин фор ма ции
боль шой ём ко с ти, ком му ни ка ци он ные
си с те мы, тор го вые тер ми на лы, про мы -
ш лен ное и ис пы та тель ное обо ру до ва -
ние. 

По став ля ют ся ИВЭП дан ной се рии с
ян ва ря 1998 го да. Их ос нов ные тех ни -
че с кие па ра ме т ры на при ме ре из де лия
CMP3509604 от ра жа ет табл. 4.

СЕ РИЯ CVN300
На и бо лее по пу ляр ным из де ли ем

дан  ной се рии яв ля ет ся ИВЭП
СVN30096P01A, раз ра бо тан ный для
при ме не ния в ком му ни ка ци он ных
си с те мах и со от вет ст ву ющий тре бо ва -
ни ям к се те вым ИВЭП Intel Server
Systems Infrastructure (SSI). Кор пус
это го ис точ ни ка c га ба рит ны ми раз -
ме ра ми 86×150×140 мм вы пол нен в
со от вет ст вии со стан дарт ным
формфак то ром ATX (рис. 9), но от -
ли ча ет ся боль шим чис лом пе ри фе -
рий ных и до пол ни тель ных со еди ни -
те лей, ко то рые поз во ля ют кон фи гу -
ри ро вать пи та ние для нужд раз но об -
раз ных сер вер ных, ком му ни ка ци он -
ных или ком пью тер ных си с те м.
ИВЭП ос на щён вну т рен ней си с те мой
ох лаж де ния с сиг на ла ми мо ни то рин га
вен ти ля то ра для внеш ней ди а гно с ти -
ки и уп рав ле ния его ра бо той; име ет
пять вы ход ных ка на лов с но ми на ла ми
на пря же ни й +5, +12, +3,3, –12 В и 5
В (SB), ко то рые сов ме с ти мы с то ка ми
на груз ки ми к ро про цес сор ных плат -
форм, при ме ня е мых в сер вер ных си с -
те мах. Внеш няя об рат ная связь ка на -
ла +3,3 В че рез спе ци аль ный кон такт
в до пол ни тель ном со еди ни те ле поз -
во ля ет скон фи гу ри ро вать си с те му с
же ст кой ста би ли за ци ей вы ход но го
на пря же ния. Внеш няя об рат ная свя зь
пре ду с мо т ре на так же на ка на лах +5 В
и +12 В и под клю ча ет ся  к вы хо ду ос -
нов но го со еди ни те ля.

ИВЭП об ла да ет за щи той от пе ре на -
пря же ния и пе ре груз ки по то ку, ре а ли -
зу ет вну т рен нюю и внеш нюю функ ции
уп рав ле ния вен ти ля то ром с бло ки ров -
кой, фор ми ру ет сиг на лы ста ту са вы -
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ход ных на пря же ний, сов ме с ти мые с
ATXстан дар та ми.

Се рия СVN300 пред наз на че на глав -
ным об ра зом для ком пью тер ных при -
ме не ний с ак цен том на сер вер ные си с -
те мы. На и бо лее ти пич ным при ме не -
ни ем яв ля ют ся сер ве ры на чаль но го
уров ня с вы со ки ми тре бо ва ни я ми к
на дёж но с ти (зна че ние MTBF, рас счи -
тан ное по MILHDBK217F при пол -
ной на груз ке и ра бо чей тем пе ра ту ре
50°С — 100 000 ча сов). Из де лия се рии
СVN300 ис поль зу ют ся и в дру гих ви -
дах тех ни ки, в ос нов ном там, где не об -
хо ди мы вы со кая на дёж ность, мно го -
ка наль ность, боль шое зна че ние кпд
(70%): в ком му та то рах и мар ш ру ти за -

то рах, про мы ш лен ноис пы та тель ном
обо ру до ва нии, си с те мах хра не ния ин -
фор ма ции и в других ответственных
при ло же ни ях.

Ис точ ник СVN30096P01A по став -
ля ет ся с ию ля 2000 го да. Его ос нов ные
тех ни че с кие па ра ме т ры пред став ле ны
в таб л. 5. а бо лее по дроб но с ни ми мож -
но оз на ко мить ся в [12].

CЕРИИ AFE1200 И AFE2000
ДЛЯ РАС ПРЕ ДЕ ЛЁН НЫХ

СИ С ТЕМ ЭЛЕ К Т РО ПИ ТА НИЯ

AC/DCпре об ра зо ва те ли се рий
AFE1200 и AFE2000 пред наз на че ны
для фор ми ро ва ния из на пря же ния
пер вич ной се ти на пря же ния про ме жу -
точ ной ши ны на ос но ве вы прям ле ния,
филь т ра ции и ста би ли за ции. Из де лия
обе их се рий ха рак те ри зу ют ся об шир -
ным на бо ром кон фи гу ра ци он ных и
уп рав ля ю щих средств для обес пе че ния
ши ро ких воз мож но с тей по ком плек -
си ро ва нию си с тем и уп рав ле нию эле к -
т ро пи та ни ем. Пред наз на чен ные в ос -
нов ном для при ме не ний в си с те мах
об ра бот ки ин фор ма ции, се тях пе ре да -
чи дан ных и сред ст вах свя зи, ко то рые
ис поль зу ют рас пре де лён ные си с те мы
эле к т ро пи та ния, из де лия се рий
AFE1200/2000 об ла да ют воз мож но с -
тью то ко во го рас пре де ле ния и под дер -
жи ва ют ре жим «го ря чей» за ме ны для
ми ни ми за ции вре ме ни про стоя си с те -
мы.

Се мей ст во си ло вых стел ла жей  для
мон та жа в стой ки (AFS2400/4800/6000)
обес пе чи ва ет кон фи гу ри ро ва ние
слож  ных ис точ ни ков пи та ния для при -

ме не ний, тре бу ю щих боль ших мощ но -
с тей и вы со ко на дёж ных си с тем пи та -
ния (N+1 ре зер ви ро ва ние). Стел ла жи
име ют со еди ни те ли для под клю че ния
се те во го на пря же ния и ав то ма ти че с кие
вы клю ча те ли для каж до го раз ме щён -
но го вну т ри стел ла жа мо ду ля. Си ло вые
стел ла жи AFS24002U2P вы со той 2U
вме ща ют два мо ду ля AFE1200; в стел -
ла жах AFS48004U4P (вы со та 4U)
мож но ус та но вить че ты ре мо ду ля
AFE1200. В си ло вых стел ла жах
AFS60004U3P и AFS40003U2P мож -
но раз ме с тить со от вет ст вен но три и два
мо ду ля се рии AFE2000. Га ба рит ные
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Таб ли ца 4. Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры ИВЭП СMP350-9604

Номинальное
значение 
выходного 
напряжения, В 

Тип
канала

Ток нагрузки,
А

Общая 
пульсация
(от пика 
до пика), мВ 

Суммарная
нестабиль-
ность 
выходного
напряжения

Порог сраба-
тывания 
защиты от
перенапря-
жения, В

Диапазон
регулирования
выходного 
напряженияМин. Макс.

5 Основной 0 50 50 ±1% 5,75…6,75 +10…–5%

3,3
Дополни-
тельный 1

1,0 20 50 ±1% 4,15…4,35 +20…–5%

12
Дополни-
тельный 2

1,0 10 120 ±1% 13,2…14,5 ±5%

12
Дополни-
тельный 3

0,5 5,0 120 ±5% 12,6…15,2
Отслеживается
каналом 2

Таб ли ца 5. Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры ИВЭП CVN300-96P01A

Номинальное значение
выходного напряжения, В 

Ток нагрузки, А Общая пульсация
(от пика до пика), мВ

Суммарная 
выходного напряженияМин. Макс.

+3,3 0,5 16 50 ±4%

+5 3,0 26 50 ±4%

+12 0,75 10 120 ±4%

–12 0 0,5 120 ±10%

5 (SB) 0 0,8 120 ±5% 

Рис. 9. Внеш ний вид им пульс но го ИВЭП

CVN300-96P01A
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AC/DC-ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ ДЛЯ

МЕ ДИ ЦИН СКО ГО

ОБО РУ ДО ВА НИЯ

AC/DCпре об ра зо ва те ли для ме ди -
цин ско го обо ру до ва ния от ли ча ют ся
по вы шен ной эле к т ри че с кой проч но с -
тью и низ ким то ком утеч ки на зем лю в
со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан дар -
тов EN 60601 и UL2601. Так, для ИВЭП
се рии NLP65 ток утеч ки на зем лю при
вход ном на пря же нии 264 В и ча с то те
пи та ю щей се ти 60 Гц  со став ля ет

95 мкА, а для ИВЭП се рии
NLP110 — ме нее 100 мкА
при на пря же нии вход ной
се ти 230 В и ча с то те 50 Гц.
Эле к т ри че с кая проч ность
галь ва ни че с кой изо ля ции
меж ду вход ной и вто рич ной
це пя ми со став ля ет 4000 В
пе ре мен но го то ка. Пред -
став лен ные в таб л. 7 ис точ -
ни ки пи та ния раз ра бо та ны
для при ме не ния в ма ло мощ -
ном эле к т ро ме ди цин ском
обо ру до ва нии, ис поль зу е -
мом в ус ло ви ях фи зи че с ко го
кон так та с па ци ен том: сто -
ма то ло ги че с кое и ла бо ра -
тор ное обо ру до ва ние, ап па -
ра ту ра для те ку ще го мо ни -
то рин га, из ме ри тель ные
при бо ры, ус т рой ст ва уп рав -
ле ния на со са ми по да чи рас -
тво ров и т.д. 

ВЫ НОС НЫЕ AC/DC-
ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

Вы нос ные пре об ра зо ва те -
ли пе ре мен но го на пря же ния
в по сто ян ное яв ля ют ся де -

раз ме ры мо ду лей: 291,08×171,45×85,09мм
(AFE1200), 291,08×122,68×171,45 мм
(AFE2000). 

ИВЭП AFE1200/2000 обес пе чи ва ют
вы ход ные на пря же ния с но ми наль ны -
ми зна че ни я ми 48, 24, 54, 56 В. Пре ду -
с мо т рен так же до пол ни тель ный ка нал
12 В (1 А) для пи та ния от дель ных из -
де лий, на при мер внеш них схе м, вы -
пол ня ю щих кон троль нодис пет чер -
ские функ ции. Встро ен ный кор рек тор
ко эф фи ци ен та мощ но с ти обес пе чи ва -
ет зна че ние КМ не ме нее 0,99 и ог ра -
ни чи ва ет ин тен сив ность гар мо ни че с -
ких со став ля ю щих по треб ля е мо го то -
ка. Под тверж дён ное вре мя бе зот каз -
ной ра бо ты со став ля ет не ме нее
300 000 ча сов.

Для применения дан ных ис точ ни -
ков пи та ния в со ста ве
ком плек сов эле к трон -
ной ап па ра ту ры они
имеют сле ду ю щие сер -
вис ны е функ ци и и воз -
мож но с ти: ак тив ное
рас пре де ле ние то ка на -
груз ки, до пу с ка ю щее
со еди не ние до 9 мо ду -
лей AFE1200 па рал -
лель но для по лу че ния
боль шой мощ но с ти (до
10 кВт с N+1 ре зер ви -
ро ва ни ем); бло ки ру ю -
щие ди о ды (Oring
diodes) на вы хо де, сое -
ди нён ные по схе ме
«ИЛИ», для обес пе че -
ния воз мож но с ти «го -
ря чей» за ме ны мо ду лей;
пол ная за щи та от пе ре -
гре ва, пе ре груз ки по то -
ку и на пря же нию, по -
ни жен но го на пря же ния
се ти; вы нос ная цепь об -
рат ной свя зи для ста би -
ли за ции на пря же ния
не по сред ст вен но на на -
груз ке или в ши не си ло -

во го стел ла жа; све то ди од ные ин ди ка -
то ры на пе ред ней па не ли для от ра же -
ния со сто я ния вход но го и вы ход но го
на пря же ния (AC Good, Power Good,
Power Fail). Встро ен ная си с те ма мо ни -
то рин га и ди а гно с ти ки рас по ла га ет
сред ст ва ми па рал лель но го со пря же -
ния, что де ла ет все ава рий ные сиг на -
лы до ступ ны ми вне ис точ ни ка, а так -
же обес пе чи ва ет воз мож ность дис тан -
ци он но го вы пол не ния функ ций бло -
ки ро ва ния, ава рий но го пе ре за пу с ка,
кон тро ля на пря же ни я и то ка.

Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры
ИВЭП се рий AFE1200/2000 пред став -
ле ны в таб л. 6. Внеш ний вид ис точ ни ка
AFE1200 по ка зан на ри с. 10. 

По став ки ИВЭП се рий
AFE1200/2000 на ча лись в 2001 го ду. 
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Таб ли ца 6. Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры ИВЭП се рий AFE1200/2000

Шифр модели

Номинальное
значение
выходного 
напряжения, В

Ток нагрузки, А
Общая
пульсация
(от пика
до пика), мВ

Суммарная не-
стабильность
выходного
напряжения

Дистанционное
включение/
выключение

Мин. Макс.

AFE1200-96S48NA 48 0 25 480 ±3%
Функция
запрета 

AFE1200-96S24NA 24 0 50 240 ±3%
Функция
запрета 

AFE2000-26S48NA 48 0 41,7 480 ±3%
Дистанционное
разблокирование

AFE2000-26S54NA 54,5 0 36,7 545 ±3%
Функция
запрета 

AFE2000-26S56NA 56,2 0 35,6 562 ±3%
Функция
запрета 

Рис. 10. Внешний вид ИВЭП серии AFE1200



шё вым ре ше ни ем для ор га ни за ции
эле к т ро пи та ния ма ло мощ но го пор та -
тив но го и на столь но го обо ру до ва ния.
Эти ав то ном ные бло ки пи та ния про -
сты и удоб ны в экс плу а та ции и не нуж -
да ют ся в сред ст вах ком по нов ки. Раз -
ные мо де ли име ют вы ход ную мощ но с -
ть от 15 до 40 Вт (табл. 8) и до ступ ны в
од но ка наль ном и трёх ка наль ном ис -
пол не ни ях, что де ла ет их при год ны ми
для ши ро ко го кру га при ме не ний, свя -
зан ных с ор га ни за ци ей эле к т ро пи та -
ния сред ней мощ но с ти.

По став ля е мые с ию ля 2001 го да
ИВЭП се рий SSL20C и SSL40C в ос -
нов ном пред наз на че ны для обес пе че -
ния пи та ни ем ка бель ных мо де мов и
мо де мов ци ф ро вой або нент ской ли -
нии (xDSLмо де мы), но на хо дят при -
ме не ние и в дру гих ви дах тех ни ки, та -
ких как ап па ра ту ра се тей пе ре да чи
дан ных, сред ст ва свя зи, ком пью тер ное
пе ри фе рий ное обо ру до ва ние и осо -
бен но внеш ние ус т рой ст ва хра не ния
дан ных. 

Все мо де ли под клю ча ют ся к пи та ю -
щей се ти пе ре мен но го то ка 90…264 В и
смон ти ро ва ны в кор пу сах из пла с ти ка,
со от вет ст ву ю ще го тре бо ва ни ям стан -
дар та UL940 (ма те ри ал, ко то рый мо -
жет вос пла ме нить ся или на ка лить ся,
но гас нет в те че ние пе ри о да вре ме ни, в
сред нем не пре вы ша ю ще го 5 с). По за -
щи те от по ра же ния эле к т ри че с ким то -
ком эти ИВЭП от но сят ся к обо ру до ва -
нию клас са II, то есть в них, согласно
ГОСТ Р 5037792, «за щи та от по ра же -

ния эле к т ри че с ким то ком ос но вы ва ет -
ся не толь ко на при ме не нии ос нов ной
изо ля ции, но и пре ду с ма т ри ва ют ся до -
пол ни тель ные ме ры бе зо пас но с ти,
такие как применение двой ной или
уси лен ной изо ля ции, при этом не пре -
ду с мо т ре ны за щит ное за зем ле ние или
сред ст ва за щи ты, со зда ва е мые ус ло ви -
я ми ус та нов ки обо ру до ва ния». Сред -
нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты со став -
ля ет не ме нее 150 000 ча сов. 

ИВЭП се рий SSL20C и SSL40C за -
щи ще ны от пе ре груз ки по на пря же -
нию и ко рот ко го за мы ка ния в на груз -
ке.

На ри с. 11 по ка зан внеш ний вид ис -
точ ни ка SSL40C7617.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пред став лен ные им пульс ные ИВЭП
ти па AC/DC фир мы Artesyn Tech no lo -
gies ха рак те ри зу ют ся вы со кой на дёж -
но с тью, боль шим раз но об ра зи ем мо де -
лей с раз лич ным кон ст рук тив ным ис -
пол не ни ем и ши ро ким ди а па зо ном
мощ но с тей, что поз во ля ет ис поль зо -
вать их для ор га ни за ции эле к т ро пи та -
ния обо ру до ва ния в са мых раз ных об -
ла с тях тех ни ки. ●
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Рис. 11. Внеш ний вид ИВЭП SSL40С-7617

Таб ли ца 8. Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры вы нос ных ИВЭП ти па SSL

Серия Выходная
мощность, Вт

Габаритные
размеры (Д×Ш×В), мм 

Номинальные значения выходных
питающих напряжений, В

SSL20 15…20 107×57×25 5, 12, 15, 24, 48; 5/12; ±5/12

SSL20C 20 118×61×27,5 5, 12, 15, 18, 24, 48

SSL40 40 107×45×25 12, 14, 15, 18, 24, 48

SSL40C 40 118×61×27,5 12, 15, 18, 24, 48

Таб ли ца 7. Ос нов ные тех ни че с кие па ра ме т ры ИВЭП для эле к т ро ме ди цин ско го обо ру до ва ния

Cерия Выходная
мощность

Диапазон изменения
напряжения 
питающей сети 

Номинальные
значения выходных
питающих 
напряжений

Габаритные
размеры  (Д×Ш×В)

NFS40
для медицинского
оборудования

40…50 Вт

85…264 В 
переменного тока,
120…370 В
постоянного тока

12, 15, 24;
5,1/±12; 5,1/±15 В 127×76,2×30,48 мм

NLP65
для медицинского
оборудования

65 Вт
85…264 В
переменного тока

5, 12, 15, 24; 
5/12, 5/24;
5/±12, 5/±15 В

127×76,2×32 мм

NFS110
для медицинского
оборудования

80…100 Вт

90…253 В
переменного тока,
127…357 В
постоянного тока

5,1, 12, 15, 24;
5/5,1/±12, 5,1/±12/24,
5/5,1/±15 В

177,8×107,95×45,72 мм

NLP110
для медицинского
оборудования

80…110 Вт
90…264 В
переменного тока

5, 12, 24, 48; 3,3/5/12,
2,5/3,3/12;
3,3/±12,5/±12 В

165,1×76,2×32 мм
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При вы бо ре ра дар ной си с те мы из ме -
ре ния уров ня пер во оче ред ное вни ма ние,
бе зус лов но, уде ля ет ся са мо му уров не ме -
ру. Од на ко при этом про ек ти ров щик
обя за тель но дол жен учи ты вать ас пек ты,
свя зан ные со способом мон та жа при бо -
ра и c воз мож ным ис поль зо ва ни ем для
это го до пол ни тель но го обо ру до ва ния.
От при ня то го ре ше ния, не в по след нюю
оче редь, бу дет за ви сеть эф фек тив ность
ра бо ты уров не ме ра, а в не ко то рых слу ча -
ях и про сто его ра бо то спо соб ность.

Боль шин ст во про блем при экс плу а та -
ции уров не ме ров свя за но с не пра виль но
вы пол нен ным мон та жом или при ме не -
ни ем не под хо дя щих для дан но го слу чая
мон таж ных при над леж но с тей. Вот по че -
му гра мот ный вы бор мон таж ной ар ма ту -
ры и пра виль но вы пол нен ный мон таж
мо гут ис клю чить по яв ле ние про блем и
умень шить за тра ты на тех ни че с кое об -
слу жи ва ние из ме ри тель ной си с те мы.

УЧЕТ ОСО БЕН НО С ТЕЙ

РЕ ЗЕР ВУ А РОВ

Ес ли толь ко не про ек ти ру ет ся но вый
за вод, то ре зер ву а ры и свя зан ное с ни ми
тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние, как пра -
ви ло, уже смон ти ро ва ны. В этом слу чае
ис пол не ние мест до сту па внутрь ре зер -
ву а ра (па т руб ки, сто я ки и гор ло ви ны)
бу дет оп ре де лять, ка кие при бо ры кон -
тро ля уров ня мо гут быть при ме не ны, а
так же спо соб и ме с то их мон та жа. В хи -
ми че с ких тех но ло ги че с ких ус та нов ках
ис поль зу ет ся ог ром ное раз но об ра зие ре -
зер ву а ров как по раз ме рам, так и по фор -

ме, ма те ри а лу кор пу са и точ кам до сту па.
Кро ме то го, ре зер ву а ры вну т ри мо гут
иметь на гре ва тель ные зме е ви ки, ме ха -
ни че с кие ме шал ки или си с те мы очи ст -
ки. Из ме не ние кон фи гу ра ции ре зер ву а -
ра яв ля ет ся до ро го сто я щей про це ду рой,
а ино гда и про сто не воз мож но, хо тя бы
по то му что лю бые из ме не ния мо гут вы -
звать не об хо ди мость по втор ной сер ти -
фи ка ции. В этих ус ло ви ях про ек ти ров -
щи ку ос та ет ся на де ять ся толь ко на на ли -
чие в про грам ме по ста вок у из го то ви те -
лей дат чи ков не об хо ди мых для ре аль ных
ре зер ву а ров ва ри ан тов ис пол не ния ан -
тенн и мон таж ных при спо соб ле ний. 

Вот по че му на и бо лее пред по чти тель -
ным яв ля ет ся при ме не ние мо дуль ных ра -

дар ных си с тем, в со став ко то рых вхо дит
стан дарт ный (ти по вой) блок эле к тро ни ки
и ши ро кий на бор до пол ни тель ных ком -
по нен тов. Ис поль зо ва ние та ко го под хо да
обес пе чи ва ет мак си маль ную гиб кость в
при ме не нии. Кро ме то го, за счет при ме -
не ния од но тип ных эле мен тов су ще ст вен -
но со кра ща ют ся рас хо ды по под дер жа -
нию склад ско го резерва за пас ных ча с тей,
обу че нию об слу жи ва ю ще го пер со на ла и
вво ду си с тем в экс плу а та цию.

Про из во ди те ли ра дар ных си с тем кон -
тро ля уров ня, чут ко ре а ги руя на  за про сы
по тре би те лей, по сто ян но раз ра ба ты ва ют
и вы во дят на ры нок но вые ва ри ан ты ис -
пол не ния и кон фи гу ра ции при бо ров,
что рас ши ря ет воз мож но с ти ис поль зо ва -

При над леж но с ти
и до пол ни тель ное
обо ру до ва ние
для ра дар ных уров не ме ров

Одной из самых важных тенденций в технологии измерения уровня сегодня становится
все возрастающая популярность радарного метода. Появление на рынке большого
числа новых моделей радарных уровнемеров с улучшенными характеристиками
обеспечивает проектировщикам и эксплуатационщикам богатый выбор различных
марок оборудования, его функциональных возможностей и вариантов исполнения.

Тим Литл

Рис. 1. Исполнение точек доступа внутрь резервуара (патрубки, стояки и трубы)
определяет, какие приборы могут быть применены, а также способ и место их монтажа



ния та ких си с тем. Да лее мы рас смо т рим
ос нов ные из них. 

РУ ПОР НАЯ АН ТЕН НА

Ру пор ная ан тен на по срав -
не нию со стерж не вой фор ми ру ет
бо лее уз кую ди а грам му на прав лен -
но с ти, к то му же с умень шенны ми
бо ко вы ми ле пе ст ка ми, ко то рые
при на ли чии ка кихли бо объ ек тов
за пре де ла ми глав но го ле пе ст ка
ди а грам мы бу дут вы зы вать по яв ле -
ние лож ных эхосиг на лов. По это -
му ос нов ное пра ви ло за клю ча ет ся
в ис поль зо ва нии ру пор ной ан тен -
ны с мак си маль но воз мож ны ми
для кон крет но го слу чая раз ме ра -
ми. Это обес пе чит самую уз кую
ди а грам му на прав лен но с ти и мак -
си маль ное уси ле ние сиг на ла.

По срав не нию со стерж не вой
ан тен ной ру пор ная ме нее чув ст -
ви тель на к от ло же ни ям ма те ри а ла
кон тро ли ру е мой сре ды, на ли чию
за гряз не ний или кон ден са та на ее
по верх но с ти. Ру пор, дей ст вуя по -
доб но зон ту, за щи ща ет из лу ча тель
от брызг кон тро ли ру е мой жид ко с ти. Для
ра дар ных си с тем с ра бо чей ча с то той из -
лу че ния 5,8 ГГц, обыч но ис поль зу е мых
для кон тро ля уров ня в тех но ло ги че с ких
ус та нов ках, пред по чти тель но ис поль зо -
ва ние ан тенн с ди а ме т ром не ме нее
150 мм (6 дюй мов). К со жа ле нию, у
боль шин ст ва ре зер ву а ров раз ме ры па т -
руб ков не удов ле тво ря ют это му па ра ме т -
ру, и по это му ис поль зо ва ние стерж не вой
ан тен ны ста но вит ся ед ва ли не един ст -
вен но воз мож ным ва ри ан том. 

Важным фак то ром яв ля ет ся и хи ми че с -
кая сов ме с ти мость ма те ри а лов. Стерж не -
вая ан тен на мо жет быть вы пол не на со
встро ен ным уп лот не ни ем, в ре зуль та те
че го толь ко один вид ма те ри а ла бу дет
кон так ти ро вать с кон тро ли ру е мой сре -
дой. Для ру пор ной же ан тен ны, как пра -
ви ло, чис ло та ких ма те ри а лов уве ли чи ва -
ет ся до че ты рех: ма те ри ал из лу ча те ля (ча -
с то это фто ро пласт), ма те ри ал ру по ра
(обыч но — не ржа ве ю щая сталь), про клад -
ка флан ца и, на ко нец, уп лот ни тель ное
коль цо меж ду из лу ча те лем и ру по ром. В
этой си ту а ции не об хо ди мо убе дить ся в
том, что все че ты ре ма те ри а ла сов ме с ти -
мы с кон тро ли ру е мой сре дой. В не ко то -
рых слу ча ях мо жет по тре бо вать ся при ме -
не ние спе ци аль ных ма те ри а лов для из го -
тов ле ния эле мен тов ру пор ной ан тен ны.

СИ С ТЕ МА ОЧИ СТ КИ

В тех слу ча ях, ког да на эле мен тах ан -
тен ны воз мож но об ра зо ва ние ус той чи -

вых от ло же ний ма те ри а ла, уров не мер
мо жет быть обо ру до ван си с те мой
очи ст ки. Та кая си с те ма обес пе чи -
ва ет по да чу во вну т рен нюю зо ну

ру по ра очи ща ю щей
жид ко с ти или га за че -
рез спе ци аль ный ка -
нал в кре пеж ном

флан це ан тен ны. Уп рав -
ле ние по да чей мо жет
осу ще ств лять ся с по мо -
щью кла па на, от кры ва ю -
ще го ся че рез оп ре де лен -
ные про ме жут ки вре ме -
ни. На од ном из хи ми че -
с ких про из водств в Гер -
ма нии столк ну лись с
про бле мой на ли па ния
ок си да ти та на на ан тен ну
ра дар но го уров не ме ра. И
толь ко при ме не ние си с -
те мы очи ст ки раз ре ши ло
воз ник шую про бле му и
поз во ли ло до бить ся на -
деж но го из ме ре ния уров -
ня ма те ри а ла. 

СТЕРЖ НЕ ВАЯ АН ТЕН НА

Кон фи гу ра ция уров не ме ра со стерж -
не вой ан тен ной яв ля ет ся са мой по -
пу ляр ной, по сколь ку удов ле тво ря ет
тре бо ва ни ям поч ти 90% при ме не -
ний. В ос нов ном она ис поль зу ет ся
при на ли чии лишь не боль ших от -
вер стий в ем ко с тях тех но ло ги че с ких
ус та но вок. Са ма ан тен на, как пра ви -
ло, вы пол ня ет ся из Те ф ло на®, ко то -
рый об ла да ет ис клю чи -
тель ной хи ми че с кой стой -
ко с тью и ус той чи во с тью к
воз дей ст вию вы со ких тем -
пе ра тур. Для мо нта жа стерж не -
вой ан тен ны мо жет ис поль зо -
вать ся резь бо вой или флан це -
вый узел креп ле ния.

УД ЛИ НЕ НИЕ

СТЕРЖ НЕ ВОЙ АН ТЕН НЫ

Не эк ра ни ро ван ная стерж не -
вая ан тен на эф фек тив на толь ко
при ус та нов ке в ко рот ких па т -
руб ках. Для длин ных па т руб ков
и сто я ков мож но ис поль зо вать
спе ци аль ный уд ли ни тель для
то го, что бы обес пе чить вы ход
ко ни че с кой (ак тив ной) ча с ти
ан тен ны из па т руб ка. Мак си -
маль ная ре ко мен ду е мая дли на
уд ли ни те ля стерж не вой ан тен -
ны рав на 100 мм. Боль шая дли -
на мо жет вы звать ин тер фе рен -
ци он ные яв ле ния в па т руб ке.

Для их ис клю че ния долж на при ме нять ся
эк ра ни ро ван ная стерж не вая ан тен на.

ЭК РА НИ РО ВАН НАЯ

СТЕРЖ НЕ ВАЯ АН ТЕН НА

В па т руб ке, ис поль зу е мом для ус та -
нов ки ан тен ны, мо гут воз ник нуть пе ре -
от ра же ния из лу ча е мо го сиг на ла, ко то -
рые бу дут ин тер фе ри ро вать с эхосиг на -
лом, от ра жен ным от по верх но с ти кон -
тро ли ру е мой сре ды. Ис поль зо ва ние эк -
ра ни ро ван ной стерж не вой ан тен ны в
этом слу чае обес пе чит ми ни ми за цию па -
ра зит но го из лу че ния сиг на ла в ра ди аль -
ном на прав ле нии и со от вет ст вен но уве -
ли че ние до ли энер гии ми к ро вол но во го
из лу че ния вдоль стерж ня антенны.

Такое ре ше ние на и бо лее ча с то при ме -
ня ет ся, ког да раз мер или тип от вер стия в
ре зер ву а ре не поз во ля ют ис поль зо вать
ру пор ную ан тен ну. Так  же как и уд ли ни -
тель ный эле мент для ру пор ной ан тен ны,
эк ран стерж не вой ан тен ны обес пе чи ва ет
пе ре да чу сигнала без па ра зит но го из лу -
че ния на уча ст ке ан тен ны, про хо дя ще м
че рез сто як или па т ру бок. Ис поль зо ва -
ние эк ра ни ро ван ной стерж не вой ан тен -
ны обыч но ре ко мен ду ет ся для па т руб ков
ди а ме т ром ме нее 100 мм (4 дюй ма) и

дли ной бо лее 100 мм. 

ВОЛ НО ВОД НАЯ

АН ТЕН НА

Вол но вод ная ан тен на пред -
став ля ет со бой от ре зок тру бы
не боль шо го ди а ме т ра, иду щей
от уров не ме ра до дна ре зер ву а ра
и вы пол ня ю щей роль вол но во -
да. Та кая ан тен на обес пе чи ва ет
та кой же эф фект, как и ус та нов -
ка уров не ме ра в ус по ко и тель ной
или об вод ной тру бе. Бла го да ря
луч шей фо ку си ров ке сиг на ла и
умень ше нию по терь су ще ст вен -
но по вы ша ет ся от но ше ние сиг -
нал/шум си с те мы. Кро ме то го,
ес ли кон тро ли ру е мая сре да име -
ет зна чи тель ную тур бу лент -
ность, а ре зер ву ар не обо ру до -
ван ус по ко и тель ной тру бой, то
вол но вод ная си с те ма ста но вит -
ся про сто не за ме ни мой. И, на -
ко нец, с её по мо щью ста но вит -
ся воз мож ным кон троль уров ня
ма те ри а лов с низ кой ди  эле к т ри -
че с кой про ни ца е мо с тью, та ких
как пен тан и то лу ол.

По срав не нию с ус по ко и тель -
ной тру бой вол но вод ная ан тен -
на поз во ля ет из бе жать до пол ни -
тель ных ра бот по до ра бот ке
кон ст рук ции ре зер ву а ра на ме с -
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Рис. 3. Уровнемер 
IQ Radar 300
с экранированной
стержневой
антенной (слева), 
с трубчатой
антенной для
продуктов с низкой
диэлектрической
проницаемостью
(справа)

Рис. 2. Уровнемер IQ
Radar 300 со стержневой
антенной и фланцевым
креплением (слева), 
с рупорной антенной 
и удлиняющим
волноводом 
из нержавеющей стали
(справа)



те эксплуатации. Кро ме то го, она мо жет
ис поль зо вать ся и в ре зер ву а рах с боль -
шим ко ли че ст вом встро ен ных кон ст рук -
тив ных эле мен тов, та ких как на гре ва те -
ли, теп ло об мен ни ки и т.д.

Кон фи гу ра ция с вол но вод ной ан тен -
ной яв ля ет ся иде аль ной для не боль ших
ем ко с тей, а так же для кон тро ля уров ня
чи с тых жид ко с тей с ми ни маль ным со -
дер жа ни ем твер дых взве шен ных ча с тиц.
Она не мо жет быть ис поль зо ва на в ре -
зер ву а рах с ин тен сив но пе ре ме ши ва е -
мой сре дой, по сколь ку дей ст ву ю щие при
этом на ан тен ну ме ха ни че с кие на груз ки
мо гут при ве с ти к ее по вреж де нию или
раз ру ше нию. Кро ме то го, вол но вод ная
ан тен на не мо жет быть ис поль зо ва на и
для кон тро ля вяз ких жид ко с тей и шла -
мов, а так же жид ко с тей с твер ды ми
вклю че ни я ми, спо соб ных вы звать за сор
тру бы и бло ки ро вать тем са мым воз мож -
ность даль ней ше го кон тро ля уров ня.
Мак си маль ная ре ко мен ду е мая дли на
вол но вод ной ан тен ны рав на 3 м в слу чае
от сут ст вия для неё ка ко голи бо до пол -
ни тель но го ме ха ни че с ко го креп ле ния.

РУ ПОР НАЯ АН ТЕН НА

С УД ЛИ НЯ Ю ЩИМ

ВОЛ НО ВО ДОМ

В слу чае ес ли ре зер ву ар име ет длин -
ный па т ру бок или раз лич ные встро ен -
ные (вну т рен ние или внеш ние) эле мен -
ты кон ст рук ции, пре пят ст ву ю щие мон -
та жу уров не ме ра, то для пре одо ле ния та -
ко го ро да про блем ру пор ная ан тен на мо -
жет быть обо ру до ва на до пол ни тель ным
уд ли ня ю щим вол но во дом. Мак си маль -
ная его дли на при этом мо жет быть до 2
м (6,5 фу тов). Кро ме то го, уд ли ня ю щий
вол но вод мо жет быть при ме нен и для
вы но са эле к трон но го бло ка на бе зо пас -
ное рас сто я ние от кон тро ли ру е мой сре -
ды с очень вы со кой тем пе ра ту рой, а так -
же для пре одо ле ния тол сто го слоя теп ло -
изо ля ции или бе тон но го по кры тия в
верх ней ча с ти ре зер ву а ра.

Уд ли ня ю щий вол но вод мо жет иметь и
изо гну тую фор му, ко то рая поз во ля ет вы -
пол нить вы нос ной мон таж уров не ме ра
при на ли чии ка кихли бо не пре одо ли -
мых пре пят ст вий не по сред ст вен но над
ре зер ву а ром.

РУ ПОР НАЯ АН ТЕН НА

СО СКОЛЬ ЗЯ ЩИМ

ВОЛ НО ВО ДОМ

Все воз ра с та ю щее чис ло же ст ких
пред пи са ний (ди рек тив) по ох ра не ок ру -
жа ю щей сре ды по рож да ет но вые поль зо -
ва тель ские по треб но с ти. В ча ст но с ти,
пред при я тие долж но по лу чать спе ци аль -

ное раз ре ше ние каж дый раз, ког да оно
пла ни ру ет от кры вать гер ме тич ные тех -
но ло ги че с кие ем ко с ти, и о лю бой утеч ке
ме та на при этом в обя за тель ном по ряд ке
долж но быть со об ще но в ор ган по ох ра -
не ок ру жа ю щей сре ды. В связи с этим
фир ма Siemens Mill tro nics Process Ins t -
ruments раз ра бо та ла уни каль ную ан тен -
ную си с те му со сколь зя щим (вы движ -
ным) вол но во дом, ко то рая обес пе чи ва ет
под ня тие и опу с ка ние ру пор ной ан тен -
ны че рез име ю щу ю ся на ре зер ву а ре за -
пор ную за движ ку. В ре зуль та те от па да ет
не об хо ди мость в ос та нов ке тех но ло ги че -
с ко го про цес са для мон та жа, вво да в экс -
плу а та цию, кон тро ля и об слу жи ва ния
уров не ме ра. При этом пол ностью от сут -
ст вует кон так т вну т рен не го объ е ма ре -
зер ву а ра с ат мо сфе рой. Та кое тех ни че с -
кое ре ше ние обес пе чи ва ет на деж ную за -
щи ту ок ру жа ю щей сре ды и тех ни че с ко го
пер со на ла пред при я тия, а так же поз во -
ля ет ис клю чить ин тер фе рен цию сиг на ла
от эле мен тов за движ ки. Со зда ние ан тен -
ной си с те мы со сколь зя щим вол но во дом
яв ля ет ся важ ным со бы ти ем для ин ду с т -
рии очи ст ки сточ ных вод и для хи ми че с -
ких пред при я тий, име ю щих свои соб ст -
вен ные си с те мы водоочистки.

СПОСОБ МОН ТА ЖА

Спо соб мон та жа дол жен со от вет ст во -
вать су ще ст ву ю щим воз мож но с тям до -
сту па внутрь ре зер ву а ра. Оче вид но, что
резь бо вое креп ле ние при ме ня ет ся при
на ли чии па т руб ков с резь бой, а флан це -
вое креп ле ние — при на ли чии па т руб ков
с флан цем.

Резь бо вое креп ле ние яв ля ет ся не до ро -
гим ре ше ни ем, но ред ко ис поль зу ет ся в
хи ми че с кой про мы ш лен но с ти (за ис -

клю че ни ем не о пас ных про из водств),
по сколь ку су ще ст ву ет вы со кая ве ро ят -
ность вы хо да ток сич ных ве ществ на ру жу
че рез резь бу. По это му для дан ной от рас -
ли флан це вый спо соб мон та жа яв ля ет ся
пред по чти тель ным.

Для флан цев с раз ме ром 6 дюй мов и
бо лее обес пе чи ва ет ся мак си маль но ши -
ро кий на бор ва ри ан тов ис пол не ния ан -
тен ной си с те мы уров не ме ра. Флан це вое
креп ле ние, яв ля ю ще е ся обя за тель ным
для ру пор ной ан тен ны, от ли ча ет ся тем,
что име ет ся ши ро кий вы бор ма те ри а ла
уп лот ни тель ной про клад ки, а так же
обес пе чи ва ет ся её про стая за ме на в про -
цес се экс плу а та ции. Од на ко ес ли в ре -
зер ву а ре от сут ст ву ют за ра нее вы пол нен -
ные от вер стия для до сту па внутрь, то
резь бо вое креп ле ние за ча с тую ста но вит -
ся ед ва ли не един ст вен но воз мож ным
ре ше ни ем.

БЫ С Т РО СЪЕМ НОЕ КРЕП ЛЕ НИЕ

Бы с т ро съем ное креп ле ние (ча с то име -
ну е мое са ни тар ным — прим. пе ре вод чи -
ка) обеспечивает лег кое сня тие ра дар но -
го уров не ме ра для очи ст ки. Это яв ля ет ся
клю че вым тре бо ва ни ем для боль шин ст -
ва при ме не ний в пи ще вой и фар ма цев -
ти че с кой про мы ш лен но с ти, а так же при
про из вод ст ве на пит ков. В со от вет ст вии
с тре бо ва ни я ми стан дар тов се рии 3А ан -
тен на в са ни тар ном ис пол не нии долж на
иметь мо но блоч ную кон ст рук цию без
ка кихли бо ще лей и по ло с тей и с пе ре -
хо да ми мак си маль но го ра ди у са. В этом
смыс ле стерж не вая ан тен на име ет оп ре -
де лен ные пре иму ще ст ва, по сколь ку,
обес пе чи вая да же бо лее вы со кий уро -
вень сиг на ла, чем 4дюй мо вая ру пор ная
ан тен на, яв ля ет ся бо лее при спо соб лен -
ной для очи ст ки не по сред ст вен но на ме -
с те экс плу а та ции. 

ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА МО ДУЛЬ НЫХ

СИ С ТЕМ

Мо дуль ная си с те ма поз во ля ет поль зо -
ва те лю уни фи ци ро вать но мен к ла ту ру
ра дар ных уров не ме ров, од но вре мен но
обес пе чи вая мак си маль ную гиб ко с ть
при адап та ции к кон крет ным ус ло ви ям
при ме не ния. На при мер, в боль шом хра -
ни ли ще хи ми че с ких про дук тов мо гут ис -
поль зо вать ся ра дар ные уров не ме ры од -
но го и то го же ти па, но при этом каж дый
из них бу дет иметь ин ди ви ду аль ную
кон фи гу ра цию в за ви си мо с ти от ви да
кон тро ли ру е мо го ве ще ст ва и кон ст рук -
тив ных осо бен но с тей ре зер ву а ра. Или,
на при мер, для ре зер ву а ров, в ко то рых
хра нят ся кис ло ты, на и бо лее под хо дя -
щим ре ше ни ем яв ля ет ся ис пол не ние30
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Рис. 4. При использовании скользящего
волновода радарный уровнемер можно
установить, эксплуатировать, проверять
и обслуживать без разгерметизации
резервуара



уров не ме ра со стерж не вой ан тен ной и
флан це вым креп ле ни ем. А для ре зер ву а -
ров с ве ще ст ва ми, об ла да ю щи ми низ кой
ди э ле к т ри че с кой про ни ца е мо с тью, та -
ки ми как пен тан, ра дар ный уров не мер
мо жет быть обо ру до ван труб ча той ан -
тен ной си с те мой. И, на ко нец, для про -
стых слу ча ев при ме не ния уров не мер мо -
жет иметь и резь бо вое креп ле ние.

РОСТ ПО ТРЕБ НО С ТИ

В ИН ДИ ВИ ДУ АЛЬ НЫХ

КОН ФИ ГУ РА ЦИ ЯХ

Пе ре чис лен ные здесь ва ри ан ты ис -
пол не ния ра дар ных уров не ме ров удов -
ле тво ря ют по треб но с тям боль шин ст ва
прак ти че с ких при ме не ний. Вме с те с тем
тех но ло ги че с кие ус та нов ки, ис поль зу е -
мые в хи ми че с ком про из вод ст ве, не ред -
ко дик ту ют спе ци фи че с кие тре бо ва ния к
раз ме рам дат чи ков, к хи ми че с кой инерт -
но с ти ис поль зу е мых для их из го тов ле -
ния ма те ри а лов, а так же к кон фи гу ра ции
из ме ри тель но го обо ру до ва ния для адап -
та ции к ус ло ви ям ок ру жа ю щей сре ды.
Все это де ла ет не об хо ди мым при ме не -
ние ин ди ви ду аль ных для дан но го слу чая
тех ни че с ких ре ше ний. На ли чие та ких
спе ци фи че с ких тре бо ва ний сти му ли ру ет
даль ней шее рас ши ре ние но мен к ла ту ры

до пол ни тель но го обо ру до ва ния по ме ре
то го, как рас тет по пу ляр ность ра дар ных
си с тем кон тро ля уров ня. 

Ес ли на пред при я тии су ще ст ву ют
уни каль ные осо бен но с ти про из вод ст ва,
то име ет смысл вы бра ть по став щи ка из -
ме ри тель но го обо ру до ва ния, в дан ном
слу чае ра дар ных уров не ме ров, ко то рый
мо жет пред ло жить ква ли фи ци ро ван ную
тех ни че с кую под держ ку в об ла с ти за каз -
ных кон фи гу ра ций. Та кие про из во ди те -
ли, как, на при мер, Siemens Milltronics,
име ют спе ци аль но со здан ные кон фи гу -
ра ци он ные цен т ры (Configuration Cent -
res), обес пе чи ва ю щие раз ра бот ку тех ни -
че с кий ре ше ний для уни каль ных ус ло -
вий при ме не ния.

«Мы ощу ща ем рас ту щую по треб ность
в удов ле тво ре нии уни каль ных тре бо ва -
ний за каз чи ка, — от ме ча ет Рольф Панц -
ке (Rolf Panzke), ди рек тор по раз ви тию
биз не са Siemens Milltro nics в Ев ро пе. —
На при мер, од на боль шая хи ми че с кая
фир ма из Гер ма нии не дав но за ка за ла
при ме не ние спла ва Hastelloy® для ра -
дар ных уров не ме ров, пред наз на чен ных
для ус та нов ки в ре ак ци он ные ап па ра ты
с эма ле вым по кры ти ем. Им был не об хо -
дим спо соб креп ле ния без ис поль зо ва -
ния ка кихли бо вин то вых кре пеж ных

эле мен тов, ко то рые мог ли бы при ве с ти
к по вреж де нию эма ли в слу чае их слу -
чай но го па де ния во вре мя мон та жа.  Мы
из го то ви ли для них ру пор ные ан тен ны
из Hastelloy® со сплош ным пла ки ро ва -
ни ем.»

Дру гая круп ней шая не мец кая хи ми че -
с кая ком па ния име ет спе ци аль ные тре -
бо ва ния, свя зан ные с очень вы со кой ра -
бо чей тем пе ра ту рой 120°С. «Для них мы
раз ра бо та ли спе ци аль ное изо ли ру ю щее
со еди не ние с ис поль зо ва ни ем ко ак си -
аль но го ка бе ля, ко то рый от де ля ет эле к -
трон ный блок от вы со ко тем пе ра тур ной
зо ны, — го во рит Панц ке. — Сиг нал пе -
ре да ет ся че рез ка бель к эле к трон но му
бло ку, рас по ло жен но му на бе зо пас ном
рас сто я нии от го ря че го ре зер ву а ра.

Мы от ме ча ем со хра не ние тен ден ции
по уве ли че нию ко ли че ст ва за каз ных
кон фи гу ра ций по ме ре то го как все
боль шее чис ло ком па ний вы би ра ет ра -
дар ную тех но ло гию для из ме ре ния
уров ня». ●

Тим Литл (Tim Little) — менеджер
по продукции Siemens Milltronics
Process Instruments Inc.
Переводчик — Алексей Бармин
E-mail: barmin@prosoft.ru
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ  ДИСТРИБЬЮТОР 
SIEMENS  MILLTRONICSОборудование

фирмы Milltronics, широко
известное во всем мире, применяется в
различных отраслях промышленности и
отличается высокой точностью и надежностью. 

Приборы специально разработаны для использования 
в тяжелых производственных условиях. Они просты в установке и
эксплуатации. 

В технических центрах, расположенных по всей стране, Вам оперативно
окажут техническую помощь и произведут гарантийное обслуживание.   

СИГНАЛИЗАЦИЯ И НЕПРЕРЫВНОЕ ИЗМЕРЕНИЕ  УРОВНЯ ЖИДКОСТЕЙ, ПУЛЬП, СЫПУЧИХ
МАТЕРИАЛОВ И ГРАНИЦ ДВУХ СРЕД

 ультразвуковые, микроволновые и емкостные уровнемеры 
 емкостные, вибрационные и ультразвуковые сигнализаторы уровня 
 расходомеры для открытых каналов и лотков

ИЗМЕРЕНИЕ И КОНТРОЛЬ МАССОВОГО РАСХОДА СЫПУЧИХ ВЕЩЕСТВ
 электронные конвейерные весы
 расходомеры сыпучих материалов
 весовые питатели/дозаторы 

ДАТЧИКИ ЗАЩИТЫ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ОБОРУДОВАНИЯ ОТ АВА РИЙ НЫХ
СИ ТУ А ЦИЙ

Используйте наш опыт, и мы подберем решение, 
отвечающее Вашим требованиям!

