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Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

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

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI
(RAID500)

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC623 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

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

мощностью 400 Вт
• Контроль исправности источника

питания, вентиляторов, температурного
режима

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

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

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

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC602 Низкопрофильное шасси промышленного ПК

• 19" низкопрофильное шасси 
высотой 2U

• модульная конструкция для облегчения
технического обслуживания

• Сдвоенный вентилятор для охлаждения
• Возможность установки плат

расширения ISA/PCI

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

• 2 процессора Pentium III 
с частотой до 550 МГц 

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

и температуры процессоров
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Порты и контроллеры НЖМД/НГМД:

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

• До двух процессоров 
Pentium III 550 МГц

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

и Ultra II SCSI
• Сторожевой таймер

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

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

PCA6176 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

#130

Практически отсутствует вредное
электромагнитное излучение

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

Устойчивость к ударам и вибрациям

Исключительно высокая яркость 
и контрастность изображения

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
ДЛЯ ОТОБРАЖЕНИЯ
ДАННЫХ

в промышленной автоматизации,

медицине, 

на транспорте, 

в военных системах, 

авиации

Чётко
Ясно
Безопасно

#151

Электролюминесцентные
дисплеи
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60лет ний опыт раз ви тия ком па нии ес те ст вен ным об -
ра зом во пло ща ет ся в при вер жен ность на шим за каз -
чи кам, на шим слу жа щим и об ще ст ву в це лом. На коп -
лен ный опыт бо лее чем 10 000 на ших ин же не ров, ра -
бо та ю щих по все му ми ру над те ми же за да ча ми, что
и у Вас, поз во ля ет нам уве рен но ре шать на и бо лее от -
вет ст вен ные про бле мы. Ус пех на шей ра бо ты оп ре де -
ля ет ся не ко ли че ст вом на шей про дук ции, а Ва ши ми
до сти же ни я ми в про из вод ст ве и уве ли че нии про из во -
ди тель но с ти.

Оmron Corporation
Кор по ра ция Omron ос но ва на в 1933 го ду в г. Ки о то
(Япо ния) и с тех пор не из мен но на хо дит ся на пе ред -
нем крае тех но ло гии про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 
Се го дня наш пре дан ный за каз чи ку кол лек тив (бо лее
24 000 со труд ни ков), 30 про из вод ст вен ных пред при я -
тий и рас про ст ра нён ная по все му ми ру сеть под держ -
ки обес пе чи ва ют ус той чи во рас ту щий тор го вый обо -
рот — поч ти 5 млрд. дол ла ров США в год. Наш кор по -
ра тив ный прин цип: «Mаши не — ру тин ная ра бо та, че -
ло ве ку — вос торг со зи да ния».

Созидательная автоматизация

Москва:  Телефон: (095) 234-0636
                          доб. 210 – отдел поставок; 
                          доб. 203 – техн. поддержка
                    Факс: (095) 234-0640
                    Для писем: 117313, Москва, а/я 81

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

Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru #92



OPC — открытый
промышленный стандарт
взаимодействия аппаратных
и программных средств
разных производителей,
основанный на модели
распределенного
компонентного объекта
Microsoft® DCOM™.

Москва:             Телефон: (095) 234-0636
                                           доб. 210 – отдел поставок
                                           доб. 203 – техн. поддержка
                               Факс: (095) 234-0640
                               117313, Москва, а/я 81

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

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

В Е Р С И я 6 . 0

#251

• Бесплатная среда
разработки программ

• 30-дневная
неограниченная лицензия
для ознакомления со
всеми возможностями
комплекса

• Доступен комплект
русификации
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Пер вый но мер жур на ла в 2000м го ду вы хо дит в но вом оформ -
ле нии. Это не толь ко дань то му ру бе жу в ле то ис чис ле нии, ко то -
рый мы все пе ре шаг ну ли, но и след ст вие по сто ян но го стрем ле -
ния кол лек ти ва ре дак ции к улуч ше нию со дер жа ния жур на ла и
его внеш не го ви да.

Ко му, как не спе ци а ли с там в об ла с ти си с тем ре аль но го вре -
ме ни, луч ше все го из ве ст на си ла не умо ли мо го бе га вре ме ни?!
В этом но ме ре жур на ла чи та те ли смо гут уз нать как о но вой ОС
РВ, пред ла га е мой ка над ской фир мой QSSL, так и об опы те при -
ме не ния уже за ре ко мен до вав шей се бя  опе ра ци он ной си с те -
мы QNX этой фир мы в круп ном про ек те по ав то ма ти за ции ме -
тал лур ги че с ко го про из вод ст ва.

Мно гих за ин те ре су ют об зо ры ус т ройств эле к т ро пи та ния фир -
мы Zicon и но вых из де лий фир мы Advantech. В пер вом об зо ре
не про сто де мон ст ри ру ют ся ха рак те ри с ти ки из де лий кон крет -
но го про из во ди те ля, но так же при во дят ся ин те рес ные ши ро -
ко му кру гу спе ци а ли с тов ре ко мен да ции и ин фор ма ция по
стан дар там в об ла с ти си ло вой эле к тро ни ки. Вто рой об зор, опи -
сы вая це лый ряд но вых раз ра бо ток, сви де тель ст ву ет о том, что
фир мам, проч но сто я щим на но гах, не страш ны ни ка кие ко ле -
ба ния зем ной ко ры.

Ес ли Вы от но си тесь к лю би те лям кон ди тер ских из де лий, то
Вас, бе зус лов но, за ин те ре су ет рас сказ о том, как по то ки ре за -
ной свек лы под чет ким кон тро лем ав то ма ти ки на прав ля ют ся
«че рез ап па ра ты де фе ка ции и са ту ра ции, сквозь ре тур ный пар
и из ве ст ко вое мо ло ко, ми нуя ши бер и ува ри ва ясь в ут фель»,
что бы пре вра тить ся в слад кие кри с тал лы са хар но го пе с ка.

Ду маю, мно гие чи та те ли на ше го жур на ла, кто пред по чи та ет
пу те ше ст во вать по не объ ят ным про сто рам на шей стра ны с по -
мо щью же лез но до рож но го транс пор та, под ни мут обе ру ки за
ши ро кое вне д ре ние опи сан ной в этом но ме ре си с те мы кон -
тро ля cостояния рель сов, ко то рая, бла го да ря ис поль зо ва нию
со вре мен ной тех ни ки, спо соб на сто ять на стра же бе зо пас но с -
ти дви же ния в лю бую по го ду и в лю бое вре мя су ток.

Чи тай те наш жур нал, и Вы най де те еще мно го ин те рес но го
и по лез но го для се бя и сво ей ра бо ты.

Же лаю ус пе хов!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

Ува жа е мые дру зья!

www.cta.ruСТА 1/2000
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         Аппаратные средства
     6 Устройства силовой электроники 
         фирмы Zicon Electronics
             Виктор Жданкин

  26 Advantech: с традиционным качеством 
         в новой эпохе
             Виктор Гарсия

Статья посвящена обзору новых изделий фирмы Advantech — 
одного из ведущих производителей промышленных компьютеров.

         Программное обеспечение
  32 Neutrino: быстрее, выше и… меньше
             Сергей Прожогин

Вниманию читателей предлагается описание особенностей и возможностей
операционной системы реального времени QNX/Neutrino.

  38 АСУ ТП в металлургии: проблемы и решения 
             Юрий Волобуев

В статье проведен ретроспективный обзор решений по выбору 
базового программного обеспечения при автоматизации 
крупного промышленного объекта.

         Пищевая промышленность
  44 Системы автоматизации технологических 
         процессов сахарного производства
             Олег Яковлев, Станислав Танцюра, Александр Войтюк, 
             Юрий Рудаков, Сергей Латышев, Владимир Волков, 
             Михаил Рак,  Николай Круглый

Рассматриваются технические средства и программное обеспечение,
предназначенные для контроля, учета, регистрации и регулирования 
параметров технологических процессов сахарного производства.

         
         Железнодорожный транспорт
  54 Автоматизированная дефектоскопия 
         рельсов
             Дмитрий Бабиков, Виталий Грибов, Алексей Кириллов, 
             Николай Крикуненко, Сергей Ксенофонтов, 
             Александр Рейман, Александр Шишков

В статье описаны решения, направленные на повышение качества контроля
рельсов на основе автоматизации обработки, регистрации и визуализации
эхографической информации.

Разработки

Обзоры

стр. 6

стр. 26

стр. 54

Фирма Bopla является признанным лидером в производстве малогабаритных и носимых
корпусов для электронного оборудования современного дизайна, позволяющих размещать 
в них небольшие приборы и средства операторского интерфейса. Также поставляются
специализированные корпуса с раздельными пломбируемыми объемами для электронного
оборудования и клеммных соединителей, применяемых в задачах коммерческого учета
энергоносителей. Отдельного разговора заслуживают прекрасные мембранные клавиатуры
фирмы Bopla. Подробные технические характеристики и чертежи этих изделий, а также
другую полезную широкому кругу специалистов информацию Вы найдете на этом компакт-
диске.

В этом но ме ре Вы най де те 
ком пакт-диск с ка та ло гом фир мы Bopla.

Cистемная интеграция

www.cta.ru

стр. 38
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         Экология
  58 Автоматизированные системы 
         для блока реагентного хозяйства 
         водопроводной станции
             Леонид Бабицкий

В статье рассматриваются структура, принципы построения, 
аппаратное и программное обеспечение автоматизированных 
систем водоподготовки для Южной водопроводной станции 
г. Санкт-Петербурга.

         Химическая промышленность
  62 Промышленный концентратомер 
         плавиковой кислоты
             Юрий Кирюхин, Борис Самоходкин, 
             Константин Щекин, Михаил Зайцев,
             Виктор Соболев

В статье описан опыт автоматизации измерения плотности агрессивных
жидких сред.

  66 Взрывоопасные зоны, 
         cравнение видов взрывозащиты
             Виктор Жданкин

Публикация статей, посвященных проблемам обеспечения безопасности
сбора информации во взрывоопасных зонах 
и существующим видам взрывозащиты электрооборудования, вызвала
множество положительных откликов, критических замечаний, а также
целый ряд вопросов. Представляемая статья отвечает на некоторые из этих
вопросов и расставляет акценты в части сравнения различных видов
взрывозащиты электрооборудования.
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Ком па ния Zicon Electronics Ltd. ос -
но ва на в 1990 го ду груп пой спе ци а ли с -
тов с мно го лет ним опы том в об ла с ти
раз ра бот ки и про из вод ст ва ус т ройств
си ло вой эле к тро ни ки. В на сто я щее
вре мя Zicon про из во дит об шир ный ряд
вы со ко ка че ст вен ных из де лий си ло вой
эле к тро ни ки для за каз чи ков во всём
ми ре. Не ко то рые из ве ст ные по став щи -
ки ИВЭП про да ют из де лия Zicon под
сво ей тор го вой мар кой. 

По вы ход ной мощ но с ти
ИВЭП и за ряд ные ге не ра то -
ры, по став ля е мые Zicon,
клас си фи ци ру ют ся как из де -
лия по вы шен ной (от 200 до
1000 Вт) и боль шой мощ но с ти
(до 10 кВт). 

Бло ки по став ля ют ся в раз -
лич ных кон ст рук тив ных ис -
пол не ни ях: от кры тое шас си,
шас си с эле к т ри че с ким ко жу -
хом, 19" смен ные бло ки фор -
ма та 6U, DIN 41494, part 5
(Ев ро мо ду ли). На рис. 1 по ка -
зан внеш ний вид бло ков
ИВЭП и за ряд ных ус т ройств
Zi con.

По лу аг ре га ти ро ван ная кон -
ст рук ция из де лий (по ст ро е -
ние с ис поль зо ва ни ем от дель -
ных функ ци о наль ных плат)

обес пе чи ва ет пре дель ную гиб кость.
Сме ши ва ние и со гла со ва ние вход ных,
вы ход ных и сиг наль ных плат во все -
воз мож ных кон ст рук тив ных фор ма тах
поз во ля ет под дер жи вать ши ро кий но -
мен к ла тур ный ряд из де лий, обес пе чи -
вая при этом бы с т рые сро ки по став ки
да же для не боль ших пар тий из де лий.

Осо бен но с тя ми про дук ции Zicon,
оп ре де ля ю щи ми ин те рес по тен ци аль -
но го за каз чи ка, яв ля ют ся ав то ма ти че с -

кий вы бор ди а па зо на вход но го пи та ю -
ще го на пря же ния се ти пе ре мен но го
то ка c кор рек ци ей ко эф фи ци ен та
мощ но с ти (КМ) или без кор рек ции
КМ, cиг на лы функ ци о ни ро ва ния и уп -
рав ле ния, пер фо ри ро ван ный эле к т ри -
че с кий ко жух 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, вы ход ные
бло ки ру ю щие ди о ды для обес пе че ния
па рал лель но го со еди не ния бло ков по

схе ме «ИЛИ» в вы со -
ко на дёж ных си с те мах
и за щи та от пе ре гре ва.

Все из де лия раз ра -
бо та ны для меж ду на -
род ных рын ков и по -
это му со от вет ст ву ют
тре бо ва ни ям стан дар -
та IEC 950 (рос сий -
ский ана лог — стан -
дарт ГОСТ Р 5037792
«Бе зо пас ность обо ру -
до ва ния ин фор ма ци -
он ной тех но ло гии,
вклю чая эле к т ри че с -
кое кон тор ское обо ру -
до ва ние». Кро ме то го,
про дук ция Zicon сер -
ти фи ци ро ва на на со -
от вет ст вие тре бо ва ни -
ям стан дар тов VDE

ОБЗОР/АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

Виктор Жданкин 

Устройства силовой электроники 
фирмы Zicon Electronics

Рис. 1. Внешний вид конструкций ИВЭП и зарядных устройств 
фирмы Zicon

Выбор источника вторичного электропитания (ИВЭП) для конкретного применения превращается
в раздражающе запутанное дело, особенно если инженер является чистым системотехником и
столкнулся с этой задачей, обладая лишь небольшими опытом или знаниями в области ИВЭП.
Причем задача отнюдь не упрощается существованием огромного числа потенциальных
поставщиков источников питания. Просмотр каталогов изготовителей ИВЭП или других изделий
энергетической электроники, за редким исключением, оставляет заказчика в неведении
относительно целого ряда параметров и их влияния на эксплуатационные свойства изделия. 
В предлагаемой статье дан обзор ИВЭП c типами преобразования AC/DC, DC/DC, а также
регуляторов процессов заряда-разряда аккумуляторных батарей (зарядных устройств),
разработанных и производимых фирмой Zicon Electronics (Великобритания); в обзор включены
комментарии относительно некоторых параметров представляемых изделий и рекомендации
по их использованию.



(Verband Deutscher Elektro tech ni ker),
UL (Underwriters La bo ratories) и CSA
(Сanadian Standards As sociation). Осо -
бое вни ма ние к во про сам эле к т ро маг -
нит ной сов ме с ти мо с ти поз во ли ло до -
бить ся сни же ния уров ня по мех, из лу -
ча е мых в про ст ран ст во и пе ре да ва е мых
по про во дам пи та ния, сиг на ли за ции и
уп рав ле ния, до уров ня, до пу с ка ю ще го
экс плу а та цию этих из де лий как в про -
мы ш лен ных, так и в ком мер че с ких си -
с те мах об ра бот ки дан ных.

Си с те ма уп рав ле ния ка че ст вом про -
дук ции фир мы Zicon Electronics со от -
вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар та  ISO
9001 (Cер ти фи кат №7437). 

Про из во дят ся че ты ре се рии из де лий,
ко то рые ко ди ру ют ся сле ду ю щим об ра -
зом:
● се рия «C» раз ра бо та на спе ци аль но

для ре гу ли ро ва ния про цес сов за ря -

дараз ря да ак ку му ля тор ных ба та рей
(AБ);

● се рия «PL» — ряд бло ков, име ю щих
один вы ход пи та ю ще го на пря же ния
и кон ст рук тив но раз ме щён ных на
Uоб раз ном ме тал ли че с ком шас си;

● се рия «Z» — уни вер саль ное кон ст -
рук тив ное ре ше ние, пред ла га ю щее
мно же ст во ва ри ан тов в пре де лах се -
рии (рис. 2);

● се рия «M» — бло ки боль шой мощ но -
с ти (от 1,1 до 10 кВт).

По за ка зу фир ма Zicon Electronics
осу ще ств ля ет мо ди фи ка цию стан дарт -
ных из де лий в со от вет ст вии с тре бо ва -
ни я ми по тре би те ля. Мо гут не ус та нав -
ли вать ся не ко то рые ти по вые функ ци о -
наль ные уз лы, ес ли в вы пол ня е мых
ими функ ци ях нет не об хо ди мо с ти (на -
при мер, узел дис тан ци он но го вклю че -
ниявы клю че ния сиг на лом ма лой
мощ но с ти, уз лы фор ми ро ва ния ло ги -
че с ких сиг на лов), ва рь и ро вать ся од но -
тип ные уз лы (на при мер по ме хо по дав -
ля ю щие филь т ры), а так же вно сить ся
из ме не ния в ба зо вые не су щие кон ст -
рук ции ИВЭП.

Ос нов ные, об щие для всех ИВЭП
эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки при ве -
де ны в таб ли цах 14. С уче том по лу аг -
ре га ти ро ван ной кон ст рук ции бло ков
эле к т ри че с кие па ра ме т ры при во дят ся
раз дель но для вход ных плат, обес пе чи -

ва ю щих ра бо ту бло ков от се тей пе ре -
мен но го и по сто ян но го на пря же ний, и
вы ход ных плат, оп ре де ля ю щих чис ло
вы хо дов пи та ю щих на пря же ний бло ка
и под раз де ля ю щих ся на од но ка наль -
ные и мно го ка наль ные (мак си маль ное
чис ло вы хо дов для ИВЭП Zicon рав но
пя ти).

ИВЭП CЕРИИ «Z»: 
ОБ ЩИЕ КОМ МЕН ТА РИИ

И РЕ КО МЕН ДА ЦИИ

ПО ПРИ МЕ НЕ НИЮ

Об зор нач нем с рас смо т ре ния на и -
бо лее по пу ляр ной и уни вер саль ной се -
рии «Z».

Мо дуль ный прин цип по ст ро е ния и
гиб кость, обес пе чи ва е мая этим под хо -
дом, про ил лю с т ри ро ва ны рис. 2. Кон -
ст рук ция ИВЭП ти па «от кры тое шас -
си» се рии ZX350 по ка за на на риc. 3.

При та ком под хо де ус т рой ст во с не -
об хо ди мы ми тех ни че с ки ми па ра ме т ра -
ми бы с т ро кон фи гу ри ру ет ся из име ю -
щих ся в на ли чии ба зо вых плат.

Все ИВЭП ре а ли зо ва ны по схе ме
двух такт но го пре об ра зо ва те ля с транс -
фор ма тор ны ми ре гу ли ру е мы ми кон -
вер то ра ми. При этом для ре а ли за ции
ИВЭП с но ми наль ны ми зна че ни я ми
вход ных на пря же ний свы ше 100 В при -
ме ня ет ся двух такт ный по лу мо с то вой
кон вер тор с ши рот ноим пульс ной мо -
ду ля ци ей (ШИМ) с по сто ян ной ра бо -
чей ча с то той пре об ра зо ва ния 50 кГц. В
ос но ве ИВЭП с но ми наль ны ми зна че -
ни я ми вход ных на пря же ний ни же 100
В при ме ня ет ся двух такт ный двух фаз -
ный кон вер тор с ча с то той пре об ра зо -
ва ния 50 кГц [1], [2], [3], [4].
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Рис. 2. Варианты ИВЭП, реализуемые
в пределах серии «Z»

Для предотвращения контакта с деталями,
находящимися под опасным напряжением, возможна
установка электрозащитного кожуха.

Рис. 3. Конструкция ИВЭП открытого типа серии ZX350
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Таблица 1. Основные электрические параметры входных плат, обеспечивающих работу от сетей переменного тока

При ме ча ния.
1. Для 750-ватт ных мо де лей пре дель ные зна че ния от кло не ния на пря же ния пи та ю -

щей се ти пе ре мен но го то ка (уни вер саль ный вход) — 170...264 В, так как при по -
ни же нии зна че ний на пря же ния пи та ю щей се ти про ис хо дит на грев дрос се ля
вход но го филь т ра.

2. Для оп ре де ле ния сум мар но го КПД из де лия не об хо ди мо пе ре мно жить зна че ния
КПД вход ной и вы ход ной плат и раз де лить ре зуль тат на 100.

3. Вход ные пре до хра ни те ли с боль шой теп ло вой инер ци ей, спо соб ные вы дер жать
зна чи тель ные крат ко вре мен ные пе ре груз ки то ком (пре до хра ни те ли за ме ня ют ся
толь ко ква ли фи ци ро ван ным пер со на лом).

4. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния cред не го вре ме ни бе зот каз ной ра бо ты
все го ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно жить зна че ния MTBF вход ной и вы ход ной
плат и раз де лить ре зуль тат на сум му этих зна че ний.

Параметр Код/параметр 26 36 46 76 56 96 Прим.

Номинальное значение напряжения питающей сети, 
действующее значение, В

Предельные значения отклонения напряжения питающей сети
переменного тока, В

КПД входного модуля, %

Пределы изменения частоты питающей сети, Гц 

Ток утечки на землю, мА

Ток утечки в режиме работы с частотой 440 Гц, мА

Полная входная мощность, ВА, при
максимальной выходной мощности / Время
поддержания выходного напряжения при
номинальных 
входном напряжении и токе нагрузки, мс

Пусковой ток, А / 
Ток пережигания предохранителя, А / 
Входной ток , А

Cреднее время наработки на отказ 
(MTBF), ч, 
рассчитанное по MIL-HDBK-217E 
для температуры окружающей среды 
20°С, 
при номинальном значении выходной
мощности

Электрическая прочность,  кВ 
(постоянный ток)

Электромагнитная соместимость.
Электромагнитные помехи

Электромагнитная совместимость. 
Помехоустойчивость

55 115 230
Автоматическое
переключение

диапазона
400

Универсаль-
ный вход

50…65 90…132 175…264 115/230 300…450 90…264 1

86 90 93 90/93 96 87…92 2

44…66 44…66 44…66 44…66 44…66 44…66

<0,5 <1,6 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5

<3 <10 <20 <20 <20 <20

200 316/18 321/28 332/28 332/28 358/28 253/28

300 475/12 482/18 498/18 498/18 537/18 380/18

350 554/18 562/28 581/28 581/28 626/28 443/28

550 870/12 884/18 914/18 914/18 984/18 696/18

PL600 759/18

750 1246/12 1342/12 949/12

1K1 1800/12

200 25/10/6 15/5/3 25/5/2 25/5/3 40/5/1 25/5/3

3

300 25/10/9 15/5/5 25/5/2 25/5/5 40/5/2 25/5/4

PL300 100/10/4,3

350 25/16/10 15/10/6 25/10/3 25/10/6 40/5/2 25/10/4

550 25/16/16 15/10/9 25/10/5 25/10/9 40/5/3 25/10/7

PL600 100/10/8,6

750 25/10/7 40/5/4 25/10/9

1к1 25/16/10 40/5/4 25/10/9

200 400 000 400 000 450 000 400 000 500 000 200 000

4

300 450 000 450 000 500 000 450 000 550 000 150 000

350 300 000 300 000 350 000 300 000 400 000 150 000

550 350 000 350 000 400 000 350 000 450 000 170 000

PL600 150 000

750 300 000 350 000 150 000

1K1 200 000 350 000

EN 61000-3-2

Первичная цепь —
вторичная цепь

1 6 (при отключенных Y-конденса торах)

Первичная цепь — 
корпус

2,2

Уровни гармоник тока сети
переменного напряжения

EN 55022-AПомехи излучения

EN 55022-ВКондуктивные помехи

EN 61000-4-2 уровни 3 и 4
Электростати ческий

разряд

ЕN 61000-4-5 уровень 3
Устойчивость к выбросам

напряжения

ЕN 61000-4-4 уровень 3
Быстрые электрические
переходные процессы/

выбросы

EN 50140 уровень 3
Невосприимчивость к
помехам излучения

EN 50141 уровень 3
Невосприимчивость к
кондуктивным помехам
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Для уп рав ле ния двух такт ны ми пре -
об ра зо ва те ля ми при ме ня ет ся рас по ло -
жен ный на вы ход ной пла те ин те г раль -
ный двух такт ный ШИМкон трол лер
SG3524 (IC1), ко то рый фор ми ру ет две
по сле до ва тель но с ти уп рав ля ю щих им -
пуль сов, раз де лен ные га ран ти ро ван -
ной па у зой. Ин те г раль ные ШИМкон -
трол ле ры се мей ст ва SG1524/2524/3524
бы ли раз ра бо та ны в 1976 го ду Бо бом
Мам ман сом, ра бо тав шим тог да в фир -
ме Silicon General, и яв ля лись тог да

пер вы ми ин те г раль ны ми схе ма ми уп -
рав ле ния им пульс ны ми ис точ ни ка ми
пи та ни я [5] . В на сто я щее вре мя эти ИС
про из во дят ся не ме нее чем 10 раз лич -
ны ми из го то ви те ля ми. Вы пу с ка ет ся и
оте че ст вен ный ана лог — 1114ЕУ1, хо -
ро шо из ве ст ный рос сий ским раз ра бот -
чи кам.

В пла ны дан ной ста тьи не вхо дит
опи са ние и ана лиз прин ци пи аль ных
схем ИВЭП, об ра ща ет ся вни ма ние
толь ко на ос нов ные мо мен ты, поз во -

ля ю щие оце нить уро вень ис пол не ния
пред став ля е мых ус т ройств, а для по -
дроб но го оз на ком ле ния с тех ни че с ки -
ми во про са ми да ны ссыл ки на со от вет -
ст ву ю щую ли те ра ту ру.

В ка че ст ве клю чей в ИВЭП Zicon
при ме ня ют ся мощ ные би по ляр ные
тран зи с то ры, что поз во ля ет по лу чить
вы со кий по ка за тель КПД. До сто ин ст -
ва би по ляр ных тран зи с то ров об ще из -
ве ст ны (вы со кие зна че ния кол лек тор -
ных то ков, об рат ных на пря же ний
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Таблица 2. Основные  электрические параметры входных плат, обеспечивающих работу от сетей постоянного тока

При ме ча ния.
1. Для 750-ватт ных мо де лей пре дель ные зна че ния от кло не ния пи та ю щей се ти по -

сто ян но го то ка (уни вер саль ный вход) —  200...360 В.
2. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния КПД ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно -

жить зна че ния КПД вход ной и вы ход ной плат и ре зуль тат раз де лить на 100.
3. Вход ные пре до хра ни те ли с боль шой теп ло вой инер ци ей, спо соб ные вы дер жать

зна чи тель ные крат ко вре мен ные пе ре груз ки то ком (пре до хра ни те ли за ме ня ют ся 
толь ко ква ли фи ци ро ван ным пер со на лом).

4. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния cред не го вре ме ни бе зот каз ной ра бо ты
все го ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно жить зна че ния MTBF вход ной и вы ход ной
плат и раз де лить ре зуль тат на сум му этих зна че ний. 

5. При ис пы та нии на электромагнитную совместимость по ло жи тель ная ши на вход -
ной це пи под клю ча ет ся к кор пу су ус т рой ст ва.

Параметр Код/параметр 12 24 35 48 60 99 Прим.

Номинальное значение напряжения питающей сети 
постоянного тока, В 12 24 35 48 60 100

46

300

96

Универ -
сальный

вход

56

550

Предельные значения отклонения напряжения сети 
постоянного тока, В 12…15 21…30 30…43 40…57 48…72 90…130 250…370 125…360 425…635

КПД входного модуля, % 70 83 84 88 90 92 95 87…92 96

Входная мощность, Вт / 
Входной ток, А

Пусковой ток, А / 
Ток пережигания предохранителя, А

Среднее время наработки на отказ
(MTBF), ч, 
рассчитанное по MIL-HDBK-217 для
температуры окружающей среды 20°С, 
при полной нагрузке

Защита от обратной полярности включения

200 313/26 263/11 260/8 247/5 241/4 235/2 230/1 250/2 233/1

300 469/39 395/16 390/11 370/8 361/6 353/4 345/1 375/3 349/1

350 547/46 461/19 450/13 432/9 422/7 412/4 402/1 438/4 407/1

550 859/72 724/30 710/20 679/14 663/11 647/6 632/2 688/6 640/2

PL600 750/6

750 926/19 904/15 882/9 862/3 938/8 872/2

200 100/32 30/16 30/10 30/10 30/10 30/5 25/5 25/5 40/5

300 100/32 30/16 30/16 30/10 30/10 30/5 25/5 25/5 40/5

350 200/— 50/32 50/20 50/16 50/16 50/10 25/10 25/10 40/5

550 200/— 50/32 50/20 50/16 50/16 50/10 25/10 25/10 40/5

PL600 100/10

750 50/20 50/16 50/10 25/10 25/10 40/5

200 150 000 250 000 300 000 350 000 400 000 470 000 470 000 300 000 500 000

300 200 000 300 000 350 000 400 000 450 000 520 000 520 000 350 000 550 000

350 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000 370 000 370 000 200 000 400 000

550 120 000 200 000 250 000 300 000 350 000 420 000 420 000 400 000 450 000

PL600 300 000

750 200 000 250 000 320 000 320 000 200 000 350 000

Помехи излучения ЕN 55022-A ЕN 55022-A

Кондуктивные помехи

ЕN 55022-B
<1 В, двойная амплитуда
<4 мВ (действующее значение)
< 2 мВ (псофометрическое значение)

ЕN 55022-B

Нет Последовательно включённый защитный диод Мостовой выпрямитель

Электрическая прочность, кВ 
(постоянный ток)

Электромагнитная совместимость.
Электромагнитные помехи

Электростатический
разряд EN 61000-4-2 уровни 3 и 4 ЕN 61000-4-2 уровни 3 и 4

Устойчивость к
выбросам напряжения EN 61000-4-5 уровень 3 EN 61000-4-5 уровень 3

Быстрые электрические
переходные

процессы/выбросы
EN 61000-4-4 уровень 3 EN 61000-4-4 уровень 3

Невосприимчивость к
помехам излучения

EN 50140 уровень 3 EN 50140 уровень 3

Невосприимчивость к
кондуктивным помехам

EN 50141 уровень 3 EN 50141 уровень 3

Электромагнитная совместимость. 
Помехоустойчивость

Первичная цепь —
вторичная цепь

1 6 (при отключённых Y-конденсаторах)

Первичная цепь —
корпус

2,2

1

2

3

4

Приме -
чание 5
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При ме ча ния.
1. Ус т рой ст во за щи ты от пре вы ше ния вы ход но го на пря же ния вы пол не но в ви де

эле к трон ной схе мы, ко то рая ог ра ни чи ва ет уро вень вы ход но го на пря же ния до бе -
зо пас но го зна че ния при его чрез мер ном по вы ше нии, ра бо то спо соб ность ус т рой -
ст ва мо жет быть вос ста нов ле на пу тем от клю че ния вход но го на пря же ния.

2. Вы ход ная ха рак те ри с ти ка ти па «по сто ян ное на пря же ние-по сто ян ный ток» иде -
аль на для не ли ней ных на гру зок.

3. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния cред не го вре ме ни бе зот каз ной ра бо ты
все го ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно жить зна че ния MTBF вход ной и вы ход ной
плат и раз де лить ре зуль тат на сум му этих зна че ний.

4. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния КПД ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно -
жить зна че ния КПД вход ной и вы ход ной плат и ре зуль тат раз де лить на 100.

5. Ус та нов лен ная по за ка зу cхе ма за щи ты от пре вы ше ния тем пе ра ту ры сра ба ты ва ет
в слу чае пе ре гре ва вну т ри кон ст рук ции (на при мер при от ка зе вен ти ля то ра).

6. Вы нос ная от ри ца тель ная об рат ная связь (ООС) ком пен си ру ет па де ние на пря же -
ния 0,5 В на со еди ни тель ных про во дах. Для ис поль зо ва ния вы нос ной ООС не об хо -
ди мо со еди нить кон так ты «0Vs» c «0V» и «+Vs» c «+V» не по сред ст вен но на на груз -
ке. 

7. Сиг нал Remote On-Off (ROF) — дис тан ци он ное вклю че ние-от клю че ние; сиг нал
за пре та вы ход но го на пря же ния по сту па ет на TTЛ cов ме с ти мый от но си тель но
«0V» вход, ну ле вой уро вень сиг на ла ТТЛ за пре ща ет вы ход ное на пря же ние.

8. Смо т ри раз дел «До пол ни тель ные сер вис ные функ ции: сиг на лы AC Fail (ACF) —
про вал на пря же ния в пи та ю щей се ти пе ре мен но го то ка, DC Fail (DCF) — про вал в
пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка, рас пре де ле ние то ка (power-share), сиг нал кон -
тро ля за мощ но с тью (power-monitor), (N+1) ре зер ви ро ва ние, бло ки ру ю щие ди о -

Таблица 3. Технические параметры выходных  одноканальных плат

Параметр Код/параметр 2

Номинальное значение выходного напряжения 
постоянного тока, В 2

3

3,3

5

5

8

8

12

12

15

15

24

24

36

36

48

48

60

60

96/99

96

11

108

13

130

17

170

Пределы регулировки выходного
напряжения, В

Mинимум

Mаксимум

1,6 2,6 4 7 11 13,8 22 33 44 55 88 99 120 155

2,4 4 6 9 14 17,5 29 42 57 70 114 126 155 202

Уставка защиты от превышения
выходного напряжения, В

Уставки постоянного тока перегрузки, А
(примечание 2)

Среднее время наработки на отказ
(MTBF), ч, 
рассчитанное по MIL-HDBK-217 
при температуре окружающей среды
+20°С, 
при номинальном значении выходной
мощности (примечание 3)

КПД, % (примечание 4)

Mинимум

Mаксимум

2,4 4 6 9,6 14,4 18 29 43,2 57,6 72 120 130 157 205

2,7 4,5 6,8 10,8 16,2 20,3 32,4 48,6 64,8 81 135 146 176 230

200 Мин. 65 50 36,5 25 19 15,5 9,5 6,5 4,8 3,8 2,3 2,1 1,8 1,35

200 Макс. 75 57 42,5 29 22 17,5 11 7,5 5,5 4,4 2,7 2,5 2 1,55

300 Мин. 97 73,5 55 37,5 28,5 23 14,3 9,5 7,2 5,7 3,4 3,1 2,65 2

300 Макс. 113 85,5 63,5 43 33,3 26,6 16,6 11 8,3 6,7 4 3,7 3 2,35

350 Мин. 111 84 65 44 32,4 26 16,2 10,8 8,1 6,5 3,9 3,6 3 2,3

350 Макс. 129 98 75 50 37,6 30 18,8 12,5 9,4 7,5 4,5 4,2 3,5 2,65

550 Мин. 176 132 104 69 48 38 24 16 12 9,5 5,7 5,3 4,4 3,4

550 Макс. 204 153 120 79 55 44 28 18,5 14 11 6,7 6,1 5,2 3,9

600 Мин. 56 27 13,5 11 6,7

600 Макс. 60 30 15 12 7,5

750 Мин. 65 52 32 22 16,2 13 7,8 7,2 6 4,5

750 Макс. 75 60 38 25 18,8 15 9 8,3 7 5,3

1K1 Мин. 48 32 24 19 12 10,5 9 6,5

1K1 Макс. 56 37 28 22 13,5 12 10,5 8

200 80 100 120 130 150 180 200 200 250 250 200 200 200 200

300 120 150 200 220 250 280 300 300 350 350 300 300 300 300

350 60 75 90 95 100 120 150 150 200 200 150 150 150 150

550 80 100 120 130 150 180 200 200 250 250 200 200 200 200

600 150 200 250 250 250

750 100 120 150 150 200 200 150 150 150 150

1K1 100 100 150 150 100 100 100 100

70 78 86 87 90 91 92 93 94 95 95 95 95 95

Общая пульсация <0,2% (действующее значение)
<2% (двойная амплитуда)

<0,1% (действующее значение)
<1% (двойная амплитуда)

<0,05% (действующее значение)
<0,5% (двойная амплитуда)

Динамическая нестабильность в течение 1 мс 
при изменении тока нагрузки на 10%

<2% <1% <0,5%

Нестабильность при изменении нагрузки 
в диапазоне 0…100%

<1%

Нестабильность при изменении напряжениия сети 
во всем диапазоне

<0,5%

Температурный дрейф  выходного напряжения, млн-1/°C 200

Электрическая прочность 
(постоянный ток)

Входная цепь — выходная цепь: 1 кВ или 6 кВ в зависимости от входной платы I/P 
Выходная цепь — корпус: 2,2 кВ

кол лек торэмит тер, ма лое па де ние
на пря же ния на тран зи с то ре в от кры -
том со сто я нии, не боль шие зна че ния
вре ме ни вы клю че ния), но опыт раз ра -
бот ки тран зи с тор ных си ло вых ус т -
ройств вы явил ряд про блем, обус лов -
лен ных ха рак тер ны ми свой ст ва ми би -
по ляр ных тран зи с то ров: ма лый ко эф -
фи ци ент пе ре да чи то ка, боль шой раз -

брос зна че ний это го ко эф фи ци ен та в
си лу тех но ло ги че с ких и тем пе ра тур -
ных фак то ров, не об хо ди мость при ме -
не ния зна ко пе ре мен но го уп рав ля ю -
ще го на пря же ния, силь ная вну т рен -
няя об рат ная связь в тран зи с то ре да же
на низ кой ча с то те, ма лая об ласть бе -
зо пас ной ра бо ты изза склон но с ти
тран зи с то ра к ку му ля ции то ка, на ли -

чие весь ма за мет но го вре ме ни рас са -
сы ва ния [6]. Ус т ра не ние этих про блем
тре бу ет боль шо го ко ли че ст ва до ста -
точ но слож ных вспо мо га тель ных це -
пей, в ко то рых не об хо ди мо ор га ни зо -
вать слож ные про цес сы, обес пе чи ва -
ю щие уп рав ле ние би  по ляр ны ми тран -
зи с то ра ми и их за щи ту. Це пи уп рав ле -
ния и за щи ты вы пол ня ют ся раз лич -
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Таблица 4. Технические параметры выходных плат многоканальных устройств

При ме ча ния.
1. При ус та нов лен ном но ми наль ном зна че нии на пря же ния вы ход но го ка на ла OP1 и

на гру жен ных на 50% всех ка на лах зна че ния вы ход ных на пря же ний до пол ни тель -
ных ка на лов бу дут ус та нов ле ны в пре де лах 2% их но ми наль ных зна че ний.

2. Ус т рой ст во за щи ты от пре вы ше ния вы ход но го на пря же ния вы пол не но в ви де
элек  трон ной схе мы, ко то рая ог ра ни чи ва ет уро вень вы ход но го на пря же ния до бе -
зо пас но го зна че ния при его чрез мер ном по вы ше нии, ра бо то спо соб ность ус т рой -
ст ва мо жет быть вос ста нов ле на пу тем от клю че ния вход но го на пря же ния.

3. Вы ход ные ка на лы OP1, OP5 и OP4 име ют за щи ту от пе ре груз ки, ос но ван ную на ог ра -
ни че нии то ка в пер вич ной об мот ке, по это му эти вы ход ные ка на лы мо гут за пи ты вать
ви ды ап па ра ту ры с им пульс ной ха рак те ри с ти кой по треб ля е мо го то ка. Иде аль ны для
за пит ки си с тем, име ю щих в сво ём со ста ве пе ча та ю щие го ло вки, мо то ры, лен то про -
тяж ные ме ха низ мы и т.п.
Вы ход ные ка на лы OP2 и OP3 не пред наз на че ны для пи та ния ап па ра ту ры с им -
пульс ным ви дом по треб ля е мо го то ка и по это му нуж да ют ся в до пол ни тель ных на -
дёж ных сред ст вах за щи ты от пе ре гру зок по то ку (при ме не ны эле мен ты то ко вой
за щи ты PolySwitch — cамо вос ста нав ли ва ю щи е ся пре до хра ни те ли).

4. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния cред не го вре ме ни бе зот каз ной ра бо ты
все го ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно жить зна че ния MTBF вход ной и вы ход ной
плат и раз де лить ре зуль тат на сум му этих зна че ний.

5. Для оп ре де ле ния сум мар но го зна че ния КПД ус т рой ст ва не об хо ди мо пе ре мно жить
зна че ния КПД вход ной и вы ход ной плат и ре зуль тат раз де лить на 100.

6. Для оп ре де ле ния мак си маль ных зна че ний по сто ян но го то ка в дру гих се тях пи та ю -
ще го на пря же ния при иных тем пе ра ту рах и по то ках ох лаж да ю ще го воз ду ха при во -
дят ся со от вет ст ву ю щие ха рак те ри с ти ки.

7. Ус та нов лен ная по за ка зу cхе ма за щи ты от пре вы ше ния тем пе ра ту ры сра ба ты ва ет
в слу чае пе ре гре ва вну т ри кон ст рук ции (на при мер при от ка зе вен ти ля то ра).

8. Вы нос ная от ри ца тель ная об рат ная связь име ет ся толь ко в ка на ле OP1 и ком пен -
си ру ет па де ние на пря же ния 0,25 В на со еди ни тель ных про во дах.

9. Сиг нал Remote On-Off (ROF) — дис тан ци он ное вклю че ние-от клю че ние; сиг нал за -
пре та вы ход но го на пря же ния по сту па ет на TTЛ cов ме с ти мый от но си тель но «0V»
вход, ну ле вой уро вень сиг на ла ТТЛ за пре ща ет вы ход ное на пря же ние

10. Смо т ри раз дел «До пол ни тель ные сер вис ные функ ции: сиг на лы AC Fail (ACF) —
про вал на пря же ния в пи та ю щей се ти пе ре мен но го то ка, DC Fail (DCF) — про вал в
пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка, рас пре де ле ние то ка (power-share), сиг нал кон -
тро ля за мощ но с тью (power-monitor), (N+1) ре зер ви ро ва ние, бло ки ру ю щие ди о -
ды (OR-ди о ды)».

11. Для вы ход ных ка на лов с но ми наль ным зна че ни ем на пря же ния 15 В ус та нав ли -
ва ют ся 4-ам пер ные эле мен ты то ко вой за щи ты PolySwitch про из вод ст ва Raychem
Corporation.

Параметр Код PA

Номинальное значение выходного
напряжения канала OP1, В

Номинальное значение выходного
напряжения канала OP2,  B

Номинальное значение выходного
напряжения канала OP3, B

Номинальное значение выходного
напряжения канала OP4, B

Номинальное значение выходного
напряжения канала OP5, В

Диапазон регулировки выходного
напряжения ОР1, В

Мин.

Mакс.

Уставка устройства защиты от
превышения выходного
напряжения канала OP1, В 

Мин.

Mакс.

5

PB

5

PC

5

PD

5

PE

8

PF

5

PG

5

PH

5

PJ

5

Прим.

1

КодЗащита от перегрузки OP1

Максимальное значение 
пикового (10 с) тока, А / 
Значение тока в режиме
короткого замыкания, А 

Среднее время наработки на отказ (МTBF), ч, рассчитанное по МIL-
HDBK-217E для выходной платы при температуре окружающей среды
20°С и номинальном значении выходной мощности 

КПД выходной платы, %

Код
Номинал.
мощность,

Вт

Пределы выходной
мощности, Вт 

Мин. Макс.

60/12200

OP2 и OP3  (PolySwitch)

60/12300

120/24350

120/24550

160/32750

200 300 350 550 750 Код

100 000

200 200 300 350

300 300 300 350

350 350 600 700

550 550 600 700

750 750 800 900

80…90 при максимальной выходной мощности в зависимости от
перераспределения нагрузки 

150 000 90 000 130 000 90 000 MTBF

5

4

OP1
Номинальные значения
постоянных выходных токов, А в
пределах допуска по мощности
при температуре окружающей
среды 40°С и значении
напряжения питающей сети
переменного тока 230 В

Общая пульсация и высокочастот -
ная компонента с полосой 30 MГц

OP2 OP3 OP4 OP5

20 3 3 8 4

25 4 4 10 5

45 3 3 8 4

55 4 4 10 5

65

<0,2% (действующее значение), 2% (двойная амплитуда)

Динамическая нестабильность при
кратковременном изменении тока
нагрузки на 25%

<1% 
(в течение

1 мс)
<1% <1% <1% <1%

Нестабильность при изменении
нагрузки в диапазоне 20…80% <1% <4% <2% <2% <2%

Перекрёстное влияние (при 10%
изменении нагрузки канала OP1) — <1% <1% <1% <1%

Нестабильность при максимальном
изменении напряжения сети, % <0,5 <1 <1 <1 <1

Температурный дрейф выходного
напряжения, млн-1/°C <200 <200 <400 <400 <400

4 4 10 5

6

Одинаковые значения пределов выходных мощностей
для моделей с номинальными значениями выходных
мощностей 200 Вт, 300 Вт и 350 Вт, 550 Вт объясняются
следующим образом. Эти блоки попарно идентичны и
отличаются только тем, что 300-ваттные и 550-ваттные
блоки оснащены вентиляторами, а в 200-ваттных и
350-ваттных блоках отвод тепла осуществляется
посредством конвективного теплообмена. Если в
системе предусмотрен достаточный обдув потоком
воздуха, то возможно применение 200-ваттного
устройства вместо 300-ваттного и 350-ватного вместо
550-ваттного.

Каналы 2 и 3 защищены
самовосстанавливающимися 4-
амперными предохранителями с
положительным температурным
коэффициентом и номинальным

значением 1000 I2t, А2 с

OP4 (примечание 11)

25/5

OP5

13/2,5

25/5 13/2,5

50/10 25/5

50/10 25/5

67/13 32/7
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ны ми спо со ба ми, что при ве ло к по яв -
ле нию мно же ст ва из ве ст ных схем ных
и кон ст рук тор ских ре ше ний. По схе -
мо тех ни ке их ус лов но мож но раз де -
лить на че ты ре на и бо лее ши ро ко при -
ме ня ю щих ся ви да: с по тен ци аль ным
уп рав ле ни ем; с уп рав ле ни ем че рез
раз де ли тель ный транс фор ма тор; с уп -
рав ле ни ем от до пол ни тель ной (ба зо -
вой) об мот ки, рас по ла га е мой на си ло -
вом транс фор ма то ре пре об ра зо ва те ля;
с про пор ци о наль ното ко вым уп рав ле -
ни ем си ло во го тран зи с то рно го клю ча
от транс фор ма то ра то ка, ког да мгно -
вен ные зна че ния ба зо во го то ка из ме -
ня ют ся в со от вет ст вии с из ме не ни я ми
то ка кол лек то ра [1], [7].

Ис сле до ва ния по ка зы ва ют энер ге ти -
че с кое пре вос ход ст во клю чей с транс -
фор ма то ра ми то ка прак ти че с ки во
всём ди а па зо не на пря же ний пер вич но -
го пи та ния — от еди ниц до со тен вольт.

Не со мнен но, что прак ти че с ки во
всех клас сах ус т ройств, осо бен но в ин -
вер то рах, ус т рой ст вах уп рав ле ния
элек т  ро дви га те ля ми и ус т рой ст вах
ком му та ции и за щи ты, со вре мен ные
мощ ные МДПтран зи с то ры име ют
прин ци пи аль ные пре иму ще ст ва пе ред
би по ляр ны ми. Удель ная мощ ность
тран зи с тор ных клю чей на МДПтран -
зи с то рах и си ло вых ус т рой ст вах на ос -
но ве этих клю чей мо жет быть та кой,
ко то рая прин ци пи аль но не до сти жи ма
при при ме не нии би по ляр ных тран зи с -
то ров. Од на ко из это го не сле ду ет де -
лать вы во да о том, что на до от ка зать ся
от раз ра бот ки и вне д ре ния ус т ройств
на би по ляр ных тран зи с то рах.

Опыт спе ци а ли с тов фир мы Zi con
под тверж да ет дан ный вы вод. Мак си -
маль ное зна че ние удель ной кон ст рук -
тив ной мощ но с ти для cете во го ИВЭП
ZX1K14624 с вы ход ной мощ но с тью
1,1 кВт cос тав ля ет 330 Вт/дм3, 
КПД 85%.

От но си тель но па ра ме т ра
КПД уме ст ным бу дет сле ду ю -
щее за ме ча ние. За час тую в
спе ци фи ка ци ях ИВЭП, ох -
лаж да е мых вен ти ля то ром, не
уточ ня ет ся, уч те на ли по треб -
ля е мая вен ти ля то ром эле к т ри -
че с кая мощ ность при вы чис -
ле нии об ще го КПД. Во мно гих
спе ци фи ка ци ях ука зы ва ет ся
на зна чи тель ное рас ши ре ние
ди а па зо на ра бо чих тем пе ра тур
ИВЭП при ис поль зо ва нии
при ну ди тель но го воз душ но го
ох лаж де ния, но при этом ма ло
кто из про из во ди те лей ука зы -

ва ет на со от вет ст ву ю щее по ни же ние
КПД.

Для сво их ИВЭП с ус та нов лен ны ми
вен ти ля то ра ми при вы ход ных мощ но -
с тях 350 Вт, 550 Вт, 600 Вт, 750 Вт,
1,1 кВт фир ма Zicon при во дит за ви си -
мо с ти до пу с ти мой вы ход ной мощ но с -
ти от КПД и тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей
сре ды. На рис. 4 в ка че ст ве при ме ра
пред став лен гра фик для ох лаж да е мых
вен ти ля то ром ИВЭП с вы ход ны ми
мощ но с тя ми 600 Вт, 750 Вт, 1,1 кВт.
При рас че те КПД всей си с те мы нео -
бхо ди мо учесть, что мощ ность, по треб -
ля е мая вен ти ля то ра ми на ИВЭП с вы -
ход ны ми мощ но с тя ми 300 или 600 Вт,
со став ля ет 2 Вт, а на ис точ ни ках с вы -
ход ной мощ но с тью 550, 750 Вт и 
1,1 кВт — 3 Вт.

В оп ре де лен ных ус ло ви ях уве ли чить
зна че ние до пу с ти мой вы ход ной мощ -
но с ти ИВЭП с ес те ст вен ным кон век -
ци он ным ох лаж де ни ем мож но ус та -
нов кой ох лаж да ю щих вен ти ля то ров,
для че го на вы ход ных пла тах пре ду с мо -
т рен со еди ни тель FAN, к ко то ро му
под ве де но на пря же ние 18 В по сто ян -
но го то ка для пи та ния вен ти ля то ра.
При на ли чии в си с те ме до ста точ но го
об ду ва до пол ни тель ный вен ти ля тор
мож но не ус та нав ли вать.

Для обес пе че ния воз мож но с ти оп ти -
маль но го ис поль зо ва ния ИВЭП с ес те -
ст вен ным кон век ци он ным ох лаж де ни -
ем при во дят ся гра фи ки за ви си мо с ти
до пу с ти мой вы ход ной мощ но с ти от
КПД и тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре -
ды при раз лич ных cко ро с тях воз душ -
но го по то ка. На рис. 5 при ве де ны гра -
фи ки та ких за ви си мо с тей при ско ро -
стях воз душ ных по то ков 0 м/c (от вод
теп ла осу ще ств ля ет ся кон век ци ей
меж ду по верх но с тью ус т рой ст ва и ок -
ру жа ю щей его га зо об раз ной сре дой),
0,1 м/c, 0,2 м/c и 0,5 м/c. Ско рость воз -
душ но го по то ка (м/с) оп ре де ля ет ся пу -

тём де ле ния зна че ния про из во ди тель -
но с ти ох лаж да ю щей си с те мы (м3/c) на
зна че ние пло ща ди ор то го наль но го се -
че ния по то ка (м2).

Для вы бо ра на дёж но го ИВЭП с мак -
си маль ным КПД и не вы со кой сто и мо -
с тью за каз чи ку сле ду ет от ка зать ся от
ме то да «чёр но го ящи ка» и бо лее тща -
тель но рас сма т ри вать не ко то рые тех -
ни че с кие па ра ме т ры. По на блю де ни ям
ав то ра, часть спе ци а ли с тов, за ни ма ю -
щих ся под бо ром ИВЭП, по ка зы ва ет
не до ста точ ное по ни ма ние то го, что' эти
па ра ме т ры оз на ча ют.

При ме ра ми та ких па ра ме т ров яв ля -
ют ся не ста биль ность по се ти и на груз -
ке, уро вень пуль са ций, вре мя ре ак ции,
вре мя ра бо ты при про ва ле в се ти, по ка -
за те ли на дёж но с ти, КПД и тем пе ра -
тур ные ха рак те ри с ти ки (о них го во ри -
лось ра нее). Эти и дру гие во про сы рас -
сма т ри ва лись до ста точ но по дроб но в
пуб ли ка ции [8], с со дер жа ни ем ко то -
рой на сто я тель но ре ко мен ду ет ся оз на -
ко мить ся спе ци а ли с там, за ни ма ю -
щим ся ком плек то ва ни ем сред ст ва ми
вто рич но го эле к т ро пи та ния ра дио эле -
к трон ной ап па ра ту ры, вы чис ли тель -
ной тех ни ки, средств эле к трон но го си -
ло во го уп рав ле ния, эле к трон ной си ло -
вой ав то ма ти ки и т. д. Не смо т ря на
дав ность пуб ли ка ции, во про сы, ос ве -
щён ные в ста тье, не по те ря ли сво ей ак -
ту аль но с ти и в на сто я щее вре мя.

Ес те ст вен но, преж де все го эле к т ро -
обо ру до ва ние долж но быть бе зо пас -
ным, то есть при нор маль ной экс плу а -
та ции и в слу чае лю бо го воз мож но го
от ка за оно долж но за щи щать пер со нал
от по ра же ния эле к т ри че с ким то ком и
дру гих опас но с тей. По сте пе ни за щи -
ты от по ра же ния эле к т ри че с ким то ком
из де лия Zicon от но сят ся к обо ру до ва -
нию клас са I, в ко то ром за щи та от по -
ра же ния эле к т ри че с ким то ком до сти -
га ет ся при ме не ни ем ос нов ной изо ля -

ции и на ли чи ем средств под -
клю че ния к за щит но му за зем -
ле нию в про вод ке зда ния для
тех то ко про во дя щих ча с тей,
где мо жет по явить ся опас ное
на пря же ние в слу чае про боя
ос нов ной изо ля ции. Зна че ния
то ков утеч ки на зем лю (табл.
1) не пре вы ша ют зна че ний
мак си маль ных то ков утеч ки
на зем лю, при ве дён ных в
ГОСТ Р 5037792, при си ну со -
и даль ном на пря же нии ча с то -
той 50…60 Гц. В ука зан ном
стан дар те зна че ния то ков
утеч ки при во дят ся и для си ну -
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Рис. 4. График зависимости P* (допустимой выходной
мощности, выраженной в % от номинального значения),
от температуры окружающей среды T и КПД для
охлаждаемых вентилятором ИВЭП с номинальными
значениями выходных мощностей 600 Вт, 750 Вт, 1,1 кВт
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со и даль ных на пря же ний ча с то той
440 Гц. Ток утеч ки при та кой ча с то те,
ес те ст вен но, воз ра с та ет. ИВЭП фир -
мы Zicon ра бо та ют  от од но фаз ных се -
тей пе ре мен но го на пря же ния в пре де -
лах из ме не ния ча с то ты пи та ю щей се ти
от 10 до 1000 Гц, от ве ча я при этом тре -
бо ва ни ям стан дар та по то кам утеч ки в
ши ро ком ча с тот ном ди а па зо не. Это
поз во ля ет при ме нять их в по лу чив ших
ши ро кое рас про ст ра не ние эле к т ро си -
с те мах 115/200 В, 400 Гц (эле к т ро снаб -
же ние ле та тель ных ап па ра тов, ко ра -
бель ные ге не ра то ры и т. п.).

Для при ме не ния ИВЭП в ус т рой ст -
вах ме ди цин ской эле к тро ни ки (эле к -
трон ные из ме ри те ли дав ле ния кро ви,
эле к т ро кар ди о гра фы, из ме ри те ли би о -
то ков моз га, из ме ри те ли би о то ков
мышц, рент ге нов ские ком пью тер ные
то мо гра фы, уль т ра зву ко вые ди а гно с -
ти че с кие ус та нов ки, ана ли за то ры со -
ста ва кро ви, ме ди цин ские тер мо гра фы
и др.) воз мож на мо ди фи ка ция из де лий
фир мы Zicon в со от вет ст вии с тре бо ва -
ни я ми бе зо пас но с ти к ме ди цин ско му
обо ру до ва нию: зна че ние то ка утеч ки
на зем лю — ме нее 50 мкА, эле к т ри че с -
кая проч ность меж ду пер вич ной и вто -
рич ной це пя ми — 6 кВ.

Важ ной про бле мой в се те вых бло ках
пи та ния яв ля ет ся вы пол не ние функ ции
ог ра ни че ния то ка за ряд ки вход но го
кон ден са то ра низ ко ча с тот но го филь т -
ра. За ряд ный ток кон ден са то ра при
под клю че нии его не по сред ст вен но к се -

ти че рез вы пря ми те ли чрез вы чай но ве -
лик — де сят ки и сот ни ам пер. Этот ре -
жим яв ля ет ся не до пу с ти мым как по
при чи не мгно вен ной пе ре груз ки се ти
изза ог ра ни чен ной мощ но с ти пер вич -
но го ис точ ни ка энер гии, так и по при -
чи не опас но с ти вы хо да из строя ди о дов
низ ко ча с тот но го вы пря ми те ля и не до -
пу с ти мо с ти про те ка ния боль ших то ков
че рез об клад ки эле к т ро ли ти че с ких кон -
ден са то ров вход но го низ ко ча с тот но го
филь т ра. Для ог ра ни че ния то ка за ряд ки
вход но го кон ден са то ра в ИВЭП фир мы
Zicon Electronics (за ис клю че ни ем ус т -
ройств с но ми наль ным зна че ни ем на -
пря же ния пи та ю щей се ти по сто ян но го
то ка 12 В) при ме ня ют ся NTC (Negative
Temperature Coefficient) тер ми с то ры
(TH1), уcта нов лен ные на вход ной пла -
те, ко то рые умень ша ют своё со про тив -
ле ние с уве ли че ни ем тем пе ра ту ры (рис.
6). Тер ми с тор име ет зна чи тель ное со -
про тив ле ние в «хо лод ном» со сто я нии,
но по сле про хож де ния пи ка за ряд но го
то ка он ра зо гре ва ет ся и его со про тив ле -
ние зна чи тель но умень ша ет ся. В но ми -
наль ном ре жи ме ра бо ты оно ос та ёт ся
низ ким. В ИВЭП с вы ход ны ми мощ но -
с тя ми от 350 Вт и вы ше для ис клю че ния
по терь мощ но с ти на тер ми с то рах и со -
от вет ст ву ю ще го сни же ния КПД бло ка в
це лом, обус лов лен ных тем, что ко неч -
ное (ос та точ ное) со про тив ле ние тер ми -
с то ра не рав но ну лю, при ме ня ет ся схе -
ма ог ра ни че ния за ряд но го то ка кон ден -
са то ра, в ко то рой при но ми наль ном ре -

жи ме ра бо ты NTC тер ми с тор ко рот ко
за мк нут кон так та ми ре ле RL1
(OMRON, SCHRACK), бла го да ря че му
тер ми с тор вос ста нав ли ва ет но ми наль -
ное зна че ние со про тив ле ния и го тов ог -
ра ни чи вать пу с ко вой ток при по сле ду -
ю щем вклю че нии бло ка.

Ра бо та им пульс ных ИВЭП при во дит
к по яв ле нию по мех как на вхо де, так и
на вы хо де, а так же к ге не ри ро ва нию
зна чи тель но го уров ня по мех из лу че -
ния. Для обес пе че ния эле к т ро маг нит -
ной сов ме с ти мо с ти (ЭМС) им пульс -
ных ИВЭП в ра дио эле к трон ных сред -
ст вах при ме ня ют ся раз лич ные спо со -
бы сни же ния ра дио по мех: оп ти маль -
ный вы бор схе мы по ст ро е ния ИВЭП,
ра ци о наль ный мон таж, оп ти ми за ция
па ра ме т ров ли ний свя зи, при ме не ние
по ме хо по дав ля ю щих филь т ров, за зем -
ле ние и ме тал ли за ция и др. Так, при
ре ше нии за дач сни же ния уров ня по мех
за мет ные пре иму ще ст ва име ют по лу -
мо с то вые схе мы, в ко то рых ис поль зу -
ет ся про пор ци о наль ное ре гу ли ро ва ние
(по ба зе си ло во го тран зи с то ра). В Рос -
сии эле к т ро маг нит ная сов ме с ти мость
ра дио эле к трон ных средств рег ла мен -
ти ру ет ся ГОСТ 2351179.

ИВЭП фир мы Zicon Electronics по
кон дук тив ным по ме хам со от вет ст ву ют
тре бо ва ни ям стан дар та ЕN 55022
Class B — «Пре де лы и ме то ды из ме ре -
ний ха рак те ри с тик ра дио ча с тот ных
воз дей ст вий на обо ру до ва ние ин фор -
ма ци он ных тех но ло гий», а по уров ню
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Рис. 5. Графики зависимостей P* (допустимой выходной мощности, выраженной в % от номинального значения), 
от КПД и температуры окружающей среды T при обдуве воздушными потоками с различными скоростями для ИВЭП
с номинальными значениями выходных мощностей 150 Вт, 180 Вт, 200 Вт, 300 Вт, 350 Вт
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по мех из лу че ния со от вет ст ву ют нор -
мам на обо ру до ва ние Сlass A. Об этих и
дру гих стан дар тах мож но про чи тать
в [9]. Фир ма Zicon по за про су мо жет
пред ос та вить ре аль ные ха рак те ри с ти -
ки уров ней на пря же ний эле к т ро маг -
нит ных по мех (ЭМП) для лю бо го
ИВЭП; для из ме ре ния на пря же ний
ЭМП, ге не ри ру е мых ИВЭП, фир ма
ос на ще на спе ци аль ным обо ру до ва ни -
ем. На рис. 7 при ве де ны уров ни на пря -
же ний по мех для ИВЭП ZX3504648,
из ме рен ные ми к ро вольт ме т ром амп -
ли туд но го зна че ния при зна че нии на -
пря же ния пи та ю щей се ти пе ре мен но го
то ка 230 В, ча с то те се ти 50 Гц, зна че -
нии то ка на груз ки 7,3 А.