105077, Москва,Средняя Первомайская ул., 23/9

Телефон/Факс: 461-0506,  504-4057/58/59

* info@promtex.ru    www.promtex.ru

#218



32

СТА 1/2003

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
АТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКА

www.cta.ru

ОСО БЕН НО С ТИ ОБЪ ЕК ТА

И ТРЕ БО ВА НИЯ

К ИН ФОР МА ЦИ ОН НО-
ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НОЙ СИ С ТЕ МЕ

В го су дар ст вен ном на уч ном цен т ре
НИИ атом ных ре ак то ров (ГНЦ
НИ И АР) решаются раз лич ные на уч -
нотех ни че с кие про бле мы из об ла с ти
ядер ной энер ге ти ки, ре ак тор но го ма -
те ри а ло ве де ния, фи зи ки и хи мии
транс ура но вых эле мен тов и др. Ин сти -
тут име ет мощ ную экс пе ри мен таль ную
ба зу, вклю ча ю щую ис сле до ва тель ские
ре ак тор ные ус та но вки, го ря чие ка ме ры
для про ве де ния ма те ри а ло вед че с ких
ис сле до ва ний и ра дио хи мии (рис. 1).
ГНЦ НИ И АР сво им ос но ва ни ем обя -
зан И.В. Кур ча то ву, по чьей ини ци а ти -
ве и был со здан в 1956 г.

Опыт ная энер ге ти че с кая ус та нов ка с
кор пус ным ки пя щим ре ак то ром ВК50
бы ла со зда на для изу че ния экс плу а та -
ци он ных ха рак те ри с тик и ра бо то спо -
соб но с ти од но кон тур ных АЭС с не по -
сред ст вен ной вы да чей па ра из ре ак то -
ра на тур би ну. Ре ак тор ная ус та нов ка
(РУ) ВК50 ис поль зу ет ся для про ве де -
ния ис сле до ва тель ских ра бот, та ких
как изу че ние ней трон нофи зи че с ких и
теп ло ги д рав ли че с ких ха рак те ри с тик
ре ак то ра, во про сов ра бо то спо соб но с -
ти ТВС (теп ло вы де ля ю щая сбор ка,
вклю ча ю щая оп ре де лён ное ко ли че ст -
во теп ло вы де ля ю щих эле мен тов —
твэ лов) и ос нов но го обо ру до ва ния, ра -
ди а ци он ной и тех но ло ги че с кой бе зо -
пас но с ти, кор ро зи он ной стой ко с ти
раз лич ных кон ст рук ци он ных ма те ри а -

лов, оп ти ми за ции вод но го ре жи ма и
др., а так же для вы ра бот ки эле к т ри че -
с кой энер гии.

Ак тив ная зо на ре ак то ра ди а ме т ром
1,8 м и вы со той 2 м раз ме ще на в сталь -
ном кор пу се (вну т рен ний ди а метр
3,5 м, вы со та 11 м, тол щи на стен ки
125 мм) и со сто ит из 88 ше с ти гран ных
ТВС. Каж дая ТВС со дер жит 162 стерж -
не вых твэ ла (ди а метр 9,1 мм, тол щи на
обо лоч ки 0,65 мм). В ка че ст ве топ ли ва
ис поль зу ет ся ди ок сид ура на с обо га ще -
ни ем 23% по ура ну235. За мед ли тель,
он же теп ло но си тель — во да и па ро во -
дя ная смесь. Тем пе ра ту ра в ре ак то ре —
280°С, дав ле ние — 7 МПа, рас ход теп -
ло но си те ля че рез ак тив ную зо ну —
4000 м3/ч. Теп ло вая мощ ность РУ 
ВК50 — 250 МВт, эле к т ри че с кая —
65 МВт. На рис. 2 изо б ра же на верх няя
часть ре ак то ра ВК50 со сня тым за -
щит ным кол па ком.

Ус та нов ка ВК50, на хо дя ща я ся в
экс плу а та ции с 1965 г., претерпела
срав ни тель но ма ло по пы ток её ав то ма -
ти за ции (рис. 3). Од на ко мо мент та ки
на стал, че му в нема лой сте пе ни спо -
соб ст во вал план ме ро при я тий по ре а -
ли за ции ус ло вий дей ст вия вре мен но го
раз ре ше ния на экс плу а та цию ус та нов -
ки ВК50, вы дан ный Го сА том Над зо -
ром Рос сии в 1996 го ду. Дан ным пла -
ном на ря ду с дру ги ми ме ро при я ти я ми
пре ду с ма т ри ва лось  так же вы пол не ние
ра бот по обес пе че нию сред ст ва ми ин -
фор ма ци он ной под держ ки пер со на ла
ре ак тор ной ус та нов ки. Та ким об ра зом,
уже в кон це де ка б ря 1996 г. кол лек ти -
вом спе ци а ли с тов по АСУ ТП ГНЦ

Опыт экс плу а та ции
ин фор ма ци он но-
из ме ри тель ной си с те мы
ре ак тор ной ус та нов ки ВК-50

В статье приводятся сведения о разработке информационно-измерительной системы
реакторной установки ВК-50. Описаны особенности внедрения системы на объекте 
и проанализированы основные результаты эксплуатации аппаратно-программных
средств, входящих в её состав.

Алек сандр То ка рев, Вла ди мир При да чин, Па вел Сто ро жен ко

Рис. 1. Государственный научный центр НИИ атомных реакторов



НИ И АР бы ла по лу че на пер вая ре дак -
ция тех ни че с ко го за да ния на раз ра бот -
ку ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ной
си с те мы (ИИС) РУ ВК50. Ос нов ное
на зна че ние ИИС за клю ча лось в ре ги с -
т ра ции, ото б ра же нии и хра не нии ин -
фор ма ции, не об хо ди мой для ус та нов -
ле ния ис ход ных со бы тий воз ник но ве -
ния на ру ше ний нор маль ной экс плу а -
та ции и ава рий, ана ли за их раз ви тия, а
так же для ин фор ма ци он ной под держ -
ки опе ра то ра в це лях по вы ше ния эф -
фек тив но с ти уп рав ле ния ус та нов кой.

При ве дём ос нов ные тре бо ва ния, из -
ло жен ные в тех ни че с ко м за да нии на
ИИС РУ ВК50.
Ко ли че ст во из ме ри тель ных ка на лов (с
уче том ре зер ва):
● ка на лов пре об ра зо ва ния ана ло го вых

сиг на лов — 160;
● сиг на лов с дат чи ков ти па «су хой»

кон такт — 192;
● ча с тот ных сиг на лов — 16;
● сиг на лов с тер мо пре о б ра зо ва те лей

со про тив ле ния — 24.
Тре бо ва ния к ча с тот но му ди а па зо ну из -
ме ри тель ных ка на лов:

для сиг на лов с дат чи ков тем пе ра ту ры
по ло са про пу с ка ния нор ми ру ю щих
пре об ра зо ва те лей долж на со став лять
03 Гц, для ос таль ных дат чи ков,
вклю чая ка на лы кон тро ля ней трон -
но го по то ка и пе ри о да на ра с та ния
мощ но с ти, ус та нав ли ва ет ся ди а па -
зон 05 Гц.

Тре бо ва ния к пе ри о ду оп ро са сиг на лов:
во всех ре жи мах ра бо ты ре ак тор ной
ус та нов ки пе ри од оп ро са сиг на лов

по всем из ме ри тель ным ка на лам
со став ля ет 0,5 с; ис клю че нием яв -
ля ют ся ка на лы кон тро ля ней трон -
но го по то ка и пе ри о да на ра с та ния
мощ но с ти, пе ри од их оп ро са со -
став ля ет 0,1 с; мак си маль ная за -
держ ка ре ги с т ра ции из ме не ния со -
сто я ния дат чи ка ти па «су хой» кон -
такт — 0,5 с.

Тре бо ва ния по до сту пу к тех но ло ги че с -
кой ин фор ма ции:

дол жен быть ис клю чен не санк ци о -
ни ро ван ный до ступ ко всем дан ным,
на кап ли ва е мым в ИИС; к дан ным,
пред став ля ю щим ин те рес для на уч -
ных под раз де ле ний, до ступ мо жет
осу ще ств лять ся че рез име ю щу ю ся
ло каль ную сеть.

Тре бо ва ния к ар хи ви ро ва нию дан ных:
все зна че ния из ме ря е мых и рас чет -
ных па ра ме т ров, на коп лен ные за все
вре мя функ ци о ни ро ва ния ИИС, в
том чис ле в ава рий ных ре жи мах ра -
бо ты ре ак то ра, хра нят ся в па мя ти, на
же ст ких и/или смен ных маг нит ных
дис ках и до ступ ны поль зо ва те лям
ин фор ма ции си с те мы. 

Тре бо ва ния к на деж но с ти:
долж ны быть ис клю че ны си ту а ции с
од но вре мен ным груп по вым вы хо дом
из строя ап па ра ту ры фор ми ро ва ния
сиг на лов. 

ПРО ЕК ТИ РО ВА НИЕ СИ С ТЕ МЫ

Ис хо дя из пе ре чис лен ных тре бо ва -
ний, был раз ра бо тан эс киз ный про ект.
ИИС РУ ВК50 со зда ва лась как си с те -
ма нор маль ной экс плу а та ции и стро и -
лась по ие рар хи че с ко му прин ци пу с
дуб ли ро ва ни ем сер ве ра (ос нов ная
стан ция и ре зерв ная, на хо дя ща я ся в со -
сто я нии «го ря че го» ре зер ва), ло каль -
ной се ти верх не го уров ня си с те мы
(Arcnet и Ethernet) и под си с тем ниж не -
го уров ня (ПНУ). В ка че ст ве опе ра ци -
он ной си с те мы бы ла пред ло же на QNX
4.2X (QSSL), ин ст -
ру мен таль но го па -
ке та и сре ды вы пол -
не ния — Re alFlex 4
(BJ Soft wa re). Для
осу ще ств ле ния до -
сту па к на кап ли ва е -
мым ар хив ным дан -
ным с АРМ, ра бо та -
ю щих под уп рав ле -
ни ем Windows,
пред ла га лось ис -
поль зо вать спе ци а -
ли зи ро ван ный про -
дукт ConNecTFlex
(BJ Software).
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Рис. 2. Верхняя часть реактора ВК-50

со снятым защитным колпаком

Ап па рат ная часть
Осо бое вни ма ние бы ло уде ле но вы -

бо ру ин ди ви ду аль ных нор ми ру ю щих
пре об ра зо ва те лей для вход ных ана ло -
го вых сиг на лов. Нор ма ли за то ры
долж ны иметь не об хо ди мые для кор -
рект но го вво да сиг на лов вход ной ди а -
па зон и по ло су про пу с ка ния, со гла со -
ван ные для по сле ду ю щей об ра бот ки
вы ход ные ди а па зо ны, обес пе чи вать
по дав ле ние про мы ш лен ной ча с то ты и
галь ва ни че с кое раз де ле ние вход -
ных/вы ход ных це пей, до пу с кать удоб -
ное креп ле ние и под клю че ние, об ла -
дать при ем ле мой це ной. Спе ци фи ка
сфе ры при ме не ния дик то ва ла так же
не об хо ди мость про ве де ния ана ли за
ин ди ви ду аль ных нор ми ру ю щих пре -
об ра зо ва те лей на пред мет ока за ния
ими вли я ния на ис точ ни ки сиг на лов
как при нор маль ной ра бо те, так и при
воз мож ных их вы хо дах из строя. Из
имев ших ся у нас пре об ра зо ва те лей се -
рий 5В (Analog Devices) 73G (Grayhill)
и ADAM3000 (Advantech) на и бо лее
пол но от ве ча ли от ме чен ным кри те ри -
ям по след ние.

По про ек ту каж дая ПНУ, по ми мо
ин ди ви ду аль ных нор ми ру ю щих пре об -
ра зо ва те лей (се рия ADAM3000:
ADAM3012, ADAM3011 и
ADAM3013, се рия 5В: 5В45), со дер жа -
ла в сво ем со ста ве мон таж ные пла ты
МРВ24 с ус та нов лен ны ми мо ду ля ми
Grayhill 70GIDC и ком му та то ры
MUX16  фир мы Octagon Systems, а
так же ис точ ни ки пи та ния и кон трол -
лер (рис. 4). Кон трол лер пред став ля ет
со бой про мы ш лен ный ком пью тер на
ос но ве про цес сор ной пла ты 5025А и
со дер жит од ну плату 5710 ана ло гоци -
ф ро во го пре об ра зо ва те ля (АЦП) и две
платы 5600 дис крет но го вво давы во да,
ус та нов лен ные в 6сло то вый кар кас с
ис точ ни ком пи та ния. Все пе ре чис лен -
ные ус т рой ст ва так же яв ля ют ся из де -

Рис. 3. Условия труда операторов ВК-50 оставались практически

неизменными с 1965 года до конца 90-х годов
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ли я ми фир мы Octagon Systems. Связь с
сер ве ра ми осу ще ств ля ет ся по по сле до -
ва тель но му ин тер фей су RS232C, при -
чем каж дый кон трол лер по пер во му
по сле до ва тель но му ка на лу (COM1) со -
еди нен с ос нов ной стан ци ей, а по вто -
ро му (СОМ2) — с ре зер вной стан ци ей.
Про грамм ное обес пе че ние кон трол ле -
ров под си с тем ниж не го уров ня раз ра -
бо та но та ким об ра зом, что на коп лен -
ная и об ра бо тан ная ин фор ма ция пе ре -
да ет ся по то му по сле до ва тель но му ка -
на лу, с ко то ро го при хо дит за прос на ее
пе ре да чу. Это поз во ля ет без до пол ни -
тель но го обо ру до ва ния под дер жи вать
ре жим «го ря че го» ре зер ви ро ва ния сер -
ве ров, то есть пе ре на прав лять ин фор -
ма цию сер ве ру, на хо дя ще му ся в «го ря -
чем» ре зер ве, при вы хо де из строя ос -
нов ной стан ции и на обо рот.

В ПНУ бы ла пре ду с мо т ре на вну т рен -
няя ди а гно с ти ка со сто я ния трак та про -
хож де ния ана ло го вых сиг на лов. Раз ме -
щен ные на кар те 5710 ци ф роана ло го -
вые пре об ра зо ва те ли ис поль зу ют ся для
фор ми ро ва ния диф фе рен ци аль но го
сиг на ла, ко то рый пе ре да ёт ся на 15е ка -
на лы ком му та то ров MUX16, вы пол -

ня ю щие функ ции те с то вых. На верх -
нем уров не си с те мы не пре рыв но про -
из во дит ся ана лиз со сто я ния те с то вых
сиг на лов, и в слу чае их вы хо да за ус та -
нов лен ные пре де лы ини ци и ру ет ся
тре вож ное со об ще ние с за не се ни ем в
жур нал со бы тий.

Про грамм ная часть
Ал го ритм ра бо ты под си с тем за клю -

ча ет ся в не пре рыв ном цик ли че с ком
оп ро се всех вы ход ных сиг на лов дат чи -
ков и на коп ле нии дан ных в про грамм -
ных ре ги с т рахак ку му ля то рах. При по -
ступ ле нии по лю бо му из двух по сле до -
ва тель ных ка на лов команды от сер ве ра
на пе ре да чу дан ных про ис хо дит об ра -
бот ка данных, фор ми ро ва ние пе ре да -
ва е мо го па ке та и соб ст вен но пе ре да ча
пакета в ак тив ный по сле до ва тель ный
ка нал (ско рость пе ре да чи дан ных —
38400 бод). За тем ре ги с т рыак ку му ля -
то ры сбра сы ва ют ся, и цикл оп ро са на -
чи на ет ся за но во. Для пре дот вра ще ния
за цик ли ва ния про грам мы во вре мя оп -
ро са ак ти ви ру ет ся сто ро же вой тай мер.

Струк ту ра про грамм но го обес пе че -
ния (ПО) под си с те мы ниж не го уров -

ня стро и лась, ис хо дя из тре бо ва ний к
пе ри о дам оп ро са и ти па оп ра ши ва е -
мых сиг на лов. Экс пе ри мен ты с ис -
поль зо ва ни ем сер ви са меж за дач но го
об ме на со об ще ни я ми (IPC) по ка за -
ли, что вза и мо дей ст вие меж ду за да ча -
ми це ле со об раз но ор га ни зо вы вать с
ис поль зо ва ни ем прин ци па «кли -
ент/сер вер» на ос но ве пря мо го об ме -
на со об ще ни я ми. Та кой спо соб об ме -
на и FIFOме тод пла ни ро ва ния поз -
во ля ют не толь ко об ме ни вать ся со об -
ще ни я ми и дан ны ми меж ду за да ча -
микли ен та ми и за да чейсер ве ром,
но и ак ти ви зи ро вать в нуж ный мо -
мент вре ме ни тре бу е мую за да чу. Все
за да чи ре а ли зу ют оп ре де лен ный на -
бор функ ций: за да чикли ен ты по за -
про су за да чисер ве ра вы пол ня ют оп -
рос вве рен ных им сиг на лов (ана ло го -
вых и дис крет ных) и пе ре да ют по лу -
чен ные дан ные за да чесер ве ру; за да -
часер вер сле дит за тем, что бы все за -
про сы вы пол ня лись по от ве ден но му
им ли ми ту вре ме ни, уп рав ля ет сто ро -
же вым тай ме ром, го то вит па кет дан -
ных для пе ре да чи на верх ний уро вень
си с те мы и от ве ча ет в це лом за сер вис
свя зи с ком пью те ром верх не го уров -
ня ИИС.

Рис. 4. Функциональная схема подсистемы нижнего уровня (ПНУ)
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Не об хо ди мая для ре а ли за ции функ -
ций под си с те мы ниж не го уров ня про -
грамм ная сре да со дер жит:
 яд ро опе ра ци он ной си с те мы;
 си с тем ную биб ли о те ку;
 за да чукли ен т оп ро са ана ло го вых

сиг на лов;
 за да чукли ен т оп ро са дис крет ных

сиг на лов;
 за да чусер вер.

За да чи бы ли раз ра бо та ны и от ла же -
ны в ин ст ру мен таль ной сре де
WATCOM C. С по мо щью па ке та для
встра и ва ния при ло же ний Em bedded
Kit (QSSL) все ком по нен ты про грамм -
ной сре ды бы ли пор ти ро ва ны во вну т -
рен нюю флэшпа мять про цес сор ной
кар ты 5025А.

ПО ЭТАП НАЯ РЕ А ЛИ ЗА ЦИЯ

Пред ло жен ная в эс киз ном про ек те и
ча с тич но ре а ли зо ван ная ИИС РУ 
ВК50 пол но стью от ве ча ет тре бо ва ни -
ям, из ло жен ным в тех ни че с ком за да -
нии. Од на ко так уж сло жи лись об сто я -
тель ст ва, что вви ду не воз мож но с ти
фи нан си ро ва ния со зда ния пол но мас -
штаб ной си с те мы (~178 тысяч дол ла -
ров США) и в си лу не об хо ди мо с ти ин -
фор ма ци он ной под держ ки пер со на ла
РУ в це лях по вы ше ния ее бе зо пас но с -
ти бы ло пред ло же но по этап ное со зда -
ние ИИС. В со став 1й оче ре ди си с те -
мы во шли ка на лы кон тро ля и из ме ре -
ния 39 ана ло го вых (дав ле ние, пе ре пад
дав ле ния, уро вень, рас ход, тем пе ра ту -
ра теп ло но си те ля, ней трон ная мощ -
ность, пе ри од на ра с та ния мощ но с ти)
и 24 дис крет ных па ра ме т ров (вклю че -
ние/от клю че ние ос -
нов но го обо ру до ва -
ния, про хож де ние
сиг на лов сра ба ты ва -
ния ава рий ной за щи -
ты и др.), на и бо лее
пол но ха рак те ри зу ю -
щих со сто я ние ос нов -
но го обо ру до ва ния РУ
ВК50. Та кой во мно -
гом вы нуж ден ный
под ход поз во лил на -
ря ду с ре ше ни ем по -
став лен ной за да чи по -
лу чить опыт экс плу а -
та ции ос нов ных тех -
ни че с ких средств  си -
с те мы в ре аль ных
про мы ш лен ных ус ло -
ви ях и про ве рить их
на деж но ст ные и ме т -
ро ло ги че с кие ха рак -
те ри с ти ки.

В опи сан ном со ста ве си с те ма бы ла
смон ти ро ва на на спе ци аль но со здан -
ном по ли го не, где про шла от лад ку, те с -
ти ро ва ние и ме т ро ло ги че с кие ис сле до -
ва ния. 

В фе в ра ле 1999 го да был вы пол нен
мон таж 1й оче ре ди ИИС на пло щад ке
РУ ВК50, про ве де ны пу с ко на ла доч -
ные ра бо ты и ком плекс ное оп ро бо ва -
ние си с те мы в це лом. В ав гу с те то го же
го да она бы ла вы ве де на на этап опыт -
ной экс плу а та ции.

Ниж ний уро вень си с те мы в кон фи -
гу ра ции про ек та 1й оче ре ди (рис. 5)
был со здан в пол ном со от вет ст вии с
из ло жен ными прин ци па ми по ст ро е -
ния про грамм ной и ап па рат ной со -
став ля ю щих ИИС, за ис клю че ни ем то -
го, что при шлось по жерт во вать дуб ли -
ро ва ни ем. Верх ний уро вень си с те мы
так же пре тер пел из ме не ния, при чем
го раз до бо лее су ще ст вен ные. Преж де
все го со кра ти лось ко ли че ст во ра бо чих
мест: ос та лись один (то есть без «го ря -
че го» ре зер ва) сер вер, од но ра бо чее ме -
с то опе ра то ра РУ и ра бо чее ме с то для
под держ ки ар хи ва, со еди нен ные меж -
ду со бой ло каль ной се тью Ethernet (ви -
тая па ра) с NetBIOS в ка че ст ве се те вой
ба зо вой си с те мы. При ме не ние ин ст ру -
мен таль но го па ке та TraceMode 4.2Х
поз во ли ло со здать на сер ве ре и ра бо -
чем ме с те опе ра то ра «Мо ни то ры ре -
аль но го вре ме ни», а на ра бо чем ме с те
под держ ки ар хи ва — «Мо ни тор ар хи -
ва», за пу с ка е мые в DOSсес сии Win -
dows 95/98. Пе ри од со хра не ния дан ных
в опе ра тив ном ар хи ве — од на се кун да;
глу би на ар хи ва: опе ра тив но го — трое

Рис. 5. Структура информационно-измерительной системы

реакторной установки ВК-50 в конфигурации проекта 1-й очереди
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су ток, дол го вре мен но го (пе -
ри од ар хи ви ро ва ния — 10 ми -
нут) — 160 су ток.

На рис. 6 при ве де на ос нов -
ная мне мо схе ма ИИС, на ко -
то рую вы во дят ся та кие па ра -
ме т ры, как дав ле ние, уро вень
и тем пе ра ту ра теп ло но си те ля
в ре ак то ре, пе ри од на ра с та -
ния и ней трон ная мощ ность,
теп ло вая мощ ность и не ба -
ланс рас хо дов. Для удоб ст ва
вос при я тия ин фор ма ции ис -
поль зу ют ся сле ду ю щие сред -
ст ва ото б ра же ния па ра ме т ров:
столб цо вые ги с то грам мы,
бли ко вые мет ки, гра фи ки,
мно го цвет ные ин ди ка то ры и
т.д. Уп рав ле ние вы бо ром нуж ных мне -
мо схем, ото б ра же ни ем па ра ме т ров, пе -
ча тью блан ков и от че тов осу ще ств ля ет -
ся с по мо щью кла ви а ту ры или мыш и.
Внеш ний вид  ос нов но го обо ру до ва -
ния ИИС РУ ВК50 при ве ден на рис. 7.

В де ка б ре 2000 го да был осу ще ств лён
ввод в про мы ш лен ную экс плу а та цию
1й оче ре ди ИИС РУ ВК50. За пред -
ше ст ву ю щее это му вре мя ИИС про шла
все не об хо ди мые эта пы: под го тов ку и
со гла со ва ние с ор га на ми Гос Атом Над -
зо ра РФ ра бо че го про ек та, мон таж, на -

лад ку, ком плекс ное оп ро бо ва ние на
ра бо то спо соб ность как от дель ных
ком по нен тов и функ ций, так и
системы в це лом, ме т ро ло ги че с кую ат -
те с та цию, обу че ние ре монт но го и экс -
плу а ти ру ю ще го пер со на ла РУ, под го -
тов ку к вво ду в опыт ную, а за тем и в
про мы ш лен ную экс плу а та цию. К мо -
мен ту под го тов ки ста тьи си с те ма на хо -
ди лась в про мы ш лен ной экс плу а та ции
уже бо лее го да, что да ёт нам пра во по -
де лить ся на коп лен ным опы том и по лу -
чен ны ми оцен ка ми ра бо то спо соб но с -

ти при ме няемого обо ру до ва -
ния и про грамм но го обес пе че -
ния.

Спе ци фи ка ком пакт но го
энер го ге не ри ру ю ще го объ ек -
та, не со мнен но, вне сла свой
вклад в про цесс вво да ИИС РУ
ВК50 в экс плу а та цию. Так,
вви ду то го что уро вень по мех
на объ ек те ав то ма ти за ции су -
ще ст вен но пре вы шал их уро -
вень на по ли го не (по ме ще ние,
где рас по ла га ет ся ИИС, на хо -
дит ся меж ду эле к т ри че с кой
под стан ци ей и тур бо ге не ра то -
ром ре ак тор ной ус та нов ки, не

го во ря уже о наличии раз но об раз ных и
раз ной мощ но с ти цир ку ля ци он ных
на со сов и про чего мощ ного тех но ло -
ги че с кого обо ру до ва ния), при пер вом
же вклю че нии си с те мы на пло щад ке
РУ ВК50 вы яви лось мно же ст во от ка -
зов, свя зан ных в ос нов ном с про хож -
де ни ем по мех по це пям пи та ния ком -
пью те ров и с не ус той чи вой ра бо той
ОЗУ сер ве ра и се те вых карт. До вод ка
си с те мы на объ ек те, та ким об ра зом,
вы ли лась в за ме ну вы явленных сла бых
мест: ис точ ни ков пи та ния ком пью те -
ров (за ме нены с офис ных на про мы ш -
лен ные), се те вых карт и же ст ко го дис -
ка сер ве ра. К со жа ле нию, в те че ние
дол го го вре ме ни не уда ва лось лик ви -
ди ро вать сбои на при ем ном кон це в ка -
на ле по сле до ва тель ной свя зи (RS232)
меж ду под си с те мой ниж не го уров ня и
сер ве ром. Дли на ка бе ля со ста ви ла
око ло 4,5 м, и уко ро тить его не пред -
став ля лось воз мож ным изза су ще ст -
ву ю щей ком по нов ки обо ру до ва ния в
по ме ще нии, а ско рость пе ре да чи
38400 бод умень шить бы ло так же не -
воз мож но. По это му бы ли ис про бо ва -
ны все мыс ли мые ва ри ан ты кон ст рук -
ции са мо го ка бе ля, а так же раз лич ные
спо со бы и ме с та за зем ле ния его эк ра -
на. Все ока за лось на прас но, и до не -
дав не го вре ме ни та кие сбои ус т ра ня -
лись про грамм ным пу тем. Про бле мы с
ап па рат ны ми сбо я ми пре кра ти лись с
за ме ной в 1999 го ду офис ных ком пью -
те ров на про мы ш лен ные (шас си
IPC6806, про цес сор ная кар та
PCA6168E фир мы Ad van tech).

Осо бо сто ит от ме тить, что за весь пе -
ри од экс плу а та ции ИИС не про изо ш ло
ни од но го от ка за под си с те мы ниж не го
уров ня, по ст ро ен но го на ос но ве ана ло -
го вых муль ти плек со ров MUX16, кар т
560048, 5710 и про цес сор ной пла ты
5025А, ра бо та ю щей под уп рав ле ни ем
ОС QNX 4.2Х. 

Рис. 6. Основная мнемосхема ИИС
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Ин ди ви ду аль ные мо ду ли
нор ма ли за ции сиг на лов
ADAM3011, ADAM3012,
ADAM3013 за ре ко мен до ва ли
се бя как весь ма на деж ные ус т -
рой ст ва, пре вос ход но по дав ля -
ю щие по ме ху про мы ш лен ной
ча с то ты и со хра ня ю щие при
этом свои ме т ро ло ги че с кие ха -
рак те ри с ти ки. К их до сто ин ст -
вам сле ду ет так же от не с ти спо -
соб креп ле ния на DINрельс и
лег кость пе ре кон фи гу ри ро ва -
ния, что осо бен но при го ди -
лось при пе ре хо де с тер мо пре -
о б ра зо ва те лей со про тив ле ния
гра ду и ров ки 21 на тер мо пре о б ра зо ва -
те ли 100П и при за ме не тер мо эле к т ри -
че с ких пре об ра зо ва те лей ти па ХК на
ана ло гич ные из де лия ти па ХА. Эти ме -
ро при я тия бы ли про ве де ны  в про цес се
экс плу а та ции си с те мы: все ма ни пу ля -
ции све лись лишь к пе ре ус та нов ке ми -
к ро пе ре клю ча те лей в мо ду лях и за ме не
про це ду ры транс ля ции на верх нем
уров не си с те мы. Ес ли бы си с те ма бы ла
по ст ро е на, на при мер, на мо ду лях нор -
ма ли за ции ти па 5В, то по тре бо ва лось
бы их за ме нять каж дый раз при пе ре хо -
де на но вый ис точ ник сиг на ла. Не об -
хо ди мо до ба вить, что мо ду ли
ADAM3011 и ADAM3013 в от ли чие
от 5В мож но счи тать хоть и не пол но -
стью, но вос ста нав ли ва е мы ми. Так,
«уси ли я ми» служ бы экс плу а та ции
ИИС во вре мя пла но вопре ду пре ди -
тель ных ра бот на ре ак тор ной ус та нов -
ке пу тем ко рот ко го за мы ка ния вы ход -
ных це пей был вы ве ден из строя один
из мо ду лей ADAM3013. Как ока за -
лось, по ст ра дал вы ход ной ЦАП нор ма -
ли за то ра, вы пол нен ный на ми к ро схе -
ме AD7243AN фир мы Analog Devices.
До ступ ность этой ми к ро схе мы, её ис -
пол не ние в DIPкор пу се и ус та нов ка
на па нель ке поз во ли ли пу тём не слож -
ных ма ни пу ля ций про из ве с ти за ме ну
ЦАП и вос ста но вить мо дуль.

Не сколь ко слов не об хо ди мо ска зать
о ка с кад ном под клю че нии муль ти -
плек со ров MUX16. Еще на эта пе от -
лад ки под си с те мы ниж не го уров ня бы -
ло за ме че но, что на вы хо дах муль ти -
плек со ров воз ни ка ет не ко то рый от ри -
ца тель ный по тен ци ал сме ще ния, тем
боль ший, чем даль ше по це поч ке на хо -
дит ся дан ный муль ти плек сор от «ве ду -
ще го», то есть от то го, ко то рый не по -
сред ст вен но под клю чен шлей фом к
плате 5710. Ме рами борь бы с этим яв -
ле ни ем могут быть, вопер вых, ис поль -
зо ва ние диф фе рен ци аль ных вхо дов в

кар те 5710 и, вовто рых, при ме не ние
двой ных Тоб раз ных филь т ров на вы -
хо дах «ве до мых» муль ти плек со ров при
их под клю че нии к ко лод ке не муль ти -
плек си ру е мых вхо дов «ве ду ще го».

Ап па рат ные сред ст ва ИИС, от вет ст -
вен ные за ввод дис крет ных сиг на лов от
дат чи ков ти па «су хой» кон такт, стро и -
лись на ос но ве мо ду лей вво да Grayhill
70GIDC, ус та нов лен ных в мон таж ную
ко лод ку МРВ24 и под клю чен ных к
плате дис крет но го вво давы во да 560048.
Но ми нал на пря же ния, за пи ты ва ю ще го
«су хие» кон так ты, со став лял 15 В. Всё
это обес пе чи ло хо ро шую по ме хо за щи -
щен ность да же при дли не сиг наль ных
ли ни й око ло по лу ки ло ме т ра. За все
вре мя экс плу а та ции ИИС РУ ВК50 не
бы ло за фик си ро ва но ни од но го сра ба -
ты ва ния по лож но му сиг на лу, как,
впро чем, не бы ло и про пу ще но ни од -
но го ис тин но го.

При ме нен ные в ИИС РУ ВК50 ис -
точ ни ки пи та ния 5101 (Octagon Sys -
tems), PM393 (Artesyn Technologies) и
PWR243 (Advantech) так же за ре ко мен -
до ва ли се бя ис клю чи тель но с хо ро шей
сто ро ны.

Теп ло вой ре жим под си с те мы ниж не -
го уров ня ИИС, раз ме щен ной в гер ме -
ти зи ро ван ном на вес ном шка фу се рии
CONCEPTLINE фир мы Schroff (раз ме -
ры 800×800×220 мм, сте пень за щи ты
IP66), от ли ча ет ся ста биль но с тью, а тем -
пе ра ту ра вну т ри шка фа, из ме рен ная в
раз ных его точ ках, не пре вы ша ла 33°С,
то есть на хо ди лась в пре де лах до пу с ти -
мо го тем пе ра тур но го ди а па зо на для
всех ком по нен тов ПНУ. Это поз во ли ло
от ка зать ся не толь ко от при ну ди тель -
ной, но и от пас сив ной вен ти ля ции.

Весь цикл раз ра бот ки се те во го ком -
плек са, вклю чая драй вер вво давы во -
да, мо дуль рас че та теп ло вой мощ но с ти
(для ап па ра тов с ки пя щим под дав ле -
ни ем теп ло но си те лем ал го ритм да ле ко

не три ви аль ный), с от лад кой
за нял не бо лее двух ме ся цев с
мо мен та при об ре те ния сре ды
раз ра бот ки. Со здан ный  опе -
ра тор ский ин тер фейс ИИС и
сред ст ва на ви га ции в нем ока -
за лись весь ма удоб ны ми и за
весь пе ри од экс плу а та ции не
пре тер пе ли ни ка ких из ме не -
ний. По ни мая, что все ра бо ты
с па ке том Trace Mode 4.2X
фир мойраз ра бот чи ком за -
вер ше ны, все же от ме тим его
су ще ст вен ный не до ста ток:
встро ен ный спо соб до сту па к
на кап ли ва е мым в ар хи ве дан -

ным че рез ге не ра тор от че тов весь ма
тру до ём ок и по рой при во дил к пе чаль -
ным ка зу сам, на при мер, при про ве де -
нии пер вых ме т ро ло ги че с ких ка ли б ро -
вок. Эта про бле ма бы ла сня та толь ко
после до пол ни тель ного при об ре те ни я
на бо ра ути лит до сту па к ар хи ву и жур -
на лу со бы тий для Windows. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

За весь пе ри од экс плу а та ции пер со -
нал, от ве ча ю щий за под дер жа ние ра бо -
то спо соб но с ти ИИС, за ни мал ся в ос -
нов ном под го тов кой от че тов по ин те -
ре су ю щим ру ко вод ст во РУ из ме ри -
тель ным по зи ци ям в слу ча ях воз ник -
но ве ния не штат ной ра бо ты обо ру до ва -
ния с це лью вы яв ле ния по ро див ших их
при чин. 

В ком пе тен цию со про вож да ю ще го
ИИС пер со на ла так же вхо дит под го -
тов ка ис ход ных дан ных для вне се ния
из ме не ний в си с те му; обыч но эти из -
ме не ния свя за ны с та ки ми со бы ти я ми,
как сме на ти па дат чи ков, за ме на вто -
рич ных при бо ров или до пол не ние (из -
ме не ние) рег ла мен та ра бо ты ре ак тор -
ной ус та нов ки.

По ст ро ен ная на ука зан ных ап па рат -
нопро грамм ных сред ст вах ин фор ма -
ци он ноиз ме ри тель ная си с те ма яв ля -
ет ся штат ной си с те мой ре ак тор ной ус -
та нов ки ВК50 и ус пеш но ре ша ет по -
став лен ные пе ред ней за да чи. Опыт,
по лу чен ный в хо де экс плу а та ции дан -
ной си с те мы, при ме ня ет ся при раз ра -
бот ке и ре а ли за ции про ек тов по доб ных
си с тем для ре ак то ров СМ3 и МИРМ1
ГНЦ РФ НИ И АР, а так же при под го -
тов ке про ек та сле ду ю щей оче ре ди опи -
са нной си с те мы. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ГНЦ РФ НИ И АР
Те ле фон: (84235) 32-324
Факс: (84235) 64-183

Рис. 7. Внешний вид основного оборудования ИИС РУ ВК-50



38

СТА 1/2003

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

www.cta.ru

ВВЕДЕНИЕ

На пред при я тии ЗАО «Ко ро лёв ская
эле к т ро сеть» про во дят ся ме ро при я тия
по мо дер ни за ции си с те мы дис пет чер -
ско го кон тро ля и уп рав ле ния, ре а ли зу -
ющей свои функ ции че рез ка на лы ин -
фор ма ци он нотех но ло ги че с кой свя зи
с рас пре де ли тель ны ми пунк та ми эле к -
т ро се ти. Не об хо ди мость в усо вер шен -
ст во ва нии си с те мы в ос нов ном обус -
лов ле на не до ста точ ной на дёж но с тью
ап па рат ных средств ниж не го уров ня,
от ра бо тав ших свой ре сурс и име ю щих
ог ра ни чен ные функ ци о наль ные воз -
мож но с ти. Вме с те с тем по яв ле ние на
рос сий ском рын ке вы со ко на дёж ных
IBM PС сов ме с ти мых кон трол ле ров,
спо соб ных ра бо тать в жё ст ких ус ло ви -
ях экс плу а та ции, а так же ин ст ру мен -
таль ных си с тем про грам ми ро ва ния

поз во ля ет про из ве с ти мо дер ни за цию
ап па рат нопро грамм ных средств си с -
те мы на со вре мен ном тех ни че с ком
уров не и обес пе чить при этом вы со -
чай шую сте пень на дёж но с ти и жи ву че -
с ти си с те мы в це лом.

НЕ ДО СТАТ КИ ПРЕЖ НЕЙ

СИ С ТЕ МЫ И ВЫ БОР ПУ ТЕЙ

ИХ УС Т РА НЕ НИЯ

Рас пре де ли тель ные пунк ты (РП)
эле к т ро се ти пред наз на че ны для при -
ёма эле к т ри че с кой энер гии и её рас -
пре де ле ния по раз лич ным объ ек там
(жи лым до мам, пред при я ти ям и т.п.).
Как пра ви ло, РП со сто ят из 1012 яче -
ек (ка мер), в ко то рых ус та нов ле ны:
ком му та ци он ные ап па ра ты (мас ля ные
вы клю ча те ли — МВ), обо ру до ва ние ре -
лей ной за щи ты и ав то ма ти ки (РЗ и А)

и ус т рой ст ва си с те мы дис пет чер ско го
кон тро ля и уп рав ле ния (дат чи ки то ка
на груз ки в фи де рах и от хо дя щих ли ни -
ях, це пи сиг на ли за ции со сто я ния за -
щи ты и по ло же ния эле к т ро при во да
мас ля ных вы клю ча те лей, а так же ре ле
вклю че ния/от клю че ния МВ).

Пер во на чаль но си с те ма дис пет чер -
ско го кон тро ля и уп рав ле ния (СДКУ)
ох ва ты ва ла 12 РП, ко то рые бы ли обо -
ру до ва ны ком плек та ми те ле ме ха ни ки
ТМ322 (не про грам ми ру е мые ус т рой -
ст ва, вы пол нен ные на обыч ных ми к ро -
схе мах и эле мен тах ре лей ной тех ни ки,
1987 го да вы пу с ка). На дис пет чер ском
пунк те (ДП) был ус та нов лен пер со -
наль ный ком пью тер (ПК), осу ще ств -
ля ю щий сбор и об ра бот ку по сту па ю -
щей ин фор ма ции, а так же вы да чу её
дис пет че ру по сред ст вом мне мо схем.

Мо дер ни за ция
ав то ма ти зи ро ван ной
си с те мы дис пет чер ско го
кон тро ля и уп рав ле ния
го род ской эле к т ро се тью

Рассматриваются технические средства и программное обеспечение, используемые
для модернизации автоматизированной системы диспетчерского контроля и
управления электросетью г. Королёв Московской области.

Николай Павлов, Андрей Зацепин, Максим Ананских

Здание распределительного пункта электросети Обо ру до ва ние распределительного пункта (РП)



Для обес пе че ния свя зи с РП (ТМ322)
по вы де лен ным те ле фон ным лини ям
был раз ра бо тан ка наль ный адап тер,
встра и ва е мый в компьютер.

В 1996 го ду си с те ма бы ла рас ши ре на
ещё на три РП, в ко то рых бы ли при ме -
не ны про грам ми ру е мые ло ги че с кие
кон трол ле ры SIMATIC S5100U фир -
мы Siemens (про цес сор CPU102, ком -
му ни ка ци он ный про цес сор CP 521SI,
про грамм ное обес пе че ние — язык ре -
лей нокон такт ных схем STEP5). Связь
с РП по те ле фон ным ли ни ям осу ще -
ств ля лась с по мо щью мо де мов, а в
ком пью тер верх не го уров ня бы ла ус та -
нов ле на пла та муль ти плек со ра по сле -
до ва тель ных пор тов (RS232C), что
поз во ли ло об слу жи вать че рез один
порт не сколь ко ка на лов свя зи (рис. 1).

Пе ре чис лен ные ап па рат ные сред ст ва
СДКУ поз во ля ют обес пе чить об мен ин -
фор ма ци ей меж ду дис пет чер ским пунк -
том и 15 рас пре де ли тель ны ми пунк та -
ми, при чём на один РП при хо дит ся:
● 16 вход ных ана ло го вых сиг на лов (из -

ме рен ные зна че ния то ка на груз ки);
● 24 вход ных дис крет ных сиг на ла (сиг -

на ли за ция со сто я ния за щи ты, по ло -
же ния эле к т ро при во да МВ и кон це -
вых вы клю ча те лей две рей);

● 24 вы ход ных ре лей ных сиг на ла (уп -
рав ле ние МВ по ко ман де дис пет че ра).
В про цес се экс плу а та ции дан ной си -

с те мы бы ли вы яв ле ны сле ду ю щие не -
до стат ки:

● не ин тел лек ту аль ные ус т рой ст ва
ТМ322 име ют ог ра ни чен ные функ -
ци о наль ные воз мож но с ти, изза че -
го, в ча ст но с ти, нель зя ре а ли зо вать
«не пре рыв ный» оп рос ана ло го вых
сиг на лов (ав то ма ти че с кий оп рос
дат чи ков то ка осу ще ств ля ет ся толь -
ко 2 ра за в сут ки, а про ме жу точ ные
об ра ще ния про из во дят ся вруч ную по
ко ман де дис пет че ра);

● уро вень на дёж но с ти ра бо ты ус т -
ройств ТМ322 не от ве ча ет со вре -
мен ным тре бо ва ни ям, и, как след ст -
вие, из их функ ций ис клю че на весь -
ма от вет ст вен ная опе ра ция вклю че -
ния/от клю че ния МВ;

● мо де мы не об ла да ют до ста точ ной
на дёж но с тью в ра бо те, от ме че ны их
не од но крат ные «за ви са ния» как со
сто ро ны РП, так и со сто ро ны ДП;

● мо де мы и ка наль ный адап тер яв ля -
ют ся не стан дарт ны ми ус т рой ст ва ми
(раз ра бот ка сто рон ней ор га ни за -
ции), что со зда ёт до пол ни тель ные
труд но с ти при их ре мон те и тех ни че -
с ком об слу жи ва нии;

● кон трол лер SIMATIC S5100U не рас -
счи тан для ра бо ты при от ри ца тель ных
тем пе ра ту рах и тре бу ет обо гре ва шка -
фа; кро ме то го, для его пе ре про грам -
ми ро ва ния не об хо дим про грам ма тор
с уль т ра фи о ле то вым сти ра ни ем;

● всё тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние
верх не го уров ня (ка наль ный адап -
тер, мо де мы, ка бель ные со еди не ния,

те ле фон ный кросс) рас по ло же но на
ра бо чем ме с те дис пет че ра, что со -
зда ёт боль шие не удоб ст ва как об слу -
жи ва ю ще му пер со на лу, так и дис пет -
че ру;

● спе ци а ли зи ро ван ное про грамм ное
обес пе че ние верх не го уров ня прак -
ти че с ки не от кры то для поль зо ва те -
ля, что за труд ня ет его мо ди фи ка -
цию при вво де в экс плу а та цию но -
вых РП и при дру гих из ме не ни ях в
си с те ме.
Учи ты вая дан ные не до стат ки, пер -

со нал АСУ и ру ко вод ст во эле к т ро се -
ти при ня ли ре ше ние из ме нить кон -
фи гу ра цию си с те мы в це лом, а так же
про из ве с ти по этап ную за ме ну ус та -
рев ших ком плек тов те ле ме ха ни ки
ТМ322 на со вре мен ные вы со ко на -
дёж ные кон трол ле ры MicroPC фир -
мы Octagon Systems и ис поль зо вать их
в даль ней шем на но вых РП. При этом
СДКУ долж на быть по ст ро е на та ким
об ра зом, что бы не на ру шать тех но ло -
ги че с кий про цесс кон тро ля и уп рав -
ле ния на тех РП, ко то рые не под ле -
жат в дан ный мо мент мо дер ни за ции.
Кро ме то го, не об хо ди мо со хра нить
кон трол ле ры SIMATIC S5100U на
трёх РП и вклю чить их в со став но вой
СДКУ. Что ка са ет ся про грамм но го
обес пе че ния, то оно долж но быть со -
зда но на ба зе ин ст ру мен таль но го па -
ке та про грамм, что поз во ли ло бы
пер со на лу АСУ эле к т ро се ти са мо му
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Ус лов ные обо зна че ния: ТМ-322 — ком плект ус т ройств те ле ме ха ни ки; РП — рас пре де ли тель ный пункт.

Рис. 1. Пер во на чаль ная струк ту ра системы диспетчерского контроля и управления (СДКУ)



ов ла деть ме то ди кой про грам ми ро ва -
ния с це лью вне се ния из ме не ний и
до пол не ний в су ще ст ву ю щий про ект
и раз ра бот ки про грамм для но вых
РП.

ОПИ СА НИЕ ПРО ЦЕС СА

МО ДЕР НИ ЗА ЦИИ

Для вы пол не ния по став лен ных за -
дач ком пью тер верх не го уров ня с тех -
но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем, вклю -
ча ю щим мо де мы и те ле фон ный кросс
на 16 пар, ус та нов лен в по ме ще нии

тех ни че с ко го пер -
со на ла АСУ, а при
по ст ро е нии АРМ
дис пет че ра ис -
поль зо ван обыч -
ный офис ный
к о м  п ь ю  т е р
(рис. 2). Об мен
меж ду эти ми ком -
пью те ра ми осу ще -
ств ля ет ся по ло -
каль ной вы чис ли -
тель ной се ти
Ethernet. Та ким
об ра зом, в со ста ве
СДКУ был сфор -
ми ро ван сред ний
уро вень — при -

ёмопе ре да ю щая стан ция («ППС
old»), осу ще ств ля ю щая ин фор ма ци он -
нотех но ло ги че с кую связь, как и
преж де, с пятнадцатью рас пре де ли -
тель ны ми пунк та ми.

Да лее на двух РП бы ли де мон ти ро ва -
ны ус т рой ст ва ТМ322, вме с то ко то рых
ус та нов ле ны кон трол ле ры, раз ра бо -
тан ные на ба зе ус т ройств MicroPC.
Ана ло гич ный кон трол лер был ус та нов -
лен так же на вновь по ст ро е нном РП.
На сред нем уров не в ка че ст ве но вой
при ёмопе ре да ю щей стан ции («ППС

new») при ме нён про мы ш лен ный ком -
пью тер по вы шен ной на дёж но с ти фир -
мы Advantech на ба зе от ка зо ус той чи во -
го шас си IРС610 и про цес сор ной пла -
ты PCA6153 (Pentium MMX, 166 МГц).
До пол ни тель но в этом ком пью те ре
раз ме ще на пла та муль ти плек со ра С168
на 8 по сле до ва тель ных пор тов
RS232C, к ко то рым под клю че ны уни -
вер саль ные мо де мы Соuriег US Ro bo -
tics. Ко ли че ст во СОМпор тов, а со от -
вет ст вен но, и мо дер ни зи ру е мых РП
мо жет быть уве ли че но до 32 с по мо -
щью ус та нов ки ещё трёх плат С168.
Ком пью тер фирмы Advantech с по мо -
щью пла ты се те во го адап те ра так же
под клю чён к ло каль ной се ти Ethernet
(рис. 3).

Та ким об ра зом, на сред нем уров не
(СДКУ) од но вре мен но на хо дят ся в
ра бо те две при ёмопе ре да ю щие стан -
ции «ППС old» и «ППС new», вхо дя -
щие в со став АРМ ин же не ра АСУ
(рис. 4). В ре зуль та те та ко го ре ше ния
бы ла со зда на ап па рат нопро грамм ная
ба за для даль ней шей мо дер ни за ции
всей си с те мы без на ру ше ния тех но ло -
ги че с ко го про цес са. Пе ре клю че ние
РП со ста рой  си с те мы на но вую осу -
ще ств ля ет ся про стой пе ре ком му та ци -
ей те ле фон ной па ры с «ППС old» на
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Рис. 2. АРМ дис пет че ра
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мо дем Courier, по сле че го про -
из во дит ся про грам ми ро ва ние
РП на при ёмопе ре да ю щей
стан ции «ППС new».

Про грам ми ро ва ние за дач
кон тро ля и уп рав ле ния для
но вой ча с ти СДКУ  вы пол ня -
ет ся на ба зе ин ст ру мен таль ной
си с те мы Trace Mode 4.25.
Связь с кон трол ле ра ми Mic -
roPC осу ще ств ля ет ся по про -
то ко лу МLink, встро ен но му в
Trace Mode. Связь АРМ дис -
пет че ра с АРМ ин же не ра АСУ
про из во дит ся по про то ко лу
ло каль ной се ти Ethernet под уп рав ле -
ни ем ОС Windows 95. При этом на
АРМ дис пет че ра од но вре мен но функ -

ци о ни ру ют две за да чи: про грамм ное
обес пе че ние Trace Mode, под дер жи ва -
ю щее се те вой об мен с ком пью те ром

«ППС new», и преж няя си с -
те ма про грам ми ро ва ния,
обес пе чи ва ю щая се те вой
об мен с ком пью те ром
«ППС old». Пе ре клю че ние с
од ной си с те мы на дру гую
осу ще ств ля ет ся на ком пью -
те ре АРМ дис пет че ра с по -
мо щью кла ви а ту ры.

По сле по этап но го под клю -
че ния к но вой СДКУ трёх
РП, уп рав ля е мых кон трол ле -
ра ми MicroPC, бы ла по став -
ле на за да ча пе ре во да под уп -
рав ле ние но вой си с те мы и
тех РП, на ко то рых ус та нов -

ле ны кон трол ле ры SIMATIC S5100U.
Ре ше ние этой за да чи ус лож ня лось не -
об хо ди мо с тью раз ра бот ки спе ци аль но -
го про грамм но го драй ве ра для свя зи
Trace Mode 4.25 с кон трол ле ра ми
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Рис. 3. Мо дер ни зи ро ван ная 

струк ту ра СДКУ

Рис. 4. Обо ру до ва ние АРМ ин же не ра АСУ



SIMATIC S5100U. В ко неч ном счё те с
при вле че ни ем спе ци а ли с тов фир мы
«Ан т рел» та кой драй вер был со здан.

Драй вер обес пе чи ва ет об мен по
про то ко лу 3964R, стан дарт но му для
кон трол ле ров фир мы Siemens. В нём
ре а ли зо ва ны функ ции при ёма дис -
крет ных и ана ло го вых сиг на лов, а так -
же пе ре да чи ко манд уп рав ле ния. Об -
мен с кон трол ле ра ми SIMATIC ве дёт -
ся па рал лель но по всем за дей ст во ван -
ным пор там и не за ви си мо от об ме на с
кон трол ле ра ми MicroPC. Для обес пе -
че ния на ст рой ки си с те мы бы ла раз ра -
бо та на спе ци аль ная про грам ма кон -
фи гу ри ро ва ния драй ве ра, поз во ля ю -
щая на ст ро ить ад ре са по сле до ва тель -
ных пор тов, ско рость свя зи, а так же
па ра ме т ры об ме на по про то ко лу
3964R. 

Та ким об ра зом, на дан ном эта пе мо -
дер ни за ции но вая СДКУ обес пе чи ва ет
ин фор ма ци он нотех но ло ги че с кую
связь с ше ст над ца тью РП, де сять из ко -
то рых вы пол не ны на ба зе ус т ройств
ТМ322 и на хо дят ся под уп рав ле ни ем
при ёмопе ре да ю щей стан ции «ППС
old» и шесть (три на ба зе ус т ройств
MicroPC и три на ба зе кон трол ле ров
SIMATIC) — под уп рав ле ни ем но вой

при ёмопе ре да ю щей стан ции «ППС
new».

Си с те ма дис пет чер ско го кон тро ля и
уп рав ле ния на сред нем и верх нем
уров не ав то ма ти за ции вы пол ня ет сле -
ду ю щие функ ции:
● ото б ра же ние мне мо схе мы РП;
● ви зу а ли за цию дис крет ных сиг на -

лов (сиг на ли за ция со сто я ния мас -
ля ных вы клю ча те лей и обо ру до ва -
ния ре лей ной за щи ты и ав то ма ти -
ки);

● ви зу а ли за цию ана ло го вых сиг на лов
(зна че ния то ков в фи де рах и от хо дя -
щих ли ни ях и на пря же ний на ши нах
РП);

● опо ве ще ние дис пет че ра при из ме -
не нии зна че ний дис крет ных сиг на -
лов,  при на ру ше нии ли нии свя зи, а
так же при вы хо де зна че ний ана ло -
го вых сиг на лов за ус та нов лен ные
пре де лы;

● ото б ра же ние те ку щих и ре т ро спек -
тив ных дан ных об ана ло го вых сиг на -
лах в ви де гра фи ков;

● ве де ние ар хи ва от чё тов о тре во гах,
вы зва нных из ме не ни ями зна че ний
дис крет ных сиг на лов или вы хо дом
па ра ме т ров ана ло го вых сиг на лов за
до пу с ти мые гра ни цы;

● ве де ние ар хи ва ана ло го вых сиг на -
лов;

● вы да чу на РП сиг на лов уп рав ле ния
(вклю че ние/от клю че ние МВ) по ко -
ман де дис пет че ра с за про сом под -
тверж де ния ис пол не ния.
При ме не ние в со ста ве мо дер ни зи ро -

ван ной струк ту ры СДКУ кон трол ле ров
MicroPC и SIMATIC поз во ля ет обес пе -
чить прак ти че с ки не пре рыв ный кон -
троль (вре мя цик ла оп ро са 1 с) как дис -
крет ных, так и ана ло го вых сиг на лов,
что со зда ёт ус ло вия для объ ек тив но го
ана ли за ава рий ных си ту а ций на РП по
ар хив ным зна че ни ям то ка на груз ки в
фи де рах и от хо дя щих ли ни ях.

ТЕХ НИ чЕ С КИЕ

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ НО ВЫХ

КОН ТРОЛ ЛЕ РОВ

На ба зе ус т ройств MicroPC для
СДКУ раз ра бо та ны две мо ди фи ка ции
кон трол ле ров: «Ми к ро PCTM1» и
«Ми к ро РСТМ2». Каж дый из кон -
трол ле ров обес пе чи ва ет по вы де лен -
ной 2про вод ной те ле фон ной ли нии
свя зи при ёмопе ре да чу сле ду ю щих дан -
ных:
● 24 вход ных дис крет ных сиг на лов;
● 24 вы ход ных дис крет ных сиг на лов;
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AC/DC

Источники питания
Бескорпусные преобразователи DC/DC для монтажа 
на поверхность и в отверстия печатной платы

• Выходная мощность от 10 до 165 Вт

• Диапазоны входных напряжений 18…75 В; 33…75 В; 

18…36 В; 36…75 В

• Число выходных каналов 12

• Выходные напряжения 1,8; 2,5; 3,3; 5; 12; ±5; ±12; 5/3,3;

3,3/2,5 В

• Сервисные функции: защита от перенапряжения, 

перегрева, дистанционное включение/выключение, 

защита от короткого замыкания

Источники питания AC/DC для монтажа на шасси

• Диапазон мощностей 19,6…150 Вт

• Универсальный вход 90…264 В переменного тока/

120…370 В постоянного тока

• Число выходных каналов 14

• Соответствуют ГОСТ Р 51317.3.2.99 по уровням гармоник

переменного тока

Источники питания AC/DC для переносного
оборудования:

• Выходная мощность от 20 до 40 Вт

• Номинальные значения входных напряжений 5, 12, 15, 

18, 24, 48, ±5/12, 5/12 В

Подробности на www.artesyn.ru #52



● 16 вход ных ана ло го вых сиг на лов.
Кон трол ле ры «Ми к ро РСТМ1» и

«Ми к ро РСТМ2» со сто ят из бло ка ми -
к ро кон т рол ле ра и ус т рой ст ва свя зи с
объ ек том (рис. 5 и 6).

Блок ми к ро кон т рол ле ра вы пол нен
из из де лий Octagon Systems и вклю ча ет
в се бя:
● мо дуль ми к ро кон т рол ле ра 6020 (про -

цес сор 386SX, 2 Мбайт ОЗУ, 1 Мбайт
флэшпа мя ти, ста ти че с кое ОЗУ объ -
ё мом 128 кбайт, встро ен ная DOS
6.22, CАMBasic в ПЗУ, 48 ка на лов
дис крет но го вво давы во да, по сле до -
ва тель ные пор ты COM1 и COМ2, ча -
сы ре аль но го вре ме ни, сто ро же вой
тай мер);

● мо дуль ана ло го во го вво да 57101 (16
ка на лов ана ло го во го вво да, 12раз -
ряд ный АЦП, ди а па зон вход но го на -
пря же ния ±5 В, бы с т ро дей ст вие
70000 вы бо рок/с, за щи та от пе ре на -
пря же ния на вхо де до ±16 В);

● мо дуль мо де ма 5524 для вы де лен ных
и ком му ти ру е мых ли ний свя зи (ско -
рость об ме на до 9600 бит/с, стан -
дарт ный на бор АТко манд, под держ -
ка про то ко лов МККТТ V.32, V.22,
V.22bis, V.21, а так же Bell 103);

● ис точ ник пи та ния 5101 (+5 В, 4 А);
● мон таж ный кар кас 5204RM (4 сло -

та, 8раз ряд ная ши на ISA).
В со став обе их мо ди фи ка ций ус т -

ройст в свя зи с объ ек том вхо дят:
● пла та галь ва ни че с кой изо ля ции ка -

на лов дис крет но го вво да TBI24/0C
фир мы Fastwel (24 ка на ла дис крет но -
го вво да, ди а па зон вход но го на пря -
же ния 352 В, по ка наль ная  изо ля ция
1500 В, све то ди од ная ин ди ка ция по
каж до му ка на лу);

● пла та галь ва ни че с кой изо ля ции ка -
на лов дис крет но го вы во да
TBI0/24С (толь ко для «Ми к ро
PCTM1») фир мы Fastwel (24 ка на ла
дис крет но го вы во да, ком му ти ру е мое
на пря же ние 60 В по сто ян но го то ка,
мак си маль ный ток на груз ки 800 мА,
по ка наль ная  изо ля ция 1500 В по сто -
ян но го то ка);

● па не ли ре лей ной ком му та ции TBR8
(толь ко для «Ми к ро PCTM2») фир -
мы Fastwel (ком му ти ру е мая на груз ка
до 10 А при 270 В пе ре мен но го то ка
с ча с то той 50 Гц или при 30 В по сто -
ян но го то ка, на пря же ние про боя
изо ля ции меж ду ка туш кой уп рав ле -
ния и ком му ти ру е мы ми це пя ми

2500 В, ва ри с тор ная за щи та от пе ре -
на пря же ния до 400 В, све то ди од ная
ин ди ка ция по каж до му ка на лу);

● клемм ная пла та АТВ40 фир мы
Octagon Systems для под клю че ния
ана ло го вых сиг на лов (0…5 мА).
Для ре а ли за ции дис крет но го вво да и

вы во да ис поль зу ют ся 48 встро ен ных
ка на лов про цес сор ной пла ты 6020. На -
ст рой ка этих ка на лов на ввод или вы -
вод осу ще ств ля ет ся про грамм но. Ка -
на лы дис крет но го вво да ми к ро кон т -
рол ле ра под клю че ны к пла те
ТВI24/0С, а дис крет но го вы во да ми к -
ро кон т рол ле ра к пла те TBI0/24C в
кон трол ле ре «Ми к ро PCTM1» или к
па не лям TBR8 в кон трол ле ре «Ми к ро
PCTM2». Ввод ана ло го вых сиг на лов
вы пол ня ет ся мо ду лем 57101. Для под -
клю че ния ана ло го вых вхо дов к мо ду лю
57101 и ус та нов ки до пол ни тель ных
дис крет ных эле мен тов пре об ра зо ва ния
и филь т ра ции сиг на лов дат чи ков то ка
ис поль зу ет ся тер ми наль ная пла та
АТВ40. При ём и пе ре да ча ин фор ма -
ции по те ле фон ной ли нии свя зи обес -
пе чи ва ет ся мо де мом 5524. Мо ду ли
6020, 57101, 5524 ус та нов ле ны в мон -
таж ный кар кас 5204RM.
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8�разрядная шина ISA

Блок
питания
5101

+5 В
+12 В
–12 В

Монтажный каркас 5204�RM

Блок микроконтроллера

Источник
вторичного

электропитания
Artesyn
NAL25

Сетевые
розетки
(3 шт.)

Модуль
аналогового ввода

5710�1

Микроконтроллер
6020

Модем
5524

J1 J7 J2 J3 RJ%11

TB2

TB1

Клеммная плата
ATB�40

24 В, 1 А
(для цепей

«сухих»
контактов

и реле)

~220 В
50 Гц

Телефонный кабель

Выделенная
телефонная
линия связи

J1

Кабель CMA%20

Кабель CMA%20

8 8

16 каналов аналоговых
сигналов (0…5 мА)

1 2 4

Кабель 6CMA%2 Кабель 6CMA%2

Плата изоляции
каналов дискретного
вывода TBI�0/24C

1 2 4

Плата изоляции
каналов дискретного
ввода TBI�24/0CJ1 J1

24 канала дискретных
сигналов (0…24 В)

24 релейных канала
(24 В, 0,8 А)

К масляным выключателям Сигналы состояния защиты,
положения электропривода масляных

выключателей и концевых
выключателей дверей

От датчиков
тока нагрузки

J2 J2

Кабельные вводы RST

PG 29 PG 29 PG 9 PG 9

Шкаф
CONCEPTLINE

Рис. 5. Структурная схема контроллера «Микро PC-ТМ1»



От ли чие кон трол ле ра «Ми к ро
РСТМ2» (рис. 7) от «Ми к ро
РСТМ1» (рис. 8) за клю ча ет ся толь ко
в ис поль зо ва нии вме с то пла ты дис -
крет но го вы во да TBI0/24C трёх па не -
лей ре лей ной ком му та ции TBR8,
вклю чён ных в ка с кад 3 по 8 вы хо дов.
Па не ли TBR8 рас по ло же ны в шка фу
кон трол ле ра, по это му нет не об хо ди -
мо с ти в ус та нов ке ис пол ни тель ных
ре ле в вы со ко вольт ных ячей ках РП,
где их при сут ст вие за труд ня ет тех ни -
че с кое об слу жи ва ние ос нов но го обо -
ру до ва ния и про ве де ние мон таж -
нона ла доч ных работ.

Питание мо ду лей MicroPC осу ще -
ств ля ет ся от ис точ ни ка 5101. Для пи -
та ния це пей и ка ту шек ре ле TBR8 ис -
поль зу ет ся ис точ ник вто рич но го эле -
к т ро пи та ния NAL25 (+24 В, 1 А)
фир мы Artesyn Technologies. Кон т -
рол ле ры раз ме ще ны в шка фах
CONCEPTLINE (600×500×220 мм)
фир мы Schroff, для фик са ции ка бе -
лей и обес пе че ния гер ме тич но с ти
кон ст рук ции при ме не ны ка бель ные
вво ды фир мы RST.

Все ус т рой ст ва кон трол ле ров,
вклю чая мо дем 5524, с вы со кой
сте пе нью на дёж но с ти со хра ня ют
ра бо то спо соб ность в ди а па зо не
тем пе ра тур от –40 до +85°С.

Не об хо ди мо от ме тить, что это
об сто я тель ст во ока за лось ре ша -
ю щи м при вы бо ре ус т ройств для
ниж не го уров ня СДКУ, так как
пред по ла га лась их экс плу а та -
ция в ус ло ви ях не о тап ли ва е мых
по ме ще ний РП. В ре зуль та те
раз ра бо тан ные на ба зе
устройств MicroPC кон трол ле -
ры прак ти че с ки не тре бу ют тех -
ни че с ко го об слу жи ва ния и ус -
пеш но функ ци о ни ру ют без при -
ме не ния на гре ва те лей и вен ти -
ля то ров (рис. 9).

Кроме то го, ис поль зо ва ние
средств MicroPC поз во ли ло со -
здать IBM PC сов ме с ти мые кон трол ле -
ры, а это зна чи тель но уп рос ти ло про -
бле му вы бо ра про грамм но го обес пе че -
ния и раз ра бот ку при клад ных про -
грамм как ниж не го, так и сред не го и
верх не го уров ней СДКУ.

Сле ду ет так же от ме тить, что сре ди
из де лий стан дар та MicroPC фирм
Octagon Systems и Fastwel име ет ся ши -
ро кий на бор ус т ройств вво давы во да и
со пря же ния с объ ек том, по это му все гда
мо жет быть най ден оп ти маль ный ва ри -44
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Рис. 7. Внешний вид контроллера «Микро РС-ТМ2»

8�разрядная шина ISA

Блок
питания
5101

+5 В
+12 В
–12 В

Монтажный каркас 5204�RM

Блок микроконтроллера

Источник
вторичного

электропитания
Artesyn
NAL25

Сетевые
розетки
(2 шт.)

и включатель

Модуль
аналогового ввода

5710�1

Микроконтроллер
6020

Модем
5524

J1 J7 J2 J3 RJ%11

TB2

TB1

Клеммная плата
ATB�40

24 В, 1 А
(для цепей

«сухих»
контактов

и реле)

~220 В
50 Гц

Телефонный кабель

Выделенная
телефонная
линия связи

J1

Кабель CMA%20

Кабель CMA%20

8 8

16 каналов аналоговых
сигналов (0…5 мА)

Кабель
6CMA%2

Кабель
6CMA%2

Кабель 6CMA%2

Панель релейной
коммутации TBR�8

1 2 4

Плата изоляции
каналов дискретного

ввода TBI�24/0C

X1

J1

24 канала дискретных
сигналов (0…24 В)

24 релейных канала
(220 В, 10 А)

К масляным выключателям

Сигналы состояния защиты,
положения электропривода масляных

выключателей и концевых
выключателей дверей

От датчиков
тока нагрузки

J2

Кабельные вводы RST

PG 36 PG 9

Шкаф
CONCEPTLINE

1 2 3 4 5 6 7 8

X2

X2

X3

X3

X4

X4

Панель релейной
коммутации TBR�8

Панель релейной
коммутации TBR�8

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

Кабель 6CMA%2

X1

X1

X3 X4
8 8 8

Рис. 6. Структурная схема контроллера «Микро PC-ТМ2»



ант ком плек та ции кон трол ле ра в за ви -
си мо с ти от слож но с ти и осо бен но с тей
кон крет но го РП. 

В на сто я щее вре мя рас сма т ри ва ет -
ся воз мож ность по ст ро е ния кон трол -
ле ра на ба зе вы пу с ка е мых фир мой

Fastwel мо ду лей ми к -
р о  к о н  т  р о л  л е  р о в
CPU1885 и RTU188.
В ча ст но с ти, спе ци а -
ли зи ро ван ный ми к ро -
кон т рол лер RTU188
мо жет быть ис поль зо -
ван при ав то ма ти за -
ции не боль ших РП.

При этом сто и мость
кон трол ле ра мо жет
быть су ще ст вен но сни -
же на.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В за клю че ние хо те -
лось бы ска зать, что
трёхлет няя прак ти ка
бе за ва рий ной экс плу а -
та ции в со ста ве обо ру до ва ния
эле к т ро се ти подт вер ди ла пра -
виль ность вы бран но го пу ти мо -
дер ни за ции си с те мы кон тро ля и
уп рав ле ния на ос но ве ус т ройств

MicroPC, а так же вы яви ла вы со кую на -
дёж ность но вы х ап па рат нопро грамм -
ных средств и их яв ное пре иму ще ст во
по мно гим дру гим па ра ме т рам пе ред
ра нее ис поль зу е мы ми сред ст ва ми. В
2003 го ду ра бо та по мо дер ни за ции и

рас ши ре нию си с те мы бу дет про дол же -
на: в ча ст но с ти, пла ни ру ет ся ввод в
экс плу а та цию, как ми ни мум, ещё двух
но вых РП, ос на щён ных кон трол ле ра -
ми «Мик ро PCTM». ●

Ав то ры — со труд ни ки
ЗАО «Ко ро лёв ская электро сеть»
и фирмы ПРОСОФТ
Те ле фон: 516-0396
E-mail: ananskih@prosoft.ru
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Рис. 9. Разработанные на базе устройств MicroPC

контроллеры успешно эксплуатируются в условиях

неотапливаемых помещений РП

Рис. 8. Внешний вид контроллера 

«Микро РС-ТМ1» 

Контрактная сборка
электронных модулей 
любой сложности

Заказные разработки 
электронного оборудования

Fastwel: европейское качество в России

ООО «ФАСТВЕЛ» Москва, 119313, а/я 242
Тел.: (095) 2340639  Факс:(095) 2321654
Email: info@fastwel.com
http://www.fastwel.com 

Контрактная сборка
Email: product@fastwel.com
Тел.: (095) 2340639  Факс:(095) 2321654
Заказные разработки
Email: sdesign@fastwel.com
Тел.: (095) 2340639  Факс:(095) 2321654#450

100% РЕНТГЕН-КОНТРОЛЬ МОНТАЖА

Вы сможете познакомиться с нашим производством,
заказав у нас CD-ROM с фильмом о Fastwel
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ВВЕДЕНИЕ

Современное ме тал ло про кат но е
про из водство ха рак те ри зу ет ся ин тен -
си фи ка ци ей на гру зок на тех но ло ги че с -
кое обо ру до ва ние, уве ли чи ва ют ся ско -
ро сти про кат ки, об жа тия и т.д. В этих
ус ло ви ях воз ра с та ет роль раз лич ных
си с тем ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва -
ния, обес пе чи ва ю щих по вы ше ние про -
из во ди тель но с ти и ка че ст ва вы пу с ка е -
мой про дук ции.

Оптимизация на тя же ния по ло сы
про ка та в меж кле ть е вых про ме жут ках,
а так же меж ду по след ней кле тью и мо -
тал кой яв ля ет ся обя за тель ным ус ло ви -
ем нор маль но го про те ка ния тех но ло -
ги че с ко го про цес са на не пре рыв ных
ста нах хо лод ной про кат ки. При ос лаб -
ле нии на тя же ния ни же оп ре де лен но го
пре де ла на ру ша ет ся рав но мер ность
вы тяж ки по ло сы и по яв ля ют ся де фек -
ты в ви де «ко ро бо ва то с ти» про фи ля
или «вол ны». Су ще ст вен ное ос лаб ле -

ние на тя же ния, близ кое к пол но му его
ис чез но ве нию, при во дит к не ус той чи -
во с ти по ло сы в вал ках, что, как пра ви -
ло, со про вож да ет ся об ры вом по ло сы
про ка та. К та ко му же ре зуль та ту при -
во дит и чрез мер ное уве ли че ние на тя -
же ния.

Та ким об ра зом, од ним из глав ных
тех но ло ги че с ких тре бо ва ний при не -
пре рыв ной про кат ке ме тал ли че с кой
по ло сы яв ля ет ся обес пе че ние за дан -
ных зна че ний меж кле ть е вых на тя же -
ний как в пе ре ход ных, так и в ус та но -
вив ших ся ре жи мах про кат ки.

Меж кле ть е вое на тя же ние, по ми мо
пре дот вра ще ния сме ще ния по ло сы в
вал ках, ока зы ва ет ста би ли зи ру ю щее
дей ст вие на сам про цесс не пре рыв ной
про кат ки, де лая до пу с ти мы ми не ко то -
рые от кло не ния в ус та нов лен ных со от -
но ше ни ях ско ро стей ра бо чих вал ков.
Вме с те с тем не от ре гу ли ро ван ное меж -
кле ть е вое на тя же ние при во дит к по лу -

че нию раз ной тол щи ны по про доль ной
оси на кон цах про ка ты ва е мой по ло сы,
что ус т ра ня ет ся умень ше ни ем ве ли чи -
ны на тя же ния при вхо де и вы хо де ме -
тал ла из кле ти.

Вы со кие тре бо ва ния к кон тро лю и
ре гу ли ро ва нию на тя же ния предъ яв -
ля ют ся при дрес си ров ке хо л од но ка та -
но го ото жжен но го ме тал ла (про кат ка
с об жа ти ем от 0,5 до 5%). Дрес си ров -
ка поз во ля ет при дать ме тал лу по вы -
шен ные ме ха ни че с кие свой ст ва, по -
вы сить план шет ность, улуч шить
внеш ний вид. Дрес си ров ка ме тал ла,
пред наз на чен но го, на при мер, для по -
лу че ния же с ти, про из во дит ся на двух -
кле ть е вых ста нах, где по ло са об жи ма -
ет ся дваж ды с на тя же ни ем меж ду кле -
тя ми, близ ким к пре де лу те ку че с ти.
Это при да ет ме тал лу мел ко зер ни с тую
струк ту ру, по верх но ст ную твер дость и
вяз кость, не об хо ди мые при глу бо кой
вы тяж ке.

Измерительно-
вычислительный комплекс
для определения натяжения
полосы проката

В статье представлен измерительно-вычислительный комплекс ИНД-7681,
предназначенный для определения натяжения полосы проката на непрерывных станах
холодной прокатки 1700. 

Тлеухан Намазбаев, Юрий Критский, Валерий Лигай, Владимир Нагих, 
Райфа Рахимова, Ермек Жуматаев

Ше с ти кле ть е вой стан холодной прокаткиШе с ти кле ть е вой стан холодной прокатки



Не ме нее вы со кие тре бо ва ния к кон -
тро лю и ре гу ли ро ва нию на тя же ния
дей ст ву ют при про кат ке цвет ных ме -
тал лов и их спла вов. По это му все со -
вре мен ные ре вер сив ные ста ны хо лод -
ной про кат ки цвет ных ме тал лов ос на -
ще ны си с те ма ми ав то ма ти че с ко го ре -
гу ли ро ва ния на тя же ния (САРН), без
ко то рых про цесс про кат ки на этих ста -
нах, в прин ци пе, не воз мо жен.

Та ким об ра зом, во прос кон тро ля и
ре гу ли ро ва ния на тя же ния ме тал ли че -
с кой по ло сы при про кат ке ак ту а лен
как в чер ной, так и в цвет ной ме тал -
лур гии.

МЕ ТО ДЫ И УС Т РОЙ СТ ВА

ДЛЯ ИЗ МЕ РЕ НИЯ НА ТЯ ЖЕ НИЯ

ПО ЛО СЫ

На не пре рыв ных ста нах на тя же ние
по ло сы из ме ря ют пре иму ще ст вен но
ко с вен ным ме то дом по вер ти каль ной
со став ля ю щей уси лия на тя же ния, ко -
то рая дей ст ву ет на из ме ри тель ный ро -
лик, от кло ня ю щий по ло су от ли нии
про кат ки (рис. 1).

Подшипники из ме ри тель но го ро ли -
ка опи ра ют ся на дат чи ки уси лия, пре -
об ра зу ю щие на тя же ние в эле к т ри че с -
кий сиг нал. Вер ти каль ная со став ля ю -
щая уси лия, дей ст ву ю ще го на ро лик,
оп ре де ля ет ся по фор му ле:

P = 2T sinα ≅ 2T
δ___

L/2  
, 

где 
Р — вер ти каль ная со став ля ю щая уси -

лия на тя же ния по ло сы;
Т — уси лие на тя же ния по ло сы;
L — рас сто я ние меж ду кле тя ми;
α — угол от кло не ния по ло сы от ли нии

про кат ки;
δ — вы со та от кло не ния по ло сы от ли -

нии про кат ки в ме с те ус та нов ки из -
ме ри тель но го ро ли ка.
Из при ве ден ной фор му лы вид но, что

важ ней шим ус ло ви ем оп ре де ле ния ве -
ли чи ны на тя же ния с за дан ной точ но с -

тью яв ля ет ся по сто ян ст во па ра ме т ра δ.
Для обес пе че ния это го ус ло вия не об -
хо ди мо по сле каж дой «пе ре вал ки»
(сме ны опор ных или ра бо чих вал ков)
про ве рять ве ли чи ну δ. Кро ме то го, де -
фор ма ция из ме ри тель но го ро ли ка и
дат чи ков при при ло же нии уси лия
долж на быть ми ни маль ной.

Из ме ри тель меж кле ть е вых
на тя же ний по ло сы на ос но ве
сель син ных дат чи ков

До по след не го вре ме ни на ста нах хо -
лод ной про кат ки для из ме ре ния меж -
кле ть е вых на тя же ний при ме ня ли сель -
син ные дат чи ки. Прин цип дей ст вия
сель син но го дат чи ка ос но ван на из ме -
не нии уг ла по во ро та ро то ра, ус та нов -
лен но го под из ме ри тель ным ро ли ком,
при этом угол по во ро та ро то ра сель си -
на про пор ци о на лен пе ре ме ще нию уп -
ру гих опор (рес сор) ро ли ка под дей ст -
ви ем меж кле ть е во го на тя же ния по ло -
сы. При ме не ние та ких дат чи ков при -
во дит к зна чи тель ным по греш но с тям
из ме ре ния (до 1015%) вслед ст вие из -
ме не ния вы со ты от кло не ния по ло сы δ
при де фор ма ции рес со ры, на ко то рой
ус та нав ли ва ет ся из ме ри тель ный ро -
лик, а так же в ре зуль та те тре ния в ме ха -
низ ме.

Ма лая же ст кость рес со ры обу слав -
ли ва ет низ кую ча с то ту соб ст вен ных
ко ле ба ний из ме ри те ля на тя же ния, что
при во дит к по яв ле нию ди на ми че с ких
по греш но с тей (до 20%), осо бен но при
вы со ких ско ро стях про кат ки.

Кро ме то го, вслед ст вие
ча с тых по ло мок уз ла пре -
об ра зо ва ния по сту па тель -
но го дви же ния ро ли ка во
вра ща тель ное дви же ние
ро то ра сель си на и на ру -
ше ния изо ля ции его об -
мо ток сель син ные дат чи -
ки в экс плу а та ции не на -
деж ны.

Из ме ри тель меж кле ть е вых
на тя же ний по ло сы на ос но ве
маг ни то ани зо т роп ных
дат чи ков

Го раз до бо лее вы со кую точ ность
обес пе чи ва ет при ме не ние маг ни то -
ани зо т роп ных дат чи ков (МД).

Прин цип дей ст вия та ких дат чи ков
ос но ван на из ме не нии маг нит ной про -
ни ца е мо с ти фер ро маг нит ных ма те ри а -
лов под дей ст ви ем вну т рен них ме ха ни -
че с ких на пря же ний. Этот эф фект, на -
зван ный маг ни то уп ру гим, в на и боль -
шей сте пе ни про яв ля ет ся тог да, ког да
на прав ле ния век то ров маг нит ной ин -
дук ции и ме ха ни че с ко го на пря же ния
сов па да ют. При этом под дей ст ви ем
рас тя ги ва ю ще го уси лия маг нит ная
про ни ца е мость умень ша ет ся, а под
дей ст ви ем сжи ма ю ще го уси лия — уве -
ли чи ва ет ся. На не пре рыв ных ста нах
хо лод ной про кат ки 1700 ОАО «Ис -
патКар мет» для из ме ре ния меж кле ть -
е вых на тя же ний по ло сы ис поль зу ют
маг ни то ани зо т роп ные дат чи ки уси лия
МАД7681, раз ра бо тан ные в ОАО
«Каз чер ме тав то ма ти ка» (рис. 2).

МД ус та нав ли ва ют в спе ци аль ных
пла с тин ча тых пру жин ных стой ках с
гнез да ми под под шип ни ка ми ка че ния,
на ко то рых по ко ит ся из ме ри тель ный
ро лик. В кон ст рук ци ях из ме ри те лей
на тя же ния с МД не до стат ки, от ме чен -
ные для си с те мы с сель син ны ми дат чи -
ка ми, прак ти че с ки от сут ст ву ют: же ст -
кость кон ст рук ции из ме ри те ля на тя же -
ния с МД вы ше в не сколь ко раз, их экс -
плу а та ция на мно го про ще, а точ ность
из ме ре ния на тя же ния по ло сы с ис -
поль зо ва ни ем МД по вы ша ет ся до 1%.

Ми ни маль ные по те ри на тре ние в из -
ме ри те лях с МД до сти га ют ся тем, что
все пе ре ме ще ния про ис хо дят в пре де лах
уп ру гих де фор ма ций пру жи ны и дат чи -
ков. Под ве ши ва ние ро ли ка на пла с тин -
ча тых пру жи нах поз во ля ет ус т ра нить
вли я ние го ри зон таль ной со став ля ю щей
на тя же ния на дат чик, при чем доля вер -
ти каль ной со став ля ю щей на тя же ния,
затрачиваемая на де фор мацию пру -
жины, не ме ня ет ся во вре ме ни и со став -
ля ет не бо лее 5% от из ме ря е мо го уси лия.
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Прокатываемая
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Измерительный
ролик

Клеть 1 Клеть 2

Опорные
валки

Рабочие
валки

Рис. 1. Определение усилия натяжения полосы с помощью измерительного ролика

Рис. 2. Магнитоанизотропные датчики усилия МАД-7681



Мак си маль ная ве ли чи на вер ти каль -
ной со став ля ю щей на тя же ния, из ме ря -
е мая дат чи ка ми МАД7681, со став ля ет
20 кН, не ли ней ность ха рак те ри с тик не
бо лее ±0,5%, вы ход ное на пря же ние
при пол ном уси лии на дат чик рав но
3 В, а вы ход ная мощ ность од но го дат -
чи ка со став ля ет 4 мВт, ги с те ре зис от -
сут ст ву ет.

Ос нов ной де та лью дат чи ка яв ля ет ся
чув ст ви тель ный эле мент, пред став ля ю -
щий со бой мо но лит ный маг ни то про -
вод из же ле зо хро мо а лю ми ние во го спла -
ва. В те ле маг ни то про во да про свер ли -
ва ют от вер стия, в ко то рые ук ла ды ва ют
од ну пер вич ную и две вто рич ные вза -
им но пер пен ди ку ляр ные об мот ки,
при чём од на из них рас по ло же на со ос -
но на прав ле нию дей ст вия ме ха ни че с -
ко го уси лия. Пер вич ная об мот ка раз -
ме ще на под уг лом 45° к каж дой из вто -
рич ных об мо ток. Пер вич ную об мот ку
под клю ча ют к ге не ра то ру си ну со и -
даль но го на пря же ния (5 В, 400 Гц), а с
вто рич ных об мо ток сни ма ют на пря же -
ние, ко то рое на во дит ся вслед ст вие
про яв ле ния ани зо т ро пии маг нит ных
свойств в ре зуль та те при ло же ния уси -
лия к маг ни то про во ду.

При от сут ст вии маг нит ной и ме ха -
ни че с кой ани зо т ро пии си ло вые ли нии
маг нит но го по ля, со здан но го пер вич -
ной об мот кой, не ох ва ты ва ют вто рич -
ные об мот ки, и э.д.с на вы хо де дат чи ка
рав на ну лю.

Ког да на маг ни то про вод дат чи ка
дей ст ву ет сжи ма ю щее уси лие, маг нит -
ная про ни ца е мость в оп ре де лён ном
на прав ле нии уве ли чи ва ет ся, а си ло -
вые ли нии маг нит но го по ля де фор ми -
ру ют ся и пе ре се ка ют вто рич ную об -
мот ку, в ре зуль та те че го ус та нав ли ва -
ет ся маг нит ная связь пер вич ной об -
мот ки с вто рич ны ми об мот ка ми дат -
чи ка, в ко то рых на во дит ся э.д.с. На
вы хо де дат чи ка э.д.с. бу дет воз ра с тать
по ме ре уве ли че ния ме ха ни че с ко го
на пря же ния в маг ни то про во де. Сле ду -
ет от ме тить, что маг ни то ани зо т роп -
ные свой ст ва ма те ри а лов про яв ля ют -
ся лишь до оп ре де лен но го пре де ла ме -
ха ни че с ко го на пря же ния, по сле пре -
вы ше ния ко то ро го на сту па ет со сто я -
ние на сы ще ния.

Для за щи ты от ме ха ни че с ких по -
вреж де ний и воз дей ст вия аг рес сив ных
сред чув ст ви тель ный эле мент ус та нав -
ли ва ют в кор пу се и за ли ва ют эла с тич -

ным ком па ун дом. Кро ме то го, для ис -
клю че ния слу ча ев пе ре груз ки дат чи -
ков, а так же для обес пе че ния воз мож -
но с ти ре гу ли ро ва ния в них на чаль ных
ме ха ни че с ких на пря же ний в пру жи ны
из ме ри тель но го ро ли ка ря дом с дат чи -
ка ми ус та нав ли ва ют вин то вые дом -
кра ты.

ДВУХ КА НАЛЬ НЫЙ

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НО-
ВЫ ЧИС ЛИ ТЕЛЬ НЫЙ

КОМ ПЛЕКС ИНД-7681
Для ре ше ния за да чи из ме ре ния уси -

лий на тя же ния по ло сы в условиях ме -
тал ло про кат но го про из вод ст ва ОАО
«Каз чер ме тав то ма ти ка» раз ра бо та ло
двух ка наль ный из ме ри тель новы чис -
ли тель ный ком плекс (ИВК)
ИНД7681. Ком плекс ис поль зу ет ин -
фор ма цию, по лу чен ную от спе ци аль но
раз ра бо тан ных маг ни то ани зо т роп ных
дат чи ков МАД7681.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки ИВК ИНД7681 пред став ле ны в
табл. 1.

ИВК ИНД7681 в 2001 го ду ус пеш но
про шел Го су дар ст вен ные при емоч ные
ис пы та ния и вне сен в Го су дар ст вен -
ный Ре естр средств из ме ре ний Ре с пуб -
ли ки Ка зах стан (№ РК 31101), cер ти -
фи кат об ут верж де нии ти па средств из -
ме ре ний № 718 от 11.12.2001.

Струк тур ная схе ма ИВК ИНД7681
при ве де на на рис. 3. Каж дый из двух
ка на лов поз во ля ет оп ре де лить и сум му
сиг на лов от двух дат чи ков, ус та нов лен -
ных под обо ими под шип ни ка ми из ме -
ри тель но го ро ли ка, и ве ли чи ну сиг на ла
от каж до го дат чи ка в от дель но с ти. Та -
кая воз мож ность ино гда ис поль зу ет ся
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Число каналов измерения, шт. 2

Диапазон измерения вертикальной составляющей усилия натяжения, кН 0,4…20

Пределы допускаемых значений основной погрешности, % ±2

Перегрузочная способность датчиков, % не менее 100

Период опроса датчиков, мс не более 10

Напряжение питания от сети переменного (50±1 Гц) тока, В 220 +22
–33

Выходы для каждого канала:
● аналоговый выход, напряжение постоянного тока, В
● цифровой выход

0…10
RS-232 или RS-485

Таблица 1. Основные технические характеристики ИВК ИНД-7681

МОЩНЫЙ, ЛЁГКИЙ
И ПРОЧНЫЙ

#171

● Процессор: BGA2 Pentium III 700 МГц
● До 256 Мбайт оперативной памяти
● 8 Мбайт видеопамяти, 1600✕1200✕16 бит на пиксел
● Дисплей: 10,4" TFT XGA, разрешение 1024✕768, возможность

установки сенсорного экрана с электронным пером
● Водостойкая клавиатура и сенсорная панель
● Станция расширения с поддержкой звуковой подсистемы, 

2✕COM, LPT, VGA CRT, PS/2, 2✕USB, FDD, CDROM/CDRW/DVDROM
● Габаритные размеры 276✕239✕43 мм, вес 2,8 кг

W120 — малогабаритный 
недорогой промышленный ноутбук

Подробности
на www.prosoft.ru



валь цов щи ка ми для вы яв ле ния от кло -
не ний в рас пре де ле нии на тя же ния по
ши ри не по ло сы.

Рас смо т рим ра бо ту ком плек са на
при ме ре его пер во го ка на ла.

Сиг на лы с маг ни то ани зо т роп ных
дат чи ков МАД1, МАД2 и дат чи ка
тем пе ра ту ры ДТ (из ме ря ет тем пе ра ту -
ру кор пу сов дат чи ков МАД 1 и
МАД2) по сту па ют в блок пре об ра зо -
ва ния и уси ле ния (БПУ). Этот блок
име ет  два ка на ла пре об ра зо ва ния сиг -
на лов с со от вет ст ву ю щих маг ни то ани -
зо т роп ных дат чи ков, в ко то рых про из -
во дит ся филь т ра ция, вы прям ле ние и
уси ле ние сиг на лов, и один ка нал пре -
об ра зо ва ния сиг на ла с дат чи ка тем пе -
ра ту ры в на пря же ние.

На об мот ки воз буж де ния маг ни то -
ани зо т роп ных дат чи ков по да ет ся ста -
би ли зи ро ван ное си ну со и даль ное на -
пря же ние 5 В с ча с то той 400 Гц от ге не -
ра то ра си ну со и даль ных на пря же ний
(ГСН).

На эле к трон ные схе мы по да ёт ся ста -
би ли зи ро ван ное на пря же ние с но ми -

на ла ми +5 В, +15 В, –15 В от бло ка пи -
та ния (БП).

В ус т рой ст ве об ра бот ки ин фор ма ции
(УОИ) про из во дит ся ли неа ри за ция ха -
рак те ри с тик маг ни то ани зо троп ных
дат чи ков МАД1 и МАД2, осу ще ств -
ля ет ся вы чис ле ние вер ти каль ной со -
став ля ю щей уси лия на тя же ния Р и ве -
ли чи ны уси лия на тя же ния по ло сы Т.
Ин фор ма ция о по лу чен ных зна че ни ях
уси лия на тя же ния че рез ана ло го вые
вы хо ды (по два вы хо да ти па 0...10 В на
каж дый ка нал) пе ре да ёт ся на вто рич -
ные по ка зы ва ю щие при бо ры и в си с те -
му ре гу ли ро ва ния на тя же ния по ло сы;
связь с верх ним уров нем АСУ ре а ли зо -
ва на че рез ин тер фейс RS485.

В со став УОИ вхо дят ми к ро кон т рол -
лер CPU1885MX и мо дуль ана ло го во -
го вы во да АО16V8, яв ля ю щи е ся из де -
ли я ми фир мы Fastwel и со от вет ст ву ю -
щие стан дар ту MicroPC, а так же кла ви -
а ту ра СК06 и жид ко кри с тал ли че с кий
ин ди ка тор DV1623.

Не об хо ди мо от ме тить, что функ ци о -
наль ные воз мож но с ти ми к ро кон т рол -

ле ра CPU1885MX на и бо лее пол но от -
ве ча ют тех ни че с ким тре бо ва ни ям, по -
став лен ным при раз ра бот ке ИВК
ИНД7681, и, что осо бен но важ но,
этот мо дуль име ет до ста точ но вы со кое
бы с т ро дей ст вие про цес со ра и ре а ли зу -
ет ана ло гоци ф ро вое пре об ра зо ва ние
вход ных сиг на лов. 

При ме не ние мо ду ля СРU1885MX
поз во ли ло:
● под клю чить все дат чи ки из ме ри тель -

но го ком плек са к од но му ми к ро кон -
т рол ле ру;

● сде лать ком плекс двух ка наль ным и
кон тро ли ро вать на тя же ния по ло сы
во всем ди а па зо не до пу с ка е мых ско -
ро стей про кат ки (до 30 м/с) с пе ри о -
дом оп ро са дат чи ков 10 мс;

● cо здать ар хив из ме рен ных зна че ний
уси лий на тя же ния;

● ди а гно с ти ро вать те ку щее со сто я ние
дат чи ков;

● про из во дить ку соч ноли ней ную ап -
прок си ма цию но ми наль ной ста ти че -
с кой ха рак те ри с ти ки (НСХ) дат чи -
ков и т.д.
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МАД № 1 МАД № 2 ДТ МАД № 1МАД № 2ДТ

БПУ БПУ БП ГСНГСНБП

AICOM1
Порт
ЖКИ

Порт
клавиатуры

Модуль микроконтроллера
CPU1885MX

0…
10

В

0…
10

В
Модуль аналогового вывода

AO16V8

Шина ISA

3слотовый каркас
модель 5253

+5 В

RS�485

Сеть
В, 50 Гц~220

На верхний
уровень АСУ

ЖКИ
DV�1623

Клавиатура
CK06

Лицевая панель

0…10 B 0…10 B 0…10 B 0…10 B

На вторичные
приборы

На исполнительные механизмы
системы регулирования

натяжения полосы

Первый канал Второй канал

УОИ

Условные обозначения: МАД — магнитоанизотропный датчик; БП — блок питания; БПУ — блок преобразования и усиления; ГСН — генератор
синусоидального напряжения; ДТ — датчик температуры; УОИ — устройство обработки информации; ЖКИ — жидкокристаллический индикатор.

Рис. 3. Струк тур ная схе ма ИВК ИНД-7681



Всё это в ко неч ном счё те со зда ло ус -
ло вия для по вы ше ния точ но с ти и рас -
ши ре ния ди а па зо на из ме ре ний ком -
плек са ИНД7681.

На рис. 4 по ка зан шкаф с ап па ра ту -
рой ИВК ИНД7681, а на рис. 5 трех -
сло то вый кар кас 5253 фир мы Octagon
Systems с мо ду лем ми к ро кон т рол ле ра
СРU1885MX и мо ду лем ана ло го во го
вы во да АО16V8. 

На ст рой ка и ка ли б ров ка
ком плек са

На ст рой ка ком плек са в ус ло ви ях за -
во даиз го то ви те ля сво дит ся к сня тию
на тар и ро воч ной ус та нов ке HСХ дат -
чи ков уси лий Uвых = f (Р) и на зна че нию
не об хо ди мых ко эф фи ци ен тов пе ре да -
чи уси ли те лей.

Ка ли б ров ку ком плек са про из во дят
по по лу чен ным на эта пе на ст рой ки но -

ми наль ным ста ти  че с ким ха рак те ри с -
ти кам дат чи ков c использованием ме -
тода кусочнолинейной ап прок си ма -
ции. Для это го НСХ каж до го дат чи ка
раз би ва ют на пять ли ней ных уча ст ков,
на хо дят ко ор ди на ты то чек пе ре ло ма
НСХ, а так же то чек на ча ла и кон ца
диа па зо на из ме ре ний. При мер ку соч -
ноли ней ной ап прок си ма ции ти по вой
НСХ дат чи ков по ка зан на рис. 6.

Найденные гра ду и ро воч ные зна че -
ния Р и Uвых (ко ор ди на ты то чек А, В, С,
D, E, F) за но сят ся c по мо щью кла ви а ту -
ры во флэшпа мять ми к ро кон т рол ле ра
CPU188 и в даль ней шем ис поль зу ют ся
при вы пол не нии про ве рок и вы чис ле -
нии гра ду и ро воч ных ко эф фи ци ен тов.

Про вер ка ра бо то спо соб но с ти из ме ри -
тель ных ка на лов про из во дит ся по да чей
на вход ком плек са эта лон ных на пря же -
ний, со от вет ст ву ю щих гра ду и ро воч ным
зна че ни ям Uвых (ко ор ди на там то чек А,
В, С, D, E, F по оси на пря же ния).

На ст рой ку ком плек са по сле ус та нов -
ки на ме с те экс плу а та ции про из во дят
по сред ст вом оп ре де ле ния на чаль ных
по ка за ний при зна че нии на тя же ния
Т = 0. Эти по ка за ния за но сят в ми к ро -
кон т рол лер, где они ис поль зу ют ся для
кор рек ции на чаль но го сме ще ния ну ля.