Для обес пе че ния со от вет ст вия тре бо -
ва ни ям по кон дук тив ным по ме хам к
обо ру до ва нию Сlass B на вхо де ИВЭП
при ме ня ют ся по ме хо по дав ля ю щие
филь т ры, схе му од но го из ва ри ан тов ис -
пол не ния ко то ро го мож но ви деть на
рис. 6 (эле мен ты С1, С2, С3, С4, С5, L1).

Cхе ма филь т ра сни жа ет как сим ме т -
рич ные по ме хи (по ме хи на про во дах
пи та ния) — за счёт ин дук тив но с тей на -
маг ни чи ва ния дрос се ля L1 и Xкон -
ден са то ров, так и не сим ме т рич ные на -
пря же ния по мех (меж ду каж дым про -
во дом и кор пу сом ус т рой ст ва) — за
счёт ин дук тив но с ти рас сеи ва ния дрос -
се ля L1 и Yкон ден са то ров. Для раз ря -
да кон ден са то ров, под клю чён ных к
внеш не му кон ту ру се ти, ус та нов лен
ре зи с тор R1 150 кОм.

В ка че ст ве Хкон ден са то ров при ме -
ня ют ся плё ноч ные кон ден са то ры С1 и
С3 с пи ко вым те с то вым на пря же ни ем от
2,5 до 4 кВ, пред наз на чен ные для вы со -
ко им пульс ных при ло же ний. В ка че ст ве
Yкон ден са то ров при ме ня ют ся кон ден -
са то ры с но ми наль ным пе ре мен ным на -

пря же ни ем до 250 В, те с то вым на пря же -
ни ем 4400 В по сто ян но го то ка. Кон ден -
са то ры по дав ле ния ЭМП под клю ча ют ся
не по сред ст вен но к ши нам ис точ ни ка
вход ной эле к т ро энер гии и по это му под -
вер га ют ся пе ре на пря же ни ям и пе ре ход -
ным про цес сам, ко то рые воз ни ка ют в
ли нии и мо гут по вре дить эти кон ден са -
то ры. По этой при чи не к та ким кон ден -
са то рам предъ яв ля ют ся осо бые тре бо ва -
ния. Xкон ден са то ры (Сх) при ме ня ют ся
в при ло же ни ях, где не ис прав ность не
при ве дёт к опас но му уда ру эле к т ри че с -
ким то ком. Yкон ден са то ры (Сy) ис -
поль зу ют ся там, где не ис прав ность кон -
ден са то ра мо жет при ве с ти к уда ру эле к -
т ри че с ким то ком (рис. 8). Yкон ден са -
то ры име ют ог ра ни чен ную ём кость,
что бы ис клю чить ко рот кое за мы ка ние в
кон ден са то ре, и по вы шен ную эле к т ри -
че с кую и ме ха ни че с кую на дёж ность.
Ог ра ни че ние ём ко с ти умень ша ет ток,
про хо дя щий че рез кон ден са тор при пе -
ре мен ном на пря же нии, и сни жа ет за ряд
на кон ден са то ре до уров ня, ко то рый не
опа сен при по сто ян ном на пря же нии. В

таб ли цах 1 и 2 зна че ние на пря же ния для
ис пы та ний эле к т ри че с кой проч но с ти
(дей ст ву ю щее зна че ние) рав но 6 кВ при
от клю чён ных Yкон ден са то рах, так как
Yкон ден са то ры, при ме ня е мые в ука -
зан ных ИВЭП, ха рак те ри зу ют ся те с то -
вым на пря же ни ем 4400 В (дей ст ву ю щее
зна че ние), что со от вет ст ву ет тре бо ва ни -
ям ГОСТ Р 5037792 по эле к т ри че с кой
проч но с ти к обо ру до ва нию с ука зан ны -
ми в таб ли цах 1 и 2 ра бо чи ми на пря же -
ни я ми и ос нов ным ви дом изо ля ции.

От но си тель но ЭМП, ис точ ни ком
ко то рых яв ля ют ся им пульс ные
ИВЭП, и ЭМС ИВЭП в ра дио эле к -
трон ной ап па ра ту ре уме ст ным бу дет
сле ду ю щее за ме ча ние. На эта пе про -
ек ти ро ва ния ИВЭП кон ст рук то ры и
раз ра бот чи ки фи рмы Zicon при ме ня -
ют весь на бор схе мо тех ни че с ких ме то -
дов, ме то дов мон та жа си ло вых це пей
то ка, вы ход ных це пей и др. для умень -
ше ния уров ня по мех вну т ри ИВЭП,
на его вхо де и вы хо де. В ре зуль та те из -
де лия со от вет ст ву ют по уров ням кон -
дук тив ных по мех и по ме хам из лу че -
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Рис. 7. Реальные электромагнитные помехи по напряжению ИВЭП 
серии ZX350-4648 (нулевой уровень соответствует напряжению 1 мкВ)

Class A

Class B

Нормы на допустимые
помехи по EN 55022

дБ мкВ

МГц

Рис. 6. Схема входных цепей и фрагмент
схемы коррекции коэффициента мощности ИВЭП
серии ZE200-96PA-CS

Конденсаторы C1, C2, C3, C4, C5,
индуктивный элемент L1 — компоненты
помехоподавляющего фильтра
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ния дей ст ву ю щим нор мам на до пу с ти -
мые эле к т ро маг нит ные по ме хи (таб -
ли цы 1 и 2), то есть не тре бу ет ся ус та -
нов ка до пол ни тель ных по ме хо по дав -
ля ю щих филь т ров на вхо де. Но это
спра вед ли во для слу чая пра виль но
спро ек ти ро ван ной раз вод ки и раз вяз -
ки си с те мы. ИВЭП дол жен быть рас -
по ло жен в точ ке вво да шин пи та ю щей
се ти в кор пус си с те мы; ес ли ИВЭП
рас по ло жен гдето вну т ри си с те мы,
вход ные филь т ры ИВЭП не бу дут га -
ран ти ро вать, что си с те ма в це лом
удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям к ЭМП, и
раз ра бот чи ку си с те мы всё рав но при -
дёт ся ис поль зо вать до пол ни тель ные
филь т ры (рис. 9).

Эле к т ро маг нит ная сов ме с ти мость
ра дио эле к трон ной ап па ра ту ры пред -
по ла га ет так же спо соб ность функ ци о -
ни ро вать сов ме ст но и од но вре мен но в
ус ло ви ях воз мож но го вли я ния не пред -
на ме рен ных эле к т ро маг нит ных по мех
(ГОСТ 2361179).

Тре бо ва ния к эле к трон ным ус т рой ст -
вам по не вос при им чи во с ти к эле к т ро -
маг нит ным из лу че ни ям (ЭМИ) из ло -
же ны в стан дар тах IEC (International
Electromechanical Commission), ко то рые
пер во на чаль но бы ли пред наз на че ны
для про мы ш лен но го уп рав ля ю ще го
обо ру до ва ния. В на сто я щее вре мя их
при ме ня ют по от но ше нию ко всем ти -
пам эле к трон ных ус т ройств. Эти стан -
дар ты ста ли ос но вой ев ро пей ских нор -
ма ти вов по ЭМС, а со от вет ст вие ха рак -
те ри с тик при бо ров их тре бо ва ни ям не -
об хо ди мо для мар ке тин га эле к трон но го
обо ру до ва ния в Ев ро пе. Да лее крат ко
при ве де на ин фор ма ция о стан дар тах,
ка са ю щих ся за щи ты эле к трон но го/эле -
к т ро тех ни че с ко го обо ру до ва ния, тре бо -
ва ни ям ко то рых со от вет ст ву ют из де лия
Zicon Electronics (таб ли цы 1 и 2).

EN 6100042 level 3, level 4. Оп ре де -
ля ет тре бо ва ния по ус той чи во с ти к эле -
к т ро ста ти че с ко му раз ря ду (ЭСР), вы -

зы ва е мо му в обо ру -
до ва нии не по сред -
ствен но (че рез
вход ные це пи) или
в ре зуль та те раз ря да
меж ду дву мя те ла ми
вбли зи обо ру до ва -
ния. Для ИВЭП Zicon зна че ние пре -
дель но го на пря же ния в по доб ных слу -
ча ях рав но 8 кВ (табл. 5).

EN 6100044 level 3. Оп ре де ля ет
опас но с ти, вы зы ва е мые бы с т ры ми пе -
ре ход ны ми про цес са ми/вы бро са ми в
ли ни ях пи та ния и пе ре да чи дан ных
вслед ст вие ис кре ния кон так тов эле к т -
ро ме ха ни че с ких пе ре клю ча те лей, ис -
поль зу е мых для
в клю че ния/от клю че ния ин дук тив ных
на гру зок.

Level 3 со от вет ст ву ет зна че нию пре -
дель но го на пря же ния 2 кВ меж ду пер -
вич ной и вто рич ной це пя ми и 1 кВ —
для дру гих це пей (табл. 5).

ЕN 6100045 level 3. Cодер жит опи -
са ние про це дур и тре бо ва ния по не вос -
при им чи во с ти обо ру до ва ния к пи ко -
вым по ме хам (на при мер, про из во ди -
мым мол ни ей на си ло вые, cиг наль ные
и за зем ля ю щие про вод ни ки). Level 3
со от вет ст ву ет зна че нию 2 кВ.

EN 50140 level 3. По свя щен не вос -
при им чи во с ти к эле к т ро маг нит ным
по ме хам из лу че ния. Level 3 со от вет ст -

ву ет на пря жён но с ти эле к т ри че с ко го
по ля 10 В/м по осям X и Y в ди а па зо не
ча с тот 28…1000 МГц.

EN 50141 level 3. Оп ре де ля ет уров ни
не вос при им чи во с ти к по ме хам, пе ре -
да ю щим ся по про во дя щим ка на лам.
Cодер жит опи са ние про це дур и тре бо -
ва ния по не вос при им чи во с ти обо ру до -
ва ния к вы со ко ча с тот ным шу мам, про -
из во ди мым ка бе ля ми си с те мы. Level 3
со от вет ст ву ет на пря жён но с ти эле ктри -
че ско го по ля 10 В/м в ди а па зо не ча с тот
150 кГц…80 МГц.

Из таб ли цы 1 сле ду ет, что мож но за -
ка зать ИВЭП, от ве ча ю щие тре бо ва ни -
ям вво ди мо го в дей ст вие c 1 ян ва ря
2001 го да в стра нах Ев ро пы стан дар та
EN 6100032 «Пре дель ные зна че ния
гар мо ни че с ких из лу че ний», ко то рый
ус та нав ли ва ет ог ра ни че ния на уров ни
гар мо ни че с ких со став ля ю щих вход но -
го то ка от вто рой до со ро ко вой гар мо -
ни ки. Не смо т ря на то, что в Рос сии по -
ка нет за ко на об обя за тель ном ис поль -
зо ва нии кор рек то ров ко эф фи ци ен та
мощ но с ти (КМ), хо те лось бы крат ко
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Рис. 8. Cхема подключения X- и Y-конденсаторов

Рис. 9. Внешний помехоподавляющий фильтр ослабляет
кондуктивные помехи, cоздаваемые в цепях питания
импульсными ИВЭП, в случаях, если эффективность
внутреннего фильтра ИВЭП недостаточна либо ИВЭП удалён
от точек ввода шин питающей сети в корпус системы

Таблица 5. Уровни требований стандарта ЕN 61000-4

Уровень
Предельное

напряжение, кВ
Длительность

фронта, нс
Наибольшее

значение тока, A
Импеданс, Ом

Level 1 2 1 7,5 33

4 1 15 33

6 1 22,5 33

8 (15) 1 30 (75) 33

Level 2

Level 3

Level 4

Level 1 0,5 5 10 50

1 5 20 50

2 5 40 50

4 5 80 50

Level 2

Level 3

Level 4

EN 61000-4-2

ЕN 61000-4-4
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про лить свет на эту про бле му, тес но
свя зан ную с про яв ле ни я ми от ри ца -
тель ных эф фек тов при ра бо те от се ти
пе ре мен но го то ка боль шо го ко ли че ст -
ва им пульс ных ИВЭП.

Во про су кор рек ции ко эф фи ци ен та
мощ но с ти на вхо де им пульс ных ИВЭП
по свя ще но боль шое ко ли че ст во пуб ли -
ка ций, при ве ду толь ко не ко то рые из
них: [4], [10], [11], [12]. Ре ко мен ду ет ся
оз на ко мить ся с ра бо той П.Л. Хан те ра
[11], ви цепре зи ден та и тех ни че с ко го
ди рек то ра фир мы Unipower Сorp., ко -
то рую по пра ву мож но на звать клас си -
че с кой ра бо той, по свя щён ной ме то дам
кор рек ции КМ на вхо де им пульс ных
ИВЭП.

Ко эф фи ци ент мощ но с ти — это от но -
ше ние ак тив ной мощ но с ти к пол ной.
Низ кий КМ им пульс ных ИВЭП обус -
лов лен тем, что они яв ля ют ся не ли ней -
ной на груз кой для се ти пе ре мен но го
то ка (все ти пы ИВЭП с им пульс ным
прин ци пом ре гу ли ро ва ния ха рак те ри -
зу ют ся от ри ца тель ным вход ным со про -
тив ле ни ем, но…это сов сем дру гая ис то -
рия), при этом вход ной ток из ме ня ет ся
не по за ко ну си ну со и ды, а пред став ля ет
со бой по сле до ва тель ность им пуль сов.
Та кие им пуль сы от ли ча ют ся боль шой
амп ли ту дой и вы со ким со дер жа ни ем
выс ших гар мо ник, ко то рые рас фа зи ро -
ва ны с вход ным на пря же ни ем пе ре -
мен но го то ка и тем са мым спо соб ст ву -
ют сни же нию ко эф фи ци ен та мощ но с -
ти: толь ко пер вая гар мо ни ка вход но го
то ка вно сит вклад в ак тив ную мощ -
ность, ос таль ные гар мо ни ки лишь уве -
ли чи ва ют дей ст ву ю щий вход ной ток и
умень ша ют КМ. Cуще ст вен ная не ли -
ней ность то ка, по треб ля е мо го ИВЭП
от cети, при во дит к уве ли че нию то ка в
ней т раль ном про во де до ве ли чи ны,
пре вы ша ю щей его дей ст ву ю щее зна че -
ние в ли ней ных про во дах. В ка че ст ве
ней т раль но го про во да мо гут ис поль зо -
вать ся сталь ные по ло сы или сталь ная
про во ло ка, име ю щие мень шее се че ние,
чем ли ней ный про вод; на ней т раль ном
про во де по пра ви лам не пре ду с мо т ре -
ны плав кие или ав то ма ти че с кие пре до -
хра ни те ли [13], что при то ках, пре вы -
ша ю щих зна че ние до пу с ти мой то ко вой
на груз ки, мо жет при ве с ти к по жа ро -
опас ной си ту а ции.

Кор рек ция КМ в им пульс ных ИВЭП
осу ще ств ля ет ся вос ста нов ле ни ем ис -
ка жён ной фор мы вход но го то ка до
близ кой к си ну со и даль ной и на хо дя -
щей ся в фа зе с вход ным на пря же ни ем.
Важ ным во про сом яв ля ет ся, на сколь -
ко близ ко к си ну со и де на до по до гнать

фор му вход но го то ка, что бы по лу чить
зна че ние КМ 0,95 и вы ше.

В ИВЭП фир мы Zicon для кор рек -
ции КМ c це лью по вы ше ния КПД при -
ме ня ет ся ак тив ный вы со ко ча с тот ный
(70 кГц) ме тод кор рек ции на ос но ве
по вы ша ю ще го ста би ли за то ра. В ка че -
ст ве ин те г раль ной ми к ро схе мы уп рав -
ле ния ак тив ным кор рек то ром мощ но -
с ти при ме ня ет ся усо вер шен ст во ван -
ный ва ри ант ИМС UC3854, со дер жа -
щий в сво ем со ста ве уси ли тель на пря -
же ния, схе му aна ло го во го ум но жи те -
ля/де ли те ля, уси ли тель то ка и ШИМ с
фик си ро ван ной ра бо чей ча с то той.

На рис. 10 при ве де на зна чи тель но
уп ро щён ная вы со ко ча с тот ная схе ма
кор рек ции КМ на ос но ве по вы ша ю ще -
го ста би ли за то ра. Вы прям лен ное си ну -
со и даль ное на пря же ние се ти по сту па ет
на схе му ум но жи те ля, об ра зуя опор -
ный сиг нал, а так же сиг нал, про пор ци -
о наль ный дей ст ву ю ще му зна че нию на -
пря же ния се ти. От филь т ро ван ное на -
пря же ние по сто ян но го то ка на вы хо де
по вы ша ю ще го ста би ли за то ра срав ни -
ва ет ся с опор ным на пря же ни ем Ео порн.

с по сле ду ю щим уси ле ни ем по лу чен но -
го сиг на ла ошиб ки.

Да лее сиг нал ошиб ки по да ёт ся на
вход ум но жи те ля. Cиг нал ошиб ки
(рас со гла со ва ния) пе ре мно жа ет ся с
вы ход ным на пря же ни ем в ум но жи те ле
на пря же ния. В ре зуль та те это го фор -
ми ру ет ся сиг нал, ко то рый мо ду ли ру ет
дли тель ность им пуль сов уп рав ле ния
клю че вым тран зи с то ром. Вклю че ние
тран зи с то ра про ис хо дит в мо мент вре -
ме ни, ког да на пря же ние на вы хо де дат -
чи ка то ка ста но вит ся рав ным ну лю (то
есть при ну ле вом то ке ин дук тив но с ти
L). Вы клю че ние тран зи с то ра про ис хо -
дит в мо мент вре ме ни, ког да ли ней но
на ра с та ю щее на пря же ние с дат чи ка то -
ка ста но вит ся рав ным из ме ня ю ще му ся
по си ну со и даль но му за ко ну на пря же -

нию с дат чи ка вы прям лен но го на пря -
же ния.

По сле вы клю че ния тран зи с то ра ток
в ин дук тив но с ти на чи на ет спа дать, и
при ну ле вом зна че нии то ка тран зи с тор
вновь вклю ча ет ся. Да лее про цесс по -
вто ря ет ся с до ста точ но вы со кой ча с то -
той. Ус ред нён ный ток в ин дук тив но с -
ти ока зы ва ет ся си ну со и даль ным по
фор ме и поч ти сов па да ю щим по фа зе с
вы прям лен ным на пря же ни ем. Та ким
об ра зом до сти га ет ся вы со кое зна че ние
ко эф фи ци ен та мощ но с ти.

Об рат ная связь по на пря же нию яв ля -
ет ся от ри ца тель ной, по это му уве ли че -
ние на пря же ния на вы хо де по вы ша ю -
ще го ре гу ля то ра при во дит к умень ше -
нию сиг на ла ошиб ки, сле до ва тель но,
умень ша ет ся амп ли ту да им пуль сов то -
ка в ин дук тив но с ти и со от вет ст вен но
умень ша ет ся сред нее зна че ние то ка,
что при во дит к по ни же нию вы ход но го
на пря же ния. Та ким об ра зом обес пе чи -
ва ет ся ста би ли за ция вы ход но го на пря -
же ния в схе ме кор рек то ра при из ме не -
нии на пря же ния се ти. Дан ный ме тод
обес пе чи ва ет зна че ние КМ от 0,97 до
0,99 с очень низ ки ми не ли ней ны ми ис -
ка же ни я ми, cта би ли зи ро ван ное вы ход -
ное на пря же ние 400 В по сто ян но го то -
ка и ши ро кий ди а па зон вход ных на пря -
же ний пе ре мен но го то ка от 90 до 264 В.

Для ря да при ло же ний мо гут ока зать -
ся очень по лез ны ми ИВЭП с ав то ма ти -
че с ким пе ре клю че ни ем ди а па зо на (код
76 по табл. 1). В них двух по лу пе ри од -
ный мос то вой вы пря ми тель пу тём
ком му та ции пре об ра зо вы ва ет ся в схе -
му уд во е ния на пря же ния (рис. 11).
Дан ный ка с кад вы ра ба ты ва ет по сто ян -
ное вы ход ное на пря же ние со сред ним
зна че ни ем око ло 300 В и ча с то той
пуль са ции 100 Гц. Пе ре клю ча тель, уп -
рав ля е мый ин тел лек ту аль ной схе мой,
поз во ля ет та ко му ИВЭП ра бо тать от
се ти пе ре мен но го то ка с но ми наль ным
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Рис. 10. Структурная схема активного высокочастотного корректора КМ
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на пря же ни ем как 115 В, так и 220 В;
при чём при под клю че нии к се ти 115 В
вход ной вы пря ми тель ра бо та ет в ре жи -
ме уд во е ния на пря же ния. Мощ ность,
по треб ля е мая схе мой уп рав ле ния, со -
став ля ет 1,5 Вт, и ее не об хо ди мо учи -
ты вать при рас че те КПД всей си с те мы.

Не ко то рые ком мен та рии от но си -
тель но па ра ме т ров мно го вы ход ных
ИВЭП (табл. 4). Мно го вы ход ные
ИВЭП при вле ка ют вни ма ние из го то -
ви те лей обо ру до ва ния воз мож но с тью
сэ ко но мить сред ст ва в слу ча ях, ког да
тре бу ет ся бо лее од но го уров ня на пря -
же ния пи та ния. Но при вы бо ре мно го -
вы ход ных бло ков для кон крет ных при -
ло же ний тре бу ет ся тща тель ный ана лиз
их ха рак те ри с тик.

Нач нём с не ста биль но с ти вы ход но го
на пря же ния. В при ме ча нии 1 к таб ли -
це 4 ука за но, что при ус та нов лен ном
но ми наль ном зна че нии на пря же ния
вы ход но го (ос нов но го) ка на ла OP1 и
на гру жен ных на 50% всех ка на лах зна -
че ния вы ход ных на пря же ний до пол -
ни тель ных ка на лов бу дут ус та нов ле ны
в пре де лах 2% их но ми наль ных зна че -
ний. Это зна чит, что ос нов ной вы ход -
ной ка нал пол но стью ста би ли зи ро ван,
а до пол ни тель ные ка на лы ста би ли зи -
ро ва ны по се ти. Вни ма тель ное изу че -
ние дан ных табл. 4 по ка зы ва ет, что у
ста би ли зи ро ван ных толь ко по се ти вы -
ход ных ка на лов не ста биль ность в 2…4
ра за боль ше, чем у ос нов но го вы ход но -
го ка на ла, а тем пе ра тур ный дрейф
боль ше в два ра за (из ме ря ет ся в мил ли -
он ных до лях от пол ной шка лы на гра -
дус Цель сия).

Пе ре крё ст ная не ста биль ность от ра -
жа ет тот факт, что из ме не ния то ка на -
груз ки од но го из вы хо дов мно го вы ход -
но го ИВЭП бу дут вы зы вать из ме не ния
на пря же ния дру гих вы хо дов. Так, при
из ме не нии на груз ки ос нов но го ка на ла
на каж дые 10% зна че ния вы ход ных на -
пря же ний до пол ни тель ных ка на лов
бу дут из ме нять ся на 1% (табл. 4). В им -
пульс ных мно го вы ход ных ИВЭП ис -

поль зу ет ся об щий транс фор ма тор с от -
дель ны ми об мот ка ми для каж до го вы -
ход но го ка на ла, в ре зуль та те мо гут
иметь ме с то со вер шен но не пред ска зу -
е мые вза и мо дей ст вия. Од на ко мно го -
вы ход ные ИВЭП с от сле жи ва ни ем
толь ко ос нов но го вы ход но го ка на ла
впол не удов ле тво ри тель ны во мно гих
слу ча ях. Так, на при мер, не ко то рые ви -
ды при бо ров РЭА до пу с ка ют сле ду ю -
щие от кло не ния на пря же ния:
● при бо ры вы чис ли тель ной тех ни ки

(ПЗУ, ус т рой ст ва ото б ра же ния ин -
фор ма ции) — ±(710)% но ми наль -
но го зна че ния на пря же ния;

● при бо ры ав то ма ти ки и те ле ме ха ни -
ки — от 5% до +10% но ми наль но го
зна че ния на пря же ния;

● опе ра ци он ные уси ли те ли — ±10%
но ми наль но го зна че ния на пря же ния.
Осо бен но с тью мно го ка наль ных

ИВЭП фир мы Zicon яв ля ет ся cпо соб -
ность вы да вать им пульс ный ток в на -
груз ку до 300% от но ми наль но го зна че -
ния. Это зна чит, что ИВЭП спо соб ны
за пи ты вать ап па ра ту ру с им пульс ной
(не ли ней ная на груз ка) ха рак те ри с ти -
кой по треб ля е мо го то ка: лам пы, эле к т -
ро мо то ры, при во ды и т.д. без ог ра ни -
че ния то ка. На при мер, 350ватт ный
ИВЭП мо жет за пи тать сле ду ю щие ви -
ды ап па ра ту ры:
● OP1 (5 В, 50 А) — TTЛ;
● OP2 (5 В, 5 А) — ЭСЛ;
● OP3 (±12 В, 2 А) – ана ло го вые уси -

ли те ли;
● OP4 (24 В, 1 А) — эле к т ро мо тор с пи -

ко вым зна че ни ем пу с ко во го то ка 10 А.
При этом 350ватт ный ИВЭП не бу -

дет ог ра ни чи вать ток, по то му что пи -
ко вое зна че ние вы ход ной мощ но с ти не
пре вы ша ет 600 Вт. Не мно гие ИВЭП
дру гих про из во ди те лей с по доб ны ми
га ба рит ны ми раз ме ра ми спо соб ны
обес пе чить пи та ние си с тем с ука зан -
ны ми осо бен но с тя ми.

Та ким об ра зом, мно го ка наль ный
ИВЭП мо жет быть хо ро шим при об ре -
те ни ем, ес ли в каж дом кон крет ном

при ло же нии дей ст ви тель но учи ты ва -
ют ся его сла бые сто ро ны.

Из табл. 4 сле ду ет, что при чрез мер -
ной на груз ке по то ку (ре жим ко рот ко го
за мы ка ния на груз ки) мно го ка наль ные
ИВЭП со хра ня ют ра бо то спо соб ность,
но зна че ние то ка зна чи тель но умень -
ша ет ся (рис. 12). Сни же ние зна че ния
то ка (current foldback — свёрт ка то ка) в
на груз ке при ре жи ме ко рот ко го за мы -
ка ния или чрез мер ной на груз ке по то ку
име ет то пре иму ще ст во, что вы ход ной
ток умень ша ет ся до зна че ния ни же но -
ми наль но го. По сле сня тия пе ре груз ки
ИВЭП пе ре хо дит в но ми наль ный ре -
жим ра бо ты, при ко то ром обес пе чи ва -
ет ся ста би ли за ция вы ход ных на пря же -
ний. Од на ко при этом спо со бе ог ра ни -
че ния то ка воз мож но за щёл ки ва ние
вы ход но го на пря же ния при не ко то рых
ви дах на гру зок. На рис. 12 по ка за ны
на гру зоч ные ха рак те ри с ти ки A, B, C,
пред став ля ю щие ре зи с тив ную на груз -
ку, ре жим ста би ли за ции по сто ян но го
то ка и со че та ние обо их ти пов на гру зок
со от вет ст вен но. При по сто ян ной то ко -
вой на груз ке вы ход ное на пря же ние
име ет две ус той чи вые точ ки, и вы ход -
ной ка нал мо жет за щёлк нуть ся при
низ ком зна че нии на пря же ния. Функ -
ции ог ра ни че ния то ка вы пол ня ет схе ма
опе ра ци он но го уси ли те ля LM358 (IC2)
на вы ход ной пла те; пред по ла га ет ся ог -
ра ни че ние то ка в пер вич ной об мот ке и
10се кунд ная вы держ ка при ог ра ни че -
нии то ка в на груз ке.

Ис клю че ние со став ля ют ка на лы
OP2 и OP3, а так же вы ход ные ка на лы с
но ми наль ным зна че ни ем на пря же ния
15 В: для ог ра ни че ния то ка на бе зо пас -
ном уров не в них при ме ня ют ся эле -
мен ты то ко вой за щи ты PolySwitch c
ра бо чим то ком 4 A. Эле мент Poly -
Switch обес пе чи ва ет за щи ту це пи, пе -
ре хо дя из со сто я ния с низ ким со про -
тив ле ни ем в со сто я ние с вы со ким со -
про тив ле ни ем, ре а ги руя та ким об ра -
зом на пе ре груз ку по то ку. Эле мен ты
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Рис. 11. ИВЭП с автоматическим переключением диапазона (код 76)

Реле выключено — 
работа от сети переменного
тока 220 В

Реле включено — 
работа от сети переменного
тока 115 В

Рис. 12. Ограничение тока в нагрузке
при коротком замыкании в цепи
нагрузки ИВЭП фирмы Zicon
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PolySwitch име ют вре мя сра ба ты ва ния
в 510 раз мень ше, чем ке ра ми че с кие
по зи с то ры с по ло жи тель ным тем пе ра -
тур ным ко эф фи ци ен том. Ха рак те ри с -
ти ка за щит ных свойств пре до хра ни те -
лей ча с то при во дит ся в еди ни цах A2·c
(табл. 4). Но ми наль ное зна че ние 1000
A2·c при ме ня е мых эле мен тов то ко вой
за щи ты оз на ча ет, что эле мент за щи ты
сра бо та ет че рез од ну се кун ду при зна -
че нии то ка, рав ном кор ню ква д рат но -
му из 1000 (31,6 A), или че рез две се -
кун ды при зна че нии то ка в на груз ке,
рав ном кор ню ква д рат но му из 1000/2
(22,6 А), или че рез 10 с при то ке, рав -
ном кор ню ква д рат но му из 1000/10 
(10 А) и т. д.

При сталь ное вни ма ние при вы бо ре
ИВЭП сле ду ет уде лять так же пуль са -
ции вы ход но го на пря же ния. Этот па -
ра метр от ра жа ет ха рак тер и зна че ние
пе ре мен ной со став ля ю щей вы ход но го
на пря же ния. Вы ход ное на пря же ние
ИВЭП с вы со ко ча с тот ны ми пре об ра -
зо ва те ля ми со дер жит со от вет ст ву ю -
щий вы со ко ча с тот ный ком по нент
(рис. 13). Пуль са ция за да ёт ся в ви де
сле ду ю щих ос нов ных ком по нен тов:
● се те вой ком по нент — раз мах на -

пря же ния в по ло се ча с тот вы прям -
лен но го се те во го на пря же ния (ти -
по вое зна че ние этой со став ля ю щей
пуль са ции на хо дит ся в ди а па зо не
10…50 мВ);

● клю че вой ком по нент — раз мах на -
пря же ния на ча с то те ра бо ты си ло вых
тран зи с то ров пре об ра зо ва те ля (ти -
по вое зна че ние этой со став ля ю щей
пуль са ции на хо дит ся в ди а па зо не
30…100 мВ);

● вы со ко ча с тот ный ком по нент — раз -
мах на пря же ния вы со ко ча с тот ных
пи ков вы ход но го на пря же ния, из ме -
ря е мых ос цил ло гра фом с по ло сой
50 МГц.
Пред став ле ние на пря же ния пуль са -

ций в эф фек тив ных зна че ни ях яв ля ет -
ся не сколь ко не кор рект ным, так как
су ще ст ву ют вы со ко ча с тот ные вы бро сы
(пи ки), со от вет ст ву ю щие «ха рак те ри с -
ти че с ким» ча с то там, но при бо ры для
из ме ре ния эф фек тив ных зна че ний не
об ла да ют не об хо ди мой по ло сой про -
пу с ка ния. По это му при пред став ле нии
на пря же ния пуль са ции ого ва ри ва ет ся
раз мах пуль са ций — вы со ко ча с тот ных
по мех с за дан ной по ло сой ча с тот, из -
ме ря е мых ос цил ло гра фом с по ло сой
50 МГц (табл. 4).

В таб ли це 2 при во дит ся зна че ние на -
пря же ния кон дук тив ных эле к т ро маг -
нит ных по мех псо фо ме т ри че с ких ча с -

тот, из ме рен ных на вход ных кон так тах
ИВЭП, ра бо та ю щих от се тей по сто ян -
но го на пря же ния. Псо фо ме т ри че с кие
ча с то ты — это ча с то ты, ко то рые вос -
при ни ма ют ся че ло ве че с ким ухом. В та -
ких при ме не ни ях, как те ле связь, те ле -
фо ния, дис тан ци он ная связь, по ме хи,
из лу ча е мые обо ру до ва ни ем, не долж -
ны вос при ни мать ся че ло ве че с ким
ухом. Aуди о ме т ри че с кое воз дей ст вие
на пря же ния по мех, из лу ча е мых обо ру -
до ва ни ем, оп ре де ля ет ся амп ли ту дой и
ча с то той. Оп ти маль ной ча с то той для
че ло ве че с ко го уха яв ля ет ся ча с то та
1 кГц, дру гие ча с то ты ос лаб ля ют ся в
со от вет ст вии с ко эф фи ци ен та ми таб -
ли цы 6. На при мер, 1 мВ по ме хи на ча -
с то те 300 Гц эк ви ва лен тен 0,295 мВ на
ча с то те 800 Гц. Ве со вые ко эф фи ци ен -
ты при ве де ны для по мех в ди а па зо не
ча с тот от 50 до 5000 Гц; в со от вет ст вии
с CCITT (ре ко мен да ция P53) они оп ре -
де ля ют ха рак те ри с ти ки псо фо ме т ра —
при бо ра для из ме ре ния на пря же ния
шу мов, в ко то ром амп ли ту да по ме хи
вы ра жа ет ся как на пря же ние про сто го
800гер цо во го то на, со зда ю ще го ухуд -
ше ния, тож де ст вен ные воз дей ст вию

по ме хи. Пре дель ное зна че ние по мех,
ге не ри ру е мых обо ру до ва ни ем, не
долж но пре вы шать 2 мВ (сред не ква д -
ра ти че с кое зна че ние), из ме рен ных ве -
со вым вольт ме т ром (псо фо ме т ром).

Па ра метр на дёж но с ти ИВЭП или
си с те мы вто рич но го эле к т ро пи та ния в
це лом яв ля ет ся од ним из глав ных, так
как без га ран ти ро ван но го эле к т ро пи -
та ния бес по лез но го во рить о нор маль -
ном функ ци о ни ро ва нии ап па ра ту ры.
По это му во про су обес пе че ния на дёж -
но с ти си с тем вто рич но го эле к т ро пи та -
ния уде ля ет ся боль шое вни ма ние.
Фак то ра ми, оп ре де ля ю щи ми на дёж -
ность ИВЭП, яв ля ют ся на дёж ность
эле мент ной ба зы, вы бор эле к т ри че с -
ких ре жи мов эле к т ро ра ди о из де лий,
тем пе ра тур ные ре жи мы эле мен тов
ИВЭП, ус ло вия про из вод ст ва, уро вень
тех про цес са, ис поль зо ва ние уни фи ци -
ро ван ных кон ст рук ций [14]. Зна че ние
сред не го вре ме ни на ра бот ки на от каз
(MTBF) ИВЭП вы чис ля ет ся для тем -
пе ра ту ры +20°С. Не об хо ди мо иметь в
ви ду сле ду ю щее об сто я тель ст во: ес ли
ИВЭП бу дет ра бо тать на краю ди а па зо -
на ра бо чих тем пе ра тур, то зна че ние
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Таблица 6. Весовые коэффициенты для  помех в диапазоне частот от 50 до 5000 Гц

Частота, Гц Весовой фактор Частота, Гц Весовой фактор Частота, Гц Весовой фактор

50

100

150

200

300

400

500

600

700

0,00071

0,00891

0,0355

0,089

0,295

0,484

0,661

0,794

0,902

800

900

1000

1050

1100

1200

1300

1400

1500

1,0

1,072

1,122

1,109

1,072

1,0

0,955

0,905

0,861

1600

1800

2000

2200

2400

2600

2800

3000

3500

0,824

0,76

0,708

0,67

0,634

0,598

0,562

0,525

0,376

4000 0,178

5000 0,0159

Рис. 13. Компоненты пульсации на выходе ИВЭП, построенного на основе
высокочастотных регулируемых преобразователей
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MTBF сле ду ет зна чи тель но умень -
шить. На при мер, при тем пе ра ту ре
+55°C зна че ние MTBF сле ду ет умень -
шить на 75% [14].

Для по вы ше ния на дёж но с ти не об хо -
ди мо так же пре ду с ма т ри вать 15…50%
за па са по вы ход ной мощ но с ти. Обес -
пе чить на дёж ность си с те мы вто рич но -
го эле к т ро пи та ния лег че, ес ли эта си с -
те ма яв ля ет ся рас пре де лён ной (де цен -
т ра ли зо ван ной) [15]. При не до ста точ -
ной на дёж но с ти ИВЭП не об хо ди мо
сов ме ст но с ос нов ным ис точ ни ком ис -
поль зо вать до пол ни тель ный.

Здесь уме ст ным бу дет сле ду ю щее за -
ме ча ние. В таб ли цах 1, 2 при рас чё те
по ка за те ля MTBF ИВЭП с ус та нов лен -
ны ми вен ти ля то ра ми не уч те на сред няя
ин тен сив ность от ка зов это го эле к т ро -
ме ха ни че с ко го ус т рой ст ва. В ИВЭП с
вы ход ны ми мощ но с тя ми 350/550/ 750
Вт и 1,1 кВт для об ду ва при ме ня ют ся
вен ти ля то ры фир мы PAPST® c но ми -
наль ным на пря же ни ем пи та ния 24 В
по сто ян но го то ка, име ю щие срок
служ бы 62 000 ч. Из ме не ние эле к т ри че -
с ко го ре жи ма вен ти ля то ра (пи та ние от
18 В по сто ян но го то ка) по вы ша ет срок
служ бы вен ти ля то ра до 100 000 ч.

В кон це этой гла вы об ра тим вни ма ние
на про во да, по сред ст вом ко то рых осу -
ще ств ля ет ся со еди не ние на гру зок с
ИВЭП. За ча с тую они яв ля ют ся при чи -
ной по вы шен ной не ста биль но с ти в на -
груз ке, при чём про из во ди тель ИВЭП в
этом сов сем не ви но ват. Зна че ния па ра -
ме т ров не ста биль но с ти, ука зан ные в
таб л. 3 и 4, из ме ре ны не по сред ст вен но
на вы ход ных кон так тах ИВЭП, а не на
кон так тах при бо рапо тре би те ля. При
не боль ших зна че ни ях то ка на груз ки им -
пе данс рас пре де ли тель ной ши ны не
име ет зна че ния. Но, на при мер, при 5 В
и 200 А, ис поль зу е мых для пи та ния ло -
ги че с ких схем, скач ко об раз ное из ме не -
ние то ка на груз ки на 50 А мо жет при ве -
с ти к вы бро сам, зна чи тель но пре вы ша -
ю щим пре дель ные до пу с ти мые зна че -
ния этих ди на ми че с ких па ра ме т ров. На -
при мер, все го 1,5 ме т ра про во да боль -
шо го се че ния мо жет вне сти ин дук тив -
ность 5 мкГн, и это очень мно го. Пред -
по ло жим да лее, что на груз ка из ме нит ся
на 100 А, cка жем, за 10 мкс (что впол не
мо жет быть на прак ти ке), и, под ста вив
эти зна че ния в фор му лу L(di/dt), по лу -
чим па де ние на пря же ния в 50 В на этих
от но си тель но ко рот ких про во дах.

Не во всех слу ча ях при ме не ние вы -
нос ной об рат ной свя зи (рис. 14) ре ша ет
эту про бле му [9]. Про во да, обес пе чи ва -
ю щие под клю че ние це пей вы нос ной

об рат ной свя зи (ОС), сле ду ет про кла -
ды вать па рал лель но и вплот ную друг к
дру гу. В иде аль ном ва ри ан те сле ду ет
при ме нять эк ра ни ро ван ные про во да,
что поз во ля ет зна чи тель но умень шать
на ве дён ные ин дук тив ные по ме хи. При -
ме не ние вы нос ной об рат ной свя зи в од -
но ка наль ных ИВЭП Zicon ком пен си ру -
ет толь ко до 0,5 В па де ния на пря же ния
на со еди ни тель ных про во дах (при ме ча -
ние 6 к табл. 3). По это му в каж дом слу -
чае не об хо ди мо учи ты вать тре бо ва ния к
ста биль но с ти пи та ю щих на пря же ний
при бо ровпо тре би те лей. Ис поль зо ва -
ние це пей вы нос ной ОС в мно го ка -
наль ных ИВЭП воз мож но толь ко для
ос нов но го ка на ла (ком пен си ру ет ся па -
де ние на пря же ния 0,25 Вт), но при этом
мо жет на блю дать ся эф фект пе ре крё ст -
но го вли я ния на до пол ни тель ные ка на -
лы. При боль ших зна че ни ях ди на ми че -
с ких из ме не ний то ков на груз ки вы нос -
ная об рат ная связь не спо соб на ус т ра -
нить этих по терь. При боль ших то ках
на груз ки при ме ня ют па рал лель ное со -
еди не ние про вод ни ков ка бе ля и кон -
так тов со еди ни те ля (для это го на со еди -
ни те лях бло ков пре ду с мо т ре ны кон так -
ты). Ес ли па рал лель ное со еди не ние
про вод ни ков обес пе чи ва ет не ко то рое

сни же ние ито го во го со про тив ле ния пи -
та ю щей ли нии, то па рал лель ное со еди -
не ние кон так тов со еди ни те ля не да ёт
га ран тии та ко го же сни же ния со про -
тив ле ния. Это свя за но с эле к т ро хи ми -
че с ки ми про цес са ми кон так ти ро ва ния
со при ка са ю щих ся ме тал лов при на ли -
чии про те ка ю ще го то ка [1].

Про вод с оп ти маль ным се че ни ем
мо жет быть вы чис лен по дан ным, при -
ве дён ным в табл. 7. Се че ние про во дов
пи та ю щей и рас пре де лён ной се тей си -
с те мы эле к т ро пи та ния вы би ра ет ся
так же по ус ло ви ям на гре ва эле к т ри че с -
ким то ком [13].
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Широкий выбор изделий для автоматизации предприятий
Двоичные и аналоговые датчики с различным принципом действия:
   ● индуктивные и емкостные датчики
   ● магнитные датчики
   ● ультразвуковые датчики
   ● фотоэлектрические датчикиl
Дифференциальные и абсолютные поворотные кодировщики
Измерительное и управляющее оборудование
Системы идентификации
AS-интерфейс
Блоки искрозащиты на стабилитронах
Усилители-разделители

#123

Данное оборудование поставляется и во взрывобезопасном исполнении

Наивысшая безопасность            Точное
измерение

w w w . p r o s o f t . r u

Рис. 14. Подключение цепей выносной
обратной связи, нагрузки,
развязывающих конденсаторов в
точках подключения выносной
обратной связи на нагрузке для
одноканальных блоков 
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При ме не ние па рал лель но го со еди не -
ния про вод ни ков в боль шей сте пе ни
дик ту ет ся тре бо ва ни я ми по ЭМИ (по -
яв ля ет ся воз мож ность для до пол ни -
тель но го эк ра ни ро ва ния и ком пен са ци -
он но го вза и мо вли я ния про вод ни ков),
не об хо ди мо с тью обес пе чить ней т раль -
ный (без пе ре гре вов) тем пе ра тур ный
ре жим и кон ст рук тор ски ми ог ра ни че -
ни я ми, на чи ная от ве са и га ба ри тов не -
об хо ди мых со еди ни те лей, за кан чи вая
про бле ма ми раз вод ки пи та ния при не -
сколь ких по тре би те лях. Из все го ска -
зан но го сле ду ет, что под бор ИВЭП тре -
бу ет при сталь но го вни ма ния к раз лич -
ным де та лям и уче та тре бо ва ний кон -
крет но го при ло же ния [8]. В не ко то рых
слу ча ях мо жет по тре бо вать ся ко рен ной
пе ре смотр кон цеп ции по ст ро е ния си с -
те мы вто рич но го эле к т ро пи та ния.

ИВЭП СЕ РИИ «PL»
ИВЭП се рии PL300/PL600 бы ли

пред став ле ны фир мой Zicon в 1998 го -
ду и яв ля ют ся мо ди фи ка ци ей из де лий
се рии «Z». Се рия раз ра бо та на для при -
ме не ний, в ко то рых важ на не вы со кая
сто и мость, но не за счет сни же ния по -
ка за те лей ка че ст ва. Кон ст рук тив но
ИВЭП вы пол не ны в ви де Uоб раз но го
шас си и при спо соб ле ны для мон та жа
на на прав ля ю щую ти па DIN (Deutsche
Industrie Norm) TS32/15, что де ла ет их
иде аль ны ми для при ме не ния в рас пре -
де лён ных си с те мах эле к т ро пи та ния,
си с те мах уп рав ле ния тех но ло ги че с ки -
ми про цес са ми. ИВЭП се рии «PL» мо -
гут быть ус та нов ле ны на сте не, две ри
кон ст рук ти ва или рас пре де ли тель ном
щи те, что обес пе чи ва ет про сто ту мон -
та жа и тех ни че с ко го об слу жи ва ния.
Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти -
ки ИВЭП при ве де ны в таб ли цах 1, 2, 3.

Кор рек тор КМ обес пе чи ва ет зна че ние
КМ >0,98. По став ля ют ся из де лия с вы -
ход ны ми мощ но с тя ми 300 и 600 Вт.

ИВЭП СЕ РИИ «M»
Из де лия боль шой мощ но с ти се -

рии «М» по став ля ют ся фир мой Zicon с
вы ход ны ми мощ но с тя ми от 1,1 до
10 кВт. Ос нов ные тех ни че с кие ха рак -
те ри с ти ки при ве де ны в таб ли цах 1, 2,
3. Га ба рит ные раз ме ры ИВЭП за ви сят
от ком би на ции вы ход ной мощ но с ти,
па ра ме т ров пи та ю щей се ти и но ми -
наль но го зна че ния вы ход но го пи та ю -
ще го на пря же ния (от 360×250×150 мм
до 360×250×900 мм). По став ля ют ся
толь ко од но ка наль ные бло ки.

ЗА РЯД НЫЕ УС Т РОЙ СТ ВА

АК КУ МУ ЛЯ ТОР НЫХ БА ТА РЕЙ

СЕ РИИ «С»
Им пульс ные ИВЭП мо гут обес пе чи -

вать пи та ние при пре ры ва нии по да чи
вход ной энер гии в те че ние 12…28 мс
(табл. 1), од на ко бо лее дли тель ные пе -
ре бои в по да че эле к т ро энер гии мо гут
при ве с ти к по те ре дан ных, пре ры ва -
нию вы пол не ния не ко то рых жиз нен но
важ ных функ ций и воз мож но му по -
вреж де нию обо ру до ва ния. В не ко то -
рых си с те мах эле к т ро пи та ния ак ку му -
ля тор ные ба та реи (АБ) слу жат в ка че -
ст ве бу фер ных на ко пи те лей энер гии,
на при мер, в си с те мах, в ко то рых в ка -
че ст ве пер вич но го ис точ ни ка энер гии
при ме ня ет ся энер гия ве т ра. 

Для ор га ни за ции ава рий но го пи та -
ния при ме ня ет ся ба та рей ное ава рий -
ное пи та ние, ис точ ни ки бес пе ре бой -
но го эле к т ро пи та ния (ИБП), ре зер ви -
ро ва ние ИВЭП (рас сма т ри ва ет ся в раз -
де ле «До пол ни тель ные сер вис ные
функ ции»). 

Таблица 7. Сопротивление проводов 
с медными жилами (при 20°C)

AWG
(Американский

Сортамент
проводов)

Сечение
токопроводящего

провода, мм2

2

Погонное
сопротивление,

мОм/м

0,4634

4 0,6421

6 1,013

8 28,4

10 35,5

12 5,53

14 8,52,1

16 121,3

18 200,83

20 270,56

22 490,34

24 850,21

26 1100,13

28 2500,085

За ряд ные ус т рой ст ва се рии «С» раз -
ра бо та ны фир мой Zicon для обес пе че -
ния про цес сов за ря дараз ря да АБ и
ком му та ции ис точ ни ков пи та ния в си -
с те мах бес пе ре бой но го пи та ния.

Тех ни че с кие па ра ме т ры за ряд ных
ус т ройств се рии «С» при ве де ны в таб -
ли це 8.

На рис. 15 по ка за на функ ци о наль ная
схе ма за ряд но го ус т рой ст ва се рии «С».

Да лее при во дят ся ком мен та рии по
при ме не нию за ряд но го ус т рой ст ва в
ре жи ме за ря да АБ и при ор га ни за ции
си с те мы бес пе ре бой но го пи та ния.

Ре жим за ря да АБ
1. При под клю че нии от ри ца тель но го

по люс но го шты ря АБ к об щей клем ме
«0V» за ряд но го ус т рой ст ва и по ло жи -
тель но го по люс но го шты ря АБ к клем -
ме «BATT» за ряд но го ус т рой ст ва не об -
хо ди мо при ме нять за щит ные ус т рой ст -
ва. Ре ко мен ду ет ся под клю чать АБ че -
рез плав кие пре до хра ни те ли, ав то ма ти -
че с кие вы клю ча те ли или дру гие за щит -
ные ус т рой ст ва для ог ра ни че ния зна че -
ния то ка в слу чае об рат но го под клю че -
ния АБ. При от сут ст вии ус т ройств за -
щи ты и не пра виль ном под клю че нии
АБ про ис хо дит ко рот кое за мы ка ние и,
как ре зуль тат, вы ход из строя вы ход но -
го вы пря ми те ля за ряд но го ус т рой ст ва,
вы ход ной ка туш ки ин дук тив но с ти и
бло ки ру ю ще го ди о да, обес пе чи ва ю ще -
го под клю че ние по схе ме ИЛИ.

2. В слу чае ког да ИВЭП на хо дит ся во
вклю чён ном со сто я нии, он обес пе чи -
ва ет по да чу на ба та рею за ряд но го на -
пря же ния, рав но го на пря же нию хо ло -
с то го хо да АБ. Ес ли АБ раз ря же на, ток
за ря да ог ра ни чи ва ет ся до за дан но го
зна че ния, и за ряд ное на пря же ние хо -
ло с то го хо да не ус та но вит ся до тех пор,
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по ка АБ бу дет на хо дить ся в раз ря жен -
ном со сто я нии.

3. Для обес пе че ния оп ти маль но го
ре жи ма за ря да АБ и про дле ния сро ка
служ бы кис лот ных АБ ис поль зу ет ся
тер мо ком пен са ция на пря же ния хо ло с -
то го хо да за ря жен ной АБ (но ми наль -
ное зна че ние 2,25 В/ак ку му ля тор). Вы -
ход ное на пря же ние из ме ня ет ся на 
3 мВ/°C/ак ку му ля тор. Это зна чит, что
на пря же ние на вы хо де за ряд но го ус т -
рой ст ва для со еди нён ных по сле до ва -
тель но 12 ак ку му ля то ров (на пря же ние
хо ло с то го хо да 27 В) бу дет из ме нять ся
на 36 мВ/°C без при ме не ния тер мо -
ком пен са ции.

4. Ре ле AC FAIL сра ба ты ва ет в слу -
чае, ког да зна че ние на пря же ния пи та -

ю щей се ти ста но вит ся на 20% ни же но -
ми наль но го зна че ния.

5. Вы ход ной бло ки ру ю щий ди од
(ORди од) ус та нов лен та ким об ра зом,
что бы ис клю чить утеч ки то ка в АБ, от -
лич ных от то ка для ре ле BATT FAIL.

6. Ре ле BATT FAIL сра ба ты ва ет, ког -
да на пря же ние на по люс ных шты рях
АБ cта но вит ся мень ше 1,75 В/aкку му -
ля тор. Об рат ное пе ре клю че ние ре ле
BATT FAIL про ис хо дит, ког да на пря -
же ние АБ ста но вит ся боль ше 2 В/
aкку му ля тор.

7. Ре жим ав то ма ти че с ко го по вы ше -
ния на пря же ния мо жет быть спе ци фи -
ци ро ван при за ка зе; фор си ру ю щее на -
пря же ние при кла ды ва ет ся ав то ма ти че -
с ки, ус ко ряя про цесс за ря да.
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Таблица 8. Технические параметры зарядных устройств серии «С»

Код
параметров
выходного
канала)1

Значение напряжения АБ Код модели, номинальная мощность (Вт)

Максимальное значение тока заряда, А

6 5,25 6 6,75 7,2 31 46 52 82,5 N/A

12 10,5 12 13,5 14,4 18,5 26,6 31 46 62,2

14 12,25 14 15,75 16,8 15,8 22,8 26,6 40 53

24 21,0 24 27,0 28,8 9,2 13,3 15,6 23 31

36 31,5 36 40,5 43,2 6,1 8,9 10,4 15,3 20,7

48 42,0 48 54,0 57,6 4,6 6,6 7,8 11,5 15,6

60 52,5 60 67,5 72,0 3,7 5,3 6,2 9,2 12,4

96 84,0 96 108,0 115,0 2,3 3,3 3,9 5,7 7,8

11 94,5 108 121,5 129,6 2 3 3,5 5,1 7

Напряжение
разряжаемой
АБ (1,75 В/

аккумулятор)

Номинальное
значение

напряжения АБ
(2 В/

аккумулятор)

Номинальное
значение

напряжения
ненагруженной

АБ (2,25 В/
аккумулятор)

Повышенное
значение

напряжения АБ
(2,4 В/

аккумулятор)

200 300 350 550 750

Примечания.
1. Смотри общую систему кодирования изделий Zicon.
2. Желтым цветом выделены случаи, когда пониженное напряжение не способно

отключиь полную нагрузку.

8. Па рал лель ное со еди не ние: не -
сколь ко ус т ройств мо гут ра бо тать па -
рал лель но в при ме не ни ях, тре бу ю щих
боль ших зна че ний за ряд но го то ка. Ре -
ко мен ду ет ся ис поль зо вать за жи мы PS
(Power Share), для рав но мер но го рас -
пре де ле ния за ряд но го то ка.

Ис точ ник бес пе ре бой но го 
пи та ния (ИБП)
С по мо щью ус т ройств фир мы Ziсon

раз ра бот чик си с те мы эле к т ро пи та ния
мо жет ре а ли зо вать си с те му бес пе ре -
бой но го пи та ния с а ку му ля тор ной под -
держ кой (рис. 16)
1. За ряд ное ус т рой ст во под клю ча ет ся,

как ука за но в ра нее при ве ден ных ре -
ко мен да ци ях.

2. По ло жи тель ный за жим под клю ча ет -
ся к за жи му «Load» ИВЭП, от ри ца -
тель ный за жим на груз ки под клю ча -
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ет ся к за жи му «0V». Ток на -
груз ки не про те ка ет да же
при пол но стью за ря жен ной
ба та рее, до тех пор по ка за -
ряд ное ус т рой ст во не бу дет
вклю че но.

3. В слу чае ког да за ряд ное ус т -
рой ст во вклю ча ет ся и на -
пря же ние на шты рях АБ
боль ше 2 В/aкку му ля тор, ре -
ле BATT FAIL пе ре клю ча ет -
ся, в ре зуль та те сра ба ты ва ет
ре ле от клю че ния при по ни -
жен ном на пря же нии (UVD),
под клю чая АБ и за ряд ное ус т рой ст во
к за жи му «Load» (на груз ка).

4. В слу чае ког да пре кра ща ет ся по ступ -
ле ние энер гии, АБ бу дет про дол жать
пи тать на груз ку до тех пор, по ка АБ
не раз ря дит ся до зна че ния ни же 
1,75 В/ак ку му ля тор; не поз же, чем
че рез 20 с по сле это го АБ бу дет от -
клю че на от на груз ки ре ле UVD. Зна -
че ние вре ме ни от клю че ния АБ при
про па да нии вход ной энер гии за ви -
сит от то ка на груз ки и зна че ния но -
ми наль ной ём ко с ти АБ (А·ч).

5. Кон так ты ре ле UVD рас счи та ны на
750 Вт, и по это му име ет ме с то ог ра -
ни че ние на чис ло на гру зоч ных за жи -
мов, че рез ко то рые мо гут быть па -
рал лель но под клю че ны ус т рой ст ва.
Пол ное зна че ние по треб ля е мой
мощ но с ти со еди нён ных на гру зок не
долж но пре вы шать 750 Вт при па рал -
лель ном со еди не нии ус т ройств.
В ка че ст ве за ряд ных ус т ройств мож -

но при ме нять ИВЭП се рий «Z» и «PL»,
так как они обес пе чи ва ют по сто ян ное
зна че ние на пря же ния/то ка на вы хо де.
При за ка зе этих из де лий для ис поль зо -
ва ния в ка че ст ве за ряд ных ус т ройств
не об хо ди мо ука зать тре бу е мое зна че -
ние на пря же ния.

ДО ПОЛ НИ ТЕЛЬ НЫЕ

СЕР ВИС НЫЕ ФУНК ЦИИ

Для обес пе че ния до пол ни тель ных
ре жи мов ра бо ты в со ста ве ком плек -
сов ра дио эле к трон ной ап па ра ту ры и
cис те мах эле к т ро пи та ния средств ав -
то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про -
цес сов ИВЭП фир мы Zicon мо гут
ком плек то вать ся до пол ни тель ны ми
сер вис ны ми си с те ма ми.

Для обес пе че ния мо дуль но го прин -
ци па ре зер ви ро ва ния с це лью по вы -
ше ния на дёж но с ти си с те мы вто рич -
но го эле к т ро пи та ния и умень ше ния
но мен к ла ту ры ис поль зу е мых ИВЭП
в си с те ме при ме ня ет ся па рал лель ное
со еди не ние ИВЭП. Оно пред по ла га -

ет со еди не ние за жи мов «РS» (Power
Sha re — рас пре де ле ние мощ но с ти).
Сиг на лы PS и PM (Power Monitor)
фор ми ру ют ся до пол ни тель ной пла -
той, ус та нав ли ва е мой при за ка зе
ИВЭП с лю бым на бо ром сиг на лов, о
ко то рых бу дет ска за но да лее. Эта пла та
срав ни ва ет зна че ние то ка от дель но го
бло ка со зна че ни ем си с тем но го то ка,
де лён но го на чис ло бло ков; ес ли зна -
че ние то ка бло ка не до ста точ но вы со -
кое, зна че ние его на пря же ния уве ли -
чи ва ет ся до тех пор, по ка зна че ние его
то ка не до стиг нет сред ней ве ли чи ны.
Для пра виль но го функ ци о ни ро ва ния
схе мы рас пре де ле ния энер гии зна че -
ния вы ход ных на пря же ний каж до го
ИВЭП долж ны быть ус та нов ле ны в
пре де лах ±5% от но си тель но друг дру -
га. Зна че ние сиг на ла PM про пор ци о -
наль но мощ но с ти при но ми наль ном
зна че нии на пря же ния:

200 Вт, 300 Вт — 20 мВ/Вт;
350 Вт, 550 Вт — 10 мВ/Вт;
750 Вт, 1,1 кВт — 5 мВ/Вт.
При па рал лель ном со еди не нии

ИВЭП не об хо ди мо обес пе чи вать оди -
на ко вые тем пе ра тур ные ус ло вия для
функ ци о ни ро ва ния со еди ня е мых
бло ков и ис поль зо вать ра ди аль ную
схе му раз вод ки па ра ми про во дов от

на груз ки. Ог ра ни че ний на чис ло па -
рал лель но со еди ня е мых ИВЭП не су -
ще ст ву ет.

Бло ки ру ю щий вы ход ной ди од
(OR-ди од)
Встро ен ные по схе ме ИЛИ бло ки ру -

ю щие ди о ды мо гут быть ус та нов ле ны
по за ка зу (ва ри ант для за ка за «D») для
ре а ли за ции ре жи ма «го ря чей за ме ны»
(hotswap) бло ков пи та ния, ре зер ви ро -
ва ния и за ря да АБ (рис. 17). Дан ная
схе ма па рал лель но го со еди не ния яв ля -
ет ся бо лее на дёж ной по срав не нию со
схе мой про сто го со еди не ния вы хо дов.
Но ус та нов ка бло ки ру ю щих ди о дов
сни жа ет зна че ние КПД ИВЭП в це -
лом. Сни же ние КПД при ус та нов ке
ди о дов на вы ход ных ка на лах с раз лич -
ны ми зна че ни я ми на пря же ний ил лю с -
т ри ру ет таб ли ца 9.

(N+1) ре зер ви ро ва ние
Воз мож ность «го ря че го» ре зер ви ро -

ва ния ИВЭП обес пе чи ва ет ся бло ки ру -
ю щи ми ди о да ми и при во дит к су ще ст -
вен но му по вы ше нию на деж но с ти си с -
те мы пи та ния.

За щи та от пе ре гре ва (OTP —
Over temperature protection)
За щи та от чрез мер но го вну т рен не го

на гре ва, яв ля ет ся стан дарт ной для 300,
550, 600, 750 Вт и 1,1 кВт ИВЭП и для
дру гих из де лий Zicon (ва ри ант для за -
ка за «Т»). За щи та осу ще ств ля ет ся тер -

мо ре гу ля то ром, ус та нов лен ным на
транс фор ма то ре ос нов но го пре об ра -
зо ва те ля. В слу чае ког да тем пе ра ту ра
до стиг нет зна че ния 100°С, ИВЭП от -
клю ча ет ся тер мо ре гу ля то ром. Пе ре -
за пуск ИВЭП мо жет быть осу ще ств -
лён от клю че ни ем на пря же ния пи та -
ю щей се ти ми ни мум на 3 ми ну ты для
по ни же ния тем пе ра ту ры.