В ми к ро кон т рол лер так же вво дят ся
те ку щие да та и вре мя, ко эф фи ци ент ге -
о ме т рии по каж до му ка на лу, ми ни маль -
ное и мак си маль ное до пу с ти мые по
тех но ло гии зна че ния на тя же ния, зна -
че ния тем пе ра тур ной по прав ки для
каж до го ка на ла.

Про грамм ное обеспе че ние
Про грамм ное обес пе че ние ком плек са

раз ра бо та но на ба зе встро ен ной опе ра -
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Ус лов ные обо зна че ния: Р — вер ти каль ная со став ля ю щая уси лия на тя же ния
по ло сы; Uвых — вы ход ное на пря же ние; B, C, D, E — точ ки пе ре ло ма НСХ; 
A, F — точ ки на ча ла и кон ца ди а па зо на измерений.

Рис. 6. Пример кусочно-линейной аппроксимации номинальной

статической характеристики магнитоанизотропного датчикаРис. 5. Кар кас 5253 с мо ду ля ми СРU188-5MX и АО16-V8 

Рис. 4. Шкаф с ап па ра ту рой ком плек са ИНД-7681 (вид спе ре ди и вид сза ди)

P6

P5

P4

P3

P2

P А
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1
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ци он ной си с те мы мо ду ля CPU1885MX,
сов ме с ти мой с MSDOS 6.22. Ис поль зу -
ют ся язы ки про грам ми ро ва ния Па с каль
и Ас сем б лер, при чём  Ас сем б лер ис поль -
зо ван толь ко для ор га ни за ции вво да и
вы во да ин фор ма ции. Ввод ком плек са в
дей ст вие осу ще ств ля ет ся че рез глав ное
ме ню про грам мы, вы све чи ва е мое на ин -
ди ка то ре ли це вой па не ли сра зу по сле
вклю че ния эле к т ро пи та ния. Блоксхе ма
ал го рит ма ра бо ты ИНД7681 при ве де на
на рис. 7.

Глав ное ме ню про грам мы со дер жит
сле ду ю щие пунк ты:
● «Ввод тех но ло ги че с ких па ра ме т ров»;
● «Рас чет гра ду и ро воч ных ко эф фи ци -

ен тов»;
● «Из ме ре ние».

Пункт «Ввод тех но ло ги че с ких па ра -
ме т ров» под ра зу ме ва ет вы пол не ние
опе ра ции вво да тех но ло ги че с ких па ра -
ме т ров, не об хо ди мых для вы бо ра ре -
жи ма экс плу а та ции. К чис лу этих па -
ра ме т ров от но сят ся:
● да та и вре мя;
● но мер ка на ла из ме ре ния;
● но мер дат чи ка;
● ви д ин ди ци ру е мой ин фор ма ции (Pi

или Ti );
● под ди а па зо н из ме ре ний;
● кор рек ции по тем пе ра ту ре («да» или

«нет»);
● ди а па зо ны из ме ре ний тем пе ра ту ры и

си лы на тя же ния;
● зна че ния ну ле во го сме ще ния вер ти -

каль ной со став ля ю щей по каж до му
дат чи ку.
Пункт «Рас чет гра ду и ро воч ных ко -

эф фи ци ен тов» пред по ла га ет ввод дан -
ных, по лу чен ных в про цес се гра ду и -
ров ки, и рас чет гра ду и ро воч ных ко эф -
фи ци ен тов для каж до го дат чи ка. Зна -
че ния гра ду и ро воч ных ко эф фи ци ен -
тов аi и bi ми к ро кон т рол лер оп ре де ля -
ет, ре шая для каж до го iго ли ней но го
уча ст ка НСХ си с те му урав не ний:

Р1 = a1 + b1U1 — уча с ток АВ; {Р2 = a1 + b1U2

Р2 = a2 + b2U2 — уча с ток ВС;{Р3 = a2 + b2U3

P3 = a3 + b3U3 — уча с ток СD;{P4 = a3 + b3U4

P4 = a4 + b4U4 — уча с ток DE;{P5 = a4 + b4U5

P5 = a5 + b5U5 — уча с ток EF.{P6 = a5 + b5U6

Пункт «Из ме ре ние» со от вет ст ву ет
вы пол не нию ос нов ной про грам мы
функ ци о ни ро ва ния из ме ри те льно го
ком плек са.

Ос нов ная про грам ма осу ще ств ля ет
при ём и об ра бот ку ин фор ма ции от че -

ты рёх дат чи ков уси лия и от двух дат чи -
ков тем пе ра ту ры по за дан но му ал го -
рит му. Вы чис ле ние зна че ния вер ти -
каль ной со став ля ю щей уси лия на тя же -
ния (Pi) про ис хо дит в про грам ме «Оп -
ре де ле ние Pi » по ал го рит му, блоксхе -
ма ко то ро го при ве де на на рис. 8.

В про цес се об ра бот ки ин фор ма ции
так же про из во дят ся:
● ди а гно с ти ро ва ние дат чи ков (ес ли аб -

со лют ная ве ли чи на раз но сти зна че ний
вер ти каль ной со став ля ю щей от двух
дат чи ков од но го ка на ла пре вы ша ет 2%
мак си маль но го зна че ния вер ти каль -
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Ус лов ные обо зна че ния: t° — зна че ния тем пе ра ту ры; Т°до пуст. — пре дель но до пу с ти мое зна че ние
тем пе ра ту ры в зо не из ме ре ния; U — вы ход ное на пря же ние дат чи ка уси лия; Р — вы чис лен ное зна -
че ние вер ти каль ной со став ля ю щей уси лия; Δ — раз ность ре зуль та тов, по лу чен ных по по ка за ни ям
пра во го и ле во го дат чи ков; P* — зна че ние Р, вы чис лен ное по по ка за ни ям од но го из дат чи ков или
по ус ред нён ным по ка за ни ям двух дат чи ков; КГ — ко эф фи ци ент ге о ме т рии, рав ный 2sinα (см. рис. 1);
Т — вы чис лен ное зна че ние уси лия на тя же ния; НС — код не штат ной си ту а ции.

Рис. 7. Блок-схе ма ал го рит ма ра бо ты ИНД-7681 в од но ка наль ном ре жи ме 
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ной со став ля ю щей в из -
ме ря е мом под ди а па зо -
не, то фор ми ру ет ся сиг -
нал «Не штат ная си ту а -
ция», НС01, за го ра ет ся
све то ди од на па не ли
бло ка уп рав ле ния и на
ин ди ка то ре по яв ля ет ся
код «01»);

● ана лиз те ку ще го зна че -
ния тем пе ра ту ры (при
пре вы ше нии те ку щим
зна че ни ем мак си маль но
до пу с ти мо го зна че ния
тем пе ра ту ры фор ми ру ет ся сиг нал «Не -
штат ная си ту а ция», НС02, за го ра ет ся
све то ди од на па не ли бло ка уп рав ле ния,
на ин ди ка то ре по яв ля ет ся код «02»);

● оцен ка со от вет ст вия по лу чен но го
зна че ния уси лия на тя же ния гра нич -
ным ус ло ви ям (ес ли те ку щее зна че -
ние уси лия на тя же ния вы хо дит за
пре де лы до пу с ти мых зна че ний, то
фор ми ру ет ся сиг нал «Не штат ная си -
ту а ция», НС03, за го ра ет ся све то ди -
од на па не ли бло ка уп рав ле ния и на
ин ди ка то ре по яв ля ет ся код «03»). 
По лу чен ные зна че ния уси лия на тя -

же ния за пи сы ва ют ся в ар хив, глу би на
ко то ро го со от вет ст ву ет функ ци о ни ро -

ва нию ком плек са в те че ние 0,5 ми ну -
ты. Ин фор ма ция в ар хи ве име ет при -
вяз ку к ре аль но му вре ме ни. При вы яв -
ле нии не до пу с ти мо го зна че ния уси лия
на тя же ни я с не об хо ди мой вре мен ной
за держ кой в ар хи ве фик си ру ет ся ин -
фор ма ция, 70% ко то рой от но сит ся к
пе ри о ду до воз ник но ве ния не штат ной
си ту а ции, а 30% — к по сле ду ю ще му пе -
ри о ду.

Вся ин фор ма ция, вы во ди мая на ин -
ди ка тор ком плек са, пред став ле на в до -
ступ ном для по ни ма ния ви де и не тре -
бу ет от об слу жи ва ю ще го пер со на ла
зна ний в об ла с ти язы ков про грам ми -
ро ва ния. ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка» ра -
бо та над ИВК ИНД7681 ус пеш но за -
вер ше на про ве де ни ем Го су дар ст вен -
ных при емоч ных ис пы та ний с по лу -
че ни ем сер ти фи ка та об ут верж де нии
ти па средств из ме ре ний, Го су дар ст -
вен ной ли цен зии на по вер ку и Го су -
дар ст вен ной ли цен зии на из го тов ле -
ние.

Вне д ре ние двух ка наль но го из ме ри -
тель новы чис ли тель но го ком плек са
для из ме ре ния на тя же ния по ло сы
ИНД7681 на ста нах хо лод ной про кат -
ки ОАО «Ис патКар мет» поз во ля ет
по вы сить точ ность ре гу ли ро ва ния на -
тя же ния по ло сы в 1,52 ра за, что при -
во дит к умень ше нию раз ме ро в от кло -
не ний по ши ри не по ло сы и уве ли че -
нию вы хо да год но го про ка та на 0,25%
за счёт со кра ще ния ко ли че ст ва ме тал -
ла, по па да ю ще го в об ре з по ши ри не.
Го до вой эко но ми че с кий эф фект от
вне д ре ния ИНД7681 с уче том ка пи -
таль ных за трат, а так же за трат на
амор ти за цию и те ку щий ре монт на
про кат ном ста не 1700 со став ля ет при -
мер но 82,0 тыс. дол ла ров США. ●

Ав то ры – со труд ни ки 
ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка»
РГП «НЦ КПМС РК» 
Те ле фон: (3212) 44-099552
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Начало подпрограммы «Определение ,
передача из основной программы параметра

P »
U

i

i

U > Ui 1

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Индикация: меньше
предела измерения

P –i

U > Ui 2 P = a + b Ui 1 1 i

U > Ui 3

U > Ui 4

U > Ui 5

U > Ui 6

P = a + b Ui 2 2 i

P = a + b Ui 3 3 i

P = a + b Ui 4 4 i

P = a + b Ui 5 5 i

Индикация: больше
предела измерения

P –i

Конец подпрограммы,
передача в основную программу параметра Pi

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Рис. 8. Блок-схема алгоритма вычисления

вертикальной составляющей усилия

натяжения (Pi)

Общий вид машинного зала, в котором установлен
шкаф с аппаратурой комплекса ИНД-7681
Общий вид машинного зала, в котором установлен
шкаф с аппаратурой комплекса ИНД-7681
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ПО ЧЕ МУ ASTUDIO?
SCADAси с те ма Advantech Studio

(да лее AStudio) — один из ос нов ных
ком по нен тов, пред наз на чен ных для ре -
а ли за ции кон цеп ции eAutomation,
пред ло жен ной фир мой Advantech. Цель
этой кон цеп ции — сде лать ин фор ма -
цию о про из вод ст ве, тех но ло ги че с ких
про цес сах бо лее до ступ ной для всех
под раз де ле ний пред при я тия, а так же
его кли ен тов, обес пе чить воз мож ность
ра бо ты с этой ин фор ма ци ей в лю бое
вре мя и в любом ме с те. Об ласть при ме -
не ния eAutomation мо жет быть очень
ши ро кой. Вот лишь не сколь ко при ме -
ров эф фек тив но ре ша е мых за дач:
● кон троль про из вод ст ва в ре аль ном

вре ме ни, до ступ к тех но ло ги че с кой
ин фор ма ции по не об хо ди мо с ти из
лю бо го от де ла пред при я тия или уда -
лен но го офи са без ожи да ния от че -
тов, воз мож ность опе ра тив но го при -
ня тия ре ше ний не толь ко на тех но -
ло ги че с ком уров не, но и на уров не
уп рав ле ния пред при я ти ем;

● ин те г ра ция дан ных АСУ ТП с про -
грамм ны ми си с те ма ми уп рав ле ния
пред при я ти ем, воз мож ность со зда -
ния «ци ф ро вой нерв ной си с те мы»
пред при я тия;

● уда лен ный мо ни то ринг, не об хо ди -
мый в за да чах дис пет че ри за ции
транс порт ных пред при я тий, си с тем
жиз не обе с пе че ния зда ний;

● уда лен ная ди а гно с ти ка обо ру до ва -
ния, опе ра тив ное опо ве ще ние пер -
со на ла о сбо ях и ава ри ях;

● улуч ше ние сер ви са при об слу жи ва нии
кли ен тов пу тем пре до став ле ния ин -
фор ма ции в ре аль ном вре ме ни о про -
хож де нии за ка за, со сто я нии скла да.

Кон цеп ция eAutomation вклю ча ет в
се бя три ос нов ные тех но ло гии: IBM
PC сов ме с ти мые ап па рат ные плат фор -
мы, сеть Ethernet и со вре мен ные
Webтех но ло гии. 

При мер си с те мы, в ко то рой ре а ли зо -
ва ны идеи eAutomation, по ка зан на
рис. 1. Все уров ни пред при я тия, про -
из вод ст вен ные це ха, офи сы, фи ли а лы,
мо биль ный пер со нал, а при не об хо ди -
мо с ти и кли ен ты объ е ди не ны од ной
се тью и ис поль зу ют Ин тер неттех но -
ло гии для до сту па к ин фор ма ции.
Фир ма Advantech пред ла га ет ряд сво -
бод но про грам ми ру е мых IBM PC сов -
ме с ти мых ус т ройств, на кап ли ва ю щих
ин фор ма цию и пре до став ля ю щих ее
всем за ин те ре со ван ным поль зо ва те лям
с по мо щью ин те г ри ро ван но го
Webсер ве ра (на ри с. 1 это WebLink и
WebOIT с за гру жен ным при ло же ни ем

AStudio). При та ком под хо де для ра бо -
ты с тех но ло ги че с ки ми дан ны ми кли -
ен ту не тре бу ет ся ни че го, кро ме ком -
пью те ра, под клю чен но го к Ин тер нет, и
стан дарт но го Webбро узе ра, на при мер
Internet Explorer. Свое вре мен ное опо -
ве ще ние пер со на ла, рас сыл ка от че тов
воз мож ны сред ст ва ми эле к трон ной
поч ты. Для об ме на ин фор ма ци ей с
про грамм ны ми па ке та ми уп рав ле ния
биз неспро цес са ми пред при я тия кон -
цеп ция eAuto mation пред ла га ет ис -
поль зо вать фор мат XML и тех но ло гию
ОРС.

ПА КЕТ ASTUDIO

Па кет AStudio — про грамм ное обес -
пе че ние, сов ме ща ю щее функ ции клас -
си че с ких SCADAси с тем и функ ции,
не об хо ди мые для ре а ли за ции кон цеп -
ции eAutomation. К его ос нов ным

Андрей Никитин

В статье рассматриваются основные возможности и особенности применения пакета
AStudio, несложной SCADA-системы, предоставляющей пользователям дополнительные
возможности благодаря поддержке современных Web-технологий.

Advantech Studio — 
SCADA с поддержкой
Web-технологий

Рис. 1. Пример системы, демонстрирующей возможности концепции eAutomation

Оператор/
Internet Browser

ПО управления
предприятием

ERP                        SCM 

Мобильный
пользователь

Клиент

AStudio

Удаленный
офис

ADAM-5000

ADAM-4000

WebLink

WebLink

WebOIT

Уровень
цеха

Уровень
управления
предприятием

ПЛК ПЛК

Intranet



свой ст вам и воз мож но с тям от -
но сят ся:
● сре да ис пол не ния как для

Windows XP/2000, так и для
опе ра ци он ной си с те мы для
встра и ва е мых си с тем 
Windows CE;

● воз мож ность пуб ли ка ции дан -
ных в ви де HTMLстра ниц,
встро ен ный Webсер вер, сов -
ме с ти мый с MS Internet Exp -
lorer, Netscape, под клю че ние
по се ти или те ле фон ной ли -
нии;

● OPCсов ме с ти мость, кли ент и
сер вер;

● бо лее 100 встро ен ных драй ве -
ров ус т ройств;

● под держ ка фор ма та XML;
● пе ре да ча со об ще ний по эле к -

трон ной поч те;
● гра фи че с кий ре дак тор, биб ли -

о те ка гра фи че с ких сим во лов;
● воз мож ность по ст ро е ния гра -

фи ков на ос но ве те ку щей и на -
коп лен ной ин фор ма ции;

● DDE, ODBCсов ме с ти мость (толь ко
для Win2000);

● гиб кая си с те ма фор ми ро ва ния от че -
тов;

● воз мож ность уда лен но го со зда ния,
ре дак ти ро ва ния и за груз ки про ек тов;

● ди на ми че с кое пе ре клю че ние язы ка
про ек та;

● боль шая биб ли о те ка встро ен ных
функ ций для со зда ния скрип тов,
зна чи тель но рас ши ря ю щая воз мож -
но с ти си с те мы;

● гиб кая си с те ма ог ра ни че ния до сту па
к ин фор ма ции.

ПРИ МЕР ПРИ ЛО ЖЕ НИЯ

Что бы про де мон ст ри ро вать воз мож -
но с ти и по ка зать осо бен но с ти со зда -
ния при ло же ния в па ке те AStudio, со -
зда дим не слож ный про ект из пер спек -
тив ной об ла с ти ав то ма ти за ции зда -
ний. 

Пред по ло жим, в жи лом до ме есть
теп ло вой пункт, вклю ча ю щий в се бя
си с те мы хо лод но го, го ря че го во до -
снаб же ния (ХВС, ГВС) и отоп ле ния
(ОТ). Не ко то рые квар ти ры ос на ще ны
дат чи ка ми от кры ва ния вход ной две ри,
дат чи ком тем пе ра ту ры воз ду ха и кон -
ди ци о не ром. Зда ние име ет вы де лен -
ную ли нию Ethernet.

Не об хо ди мо обес пе чить ав то ма ти -
че с кую ра бо ту теп ло во го пунк та; для
об слу жи ва ю ще го пер со на ла — воз -
мож ность про смо т ра те ку щих и на -
коп лен ных за сут ки дан ных о ра бо те

си с тем теп ло во го пунк та, ава ри ях, из -
ме не ния ус та вок уз лов ре гу ли ро ва -
ния, пе чать от че та (то есть за да чи
клас си че с ких SCADAси с тем); для
жиль цов — воз мож ность про смо т ра с
по мо щью Ин тер нет со сто я ния дат чи -
ков, ус та нов лен ных в их квар ти рах,
уда лен но го вклю че ниявы клю че ния
кон ди ци о не ра, опо ве ще ния по эле к -
трон ной поч те о сра ба ты ва нии дат чи -
ка вход ной две ри. За ме тим, что та кая
си с те ма бу дет ре шать клас си че с кие
за да чи SCADAси с тем, а так же со зда -
ёт до пол ни тель ные удоб ст ва уда лен -
но го мо ни то рин га и уп рав ле ния для
жиль цов. 

Схе ма раз ме ще ния не об хо ди мо го
обо ру до ва ния по ка за на на рис. 2. В
ка че ст ве кон трол ле ра, уп рав ля ю ще го

теп ло вым пунк том, и ус т -
ройств вво давы во да
дан ных с дат чи ков, ус та -
нов лен ных в квар ти рах,
мо жет быть вы бра но
прак ти че с ки лю бое обо -
ру до ва ние, так как
AStudio име ет боль шую
биб ли о те ку драй ве ров, а
так же под дер жи ва ет тех -
но ло гию ОРС. При ло же -
ние AStudio и Webсер вер
бу дут ра бо тать на опе ра -
тор ском ком пью те ре под
уп рав ле ни ем Windows
2000.

Да лее крат ко по ка за ны
ос нов ные эта пы со зда ния
про ек та для дан ной си с те -
мы, опи са ние ко то рых бу -
дет до пол нять ся ин фор ма -
ци ей, пол нее рас кры ва ю -
щей воз мож но с ти па ке та
AStudio. 

Ос нов ные по ня тия и эта пы
со зда ния про ек та
ав то ма ти за ции зда ния

Ба за дан ных те гов — еди ное хра ни ли -
ще всех пе ре мен ных, ис поль зу е мых в
про ек те. Те ги мо гут быть си с тем ны ми,
на при мер вре мя и да та, раз де ля е мы ми
с дру ги ми при ло же ни я ми и поль зо ва -
тель ски ми. Воз мож ные ти пы: дво ич -
ные, це лые, с пла ва ю щей точ кой и
стро ко вые. Воз мож но оп ре де ле ние
мас си вов те гов, клас сов те гов и ука за -
те лей на те ги. Кро ме то го, для каж до го
те га си с тем но от сле жи ва ет ся ряд па ра -
ме т ров, ко то рые мож но ис поль зо вать в
про ек те, на при мер, Уро вень > Max —
мак си маль ное зна че ние те га Уро вень.
На рис. 3 по ка зан при мер оп ре де ле ния
те га для дат чи ка тем пе ра ту ры в квар ти -
ре № 32.

Ре дак тор гра фи че с ких форм AStudio
не сло жен, но име ет до ста точ ный на бор
ин ст ру мен тов для со зда ния ин фор ма -
тив ных и при вле ка тель ных гра фи че с -
ких форм:
● ста ти че с кие объ ек ты — кноп ки, пря -

мо уголь ни ки, эл лип сы, по ли го ны,
ли нии, текст, им порт го то вых изо б -
ра же ний в раз лич ных фор ма тах, биб -
ли о те ка го то вых сим во лов (на при -
мер, тру бы, на со сы, ин ди ка то ры с
раз лич ным ди зай ном);

● ди на ми че с кие свой ст ва (мо гут быть
при сво е ны ста ти че с ким объ ек там) —
ко ман ды, ги перссыл ки, столб цо вые
ди а грам мы, вводвы вод чис ло вых
зна че ний и тек с та, из ме не ние цве та,
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Рис. 2. Пример системы автоматизации здания

Рис. 3. Пример создания тега в AStudio



по ло же ния на эк ра не и раз ме ра объ -
ек та по ус ло вию, вра ще ние ли ний и
т.д.

● ак тив ные объ ек ты — ок но со об ще -
ний об ава ри ях, ок но вы во да те ку -
щей и ар хив ной ин фор ма ции в ви де
гра фи ков, спи с ки с воз мож но с тью
вы бо ра чис ло во го зна че ния или со -
об ще ния, ок на вы во да со об ще ний по
ус ло вию и т.д. Име ет ся воз мож ность
до бав ле ния в эк ран ные фор мы
ActiveX ком по нен тов.
Дан ны ми ин ст ру мен та ми мо гут

быть со зда ны дей ст ви тель но удоб ные
гра фи че с кие фор мы, а для тре бо ва -
тель ных поль зо ва те лей и с при ме не -
ни ем эле мен тов ани ма ции. Ги -
перссыл ки обес пе чат до ступ поль зо -

ва те ля к раз но об раз ной до пол ни тель -
ной ин фор ма ции, на при мер, ру ко вод -
ст вам по об слу жи ва нию обо ру до ва -
ния.

В на шем про ек те бу дут ис поль зо ва -
ны толь ко на и бо лее про стые объ ек ты
и ди на ми че с кие свой ст ва. На рис. 4
по ка зан про цесс при сво е ния свой ст ва
«Ко ман да» объ ек ту «Кноп ка». Ко ман -
дой мо жет быть вы пол не ние про сто го
ариф ме ти че с ко го дей ст вия над зна че -

ни ем те га по ус ло вию или за пуск слож -
ной функ ции, такой как пе ре сыл ка со -
об ще ния по эле к трон ной поч те или
за пуск дру го го при ло же ния Windows. В
дан ном слу чае при на жа тии на изо б ра -
же ние кноп ки бу дет про ис хо дить пе -
ре ход на дру гую гра фи че с кую фор му.
Для ре а ли за ции ко ман ды ис поль зу ет ся
од на из встро ен ных в AStudio функ -
ций.

Ар хи вы и гра фи ки — важ ная часть
лю бой си с те мы дис пет че ри за ции. В
AStudio под дер жи ва ет ся соб ст вен ный
тек с то вой фор мат ар хив ных фай лов,
воз мож но так же чте ниеза пись дан ных
в ба зы дан ных, сов ме с ти мые с ODBC.

Гра фи ки мо гут стро ить ся на ос но ве
те ку щих или ар хив ных дан ных и мо гут
иметь фор мат X/t или X/Y. Гра фи ки на
ос но ве те ку щих дан ных об нов ля ют ся
ав то ма ти че с ки, а для про смо т ра ар хив -
ных дан ных нуж но вво дить вре мя на -
ча ла и про дол жи тель ность ин те ре су ю -
ще го про ме жут ка вре ме ни.

Для со зда ния кра си во оформ лен но го
гра фи ка про ще все го вос поль зо вать ся
го то вой кон ст рук ци ей из де мон ст ра -
ци он но го при ме ра, по став ля е мо го с
AStudio (рис. 5).

Свое вре мен ное по лу че ние ин фор ма -
ции об ава ри ях и тре во гах на объ ек те
поз во ля ет под дер жи вать си с те му в ра -
бо чем со сто я нии. Си с те ма опо ве ще -
ния в AStudio до ста точ но раз ви та и да -
ет воз мож ность по лу че ния ин фор ма -
ции в ре аль ном вре ме ни, со хра не ния и
про смо т ра ар хи вов ава рий и тре вог,
под тверж де ния по лу че ния со об ще ний,
сор ти ров ки и филь т ра ции со об ще ний,
пе ча ти на прин те ре в ре жи ме ре аль но -
го вре ме ни.

На рис. 6 по ка зан при мер на ст рой ки
си с те мы опо ве ще ния об ава ри ях для56
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Рис. 4. Пример назначения динамического

свойства графическому объекту

Рис. 5. Пример объекта «график» в AStudio
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теп ло во го пунк та. В си с те ме мо жет
быть не сколь ко та ких групп с раз ны ми
свой ст ва ми под тверж де ния, со хра не -
ния в фай ле, ото б ра же ния. Для про -
смо т ра ин фор ма ции в эк ран ную фор му
не об хо ди мо вста вить со от вет ст ву ю -
щий объ ект (рис. 7). Ес ли к па ра ме т рам
на ст рой ки это го объ ек та при вя зать те -
ги, то сор ти ров кой со об ще ний и вы -
бор кой из ар хи ва мож но уп рав лять ди -
на ми че с ки.

Удоб ным сред ст -
вом ин фор ми ро ва -
ния об ава ри ях и
тре во гах яв ля ет ся эле к трон ная поч та.
В AStudio вклю че на функ ция пе ре да чи
ин фор ма ции по email. К пись мам
мож но при креп лять фай лы с до пол ни -
тель ной ин фор ма ци ей, на при мер, о
ме то дах ус т ра не ния не ис прав но с ти.

На рис. 8 по ка зан при мер функ ции
для пе ре да чи на email жиль ца квар ти -

ры № 32 ин фор ма ции о сра ба ты ва нии
дат чи ка вход ной две ри.

За го тов ки форм от че тов со зда ют ся в
сре де раз ра бот ки AStudio и мо гут быть
пред став ле ны в про стом тек с то вом или
rtfфор ма те. В за го тов ку мож но до ба -
вить про из воль ные за пи си и изо б ра же -
ния, а зна че ния те гов бу дут вы во дить ся
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Рис. 6. Пример настройки группы аварий в AStudio

Рис. 7. Пример настройки окна вывода информации об авариях

и тревогах

Технические характеристики модели I-SFT 50i.M
■ Диапазон рабочих температур –31…+85°С
■ Диапазон температур хранения –46…+85°С
■ Ударные нагрузки до 100g в течение 11 мс

ПРЕДНАЗНАЧЕНЫ
ДЛЯ РАБОТЫ 
В ЖЁСТКИХ УСЛОВИЯХ

ЖКдисплеи
Siemens ISFT

Яркость до 1600 кд/м2

МОСКВА 
Телефон: (095) 2340636, факс: (095) 2340640 ● Email: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 3253790, факс: (812) 3253791 ● Email: root@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 744711, 751871 ● Email: market@prosoft.ural.ru ● Web: www.prosoft.ural.ru #226



в тех ме с тах, где впи са ны име на
те гов в фи гур ных скоб ках. При -
мер за го тов ки для от че та по те -
ку щим зна че ни ям дав ле ния и
тем пе ра ту ры в теп ло вом пунк те
по ка зан на рис. 9.

Для фор ми ро ва ния от че та и
за пи си фай ла на диск су ще ст -
ву ет спе ци аль ная встро ен ная
функ ция. Та кой под ход поз во -
ля ет осу ще ств лять фор ми ро ва ние от -
че та по ко ман де, при вы пол не нии оп -
ре де лен ных ус ло вий или пе ри о ди че с -
ки. Про смотр от че та мож но ре а ли зо -
вать, по ме с тив в эк ран ную фор му
кноп ку с ко ман дой вы зо ва стан дарт но -
го при ло же ния Notepad. 

Встро ен ные функ ции и скрип ты —
сред ст ва рас ши ре ния воз мож но с тей
си с те мы дис пет че ри за ции и на ст рой ки
с учё том тре бо ва ний кон крет но го про -
ек та. Ос нов ные груп пы функ ций из
встро ен ной биб ли о те ки AStudio сле ду -
ю щие:
● ариф ме ти че с кие, три го но ме т ри че с -

кие, ло ги че с кие, ста ти с ти че с кие;
● уп рав ле ние стро ко вы ми пе ре мен ны -

ми;
● из ме не ние фор ма та да ты и вре ме ни;
● уп рав ле ние ок на ми про ек та;
● уп рав ле ние си с те мой до сту па;
● уп рав ле ние про грамм ны ми при ло -

же ни я ми;
● уп рав ле ние фай ла ми;
● из ме не ние язы ка про ек та;
● муль ти ме диафунк ции;
● ODBCин тер фейс;
● пе ре да ча ин фор ма ции по эле к трон -

ной поч те;
● уп рав ле ние свя зью по мо де му (RAS). 

Лю бые из этих функ ций мо гут ис -
поль зо вать ся в вы ра же ни ях, вы пол ня -
ю щих ся при на жа тии на ди на ми че с кий
объ ект в эк ран ной фор ме, на при мер,
кор рек ция зна че ния те га пе ред вы во -
дом на эк ран. 

AStudio пре ду с ма т ри ва ет воз мож -
ность со зда ния поль зо ва тель ских
скрип тов — по сле до ва тель но с тей вы -
ра же ний со встро ен ны ми функ ци я ми,
ус ло ви я ми и цик ла ми. Скрип ты мож но
при вя зы вать к эк ран ным фор мам и за -

пу с кать при их от кры тии или за кры -
тии. Это удоб но, на при мер, для за да -
ния на чаль ных зна че ний те гов.

Скрип ты мож но оформ лять и как от -
дель ные за да чи, вы пол ня ю щи е ся в фо -
но вом ре жи ме. Та кие скрип ты мо гут
вы пол нять ся по сто ян но, за пу с кать ся
цик ли че с ки или по ус ло вию. При мер
скрип та по ка зан на рис. 8.

AStudio име ет встро ен ную биб ли о те -
ку из бо лее чем ста драй ве ров для кон -
крет ных ус т ройств и стан дарт ных про -
то ко лов: ModВus, ModВus/TCP,
PROFIBUSDP и др. Для каж до го из
драй ве ров име ет ся файл по мо щи, об -
лег ча ю щий про цесс на ст рой ки драй ве -
ра.

Па кет AStudio под дер жи ва ет так же
тех но ло гию ОРС и мо жет быть как
кли ен том, так и сер ве ром ОРС. Стан -
дарт ОРС очень по пу ля рен и под дер -
жи ва ет ся прак ти че с ки все ми про из во -
ди те ля ми кон трол ле ров и SCADAси с -
тем. Ком му ни ка ци он ный мо дуль
Studio.Scada.OPC ав то ма ти че с ки за пу с -
ка ет ся при по пыт ке со еди не ния со сто -
ро ны лю бо го ОРСкли ен та.
Studio.Scada.OPC поз во ля ет про сма т ри -
вать и из ме нять лю бые те ги, ис поль зу -
е мые в про ек те AStudio.

Об мен дан ны ми меж ду при ло же ни я ми
Windows и AStudio воз мо жен сред ст ва -
ми ODBC, TCP/IP, DDE, а так же с по -
мо щью так на зы ва е мых ре цеп тов.

Эти сред ст ва да ют воз мож ность чте -
нияза пи си зна че ний те гов AStudio в
по пу ляр ные ба зы дан ных, эле к трон -
ные таб ли цы, тек с то вые и XMLфай -
лы. Под держ ка мо ду лей кли ен та и сер -
ве ра TCP/IP поз во ля ет осу ще ст вить,
на при мер, ре зер ви ро ва ние си с тем,
дуб ли ро ва ние баз дан ных. 

Ог ра ни че ние прав до сту па — важ ная
за да ча для си с те мы, до ступ ной че рез
Ин тер нет. AStudio пре до став ля ет 256
уров ней, ог ра ни чи ва ю щих до ступ к
про смо т ру гра фи че с ких форм и вво ду
зна че ний. Оп ре де лен ный ди а па зон
уров ней при сва и ва ет ся груп пе поль зо -
ва те лей, за тем для каж дой груп пы оп -
ре де ля ют ся поль зо ва те ли, ко то рым на -

зна ча ют ся име на и па ро ли.
В на шей си с те ме име ет

смысл со здать груп пу поль зо -
ва те лей для каж дой квар ти ры
и рас пре де лить уров ни до сту -
па та ким об ра зом, что бы
поль зо ва те ли дан ной груп пы
мог ли иметь до ступ к гра фи -
че с кой фор ме толь ко сво ей

квар ти ры. 
До ступ мо жет быть ог ра ни чен как

для уда лен ных, так и для ло каль ных
поль зо ва те лей про ек та, а так же и для
раз ра бот чи ков про ек та.

Пре до став ле ние ин фор ма ции
сред ст ва ми Ин тер нет

Ре а ли за ция од но го из клю че вых
при ме не ний AStudio — пре до став ле -
ние ин фор ма ции сред ст ва ми Ин тер нет
лю бо му поль зо ва те лю, име ю ще му со -
от вет ст ву ю щие пра ва до сту па — осу -
ще ств ля ет ся очень про сто и за ни ма ет
все го не сколь ко ми нут. По сле до ва -
тель ность дей ст вий та кая.
1. В на ст рой ках про ек та вве с ти IPад -

рес ком пью те ра, на ко то ром бу дет
вы пол нять ся про ект AStudio
(рис. 10) и URL (по след ний «/» обя -
за те лен).

2. По сле до ва тель но от крыть все гра фи -
че с кие эк ра ны про ек та и со хра нить
их как HTMLстра ни цы (с по мо щью
ко ман ды Save As HTML из ме ню
File).

3. В на ст рой ках про ек та ус та но вить ав -
то ма ти че с кий за пуск TCP/IP Server.

4. В ме ню Tools вы брать ко ман ду Verify
Application.

5. Ско пи ро вать файл NTWebserver.exe
из пап ки Program Files\Advantech
Studio\bin в пап ку Web ка та ло га те ку -
ще го про ек та и за пу с тить его.

6. За пу с тить про ект AStudio на ис пол -
не ние. 
Для ра бо ты с про ек том на лю бом

ком пью те ре, под клю чен ном к Ин тер -
нет, не об хо ди мо сде лать сле ду ю щее (на
при ме ре MS Internet Explorer).
1. За пу с тить MS Internet Explorer, в на -

ст рой ках бе зо пас но с ти раз ре шить
ра бо ту с ком по нен та ми ActiveX (при
на ли чии в се ти firewall нуж но так же58
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Рис. 8. Пример выражения для рассылки e-mail по условию

Рис. 9. Пример заготовки текстового отчета в

AStudio



про кон суль ти ро вать ся с си с тем ным
ад ми ни с т ра то ром).

2. Вве с ти сле ду ю щий URL:
http://x.x.x.x/yyyy.html, где xxxx — 
IPад рес ком пью те ра, вы пол ня ю ще -
го про ект AStudio, yyyy — имя гра фи -
че с ко го эк ра на проекта, с ко то рым
нуж но ра бо тать (рис. 11). При пер -
вом со еди не нии с про ек том си с те ма
ав то ма ти че с ки ус та но вит и за ре ги с т -
ри ру ет файл ISSymbol.ocx.

ОСО БЕН НО С ТИ

ЛИ ЦЕН ЗИ РО ВА НИЯ

В на сто я щее вре мя фир ма Advantech
пред ла га ет не сколь ко ва ри ан тов ли -
цен зий на па кет AStudio, раз ли ча ю -
щих ся ко ли че ст вом те гов, с ко то ры ми
мож но ра бо тать в си с те ме, ко ли че ст -
вом од но вре мен но ра бо та ю щих драй -
ве ров и кли ен тов, под клю ча ю щих ся к
про ек ту сред ст ва ми Ин тер нет (табл. 1).

При со зда нии про ек та для Win dows
CE нуж но учи ты вать сле ду ю щие осо -
бен но с ти: сре да раз ра бот ки про да ет ся
от дель но и ус та нав ли ва ет ся на ком -
пью тер с опе ра ци он ной си с те мой
Windows XP/2000. Сре да ис пол не ния
для Windows CE по став ля ет ся толь ко в
ком плек те с ус т рой ст ва ми се рий

WebLink, WebOIT.
Эти ус т рой ст ва
име ют ряд по лез -
ных свойств: ма лый раз мер, стан дарт -
ные ин тер фей сы, вы со кую на деж ность
вслед ст вие от сут ст вия ме ха ни че с ких
на ко пи те лей и не об хо ди мо с ти вен ти -
ли ро ва ния. 

Кро ме то го, па кет AStudio по став ля -
ет ся сов ме ст но с на и бо лее по пу ляр ны -
ми про мы ш лен ны ми ком пью те ра ми
фир мы Advantech по очень при вле ка -
тель ной це не. На при мер, в на сто я щее
вре мя по став ля ет ся ком плект из 19"
шас си IPC610P430XF, про цес сор ной
пла ты PCA6179VE, про мы ш лен но го
дис плея FPM3120TV и па ке та
AStudio.

Для оз на ком ле ния с па ке том фир ма
Advantech пре до став ля ет де мон ст ра ци -
он ный ком плект, до ку мен та цию, учеб -
ный курс. Эти и дру гие по лез ные ма те -
ри а лы, а также дей ст ву ю щие це ны на
па кет AStudio до ступ ны по ад ре су
www.prosoft.ru. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Фир ма Advantech тра ди ци он но пред -
ла га ет не до ро гие, про стые в ос во е нии
SCADAпа ке ты, ус пеш но ре ша ю щие

за да чи сбо ра и об ра бот ки ин фор ма ции
в не боль ших ав то ма ти зи ро ван ных си с -
те мах. Ча с то воз мож но с ти мощ ных
SCADAси с тем из бы точ ны, ес ли тре бу -
ет ся, на при мер, про сто опе ра тив но
про ин фор ми ро вать опе ра то ра о на ру -
ше нии в ра бо те си с те мы. Ши ро кое ис -
поль зо ва ние в па ке те AStudio со вре -
мен ных Webтех но ло гий да ет воз мож -
ность пре до ста вить поль зо ва те лям тех -
но ло ги че с кой ин фор ма ции — пер со на -
лу пред при я тия и его кли ен там — ряд
до пол ни тель ных воз мож но с тей и сер -
ви сов. Про сто та ре а ли за ции и низ кая
сто и мость про грамм но го обес пе че ния
сде ла ют эти тех но ло гии еще бо лее по -
пу ляр ны ми. Па кет AStudio мо жет стать
важ ной ча с тью ком плекс ных ин фор -
ма ци он ных си с те м и най ти мно же ст во
раз лич ных при ме не ний, о ко то рых мы
сей час да же не до га ды ва ем ся. ●

Ав тор — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 10. Настройка параметров Web-сервера AStudio

Лицензии Astudio 5.0 ASTUDIO�
WCE/DEV

ASTUDIO�
WNT/DEV

ASTUDIO�
WNT/RT

ASTUDIO�
WNT/PRO

ASTUDIO�
WNT/WS

ASTUDIO�
WNT/CR

ASTUDIO�
WNT/AS

Среда разработки/ОС WinNT/2000 WinNT/2000 — WinNT/2000 WinNT/2000 WinNT/2000 WinNT/2000

Среда исполнения/ОС — — WinNT/2000 WinNT/2000 WinNT/2000 WinNT/2000 WinNT/2000

Количество тегов 1500 1500 1500 1500 4000 64000 512000

Количество одновременно
подключенных драйверов 3 1 1 1 2 8 без ограничений

Количество «тонких» клиентов 8 256 256 256 256 256 256

Количество одновременно открытых
графических форм 1 без ограничений без ограничений без ограничений без ограничений без ограничений без ограничений

Контейнер ActiveX – + + + + + +

Интерфейс DDE – + + + + + +

Интерфейс ODBC – + + + + + +

Рис. 11. Просмотр экранных форм AStudio с помощью Internet Explorer

Таб ли ца 1. Ва ри ан ты ли цен зий па ке та AStudio
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VMIC: совершенные решения
для ответственных применений

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

В 1986 го ду, ког да от крыл ся пер вый офис VMIC
как са мо сто я тель ной ком па нии, в арен до ван ном
по ме ще нии пло ща дью око ло 140 кв. ме т ров ра бо -
та ли 14 че ло век. Сей час в Хант свил ле, штат Ала ба -
ма, в рас по ло жив ших ся на уча ст ке в 4 гек та ра че -
ты рех зда ни ях об щей пло ща дью око ло 7000 кв. ме -
т ров ра бо та ют уже бо лее 230 че ло век. Из них 54 че -
ло ве ка за ня ты раз ра бот ка ми, 110 че ло век в про из -
вод ст ве, 40 че ло век в про да жах и мар ке тин ге, 10
че ло век в груп пе под держ ки ка че ст ва и еще 16 ква -
ли фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов осу ще ств ля ют тех -
ни че с кую под держ ку за каз чи ков.

Ком па ния рас по ло же на на тер ри то рии од но го из
круп ней ших в США ин ду с т ри аль но го пар ка вы со -
ких тех но ло гий, что, поз во ля ет ей при вле кать к ра -
бо те на и бо лее спо соб ных и ква ли фи ци ро ван ных
спе ци а ли с тов от рас ли. Спе ци аль но спро е кти ро -
ван ные зда ния ком па нии пре до став ля ют со труд -
ни кам иде аль ную ра бо чую сре ду для раз ра бо ток,
кон ст ру и ро ва ния, про из вод ст ва, мар ке тин га и
про даж со вре мен ных и вы со ко ка че ст вен ных из де -
лий, вос тре бо ван ных по все му ми ру. 

На вер ное, ни кто так хо ро шо не ска жет о ком па -
нии, как один из её ос но ва те лей Кэр ролл Ви ль ямс.
Пре до ста вим сло во ему:

«Ком па ния VMIC из ве с тна во всем ми ре бла го -
да ря вы со кому ка че ст ву продукции и сер ви са, вер -
но с ти прин ци пам мак си маль но го удов ле тво рен ия
потребностей за каз чи ков, свое вре мен но с ти по ста -
вок, а так же бла го да ря вы со ко му уров ню воз врат -
ных ка пи та ло вло же ний в раз ра бот ку но вых про -
дук тов, ори ен ти ро ван ных на кон крет ные при ме -
не ния. Фир ма VMIC име ет опыт ус пеш но го рос та с
1986 го да, в его ос но ве ле жат дол го вре мен ные от -
но ше ни я с за каз чи ка ми и стрем ле ние к вза им но му
ус пе ху. Мы гор дим ся тем, что кра е уголь ным кам -
нем в стро и тель ст ве ком па нии яв ля ет ся ра бо та в
од ной ко ман де с за каз чи ка ми и об ра зо ва ние стра -
те ги че с ких аль ян сов.

Кли ен ты фир мы ча с то го во рят, что они чув ст ву -
ют раз ни цу в сти ле ра бо ты VMIC и дру гих ком па -
ний. Пер со нал VMIC стре мит ся к про дук тив но му
об ще нию в до б ро же ла тель ной ат мо сфе ре, по -

ИС ТО РИЯ УС ПЕ ХА

Фир ма VMIC бы ла ос но ва на в 1984 го ду и вот
уже ско ро два де сят ка лет яв ля ет ся ли ди ру ю щим
по став щи ком ком пью тер ной про дук ции для встра -
и ва е мых применений, ба зи ру ю щейся на от кры тых
ар хи тек ту рах и стан дарт ных шин ных си с те мах, та -
ких как VME, PCI, CompactPCI, PC/104 и PMC.
Ши ро кая ли ней ка мо дуль ной и гиб кой в при ме не -
нии про дукции VMIC со сто ит из од но плат ных
ком пью те ров на про цес со рах Intel, вы со ко про из -
во ди тель ных адап те ров про мы ш лен но го вво давы -
во да, вы со ко ско ро ст ных се те вых ус т ройств, про -
грамм но го обес пе че ния и за кон чен ных си с те м
сбо ра и пе ре да чи ин фор ма ции. Ком му ни ка ци он -
ная и се те вая про дук ция VMIC вклю ча  ет в се бя вы -
со ко ско ро ст ные и вы со ко про из во ди тель ные адап -

те ры ре флек тив ной па мя ти, Gigabit Ethernet, SCSI
и Fibre Channel. Из де лия VMIC обес пе чи ва ют ся
трех лет ней га ран ти ей и на хо дят свое при ме не ние в
те ле ком му ни ка ци ях, ме ди ци не, про мы ш лен ной
ав то ма ти за ции, из ме ри тель ной тех ни ке и те с то вом
обо ру до ва нии, во ен ной и аэ ро ко с ми че с кой сфе -
рах, а так же в за каз ных встра и ва е мых си с те мах. 

Михаил
Бердичевский

Кам пус фир мы VMIC
в Хант свил ле, 
штат Ала ба ма
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сколь ку он по ни ма ет, что бу ду щее фир мы на хо дит -
ся в ру ках её за каз чи ков».

Это не пу с тые сло ва. Фир ма VMIC стре мит ся
про из во дить толь ко ка че ст вен ную про дук цию и
име ет вы со ко ква ли фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов
по ап па рат но му и про грамм но му обес пе че нию,
про шед ших спе ци аль ную под го тов ку по си с тем -
ной ин те г ра ции. Важ но от ме тить, что они не толь -
ко хо ро шо ра бо та ют, но и ори ен ти ро ва ны на вы со -
кие эти че с кие стан дар ты в от но ше ни ях с кли ен та -
ми. Соб ст вен ное про из вод ст во VMIC обес пе чи ва ет
ав то ма ти зи ро ван ную сбор ку и те с ти ро ва ние про -
дук ции, в том чис ле ос но ван ной на эле мент ной ба -
зе для по верх но ст но го мон та жа. Кро ме то го, с не -
дав них пор VMIC мо жет поль зо вать ся про из вод ст -
вен ной ба зой кон цер на GE Fanuc.

Ког да в сен тя б ре 2001 го да ком па ния VMIC ста ла
ча с тью кон цер на GE Fanuc, за обыч ной в та ких слу -
ча ях бра вур но с тью прессре ли зов труд но бы ло сра -
зу по нять, что это – ко нец ис то рии или вто рое ды -
ха ние. Од на ко по сле до вав ший вско ре фей ер верк
но винок по ка зал, что вме с те с до сту пом к фи нан со -
вым и мар ке тин го вым ре сур сам боль шой кор по ра -
ции ком па ния VMIC по лу чи ла воз мож ность бы с т -
рее и с луч шим ка че ст вом ре а ли зо вать свою про -
грам му раз ра бот ки про дук ции для вы со ко про из во -
ди тель ных встра и ва е мых си с тем по вы шен ной на -
деж но с ти. Да вай те по зна ко мим ся с ней по дроб нее.

КЛЮ ЧЕ ВЫЕ СФЕ РЫ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

Как уже упоминалось, це ль VMIC — стать ве ду -
щим по став щи ком ос но ван ных на стан дарт ных
шин ных ар хи тек ту рах ком пью тер ных плат и си с -
тем ных ком по нен тов для встра и ва е мых си с тем.
Клю че вой мо мент в де я тель но с ти ком па нии — уже
се го дня ин ве с ти ро вать ре сур сы в про дук цию, ко -
то рая бу дет не об хо ди ма за каз чи кам в при ло же ни ях
за в т раш не го дня.