Фор ми ро ва ние ава рий ных и
сер вис ных сиг на лов

Sсиг на лы уров ня ТТЛ
Сиг на лы фор ми ру ют ся с по мо щью

до пол ни тель ной пла ты. Они слу жат
при зна ком ава рий но го ре жи ма в це -
пи вход ной эле к т ро энер гии (АСF

____

СТА 1/2000www.cta.ru

Рис. 16. Cхема ИБП, реализованная на зарядном
устройстве серии «С»

Таблица 9. Влияние блокирующих
диодов на кпд ИВЭП

Номинальное значение
выходного напряжения, В Снижение кпд, %

5 5

12 3

24 2

48 1

100 0,5

Рис. 17. Cхема параллельного соединения
ИВЭП с блокирующими диодами для
реализации «горячей» замены ИВЭП и
«горячего» резервирования
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или IPF
___

) или вы ход но го ка на ла (DCF
____

или OPF
____

) и обес пе чи ва ют си с тем ный
пе ре за пу с к (SRS

___
).

Сиг нал АСF
____

или IPF
___

(AC FAIL/
Input FAIL) фор ми ру ет ся, ког да зна че -
ние вход но го на пря же ния па да ет ни же
ми ни маль но го зна че ния на пря же ния.

Сиг нал DCF
____

или OPF
____

(DC
FAIL/Output FAIL) фор ми ру ет ся в том
слу чае, ког да зна че ние вы ход но го на -
пря же ния па да ет ни же 90% но ми наль -
но го зна че ния.

Сиг нал SRS
____

(System Reset) фор ми ру -
ет ся как NAND (функ ция ИНЕ) сиг -
на лов ACF

____
и DCF

____
c за держ кой 200 мс в

со от вет ст вии с про то ко лом стан дар та
VME.

R — ре лей ные сиг на лы со сто я ния 
си с те мы
Те же, что Sсиг на лы, но сиг нал си с -

тем но го сбро са вы пол нен в ви де сиг на -
ла «су хих» кон так тов ре ле, что удоб но
при дис тан ци он ном уп рав ле нии. 

Всиг на лы
Ими ус та нав ли ва ют ся ре ле, обес пе -

чи ва ю щие ре гу ли ро ва ние про цес сов
за ря дараз ря да АБ (см. «За ряд ные ус т -
рой ст ва ак ку му ля тор ных ба та рей се -
рии «С»). До пол ни тель но фор ми ру ют -
ся сиг на лы PS и PM. Ре ко мен ду ет ся за -
ка зы вать сов ме ст но с ORди о дом.

Fсиг на лы
Это сиг на лы ре ле ава рий ных ре жи -

мов в пи та ю щей се ти и вы ход ных ка на -
лах. До пол ни тель но обес пе чи ва ют ся
функ ции PS и PM.

Фор ми ро ва ние сиг на лов 
ма ги с т раль но-мо дуль но го 
стан дар та VME (VERSAmodule
Eurocard)
Эти сиг на лы фор ми ру ют ся толь ко

при ус та нов ке до пол ни тель ной пла ты
фор ми ро ва ния Sсиг на лов.

ACF или IPF: пе ре ход из со сто я ния
ло ги че с кой 1 в со сто я ние ло ги че с ко го 0
ука зы ва ет на опас ность ава рии в вы ход -
ном ка на ле вслед ст вие ава рий но го ре -
жи ма в пи та ю щей се ти. Ми ни маль ное
вре мя пре ду преж де ния cос тав ля ет 10 мс
до па де ния вы ход но го на пря же ния ни -
же 90…95% но ми наль но го зна че ния.

DCF или OPF: со сто я ние ло ги че с ко -
го 0 cви де тель ст ву ет о том, что уро вень
вы ход но го на пря же ния ни же 90…95%
но ми наль но го зна че ния.

SRS: со сто я ние ло ги че с кой 1 сви де -
тель ст ву ет о нор маль ном функ ци о ни -
ро ва нии си с те мы (рис. 18).
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● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus 
   для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104
● Поддержка функций Master и Slave
● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen,  
   DeviceNet, SDS, ASI и Modbus
● Драйверы и программы конфигурации 
   для Windows 95 и Windows NT

Web: www.prosoft.ru

Запросите у нас 
бесплатный
каталог ProSoft

Сетевые адаптеры
■ для основных типов промышленных сетей Fieldbus
■ для установки в IBM PC совместимые компьютеры

#181

ВСПО МО ГА ТЕЛЬ НЫЕ

ПРИ НАД ЛЕЖ НО С ТИ

Для ре ше ния раз лич ных про блем,
воз ни ка ю щих при раз ра бот ке си с тем
вто рич но го эле к т ро пи та ния, фир ма
Zicon по став ля ет вспо мо га тель ные
при над леж но с ти (рис. 19). Для мон та -
жа ИВЭП на на прав ля ю щую ти па
DIN по став ля ют ся мон таж ные хо му -
ты, для на стен но го мон та жа по став -
ля ют ся уни вер саль ная мон таж ная
пла та. Для ус т ройств в фор ма те Ев ро -
мо дуль по став ля ют ся от вет ные со еди -
ни те ли.

Для тер мо ком пен са ции на пря же ния
на АБ, уда лён ной от за ряд но го ус т рой -

Рис. 18. Временные диаграммы формирования сервисных сигналов
магистрально-модульного стандарта VME

Рис. 19. Вспомогательные
принадлежности для изделий фирмы
Zicon
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ст ва, по став ля ет ся дат чик с двух ме т ро -
вы ми про во да ми.

ЭКС ПЛУ А ТА ЦИ ОН НЫЕ

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ ИЗ ДЕ ЛИЙ

ZICON ELECTRONICS

● Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур: 
20…+70°C.

● Ди а па зон тем пе ра тур при хра не нии:
25…+85°C.

● От но си тель ная влаж ность воз ду ха
(без кон ден са ции вла ги): 0…90%.

● До пу с ти мая вы со та подъ е ма над зем -
ной по верх но с тью: 3000 м.

● Ви б ра ция (по трём осям): из де лия
со хра ня ют ра бо то спо соб ность при
воз дей ст вии слу чай ной ви б ра ции в
ди а па зо не ча с тот от 5 до 500 Гц при
сред не ква д ра ти че с ком зна че нии ви -
б ро ус ко ре ния 2g в те че ние 10 мин

● Ус той чи вы к воз дей ст вию си ну со и -
даль ной ви б ра ции в ди а па зо не ча с -
тот от 5 до 50 Гц при двой ной амп ли -
ту де ви б ро пе ре ме ще ния 0,05 мм и в
ди а па зо не ча с тот от 50 до 100 Гц при
двой ной амп ли ту де ви б ро пе ре ме ще -
ния 0,025 мм.

● Удар: в не ра бо чем со сто я нии вы дер -
жи ва ют удар ное воз дей ст вие при па -
де нии с вы со ты 100 мм ли це вой по -

верх но с тью шас си (для ИВЭП се рий
ZX200 и ZX550).
Для обес пе че ния ра бо то спо соб но с ти

в ус ло ви ях по вы шен ной ви б ра ции (ва -
ри ант для за ка за «M») воз мож но по вы -
ше ние ус той чи во с ти к воз дей ст вию ви -
б ра ций пу тём при ме не ния спе ци аль -
ных спо со бов мон та жа ком по нен тов
(на при мер, ис поль зо ва ние эле к т ро ли -
ти че с ких кон ден са то ров с кре пёж ным
хо му том или с уси лен ны ми вы во да ми).

Для при ме не ния на бор ту по движ -
ных транс порт ных средств обес пе чи ва -
ют ся сле ду ю щие по ка за те ли ус той чи -
во с ти к ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям:

ви б ра ция (по трём осям) в ди а па зо не
ча с тот от 5 до 500 Гц при сред не ква д ра -
ти че с ком зна че нии ви б ро ус ко ре ния 3g
и пи ко вом ви б ро ус ко ре нии 10g.

По кры тие пе чат ных плат про зрач -
ным эла с тич ным крем ний ор га ни че с -
ким ком па ун дом (ва ри ант для за ка за
«Е») обес пе чи ва ет от лич ную ус той чи -
вость к воз дей ст вию хи ми ка тов и рас -
тво ри те лей, а так же обес пе чи ва ет ра -
бо ту при по вы шен ной влаж но с ти.

РАЗ НО ОБ РА ЗИЕ ПРИ МЕ НЕ НИЙ

Ши ро кая но мен к ла ту ра и хо ро шие
энер ге ти че с кие, мас сога ба рит ные,

точ но ст ные ха рак те ри с ти ки, а так же
по ка за те ли на дёж но с ти и эле к т ро маг -
нит ной сов ме с ти мо с ти поз во ля ют
стро ить си с те мы и ус т рой ст ва эле к т ро -
пи та ния с при ме не ни ем из де лий Zicon
Electronics в та ких раз лич ных от рас лях,
как
● же лез но до рож ный транс порт,
● неф те хи ми че с кая про мы ш лен ность,

неф те га зо до бы ва ю щая от рас ль,
● ав то ма ти за ция тех но ло ги че с ких и

сбо роч ных про цес сов,
● стан ко ст ро е ние,
● авиа ци он ная и обо рон ная эле к тро -

ни ка,
● эле к т ро связь,
● вы чис ли тель ные си сте мы и се ти,
● мор ской флот,
● ра дио ве ща ние,
● ме ди ци на,
● ме т ро ло гия,
● на уч ные ис сле до ва ния,
● ин ду с т рия раз вле че ний.
В ка че ст ве про мы ш лен ных ис точ ни ков

пи та ния они ис поль зу ют ся в
● эле к т ро при во дах,
● си с те мах уп рав ле ния тур би на ми,
● мо биль ной ап па ра ту ре свя зи,
● пе ча та ю щих ус т рой ст вах,
● тор го вых ав то ма тах,
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Уни вер саль ные
19" субблоки

для печатных плат и мо ду лей
по МЭК 60297, МЭК 60917
и CompactPCI
Универсальные 19’’ субблоки пред на зна че ны
для ус та нов ки лю бых пе чат ных плат 
и модулей, соответ ству ю щих МЭК 60297, 
МЭК 60917, IEE 1101 (CompactPCI), 
типоразме ров 3U, 4U, 5U, 6U и 9U
c широчайшим набором
аксессуаров

#74
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● обо ру до ва ни и в неш ней рек ла мы.
Из де лия Zicon так же ис поль зу ют ся в

си с те мах кон тро ля за со сто я ни ем ок -
ру жа ю щей сре ды, про мы ш лен но го и
ава рий но го ос ве ще ния, про ти во по -
жар ной за щи ты и бе зо пас но с ти и во
мно гих дру гих при ме не ни ях.●
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Компания Radisys 
завершила 
приобретение 
Texas Micro

Ком па ния Radisys, из ве ст ный раз ра бот -

чик и про из во ди тель встра и ва е мых си с тем

для при ме не ния в те ле ком му ни ка ци он -

ном обо ру до ва нии, си с те мах ав то ма ти за -

ции, ме ди цин ских при бо рах и дру гих от -

рас лях, объ я ви ла о за вер ше нии объ е ди не -

ния с фир мой Texas Micro, по став щи ком

ком пью тер ных си с тем и од но плат ных ком -

пью те ров для ком му ни ка ци он ных и ин ду с -

т ри аль ных при ме не ний. Объ е ди не ние

про ве де но че рез об мен ак ций и сли я ние

ак ци о нер но го ка пи та ла: за 4,96 сво их ак -

ций Texas Micro по лу чит од ну ак цию

Radisys. Фир ма Texas Micro пре об ра зу ет ся

в Communication Platforms Division — под -

раз де ле ние ком па нии Radisys.

Этим со бы ти ем Radisys пре сле до ва ла

две це ли: еще бо лее ук ре пить свои по зи -

ции на рын ке встра и ва е мых си с тем и за -

нять од но из ли ди ру ю щих мест в по став ках

стан дарт ных бло ков и под си с тем ар хи тек -

тур PCI и CompactPCI для ком му ни ка ци он -

но го обо ру до ва ния.

Прочное партнерство АВВ
Automation 
и Barco

Бельгийская фир ма Barco, из ве ст ный

раз ра бот чик и про из во ди тель мно го -

экран ных си с тем мо ни то рин га, объ я ви ла о

под пи са нии с АВВ Automation двух лет не го

со гла ше ния по про да жам. Про фес си о наль -

ные пло с кие па не ли фир мы Barco бу дут по -

став лять ся на ры нок и про да вать ся как

часть ин те г ри ро ван ных ре ше ний по ав то -

ма ти за ции ком па нии АВВ, что рас сма т ри -

ва ет ся как до пол не ние к про да жам про -

дук ции фир мы Barco ее тра ди ци он ным ко -

неч ным поль зо ва те лям.

Имея свои пред ста ви тель ст ва во мно гих

стра нах ми ра и вла дея опы том ра бо ты в

них, АВВ ук реп ля ет по зи ции Barco в та ких

от рас лях, как ав то ма ти за ция, вы ра бот ка,

пе ре да ча и рас пре де ле ние эле к т ро энер -

гии, тор гов ля энер го но си те ля ми или ори -

ен ти ро ван ные на по тре би те ля си с те мы уп -

рав ле ния.

Ре зуль та том вза и мо вы год ных от но ше -

ний меж ду АВВ и Barco ста ла, на при мер, ре -

а ли за ция та ких про ек тов, как мо ни то ринг

рас пре де лен ных энер ге ти че с ких си с тем и

ос на ще ние бу ро вых ус та но вок в Се вер ном

мо ре кон троль ным обо ру до ва ни ем.

Siemens 
при об ре та ет 
Moore Products

Siemens Energy & Automation и Moore

Process Automation Solutions объ я ви ли о

том, что они за клю чи ли окон ча тель ное со -

гла ше ние, обес пе чи ва ю щее при об ре те ние

Moore ком па ни ей Siemens Energy &

Automation за 170 мил ли о нов дол ла ров. По

ус ло ви ям со гла ше ния те перь Moore бу дет

ве с ти свою де я тель ность как на хо дя ща я ся в

пол ной соб ст вен но с ти до чер няя фир ма

ком па нии Siemens Energy & Automation.

Ком па ния Siemens пред ло жи ла ску пить за

на лич ные день ги все вы пу щен ные Moore в

об ра ще ние обыч ные ак ции по це не 54,71

дол ла ра за ак цию и все вы пу щен ные этой

фир мой при ви ле ги ро ван ные ак ции по це -

не 21,88 дол ла ра за ак цию.

Это при об ре те ние ста ло воз мож ным,

бла го да ря то му, что, с од ной сто ро ны,

Moore столк ну лась с не об хо ди мо с тью вы бо -

ра стра те ги че с ко го на прав ле ния сво е го

даль ней ше го раз ви тия, а с дру гой сто ро ны,

Siemens ис ка ла пу ти рас ши ре ния сво е го биз -

не са в об ла с ти ав то ма ти за ции про из вод ст -

ва. При об ре те ние Moore ук ре пит по зи ции

Siemens в этой об ла с ти и уси лит при сут ст вие

ком па нии на се ве ро а ме ри кан ском рын ке.
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Advantech: 
с тра ди ци он ным ка че ст вом в но вой эпо хе

Вик тор Гар сия

ОБЗОР/АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

Статья посвящена обзору новых изделий фирмы Advantech — одного из ведущих производителей
промышленных компьютеров.

Вот и на сту пил дол го ждан ный
2000й год. Как и пред ска зы ва ли мно -
го чис лен ные  ана ли ти ки, а впро чем, и
все здра во мыс ля щие лю ди, ни ка ких
ком пью тер ных ка та клиз мов не слу чи -
лось и пре сло ву тая про бле ма Y2K бы ла
мгно вен но за бы та вме с те с по тра чен -
ны ми на ее ре ше ние си ла ми и сред ст -
ва ми. Меж ду тем, ве ду щие про из во ди -
те ли про мы ш лен ных ком пью те ров
спра вед ли во уде ля ли этой про бле ме
осо бое вни ма ние, по сколь ку сбои в ав -
то ма ти зи ро ван ных си с те мах уп рав ле -
ния в про мы ш лен но с ти и на транс пор -
те мо гут при ве с ти к тя же лым по след ст -
ви ям. Фир ма Advantech (Тай вань), яв -
ля ю ща я ся од ним из круп ней ших в ми ре
про из во ди те лей про мы ш лен ных ком -
пью те ров, за ра нее про ве ла все не об хо -
ди мые ра бо ты по обес пе че нию сов ме с -
ти мо с ти сво их про дук тов с 2000 го дом и
пре до ста ви ла поль зо ва те лям пол ную
ин фор ма ци он ную и тех ни че с кую под -
держ ку. От рад но от ме тить, что за тра ты
на ре ше ние этой про бле мы ни чуть не
сни зи ли вы со ких тем пов об нов ле ния
но мен к ла ту ры по став ля е мой про дук -
ции, и фир ма Advantech всту па ет в тре -
тье ты ся че ле тие во ору жен ной це лым
на бо ром но вых из де лий и тех но ло гий
для ав то ма ти за ции всех об ла с тей жиз -
ни и де я тель но с ти че ло ве ка.

Об нов ле ние но мен к ла ту ры про дук -
ции фир мы Advantech идет по двум ос -
нов ным на прав ле ни ям. Пер вое — это
ес те ст вен ная сме на по ко ле ний вну т ри
су ще ст ву ю щих ли ний про дук тов, яв -
ля ю ща я ся ре зуль та том сме ны по ко ле -
ний ис поль зу е мой эле мент ной ба зы
(но вых про цес со ров, па мя ти, ин тер -
фей сов и т.д.). Вто рое, не со мнен но за -
слу жи ва ю щее бо лее по дроб но го рас -
смо т ре ния, — это по яв ле ние но вых

ли ний про дук тов, пред наз на чен -
ных для удов ле тво ре ния вновь
по яв ля ю щих ся по треб но с тей бы -
с т ро ме ня ю ще го ся рын ка. Об зо ру
но вых про дук тов фир мы Advan -
tech в раз де ле про мы ш лен ных
ком пью те ров и по свя ще на на сто -
я щая ста тья.

В пер вую оче редь, сле ду ет от ме -
тить по яв ле ние в но мен к ла ту ре
из де лий фир мы про мы ш лен ных
ком пью те ров с ши ной Com pactPCI.
Са му по се бе ши ну Com  pactPCI, ко неч -
но, уже нель зя сей час на звать аб со лют -
ной но вин кой. Ком пью те ры в этом
фор ма те про из во дят ся не ко то ры ми
фир ма ми, по мер кам рын ка ком пью -
тер ных тех но ло гий, уже до ста точ но
дав но. Фир ма Advan tech со зна тель но не
фор си ро ва ла свои ра бо ты в этой об ла с -
ти, ожи дая про яс не ния ры ноч ных пер -
спек тив ши ны Com pactPCI и не из беж -
но го сни же ния сто и мо с ти ком плек ту -
ю щих из де лий, и, в прин ци пе, не
ошиб лась: мас со во го при ше ст вия этой
тех но ло гии на ры нок про мы ш лен ной
ав то ма ти за ции и вы тес не ния ею всех
дру гих ре ше ний, о ко то ром го во ри ли и
пи са ли не ко то рые го ря чие го ло вы, в
том чис ле и в Рос сии, не про изо ш ло.
Вме с те с тем она ус пеш но раз ви ва ет ся
и за во е ва ла не пло хие по зи ции на те ле -
ком му ни ка ци он ном рын ке в сфе ре об -
ра бот ки боль ших по то ков дан ных,  там
где име ет ся воз мож ность пол но стью
ре а ли зо вать ее ос нов ное до сто ин ст во —
вы со кую про пу ск ную спо соб ность. По -
сколь ку ры нок те ле ком му ни ка ций и
ком пью тер ной те ле фо нии ста но вит ся
од ним из при ори тет ных на прав ле ний
раз ви тия Advantech, на ря ду с дру ги ми
про дук та ми для этой от рас ли фир ма
вы пу с ти ла на ры нок в про шлом го ду

Конструктив MIC-3021

Процессорный модуль MIC-3376
поддерживает Pentium III с тактовой
частотой до 550 МГц

пер вые ком пью те ры се рии MIC3000 с
ши ной CompactPCI.

Ба зо вые кон ст рук ти вы се рии —
MIC3021 и MIC3001 — вы пол не ны в
со от вет ст вии со стан дар том МЭК 297
(Ев ро ме ха ни ка), рас счи та ны на ус та -
нов ку до 8 (в бу ду щем пла ни ру ет ся до
14) мо ду лей CompactPCI раз ме ром
160×233,35 мм (Ев ро пла та 6U) или
160×100 мм (Ев ро пла та 3U) со от вет ст -
вен но. При этом оба кон ст рук ти ва
обес пе чи ва ют воз мож ность «го ря чей»
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дарт но ком плек ту ют ся ре зер ви ро ван -
ны ми ис точ ни ка ми пи та ния мощ но с -
тью до 300 Вт с «го ря чей» за ме ной, а
так же си с те мой кон тро ля тем пе ра ту ры
вну т ри шас си и ис прав но с ти (с опо ве -
ще ни ем поль зо ва те лей об от ка зах) ис -
точ ни ков пи та ния и ох лаж да ю щих
вен ти ля то ров. Ис поль зуя раз лич ные
ти пы пас сив ных объ е ди ни тель ных
плат (в том чис ле мно го сег мент ных и
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Тип модуля

Формат 3U6U

Процессор Intel Pentium MMX до 233 МГц

Чипсет SiS 5598

Память до 64 Мбайт, EDO до 256 Мбайт, SDRAM 

Возможности по
расширению

до 7 модулей расширения, из них 4 в
режиме Bus Master 

до 7 модулей расширения, из них 6 в
режиме Bus Master

Контроллер НЖМД
1xEIDE, поддерживает до 2 устройств
(UDMA/33)

2xEIDE, поддерживает до 4 устройств
(UDMA/33)

Контроллер VGA встроен в чипсет

Контроллер Ethernet нет1х100Base-T, RTL8139A 

Контроллер Ultra2 Wide
SCSI

нет

Твердотельные диски DiskOnChip 2000интерфейс IDE

Диапазон рабочих
температур

от 0 до +60°Сот 0 до +60°С

Допустимые удары до 20g в рабочем состоянии

MIC - 3355 MIC - 3350

за ме ны мо ду лей и ох лаж да ю щих вен -
ти ля то ров, ос на ща ют ся ис точ ни ком
пи та ния фор ма та АТХ (воз мож но так -
же ис поль зо ва ние ре зерв ных мо ду лей
пи та ния CompactPCI) и си с те мой кон -
тро ля па ра ме т ров функ ци о ни -
ро ва ния си с те мы, вклю чая ис -
прав ность ис точ ни ка пи та ния,
тем пе ра ту ру вну т ри кор пу са,
ско рость вра ще ния ох лаж да ю -
щих вен ти ля то ров. Кро ме то го,
в кон ст рук ти ве MIC3021 мож -
но раз ме с тить от двух до пя ти
5,25" или 3,5" на ко пи те лей, в за -
ви си мо с ти от ва ри ан та ком -
плек та ции.

Про цес сор ные мо ду ли се рии
MIC3000 пред став ля ют со бой
вы со ко ин те г ри ро ван ные од но -
плат ные про мы ш лен ные ком -
пью те ры, ос на щен ные ши ро -
ким на бо ром внеш них ин тер -
фей сов. На и бо лее мощ ным сре -
ди них яв ля ет ся мо дуль MIC3376 фор -
ма та 6U, вы пол нен ный на ба зе про цес -
со ра Intel Pentium III с так то вой ча с то -
той до 550 МГц и чип се та Intel 440BX.
Мо дуль име ет в сво ем со ста ве кон трол -
ле ры SVGA, SCSI и 2 кон трол ле ра Fast
Ethernet 10/100BaseT. Ох лаж де ние
про цес со ра про ис хо дит воз душ ным
по то ком, со зда ва е мым ос нов ны ми ох -
лаж да ю щи ми вен ти ля то ра ми, ус та нов -
лен ны ми в шас си ком пью те ра, с по мо -
щью спе ци аль но раз ра бо тан но го пла с -
тин ча то го ра ди а то ра. Ос нов ные па ра -
ме т ры мо ду ля при ве де ны в таб ли це 1.

Кро ме то го, вы пу с ка ют ся не до ро гие
ва ри ан ты ин те г ри ро ван ных про цес -
сор ных мо ду лей СompactPCI в фор ма -
те 6U и 3U на ба зе про цес со ров Intel
Pentium MMX (табл. 2) и мо ду ли рас -
ши ре ния, но мен к ла ту ра ко то рых по -
сто ян но рас тет.

Дру гим ди на мич но раз ви ва ю щим ся
на прав ле ни ем яв ля ет ся про из вод ст во
кор пу сов (шас си) про мы ш лен ных ком -
пью те ров. Фир ма Advantech яв ля ет ся од -
ним из ли де ров в этом сег мен те рын ка и
на се го дняш ний день пред ла га ет ши ро -
кий ас сор ти мент раз но об раз ных шас си
для ус та нов ки в стан дарт ные 19дюймо -
вые стой ки, а так же для на стен но го и
на столь но го мон та жа. В до пол не ние к
из ве ст ным сво ей проч но с тью и на деж -
но с тью уни вер саль ным шас си ти пов
IPC610, IPC620, IPC6806 по став ля ет -
ся но вое се мей ст во от ка зо ус той чи вых
шас си, спе ци аль но ори ен ти ро ван ных
на при ме не ние в сфе ре те ле ком му ни ка -
ций, ком пью тер ной те ле фо нии и в дру -
гих от вет ст вен ных за да чах.

Intel Pentium II/III, slot 1Процессор

Intel 440BXЧипсет

до 512 Мбайт, ЕСС Память

до 2 (до 14 модулей расширения в режиме Bus Master)Число мостов PCI-to-PCI

2xEIDE, поддерживает до 4 устройств (UDMA/33)Контроллер НЖМД

C&T 69000 на шине AGP, 2 Мбайт видеопамятиКонтроллер VGA

2х100Base-T, Intel 82559 Контроллер Ethernet

Symbios SYM 53C895 Контроллер Ultra2 Wide SCSI

Адаптер CompactFlashТвердотельные диски

от 0 до +60°СДиапазон рабочих температур

до 20g в рабочем состоянииДопустимые удары

На и бо лее мощ ные шас си ти па 
IPC623 и IPC622, пред наз на чен ные
для ус та нов ки в 19дюй мо вые стой ки,
мак си маль но мо гут вме с тить до 20 плат
рас ши ре ния c ши ной ISA/PCI, и стан -

IPC-622 — отказоустойчивое шасси
промышленного компьютера (6 U)

IPC-623 — отказоустойчивое шасси
промышленного компьютера (4U)

Таблица 1. Основные параметры процессорного модуля MIC-3376

Таблица 2. Основные параметры модулей на базе процессора Pentium MXX
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со дер жа щих до пол ни тель ные мос ты
PCItoPCI), мож но раз ме с тить в шас -
си до 4 от дель ных ком пью те ров с раз -
лич ным со че та ни ем сло тов рас ши ре -
ния ISA и PCI, ос во бо див та ким об ра -
зом зна чи тель ный по лез ный объ ем в
стой ке. Пе ре чень воз мож ных кон фи гу -
ра ций шас си при ве ден в таб ли це 3.

Се мей ст во шас си, мак си маль но вме -
ща ю щих до 15 плат рас ши ре ния с ши -
ной ISA/PCI и пред наз на чен ных для
ус та нов ки в 19дюй мо вые стой ки, так -
же об нов ле но. Но вая мо ди фи ка ция на -
и бо лее по пу ляр ной мо де ли IPC610
поз во ля ет раз ме с тить до 5 дис ко вых
на ко пи те лей и мо жет так же ос на щать -
ся ре зер ви ро ван ным ис точ ни ком пи та -
ния с «го ря чей» за ме ной. Кро ме то го,
име ет ся ва ри ант это го шас си для ус та -
нов ки обыч ных (не про мы ш лен ных)
си с тем ных плат фор ма та АТХ. Пред ла -
га ют ся так же от ка зо ус той чи вые шас си
мо де лей IPC615 и IPC616, по функ -
ци ям в ос нов ном ана ло гич ные стар -
шей мо де ли IPC623. Фир ма Advantech
при сту пи ла так же к вы пу с ку низ ко -
про филь но го шас си IPC602 вы со той
2U и спе ци а ли зи ро ван ных
шас си SPC520 и SPC530
для про мы ш лен ных  и те -
ле ком му ни ка ци он ных
файлсер ве ров с ин те г -
р и  р о  в а н  н ы  м и
RAIDмас си ва ми.

Сре ди шас си для
на столь но го и на -
стен но го мон та жа
мож но от ме тить по -
яв ле ние от ка зо ус -
той чи во го шас си
IPC6908 с ре зер ви -
ро ван ным ис точ ни -
ком пи та ния и воз -
мож но с тью его «го -
ря чей» за ме ны, а так -
же не до ро го го шас си
для на стен но го и на -
столь но го мон та жа
IPC6606 и ма ло га ба -
рит но го IPC644.

С у  щ е  с т  в е н  н о  г о
по вы ше ния на деж но -
с ти и от ка зо ус той чи -
во с ти ра бо ты лю бо го
п р о  м ы  ш  л е н  н о  г о
ком пью те ра мож но
до стичь, ус та но вив в
его сво бод ный слот рас -
ши ре ния ISA про грам ми ру -
е мую пла ту мо ни то рин га
со сто я ния вы чис ли тель ной
си с те мы ти па PCL752. Эта

пла та обес пе чи ва ет не пре рыв ный кон -
троль тем пе ра ту ры в раз лич ных точ ках
кор пу са, ве ли чи ны вы ход ных на пря -
же ний ис точ ни ка пи та ния и не сколь -
ких дру гих за про грам ми ро ван ных па -
ра ме т ров, а так же пе ре да чу этой ин -
фор ма ции на уда лен ный пункт сбо ра и

об ра бот ки по по сле до ва тель но му
ин тер фей су или с по мо щью

из ме не ния со сто я ния
дис крет ных вы ход -
ных сиг на лов.
Еще од ним по пу -

ляр ным про дук том фир -
мы Advantech  яв ля ют ся

па нель ные ком пью те ры. В
этой об ла с ти про гресс идет в

на прав ле нии уве ли че ния

Таблица 3. Варианты комплектации
шасси IPC-623 и IPC-622

IPC-602 — 
отказоустойчивое 
шасси промышленного компьютера

SPC-520 — специализированное шасси для
промышленных файл-серверов с поддержкой
RAID-массивов

PCA-6120 1 20 ISA

PCA-6120P4 1 15/4/1

PCA-6119P7 1 11/7/1

PCA-6119P10 1 8/10/1

PCA-6119P17 1 1 /17 /1

PCA-6120D 2 10 ISA

PCA-6120DP4 2 5/4/1

PCA-6118DP7 2 1/7/1

PCA-6120Q 4 5 ISA

PCA-6116QP2 4 1/2/1

Модель
объединительной
платы

Количество
слотов
расширения в
сегменте (ISA /
PCI / CPU)

Число
сегментов

Пассивная 
объединительная 
плата PCA-6116QP2
позволяет разместить 
в одном шасси 
до 4 независимых 
компьютеров

#499
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IBM PC сов ме с ти мый
про грам ми ру е мый кон трол лер
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор

● ROM-DOS в ПЗУ

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

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

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

● 3 по сле до ва тель ных пор та

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

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

Поддерживается

пакетом UltraLogik

(язык ФБД,

МЭК-1131.3)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

●

●

●

●
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раз ме ров пло ско па -
нель ных дис пле ев по
ди а го на ли до 15 дюй -
мов и бо лее, а так же пе -
ре хо да на бо лее мощ -
ные про цес со ры. Кро -
ме то го, на ча лись по -
став ки пер во го про мы -
ш лен но го па нель но го
ком пью те ра IPPC950,
смон ти ро ван но го на
шас си из не ржа ве ю щей
ста ли и ос на щен но го
яр ким 15дюй мо вым
TFTдис пле ем.

Не бу дем по дроб но
ос та нав ли вать ся на из ме не ни ях в ча с ти
пол но раз мер ных од но плат ных ком -
пью те ров c ши на ми ISA/PCI (фор мат
PICMG), а так же од но плат ных ком -
пью те ров в фор ма те Bisquit PC, по -
сколь ку все они свя за ны с пе ре хо дом на
бо лее мощ ные про цес со ры и, со от вет -
ст вен но, боль шие ем ко с ти опе ра тив -
ной па мя ти. Упо мя нем толь ко, что ли -
де ром это го на прав ле ния сей час яв ля -
ет ся од но плат ный ком пью тер се рии
РСА6176 на ба зе про цес со ра Intel
Pentium III, ос на щен ный пол ным на -
бо ром ин те г ри ро ван ных на пла те кон -

трол ле ров (VGA, SCSI, Ether -
net 10/100BaseT и т.д.). Для
си с тем с ог ра ни чен ным бю д -
же том име ет ся так же ана ло -
гич ный од но плат ный ком -
пью тер се рии РСА6168 на ба -
зе про цес со ра Intel Celeron Socket 370.

Ин те рес ные но вин ки пред став ле ны
сре ди од но плат ных ком пью те ров по ло -
вин но го раз ме ра. Преж де все го это
РСА6351 — пер вый про мы ш лен ный
од но плат ный ком пью тер в фор ма те
NLX, поз во ля ю щем иметь в ком пакт -
ном шас си по ло вин но го раз ме ра (на -

при мер IPC644 или IPC6806S) не
толь ко сло ты рас ши ре ния ISA, но и PCI.
При этом фир ма Ad van  tech пред ла га ет
за кон чен ное ре ше ние, вклю ча ю щее од -
но плат ный ком пью тер, шас си и пас сив -
ные объ е ди ни тель ные пла ты NLX на 4
или 6 сло тов. Кро ме это го, учи ты вая на -
ра с та ю щие труд но с ти с по став ка ми ус -

СТА 1/2000www.cta.ru

Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200, 3000 и 5000 В·А.

Высота в стойке: 3U (5U для XL и 5000 В·А).

Глубина ИБП:
    •  мощностью 700, 1000, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 
         глубиной 600 мм);
    •  мощностью 2200 и 3000 В·А — 660 мм (для стоек 
         глубиной 800 мм);
    •  в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 
         (для стоек глубиной 600 мм);
    •  мощностью 5000 В·А — 635 мм 
         (для стоек глубиной 800 мм)

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут 
(для XL — 24 минуты).

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к
сетям Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

Обеспечивается защита от пропадания напряжения,
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков
напряжения.

Программное обеспечение Power Chute Plus
позволяет:
    •  устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 
         на питание от батарей;
    •  проводить самотестирование;
    •  контролировать степень разрядки батарей и управлять 
         временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера
SNMP или модуля контроля температуры, 
влажности и сигналов от внешних датчиков.

Основные технические данные

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

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

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

ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и
предназначены для защиты сетей питания оборудования,
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное
время работы от батарей.

Серии SmartUPS RM и RM XL

#216

Промышленный панельный компьютер IPPC-950
в стальном корпусе

PCL-752 — программируемая плата
мониторинга состояния вычислительной системы
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та рев ших про цес со ров клас са 486 и
Pentium MMX в PGAкор пу сах, фир ма
при сту пи ла к вы пу с ку од но плат ных
ком пью те ров по ло вин но го раз ме ра с
ши ной ISA се рии РСА6751 на ба зе за -
па и ва е мо го на пла ту спе ци а ли зи ро ван -
но го про цес со ра Intel Pentium MMX c
по ни жен ным энер го по треб ле ни ем. С
од ной сто ро ны, это из бав ля ет поль зо ва -
те ля от не об хо ди мо с ти от дель но по ку -
пать де фи цит ные про цес со ры, а с дру -
гой сто ро ны, этот про цес сор мо жет ра -
бо тать без ох лаж да ю ще го вен ти ля то ра,
что яв ля ет ся весь ма важ ным ус ло ви ем
для при ме не ния в не об слу жи ва е мых си -
с те мах. В бли жай шее вре мя в но мен к ла -
ту ре Advantech по явит ся так же пла та по -
ло вин но го раз ме ра на ба зе про цес со ра
Intel Ce le ron Socket 370.

Сле ду ет от дель но упо мя нуть о це лой
груп пе ком пью те ров для встра и ва е мых
при ме не ний (как в фор ма те Biscuit PC,
так и с ши ной ISA), пред ла га е мой поль -
зо ва те лям с пре ду с та нов лен ной опе ра -
ци он ной си с те мой Windows CE v2.0.
Эта опе ра ци он ная си с те ма, со че та ю щая
в се бе зна ко мый мил ли о нам поль зо ва -
те лей (и что не ме нее важ но – про грам -
ми с тов) ин тер фейс с воз мож но с тью за -
гру жать ся и ра бо тать с твер до тель но го
дис ка не боль шо го объ е ма, иде аль но
под хо дит не толь ко для пор та тив ных
ком пью те ров клас са palmtop, но и для
все воз мож ных встра и ва е мых при ме не -
ний, та ких как ин фор ма ци он ные ки о с -
ки, тор го вые тер ми на лы и т.д. В бли -
жай шее вре мя ожи да ет ся вы ход но вой
вер сии Windows CE v3.0, в ко то рой, по
пред ва ри тель ным дан ным, бу дет бо лее
пол но ре а ли зо ван ре жим ра бо ты в ре -
аль ном вре ме ни (realtime), что поз во -
лит зна чи тель но ши ре ис поль зо вать ее в

си с те мах ав то ма ти за ции. Мно гие ве ду -
щие по став щи ки про грамм но го обес пе -
че ния для SCADAси с тем уже вы пу с ти -
ли вер сии сво их па ке тов, ра бо та ю щие
под Windows CE. К на сто я ще му мо мен -
ту фир ма Advantech пор ти ро ва ла
Windows CE в од но плат ные ком пью те -
ры Biscuit PC на ба зе про цес со ров Pen -
tium (РСМ5862, РСМ5820) и на ба зе
486 про цес со ров (РСМ4823,
РСМ4825), а так же в од но плат ные
ком  пью те ры по ло вин но го раз ме ра с
ши  ной ISA (РСА6154, РСА6145). При

этом опе ра ци он ная си с те ма на хо дит ся
на флэшдис ке ти па DiskOnChip 2000
фир мы MSys tems ем ко с тью 12 или 16
Мбайт, по ло ви на ко то ро го от ве де на для
про грамм поль зо ва те ля. Кро ме од но -
плат ных ком пью те ров, воз мож на так же
по став ка кон ст рук тив но за кон чен ных
из де лий, вклю чая ма ло га ба рит ный кор -
пус и пло с кий TFTдис плей.

Ра зу ме ет ся, в рам ках ста тьи не воз -
мож но из ло жить по дроб ные тех ни че с -
кие па ра ме т ры всех упо мя ну тых из де -
лий. Бо лее по дроб ную ин фор ма цию
мож но по черп нуть по ад ре су
www.prosoft.ru. ●

В. Гар сия — со труд ник фир мы
«Про софт»
117313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru
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PCA-6104NP2 — пассивная
объединительная плата NLX на 4 слота

Одноплатный компьютер половинного
размера PCA-6751

Одноплатный компьютер PCA-6176

PCA-6351 — промышленный
одноплатный компьютер в формате
NLX

Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И
Honeywell приобретает 
фирму Pittway

Эта опе ра ция су ще ст вен но уве ли чи ва ет

порт фель пред ло же ний ком па нии

Honeywell в та ких рас ту щих от рас лях, как

про ти во по жар ные си с те мы и си с те мы бе -

зо пас но с ти. Honeywell бу дет по ку пать

фир му Pittway по це не 45,50 дол ла ра за ак -

цию. При об ре те ние ожи да ет ся за вер шить

в пер вом квар та ле 2000 го да. Pittway яв ля -

ет ся од ним из ли ди ру ю щих ми ро вых про -

из во ди те лей и про дав цов про ти во по жар -

ных си с тем, си с тем бе зо пас но с ти и дру гой

низ ко вольт ной про дук ции для жи лых по -

ме ще ний и зда ний. Cов ме ст ное пред при я -

тие с ка пи та лом в 5 млрд. дол ла ров долж -

но стать гло баль ным уча ст ни ком биз не са

в об ла с ти по жар ной бе зо пас но с ти, ох ра -

ны, уп рав ле ния отоп ле ни ем, вен ти ля ци ей

и кон ди ци о ни ро ва ни ем воз ду ха (HVAC), а

так же в об ла с ти си с тем ной ин те г ра ции.

Ре корд ный объем продаж
CompactFlash корпорации
SanDisk

Аме ри кан ская кор по ра ция SanDisk объ -

я ви ла о ре корд ном объ е ме про даж кар то -

чек флэш-па мя ти фор ма та CompactFlash. В

1999 го ду их бы ло про да но бо лее трех

мил ли о нов, что на 140% пре вы ша ет по ка -

за тель 1998 го да. Свой ус пех фир ма объ яс -

ня ет, в пер вую оче редь, на ра с та ю щей по -

пу ляр но с тью ци ф ро вых фо то ка мер, в ко -

то рых изо б ра же ние фик си ру ет ся на смен -

ных но си те лях мно го крат но го ис поль зо -

ва ния раз ме ром со спи чеч ный ко ро бок —

кар точ ках CompactFlash, при шед ших на

сме ну фо то плен ке. Это изо б ре те ние ин -

же не ров SanDisk бы ло пред став ле но ми ру

срав ни тель но не дав но, его про из вод ст во

на ча лось в 1996 го ду. 

Се го дня CompactFlash при ме ня ет ся во

мно гих мо де лях пор та тив ных и ав то мо -

биль ных ком пью те ров, фо то прин те ров,

про иг ры ва те лей фор ма та MP3, ме ди цин -

ских мо ни то ров, дик то фо нов и, ко неч но,

ци ф ро вых ка мер. Ем кость этих твер до -

тель ных за по ми на ю щих ус т ройств ва рь и -

ру ет ся от 4 до 128 Мбайт. К ап ре лю фир ма

SanDisk обе ща ет на чать по став ки кар то -

чек боль шей ем ко с ти — 160 и 192 Мбайт.

Оп то вые по став ки из де лий флэш-па мя -

ти и ак сес су а ров SanDisk в Рос сии осу ще -

ств ля ет ком па ния ПРО СОФТ.
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Вниманию читателей предлагается описание особенностей и возможностей операционной системы
реального времени QNX/Neutrino.

QNX/Neutrino по яви лась не на пу с -
том ме с те: ей пред ше ст во ва ла ОС
QNX, ко то рая бы ла пер вой ком мер че -
с кой ОС, по ст ро ен ной на прин ци пах
ми к ро яд ра и об ме на со об ще ни я ми.
Дан ная ОС ре а ли зо ва на в ви де вза и мо -
свя зан ных, но в то же вре мя не за ви си -
мых (вза и мо дей ст вие по сред ст вом об -
ме на со об ще ни я ми) про цес сов раз -
лич ных уров ней. ОС QNX со дер жит в
се бе пред ска зу е мость, что край не не -
об хо ди мо для ре ше ния за дач же ст ко го
ре аль но го вре ме ни, мас шта би ру е -
мость и эф фек тив ность в уп рав ле нии
ре сур са ми, рас ши ря е мость, про яв ля ю -
щу ю ся в до бав ле нии сво е го драй ве ра
ус т рой ст ва без пе ре ком пи ли ро ва ния
яд ра, соб ст вен ный се те вой про то кол
FLEET, по ско ро сти при бли жа ю щий -
ся к фи зи че с кой ско ро сти пе ре да чи
дан ных. Тем не ме нее, QNX име ет ряд
не до стат ков и ог ра ни че ний изза сво -
ей ори ен та ции на ап па рат ную ар хи -
тек ту ру Intel x86, а так же изза стро го -
го со от вет ст вия тре бо ва ни ям ОС ре -
аль но го вре ме ни (ОС РВ). В чис ло
этих не до стат ков вхо дят:
● от сут ст вие под держ ки SMP (мно го -

про цес сор ных си с тем);
● от сут ст вие сво пин га вир ту аль ной па -

мя ти на диск;
● не стан дарт ная под держ ка ни тей;
● мно го ог ра ни че ний фай ло вой си с те -

мы;
● от сут ст вие Unixdomain sockets.

Ес ли обоб щить все про бле мы QNX,
то по лу чат ся че ты ре ос нов ных пунк -
та:
1)не до ста точ ная под держ ка POSIX;
2)от сут ст вие ме ха низ ма под держ ки

стан дарт ных ни тей;
3)от сут ст вие под держ ки SMP;
4)не пе ре но си мость на дру гие ап па рат -

ные плат фор мы.

По сле зна ком ст ва с эти ми пунк та ми
ста но вит ся оче вид но, что цель, ко то -
рой пы та ет ся до стичь QSSL
(http://www.qnx.com) — раз ра бот чик
QNX/Neutrino, со сто ит в со зда нии
POSIX сов ме с ти мой ОС, при год ной
для ис поль зо ва ния как в ин тел лек ту -
аль ных кон трол ле рах, так и в мощ ных
сер ве рах и кла с те рах.

ПОД ДЕРЖ КА POSIX-СТАН ДАР ТА

При ня то счи тать, что под держ ка
POSIXстан дар та опе ра ци он ной си с -
те мой де ла ет ее слиш ком гро мозд кой
для встра и ва е мых си с тем. Тем не ме -
нее, QNX/Neutrino яв ля ет ся POSIX
сов ме с ти мой ОС (в от ли чие от QNX,
сла бо под дер жи ва ю щей POSIX) для
встра и ва е мых си с тем ре аль но го вре ме -
ни. QNX/Neutrino об ла да ет вы со кой
эф фек тив но с тью, при су щей пре ды ду -
щим вер си ям QNX, и вклю ча ет в се бя
стан дарт ный про грамм ный ин тер -
фейс, что долж но су ще ст вен но об лег -
чить раз ра бот ку при ло же ний и пе ре -
нос их с дру гих плат форм.

В ми к ро яд ре Neutrino ре а ли зо ва ны
ос нов ные функ ции POSIX:
1003.1, 1003.1a – уп рав ле ние про цес са -

ми, вво домвы во дом и фай ло вой си -
с те мой;

1003.1b – вы пол не ние в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни;

1003.1c – со зда ние и уп рав ле ние ни тя -
ми в рам ках про цес са;

1003.1d – рас ши ре ния ОС РВ (об ра -
бот чи ки пре ры ва ний и т.п.).

ПОД ДЕР ЖИ ВА Е МЫЕ

АП ПА РАТ НЫЕ ПЛАТ ФОР МЫ

На дан ный мо мент QNX/Neutrino
под дер жи ва ет ос нов ные ап па рат ные
плат фор мы, ис поль зу е мые во встра и -
ва е мых си с те мах, вклю чая

● се мей ст во x86 — 386, i386 EX,
Am386SE/DE, AMD ElanSC400/410,
486, Cyrix MediaGX, Pentium,
Pentium Pro, Pentium II, STPC;

● се мей ст во PowerPC — 401, 403, 603e,
604e, 750, MPC860, MPC821,
MPC823;

● се мей ст во MIPS — R4000, R5000,
NEC VR4300/4102/4111, VR5000,
IDT R4700, QED RM5260/5270/
5261/5271.

ОС НОВ НЫЕ ПО НЯ ТИЯ

QNX/NEUTRINO

Клю че вы ми свой ст ва ми, де ла ю щи -
ми ОС QNX/Neutrino край не при вле -
ка тель ной для ис поль зо ва ния во
встро ен ных си с те мах, яв ля ют ся:
● мно го за дач ность;
● уп рав ля е мая при ори те та ми дис пет -

че ри за ция;
● ми ни маль ные на клад ные рас хо ды на

об ра бот ку ап па рат ных пре ры ва ний и
пе ре клю че ние за дач;

● мас шта би ру е мость;
● про зрач ная се те вая под держ ка;
● со от вет ст вие стан дар ту POSIX;
● под держ ка мно го про цес сор ных си с -

тем;

МИ К РО ЯД РО

QNX/NEUTRINO

Уни каль ность QNX/Neutrino за клю -
ча ет ся в эф фек тив но с ти ис поль зо ва -
ния вы чис ли тель ных ре сур сов, в мо -
дуль но с ти и про сто те. Ос нов ные
прин ци пы по ст ро е ния ОС:
● ар хи тек ту ра «ми к ро яд ро»;
● меж про цес сор ное вза и мо дей ст вие, в

ос но ву ко то ро го по ло жен прин цип
об ме на со об ще ни я ми.
Ар хи тек ту ра «ми к ро яд ро» оз на ча ет,

преж де все го, по ст ро е ние ОС по прин -
ци пу мо дуль но с ти, а раз мер яд ра иг ра -

Neutrino: 
быстрее, выше и… меньше

ОБЗОР/ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Сергей Прожогин



ет не глав ную роль. Функ ци о наль ные
воз мож но с ти та кой си с те мы на ра щи -
ва ют ся не пу тем до бав ле ния но вых
функ ций в яд ро, а за счет под клю че -
ния но вых про цес сов, обес пе чи ва ю -
щих до пол ни тель ный сер вис. По это му
под держ ка фай ло вой си с те мы, се те вой
об ра бот ки, гра фи че с ко го ин тер фей са
и дру гих сер ви сов не яв ля ет ся функ ци -
ей ми к ро яд ра, как в боль шин ст ве ОС.
Эти сер ви сы обес пе чи ва ют ся от дель -
ны ми про цес са ми. Це лью со зда ния
ОС на ос но ве ми к ро яд ра яв -
ля ет ся не же ла ние сде лать ее
как мож но мень ше по раз ме -
ру, а стрем ле ние обес пе чить
бо' ль шую гиб кость за счет
мо дуль но с ти струк ту ры. Не -
боль шой раз мер яв ля ет ся,
не со мнен но, по ло жи тель -
ным, но всета ки по боч ным
эф фек том. 

Ком пакт ное яд ро Neutrino
име ет очень не боль шой раз -
мер — ме нее 32 кбайт, вы -
пол ня я не сколь ких ос нов -
ных служб опе ра ци он ной си -
с те мы:
● служ бы об ме на со об ще ни -

я ми меж ду по то ка ми всей
си с те мы;

● служ бы син хро ни за ции по то ков;
● служ бы дис пет че ри за ции по то ков;
● служ бы уп рав ле ния тай ме ра ми и ап -

па рат ны ми пре ры ва ни я ми.
В от ли чие от по то ков (про цес сов),

са мо яд ро Neutrino не под ле жит дис -
пет че ри за ции. Код яд ра ис пол ня ет ся
толь ко при вы зо ве функ ции яд ра ка -
кимни будь по то ком или при об ра бот -
ке ап па рат но го пре ры ва ния. Все ос -
таль ные служ бы опе ра ци он ной си с те -
мы ре а ли зо ва ны по сред ст вом стан -
дарт ных про цес сов. Поль зо ва тель
име ет воз мож ность со зда вать не об хо -
ди мую ему кон фи гу ра цию опе ра ци он -
ной си с те мы пу тем до бав ле ния или
уда ле ния не об хо ди мых в дан ной ре а -
ли за ции про цес сов. В QNX/Neutrino
не су ще ст ву ет раз ли чия меж ду поль зо -
ва тель ски ми и си с тем ны ми про цес са -
ми: и те и дру гие ис поль зу ют
оди на ко вые ме ха низ мы вза и -
мо дей ст вия с яд ром ОС. Драй -
ве ры ус т ройств в QNX/Neut ri -
no не от ли ча ют ся от ос таль -
ных про цес сов в си с те ме, и их
мож но со зда вать и от ла жи -
вать, как обыч ные поль зо ва -
тель ские при ло же ния.

Ми к ро ядер ная струк ту ра
при сут ст во ва ла и в пре ды ду -

щих вер си ях ОС QNX, од на ко она, в
от ли чие от Neut rino, не мог ла ра бо тать
без ме не д же ра про цес сов. Так как яд ро
QNX/Neutrino обес пе чи ва ет до ста точ -
ный на бор функ ций для уп рав ле ния
по то ка ми, то поль зо ва тель име ет воз -
мож ность со здать кон фи гу ра цию, со -
сто я щую из од них толь ко поль зо ва -
тель ских по то ков, не вклю чая в яд ро
ме не д жер про цес сов (рис. 1).

Все это не об хо ди мо для ре а ли за ции
встро ен ных си с тем ре аль но го вре ме -

ни. До пол ни тель но к этим функ ци ям в
яд ре ре а ли зо ван ме ха низм об ме на со -
об ще ни я ми, яв ля ю щий ся от ли чи тель -
ной чер той ОС QNX. Вве де но но вое
по ня тие «пульс» — крат кое слу жеб ное
со об ще ние, не тре бу ю щее от ве та и ис -
поль зу е мое для асин хрон ных пе ре дач.
Яд ро уп рав ля ет объ ек та ми и под дер -
жи ва ет 57 вы зо вов для под держ ки по -
то ков, со об ще ний, сиг на лов, тай ме -
ров, об ра бот чи ков пре ры ва ний, при -
ми ти вов син хро ни за ции (се ма фо ров,
кри ти че с ких сек ций, ус лов ных пе ре -
мен ных). Все вы зо вы яд ра яв ля ют ся
пол но стью пре ры ва е мы ми. Пре ры ва -
ния от клю ча ют ся на 8 ко манд при вхо -
де в код яд ра, на 14 ко манд при вы хо де
из не го и на 40 ко манд при воз ник но -
ве нии ис клю че ния.

Ми к ро яд ро Neutrino обес пе чи ва ет
пе ре рас пре де ле ние про цес сор но го вре -
ме ни меж ду по то ка ми (про цес са ми) за
счет раз лич ных ме ха низ мов дис пет че -
ри за ции. Ис пол не ние по то ка при ос та -
нав ли ва ет ся вся кий раз при воз ник но -
ве нии од но го из сле ду ю щих ус ло вий:
● по ток вы зы ва ет функ цию яд ра;
● про ис хо дит ап па рат ное пре ры ва ние;
● воз ни ка ет ис клю че ние.

ПОД ДЕРЖ КА

МУЛЬ ТИ ПРО ЦЕС СОР НО С ТИ

При ра бо те QNX/Neutrino мы уви -
дим поч ти ли ней ный рост про из во ди -
тель но с ти при до бав ле нии до пол ни -
тель ных про цес со ров (все го до 8). Это
до сти га ет ся за счет то го, что все си с -
тем ные вы зо вы QNX/Neutrino мо гут
вы тес нять ся при не об хо ди мо с ти об ра -
бо тать вы зов от ни ти с бо лее вы со ким
при ори те том да же в про цес се пе ре да -
чи со об ще ний. Та кое ка че ст во ми к ро -
яд ра в со во куп но с ти со срав ни тель ной
про сто той и ма лым раз ме ром поз во ля -
ет ми ни ми зи ро вать не вы тес ня е мые
по сле до ва тель но с ти ко да в си с те ме.
Это вле чет за со бой ряд по ло жи тель -
ных по след ст вий. Вопер вых, улуч ша -
ют ся вре мен ные ха рак те ри с ти ки си с -
те мы. Вовто рых, не вы со кие тре бо ва -
ния к па мя ти уп ро ща ют раз ра бот ку
встро ен ных си с тем низ ше го уров ня.
Втре ть их, умень ша ет ся ко ли че ст во
бло ки ро вок в ко де, не об хо ди мых для
под держ ки сим ме т рич ных муль ти про -
цес сор ных ар хи тек тур (SMP) и по вы -
ша ет ся эф фек тив ность ис поль зо ва ния
до пол ни тель ных про цес со ров (рис. 2).

Кро ме то го, ре а ли за ция SMP
QNX/Ne utrino до пу с ка ет руч ное рас -
пре де ле ние про цес сов меж ду про цес -
со ра ми, что поз во ля ет до бить ся еще
боль шей эф фек тив но с ти в кон тро ли -
ру е мой сре де ис пол не ния.

ДИС ПЕТ чЕ РИ ЗА ЦИЯ

ПРО ЦЕС СОВ

Ре ше ние о том, ка кой по ток вновь
по лу чит уп рав ле ние, при ни ма ет
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Рис. 1. Микроядро QNX/Neutrino

Рис. 2. Поддержка многопроцессорных конфигураций в QNX/Neutrino
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QNX/Neu t rino. Ес ли уп -
рав ле ние по лу ча ет по -
ток, от лич ный от те ку -
ще го, то про из во дит ся
пе ре клю че ние кон тек с та
ак тив ной за да чи. Пе ре -
клю че ние кон тек с та
про из во дит ся в том слу -
чае, ес ли те ку щий по ток
бло ки ру ет ся (на при мер,
в ре зуль та те вы зо ва
функ ции ожи да ния со -
об ще ний), до б ро воль но
пе ре да ет уп рав ле ние (на -
при мер, по сред ст вом
вы зо ва функ ции
sched_yield()), или ес ли в
си с те ме су ще ст ву ет по -
ток, вы пол не ние ко то ро -
го по ря ду при чин яв ля -
ет ся бо лее пред по чти -
тель ным (рис. 3).

Каж дый по ток име ет оп ре де лен ный
при ори тет от 0 (на и мень ший) до 31
(на и выс ший). QNX/Neutrino вы би ра ет
для вы пол не ния по ток, го то вый к вы -
пол не нию (не за бло ки ро ван ный) и
име ю щий на и выс ший при ори тет.

Для обес пе че ния боль шей гиб ко с ти
при пе ре рас пре де ле нии про цес сор но -
го вре ме ни QNX/Neutrino ис поль зу ет
3 ал го рит ма дис пет че ри за ции для каж -
дой оче ре ди по то ков с оди на ко вым
при  ори те том:
● FIFO,
● Roundrobin,
● адап тив ный ал го ритм.

По ток мо жет ус та но вить для се бя
лю бой из дан ных ал го рит мов, од на ко
он бу дет при ме нять ся в том слу чае, ес -
ли су ще ст ву ет хо тя бы еще один по ток
с та ким же при ори те том и дан ным ал -
го рит мом дис пет че ри за ции. Пе ре рас -
пре де ле ние вре ме ни про цес со ра, со -
глас но од но му из при ве ден ных ал го -
рит мов, на ру ша ет ся в том
слу чае, ес ли по ток с боль -
шим при ори те том ста но вит -
ся го то вым к вы пол не нию, в
этом слу чае он не мед лен но
по лу ча ет уп рав ле ние, пре ры -
вая вы пол не ние ме нее при -
ори тет но го по то ка. Ал го рит -
мы FIFO и Roundrobin в
ком мен та ри ях не нуж да ют ся.
Адап тив ный ал го ритм дис -
пет че ри за ции под ра зу ме ва ет
сле ду ю щее:
● ес ли по ток ис чер пал вы де -

лен ный ему ин тер вал вре -
ме ни, то его при ори тет по -
ни жа ет ся на 1 при ус ло вии,

что су ще ст ву ет го то вый к вы пол не -
нию по ток с та ким же при ори те том;

● ес ли по ток пе ре хо дит в за бло ки ро -
ван ное со сто я ние, то его при ори тет
вос ста нав ли ва ет ся до пер во на чаль -
но го зна че ния.

УП РАВ ЛЕ НИЕ АП ПА РАТ НЫ МИ

ПРЕ РЫ ВА НИ Я МИ

QNX/Neutrino пол но стью обес пе чи -
ва ет уп рав ле ние ап па рат ны ми пре ры ва -
ни я ми. Для об ра бот ки пре ры ва ния
при ло же нию тре бу ет ся при вя зать не об -
хо ди мую функ цию об ра бот ки к ис ко -
мо му пре ры ва нию, ис поль зуя вы зо вы
яд ра. Дан ный об ра бот чик пре ры ва ния
не со дер жит ко да, свя зан но го с ап па -
рат ной ре а ли за ци ей пре ры ва ния (вход в
пре ры ва ние, вы ход из пре ры ва ния, со -
хра не ние те ку ще го кон тек с та), и ни чем
не от ли ча ет ся от обыч ной функ ции.

К од но му пре ры ва нию мо жет быть
при вя за но не сколь ко об ра бот чи ков,
по лу ча ю щих уп рав ле ние в со от вет ст -

вии с при ори те та ми по то ков, ко то рым
они при над ле жат.

СО СТАВ ОС QNX/NEUTRINO

В опе ра ци он ную си с те му
QNX/Neut  rino на ря ду с ми к ро яд ром
Neutrino вхо дят сле ду ю щие ком по нен -
ты:
● ме не д жер про цес сов — procnto;
● ме не д же ры фай ло вых си с тем — 

ioblk, fsnfs, fscifs;
● ме не д же ры сим воль ных ус т ройств;
● гра фи че с кий ин тер фейс поль зо ва те -

ля — Photon;
● ме не д жер оче ре дей;
● ме не д жер TCP/IP.

Мо дуль procnto (рис. 4) слу жит для
под держ ки оп ре де лен ных POSIXпро -
цес сов, каж дый из ко то рых мо жет со -
дер жать мно же ст во по то ков. Ме не д -
жер про цес сов до бав ля ет к функ ци ям,
обес пе чи ва е мым яд ром, три но вые: 
● уп рав ле ние про цес са ми — со зда ние,

унич то же ние про цес сов и уп рав ле -
ние их ат ри бу та ми; 

● уп рав ле ние па мя тью — обес пе че ние
раз лич ных ме ха низ мов за щи ты па -
мя ти, под держ ка раз де ля е мых биб -
ли о тек и ра бо та с об щей па мя тью для
меж про цесс но го вза и мо дей ст вия; 

● уп рав ле ние про ст ран ст вом имен, ис -
поль зу е мым ме не д же ра ми ре сур сов.

ФАЙ ЛО ВЫЕ СИ С ТЕ МЫ

QNX/NEUTRINO

QNX/Neu trino под дер жи ва ет не -
сколь ко ти пов фай ло вых си с тем. Каж -
до му ти пу фай ло вой си с те мы со от вет -
ст ву ет свой ме не д жер, ко то рый мо жет
быть за пу щен или вы гру жен в лю бой
мо мент вре ме ни.