Ре а ли зуя эту стра те гию, фир ма VMIC пред ла га -
ет ши ро кую ли нию ком пью тер ной про дук ции, ба -
зи ру ю щей ся на ши нах VME, PCI, PC/104, PMC,
CompactPCI и дру гих, ис поль зу ю щих ся во всё м
ми ре в са мых раз лич ных от рас лях. Важ ной ча с тью
про грам мы по ста вок VMIC яв ля ют ся си с те мы
вво давы во да раз лич но го на зна че ния, и в этой
об ла с ти VMIC яв ля ет ся од ним из ли де ров. За каз -
чи ки и си с тем ные ин те г ра то ры ак тив но ис поль зу -
ют кон трол ле ры вво давы во да фир мы VMIC сов -
ме ст но с про из во ди мы ми ею шас си, кросс пла та -
ми, ис точ ни ка ми пи та ния, по вто ри те ля ми и рас -
ши ри те ля ми ши ны, се те вы ми устройствами для
си с тем ре аль но го вре ме ни, пла та ми вво давы во -
да, уп рав ля ю щим про грамм ным обес пе че ни ем, а
так же спе ци аль ным ПО про мы ш лен но го мо ни то -
рин га и уп рав ле ния IOWorks. 

Хо ро шая ре пу та ция VMIC объ яс ня ет ся преж де
все го бы с т рой и ка че ст вен ной под го тов кой но вой
про дук ции к вы хо ду на ры нок и её небольшой сто -
и мо с тью при по вы шен ной на деж но с ти и удоб стве

в об слу жи ва нии и экс плу -
а та ции. Мно гие не за ви си -
мые аген тст ва не од но -
крат но вы де ля ли VMIC
как ве ду ще го в ми ре по -
став щи ка обо ру до ва ния
для встра и ва е мых си с тем,
в ча ст но с ти, с ши ной
VME, а в на ча ле 2002 го да
ав то ри тет ный кон сор ци ум
VDC от ме тил VMIC как
«По став щи ка пла ти но во го
уров ня» в ка те го рии
«Встра и ва е мые ком пью -
тер ные пла ты ре аль но го
вре ме ни». Важ но от ме -
тить, что по сле об сле до ва -
ния бо лее 100 ком па ний
толь ко 5 из них, в том чис -
ле Intel и Motorola, удо с то и лись по доб ной на гра ды
и что, по ми мо та ких фак то ров, как ши ро та по став -
ля е мой ли ней ки про дук тов, пре до став ля е мые ком -
па ни ей он лай но вые ре сур сы, член ст во в раз лич -
ных тор го вых ас со ци а ци ях и сер ти фи ка ция по
стан дар там ISO, важ ней шую роль при ее при суж -
де нии иг ра ют от зы вы по тре би те лей, ко то рые ра бо -
та ли с про дук ци ей ком па нии. 

Ре ше ния, пред ла га е мые VMIC, ока зы ва ют ся
вос тре бо ван ны ми для са мо го ши ро ко го спе к т ра
при ло же ний:
● об мен дан ны ми и ком пью тер ные се ти и си с те мы

хра не ния, та кие как:
• се ти хра не ния (Storage Area Network, SAN),
• кла с те ры,
• ра бо чие стан ции и сер вер ные си с те мы,
• цен т ра ли зо ван ные дис ко вые мас си вы,
• уз лы бес про вод ных се тей,
• те ле ком му ни ка ци он ные сер ве ры об ра бот ки

те ле фон ных вы зо вов,
• меж се те вые эк ра ны,
• те ле ком му ни ка ци он ное те с то вое обо ру до ва -

ние,
• те ле фон ные ком му та то ры,
• во ло кон но оп ти че с кие ком му та то ры вы со кой

готовности,
• мар ш ру ти за то ры ци ф ро во го те ле ви де ния,
• ши ро ко по лос ные при ло же ния, та кие как ком -

пью тер ная те ле фо ния, пе ре да ча по то ко во го
ви део, вы со ко ско ро ст ные ма ги с т ра ли пе ре да -
чи данных и современные муль ти ме диаси с те -
мы;

● си с те мы сбо ра дан ных и уп рав ле ния для по движ -
ных объ ек тов, дви га те лей ле та тель ных ап па ра тов
и си с тем ис пы та ния ра кет ных дви га те лей;

● во ен ные и ком мер че с кие лет ные тре на же ры и
си му ля то ры;

● про кат ные ста ны для ста ли и алю ми ния;
● си с те мы раз ра бот ки и про из вод ст ва ав то мо би лей;
● си с те мы уп рав ле ния ро бо та ми;

Ис пол ни тель ный
дирек тор (CEO)

VMIC 
Даг Аль берт
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● си с те мы уп рав ле ния про из вод ст -
вом оп ти че с ко го во лок на и

фо то пле нок;
● си с те мы уп рав ле ния во ен -
ны ми «за го ри зонт ны ми» ра -

да ра ми;
● те с то вые си с те мы для про из вод ст ва

эле к т ри че с ких ком по нен тов;
● си с те мы, при ме ня е мые в фи зи ке

вы со ких энер гий;
● те с то вые и уп рав ля ю щие си с те мы

бор то вых ком пью те ров и ком плек -
сов во ору же ний.

Та ким об ра зом, ос нов ные
за каз чи ки VMIC ра бо та ют в
об ла с тях, где клю че вые тре бо -

ва ния к си с те мам за клю ча ют ся в
их вы со кой на деж но с ти, от ка зо ус -

той чи во с ти и ко рот ком вре ме ни вос -
ста нов ле ния. Важ ным плю сом для них
так же яв ля ет ся тот факт, что VMIC га -
ран ти ру ет 15лет ний цикл под держ ки
по став ля е мых про дук тов.

ШИ РО КИЙ СПЕКТР РЕ ШЕ НИЙ

Ре ше ния VMIC ос но ва ны на вза -
им ной сов ме с ти мо с ти

про грамм ных и ап па -
рат ных бло ков, обес -
пе чи ва ю щих удоб ное

ком плек си ро ва ние за -
кон чен ных си с тем. При

не об хо ди мо с ти воз мож -
на по став ка пол но стью

со бран ных, скон фи гу ри -
ро ван ных и про те с ти ро ван -

ных си с тем с пре ду с та нов -
лен ным про грамм ным обес пе че -
ни ем, го то вых к не мед лен но му
при ме не нию и ба зи ру ю щих ся на
плат фор мах с ши на ми VME, PCI и
CompactPCI, в раз ра бот ке ко то рых
фир ма VMIC из ве ст на как один из
ми ро вых ли де ров.

Од но плат ные ком пью те ры
Со вре мен ные встра и ва е мые при ло -

же ния тре бу ют все боль шей про из во -
ди тель но с ти и гиб ко с -
ти, чем ког дали бо ра -
нее. Со вре мен ные

про цес со ры се мей ст ва
Pentium и IBM PC/АТ

сов ме с ти мые ком пью те -
ры все ши ре при ме ня ют -

ся во встра и ва е мых си с те -
мах в си лу сво ей на деж но с -

ти, лег ко с ти ис поль зо ва ния, боль шо го вы бо ра го -
то вого ПО. Та кие си с те мы об ла да ют до ста точ ной

мощ но с тью и обес пе че ны все ми не об хо ди мы ми
сред ст ва ми раз ра бот ки. Эта ар хи тек ту ра об ла да ет
та ки ми важ ны ми для от вет ст вен ных про ек тов
свой ст ва ми, как воз мож ность мо дер ни за ции, дли -
тель ный жиз нен ный цик л и про грамм ная сов ме с -
ти мо с ть.

Про из во ди те ли про цес со ров, та кие как Intel,
пред ла га ют спе ци аль ные ва ри ан ты сво их из де лий
для встра и ва е мых при ло же ний. Ис поль зуя эти ре -
ше ния, VMIC мо жет вос поль зо вать ся та ки ми их
пре иму ще ст ва ми, как не вы со кая сто и мость и от -
лич ная про из во ди тель ность, при этом обо га тив их
до сто ин ст ва ми от кры тых ар хи тек тур CompactPCI
и VME. 

Раз ра бот ка и вне д ре ние встра и ва е мых си с тем
об лег ча ют ся бла го да ря ши ро ко му вы бо ру со вре -
мен ных опе ра ци он ных си с тем ре аль но го вре ме -
ни, го то вых при ло же ний и средств раз ра бот ки.
Сов ме с ти мость про дук ции VMIC с Windows,
VxWorks, Linux, Solaris, QNX, LynxOS и дру ги м ПО
поз во ля ет по до брать ре ше ние, со от вет ст ву ю щее
тре бо ва ни ям при ло же ния, обес пе чи вая за каз чи -
кам та кие клю че вые воз мож но с ти, как удоб ст во
под клю че ния внеш них сиг на лов, ор га ни за ция
удоб но го ин тер фей са и эффективность се те вых
свя зей.

Се ти и те ле ком му ни ка ции
Фир ма VMIC пред ла га ет ши ро кий вы бор се те -

вой про дук ции, та кой как си с те мы ре флек тив -
ной па мя ти, Fibre Channel, SCSI и Gigabit
Ethernet, а так же ком би ни ро ван ных из де лий, та -
ких как сов ме щен ные адап те ры Fibre Channel и
SCSI.

Ре флек тив ная па мять
Фир ма VMIC име ет в сво ей про грам ме по ста -

вок тех но ло гию ре флек тив ной па мя ти, поз во ля -
ю щую кар ди наль но уве ли чить про пу ск ную спо -
соб ность и ком му ни ка ци он ные воз мож но с ти
обо ру до ва ния без рез ко го рос та сто и мо с ти или
ог ра ни че ний, на кла ды ва е мых на раз ме ры се ти,
что свой ст вен но дру гим решениям. Ре флек тив -
ная па мя ть не на кла ды ва ет ог ра ни че ний на тип
ис поль зу е мо го про цес со ра и не тре бу ет слож ных
и до ро гих про грамм ных драй ве ров. Эта про дук -
ция подходит для де тер ми ни ро ван ных се тей ре -
аль но го вре ме ни в си лу сво ей спо соб но с ти к пе -
ре да че дан ных со ско ро стя ми, зна чи тель но пре -
вос хо дя щи ми дру гие се те вые тех но ло гии, и лег -
ко с ти ис поль зо ва ния. 

Ре флек тив ная па мя ть фир мы VMIC на шла
при ме не ние в те ле ком му ни ка ци он ных и се те вых
при ло же ни ях, в си му ля то рах воз душ ных су дов и
атом ных эле к т ро стан ций, те с то вом и из ме ри -
тель ном обо ру до ва нии, в вы со ко ско ро ст ных ра -
дар ных и ра кет ных си с те мах, а так же в ог ром ном
ко ли че ст ве про мы ш лен ных при ло же ний, на при -
мер в про кат ных ста нах.

Пол но функ -
ци о наль ный 
од но плат ный 
компьютер VME 
на ба зе про цес со ра
Pentium III

PMC-мо дуль
кон трол ле ра
ре флек тив ной
памяти

Од но плат ный 
пол но функ -
ци о наль ный
контроллер 
Fibre Channel 
с ши ной VME 

Пол но функ-
 ци о наль ный 
од но плат ный
компьютер 3U
CompactPCI

Од но плат ный
ком пью тер 
6U CompactPCI 
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Ethernet
10/100BaseT 

Вы со ко про из во ди -
тель ный про цес сор
GeodeTM GX1/300 МГц

Многофункциональный
чипсет

ОЗУ 32/128 Мбайт 
(SDRAM)

Мультимедийный 
разъем

Порты подключения
НГМД, LPT, НЖМД

BIOS

USB

Порты COM1 (RS232),
COM2 
(RS232/IR)

#449

МОЩНЫЙ И НАДЕЖНЫЙ 
ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР

ШИРОКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ:

•Флэшдиск 8 Мбайт на плате

• Поддержка ЖКдисплеев, встроенный адаптер SVGA

• Встроенный контроллер звука AC'97

• Возможность подключения клавиатуры, мыши

• Сторожевой таймер

• Возможность быстрой загрузки (минимум 1,5 с)

• Среднее время наработки на отказ не менее 100 тыс. часов

• Рабочий диапазон температур –40…+70°С

• Бесшумная работа, низкое энергопотребление 

ЯДРО АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ
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ETHERNET–РЕШЕНИЯ ОТ ADVANTECH
• для промышленной автоматизации
• для автоматизации зданий

Серия ADAM6000

• Интерфейс Ethernet 10/100 Мбит/с

• Поддержка протоколов 
ModBus/TCP, TCP/IP, UPD

• Встроенные конфигурируемые 
Webстраницы

• Комбинированный аналоговый 
и дискретный вводвывод

• Возможность PIDрегулирования

Серия ADAM5000

• Интерфейс Ethernet 10/100 Мбит/с

• Поддержка протокола ModBus/TCP

• До 128 каналов аналогового 
и дискретного вводавывода

• До 8 модулей вводавывода

#101 
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В но вом по ко ле нии ре флек тив ной па мя ти с про -
пу ск ной спо соб но с тью 2,12 Гбод обес пе чи ва ют ся
не ви дан ные ра нее воз мож но с ти по эф фек тив но му
об ме ну дан ны ми ре аль но го вре ме ни меж ду ком -
пью те ра ми, ра бо чи ми стан ци я ми, ПЛК и встра и -
ва е мы ми кон трол ле ра ми с раз лич ны ми опе ра ци -
он ны ми си с те ма ми или во об ще без опе ра ци он ных
си с тем.

Си с те мы Fibre Channel
По став ля е мые фир мой VMIC хостадап те ры

Fibre Channel и пред наз на чен ные для ор га ни за ции
рас пре де лен ных си с тем хра не ния (SAN) од но плат -
ные ком пью те ры ба зи ру ют ся на со вре мен ных
RISCпро цес со рах, ко то рые поз во ля ют ре а ли зо -
вать все пре иму ще ст ва ин тел лек ту аль ной тех но ло -
гии Fibre Channel. Про дук ция фир мы VMIC под -
дер жи ва ет про пу ск ную спо соб ность до
400 Мбайт/с че рез один пол но дуп лекс ный адап -
тер, что важ но для от вет ст вен ных си с тем хра не ния
SAN. Ис поль зо ва ние RISCпро цес со ров поз во ля ет
лег ко кон фи гу ри ро вать не сколь ко адап те ров на
од ном ком пью те ре без се рь ез ной за груз ки его цен -
т раль но го про цес со ра, в том чис ле и бла го да ря хо -
ро шим про грамм ным драй ве рам с ин тер фей са ми
вы со ко го уров ня. Ис поль зо ва ние пред ла га е мых
фир мой ком би ни ро ван ных адап те ров Fibre
Channel и SCSI да ет до пол ни тель ные пре иму ще ст -
ва в ря де при ло же ний.

От дель но на до вы де лить од но плат ные Pentiumком -
пью те ры с ин те г ри ро ван ны ми вы со ко про из во ди тель -
ны ми ин тер фей са ми Fibre Channel, ко то рые яв ля ют ся
хорошей встра и ва е мой плат фор мой для при ло же ний
рас пре де лен ных си с тем хра не ния (SAN).

В про грам ме VMIC так же пред став ле ны мощ ные
двух ка наль ные двух ги га бит овые хостадап те ры
Fibre Channel, ко то рые поз во ля ют раз ра бот чи кам
уд во ить про из во ди тель ность си с тем вво давы во да,
что не об хо ди мо для высокоскоростных те ле ком -
му ни ка ций, си с тем SAN, об ра бот ки сиг на лов и
рас пре де лен ных ком пью тер ных си с тем с боль шой
про пу ск ной спо соб но с тью. 

Бла го да ря сво им по тре би тель ским ка че ст вам
хостадап те ры Fibre Channel фир мы VMIC на шли
ши ро кое при ме не ние в рас пре де лен ных си с те мах
хра не ния, кла с те рах, хра ни ли щах дан ных, уда -
лен ных и ло каль ных си с те мах ре зерв но го ко пи ро -
ва ния, при ре дак ти ро ва нии ви део дан ных, в си с те -
мах ав то ма ти зи ро ван но го про ек ти ро ва ния,
RAIDпод си с те мах, а так же для ор га ни за ции вы -
со ко про из во ди тель ных пря мых свя зей меж ду
ком пью те ра ми.

Адап те ры SCSI и Gigabit Ethernet
В про грам му по ста вок фир мы вклю че ны 

PMCадап те ры SCSI и Gigabit Ethernet, под хо дя -
щие для встра и ва е мых при ло же ний, где за каз чи -
кам тре бу ет ся пе ре да ча боль ших объ е мов дан ных.
Эти адап те ры обес пе чи ва ют вза и мо дей ст вие си с -

тем раз лич ных ар хи тек тур в са мых
раз ных от рас лях про мы ш лен но с ти.

Так же VMIC по став ля ет про дук -
цию, ба зи ру ю щую ся на ар хи тек ту -
рах PCI и CompactPCI. 

Си с те мы сбо ра дан ных 
и уп рав ле ния

Фир ма VMIC пред ла га ет ши ро кую но мен кла ту ру
плат вво давы во да, ко то рая вклю ча ет в се бя из де -
лия для об ра бот ки и нор ма ли за ции ци ф ро вых и
ана ло го вых сиг на лов, клемм ные пла ты, пла ты об -
ра бот ки сиг на лов от дат чи ков по ло же ния, пла ты
по сле до ва тель но го вво давы во да, а
так же ус т ройства, реа ли зу ю щие
спе ци аль ные функ ции, та кие как
счет чи китай ме ры, пла ты кон тро ля
со сто я ния вы во дов и мно го функ ци -
о наль ные из де лия. 

Вен ча ют ли ней ку про дук ции для
сбо ра дан ных и уп рав ле ния за -
кон чен ные си с те мы вво давы -
во да на ба зе плат и кон трол ле ров
для шин PCI, CompactPCI и VME.

Кон трол ле ры на ба зе ПК
Од ним из са мых важ ных про дук тов в ли ней ке

VMIC яв ля ет ся IOWorks – от кры тая IBM PC сов ме -
с ти мая ар хи тек ту ра ре аль но го вре ме ни, ко то рая
поз во ля ет раз ра ба ты вать, со зда -
вать, те с ти ро вать и ис пол нять
про грам мы для уп рав ле ния про -
цес са ми бы с т рее и удоб нее, чем
ког дали бо ра нее. От ме чен ный
мно ги ми на гра да ми па кет IOWorks
— это уп рав ля ю щее про грамм ное
обес пе че ние для ПК, ко то рое поз -
во ля ет раз ра ба ты вать плат фор -
мен ноне за ви си мые про грам -
мы уп рав ле ния лю бой слож но -
с ти для лю бых ти пов при ло же ний. IOWorks поз во -
ля ет лег ко за ме нить ча ст но фир мен ные уп рав ля ю -
щие ре ше ния на ин те г ри ро ван ное ре ше ние на ба зе
PCкон трол ле ров.

Фир ма VMIC
пред ла га ет за кон чен ную ли нию уп рав -
ля ю щих си с тем на ба зе PCкон трол ле ров. Ис -
поль зуя стан дарт ные пер со наль ные ком пью те ры
на ба зе шин PCI, CompactPCI и VME под уп рав -
ле ни ем IOWorks, за каз чик по лу ча ет го раз до бо лее

PMC-мо дуль 
кон трол ле ра 

Fibre Channel

Двух про цес сор ная
сер вер ная пла та 

CompactPCI

Pentium III 6U 
VME-кон трол лер 

ши ри ной 4HP 
без вентилятора

За кон чен ное 
ре ше ние на базе

CompactPCI 
с IOWorks
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вы со ко про из во ди тель -
ные и не до ро гие ре ше -
ния, чем на ба зе тра ди -
ци он ных ПЛК. Они по -
все ме ст но ис поль зу ют ся
в вы со ко ско ро ст ных си -
с те мах кон тро ля и уп -
рав ле ния, в том чис ле
рас пре де лен ных, а так же
в си с те мах уп рав ле ния

стан ка ми и дру гим тех но ло ги че с ким обо ру до ва -
ни ем.

Клад для си с тем но го
ин те г ра то ра

Опыт VMIC при раз ра -
бот ке и под держ ке си с тем
раз лич ной слож но с ти
поз во ля ет служ бе тех ни -
че с кой под держ ки ком па -
нии по мо гать за каз чи ку
до стичь вы со кой эф фек -
тив но с ти раз ра ба ты ва е -
мой си с те мы при ми ни -
ми за ции её сто и мо с ти.
Мож но ска зать, что за да -

ча VMIC — по став ка за каз чи кам удоб ных в ин те г -
ра ции про грамм ных и ап па рат ных стро и тель ных

бло ков, а за каз чи ки мо гут со сре до то чить ся на ре -
ше нии це ле вых за да ч.

Имея боль шую ко ман ду про грам ми с тов, раз ра -
бот чи ков и си с тем ных ана ли ти ков, фир ма VMIC
все гда го то ва по мочь кли ен там в адап та ции опе ра -
ци он ных си с тем, та ких как VxWorks, LynxOS,
Windows 2000, Linux и дру гих, к тре бо ва ни ям их
при ло же ний. 

ПО ЛИ ТИ КА ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖ КИ

И ОБУЧЕНИЯ

Ор га ни за ция си с те мы тех ни че с кой под держ ки
VMIC ори ен ти ро ва на на по лу че ние за каз чи ком
бы с т ро го и точ но го от ве та от вы со ко ква ли фи ци ро -
ван ных и спе ци аль но обу чен ных ин же не ров, тех -
ни че с ких спе ци а ли с тов, про грам ми с тов и си с тем -
ных ана ли ти ков на лю бые ин те ре су ю щие их во -
про сы — от по мо щи в вы бо ре под хо дя ще го ре ше -
ния до тех ни че с ко го об слу жи ва ния и ре мон та экс -
плу а ти ру е мых си с тем. Служ ба под держ ки ра бо та ет
24 ча са в сут ки, 7 дней в не де лю.

Служ ба тех ни че с кой под держ ки рас по ла га ет всем
не об хо ди мым обо ру до ва ни ем и об раз ца ми про дук -
ции для ока за ния ква ли фи ци ро ван ной по мо щи.
При за клю че нии со от вет ст ву ю ще го кон трак та
VMIC под дер жи ва ет склад не об хо ди мых за пас ных
ча с тей, га ран ти ру ю щий за каз чи ку их по сто ян ную
до ступ ность. Еже не дель но ком па ния про во дит со -

В служ бе
тех ни че с кой
под держ ки

В учебном классе

НОВАТОР В МИРЕ 
КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

ПРУЖИННЫЕ КЛЕММЫ ФИРМЫ WAGO
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости

от диаметра провода;
● не боятся вибраций до 2000 Гц и ударов до 109g, 

так как не содержат винтов;
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта;
● имеют сертификат ISO 9001, сертификат соответствия

Общества по сертификации в Европе DIN GOST TU
..

V; 
● внесены в Морской Регистр России и имеют разрешение

для применения на АЭС;
● экономят время монтажа на 75%;
● имеют допуски и разрешения более 30 международных

и национальных сертификационных центров.

#391

КАТАЛОГ НА CD–ROM 

МОЖНО ЗАКАЗАТЬ БЕСПЛАТНО

В КОМПАНИИ ПРОСОФТ

БО ЛЕЕ 7 000 ТИ ПОВ КЛЕМ МНЫХ 
СО ЕДИ НИ ТЕ ЛЕЙ И ЭЛЕК ТРОН НЫХ МО ДУ ЛЕЙ
● про ход ные клем мы для ус та нов ки на DINрель сы;
● клем мы для мон та жа на пе чат ные пла ты;
● клеммы для строительного электромонтажа;
● барь еры для им пуль с ных по мех;
● пе ре ход ни ки разъ ёмклем мы;
● клем мы во взрывозащищённом исполнении;
● система мультиштекерных разъёмов;
● ре лей ные мо ду ли;
● мо ду ли УСО се рии WAGO I/O SYSTEM

МОСКВА 
Телефон: (095) 2340636, факс: (095) 2340640

Email: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

С.-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 3253790, факс: (812) 3253791

Email: root@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ 
Телефон: (3432) 744711, 751871

Email: market@prosoft.ural.ru ● Web: www.prosoft.ural.ru 
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В фир ме VMIC дей ст ву ет си с те ма пер со -
наль ной от вет ст -
вен но с ти за ка че ст -
во. Под дер жа ние
вы со кой ре пу та ции
фир мы в гла зах за -
каз чи ков рас це ни -
ва ет ся как са мый
важ ный фак тор
дол го вре мен но го
ры ноч но го ус пе ха.
По это му лю бое
мне ние за каз чи ков
от но си тель но то го,
как фир ма мо жет
улуч шить свою ра -
бо ту, все гда по зи -
тив но вос при ни ма -
ет ся на всех уров -
нях ком па нии.

ИС ТО РИЯ ПРО ДОЛ ЖА ЕТ СЯ

Ре пу та ция фир мы VMIC под тверж де на мно ги ми
на гра да ми, вру чав ши ми ся не за ви си мы ми из да ни -
я ми и аген тст ва ми. Кро ме упо ми нав шей ся на гра -
ды VDC, пре зи дент ком па нии Кэр ролл Ви ль ямс
при зна вал ся ди рек то ром
го да, ав то ри тет ный жур нал
Control Engineering не од -
но крат но при суж дал свои
еже год ные дип ло мы как
од но плат ным ком пью те -
рам фир мы, так и её се мей -
ст ву про дук ции ре флек тив -
ной па мя ти. На про мы ш -
лен ных вы став ках IOWorks от ме чал ся
как луч ший но вый па кет.

Все это еще раз под чер ки ва ет ли ди ру -
ю щие по зи ции VMIC в от рас ли. Вот уже
бо лее двух лет ком па ния ПРО СОФТ
пред ла га ет про дук цию VMIC в сво ей
про грам ме по ста вок. За это вре мя мно -
гие по тен ци аль ные по тре би те ли ус пе ли
за ин те ре со вать ся пред ла га е мы ми ею
вы со ко ка че ст вен ны ми, вы со ко про из во -
ди тель ны ми и  на деж ны ми ре ше ни я ми,
опи сан ны ми в ка та ло ге ПРО СОФТ и на
Ин тер нетсай те VMIC. Ав тор ис крен не
на де ет ся, что, про читав этот крат кий об зор, чи та -
тель сможет в полной мере оценить те пре иму ще -
ст ва, ко то рые мо жет обеспечить при ме не ние про -
дук ции этой ди на мич ной ком па нии с поистине
уни каль ной про грам мой по ста в ок для сферы
ответственных приложений. ●

М.Е. Бер ди чев ский — глав ный ин же нер
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: michael@prosoft.ru

ве ща ния пер со на ла служ бы тех ни че с кой под держ -
ки с уча с ти ем выс ше го ру ко вод ст ва ком па нии с це -
лью ана ли за ка че ст ва сер ви са и вы ра бот ки прин ци -
пов его даль ней ше го улуч ше ния. 

Кроме того, ком па ния рас по ла га ет учеб ным
клас сом, где про во дит ся обу че ние пер со на ла фир -
мы и за каз чи ков. При не об хо ди мо с ти воз мож но
со став ле ние спе ци а ли зи ро ван ных учеб ных пла нов
в со от вет ст вии с по треб но стя ми за каз чи ков, а так -
же про ве де ние обу че ния на их тер ри то рии.

СИ С ТЕ МА ОРГАНИЗАЦИИ

ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

Си с те ма ор га ни за ции про из вод ст ва ори ен ти ро ва -
на на из го тов ле ние не со дер жа щих де фек тов про -
дук тов. Соб ст вен ное про из вод ст во ком па нии вк лю -
ча ет ав то ма ти че с кие, по лу ав то ма ти че с кие и руч ные
ли нии сбор ки и те с ти ро ва ния. Ус та нов ка ком по -
нен тов для по верх но ст но го мон та жа осу ще ств ля ет -
ся на ав то ма ти че с кой ли нии вы со ко го раз ре ше ния,
под дер жи ва ю щей корпуса BGA. Ав то ма ти зи ро ван -
ная ли ния кон тро ля ка че ст ва вклю ча ет в се бя са мое
со вре мен ное обо ру до ва ние, на при мер, рент ге нов -
ский стенд 5DX, ав то ма ти зи ро ван ный оп ти че с кий
кон троль и ро ботте с тер на две пе чат ные пла ты од -
но вре мен но. Фир ма VMIC са мо сто я тель но осу ще -
ств ля ет тех но ло ги че с кие про цес сы про из вод ст ва и
сбор ки пе чат ных плат, сбор ки за кон чен ных си с тем
вво давы во да, их кон фи гу ри ро ва ния, те с ти ро ва -
ния, сбор ки при со е ди ни тель ных ка бе лей, а так же
под держ ки про грамм ных про дук тов.

Не дав нее объ е ди не ние с фир мой GE Fanuc до -
ба ви ло VMIC прак ти че с ки не о гра ни чен ные воз -
мож но с ти для рас ши ре ния про из вод ст ва по не вы -
со кой це не за счет про из вод ст вен ных мощ но с тей
GE Fanuc в Вир д жи нии. Так же фир ма VMIC по лу -
чи ла воз мож ность ис поль зо вать про из во ди мые
GE Fanuc си с те мы для мо дер ни за ции с вое го про -
из вод ст ва. Та ким об ра зом, аль янс ком па ний поз -
во ля ет про из во дить слож ней шую про дук цию с вы -
со чай шим ка че ст вом и по при ем ле мой сто и мо с ти,
что по вы ша ет эф фек тив ность про из вод ст ва и да ет
до пол ни тель ные пре иму ще ст ва за каз чи кам. 

КА ЧЕ СТ ВО ПРЕ ВЫ ШЕ ВСЕ ГО

Вы со кое ка че ст во вы пу с ка е мой про дук ции —
одна из глав ных целей ком па нии VMIC, при этом
ка че ст во долж но за кла ды вать ся еще на эта пе раз -
ра бот ки про дук ции.

На блю де ние за про ве де ни ем в жизнь этих прин -
ци пов яв ля ет ся глав ной обя зан но с тью Пре зи ден та
ком па нии. Кон крет ные про це ду ры под дер жки и
обя зан но с ти каж до го со труд ни ка стро го до ку мен -
ти ро ва ны и кон тро ли ру ют ся спе ци аль но на зна -
чен ным Ди рек то ром по ка че ст ву. Си с те ма ка че ст ва
VMIC сер ти фи ци ро ва на в со от вет ст вии со стан -
дар тами ISO 9002 в от но ше нии про из вод ст ва ап па -
рат ных средств и ISO 9001, ISO 90003 в от но ше -
нии раз ра бот ки про грамм но го обес пе че ния. 

Про из вод ст вен -
ные про цес сы

VMIC

Кон троль 
ка че ст ва VMIC



за ви си мость мо жет быть пред став ле на
в сле ду ю щем ви де:

СВ= с0 × (1 + T/273)1/2,

где с0 = 331,6 м/c (ско рость рас про -
ст ра не ния зву ка в воз ду хе при T = 0°C),
а T — те ку щее зна че ние тем пе ра ту ры
воз ду ха, пред став ле нное в гра ду сах
Цель сия. 

От но си тель ное из ме не ние ско ро сти
рас про ст ра не ния зву ка, как сле ду ет из
этой фор му лы, со став ля ет при мер но
0,17% на один гра дус. В таб л. 1 пред -
став ле на за ви си мость ско ро сти рас -
про ст ра не ния зву ка в воз ду хе от тем пе -

ра ту ры.
Скорость рас про ст ра -

не ния зву ка в воз душ ной
сре де су ще ст вен но за ви -
сит  и от дав ле ния воз ду -
ха: c рос том дав ле ния она
уве ли чи ва ет ся, а мак си -
маль ное зна че ние от но -
си тель но го из ме не ния
ско ро сти зву ка во всём
ди а па зо не ко ле ба ния ат -
мо сфер но го дав ле ния на
уровне моря со став ля ет
при мер но 5%.

На рис. 1 пред став ле на
за ви си мость ско ро с ти
зву ка от тем пе ра ту ры и
дав ле ния воз ду ха. 

Кроме то го, ско рость
зву ка за ви сит от со ста ва
воз ду ха, на при мер от
про цент но го со дер жа ния
CO2 в воз ду хе, и от но си -68
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Дат чи ки ин фор ми ру ют о со сто я нии
внеш ней сре ды по сред ст вом вза и мо -
дей ст вия с ней и пре об ра зо ва ния ре ак -
ции на это вза и мо дей ст вие в из ме ри -
тель ные сиг на лы. Су ще ст ву ет мно же -
ст во яв ле ний и эф фек тов, ви дов пре об -
ра зо ва ния сиг на лов и па ра ме т ров, ко -
то рые мож но ис поль зо вать для со зда -
ния дат чи ков.

При клас си фи ка ции дат чи ков в ка -
че ст ве ос нов но го кри те рия ис поль зу ет -
ся прин цип их дей ст вия, ко то рый, в
свою оче редь, ба зи ру ет ся на оп ре де -
лён ных фи зи че с ких или хи ми че с ких
яв ле ни ях и свой ст вах.

Так, ос нов ным прин ци пом дей ст -
вия аку с ти че с ких си с тем яв ля ет ся оп -
ре де ле ние па ра ме т ров зву ко вых (уль -
т ра зву ко вых и т.п.) ко ле ба ний. Уль т -
ра зву ко вые ко ле ба ния (УЗК) со зда ют
в воз ду хе, яв ля ю щем ся уп ру гой сре -
дой, дви жу щи е ся вол ны дав ле ния с
ди а па зо ном ча с тот свы ше 20 кГц; в
иных сре дах уль т ра зву ко вые вол ны
рас про ст ра ня ют ся с дру ги ми ча с то та -
ми. Спо соб ность УЗК рас про ст ра -
нять ся в раз лич ных сре дах
ис поль зу ет ся в си с те мах
не раз ру ша ю ще го кон тро -
ля, эхо ло тах, уров не ме рах,
уль т ра зву ко вых ме ди цин -
ских ди а гно с ти че с ких ус -
та нов ках, дат чи ках при -
бли же ния си с тем ав то ма -
ти за ции про из вод ст вен -
ных про цес сов и т.д. 

РАС ПРО СТ РА НЕ НИЕ

ЗВУ КА

В ВОЗ ДУ ХЕ

Зву ко вые ко ле ба ния в от -
ли чие от эле к т ро маг нит ных
мо гут рас про ст ра нять ся
толь ко в ка койли бо уп ру -
гой сре де. 

В об щем слу чае ско рость
рас про ст ра не ния зву ка за -
ви сит от из ме не ний плот -
но с ти уп ру гой сре ды (ρ) в

про ст ран ст ве и вре ме ни, дав ле ния (P)
и тем пе ра ту ры сре ды, а так же от ло -
каль ных из ме не ний ско ро сти от дель -
ных ча с тиц уп ру гой сре ды. Ско рость
рас про ст ра не ния уль т ра зву ко вых волн
в га зо вой сре де (С) оп ре де ля ет ся сле ду -
ю щим вы ра же ни ем:

C = (k × P/ρ)1/2 = λ × f,

где P обо зна ча ет дав ле ние га зо вой
сре ды;

ρ — плот ность уп ру гой сре ды;
λ и f — со от вет ст вен но дли на вол ны

и ча с то та уль т ра зву ко вых ко ле ба ний;
k — ади а ба ти че с кий ко эф фи ци ент

для га зов.
Для воз ду ха ади а ба ти че с кий ко эф -

фи ци ент ра вен 1,4, а плот ность име ет
зна че ние 1,29 кг/м3 при дав ле нии
1013 гПа.

Так как плот ность воз ду ха умень ша -
ет ся с уве ли че ни ем тем пе ра ту ры, то и
ско рость рас про ст ра не ния зву ка в воз -
ду хе (СВ) яв ля ет ся за ви си мым от тем -
пе ра ту ры па ра ме т ром. Для воз ду ха эта

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ультразвуковые датчики 
для систем управления

Вик тор Жданкин

Ультразвуковые датчики фирмы

Pepperl+Fuchs



Пье зо ке ра ми ку по лу ча ют пу тём спе -
ка ния пье зо э ле к т ри че с ких ми к ро кри -
с тал лов с при сад ка ми (свя зу ю щи ми
ве ще ст ва ми). Так как по сле спе ка ния
ди по ли ми к ро кри с тал лов рас по ла га -
ют ся про из воль ным об ра зом, то по лу -
чен ная ке ра ми ка по ля ри зу ет ся по -
сред ст вом при ло же ния вы со ко го на -
пря же ния при вы со кой тем пе ра ту ре.
Бла го да ря это му вдоль оси по ля ри за -
ции со зда ёт ся мак си маль ное рас тя же -
ние ма те ри а ла. Для упо мя ну тых ма те -
ри а лов при воз дей ст вии на пря же ния
в не сколь ко со тен вольт оно со став ля -
ет dl/l = 10–4.

Очень важ ным при фор ми ро ва нии
УЗК в воз ду хе яв ля ет ся кор рект ная ре -
а ли за ция пе ре хо да меж ду уль т ра зву ко -
вым ге не ра то ром и ок ру жа ю щей воз -
душ ной сре дой: для по лу че ния эф фек -
тив но го из лу че ния долж на быть со зда -
на боль шая амп ли ту да ко ле ба ний, а
для это го не об хо дим «ме ха низм»
транс фор ма ции, ко то рый пре об ра зо -
вал бы не боль шую амп ли ту ду из ме не -
ния па ра ме т ров кон ден са то ра (эле к т -
ро ста ти че с кий ме тод) или пье зо ке ра -
ми че с ко го эле мен та (ПКЭ) в боль шую
амп ли ту ду рас про ст ра ня ю щих ся в воз -
душ ной сре де ко ле ба ний. 

Да лее крат ко опи сы ва ют ся на и бо лее
рас про ст ра нён ные спо со бы вы пол не -
ния та кой транс фор ма ции. 

Эле к т ро ста ти че с кий
уль т ра зву ко вой
пре об ра зо ва тель

Ос нов ны ми эле мен та ми пре об ра зо -
ва те ля яв ля ют ся тон кая ме тал ли зи ро -
ван ная пла с ти ко вая плён ка (фоль га) и
бо розд ча тая ме тал ли че с кая пла с ти на,
ко то рые вме с те об ра зу ют кон ден са тор
(рис. 2). В слу чае под клю че ния к пла с -
ти не внеш не го по сто ян но го на пря же -
ния эле к т ро ста ти че с кая си ла воз дей ст -
ву ет на фоль гу, фоль га и пла с ти на при -
тя ги ва ют ся друг к дру гу. Пе ре мен ное
на пря же ние оп ре де лён ной ча с то ты,
ко то рое на кла ды ва ет ся на по сто ян ное
на пря же ние, вы зы ва ет ви б ри ро ва ние
фоль ги c той же ча с то той. «Под пор ка»
по сто ян ным на пря же ни ем не об хо ди ма
изза то го, что си ла, дей ст ву ю щая на
фоль гу, про пор ци о наль на ква д ра ту
при ло жен но го на пря же ния и при ис -
поль зо ва нии толь ко пе ре мен но го на -
пря же ния по тре бу ет ся вдвое боль шeе

по амп ли ту де на пря же ние. Пластина
удер жи ва ет ся под по сто ян ным дав ле -
ни ем по сред ст вом пло с кой пру жи ны.
Воз мож на на ст рой ка ча с то ты УЗК до
500 кГц. 

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● ши ро кая по ло са про пу с ка ния;
● ма лое вре мя за ту ха ния и на ра с та ния

сиг на ла;
● от но си тель но низ кое аку с ти че с кое

дав ле ние;
● от кры тая кон ст рук ция.

Глав ным не до стат ком та ких пре об ра -
зо ва те лей яв ля ет ся по треб ность в вы -
со ком внеш нем на пря же нии.

Преобразователь
с из ги ба е мы ми пла с ти на ми

Пье зо ке ра ми че с кий диск при кле ен к
ме тал ли че с ко му дис ку (рис. 3). При
под клю че нии внеш не го на пря же ния
ди а метр пье зо эле к т ри че с ко го дис ка
из ме ня ет ся, что со зда ёт уси лие сдви га
и вы зы ва ет из гиб с оп ре де лён ной амп -
ли ту дой всей си с те мы из двух дис ков. 

Основные ха рак те ри с ти ки:
● вы со кие по ка за те ли эле к т ро аку с ти -

че с ко го пре об ра зо ва ния;
● от но си тель но низ кая ча с то та;
● низ кий уро вень зву ко вых сиг на лов;
● уз кая по ло са про пу с ка ния (ре зо -

нанс ная си с те ма);
● боль шое вре мя за ту ха ния;
● воз мож на гер ме ти зи ро ван ная кон ст -

рук ция.
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тель ной влаж но с ти. Вли я ние от но си -
тель ной влаж но с ти яв ля ет ся мень шим,
чем вли я ние тем пе ра ту ры или дав ле -
ния, и вно сит мак си маль ное до пол ни -
тель ное из ме не ние ско ро сти зву ка
(срав ни ва ют ся ско ро сти в су хом и
влаж ном на сы щен ном воз ду хе) око ло
2% [1]. 

ФОР МИ РО ВА НИЕ

УЛЬ Т РА ЗВУ КО ВЫХ

КО ЛЕ БА НИЙ

В со ста ве уль т ра зву ко вых дат чи ков
в боль шин ст ве слу ча ев ис поль зу ют ся
пье зо эле к т ри че с кие ке ра ми че с кие
пре об ра зо ва те ли, ко то рые поз во ля ют
по лу чать УЗК вы со кой ча с то ты,
обес пе чи вая тем са мым луч шую на -
прав лен ность рас про ст ра не ния уль т -
ра зву ко вых волн. Кро ме пье зо эле к т -
ри че с ко го эф фек та, для по лу че ния
УЗК ши ро ко ис поль зу ет ся и эле к т ро -
ста ти че с кий ме тод, ре а ли зу е мый эле -
к т ро ста ти че с ки ми пре об ра зо ва те ля -
ми.

Пье зо эле к т ри че с кие кри с тал лы
име ют свой ст во из ме нять раз ме ры
(де фор ми ро вать ся) при воз дей ст вии
на оп ре де лён ные по верх но с ти кри с -
тал ла эле к т ри че с ко го на пря же ния —
та ким об ра зом эле к т ри че с кая энер гия
мо жет быть пре об ра зо ва на в ме ха ни -
че с кую. И на обо рот, ког да дав ле ние
при кла ды ва ет ся к внеш ней по верх но -
с ти кри с тал ла, об ра зу ет ся за ряд, ко то -
рый мо жет быть пре об ра зо ван в на -
пря же ние.

В ка че ст ве ма те ри а лов для пье зо -
эле к т ри че с ких кри с тал лов обыч но
ис поль зу ют ся титанат свинца
(PbTiO3) и цирконат свинца (PbZrO3).

U~

Металлизированная
пластиковая пленка

(фольга)

Металлическое
основание

Бороздчатая
металлическая
пластина

Плоская
пружина

Перфорированная
металлическая

пластина

Таблица 1. Зависимость скорости распространения звука в воздухе от температуры

Рис. 1. Зависимость скорости звука от

температуры и давления воздуха

Рис. 2. Схематичное представление

электростатического ультразвукового

преобразователя

T, °C –20 0 20 40 60 80

СВ, м/c 319,3 331,6 343,8 355,3 366,5 377,5

Металл (Al)

Керамика

Рис. 3. Схематичное представление

преобразователя с изгибаемыми пластинами
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Мем б ран ный пре об ра зо ва тель
Уп ру гая мем б ра на, вы пол нен ная,

на при мер, из ме тал ла, воз буж да ет ся c
соб ст вен ным цик лом ко ле ба ний пье -
зо ке ра ми че с ким эле мен том (рис. 4). 

Основные ха рак те ри с ти ки:
● ши ро кая ди а грам ма на прав лен но с ти

из лу че ния;
● от но си тель но низ кая ча с то та;
● низ кий уро вень зву ко вых сиг на лов;
● уз кая по ло са про пу с ка ния (ре зо -

нанс ная си с те ма);
● боль шое вре мя за ту ха ния;
● от кры тая кон ст рук ция (вы со кое на -

пря же ние).

λ/4-ви бра тор
(чет верть вол но вый
из лу ча тель)

На пу ти от пье зо ке ра ми че с ко го эле -
мен та до сре ды рас про ст ра не ния уль т -
ра зву ко вые вол ны (ко ле ба ния дав ле -
ния) про хо дят че рез ма те ри а лы с раз -
лич ны ми аку с ти че с ки ми им пе дан са -
ми. Ха рак те ри с ти кой эф фек тив но с ти
пе ре хо да вол ны из од ной сре ды в дру -
гую яв ля ет ся ко эф фи ци ент пе ре да чи.
Ко эф фи ци ент пе ре да чи меж ду пье зо -
ке ра ми кой и воз ду хом ле жит в об ла с -
ти от 10–5 до 10–4; это очень ма ло, и,

как след ст вие, ни ка ко го из лу че ния не
про ис хо дит. Ко эф фи ци ент пе ре да чи
зна чи тель но уве ли чи ва ет ся по сред ст -
вом при ме не ния раз де ли тель но го
слоя меж ду пье зо ке ра ми кой и воз ду -
хом. Ма те ри а лом, ис поль зо ва ние ко -
то ро го в ка че ст ве раз де ли тель но го
слоя обес пе чи ва ет на и боль ший эф -
фект пе ре да чи, яв ля ет ся ком по зи ция
пу с то те лых стек лян ных ша ри ков и
эпок сид ной смо лы. Этот ма те ри ал по -
лу чил ши ро кое рас про ст ра не ние не
толь ко бла го да ря воз мож но с ти со зда -
ния на его ос но ве со гла су ю ще го им пе -
дан са, но и изза стой ко с ти к воз дей -
ст вию фак то ров ок ру жа ю щей сре ды,
не боль шо го вну т рен не го за ту ха ния и
хо ро ших ме ха ни че с ких свой ст в. Тол -
щи на раз де ли тель но го слоя рас счи ты -
ва ет ся та ким об ра зом, что бы она со -

ста ви ла ров но чет вер ть дли ны из лу ча -
е мой вол ны (λ/4). В си лу ре зо нанс ных
яв ле ний имен но при та кой тол щи не
слоя до сти га ет ся на и боль шая амп ли -
ту да ко ле ба ния на по верх но с ти из лу -
ча те ля.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● вы со кое аку с ти че с кое дав ле ние;
● уз кая ди а грам ма на прав лен но с ти из -

лу че ния;
● сред нее вре мя за ту ха ния;
● не боль шой ди а па зон длин волн;
● возможность работы с вы со кими ча -

с то тами;
● от сут ст вие эле к т ро про во дя щих де та -

лей на по верх но с ти.
В но мен к ла ту ре из де лий фир мы

Pepperl+Fuchs в боль шин ст ве слу ча ев
при ме ня ют ся пре об ра зо ва те ли на ос -
но ве чет верть вол но во го ви бра то ра. 

Фор ма ди а грам мы на прав лен но с ти
за ви сит от раз ме ров по верх но с ти из лу -
че ния, ча с то ты из лу ча е мых ко ле ба ний
и фа зо во го со от но ше ния сиг на лов от
раз ных уча ст ков по верх но с ти из лу ча -
те ля. Ес ли не об хо ди мо по лу чить уз ко -
на прав лен ный луч уль т ра зву ко вых ко -
ле ба ний, ди а метр из лу ча ю щей по верх -
но с ти дол жен быть вы бран со из ме ри -
мым с дли ной вол ны ге не ри ру е мых ко -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Металлическая мембрана

Керамика

Рис. 4. Схематичное представление

мембранного преобразователя

RTOS32 состоит
из пяти компонентов:

Подробности на  www.prosoft.ru

RTTarget32
Компактная операционная система, включающая все
средства для запуска и выполнения приложений Win32,
созданных стандартными системами разработки 
для Windows.

Быстрый и компактный планировщик задач реального
времени.

Файловая система для 32разрядных х86 совместимых
встраиваемых систем обеспечивает файловый
вводвывод в реальном времени.

Определяет сетевые возможности RTOS32. Компонент
содержит TCP/IP протоколы, необходимые для Ethernet
и последовательных коммуникаций.

Графическая объектноориентированная библиотека
С++ содержит полный набор элементов для создания
интерфейсов в стиле Windowsприложений.