Фай ло вая си с те ма QNX на ря ду с вы -
со кой про из во ди тель но с тью обес пе -
чи ва ет не об хо ди мый уро вень на деж -
но с ти.
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Рис. 4. Модульность архитектуры QNX/Neutrino позволяет легко добавлять любые модули
для поддержки устройств

Рис. 3. Состояния и приоритеты нитей в очереди
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● Cтепень защиты до IP 66
● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали
● До 10 миллионов нажатий
● Модели с подсветкой клавиатуры
● Модели для монтажа в панель
● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа
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Из рис. 5 вид но, что
фай ло вые си с те мы вы -
пол не ны как раз де ля е -
мые биб ли о те ки. В от ли -
чие от боль шин ст ва си с -
тем, где драй ве ры ус т -
ройств за гру жа ют ся опе -
ра ци он ной си с те мой в
са мом на ча ле, в
QNX/Neutrino раз де ля е -
мые биб ли о те ки за гру жа -
ют ся поз же. Биб ли о те ка
fscd.so обес пе чи ва ет
про зрач ный до ступ к
фай ло вой си с те ме
CDROM, удов ле тво ря ю щей стан -
дар ту ISO 9660 с рас ши ре ни я ми
HighSierra. Кро ме фай лов, под -
дер жи ва ют ся ау ди о ди с ки и фо -
тоCD в фор ма те Kodak.

Мо ду ли fscifs и fsnfs поз во ля ют
ра бо чей стан ции QNX осу ще ств -
лять до ступ к фай лам на ком пью те ре
под уп рав ле ни ем Windows NT/95 и в
се те вых фай ло вых си с те мах (Network
File System) по про то ко лу TCP/IP. За -
про сы к фай лам пре об ра зу ют ся в за -
про сы про то ко ла CIFS (Common
Internet File System) или NFS и по сы ла -
ют ся со от вет ст ву ю ще му сер ве ру. В ка -
че ст ве про то ко ла транс порт но го уров -
ня fscifs и fsnfs ис поль зу ют TCP/IP,
по это му для вы пол не ния CIFS и NFS в
си с те ме не об хо ди мо на ли чие ме не д же -
ра TCP/IP, ко то рый под дер жи ва ет ся
раз де ля е мой биб ли о те кой npittcpip.so.

СЕ ТЕ ВОЙ

ПРО ТО КОЛ QNX/NEUTRINO

QNX/Neutrino име ет соб ст вен ный
на деж ный и эф фек тив ный се те вой
про то кол транс порт но го уров ня
FLEET, ко то рый ис поль зу ет ся для ор -
га ни за ции об ме на в се ти и не за ви сит
от ап па рат ной ре а ли за ции се ти. Эта
не за ви си мость обес пе чи ва ет ся за счет
ис поль зо ва ния се те вых драй ве ров. В
QNX/Neutrino име ют ся драй ве ры для
та ких се тей, как Ethernet, Arcnet, Token
Ring. Кро ме это го, есть воз мож ность
ор га ни за ции се ти че рез по сле до ва тель -
ный ка нал или мо дем.

TCP/IP В QNX/NEUTRINO

Ме не д жер TCP/IP вы пол нен в ви де
раз де ля е мой биб ли о те ки, что поз во ля -
ет мно го крат но ис поль зо вать про -

грамм ный код. Ме не д жер TCP/IP мо -
жет об слу жи вать не сколь ко кли ен тов
од но вре мен но, в по ряд ке их при ори -
те тов, что при во дит к бо лее ра ци о -
наль ной за груз ке про цес со ра (рис. 6).

ГРА ФИ чЕ С КАЯ ПОД СИ С ТЕ МА

PHOTON MICRO GUI
Neutrino име ет свою гра фи че с кую

под си с те му Photon. Су ще ст ву ет не ма -
ло ОС, при год ных для со зда ния си с тем
ре аль но го вре ме ни, тем не ме нее, в
боль шин ст ве из них нет сколь кони -
будь удоб но го и от ве ча ю ще го тре бо ва -
ни ям ре аль но го вре ме ни гра фи че с ко го
ин тер фей са поль зо ва те ля (GUI). Те
не мно гие си с те мы, ко то рые спо соб ны
под дер жать пол но цен ный GUI, не
поз во ля ют ис поль зо вать это на прак -
ти ке, по сколь ку ре а ли за ция тра ди ци -
он ных GUI, на при мер ти па X11, свя за -
на с очень вы со ки ми за тра та ми ре сур -
сов, осо бен но па мя ти.

Micro GUI Photon яв ля ет ся гра фи че -
с кой под си с те мой, по внеш не му ви ду и
струк ту ре по хо жей на X11/Motif, но ку -
да ме нее тре бо ва тель ной к ре сур сам.
Гра фи че с кий ин тер фейс Photon по ст -
ро ен по прин ци пу мо дуль но с ти с при -
ме не ни ем ме ха низ ма об ме на со об ще -
ни я ми, что и сде ла ло его при год ным к
ис поль зо ва нию во встра и ва е мых си с -
те мах ре аль но го вре ме ни.

Низ кие тре бо ва ния к опе ра тив ной
па мя ти яв ля ют ся от ли чи тель ной чер -

Рис. 5. Файловая модульная система
QNX/Neutrino
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той Photon по срав не -
нию с дру ги ми гра фи че -
с ки ми сре да ми.

Photon име ет очень
удоб ную, гиб кую и рас -
ши ря е мую ар хи тек ту ру,
ко то рая поз во ля ет раз -
ра бот чи кам GUIпри -
ло же ний су ще ст вен но
со кра щать сро ки со зда -
ния про грамм но го обес -
пе че ния.

СРЕ ДА РАЗ РА БОТ КИ

При всех пе ре чис лен ных до -
сто ин ст вах опе ра ци он ная си с те -
ма не мо жет быть сколь кони будь
ин те рес ной без удоб но го и пол но го
сред ст ва раз ра бот ки. Для
QNX/Neutrino та ко вым яв ля ет ся Code
Warrior IDE, со здан ный фир мой
MetroWerks, ми ро вым ли де ром в си с -
те мах раз ра бот ки встра и ва е мых си с -
тем. Эта кроссплат фор мен ная ин те г -
ри ро ван ная си с те ма раз ра бот ки поз -
во ля ет раз ра ба ты вать при ло же ния не
толь ко из QNX/Neutrino, но и под уп -
рав ле ни ем Windows NT, а так же лег ко
на ст ра и ва ет ся для ра бо ты с лю бым
C/C++ ком пи ля то ром и вклю ча ет в

се бя мно го окон ный ин тер фейс, от -
лад чик и си с те му кон тек ст ных под -
ска зок.

На дан ный мо мент в сре ду QNX 4.x
пе ре не сен GNU C/C++ ком пи ля тор с
биб ли о те ка ми, поз во ля ю щий ге не ри -
ро вать при ло же ния для QNX/Neu trino.
К кон цу го да ожи да ет ся GNUвер сия
ком пи ля то ра для QNX/Neu trino, ра бо -

та ю щая не по сред ст вен но под уп рав ле -
ни ем Neutrino (selfhosted).

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

Уже сей час по нят но, что у
QNX/Neutrino ог ром ные воз мож но с ти
для при ме не ния, бла го да ря со от вет ст -
вию ин тер фей са при клад но го про -
грам ми ро ва ния стан дар там POSIX и
на сто я ще му ми к ро яд ру. Эти свой ст ва
оди на ко во при вле ка тель ны как для
ис поль зо ва ния во встра и ва е мых си с те -
мах (ин тел лек ту аль ные кон трол ле ры,
мар ш ру ти за то ры и т.д.), так и для ре а -
ли за ции функ ций Internetсер ве ра,
файлсер ве ра и сер ве ра при ло же ний.
Все это, не со мнен но, де ла ет ОС РВ
QNX/Neu trino пер спек тив ной си с те -
мой для но вых раз ра бо ток во встра и -
ва е мых си с те мах и в си с те мах уп рав ле -
ния про из вод ст вом. ●

С.С. Про жо гин – со труд ник SWD
Real Time Systems
196135, Рос сия, 
Санкт-Пе тер бург, 
пр. Ю. Га га ри на, 23.
Тел.: (812) 443-0260
Факс: (812) 443-0497
E-mail: sergey.prozhogin@swd.ru
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Рис. 6. TCP/IP стек в QNX/Neutrino
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В статье проведен ретроспективный обзор решений по выбору базового программного 
обеспечения при автоматизации крупного промышленного объекта.

АСУ ТП в металлургии: 
проблемы и решения

Юрий Волобуев

Про грам ми с тыпрак ти ки стар ше го
по ко ле ния ни ког да не за бу дут са мую
не при ят ную обя зан ность, воз ла гав шу -
ю ся на них, — под счет ожи да е мо го
эко но ми че с ко го эф фек та от вне д ре ния
будь то са мой про стой про грам мы,
будь то мощ ной си с те мы уп рав ле ния. В
по след нем слу чае ино гда при вле ка лись
чи нов ни ки, но ни как не эко но ми с ты,
ко то рые, впро чем, вряд ли улуч ши ли
бы си ту а цию. Ци ф ры бра лись с по тол -
ка, и пе ре сче ты ве лись до по лу че ния
по ло жи тель но го эф фек та. Си с те ма
вне д ря лась, зву ча ли фан фа ры, вру ча -
лись пре мии и… воз ни ка ло не до уме -
ние. Как же так, сто и мость од но го
толь ко ком пью те ра, спе ци аль но при -
об ре тен но го для си с те мы, во мно го раз
пре вы ша ет ожи да е мый эко но ми че с -
кий эф фект от вне д ре ния са мой си с те -
мы, а мы пра зд ну ем по бе ду?

А объ яс ня ет ся это тем, что уже тог да
су ще ст во ва ла ре аль ность, ко то рую
сей час мы ос т ро чув ст ву ем и осо зна ем:
вне д ре ние лю бой ком пью тер ной си с -
те мы про из во дит ос но ва тель ное опу с -
то ше ние ко шель ка. Но вы чис ли тель -
ные ком плек сы — это не пря мой ин ст -
ру мент для по лу че ния не мед лен ной
при бы ли, а сред ст ва, без ко то рых на
се го дняш ний день не воз мож но су ще -
ст во ва ние про из вод ст ва, при но ся ще го
эту са мую при быль. Это оче вид ная ис -
ти на, и в са мой пол ной ме ре она спра -
вед ли ва по от но ше нию к вы со ко тех но -
ло гич ным про из вод ст вам, на при мер в
ме тал лур гии.

В этой ста тье я хо чу су зить гра ни цы
ком пью тер но го ми ра до кру га мо их ин -
те ре сов — ав то ма ти зи ро ван ных си с тем
уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми (АСУ ТП) — и вы ве ду из это го
кру га кон трол ле ры уп рав ле ния ме ха -

низ ма ми, низ ве дя их до уров ня ба зо вой
или ни зо вой ав то ма ти за ции. Под ком -
плек са ми же АСУ ТП бу ду иметь в ви -
ду не толь ко соб ст вен но си с те мы уп -
рав ле ния, но и си с те мы ав то ма ти че с -
ко го сбо ра ин фор ма ции, ее опе ра тив -
но го ото б ра же ния и на коп ле ния, ди а -
гно с ти ки, пре ду преж де ний и фор ми -
ро ва ния от чет ных до ку мен тов, сло вом,
все то, что при ня то на зы вать си с те ма -
ми уп рав ле ния вто ро го уров ня.

Итак, ес ли при ме не ние АСУ ТП пре -
до пре де ле но, то сто ит ли об ра щать
вни ма ние на за тра ты? Сто ит. Но сле ду -
ет под счи ты вать не ожи да е мый эко но -
ми че с кий эф фект, а вре мя оку па е мо с -
ти по не сен ных за трат, по сле че го,
кста ти, идет уже при быль.

Оку па е мость оп ре де ля ет ся боль шим
ко ли че ст вом са мых раз но об раз ных фак -
то ров, из них, при ме ни тель но к уп рав -
ля ю щим си с те мам, вы де лю не ко то рые:
● сто и мость обо ру до ва ния и про -

грамм но го обес пе че ния;
● срок служ бы тех ни ки и пе ри од мо -

раль но го ста ре ния про грамм но го
обес пе че ния;

● сто и мость и сро ки раз ра бо ток;
● на деж ность, бес пе ре бой ность ра бо -

ты вы чис ли тель ных средств.
По след ний из фак то ров яв ля ет ся ед -

ва ли не са мым важ ным в си с те мах уп -
рав ле ния не пре рыв ным про из вод ст -
вом. На Мол дав ском ме тал лур ги че с -
ком за во де (ММЗ), на при мер, оно со -
сто ит из це поч ки цик ли че с ких про цес -
сов, свя зан ных меж ду со бой (рис.1).
Сбой од но го из зве нь ев не из беж но
при тор ма жи ва ет ра бо ту ос таль ных, а в
ря де слу ча ев мо жет вы звать по те рю до -
ро го сто я ще го ме тал ла. Убыт ки от та -
ких про сто ев, в от ли чие от ожи да е мо го
эко но ми че с ко го эф фек та, под счи ты -

ва ют ся впол не од но знач но, а их ве ли -
чи на на пря мую свя за на со вре ме нем
оку па е мо с ти за трат на АСУ ТП.

Сло вом, мно гое, ес ли не все, оп ре де -
ля ет удач ный или не удач ный вы бор
тех ни ки, опе ра ци он ной си с те мы,
средств раз ра бот чи ка и, в оп ре де лен -
ной сте пе ни, ка че ст во раз ра бо ток.

Рас ска жу не мно го о на шем пред при -
я тии. На Мол дав ском ме тал лур ги че с -
ком за во де из ме тал ло ло ма вы плав ля -
ют на ду го вой ста ле пла виль ной пе чи
сталь, про из во дят ее вне печ ную об ра -
бот ку на аг ре га те Ковшпечь с це лью
до сти же ния за дан ных свойств и раз ли -
ва ют на ма ши не не пре рыв но го ли тья
за го то вок. По лу чен ная за го тов ка, яв -
ля ясь са мо цен ным то ва ром, все же в
ос нов ном по сту па ет на про кат ный
стан, где про из во дит ся ко неч ный про -
дукт — фа сон ный про кат и ка тан ка.
Обес пе че ни ем глав ной тех но ло ги че с -
кой ли нии за нят еще це лый ряд вспо -
мо га тель ных, но то же вы со ко тех но ло -
ги че с ких про из водств. Та ким об ра зом,
АСУ ТП за во да ори ен ти ро ва ны на три
ос нов ных объ ек та для обес пе че ния ин -
фор ма ци он но го со про вож де ния, уче та
и уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про -

Бадья с металлошихтой
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цес са ми: эле к т ро ста ле пла виль ный цех
(ЭСПЦ), сор то про кат ный цех (СПЦ) и
вспо мо га тель ные це ха.

ММЗ очень мо лод, по это му в об ла с -
ти ав то ма ти за ции он из на чаль но имел
фо ру пе ред мно ги ми дру ги ми ста ры ми
ме тал лур ги че с ки ми пред при я ти я ми.
При его про ек ти ро ва нии пред по ла га -
лось, что все ос нов ные тех но ло ги че с -
кие аг ре га ты или ли нии бу дут снаб же -
ны уп рав ля ю щи ми си с те ма ми, раз ра -
бо тан ны ми спе ци а ли зи ро ван ны ми
ин сти ту та ми, а за вод ским спе ци а ли с -
там пред сто я ло со про вож дать го то вые
си с те мы. На де ле вы шло ина че. Все
за вод ские си с те мы уп рав ле ния бы ли
ре а ли зо ва ны сво и ми си ла ми. Кре дит
до ве рия к при клад ным раз ра бот кам
сто рон них ор га ни за ций был за крыт,
так и не от крыв шись. Ро ди лась кон -
цеп ция: си с те мы уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ки ми про цес са ми мы со зда ем са -
ми.

Вер нусь к ис то рии. Пер вые ком -
плек сы бы ли ре а ли зо ва ны на ба зе ми к -
ро про цес со ров КТС ЛИ УС2. Не пло хо
справ ля ясь с за да ча ми уп рав ле ния и
да же не ко е го по до бия ви зу а ли за ции на
при спо соб лен ных для этих це лей
обыч ных бы то вых те ле ви зо рах, они в
прин ци пе не мог ли обес пе чить вы пол -
не ние функ ций хра не ния и об ра бот ки
по сту па ю щей ин фор ма ции, а так же
пол но цен но го вза и мо дей ст вия с опе -
ра то ром. Для это го бы ли за дей ст во ва -
ны СМ1420 с опе ра ци он ной си с те мой
ОСРВ 3.0. Не труд но пред ста вить,
сколь ко про блем вы зы ва ла экс плу а та -
ция та ко го кон гло ме ра та, осо бен но в

Сло вом, очень ско ро на зре ла си ту а -
ция, ми рить ся с ко то рой не бы ло ни ка -
кой воз мож но с ти. Пред сто я ло кар ди -
наль но пе ре смо т реть про грамм нотех -
ни че с кую струк ту ру си с тем и сде лать
вы бор, о ко то ром я го во рил ра нее.

Вы бор ап па рат ных средств су ще ст -
вен но ог ра ни чи вал ся воз мож но с тя ми
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Рис. 1. Основная схема производства ММЗ

Условные обозначения:
ДСП — дуговая сталеплавильная 

печь;
МНЛЗ — машина непрерывного

литья заготовок;
ПШП — печь с шагающим подом

(нагревательная печь).

ус ло ви ях по сто ян но го рос та ап пе ти та
поль зо ва те лей. Это и не по во рот ли -
вость про грамм ных ком плек сов, и низ -
кая ско рость об ме на дан ны ми по по -
сле до ва тель но му ин тер фей су, и веч -
ный де фи цит па мя ти, и мно гое дру гое,
сре ди ко то ро го — край не низ кий, око -
ло ну ля, уро вень сре ды раз ра бот чи ка.

Заказывайте у нас
бесплатный каталог

Вы строите сети?
Мы можем помочь!

Программа быстрой поставки шкафов 
и принадлежностей для сетевых применений

#86
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ет ся к де ся ти лет не му ру бе жу, а чис ло
уз лов пе ре ва ли ло за 85, я по дроб нее ос -
та нов люсь на опи са нии воз мож но с тей

QNX. Мы про ве ри ли дан ную опе ра ци -
он ную си с те му не толь ко в ус ло ви ях
дей ст ви тель но же ст ко го ре аль но го вре -
ме ни, но и в ус ло ви ях не ме нее же ст ко -
го прес син га со сто ро ны поль зо ва те -
лей, не про ща ю щих ни ма лей ше го
про стоя по ви не АСУ ТП.

Преж де все го, QNX яв ля ет ся ре аль но
муль ти за дач ной ОС, с гиб кой си с те мой
при ори те тов и дис цип лин дис пет че ри -
за ции, бла го да ря ко то рой име ет ся пол -
ная га ран тия то го, что про цесс с на и -
выс шим при ори те том нач нет вы пол -
нять ся прак ти че с ки не мед лен но. Все
про грам мы в си с те ме за щи ще ны друг
от дру га, то есть лю бой сбой од ной из
про грамм не при во дит к сбою всей си с -
те мы. Про цес сы сво бод но об ме ни ва -
ют ся меж ду со бой, не по сред ст вен но
или че рез рас пре де лен ные ре сур сы, но
в лю бом слу чае не за ви си мо от то го, за -
пу ще ны они на од ном и том же или на
раз ных ком пью те рах. Фай ло вая си с те -
ма QNX при спо соб ле на к слож ным ус -
ло ви ям ре аль но го про из вод ст ва. Вне -
зап ное от клю че ние ком пью те ра не
при во дит к ее пор че, по сле вклю че ния
бу дет обес пе че на нор маль ная ра бо та
си с те мы. Се те вая тех но ло гия OS QNX
под на зва ни ем FLEET (табл. 1), по ми -
мо про че го, да ет воз мож ность ра бо тать
че рез не сколь ко (до трех) се те вых ка на -
лов од но вре мен но, при чем раз ных —
Ethernet, Arcnet, Serial, Token Ring. Бо -
лее то го, се те вой ме не д жер поз во ля ет

Таблица 1. Сетевая технология FLEET

Параметр

F Fault-tolerant
Если одна физическая сеть вышла из строя, QNX перейдет на
использование других автоматически

L Load-balancing
При загруженности одного физического канала будет выбираться
cвободный

T Transparent
Так как нет разницы между локальным и сете вым взаимодействием
процессов, любые прило жения могут работать в сети без
модификаций

Термин Свойства

E Efficient
Сетевые драйверы QNX полностью используют все аппаратные
возможности сетевого обору до ва ния для увеличения пропускной
способности

E Extensible Для поддержки новых сетей требуются только новые драйверы

Дуговая сталеплавильная печь

Машина непрерывного литья
заготовок (МНЛЗ)

● Концентраторы
серии Rail Hub Family

● Системы резервирования
Redundancy Manager

● Коммутаторы
серии Rail Switch Family

● Трансиверы
серии Rail Transceiver
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до ступ но го или из ве ст но го нам тог да
рын ка. Бы ла сде ла на став ка на про мы -
ш лен ные пер со наль ные ком пью те ры.
Здесь, да бы за крыть те му тех ни че с ких
средств, ле жа щую вне мо ей ком пе тен -
ции, я хо чу за бе жать не сколь ко впе ред.

В на сто я щий мо мент при вы бо ре ап -
па рат ных средств мы от да ем пред по -
чте ние про мы ш лен ным ком пью те рам
и ус т рой ст вам фир мы Advantech, пред -
став ля ю щей пол ный на бор обо ру до ва -
ния для про ек ти ро ва ния са мых раз но -
об раз ных си с тем уп рав ле ния и сбо ра
дан ных. Да лее я бу ду го во рить лишь о
про грамм ном обес пе че нии, а для на ча -
ла вер нусь к PICО.

В ка че ст ве аль тер на ти вы DOS, хо ро -
шо нам из ве ст ной, но не при ем ле мой,
бы ла пред ло же на не из ве ст ная, но драз -
ня щая сво и ми воз мож но с тя ми QNX.
Впер вые эту опе ра ци он ную си с те му,
тог да еще вер сии 2.0, мы при ме ни ли в
1990 го ду и толь ко на уча ст ке си с тем
ЭСПЦ. Там вы зре ла к то му вре ме ни
на столь ко ту пи ко вая си ту а ция по даль -
ней ше му раз ви тию АСУ ТП, что ни ка -
кие нов ше ст ва не смог ли бы ее ухуд -
шить. Сей час, ког да все си с те мы АСУ
ТП ММЗ пол но стью пе ре ве де ны под
QNX, опыт ее при ме не ния при бли жа -
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се ти QNX ра бо тать с лю бы ми ус т рой ст -
ва ми, ис поль зуя их драй ве ры. Та ким
об ра зом, без лиш них хло пот в QNX ре -
а ли зо ва на тех но ло гия уда лен ных ком -
му ни ка ций. Че рез мо дем мож но лег ко
под со е ди нить ся в ка че ст ве тер ми на ла
или уз ла се ти.

Стро го го во ря, уз лы се ти QNX по су -
ще ст ву дей ст ву ют как мощ ный еди ный
ком пью тер. Ему до ступ ны все ус т рой -
ст ва и ре сур сы, ес ли толь ко не ус та нов -
ле ны про грамм ные ог ра ни че ния. Лю -
бые дис ки, прин те ры, ус т рой ст ва сбо ра
дан ных и про чее мо гут быть до бав ле ны
к си с те ме про стым под клю че ни ем к
лю бой ма ши не в се ти. По след нее об -
сто я тель ст во осо бен но при вле ка тель но
для со зда ния имен но при клад ных си с -
тем с рас пре де лен ны ми ре сур са ми.

От крыв ши е ся воз мож но с ти поз во -
ли ли сфор ми ро вать струк ту ру АСУ ТП
за во да в со от вет ст вии со всем на бо ром
при су щих ей функ ций. Под QNX на -
шлась хо ро шая и бы с т рая ре ля ци он ная
ба за дан ных Watcom SQL (око ло двух
лет на зад мы пе ре шли на Sybase SQL
Anywhere), что поз во ли ло в со че та нии
с се те вы ми воз мож но с тя ми со здать об -
щую за вод скую тех но ло ги че с кую ин -
фор ма ци он ную сеть. На ча лась пла но -
мер ная ра бо та по пе ре во ду ста рых си с -
тем на но вую ос но ву, рас ши ре нию и
раз ви тию су ще ст ву ю щих, рас про ст ра -
не ни ю  А СУ ТП на вспо мо га тель ные
на прав ле ния. По яви лась воз мож ность
за ни мать ся лю би мой ра бо той про грам -
ми с тов — со зда ни ем и улуч ше ни ем
сер ви са, ди зай ном про грамм.

К 1995 го ду мы твер до вста ли на но ги.
Уп рав ля ю щие, от чет ноучет ные ты лы
ока за лись на деж но при кры ты ми. Мы
не мно го вздох ну ли, ог ля де лись и тут же
на шли но вую го ло вную боль — очень
не со вре мен ный уро вень ви зу а ли за ции;
по тре бо ва лась гра фи ка. По ни мая, что
со зда ние гра фи че с ких при ло же ний с
по мо щью биб ли о теч ных функ ций, по -
став ля е мых вме с те с ком пи ля то ром
Watcom C, раз ре шит про бле му лишь на
очень ко рот кое вре мя, мы оза бо ти лись
при об ре те ни ем пол но цен ной гра фи че -

с кой сре ды. Из пред ла га е мых рын ком
QNX Windows, XWindows под OS QNX
и Photon мы ос та но ви лись на по след -
ней. Что оп ре де ли ло наш вы бор: внеш -
нее впе чат ле ние, ма лый объ ем за ни ма -
е мой опе ра тив ной па мя ти или по ст ро е -
ние по тех но ло гии ми к ро яд ра, со от вет -
ст ву ю щей QNX, — труд но сей час от ве -
тить од но знач но. Раз ра бот ка гра фи че с -
ких при ло же ний нас не пу га ла. Мы рас -
суж да ли так: AppBuilder яв ля ет ся до -
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Стальная заготовка на выходе МНЛЗ

Сортовая линия прокатного стана

воль но мощ ным сред ст вом, ра бо тать
ру ка ми нам не при вы кать, вре мя на ос -
во е ние, на ко нец, есть.

Жизнь, как все гда, рас су ди ла посво -
е му. Ре кон ст рук ция СПЦ в 1997 го ду,
ког да стан впер вые в ми ре пе ре во дил ся
на так на зы ва е мую двух ни точ ную про -
кат ку, за ста ви ла фор си ро вать со бы тия.
Тре бо ва лось за ка кието пол го да со -
здать со вре мен ные опе ра тор ские стан -
ции ин фор ма ци он ных си с тем. Си ту а -
ция обо ст ря лась тем, что по став ля е мые
вме с те с но вым обо ру до ва ни ем ра бо чие
ме с та си с тем ви зу а ли за ции, па ра ме т ри -
ро ва ния и уп рав ле ния (СВПУ) ре а ли -
зо ва ны в гра фи че с ком па ке те Factory
Link под уп рав ле ни ем OS/2. На ши про -
из ве де ния ря дом с про дук та ми та ко го
ги ган та ни как не име ли пра ва иметь
блед ный вид, а у нас в тот мо мент — ни -
ка ко го опы та в со зда нии гра фи че с ких
при ло же ний. Спа с ти по ло же ние мог ла
толь ко SCADA под QNX.

Ни од на из из ве ст ных SCADA то го
вре ме ни (RealFlex, Sitex, AutoNet, PCP
Virgо и дру гие) не бы ла ре а ли зо ва на
под Photon. Уже ста вил ся во прос об от -
ка зе от ус пев ше го по лю бить ся нам
Photon в поль зу на и бо лее ти ту ло ван но -
го и в та кой же сте пе ни до ро го го

УВЕКОВЕЧЬТЕ ВАШИ ДАННЫЕ!УВЕКОВЕЧЬТЕ ВАШИ ДАННЫЕ!
УУсс  тт  рроойй  сстт  вваа  ффллээшш--ппаа  ммяя  ттии

На деж ная за пись 
и энер го не за ви си мое хра не ние дан ных 
в са мых же ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции

Флэш-дис ки ем ко с тью от 8 Мбайт до 3,8 Гбайт
пол но стью эму ли ру ют ра бо ту НЖМД, но бо лее на деж ны,
так как не имеют движущихся механических частей, 
мо гут ра бо тать при тем пе ра ту рах от -40°С до +85°С 
и вы дер жи ва ют уда ры до 1000 g

Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы DiskOnChip, SCSI, CompactFlash, PCMCIA, IDE#31
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RealFlex под QNX Windows, как на го -
ри зон те блес ну ла уда ча. На ры нок вы -
шел оте че ст вен ный па кет для про ек ти -
ро ва ния си с тем кон тро ля и уп рав ле ния
под Photon раз ра бот ки санктпе тер -
бург ской фир мы «SWD Си с те мы Ре -
аль но го Вре ме ни» — RTWin. Впро чем,
про «блеск уда чи на го ри зон те» я мо гу
го во рить се го дня, а тог да в ко то рый раз
при хо ди лось ри с ко вать. Прав да, риск
был обос но ван ным. Де ла лась став ка на
ге о гра фи че с кую бли зость раз ра бот чи -
ка, от сут ст вие язы ко вых ба рь е ров, на -
ко нец, на их ком пе тент ность и от вет ст -
вен ность, бла го же ла тель ность, го тов -
ность по мочь, сло вом, на обыч ные че -
ло ве че с кие ка че ст ва. Все эти на деж ды
в пол ной ме ре оп рав да лись. В ко рот кое
вре мя с по мо щью RTWin бы ли со зда ны
два пер вен ца — «Ав то ма ти зи ро ван ная
ин фор ма ци он ная си с те ма ста на» и
«АСУ на гре ва за го то вок», ко то рые ус -
пеш но экс плу а ти ру ют ся до сих пор,
на ра бо тав двух го дич ный стаж.

По сколь ку ос нов ным до сто ин ст вом
RTWin в на ших гла зах на все вре ме на
ос та нет ся тот факт, что он вы ру чил нас
в нуж ный час, я пред ла гаю изу чить ос -
таль ные или на прак ти ке, или же по се -
тив сайт www.swd.ru. Здесь же хо чу ос -

та но вить ся на не -
до стат ках па ке та.
Их мож но объ е ди нить в од ну груп пу —
не ко то рая «сы рость», по при чи не мо -
ло до с ти. Но, как из ве ст но, мо ло дость
— это тот не до ста ток, ко то рый обя за -
тель но про хо дит. И имен но этот про -
цесс мы на блю да ем. Про дук ты RTWin
из на чаль но от ли ча лись ус той чи во с -
тью. А вот в пла не удоб ст ва раз ра бо ток,
до пол ни тель но го сер ви са и но вых воз -
мож но с тей есть еще ши ро кое по ле де я -
тель но с ти. По сколь ку мы толь ко на чи -
на ем ста вить во прос о бе зус лов ном
при ме не нии RTWin в но вых раз ра бот -
ках, да же в не драх на ше го кол лек ти ва
име ют ся как ярые сто рон ни ки RTWin,
так и при вер жен цы раз ра бот ки при ло -
же ний не по сред ст вен но с по мо щью
AppBuilder. Это нор маль но и ес те ст -
вен но, тем бо лее, что оба на прав ле ния
нуж ны. Сле ду ет толь ко раз де лить их
це ле вые на зна че ния: си с те мы ре аль но -
го вре ме ни про ек ти ро вать с по мо щью
SCADA, а за пу с ка е мые при ло же ния —
мож но на пря мую.

Кста ти, один из по след них про ек тов
«АСУ об жи га из ве -
с ти» (рис. 2) был
со здан в по жар ном

по ряд ке за 20 дней, за пу щен в экс плу а -
та цию в ию ле 1999 го да, функ ци о ни ру -
ет без вме ша тель ст ва служ бы со про -
вож де ния и до сей по ры не дал ни од -
но го сбоя. Хо ро шая ин фор ма ция к раз -
мы ш ле нию, не прав да ли?

В на сто я щее вре мя си с те мы АСУ ТП
ММЗ (за ис клю че ни ем упо ми нав ших -
ся си с тем СВПУ сор то про кат но го це -
ха) ре а ли зо ва ны под OS QNX 4.25, в
ка че ст ве ба зы дан ных ис поль зу ет ся
Sybase SQL Anywhere 5.50.00. В об ла с ти
гра фи ки при ме ня ют ся Photon
microGUI 1.13 и CACSD RTWin 2.1. На
84 уз лах гло баль ной и 5 уз лах ло каль -
ных се тей QNX об ра ща ют ся око ло 30
раз лич ных си с тем верх не го уров ня, ох -
ва ты ва ю щих ЭСПЦ, СПЦ и це лый ряд
вспо мо га тель ных под раз де ле ний.
Боль шин ст во из них име ют гра фи че с -
кий ин тер фейс, при ме ры ко то ро го
пред став ле ны на рис. 3, 4.

В на сто я щее вре мя до ра бот ка ста рых
си с тем в пла не до бав ле ния гра фи че с -
ко го ин тер фей са поль зо ва те ля яв ля ет -
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Рис. 2. Главная панель АСУ обжига извести

Рис. 4. Визуализация АСУ ТП «ДСП-2», приложение
AppBuilder под Photon

Рис. 3. Главная панель информационной системы
сортопрокатного цеха для оператора поста управления
линией охлаждения бунтового проката

Холодильник сортовой линии прокатного стана
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ме не ние АСУ ТП даст пра во го во рить о
ре аль ном про грес се в ком пью те ри за -
ции про из вод ст ва, о со зда нии дей ст ви -
тель но со вре мен но го пред при я тия, с
ко то рым не стыд но всту пать в сле ду ю -
щий век.

ся так ти че с кой за да чей кол лек ти ва от -
де ла АСУ ТП. Стра те ги че с кая за да ча
не ме нее кон крет ная — ин тен сив ная
ав то ма ти за ция вспо мо га тель ных про -
из водств. Имен но по все ме ст ное, а не
толь ко на глав ных на прав ле ни ях, при -
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Рис. 5. Основная продукция ММЗ:
1 — катанка, 2 — готовая продукция в виде заготовки, 3 — арматурный прокат, 4 —
фасонный прокат (уголок)

● бронированные

● экранированные

● волоконнооптические

● сетевые категорий 3 и 5

● для интерфейсов 

RS232/422/485

● для различных полевых

шин: Industrial Ethernet,

Profibus, DeviceNet,

Foundation Fieldbus, SDS,

InterbusS

● для контроллеров Siemens,

Omron и других

Сам за вод за по след ние го ды до стиг
оп ре де лен ных ус пе хов. По ли ти ка по сто -
ян ной мо дер ни за ции и ре кон ст рук ции
про из водств, на прав лен ная на уве ли че -
ние вы пу с ка про дук ции и по вы ше ние ее
ка че ст ва, а сле до ва тель но, и це ны, при -
нес ла свои пло ды. На ММЗ про из во дит -
ся как го ря че ка тан ный, так и тер мо уп -
роч нен ный ар ма тур ный про кат по стан -
дар там стран СНГ, Ев ро пы и США (рис.
5). Мар ка Bst 500S по DIN 488 име ет сер -
ти фи кат IFBT — Не мец ко го ин сти ту та
стро и тель ной тех ни ки. На ста дии за вер -
ше ния, а это про цесс до воль но дли тель -
ный, ат те с та ция по бри тан ско му, пор ту -
галь ско му, фин ско му стан дар там. ММЗ
за слу жен но при об рел ми ро вой ав то ри -
тет. Мно гие ме тал лур ги че с кие пред при -
я тия стран СНГ и даль не го за ру бе жья за -
клю ча ют до го во ры с ММЗ по вне д ре -
нию у се бя пе ре до вых тех но ло гий. ●

Ю.Л. Во ло бу ев — со труд ник АОЗТ
«Мол дав ский Ме тал лур ги че с кий
За вод»
5500, Мол до ва, г. Рыб ни ца, 
ул. Ин ду с т ри аль ная, 1
Те ле фон: (8-10-37355) 427-60
Факс:(8-10-37355) 435-30
E-mail: wol@mmzasutp.mldnet.com
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Системы автоматизации
технологических процессов
сахарного производства
Олег Яковлев, Станислав Танцюра, Александр Войтюк, Юрий Рудаков, 
Сергей Латышев, Владимир Волков, Михаил Рак, Николай Круг лый

Рассматриваются технические средства и программное обеспечение,
предназначенные для контроля, учета, регистрации и регулирования
параметров технологических процессов сахарного производства.

Са хар ная про мы ш лен ность стран СНГ пе ре жи ва ет се -
го дня не луч шие свои вре ме на: со кра ще ние по се вов
свек лы и низ кое ее ка че ст во при ми ни маль ной уро жай -
но с ти, вы со кие це ны на энер го но си те ли и из но шен ное,
мо раль но ус та рев шее обо ру до ва ние при во дят к вы со кой
се бе с то и мо с ти оте че ст вен но го са ха ра, к то му же ощу ща -
ет ся мощ ное дав ле ние тро ст ни ко во го са ха расыр ца,
про из во ди мо го стра на ми Ла тин ской Аме ри ки.

Где же вы ход из сло жив шей ся си ту а ции? Не со мнен но,
при ме не ние со вре мен ных тех но ло гий вы ра щи ва ния
свек лы, за ме ну тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния но вым,
как оте че ст вен ным, так и за ру беж ным, де лать не об хо ди -
мо, и это уже де ла ет ся. Но это тре бу ет со лид ных ка пи -
таль ных вло же ний и до воль но про дол жи тель но го вре ме -
ни. Как улуч шить ка че ст во са ха ра и сни зить его се бе с то -
и мость уже сей час и без боль ших ка пи таль ных вло же -
ний? Од но из ре ше ний этой за да чи — вне д ре ние си с тем
ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких стан ций са хар но го про -
из вод ст ва и со зда ние еди ной си с те мы уп рав ле ния по то -
ка ми са хар но го про из вод ст ва и его энер го за т ра та ми.

При от но си тель но не боль шой сто и мо с ти си с тем ав -
то ма ти за ции и бы с т ром их вне д ре нии (пол го дагод с
мо мен та за клю че ния до го во ра до вво да в экс плу а та цию)
та кие си с те мы поз во ля ют со кра тить энер го по треб ле ние
на 1015%, умень шить по те ри са ха ра и улуч шить ка че -
ст во вы пу с ка е мо го про дук та.

Ос нов ным ус т рой ст вом, поз во ля ю щим со здать вы со -
ко на деж ную, со вре мен ную си с те му ав то ма ти за ции тех -
но ло ги че с ко го про цес са яв ля ет ся про мы ш лен ный кон -
трол лер, име ю щий вы со кие тех ни че с кие и экс плу а та -
ци он ные ха рак те ри с ти ки.

В пер вом ря ду та ких кон трол ле ров на хо дят ся при ме -
ня е мые на ми кон трол ле ры MicroPC фир мы Octagon
Systems (США), ко то рые, бла го да ря сво им вы со ким
экс плу а та ци он ным ха рак те ри с ти кам, от кры той ар хи -
тек ту ре, вы со кой на деж но с ти и пол ной IBM PC сов ме -
с ти мо с ти, до сти га ют при ем ле мо го для оте че ст вен но го
по тре би те ля уров ня по кри те рию «це на – про из во ди -
тель ность» и обес пе чи ва ют ре ше ние прак ти че с ки лю -
бых за дач ав то ма ти за ции в раз лич ных от рас лях (жур нал
«СТА» 1/96, стр. 1620, 4243).

Раз ра бо тан ное ООО «ВИ ОЛ2» про грамм ное обес пе -
че ние  поз во ля ет уп рав лять в ре аль ном мас шта бе вре ме -

ни тех но ло ги че с ким про цес сом, а так же вы пол нять ви -
зу а ли за цию тех но ло ги че с ко го про цес са на эк ра не
ПЭВМ. Поль зо ва тель ская про грам ма, за гру жен ная в
кон трол лер, да ет воз мож ность ре а ли зо вать мно го за дач -
ные ал го рит мы уп рав ле ния лю бой слож но с ти. Па кет
верх не го уров ня под дер жи ва ет се те вые функ ции, что
поз во ля ет объ е ди нять ПЭВМ си с тем ав то ма ти за ции от -
дель ных тех но ло ги че с ких стан ций в сеть.

Пер вич ные пре об ра зо ва те ли и при бо ры с вы со ки ми
точ но ст ны ми и экс плу а та ци он ны ми ха рак те ри с ти ка ми
как соб ст вен но го про из вод ст ва, так и по куп ные, да ю -
щие воз мож ность иметь до сто вер ные зна че ния кон тро -
ли ру е мых па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го про цес са в со -
во куп но с ти с на деж ны ми ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма -
ми — ша ро вы ми кра на ми и дис ко вы ми за тво ра ми соб ст -
вен но го про из вод ст ва, поз во ля ю щи ми опе ра тив но и эф -
фек тив но вли ять на из ме не ния па ра ме т ров тех но ло ги че -
с ко го про цес са, де ла ют си с те мы ав то ма ти за ции тех но -
ло ги че с ких про цес сов функ ци о наль но за вер шен ны ми и
вы со ко на деж ны ми.

Та кие си с те мы ав то ма ти за ции раз ра бо та ны, из го тов -
ле ны и вве де ны в экс плу а та цию ООО «ВИ ОЛ2» на более
чем 10 са хар ных за во дах в России, Молдове и Украине.

Пользователи по достоинству оценили функ ци о наль -
ные воз мож но с ти и эко но ми че с кую эф фек тив ность
внедренных си с тем ав то ма ти за ции ос нов ных тех но ло -
ги че с ких стан ций.

СИ С ТЕ МА АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

ДИФ ФУ ЗИ ОН НОЙ УС ТА НОВ КИ

Диф фу зи он ные ап па ра ты пред наз на че ны для из вле -
че ния са ха ра из свек ло вич ной струж ки ме то дом про ти -
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во точ ной диф фу зии. Ап па ра ты кон ст -
рук тив но вы пол не ны в ви де на клон но -
го ко ры то об раз но го (или ко лон но го)
кор пу са, вну т ри ко то ро го вра ща ют ся
два про доль ных шне ка (для ко лон но го
ап па ра та — один шнек), транс пор ти ру -
ю щих вверх по ап па ра ту свек ло вич ную
струж ку, на вст ре чу ко то рой дви жет ся
пи та ю щая во да.

Си с те ма ав то ма ти за ции диф фу зи он -
ной ус та нов ки вклю ча ет в се бя дат чи ки
уров ня, тем пе ра ту ры, то ко вой на груз -
ки, рНме т ры (при бо ры для оп ре де ле -
ния эле к т ро ме т ри че с ким ме то дом кон -
цен т ра ции ио нов во до ро да, ха рак те ри -
зу ю щей ин тен сив ность про те ка ния
про цес сов и ре ак ций), ре фрак то метр,
рас хо до ме ры, пре об ра зо ва те ли обо ро -
тов, за пор норе гу ли ру ю щую ар ма ту ру
(ша ро вые кра ны и дис ко вые за тво ры),
пнев мо эле к т ро и эле к т ро пнев мо пре 
о б ра зо ва те ли, кон трол лер на ба зе
MicroPC и ПЭВМ IBM PC.

Ал го ритм уп рав ле ния  диф фу зи он -
ной ус та нов кой поз во ля ет:
● ста би ли зи ро вать рас ход струж ки при

ав то ма ти че с ком уп рав ле нии свек ло -
рез ка ми и кон тро ле уров ней в бун ке ре;

● оп ти ми зи ро вать про цесс экс трак ции
(вы мы ва ния во дой со ка из рас ти тель -
ных кле ток свек ло вич ной струж ки);

● эф фек тив но уп рав лять ги д ро ди на -
ми че с ким и тем пе ра тур ным ре жи -
мом диф фу зи он ной ус та нов ки;

● ра ци о наль но про во дить под го тов ку
пи та тель ной во ды.

При вве де нии в экс плу а та цию си с те -
мы ав то ма ти за ции диф фу зи он ной ус -
та нов ки эко но ми че с кий эф фект до -
сти га ет ся:
● за счет по вы ше ния про из во ди тель -

но с ти диф фу зи он ной ус та нов ки;
● за счет уве ли че ния со дер жа ния са ха -

ра в диф фу зи он ном со ке. 
Струк тур ная схе ма си с те мы ав то ма -

ти за ции диф фу зи он ной ус та нов ки
пред став ле на на рис. 1.

СИ С ТЕ МА АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

СТАН ЦИИ ДЕ ФЕ КО СА ТУ РА ЦИИ

Ап па ра ты стан ции де фе ко са ту ра ции
пред наз на че ны для об ра бот ки диф фу -
зи он но го со ка из ве с тью, на сы ще ния
об ра бо тан но го со ка уг ле кис лым га зом
и филь т ра ции об ра зо вав ше го ся осад ка.
Кон ст рук тив но ап па ра ты со от вет ст ву -
ют трем сту пе ням об ра бот ки диф фу зи -
он но го со ка:

1я сту пень — ап па ра ты пред ва ри -
тель ной де фе ка ции и пред ва ри тель ной
са ту ра ции;

2я сту пень — ап па ра ты ос нов ной
де фе ка ции и I са ту ра ции;

3я сту пень — ап па ра ты де фе ка ции
II сту пе ни и II са ту ра ции.

Кро ме то го, стан ция вклю ча ет в се бя
ап па ра ты филь т ра ции, ко то рые ус та -
нав ли ва ют ся по сле 2й и 3й сту пе ней
об ра бот ки со ка.

Си с те ма ав то ма ти за ции стан ции де -
фе ко са ту ра ции вклю ча ет в се бя: дат чи -
ки уров ня, дав ле ния, тем пе ра ту ры, 

рНме т ры, ре фрак то метр, га зо ана ли за -
тор, рас хо до ме ры, за пор норе гу ли ру ю -
щую ар ма ту ру (ша ро вые кра ны и дис -
ко вые за тво ры), пнев мо эле к т ро и эле -
к т ро пнев мо пре о б ра зо ва те ли, кон трол -
лер на ба зе MicroPC и ПЭВМ IBM PC.

Ал го ритм уп рав ле ния очи ст кой со ка
поз во ля ет: 
● ста би ли зи ро вать по ток со ка по ап па -

ра там стан ции де фе ко са ту ра ции;
● упо ря до чить си с те му рас пре де ле ния

из ве ст ко во го мо ло ка по по тре би те -
лям при при ме не нии за мк ну той си с -
те мы рас пре де ле ния из ве ст ко во го
мо ло ка с ре гу ли ру е мым дав ле ни ем и
ус та нов кой ша ро вых кра нов от бо ра
пе ред рас хо до ме ра ми, а так же вве с ти
кор рек цию рас хо да СаО по его плот -
но с ти и по СВ (су хо му ве ще ст ву)
диф фу зи он но го со ка;

● оп ти ми зи ро вать по да чу са ту ра ци он -
но го га за в кот лы I и II са ту ра ций за
счет под дер жа ния дав ле ния в кол -
лек то ре га за, кон тро ля СО2 в со ста ве
га за, под дер жа ния рН (это от ри ца -
тель ный ло га рифм кон цен т ра ции
ио нов во до ро да) со ка I са ту ра ции с
точ но с тью не ху же 0,2 еди ни цы, рН
со ка  II са ту ра ции — не ху же 0,1 еди -
ни цы.
При вве де нии в экс плу а та цию си с те -

мы ав то ма ти за ции стан ции де фе ко са -
ту ра ции эко но ми че с кий эф фект до -
сти га ет ся:
● за счет по вы ше ния эф фек та очи ст ки

со ка;
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Условные обозначения: FE – расходомер, TE – датчик температуры, QE – pH-метр, LE – датчик уровня,
SV – преобразователь оборотов, DE – рефрактометр.

Рис. 1. Система автоматизации диффузионной установки
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● за счет сни же ния рас хо да СаО для
очи ст ки со ка при ре гу ли ро ва нии его
по да чи с кор рек ци ей по СВ со ка;

● за счет сни же ния рас хо да па ра в свя -
зи с умень ше ни ем со дер жа ния рас -
тво ри мых со лей каль ция в со ке.
Струк тур ная схе ма си с те мы ав то ма -

ти за ции стан ции де фе ко са ту ра ции
пред став ле на на рис. 2.

СИ С ТЕ МА АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ВЫ -
ПАР НОЙ СТАН ЦИИ

Вы пар ные ап па ра ты пред наз на че ны
для сгу ще ния свек ло вич но го со ка пу -
тем вы па ри ва ния из не го во ды. Для
эко но мии топ ли ва вы пар ная стан ция
кон ст рук тив но вы пол ня ет ся в ви де 5
по сле до ва тель но под клю чен ных вы -
пар ных ап па ра тов, в ре зуль та те че го
пар, по лу чен ный от ки пе ния со ка в I
кор пу се, со би ра ет ся в кол па ке это го
кор пу са и пе ре хо дит в па ро вую ка ме ру
II кор пу са и т.д.

Си с те ма ав то ма ти за ции вы пар ной
стан ции вклю ча ет в се бя дат чи ки уров -
ня, дав ле ния, раз ре же ния, тем пе ра ту -
ры, рНме т ры, ре фрак то метр, рас хо до -
ме ры, за пор норе гу ли ру ю щую ар ма ту -
ру (ша ро вые кра ны и дис ко вые за тво -
ры), пнев мо эле к т ро и эле к т ро пнев мо -
пре о б ра зо ва те ли, кон трол лер на ба зе
MicroPC и ПЭВМ IBM PC.

Ал го ритм уп рав ле ния вы пар ной
стан ци ей поз во ля ет:

● ста би ли зи ро вать по ток со ка по
кор пу сам вы пар ной стан ции;

● оп ти ми зи ро вать по да чу ре тур но го
па ра и рас пре де ле ние по тре би те -
лей экс трапа ров по ре зуль та там
теп ло во го рас че та для чет ко го под -
дер жа ния со от но ше ния сокпар и
тем пе ра тур но го ре жи ма.
При вве де нии в экс плу а та цию си с те -

мы ав то ма ти за ции вы пар ной стан ции
эко но ми че с кий эф фект до сти га ет ся за
счет эко но мии ре тур но го па ра, обес пе -
чен ной оп ти маль ным вы па ри ва ни ем по
кор пу сам вы пар ной стан ции и под дер -
жа ни ем со от но ше ния сокпар.

Струк тур ная схе ма си с те мы ав то ма -
ти за ции вы пар ной стан ции пред став -
ле на на рис. 3.

СИ С ТЕ МА АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ВА -
КУ УМ-АП ПА РА ТОВ

Вак кумап па ра ты яв ля ют ся ап па -
ра та ми пе ри о ди че с ко го дей ст вия с
ес те ст вен ной или при ну ди тель ной
цир ку ля ци ей и пред наз на че ны для
сгу ще ния си ро па до со сто я ния пе ре -
сы щен но с ти, ког да из не го вы кри с -
тал ли зо вы ва ет ся са ха ро за, а не са ха ра
ос та ют ся в меж кри с таль ном рас тво -
ре. Ут фель — смесь кри с тал лов са ха -
ра и меж кри с таль но го рас тво ра — из
ва ку умап па ра та по да ет ся в цен т ри -
фу ги, где раз де ля ет ся на са харпе сок
и отек.46
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Си с те ма ав то ма ти за ции ва ку умап па -
ра тов вклю ча ет в се бя дат чи ки раз ре же -
ния, уров ня, тем пе ра ту ры, кон дук то -
метр, ви с ко зи метр, за пор норе гу ли ру ю -
щую ар ма ту ру — ша ро вые кра ны и дис -
ко вые за тво ры, пнев мо эле к т ро и эле к т -
ро пнев мо пре о б ра зо ва те ли, кон трол лер
на ба зе MicroPC и ПЭВМ IBM PC.

Ал го ритм вар ки са ха ра поз во ля ет:
● ра ци о наль но про из во дить на пол не -

ние ап па ра тов и сгу ще ние про дук тов;
● оп ти ми зи ро вать про цесс кри с тал ло об -

ра зо ва ния и за креп ле ния кри с тал лов;

Условные обозначения: 
PE – датчик давления,
FE – расходомер,
TE – датчик температуры, 
QE – pH-метр.
Рис. 2. Система автоматизации станции дефекосатурации

Датчики и исполнительные устройства
системы автоматизации вакуум-аппарата

Объединенный пункт управления
диффузионной установкой, выпарной
станцией и станцией дефекосатурации 
(ЗАО «Кристалл-Бел»)
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● под дер жи вать со от вет ст вие ско ро -
стей рос та кри с тал лов и ис па ре ния
во ды, что обес пе чи ва ет мак си маль -
ную про дук тив ность про цес са при
ис клю че нии об ра зо ва ния «му ки»;

● вво дить бло ки ров ки вне штат ных си -
ту а ций.
При вве де нии в экс плу а та цию си с те -

мы ав то ма ти за ции ва ку умап па ра тов
эко но ми че с кий эф фект до сти га ет ся:
● за счет со кра ще ния вре ме ни ува ри -

ва ния ут фе ля и, как след ст вие, эко -
но мии топ ли ва;

● за счет улуч ше ния гра ну ло ме т рии са -
ха ра и, как след ст вие, со кра ще ния
по терь са ха ра при его суш ке и при
про мы ве ут фе ля в про цес се цен т ри -
фу ги ро ва ния.
Струк тур ная схе ма си с те мы ав то ма -

ти за ции ва ку умап па ра тов пред став ле -
на на рис. 4.

ОПИ СА НИЕ ПРО ГРАММ НО ГО

ОБЕС ПЕ чЕ НИЯ

Раз ра бо тан ное со труд ни ка ми ООО
«ВИ ОЛ2» про грамм ное обес пе че ние
си с тем ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких про цес сов са хар но го про из вод ст ва
со сто ит из двух уров ней.

Про грамм ное обес пе че ние 
ниж не го уров ня
Про грамм ное обес пе че ние ниж не го

уров ня, функ ци о ни ру ю щее в кон трол -
ле ре, со сто ит из
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вых и дис крет ных вхо дов и вы хо дов,
ре гу ля то ров и т.п. эле мен тов, опи -
сан ных  в ви де ба зы дан ных;

● про грам мы поль зо ва те ля.

от ведущего производителя этой продукции

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

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

при давлении до 5 атмосфер, 
полностью пылевлагонепроницаемые

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

• Не содержат токсичных компонентов
• Поставляется взрывозащищенное исполнение

Пластиковые
кабельные вводы

Герметичные латунные
кабельные вводы

#141

● драй ве ра об ме на ин фор ма ци ей че рез
СОМ2 MicroPC по про то ко лу RS422;

● мно го за дач но го мо ни то ра;
● про грам мы об слу жи ва ния ана ло го -

Рис. 3. Система автоматизации
выпарной станции

Условные обозначения: PE – датчик давления, FE – расходомер, TE – датчик
температуры, 
QE – рефрактометр, LE – датчик уровня, IK, IIK, IIIK, IVK – корпуса, K – концентратор
выпарной станции.



Основные достоинства:

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

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

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

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

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

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 
и промышленного оборудования
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exeфайл, на пи сан ный на лю бом язы ке
про грам ми ро ва ния, раз ме ром не бо лее
64 кбайт. Про грам ма хра нит ся в энер го -
не за ви си мом ОЗУ и при стар те про цес -
со ра счи ты ва ет ся от ту да и за пу с ка ет ся
на вы пол не ние. Воз мож на за груз ка но -
вой про грам мы в энер го не за ви си мое
ОЗУ и ее ре с тарт.

Про грамм ное обес пе че ние
верх не го уров ня
Про грамм ное обес пе че ние верх не го

уров ня, функ ци о ни ру ю щее в ПЭВМ,
пред став ля ет со бой па кет про грамм,
обес пе чи ва ю щий
● со зда ние и ре дак ти ро ва ние мне мо -

схем (рис. 5);
● фор ми ро ва ние ава рий ных и тех но -

ло ги че с ких со об ще ний;
● фор ми ро ва ние ис то ри че с ких трен -

дов и от че тов;
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Рис. 5. Мнемосхемы участков технологического
процесса

Драй вер об ме на ин фор ма ци ей обес -
пе чи ва ет:
● кон соль ный вводвы вод;
● пе ре да чу дан ных, по лу чен ных в ре -

зуль та те об ра бот ки ана ло го вой и
дис крет ной ин фор ма ции;

● за не се ние в энер го не за ви си мое ОЗУ
MicroPC в фо но вом ре жи ме но вых
про грамм и ба зы дан ных (вхо дов или
вы хо дов, ре гу ля то ров и т.п.).
Мно го за дач ный мо ни тор функ ци о -

ни ру ет под уп рав ле ни ем MSDOS и
вы пол ня ет три за да чи:
● соб ст вен но MSDOS (или про грам -

му, за пу щен ную под ней);
● про грам му про сче та ба зы дан ных;
● про грам му поль зо ва те ля, счи тан ную

из энер го не за ви си мо го ОЗУ.
Бы ла пол но стью ре ше на про бле ма

не ре ен те ра бель но с ти MSDOS, что да -
ет воз мож ность про грам ме поль зо ва те -
ля при ме нять лю бые биб ли о теч ные
функ ции.

Про грам ма об ра бот ки ба зы дан ных
ус т ройств осу ще ств ля ет:

● вза и мо дей ст вие с драй ве ра -
ми ана ло го вых вхо дов или
вы хо дов;

● чте ние или вы да чу дис крет -
ных сиг на лов;

● рас чет вы чис ли тель ных
бло ков (ПИДре гу ля то ров,
им пульс ных ре гу ля то ров,
тай ме ров, бло ков срав не -
ния и т.д.)
Ба за дан ных хра нит ся в

энер го не за ви си мом ОЗУ и
при стар те про цес со ра счи ты -
ва ет ся в опе ра тив ную па мять,
где и про ис хо дит ее об ра бот -
ка. Все из ме не ния ба зы, про -
из во ди мые с ПЭВМ (на при -
мер на ст рой ки ре гу ля то ров),
за но сят ся как в энер го не за ви -
си мое ОЗУ, так и в обыч ное,
что поз во ля ет со хра нить на ст -
рой ки да же по сле вы клю че -
ния пи та ния.

Про грам ма поль зо ва те ля
пред став ля ет со бой com или



● ото б ра же ние ин фор ма ции в ре жи ме
ре аль но го вре ме ни.
Па кет про грамм на пи сан для ра бо ты

в сре де Windows 95/98 и ис поль зу ет все
воз мож но с ти, пре до став лен ные этой
сре дой: гра фи ка, фай ло вые опе ра ции,
мно го за дач ность и мно го по точ ность,
се те вые воз мож но с ти.

Драй ве ры для об ме на дан ны ми меж -
ду ПЭВМ и од ним или не сколь ки ми
кон трол ле ра ми оформ ле ны в ви де ди -
на ми че с ких биб ли о тек DLL, что да ет
воз мож ность из ме нять про то ко лы об -
ме на без пе ре компиля ции ос нов ных
мо ду лей.

Се те вое про грамм ное 
обес пе че ние
При вве де нии в экс плу а та цию си с -

тем ав то ма ти за ции от дель ных тех но -
ло ги че с ких стан ций по яв ля ет ся воз -
мож ность ком плекс ной ав то ма ти за -
ции все го за во да за счет вне д ре ния
еди ной об ще за вод ской ин фор ма ци он -
ной се ти, обес пе чи ва ю щей об мен и
об ра бот ку ин фор ма ции от дель ных
под си с тем. Про грамм ное обес пе че ние
се те во го объ е ди не ния ра бо чих стан -
ций по ст ро е но на ис поль зо ва нии се те -
вых воз мож но с тей Windows. Ин фор -
ма ция с ра бо чих стан ций по сту па ет в
сер вер, ко то рый поз во ля ет про сма т ри -
вать мне мо схе мы всех ра бо чих стан -
ций и ве дет соб ст вен ную ис то рию по
всем стан ци ям.

К сер ве ру под клю ча ют ся тех но ло ги -
че с кие стан ции, ко то рые ус та нав ли ва -
ют ся в ка би не тах глав ных спе ци а ли с -
тов. С тех но ло ги че с кой стан ции осу -
ще ств ля ет ся про смотр мне мо схем ра -

бо чих стан ций, а так же про смотр ис то -
рии, хра ня щей ся на сер ве ре.

Име ет ся ва ри ант се те во го обес пе че -
ния для слу чая, ког да уп рав ле ние всем
тех но ло ги че с ким про цес сом за во да
про из во дит ся с од ной тех но ло ги че с кой
стан ции, что поз во ля ет опе ра тив но уп -
рав лять про хож де ни ем по то ков про -
дук ции по стан ци ям, со гла суя их про -
из вод ст вен ные воз мож но с ти (мощ но с -
ти), и оп ти ми зи ро вать за тра ты сы рья,
ма те ри а лов и энер го ре сур сов.

Кро ме то го, се те вой па кет поз во ля ет
пред став лять ру ко во ди те лям за во да
ин фор ма цию о ко ли че ст ве про из ве -
ден ной про дук ции, за тра тах на еди ни -
цу про из ве ден ной про дук ции: сы рья,
топ ли ва, кок са, из ве ст ко во го кам ня,
эле к т ри че с кой и теп ло вой энер гии по
каж дой сме не и за лю бой про ме жу ток
вре ме ни (рис. 6).

КОН ТРОЛ ЛЕР

Кон ст рук тив но кон трол лер вы пол -
нен в ви де двух щи тов: соб ст вен но щи -
та кон трол ле ра и со еди ни тель но го щи -
та с га ба рит ны ми раз ме ра ми каж до го
800 × 800 × 200 мм. Со еди не ния меж ду
ни ми осу ще ств ляют ся ка бе ля ми с
разъ ем ны ми под клю че ни я ми.

Та кое тех ни че с кое ре ше ние поз во ля -
ет лег ко де мон ти ро вать кон трол лер и
обес пе чить его со хран ность при се зон -
ном про из вод ст ве са ха ра.

Кон трол лер со бран на ба зе ми к ро -
кон т рол ле ра Mic roPC 6040 в мон таж -
ном кар ка се 5206RM с ис поль зо ва ни -
ем из де лий фирм Octa gon Systems,
Advantech, Grayhill и Fastwel.

Струк тур ная схе ма кон трол ле ра
пред став ле на на рис. 7, где:
● А1 — блок пи та ния 5101,
● А2 — кар кас мон таж ный 5206RM,
● А3 — ми к ро кон т рол лер 6040 РС,
● А4 — пла та ци ф ро во го ин тер фей са

560096,
● А5 — про грам ми ру е мые мо ду ли вво -

давы во да UNIO485,
● А6, А7 — пла ты 8ка наль ных ЦАП

57508,
● А8, А9 — ана ло го вые муль ти плек со -

ры МUХ16,
● А10 — клемм ная пла та для внеш них

ус т ройств STB26,
● А11, А12, А13 — клемм ные пла ты для

мо ду лей раз вяз ки МРВ24,
● А14 — изо ли ро ван ная пла та ин тер -

фей сов PCL745B,
● К1 – ка бель СМА2024,
● К2,…К9 — ка бе ли СМА2624.