Переключение 
между задачами – 

МЕНЕЕ 1 МКС

RTOS-32
ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
ДЛЯ ВСТРАИВАЕМЫХ СИСТЕМ

RTKernel32

RTFiles32

RTIP32

RTPEG32

#311



ле ба ний. Вме с те с тем уве ли че ние соб -
ст вен ной ча с то ты из лу ча те ля то же свя -
за но с умень ше ни ем его ди а ме т ра.
Ком про мисс меж ду стрем ле ни я ми
умень шить раз ме ры из лу ча те ля и со -
хра нить энер ге ти че с кие свой ст ва пре -
об ра зо ва те ля до сти га ет ся за счёт по -
кры тия пье зо ке ра ми че с ко го эле мен та
с не боль шим ди а ме т ром боль шим по
объ ё му раз де ли тель ным сло ем (рис. 5).
В этом слу чае осо бое вни ма ние уде ля -
ет ся про бле ме обес пе че ния син фаз но -
с ти из лу че ния на всей по верх но с ти
раз де ли тель но го слоя, так как при его
зна чи тель ных раз ме рах воз ни ка ют не
толь ко по лез ные по пе реч ные ко ле ба -
ния, но и дру гие ко ле ба ния (мо ды), ис -
ка жа ю щие тре бу е мое фа зо вое со от но -
ше ние из лу ча е мых сиг на лов. Раз ре ше -
ние дан ной про бле мы во мно гом свя -
за но с вы бо ром спо со ба ком по нов ки
из лу ча те ля и раз де ли тель но го слоя
вну т ри пре об ра зо ва те ля. 

В чет верть вол но вом ви бра то ре амп -
ли ту да ко ле ба ний в гра нич ной пло с ко -
сти меж ду ПКЭ и раз де ли тель ным сло -
ем зна чи тель но мень ше амп ли ту ды на
по верх но с ти раз де ли тель но го слоя и

мо жет быть рас смо т ре на как амп ли ту да
ко ле ба ний в уз ло вой пло с ко сти
(рис. 6). При ком по нов ке, вы бран ной
фир мой Pepperl+Fuchs (рис. 7), на пе -
ред нюю и зад нюю по верх но с ти из лу ча -
те ля с тол щи ной раз де ли тель но го слоя
λ/2 при хо дят ся пуч но с ти сто я чей вол -
ны из лу че ния, а на ПКЭ, рас по ло жен -
ный в се ре ди не раз де ли тель но го слоя
(λ/4), — её уз ло вые точ ки (рас сто я ние
меж ду со сед ни ми уз ла ми или со сед ни -
ми пуч но с тя ми все гда рав но по ло ви не
дли ны вол ны). Это обес пе чи ва ет вы со -
кую эф фек тив ность ра бо ты дат чи ка
при низ ком энер го по треб ле нии, а так -
же при во дит к то му, что фа зо вое со от -
но ше ние ис ка жа ет ся лишь в зо не гра -
ни цы меж ду ПКЭ и раз де ли тель ным
сло ем, а сле до ва тель но, рас про ст ра ня -
ет ся толь ко на сиг на лы с ми ни маль ной
амп ли ту дой и прак ти че с ки не при во -
дит к ис ка же нию сум мар но го из лу ча е -
мо го сиг на ла (эпю ра на рис. 7).

На рис. 8 при ве дён при мер ди а грам -
мы на прав лен но с ти из лу че ния уль т ра -
зву ко во го дат чи ка UJ4000FPH12
фир мы Pepperl+Fuchs (ди а метр из лу -
ча те ля 50 мм, ди а па зон из ме ре ния до
4 м, ча с то та из лу ча те ля 90 кГц, вре мя
из ме не ния амп ли ту ды от мак си маль -
но го зна че ния до уров ня 1/10 мак си му -
ма при мер но 500 мкс) с ука за ни ем зон
чув ст ви тель но с ти, со от вет ст ву ю щих

из ме ря е мым объ ек там с раз ны ми от ра -
жа тель ны ми свой ст ва ми и раз ме ра ми;
ди а грам ма по ст ро е на на ос но ве ре аль -
ных из ме рен ных дан ных, нор ми ро ван -
ных по зву ко во му дав ле нию при 0°С.

ЭЛЕКТРОННАЯ ЧАСТЬ ДАТЧИКА

Для то го что бы уль т ра зву ко вой пре -
об ра зо ва тель был спо со бен вос при ни -
мать вход ные воз дей ст вия и пред став -
лять их в ви де, при ем ле мом для даль -
ней шей об ра бот ки, ему не об хо ди мо
до ба вить не ко то рые до пол ни тель ные
ком по нен ты; толь ко по сле это го по лу -
чен ное ин те г ри ро ван ное ус т рой ст во
мож но на звать дат чи ком.

Ос нов ны ми ком по нен та ми эле к -
трон ной части уль т ра зву ко вых дат чи -
ков фир мы Pepperl+Fuchs яв ля ют ся
блоки из лу ча те ля и при ём но го уси ли -
те ля (рис. 9).

Блок излучателя
Излучатель вклю ча ет в се бя эле к -

трон ный ключ, ге не ра тор ко ле ба ний и
уси ли тель ный вы ход ной ка с кад, с вы -
хо да которого вы да ёт ся на пря же ние
250 В, тре бу е мое для воз буж де ния пье -
зо ке ра ми че с ко го эле мен та. Ге не ра тор
пред ва ри тель но на ст ра и ва ет ся на ре зо -
нанс ную ча с то ту уль т ра зву ко во го пре -
об ра зо ва те ля. Ре зо нанс ная ча с то та за -
ви сит от ти па дат чи ка: она ле жит в ди - 71
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Рис. 5. Схематичное представление

излучателя фирмы Pepperl+Fuchs
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Рис. 6. Соотношение узлов и пучностей
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Рис. 7. Распределение амплитуды

колебаний для излучателя Pepperl+Fuchs

Зо ны чув ст ви тель но с ти для раз ных из ме ря е мых объ ек тов:
А — пло с кая пла та 700×700 мм;
B — пло с кая пла та 100×100 мм;
C — пла с ти ко вая тру ба ди а ме т ром 60 мм, оби тая вой ло ком; 
D — де ре вян ная де таль ди а ме т ром 25 мм.

Рис. 8. Пример реальной диаграммы направленности излучения ультразвукового

датчика UJ4000-FP-H12
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а па зо не до 70 кГц для пре об ра зо ва те лей
с зо ной сра ба ты ва ния до 6 м и в ди а па -
зо не до 170 кГц для пре об ра зо ва те лей с
зо ной сра ба ты ва ния 1 м. Эле к трон ный
ключ вклю ча ет и вы клю ча ет ге не ра тор
в за ви си мо с ти от дли тель но с ти им -
пуль са за пу с ка, тем са мым фор ми ру -
ют ся по сле до ва тель но с ти им пуль сов
из лу че ния раз ной дли ны. 

Блок при ём ного усилителя
При ём ник со сто ит из ог ра ни чи те ля,

уси ли те ля с ре гу ли ру е мым ко эф фи ци -
ен том уси ле ния, се лек тив но го уси ли -
те ля, вы ход но го уси ли тель но го ка с ка да
и ком па ра то ра.

Сиг нал, при ни ма е мый от уль т ра -
зву ко во го пре об ра зо ва те ля, мо жет
иметь амп ли ту ду в диа па зо не от не -
сколь ких ми к ро вольт до не сколь ких
вольт. Для обес пе че ния воз мож но с ти
даль ней шей об ра бот ки ог ра ни чи тель
от се ка ет амп ли ту ды при ни ма е мых
сиг на лов до зна че ний, не пре вы ша ю -
щих ±0,7 В; это так же за щи ща ет уси -
ли тель от слиш ком вы со ко го на пря -
же ния. Сиг на лы, от ра жён ные от фо -
на, по дав ля ют ся на уси ли те ле с ре гу -
ли ру е мым ко эф фи ци ен том уси ле ния.
Этот же уси ли тель сов ме ст но  со схе -
мой уп рав ле ния уси ле ни ем пре пят ст -

ву ет умень ше нию амп ли ту ды от ра -
жён но го сиг на ла при уве ли че нии рас -
сто я ния меж ду из ме ря е мым объ ек том
и дат чи ком. 

На зна че ние се лек тив но го уси ли те ля
за клю ча ет ся в том, что бы от филь т ро -
вы вать слу чай ные (па ра зит ные, по боч -
ные) уль т ра зву ко вые сиг на лы и про пу -
с кать к даль ней шей об ра бот ке толь ко
по лез ный сиг нал. Этот сиг нал де мо ду -
ли ру ет ся, де тек ти ру ет ся и толь ко за тем
по лу чен ная оги ба ю щая уси ли ва ет ся.
Амп ли ту да оги ба ю щей срав ни ва ет ся с

пред ва ри тель но ус та нов лен ным по ро -
гом на ком па ра то ре; в слу чае ког да по -
ро го вое на пря же ние пре вы ше но, на
вы хо де воз ни ка ет им пульс, рав ный по
амп ли ту де на пря же нию пи та ния, и пе -
ре да ёт ся для об ра бот ки в эле к трон ную
схе му.

Блок об ра бот ки и уп рав ле ния
Кро ме из лу ча те ля и при ём ни ка, со -

вре мен ный уль т ра зву ко вой дат чик
дол жен иметь в сво ём со ста ве эле к -
трон ную схе му об ра бот ки сиг на ла и
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Рис. 9. Блок-схемы излучателя и приёмного усилителя

Компактность: линейные размеры от 102✕145 мм

Низкое энергопотребление

Повышенная надежность безвентиляторных моделей

Высокая производительность: 

поддержка Pentium III 850 МГц

Полный набор стандартных интерфейсов, 

включая USB и SCSI

До 4 последовательных и до 3 Ethernetпортов

Адаптеры CompactFlash или DiskOnChip до 1 Гбайт

Возможность использования плат расширения 

PC/104 и PC/104plus

Подробности на www.advantech.ru

Одноплатные компьютеры
серии Biscuit – 

для встраиваемых систем

широкий диапазон
готовых решений
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•Степень защиты до IP66

•Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

•До 10 миллионов нажатий

•Диапазоны рабочих температур 0...+55 и –40...+90°С

•Модели с подсветкой клавиатуры
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уп рав ле ния рас пре де ле ни ем вре мен -
ных ин тер ва лов и функ ци о ни ро ва ни ем
вы ход но го ка с ка да дат чи ка (рис. 10).
Так как эле к трон ная часть дат чи ка
долж на ре шать слож ные за да чи уп рав -
ле ния, пред по чти тель нее при ме нять
ми к ро про цес сор ную схе му. До пол ни -
тель ным пре иму ще ст вом в дан ном слу -
чае яв ля ет ся то, что ал го ритм об ра бот -
ки мо жет быть не жё ст ко ус та нов лен -
ным, а гиб ким и ре а ли зо ван ным в ви де
про грам мы. Од на и та же ми к ро про -
цес сор ная схе ма мо жет при ме нять ся
для уп рав ле ния раз но об раз ны ми вы -
ход ны ми ка с ка да ми или вы пол нять об -
ра бот ку сиг на лов по раз ным ал го рит -
мам.

Функциями, ко то рые вы пол ня ют ся
встро ен ным кон трол ле ром, обыч но яв -
ля ют ся ге не ри ро ва ние так то вой ча с то -
ты, уп рав ле ние дли тель но с тью из лу ча -
е мо го им пуль са, оп ре де ле ние вре ме ни
рас про ст ра не ния от ра жён но го сиг на -
ла, рас поз на ва ние  сиг на лов по ме хо во -
го про ис хож де ния, уп рав ле ние вы ход -
ным ка с ка дом и са мо ди аг но с ти ка.
Кро ме то го, кон трол лер мо жет ус та -
нав ли вать связь с цен т раль ным ком -
пью те ром че рез со от вет ст ву ю щий ин -
тер фейс. 

КОН СТ РУК ТИВ НОЕ ИС ПОЛ НЕ НИЕ

Мно гие уль т ра зву ко вые дат чи ки
фир мы Pepperl+Fuchs име ют тра ди ци -
он ную для  дан но го ти па из де лий
конст рук цию. Ис клю че ние со став ля ют
дат чи ки в пря мо уголь ном кор пу се ти па
VariKont.

Датчик в пря мо уголь ном кор пу се со -
сто ит из трёх ча с тей: уз ла из ме ри тель -
но го пре об ра зо ва те ля с ана ло го вы ми

ка с ка да ми из лу ча те ля и при ём -
ни ка, уз ла с кон трол ле ром и вы -
ход ным ка с ка дом, ос но ва ния с
тер ми наль ным от се ком для под -
клю че ния эле к т ри че с ких вход -
ных и вы ход ных сиг на лов. Часть
кор пу са, в ко то рой раз ме щён
уль т ра зву ко вой пре об ра зо ва -
тель, мо жет быть ус та нов ле на

под раз ны ми уг ла ми от но си тель но ос -
но ва ния кор пу са, что поз во ля ет при жё -
ст ко за фик си ро ван ном ос но ва нии кон -
тро ли ро вать раз лич ные на прав ле ния в
про ст ран ст ве. Уль т ра зву ко вой пре об ра -
зо ва тель встро ен в кор пус дат чи ка и  гер -
ме ти зи зи ро ван пе но по ли уре та ном.
Разъ ём ное со еди не ние меж ду ос нов ной
ча с тью кор пу са, ко то рая вме ща ет всю
эле к тро ни ку, и ос но ва ни ем поз во ля ет
осу ще ств лять ре монт или за ме ну уз лов
дат чи ка без его де мон та жа. 

Основные эле мен ты кон ст рук ции
уль т ра зву ко во го дат чи ка в пря мо уголь -
ном кор пу се показаны на рис. 11.

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ

РА БО ТЫ

Пре об ра зо ва тель по сы ла ет пач ку
уль т ра зву ко вых им пуль сов и фор ми ру -
ет на пря же ние, со от вет ст ву ю щее при -
ня то му от ра жён но му сиг на лу. Встро ен -
ный кон трол лер вы чис ля ет рас сто я ние
по вре ме ни рас про ст ра не ния эхосиг -
на ла и ско ро сти зву ка. Дли тель ность
из лу ча е мо го им пуль са и вре мя за ту ха -
ния ко ле ба ний (пе ре ход ных про цес -
сов) уль т ра зву ко во го пре об ра зо ва те ля
оп ре де ля ют раз мер «сле пой» зо ны, в
ко то рой дат чик не мо жет об на ру жить
объ ект.

Ча с то та уль т ра зву ко вых ко ле ба ний
ле жит в ди а па зо не от 65 до 400 кГц в за -
ви си мо с ти от ти па дат чи ка; ча с то та по -
вто ре ния па чек им пуль сов на хо дит ся
меж ду 14 и 140 Гц. 

Важ ней шей ха рак те ри с ти кой уль т ра -
зву ко во го дат чи ка яв ля ет ся раз мер зо -
ны об на ру же ния (рис. 12). Зо на ог ра -
ни че на ми ни маль ным и мак си маль -
ным рас сто я ни я ми об на ру же ния, зна -
че ния ко то рых за ви сят от па ра ме т ров
пре об ра зо ва те ля. Мак си маль ное рас -
сто я ние об на ру же ния ука зы ва ет ся в
ко де мар ки ров ки дат чи ка. 

В за ви си мо с ти от ис поль зу е мых ме -
то дов раз ли ча ют не сколь ко ти пов
уль т ра зву ко вых дат чи ков, ос нов ны ми
из ко то рых яв ля ют ся дат чи ки, осу ще -
ств ля ющие из ме ре ние вре ме ни, за -
тра чи ва е мо го зву ком на рас про ст ра -
не ние до из ме ря е мо го объ ек та и об -
рат но (не по сред ст вен ное об на ру же -
ние), и дат чи ки, вы пол ня ю щие про -
вер ку при ёма пе ре дан но го сиг на ла
(ре т ро ре флек тив ный, или ре флек тор -
ный ме тод).
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Ультразвуковые датчики 

UBE6000-U2-SA2 в корпусе типа VariKont
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Рис. 10. Блок-схема ультразвукового датчика
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Условные обозначения:
1 — отсек корпуса для размещения
встроенного контроллера и выходного каскада;
2 — основание корпуса с терминальным
отсеком;
3 — поворачиваемая часть корпуса с
излучателем и приёмником;
4 — узел преобразователя;
5 — разделительный слой;
6 — органическая пена;
7 — пьезокерамический элемент.

Рис. 11. Конструкция ультразвукового

датчика в прямоугольном корпусе

(UJ2000+U1+H12+P1, Pepperl+Fuchs) 

Рис. 12. Зона обнаружения ультразвукового датчика
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Не по сред ст вен ное
об на ру же ние системой
с од ним преобразователем

В этом слу чае из лу ча тель и де тек тор
рас по ла га ют ся в од ном кор пу се, что
обес пе чи ва ет ком пакт ность кон ст рук -
ции дат чи ка.

Не до стат ком это го ме то да яв ля ет ся
от но си тель но боль шое ми ни маль ное
рас сто я ние об на ру же ния: от ра жён ные
сиг на лы от объ ек тов, рас по ло жен ных
очень близ ко к дат чи ку, по сту па ют
рань ше окон ча ния спа да им пуль са из -
лу ча те ля и по этой при чи не не мо гут
быть об ра бо тан ы .

Ос нов ные осо бен но с ти:
● раз ме ры зо ны об на ру же ния за ви сят

от от ра жа тель ной спо соб но с ти объ ек -
та, то есть от ха рак те ри с тик рас се и ва -
ния по верх но с ти и уг ла на прав лен но -
с ти из лу че ния по от но ше нию к ней (в
оп ре де лён ных пре де лах это вли я ние
мо жет быть ком пен си ро ва но под -
строй кой чув ст ви тель но с ти дат чи ка);

● со от вет ст ву ю щие дат чи ки со сто ят из
од но го бло ка и не тре бу ют слож ной
ус та нов ки.

Не по сред ст вен ное
об на ру же ние си с те мой 
с дву мя раздельными
пре об ра зо ва те ля ми

Путем при ме не ни я двух от дель ных
пре об ра зо ва те лей ми ни маль ное рас -
сто я ние об на ру же ния мо жет быть су -
ще ст вен но умень ше но по срав не нию
со слу ча ем ис поль зо ва ния еди но го
при ёмо пе ре дат чи ка. Ес ли при ём ник
аку с ти че с ки раз де лён с из лу ча те лем,
то, в прин ци пе, от ра жён ный сиг нал
мо жет быть при нят сра зу по сле из лу че -
ния, а в ре аль ных ус ло ви ях это про ис -
хо дит с не ко то рой за держ кой, оп ре де -
ля е мой пе ре ход ны ми про цес са ми в
пре об ра зо ва те лях.

Оба пре об ра зо ва те ля мо гут рас по ла -
гать ся в од ном кор пу се или ус та нав ли -
вать ся раз дель но (рис. 13). 
Ос нов ные осо бен но с ти:
● обес пе чи ва ет ся воз мож ность не по -

сред ст вен но го об на ру же ния не боль -
ших объ ек тов и ра бо ты на ма лых рас -
сто я ни ях до объ ек та;

● со от вет ст ву ю щие дат чи ки не чув ст -
ви тель ны к от ра же ни ям от объ ек тов
за пре де ла ми зо ны об на ру же ния (ма -
с ки ро ва ние фона).

Ретрорефлективный ме тод
Дан ный ме тод яв ля ет ся на и бо лее ус -

той чи вым к по ме хам. Кон тро ли ру ет ся
про ст ран ст во меж ду дат чи ком и ста ци -

о нар ным ре флек то ром (рис. 14). При -
ём ник улав ли ва ет уль т ра зву ко вой сиг -
нал, от ра жён ный от ре флек то ра. При
пе ре се че нии лу ча объ ек том про ис хо дит
сра ба ты ва ние дат чи ка. Поч ти все дат -
чи ки фир мы Pepрerl+Fuchs, ра бо та ю -
щие по та ко му ме то ду, об ла да ют функ -
ци ей ре гу ли ро ва ния ди а па зо на сра ба -
тыв ания и снаб же ны дву мя вы хо да ми и
дву мя све то ди од ны ми ин ди ка то ра ми. 

По сред ст вом это го ме то да так же воз -
мож но оп ре де лять объ ек ты из зву ко по -
гло ща ю щих материалов.

Метод пре ры ва ния лу ча
Этот ме тод ха рак те ри зу ет ся боль шой

даль но с тью об на ру же ния, так как в дан -
ном слу ча е д ля оп ре де ле ния ме с то по ло -
же ния объ ек та уль т ра зву ко вая вол на
долж на прой ти рас сто я ние меж ду из лу -
ча те лем и при ём ни ком толь ко в одном
на прав ле нии (рис. 15). По ме хо ус той чи -
вость это го  ме то да луч ше, чем у ме то да
не по сред ст вен но го об на ру же ния, по то -
му что об ра ба ты ва ет ся из лу чён ный, а не
от ра жён ный уль т ра зву ко вой им пульс. 

Од на ко ре а ли за ция ме то да пре ры ва -
ния лу ча тре бу ет бо лее вы со ких за тра т. 

Датчики, ра бо та ю щие по пре ры ва нию
лу ча, ино гда на зы ва ют ба рь ер ны ми.
Они бо лее пред по чти тель ны для ис -
поль зо ва ния вну т ри по ме ще ний по
срав не нию с дат чи ка ми, ре а ли зу ю щи ми
ме тод не по сред ст вен но го об на ру же ния. 

Срав не ние ме то дов
По дроб ней ос та но вим ся на срав не -

нии уль т ра зву ко вых дат чи ков, ра бо та -

ю щих на ос но ве ре т ро ре флек тив но го
ме то да и ме то да пре ры ва ния лу ча. В
обо их слу ча ях дат чи ки опе ри ру ют с
им пуль сом за пу с ка оп ре де лён ной дли -
тель но с ти, по ко то ро му из лу ча тель ге -
не ри ру ет пач ку им пуль сов и в де тек то -
ре фор ми ру ет ся уп рав ля ю щее на пря -
же ние. 

Ре т ро ре флек тив ный дат чик по сто -
ян но кон тро ли ру ет рас сто я ние меж ду
уль т ра зву ко вым из лу ча те лем и ре -
флек то ром с фик си ро ван ным по ло -
же ни ем. Эле к трон ная схе ма об ра бот -
ки и уп рав ле ния (встро ен ный кон -
трол лер) из ме ря ет вре мя про хож де -
ния сиг на ла. В слу чае ког да со от вет -
ст ву ю щее из ме рен но му вре ме ни рас -
сто я ние ока зы ва ет ся от лич ным от
фик си ро ван но го рас сто я ния до ре -
флек то ра, вы ход ной эле к трон ный
ключ пе ре клю ча ет ся. Изза не из беж -
ных из ме не ний в воз душ ной сре де
ско рость зву ка мо жет ко ле бать ся в
оп ре де лён ных пре де лах, по это му при
из ме ре нии вре ме ни не об хо ди мо вво -
дить со от вет ст ву ю щую внеш ним ус -
ло ви ям по прав ку (tr ± dt), ко то рая за -
тем учи ты ва ет ся при оп ре де ле нии
рас сто я ний до ре флек то ра или объ ек -
та (рис. 14).

При оп ре де ле нии ча с то ты по вто ре -
ния им пуль сов (f) рас сма т ри ва ют ся три
воз мож ных слу чая:
● объ ект об на ру жен;
● объ ект не об на ру жен; 
● эхо сиг нал не по сту па ет в де тек тор. 

В пер вом слу чае ча с то та сле до ва ния
им пуль сов рав на

f = 1/(2×t0),
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a) излучатель и приёмник в одном корпусе
б) раздельное исполнение излучателя
и   приемника

Рис. 13. Принцип непосредственного

обнаружения объекта датчиком 

с раздельными излучателем и

a) 

б) 

Объект

Передатчик

t0 tE–dt tE tE+dt t

Приёмник

Рис. 15. Принцип обнаружения объекта по

методу прерывания луча

Объект

Приёмопередатчик

t0 tr–dt tr tr+dt t

Рефлектор

Рис. 14. Принцип обнаружения объекта по

ретрорефлективному методу



где t0 — вре мя про хож де ния уль т ра -
зву ко во го им пуль са от дат чи ка до объ -
ек та.

Во вто ром слу чае ча с то та сле до ва ния
им пуль сов мень ше, чем в пер вом слу -
чае, и вы чис ля ет ся по уд во ен но му вре -
ме ни про хож де ния уль т ра зву ко во го
им пуль са от дат чи ка до ре флек то ра (tr):

f = 1/(2×tr).

Тре тий слу чай воз мо жен в си ту а ци -
ях, ког да объ ект об ла да ет свой ст ва ми
по гло ще ния зву ка или име ет на клон -
ную по верх но с ть, ко то рая от ра жа ет
уль т ра зву ко вую вол ну в на прав ле нии,
от лич ном от  на прав ле ния на де тек тор.
В этом слу чае спу с тя вре мя (tr + dt), ко -
то рое со от вет ст ву ет мак си маль но му
вре ме ни про хож де ния уль т ра зву ко во го
им пуль са до ре флек то ра, из лу ча ет ся
оче ред ной им пульс, как ес ли бы объ ект
от сут ст во вал в зо не об на ру же ния дат -
чи ка:

f = 1/(2 × (tr + dt)).

Од ним из не до стат ков ре т ро ре флек -
тив но го ме то да яв ля ет ся то, что уль т ра -
зву ко вая вол на долж на прой ти от дат -

чи ка до ре флек то ра (объ ек та) и об рат -
но, что в два ра за уве ли чи ва ет вре мя
от кли ка по срав не нию с си с те ма ми,
ос но ван ны ми на ме то де пре ры ва ния
(ос лаб ле ния) лу ча уль т ра зву ка (ба рь ер -
ные си с те мы). Дру гим не до стат ком яв -
ля ет ся то, что изза вы со ко го уров ня
за ту ха ния вол ны на двой ном от рез ке
пу ти дан ный ме тод при ме ним толь ко
при от но си тель но не боль ших рас сто я -
ни ях меж ду дат чи ком и ре флек то ром.

При ре а ли за ции ме то да пре ры ва ния
лу ча де тек тор и из лу ча тель рас по ла га -
ют ся стро го друг про тив дру га. Вслед -
ст вие вдвое мень ше го рас сто я ния, ко -
то рое про хо дит уль т ра зву ко вой им -
пульс, и су ще ст вен но мень ших по терь
на рас про ст ра не ние мак си маль ное
рас сто я ние об на ру же ния для дан но го
объ ек та в 2,5…3 ра за боль ше, чем для
ре т ро ре флек тив но го. 

Ми ни маль ное рас сто я ние об на ру же -
ния для ме то да пре ры ва ния лу ча за ви -
сит от вре ме ни ре ак ции пре об ра зо ва те -
ля и свя зан ной с ним эле к трон ной ча с -
ти и на хо дит ся в пре де лах не сколь ких
сан ти ме т ров.

Вре мя про хож де ния лу ча из ме ря ет ся
с мо мен та из лу че ния уль т ра зву ко во го
им пуль са. Эле к трон ная схе ма об ра бот -

ки и уп рав ле ния ана ли зи ру ет по сту па -
ю щие им пуль сы толь ко в пре де лах вре -
ме ни рас про ст ра не ния tE, ко то рое со -
от вет ст ву ет рас сто я нию меж ду из лу ча -
те лем и при ём ни ком (рис. 15). Ес ли
луч пре ры ва ет ся, то по сле ду ю щие им -
пуль сы не ре ги с т ри ру ют ся при ём ни -
ком и эле к трон ная схе ма пе ре клю ча ет
вы ход ной ка с кад дат чи ка, по сле че го
но вый цикл из ме ре ния ини ци и ру ет ся
че рез про ме жу ток вре ме ни (tE + dt). Ес -
ли уль т ра зву ко вой луч не пре ры ва ет ся,
то но вый из ме ри тель ный цикл на чи на -
ет ся че рез про ме жу ток вре ме ни tE. Так
что не за ви си мо от то го, пре ры ва ет ся
луч или нет, ча с то та сле до ва ния им -
пуль сов (F) со хра ня ет ся поч ти по сто -
ян ной:

F = 1/(tE + dt) ≈ 1/tE .

Для то го что бы по да вить по ме хи,
эле к трон ная схе ма об ра бот ки и уп рав -
ле ния ини ци и ру ет за держ ку пе ре клю -
че ния дис крет но го вы хо да на вре мя,
со от вет ст ву ю щее не сколь ким по лез -
ным от ра жён ным сиг на лам. Это по вы -
ша ет по ме хо ус той чи вость дат чи ка, но
сни жа ет мак си маль ную ча с то ту пер е -
клю че ния ба рь ер ной си с те мы.
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Для до пол ни тель но го по дав ле ния
по мех эле к трон ная схе ма об ра бот ки

из ме ня ет дли тель ность син хро ни зи ру -
ю щих им пуль сов в за ви си мо с ти от рас -

сто я ния меж ду из лу ча те лем и при ём -
ни ком.

Ос нов ные тех ни че с кие дан ные ба рь -
ер ных уль т ра зву ко вых дат чи ков фир мы
Pepperl+Fuchs пред став ле ны в таб ли -
цах 2, 3, 4, 5, 6. 

Например, датчик
UBE400030GMSA2V1 спо соб ен
функ ци о ни ро вать в за пы лён ной ат мо -
сфе ре, на дёж но оп ре де лять на ли чие
тон ких про зрач ных плё нок и хло пь е -
вид ных ма те ри а лов (сти ро пор, цел лю -
ло за, мел ко зер ни с тые син те ти че с кие
ма те ри а лы). Чув ст ви тель ность дат чи ка
ре гу ли ру ет ся встро ен ным по тен ци о ме -
т ром, юс ти ров ка кон тро ли ру ет ся по
встро ен ным све то ди од ным ин ди ка то -
рам. Для дис тан ци он ной ре гу ли ров ки
ди а па зо на чув ст ви тель но с ти воз мож но
под клю че ние внеш не го по тен ци о ме т -
ра FP100 к из лу ча те лю.

Ин те рес ным при ме ра ми ис поль зо -
ва ния ме то да ос лаб ле ния уль т ра зву ко -
вых волн яв ля ет ся ре ше ние на его ос -
но ве за дач вы яв ле ния сдво ен ных ли с -
тов бу ма ги, кон тро ля за по ло же ни ем
на кле ек и мест сты ка. Се рия ус т ройств
UDB18GM (табл. 7) спе ци аль но раз -
ра бо та на для по доб ных при ме не ний
(рис. 16), ко то рые вос тре бо ва ны в раз -
лич ном обо ру до ва нии, на при мер:
● в пе чат ных стан ках вы яв ле ние сдав -

лен ных ли с тов за щи ща ет слож ную
ме ха ни ку от по вреж де ний, вы зван ных
за ст ре ва ни ем вто ро го ли с та в стан ке; 

● в ап па ра тах, под счи ты ва ю щих эти -
кет ки, для про вер ки фак та на не се -
ния клей ких плё нок на ма те ри ал и
под счё та го то вых эти ке ток;

● в обо ру до ва нии об ра бот ки кор ре с -
пон ден ции для про вер ки пол ной
раз груз ки от кры тых кон вер тов;

● в ап па ра тах, под счи ты ва ю щих кви -
тан ции, кон троль ные та ло ны, бан -
ков ские рас пи с ки и т. п.;

● в упа ко воч ных ма ши нах для кон тро -
ля по ло же ния сты ка при за креп ле -
нии алю ми ни е вой упа ко воч ной
плён ки, а так же для оп ре де ле ния
ско рос ти хо да стан ка;

● в си с те мах сор ти ров ки бу ма ги и т.д.
Уль т ра зву ко вые си с те мы на ба зе

UDB18GM спо соб ны об на ру жи вать
ме тал ли зи ро ван ные, глян це вые, про -
зрач ные по верх но с ти и мо гут при ме -
нять ся в тех слу ча ях, ког да ём ко ст ные и
оп ти че с кие си с те мы до сти га ют пре де -
лов сво их воз мож но с тей. Про стая на ст -
рой ка на раз лич ные ма те ри а лы и тол -
щи ны (TEACHIN), а так же ав то ма ти -
че с кое ре гу ли ро ва ние по ро га пе ре клю -
че ния при из ме не нии ус ло вий ок ру жа -
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Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 0…6000 мм 

Частота переключений <30 Гц

Электрические параметры

Рабочее напряжение 20…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур –25…+70°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Клеммный отсек; Pg 13,5; сечение < 2,5 мм2

Выходы Код для заказа (излуча  и приёмник
включены в комплект поставки)

Два дискретных выхода, PNP, комплементарные НО/НЗ
(НО — нормально открытый,
НЗ — нормально замкнутый)

UBE6000+U2+SA2

Таблица 4. Основные технические данные ультразвуковых датчиков с двумя

дискретными выходами в корпусе типа VariKont

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 0…500 мм

Раздельная установка излучателя и приёмника 15…500 мм

Время отклика 5 мс

Частота переключений 100 Гц

Электрические параметры

Рабочее напряжение 18…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур 0…+60°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V1 (M12×1), 4 контакта

Выходы Код для заказа

Дискретный выход, NPN, НО
Дискретный выход, PNP, НО
(НО — нормально открытый)

UBE500-18GK-SE2-V1
UBE500-18GK-SE0-V1

Таблица 2. Основные технические данные ультразвуковых датчиков серии 18GK c одним

дискретным выходом 

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 0…4000 мм

Раздельная установка излучателя и приёмника 500…4000 мм

Время отклика 30…3000 мс (регулируется)

Частота переключения <15 Гц

Электрические параметры

Рабочее напряжение 18…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур 0…+60°С

Степень защиты IP65

Способ подключения Соединитель штекерный V1 (M12×1), 4 контакта

Выходы Код для заказа (излуча  и приёмник
включены  комплект поставки)

Два дискретных выхода, PNP, комплементарные НО/НЗ
(НО — нормально открытый,
НЗ — нормально замкнутый)

UBE4000-30GM-SА2-V1

Таблица 3. Основные технические данные ультразвуковых датчиков серии 30GМ c двумя

комплементарными дискретными выходами



ю щей сре ды уп ро ща ют под го тов ку
UDB18GM к экс плу а та ции и рас ши -
ря ют круг воз мож ных при ме не ний. 

В бли жай ших но ме рах жур на ла
«СТА» пла ни ру ет ся, опи ра ясь на опи -
сан ные в дан ной ста тье фи зи че с кие
прин ци пы ра бо ты и ре а ли зу е мые ме то -
ды, про дол жить рас сказ об уль т ра зву -
ко вых дат чи ках для си с тем уп рав ле ния
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми. ●
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Рабочие характеристики

Поверхностная плотность контролируемой бумаги 30…1200 г/м2 

Время отклика 1 или 5 мс

Электрические параметры

Номинальное напряжение питания 20…30 В постоянного тока

Эксплуатационные характеристики

Диапазон рабочих температур 0…+60°С

Степень защиты IP65

Тип подключения Соединитель M12

Дискретные выходы 3 выхода типа PNP (нормально открытые)

Сфера применения Код для заказа

Выявление сдвоенных листов бумаги UDB-18GM35-3E2

Контроль положения наклеек UDBL-18GM35-3E2 

Определение положения стыков и соединений UDBK-18GM35-3E2

Таблица 7. Основные технические данные устройств серии UDB-18GM

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 0…1500 мм 0…1500 мм

Раздельная установка излучателя
и приёмника

20…1500 мм 20…1500 мм

Время отклика Около 4 мс Около 4 мс

Частота переключений 120 Гц 120 Гц

Электрические параметры

Рабочее напряжение 18…30 В постоянного тока 18…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур 0…+60°С 0…+60°С

Степень защиты IP54 IP54

Способ подключения
Кабель 2 м; 
для излучателя: сечение 2×0,34 мм2;
для приёмника: сечение 3×0,34 мм2

Соединитель штекерный V3 (M8×1),
3 контакта

Выходы Код для заказа (излучатель и приёмник включены в комплект поставки)

Один дискретный выход, PNP, НО
Один дискретный выход, NPN, НО
(НО — нормально открытый)

UBE1500-F64-SE2
UBE1500-F64-SE0

UBE1500-F64-SE2-V3
UBE1500-F64-SE0-V3

Рабочие характеристики

Диапазон обнаружения 0…500 мм 0…500 мм

Раздельная установка
излучателя и приёмника

15…500 мм 15…500 мм

Время отклика 5 мс 5 мс

Частота переключения 120 Гц 120 Гц

Электрические параметры

Рабочее напряжение 18…30 В постоянного тока 18…30 В постоянного тока

Эксплуатационные параметры

Диапазон рабочих температур 0…+60°С 0…+60°С

Степень защиты IP54 IP54

Способ подключения
Кабель 2 м; 
для излучателя: сечение 2×0,34 мм2;
для приёмника: сечение 3×0,34 мм2

Соединитель штекерный V3 (M8×1),
3 контакта

Выходы Код для заказа (излучатель и приёмник включены в комплект поставки)

Один дискретный выход, PNP, НО
Один дискретный выход, NPN, НО
(НО — нормально открытый)

UBE500-F64-SE2
UBE500-F64-SE0

UBE500-F64-SE2-V3
UBE500-F64-SE0-V3

Таблица 5. Основные технические данные ультразвуковых датчиков серии F64 c

диапазоном обнаружения до 500 мм и одним дискретным выходом

Уль т ра зву ко вая си с те ма на ба зе 

ус т рой ст ва се рии UDB-18GM

Приемник

20
-8

0 
м

м

Направление
движения
листа
бумаги

Траектория
движения бумаги

проходит на 5-15 мм
выше датчика

Излучатель

Рис. 16. Схема установки излучателя и

приёмника системы на базе устройства 

UDB-18GM35-3Е2 при выявлении

сдвоенных листов бумаги

Дат чи ки се рии 30GM

Таблица 6. Основные технические данные ультразвуковых датчиков серии F64  c

диапазоном обнаружения до 1500 мм и  одним дискретным выходом



ни ем 1024×768 пик се лов и раз ме ра ми
ди а го на ли 10,5 и 15 дюй мов со от вет ст -
вен но. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
мо жет достигать –30…+85°С. До пол -
ни тель ным пре иму ще ст вом дис пле ев
ISFT яв ля ет ся и то, что боль шин ст во
из них под клю ча ет ся по стан дарт но му
18би то во му LCDин тер фей су. Это
поз во ля ет ис поль зо вать лю бую про -
цес сор ную пла ту, име ю щую вы ход на
пло с кую па нель, на при мер, Fastwel
CPU686E или PC510 Octagon Systems,
пред наз на чен ные для схо жих с дис пле -
я ми ISFT ус ло вий экс плу а та ции.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки дис пле ев
ISFT при ве де ны в табл. 1.

Прин цип ра бо ты дис плея мож но
рас смо т реть с по мо щью по ка зан ной на
рис. 1 схе мы. Каж дый пик сел изо б ра -
же ния пред став лен тре мя ком по нен та -
ми ос нов ных цве тов RGB. Уро вень
каж дого цве то вого ком по нен та за ко ди -
ро ван в фор ме дан ных R0R5, G0G5,

80
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Пло ско па нель ные ма т рич ные дис -
плеи (жид ко кри с тал ли че с кие, эле к т -
ро лю ми нес цент ные, плаз мен ные и др.)
на шли ши ро кое при ме не ние как эле -
мент че ло ве кома шин но го ин тер фей са
для раз лич ных за дач ав то ма ти за ции. В
на сто я щее вре мя на и боль шее рас про -
ст ра не ние по лу чи ли цвет ные жид ко -
кри с тал ли че с кие (ЖК) дис плеи с ак -
тив ной ма т ри цей на по ли крем ни е вых
тон ко плё ноч ных тран зи с тор ных (TFT)
струк ту рах. Та кие дис плеи поз во ля ют
со зда вать пол но цвет ное (262 ты ся чи
цве тов и бо лее) изо б ра же ние в боль -
шом ди а па зо не раз ме ров и раз ре ше -
ний: от 5 до более чем 19 дюй мов по ди -
а го на ли, от 320×240 до 1280×1024 пик -
села и более. В то же вре мя эти дис -
плеи, как пра ви ло, име ют ог ра ни чен -
ный ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
(0…+50°С), а так же чув ст ви тель ны к
уда рам и ви б ра ци ям. По это му для мно -
гих при ме не ний, где ус ло вия экс плу а -
та ции не поз во ля ют ис поль зо вать 
ЖКдис плеи, на и бо лее рас про ст ра -
нен ным ре ше ни ем ста ли эле к т ро лю -
ми нес цент ные дис плеи се рии EL фир -
мы Planar. Они об ла да ют по вы шен ной
ус той чи во с тью к ме ха ни че с ким воз -
дей ст ви ям и спо соб ны функ ци о ни ро -
вать в ши ро ком ди а па зо не тем пе ра тур
(–40…+85°С), но при этом не сколь ко
ог ра ни чи ва ют поль зо ва те ля в ча с ти ка -
че ст ва са мо го изо б ра же ния: в дан ной
се рии пре об ла да ют мо де ли мо но хром -
ные или с не сколь ки ми уров ня ми «се -
ро го», а мно го цвет ные дис плеи
EL640.480AA1 име ют толь ко 8 от тен -
ков крас но го, зе лё но го и жёл то го цве -
тов и не име ют си не го цве та. Для мно -
гих за дач это го впол не до ста точ но, но
по ме ре уве ли че ния вы чис ли тель ной
мощ но с ти встра и ва е мых си с тем воз ра -
с та ют и тре бо ва ния к гра фи че с ко му
ин тер фей су, а по то му по вы ша ет ся по -
треб ность в сред ст вах пол но цвет но го, с
вы со кой яр ко с тью ото б ра же ния гра -
фи че с кой ин фор ма ции. Од ним из ва -
ри ан тов удов ле тво ре ния та кой по треб -

но с ти яв ля ют ся дис плеи фир мы Planar
се рии LC640.480, но их ди а па зон ра бо -
чих тем пе ра тур более узкий, чем у се -
рии EL, а энер го по треб ле ние вы ше,
по это му при ме не ние этих яр ких и пол -
но цвет ных ЖКдис пле ев вме с то из де -
лий се рии EL не все гда воз мож но или
оп рав да нно.

Дей ст ви тель но до стой ное ре ше ние
этой про бле мы по яви лось с раз ви ти ем
тех но ло гии aSi TFT LCD (amorphous
Silicon Thin Film Transistor LCD) и вы -
хо дом на ры нок пло ско па нель ных дис -
пле ев се рии ISFT фир мы Siemens.

ОБ ЩАЯ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КА

СЕ РИИ I-SFT 
Се рия TFT ЖКдис пле ев, вы пол -

нен ных по тех но ло гии aSi TFT LCD,
вклю ча ет мо де ли 50i.2, 50i.M, 75i с раз -
ре ше ни ем 640×480 пик се лов и раз ме -
ром ди а го на ли 10,5 дюй мов, а так же
мо де ли 100i.10X и 160i.15X с раз ре ше -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Дис плеи I-SFT:
ос нов ные ха рак те ри с ти ки
и осо бен но с ти под клю че ния

Сергей Семененко, Алек сей Сер ге ев

Таб ли ца 1. Ос нов ные ха рак те ри с ти ки дис пле ев се рии I-SFT

* MTTH — сред нее зна че ние вре ме ни до по ни же ния яр ко с ти в два ра за.

Модель 50i.2 50i.M 75i 100i.10X 160i.15X 

Размер диагонали 10,5" 10,5" 10,5" 10,5" 15"

Количество пикселов 640×480 640×480 640×480 1024×768 1024×768

Шаг пиксела, мм 0,32×0,32 0,32×0,32 0,32×0,32 0,24×0,24 0,297×0,297 

Количество цветов 256К 256К 256К 256К 16M

Яркость, кд/м2 500 500 720 1000 1600 

Контрастность 250:1 250:1 400:1 250:1 350:1 

Угол обзора
по горизонтали, ° +80…–80 +80…–80 +80…–80 +50…–50 +60…–60

Угол обзора
по вертикали, ° +80…–45 +80…–45 +80…–45 +45…–25 +50…–45

MTTH*, ч 50000 50000 50000 50000 50000 

Интерфейс
18-битовый
LCD-интерфейс

18-битовый
LCD-интерфейс

18-битовый
LCD-интерфейс

18-битовый
LVDS

18/24-битовый;
3,3 В;
2 пиксела/такт

Питание логического
узла, В 5/3,3 5/3,3 5/3,3 3,3 5

Питание инвертора, В 12 12 12 12 24

Габаритные размеры,
мм 271×194×28 271×194×28 271×194×28 251×177×23 304×228×22

Вес, г 1220 1220 1220 990 2550 

Диапазон рабочих
температур, °С –25…+85 –31…+85 –25…+85 –10…+60 –10…+60

Диапазон температур
хранения, °С –35…+85 –46…+85 –35…+85 –25…+70 –25…+70

Допустимые
удары/вибрация

100g/3g
при 5-150 Гц

100g/3g
при 5-150 Гц

100g/3g
при 5-150 Гц

35g/3g
при 10-2000 Гц

35g/3g
при 10-2000 Гц



под свет кой осуществляется че рез
8кон такт ный разъ ем CN2 (JST8), от -
вет ная часть ко то ро го с 30сан ти ме т ро -
вым ка бе лем вхо дит в ком плект по став -
ки дис плея. На зна че ние кон так тов
разъё мов CN1 и CN2 по ка за но в табл. 2
и 3 со от вет ст вен но.

МЕ ТО ДИ КА И ПРИ МЕ РЫ

ПОД КЛЮ ЧЕ НИЯ ДИС ПЛЕ ЕВ

Об щая ме то ди ка под клю че ния дис -
пле ев ISFT во мно гом сов па да ет с та -
ко вой для дис пле ев фир мы Planar [1]. В
то же вре мя не об хо ди мо учесть це лый
ряд до пол ни тель ных тре бо ва ний.

1. На пря же ние пи та ния ло ги че с кой
ча с ти дис плея Vcc мо жет быть 3,3 В и
5 В. Уров ни ло ги че с ких сиг на лов ви -
део кон т рол ле ра долж ны со от вет ст во -
вать Vcc и от ве чать тре бо ва ни ям
КМОПло ги ки (низ кий уро вень:

0<…<0,3Vcc; вы со кий уро вень:
0,7Vcc<…<5,25 В).

2. Ре ко мен ду ет ся вклю чать под свет -
ку дис плея по сле на ча ла его ра бо ты, а
вы клю чать пе ред ее окон ча ни ем. В
про тив ном слу чае по яв ля ет ся бе лая за -
свет ка дис плея.

3. При вы клю чен ном пи та нии дис -
плея (Vcc) ин тер фейс ные сиг на лы
долж ны иметь низ кий уро вень или на -
хо дить ся в тре ть ем со сто я нии.

4. При низ ком уров не сиг на ла Mode
ли бо при его от сут ст вии ото б ра же ние
дан ных на дис плее уп рав ля ет ся сиг на -
лом DE («Ре жим DE»). В слу чае вы со -
ко го уров ня сиг на ла Mode вы вод ин -
фор ма ции на дис плей име ет же ст кую
при вяз ку к сиг на лам син хро ни за ции
Hsync, Vsync («Ре жим фик си ро ван ной
син хро ни за ции»). От ме тим, что в
боль шин ст ве под клю че ний стан дарт -
ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние «Ре жи ма
DE». Од на ко в ря де слу ча ев, ког да про -
шив ка ви део кон т рол ле ра пред наз на че -
на для кон крет ной мо де ли TFTпа не ли
с вре мен ны ми ди а грам ма ми, от лич ны -
ми от ти по вых для дис пле ев ISFT, не -
об хо ди мо ис поль зо вать «Ре жим фик -
си ро ван ной син хро ни за ции».

5. При низ ком уров не сиг на ла HRV
ли бо при его от сут ст вии при ня то на -
прав ле ние го ри зон таль но го ска ни ро -
ва ния сле ва на пра во (нор маль ное на -
прав ле ние), ес ли при взгля де на дис -
плей со сто ро ны изо б ра же ния разъ ём
CN1 на хо дит ся сле ва. При вы со ко м
уров не сиг на ла HRV ска ни ро ва ние
про из во дит ся в об рат ном на прав -
лении — спра ва на ле во.