На рис. 8 по ка зан об щий вид щи та
кон трол ле ра, ус та нов лен но го на ра бо -
чих стан ци ях ЗАО «Кри с таллБел»
(Бел го род ская об ласть).

РЕ ШЕ НИЕ АЛ ГО РИТ МИ ЧЕ С КИХ

ЗА ДАч
При раз ра бот ке си с тем ав то ма ти за -

ции уда лось ре шить ряд ал го рит ми че с -
ких за дач, ко то рые су ще ст вен но улуч -
ши ли ка че ст во тех но ло ги че с ких про -
цес сов.

Для диф фу зи он ной ус та нов ки бы ло
най де но ре ше ние по ста би ли за ции
про цес са со ко до бы ва ния и за дан ной
про из во ди тель но с ти пе ре ра бот ки
свек лы на ос но ве ав то ма ти че с ко го ре -
гу ли ро ва ния обо ро тов свек ло ре зок по
оп ре де лен но му ал го рит му.

Это да ло воз мож ность ре а ли зо вать
ал го ритм уп рав ле ния про цес сом со ко -
до бы ва ния, обес пе чи ва ю щий ми ни -
маль но воз мож ное вре мя пре бы ва ния
свек ло вич ной струж ки в ап па ра те, и
стро го вы дер жи вать оп ти маль ный
уро вень со ка у сит, тем пе ра тур ный ре -
жим, рН про цес са, до б ро ка че ст вен -
ность свек ло вич но го со ка.

Для стан ции де фе ко са ту ра ции ре -
ше на за да ча рас пре де ле ния из ве ст ко -
во го мо ло ка с кол лек то ра под дав ле -
ни ем по спе ци аль но му ал го рит му,
поз во ля ю ще му точ но до зи ро вать из -
ве ст ко вое мо ло ко  по ап па ра там и не
до пу с кать за ле га ния из ве с ти  на ре гу -
ли ру ю щей ар ма ту ре и в под во дя щих
тру бо про во дах.

Ка че ст во та ко го рас пре де ле ния (вве -
ден но го в экс плу а та цию в ЗАО «Кри с -
таллБел» и АО «Ли с ки са хар») зна чи -
тель но пре вос хо дит ка че ст во ра бо ты50
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Рис. 6. Копия экрана с графиками расхода сырья и материалов
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Условные обозначения: J1…J4 — разъемы на платах; P1…P8 — разъемы микроконтроллера; TB2, TB3 — клеммники MUX-16.
Рис. 7. Структурная схема контроллера

Способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям по
передаче данных для мобильных приложений 
в полевых условиях 
и для распределенных АСУ ТП в промышленности.

Предлагаем также комплекты связного оборудования 
на базе модемов RFM-96 
для дифференциальных систем GPS.

Основные характеристики:
•  рабочие частоты: 150-174 МГц, 415-427 МГц и 442-447 МГц;
•  выходная мощность: 2, 15, 35 Вт;
•  температурный диапазон: от -30° до +60°С;
•  водонепроницаемый корпус.

Радиомодемы семейства RFM96 фирмы Pacific Crest
Сorporation 

Ваш надёжный
канал связи

#46
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ши ро ко при ме ня е мых на са -
хар ных за во дах в на сто я щее
вре мя до за то ров  и де ли те -
лей из ве ст ко во го мо ло ка.

При ме ни тель но к ва ку -
умап па ра там раз ра бо тан и
вне д рен ал го ритм под дер жа -
ния со от вет ст вия ско ро стей
рос та кри с тал лов и ис па ре -
ния во ды, обес пе чи ва ю щий
мак си маль ную про дук тив -
ность про цес са при ис клю -
че нии об ра зо ва ния «му ки»
(очень мел ких кри с тал лов).

ТЕХ НИ КО-ЭКО НО МИ чЕ С КОЕ

ОБОС НО ВА НИЕ

ЭФ ФЕК ТИВ НО С ТИ ВНЕ Д РЕ НИЯ

СИ С ТЕМ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Стан ция де фе ко са ту ра ции
Пред ла га е мая си с те ма ав то ма ти за -

ции стан ции де фе ко са ту ра ции обес пе -
чи ва ет ожи да е мый при рост эф фек та
очи ст ки стан ции де фе ко са ту ра ции
0,5 – 1,0%.

По вы ше ние эф фек та очи ст ки на 5%
со от вет ст ву ет по вы ше нию вы хо да са -
ха ра на 0,12 – 0,20% к мас се свек лы
(ана лиз по терь са ха ра по ме то ди ке Бу -
га ен ко И.Ф.). Сле до ва тель но, вы ход
са ха ра от вне д ре ния си с те мы ав то ма -
ти за ции уве ли чит ся на 0,04% к мас се
свек лы, что для за во да про из во ди тель -
но с тью 3500 тонн в сут ки при про дол -
жи тель но с ти се зо на 100 дней со ста вит
140 тонн са ха ра.

Вы пар ная стан ция
Сум мар ный эко но ми че с кий эф фект

вне д ре ния си с те мы ав то ма ти за ции вы -
пар ной стан ции (Э) со сто ит из эко но -
мии ре тур но го па ра, ко то рая со ста вит,
как ми ни мум, 5 тонн па ра в час (Э1),
умень ше ния не у чтен ных по терь са ха ра
от тер ми че с ко го раз ло же ния (Э2) и со -
кра ще ния вре ме ни ува ри ва ния ут фе ля
при ста би ли за ции СВ си ро па, как ми -
ни мум, на 3% (Э3):

Э  =  Э1 + Э2 + Э3.

При сто и мо с ти 1 Гкал 5,2 дол ла ров
США (что оп ре де ля ет ся та ри фа ми РФ
на энер го но си те ли, хи мо чи щен ную
во ду, эле к т ро энер гию и т.п.) и пе ри о де
свек ло пе ре ра бот ки 100 дней

Э1 = 32573 дол ла ра США.

По ме то ду Бу га ен ко И.Ф. (Бу га ен ко
И.Ф. Ана лиз по терь са ха ра в са хар ном
про из вод ст ве и пу ти их сни же ния.–
М.: Агропромиздат, 1997) эко но мия за
счет сни же ния не у чтен ных по терь са -
ха ра от тер ми че с ко го раз ло же ния при

пе ри о де свек ло пе ре ра бот ки 100 дней и
сто и мо с ти са ха ра 250 дол ла ров за 
1 тон  ну со ста вит

Э2 = 13125 дол ла ров США.

Эко но мия от со кра ще ния вре ме ни
вар ки ут фе ля оп ре де ля ет ся по фор му ле
и ис ход ным дан ным, ре ко мен до ван -
ным ин сти ту том «Ги про са хар»:

Э3 = 4500 дол ла ров США.

Сум мар ный эко но ми че с кий эф фект
со ста вит:

Э  = 32573+13125+4500 = 50198  дол -
ла ров США, что со от вет ст ву ет оку па е -
мо с ти ка пи таль ных вло же ний за каз чи -
ка мень ше чем за 2 се зо на.

Ва ку ум-ап па ра ты
Го до вой эко но ми че с кий эф фект рас -

счи ты ва ет ся по фор му ле ин сти ту та
«Ги про са хар»:

Э = (Q1/Q0)((N–V+1)/(N+1)) ×
× QmC1(M/n)(t/T)+(m/n)C2P,
где:

Э — го до вой эко но ми че с кий эф фект
(дол ла ры США),

Q1 — рас ход па ра на ва ку умап па рат
(ки ло грамм на тон ну свек лы),

Q0 — рас ход па ра на тех но ло ги че с кие
нуж ды за во да (ки ло грамм на тон ну
свек лы),

V — но мер кор пу са вы пар ной ус та нов -
ки, пи та ю щей па ром ва ку умап па рат,

N — ко ли че ст во кор пу сов вы пар ной
ус та нов ки,

t — со кра ще ние вре ме ни ува ри ва ния
ут фе ля в ав то ма ти че с ком ре жи ме
(мин),

Т — вре мя ува ри ва ния ут фе ля в опе -
ра тор ском ре жи ме (мин),

Qm — рас ход ус лов но го топ ли ва на
тех но ло ги че с кие нуж ды (ки ло грамм на
тон ну свек лы),

М — мас са пе ре ра ба ты ва е мой свек -
лы за се зон (тонн),

С1 — це на од но го ки ло грам ма ус лов -
но го топ ли ва (дол ла ры США),52
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ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, портативных
терминалов, PDA, цифровых

камер, радиотелефонов
и других портативных и

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

#352

   Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре 40…+85°С
● потребляют от 200 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 500 кбайт/с
● имеют интерфейсы IDE/ATA, PCMCIA,

Compact Flash и MultiMediaCard
● имеют среднее время наработки на отказ

более 500 000 часов
● имеют объем до 1200 Мбайт

Рис. 8. Общий вид щита контроллера
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m — ко ли че ст во са ха ра, вы ра ба ты ва -
е мо го за во дом за свек ло пе ре ра ба ты ва -
ю щий се зон (тонн),

С2 — це на од ной тон ны са ха ра (дол -
ла ры США),

Р — со кра ще ние по терь са ха ра за
счет улуч ше ния гра ну ло ме т рии,

n — ко ли че ст во ва ку умап па ра тов.
Рас чет про из во дил ся по дан ным Ро -

кит нян ско го са хар но го за во да с уче том
ре ко мен да ций ин сти ту та «Ги про са хар»
и эм пи ри че с ких дан ных о ре зуль та тах
ра бо ты в се зо нах 1996….1998 гг. на Гу -
бих ском, Са ли вон ков ском, Узин ском,
Лу чан ском, Но во ук ра ин ском, Дро ки -
ев ском, Гло дян ском и Куп чин ском са -
хар ных за во дах:

Э=29863 дол ла ра США.

Срок оку па е мо с ти ка пи таль ных вло -
же ний за каз чи ка С0 вы чис ля ет ся по
фор му ле:

С0 =  Ц/Э,

где Ц — це на си с те мы ав то ма ти за ции
од но го ва ку умап па ра та, рав ная 20000
дол ла ров США.

С0=20000 / 29863 = 0,67 се зо на.

Рас чет эко но ми че с кой эф фек тив но -
с ти вне д рен ных си с тем ав то ма ти за ции
ва ку умап па ра тов на пе ре чис лен ных
са хар ных за во дах по ре аль ным ре зуль -
та там ра бо ты в 19961998 гг. по ка зал,
что срок оку па е мо с ти ка пи таль ных
вло же ний со став ля ет мень ше од но го
се зо на.

Кро ме то го, рас ши рен ные тех ни -
че с кие воз мож но с ти си с те мы ав то -
ма ти за ции поз во ля ют об слу жи ва ю -
ще му пер со на лу опе ра тив но и эф -
фек тив но при ни мать ре ше ния при
из ме не ни ях в тех но ло ги че с ком про -
цес се, что, в свою оче редь, при во дит
к по ло жи тель но му эко но ми че с ко му
эф фек ту.

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

Опи сан ные си с те мы ав то ма ти за ции
обес пе чи ва ют:
● на деж ную ра бо ту обо ру до ва ния в

осо бых тех но ло ги че с ких ус ло ви ях,
свя зан ных с не пре рыв ной экс плу а -
та ци ей в ши ро ком тем пе ра тур ном
ди а па зо не при из ме ня ю щей ся влаж -
но с ти, c по сто ян ной ви б ра ци он ной
на груз кой и силь ны ми эле к т ро маг -
нит ны ми по ме ха ми;

● воз мож ность ре а ли зо вать ал го ритм
уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про -
цес сом лю бой слож но с ти, бла го да ря
раз ра бо тан но му па ке ту про грамм но -
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Затвор дисковый с
пневмоприводом поворотным и
шаровой кранАвтоматический плотномер (рефрактометр)

– бес кон такт ный пре об ра зо ва тель
обо ро тов, пред наз на чен ный для
пре об ра зо ва ния обо ро тов дви га те -
ля (от 12 до 1500 об./мин) в уни фи -
ци ро ван ный сиг нал (4—20 мA), и
дру гие.

Кро ме пред став лен ных си с тем, в
ООО «ВИ ОЛ2» раз ра бо та ны и вве де -
ны в экс плу а та цию си с те мы ав то ма ти -
за ции:
● трак та по да чи,
● ко лон ной диф фу зи он ной ус та нов ки,
● стан ции ФиЛС (ли с то вые са мо раз -

гру жа ю щи е ся филь т рысгу с ти те -
ли),

● ме ша локкри с тал ли за то ров и сбор -
ни ковпо до гре ва те лей,

● жо мо су шиль ной ус та нов ки,
● ве со во го хо зяй ст ва,
● из ве ст ко вога зо вой пе чи. ●

Ав то ры — со труд ни ки ООО 
«ВИ ОЛ-2», ЗАО «Кри с талл-Бел»,
АО «Гло день-Са хар»
Те ле фон/факс : (044) 430-6625

го обес пе че ния и при ме нен но му
про мы ш лен но му кон трол ле ру Mic -
roPC, име ю ще му вы со кие тех ни че с -
кие и экс плу а та ци он ные ха рак те ри с -
ти ки;

● вы со кую эко но ми че с кую эф фек тив -
ность за счет при ме не ния но вых ра -
ци о наль ных тех но ло ги че с ких и тех -
ни че с ких ре ше ний, в том чис ле и
раз ра бо тан ных и из го тов лен ных
ООО «ВИ ОЛ2» пре об ра зо ва те лей и
ус т ройств осо бой кон ст рук ции, та -
ких как:
– ав то ма ти че с кий  плот но мер (ре -

фрак то метр), пред наз на чен ный
для оп ре де ле ния су хих ве ществ
(СВ) от 3 до 70%  (шка ла BRIX) в
не пре рыв ном по то ке жид ко с ти,

– пнев мо дви га те ли по во рот ные
двух пор ш не вые Ц125, пред наз на -
чен ные для при во да тру бо про вод -
ной ар ма ту ры (кра нов ша ро вых и
за тво ров дис ко вых),

– ви с ко зи метр, пред наз на чен ный для
оп ре де ле ния вяз ко с ти жид ко с ти,

Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И
Фирма Fastwel 
начала производство
флэш-дис ков

Фир ма Fastwel объ я ви ла о на ча ле се -

рий но го про из вод ст ва флэш-дис ков се рии

FDM для ус та нов ки в IBM PC сов ме с ти мые

ком пью те ры с ши ной ISA. Дис ки вы пол не -

ны в кон ст рук ти ве, по раз ме рам пол но -

стью сов па да ю щем с по пу ляр ной се ри ей

кон трол ле ров MicroPC про из вод ст ва

Octagon Systems, США.

В на сто я щее вре мя вы пу с ка ют ся дис ки

объ е мом 8, 16 и 32 Мбайт для рас ши рен -

но го ди а па зо на тем пе ра тур -40…+85°С.

Для при ме не ния FDM в ком пью те рах не

тре бу ет ся ни ка ко го до пол ни тель но го про -

грамм но го обес пе че ния, до ста точ но про -

сто ус та но вить пла ту дис ка в лю бой сво -

бод ный слот на ма те рин ской или объ е ди -

ни тель ной пла те.

Под дер жи ва ют ся ОС DOS и Windows

95/NT/CE. На и боль шее при ме не ние флэш-

дис ки се рии FDM на хо дят во встра и ва е мых

и бор то вых си с те мах на транс пор те, в без -

ди с ко вых ком пью те рах для те ле ком му ни -

ка ций и про мы ш лен ной ав то ма ти за ции.
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Автоматизированная
дефектоскопия
рельсов
Дмитрий Бабиков, Виталий Грибов, Алексей Кириллов, Николай Крикуненко,
Сергей Ксенофонтов, Александр Рейман, Александр Шишков

В статье описаны решения, направленные на повышение качества контроля рельсов 
на основе автоматизации обработки, регистрации и визуализации эхографической
информации.

НЕ РАЗ РУ ША Ю ЩИЙ КОН ТРОЛЬ РЕЛЬ СОВ

Ос нов ные ме то ды и идеи не раз ру ша ю ще го кон тро ля,
при ме ня е мо го в пу те вом хо зяй ст ве, ста ры, как са мо это
хо зяй ст во. Сре ди из ве ст ных ме то дов, по жа луй, оп ти -
маль ным, с точ ки зре ния до сто вер но с ти ре зуль та тов и
воз мож но с ти их вто рич ной об ра бот ки, яв ля ет ся уль т -
ра зву ко вой кон троль [1]. Он да ет до ста точ но вы со кую
сте пень вы яв ле ния вну т рен них де фек тов (тре щин, из -
ло мов, пе ре жо гов), поз во ля ет оце нить раз ме ры и ме с -
то ра с по ло же ние де фек тов и, та ким об ра зом, ус та но -
вить сте пень ри с ка и не об хо ди мость не мед лен ной за -
ме ны рель са. 

Не смо т ря на не ко то рые раз ли чия, все уль т ра зву ко вые
ме то ды де фек то ско пии ба зи ру ют ся на об щих прин ци -
пах. Вы со ко вольт ный эле к т ри че с кий им пульс от ге не -
ра то ра воз буж да ет ко ле ба ния уль т ра зву ко вой ча с то ты в
пье зо эле к т ри че с ком пре об ра зо ва те ле ПЭП1, на хо дя -
щем ся в аку с ти че с ком кон так те с ис сле ду е мой сре дой.
В сре де рас про ст ра ня ют ся уль т ра зву ко вые вол ны, ко то -
рые от ра жа ют ся от пре пят ст вий (как от ес те ст вен ных —
сты ков, по дош вы, бол то вых от вер стий, так и от де фек -
тов) и мо гут быть при ня ты пье зо эле к т ри че с ким пре об -
ра зо ва те лем ПЭП2. По сле уси ле ния сиг на лы ото б ра жа -
ют ся на эк ра не в ви де ос цил ло грам мы, син хро ни зи ро -
ван ной с из лу чен ным им пуль сом, в ко ор ди на тах «амп -
ли ту да — вре мя за держ ки» (так на зы ва е мый Аре жим,
рис. 1). Счи тая ско рость зву ко вой вол ны в сре де (с) по -
сто ян ной и из ве ст ной и зная вре мя за держ ки им пуль са
(τ), мож но от ка ли б ро вать
шка лу в еди ни цах рас сто я -
ния: l=c.τ/2, а при из ве ст ных
уг лах на кло на уль т ра зву ко во -
го лу ча от но си тель но го ри -
зон та ли и про доль ной оси
рель са мож но оце нить глу би -
ну рас по ло же ния от ра жа те ля.
В не ко то рых схе мах пе ре да ю -
щий и при ем ный пре об ра зо -
ва те ли сов ме ща ют или при -
ме ня ют слож ную си с те му
пье зо пре о б ра зо ва те лей, из -
лу ча ю щих и при ни ма ю щих

вол ны в раз ных на прав ле ни ях. Опи са ние раз но об раз -
ных схем, ис поль зу е мых в не раз ру ша ю щем кон тро ле,
мож но най ти в [2].

Оче вид но, что при об сле до ва нии пу ти, ког да нет до -
ста точ но го вре ме ни для де таль но го ана ли за ос цил ло -
грамм, при ме ня ют ся про стей шие ме то ды об ра бот ки
сиг на лов. По ро го вый ме тод за клю ча ет ся в се лек ции
сиг на ла в не ко то ром ин тер ва ле вре ме ни и срав не нии
амп ли ту ды это го сиг на ла с по ро го вым зна че ни ем. По -
яв ле ние сиг на ла с амп ли ту дой вы ше по ро го во го зна че -
ния (или ни же — за ви сит от спо со ба оп ре де ле ния по ро -
га) сви де тель ст ву ет о на ли чии де фек та и со про вож да ет -
ся зву ко вым или све то вым сиг на лом, вос при ни ма е мым
опе ра то ром.

Еще од но су ще ст вен ное за ме ча ние: уль т ра зву ко вые
ме то ды яв ля ют ся кон такт ны ми. Кон такт меж ду ПЭП и
по верх но с тью ка та ния рель са осу ще ств ля ет ся че рез
тон кую плен ку жид ко с ти (при по ло жи тель ных тем пе ра -
ту рах это во да, при от ри ца тель ных — вод носпир то вая
смесь или спирт). Жид кость по да ет ся са мо те ком под
по верх ность ПЭП. Ко неч но, это весь ма су ще ст вен ный
не до ста ток уль т ра зву ко во го не раз ру ша ю ще го кон тро ля,
од на ко с ним при хо дит ся ми рить ся, так как до сих пор
ни че го бо лее на деж но го не при ду ма но. На ли чие хо ро -
ше го аку с ти че с ко го кон так та — од на из про блем кон -
тро ля (на при мер, прак ти че с ки не уда ет ся об сле до вать
пе рья по дош вы рель са изза не воз мож но с ти обес пе чить
сплош ной на деж ный кон такт ПЭП с рель сом вне по -

верх но с ти ка та ния). На ру ше ние кон -
так та мо жет про ис хо дить (и про ис хо -
дит) изза гря зи, сне га, льда, а так же
изза не ров но го при ле га ния ПЭП к
рель су, вы зван но го, на при мер, из но -
сом по верх но с ти.

РУч НАЯ И АВ ТО МА ТИ чЕ С КАЯ ДЕ -
ФЕК ТО СКО ПИЯ

Уль т ра зву ко вые де фек то ско пы раз -
ных ви дов вы пу с ка ют ся и при ме ня -
ют ся на же лез ных до ро гах ми ра де ся -
ти ле ти я ми. Сре ди них сле ду ет вы де -
лить два боль ших и прак ти че с ки не

РАЗРАБОТКИ/ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

Рис. 1. Осциллограмма ультразвуковых
сигналов (А-режим)



пе ре кры ва ю щих ся клас са — руч ные и
мо то ри зо ван ные. Пер вые тра ди ци он -
но пред став ле ны мно го ка наль ным де -
фек то ско пом с ос цил ло гра фи че с кой
труб кой, ус та нав ли ва е мым на не боль -
шую че ты рех ко лес ную те леж ку
(рис. 2). Опе ра тор тол ка ет те леж ку пе -
ред со бой, слу шая сиг нал с по мо щью
го ло вных сте рео те ле фо нов. На ли чие
зву ко во го сиг на ла в ле вом или пра вом
ка на ле со об ща ет о воз мож ном де фек те
в ле вой или пра вой ни ти пу ти, а вы со -
та то на по ка зы ва ет, от ка ко го из не -
сколь ких ПЭП при шел сиг нал. По лу -
чив зву ко вой сиг нал, опе ра тор про ка -
ты ва ет те леж ку над по до зри тель ным
уча ст ком, что бы убе дить ся, что сиг нал
не свя зан с по те рей аку с ти че с ко го кон -
так та, а за тем с по мо щью ос цил ло гра -
фа и руч но го ПЭП ло ка ли зу ет де фект,
оце ни ва ет его раз ме ры и сте пень опас -
но с ти.

Ос нов ные не до стат ки руч ных де фек -
то ско пов свя за ны имен но с при ня тым
в них спо со бом пред став ле ния ин фор -
ма ции. Вопер вых, на ли чие лишь зву -
ко во го сиг на ла уве ли чи ва ет риск про -
пу с ка де фек та, так как пред по ла га ет
по сто ян ное вни ма ние и до б ро со ве ст -
ность опе ра то ра. Вовто рых, при не ко -
то рых ус ло ви ях ра бо ты (ле дя ная кор  ка,
силь но из но шен ный рельс и т.п.) сиг -
нал зву чит прак ти че с ки не пре рыв но,
от вле кая опе ра то ра. Кро ме то го, от сут -
ст вие до ку мен таль ной за пи си сиг на лов
при во дит к то му, что ин фор ма ция о
на ли чии или от сут ст вии ос т рых де фек -
тов по лу ча ет ся толь ко со слов опе ра то -
ра, то есть от сут ст ву ет кон троль за его
дей ст ви я ми в пу ти.

По пыт ка ре шить за да чу объ ек ти ви -
за ции кон тро ля при ве ла к по яв ле нию
клас са мо то ри зи ро ван ных де фек то ско -
пов и, в ча ст но с ти, ва го новде фек то -
ско пов, в ко то рых ав то ма ти че с ки ре ги -
с т ри ру ет ся вся по лу ча е мая от си с те мы
ПЭП эхо гра фи че с кая ин фор ма ция в
ко ор ди на тах «глу би на — пу тей ская ко -

ор ди на та» (Вре жим пред став ле ния
ин фор ма ции). Ре ги с т ра ция про из во -
дит ся на спе ци аль ную лен ту ли бо в па -
мять ком пью те ра [3]. В по след нем слу -
чае пред при ни ма лись по пыт ки при ме -
не ния си с тем рас поз на ва ния об ра зов
для ав то ма ти за ции тру да опе ра то ра,
од на ко изза низ кой до сто вер но с ти ча -
ще все го при ме ня ет ся руч ной про -
смотр за пи си и мар ки ров ка по до зри -
тель ных на на ли чие де фек та уча ст ков.

По жа луй, един ст вен ный не до ста ток
мо то ри зо ван ных си с тем яв ля ет ся по -
рож де ни ем их до сто инств. Пре до став -
ляя опе ра то ру ком форт ные ус ло вия,
сни мая не ко то рые про бле мы эле к т ро -
пи та ния, по да чи кон такт ной жид ко с ти,
на деж но с ти и т.п., рез ко уве ли чи вая
про из во ди тель ность тру да (ва гон или
мо то дре зи на дви жут ся со ско ро стью
4060 км/ч), та кая си с те ма не поз во ля ет
опе ра тив но ос мо т реть уча с ток, по до -
зри тель ный на на ли чие де фек та, по -
сколь ку, в от ли чие от руч ной те леж ки,
яв ля ет ся транс порт ным сред ст вом и
долж на впи сы вать ся в сет ку гра фи ка
дви же ния. В ре зуль та те по сле рас ши ф -
ров ки за пи си на ука зан ный уча с ток от -
прав ля ет ся де фек то ско пист с руч ной
те леж кой для по втор но го ос мо т ра. В
на сто я щее вре мя та кая ком би на ция ав -
то ма ти че с ко го и руч но го ме то дов при -
ня та во всем ми ре, с пе ре ве сом в ту или
иную сто ро ну в за ви си мо с ти от не ко то -
рых на ци о наль ных осо бен но с тей (так,
в США руч ные те леж ки ис поль зу ют ся
лишь для кон тро ля ту пи ков и разъ ез -
дов, где ма невр ва го на за труд нен).

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ РУч НОЙ

ТЕ ЛЕЖ КИ

Ря дом ис сле до ва тель ских групп
пред при ни ма ют ся по пыт ки со зда ния
но во го клас са руч ных де фек то ско
п иче с ких те ле жек с ав то ма ти че с кой за -
пи сью эхо грам мы и зву ко вой сиг на ли -
за ци ей на ли чия де фек та. Здесь воз ни -
ка ет ряд про блем, свя зан ных с вну т -
рен ни ми про ти во ре чи я ми в тех ни че с -
ких тре бо ва ни ях к та ко му при бо ру.
Преж де все го тре бо ва ния дик ту ют ся
ус ло ви я ми экс плу а та ции: тем пе ра тур -
ный ди а па зон 40...+55°С, сте пень пы -
ле вла го за щи ты не ни же IP53. Что бы не
на ру шать гра фик дви же ния по ез дов,
нуж но обес пе чить воз мож ность опе ра -
тив но сни мать те леж ку с пу тей при
при бли же нии по ез да (рис. 3) и воз вра -
щать ее об рат но си ла ми двух опе ра то -
ров, для че го не об хо ди мо ви б ро уда -
ро проч ное ис пол не ние и ог ра ни че ние
по ве су, при ко то ром об щий вес си с те -

мы, вклю чая эле к трон ный блок, ак ку -
му ля тор и ба ки с кон такт ной жид ко с -
тью, не дол жен пре вы шать 70 кг. Де -
фек то ско пи че с кая си с те ма долж на
обес пе чи вать на деж ную и бы с т рую об -
ра бот ку и ре ги с т ра цию дан ных объ е -
мом в де сят ки Мбайт. В со став эле к -
трон но го бло ка си с те мы для обес пе че -
ния тре бу е мо го мо ни то рин га долж ны
вхо дить сле ду ю щие пе ри фе рий ные ус -
т рой ст ва: ус т рой ст во ото б ра же ния
(гра фи че с кий дис плей), кла ви а ту ра,
ус т  рой ст во об ме на ин фор ма ци ей с
дру ги ми си с те ма ми, ус т рой ст ва свя зи с
объ ек том (уль т ра зву ко вым ло ка то ром).
Оче вид но, что на и луч шим ре ше ни ем
при та ких тре бо ва ни ях яв ля ет ся про -
мы ш лен ный ком пью тер. Од на ко по -
пыт ка со зда ния де фек то ско пи че с кой
си с те мы на ба зе про мы ш лен но го рас -
ши ря е мо го laptop FW7000 фир мы
FieldWorks ока за лась не слиш ком удач -
ной, как по тех но ло ги че с ким при чи -
нам (FW7000 не вы дер жал по ле вые
ис пы та ния в осен незим ний пе ри од в
ус ло ви ях Горь ков ской же лез ной до ро -
ги), так и по эко но ми че с ким. Про ве -
ден ные ис сле до ва ния и ис пы та ния в
ре аль ных ус ло ви ях же лез ной до ро ги
до ка за ли жиз не спо соб ность пред ло -
жен ной ком би на ции руч ной и ав то ма -
ти зи ро ван ной де фек то ско пии. Вме с те
с тем, ис пы та ния по ка за ли и не об хо ди -
мость пе ре хо да от сты ков ки ком пью те -
ра с де фек то ско пом к раз ра бот ке
встра и ва е мой си с те мы.

Ав то ма ти зи ро ван ный рель со вый де -
фек то скоп АДС02 со здан на ос но ве
мно го ка наль но го уль т ра зву ко во го ло -
ка то ра, уп рав ля е мо го ком пью те ром, в
со от вет ст вии с тех ни че с ки ми тре бо ва -
ни я ми, пред став лен ны ми в таб ли це 1,
со сле ду ю щи ми экс плу а та ци он ны ми
осо бен но с тя ми и функ ци о наль ны ми
воз мож но с тя ми:
● сплош ная за пись эхо гра фи че с кой

ин фор ма ции с при вяз кой к пу тей -
ской ко ор ди на те;
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Рис. 3. Эвакуация дефектоскопической
тележки при приближении поезда

Рис. 2. Ручная дефектоскопическая
тележка с AДC-02
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● за пись всех дей ст вий опе ра -
то ра (из ме не ние чув ст ви -
тель но с ти, от клю че ние ка на -
лов, ос та нов ки в пу ти, про ход
пи кет ных и ки ло ме т ро вых
стол бов);

● воз мож ность про ст ран ст вен -
ной ре кон ст рук ции аку с ти -
че с кой те ни об на ру жен но го
де фек та;

● про грамм ная пе ре на ст рой ка
па ра ме т ров;

● про сто та об слу жи ва ния, ис -
поль зо ва ние тра ди ци он ных
ви дов пред став ле ния ин фор -
ма ции для опе ра то ра (зву ко -
вая ин ди ка ция об на ру жен но -
го де фек та, ре жим ос цил ло -
гра фа);

● ус той чи вость к уда рам и ви б -
ра ци ям;

● воз мож ность бы с т ро го уда ле ния с
же лез но до рож но го по лот на.
Для уни фи ка ции про грамм но го и

ап па рат но го обес пе че ния был вы бран
ком плект из де лий фир мы Octagon
Systems: ми к ро кон т рол лер 6010 с мо ду -
лем ви део адап те ра 2430 в кар ка се
5208RM (рис. 4). Ввод ин фор ма ции с
уль т ра зву ко во го ло ка то ра осу ще ств ля -
ет ся че рез две пла ты АЦП/ЦАП под
уп рав ле ни ем спе ци а ли зи ро ван но го
кон трол ле ра. Кро ме пе ре чис лен ных
ус т ройств, в кар ка се на хо дит ся
флэшдиск MSystems с ши ной ISA —
ус т рой ст во дол го вре мен ной па мя ти,
поз во ля ю щее обес пе чить за пись с нуж -
ной ско ро стью и в нуж ном объ е ме да же
при низ ких ра бо чих тем пе ра ту рах.

Эле к т ро пи та ние си с те мы осу ще ств ля -
ет ся от ак ку му ля то ра 12 В че рез
DCDC пре об ра зо ва те ли Ar te syn, обес -
пе чи ва ю щие не об хо ди мые но ми на лы
на пря же ния: +5 В, 12 В, +12 В.

В ка че ст ве гра фи че с ко го дис плея в
де фек то ско пе ис поль зо ва на эле к т ро -
лю ми нес цент ная па нель Planar
EL640.480.AM8ET — прак ти че с ки
един ст вен но воз мож ное ре ше ние для
низ ких тем пе ра тур (ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур дис плея 40… +65°С).
Кро ме то го, эта па нель хо ро шо за ре -
ко мен до ва ла се бя при ра бо те в по ле в
не бла го при ят ных по ос ве щен но с ти
ус ло ви ях, на при мер зи мой, при яр ком
рас се ян ном днев ном све те. Она име ет
так же не пло хие по ка за те ли по энер го -

по треб ле нию, ви б ро и уда ро проч но с -
ти (рис. 5).

На бор средств ком му ни ка ций вклю -
ча ет функ ци о наль ную 16кно поч  ную
кла ви а ту ру Grayhill, ис поль зу е мую в
ка че ст ве ос нов ной в ра бо чем ре жи ме
при бо ра. Кро ме то го, пре ду с мо т ре на
воз мож ность под клю че ния стан дарт -
ной кла ви а ту ры, прин те ра (или ка бе ля
свя зи с дру гим ком пью те ром че рез
прин тер ный порт) с по мо щью пла ты
Octagon BOB (ин тер фейс ный мо дуль).
На эта пе от лад ки че рез эту же пла ту
под клю чал ся 3,5" НГМД.

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) де -
фек то ско па на пи са но на Borland C, а
вре мя за ви си мые фраг мен ты (об ра бот -
ка пре ры ва ний, об слу жи ва ние ин тер -
фейс ных плат, часть гра фи ки) — на
язы ке Ас сем б лер. Все ПО функ ци о ни -
ру ет в сре де ROMDOS, по став ля е мой
Octagon, и прак ти че с ки не тре бу ет
боль ших объ е мов дис ко во го про ст ран -
ст ва. Для хра не ния ПО, вклю чая соб ст -
вен но про грам му де фек то ско па, ути -
ли ты кон фи гу ра ции и DOS, а так же
Norton Commander для уп ро ще ния не -
ко то рых опе ра ций об ме на и вво да тек -
с то вой ин фор ма ции, до ста точ но ём -
кос ти флэшдис ка, на хо дя ще го ся на
про цес сор ной пла те 6010. Про грам ма
де фек то ско па за пу с ка ет ся при вклю че -
нии пи та ния пря мо из autoexec.bat, а ее
за вер ше ние оз на ча ет вы клю че ние при -
бо ра. Все опе ра ции ре жи ма ре аль но го
вре ме ни, про смо т ра за пи си, ве де ния
ар хи ва, об ме на с дру ги ми ком пью те ра -
ми, на ст рой ки и ди а гно с ти ки си с те мы
за пу с ка ют ся из основной про грам мы.
Ми ни маль ный на бор уп рав ля ю щих
кла виш, си с те ма ме ню и эк ран ных
под ска зок сни жа ют ве ро ят ность опе -
ра тор ской ошиб ки и поз во ля ют ра бо -
тать с та ким при бо ром опе ра то руде -
фек то ско пи с ту, не вла де ю ще му да же
ос но ва ми ком пью тер ной гра мо ты.

Во вре мя дви же ния те леж ки осу ще -
ств ля ет ся мно го ка наль ное про зву чи ва -
ние обе их ни тей рель со во го по лот на,
ввод сиг на лов в ком пью тер, их по ро го -
вый ана лиз, за пись в энер го не за ви си -56
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Рис. 4. Структурная схема электронного блока АДС-02

Рис. 5. Дисплей Planar EL640.480.AM8- ET
в составе дефектоскопа АДС-02

Вес в снаряженном состоянии с 20 литрами
контактной жидкости

Скорость движения

не более 70 кг

не более 1,5 м/с

Средняя производительность контроля 7-8 км в день

Расход контактной жидкости 
более 6 л на 1 км
проконтролиро-
ванного пути

Максимальная длина пути при сплошной
записи эхографической информации
(определяется емкостью диска)

не менее 50 км

Количество каналов контроля одной нити пути 8

Погрешность измерения путейской
координаты

1%

Напряжение электропитания от аккумулятора
9-36 В, ток 0,6 А
при 24 В

Время непрерывной работы без подзарядки
аккумулятора

не менее 10 ч

Диапазон рабочих температур -40… +55°С

Степень пылевлагозащиты не ниже IP53

Количество операторов 2

Таблица 1.Основные технические требования,
реализованные в АДС-02
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мую па мять и ин ди ка ция (как зву ко вая,
так и мне мо ни че с ки ми пик то грам ма ми
на эк ра не). В де фек то ско пи че с кой те -
леж ке пре ду с мо т ре но спе ци аль ное пу -
те вое ко ле со со счет чи ком, пред наз на -
чен ное для от сче та пу тей ской ко ор ди -
на ты с вы со кой точ но с тью. По сле воз -
вра ще ния с уча ст ка опе ра тор мо жет
еще раз в по ка д ро вом ре жи ме вни ма -
тель но про смо т реть сде лан ную за пись
(рис. 6). Та ким об ра зом, де фек то скоп
обес пе чи ва ет двой ной кон троль по лот -
на, со че тая до сто ин ст ва руч ных и ав то -
ма ти че с ких си с тем.

До пол ни тель ные воз мож но с ти си с -
те мы поз во ля ют к не пре рыв ной за пи си
пу ти до ба вить еще два ви да ин фор ма -
ции. Вопер вых, пре ду с мо т ре на воз -
мож ность ис сле до ва ния об на ру жен но -
го де фек та с по мо щью руч ных ПЭП,
«за мо ра жи ва ния» ос цил ло грамм с по -
сле ду ю щим из ме ре ни ем глу би ны рас -
по ло же ния де фек та и за по ми на ни ем
изо б ра же ния. Вовто рых, про грамм -
ное обес пе че ние поз во ля ет по за пи си
эхо грамм от не сколь ких дат чи ков ре -
кон ст ру и ро вать про ст ран ст вен ное рас -
по ло же ние и ус лов ные раз ме ры аку с -
ти че с кой те ни де фек та (рис. 7), что мо -
жет по мочь опе ра то ру при клас си фи -
ка ции де фек та и при ня тии ре ше ния.

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

Опи сан ная де фек то ско пи че с кая си с -
те ма ис пы ты ва лась на раз лич ных уча -
ст ках Горь ков ской же лез ной до ро ги в

19981999 го дах во всех
се зон ных ус ло ви ях.
Срез од но го из рель сов
с об на ру жен ным де -
фек том пред став лен на
рис. 8. В на сто я щее
вре мя про во дит ся ра -
бо та по спе ци фи ка ции
си с те мы АДС02 для ее
при ме не ния на же лез -
ных до ро гах фе де раль -
но го зна че ния. Па рал -
лель но кол лек тив раз -
ра бот чи ков рас сма т ри ва ет во про сы
даль ней ше го улуч ше ния тех ни че с ких,
экс плу та ци он ных, эр го но ми че с ких ха -
рак те ри с тик пред ло жен ной си с те мы на
фо не вновь по яв ля ю щих ся ап па рат ных
средств для встра и ва е мых си с тем. В ча -
ст но с ти, пла ни ру ет ся при  ме не ние од -
но плат ных ком пью те ров PC510 фир -
мы Octagon Systems с под клю че ни ем
мо ду лей, вы пол нен ных в фор ма те
PC/104, а так же пе ре ход на пло ско па -
нель ные дис плеи с мень шим раз ре ше -
ни ем, но с боль шой удель ной яр ко с -
тью, на при мер Planar EL320.240.36НВ.

Ав то ры бла го да рят Горь ков скую же -
лез ную до ро гу — ор га ни за то ра и за каз -

чи ка ра бо ты — и со труд ни -
ков НИИ мос тов СанктПе -
тер бург ско го Уни вер си те та
пу тей со об ще ния и пер со наль -
но про фес со ра А.К. Гур ви ча за
тех ни че с кие кон суль та ции
при раз ра бот ке при бо ра и
про ве де нии ис пы та ний. ●

Ав то ры — со труд ни ки
Горь ков ской же лез ной
до ро ги и НТФ «Ме ду за»
Те ле фон: (8312) 38-45-76
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Рис. 8. Срез рельса с
дефектом, обнаруженным
АДС-02 в ходе испытаний

Рис. 6. Покадровый просмотр
записанной информации (В-режим)

Рис. 7. Реконструкция условного
пространственного расположения
дефекта

Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И ● Н О В О С Т И
Компания Nematron
выпустила 
HyperKernel v. 5.4

Но вая вер сия под дер жи ва ет Windows

NT-Embedded. Она поз во ля ет раз ра бот чи -

кам со зда вать на деж ные встро ен ные при -

ло же ния, ко то рые преж де тре бо ва ли соб -

ст вен ных опе ра ци он ных си с тем ре аль но го

вре ме ни. Эта вер сия так же да ет воз мож -

ность поль зо ва те лям раз ра ба ты вать при -

ло же ния ре аль но го вре ме ни для си с тем

без же ст ко го дис ка или ино го вра ща ю ще -

го ся но си те ля. HyperKernel ис поль зу ют в

дис крет ном уп рав ле нии и уп рав ле нии тех -

но ло ги че с ки ми про цес са ми с це лью при -

спо со бить Windows NT для при ло же ний по

уп рав ле нию про из вод ст вен ны ми под раз -

де ле ни я ми.

DeviceNet 
теперь является
европейским стан дар том

19 на ци о наль ных ко ми те тов, вхо дя щих

в Ев ро пей скую ор га ни за цию эле к т ро тех -

ни че с ких стан дар тов (CENELEC), про го ло -

со ва ли за ут верж де ние но во го ев ро пей -

ско го стан дар та EN 50325 «Про мы ш лен -

ные под си с те мы свя зи на ба зе стан дар та

ISO 11898 (CAN) для ин тер фей сов кон трол -

лер-ус т рой ст во». Этот стан дарт вклю ча ет

про то кол DeviceNet (EN 50325-2) и пред -

наз на чен для при ме не ний, где в ка че ст ве

спе ци фи ка ций для фи зи че с ко го уров ня и

про то ко лов до сту па к сре де пе ре да чи дан -

ных ис поль зу ет ся стан дарт CAN (Controller

Area Network). Тех ни че с кий со вет CENELEC

те перь офи ци аль но ра ти фи ци ро вал EN

50325, а это оз на ча ет, что от ны не

DeviceNet офи ци аль но при нят как ев ро -

пей ский стан дарт и име ет та кой же ста тус

в Ев ро пе, как и Profibus.

BNFL покупает  
бизнес компании АВВ 
в области атомной
энергетики 

Сто и мость сдел ки меж ду АВВ и ком па ни -

ей ядер ных тех но ло гий BNFL со став ля ет

485 мил ли о нов дол ла ров. По ус ло ви ям со -

гла ше ния ком па ния BNFL, ба зи ру ю ща я ся в

Ве ли ко бри та нии, при об ре тет раз ме щен -

ные по все му ми ру под раз де ле ния АВВ, за -

ня тые в об ла с ти ядер ных си с тем, вклю чая

штаб-квар ти ру, рас по ло жен ную в Winsdor,

Кон нек ти кут, США. Со гла ше ние рас про ст -

ра ня ет ся и на си с те мы уп рав ле ния ядер ны -

ми объ ек та ми. В об щей слож но с ти про да -

ва е мые пред при я тия име ют пер со нал око -

ло 3 тыс. че ло век и объ яв лен ный до ход

око ло 500 мил ли о нов дол ла ров.
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Ав то ма ти зи ро ван ные си с те -
мы для бло ка 
ре а гент но го хо зяй ст ва
во до про вод ной стан ции
Ле о нид Ба биц кий

В статье рассматриваются структура, принципы построения, 
аппаратное и программное обеспечение автоматизированных систем
водоподготовки для Южной водопроводной станции г. Санкт-

ВВЕ ДЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя в свя зи с не об хо ди мо с тью улуч ше -
ния эко ло ги че с кой си ту а ции в Рос сии осо бен но ак ту -
аль на про бле ма очи ст ки пи ть е вой во ды. Од ной из со -
став ля ю щих про цес са очи ст ки пи ть е вой во ды яв ля ет ся
до бав ле ние в во ду рас тво ра ко а гу лян та Al2(SO4)3 (кон -
цен т ра ция ос нов но го ве ще ст ва Al2O3 — 12%) для ус т ра -
не ния мут но с ти и цвет но с ти. Да лее во да по сту па ет на
филь т ру ю щие со ору же ния (пе с ча ногра вий ные филь т -
ры), а за тем, по сле хло ри ро ва ния, в во до про вод ную сеть.

Пе ред ООО «БиС» (СанктПе тер бург) бы ла по став ле -
на за да ча раз ра бо тать и вне д рить на Юж ной во до про -
вод ной стан ции (ЮВС) ГУП «Во до ка нал СПб», име ю -
щей про из во ди тель ность бо лее 1 млн. м3 во ды в сут ки,
ав то ма ти зи ро ван ные си с те мы из ме ре ния па ра ме т ров и
пер вич но го до зи ро ва ния ра бо че го рас тво ра ко а гу лян та. 

Тех ни че с кое за да ние фак ти че с ки со дер жа ло две ос -
нов ные за да чи:
● на ла дить ко ли че ст вен ный и ка че ст вен ный учет ко а гу -

лян та, ко то рый по сту па ет на ЮВС;
● ав то ма ти зи ро вать про цесс при го тов ле ния ра бо че го

рас тво ра ко а гу лян та.
Та ким об ра зом, пе ред раз ра бот чи ка ми сто я ли две

функ ци о наль но не за ви си мые за да чи, при чем в обо их
слу ча ях тре бо ва лось не толь ко со здать и вне д рить ав то -
ма ти зи ро ван ные си с те мы, но и раз ра бо тать ме то ди ку
из ме ре ний, спро ек ти ро вать и из го то вить из ме ри тель -
ные ус та нов ки.

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма из ме ре ния па ра ме т ров
ко а гу лян та (СИПК) долж на бы ла обес пе чить ко ли че ст -
вен ный и ка че ст вен ный учет ре а ген та, ко то рый по сту -
па ет на ЮВС в ав то ци с тер нах вме с ти мо с тью 5,2 т, в ко -
ли че ст ве 6070 т в сут ки. До вне д ре ния СИПК ве со вой
кон троль по сту па ю ще го ко а гу лян та не про из во дил ся,
ана лиз кон цен т ра ции ко а гу лян та в хи ми че с кой ла бо ра -
то рии вы пол нял ся при мер но за 50 ми нут при том, что
до пу с ти мое вре мя про стоя ав то ци с тер ны под раз груз -
кой со став ля ет не бо лее 20 ми нут. Та ким об ра зом, опе -
ра тив ный кон троль ко ли че ст ва и ка че ст ва по сту па ю ще -
го ре а ген та был не воз мо жен.

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма пер вич но го до зи ро ва -
ния ко а гу лян та (СПДК) долж на бы ла обес пе чить при -

го тов ле ние ра бо че го рас тво ра ко а гу лян та с за дан ной
кон цен т ра ци ей и из ме ре ние его па ра ме т ров. До вне д ре -
ния си с те мы эта опе ра ция осу ще ств ля лась ра бот ни ка -
ми ре а гент но го хо зяй ст ва «на гла зок». В ка че ст ве из ме -
ри тель но го ин ст ру мен та в рас ход ных ба ках вы со той 
6 ме т ров (рис. 1) ис поль зо ва лись де ре вян ные ли ней ки с
де ле ни я ми че рез 5 см. По ли ней ке от ме ря лось не об хо -
ди мое ко ли че ст во ко а гу -
лян та и во ды. Сле до ва -
тель но, точ ность до зи ро -
ва ния бы ла не ве ли ка, и
тре бу е мая кон цен т ра ция
рас тво ра до сти га лась ме -
то дом по сле до ва тель но го
при бли же ния, на ос но ве
хи ми че с ко го ана ли за мно -
го чис лен ных проб. Это
уве ли чи ва ло вре мя при го -
тов ле ния рас тво ра и при -
во ди ло к пе ре рас хо ду до -
ро го сто я ще го ре а ген та
(сто и мость ко а гу лян та со -
став ля ет бо лее 1,2 тыс.
руб лей за тон ну).

СТРУК ТУ РА И ОС НОВ НЫЕ

ПРИН ЦИ ПЫ ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЯ СИ С ТЕМ

Объ ек том уп рав ле ния си с тем яв ля ет ся блок ре а гент -
но го хо зяй ст ва ЮВС.

Си с те ма из ме ре ния па ра ме т ров ко а гу лян та (СИПК)
пред наз на че на для осу ще ств ле ния ав то ма ти зи ро ван но -
го вход но го кон тро ля по став ля е мо го на во до про вод ную
стан цию жид ко го рас тво ра ко а гу лян та. 

Си с те ма пер вич но го до зи ро ва ния ко а гу лян та
(СПДК) пред наз на че на для ав то ма ти зи ро ван но го вы -
пол не ния тех но ло ги че с ких опе ра ций по при го тов ле -
нию для очи ст ных со ору же ний до 600 тонн ра бо че го
рас тво ра ко а гу лян та с за дан ной кон цен т ра ци ей в сут ки.

Си с те мы ис поль зу ют тре ху ров не вую схе му уп рав ле -
ния.

Пер вый, или ниж ний уро вень — это ис пол ни тель ные
ме ха низ мы (на со сы, шлан го вые за тво ры, кла па ны), а

РАЗРАБОТКИ/ЭКОЛОГИЯ
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Рис. 1. Расходные баки
блока реагентного
хозяйства



так же ус т рой ст ва сбо ра ин фор ма ции
(дат чи ки дав ле ния, тем пе ра ту ры, уров -
не ме ры, рас хо до ме ры).

Вто рой уро вень — уп рав ля ю щий
кон трол лер с мо ду ля ми УСО. В ка че ст -
ве уп рав ля ю ще го кон трол ле ра ис поль -
зо ва на про цес сор ная пла та PCA6134Р
про из вод ст ва фир мы Advan tech с пла -
та ми дис крет но го вво давы во да 
PCL722 и по сле до ва тель но го вво -
давы во да PCL746+, а так же с пла той
ин тер фей са ка на ла об ще го поль зо ва -
ния (КОП). К пла те PCL722 под клю -
че ны мо ду ли дис крет но го вво давы во -
да про из вод ст ва Grayhill (70GIAC5A, 
OAC5A, IDC5B) и Advan tech 
(PCLMOAC5Q, IAC5AQ) для уп рав -
ле ния шлан го вы ми за тво ра ми с эле к т -
ро при во дом, на со са ми, кла па на ми,
вхо дя щи ми в си с те мы. 

Тре тий, или верх ний уро вень —
пульт уп рав ле ния си с те ма ми, ко то рый
вклю ча ет в се бя ра бо чую стан цию опе -
ра то ра (IBM PC сов ме с ти мый ком пью -
тер с 17" мо ни то ром), а так же эле мен ты
сиг на ли за ции.

Ав то ма ти ка уп рав ле ния си с те ма ми,
вто рич ные бло ки из ме ри тель ных при -
бо ров, уп рав ля ю щий кон трол лер раз -
ме ще ны в трех па не лях уп рав ле ния,
рас по ло жен ных в по ме ще нии ме ст но -
го дис пет чер ско го пунк та (МДП) бло -
ка ре а гент но го хо зяй ст ва.

Струк тур ная схе ма ав то ма ти зи ро -
ван ных си с тем при ве де на на рис. 2,
внеш ний вид пуль та уп рав ле ния си с те -
ма ми по ка зан на рис. 3.

СИ С ТЕ МА ИЗ МЕ РЕ НИЯ

ПА РА МЕ Т РОВ КО А ГУ ЛЯН ТА

Для из ме ре ния па ра ме т ров (мас сы,
плот но с ти, кон цен т ра ции) по сту па ю -
ще го ко а гу лян та ис поль зу ет ся из ме ри -
тель ный бак из не ржа ве ю щей ста ли
объ е мом 5,2 м3. Ко а гу лянт че рез си с те -
му тру бо про во дов за ка чи ва ет ся на со -
сом в из ме ри тель ный бак по ко ман де
опе ра то ра си с те мы.

Из ме ри тель ный бак обо ру до ван дву -
мя дат чи ка ми ги д ро ста ти че с ко го дав -
ле ния «КварцДИ» с ча с тот ным вы ход -
ным сиг на лом (ос нов ная по греш ность
из ме ре ния со став ля ет 0,1%), тер мо ме т -
ром со про тив ле ния, а так же кон такт -
ны ми дат чи ка ми для кон тро ля пре -
дель ных уров ней жид ко с ти в ба ке. Дат -
чи ки дав ле ния со еди не ны с ба ком при
по мо щи Uоб раз ных па т руб ков, один
на уров не дна, а дру гой — на рас сто я -
нии 1 м от по верх но с ти дни ща. Тер мо -
метр со про тив ле ния под клю чен к мо -
ду лю ADAM4013, а мо дуль, в свою

оче редь, — к пла те PCL746+ по
ин тер фей су RS485. Внеш ний
вид из ме ри тель но го ба ка по ка -
зан на рис. 4.

Ча с тот ный вы ход ной сиг нал с
дат чи ков дав ле ния по сту па ет на
ком му та тор сиг на лов, а да лее —
на вход ча с то то ме ра Ч363/1.
Вы бор ча с то то ме ра в ка че ст ве
сред ст ва из ме ре ния был обус -
лов лен не об хо ди мо с тью с вы со -
кой точ но с тью (до 0,001 Гц в ди -
а па зо не 500–1800 Гц) из ме рять
вы ход ной сиг нал дат чи ков.

Ча с то то мер Ч363/1, ра бо та ю щий в
ре жи ме из ме ре ния пе ри о да, пре об ра -
зу ет ча с тот ный сиг нал от дат чи ка дав -
ле ния в ци ф ро вое зна че ние в па рал -
лель ном BCDко де.

С вы хо да ча с то то ме ра ци ф ро вой сиг -
нал че рез ус т рой ст во со пря же ния по -
сту па ет на пла ту ин тер фей са КОП, ус -
та нов лен ную в кон трол ле ре. Ус т рой ст -
во со пря же ния пред наз на че но для уп -
рав ле ния ра бо той ча с то то ме ра и ком -
му та то ра сиг на лов, а так же для пре об -
ра зо ва ния ре зуль та тов из ме ре ния из
па рал лель но го BCDко да в дво ич ный.
Ин тер фейс ная пла та име ет про грам -
ми ру е мый де ши ф ра тор ад ре са ма ги с т -
ра ли КОП и два функ ци о наль ных ре -
ги с т ра: ре гистр ад ре са ис пол ни тель но -
го ус т рой ст ва и ре гистр дан ных. Ре -
гистр ад ре са ис пол ни тель но го ус т рой -
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Рис. 2. Структурная схема СИПК и СПДК

Рис. 3. Пульт управления системами

Рис. 4. Измерительный бак



ст ва име ет де ши ф ра тор, фор ми ру ю -
щий сиг нал вы бор ки ис пол ни тель но го
ус т рой ст ва. Для за пи си дан ных в ис -
пол ни тель ные ус т рой ст ва фор ми ру ет -
ся строб за пи си.

Да лее ре зуль та ты из ме ре ний пе ре да -
ют ся из кон трол ле ра в ра бо чую стан -
цию опе ра то ра, где про из во дит ся пе ре -
счет вы ход ной ча с то ты дат чи ка в ве ли -
чи ну дав ле ния (Р) с по мо щью ап прок -
си ми ру ю ще го по ли но ма 3го по ряд ка
ви да
P = k0+k1(FF0)+k2(FF0)2+k3(FF0)3,
где F – вы ход ная ча с то та дат чи ка [Гц],
F0 – на чаль ная ча с то та дат чи ка при
Р=0 [Гц],
ki – ко эф фи ци ен ты по ли но ма (рас счи -
ты ва ют ся при гра ду и ров ке дат чи ка).

На ос но ва нии по ка за ний дат чи ков
дав ле ния и тем пе ра ту ры вы чис ля ют ся
плот ность, мас са и кон цен т ра ция рас -
тво ра; от но си тель ная по греш ность из -
ме ре ний не пре вы ша ет ±0,2%.

По сле окон ча ния из ме ре ний ко а гу -
лянт пе ре ка чи ва ет ся из из ме ри тель но -
го ба ка в один из де ся ти рас твор ных
ба ков (вме с ти мо с тью по 250 м3).

СИ С ТЕ МА ПЕР ВИч НО ГО

ДО ЗИ РО ВА НИЯ КО А ГУ ЛЯН ТА

При го тов ле ние ра бо че го рас тво ра
ко а гу лян та осу ще ств ля ет ся в од ном из
ше с ти рас ход ных ба ков по вы бо ру опе -
ра то ра. Во да и ко а гу лянт по да ют ся в
рас ход ный бак по тру бо про во дам, на
ко то рых ус та нов ле ны пер вич ные дат -
чи ки (пре об ра зо ва те ли эле к т ро аку с ти -
че с кие — ПЭА) уль т ра зву ко вых рас хо -
до ме ров УРСВ010.

За да ние кон цен т ра ции при го тав ли -
ва е мо го рас тво ра ко а гу лян та (в % по
Al2O3), а так же вы бор ба ка для до зи ро -
ва ния про из во дят ся опе ра то ром
СПДК. Все ос таль ные опе ра ции при
до зи ро ва нии (от кры тиеза кры тие
шлан го вых за тво ров на ма ги с т ра лях
по да чи во ды и ко а гу лян та, пускос та -
нов на со сов) вы пол ня ют ся ав то ма ти -
че с ки.

Из ме ре ние уров ня за пол не ния ба -
ков, а так же кон цен т ра ции при го тов -
лен но го ра бо че го рас тво ра ко а гу лян та
про из во дит ся с по мо щью ори ги наль -
ной ус та нов ки из ме ре ния уров ня и
кон цен т ра ции ко а гу лян та (ИУК). Ус -
та нов ка вы не се на за пре де лы ба ка и
со еди не на с ним при по мо щи шлан га и
за тво ра на уров не дна. Од на ус та нов ка
об слу жи ва ет два смеж ных ба ка, все го в
со став СПДК вхо дят три ИУК. В верх -
ней ча с ти ус та нов ки раз ме щен аку с ти -
че с кий пре об ра зо ва тель (АП) уров не -

ме ра, а вни зу, на уров не дна ба ка —
дат чик дав ле ния «КварцДИ». По из -
ме рен ной вы со те и дав ле нию стол ба
жид ко с ти вы чис ля ет ся плот ность рас -
тво ра. Пе ре счет плот но с ти рас тво ра в
кон цен т ра цию (в % по Al2O3) осу ще -
ств ля ет СИПК по таб лич ным зна че ни -
ям ме то дом ли ней ной ап прок си ма -
ции. Для по вы ше ния точ но с ти и ста -
биль но с ти ра бо ты ус та нов ки в ООО
«БиС» был су ще ст вен но мо дер ни зи ро -
ван уль т ра зву ко вой ми к ро про цес сор -
ный уров не мер «Ми руссВ», что поз -
во ли ло про во дить из ме ре ния уров ня с
по греш но с тью не бо лее 0,5% в ди а па -
зо не от 0,5 до 7 м.

Об мен ин фор ма ци ей меж ду уп рав -
ля ю щим кон трол ле ром и из ме ри тель -
ны ми при бо ра ми (уров не ме ра ми «Ми -
руссВ», рас хо до ме ра ми УРСВ010)
осу ще ств ля ет ся по по сле до ва тель ным
ка на лам (ин тер фейс RS232, про то кол
Modbus); в ка че ст ве УСО в кон трол ле -
ре вы сту па ет пла та PCL746+. Для свя -
зи  кон трол ле ра с ра бо чей стан ци ей
опе ра то ра ис поль зу ет ся стан дарт ный
по сле до ва тель ный порт про цес сор но го
мо ду ля PCA6134Р (COM1).

По тре бо ва нию за каз чи ка с це лью
обес пе че ния бес пе ре бой но го уп рав ле -
ния СИПК и СПДК для каж до го ис -
пол ни тель но го ме ха низ ма (на со са,
шлан го во го за тво ра с эле к т ро при во -
дом, кла па на) пре ду с мо т ре но три ре -
жи ма уп рав ле ния: ос нов ной («ЭВМ»)
— уп рав ле ние от кон трол ле ра, дис тан -
ци он ный — уп рав ле ние опе ра то ром с
МДП и ме ст ный — не по сред ст вен но с
ме ст но го пуль та уп рав ле ния ус т рой ст -
вом. В слу чае воз ник но ве ния ава рий -
ной си ту а ции (на при мер от ка за эле к т -
ро при во да шлан го во го за тво ра) опе ра -
тор мо жет ос та но вить вы пол не ние за -
да чи или про дол жить ра бо ту, пе рей дя
на руч ной ре жим уп рав ле ния дан ным
ус т рой ст вом. Вы бор ре жи ма ра бо ты
про из во дит ся опе ра то ром при по мо щи
пе ре клю ча те лей «Вы бор ре жи ма», рас -
по ло жен ных на па не ли уп рав ле ния и
сиг на ли за ции (ПУС), на ко то рой на хо -
дят ся так же ин ди ка то ры со сто я ния
шлан го вых за тво ров, кла па нов и на со -
сов.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ чЕ НИЕ

СИ С ТЕМ

При про ек ти ро ва нии си с тем за каз -
чи ком бы ли сфор му ли ро ва ны сле ду ю -
щие тре бо ва ния к про грамм но му обес -
пе че нию:
а)ис поль зо ва ние SCADAси с те мы оте -

че ст вен ной раз ра бот ки;

б)от кры тость ко да про грам мы в кон -
трол ле ре;

в)мак си маль но по нят ный ин тер фейс
уп рав ле ния.
Ис хо дя из этих тре бо ва ний, про -

грамм ное обес пе че ние ав то ма ти зи ро -
ван но го ра бо че го ме с та (АРМ) опе ра -
то ра си с тем (так на зы ва е мый мо ни тор
верх не го уров ня, или мо ни тор ВУ)
бы ло раз ра бо та но при по мо щи
SCADAси с те мы Trace Mode v.4.20.5,
а для кон трол ле ра — на язы ке С++.
Ап па рат но АРМ пред став лен в дан -
ном слу чае ра бо чей стан ци ей опе ра -
то ра со все ми внеш ни ми свя зя ми и
ус та нов лен ным про грамм ным обес -
пе че ни ем.

При про ек ти ро ва нии си с тем бы ли
вы де ле ны пять за дач уп рав ле ния:
● при ем ко а гу лян та из ав то ци с тер ны в

из ме ри тель ный бак;
● из ме ре ние па ра ме т ров ко а гу лян та в

из ме ри тель ном ба ке;
● пе ре кач ка ко а гу лян та из из ме ри тель -

но го ба ка в рас твор ные ба ки;
● при го тов ле ние ра бо че го рас тво ра ко -

а гу лян та в рас ход ном ба ке;
● из ме ре ние па ра ме т ров рас тво ра в

рас ход ном ба ке.
Про грамм ное обес пе че ние кон трол -

ле ра пре до став ля ет воз мож ность вы -
пол не ния в ре аль ном мас шта бе вре ме -
ни до трех за дач од но вре мен но (на при -
мер, при ем ко а гу лян та, при го тов ле ние
ра бо че го рас тво ра, из ме ре ние па ра ме т -
ров ко а гу лян та). Оп рос при бо ров (рас -
хо до ме ров, уров не ме ров, ча с то то ме ра)
про из во дит ся в цик ле с кон тро лем вре -
ме ни об ме на по таймау ту.

Для всех опе ра ций, вы пол ня е мых
кон трол ле ром, на при мер от кры тиеза -
кры тие или при ем ко а гу лян та в из ме -
ри тель ный бак, про грамм но ус та нав -
ли ва ет ся кон троль ное вре мя вы пол не -
ния, по ис те че нии ко то ро го уп рав ля ю -
щая про грам ма фор ми ру ет код ошиб ки
для мо ни то ра ВУ и при ос та нав ли ва ет
вы пол не ние за да чи до при ня тия опе -
ра то ром си с тем ре ше ния (про иг но ри -
ро вать ошиб ку и про дол жить или за -
вер шить за да чу). 

Уп рав ля ю щая про грам ма в кон -
трол ле ре оформ ле на в ви де од но го за -
пу с ка е мо го фай ла и за пи са на на
флэшдиск. 

Для те с ти ро ва ния и на лад ки ав то -
ма ти зи ро ван ных си с тем был раз ра бо -
тан ком плекс про грамм для кон трол -
ле ра. 

В ком плекс про грамм вхо дят сле ду -
ю щие про грам мы:
● те с ти ро ва ния ка на лов RS232;60
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● те с ти ро ва ния ши ны КОП;
● фор ми ро ва ния зна че ний сиг на лов,

вы да ва е мых для мо ни то ра ВУ;
● те с ти ро ва ния ал го рит мов уп рав ле -

ния СИПК и СПДК в раз лич ных
ре жи мах с воз мож но с тью про -
грамм ной ими та ции ра бо ты ус т -
ройств сбо ра ин фор ма ции и уп рав -
ле ния.
Ис поль зо ва ние SCADA Trace Mode

для ре а ли за ции мо ни то ра ВУ поз во ли ло
со здать эр го но мич ный поль зо ва тель -
ский ин тер фейс и мак си маль но уп ро с -
тить ра бо ту опе ра то ра си с тем. За пуск за -
дач, об ра бот ка ава рий -
ных си ту а ций, пе чать
вы ход ных до ку мен тов
(то вар нотранс порт -
ных на клад ных, от че -
тов по ра бо те си с тем и
т.д.) про из во дят ся опе -
ра то ром АРМ.

Все го для уп рав ле -
ния си с те ма ми ис -
поль зу ет ся 7 эк ра нов,
пе ре клю че ние на лю -
бой из них осу ще ств -
ля ет ся опе ра то ром пу -
тем вы бо ра со от вет ст -
ву ю щих гра фи че с ких
объ ек тов (кно пок) на
дис плее ма ни пу ля то -
ром «мышь». На рис. 5 при ве ден эк ран
уп рав ле ния си с те мой пер вич но го до -
зи ро ва ния ко а гу лян та.

Для ото б ра же ния со сто я ния си с тем
ис поль зу ет ся ани ма ция и из ме не ние
цве та эле мен тов на дис плее опе ра то -
ра. Так, на при мер, шлан го вые за тво -
ры (ШЗ) мо гут на хо дить ся в од ном из
че ты рех со сто я ний: ШЗ от крыт, ШЗ
за крыт, муф та (ава рия), не о пре де лен -
ное со сто я ние (нет ни од но го сиг на ла
о со сто я нии ШЗ). На эк ра нах си с те мы
от кры тые ШЗ ото б ра жа ют ся зе ле ным
цве том, за кры тые – крас ным. Со сто я -
ние «муф та» ото б ра жа ет ся мер ца ни ем
крас но го и зе ле но го цве тов с пе ри о -
дом 0,25 с. Не о пре де лен ное со сто я ние
ШЗ ото б ра жа ет ся сме ной цве та с
крас но го на зе ле ный с пе ри о дом в 1
се кун ду.

За пускос та нов ка за дач, а так же ава -
рий ные си ту а ции ав то ма ти че с ки фик -
си ру ют ся в жур на ле ра бо ты си с тем, что
об лег ча ет ра бо ту об слу жи ва ю ще му
пер со на лу.

Ре зуль та ты ра бо ты си с тем вы во дят ся
на дис плей опе ра то ра, а так же рас пе ча -
ты ва ют ся на прин те ре в ви де на клад -
ных на при ем ко а гу лян та и от че тов по
при емудо зи ро ва нию ко а гу лян та за

сме ну с од но вре мен ным со хра не ни ем в
файле DBFфор ма та.

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

При ме не ние со вре мен ных про -
грамм ноап па рат ных средств и кон -
троль ноиз ме ри тель ных при бо ров по -
слу жи ло ба зой для со зда ния на деж ных
ав то ма ти зи ро ван ных си с тем с хо ро ши -
ми экс плу ата ци он ны ми ка че ст ва ми и
вы со ки ми ме т ро ло ги че с ки ми ха рак те -
ри с ти ка ми.

Раз ра бо тан ные си с те мы обес пе чи ва -
ют вы пол не ние сле ду ю щих функ ций:

● вход ной кон троль по сту па ю ще го ре -
а ген та;

● оп ти ми за ция про цес са при го тов ле -
ния ра бо че го рас тво ра ко а гу лян та с
за дан ной кон цен т ра ци ей;

● не пре рыв ный кон троль со сто я ния
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния си с -
тем;

● ви зу а ли за ция в удоб ной для опе ра то -
ра фор ме ре жи мов ра бо ты и со сто я -
ния обо ру до ва ния, те ку щих зна че -
ний кон тро ли ру е мых па ра ме т ров;

● до ку мен ти ро ва ние ре зуль та тов ра бо -
ты си с тем.
Вне д ре ние си с тем в ГУП «Во до ка нал

СанктПе тер бур га» поз во ли ло до стичь
со вре мен но го, ка че ст вен но но во го
уров ня про цес са при го тов ле ния ре а -
ген та, не об хо ди мо го для во до под го -
тов ки. За счет ра ци о наль но го ис поль -
зо ва ния ре а ген та эко но ми че с кий эф -
фект от вне д ре ния си с тем со став ля ет
не ме нее 1,0 млн. руб лей в год в те ку -
щих це нах. ●
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Рис. 5. Экран управления системой первичного
дозирования коагулянта
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В статье описан опыт автоматизации измерения плотности агрессивных жидких сред.

ВВЕ ДЕ НИЕ

Ав то ма ти за ция ме то дов ана ли ти че с кой хи мии и кон -
троль ноиз ме ри тель ных при бо ров яв ля ет ся ос нов ным
на прав ле ни ем в со зда нии со вре мен ной про мы ш лен ной
ап па ра ту ры для ана ли за «на по то ке» и уп рав ле ния тех -
но ло ги че с ки ми про цес са ми. При этом це лью ав то ма ти -
за ции хи ми коана ли ти че с ких про цес сов яв ля ет ся по -
вы ше ние про из во ди тель но с ти ана ли ти че с ких опе ра -
ций, ав то ма ти за ция ра бо ты из ме ри тель ных пре об ра зо -
ва те лей, об ра бот ка и пред став ле ние в стан дарт ной фор -
ме ре зуль та тов ана ли за, ста би ли за ция ра бо ты ав то ма ти -
зи ро ван но го ана ли ти че с ко го ком плек са [1]. Мно го об -
ра зие ана ли ти че с ких за дач и ме то дов про яв ля ет ся ча ще
все го на уров не так на зы ва е мых из ме ри тель ных пер вич -
ных пре об ра зо ва те лей [2], пред наз на чен ных для транс -
фор ми ро ва ния из ме ря е мой ве ли чи ны в оп ре де лен ные
эле к т ри че с кие сиг на лы. Ус т рой ст ва бо лее вы со ких
уров ней си с те мы: вто рич ные пре об ра зо ва те ли, ин ди ка -
то ры, ре ги с т ра то ры из ме ря е мой ве ли чи ны, ис точ ни ки
пи та ния и др. – мо гут быть уни фи ци ро ва ны, со зда ны на
еди ной ба зе эле к трон ной и вы чис ли тель ной тех ни ки.

В ста тье из ло жен при мер та ко го под хо да при со зда -
нии уни вер саль но го плот но ме ра жид ких сред, ос но ван -
но го на пье зо ме т ри че с ком ме то де, ко то рый по сле со от -
вет ст ву ю щей ка ли б ров ки был ис поль зо ван как кон цен -
т ра то мер пла ви ко вой кис ло ты. Эле к трон ноиз ме ри -
тель ный бло к прибора создан на ба зе IBM PC сов ме с ти -
мо го ми к ро кон т рол ле ра 6040 фир мы Octagon Systems.
Для ор га ни за ции при емапе ре да чи сиг на лов из ме ри -
тель но го пре об ра зо ва те ля ис поль зо ва ны модули ADAM
фир мы Advantech.

ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ И РАБОТЫ ИЗДЕЛИЯ

Концентратомер пла ви ко вой кис ло ты (КПК) пред -
наз на чен для из ме ре ния плот но с ти (кон цен т ра ции)
рас тво ров пла ви ко вой кис ло ты (HF) в ус ло ви ях про мы -
ш лен но го про из вод ст ва. Кон цен т ра то мер спо со бен из -
ме рять плот ность (кон цен т ра цию)
лю бых жид ких сред при ус ло вии
его пред ва ри тель ной ка ли б ров ки в
оп ре де лен ном ди а па зо не. Внеш -
ний вид при бо ра по ка зан на рис. 1.

КПК обес пе чи ва ет:
● не пре рыв ное из ме ре ние плот -

но с ти (кон цен т ра ции) пла ви ко -

вой кис ло ты с уче том в слу чае не об хо ди мо с ти ее тем -
пе ра ту ры;

● ин ди ка цию ре зуль та тов из ме ре ния, ус та вок, ре жи мов
ра бо ты, да ты и вре ме ни;

● ввод не об хо ди мых ус та вок;
● вы да чу сиг на лов в тех но ло ги че с кий ка нал за каз чи ка.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки КПК от ра же -
ны в таб ли це 1.

В со став КПК вхо дят собственно дат чик, а также блок
сбо ра и об ра бот ки ин фор ма ции (БСОИ). В ос но ву ра -
бо ты КПК за ло жен пье зо ме т ри че с кий ме тод, за клю ча -
ю щий ся в из ме ре нии дав ле ний сжа то го воз ду ха в двух
труб ках, по гру жен ных в рас твор пла ви ко вой кис ло ты на
раз ную глу би ну (рис. 2). Труб ки дат чи ка про ду ва ют ся
сжа тым воз ду хом со ста биль ным рас хо дом, обес пе чи ва -
е мым бло ком под го тов ки воз ду ха. При по сто ян ном рас -
хо де воз ду ха че рез каж дую труб ку и его вы хо де в рас твор
от дель ны ми пу зырь ка ми воз ни ка ю щий пе ре пад ги д ро -
ста ти че с ких дав ле ний на труб ках яв ля ет ся функ ци ей
плот но с ти рас тво ра и раз но сти глу бин по гру же ния тру -
бок:

ΔР = ρ g Δh,
где ΔР – пе ре пад дав ле ний на из ме ри тель ных труб -
ках [Па];

Δh – раз ность глу бин по гру же ния из ме ри тель ных
тру бок (ба за дат чи ка) [м];

g – ус ко ре ние сво бод но го па -
де ния (9,81 м/с2);

ρ – плот ность рас тво ра пла -
ви ко вой кис ло ты [кг/м3].

РАЗРАБОТКИ/ХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
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Рис. 1. Концентратомер плавиковой кислоты
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Ба за дат чи ка яв ля ет ся по сто ян ной ве -
ли чи ной, оп ре де ля е мой кон ст рук ци ей
кол лек то ра – уз ла дат чи ка, вклю ча ю ще -
го 2 из ме ри тель ные труб ки со шту це ра -
ми и встро ен ную тер мо па ру. Сле до ва -
тель но, пе ре пад дав ле ний сжа то го воз -
ду ха на из ме ри тель ных труб ках яв ля ет ся
функ ци ей плот но с ти. Этот пе ре пад дав -
ле ний из ме ря ет ся пре об ра зо ва те лем
раз но сти дав ле ний (диф ма но -
ме т ром) и пре об ра зу ет ся им в
стан дарт ный эле к т ри че с кий
сиг нал в ди а па зо не 05 мА.

В кол лек тор дат чи ка встро -
е на тер мо па ра ХА (ти па К),
ко то рая пред наз на че на для
из ме ре ния тем пе ра ту ры кон -
тро ли ру е мо го рас тво ра с це -
лью ав то ма ти че с кой ком пен -
са ции за ви си мо с ти плот но с ти
от тем пе ра ту ры.

Сиг на лы диф ма но ме т ра и
тер мо па ры по сту па ют на вход
мо ду лей ана ло го во го вво да
ADAM4011, где они пре об -
ра зу ют ся в ци ф ро вую фор му
и по интерфейсу RS485 пе ре -
да ют ся на вход БСОИ.

Кон ст рук тив но дат чик, за
ис клю че ни ем кол лек то ра, за -
клю чен в гер ме тич ный кор пус

из не ржа ве ю щей ста ли, ос но ву ко то ро -
го со став ля ет мон таж ный кор пус
Conceptline фир мы Schroff/ Hoff man.
Все вво ды в кор пус дат чи ка вы пол не ны
гер ме тич ны ми.

БСОИ (рис. 3) пред наз на чен для об -
ра бот ки сиг на лов дат чи ков по за дан -
но му ал го рит му, а так же обес пе чи ва ет
связь в ана ло го вой и (или) ци ф ро вой
фор ме с АСУ ТП. Кро ме то го, блок
вы пол ня ет функ ции ин тер фей са опе -

ра то ра. Ос но ву бло ка со став ля ет
IBM PC сов ме с ти мый ми к ро -

кон т рол лер 6040, ко то -
рый с по мо щью ин -
тер фейс но го мо ду ля
KAD свя зан с жид ко -

кри с тал ли че с кой
и н  д и  к а  т о р  -
ной па не лью
LCD 4×40 и с
гер ме тич ной

кла ви а ту рой КР3.
Связь с дат чи ком осу -

ще ств ля ет ся при по мо щи
пре об ра зо ва те ля ин тер фей -
са ADAM4520, под клю -
чен но го к од но му из по сле -
до ва тель ных пор тов кон -
трол ле ра. Че рез клемм ную
пла ту АТВ20 ор га ни зо ван

вводвы вод ана ло го вых сиг на лов с ис -
поль зо ва ни ем встро ен ных АЦП и
ЦАП кон трол ле ра. Для под клю че ния
в сеть АСУ ТП пред при я тия ис поль зо -
ван пре об ра зо ва тель ин тер фей са
NIM, ко то рый ус та нав ли ва ет ся не по -
сред ст вен но на пла те ми к ро кон т рол -
ле ра и со еди нен с разъ е мом СОМ2.
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Рис. 2. Принцип работы датчика концентратомера

Таблица 1. Технические
характеристики КПК

Диапазон измерения
концентрации HF 0-30%

Приведенная погрешность 
измерения не более 2%

Диапазон рабочих температур HF 10-50°C

Время измерения не более 3 мин

Расстояние между блоком
датчика концентратомера 
и блоком сбора и обработки
информации

до 1200 метров

Рис. 3. Структурная схема концентратомера
плавиковой кислоты #71

Ши ро чай шая но мен к ла ту ра кор пу сов 
для эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го 
обо ру до ва ния с невысокой сто и мо с тью и луч -
ши ми в от рас ли экс плу а та ци он ны ми 
па ра ме т ра ми, в том чис ле:

● эле к т ро тех ни че с кие мон таж ные шка фы
се рии PROLINE вы со той от 1400 до 2200 мм,
ши ри ной 600-1200 мм и глу би ной от 300 
до 800 мм со сте пе нью за щи ты IP55;

● уни вер саль ные эле к т ро тех ни че с кие шка фы
с за щи той IP66 се рии CONCEPTLINE 
с га ба ри та ми от 300×250×150 мм 
до 1200×1000×420 мм;

● на стен ные сталь ные эле к т ро тех ни че с кие
ящи ки с за щи той IP66 и раз ме ра ми 
от 150×150×80 мм до 400×600×120 мм 
се рии INLINE;

● стой кие к аг рес сив ным сре дам кор пу са 
и шка фы из пла с ти ка с раз ме ра ми 
от 53×55×36 мм до 1025×825×429 мм, 
с за щи той до IP68 се рий QLINE, A-48 и
ULTRX, до пу с ка ю щие ис поль зо ва ние 
вне по ме ще ний.

Кор пу са Schroff/Hoffman обес пе чи ва ют

● вну т рен ний мон таж на па нель, 
на DIN-рельс, а так же ус та нов ку 
19” обо ру до ва ния; 

● удоб ный под вод и раз дел ку ка бе лей;
● ус та нов ку при над леж но с тей 

для тер мо ста ти ро ва ния, вен ти ля ции, 
кон тро ля влаж но с ти.



ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ

Работа из ме ри тель но го пре об ра зо ва -
те ля, оформ лен но го в ви де про мы ш -
лен но го дат чи ка, ос но ва на на пье зо ме -
т ри че с ком ме то де [3].

Осо бо го рас смо т ре ния за слу жи ва ет
во прос о на де ле нии дат чи ка «ин тел -
лек ту аль ны ми» свой ст ва ми. Под
этим под ра зу ме ва ет ся спо соб ность
не толь ко про из во дить из ме ре ние за -
дан но го па ра ме т ра, но и вы пол нять
пред ва ри тель ную об ра бот ку из ме -
рен ной ве ли чи ны, и сжа тую оп ре де -
лен ным об ра зом ин фор ма цию пе ре -
да вать че рез про мы ш лен ный ин тер -
фейс в уни вер саль ный блок сбо ра и
об ра бот ки ин фор ма ции [4].

При со зда нии про грамм но го обес пе -
че ния кон цен т ра то ме ра ис поль зо вал ся
язык про грам ми ро ва ния Microsoft
QuickBASIC version 4.5. По сле от лад ки
ском пи ли ро ван ная про грам ма за пи са -
на во флэшПЗУ для по сле ду ю ще го за -
пу с ка.

На ин ди ка тор ную па нель кон цен т -
ра то ме ра вы во дят ся сле ду ю щие со об -
ще ния:
● да та, вре мя;
● ре жим ра бо ты;
● но мер и на зва ние кон тро ли ру е мо го

рас тво ра;
● ве ли чи на кон цен т ра ции;
● но мер ка ли б ро воч ной точ ки и со от -

вет ст ву ю щая ей ве ли чи на кон цен т -
ра ции в ре жи ме ка ли б ров ки.
Обес пе чи ва ет ся воз мож ность ус та -

нов  ки с по мо щью кла ви а ту ры сле ду ю -
щих па ра ме т ров:
● ре жи ма ра бо ты кон цен т ра то ме ра

(«из ме ре ние», «ка ли б ров ка» и т.д.);
● но ме ра и на зва ния кон тро ли ру е мо го

рас тво ра;
● но ме ра точ ки ка ли б ро воч ной кри -

вой и ве ли чи ны, со от вет ст ву ю щей
дан ной точ ке кон цен т ра ции рас тво -
ра;

● зна че ния да ты и вре ме ни.
Кон цен т ра то мер хра нит ка ли б ро -

воч ные ха рак те ри с ти ки раз лич ных
рас тво ров в энер го не за ви си мом ОЗУ и
спо со бен ра бо тать с ни ми по лю бой
на пе ред за дан ной про грам ме. В мо -
мент окон ча ния каж до го цик ла об ра -
бот ки сиг на ла дат чи ка вы ра ба ты ва ется
зву ко вой сиг нал.

ОС НОВ НЫЕ ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА

До не дав не го вре ме ни определение
кон цен т ра ции пла ви ко вой кис ло ты
осу ще ств лял ось путем от бо ра проб и их
дальнейшего анализа в хи ми че с кой ла -
бо ра то рии.64
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Клавиатуры и клавиатурные модули 
с повышенной степенью защиты,
предназначенные для эксплуатации
в промышленных условиях

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

●  хороший тактильный эффект

●  разнообразные варианты монтажа

●  доступны модули с подсветкой

●  доступны модули с экранированием
     от электромагнитного 
     и высокочастотного излучений

Новые двухканальные модули 
серии 7OL/73L

●  удобны в замене и установке 

●  более экономичны по сравнению 
     с модулями 73L/G5

●  два канала в одном модуле

●  совместимы с платами 
     серии UNIO96/48

●  возможность самоидентификации 
     модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон 40...+85°С

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальванической развязкой

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

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

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

Аналоговые выходы:
●  напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
●  ток 020 мА, 420 мА

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

#271
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Со зда ние кон цен т ра то ме ра поз во ли -
ло из ба вить ся от руч но го спо со ба оп -
ре де ле ния кон цен т ра ции ме то дом хи -
ми че с ко го ти т ро ва ния, при ко то ром
ис ход ный рас твор HF раз бав лял ся в
сот ни раз, преж де чем про во дил ся его
ла бо ра тор ный ана лиз.

К до сто ин ст вам опи сы ва е мо го при -
бо ра от но сит ся так же то, что, будучи
по ст ро енным с ис поль зо ва ни ем тех ни -
че с ких и про грамм ных средств фирм
Octagon и Advantech [5], он об ла да ет
сле ду ю щи ми пре иму ще ст ва ми:
● пол ная ав то ма ти за ция из ме ре ний на

по то ке;
● пол ная эко ло ги че с кая бе зо пас ность

кон цен т ра то ме ра;
● вы со кая на деж ность си с те мы, оп ре -

де ля е мая при ме не ни ем тех ни че с ких
средств с на ра бот кой на от каз 100000
ча сов и бо лее;

● про сто та от лад ки ра бо чих про грамм
за счет на ли чия в ПЗУ опе ра ци он ной
си с те мы, сов ме с ти мой с MSDOS
6.22;

● воз мож ность ре кон фи гу ра ции си с те -
мы в за ви си мо с ти от тех но ло ги че с -
ких за дач;

● ма лая рас се и ва е мая мощ ность, что
поз во ля ет раз ме щать си с те му в не -
вен ти ли ру е мых и гер ме тич ных кон -
ст рук ти вах. ●

Ав то ры работают во ВНИИТФА
Телефон: (095) 111-3410
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Большой выбор корпусов 
и мембранных клавиатур

Компактные, 
надежные, прочные 
корпуса фирмы BOPLA 
позволяют вам 
идеальным образом 
разместить и защитить
аппаратуру 
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ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КИЕ ПРО ЦЕС СЫ

ВО ВЗРЫ ВО ОПАС НЫХ ЗО НАХ

Тех но ло ги че с кие про цес сы с воз мож ной опас но с тью
воз ник но ве ния взры ва или по жа ра в та ких, на при мер,
от рас лях, как неф те или га зо до бы ва ю щая, неф те хи ми -
че с кая, хи ми че с кая, фар ма цев ти че с кая и т.д., тре бу ют
оп ре де ле ния за вод ских опас ных зон с воз мож ным на -
ли чи ем ог не опас ных сме сей. По ня тие «взры во опас ная
зо на» в «Пра ви лах ус т ройств эле к т ро ус та но вок» трак ту -
ет ся сле ду ю щим об ра зом: взры во опас ная зо на — это
по ме ще ние или ог ра ни чен ное про ст ран ст во в по ме ще -
нии и на руж ной об ста нов ке, в ко то рых име ют ся или
мо гут об ра зо вы вать ся взры во опас ные сме си. В этих зо -
нах для обес пе че ния бе зо пас ной экс плу а та ции  эле к т -
ро обо ру до ва ния и эле к т ро тех ни че с ких ус та но вок долж -
ны при ме нять ся со от вет ст ву ю щие ви ды взры во за щи ты.

Кри те рии для клас си фи ка ции зон
На бор кри те ри ев для клас си фи ка ции взры во опас ных

зон ба зи ру ет ся на ве ро ят но с ти и про дол жи тель но с ти
при сут ст вия ог не опас ных сме сей, а так же  кон цен т ра ции
и ти пе ог не опас ных  ве ществ (газ, пар, жид кость, пыль) в
со во куп но с ти с та ки ми  фи зи че с ки ми па ра ме т ра ми,  как
тем пе ра ту ра вспыш ки, тем пе ра ту ра са мо вос пла ме не ния
и ми ни маль ная эле к т ри че с кая энер гия под жи га ния. 

Меж ду на род ная Эле к т ро тех ни че с кая Ко мис сия (МЭК,
МЭК 7910 Сlassification of Hazardous Areas) и Ев ро пей -
ское cо об ще ст во (Committee for Electrotechnical Standardi -
za ti on, CENELEC, EN 6007910 Classification of Hazardous
Areas) рас сма т ри ва ют в сво их стан дар тах три ос нов ных
ви да взры во опас ных зон раз ме ще ния обо ру до ва ния (в
Рос сии со глас но «Пра ви лам ус т рой ст ва эле к т ро ус та но -
вок» взры во опас ные зо ны под раз де ля ют ся на клас сы [1]).
● Зо ны 0 (зо ны клас са ВI) — зо ны, рас по ло жен ные в

по ме ще ни ях, в ко то рых вы де ля ют ся го рю чие га зы
или па ры лег ко вос пла ме ня ю щих ся жид ко с тей
(ЛВЖ) в та ком ко ли че ст ве и об ла да ю щие та ки ми
свой ст ва ми, что они мо гут об ра зо вать с воз ду хом
взры во опас ные сме си при нор маль ных ре жи мах ра -
бо ты, на при мер при за груз ке или раз груз ке тех но ло -
ги че с ких ап па ра тов, хра не нии или пе ре ли ва нии
ЛВЖ, на хо дя щих ся в от кры тых ем ко с тях, и т.д.;

● Зо ны 1 (зо ны клас са ВIa) – зо ны, рас по ло жен ные в
по ме ще ни ях, в ко то рых при нор мальнь ной экс плу а та -
ции взры во опас ные сме си го рю чих га зов (не за ви си мо
от ниж не го кон цен т ра ци он но го пре де ла вос пла ме не -
ния) или па ров ЛВЖ с воз ду хом не об ра зу ют ся, а воз -
мож ны толь ко в ре зуль та те ава рий или не ис прав но с тей;

● Зо ны 2 (зо ны клас са ВIб, зо ны клас са ВIг) – зо ны,
рас по ло жен ные в по ме ще ни ях, в ко то рых при нор -

маль ной экс плу а та ции взры во опас ные сме си го рю чих
га зов или па ров ЛВЖ с воз ду хом не об ра зу ют ся, а воз -
мож ны толь ко в ре зуль та те ава рий или не ис прав но с тей.
Стан дар том EN 11271 «Machine safety/fire and explosion

protection»  Part 1: Explosion protection для сме сей воз ду ха
с мел ко ди с пер си он ны ми твер ды ми го рю чи ми ве ще ст ва -
ми ус та нов ле ны сле ду ю щие взры во опас ные зо ны:
● Зо ны 20 — зо ны, рас по ло жен ные в по ме ще ни ях, в ко -

то рых дли тель ный срок, ча с то или по сто ян но  при -
сут ст ву ет взры во опас ная га зо об раз ная  ат мо сфе ра в
фор ме об ла ка пы ли и в ко то рых пыль мо жет на кап ли -
вать ся и об ра зо вы вать  слой  не о пре де ли мой или
чрез мер ной тол щи ны. От дель ные от ло же ния пы ли не
об ра зу ют Зо ну 20;

● Зо ны 21 (зо ны клас са ВII) — зо ны, рас по ло жен ные в
по ме ще ни ях, в ко то рых вы де ля ют ся пе ре хо дя щие во
взве шен ное со сто я ние го рю чие пы ли или во лок на в
та ком ко ли че ст ве и об ла да ю щие та ки ми свой ст ва ми,
что они спо соб ны об ра зо вать взры во опас ные сме си
при нор маль ных ре жи мах ра бо ты (на при мер, при за -
груз ке и раз груз ке тех но ло ги че с ких ап па ра тов); 

Взры во опас ные зо ны,
cрав не ние ви дов взры во за щи ты

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Рис. 1. Зоны, подверженные опасности в результате
воспламенения газов, паров или смесей

Вик тор Ждан кин

Публикация статей, посвященных проблемам обеспечения безопасности сбора информации
во взрывоопасных зонах и существующим видам взрывозащиты электрооборудования, 
вызвала множество положительных откликов, критических замечаний, а также целый ряд
вопросов. Представляемая статья отвечает на некоторые из этих вопросов и расставляет акценты
в части сравнения различных видов взрывозащиты электрооборудования.



● Зо ны 22 (зо ны клас са ВIIа) — зо ны,
рас по ло жен ные в по ме ще ни ях, в ко -
то рых опас ные со сто я ния, ука зан -
ные для зон клас са ВII, не име ют
ме с та при нор маль ной экс плу а та -
ции, а воз мож ны толь ко в ре зуль та те
ава рий или не ис прав но с тей (рис. 1).
Ес те ст вен но, что  Зо на 0 (зо ны клас -

са ВI) пред став ля ет со бой бо лее вы со -
кую сте пень опас но с ти, чем Зо на 1 (зо -
ны клас са ВIa)  и со от вет ст вен но Зо на
2 (зо ны клас са ВIб, Iг).

Уча ст ки с опас но с тью ни же, чем в
Зо не 2, счи та ют ся не о пас ны ми, по это -
му здесь мо гут быть при ме не ны обык -
но вен ные пра ви ла по ус та нов ке и экс -
плу а та ции эле к т ро обо ру до ва ния.

Во взры во опас ных зо нах клас сов 
ВII и ВIIa ре ко мен ду ет ся при ме нять
эле к т ро обо ру до ва ние, спе ци аль но
пред  наз на чен ное для ра бо ты во взры -
во опас ных сме сях го рю чих во ло кон
или пы ли с воз ду хом. До пу с ка ет ся
при ме нять во взры во опас ных зо нах
клас са ВII взры во за щи щён ное эле к т -
ро обо ру до ва ние, пред наз на чен ное для
ра бо ты в сре дах с га зо па ро воз душ ны ми
сме ся ми, а в зо нах клас са ВIIa – эле к -
т ро обо ру до ва ние об ще го на зна че ния
(без средств взры во за щи ты), но име ю -
щее со от вет ст ву ю щую за щи ту обо лоч -
ки от про ник но ве ния пы ли (ГОСТ
1425480 «Из де лия эле к т ро тех ни че с -
кие обо лоч ки. Сте пе ни за щи ты. Обо -
зна че ния. Ме то ды ис пы та ний»).

ДЕЙ СТ ВУ Ю ЩИЕ ПРИН ЦИ ПЫ

ОС НОВ НЫХ ВИ ДОВ

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИ ТЫ

Рас смо т рим крат ко на и бо лее рас -
про ст ра нен ные ви ды взры во за щи ты:
за пол не ние или про дув ка обо лоч ки
под из бы точ ным дав ле ни ем, за щи та
ви да «e» (по вы шен ная на деж ность) и
ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая цепь.

По ГОСТ 12.2.02076 «Эле к т ро обо -
ру до ва ние взры во за щи щен ное. Тер ми -
ны и оп ре де ле ния. Клас си фи ка ция.
Мар ки ров ка» мар ки ров ка взры во за -
щи щен но го эле к т ро обо ру до ва ния
долж на со дер жать знак Ex, ука зы ва ю -
щий, что эле к т ро обо ру до ва ние со от -
вет ст ву ет ука зан но му стан дар ту и стан -
дар там на ви ды взры во за щи ты; зна ки
ви дов взры во за щи ты так же рег ла мен -
ти ро ва ны стан дар том:
    d – взры во не про ни ца е мая обо лоч ка;
    ia, ib, ic – ис кро бе зо пас ная эле к т ри -

че с кая цепь (ИБЦ);
    e – за щи та ви да «e» (по вы шен ная на -

деж ность);
    o – мас ля ное за пол не ние обо лоч ки;

    p – за пол не ние или про дув ка обо -
лоч ки под из бы точ ным дав ле ни ем;

    q – квар це вое за пол не ние обо лоч ки;
    s – спе ци аль ный вид взры во за щи ты. 

В даль ней шем для крат ко сти ви ды
взры во за щи ты бу дут обо зна чать ся  со -
от вет ст ву ю щи ми зна ка ми мар ки ров ки.

Ви ды взры во за щи ты Ex p, Ex s, Ex q,
Ex o  при ме ня ют ся  пре иму ще ст вен но
для про из вод ст вен но го обо ру до ва ния
и эле к т ро тех ни че с ких ус т ройств в со -
че та нии с дру ги ми ви да ми взры во за -
щи ты.

С опи са ни ем раз лич ных ви дов взры -
во за щи ты, су ще ст ву ю щих за ру беж ных
и оте че ст вен ных стан дар тов и об суж де -
ни ем не ко то рых ас пек тов взры во бе зо -
пас но с ти мож но оз на ко мить ся в [2], [3].

Вид взры во за щи ты
«взры во не про ни ца е мая 
обо лоч ка» (Ех d)
Вид взры во за щи ты Ex d – это ме тод,

в ко то ром эле к т ро тех ни че с кое обо ру -
до ва ние по ме ща ет ся в  проч ную обо -
лоч ку, cпо соб ную вы дер жать вну т рен -
ний взрыв без де фор ми ро ва ни я, а пло -
с кая флан це вая крыш ка или крыш ка c
резь бо вы ми от вер сти я ми по кон ту ру с
тща тель но ре гу ли ру е мы ми воз душ ны -
ми за зо ра ми обес пе чи ва ют вол не, об -
ра зо ван ной во вре мя вспыш ки, вы ход
во внеш нюю ат мо сфе ру.

Тща тель но ре гу ли ру е мый воз душ -
ный за зор га сит вол ны вы хлоп ных га -
зов. Cов ме ст ное дей ст вие двух про цес -
сов: рас про ст ра не ние га зов с вы со кой
ско ро стью и теп ло об мен со сте на ми
ще лей обо лоч ки —  при во дит в ре зуль -
та те к по те ре энер ге ти ки вы хлоп ных
га зов  до уров ня, при ко то ром ста но -
вит ся не воз мож ным вос пла ме не ние
ог не опас ной сме си во внеш ней ок ру -
жа ю щей сре де.

Все эле к т ри че с кие под клю че ния по
это му ви ду взры во за щи ты про хо дят че -
рез проч ные взры во не про ни ца е мые
сталь ные тру бы или ка бель ные тру бо -
про во ды и тща тель но гер ме ти зи ро ва -
ны  в ме с тах вво да в обо лоч ку.

Этот  ме тод при ме ня ет ся для  со еди -
ни тель ных ко ро бок, ос ве ти тель ных
эле к т ро ус та но вок, ком му та ци он ной
ап па ра ту ры и эле к т ро тех ни че с ко го
обо ру до ва ния.

За щи та ви да «e» (по вы шен ная
на деж ность)
Вид взры во за щи ты Ex e – это спо -

соб, за клю ча ю щий ся в том, что в эле к -
т ро обо ру до ва нии или его ча с ти, не
име ю щих нор маль но ис кря щих ся ча с -
тей, при нят ряд мер до пол ни тель но к
ис поль зу е мым в эле к т ро обо ру до ва нии

об ще го на зна че ния, за труд ня ю щих по -
яв ле ние опас ных на гре вов, эле к т ри че -
с ких искр и дуг, ко то рые спо соб ны
вос пла ме нить взры во опас ные сме си.

Так, на при мер, что бы взры во за щи -
щён ное эле к т ро обо ру до ва ние с ви дом
взры во за щи ты «За пол не ние или про -
дув ка обо лоч ки под из бы точ ным дав -
ле ни ем», из го тав ли ва е мое по ГОСТ
22782.478, мог ло со от вет ст во вать
уров ню «По вы шен ная на дёж ность
про тив взры ва», до ста точ но в эле к т ро -
обо ру до ва нии пре ду с мо т реть бло ки -
ров ку, от клю ча ю щую его от всех эле к -
т ри че с ких це пей при па де нии дав ле -
ния в обо лоч ке ни же до пу с ти мо го.

Этот вид взры во за щи ты пре иму ще -
ст вен но при ме ня ет ся для эле к т ро тех -
ни че с ких со еди ни тель ных ко ро бок,
ос ве ти тель но го эле к т ро обо ру до ва ния,
а так же в бе зы с кро вых эле к т ри че с ких
мо то рах (на при мер, в асин хрон ных
дви га те лях ти па «бе ли чье ко ле со» или
син хрон ных  ша го вых и бес кол лек тор -
ных дви га те лях).

Ис кро бе зо пас ная эле к т ри че с кая
цепь (Ex i)
Вид взры во за щи ты Ex i ос но ван на

прин ци пе ог ра ни че ния пре дель ной
энер гии, на кап ли ва е мой или вы де ля е -
мой эле к т ри че с кой це пью в ава рий ном
ре жи ме, или  рас се и ва ния мощ но с ти
до уров ня зна чи тель но ни же ми ни -
маль ной энер гии или тем пе ра ту ры вос -
пла ме не ния.

До пу с ти мые уров ни энер гии в ис -
кро бе зо пас ной эле к т ри че с кой це пи
про сти ра ют ся от 20 до 180 мкДж (мак -
си маль ное на пря же ние ра зо мк ну той
эле к т ри че с кой це пи 30 В, зна че ние то -
ка ко рот ко го за мы ка ния 100 мА, до пу -
с ти мая мощ ность 0,45 Вт).

Cуще ст ву ют три уров ня взры во за щи -
ты Ex i: Ex ia – осо бо вз ры во бе зо пас ный,
Ex ib – взры во бе зо пас ный, Ex ic – по вы -
шен ная на деж ность про тив взры ва.

Ex ia пред по ла га ет со хра не ние ус ло -
вий бе зо пас но с ти да же в слу чае од но -
вре мен ных и не за ви си мых по вреж де -
ний, по это му этот уро вень взры во за -
щи ты обес пе чи ва ет на и боль шую бе зо -
пас ность и при ме ним для Зо ны 0, Зо -
ны 1 и Зо ны 2.

Ex ib до пу с ка ет толь ко од но по вреж -
де ние и по это му при ме ним толь ко для
Зо ны 1 и Зо ны 2.

Ог ра ни че ние энер гии ис кро бе зо пас -
ныx эле к т ри че с киx це пей  про из во дит -
ся, в ос нов ном, ис кро бе зо пас ны ми
эле к т ри че с ки ми це пя ми свя зан но го
эле к т ро обо ру до ва ния  (бло ка ми ис -
кро за щи ты на ста би ли тро нах – БИС, 67
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Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых

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

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

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

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

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

раз вяз ку сиг на лов.

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 7В

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

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
 Мо ду ли                                               Се рия 5В                                           Се рия 7В
  При ло же ния                                                 Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе                Ввод/вы вод дан ных
                                                                          пер со наль но го компь юте ра
  Вид                                                                 мВ, В, мА,  тер мис то ры,                              мВ, В, мА, 
  вход но го сиг на ла                                        тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки          тер мис то ры, тер мо па ры
  Вы ход ной сиг нал                                         0-5 В или ±5 В                                             1-5 В или 0-10В
  Пи та ние                                                         +5 В                                                               +24 В
  На пря же ние изо ля ции                               1500 В                                                          1500 В
  Точ ность                                                        ±0,05%                                                          ±0,05%
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дру гое на и ме но ва ние – ба рь е ры бе зо -
пас но с ти на шун ти ру ю щих ди о дах Зе -
не ра), ко то рые при нор маль ном или
ава рий ном ре жи ме ра бо ты не от де ле ны
галь ва ни че с ки от ИБЦ.

В боль шин ст ве слу ча ев свя зан ное
эле к т ро обо ру до ва ние раз ме ща ет ся в бе -
зо пас ной зо не и за щи ще но в ме с тах ус -
та нов ки ис кро бе зо пас ны ми эле к т ри че -
с ки ми це пя ми. Это обо ру до ва ние ог ра -
ни чи ва ет мак си маль ное на пря же ние и
ток,  про те ка ю щий че рез ис кро бе зо пас -
ные эле к т ри че с кие це пи да же в слу чае
ава рии. За щи та мо жет быть вы пол не на
с при ме не ни ем  БИС или галь ва ни че с -
ки изо ли ро ван ных средств со пря же ния
— раз вя зы ва ю щих ус т ройств (пре об ра -
зо ва те лей сиг на лов с уни вер саль ным
вхо дом, по вто ри те лей ана ло го вых сиг -
на лов, фор ми ро ва те лей ана ло го вых вы -
ход ных сиг на лов, ус т ройств уп рав ле ния
ин тел лек ту аль ных эле к т ро пнев ма ти че -
с ких пре об ра зо ва те лей, по вто ри те лей
со сто я ний пе ре клю ча те лей и др.).  В
БИС при ме ня ют ся за щи щен ные плав -
ки ми пре до хра ни те ля ми ста би ли тро ны
для ог ра ни че ния мак си маль но го на пря -
же ния шун ти ро ва ни ем ава рий но го то ка
на зем лю. По сле до ва тель но с пре до хра -
ни те ля ми  вклю че ны  ог ра ни чи тель ные

ре зи с то ры, ли ми ти ру ю щие ток до мак -
си маль но до пу с ти мо го  для ис кро бе зо -
пас ных це пей зна че ния.

Этот вид за щи ты тре бу ет от дель ной
точ ки за зем ле ния с низ ким зна че ни ем
со про тив ле ния (изо по тен ци аль ная
зем  ля бе зо пас но с ти), с ко то рой долж -
ны со пря гать ся все за щит ные це пи.

Поч ти все стан дар ты  по ус та нов ке
эле к т ро обо ру до ва ния тре бу ют, что бы
сум мар ное зна че ние со про тив ле ния от
на и бо лее уда лен но го БИС до цен т -
раль ной ши ны ава рий ной за щи ты не
пре вы ша ло 1 Ом. Это поз во ля ет ог ра -
ни чи вать крат ко вре мен ные пе ре на -
пря же ния в ис кро бе зо пас ных эле к т ри -
че с ких це пях, вы зван ные ава рий ны ми
бро с ка ми то ка в кон ту ре со про тив ле -
ния за зем ле ния.

Осо бен ность та ко го изо по тен ци аль -
но го за зем ле ния — со еди не ние с зем -
лёй долж но вы пол нять ся в од ной точ -
ке. Тре бу ет ся на деж ная изо ля ция от
зем ли всех про чих ис кро бе зо пас ных
эле к т ри че с ких це пей, что бы пре пят ст -
во вать об ра зо ва нию опас ных и не кон -
тро ли ру е мых  уте чек кон тур ных то ков
за зем ле ния во взры во опас ные уча ст ки.

Раз вя зы ва ю щие ус т рой ст ва,  в до -
пол не ние к ог ра ни чи ва ю щим на пря -

же ние ста би ли тро нам, обес пе чи ва ют
на деж ную эле к т ри че с кую изо ля цию
меж ду ис кро бе зо пас ны ми эле к т ри че с -
ки ми це пя ми и не ис кро бе зо пас ны ми
це пя ми по сред ст вом тра ди ци он ных
транс фор ма то ров, оп то пар, ре ле.

Обес пе че ние эле к т ро изо ля ции меж ду
дву мя кон ту ра ми в раз вя зы ва ю щих ус т -
рой ст вах  не тре бу ет вве де ния от дель -
ной си с те мы за зем ле ния  для си с те мы
ава рий ной за щи ты и поз во ля ет при ме -
нять изо ли ро ван ные или за зем лен ные
ис кро бе зо пас ные це пи не за ви си мо.

ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА

И ОГ РА НИ ЧЕ НИЯ ВИ ДОВ

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИ ТЫ

Гиб кость при ме не ния
Каж дый вид взры во за щи ты  под ра зу -

ме ва ет при ме не ние для кон крет ных
опас ных уча ст ков или ус та но вок. Ме то -
ды  с вы со ким зна че ни ем ко эф фи ци ен -
тов бе зо пас но с ти (на при мер Ex i) при -
ме ни мы для  уча ст ков с по вы шен ной
опас но с тью (на при мер Зо на 0 или Зо на
1) и яв ля ют ся бе зо пас ны ми с за па сом в
зо нах с по ни жен ной опас но с тью, по -
это му они счи та ют ся бо лее гиб ки ми.

Про стые ви ды за щи ты от ава рий за -
пол не ни ем при ме ни мы толь ко для
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опас ных уча ст ков с по ни жен ной сте пе -
нью ри с ка и яв ля ют ся  в мень шей сте -
пе ни гиб ки ми, осо бен но ес ли име ет ся
мно го це ле вой пе ри о ди че с кий про цесс
или пред ви дит ся рас ши ре ние/мо ди -
фи ка ция про из вод ст ва с пе ре клас си -
фи ка ци ей зон.

Ex d до пу с ка ет су ще ст вен ные ко ли -
че ст ва эле к т ри че с кой энер гии в эле к т -
ро обо ру до ва нии и, сле до ва тель но, мо -
жет быть ши ро ко при ме ним, прак ти че -
с ки без ог ра ни че ний мощ но с ти.

Ex i, на про тив, до пу с ка ет край не
низ кие уров ни энер гии и, сле до ва тель -
но, при ме ним толь ко в кон троль ноиз -
ме ри тель ной ап па ра ту ре и обо ру до ва -
нии уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми
про цес са ми с не ко то рым ог ра ни че ни -
ем энер гии. К сча с тью, по лу про вод ни -
ко вая тех но ло гия обес пе чи ва ет чрез -
вы чай но вы со кую сте пень ра бо чих ха -
рак те ри с тик и вы чис ли тель ных мощ -
но с тей с ми ни маль ным зна че ни ем по -
треб ля е мой энер гии.

Во все мир ной прак ти ке су ще ст ву ет
ми ни маль ный уро вень со гла со ван но с -
ти в от но ше нии то го, ка кой вид взры -
во за щи ты яв ля ет ся при ме ни мым для
кон крет ной опас ной зо ны.  Бо лее вы -
со кая сте пень еди но об ра зия су ще ст ву -
ет  вну т ри Ев ро пей ско го со об ще ст ва и

в стра нах, ори ен ти ру юю щих ся на
CENELEC.

Боль шин ст во раз ви тых в про мы ш -
лен ном от но ше нии стран име ют соб ст -
вен ные го су дар ст вен ные рег ла мен ти -
ру ю щие ор га ни за ции и стан дар ты,
офи ци аль но ус та нав ли ва ю щие ви ды
взры во за щи ты и их при ме ни мость в
кон крет ных опас ных зо нах. В Ев ро пе
та ки ми при знан ны ми ве дом ст ва ми яв -
ля ют ся ВАSEEFA, SCS (Ве ли ко бри та -
ния), BVS, DMT, PTB
(PhysikalischTechnische Bundesanstalt,
Гер ма ния), СESI (Ита лия), DEMKO
(Да ния), INERIS, LCIE (Фран ция),
ISSEP (Бель гия), КEMA (Ни дер лан -
ды), LOM (Ис  па ния). Ана ло гич ное ве -
дом ст во на Ук ра и не – ИСЦ ВЭ (Ис пы -
та тель ный сер ти фи ка ци он ный центр
взры во за щи щен но го и руд нич но го
эле к т ро обо ру до ва ния).

В со от вет ст вии с Меж пра ви тель ст -
вен ны ми со гла ше ни я ми о про ве де нии
со гла со ван ной по ли ти ки в об ла с ти
стан дар ти за ции, ме т ро ло гии и сер ти -
фи ка ции от 13.03.1992 г., о прин ци пах
про ве де ния и вза им ном при зна нии ра -
бот по сер ти фи ка ции от 25.06.1992 г. и
со глас но ус та нов лен но му по ряд ку
при зна ния ре зуль та тов ра бот по сер ти -
фи ка ции от 20.10.1993 г., сер ти фи ка ты

ИСЦ ВЭ дей ст ви тель ны для всех стран
СНГ.

В США на и бо лее из ве ст ны ми яв ля -
ют ся сле ду ю щие ис пы та тель ные цен т -
ры: UL (Underwriters Laboratories, Inc.),
FMRC (Factory Mutual Re search Cor po -
ration), AGA (American Gas Assoc. La bo -
rato ri es), UST/CA (United States Tes ting
Company, Inc./ California Di vi si on) и др.;
в Ка на де – это СSA (Ca nadian Standards
Asso cia tion), в Aвстра лии — QAS, LOCS.

В Рос сии на ба зе На ци о наль но го на -
уч но го цен т ра гор но го про из вод ст ва –
Ин сти тут гор но го де ла име ни 
А.А. Ско чин ско го (ННЦ ГПИГД им.
А.А. Ско чин ско го) со здан Центр по
сер ти фи ка ции взры во за щи щен но го и
руд нич но го эле к т ро обо ру до ва ния (ЦС
ВЭ ИГД), ко то рый яв ля ет ся ве ду щим
по во про сам сер ти фи ка ции для Ми ни -
с тер ст ва топ ли ва и энер ге ти ки РФ. 

ЦС ВЭ ИГД ак кре ди то ван Гос стан -
дар  том Рос сии, Гос гор тех над зо ром
Рос сии, Глав го сэ нер го над зо ром Рос -
сии и Рос сий ским Мор ским Ре ги с т ром
Су до ход ст ва. Центр име ет опыт сер ти -
фи ка ции как оте че ст вен но го, так и им -
порт но го взры во за щи щен но го эле к т -
ро обо ру до ва ния и ус та но вил ра бо чие
кон так ты со мно ги ми ве ду щи ми за ру -
беж ны ми ис пы та тель ны ми цен т ра ми.
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Вид взрывозащиты

Таблица 1. Стандарты на конкретные виды взрывозащиты и области применения

Марки-
ровка Области 

применения
Определение

Европейский стандарт 
(CENELEC)/ Международный
стандарт (IEC)/Стандарт РФ

Ex o Зона 1, Зона 2
Масляное заполнение оболочки
Оболочка заполняется маслом или жидким негорючим диэлектриком

EN 50 .015/IEC 79-6/
ГОСТ 22782.1-77

Ex p Зона 1, Зона 2
Заполнение или продувка оболочки под избыточным давлением
Продувка осуществляется чистым воздухом или инертным газом

EN 50 .016/IEC 79-2/
ГОСТ 22782.4-78

Ex q Зона 1, Зона 2Кварцевое заполнение оболочки
EN 50 .017/IEC 79-5/
ГОСТ 22782.2-77

Ex d Зона 1, Зона 2
Взрывонепроницаемая оболочка
Оболочка, выдерживающая давление взрыва внутри неё и предотвращающая  
распространение взрыва из оболочки в окружающую взрывоопасную среду

ЕN 50 .018/IEC 79-1-71/
ГОСТ 22782.6-81

Ex e Зона 1, Зона 2

Защита вида «e»
Вид взрывозащиты электрооборудования (электротехнического устройства), заключаю щий ся
в том, что в электрооборудовании (или его части), не имеющем нормально искря щих ся
частей, принят ряд мер дополнительно к используемым в электрооборудовании общего
назначения, затрудняющих появление опасных нагревов, электрических искр и дуг

EN 50 .019/IEC 79-7/
ГОСТ 22782.7-81

Ex i

Зона 1, Зона 2 
Зона 0 — после
проведения 
специальных 
испытаний

Искробезопасная электрическая цепь
Электрическая цепь, выполненная так, что электрический разряд или её нагрев не может
воспламенить взрывоопасную среду при предписанных условиях испытания

EN 50 .020, EN 50.039/
IEC 79-3, IEC 79-11/
ГОСТ 22782.5-78

Ex m Зона 1, Зона 2

Заполнение веществом (заполнителем) дополнительной оболочки, в которой 
размещено электрооборудование
Заполнитель не должен иметь трещин, пузырьков, отслаиваться, высыпаться, 
растрескиваться с течением времени и терять своих свойств во время экплуатации. 
Этот вид приблизительно соответствует специальному виду взрывозащиты 
электрооборудования (электротехнического устройства) Еx s ГОСТ 22782.3-77

EN 50 .028/IEC 79-18
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Cер ти фи ка ци ей эле к т ро обо ру до ва -
ния так же за ни ма ет ся Ис пы та тель ная
ла бо ра то рия взры во за щи щен ных
средств из ме ре ний, кон тро ля и эле -
мен тов ав то ма ти ки (ИЛ ВСИ)
ВНИИФ Т РИ.

Рос сий ские стан дар ты на кон крет -
ные ви ды взры во за щи ты и их ев ро пей -
ские ана ло ги, а так же до пу с ти мые зо -
ны при ме не ния каж до го ви да взры во -
за щи ты пред став ле ны в таб ли це 1.

До пол ни тель но мож но за ме тить, что
ГОСТ  22782.081 «Эле к т ро обо ру до ва -
ние взры во за щи щен ное. Об щие тех ни -
че с кие тре бо ва ния и ме то ды ис пы та -
ний», ус та нав ли ва ю щий тех ни че с кие
тре бо ва ния и ме то ды ис пы та ний по
обес пе че нию взры во за щи ты, об щие
для эле к т ро обо ру до ва ния со все ми ви -
да ми взры во за щи ты,  ана ло ги чен Ев -
ро пей ско му стан дар ту ЕN 50.014 Ge ne -
ral Requirements.

ГОСТ 12.1.01178 «Cме си взры во -
опас ные. Клас си фи ка ция и ме то ды ис -
пы та ний», ус та нав ли ва ю щий клас си -
фи ка цию взры во опас ных сме сей по
ка те го ри ям и груп пам и ме то ды оп ре -
де ле ния па ра ме т ров взры во опас но с ти,
ис поль зу е мых при клас си фи ка ции
сме сей, пол но стью со от вет ст ву ет стан -
дар там IEC 791A Construction and Test
of Flameproof Enclosures of Electrical
Apparatus, IEC 794 Method of Test for
Ignition Temperature.

ГОСТ 12.2.02176 «Эле к т ро обо ру до -
ва ние взры во за щи щен ное. По ря док
со гла со ва ния тех ни че с кой до ку мен та -
ции, про ве де ния ис пы та ний, вы да чи
за клю че ний и сви де тельств», ус та нав -
ли ва ю щий по ря док рас смо т ре ния и со -
гла со ва ния тех ни че с кой до ку мен та ции
на взры во за щи щён ное эле к т ро обо ру -
до ва ние, ис пы та ния эле к т ро обо ру до -
ва ния на взры во за щи щен ность,
оформ ле ния за клю че ний и сви де -
тельств, вне се ния из ме не ний в со гла -
со ван ную до ку мен та цию, со от вет ст ву -
ет тре бо ва ни ям IEC 791.

Сле ду ет иметь в ви ду, что ука зан ные
рос сий ские стан дар ты, рас про ст ра ня -
ю щи е ся на взры во за щи щен ное эле к т -
ро обо ру до ва ние (эле к т ро тех ни че с кие
ус т рой ст ва) и эле к т ри че с кие сред ст ва
ав то ма ти за ции и свя зи, дей ст ву ют до
31 де ка б ря 2000 г. С ян ва ря 2001 го да
бу дут вве де ны в дей ст вие стан дар ты,
под го тов лен ные ме то дом пря мо го
при ме не ния со от вет ст ву ю щих стан -
дар тов IEC.

Ха рак те ри с ти ка бе зо пас но с ти 
Каж дый об ще приз нан ный вид взры -

во за щи ты обес пе чи ва ет бе зо пас ность в

со от вет ст ву ю щей опас ной зо не в тех
слу ча ях, ког да пра виль но вы пол нен и
об слу жи ва ет ся, со от вет ст ву ет тре бо ва -
ни ям бе зо пас но с ти и при знан бе зо пас -
ным.

Как бу дет рас смо т ре но да лее, не ко -
то рые ви ды взры во за щи ты, осо бен но в
же ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции, яв ля -
ют ся  кри тич ны ми к не ста биль но с ти
ра бо чих ус ло вий  и тре бу ют, по ми мо
функ ци о наль но го тех ни че с ко го об слу -
жи ва ния, не ма ло за бот по под дер жа -
нию из на чаль ных ха рак те ри с тик на -
деж но с ти.

Дру гие ви ды взры во за щи ты в мень -
шей сте пе ни под вер же ны  воз дей ст вию
внеш них фак то ров  и по это му тре бу ют
мень ших экс плу а та ци он ных рас хо дов
по под дер жа нию уров ня бе зо пас но с ти
или поч ти не тре бу ют тех ни че с ко го об -
слу жи ва ния.

Роз нич ная це на обо ру до ва ния
Каж дый вид взры во за щи ты ха рак те -

ри зу ет ся  раз лич ны ми ви да ми ос нов -
но го обо ру до ва ния и вспо мо га тель но го
обо ру до ва ния (ес ли оно тре бу ет ся) и,
сле до ва тель но, раз ной сто и мо с тью. 

Ex e — по су ти ме нее слож ный вид
взры во за щи ты и  в ре зуль та те име ет
не вы со кую сто и мость, Ex i по сто и мо с -
ти за ни ма ет сред нее по ло же ние, а Ex d
вслед ст вие ис поль зо ва ния  гро мозд ких
проч ных ко жу хов (обо ло чек) и ме ха ни -
че с кой под ст рой ки их ком по нен тов
яв ля ет ся  до ро го сто я щим. Впро чем,
все эти оцен ки до ста точ но ус лов ны, и
ры нок мо жет при вно сить свои кор рек -
ти вы.

Сто и мость мон та жа
Cум ма сто и мо с ти  вспо мо га тель но го

обо ру до ва ния, за трат на мон таж  и
роз нич ной це ны обо ру до ва ния яв ля ет -
ся (по ми мо экс плу а та ци он ных и дру -
гих рас хо дов) бо лее ем ким кри те ри ем,
чем толь ко  роз нич ная це на обо ру до ва -
ния, спо соб ным по мочь ко неч но му
поль зо ва те лю при нять ре ше ние о вы -
бо ре за щит но го обо ру до ва ния.

В этом от но ше нии Ех e и Ex i ха рак -
те ри зу ют ся ме нее  до ро го сто я щей ус -
та нов кой, чем вид Ex d.

Ex d ста но вит ся  бо лее эф фек тив ным
по сто и мо с ти при  же ст ких ус ло ви ях ок -
ру жа ю щей сре ды и не об хо ди мо с ти  ка -
пи таль ной ме ха ни че с кой  за щи ты ме с та
мон та жа обо ру до ва ния и ка бе лей.

СРАВ НЕ НИЕ ВИ ДОВ

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИ ТЫ EX d И EX i
В на сто я щее вре мя про из во ди те ли

кон троль ноиз ме ри тель но го обо ру до -
ва ния вы пу с ка ют весь ма слож ную ап -

па ра ту ру, уп рав ля е мую ма ло мощ ным
обо ру до ва ни ем по ин тер фей су ти па то -
ко вая пет ля 4 – 20 мА. Иден тич ные ма -
ло мощ ные (4 мА) схем ные ре ше ния,
ис поль зу е мые при про ек ти ро ва нии ис -
кро бе зо пас ных эле к т ри че с ких це пей,
спо соб ст ву ют  рас ши ре нию об ла с ти их
при ме не ния, обес пе чи вая эф фек тив -
ную ис кро бе зо пас ность эле к т ро обо ру -
до ва ния с низ кой се бе с то и мо с тью. 

Ча с то вы бор меж ду дву мя на и бо лее
рас про ст ра нён ны ми ви да ми взры во за -
щи ты Ex d и Ex i cво дит ся к вы бо ру
меж ду сто и мо с тью ус та нав ли ва е мых
БИС или раз вя зы ва ю щих ус т ройств с
обыч ной эле к т ро про вод кой в ме с те ус -
та нов ки и  за тра та ми на про клад ку эле -
к т ри че с ких про во дов в ка бе ле про во дах
для ре а ли за ции Ex d.

Кро ме сто и мо с ти обо ру до ва ния и за -
трат на мон таж, сле ду ет при ни мать во
вни ма ние  экс плу а та ци он ные рас хо ды.
ИБЦ пред по ла га ет бо лее бы с т рое, бе -
зо пас ное, ме нее до ро го сто я щее тех ни -
че с кое об слу жи ва ние под на пря же ни -
ем.