6. При низ ко м уров не сиг на ла VRV
ли бо при его от сут ст вии при ня то на -
прав ле ние вер ти каль но го ска ни ро ва -
ния свер ху вниз (нор маль ное на прав -
ле ние), ес ли при взгля де на дис плей со
сто ро ны изо б ра же ния разъ ём CN1 на -
хо дит ся сле ва. При вы со ком уров не
сиг на ла VRV ска ни ро ва ние про из во -
дит ся в об рат ном на прав ле нии — сни зу
вверх. От ме тим, что ис поль зо ва ние
дан но го сиг на ла за ви сит от то го, как
дис плей со ри ен ти ро ван в про цес се ус -
та нов ки и ка кой в ре зуль та те это го бу -
дет уго л зре ния на блю да те ля от но си -
тель но пер пен ди ку ля ра к дис плею.
Угол зре ния мо жет ока зать ся не при ем -
ле мым изза не сим ме т рич но с ти уг ла
об зо ра по вер ти ка ли у дан ных дис пле -
ев. Так, ес ли на блю да тель на хо дит ся в
зо не от ри ца тель ных зна че ний это го уг -
ла (дис плей ус лов но рас по ло жен вы ше
уров ня глаз, разъ ем CN1 — сле ва), то
об зо р по вер ти ка ли ог ра ни чен 45°. 81
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B0B5, на прав ля е мых в про цес сор об -
ра бот ки сиг на лов дис плея. Уп рав ле ние
по ст ро е ни ем изо б ра же ния осу ще ств -
ля ет ся кон трол ле ром син хро ни за ции
по сиг на ла м CLK (так то вый сиг нал),
Hsync (го ри зон таль ная син хро ни за -
ция), Vsync (вер ти каль ная син хро ни за -
ция), DE (раз ре ше ние вы во да), Mode
(ре жим син хро ни за ции), HRV (на -
прав ле ние го ри зон таль но го ска ни ро -
ва ния), VRV (на прав ле ние вер ти каль -
но го ска ни ро ва ния). Вхо ды γ1 и γ2 ис -
поль зу ют ся для уп рав ле ния че рез це пи
пи та ния гам макор рек ци ей дис плея.
Встро ен ный ин вер тор обес пе чи ва ет
пи та ние си с те мы под свет ки от внеш -
не го ис точ ни ка 12 В и уп рав ле ние ею
(вклю че ние/вы клю че ние, ци ф ро вое и
ана ло го вое уп рав ле ние яр ко с тью).

Кон ст рук тив но дис плей се рии ISFT
пред став ля ет со бой пря мо уголь ный
мо дуль с че тырь мя от -
вер сти я ми по уг лам
для мон та жа (рис. 2).
Сле ду ет от ме тить, что
у дис пле ев от сут ст ву -
ет за щит ное стек ло,
хо тя по са доч ное ме с -
то для не го в кор пу се
име ет ся, по это му при
ус та нов ке дис плея не -
об хо ди мо обес пе чить
ме ха ни че с кую за щи ту
TFTма т ри цы. Ин -
тер фейс ные сиг на лы
по да ют ся че рез
34кон такт ный разъ -
ем CN1 (IDC34), пи -
та ние и уп рав ле ние

Рис. 1. Функциональная схема дисплея I-SFT

Рис. 2. Внешний вид конструкции дисплея серии I-SFT
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В этом слу чае же ла тель но пе ре вер нуть
дис плей на 180° и вклю чить обе раз -
верт ки в об рат ном на прав ле нии.

7. По умол ча нию вы во ды γ1 и γ2 сле -
ду ет ос та вить не ис поль зо ван ны ми.
При не об хо ди мо с ти гам макор рек ции
меж ду кон так та ми 33 и 34 разъ ё ма CN1
сле ду ет вклю чить пе ре мен ный ре зи с -
тор но ми на лом 2,2 кОм.

8. Вклю че ние/вы клю че ние под свет -
ки ре а ли зо ва но че рез кон такт 3 разъ ё -
ма CN2: ес ли кон такт не за дей ст во -
ван — под свет ка вклю че на, ес ли кон -
такт под со е ди нен к об ще му про во ду
(GND) — под свет ка вы клю че на.

9. Уп рав ле ние яр ко с тью под свет ки
(кон так ты 46 разъ ё ма CN2) мо жет

быть вы пол не но ци ф ро вым (им пульс -
ный сиг нал ТТЛло ги ки с ча с то той
2001000 Гц) ли бо ана ло го вым (внеш -
ний по тен ци о метр 4,7 кОм или ана ло го -
вый сиг нал 05 В) спо со бом. Ре а ли за ция
раз лич ных спо со бов уп рав ле ния по ка за -
на на рис. 3, 4, 5. При по да че на кон такт
6 на пря же ния 0 В изо б ра же ние бу дет
мак си маль но тем ным, при на пря же нии
+5 В — мак си маль но яр ким. Ес ли уп рав -
ле ние яр ко с тью не тре бу ет ся, то не об хо -
ди мо за мк нуть меж ду со бой кон так ты 5 и
6. Кон такт 7 име ет по тен ци ал 0 В.

Да лее при во дят ся при ме ры схе м
под клю че ния дис пле ев 50i.2, 50i.M, 75i
се рии ISFT к  кон т рол ле рам, про цес -
сор ным мо ду лям и од но плат ным ком -

пью те рам фирм Octagon Systems, Fast -
wel и Advantech.

Под клю че ние к ви део кон т рол ле ру
2430 Octagon Systems
Для под клю че ния дис плея к пла те

ви део кон т рол ле ра 2430 Octagon
Systems не об хо ди мо ус та но вить ви -
деоBIOS LQ10D344.DAT в со от вет ст -
вии с ин ст рук ци ей по про грам ми ро ва -
нию пла ты и под со е ди нить дис плей со -
глас но схе ме, при ве ден ной на рис. 6а.

Под клю че ние к процес сор но му
мо ду лю Fastwel CPU686E 
Для под клю че ния дис плея к про цес -

сор но му мо ду лю CPU686E не об хо ди мо
ис поль зо вать внеш нюю пла ту
KB686E2 в со от вет ст вии с ру ко вод ст -
вом поль зо ва те ля и под со е ди нить дис -
плей со глас но схе ме,  при ве ден ной на
рис. 6б (воз мож но ис поль зо ва ние
стан дарт но го ка бе ля FC3460).

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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Рис. 3. Аналоговое управление яркостью

с помощью внешнего потенциометра
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Рис. 4. Аналоговое управление яркостью с

помощью внешнего сигнала
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Рис. 5. Цифровое управление яркостью с

помощью внешнего сигнала

Таб ли ца 2. На зна че ние кон так тов разъ е ма CN1

Таб ли ца 3. На зна че ние кон так тов разъ е ма CN2

Контакт Наименование Функциональное назначение

1 GND Общий провод

2 CLK Тактовый сигнал

3 Hsync Горизонтальная синхронизация

4 Vsync Вертикальная синхронизация

5 GND Общий провод

6 R0 Видеоданные канала RED (младший бит)

7 R1 Видеоданные канала RED

8 R2 Видеоданные канала RED

9 R3 Видеоданные канала RED

10 R4 Видеоданные канала RED

11 R5 Видеоданные канала RED (cтарший бит)

12 GND Общий провод

13 G0 Видеоданные канала GREEN (младший бит)

14 G1 Видеоданные канала GREEN

15 G2 Видеоданные канала GREEN

16 G3 Видеоданные канала GREEN

17 G4 Видеоданные канала GREEN

18 G5 Видеоданные канала GREEN (старший бит)

19 GND Общий провод

20 B0 Видеоданные канала BLUE (младший бит)

21 B1 Видеоданные канала BLUE

22 B2 Видеоданные канала BLUE

23 B3 Видеоданные канала BLUE

24 B4 Видеоданные канала BLUE

25 B5 Видеоданные канала BLUE (старший бит)

26 GND Общий провод

27 DE Разрешение вывода

28 Vcc Напряжение питания

29 Vcc Напряжение питания

30 Mode Режим синхронизации

31 HRV Направление горизонтального сканирования

32 VRV Направление вертикального сканирования

33 γ1 Гамма-коррекция (1)

34 γ2 Гамма-коррекция (2)

Контакт Функциональное назначение Примечания

1 Напряжение питания инвертора 12 В, 1,6 А (типовое значение)

2 Напряжение питания инвертора 12 В, 1,6 А (типовое значение)

3 Включение/выключение подсветки —

4 Цифровое управление подсветкой —

5
Опорное напряжение для управления подсветкой 
с помощью переменного резистора

5 В (номинал резистора 4,7 кОм)

6 Аналоговое управление подсветкой —

7 Общий провод —

8 Общий провод —



Под клю че ние 
к од но плат ным
ком пью те рам
Advantech

Дис плей мо жет
быть под клю чен ко
всем од но плат ным
ком пью те рам фир -
мы Advantech, име -
ю щим стан дарт ный
44кон такт ный со -
еди ни тель для пло с -
кой па не ли. При
этом в BIOS ком -
пью те ра не об хо ди -
мо ус та но вить со от -
вет ст ву ю щий тип
па не ли (18би то вый
вход, раз ре ше ни е
640×480 пик се лов) и
под со е ди нить дис -
плей со глас но при -
ве ден ной на рис. 6в
схе ме под клю че ния.

ВЫ ВО ДЫ

Как вид но да же из крат ко го опи са -
ния, бла го да ря сво им рас ши рен ным
экс плу а та ци он ным воз мож но с тям, спо -
соб но с ти со зда вать яр кое, вы со ко кон т -
ра ст ное, пол но цвет ное изо б ра же ние и
обес пе чи вать про стое ре ше ние во про -
сов под клю че ния дис плеи ISFT пред -
став ля ют ин те рес для мно гих при ме не -
ний, вклю чая, в пер вую оче редь, про -
мы ш лен ную ав то ма ти за цию, транс порт
и дру гие встра и ва е мые  при ло же ния. ●
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Примечания. 

1. Не указанные в таблицах выводы не используются. 

2. Использование выводов дисплея 30-34 определяется пользователем.

3. Питание инвертора напряжением +12 В подается через разъем CN2

в соответствии с руководством пользователя.

Рис. 6. Примеры подключения дисплея к различным устройствам

А Подключение дисплея 
к видеоконтроллеру 2430 Octagon Systems

Дисплей 50i.2/50i.M/75i 
серии ISFT
Тип соединителя — IDC34 
(шаг 2,54 мм)

Видеоконтроллер 2430T
Тип соединителя — IDC50
(шаг 2,54 мм)

В Подключение дисплея 
к одноплатному компьютеру фирмы Advantech

Дисплей 50i.2/50i.M/75i
серии ISFT
Тип соединителя — IDC34
(шаг 2,54 мм)

Одноплатный компьютер
фирмы Advantech
Тип соединителя — IDC44
(шаг 2 мм)

Б Подключение дисплея к модулю CPU686E фирмы Fastwel

Дисплей 50i.2/50i.M/75i
серии ISFT
Тип соединителя — IDC34
(шаг 2,54 мм)

Модуль CPU686E 
(KB686E2)
Тип соединителя — IDC34
(шаг 2,54 мм)



Ми ха ил Ла вош ни ков

Advantech спо соб ст ву ет ин -
но ва ци ям в эпо ху
Ин тер нет

С 2 по 5 мар та 2003 го да в г. Тай пее (Тай -

вань) про хо дил все мир ный кон гресс ре ги -

о наль ных пред ста ви тельств кор по ра ции

Advantech, в ко то ром при ня ло уча с тие бо -

лее сот ни ме не д же ров и ин же не ров из

всех ча с тей све та. Все го на за во дах и в офи -

сах ком па нии се го дня тру дят ся бо лее 1800

че ло век в 35 го ро дах 16 стран ми ра, сре ди

ко то рых Тай вань, Ки тай, США, Ав ст ра лия,

Гер ма ния, Гол лан дия и дру гие. Ос нов ной

це лью это го мас штаб но го ме ро при я тия,

ор га ни зо ван но го спе ци а ли с та ми тай вань -

ско го го ло вно го офи са, был об мен опы том

и зна ни я ми меж ду со труд ни ка ми Advan -

tech в об ла с ти тех ни че с кой по ли ти ки, мар -

ке тин га и про даж. В кон грес се при ня ла уча -

с тие и рос сий ская ком па ния ПРО СОФТ,

являющаяся офи ци аль ным дис три бь ю -

тором Advantech на тер ри то рии стран быв -

ше го СССР. 

Имя Advantech хо ро шо зна ко мо спе ци а -

ли с там в об ла с ти про мы ш лен ной ав то ма -

ти за ции как за ру бе жом, так и в на шей

стра не. Под этой мар кой вы пу с ка ет ся бо -

лее 400 на и ме но ва ний про дук ции: про мы -

ш лен ные ком пью те ры, ра бо чие стан ции,

Ин тер нет-сер ве ры, па не ли уп рав ле ния для

че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са, встра и -

ва е мые од но плат ные ком пью те ры, ус т рой -

ст ва сбо ра и пе ре да чи дан ных и мно гое

дру гое. Все про из во ди мое обо ру до ва ние

Advantech под раз де ля ет ся на три ос нов -

ные груп пы из де лий: 

● Industrial Automation Group — IBM PC

сов ме с ти мые ком пью тер ные плат фор -

мы для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции,

сред ст ва вво да-вы во да, сбо ра, об ра бот -

ки и пе ре да чи дан ных, ос но ван ные на

Ин тер нет-ком му ни ка ци ях; 

● Network Computing Group — вы со ко про -

из во ди тель ные мо дуль ные ком пью те ры

на ба зе CompactPCI, шас си про мы ш лен -

ных ком пью те ров в сто еч ном ис пол не -

нии, ап па рат ные плат фор мы для се те -

вых и те ле ком му ни ка ци он ных сер ве ров,

пла ты и пе ри фе рий ные ус т рой ст ва; 

● Embedded Computing Group — встра и ва -

е мые вы чис ли тель ные си с те мы, в том

чис ле од но плат ные и од но кри с таль ные

ком пью те ры, вклю чая ре ше ния на ба зе

RISC-про цес со ров, па нель ные ком пью -

те ры ме ди цин ско го и об ще го на зна че -

ния, раз лич ные ком по нен ты для со зда -

ния ин фор ма ци он ных ки о с ков и дру гих

встра и ва е мых при ме не ний. 

Ге не раль ный ди рек тор и ос но ва тель

Advantech г-н Ке Ченг Лиу, вы сту пив ший с

при вет ст вен ным об ра ще ни ем к уча ст ни -

кам кон грес са, по де лил ся с со брав ши ми ся

сво им ви де ни ем со вре мен ных тен ден ций

эво лю ци и вы чис ли тель ной тех ни ки. По

его мнению, на сме ну по ко ле нию пер со -

наль ных ком пью те ров, в свое вре мя вы -

тес нив ше му боль шие ЭВМ, при хо дят ин -

тел лек ту аль ные ус т рой ст ва, объ е ди нен -

ные в об щую сеть. Сей час эра Ин тер нет

еще толь ко за рож да ет ся, по сколь ку в

«гло баль ную па у ти ну» в клю че ны толь ко

пер со наль ные ком пью те ры, ус та нов лен -

ные в офи се или до ма, в то вре мя как эле -

к трон ные при бо ры бы то во го на зна че ния,

хо ло диль ни ки, кон ди ци о не ры, ав то мо -

биль ная эле к тро ни ка и дру гие ус т рой ст ва

в ос нов ном функ ци о ни ру ют са мо сто я -

тель но или объ е ди не ны в ло каль ные се ти.

Од на ко уже че рез де сять лет мил ли ар ды

эле к трон ных ус т ройств по все му ми ру бу -

дут ра бо тать, не за мет но об ща ясь друг с

дру гом че рез Ин тер нет. Г-н Лиу чет ко обо -

зна чил цель кор по ра ции Advantech на

бли жай шую пя ти лет ку: стать ком па ни ей

№ 1 в ми ре по по став ке ре ше ний на ба зе

Ин тер нет-плат форм, и в ка че ст ве ли де ра

от рас ли на и луч шим об ра зом обес пе чи -

вать по треб но с ти по льзо ва те лей в эпо ху

гло баль ных ком му ни ка ций. Эта цель на -

шла свое от ра же ние в мис сии ком па нии

«Empower Innovations in the Connected

eWorld», что при мер но мож но пе ре ве с ти

как «Спо соб ст во вать ин но ва ци ям в эпо ху

Ин тер нет». Ком па ния при ло жит все си лы

и всё свое уме ние, что бы раз ра бот чи ки

эле к трон но го обо ру до ва ния во всем ми -

ре при ме ня ли для сво их но ви нок вы чис -

ли тель ные плат фор мы Advantech.

Под го тов ку к осу ще ств ле нию этой мис -

сии ком па ния Advantech на ча ла уже дав но,

эво лю ци о ни руя вме с те с раз ви ти ем вы чис -

ли тель ной тех ни ки. Год ос но ва ния ком па -

нии — 1983 — при шел ся на на ча ло эры IBM

PC сов ме с ти мых пер со наль ных ком пью те -

ров, ко то рые впо след ст вии бы ли вы бра ны

ру ко вод ст вом Advantech как на и бо лее эф -

фек тив ная вы чис ли тель ная плат фор ма для

си с тем про мы ш лен ной ав то ма ти за ции.

Тра ди ци он но ори ен ти ро ван ная на по став -

ку ком по нен тов и обо ру до ва ния для по ст -

ро е ния АСУ ТП ком па ния се го дня пред ла -

га ет всё боль ше ре ше ний для ра бо ты в ло -

каль ных и гло баль ных се тях. На гляд ный

при мер: каж дый мо дуль се мей ст ва ус т -

ройств рас пре де лен но го вво да-вы во да

ADAM-6000, при ме ня е мых на нижнем

уровне АСУ ТП, име ет про грамм ный ком -

по нент для со зда ния соб ст вен ной web-

стра ни цы, а ин фор ма ция о те ку щем со сто -

я нии модулей этой се рии до ступ на поль зо -

ва те лю че рез Ин тер нет.

Боль шое вни ма ние на кон грес се уде ля -

лось не толь ко тех ни че с ким ас пек там и

пер спек ти вам раз ви тия но вой тех ни ки

Advantech, но и дру гим направлениям, так -

же не по сред ст вен но свя зан ным с Ин тер -

нет: эле к трон ной тор гов ле и эле к трон но му

мар ке тин гу. В этих тех но ло ги ях ком па ния

очень ак тив но про дви га ет ся впе ред, по ка -

зы вая тра ди ци он ное для тай вань ских ком -

па ний уме ние ис поль зо вать са мый пе ре -

до вой тех ни че с кий опыт в со че та нии с ори -

ен та ци ей на че ло ве ка. Ак тив ное при ме не -

ние эле к трон ных ком му ни ка ций поз во ля -

ет ком па нии эф фек тив но про дви гать свою

про дук цию, в осо бен но с ти на ди на мич но

раз ви ва ю щих ся рын ках, где бу ду щее не -

раз рыв но свя за но с Ин тер не том. ●84
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Рос сий ской
про мы ш лен но с ти — 
пе ре до вые тех но ло гии
ав то ма ти за ции

Ко нец про шло го го да оз на ме но вал ся

важ ным со бы ти ем в ми ре оте че ст вен ной

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. В зда нии

Рос сий ской ака де мии го су дар ст вен ной

служ бы про шла 2-я еже год ная вы став ка

«Пе ре до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции»

(ПТА-2002). Все при сут ст во вав шие на ней

за ме ти ли, что ко ли че ст во экс по нен тов и по -

се ти те лей зна чи тель но вы рос ло по срав не -

нию с ме ро при я ти ем 2001 го да. По хо же,

что в Рос сии по яви лась се рь ез ная от рас ле -

вая вы став ка в сфе ре про мы ш лен ной ав то -

ма ти за ции и ком по нен тов для встра и ва е -

мых си с тем. На во про сы жур на ла «СТА» от -

ве тил Кон стан тин Мо ро зов, ди рек тор

ком па нии «Экс по тро ни ка», за ни ма ю щей ся

ор га ни за ци ей вы став ки ПТА-2003.

Ди рек тор ком па нии «Экс по тро ни ка» Кон -

стан тин Мо ро зов

Во прос: Кон стан тин, в ка че ст ве ор га -

ни за то ра двух пре ды ду щих вы ста вок

вы сту па ла из ве ст ная ком па ния ПРО -

СОФТ. Те перь ор га ни за ци ей и про ве де -

ни ем ПТА бу дет за ни мать ся «Экс по тро -

ни ка». Чем это вы зва но?

От вет: Ни ка ко го про ти во ре чия здесь

нет. Де ло в том, что вы став ка «Пе ре до вые

тех но ло гии ав то ма ти за ции» вы рос ла из

еже год ных се ми на ров, ко то рые фир ма

ПРО СОФТ на про тя же нии мно гих лет про -

во ди ла для сво их парт не ров и кли ен тов.

По это му впол не ес те ст вен но, что ком па ния

ПРО СОФТ и яв ля лась её ор га ни за то ром. По -

сле ус пе ха про шло год ней вы став ки ста ло яс -

но, что ПТА по сте пен но пре вра ща ет ся в се -

рь ез ное от рас ле вое ме ро при я тие, а сле до -

ва тель но, его ор га ни за ция тре бу ет дру гих

под хо дов, а так же боль ше уси лий и за трат.

По это му в ПРО СОФТ бы ло при ня то ре ше -

ние передать всю де я тель ность по ор га ни -

за ции и про ве де нию вы став ки ПТА в спе ци -

а ли зи ро ван ную вы ста воч ную ком па нию

«Экс по тро ни ка». Это поз во лит пред ло жить

экс по нен там и по се ти те лям еще бо лее вы -

со кий уро вень ор га ни за ции и сер ви са. С

дру гой сто ро ны, ПТА — те перь пол но стью

не за ви си мое ком мер че с кое ме ро при я тие,

до ступ ное для всех за ин те ре со ван ных ор га -

ни за ций, чей про филь де я тель но с ти со от -

вет ст ву ет те ма ти ке вы став ки.

Во прос: Как бы Вы оп ре де ли ли ос -

нов ные от ли чия ПТА от дру гих ана ло -

гич ных ме ро при я тий? 

От вет: На вер ное, ее глав ное от ли чие от

дру гих от рас ле вых вы ста вок за клю ча лось в

том, что в ней уча ст во ва ли в пер вую оче редь

си с тем ные ин те г ра то ры и оте че ст вен ные

про из во ди те ли обо ру до ва ния. С дру гой сто -

ро ны, на на шей вы став ке бы ли пред став ле -

ны и стен ды дис три бь ю то ров, пред ла гав ших

раз лич ные ап па рат ные и про грамм ные

сред ст ва ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких

про цес сов и встра и ва е мых си с тем. 

Кро ме то го, не бу дем за бы вать о том, что

до не дав не го про шло го спе ци а ли зи ро ван -

ные вы став ки по про мы ш лен ной ав то ма ти -

за ции про хо ди ли толь ко в ре ги о нах. На

мос ков ских вы ста воч ных ме ро при я ти ях

дан ной те ма ти ке бы ли по свя ще ны толь ко

от дель ные раз де лы. С по яв ле ни ем ПТА си -

ту а ция из ме ни лась. По это му со вер шен но

не слу чай но, что на ша вы став ка поль зу ет ся

боль шой по пу ляр но с тью не толь ко у рос -

сий ских ком па ний, но и сре ди уча ст ни ков

это го рын ка из стран СНГ и Бал тии. Уже на

следующей выставке ПТА мы надеемся

существенно расширить круг участников за

счет приглашения ведущих зарубежных

производителей средств автоматизации.

Во прос: Как про хо дит под го тов ка к

ПТА-2003?

От вет: Под го тов ка дав но идет пол ным хо -

дом, по сколь ку ме ро при я тия та ко го уров ня

на до го то вить за ра нее. Вы став ка ПТА-2003

со сто ит ся в Цен т ре меж ду на род ной тор гов -

ли на Крас ной Прес не 9-11 де ка б ря. Сей час

мы про ра ба ты ва ем спи сок ме ро при я тий,

ко то рые прой дут в ее рам ках, вни ма тель но

изу ча ем по же ла ния и за ме ча ния, вы ска зан -

ные уча ст ни ка ми про шлых вы ста вок. Поль -

зу ясь слу ча ем, хо чу со об щить, что мы мо дер -

ни зи ро ва ли сайт вы став ки 

www.pta-expo.ru. Те перь его по се ти те ли

смо гут по лу чать бо лее пол ную и опе ра тив -

ную ин фор ма цию. Уже по яви лись и пер вые

за ре ги с т ри ро ван ные уча ст ни ки ПТА-2003.

Во прос: В чем, на Ваш взгляд, за клю -

ча ет ся глав ная цель ПТА?

От вет: На ша стра те ги че с кая цель за клю -

ча ет ся в том, что бы сде лать ПТА вы став кой

№ 1 в сфе ре про мы ш лен ной ав то ма ти за ции

и ком по нен тов для встра и ва е мых си с тем на

рын ках Рос сии, стран СНГ и Бал тии. Сей час

про мы ш лен ность Рос сии пе ре жи ва ет подъ -

ё м: пред при я тия мо дер ни зи ру ют свои ос -

нов ные фон ды, стре мят ся по вы сить эф фек -

тив ность про из вод ст ва. Это не воз мож но

без вне д ре ния пе ре до вых тех но ло гий про -

мы ш лен ной ав то ма ти за ции, со зда ния со -

вре мен ных встра и ва е мых си с тем. По это му

я счи таю, что, раз ви вая ПТА, мы са мым пря -

мым об ра зом спо соб ст ву ем воз рож де нию

про мы ш лен но с ти Рос сии. Мы хо тим, что бы

все уча ст ни ки рын ка зна ли: ПТА — это имен -

но то ме с то, где мож но оз на ко мить ся с са -

мы ми пе ре до вы ми тех но ло ги я ми ав то ма -

ти за ции, най ти пер спек тив ных кли ен тов

или по став щи ков, по де лить ся опы том и об -

ме нять ся мне ни я ми с парт не ра ми и кол ле -

га ми. ●

Но вое по ко ле ние
GENESIS32 —уже в Рос сии! 

26 фе в ра ля 2003 го да в зда нии Рос сий ской

ака де мии го су дар ст вен ной служ бы (РАГС) со -

сто я лась пре зен та ция но вой вер сии SCADA-

па ке та GENESIS32 v.7.0, ор га ни зо ван ная офи -

ци аль ным рос сий ским дис три бь ю то ром

Iconics — ком па ни ей ПРО СОФТ.



Рос сий ская пре мье ра седь мой вер сии,

по яв ле ния ко то рой жда ли 2 го да, со сто я -

лась прак ти че с ки од но вре мен но с ана ло -

гич ны ми ме ро при я ти я ми в Ев ро пе и Се -

вер ной Аме ри ке. Па кет, так  же как и его

пред ше ст вен ник, был ло ка ли зо ван про -

фес си о наль ны ми ин же не ра ми, спе ци а ли -

зи ру ю щи ми ся на ра бо те с GENESIS32. 

Как и ожи да лось, пре зен та ция седь мой

вер сии вы зва ла боль шой ин те рес у ны -

неш них и по тен ци аль ных поль зо ва те лей

про дук тов Iconics. В РАГС со бра лось бо -

лее 120 тех ни че с ких спе ци а ли с тов из раз -

лич ных ре ги о нов Рос сии. Они пред став -

ля ли ве ду щие ме тал лур ги че с кие, ма ши -

но ст ро и тель ные, неф те га зо вые, энер ге -

ти че с кие и эле к т ро тех ни че с кие пред при -

я тия, а так же раз но об раз ные НИИ и ла -

бо ра то рии. 

Пре зен та ция про во ди лась ме не д же ром

Iconics по про да жам в стра нах Вос точ ной Ев ро -

пы и СНГ Зде не ком За да ком (Zdenek Zadak),

спе ци аль но при ле тев шим в Моск ву из Че хии,

и бренд-ме не д же ром ПРО СОФТ Сер ге ем Гу се -

вым. Слу ша те ли обратили внимание на то об -

сто я тель ст во, что вме с то тра ди ци он но го

PowerPoint до клад чи ки при ме ни ли в ка че ст ве

пре зен та ци он но го при ло же ния па кет

GENESIS32  v.7.0, с по мо щью ко то ро го и бы ли

сде ла ны все слай ды. По су ти пре зен та ция

пред став ля ла со бой набор экранных форм че -

ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са, со здан ных с

по мо щью SCADA-си с те мы GENESIS. Та ким об -

ра зом, уже с первых минут презентации

слушатели могли наблюдать, как ре аль но ра -

бо та ет GENESIS32 v.7.0. 

Докладчики отметили, что в седь мую

вер сию GENESIS32 бы ло вне се но в об щей

слож но с ти 500 из ме не ний и улуч ше ний, ко -

то рые су ще ст вен но рас ши ри ли воз мож но с -

ти поль зо ва те лей.

Вот некоторые из них:

● ProjectWorX32 — удоб ный ин ст ру мент

для со зда ния круп ных про ек тов и уп рав -

ле ния ими;

● TraceWorX32 — мощ ное сред ст во для мо -

ни то рин га и от лад ки си с те мы;

● Global Aliasing System — си с те ма гло баль -

ных псев до ни мов, пре до став ля ю щая раз -

ра бот чи кам и си с тем ным ин те г ра то рам

бо га тые воз мож но с ти для ти ра жи ро ва -

ния мо ду лей и пе ре клю че ния ис точ ни -

ков дан ных в ре жи ме ис пол не ния;

● Language Aliasing — тех но ло гия, с по мо -

щью ко то рой мож но пе ре клю чать язык

опе ра тор ско го ин тер фей са без не об хо -

ди мо с ти ре дак ти ро ва ния про ек та.

Большой новостью мож но на звать и пер -

вый шаг Iconics в сто ро ну ин те г ра ции SCADA-

си с те мы GENESIS и ERP-си с тем уп рав ле ния

пред при я ти ем. Вме с те с GENESIS32 v.7.0 был

анон си ро ван но вый

про дукт ReportWorХ,

по ст ро ен ный на ба зе

тех но ло гии .NET. Он поз -

во ля ет ав то ма ти зи ро -

вать про цесс ге не ра ции

от че тов и пе ре да чи лю -

бых дан ных с уров ня

АСУ ТП на уро вень

АСУП. 

Кро ме то го, WebHMI

(ком по нент, поз во ля ю -

щий раз ме щать про ек -

ты на Web-сер ве ре с

по мо щью уни каль ной тех но ло гии се те вых

ОРС-со еди не ний GenBroker) по лу чил но вую

си с те му ре зер ви ро ва ния. Те перь он так же

спо со бен под дер жи вать Web ори ен ти ро -

ван ные ба зы дан ных и уда лен ный до ступ

че рез Internet/Intranet с по мо щью про то ко -

ла XML/SOAP.

Си с те ма раз ра бот ки гра фи че с ко го ин -

тер фей са GraphWorX32 по лу чи ла бо лее

сот ни до пол ни тель ных воз мож но с тей, в

чис ле ко то рых про грам ми ро ва ние на

VBScript и Jscript, под держ ка бо лее 20 ши ро -

ко ис поль зу е мых гра фи че с ких

фор ма тов (jpeg, gif, tiff, png, icon

и др.), но вая биб ли о те ка сим во -

лов. Об нов ле ния кос ну лись так же

си с те мы бе зо пас но с ти,

DataWorX32, AlarmWorX32 и дру -

гих ком по нен тов ПО.

Су дя по все му, седь мая вер сия

GENESIS32 бу дет поль зо вать ся не

мень шей по пу ляр но с тью, чем

пре ды ду щие про дук ты это го се -

мей ст ва. На презентации было отмечено,

что на про тя же нии по след них 5 лет объ ём

про даж GENESIS32 в странах СНГ еже год но

уве ли чи вал ся в два ра за. ●

У Agilent Technologies
и ПРО СОФТ нет се к ре тов
от спе ци а ли с тов

Ком па нии Agilent Technologies и ПРО -

СОФТ про ве ли в мос ков ском оте ле «Ка те -

ри на» се ми нар, по свя щен ный пе ре до вым

ре ше ни ям в об ла с ти ав то ма ти за ции из ме -

ре ний и уда лен но го про грам ми ро ва ния. 

В рам ках это го ме ро при я тия бо лее 80 ин -

же не ров и тех ни че с ких спе ци а ли с тов ве ду -

щих рос сий ских про мы ш лен ных пред при я -

тий и НИИ по лу чи ли воз мож ность по дроб -

но оз на ко мить ся с кон троль но-из ме ри тель -

ным обо ру до ва ни ем про из вод ст ва Agilent

Technologies.

Уча ст ни кам се ми на ра бы ли, в ча ст но с ти,

пред став ле ны но вые ос цил ло гра фы се рии

Infiniium, пред наз на чен ные для при ме не -

ния в та ких об ла с тях, как ав то мо биль ная

про мы ш лен ность, ком пью тер ная пе ри фе -

рия, обо рон ная про мы ш лен ность. Они

име ют ча с то ту про пу с ка ния до 6 ГГц на всех

че ты рёх ка на лах и ча с то ту дис кре ти за ции

20 млрд. вы бо рок/с. Ос нов ны ми свой ст ва -

ми ос цил ло гра фов этой се рии яв ля ют ся:

● функция drag-and-drop, реализуемая с

по мо щью мы ши;

● уве ли че ние уча ст ка сиг на ла с по мо щью

мы ши;

● рас ши рен ная встро ен ная под сказ ка;

● глу бо кая па мять MegaZoom до 32 Мбайт

на ка нал;

● кон тро ли ро ва ние ана ло го вых и ци ф ро -

вых сиг на лов;

● удоб ный гра фи че с кий Windows-ин тер -

фейс поль зо ва те ля;

● 8,4'' цвет ной TFT-дис плей;

● встро ен ный 10 Гбайт HЖМД;

● про стое под клю че ние к ПК с по мо щью

LAN 10/100Base-T

Эти и дру гие мо де ли ос цил ло гра фов, ге -

не ра то ров функ ций, ло ги че с ких ана ли за то -

ров, муль ти ме т ров, счет чи ков и тай ме ров

по став ля ют ся дистрибьютором Agilent

Technologies в России и странах СНГ — фир -

мой ПРОСОФТ. ●
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12-ча со вой
тер мо кон т роль
од но плат ных
ком пью те ров Advantech

Инженеры фир мы Advantech раз ра бо та -

ли специальную ме то ди ку 100% эле к т ро -

тер мо кон т ро ля од но плат ных ком пью те ров.

В рам ках про грам мы Phoenix Operation

Advantech пред ла га ет ис пол не ние сво их на -

и бо лее по пу ляр ных из де лий для встра и ва е -

мых си с тем с ин дек сом Z.

Суть Phoenix Operation за -

клю ча ет ся в том, что все

мо ду ли в этом ис пол не -

нии под вер га ют ся не пре -

рыв но му эле к т ро тер мо воз -

дей ст вию в те че ние 12 ча сов в тем пе ра тур -

ном ди а па зо не от –20 до +80°С. На пом ним,

что про дук ция Advantech про хо дит и так на -

зы ва е мое стан дарт ное те с ти ро ва ние, при

ко то ром про дук ция под вер га ет ся воз дей ст -

вию тем пе ра ту ры с мак си маль ным зна че -

ни ем +60°С в те че ние 4 ча сов. ●

Ук ра ин ский ди лер
ПРО СОФТ от кры ва ет
от де ле ние в За по ро жье

Ак ци о нер ное об ще ст во «Си с те мы ре аль -

но го вре ме ни-Ук ра и на» (RTS-Ukraine, 

г. Дне про пе т ровск), ав то ри зо ван ный ди лер

ком па нии ПРО СОФТ, объ я ви ло об от кры -

тии сво е го от де ле ния в За по ро жье. Это поз -

во лит RTS-Ukraine стать бли же к за каз чи -

кам, чис ло ко то рых в дан ном ре ги о не по -

сто ян но рас тет. 

По сло вам ге не раль но го ди рек то ра RTS-

Ukraine Иго ря Лап ко, ре ше ние об от кры тии

от де ле ния имен но в За по ро жье впол не ло -

гич но. «В на сто я щее вре мя За по рож ская

об ласть де мон ст ри ру ет ста биль ный рост

про мы ш лен но го про из вод ст ва. Это оз на ча -

ет, что здесь су ще ст ву ет по сто ян ная по треб -

ность в раз ви тии пе ре до вых тех но ло гий,

ко то рые не воз мож но вне д рить без со вре -

мен ных АСУ ТП» — го во рит Игорь Лап ко.

Кро ме то го, на тер ри то рии об ла с ти ра бо та -

ют уни каль ные про мы ш лен ные пред при я -

тия, на при мер За по рож сталь, и це лый ряд

си с тем ных ин те г ра то ров, рас по ла га ю щих

се рь ез ным на уч но-тех ни че с ким по тен ци а -

лом. Как со об щил Игорь Лап ко, в бли жай -

шее вре мя ком па ния RTS-Ukraine на ме ре на

при сту пить к ре а ли за ции не сколь ких се рь -

ез ных про ек тов на пред при я ти ях За по ро -

жья. Кро ме то го, За по рож ское от де ле ние

бу дет вы пол нять функ ции тех ни че с ко го

пред ста ви тель ст ва, пре до став ляя за каз чи -

кам всю не об хо ди мую ин фор ма цию о по -

став ля е мой про дук ции. 

К от кры тию от де ле ния RTS-Ukraine в За -

по ро жье бы ла при уро че на кон фе рен ция

«Но вей шие тен ден ции раз ви тия про -

грамм но-тех ни че с ких средств АСУ ТП», ор -

га ни зо ван ная сов ме ст но с ком па ни я ми

ПРО СОФТ и SWD Software. 

Ад рес За по рож ско го от де ле ния RTS-

Ukraine: 69000, г. За по ро жье, ул. Па т ри о ти че -

с кая, 74 А, офис N 329, тел./факс (0612) 

39-6341, e-mail:office.zp@rts-ukraine.com.

●

Ка бе ли фирмы Belden
для Industrial Ethernet:
те перь пол ная гам ма

Ком па ния Belden Electronics Division, яв -

ля ю ща я ся ми ро вым ли де ром в про из вод ст -

ве про мы ш лен ных ка бе лей, объ я ви ла о

том, что с 2003 го да она смо жет пред ло жить

сво им кли ен там пол ную гам му мед ных и

оп то во ло кон ных ка бе лей для Industrial

Ethernet.

Как из ве ст но, ошиб ки при пе ре да че дан -

ных по про мы ш лен ным се тям мо гут при ве с -

ти к на ру ше ни ям вы пол не ния уп рав ля ю щих

функ ций и, со от вет ст вен но, к се рь ез ным сбо -

ям в про из вод ст ве. Ка бе ли Belden для

Industrial Ethernet по мо га ют обес пе чить

повышенную надежность функ ци о ни ро ва -

ния се тей. Кpо ме то го, мо де ли спе ци аль но

раз ра бо та ны для при ме не ния в про мы ш лен -

ных ус ло ви ях и об ла да ют вы со кой стой ко с -

тью к дей ст вию аг рес сив ных сред, к пе ре па -

дам тем пе ра тур, ис ти ра нию, эле к т ро маг нит -

но му и ра дио ча с тот но му из лу че нию и т.д. 

Се рия Data Tuff® вклю ча ет в се бя 9 ка -

бе лей ти па «ви тая па ра» ка те го рии 5е,

ко то рые име ют спе ци аль ное за щит ное

по кры тие, вы дер жи ва ю щее ин тен сив -

ное воз дей ст вие ма сел и сол неч ных лу -

чей. При этом семь ка бе лей этой се рии

об ла да ют функ ци ей Installable

Performance™, ре а ли зо ван ной с ис поль -

зо ва ни ем за па тен то ван ной тех но ло гии

Bonded-Pairs, что обес пе чи ва ет им пре -

вос ход ные эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти -

ки в же ст ких про мы ш лен ных ус ло ви ях.

Се рия TrayOptic® вклю ча ет в се бя оп то во -

ло кон ные ка бе ли как для вну т рен ней, так и

для на руж ной про клад ки, при из го тов ле -

нии ко то рых ис поль зу ют ся спе ци аль ные во -

до от тал ки ваю щие ком по нен ты. Они про -

шли те с ти ро ва ние на со от вет ст вие тре бо -

ва ни ям стан дар тов IEEE 383 и UL 1581. Во

всех ка бе лях этой се рии ис поль зу ют ся спе -

ци аль ные све то во ды LCF™, сов ме с ти мые с

из лу ча те ля ми се те во го обо ру до ва ния

Gigabit Ethernet и удов ле тво ря ю щие да же

рас ши рен ным тре бо ва ни ям по по ло се про -

пу с ка ния. ●

Фир ма ПРО СОФТ
при зна на луч шим
дис три бь ю то ром
Belden в Рос сии

По ито гам 2002 го да ком па ния ПРО -

СОФТ при зна на луч шим дис три бь ю то -

ром Belden в Рос сии. Ре ги о наль ный ме -

не д жер по про да жам про дук ции Belden

Сер гей Чер но клин цев вру чил ге не раль -

но му ди рек то ру ПРО СОФТ Сер гею Со ро -

ки ну по чет ный знак, под тверж да ю щий

это вы со кое зва ние.

Со труд ни че ст во ком па ний Belden и

ПРО СОФТ на ча лось в 1998 го ду. В 2001 го -

ду фир ме ПРО СОФ Т так же бы ло при сво е -

но зва ние луч ше го дис три бь ю то ра

Belden в Рос сии. 

В на сто я щее вре мя ПРО СОФТ пред ла -

га ет сво им кли ен там ши ро кую гам му со -

вре мен ных вы со ко ка че ст вен ных ка бе лей

Belden для ло каль ных вы чис ли тель ных

се тей, си с тем пе ре да чи дан ных, про мы ш -

лен ных ин тер фейс ных и при бор ных при -

ло же ний. ●



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Бес кон такт ные дат чи ки «ТЕ КО»

Ком па ния ТЕ КО — один из ве ду щих Рос сий ских про из во ди те лей
средств ав то ма ти за ции, в том чис ле бес кон такт ных дат чи ков. Но мен к -
ла ту ра ин дук тив ных, оп ти че с ких, гер ко но вых, уль т ра зву ко вых дат чи ков
ТЕ КО на счи ты ва ет бо лее 3000 на и ме но ва ний, что поз во ля ет лег ко по до -
брать за ме ну дат чи ков BALLUFF, TURCK, OMRON, SIEMENS, FESTO и вы пу с -
ка е мых ра нее ПИЩ, КВД, БВК, ДКП, ПИП, БТП, ВБИ и т.д.

Ком па ния ТЕ КО име ет сер ти фи кат си с те мы ка че ст ва ISO 9001
№ 0410010875 TUV CERT.
● Взры во бе зо пас ные (NAMUR)
● Из ме ри те ли пе ре ме ще ний
● Коль це вые дат чи ки
● Дат чи ки уров ня
● Раз ме ры кор пу са от ∅4 мм до 80×80×40 мм
● Пи та ние АС, DC, AC/DC
● По ме хо за щи щен ные
● При со е ди не ние: ка бель, разъ ём
● Низ ко тем пе ра тур ные 

до –50°С
● Вы со ко тем пе ра тур ные 

до +120°С, +180°С
● Дав ле ние до 50 МПа. ●

ЗАО НПК ТЕ КО
Тел. (3512) 634-615, 960-118
E-mail teko@chel.surnet.ru

Платформа на базе плат серии EPIA-5000 
Фир ма ПРО СОФТ на ча ла по став ку про мы ш лен ных ком пью тер ных плат -

форм, по ст ро ен ных на ба зе си с тем ных плат по пу ляр ной се рии
EPIA-5000 ком па нии VIA.

Их ха рак тер ные осо бен но с ти:
● край не низ кое энер го по треб ле ние и теп ло -

вы де ле ние, что поз во ля ет от ка зать ся от ис -
поль зо ва ния в си с те ме вен ти ля то ров;

● воз мож ность по ст ро е ния си с тем, ра бо та ю -
щих с пол но стью за кры ты ми кор пу са ми без
при ну ди тель но го ох лаж де ния;

● пол но стью ин те г ри ро ван ное «од но плат -
ное» ре ше ние с ми ни маль ны ми мас со -га -
ба рит ны ми па ра ме т ра ми;

● встро ен ная под держ ка SVGA, зву ка, кон -
трол ле ров Ethernet и USB, TV-out. Воз мож -
ность ус та нов ки до пол ни тель ных ус т ройств
с ши ной PCI;

● уни вер саль ный фор мат Mini-ATX, под хо дя -
щий как для на столь ных, так и для 19" кор пу -
сов.
Платформа поз во ляет со зда вать эко но мич ные ре ше -

ния для web-хо с тин га, меж се те вых эк ра нов (firewall),
ком пакт ных Internet-сер ве ров, про мы ш лен ных сер ве -
ров баз дан ных, шлю зов сбо ра дан ных Fieldbus-Ethernet и
опе ра тор ских мест для HMI/SCADA. ●

Од но плат ный ком пью тер VMIC на ба зе
низ ко вольт но го про цес со ра Pentium III

Но вая про цес сор ная пла та VMIVME-7766 фор ма та VME64, име ю щая по -
ни жен ное теп ло вы де ле ние и энер го по треб ле ние, ба зи ру ет ся на низ ко -
вольт ном про цес со ре Pentium III ча с то той до 933 МГц. Объ ём па мя ти
SDRAM с ECC в этом од но плат ном ком пью те ре до сти га ет 1 Гбайт. Два
кон трол ле ра Fast Ethernet под дер жи ва ют ин тер фей сы 10Base-T и
100Base-TX с уда лен ной за груз кой. На пла те пре ду с мо т ре ны два вы со -
ко про из во ди тель ных по сле до ва тель ных пор та, па рал лель ный порт и
два со еди ни те ля USB на пе ред ней па не ли. Ско рость си с тем ной ши ны и
об ме на с па мя тью со став ля ет 133 МГц. Пла та мо жет ос на щать ся за гру -
зоч ным твер до тель ным дис ком ем ко с тью до 1 Гбайт. 64-раз ряд ный PCI
SVGA-кон трол лер ос на щен
4 Мбайт па мя ти. Че рез со -
еди ни тель P2 ши ны VME
мож но под клю чить же ст кие
и гиб кие дис ки к кон трол ле -
ру UltraDMA/66. Пла та до пу с -
ка ет рас ши ре ние 64-раз ряд -
ны ми 66 МГц мо ду ля ми PMC и
под дер жи ва ет все ос нов ные
опе ра ци он ные си с те мы. ●

Измерительные устройства
с интерфейсом USB

Фир ма TiePie Engineering на ча ла по став ки вы со ко ско ро ст ных 2-ка -
наль ных из ме ри тель ных ус т ройств HANDISCOPE3. Для их под клю че ния к
ПК ис поль зу ет ся ин тер фейс USB 2.0, что поз во ля ет обой тись без внеш -
не го ис точ ни ка пи та ния. По став ля е мое в ком плек те ПО для Windows
обес пе чи ва ет ра бо ту ус т рой ст ва в ре жи мах за по ми на ю ще го ос цил ло -
гра фа, ци ф ро во го муль ти ме т ра, ана ли за то ра спе к т ра, ре ги с т ра то ра пе ре -
ход ных про цес сов и функ ци о наль но го ге не ра то ра. HANDISCOPE3 обес -
пе чи ва ет оци ф ров ку вход но го сиг на ла в ди а па зо не от 0,2 до 80 В с 12-,
14- или 16-раз ряд ным раз ре ше ни ем. Дли на вы бор ки до сти га ет 128К
зна че ний. Су ще ст ву ет 4 вер сии ус т рой ст ва с мак си маль ны ми ско ро стя -
ми 5, 10, 20 или 50 млн. от сче тов в се кун ду для каж до го ка на ла. Встро -
ен ный функ ци о наль ный ге не ра тор яв ля ет ся пол но стью не за ви си мой
под си с те мой и фор ми ру ет те с то вые сиг на лы прак ти че с ки лю бой фор -
мы. Его мак си маль ная ча с то та вы во да — 50 МГц, раз ре ша ю щая спо соб -
ность — 14 раз ря дов, на пря же ние вы ход но го сиг на ла ±12 В. ●

Уп рав ле ние 64 ком пью те ра ми
с од но го ра бо че го ме с та

Фирма Schroff пред ла га ет пе ре клю ча тель кон со ли KVM-10 для ис поль -
зо ва ния в сер вер ных ком на тах и дис пет чер ских пунк тах. Ис поль зуя
про стое ка с ка ди ро ва ние это го 8-пор то во го ус т рой ст ва вы со той все го
1U, мож но уп рав лять 64 ком пью те ра ми или сер ве ра ми с по мо щью од ной
кла ви а ту ры, мы ши и мо ни то ра. Это сни жа ет ко ли че ст во не об хо ди мых
ка бе лей, опе ра тор ско го обо ру до ва ния и энер го по треб ле ние.