Ex d ме нее ус той чив к ошиб кам об -
слу жи ва ю ще го пер со на ла, а уро вень
бе зо пас но с ти со вре ме нем мо жет сни -
жать ся, ес ли не обес пе че но  по сто ян -
ное об слу жи ва ние обо ру до ва ния.  Не -
за креп лен ные или ча с тич но за креп -
лен ные крыш ки, ме ха ни че с ки по вреж -
ден ные флан цы или резь ба кры шек,
кор ро ди ро ван ная резь ба ка бель ных
вво дов, на ру ше ние гер ме тич но с ти в
точ ках вво дов  ка бе лей, пло хое ка че ст -
во за зем ле ния обо ло чек и т.д. – все эти
не ис прав но с ти обо ру до ва ния и лю бое
не пра виль но смон ти ро ван ное или от -
ре мон ти ро ван ное обо ру до ва ние в ме с -
те ус та нов ки яв ля ют ся ис точ ни ка ми
по тен ци аль ной опас но с ти, ко то рая
уси ли ва ет ся об ман чи вым ощу ще ни ем
бе зо пас но с ти.

Ex i на ос но ве ог ра ни че ния энер гии
де ла ет  лю бую  эле к т ри че с кую цепь
прак ти че с ки  не спо соб ной к вос пла ме -
не нию ог не опас ной сме си  да же в ко -
рот ко за мк ну том или ра зо мк ну том со -
сто я нии под на пря же ни ем. Это зна чи -
тель но уп ро ща ет и ус ко ря ет тех ни че с -
кое об слу жи ва ние, сни жая опас ность
оши бок об слу жи ва ю ще го пер со на ла.

Осо бен но с ти Ex i поз во ля ют иметь
един ст вен ную  бе зо пас ную осо бую зо -
ну  вну т ри шка фа с раз ме щен ны ми
БИС, где долж но быть обес пе че но на -
деж ное раз де ле ние ИБЦ и не ис кро бе -
зо пас ных  эле к т ро це пей. Ес те ст вен но,
что зна чи тель но удоб нее кон тро ли ро -
вать ог ра ни чен ное ме с то в пре де лах 71
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шка фа, ус та нов лен но го,
на при мер, в дис пет чер -
ской, не же ли об шир ную
внеш нюю зо ну раз ме ще -
ния ап па ра ту ры. По это -
му не уди ви тель но, что на
ев ро пей ских рын ках
взры во бе зо пас ных тех -
но ло гий  Ex i ис поль зу ет -
ся  в 90% при ме не ний
кон троль ноиз ме ри тель -
но го обо ру до ва ния.

БИС 
И РАЗ ВЯ ЗЫ ВА Ю ЩИЕ

УС Т РОЙ СТ ВА

Как уже бы ло от ме че но, эле к т ро це пи
мо гут быть за щи ще ны БИС или раз вя -
зы ва ю щи ми ус т рой ст ва ми. БИС за щи -
ща ют обо ру до ва ние при ус ло вии за кон -
чен но с ти кон ст рук ции и низ ко го со -
про тив ле ния под клю че ния  к спе ци аль -
но ор га ни зо ван ной си с те ме за зем ле ния
(изо по тен ци аль ное за зем ле ние). Эф -
фек тив ность их ис поль зо ва ния так же
за ви сит от на деж но с ти изо ля ции ис кро -
бе зо пас ной эле к т ри че с кой це пи от зем -
ли и обес пе че ния  за зем ле ния це пи
толь ко в од ной точ ке. Вы пол не ние этих
ус ло вий со вре ме нем или в про цес се
экс плу а та ции мо жет на ру шать ся и по -

это му долж но  пе ри о ди че с ки кон тро ли -
ро вать ся.

Кон троль эле к т ри че с ких па ра ме т ров
це пей за зем ле ния тре бу ет их раз мы ка -
ния или при во дит к шун ти ро ва нию
(на при мер при ис поль зо ва нии из ме ри -
тель ных при бо ров) и ан ну ли ро ва нию
за щит ных ка честв ба рь е ра, по это му та -
кой кон троль не мо жет вы пол нять ся в
ус ло ви ях це пи, на хо дя щей ся под на -
пря же ни ем. Та кие ус ло вия и ог ра ни че -
ния про ве де ния тех ни че с ко го об слу -
жи ва ния cход ны с Ex d, но го раз до ме -
нее стро гие.

В не ко то рых слу ча ях cле ду ет учи ты -
вать, что пра ви ла за зем ле ния, оп ре де -

ля е мые при ме не ни ем БИС, в из ме ри -
тель ных це пях мо гут кон флик то вать с
ус ло ви ем на ли чия ос нов ной опор ной
точ ки за зем ле ния в рас пре де лен ных
си с те мах уп рав ле ния. Так как для БИС
не об хо ди ма толь ко изо по тен ци аль ная
си с те ма за зем ле ния, лю бые про ти во -
ре ча щие тре бо ва ния долж ны раз ре -
шать ся  дру ги ми сред ст ва ми или за
счет дру гих кри те ри ев.

Раз вя зы ва ю щие ус т рой ст ва обес пе -
чи ва ют  пре вос ход ную си с те му за щи ты,
в го раз до мень шей сте пе ни под вер жен -
ную вли я нию  ка че ст ва и те ку ще го со -
сто я ния мон та жа (от сут ст ву ют тре бо ва -
ния к при со е ди не нию за зем ле ния или
изо ля ции от зем ли для обес пе че ния бе -
зо пас но с ти). По этой при чи не не тре бу -
ет ся осу ще ств лять пе ри о ди че с кий кон -
троль цепей заземления. До пу с кается
осу ще ств ле ние тех ни че с ко го об слу жи -
ва ния под на пря же ни ем в кон тро ли ру е -
мых це пях, что зна чи тель но со кра ща ет
вре мя об слу жи ва ния  и  не  тре бу ет cоб -
лю де ния осо бых мер бе зо пас но с ти.

Изо ля ция вход ных и вы ход ных це -
пей сни ма ет  кон фликт с тре бо ва ни я ми
к за зем ле нию в рас пре де лен ных си с те -
мах уп рав ле ния и обес пе чи ва ет вы со -
кий уро вень ус той чи во с ти к воз дей ст -
вию по мех об ще го ви да и кон дук тив -
ных по мех с на дёж ной за щи той  объ ек -
та уп рав ле ния от  ава рий ных им пульс -
ных на пря же ний.

ТЕХ НИ ЧЕ С КОЕ ОБ СЛУ ЖИ ВА НИЕ

И АНА ЛИЗ ВОЗ МОЖ НЫХ

ОПАС НО С ТЕЙ

Ex d
Лю бая обо лоч ка, при ме ня е мая для

Ex d в ме с тах мон та жа обо ру до ва ния,
со дер жит в се бе де та ли, ко то рые в нор -
маль ных ус ло ви ях или при ава рий ных
ре жи мах со зда ют ис кре ние или на гре -
ва ют ся до вы со кой  тем пе ра ту ры, что
мо жет при ве с ти к  вну т рен ним взры -
вам. Кон ст рук тив ная  проч ность обо -
ло чек пре пят ст ву ет рас про ст ра не нию
этих взры вов. 

Во вре мя про ве де ния тех ни че с ко го
об слу жи ва ния обо ру до ва ния вну т ри
ко жу ха Ex d эле к т ро энер гия  долж на
быть от клю че на до вскры тия ко жу ха и
не мо жет быть вклю че на до тех пор,
по ка ко жух вновь не бу дет за крыт.

Это тре бо ва ние бе зо пас но с ти обус -
лов ли ва ет боль шое вре мя и боль шие
за тра ты на про ве де ние тех ни че с ко го
об слу жи ва ния. Ес ли  обо ру до ва ние
раз ме ще но  в обо лоч ках сред не го или
боль шо го раз ме ра, вре мя и за тра ты су -
ще ст вен но воз ра с та ют.
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Рис. 2. Запрещенный вариант обслуживания БИС или
развязывающего устройства, включенного в схему

Высокопроизводительные 
измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в
режимах

•   запоминающего осциллографа,
•   спектрального осциллографа,
•   вольтметра,
•   записи переходных процессов

Число каналов             – до 16
Частота опроса            – до 100 МГц/2 канала
Полоса пропускания– от 0 до 200 МГц
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Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных
процессов,  
исследовательских центрах
и учебных заведениях
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В круп но га ба рит ных обо лоч ках для
креп ле ния тя же лых пло с ких флан це -
вых крыш ек ис поль зу ет ся зна чи тель -
ное ко ли че ст во бол тов (ино гда до 32
штук), что бы обес пе чить ме ха ни че с -
кую проч ность. Каж дый раз, ког да не -
об хо ди мо от кры вать и за кры вать обо -
лоч ку, при хо дит ся вы пол нять тру до ем -
кие опе ра ции по мон та жу и де мон та жу
тя же лой крыш ки. Об ра щать ся с крыш -
кой сле ду ет с ос то рож но с тью, что бы
из бе жать по вреж де ний и со хра нить
слож ный про филь этой де та ли из мяг -
ко го ли то го алю ми ния. Эта дли тель ная
про це ду ра, а так же  не об хо ди мость
про вер ки  ка бе ле про во дов и обо ло чек
на пред мет  кор ро зии и ме ха ни че с ко го
ко роб ле ния и па зо ва ния на флан це вых
или резь бо вых по верх но с тях оп ре де ля -
ют  бо лее вы со кую сто и мость тех ни че -
с ко го об слу жи ва ния Ex d.

Ex e
Ex e так же не да ет воз мож но с ти про -

из во дить тех ни че с кое об слу жи ва ние
под на пря же ни ем, но   лам пы и мо то ры
про ве рять го раз до про ще, а обо лоч ки  в
зна чи тель ной сте пе ни про ще от кры -
вать и за кры вать, cле до ва тель но, cто и -
мость тех ни че с ко го об слу жи ва ния яв -
ля ет ся сред ней.

Ex i
Эле к т ро обо ру до ва ние с ви дом взры -

во за щи ты ИБЦ не тре бу ет осо бен но го
со дер жа ния и  тех ни че с ко го ухо да.
Один раз в год  сле ду ет про ве рять ба -
рь е ры, что бы удо с то ве рить ся в на дёж -
но с ти со еди не ний и си с те мы за зем ле -
ния (зна че ние cоп ро тив ле ния за зем -
ля ю щих ус т ройств не долж но пре вы -
шать 1 Ом), а так же в от сут ст вии вла ги
и гря зи.

Ex i до пу с ка ет про ве де ние тех ни че с -
ко го об слу жи ва ния под на пря же ни ем,
что оз на ча ет об слу жи ва ние обо ру до ва -
ния, при ве ден но го в дей ст вие, и на ли -
чие от кры тых обо лоч ек. Это зна чи -
тель но со кра ща ет тру до ем кость и сто и -
мость са мо го об слу жи ва ния, а так же
над зо ра и ди а гно с ти ки, од на ко тре бу ет
стро го го со блю де ния ря да пра вил.

Ни в ко ем слу чае нель зя про ве рять
ба рь е ры ом ме т ра ми или ка ки мили бо
дру ги ми из ме ри тель ны ми при бо ра ми
при вклю чён ных в схе му ба рь е рах
(рис. 2). При этом про ис хо дит шун ти -
ро ва ние ба рь е ра, и схе ма пе ре ста ет
быть эле к т ро бе зо пас ной.

Для про вер ки плав ко го пре до хра ни -
те ля не об хо ди мо вы клю чить БИС из
схе мы и из ме рить его сквоз ное со про -
тив ле ние. Ес ли ом метр фик си ру ет бес -
ко неч но боль шое со про тив ле ние,
плав кая встав ка пе ре го ре ла. Пре до -
хра ни тель, как пра ви ло, раз мы ка ет ся
изза ава рии в це пи, по это му пе ред ус -
та нов кой  но во го ба рь е ра не об хо ди мо
про ве рить всю цепь. По сле оп ре де ле -
ния при чи ны пе ре на пря же ния и её ус -
т ра не ния БИС за ме ня ет ся в оп ре де -
лен ной по сле до ва тель но с ти. Про це ду -
ра пред пи сы ва ет от клю чить эле к т ро -
про вод ку от БИС в сле ду ю щем по ряд -
ке: преж де все го от клю ча ют ся про вод -
ни ки от за жи мов  из взры во бе зо пас -
ной зо ны, за тем — от за жи мов из взры -
во опас ной зо ны, а по след ни ми от клю -
ча ют ся за зем ля ю щие про вод ни ки.
Ого лен ные про вод ни ки за щи ща ют ся
изо ли ру ю щей лен той, за ме ня ет ся ба -
рь ер, а по том вос ста нав ли ва ет ся эле к -
т ро про вод ка в об рат ной по сле до ва -
тель но с ти. Все гда пер вым мон ти ру ет -

ся за зем ле ние, а от клю ча ет ся оно в по -
след нюю оче редь.

Со блю де ние этих пра вил поз во ля ет
из бе жать мно гих не сча ст ных cлу ча ев,
ко то рые, к со жа ле нию, про ис хо дят во
вре мя про ве де ния тех ни че с ко го об слу -
жи ва ния или над зо ра.

Глав ны ми пре иму ще ст ва ми ис кро -
бе зо пас ной эле к т ри че с кой це пи яв ля -
ют ся эко но мия средств при ус та нов ке
обо ру до ва ния, бо лее на деж ная экс плу -
а та ция и бо лее удоб ное тех ни че с кое
об слу жи ва ние. В сфе ре ос на ще ния
пред при я тий кон троль ноиз ме ри тель -
ным обо ру до ва ни ем со во куп ность дан -
ных пре иму ществ при во дит к до ми ни -
ро ва нию средств имен но это го ви да
взры во за щи ты. ●
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Клеммные блоки 
для применений
во взрывоопасных зонах

● Для проводов 0,5...10 мм2

● Проходные и заземляющие клеммы

Взрывозащита соединителей при их размещении в оболочке 
со степенью защиты не ниже IP54 по ГОСТ 14254-80 соответствует 
требованиям ГОСТ 22782.0, ГОСТ 22782.7, и им присвоена маркировка взрывозащиты 2Eхe II T6
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При ме не ние пло ско па нель ных ма т рич ных дис пле ев
за ча с тую яв ля ет ся един ст вен ным воз мож ным спо со бом
ре а ли за ции гра фи че с ко го че ло ве кома шин но го ин тер -
фей са для ши ро ко го кру га при ло же ний. При ме не ние
ци ф ро во го ин тер фей са уп рав ле ния та ки ми дис пле я ми,
ци ф ро вы ми по сво ей при ро де, обес пе чи ва ет по лу че ние
очень вы со ко го ка че ст ва изо б ра же ния. Жур нал «СТА»
уже пуб ли ко вал ма те ри а лы, по свя щен ные осо бен но с -
тям при ме не ния пло ско па нель ных ма т рич ных дис пле ев
в уп рав ля ю щих си с те мах раз лич но го на зна че ния
(«СТА» № 4 за 1998 год). В ука зан ной ста тье рас -
сматривались ва ри ан ты уп рав ле ния дис пле я ми че рез
па рал лель ный ци ф ро вой ин тер фейс, яв ля ю щий ся со -
став ной ча с тью не ко то рых уни вер саль ных ви део про -
цес со ров. Все это ос та ет ся спра вед ли вым и се го дня,
осо бен но для эле к т ро лю ми нес цент ных ус т ройств.

Вме с те с тем не пре рыв ное и бур ное со вер шен ст во ва -
ние па ра ме т ров ЖКпа не лей, свя зан ное с этим про цес -
сом уве ли че ние раз ряд но с ти их цве то во го фор ма та при -
ве ло к рез ко му воз ра с та нию по то ка пе ре да ва е мых дан -
ных, что в не ко то рых слу ча ях ста ло су ще ст вен ным сдер -
жи ва ю щим фак то ром для их при ме не ния. Вопер вых,
по ло са про пу с ка ния ин тер фей са меж ду уп рав ля ю щим
ус т рой ст вом и ЖКпа не лью долж на рас ти вме с те с уве -
ли че ни ем чис ла пик се лов на па не ли, а воз мож но с ти для
этого не бес пре дель ны. Вовто рых, не об хо ди мое при
этом уве ли че ние так то вой ча с то ты по вы ша ет уро вень
эле к т ро маг нит ных по мех. И, на ко нец, рост чис ла раз ря -
дов цве то во го фор ма та вле чет за со бой уве ли че ние чис ла
про вод ни ков и кон так тов разъ е мов, что ухуд ша ет тех ни -
коэко но ми че с кие ха рак те ри с ти ки из де лия. Де ло до шло
до то го, что для пе ре да чи сиг на лов уп рав ле ния в 32раз -
ряд ную па нель уже не до ста точ но стан дарт но го 44кон -
такт но го со еди ни те ля, и в до пол не ние к не му ис поль зу -
ет ся еще один 16кон такт ный. Но да же при уве ли че нии
чис ла ли ний свя зи рост объема пе ре да чи ин фор ма ции не
бес пре де лен, и ло гич ным ста но вит ся во прос о сжа тии
дан ных пе ред от прав кой их на ус т рой ст во ото б ра же ния.

КОГ ДА В ТО ВА РИ ЩАХ СО ГЛА СЬЯ НЕТ…
В на сто я щее вре мя сре ди про из во ди те лей офис ной

ком пью тер ной тех ни ки су ще ст ву ют два кон ку ри ру ю -
щих ла ге ря, ра бо та ю щих над фор ми ро ва ни ем стан дар та
для но во го ци ф ро во го ин тер фей са ус т ройств ото б ра же -
ния. При этом для ор га ни за ции пе ре да чи дан ных ис -
поль зу ет ся, в прин ци пе, оди на ко вый под ход. Пе ре да ю -
щий узел, раз ме ща е мый в не по сред ст вен ной бли зо с ти
от ви део кон т рол ле ра, обес пе чи ва ет ко ди ро ва ние и пе -
ре да чу в муль ти плекс ном ре жи ме дан ных и сиг на лов
син хро ни за ции по не боль шо му чис лу про вод ни ков.
При ем ный узел осу ще ств ля ет об рат ное пре об ра зо ва ние
дан ных и пе ре да чу их в па рал лель ном ко де в схе му уп -
рав ле ния ЖКпа не лью. На эле к т ри че с ком же уров не
для ко ди ро ва ния и пе ре да чи ин фор ма ции ис поль зу ют -
ся про то ко лы двух раз ных ти пов.

Фир мы National Semiconductor, Number Nine, Silicon
Graphics и дру гие от ста и ва ют ис поль зо ва ние ин тер фей -
са LVDS (Low Voltage Differential Signaling — диф фе рен -
ци аль ные сиг на лы низ ко го на пря же ния), на хо дя ще го
ши ро кое при ме не ние для под клю че ния ЖКпа не лей в
но ут бу ках. Вто рая груп па фирм ос та но ви лась на тех но -
ло гии PanelLink, раз ра бо тан ной ком па ни ей Si li con
Image, ко то рая пре до став ля ет на бо ры ми к ро схем (пе ре -
дат чик и при ем ник) для пе ре да чи дан ных с ис поль зо ва -
ни ем TMDS (Transmission Minimized Dif fe ren t ial Signa -
ling — диф фе рен ци аль ные сиг на лы с ми ни ми зи ро ван -
ны ми пе ре хо да ми). Тех но ло гия TMDS бы ла стан дар ти -
зо ва на VESA (Video Electronics Standards As so  ci ati on —
Ас со ци а ция по стан дар там в об ла с ти ви део эле к тро ни -
ки) для при ме не ния в ци ф ро вых ин тер фей сах но ут бу -
ков (стан дарт Digital Flat Panel) и мо ни то ров на столь -
ных ком пью те ров (стан дарт Plug and Display). Но и в ря -
дах сто рон ни ков TMDS не на блю да ет ся един ст ва. По
мень шей ме ре две ра бо чие груп пы круп ней ших про из -
во ди те лей ком пью тер ной тех ни ки за ни ма ют ся раз ра -
бот кой соб ст вен ных ин тер фей сов, и толь ко вре мя по ка -
жет, ка кой из них бу дет при нят в ка че ст ве стан дар та.

Ос но ву тех но ло гии LVDS со став ля ет диф фе рен ци -
аль ная схе ма пе ре да чи дан ных. Вме с то пред став ле ния
ло ги че с ких еди ниц и ну лей точ ны ми уров ня ми на пря -
же ния этот стан дарт раз ли ча ет их толь ко по раз но сти
на пря же ний. Та кой под ход га ран ти ру ет не чув ст ви тель -
ность к внеш ним син фаз ным по ме хам, так как воз дей -
ст ву ю щий на но си те ли шум вос при ни ма ет ся при ем ни -
ка ми сиг на ла как об щий фон мо ду ля ции и от филь т ро -
вы ва ет ся. Для до сти же ния вы со кой ско ро сти пе ре да чи
дан ных при низ ком зна че нии пи та ю ще го на пря же ния
мак си маль ный раз мах диф фе рен ци аль но го сиг на ла в
LVDS со став ля ет все го 250450 мВ.

В тех но ло гии PanelLink так же ис поль зу ет ся диф фе -
рен ци аль ная схе ма пе ре да чи дан ных. Вме с те с тем в пе -
ре дат чи ке и при ем ни ке PanelLink ре а ли зо ван ряд пе ре -
до вых кон ст рук тив ных ре ше ний, на прав лен ных на по -
ни же ние уров ня эле к т ро маг нит но го из лу че ния. Встро -
ен ные пе ре мен ные ре зи с то ры при ем ни ка по мо га ют по -
ни зить уро вень шу мов от ра же ния за счет со гла со ва ния
вход но го им пе дан са ми к ро схе мыпри ем ни ка с ха рак те -
ри с ти че с ким со про тив ле ни ем си с те мы ка бельразъ ем.
Цепь фа зо вой ав то под ст рой ки ча с то ты, вхо дя щая в со -
став обе их ми к ро схем, га ран ти ру ет вы со кое ка че ст во
пе ре да ва е мых дан ных, со кра щая ко ле ба ние дли тель но -
с ти им пуль сов, по сту па ю щих от гра фи че с ко го кон трол -
ле ра, до зна че ния не бо лее 1 нс. Что бы еще боль ше по -
да вить эле к т ро маг нит ное из лу че ние от ли ний свя зи, в
тех но ло гии PanelLink ис поль зу ет ся спе ци аль ный ал го -
ритм ко ди ро ва ния, обес пе чи ва ю щий ми ни ми за цию
чис ла фрон тов пе ре да ва е мых им пуль сов и, кро ме то го,
поз во ля ю щий вы дер жать ба ланс по по сто ян но му то ку
при ис поль зо ва нии во ло кон нооп ти че с ко го ка бе ля в
ка че ст ве сре ды пе ре да чи.

Последовательные интерфейсы
устройств отображения
Алексей Бармин
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Пред ста ви те ли ла ге ря LVDS ут верж -
да ют, что су ще ст ву ют тех ни че с кие
про бле мы при мас со вой ре а ли за ции
тех но ло гии PanelLink и что дан ная тех -
но ло гия не смо жет ис поль зо вать ся в
дис пле ях, об ла да ю щих вы со ким раз ре -
ше ни ем — бо лее 1280×1024 то чек
(SXGA). Эти ком па нии ука зы ва ют так -
же на то, что при ис поль зо ва нии LVDS
дли на ка бе ля, со еди ня ю ще го ус т рой ст -
ва уп рав ле ния и ото б ра же ния, мо жет
до сти гать 1012 м, в то вре мя как при
ис поль зо ва нии кон ку ри ру ю ще го про -
то ко ла — лишь 35 м. Вме с те с тем
фир мы, под дер жи ва ю щие PanelLink,
ут верж да ют, что их ре ше ние про ще: та -
кое со еди не ние ре а ли зу ет ся с по мо -
щью все го трех обыч ных ви тых пар
про вод ни ков (по срав не нию с че тырь -
мя па ра ми, не об хо ди мы ми для LVDS).

Та ким об ра зом, обе тех но ло гии пе -
ре да чи дан ных име ют свои силь ные и
сла бые сто ро ны. Про из во ди те ли же
эле к трон но го обо ру до ва ния вы би ра ют
ту из них, ко то рая поз во ля ет оп ти маль -
ным об ра зом ре шить кон крет ную тех -
ни че с кую за да чу. Сек тор про мы ш лен -
ных ком пью те ров в си лу оп ре де лен ной
его кон сер ва тив но с ти на хо дит ся в со -
сто я нии ожи да ния ис хо да борь бы, хо тя

и в нем жизнь не сто ит на ме с те. Не до -
жи да ясь при ня тия оп ре де лен но го
стан дар та, мно гие фир мы при ме ня ют в
сво их из де ли ях оба эле к т ри че с ких про -
то ко ла, со зда вая соб ст вен ные ин тер -
фей сы и не пре тен дуя при этом на их
все мир ное при зна ние.

Вот и фир ма Advantech не мог ла ос -
тать ся в сто ро не от про грес са. Тех но ло -
гия PanelLink, на при мер, при ме ня ет ся
для ор га ни за ции пе ре да чи дан ных меж -
ду мо ду лем ви део адап те ра и пло ско па -
нель ны ми мо ни то ра ми ти па FPM40Т,
FPM37Т и FPM38Т. В од но плат ных
ком пью те рах PCM5820 и PCM5864 се -
рии Biscuit для со пря же ния встро ен но го
ви део кон т рол ле ра с ЖКпа не ля ми вы -
со ко го раз ре ше ния на ря ду с тра ди ци он -
ным ци ф ро вым па рал лель ным ин тер -
фей сом фир ма Ad van tech ис поль зу ет и
по сле до ва тель ный ин тер фейс LVDS.
Кро ме то го, для рас ши ре ния функ ци о -
наль ных воз мож но с тей ус т ройств, в ко -
то рых та кой ин тер фейс не пре ду с мо т -
рен, Advantech по став ля ет при ем ный и
пе ре да ю щие мо ду ли ин тер фей са LVDS
(PCM3540 T/R). С их по мо щью ус т рой -
ст во ото б ра же ния на ос но ве ЖКпа не ли
мо жет быть вы не се но на рас сто я ние до
12 м от уп рав ля ю ще го ус т рой ст ва.

LVDS ИЗ НУ Т РИ

LVDS пред став ля ет со бой ме тод пе -
ре да чи дан ных, со от вет ст ву ю щий
стан дар ту TIA/EIA644, оп ре де ля ю ще -
му толь ко вход ные и вы ход ные эле к т -
ри че с кие па ра ме т ры ус т ройств, а так же
тре бо ва ния к кон фи гу ра ции ши ны, ка -
бе лям и тер ми наль ным ус т рой ст вам.
Функ ци о наль ные спе ци фи ка ции, про -
то ко лы и кон ст рук тив ные осо бен но с ти
ус т ройств и си с тем на их ос но ве не яв -
ля ют ся пред ме том стан дар та. 

LVDS при ме ня ет ся для вы со ко ско -
ро ст ной пе ре да чи ци ф ро вой ин фор ма -
ции по про вод ным ли ни ям свя зи. С це -
лью умень ше ния эле к т ро по треб ле ния
и обес пе че ния вы со кой ско ро сти пе ре -
да чи дан ных в LVDS ис поль зу ет ся
диф фе рен ци аль ный сиг нал очень низ -
ко го уров ня с раз ма хом от 250 до 450
мВ с но ми наль ным зна че ни ем сме ще -
ния 1,2 В (рис.1). Вы ход ные фор ми ро -
ва те ли пе ре дат чи ков обыч но вы пол ня -
ют ся в ви де то ко вых клю чей, что поз -
во ля ет обес пе чить не за ви си мость их
бы с т ро дей ст вия от зна че ния пи та ю ще -
го на пря же ния. Эти две осо бен но с ти
ин тер фей са LVDS — ма лень кий раз мах
сиг на ла и его то ко вый ха рак тер — поз -
во ля ют осу ще ств лять пе ре да чу дан ных
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В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО РФ, для это го обо -
ру до ва ния мо жет про из во дить ся При ем ка 5, и оно
бу дет со про вож дать ся всей не об хо ди мой для от вет -
ст вен ных при ме не ний до ку мен та ци ей. В ре зуль та те
за ин те ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве домств, как
МО, МВО, МЧС, Ми нА том, РКА и др., те перь смо гут
по лу чать из де лия по сле со от вет ст ву ю щих про ве рок
и с не об хо ди мой для от вет ст вен ных при ме не ний со -
про во ди тель ной до ку мен та ци ей. В слу чае не об хо ди -
мо с ти из де лия мо гут быть под верг ну ты спе ци аль -
ным ис сле до ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»: (095) 234-0636, «Прософт-Петербург»: (812) 325-3790, «Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613#21

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала 
входной контроль импортного оборудования, 
предлагаемого фирмой «Прософт» 
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с очень вы со кой ско ро стью при низ кой
рас се и ва е мой мощ но с ти.

Ре ко мен ду е мая стан дар том мак си -
маль ная ско рость пе ре да чи дан ных со -
став ля ет 655 Мбит/с, при этом те о ре -
ти че с ки до сти жи мая ско рость на ли ни -
ях без по терь рав на 1923 Мбит/с.

Ре ко мен ду е мое стан дар том зна че ние
на пря же ния на вхо де при ем ни ка долж -
но ле жать в ди а па зо не от 0 до 2,4 В с
уче том то го, что уро вень син фаз ной
по ме хи мо жет до сти гать зна че ния
±1,0 В. При ем ник дол жен иметь зна че -
ние по ро га срабатывания на уров не
±100 мВ для обес пе че ния бе зо ши боч -
но го оп ре де ле ния со от вет ст ву ю ще го

ло ги че с ко го со сто я ния вход но го сиг -
на ла. Па ра ме т ры ли нии свя зи для пе -
ре да чи сиг на лов LVDS не об хо ди мо вы -
би рать, ис хо дя из на ли чия на вхо де
при ем ни ка со гла су ю ще го ре зи с то ра
со про тив ле ни ем око ло 100 Ом. Же ла -
тель но, что бы зна че ние диф фе рен ци -
аль но го им пе дан са ли нии на хо ди лось в
ди а па зо не от 90 до 132 Ом.

Эле к т ри че с кие па ра ме т ры сиг на лов
LVDS, оп ре де ля е мые стан дар том
TIA/EIA644, при ве де ны в таб ли це 1.

Ос нов ным раз ра бот чи ком и по став -
щи ком ми к ро схем для си с тем пе ре да чи
дан ных на ос но ве LVDS яв ля ет ся фир -
ма National Semiconductor. Схе ма од -

но го диф фе рен ци аль но го ка на ла свя -
зи, вы пол нен но го на ос но ве пе ре дат -
чи ка и при ем ни ка этой фир мы, при ве -
де на на рис. 2.

Пе ре дат чик име ет ком му ти ру е мые
то ко вые вы хо ды, обес пе чи ва ю щие
фор ми ро ва ние в ли нии свя зи то ко во го
сиг на ла с но ми наль ным зна че ни ем
око ло 3,5 мА. При ем ник име ет очень
вы со кое вход ное со про тив ле ние, по -
это му ток те чет в ос нов ном че рез со гла -
су ю щий ре зи с тор с со про тив ле ни ем
100 Ом, вы зы вая на нем па де ние на пря -
же ния око ло 350 мВ. Это на пря же ние и
яв ля ет ся вход ным сиг на лом для при ем -
ни ка. Ком му та ция вы ход но го фор ми -
ро ва те ля пе ре дат чи ка вы зы ва ет из ме -
не ние на прав ле ния то ка в ли нии свя зи,
а зна чит, и из ме не ние по ляр но с ти сиг -
на ла на вхо де при ем ни ка, обес пе чи вая
тем са мым фор ми ро ва ние со от вет ст ву -
ю ще го ло ги че с ко го со сто я ния. 

Каж дая диф фе рен ци аль ная ли ния
для пе ре да чи сиг на лов LVDS долж на
иметь на при ем ном кон це ре зи с тор с
со про тив ле ни ем 100±20 Ом, ко то рый
обес пе чи ва ет со гла со ва ние вход но го
им пе дан са при ем ни ка с ха рак те ри с ти -
че с ким со про тив ле ни ем ли нии для
пре дот вра ще ния от ра же ния сиг на ла.
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Рис. 1. Электрические характеристики передатчика и премника LVDS
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Этот же ре зи с тор яв ля ет ся на груз кой
для то ко во го сиг на ла ли нии.

ЗА КОН чЕН НЫЕ РЕ ШЕ НИЯ

С ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИ ЕМ LVDS
Фир ма National Semiconductor вы -

пу с ка ет не сколь ко се мейств ком му -

ни ка ци он ных кон трол ле ров, в ко то -
рых на фи зи че с ком уров не при ме ня -
ет ся ин тер фейс LVDS. В пер вую оче -
редь, сле ду ет упо мя нуть на бо ры ми к -
ро схем се рии Channel Link, пред наз -
на чен ные для пе ре да чи боль шо го ко -
ли че ст ва от но си тель но мед лен ных
сиг на лов с уров ня ми ТТЛ меж ду дву -

мя або нен та ми. Их ис поль зо ва ние
поз во ля ет су ще ст вен но со кра тить ко -
ли че ст во со еди ни тель ных про вод ни -
ков и умень шить га ба ри ты со еди ни те -
лей при зна чи тель ном улуч ше нии
эле к т ро маг нит ной об ста нов ки, что
яв ля ет ся весь ма не ма ло важ ным фак -
то ром для ус т ройств с очень плот ной
ком по нов кой.

Дру гая се рия на бо ров ми к ро схем,
но ся щая на зва ние BLVDS (Bus LVDS),
пред наз на че на для ор га ни за ции мно -
го або нент ных вы со ко ско ро ст ных се -
тей пе ре да чи дан ных. В от ли чие от ус т -
ройств обыч но го LVDS пе ре дат чи ки
BLVDS име ют по вы шен ную на гру зоч -
ную спо соб ность для обес пе че ния ра -
бо ты на ли нии с дву мя со гла су ю щи ми
ре зи с то ра ми.

И, на ко нец, се мей ст во с об щим на -
зва ни ем Flat Panel Display Interface,
пред став лен ное дву мя груп па ми на бо -
ров ми к ро схем, ко то рые ис поль зу ют ся
для со пря же ния ви део кон т рол ле ров с
гра фи че с ки ми пло ско па нель ны ми
дис  пле я ми. И ес ли ус т рой ст ва груп пы
LDI (LVDS Display Interface) ори ен ти -
ро ва ны на уп рав ле ние на столь ны ми
пло ско па нель ны ми мо ни то ра ми, то
FPD Link на хо дят на и бо лее ши ро кое
при ме не ние в компьютерах класса No -
tebook, а так же в со ста ве про мы ш лен -
ных ком пью те ров.

Блоксхе ма ин тер фей са, ре а ли зу е -
мо го с по мо щью на бо ра ми к ро схем
FPD Link, при ве де на на рис. 3. Ви део -
дан ные (R,G,B) в ви де мно го раз ряд но -
го па рал лель но го ко да, а так же сиг на -
лы син хро ни за ции с вы хо да гра фи че с -
ко го кон трол ле ра по сту па ют на вход
пе ре дат чи ка FPD Link, ко то рый осу -
ще ств ля ет их муль ти плек си ро ва ние и
пре об ра зо ва ние в LVDSсиг на лы. Че -
рез ка бель, свя зы ва ю щий ус т рой ст ва
уп рав ле ния и ото б ра же ния, эти сиг на -
лы по сту па ют на вход при ем ни ка FPD
Link, ко то рый осу ще ств ля ет их об рат -
ное пре об ра зо ва ние в сиг на лы с уров -
ня ми ТТЛ и пе ре да чу в ус т рой ст во уп -
рав ле ния ЖКпа не лью.

В ка че ст ве при ме ра на рис. 4 при ве -
де ны струк тур ные схе мы при ем ни ка и
пе ре дат чи ка FPD Link, обес пе чи ва ю -
щих уп рав ле ние 18раз ряд ны ми 
ЖКпа не ля ми. Пе ре дат чик со сто ит
из трех 7раз ряд ных пре об ра зо ва те -
лей па рал лель но го ко да в по сле до ва -
тель ный, фор ми ро ва те ля так то во го
сиг на ла, вы пол нен но го на ос но ве ге -
не ра то ра с фа зо вой ав то под ст рой кой
ча с то ты (PLL), и че ты рех вы ход ных
фор ми ро ва те лей LVDS. Эти функ ци -
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Запросите у нас 
по факсу 
(095) 234-0640 
дополнительную 
информацию
по WAGO-I/O-SYSTEM

• при создании и модернизации распределенных
систем АСУ ТП

• выбирать наиболее подходящий для Вашего
проекта тип Fieldbus

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

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

НОВЫЕ ПРОГРАММИРУЕМЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ ДЛя СЕТЕЙ PROFIBUS И MODBUS #405

Параметр Описание
Значение
мин. макс. ед. изм.

VOD
Дифференциальное выходное
напряжение

247 454 мВ

VOS Напряжение смещения 1,125 1,375 В

ΔVOD
Абсолютное значение 
изменения VOD

50 мВ

ΔVOS
Абсолютное значение 
изменения VOS

50 мВ

ISC Ток короткого замыкания 24 мА

tr/tf

Время нарастания/спада
выходного сигнала (≥200 Мбит/с)
Время нарастания/спада
выходного сигнала (<200 Мбит/с)

0,26 1,5

30% от tui*
нс

IIN Входной ток 20 мкА

VTH Пороговое напряжение 100 мВ

VIN Диапазон входного сигнала 0 2,4 В

Таблица 1. Электрические параметры сигналов LVDS

* tui — длительность элементарной посылки
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о наль ные бло ки обес пе чи ва ют од но -
вре мен ную пе ре да чу 21 би та дан ных
по трем диф фе рен ци аль ным ли ни ям
свя зи. Еще од на та кая ли ния ис поль -
зу ет ся для пе ре да чи ка наль но го сиг -
на ла син хро ни за ции, ча с то та ко то ро -
го мо жет ле жать в пре де лах от 20 до 
65 МГц. При этом сум мар ная про пу -
ск ная спо соб ность ин тер фей са (с уче -
том толь ко по лез ной ин фор ма ции)
до сти га ет зна че ния 170 Мбайт/с при
ско ро сти пе ре да чи по каж до му ка на лу
455 Мбит/с.

На пом ним, что для ор га ни за ции од -
но го ка на ла свя зи с ин тер фей сом
LVDS ис поль зу ет ся од на ви тая па ра
про вод ни ков. Для пе ре да чи 21 би та
дан ных и ка наль но го сиг на ла син хро -
ни за ции тре бу ет ся все го 8 сиг наль ных
про вод ни ков. Это значительно мень -
ше, чем при пе ре да че дан ных в па рал -
лель ном ко де, ког да для пе ре да чи та ко -
го же объ е ма дан ных ка бель дол жен
иметь 21 сиг наль ный про вод ник. И это
при его су ще ст вен но мень шей мак си -
маль ной дли не.

Ес те ст вен но, что для пе ре да чи дан -
ных с та кой ог ром ной ско ро стью
долж ны ис поль зо вать ся и со от вет ст -
ву ю щие ка бель ные ли нии свя зи. О
тре бо ва ни ях к вол но вым свой ст вам
ка бе ля уже го во ри лось. Кро ме то го,
сле ду ет от ме тить, что при ме не ние эк -
ра ни ро ван ных ви тых пар по мо га ет су -
ще ст вен но сни зить как уро вень внеш -
не го эле к т ро маг нит но го из лу че ния
ка бе ля, так и уро вень пе ре кре ст ных
по мех меж ду от дель ны ми па ра ми. Не -
ма ло важ ное зна че ние име ет и обес пе -
че ние низ ко го со про тив ле ния и на -
деж но го со еди не ния «зем ля ных» це -
пей при ем ни ка и пе ре дат чи ка, че рез
ко то рые обес пе чи ва ет ся за мы ка ние
то ка на во ди мой в сиг наль ных це пях
син фаз ной по ме хи.

ЗА КЛЮ чЕ НИЕ

Ар хи тек ту ра ус т ройств FPD Link в
со че та нии с ис поль зу е мой в них тех -
но ло ги ей LVDS пред став ля ет со бой
вы со ко про из во ди тель ный ин тер фейс
для уп рав ле ния но вей ши ми ЖКпа -
не ля ми вы со ко го раз ре ше ния. Пе ре -
ход от па рал лель но го ци ф ро во го
ТТЛин тер фей са к по сле до ва тель но -
му LVDSин тер фей су не толь ко обес -
пе чи ва ет су ще ст вен ное умень ше ние
чис ла про вод ни ков со еди ни тель но го
ка бе ля, но так же и пре до став ля ет но -
вые воз мож но с ти по при ме не нию
ЖКпа не лей, свя зан ные со зна чи -
тель ным уве ли че ни ем дли ны ли нии
свя зи. Вы со кая про пу ск ная спо соб -
ность ка на лов свя зи, ис поль зу ю щих
LVDS, на и луч шим об ра зом удов ле -
тво ря ет все воз ра с та ю щим тре бо ва ни -
ям по объ е му пе ре да ва е мых в ад рес
ЖКпа не лей дан ных. Про бле мы по
эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти,
обыч но свя зан ные с та кой вы со кой
ско ро стью пе ре да чи дан ных, зна чи -
тель но умень ша ют ся за счет ис поль -
зо ва ния сиг на лов низ ко го уров ня и
диф фе рен ци аль ной схе мы их пе ре да -
чи. По тен ци ал тех но ло гии LVDS по
ско ро сти пе ре да чи дан ных да ле ко еще
не ис чер пан, что поз во ля ет рас счи ты -
вать на ее даль ней шее ис поль зо ва ние
в ин тер фей сах для все бо лее со вер -
шен ных ус т ройств ото б ра же ния. ●

А.В. Бармин — сотрудник 
фирмы «Прософт»
117313, Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru
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Рис. 4. Структурная схема микросхем набора FPD Link для 18-разрядных 

ЖК-панелей

Рис. 3. Типовая схема интерфейса на основе набора FPD Link

Рис. 2. Схема дифференциального канала связи
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или по сле его от клю че ния толь ко до пол ни тель ный ав -
то ном ный ис точ ник эле к т ро пи та ния обес пе чит це ло ст -
ность про ме жу точ ных дан ных в ста ти че с кой па мя ти.
На ря ду с этим в оп ре де лен ных при ло же ни ях или при
из ме не нии объ е ма ис поль зу е мой па мя ти поль зо ва те лю
тре бу ет ся за ме нить эле мент па мя ти на дру гой, с боль -
шим или мень шим объ е мом. На при мер, в кон трол ле ры
фир мы Octagon Sys tems, по став ля е мые со ста ти че с кой
па мя тью (SRAM) объ е мом 32 кбайт (мо дель 5081) или
128 кбайт (мо де ли 5082, 5083), бла го да ря на ли чию на
пла тах па не лек, мож но лег ко ус та но вить ми к ро схе мы
па мя ти объ е мом 128 или 512 кбайт. Опи сан ные да лее
ос нов ные ха рак те ри с ти ки эле мен тов ав то ном но го пи -
та ния про из вод ст ва фир мы Dallas Semiconductor, их до -
пол ни тель ные воз мож но с ти и оп ции мо ди фи ка ции из -
ло же ны при ме ни тель но к упо мя ну тым кон трол ле рам.

DS1213 SmartSocket пред став ля ет со бой ин тел лек ту -
аль ный ис точ ник не за ви си мо го эле к т ро пи та ния, вы -
пол нен ный в ви де па нель ки (рис. 1), ко то рая ус та нав -
ли ва ет ся в штат ную па нель ку, на хо дя щу ю ся на пла те
кон трол ле ра, для раз ме ще ния в ней ми к ро схе мы ста ти -
че с ко го ОЗУ (SRAM). DS1213 обес пе чивает не за ви си -
мое эле к т ро пи та ни е и кон тро ль на ли чия пи та ния, по -
да ва е мо го на ми к ро схе му SRAM, и его из ме не ний.

DS1216 SmartWatch вы пол ня ет ана ло гич ные функ ции,
но до пол ни тель но име ет встро ен ные ча сыка лен дарь ре -

аль но го вре ме ни (рис.
1). Кро ме то го, функ -
цию ча совка лен да ря
ре аль но го вре ме ни па -
нель ки DS1216 мож но
ис поль зо вать как с ус та -
нов лен ной в нее ми к ро -
схе мой па мя ти, так и без

нее (ес ли, ко неч но, в этом есть не об хо ди -
мость, или на пла те име ют ся сво бод ные ме с та
под до пол ни тель ные ми к ро схе мы памяти).

DS1213 SMARTSOCKET – 
БАТАРЕЙКА С ИНТЕЛЛЕКТОМ

DS1213 вы пол ня ет пять функ ций.
Пер вая из них — это оп ре де ле ние уров ней

на пря же ния (Vcc) внеш не го ис точ ни ка пи та -
ния, за пи ты ва ю ще го весь кон трол лер, и на -
пря же ния встро ен ной в па нель ку ба та рей ки.
При этом на пря же ние пи та ния ба та рей ки бу -
дет от ли чать ся все го на 0,2 В (па де ние на пря -
же ния на пе ре клю ча ю щем клю че) от но ми -
наль но го зна че ния внеш не го ис точ ни ка пи -
та ния, что до ста точ но для хра не ния дан ных в
SRAM (табл. 1, рис. 2).

Вто рая функ ция, ко то рую вы пол ня ет
DS1213, — об на ру же ние по вреж де ния внеш -
не го пи та ния. Ес ли на пря же ние пи та ния

В ста тье пой дет речь об ин тел лек ту аль ных па нель ках.
Внеш не они очень по хо жи на обыч ные, пред наз на чен -
ные для ус та нов ки в них ми к ро схем. От ли чие со сто ит в
том, что в эти па нель ки встро ен кон трол лер с оп ре де -
лен ны ми функ ци я ми.

Так же бу дет за тро ну та те ма при ме не ния  ин тел лек ту -
аль ных па не лек в эле к трон ных ус т рой ст вах, где ис поль -
зу ют ся ми к ро схе мы ста ти че с кой па мя ти и ми к ро схе мы
по сто ян ных за по ми на ю щих ус т ройств, в ко то рых не об -
хо ди мо иметь по сто ян ную ин фор ма цию о те ку щем вре -
ме ни с вы со кой точ но с тью и/или со хра нять про ме жу -
точ ные дан ные во вре мя слу чай но го сбоя ос нов но го
элект ро пи та ния. Од ним из про из во ди те лей па не лек со
встро ен ным ин тел лек том яв ля ет ся фир ма Dallas Semi -
con ductor, и в этой ста тье рас сма т ри ва ют ся два ви да
про из во ди мых ею па не лек, ко то рые при ме ня ют ся в вы -
со ко на деж ных кон трол ле рах фир мы Octagon Systems,
пред наз на чен ных для тя же лых ус ло вий экс плу а та ции с
от ри ца тель ны ми тем пе ра ту ра ми. Эти па нель ки име ют
встро ен ное ав то ном ное пи та ние и встро ен ные ча сыка -
лен дарь те ку ще го вре ме ни и пред наз на че ны для ус та -
нов ки в них ми к ро схем па мя ти КМОПструк ту ры в
DIPкор пу се с по бай то вым до сту пом.

Фир ма Octagon Systems в сво их кон трол ле рах при ме -
ня ет ста ти че с кую па мять (SRAM) для хра не ния дан ных.
Но во вре мя ава рий но го ис чез но ве ния эле к т ро пи та ния
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Рис.1. Общий вид, размеры и назначение выводов DS1213B/DS1216B

Евгений Пирумов

Назначение выводов DS1213B:
вывод 20 — сигнал выбора кристалла — CE (активный логический 0);
выводы 26, 28 — внешнее питание — VCC;
вывод 14 — нулевой вывод (минус источника питания) — GND.
Все выводы — проходные, кроме 20, 26 и 28, управляемых встроенным контроллером.
Назначение выводов DS1216B:
вывод 1 — сигнал сброса часов-календаря — RST (активный логический 0);
вывод 11 — входные/выходные данные — DQ0;
вывод 14 — нулевой вывод (минус источника питания) — GND;
вывод 20 — сигнал выбора кристалла — CE (активный логический 0);
вывод 22 — разрешение выхода — OE (активный логический 0);
выводы 26, 28 — внешнее питание — VCC;
вывод 27 — разрешение записи — WE (активный логический 0).
Все выводы — проходные, кроме 1, 11, 20, 22, 26, 27 и 28, которые управляются  
встроенным контроллером.

Размер 
кор пу са, мм

A

B

C

D

E

28 выводов

мин.

35,05 36,07 35,05 36,07

17,53 18,29 17,53 18,29

10,16 11,94 10,16 11,94

0,89 1,65 0,89 1,65

1,39 1,9 1,39 1,9

F

G

H

J

K

3,04 4,06 3,04 4,06

2,29 2,79 2,29 2,79

14,99 16,00 14,99 16,00

0,20 0,30 0,20 0,30

0,38 0,53 0,38 0,53

L 9,65 10,67 9,65 10,67

32 вывода

макс. мин. макс.



внеш не го ис точ ни ка ста но вит ся ни же
уров ня 4,75 В, ком па ра тор встро ен но го
кон трол ле ра DS1213 оп ре де ля ет эту си -
ту а цию и пе ре во дит ОЗУ в ре жим хра -
не ния дан ных.

Тре тья функ ция — за щи та от за пи си
дан ных в ус та нов лен ную в па нель ку
ми к ро схе му ОЗУ в за ви си мо с ти от то го,
ка кое из пи та ю щих на пря же ний боль -
ше: внеш нее или ба та рей ное. Ес ли
вход ной сиг нал вы бо ра кри с тал ла (CE)
для ми к ро схе мы па мя ти был ак ти вен во
вре мя сбоя внеш не го ис точ ни ка пи та -
ния, то бу дет ус та нов ле на за щи та от за -
пи си до кон ца те ку ще го об ра ще ния к
ОЗУ (рис. 2), что бы из бе жать раз ру ше -
ния хра ни мых дан ных. Об на ру же ние
сбоя по пи та нию от внеш не го ис точ ни -
ка пи та ния про ис хо дит при сни же нии
на пря же ния от 4,75 до 4,5 В (рис. 2).
При вос ста нов ле нии пи та ю ще го на -
пря же ния сиг нал вы бо ра ми к ро схе мы
(CE) бу дет про пу щен к вы во ду ус та -
нов лен ной ми к ро схе мы ОЗУ с за держ -
кой, не пре вы ша ю щей 20 нс (рис. 3).

Чет вер тая функ ция — по сто ян ная
(ко с вен ная) про вер ка со сто я ния
встро ен ной ба та рей ки для пре ду преж -
де ния о воз мож ной по те ре дан ных. В
про цес се нор маль ной ра бо ты внеш не -
го ис точ ни ка пи та ния по сто ян но про -
ве ря ет ся на пря же ние встро ен ной ба та -
рей ки с по мо щью пре ци зи он но го ком -
па ра то ра. Ес ли на пря же ние встро ен -
ной ба та рей ки ни же 2,0 В, по сле ду ю -
щий до ступ к ОЗУ за пре ща ет ся. Оп ре -
де ле ние со сто я ния встро ен ной ба та -
рей ки про из во дит ся с по мо щью трех
по сле до ва тель ных ша гов: пер вый —
цикл чте ния лю бой об ла с ти па мя ти;
вто рой — цикл за пи си в ту же об ласть
па мя ти, но из ме нен ных дан ных. Ес ли

при вы пол не нии тре ть е го ша га — цик -
ла чте ния дан ных, за пи сан ных в пре -
ды ду щем ша ге, дан ные не сов па дут, то
это оз на ча ет, что на пря же ние пи та ния
встро ен ной ба та рей ки упа ло ни же 
2,0 В и дан ные мо гут быть по те ря ны.

Пя тая функ ция, ко то рую вы пол ня ет
DS1213 — это под держ ка до пол ни тель -
ной (вто рой) ба та рей ки. Во мно гих
при ло же ни ях це ло ст ность дан ных име -
ет пер во сте пен ное зна че ние. В та ких
при ло же ни ях же ла тель но ис поль зо вать
две ба та рей ки, что бы га ран ти ро вать на -
деж ность. DS1213 име ет воз мож ность
под дер жи вать две встро ен ные ба та рей -
ки. При этом обес пе чи ва ет ся пол ная

изо ля ция меж ду ба та рей ка ми, а ком му -
та ци он ный ключ гаран ти рует изо ля цию
меж ду ни ми и в мо мен ты пе ре клю че -
ния. При ра бо те од ной из ба та ре ек вы -
би ра ет ся та, у ко то рой боль ше вы ход ное
на пря же ние. Ес ли од на из ба та ре ек вы -
хо дит из строя, то ав то ма ти че с ки под -
клю ча ет ся дру гая. Каж дая из них — это
ли ти е вая ба та рей ка с но ми наль ной ем -
ко с тью 45 мA·ч.

Ес ли DS1213 еще не бы ла в ис поль -
зо ва нии, то на пря же ние на ба та рей ке
че рез вы во ды па нель ки из ме рить нель -
зя. Из ме рять на пря же ние на ба та рей ке
мож но толь ко по сле то го, как DS1213
бу дет ус та нов ле на в из де лие, где она
ис поль зу ет ся, и бу дет по да но внеш нее
на пря же ние ис точ ни ка пи та ния.

Эле к т ри че с кие па ра ме т ры для всех
ти пов DS1213 при ве де ны в таб ли це 1.

Те перь пе рей дем к рас смо т ре нию
мо ди фи ка ций DS1213 SmartSocket.

Все воз мож ные мо ди фи ка ции
DS1213 SmartSocket пред став ле ны на
рис. 4а, 4б, 4в. Эти мо ди фи ка ции до пу -
с ка ют оп ре де лен ные из ме не ния, пре -
ду с мо т рен ные фир мойиз го то ви те лем.

Вопер вых, все стан дарт ные из де лия
DS1213 по став ля ют ся с воз мож но с тью
оп ре де ле ния сни же ния пи та ю ще го на -
пря же ния в пре де лах 5%, то есть гра ни -
цы кон тро ли ру е мо го ди а па зо на на пря -
же ния со став ля ют 4,75 В и 4,5 В. Этот
пре дел мо жет быть уве ли чен до 10%,
тог да гра ни ца ми кон тро ли ру е мо го ди а -
па зо на на пря же ния бу дут 4,5 В и 4,25 В.
Для из ме не ния кон тро ли ру е мо го ди а -
па зо на вход но го на пря же ния сле ду ет
про де лать сле ду ю щее: пе ре ре зать до - 81
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Параметр

Логическая 1 вывод  20L

Обоз-
начение

Мини -
мальное
значение

Типовое 
значение

Макси -
мальное 
зна че ние

Единица
измерения 

VIH
2,2 – VCC+0,3 В

Логический 0 вывод  20L VIL
–0,3 – +0,8 В

Задержка распространения сигнала CE tPD 5 10 20 нс

Время перехода сигнала CE к высокому уровню 
при отключении внешнего источника питания tPF – – 0 нс

Время перехода сигнала CE к низкому уровню 
при восстановлении внешнего питания tREC 2 80 125 мс

Время снижения внешнего питающего 
напряжения VCC от 4,75 до 4,5 В tF 300 – – мкс

Время снижения внешнего питающего 
напряжения VCC от 4,5 до 3 В tFB 10 – – мкс

Время нарастания внешнего питающего 
напряжения VCC от 4,5 до 4,75 В tR 0 – – мкс

Длительность импульса сигнала CE tCE – – 1,5 мкс

Таблица 1. Основные электрические и временные параметры DS1213

Примечания.   1. Если возле номера вывода встречается индекс U или L, то это означает,
                         что значение параметра относится к гнезду панельки или к  штырьку панельки
                         соответственно.
                         2. Номера выводов указаны для DS1213B.

Условные обозначения:
VBAT — напряжение питания батарейки;
VIH — входное напряжение высокого уровня 

(логическая 1);
VIL — входное напряжение низкого уровня 

(логический 0);
tREC — время перехода сигнала СЕ к низкому

уровню при восстановлении внешнего 
питания;

tR — время нарастания внешнего питающего
напряжения от 4,5 В до 4,75 В;

tPD — задержка распространения сигнала СЕ.

Рис. 3. Временные диаграммы
перехода в режим питания от
внешнего источника

CE

CE

VCC

V  0,2A

VIH
VIL

V

4,75

4,5 tR

tPD
tREC

IL

Условные обозначения:
СЕВХ — сигнал СЕ на штырьковом 

выводе панельки;
СЕВЫХ — сигнал СЕ на гнезде панельки под

штырьковый вывод микросхемы;
VIH — входное напряжение высокого уровня

(логическая 1);
VIL — входное напряжение низкого уровня

(логический 0);
VBAT — напряжение питания батареи;
tCE — длительность импульса сигнала СЕ;
tPD — задержка распространения сигнала СЕ;
tPF — время перехода сигнала СЕ к 

высокому уровню при отключении 
внешнего источника питания;

tF — время снижения внешнего питающего 
напряжения от 4,75 В до 4,5 В;

tFB — время снижения внешнего питающего
напряжения от 4,5 В до 3 В.

Рис. 2. Временные диаграммы
перехода в режим автономного
питания
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па нель ку DS1213DM, про де лав опи -
сан ные дей ст вия в об рат ной по сле до -
ва тель но с ти и пре вра тив ее в DS1213D,
ко то рая пред наз на че на для ус та нов ки
ста ти че с ко го ОЗУ объ е мом 128 кбайт.

DS1216 SMARTWATCH —
ЧАСЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

СО ВСТРОЕННЫМ АВТОНОМНЫМ

ИСТОЧНИКОМ ПИТАНИЯ

Семейство «фан том ных» ча сов ре -
аль но го вре ме ни фир мы Dallas Semi -
con ductor пред став ля ет со бой ком би -
на цию па нель ки для ус та нов ки ми к ро -
схем ОЗУ (RAM) или ПЗУ (ROM) в
стан дарт ном кор пу се DIP с по бай то -
вым до сту пом и встро ен ных в па нель ку
ли ти е вой ба та рей ки и ча совка лен да ря
(да лее по тек с ту — «хро но метр»).
«Фан том ный» хро но метр, ис поль зуя то
же ад рес ное про ст ран ст во, что и
RAM/ROM па мять, ус та нов лен ная в
па нель ку, не со зда ет ни ка ких пре пят -
ст вий при до сту пе к па мя ти. Эти ус т -
рой ст ва на зва ны «фан том ны ми», по то -
му что до ступ к ним осу ще ств ля ет ся
толь ко тог да, ког да пре до пре де лен ное 
64раз ряд ное ко до вое сло во по лу че но
эле мен том (в дан ном слу чае хро но ме т -
ром). Ког да об ра ще ния к хро но ме т ру

нет, до ступ к ус та нов лен ной в па нель -
ку RAM/ROM осу ще ств ля ет ся обыч -
ным спо со бом.

DS1216 SmartWatch поз во ля ют хра -
нить при от клю чен ном внеш нем ис -

В записную книжку инженера

Рис. 4. Модификации DS1213
SmartSocket

б) DS1213C

а) DS1213B

в) DS1213D

рож ку, обо зна чен ную аб бре ви а ту рой
«TOL» на пе чат ной пла те встро ен но го
в па нель ку кон трол ле ра со сто ро ны ус -
та нов ки ми к ро схе мы (рис. 4а, 4б, 4в,
ли нии раз ре зов ука за ны штри ха ми на
до рож ках); со еди нить вме с те ме тал ли -
зи ро ван ные пло щад ки, обо зна чен ные
сим во ла ми «T».

Вовто рых, в DS1213B и DS1213D
(рис. 4а, 4в) пре ду с мо т ре на воз мож -
ность уве ли че ния объ е ма па мя ти ус та -
нав ли ва е мых ми к ро схем ста ти че с кой
па мя ти (SRAM) с 8 кбайт до 32 кбайт и
со 128 кбайт до 512 кбайт со от вет ст вен -
но; что бы ре а ли зо вать эту воз мож -
ность, не об хо ди мо пе ре ре зать две до -
рож ки, мар ки ро ван ные сим во ла ми
«U», и со еди нить вме с те две ме тал ли -
зи ро ван ные пло щад ки, мар ки ро ван -
ные сим во ла ми «G».

Фир ма Octagon Systems для при ме не -
ния в сво их кон трол ле рах по став ля ет
па нель ки DS1213DM, уже пе ре де лан -
ные для ус та нов ки в них ста ти че с ко го
ОЗУ объ е мом 512 кбайт. На при мер,
ми к ро кон т рол ле ры 5082, 5083 по став -
ля ют ся с ми к ро схе ма ми ста ти че с ко го
ОЗУ объ е мом 128 кбайт. Для обес пе че -
ния их не за ви си мым ис точ ни ком эле к -
т ро пи та ния мож но ис поль зо вать ту же
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точ ни ке пи та ния те ку щие со тые до ли
се кунд, се кун ды, ми ну ты, ча сы, чис ло,
ме сяц и год. В хро но ме т ре (в ча с ти, от -
но ся щей ся к ка лен да рю) под дер жи ва -
ют ся функ ции ко ли че ст ва дней в ме ся -
це и ви со кос но го го да вплоть до 2100
го да (хо тя в па мя ти хро но ме т ра хра нят -
ся толь ко еди ни цы и де сят ки те ку ще го
го да). Сле до ва тель но, для по лу че ния
пра виль но го ле то ис чис ле ния поль зо -
ва тель дол жен пре ду с мо т реть в сво их
при ло же ни ях до бав ле ние со от вет ст ву -
ю щих со тен и ты сяч лет. До пер во го
под клю че ния внеш не го ис точ ни ка пи -
та ния ли ти е вая ба та рей ка от клю че на с
це лью со хра не ния ее ре сур са. Точ ность
хо да ча сов со став ля ет ±1 ми ну ту в ме -
сяц при тем пе ра ту ре 25°С (по дроб ные
эле к т ри че с кие па ра ме т ры при ве де ны в
таб ли це 2).

Функ ции встро ен но го пи та ния
DS1216 пол но стью сов па да ют с опи -
сан ны ми для DS1213 SmartSocket.
Внеш ний вид, га ба ри ты и на зна че ние
вы во дов па нель ки DS1216 так же пред -
став ле ны на рис. 1.

По ря док ра бо ты с хро но ме т ром
Ини ци а ли за ция хро но ме т ра осу ще -

ств ля ет ся за пи сью 64раз ряд но го ко до -
во го сло ва, пе ре дан но го по сле до ва -
тель но че рез млад ший раз ряд дан ных
(DQ0). Об раз ко до во го сло ва в ше ст -
над ца те рич ном ко де — C5 3A A3 5C C5
3A A3 5C. Ве ро ят ность сов па де ния это -
го ко да с ко дом об ра ще ния к SRAM и
слу чай ной ини ци а ли за ции хро но ме т ра
со став ля ет ме нее 10–19. До ступ, ко то -
рый осу ще ств лял ся до по сыл ки ко до -
во го сло ва, от но сил ся к ми к ро схе ме
па мя ти, ус та нов лен ной в па нель ку
DS1216. По сле то го как бы ло от прав ле -
но ко до вое сло во, сле ду ю щие 64 би та
дан ных чте ния или за пи си от но сят ся к
по лу че нию или мо ди фи ка ции дан ных
в хро но ме т ре. При этом до ступ к па мя -
ти, ус та нов лен ной в па нель ку DS1216,
бу дет за пре щен.