KVM-10 мон ти ру ет ся в 19" стой ку или ус та нав ли ва ет ся на пол ку (стол).
Сза ди рас по ло же но 8 со еди ни те лей DB25 для под клю че ния ком пью те -
ров и 1 порт для кон со ли. 

Ус т рой ст во, уп рав ля емое че рез эк ран ную кон соль или ком би на ции
кла виш, име ет дву ху ров не вую за щи ту до сту па паролями. 16 СИД на пе -
ред ней па не ли ото б ра жа ют со сто я ние под клю чен ных ком пью те ров.
Воз мож но их ав то ма ти че с кое ска ни ро ва ние с ин тер ва лом от 1 до 
999 се кунд. Встро ен ная ви део под си с те ма ав то ма ти че с ки син хро ни зи -
ру ет ся с раз лич ны ми ти па ми мо ни то ров с раз ре ше ни ем до 1280×1024
то чки при ча с то те об нов ле ния 75 Гц. ●

88

СТА 1/2003www.cta.ru

# 165

# 77

# 452 # 99

# 166

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

Ком плект ные суб бло ки Schroff
Europac PRO со скла да!

Фир ма Schroff рас ши ри ла свою про грам му по ста вок суб бло ков
Europac PRO в сбо ре и со скла да. В про грам му включены суб бло ки пол -
ной ши ри ны 84HP, вы со той 3U или 4U и пол ной глу би ной из ря да 175,
235, 295, 355, 415 или 475 мм. В со став суб бло ка вхо дят по пе реч ные го -
ри зон таль ные рель сы, бо ко вые па не ли, 19" мон таж ные флан цы, гру ппо -
вые гай ки и изо ли ру ю щие про клад ки для креп ле ния кросс- плат и встав -
ных мо ду лей, а так же не об хо ди мый кре пеж. В ком плект эк ра ни ро ван -
ных суб бло ков так же вхо дят верх ние, ниж ние и зад ние па не ли и пру -
жин ные про клад ки для луч ше го кон так та меж ду па не ля ми. Кро ме то го,
эк ра ни ро ван ные суб бло ки по став ля ют -
ся в ва ри ан те для ми к ро про -
цес сор ных си с тем VME и
CompactPCI для ус та нов ки мо -
ду лей с руч ка ми по IEEE 1101.
●

Формирователь для
волоконно-оптической ли нии

Но вая мо дель 9271 ли ней но го фор ми ро ва те ля во ло кон но-оп ти че с кой
ли нии фирмы Telebyte обес пе чи ва ет вы со кую на дёж ность и ско рость
пе ре да чи дан ных че рез стек ло во лок но.

Фор ми ро ва тель обес пе чи ва ет раз вяз ку от им пуль сов то ка, на ве дён -
ных раз ря да ми мол ний, и то ков в кон ту рах за зем ле ния. Ско рость пе ре -
да чи дан ных мо жет до сти гать 56 кбит/с при асин хрон ной пе ре да че (как
в по лудуп лекс ном, так и в пол нодуп лекс ном ре жи ме).

Мо дель 9271 оп ти ми зи ро ва на для гра ди ент но го оп то во лок на 62,5/125
и сов ме с ти ма с дру гими видами оп то во ло кна. Фор ми ро ва тель снаб жён
со еди ни те ля ми ST и DTE/DCE, пе ре клю ча те лем для из ме не ния на зна че -
ния кон так тов 2 и 3 со еди ни те ля RS-232. Это обес пе чи ва ет со гла со ва -
ние с обо ру до ва нием, имеющим раз ны е кон фи гу ра -
ци и вы ход ных соединителей. 

Снаб же ние пи та ни ем осу ще ств ля ет -
ся со сто ро ны про вод но го под -
клю че ния (че рез разъ ем
DB9). ●

Одноканальный адаптер Ultra 160 SCSI
Фир ма VMIC пред ста ви ла но вый вы со ко про из во ди тель ный од но ка -

наль ный адап тер Ultra 160 SCSI VMIPMC-5795 в ви де ме зо нин но го
PCI-мо ду ля PMC. Он ос на щен кон трол ле ром LSI53C1000R и пред наз на -
чен для ра бо ты с 32-битовой/33 МГц или 64-битовой/66 МГц ши ной
PCI. Про пу ск ная спо соб ность мо ду ля — до 160 Мбайт/с. Удоб ная
встро ен ная ути ли та кон фи гу ри ро ва ния поз во ля ет про сма т ри вать и из -
ме нять ус та нов ки кон фи гу ра ции по умол ча нию для адап те ра и
SCSI-ус т ройств.

VMIPMC-5795 име ет низ ко вольт ный диф фе рен ци аль ный ин тер фейс
LVDS, так же под дер жи ва ю щий од но по люс ные сиг на лы, и не тре бу ет
внеш не го при емо пе ре дат чи ка. Встро ен ная па мять ин ст рук ций (объ ё -
мом 8 кбайт) поз во ля ет со кра тить вре мя об ра ще ния к ши не PCI, а
встро ен ный буфер FIFO не об хо дим для фор ми ро ва ния оп ти маль ных
для этой ши ны па ке тов по 512 байт. 

V M I P M C - 5795
со че та ет в се бе
та кие ка че ст ва,
как вы со кая на -
деж ность, не -
боль шое энер го -
по треб ле ние и
не вы со кая сто и -
мость. ●

Мо дуль Ethernet для Simatic S7-200
Ком па ния Siemens на ча ла по став ки ком му ни ка ци он но го про цес со ра

CP 243-1 для под клю че ния кон трол ле ров S7-200 к се тям Ethernet. 
Те перь при ра бо те со STEP 7-Micro/WIN уда лен ное про грам ми ро ва ние,

от лад ка и ди а гно с ти ка ми к ро кон т рол ле ров ста но вят ся воз мож ны ми и
че рез Ethernet. С его по мо щью так же ре а ли зу ет ся вы со ко ско ро ст ной
об мен дан ны ми с дру ги ми кон трол ле ра ми се мей ст ва SIMATIC S7 для си -
с тем на ба зе S7-200. Для ин те г ра ции с
при ло же ни я ми, ис пол ня е мы ми на ПК, мо -
жет ис поль зо вать ся ОРС-сер вер. 

Кон фи гу ри ро ва ние CP 243-1 вы -
пол ня ет ся с по мо щью па ке та STEP 7-
Micro/WIN, на чи ная с вер сии 3.2 SP1.
При этом его па ра ме т ры со -
хра ня ют ся в про цес сор ном
мо ду ле кон тро ле ра, что
поз во ля ет осу ще ств лять за -
ме ну мо ду ля без по втор но -
го кон фи гу ри ро ва ния. 

Мо дуль СР 243-1 под дер жи ва ет
про то кол TCP/IP и обес пе чи ва ет об -
мен дан ны ми со ско ро стью 
10/100 Мбит/с в дуп лекс ном и по лу -
дуп лекс ном ре жи мах. Для под клю че ния к се ти
Ethernet ис поль зу ет ся со еди ни тель RJ-45. ●

Fastwel в кон ст рук ти ве Ев ро ме ха ни ки
Ком па ния Fastwel пред ла га ет раз ра бот чи кам встра и ва е мых си с тем,

ра бо та ю щим со стан дарт ны ми кон ст рук ти ва ми Ев ро ме ха ни ки, пла ты в
стан дар те АТ96. Уни вер саль ные мо ду ли вво да-вы во да UNIO по лу чи ли
ши ро кое рас про ст ра не ние бла го да ря воз мож но с ти про грамм ной на ст -
рой ки на ши ро кий спектр решаемых задач: дис крет ный ввод-вы вод, ча -
с тот ный ввод-вы вод, работа с мо ду лями оп то раз вяз ки Grayhill и по во -
рот ными ши ф ра то рами и т.д. Но вая вер сия UNIO со хра ни ла все до сто -
ин ст ва пред ше ст ву ю щей мо де ли, в ча ст но с ти, пол ный на бор про ши вок.
Сей час ве дут ся ра бо ты по вы пу с ку в стан дар те АТ96
про цес сор ной платы CPU686E. Кроме того, UNIO-
ев ро мож но ис поль зо вать с про цес сор ны ми
пла та ми Lippert се рии CoolFox и объ -
е ди ни тель ны ми па не ля ми той
же фир -
мы. ●

Про грам ми ру е мые ИВЭП со встро ен ны ми
ин тер фей са ми RS -232 и RS-485

Фирма Lambda пред ста ви ла ИВЭП се рии GenesysTM для про мы ш лен ных
и ла бо ра тор ных при ме не ний с вы ход ной мощ но с тью 750 и 1500 Вт. Вы -
ход ное на пря же ния в них ре гу ли ру ет ся в ди а па зо нах 0…6; 0…8;
0…12,5; 0…20; 0…30; 0…40; 0…60; 0…80; 0…100; 0…150; 0…300;
0…600 В. Эти ИВЭП мо гут ус та нав ли вать ся в кон ст рук тивах вы со той 1U. 

Ос нов ны ми осо бен но с тя ми ИВЭП яв ля ют ся:
● ди а па зон вход ных на пря же ний – 85…265 В пе ре мен но го то ка, пре де -

лы из ме не ния ча с то ты – 47…63 Гц;
● зна че ние ККМ=0,99;
● ток на груз ки до 200 А;
● про грамм ная ка ли б ров ка;
● ав то ма ти че с кий пе ре ход в ре жим ге не ра то ра на пря же ния и то ка;
● па рал лель ное под клю че ние с ак тив ным рас пре де ле ни ем то ка на груз -

ки;
● не за ви си мое дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю че ние и бло ки ро ва -

ние/раз бло ки ро ва ние;
● внеш нее ана ло го вое ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния по сред ст -

вом на пря же ний 0…5 В или 0…10 В;
● ин тер фейс GPIB

(КОП) — по за ка зу;
● драй ве ры для

LabView и
LabWindows. ●
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Мо дуль галь ва ни че с кой раз вяз ки
ин тер фей са RS-232

Для на деж ной пе ре да чи дан ных меж ду дву мя ус т рой ст ва ми с ин тер -
фей са ми RS-232 ком па ния Telebyte пред ла га ет мо дуль оп то изо ля ции
9268 c со еди ни те ля ми DB9. Мо дуль ми ни ми зи ру ет ко ли че ст во оши бок в
по сту па ю щих дан ных, вспле с ки на пря же ния и от ка зы си с те мы при
обес пе че нии пол но дуп лекс ных, оп ти че с ки изо ли ро ван ных трак тов сиг -
на лов TD и RD, сиг на лов уп рав ле ния CTS, RTS, DCD, DTR.

Мо дель 9268 за щи ща ет от па ра зит ных кон ту ров с за мы ка ни ем че рез
зем лю ус т рой ст ва, ко то рые ис поль зу ют раз лич ные си с те мы пи та ния.
Снаб жен ная стан дарт ны ми ин тер фейс ны ми со еди ни те ля ми DB9 для не -
по сред ст вен но го под клю че ния к со вре мен но му ком пью тер но му обо ру -
до ва нию мо дель 9268 име ет не боль шие га ба рит ные раз ме ры.

Проч ность галь ва ни че с кой изо ля ции 2500 В пе ре мен но го то ка. Пи та -
ние мо ду ля обес пе чи ва ет ся от по сту па ю щих сиг -
на лов дан ных и уп рав ле ния. ●

Мо дуль LOGO! для кон тро ля тем пе ра ту ры
Ком па ния Siemens по пол ни ла се мей ст во

сво их ми к ро кон т рол ле ров LOGO! но вым
ана ло го вым мо ду лем AM2 PT100, обес пе -
чи ва ю щим не по сред ст вен ное под клю че -
ние дат чи ков тем пе ра ту ры.

Мо дуль име ет два вхо да для под клю че -
ния тер мо ме т ров со про тив ле ния ти па
PT100 по двух- или трех про вод ной схе ме.
С их по мо щью обес пе чи ва ет ся кон троль
тем пе ра ту ры в ди а па зо не от –50 до
+200°С с дис крет но с тью 0,25° и точ но с тью
не ху же ±1,5%. Для ди а па зо на от 0 до
+200°С точ ность рав на ±1%. Мак си маль -
ная дли на со еди ни тель но го ка бе ля 10 м.

Кон ст рук тив но мо ду ли AM2 PT100 сов -
ме с ти мы со все ми ло ги че с ки ми мо ду ля ми
и мо ду ля ми рас ши ре ния вво да-вы во да се -
рии LOGO!...0BA3. 

Про грамм ная под держ ка ре а ли зо ва на в
па ке те LOGO!Soft Comfort, на чи ная с вер -
сии 3.0. ●

RTOS-32 те перь под дер жи ва ет USB
Фир ма OnTime объ я ви ла о го то вя щем ся вы пу с ке но во го ком по нен та

RTUSB-32. Он поз во ля ет ис поль зо вать ин тер фейс USB в про грамм ном
обес пе че нии встра и ва е мых си с тем. В на сто я щее вре мя все боль шее чис -
ло од но плат ных ком пью те ров и кон трол ле ров ос на ща ют ся пор та ми USB,
про пу ск ная спо соб ность ко то рых в вер сии 2.0 под ня лась до 480 Мбит/с.
Ос нов ны ми осо бен но с тя ми но во го ком по нен та яв ля ют ся под держ ка обе -
их вер сий USB (1.1 и 2.0) и всех ос нов ных ти пов USB-кон т рол ле ров (OHCI,
UHCI, EHCI), ис поль зо ва ние ка на лов DMA, тех но ло гия «подклю чи и ра бо -
тай», воз мож ность до сту па к пе ри фе рий ным ус т рой ст вам на низ ком
уров не, пол ное со -
от вет ст вие тре бо ва -
ни ям за дач ре аль но -
го вре ме ни, на бор
драй ве ров ти по вых
ус т ройств в ком -
плек те по став ки.
RTUSB-32 по явит ся
на рын ке во вто ром
квар та ле 2003 го да.
Ком по нент бу дет по -
став лять ся как в ви -
де биб ли о те ки, так и
в ис ход ных ко дах
(ANSI-C). ●

CoolSpaceRunner уда ров и ви б ра ции
не бо ит ся

Ком па ния Lippert об на ро до ва ла ре зуль та ты те с ти ро ва ния на ус той чи -
вость к ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям про цес сор ной пла ты CoolSpa -
ceRun ner II (CSRII) в конструктиве PC/104plus. Тест про водился не за ви -
си мой немецкой ла бо ра то ри ей MecTronic в кон це 2002 го да.

Дли тель ность про вер ки на ви б ро ус той чи вость со став ля ла 5 ми нут по
каж дой из трех осей при слу чай ной ви б ра ции в ди а па зо не 10-1000 Гц и
ус ко ре нии до 12g. Про вер ка на ус той чи вость к уда рам про во ди лась се -
ри ей из ше с ти уда ров по каж дой из трех осей с ус ко ре ни ем 50g. CSRII
вы дер жала все ука зан ные ис пы та ния на «от лич но», до ка зав
возможность применения в при ло же ни ях с тя же лы ми ус ло ви я ми экс -
плу а та ции.

Плата CoolSra ceRun nerII cоз дана на на ба зе
про цес со ра Geode с так то вой ча с то той
300 МГц, опе ра тив ной па мя -
тью 128 Мбайт, твер до -
тель ным флэш-дис -
ком 96 Мбайт, пол -
ным на бо ром стан -
дарт ных РС-ин тер фей -
сов, ин те г ри ро ван ной
ви део пла той и се те вым ин -
тер фей сом Ethernet
10/100 Мбит/с. ●

Си с те мы AdvancedTCA (PICMG 3.0)
фир мы Schroff

Но вый стан дарт PICMG 3.0 (AdvancedTCA) ори ен ти ро ван преж де все го
на те ле ком му ни ка ци он ные при ло же ния для боль ших цен т ров об ме на
дан ны ми, поскольку он пред ла гает эф фек тив ное стан дарт ное ре ше ние
вме с то раз лич ных ча ст но фир мен ных ре ше ний, ис поль зу е мых в на сто я -
щее вре мя. Как обыч но, за кон чен ный кон ст рук тив для та ких си с тем од -
ной их пер вых раз ра бо та ла фир ма Schroff.

Конструкция си с тем AdvancedTCA ба зи ру ет ся на стан дар те IEEE 1101.
Пла ты име ют вы со ту 8U и глу би ну 280 мм. Стан дарт ный шаг ус та нов ки
плат со став ля ет 6HP вме с то тра ди ци он ных 4HP, при чем пла та ус та нав ли -
ва ет ся со сме ще ни ем в 0,5HP для обес пе че ния воз мож но с ти
размещения ком по нен тов для по верх но ст но го мон та жа с об рат ной сто -
ро ны пла ты. Ар хи тек ту ра кросс -пла ты ори ен ти ро ва на на ис поль зо ва -
ние то по ло гии двой ной «звез ды» с дву мя пла та ми-ком му та то ра ми и до -
пу с ка ет ус та нов ку до 12 функ ци о наль ных плат рас ши ре ния в 19" си с те -
ме. По ме ре со вер шен ст во ва ния тех но ло гии и пе ре хо да от прин ци па
«звез ды» к прин ци пу «се ти по сле до ва тель ных ка на лов», ког да каж дая
пла та смо жет са мо сто я тель но ком му ти ро вать свои со еди не ния с лю бой
дру гой пла той в си с те ме, все 14 сло тов мо гут ис поль зо вать ся для ус та -
нов ки ак тив ных функ ци о наль ных плат рас ши ре ния. 

Пред ла га е мая фир мой Schroff кон фи гу ра ция со сто ит из суб бло ка вы -
со той 12U с ре зер ви ро ван ны ми ис точ ни ка ми пи та ния на при ня тые в те -
ле ком му ни ка ци ях 48 В по сто ян но го то ка с вход ны ми филь т ра ми, бло ка
вен ти ля то ров с эф фек тив но с тью ох лаж де ния по ряд ка 120 Вт на слот и
14-сло то вой кросс -пла ты . До пол ни тель но мо гут быть по став ле ны адап -

те ры для плат-ком му та то ров по PICMG 2.16, под дер жи ва ю щие «го ря -
чую» за ме ну и име ю щие встро ен ные пре об ра зо ва те ли на пря же ний для
CompactPCI, пе ред ние па не ли или за глуш ки для сво бод ных сло тов. Си -
с те ма от ве ча ет тре бо ва ни ям эта лон но го STP-ди зай на в со от вет ст вии с
PICMG 3.0 про ект 0.66. ●
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Трёх ре жим ный пре об ра зо ва тель
ин тер фей са RS-422/RS-485 в RS-232 

Пре об ра зо ва тель ин тер фей са 9365-220 Telebyte — эф фек тив ное ре -
ше ние для ор га ни за ции свя зи меж ду ус т рой ст ва ми c ин тер фей са ми 
RS-485 или RS-422 и обо ру до ва ни ем с ин тер фей сом RS-232. В нем ис -
поль зу ет ся по пу ляр ный со еди ни тель DB9. По сред ст вом пе ре клю че ния
ре жи ма ра бо ты поль зо ва тель мо жет сделать выбор меж ду ус т рой ст ва ми
с ин тер фей сом RS-232 и RS-422 (RS-485). Су ще ст ву ет так же до пол ни -
тель ный ре жим для кон тро ля ли нии RS-485. Мо дуль мо жет быть скон -
фи гу ри ро ван как двух- или че ты рёхпро вод ной пре об ра зо ва тель. 

Ста ци о нар ный ЖК-дис плей в ре жи ме ре аль но го вре ме ни пре до став -
ля ет ин фор ма цию о со сто я нии сиг на лов, пе ре да ва е мых (TD) и при ни ма -
е мых (RD) дан ных, а так же сиг на лов уп рав ле ния CTS,
RTS, DSR, DCD, DTR.●

Но вые ос цил ло гра фы се рии Infiniium
фир мы Agilent Technologies

Из ве ст ный про из во ди тель кон троль но-из ме ри тель но го обо ру до ва ния
фир ма Agilent Technologies пред ста ви ла но вую се рию ос цил ло гра фов
се рии 54855A, ко то рые име ют ча с то ту про пу с ка ния до 6 ГГц на всех че -
ты рёх ка на лах. Ча с то та дис кре ти за ции 20 ги га вы бо рок/с. 

Ос нов ны ми свой ст ва ми ос цил ло гра фов се рии Infiniium яв ля ют ся:
● реализация drag-and-drop с по мо щью мы ши;
● уве ли че ние уча ст ка сиг на ла с по мо щью мы ши;
● рас ши рен ная встро ен ная под сказ ка;
● глу бо кая па мять MegaZoom до 

32 Мбайт на ка нал;
● мо де ли ос цил ло гра фов сме шан -

ных сиг на лов;
● удоб ный гра фи че с кий Windows-

ин тер фейс поль зо ва те ля;
● 8,4'' цвет ной TFT-дис плей;
● встро ен ный 10 Гбайт HЖМД;
● встро ен ный Ethernet 10/100 Мбит/с.

Ос цил ло гра фы пред наз на че ны
для при ме не ния в сле ду ю щих об -
ла с тях: связь, ав то мо биль ная про -
мы ш лен ность, ком пью тер ная пе -
ри ф е рия, обо рон ная про мы ш лен -
ность. ●

Ука за тель ное ус т рой ст во TOUCHSTICK
Бель гий ская фир ма NSI пред ста ви ла но вую ОЕМ-мо дель ком пакт но го

ука за тель но го ус т рой ст ва TOUCHSTICK, вы пол нен но го на ос но ве ем ко ст -
ной сен сор ной тех но ло гии. Это ком пакт ное гер ме тич ное ус т рой ст во с
ма ни пу ля то ром в ви де кноп ки, ус та нов лен ной на не боль шую пе чат ную
пла ту. Свер ху из де лие по кры то спе ци аль ным ре зи но вым со ста вом. Ус т -
рой ст во со че та ет в се бе про сто ту об ра ще ния, присущую обыч ной мы ши,
с лег костью и гиб костью джой сти ка. Не смо т ря на ком пакт ность
TOUСHSTICK, с ним мож но ра бо тать да же в за щит ных пер чат ках. ●

Флэш-па мять Utility Grade: су пер объ е мы,
су пер це ны

Ком па ния SanDisk на ча ла по став ки но вой ли ней ки на ко пи те лей на ос -
но ве флэш-па мя ти Utility Grade, ори ен ти ро ван ной на ма ло бю д жет ные
при ло же ния и способной хра нить боль шие объ е мы дан ных.

Из де лия Utility Grade име ют вы со кую на деж ность (на ра бот ка на от каз —
бо лее мил ли о на ча сов) и ме ха ни че с кую проч ность (ус той чи вость к ви -
б ра ци ям до 15g, к уда рам до 2000g). По срав не нию с ли ней кой
Industrial Grade, пред наз на чен ной для ра бо ты в тя же лых ус ло ви ях, из -
де лия Utility Grade от ли ча ют ся мень шим ре сур сом и ра бо та ют в ди а па -
зо не тем пе ра тур от 0 до +60°С. За то
це на хра не ния ме га бай та дан ных в
них поч ти в пол то ра ра за ни же,
чем в ана ло гах из се рии Indust ri -
al Grade. 

Вы пуск ли ней ки Utility Grade
на чал ся с карт CompactFlash
объ е ма ми 64, 128, 256, 512 и
1024 Мбайт. В даль ней шем
пла ни ру ет ся вы пу с кать на -
ко пи те ли фор ма тов Com -
pactFlash, PC Card и 2,5"
IDE. ●

Но вая вер сия про грам мы-
кон фи гу ра то ра

Фирма ПРО СОФТ  пред ла га ет но вую про грам -
му-кон фи гу ра тор для 19'' суб бло ков и мо дер ни -
зи ро ван ную про грам му PROLINE для кон фи гу -
ри ро ва ния шка фов. Они поз во ля ют ав то ма ти -
зи ро вать со став ле ние за каз ной спе ци фи ка ции
на на и бо лее по пу ляр ные из де лия не мец кой
фир мы Schroff.

Но мен к ла ту ра ком плек ту ю щих для шка фов и
суб бло ков Schroff весь ма ши ро ка. Боль шин ст во
эле мен тов име ет не сколь ко ва ри ан тов ис пол не -
ния. Это поз во ля ет мак си маль но адап ти ро вать
из де лия к по треб но с тям за каз чи ка, од на ко со -
зда ет труд но с ти при фор ми ро ва нии спе ци фи ка -
ции. Про грам мы-кон фи гу ра то ры уп ро ща ют за -
да чу. При под бо ре ком по нен тов не тре бу ет ся
вво дить спе ци аль ную ин фор ма цию с кла ви а ту -
ры: вы бор воз мож ных ва ри ан тов про из во дит ся
из уже вве ден ных спи с ков с по мо щью мы ши.
Все ком би на ции пред ва ри тель но про ве ря ют ся
на вза им ную сов ме с ти мость. Про грам мы мож но
загрузить с FTP-сер ве ра ПРО СОФТ:
ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Hardware/SCHROFF/
config/.●

Бло ки ИВЭП с не пре рыв ным
ре гу ли ро ва ни ем вы ход но го на пря же ния

Ос нов ные до сто ин ст ва ИВЭП се рий NNS/NND фирмы Lambda — от лич -
ные по ка за те ли пуль са ций вы ход но го на пря же ния: 1 мВ (сред не ква д ра -
ти че с кое зна че ние), 3 мВ (двой ная амп ли ту да). 

Се рии вклю ча ют в се бя од но ка наль ные мо де ли с вы ход ной мощ но с -
тью 15; 30; 50 Вт и двух ка наль ные мо де ли (15; 30 Вт). Ди а па зо ны вход -
ных на пря же ний: 85…115; 98…132; 170…230; 195…265 В пе ре мен но -
го то ка. Но ми наль ные зна че ния вы ход ных пи та ю щих на пря же ний од но -
ка наль ных мо де лей 5; 12; 15; 24 В; двух ка наль ных мо де лей: ±12 В;
±15 В. Галь ва ни че с кая раз вяз ка вы ход ных це пей пи та ния от шин ис точ -
ни ка вход ной эле к т ро энер гии 3,75 кВ. Од но ка наль ные мо де ли ос на ще -
ны за щи той от пе ре груз ки по то ку и на пря же нию, вы нос ной об рат ной
свя зью, дис тан ци он ным ре гу ли ро ва ни ем вы ход но го на пря же ния. Воз -
мож но па рал лель ное и по сле до ва тель ное под клю че ние вы ход ных ка на -
лов, ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния ±10% от но ми наль но го зна -
че ния. Ди а па -
зон ра бо чих
тем пе ра тур: от
–20 до +71°С.
●

# 169

# 91# 220

# 84 # 168

# 357



ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ

92

СТА 1/2003www.cta.ru

Сер вер 6022P-8RB Advantech
На и бо лее «про дви ну тый» пред ста ви тель се мей ст ва NetStreamer

Server, сер вер 6022Р-8RB смо жет удов ле тво рить за про сы са мых тре бо -
ва тель ных кли ен тов и под хо дит для на и бо лее кри ти че с ких при ло же ний
с по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к на деж но с ти, та ких как хранение баз
дан ных, построение се тей мас шта ба пред при я тия, организация уз лов
Ин тер нет, автоматизация бан ков и эле к трон ная тор гов ля, кла с тер ные
си с те мы.

Все го в стой ке вы со той 2 U по ме ща ют ся:
● двух про цес сор ная сер вер ная пла та на ба зе Intel®E7500/SUPER P4DP8-

G2 с под держ кой до двух Intel®Xeon™ до 2,8 ГГц и до 16 Гбайт ОЗУ;
● два ка на ла Gigabit Ethernet;
● встро ен ная ви деопод си с те ма;
● встро ен ные CD-ROM и FDD;
● 6 (!) мест для ус та нов ки CSA SCSI-дис ков;
● встро ен ный RAID-кон трол лер Adap -

tec®7902;
● 6 сло тов для ус та нов ки низ ко про -

филь ных плат (2×PCI-Х, 4×PCI);
● 4 мощ ных вен ти ля то ра с воз -

мож но с тью «го ря чей» за ме -
ны;

● р е  з е р  в и  р о  в а н  н ы й
блок пи та ния мощ но с -
тью 400 Вт. ●

Но вая се рия дат чи ков при бли же ния
Omron

Ком па ния Omron пред ста ви ла но вую се рию дат чи ков при бли же ния,
яв ля ю щих ся, по су ти, усо вер шен ст во ван ным ана ло гом се рий E2EG и
E2EL. 

К их до сто ин ст вам мож но
от не с ти уве ли чен ную в два
ра за дис тан цию сра ба ты ва -
ния (до 15 см), на деж ное об -
на ру же ние ме тал ли че с ких
объ ек тов, ис поль зо ва ние мо -
дуль ной кон ст рук ции с воз мож но -
с тью сбор ки нуж ной ком плек та ции
из на бо ра стан дар ти зи ро ван ных мо -
ду лей, вы со кую на деж ность эле мен тов
мо дуль ной кон ст рук ции.

По мне нию спе ци а ли с тов Omron, ос нов ны -
ми об ла с тя ми при ме не ния но вой се рии дат чи -
ков бу дут ав то сбо роч ное про из вод ст во, упа ко -
воч ное обо ру до ва ние, гру зо вой транс порт и об ра -
бот ка ма те ри а лов. ●

Од но плат ный ком пью тер фор ма та РС/104
с про цес со ром Mobile Celeron 

Фирма Lipppert на чи на ет про из вод ст во но вой мо ди фи ка ции вы со ко -
ин те г ри ро ван ной про цес сор ной пла ты CoolRoadRunner. CRR-III пред -
став ля ет из се бя су пер ком пакт ный од но плат ный ком пью тер фор ма та
РС/104 с ли ней ны ми раз ме ра ми 95×115 мм и пол ным на бо ром стан дарт -
ных ин тер фей сов. Яд ро CRR-III — про цес сор Mobile Celeron фир мы
Intel, ра бо та ю щий на ча с то те 650 МГц и от ли ча ю щий ся низ ким энер го -
по треб ле ни ем. Разъ ем SODIMM обес пе чи ва ет воз мож ность ус та нов ки
ОЗУ до 512 Мбайт. При ме не ние чип се та VIA TwisterT поз во ли ло раз ме с -
тить на пла те по ми мо про цес со ра два по сле до ва тель ных, ин фра крас ный
и па рал лель ный пор ты, два пор та USB, а так же
ин тер фей сы гиб ко го и же ст ких дис ков,
ука за тель но го ус т рой ст ва и кла ви -
а ту ры. Эти ха рак те ри с ти ки
поз во ля ют эф фек -
тив но ис поль -
зо вать CRR-III
в боль шин ст ве
п р о  м ы  ш  л е н  -
ных, те ле ком му -
ни ка ци он ных и
м ул ь т и  м е  д и й  н ы х
встра и ва е мых си с те м.
●

Но вые го ри зон ты флэш-дис ков 
с IDE-ин тер фей сом

Фир ма M-Systems при сту пи ла к вы пу с ку но вой се рии на ко пи те лей на
ба зе флэш-па мя ти IDE Plus, обе ща ю щей стать хи том в при ло же ни ях с
же ст ки ми ус ло ви я ми экс плу а та ции. IDE Plus вы пол не ны в стан дар те 2,5"
IDE (под клю че ние обыч ным 44-кон такт ным ка бе лем) в пол ном со от вет -
ст ви и со спе ци фи ка цией АТА-4. Но вая се рия от ли ча ет ся уни каль ным
со че та ни ем тех ни че с ких и це но вых ха рак те ри с тик: сто и мость хра не ния
дан ных не пре вы сит $1 за 1 Мбайт. Дис ки IDE Plus поз во ля ют хра нить от
256 Мбайт до 21,5 Гбайт ин фор ма -
ции. Ско рость ус та но вив ше го ся
об ме на (чте ния/за пи си) по ка на лу
DMA до сти га ет 10 Мбайт/с. Усо вер -
шен ст во ван ное встро ен ное про -
грамм ное обес пе че ние вы пол ня ет
спе ци а ли зи ро ван ные функ ции по
бе зо пас но му хра не нию дан ных.
Вы пу с ка ют ся мо де ли, от ли ча ю щи -
е ся тем пе ра тур ны м ди а па зо ном
(0…+70°С или –40…+85°С), а так -
же име ю щие по вы шен ную из но со -
стой ко с ть — до 1 мил ли о на цик -
лов пе ре за пи си фи зи че с ко го сек -
то ра. ●

Серверные платформы NetStreamer Server
Компания Advantech начала поставки нового поколения серверных

платформ NetStreamer Server, предназначенных для решения задач
разного масштаба.

Сервер 5013G-ММ представляет собой недорогую интегрированную
платформу для создания корпоративных принт-серверов, межсетевых
экранов (firewall), web-серверов начального уровня или серверов
масштаба небольшого предприятия.

К отличительным особенностям изделия относятся:
● интегрированная материнская плата на базе Intel®845GE с под держ -

кой процессоров Pentium® 4 до 2,8 ГГц и до 2 Гбайт ОЗУ;
● два канала Gigabit Ethernet;
● встроенная видеоподсистема;
● два порта USB на передней панели;
● встроенные СD-ROM и FDD;
● одно место для установки 3,5" HDD;
● один слот для платы PCI, 32 бита;
● высота — 1U. ●

Но вая вер сия си с те мы про грам ми ро ва ния
UltraLogik 

Вы шла но вая вер сия си с те мы про грам ми ро ва ния UltraLogik с под -
держ кой се те во го про то ко ла ModBus. Те перь лю бые IBM PC сов ме с ти -
мые кон трол ле ры, име ю щие стан дарт ные ком му ни ка ци он ные пор ты
RS-232/422/484, мо гут ра бо тать в се тях ModBus ASCII. Та ким об ра зом,
да же не до ро гие кон трол ле -
ры се рии ADAM-5510 бла го -
да ря про грам ми ро ва нию на
UltraLogik прак ти че с ки срав -
ни ва ют ся по воз мож но с тям
со сво им «стар шим бра том»,
кон трол ле ром ADAM-5511.

В но вой вер сии так же мо -
дер ни зи ро ва ны не ко то рые
из су ще ст ву ю щих про то ко -
лов IPXNet и PLCNet, что поз во -
ли ло по вы сить на деж ность их
ра бо ты в ус ло ви ях силь ных по -
мех.

Дан ная вер сия сов ме с ти ма со
все ми ра нее вы пу щен ны ми клю ча ми
ап па рат ной за щи ты си с те мы Ult -
raLogik. По лу чить ее мож но по за про -
су на info@prosoft.ru ●
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Комплекс управления
диспетчерским щитом

Ком плекс управ ле ния дис пет чер ским щи -
том, раз ра бо тан ный ком па ни ей «Те ле Софт»,
при ме ня ет ся в АС ДУ, АСКУЭ, АСУ ТП и дис пет -
чер ских сис те мах. Он обес пе чи ва ет ото бра -
же ние те ку щих, рас чет ных или спра воч ных
дан ных на эле мен тах ин ди ка ции  щи та, кон -
троль со стоя ния клю чей управ ле ния и вы пол -
не ние всех не об хо ди мых про це дур при их из -
ме не нии (кви ти ро ва ние, груп по вой кон троль,
те ле управ ле ние), а так же кон троль ис прав но -
сти ком по нен тов ком плек са управ ле ния.

Ком плекс пред став лен тре мя уров ня ми
управ ле ния, на ниж нем на хо дят ся кон трол ле -
ры ти па TSP-502 и TSP-503. Ап па рат ный сер -
вер верх не го уров ня реа ли зо ван на ба зе от -
ка зо устой чи во го шас си IPC-610 фир мы Ad -
van tech, ис поль зу ют ся бло ки пи та ния Artesyn
Technologies, ис точ ник бес пе ре бой но го пи та -
ния АРС. Обо ру до ва ние ус та нов ле но в шка фу
Schroff. Управ ляю щий про грамм ный сер вер,
реа ли зо ван ный по ОРС-тех но ло гии, вы пол нен
на ба зе GENESIS32 6.11 фир мы Iconics. Он
под дер жи ва ет спе ци фи ка цию ОРС DA 2.1 и
име ет функ ции ав то кон фи гу ри ро ва ния и ди -
аг но сти ки. До пол ни тель но реа ли зо ван сер -
вер тре вог по спе ци фи ка ции ОРС АЕ 1.1, что
по зво ля ет не по сред ст вен но в АЕ-кли ен те на -
блю дать со бы тия, свя зан ные с из ме не ни ем
те гов, для ко то рых в сер ве ре за да ны ава рий -
ные или пре -
ду пре ди тель -
 ные гра ни цы. 

Об мен ин -
ф о р  м а  ц и  е й
ме ж ду кон -
трол ле ра ми
к о м  п л е к  с а
вы пол ня ет ся
с ис поль зо -
ва ни ем про -
т о  к о  л а
ModBus RTU.
●

ООО «Телесофт», г. Краснодар
Телефон: (8612) 69-3883, 39-4793

E-mail: online@telescada.ru
Web: www.telescada.ru

Дорожный контроллер
с возможностью
расширения функций

В ТОО «Тех ник-Трейд» раз ра бо тан до рож ный
кон трол лер ДКК-1, по зво ляю щий осу ще ст в -
лять управ ле ние дви же ни ем транс пор та на
лю бых ре гу ли руе мых пе ре кре ст ках и об ла -
даю щий воз мож но стью рас ши ре ния функ ций.

Про грамм ное обес пе че ние до рож но го кон -
трол ле ра вы пол не но по мо дуль но му прин ци пу.
Лю бой из из вест ных на се го дня ал го рит мов
управ ле ния транс порт ны ми по то ка ми дос та точ -
но лег ко реа ли зу ет ся на кон трол ле ре ДКК-1.

При не об хо ди мо сти кон трол лер мо жет
управ лять циф ро вой фо то ка ме рой. В со че та -
нии со све то фор ны ми сек ция ми, вы пол нен ны -
ми с при ме не ни ем яр ких све то дио дов, кон -
трол лер по зво лил по лу чить прак ти че ски не об -
слу жи вае мый све то фор ный объ ект с очень
низ ким энер го по треб ле ни ем и бо лее бы ст рым
по срав не нию с лам па ми на ка ли ва ния вклю че -
ни ем све то фор но го эле мен та. На деж ность
кон трол ле ра под твер жде на по лу то ра го да ми
бес пе ре бой ной экс плуа та ции без вме ша тель -
ст ва об слу жи ваю ще го пер со на ла при тем пе ра -
ту рах от –42 до +32°C.

Ин тел лек ту аль ным яд ром уст рой ст ва яв ля ет ся
кон трол лер RTU188 фир мы Fastwel.
Пла та ми ком му та ции и кон тро ля слу -

жат клемм ные пла ты TBI-24LC с мо ду ля ми
Grayhill се рии 73L. При ме нен блок пи та ния 5105
Octagon Systems. Схе ма за щи ты, блок ре зер ви -
ро ва ния фа зы вы пол не ны на эле мен тах Omron.
Ис поль зу ют ся клем мы Wago и пы ле вла го за щи -
щен ный шкаф фир мы Schroff. ●

ТОО «Техник-Трейд», 
г. Усть-Каменогорск 
Телефон: (+7-3232) 25-4064/3251
E-mail: technik@ukg.kz
Web: technik.ukg.kz

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. 

# 164

АСУ ТП 
на платформе Windows CE

Ком па ния «АТМ» (г. Пет ро за водск) раз ра бо та ла АСУ ТП
КФС-смо лы на пред при ятии по из го тов ле нию ДСП-пли ты
«Ка ре лия-ДСП». Про цесс про из вод ст ва смо  лы – не од но -
знач ный, тре бую щий тон ко го реа ги ро ва ния и слож ной,
мно го сту пен ча той на строй ки, по это му в ка че ст ве яд ра АСУ
ТП ис поль зо ва ны IBM РС со вмес ти мые кон трол ле ры фир -
мы Advantech со встро ен ной ОС Windows CE 3.0. Сис те ма
ис поль зу ет все го 11 Мбайт флэш-па мя ти, име ет вы со кую
про из во ди тель ность и со че та ет воз мож но сти Windows с
на деж но стью ПЛК. Осо бен ность ре ше ний на ос но ве
Windows CE за клю ча ет ся не толь ко в пре дос тав ле нии
мощ ной плат фор мы для встраи вае мых при ло же ний и
служб, но и в том, что раз ра бот чик по лу ча ет в свое рас по -
ря же ние внеш не зна ко мую мо дель Windows-при ло же ний,
«глад кую» ин те гра цию и со вмес ти мость с дру ги ми
Windows-плат фор ма ми, при ло же ния ми и служ ба ми.

Соз дан ная мо дуль ная ус та нов ка – не толь ко един ст вен -
ная в Рос сии, но и не име -
ет ана ло гов в ми ре. ●

ООО «АТМ», 
г. Петрозаводск
Телефон:
(8142) 53-4289/98
E-mail: atm@onego.ru
Web: atm.onego.ru
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Индексы продукции для карточки обратной связи

Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 

e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов и рецензентов.

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые 
вы хо те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же
бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие
те мы, по ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же -
ние в жур на ле.

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли -
зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров.
Схе ма рас про ст ра не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни -
цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же
пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз -
во лит ва шей рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю -
щих ре ше ния о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и
про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 95 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 2003-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 27861, на год —27862.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» 
(Ле нин ский про спект, д. 40), тел. 137-6019.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-9137, 
факс +7 095 281-3798.
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Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2002 г. по 4-й но мер 2002 г.

Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми.

Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла за 2003-й год.

В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи на стр. 95).

Конкурс на лучшую статью

СТА 1/2003www.cta.ru

Приглашаем специалистов по промышленной автоматизации
принять участие в форуме на сайте журнала «СТА»: www.cta.ru
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Карточка обратной связи СТА 1/2003

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 232-1653.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество: _____________________________________________________________________________________
Предприятие:________________________________________________________________________________________________
Должность: _______________________________________ Отдел: ____________________________________________________
Телефон: (__________ ) ___________________________ Факс: ( ___________ ) _____________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

E-mail:____________________________________________ Web: _____________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства
автоматизации для
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Датчики и первичные преобразователи
❒ Радиоэлектронные компоненты

❒ Твердотельные накопители на базе флэш-памяти
❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование
❒ Ноутбуки в промышленном и военном исполнении
❒ Другое __________________________________

❒ Авиация и космонавтика
❒ Автоматизация зданий,

строительство
❒ ВПК
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Медицина
❒ Металлургия

❒ Пищевая промышленность
❒ Приборостроение

и производство
аппаратуры АСУ ТП

❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая

промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая_______________

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 2002 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубриках «Демонстрационный зал», «БСИ»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, если 
Вы желаете разместить 
рекламу в журнале
«СТА».

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, 
если Вы желаете
получить бесплат ную
подписку на жур нал
«СТА» на 2003 г. 
Мы офор мляем
подписку только для
квалифици рован ных
специа листов, которые
предоставили сведения
о себе и о своей фирме.

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку на
2003 г. через «Роспечать»
или «Книгу-сервис».

Если Вы получили журнал «СТА» бесплатно, укажите в этом поле номер из двух чисел,
который напечатан на адресной наклейке конверта — это ускорит обработку анкеты.

Адрес предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: ______________________________________________
_____________________________________________________

Почтовый адрес для доставки журнала «СТА»,
если он отличается от адреса предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: _______________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?
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Типоразмеры

3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор

вариантов исполнения 

и принадлежностей

Кроссплаты и законченные

системы для новейших

шинных стандартов,

включая AdvantcedTCA®

Закрытые корпуса 

для модулей, в т.ч. EMC

Передние панели 

и ручки для модулей всех

типоразмеров

Легкая интеграция средств

электромагнитной защиты

субблока

Полная совместимость

с микропроцессорными

системами на базе шин

CompactPCI, VME64x, 

VME и другими

Свободно доступная

программа

конфигурирования

субблока по желанию

заказчика

Лучшие 19" субблоки
и приборные корпуса
дляпечатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297 и IEEE 1101

ДИЛЕРЫ ПРОСОФТ: 
АЛМААТА: ТНСИНТЕК (+73272) 547162/7553 • ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 538692/5968 • ДНЕПРОПЕТРОВСК: Системы реального времени  Украина (RTSUkraine) 

(+38056) 7700400 www.rtsukraine.com • ЕРЕВАН: МШАК (+3741) 277734/1928, 276991 www.mshak.am • ИРКУТСК: ИнэксГруппСервис (3952) 258037, 200550/0660 • КАЗАНЬ: Шатл

(8432) 381600 • КЕМЕРОВО: КонкордПро (3842) 357888/6387 • КИЕВ: Логикон (+38044) 2528019/8180, 2611803 www.logicon.com.ua • КРАСНОДАР: Телесофт (8612) 693883

www.telescada.ru  • КРАСНОЯРСК: ТоксCофтСибирь (3912) 653009 www.toxsoft.ru • МИНСК: Элтикон (+37517) 2118017, 2633560 www.elticon.ru • МОСКВА: Антрел (095) 7751721, 

2693321 www.antrel.ru • Н. НОВГОРОД: СКАДА (8312) 366644 www.scadann.ru • НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 341556, 344665 www.itechno.ru • ОЗЕРСК: Лидер

(35171) 28825, 23906 • ПЕНЗА: Технолинк (8412) 559001/9813 www.tl.ru • ПЕРМЬ: ПромА (3422) 195566 www.proma.ru • РИГА: MERS (+371) 9243271, 7801100 www.mers.lv • РЯЗАНЬ:
Системы и комплексы (0912) 241182, 273181 www.syscom.ru • САМАРА: Бинар (8462) 662214, 705045 • САРАТОВ: Трайтек Системс (8452) 520101, (095) 7339332 www.tritec.ru 

• ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 315672/0629 • ТУЛА: АТМ (0872) 380692 http://atm.tula.net • УЛЬЯНОВСК: Поиск (8422) 376567 www.poisk.mv.ru • УСТЬКАМЕНОГОРСК: ТехникТрейд 

(+73232) 254064/3251 http://technik.ukg.kz • УФА: Интек (3472) 744841, 230326 www.intekufa.ru • ЧЕЛЯБИНСК: ИСК (3512) 908608, 355440 • ЯРОСЛАВЛЬ: СпектрТрейд (0852) 

214914/0363 http://spectrtrade.yaroslavl.ru 

МОСКВА Телефон: (095) 2340636, факс: (095) 2340640 
Email: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 3253790, факс: (812) 3253791 
Email: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (3432) 744711, 751871 
Email: market@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru

Закажите расширенный электронный каталог Schroff 

на CDROM ПРОСОФТ 8.0   БЕСПЛАТНО

МОСКВА
Телефон: (095) 2340636, факс: (095) 2340640 • Email: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

С.-ПЕТЕРБУРГ
Телефон: (812) 3253790, факс: (812) 3253791 • Email: root@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 744711, 751871 • Email: market@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru #251

#74

Документация и интерфейс среды разработки на русском языке.  Учебные материалы и примеры реальных проектов.

Дополнительные возможности
GraphWorX32, DataWorX32, AlarmWorX32 и других стандартных компонентов:

• программирование на VBScript & Jscript,

• поддержка более 20 графических форматов (JPEG, GIF, TIFF, PNG, ICON и др.),

• новая библиотека символов,

• обновленная система безопасности,

• GenBroker с новой системой резервирования соединений,

• поддержка Web ориентированных баз данных,

• доступ через Internet с помощью XML/SOAP,

• множество новых методов OLE Automation.

Новые возможности SCADAсистемы GENESIS32 7.0
П Р О Г Р А М М Н Ы Й  П Р О Д У К Т  Н О В О Г О  П О К О Л Е Н И Я .  Б Е С П Л А Т Н А Я С Р Е Д А  Р А З Р А Б О Т К И .

СТРОГОЕ СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ: OPC Data Access 2.05, OPC Alarm/Events 1.03 и OPC Historical Data Access (HDA) 2.0.

ВСТРОЕННЫЙ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ VBA 6.3.

Принципиально новые компоненты:
• ProjectWorX32 — инструмент для создания и управления

проектами,

• TraceWorX32 — средство для мониторинга и отладки системы,

• Global Aliasing System — богатые возможности тиражирования

разработанных модулей и переключения источников данных

в режиме исполнения,

• Language Aliasing — технология переключения языка

операторского интерфейса системы без необходимости

редактирования проекта.



оборудования и технологий 
для АСУ ТП и встраиваемых систем

Место проведения — Центр международной торговли. 
Москва, Краснопресненская набережная, 12
Телефон: (095) 234-0636 доб. 204 • Факс: (095) 234-0640
E-mail: info@pta-expo.ru • Информация на сайте www.pta-expo.ru

Внимание! Специальные условия при подаче заявки до 1 мая 2003 г. 
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