Пе ре да ча дан ных из или в хро но метр
осу ще ств ля ет ся по сле до ва тель но и по -
бит но под уп рав ле ни ем встро ен но го в
па нель ку DS1216 кон трол ле ра (рис. 5)
сиг на ла ми CEI — вы бор ми к ро схе мы,

Параметр

Логическая 1 вывод  20L

Обозна
 чение

Мини -
мальное
значение

Типовое 
значение

Макси -
мальное 
зна че ние

Единица
измерения

VIH
2,2 — VCC+0,3 В

Логический 0 вывод  20L VIL –0,3 — +0,8 В

Задержка распространения сигнала CE tPD 5 10 20 нс

Время перехода сигнала CE к высокому уровню 
при отключении внешнего источника питания tPF — — 0 нс

Время восстановления внешнего питания tREC — — 2 мс

Время снижения внешнего питающего 
напряжения  VCC от 4,75 до 3 B tF 0 — — мкс

Время нарастания внешнего питающего 
напряжения  VCC от 4,5 до 4,75 B tR 0 — — мкс

Длительность импульса сигнала CE tCW 170 — — нс

Длительность сигнала «сброс» tRST 200 — — нс

Время цикла чтения tRC 250 — — нс

Время до начала установившихся данных 
от начала сигнала CE tCO — — 200 нс

Время до начала установившихся данных 
от начала сигнала OE tOE — — 100 нс

Время цикла записи tWC 250 — — нс

Длительность импульса записи tWP 170 — — нс

Время восстановления сигнала записи tWR 50 — — нс

Время установившихся данных tDS 100 — — нс

Время захвата данных tDH 0 — — нс

Время до установки выходных данных в низкий 
уровень от начала сигнала CE tCOE 10 — — нс

Время до установки выходных данных в низкий 
уровень от начала сигнала OE tOEE 10 — — нс

Время до установки выходных данных в высокий 
уровень от начала сигнала CE tOD — — 100 нс

Время до установки выходных данных в высокий 
уровень от начала сигнала OE tODO — — 100 нс

Время восстановления сигнала чтения tRR 50 — — нс

Примечания.  1. Если возле номера вывода встречается индекс U или L, это означает, что 
                        значение параметра относится к гнезду или к штырьку панельки соответственно.
                        2. Номера выводов указаны для DS1216B.

Таблица 2. Основные электрические и временные параметры DS1216

www.natinst.com/labviewrt

Real-Time
LabVIEWô

Дистрибьютер:

Москва: ИнСис (095)921�0902

Системные интеграторы:

Москва: АСК (095) 973�0935,

ПБПА (095) 166�6991, ЦАТИ (095) 362�7674

Санкт�Петербург: ВИТЭК (812) 252�3759

Главный офис в США

Tel: (512) 794�0100 • Fax: (512) 683�9300

info@natinst.com • www.natinst.com

LabVIEW RT
â ðåàëüíîì âðåìåíè

Òåïåðü âû ìîæåòå ñîçäàâàòü
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è
ðåãóëèðîâàíèÿ â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè, èñïîëüçóÿ
ïîïóëÿðíóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè
National Instruments LabVIEW è
âñòðàèâàåìûå ïëàòû
ââîäà/âûâîäà ñèãíàëîâ ñåðèè
RT DAQ

LabVIEW RT
íà âñòðîåííîì ïðîöåññîðå 

• Ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ïðèëîæåíèÿ ðåàëüíîãî
âðåìåíè ñîçäàþòñÿ ëåãêî è
áûñòðî

• Âûïîëíÿþòñÿ íà îòäåëüíîì
ïðîöåññîðå â ðåæèìå
«æåñòêîãî» ðåàëüíîãî âðåìåíè
íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàòå
ââîäà/âûâîäà ñèãíàëîâ

Ïîçâîíèòå èëè ïîñåòèòå

Web-ñàéò êîìïàíèè 

äëÿ ïîëó÷åíèÿ

äîïîëíèòåëüíîé

èíôîðìàöèè

#228



В комплект поставки Ultralogik v. 1.03 входят
•   Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet

• Библиотеки для всех модулей ввода-вывода MicroPC™ и ADAM-5510

• Библиотеки алгоритмов сбора данных и управления

• Средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) и многоточечных сетей на базе RS-485

• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  

• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  Genesis32)

• Отладчик-симулятор с осциллографированием переменных

• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95

• Возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль

• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки

• Бесплатное обновление всех ранее приобретенных версий до версии 1.03

• OPC-сервер для сети PLC Net

• Демо-версия по адресу: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik или почтой по запросу 

Универсальная система программирования распределенных систем сбора данных и
управления на базе компьютеров серии MicroPC™, контроллеров ADAM-5510 и других IBM
PC совместимых контроллеров в стандарте MЭK 61131.3 (язык функциональных блоковых
диаграмм)

н о в а я в е р с и я  с и с т е м ы

v. 1.03

IEC 61131

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

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3792 
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011 • Web: www.prosoft.ural.ru

тм

#23



СТА 1/2000 www.cta.ru

спо соб из ба вить ся от это го не -
удоб ст ва — это об ра ще ние к
хро но ме т ру че рез вы де лен ную
об ласть ад ре сов в SRAM, ко то -
рая бу дет ис поль зо вать ся для
ра бо ты с ча са ми. Ког да пер вый
цикл за пи си вы пол нен, дан ные
срав ни ва ют ся с ну ле вым би том 
64раз ряд но го ре ги с т ра срав не -
ния. Ес ли дан ные сов па ли, ука -
за тель раз ря дов ре ги с т ра срав -
не ния пе ре ме ща ет ся к сле ду ю -
ще му би ту и ожи да ет сле ду ю ще -
го цик ла за пи си. Ес ли же дан -
ные не сов па ли, то ука за тель
раз ря дов ре ги с т ра не пе ре ме ща -
ет ся и все по сле ду ю щие цик лы
за пи си иг но ри ру ют ся до сле ду -
ю ще го цик ла чте ния, ко то рый
сбро сит ука за тель раз ря дов ре -
ги с т ра срав не ния в ис ход ное
со сто я ние. Ес ли на чи на ет ся
цикл чте ния во вре мя рас поз на -
ва ния ко до вой по сле до ва тель -
но с ти, то пред став лен -
ная по сле до ва тель ность
пре ры ва ет ся и ре гистр
срав не ния сбра сы ва ет ся.
Рас поз на ва ние ко до во го
сло ва про дол жа ет ся для
всех 64 цик лов за пи си,
как опи са но ра нее, до
тех пор, по ка все раз ря -
ды ре ги с т ра срав не ния
не сов па дут. При пол -
ном сов па де нии всех 64
раз ря дов хро но метр от -

пи ра ет ся и мо жет осу ще ств -
лять ся пе ре да ча дан ных к или
от ре ги с т ров хро но ме т ра. Сле -
ду ю щие 64 цик ла чте ния/за пи -
си бу дут пе ре да вать дан ные че -
рез DQ0 в за ви си мо с ти от уров -
ня сиг на лов OE или WE на
штырь ко вых вы во дах па нель ки.
Дан ные бу дут за пи са ны или
про чи та ны из 8 ре ги с т ров хро -
но ме т ра, по ка зан ных на рис. 6.

В ра бо те хро но ме т ра с ус та -
нов лен ной в па нель ку ми к ро -
схе мой по сто ян но го за по ми на -
ю ще го ус т рой ст ва (ROM) есть
не ко то рые от ли чия. В этом слу -
чае не тре бу ет ся ба та рей ная под -
держ ка па мя ти, и для пе ре да чи
уп рав ля ю щих сиг на лов к встро -
ен но му кон трол ле ру ис поль зу -
ют ся две ли нии ад ре са до сту па к
хро но ме т ру — А0, А2 (рис. 7). На
рис. 5 и рис. 7 в ка че ст ве ба зо во -
го эле мен та па не лек по ка за на
ми к ро схе ма DS1215, так как

OE — раз ре ше ние вы хо да и WE — раз -
ре ше ние за пи си. Пер вым вы пол ня ет ся
цикл чте ния с ис поль зо ва ни ем уп рав -
ля ю щих сиг на лов CEI и OE, уп рав ле -
ние ко то ры ми бе рет на се бя кон трол -
лер хро но ме т ра. При этом про из во -
дит ся рас поз на ва ние ко до во го сло ва,
на чи ная с пер во го би та 64раз ряд но го
ре ги с т ра срав не ния. За тем вы пол ня -
ют ся 64 по сле до ва тель ных цик ла за пи -
си с ис поль зо ва ни ем уп рав ля ю щих
сиг на лов CEI и WE. Эти 64 цик ла тре -
бу ют ся толь ко для обес пе че ния до сту -
па к хро но ме т ру. Цик лы за пи си, сге -
не ри ро ван ные для обес пе че ния до сту -
па к хро но ме т ру, при во дят к за пи си
дан ных в ми к ро схе му ста ти че с ко го
ОЗУ (SRAM), ус та нов лен ную в па -
нель ку DS1216. Это со зда ет оп ре де -
лен ные не удоб ст ва, по сколь ку при
этом из ме ня ют ся дан ные в са мой ста -
ти че с кой па мя ти. На и бо лее про стой

DS1216 — это фак ти че с ки гер ме ти зи ро -
ван ные в па нель ке ли ти е вая ба та рей ка и
DS1215. При раз ме ще нии в DS1216 (E
или F) ми к ро схе мы ПЗУ (ROM) вы вод
ROM/RAM со еди ня ет ся с вы во дом
VССО(на пря же ние, вы хо дя щее из па -
нель ки для пи та ния ми к ро схе мы па мя -
ти), что бы вы брать ре жим ра бо ты с
ROM. Так как ми к ро схе ма ПЗУ (ROM)
пред наз на че на толь ко для чте ния и не
тре бу ет пи та ния для хра не ния дан ных,
то ей не нуж на функ ция за щи ты от за -
пи си. Из это го мож но сде лать вы вод:
ес ли в си с те ме поль зо ва те ля тре бу ет ся
ав то ном ное пи та ние для SRAM и на ли -
чие ча совка лен да ря ре аль но го вре ме -
ни, то же ла тель но ис поль зо вать DS1213
для ми к ро схем ста ти че с кой па мя ти, а
DS1216E (или F) — для ми к ро схем ПЗУ
(ROM), тог да при об ра ще нии к хро но -
ме т ру не по тре бу ет ся ме с то в ста ти че с -
кой па мя ти.

В таб ли це 3 при ве де ны все ти пы ча -
сов ре аль но го вре ме ни се рии DS1216 с

85

В записную книжку инженера

Условные обозначения:
DO – D7 — шина данных;
DATA OUT — выходные данные.

Рис. 7. Блок-схема интеллектуальной панельки
при установке микросхемы ПЗУ (ROM)

Условные обозначения:
HR — десятки часов (принимает значения 0, 1, 2);
OSC — разрешение/запрещение работы встроенного 

генератора хронометра;
RST — разрешение/запрещение сигнала «сброс»;
A/P — время до полудня (АМ) или после полудня (PM).

Рис. 6. Регистры данных хронометра

Условные обозначения:
A0 – AN — адресная шина;
ADD — адресные входы микросхемы;
DQ0 – DQ7 — шина данных;
DATA I/O — данные ввода-вывода;
VCC — вход микросхемы памяти для подачи напряжения

питания;
VCCO — выходное напряжение ключа коммутации 

питающих напряжений;
WE — сигнал разрешения записи в микросхему памяти;
CE — сигнал выбора микросхемы;
CEO — выходной сигнал (из встроенного контроллера) 

выбора микросхемы;
CEI — входной сигнал (во встроенный контроллер) 

выбора микросхемы;
OE — разрешение выхода данных микросхемы памяти;
RST — внешний сигнал сброса встроенного 

контроллера (хронометра);
BAT1 — напряжение питания батареи 1;
BAT2 — напряжение питания батареи 2;
RAM/ROM — вход, определяющий тип микросхемы 

памяти (ОЗУ или ПЗУ);
VCCI — входное напряжение внешнего источника 

питания;
Q—выход данных встроенного контроллера 

(хронометра);
D—вход данных встроенного контроллера (хронометра).

Рис. 5. Блок-схема интеллектуальной
панельки при установке микросхемы
статического ОЗУ (SRAM)
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«фан том ным» до сту пом и ти пы па мя -
ти, ко то рые они под дер жи ва ют. Осо -
бое ме с то за ни ма ет DS1215 — это ми к -
ро схе ма хро но ме т ра (вре ме ни и да ты).

Ин фор ма ци он ный ре гистр 
хро но ме т ра DS1216
Ин фор ма ция хро но ме т ра хра нит ся в

вось ми ре ги с т рах по 8 би тов каж дый,
до ступ к ко то рым осу ще ств ля ет ся по -
сле до ва тель но по сле то го, как бы ло за -
кон че но рас поз на ва ние 64раз ряд но го
ко до во го сло ва. При мо ди фи ка ции
дан ных хро но ме т ра все ре ги с т ры долж -
ны быть об ра бо та ны и сфор ми ро ва ны
в сло ва (8 слов по 8 бит). Об ра бот ка от -
дель ных битов мо жет при ве с ти к оши -
боч ным ре зуль та там. Все эти 8 ре ги с т -
ров пред наз на че ны для чте ния и за пи -

си и по ка за ны на рис. 6, а со от вет ст ву ю -
щие вре мен ные ди а грам мы — на рис. 8,
9. Со дер жи мое ре ги с т ров хро но ме т ра
име ет дво ич ноде ся тич ный фор мат.
Чте ние и за пись в ре ги с т ры все гда вы -
пол ня ют ся по бит но, сдви гая ин фор ма -
цию че рез все 8 ре ги с т ров, на чи ная с
би та 0 ну ле во го ре ги с т ра и за кан чи вая
би том 7 седь мо го ре ги с т ра.

Те перь оп ре де лим ся с на зна че ни ем
всех би тов в каж дом из ре ги с т ров.

Бит 7 ре ги с т ра ча сов пред наз на чен
для пе ре клю че ния 12 или 24ча со во го
ре жи ма от сче та ча сов в сут ках. Вы со -
кий уро вень со от вет ст ву ет 12ча со во му
ре жи му. В 12ча со вом ре жи ме бит 5 с
вы со ким уров нем сиг на ла ин ди ци ру ет
вре мя PM (по сле по лу дня), а с низ ким
уров нем — вре мя АМ (до по лу дня). В
24ча со вом ре жи ме бит 5 ус та нав ли ва -
ет вто рой 10ча со вой бит (от 20 до 
23 ча сов).

Би ты 4 и 5 ре ги с т ра дня ис поль зу ют ся
для уп рав ле ния сиг на лом сбро са (Reset)
и ге не ра то ром. Бит 4 уп рав ля ет сиг на -
лом Reset (вы ве ден на штырь ко вый вы -
вод 1). Ког да бит Reset ус та нов лен в ло -
ги че с кую 1, вход ной сиг нал RESET иг -
но ри ру ет ся. Ес ли бит Reset ус та нов лен в
0, то при по да че на вход DS1216 (вы вод
1) низ ко го уров ня сиг на ла Reset про -
изой дет об ну ле ние из ме нен ных и вве -
ден ных в ре гистр вре ме ни дан ных.

Бит 5 уп рав ля ет ге не ра то ром. Ког да в
нем ус та нов ле на ло ги че с кая 1, ге не ра -
тор вы клю чен. При ло ги че с ком 0 ге не -
ра тор вклю чит ся, и ча сы нач нут ра бо ту.
Этот бит при по став ке от фир мыиз го -
то ви те ля ус та нов лен в ло ги че с кую 1.

Ре ги с т ры 1, 2, 3, 4, 5 и 6 со дер жат
один бит или бо лее, ко то рые все гда
cчи та ют ся ло ги че с ким ну лем.

До пол ни тель ные воз мож но с ти
На рис. 10 пред став ле на струк тур ная

схе ма хро но ме т ра (ча сы/ка лен дарь ре -
аль но го вре ме ни).

Воз мож ные мо ди фи ка ции DS1216
SmartWatch до пу с ка ют сле ду ю щие из -
ме не ния, пре ду с мо т рен ные фир -
мойиз го то ви те лем:
● ес ли в си с те ме не тре бу ет ся или не -

же ла тель но ис поль зо ва ние сиг на ла
RST (Reset), то этот сиг нал мож но
от клю чить, по ре зав до рож ку «RES»
на пла те, рас по ло жен ной в па нель ке;

● в DS1216B и DS1216D пре ду с мо т ре -
на воз мож ность уве ли че ния объ е ма
па мя ти ус та нав ли ва е мых в них ми к -
ро схем SRAM с 8 до 32 кбайт и со 128
до 512 кбайт со от вет ст вен но; что бы
ре а ли зо вать эту воз мож ность, не об -

хо ди мо пе ре ре зать две до рож ки, мар -
ки ро ван ные сим во ла ми «U», и со -
еди нить вме с те две ме тал ли зи ро ван -
ные пло щад ки, мар ки ро ван ные сим -
во ла ми «G».

Ре ко мен да ции по при ме не нию
Ти пы ми к ро схем па мя ти, по став ля е -

мых фир мой Octagon Systems для сов -
ме ст но го ис поль зо ва ния с опи сан ны -
ми па нель ка ми:

29C256 — ми к ро схе ма ПЗУ ем ко с -
тью 32 кбайт;

29С040 — ми к ро схе ма флэшПЗУ
ем ко с тью 512 кбайт;

29F040 — ми к ро схе ма флэшПЗУ
ем ко с тью 512 кбайт;

628128 — ми к ро схе ма ста ти че с ко го
ОЗУ КМОПструк ту ры ем ко с тью 
128 кбайт;

66205L — ми к ро схе ма ста ти че с ко го
ОЗУ КМОПструк ту ры ем ко с тью 
512 кбайт.

DS1216 ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать
в кон трол ле рах си с тем ре аль но го вре -
ме ни (на при мер в си с те мах уче та по -
треб ле ния энер го но си те лей) да же при
на ли чии в этих си с те мах со вре мен ных
IBM PC сов ме с ти мых ком пью те ров,
снаб жен ных ATчасaми ре аль но го вре -
ме ни. Это объ яс ня ет ся тем, что точ -
ность хо да ATча сов про из во ди те ли
про цес сор ных плат не рег ла мен ти ру -
ют, а точ ность хо да ча сов DS1216 рег -
ла мен ти ро ва на фир мойиз го то ви те лем
и со став ля ет 1 ми ну ту в ме сяц. ●

Е.И. Пи ру мов — ве ду щий спе ци а -
лист НПП «Ло ги кон», г. Ки ев
Тел: (044) 252-8019, 252-8180
Тел/факс: (044) 261-1803
E-mail: pirumov@logicon.com.ua
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Название

DS1216B

DS1216C

DS1216D

DS1216E

DS1216F

Назначение

Панелька со встроенными часами-
календарем предназначена для
установки статического ОЗУ (SRAM)
объемом 16 или 64 кбит

Панелька со встроенными часами-
календарем предназначена для
установки статического ОЗУ (SRAM)
объемом 64 или 256 кбит 

Панелька со встроенными часами-
календарем предназначена для
установки статического ОЗУ (SRAM)
объемом 256 кбит или 1 Мбит

Панелька со встроенными часами-
календарем предназначена для
установки ПЗУ (ROM) объемом 64 или
256 кбит

Панелька со встроенными часами-
календарем предназначена для
установки ПЗУ (ROM) объемом 64 кбит,
256 кбит или 1 Мбит

Таблица 3. Часы реального времени
серии DS1216

Рис. 9. Временные диаграммы цикла
записи данных в хронометр

Рис. 10. Структурная схема
хронометра





Всемирная премьера 
Шестой версии GENESIS32

Рос сий ская фир ма ПРО СОФТ и Iconics,

США, 22 фе в ра ля 2000 г. про ве ли в Моск ве

се ми нар в рам ках Все мир ной пре мье ры

Genesis32 v.6.0. Не смо т ря на не ко то рые

про бле мы с чис лом уча ст ни ков (же ла ю щих

ока за лось го раз до боль ше, чем пред ва ри -

тель но за ре ги с т ри ро вав ших ся), каж до му

из 86 по клон ни ков SCADA-си с тем до стал ся

пер со наль ный CD-ROM со всем не об хо ди -

мым для раз ра бот ки при ло же ний на ба зе

Genesis32, вклю чая ру си фи ка тор па ке та и

про фес си о наль но пе -

ре ве ден ную до ку мен -

та цию. Чем же был вы -

зван по доб ный по вы -

шен ный ин те рес сре ди

поль зо ва те лей SCADA-

си с тем? Что не о быч но -

го су ме ли со здать про -

грам ми с ты Iconics за 40

че ло ве ко-лет, по тра -

чен ных на оче ред ную

еди нич ку в се рий ном

но ме ре? Во-пер вых,

Genesis32 v.6.0 яв ля ет ся на се го дня един ст -

вен ной из ши ро ко рас про ст ра нен ных

SCADA, ос но ван ной ис клю чи тель но на при -

знан ных в про грамм ной ин ду с т рии от кры -

тых стан дар тах, та ких как

OPC, ActiveX, OLEDB и

DCOM. Раз ра бо тан ный в

тес ном со труд ни че ст ве с

Microsoft, Genesis32 v.6.0

пол но стью вы пол нен с ис -

поль зо ва ни ем тех но ло -

гии DNA (Distributed

iNternet Ar citecture, ар хи -

тек ту ра рас пре де лен ных

Ин тер нет-при ло же ний).

Во-вто рых, впер вые од -

но вре мен но с вы хо дом

ан г ло языч ной вер сии рос сий ские поль зо -

ва те ли по лу чи ли бес плат ный па кет ру си -

фи ка ции. Что еще мо жет же лать ду ша оте -

че ст вен но го раз ра бот чи ка АСУ ТП? Пра -

виль но, бес плат ную сре ду

для раз ра бот ки при ло же -

ний, ко то рая, кста ти, толь ко

у Iconics поз во ля ет бес пре -

це дент но дол го – в те че ние

ме ся ца – не о гра ни чен но ис -

пы ты вать все воз мож но с ти

па ке та. По след ней со став -

ля ю щей ус пе ха на рын ке

столь слож но го про грамм -

но го обес пе че ния, бе зус -

лов но, яв ля ет ся пол но цен -

ная тех ни че с кая под держ ка

со сто ро ны дис три бь ю то ра.

А в этом слу чае по ку па те ли

Genesis име ют де ло с вы со -

ко ква ли фи ци ро ван ной ко -

ман дой ин же не ров-про грам ми с тов рос -

сий ско го дис три бь ю то ра Iconics — мос ков -

ской фир мы ПРО СОФТ, име ю щей бо га тый

опыт в на пи са нии ОРС-сер ве ров для раз -

лич но го обо ру до ва ния и все гда го то вой

под клю чить ся к ре ше нию за дач сво их кли -

ен тов.

Advantech ECG присуждает
награду 
фирме ПРОСОФТ 

Ми ро вой ли дер в про из вод ст ве про мы -

ш лен ных и встра и ва е мых IBM PC сов ме с ти -

мых ком пью те ров и обо ру до ва ния для АСУ

ТП фир ма Advantech Co. Ltd. при зна ла сво -

е го рос сий ско го дис три бь ю то ра ПРО СОФТ

«луч шим парт не ром ECG в 1999 го ду».

Па мят ную на гра ду пред ста ви те лю ком -

па нии ПРО СОФТ вру чил ме не д жер по про -

да жам встра и ва е мых и пло ско па нель ных

ком пью те ров г-н Бар ри Ляо на со сто яв шей -

ся в рам ках вы став ки CeBIT-2000 меж ду на -

род ной Кон фе рен ции ев ро пей ских дис три -

бь ю то ров Advantech ECG (Embedded Com -

pu ting Group). Был осо бо от ме чен вы со кий

уро вень тех ни че с кой и ин фор ма ци он ной

под держ ки дис три бь ю то ром сво их за каз -

чи ков. Бла го да ря уси ли ям ин же не ров ком -

па нии ПРО СОФТ, ка та ло ги Advantech ре гу -

ляр но из да ют ся на рус ском язы ке и бес -

плат но рас про ст ра ня ют ся сре ди ши ро ко го

кру га спе ци а ли с тов как в Рос сии, так и в

дру гих го су дар ст вах быв ше го Со ю за. 
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● Intel Pentium II/ III/ Celeron

● До 256 Мбайт SDRAM

● 8 Мбайт видеопамяти, AGP 2X

● 12,1" TFT SVGA 
   или 13,3" TFT XGA

● Встроенная звуковая система 
   и динамики

● Съёмные FDD, HDD, CD-ROM 
   или DVD-ROM

● Широкий набор 
   принадлежностей

● Расширенный набор

   портов ввода/вывода

● Возможность установки плат 
   расширения ISA/PCI

■  Условия эксплуатации в соответствии со стандартами MIL-STD-810E, IEC, NEMA
■  Пылевлагозащищённый корпус из магниевого сплава
■  Возможность работы в условиях высокой температуры окружающей среды (до +50°С)
■  Морозоустойчивость: сохраняет полную работоспособность при температуре до -20°С
■  Стойкость к воздействию агрессивных сред
■  Виброзащищенность в рабочем состоянии – до 1 g, при транспортировке – до 15 g
■  Стойкость к жестким ударам: 30 g при транспортировке
■  Электромагнитная совместимость в соответствии с классом В FCC

Г-н Зденек Задак, Iconics

www.cta.ru



БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
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Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра -
ции». Ее по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин -
те рес ных си с тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро -
ны, а с дру гой — c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции
от раз лич ных пред при я тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол -
ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и
спе ци а ли с там рас ска зать о вне д рен ных си с те мах уп рав ле ния,
об ме нять ся опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за -
ции про из вод ст ва, кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой
ру б ри ке яв ля ет ся пре крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою
фир му и ее воз мож но с ти пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та -

те лей на ше го жур на ла и с ми ни маль ны ми за тра та ми привлечь
но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на рас ши рить для спе ци а ли с -
тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний, что, не со мнен но, со -
здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст ва ве ло си пе -
дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной ин те г ра -
ции. 

Фор ма пред став ле ния ма те ри а лов ру б ри ки со от вет ст ву ет тра -
ди ци он ной «за ня то с ти и не мно го слов но с ти» си с тем ных ин те г ра -
то ров и пред по ла га ет крат кий ан но ти ро ван ный рас сказ (1000
пе чат ных зна ков) о кон крет ной си с те ме с 1-2 фо то гра фи я ми. 

При гла ша ем ор га ни за ции и спе ци а ли с тов к уча с тию в ру б ри ке
«Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». 

Переносной динамограф-
эхолот ДН-9М

Фир мой «Ин тек» на ча то про из вод ст во
но вой мо ди фи ка ции пе ре нос но го ди на -
мо гра фа-эхо ло та ДН-9М, пред наз на чен -
но го для опе ра тив ной ди а гно с ти ки ра бо -
ты стан ка-ка чал ки со штан го вым глу бин -
ным на со сом.

При ме не ние ми к ро кон т рол ле ра 6050
фир мы Octagon Systems в со че та нии с
LCD-дис пле ем и встро ен ным ак ку му ля то -
ром обес пе чи ва ет сле ду ю щие экс плу а та -
ци он ные воз мож но с ти ДН-9М:
● про смотр ди на мо грамм и гра фи ков

аку с ти че с ких сиг на лов на эк ра не при -
бо ра;

● из ме ре ние уров ня жид ко с ти в за труб -
ном про ст ран ст ве сква жи ны;

● фор ми ро ва ние и под держ ка в энер го -
не за ви си мой па мя ти ба зы дан ных по
об слу жи ва е мым сква жи нам;

● ав то ма ти че с кое из ме ре ние и рас чет
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров;

● рас пе чат ка за пи сан ных ди на мо- и эхо -
грамм в ви де от че та;

● под клю че ние к ком пью те ру ге о ло га в
ка че ст ве эле мен та се ти с воз мож но с -
тью до сту па в еди ную ба зу дан ных по
сква жи нам про мыс ла.
Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур: от —20

до +85°С.
Глав ное до сто ин ст во это го пе ре нос но -

го при бо ра — спо соб ность в по ле вых ус -
ло ви ях  ин тер пре ти ро вать ре зуль та ты и
де лать про гноз не ис прав но с тей об сле ду -
е мо го обо ру до ва ния.

Бо лее 100 при бо ров вы пу ще но и ус -
пеш но экс плу а ти ру ют ся в АНК «Баш -
нефть» и на дру гих неф те до бы ва ю щих
пред при я ти ях Рос сии и СНГ.

Фирма «Интек» 
450098, г.Уфа, а/я 23
450071, г.Уфа, ул.Лу ган ская 3 
Тел./факс: (3472) 37-21-20
Web: www.ufanet.ru/~intek
E-mail: vid@ufanet.ru 

Автоматизированная система
управления
бетоносмесительными
установками «Бе тон-MicroPC»

Си с те ма пред наз на че на для уп рав ле ния
ве со до зи ро воч ным и сме си тель ным обо ру -
до ва ни ем бе то но сме си тель ных ус та но вок
лю бо го ти па. Ос нов ной функ ци ей си с те мы
яв ля ет ся ав то ма ти че с кое уп рав ле ние про -
цес са ми до зи ро ва ния ком по нен тов в со от -
вет ст вии с за дан ным ре цеп том за груз ки ма -
те ри а лов в бе то но сме си те ли, пе ре ме ши ва -
ния и вы груз ки го то вой сме си по тре би те лю.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
●  Уп рав ле ние до за тор но-сме си тель ным

обо ру до ва ни ем од но го от де ле ния с 1-4
бе то но сме си те ля ми.

●  Из ме ре ние ве са и до зи ро ва ние для 8 до -
за то ров (от 1 до 4 ком по нентов в каж дом
до за то ре).

●  По греш ность до зи ро ва ния 1…2,5% за
счет ав то ма ти че с кой адап та ции к про цес -
сам ис те че ния ма те ри а ла.

●  За груз ка в сме си тель по за дан но му вре -
мен но му рег ла мен ту.

●  Кон троль по движ но с ти сме си.
●  Ото б ра же ние те ку ще го со сто я ния обо -

ру до ва ния и хо да тех про цес са в ви де
мне мо схем на эк ра не мо ни то ра.

Система
автоматизированного
управления
резиносмешением 
и до зи ро ва ни ем

В 1999 го ду на Бар на уль ском шин ном
за во де в це хе под го тов ки ре зи но вых сме -
сей за пу ще на в экс плу а та цию си с те ма ав -
то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния ре зи но -
сме ше ни ем и до зи ро ва ни ем. Ра бо та вы -
пол ня лась спе ци а ли с та ми фир мы «АК -
КОН» (г. Бар на ул) сов ме ст но с НПФ «Ин -
ду с т ри аль ные тех но ло гии» (г. Но во си -
бирск). Ос нов ны ми тре бо ва ни я ми к вы -
бо ру ап па рат но го обес пе че ния бы ли вы -
со кая на деж ность, воз мож ность ра бо ты в
же ст ких ус ло ви ях (за пы лен ность эле к т ро -
про во дя щей пы лью, тем пе ра тур ные ко -
ле ба ния, ко ле ба ния и по ме хи про мы ш -
лен ной се ти, ми ни маль ное вре мя за ме ны
эле мен тов). Си с те ма вклю ча ет в се бя
про мы ш лен ный IBM PC сов ме с ти мый уп -
рав ля ю щий ком пью тер, пла ты рас ши ре -
ния  фир мы Octagon Systems. Уп рав ле ние
си ло вы ми це пя ми осу ще ств ля ет ся с по мо -
щью 96 вы ход ных мо ду лей УСО  70G-
OAC5A фир мы Grayhill, рас по ло жен ных
на 4 шас си MPB-24. Вход ная ин фор ма ция
по сту па ет  от ин тел лек ту аль ных дат чи -
ков, вы пол нен ных  на ба зе ми к ро кон т -
рол ле ров  68HC05K1, 68HC11E2 Motorola,
в ка че ст ве вход ных клю чей ис поль зо ва -
ны мо ду ли  70G–ODC5A. Вто рич ные ис -

точ ни ки пи та ния — NAL25-7605, NAL25-
7612 фир мы Artesyn.

Cис те ма обес пе чи ва ет оп ти маль ное уп -
рав ле ние ре жи ма ми мно го ком по нент -
но го до зи ро ва ния, а так же вре мен ны ми
и тем пе ра тур ны ми про цес са ми сме ше -
ния. От сле жи ва ют ся от кло не ния от за -
дан но го рег ла мен та, ава рий ные си ту а -
ции, ве дет ся ар хив всех вход ных сиг на -
лов, фик си ру ют ся цик ло грам мы  ра бо ты
ис пол ни тель ных ме ха низ мов. 

Ус пеш ная ра бо та си с те мы при ве ла к
зна чи тель но му умень ше нию бра ка вы пу -
с ка е мой про дук ции, эко но мии до ро го -
сто я ще го сы рья, со кра ще нию вре ме ни
про стоя обо ру до ва ния.

НПФ «Ин ду с т ри аль ные тех но ло гии»,
г. Но во си бирск
Телефон: (3832) 39-6380, 39-6381

●  Ввод до 100 со ста вов (ре цеп тов) бе тон -
ной сме си.

●  Учет влаж но с ти, рас хо да ком по нен тов и
вы хо да го то вой сме си.

●  Ав то ма ти че с кая ди а гно с ти ка со сто я ния
обо ру до ва ния и бло ки ров ка ава рий ных
си ту а ций.

●  Воз мож ность под клю че ния к АСУ це ха
или пред при я тия.

НПФ «Эл ти кон», г. Минск
Те ле фон: (017) 263-35-60, 263-40-66,
факс: (017) 263-51-91;
в Моск ве: (095) 461-73-45
Web: www.elticon.com
E-mail: com@elticon.ru
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Переносной универсальный прибор фирмы
TiePie engineering

Фир ма TiePie engineering пред став ля ет из ме ри тель ный при бор HS801 c ча -
с то той дис кре ти за ции 100 M вы бо рок (за пу с ков) в се кун ду, который вклю -
ча ет в се бя муль ти метр, ос цил ло граф, cпе к т раль ный ана ли за тор, са мо пи сец
пе ре ход ных про цес сов и ге не ра тор про из воль ных сиг на лов. Пор та тив ный и
ком пакт ный при бор спо со бен ре шить поч ти лю бую из ме ри тель ную за да чу.
Встро ен ный ге не ра тор имеет широкие возможности по формированию
сигналов.

Ана ли зи ро ва ние сиг на лов про из во дит ся с 8-раз ряд ной раз ре ша ю щей
спо соб но с тью и мак си маль ной ча с то той дис кре ти за ции 100 MГц. Ди а па зон
вход ных сиг на лов — от 0,1  до 80 В пол ной шка лы. Ге не ра тор име ет 10-раз -
ряд ную раз ре ша ю щую спо соб ность и ча с то ту дис кре ти за ции 25 МГц. ●

Новые AC/DC преобразователи 
для медицинской эле к тро ни ки

Ис точ ни ки вто рич но го эле к т ро пи та ния фир мы Artesyn Technologies се рии
SMM60 пред наз на че ны для при ме не ния в ме ди цин ской ап па ра ту ре и име ют
сле ду ю щие  ха рак те ри с ти ки:
● вы ход ная мощ ность – 60 Вт, при при ну ди тель ном ох лаж де нии – до 70 Вт;
● ди а па зон из ме не ния се те во го на пря же ния от 100 до 240 В при 47–63 Гц;
● эле к т ро бе зо пас ность – по клас су II;
● мак си маль ное зна че ние то ка утеч ки на зем лю – 100 мкА;
● эле к т ри че с кая проч ность (пер вич ная/вто рич ная цепь) – 4000 В;
● ти по вое зна че ние кпд – 82%;
● га ба ри ты –  (127×76×32) мм;
● сред нее вре мя на ра бот ки на от каз (по MIL–HDBK–217E) – не ме нее 150 000 ч;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур 0...+70°С;
● ди а па зон тем пе ра тур хра не ния           

от -40 до +85°С;
● влаж ность без кон ден са ции вла ги 

от 5 до 95%;
● ви б ра ция в ди а па зо не ча с тот от 5

Гц 
до 500 Гц при ви б ро ус ко ре нии 0,75g.

Вы пу с ка ют ся пять од но ка наль ных мо де лей с но ми -
на лом вы ход ных на пря же ний 5 В, 9 В, 12 В, 15 В, 24 В. ●

Миниатюрный одноплатный компьютер 
Mini Bisсuit PC

Фир ма Advantech при сту па ет к вы -
пу с ку но во го од но плат но го ком пью -
те ра СРС-2245. Этот са мый ма лень кий
ком пью тер для встра и ва е мых при ме -
не ний в по пу ляр ной се рии Bisсuit PC
смон ти ро ван на пе чат ной пла те раз -
ме ра ми 100х68 мм, что со от вет ст ву ет
раз ме рам 2,5-дюй мо во го же ст ко го
дис ка. СРС-2245 вы пол нен на ба зе
вы чис ли тель но го яд ра STPC Client
(про из во ди тель ность на уров не
486DX2-66), име ет пре ду с та нов лен -
ное ОЗУ 32 Мбайт, а так же кон трол ле -
ры IDE/FDD, VGA, Ethernet
10/100Base-T, адап тер CompactFlash,
два по сле до ва тель ных и один па рал -
лель ный порт, сто ро же вой тай мер.
Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур из де -
лия от 0 до +60°С, по треб ля е мая мощ -
ность ме нее 8 Вт. ●

Новое шасси для промышленных 
файл-сер ве ров

Фир ма Advantech анон си ро ва ла но вое от ка зо ус той чи вое шас си SPC-520,
спе ци аль но пред наз на чен ное для мощ ных про мы ш лен ных файл-сер ве ров.
Ос нов ной осо бен но с тью это го шас си яв ля ет ся раз ме ще ние соб ст вен но сер -
ве ра и RAID-мас си ва в еди ном стан дарт ном 19-дюй мо вом кон ст рук ти ве вы -
со той 5U. Шас си до пу с ка ет ус та нов ку до 10 дис ко вых на ко пи те лей и RAID-
кон трол ле ра, ос на ща ет ся ре зер ви ро ван ным ис точ ни ком пи та ния с «го ря -
чей» за ме ной мощ но с тью 400 Вт, а так же тра ди ци он ной си с те мой кон тро ля
ис прав но с ти ис точ ни ков пи та ния, ох лаж да ю щих вен ти ля то ров и тем пе ра ту -
ры вну т ри шас си. ●

Новое семейство контроллеров
последовательных ин тер фей сов

Фир ма Advantech анон си ро ва ла но вое се -
мей ст во вы со ко ско ро ст ных мно го пор то вых
кон трол ле ров ин тер фей сов RS-232/422/485
се рии PCI-1600. Пла ты дан ной се рии име ют
от 2 до 8 по сле до ва тель ных пор тов, по ст ро ен -
ных на ба зе ми к ро схем ти па 16РСI954, объ е -
ди ня ю щих в се бе 4 вы со ко ско ро ст ных UART
ти па 16С950 (ско рость об ме на до 921,6 кбод)
с бу фе ра ми FIFO 128 байт и кон трол лер ши ны
PCI, бла го да ря че му обес пе чи ва ет ся мак си -
маль но воз мож ная про пу ск ная спо соб ность
ус т рой ст ва при не вы со кой це не. Пла ты под -
дер жи ва ют спе ци фи ка цию Plug&Play, а так же
име ют ва ри ан ты ис пол не ния с галь ва ни че с -
кой раз вяз кой и за щи той от им пульс ных по -
мех и раз ря дов для по вы ше ния на деж но с ти
свя зи. ●

# 452

# 127# 116

# 109

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ

90

СТА 1/2000

# 64

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 
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www.cta.ru
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Электролюминeсцентный дисплей Planar 
cо встроенным кон трол ле ром

Фир ма Planar на ча ла про из вод ст во нового эле к т ро лю ми нес цент но го дис -
плея со встро ен ным cтан дарт ным LCD-кон трол ле ром для обес пе че ния про -
сто го со пря же ния с компьютером через любой дискретный порт, включая
LPT. Мо дель EL240.128.45 предназначена для от вет ст вен ных про мы ш лен ных
и ме ди цин ских при ме не ний. Проч ная и на дёж ная кон ст рук ция EL240.128.45
до пу с ка ет не ста ци о нар ное ис поль зо ва ние.

Дис плей име ет ши ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от -20 до +70°С,
в ко то ром вре мя от кли ка и яр кость дис плея ос та ют ся не из мен ны ми. Ти по -
вое зна че ние яр ко с ти при мак си маль ной ча с то те ка д ро вой раз вёрт ки —
130 кд/м2. Шаг то чек рас -
тра 0,45 мм, угол об зо ра cо
всех на прав ле ний бо лее
160°. В со че та нии с тех но -
ло ги ей уве ли че ния кон тра -
ст но с ти ICETM это обес пе -
чи ва ет чёт кое и сво бод ное
счи ты ва ние эк ра на на рас -
сто я нии, под разными уг -
ла ми и да же в
экстремальных ус ло ви ях
ок ру жа ю щей сре ды. ●

Каталог оборудования Fastwel 
на русском язы ке

Вы шел в свет 20-стра нич ный ка та лог про дук ции фир мы Fastwel. По клон -
ни ки по пу ляр ной се рии ком пью те ров для экс тре маль ных ус ло вий экс плу а -
та ции MicroPC най дут в ка та ло ге мно же ст во из де лий, вы пол нен ных в этом
кон ст рук ти ве. Fastwel про из во дит ши ро кую но мен к ла ту ру мо ду лей для экс -
плу а та ции в ди а па зо не тем пе ра тур от ми нус 40° до +85°C, на чи ная от мо ду -
лей IBM РС сов ме с ти мых ми к ро кон т рол ле ров, АЦП, ци ф ро во го вво да-вы во -

да и за кан чи вая та ки ми из де ли я ми, как
флэш-дис ки и се те вые пла ты fieldbus.

Кро ме то го, в ка та ло ге на шли от ра -
же ние про из во ди мые фир мой Fastwel
вы нос ные пла ты УСО с галь ва ни че с кой
изо ля ци ей, пред наз на чен ные для мон -
та жа на DIN-рельс и сов ме с ти мые как с
из де ли я ми Fastwel, так и с про дук ци ей
фир мы Octagon.

За каз на ка та лог мож но на пра вить в
фир му ПРО СОФТ по фак су (095)234-0640
или e-mail: market@prosoft.ru. ●

Клеммы для печатных плат 
с комбинированным способом 
под со е ди не ния

 По явив ша я ся в по след нее вре мя
ро бо то тех ни ка для ав то ма ти че с ко -
го эле к т ро мон та жа пред по ла га ет
воз мож ность по пе ре мен но го ис -
поль зо ва ния раз лич ных став ших
уже при выч ны ми ти пов со еди не -
ний, та ких как пло ско пру жин ный
кон такт или же врез ной кон такт.
Фир ма WAGO пред став ля ет та кую
клем му для пе чат ной пла ты се рии
251, где эти два ти па со еди не ния
cосу ще ст ву ют в од ной клем ме. Бло -
ки из та ких клемм да ют воз мож -
ность мон таж ни ку вы би рать под хо -
дя щую тех ни ку со еди не ния.

Ди а па зон се че ний под со е ди ня е -
мых од но жиль ных про вод ни ков:
● для пло ско пру жин но го кон так та

от 0,5 до 1,5 кв. мм,
● для врез но го кон так та 0,5 кв. мм.

Ра бо чее на пря же ние 500/4000 В.
Но ми наль ный ток 2,2 А. ●

Новый мультиштекерный разъем 
фирмы WAGO

Но вые разъ е мы фир мы WAGO се рии
734 поз во ля ют ре шить про бле му раз ме -
ще ния боль шо го чис ла кон так тов на ог -
ра ни чен ном про ст ран ст ве пе чат ной пла -
ты. Они ис пол не ны в ви де дву ху ров не вой
кон ст рук ции шты ре вой (ви лоч ной) ча с ти
разъ е ма, ус та нав ли ва е мой на пла те.
Разъ ем обес пе чи ва ет 100% за щи ту от не -
пра виль но го под со е ди не ния. Для ус та -
нов ки на очень тон кие пла ты су ще ст ву ет
ва ри ант дан но го разъ е ма с до пол ни тель -
ны ми опор ны ми нож ка ми.
● Шаг по пе чат ной пла те — 3,5 мм или

3,81 мм.
● Вы ход кон такт ных шты рей — па рал -

лель но пла те.
● Ра бо чее на пря же ние — 250/2500 В.
● Но ми наль ный ток — 10 А.
● Но мен к ла ту ра вклю ча ет разъ е мы от 2

2-по люс ных до 2 12-по люс ных. От -
вет ные ро зе точ ные ча с ти разъ е ма —
стан дарт ные из ка та ло га WAGO. ●

Промышленные мониторы фирмы Siemens

Фирма Siemens выпускает встра и ва е мые про мы ш лен ные мо ни то ры
SCM 1570-R и SCM 1795-R с ди а го на лью со от вет ст вен но 15 и 17 дюй мов.
Мониторы ос на ще ны ки не ско па ми спе ци аль ной кон ст рук ции с вы со кой ус -
той чи во с тью к воз дей ст вию внеш них маг нит ных по лей. Мак си маль ное
раз ре ше ние для 15-дюй мо вой мо де ли со став ля ет 1024×768 то чек (раз мер
точ ки 0,25 мм) при ча с то те ка д ров 85 Гц, для 17-дюй мо вой — 1600×1200
то чек (0,26 мм). Ор га ны уп рав ле ния рас по ло же ны на пе ред ней па не ли. На -
ст рой ка па ра ме т ров осу ще ств ля ет ся по сред ст вом эк ран но го ме ню.

Мо ни то ры пред наз на че ны для ус та нов ки в 19-дюй мо вые шка фы и стой ки.
При этом со сто ро ны пе ред -
ней па не ли обес пе чи ва ет ся
сте пень за щи ты IP54.

17-дюй мо вая мо дель име ет
ва ри ан ты ис пол не ния с ем -
ко ст ным сен сор ным эк ра ном
или со сте пе нью за щи ты IP65
с ли це вой сто ро ны. ●

Устройство плавного пуска SIRIUS 3RW30

Как из ве ст но, для эле к т ро при во да са мы ми на пря жен ны ми ре жи ма ми яв ля -
ют ся пуск и ос та нов, во вре мя ко то рых ме ха ни че с кие пе ре да точ ные эле мен -
ты ис пы ты ва ют зна чи тель ные удар ные на груз ки. Умень шить из нос при во да,
сни зить пу с ко вой ток, ус т ра нить толч ки и рыв ки обо ру до ва ния поз во ля ют
ус т рой ст ва се рии SIRIUS 3RW30 фир мы Siemens. Они обес пе чи ва ют не за ви -
си мое для ре жи мов пу с ка и ос та но ва за да ние вре ме ни раз го на и ос та но ва в
пре де лах от 0 до 20 се кунд, а так же об щее зна че ние на пря же ния вклю че ния
и вы клю че ния. Ус та нов ка па ра ме т ров осу ще ств ля ет ся с по мо щью трех по -
тен ци о ме т ров, рас по ло жен -
ных на ли це вой па не ли.

Ус т рой ст ва рас счи та ны для
уп рав ле ния од но- и трех фаз -
ны ми дви га те ля ми мощ но с тью
от 0,55 до 55 кВт при на пря -
же нии пи та ю щей се ти от 230
до 575 В и ча с то те 50/60 Гц.
Име ют ся варианты ис пол не -
ния устройства для уп рав ля ю -
ще го на пря же ния 24 В по сто -
ян но го то ка или 110-230 В пе -
ре мен но го то ка. ●
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с поворотной ручкой, открывающуюся на 180°, вентилируемую верхнюю
крышку для оптимальной вентиляции, базовую панель с кабельным вводом,
цоколь высотой 100 мм и систему внутреннего заземления. По выбору
шкафы комплектуются стальными или остекленными задними дверьми и
держателями 19" панелей. Шкафы поставляются по очень привлекательным
ценам. ●

Брошюра о новых корпусах для субблоков
ProJet

Серия кор пу сов для суб бло ков
ProJet  поз во ля ет лег ко и про сто пре -
вра тить ус т рой ст во, вы пол нен ное в
ви де 19" суб бло ка, в изящ ный на -
столь ный кор пус со вре мен но го ди -
зай на. Та кое ре ше ние не толь ко
очень не до ро го са мо по се бе, но и
поз во ля ет эко но мить зна чи тель ные
сред ст ва на все воз мож ных ис пы та -
ни ях и сер ти фи ка ци ях, по сколь ку да -
ет воз мож ность ус та нав ли вать суб -
блок, уже про шед ший ис пы та ния, без
ма лей ших мо ди фи ка ций. А это оз на -
ча ет, что все его ме ха ни че с кие и эле -
к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки, вклю чая
эле к т ро маг нит ную сов ме с ти мость, не
ухуд ша ют ся. Кон ст рук ция кор пу са
так же не ухуд ша ет ус ло вий ох лаж де ния ори ги наль но го суб бло ка. Кор пу са
по став ля ют ся для 19" суб бло ков по МЭК 60297 стан дарт ной ши ри ны 84HP и
вы со той от 2U до 12U. Так же до ступ но ис пол не ние для суб бло ков, вы пол -
нен ных по ме т ри че с ко му стан дар ту МЭК 60917. ●

Преобразователи типа DC/DC серии NXA66

Но вая се рия пре об ра зо ва те лей фир мы Artesyn Technologies ти па DC/DC c
вы ход ной мощ но с тью 66 Вт пред наз на че на для при ме не ния в ра бо чих стан -
ци ях, фай ло вых сер ве рах, ком пью те рах, се те вом обо ру до ва нии и т.д.
● Ди а па зон из ме не ния напряжения пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка от

10,8 до 13,2 В.
● Зна че ние вы ход но го пи та ю ще го на пря же ния вы би ра ет ся про грамм ным

спо со бом (из ме не ни ем од но го би та): 3,3 В или 2,5 В.
● При ме не ние схе мы син хрон но го вы прям -

ле ния обес пе чи ва ет зна че ние кпд 86%
при вы ход ном на пря же нии 3,3 В.

● Га ба рит ные раз ме ры 69,85×34,93×10,16 мм.
● Кра е вой пе чат ный разъ ём с по зо ло чен -

ны ми кон так та ми.
Cер вис ные функ ции:

● схе ма то ко во го рас пре де ле ния обес пе чи -
ва ет па рал лель ную ра бо ту пре об ра зо ва -
те лей;

● за щи та от воз мож но го пе ре на пря же ния;
● за щи та от ко рот ко го за мы ка ния;
● вы нос ная об рат ная связь. ●

Новые 20-ваттные преобразователи
постоянного напряжения 

Cерия СXA20 фир мы Artesyn
Technologies пред став ле на пя тью мо де -
ля ми пре об ра зо ва те лей по сто ян но го
на пря же ния с но ми на ла ми  вы ход ных
на пря же ний 3,3 В, 5 В, 12 В, ±5 В и ±12 В.
Имея от но ше ние пре дель ных от кло не -
ний на пря же ния пи та ю щей се ти по сто -
ян но го то ка, рав ное 4:1 (ми ни маль ное -
18 В, мак си маль ное - 75 В), дан ные ус т -
рой ст ва при год ны для ши ро ко го при ме -
не ния в си с те мах вто рич но го эле к т ро -
пи та ния средств свя зи кон троль но-из -
ме ри тель но го обо ру до ва ния и рас пре -
де лён ных си с те мах эле к т ро пи та ния ус т -
ройств про мы ш лен ной ав то ма ти за ции.  

Пре об ра зо ва те ли CXA20 ха рак те ри зу -
ют ся вы со ки ми по ка за те ля ми ка че ст ва,
улуч шен ны ми энер ге ти че с ки ми и на деж -
но ст ны ми по ка за те ля ми: ток на груз ки — до 6 А, ти по вое зна че ние кпд —
83%, дис тан ци он ное вклю че ние/от клю че ние, за щи та от  пре вы ше ния вы ход -
но го на пря же ния и ко рот ко го за мы ка ния, ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от -40
до +60°С  и до +100°С при при ну ди тель ном  ох лаж де нии. ●

Портативный универсальный прибор фирмы
TiePie engineering

Фир ма TiePie engineering пред став ля ет пор та тив ный уни вер саль ный из ме -
ри тель ный при бор Handyprobe мо де ли HP2, вы пол ня ю щий функ ции муль ти -
ме т ра, ос цил ло гра фа, спе к т раль но го ана ли за то ра, са мо пис ца пе ре ход ных
про цес сов. Ча с то та дис кре ти за ции 20 МГц, раз ре ша ю щая спо соб ность 8 раз -
ря дов и глу би на па мя ти 128 кбайт. Согласно данным фирмы-производителя,
Нandyprobe яв ля ет ся пер вым в ми ре уни вер саль ным при бо ром, ко то рый
под клю ча ет ся к пор та тив но му ком пью те ру без внеш не го ис точ ни ка пи та ния
или ба та реи.

По став ля ет ся весь ма об шир ное и лег ко ос ва и ва е мое про грамм ное обес пе -
че ние для опе ра ци он ной си с те мы Windows. Handyprobe со от вет ст ву ет прин -
ци пу «под клю чай и из ме ряй». «Под клю чай» — на до про сто под со е ди нить
один ка бель. «Из ме ряй» — нуж но толь ко за гру зить на бор фай лов.

На ли чие че ты рёх виртуальных при бо ров в составе HР2 поз во ля ет ре шать
прак ти че с ки лю бую из ме ри тель ную за да чу. ●
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Новые каталоги продуктов 
для локальных сетей

Фирма Schroff выпустила новую редакцию своего каталога решений для
локальных и глобальных сетей. На 250 страницах описаны сетевые шкафы и
корпуса, принадлежности для укладки кабелей и монтажа кабельных сетей.
Описано множество новых принадлежностей к популярным шкафам серий
Comrack и PROLINE, новые настенные корпуса и коммутационные коробки
для медного и волоконно-оптического кабелей, а также активного и
пассивного сетевого оборудования.

Структура каталога стала более удобной по сравнению с предыдущими
выпусками. Пользователь последовательно движется от страниц с обзорной
информацией к листам с подробными спецификациями, что позволяет
гораздо легче выбрать подходящий продукт и одновременно детально
ознакомиться с его конструкцией и возможностями. Для быстрого поиска
знакомого продукта есть индексный указатель. Приведена также справка по
стандартам, в соответствии с которыми производится и тестируется
поставляемая продукция.

Также вышла в  свет краткая брошюра о сетевых шкафах на русском языке.
Особенностью описанных в ней изделий является их быстрая доступность.
Сетевые шкафы, представленные в ней, могут быть отгружены со склада в
Германии вместе с необходимыми аксессуарами в течение 24 часов, если
поставляются просто в комплекте с выбранными принадлежностями, или 48
часов, если эти принадлежности должны быть смонтированы в шкафу. Все
шкафы окрашены в светло-серый цвет RAL 7035, имеют сварной стальной
каркас с нагрузочной способностью до 500 кг, остекленную переднюю дверь

Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й  З А Л
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Invensys
оптимизирует 
свою корпоративную
струк ту ру

В со от вет ст вии с по ли ти кой Invensys, на -
прав лен ной на ис клю че ние из сво ей струк -
ту ры не про филь ных фирм с це лью кон цен -
т ра ции ком па нии на рын ке ав то ма ти за -
ции и си с тем уп рав ле ния об ще го на зна че -
ния, про ве ден ряд сде лок.

Как шаг Invensys по оп ти ми за ции сво ей
кор по ра тив ной струк ту ры мо жет рас сма т -
ри вать ся про да жа за 250 мил ли о нов дол -
ла ров фир мы Trelleborg AB (Шве ция), спе -
ци а ли зи ру ю щей ся на про из вод ст ве ав то -
мо биль ных ан ти ви б ра ци он ных си с тем. За
по след нее вре мя со от вет ст ву ю щий ди ви -
зи он ком па нии про из вел про даж на 506
мил ли о нов дол ла ров и по лу чил в ви де
при бы ли 31 мил ли он дол ла ров.

Aerospace Division ком па нии Invensys пе -
ре хо дит к Smiths Industries за cум му в 175
мил ли о нов дол ла ров, в то вре мя как биз -
нес Invensys в ав ст ра лий ской фир ме
Automotive Casting & Forging пе ре да ет ся
Australian Mezzanine Investments за 50 мил -
ли о нов дол ла ров. За по след нее вре мя про -
да жи Aerospace Division со ста ви ли 120 мил -
ли о нов дол ла ров, а при быль — 19 мил ли о -
нов дол ла ров. За этот же пе ри од биз нес
ком па нии Invensys в Ав ст ра лии обес пе чил
об щую сум му про даж в раз ме ре 70 мил ли -
о нов дол ла ров, вклю чая про да жи в
Automotive Casting & Forging и 26 мил ли о -
нов дол ла ров в дру гих при над ле жа щих
Invensys фир мах это го ре ги о на, и при быль
в 3,8 мил ли о на дол ла ров.

Кро ме то го, Invensys объ я ви ла о про да -
же Shirakawa Densei. Эта до чер няя фир ма
Densei-Lambda K.K. про да ет ся ком па нии
Nitto Kohki, про из во ди те лю стан ков из То -
кио, за сум му око ло 21 мил ли о на дол ла -
ров. Фир ма Shirakawa Densei спе ци а ли зи -
ру ет ся на эле к т ро ме ха ни че с ком ин ст ру -
мен те. За по след ние не сколь ко ме ся цев
уп рав лен че с кая груп па Densei-Lambda бы -
с т ро про дви га лась по пу ти ре с т рук ту ри за -
ции де я тель но с ти сво ей ком па нии и кон -
цен т ра ции на ее ос нов ных бы с т ро раз ви -
ва ю щих ся на прав ле ни ях биз не са в об ла с ти
энер ге ти че с ких систем.

АТА 878.1-1999 стал
Американским
национальным
стандартом

После рас смо т ре ния в ANSI (American
National Standards Institute — Аме ри кан -
ский на ци о наль ный ин сти тут стан дар тов)
ANSI/АТА 878.1-1999 «Ло каль ная сеть: эс та -
фет ная ма ги с т раль (2,5 Мбит/с)» был ут -
верж ден в ка че ст ве Аме ри кан ско го на ци о -
наль но го стан дар та. Он был пред став лен
ArcNet Trade Association (АТА), од ним из на -
прав ле ний де я тель но с ти ко то рой яв ля ет ся
ра бо та в об ла с ти ин ду с т ри аль ных стан дар -
тов для се те вых ком му ни ка ций. Это му
пред ше ст во ва ло ут верж де ние на об щем
со бра нии АТА ре зуль та тов го ло со ва ния по
АТА 878.1-1999: 11 го ло сов «за», «про -
тив» — ни од но го го ло са, 2 ук ло ни лись от
уча с тия в го ло со ва нии и 1 воз дер жал ся.

Siemens Automation and
Drives Group приобретает
Milltronics

Эта сдел ка в 355 мил ли о нов дол ла ров
де ла ет Siemens ве ду щим по став щи ком уль -
т ра зву ко вых, ем ко ст ных и ра дар ных из ме -
ри те лей уров ня. Siemens бу дет раcши рять
Milltronics на ус ло ви ях са мо сто я тель но го
биз не са в рам ках сво е го ди ви зи о на Process
Аutomation and Instrumentation. Но вое
при об ре те ние в со че та нии с по куп кой
ком па ний Moore Process Automation
Solutions и Turbo-Werk Messtechnik Gmbh
под тверж да ет стра те ги че с кую ли нию
Siemens, на прав лен ную на то, что бы стать
глав ным об ще ми ро вым по став щи ком дат -
чи ков для си с тем про мы ш лен ной ав то ма -
ти за ции. По куп ка Milltronics ук реп ля ет по -
зи ции фир мы Siemens в этой об ла с ти, а
так же от кры ва ет но вые ка на лы сбы та в Се -
вер ной и Юж ной Аме ри ке.

В Lee College 
проходят полевые
демонстрационные
испытания HSE

Кон сор ци ум Fieldbus Foundation объ я -
вил, что в на сто я щее вре мя его HSE-тех но -
ло гия ре а ли зо ва на на опыт ном пред при я -
тии Lee College, что яв ля ет ся ча с тью мно го -
этап ной про грам мы по ле вых де мон ст ра -
ци он ных ис пы та ний.

HSE (High Speed Ethernet) пре до став ля ет
эф фек тив ную по сто и мо с ти вы со ко ско ро -
ст ную (100 Мбит/с) ма ги с т раль для ав то ма -
ти за ции про из вод ст ва и тех но ло ги че с ких
про цес сов. В хо де ис пы та ний про де мон ст -
ри ро ва ны ее ско ро ст ные и ком му ни ка ци -
он ные воз мож но с ти.

Де мон ст ра ци он ные ис пы та ния яв ля ют ся
ко неч ным эта пом про цес са раз ра бот ки тех -
ни че с ких спе ци фи ка ций про то ко ла про мы -
ш лен ной се ти на ба зе вы со ко ско ро ст но го
Ethernet (HSE), не об хо ди мых для ско рей ше -
го по ступ ле ния HSE-тех но ло гий на ры нок,
ко то рое ожи да ет ся в те че ние 2000 го да.

Учебный центр фирмы
ПРО СОФТ

Фир ма ПРО СОФТ от кры ва ет Учеб ный
центр по обо ру до ва нию и про грамм но му
обес пе че нию для АСУ ТП. Учеб ный центр
пред наз на чен для по вы ше ния ква ли фи ка -
ции тех ни че с ко го пер со на ла ди ле ров, парт -
не ров и кли ен тов фир мы ПРО СОФТ. При -
гла ша ют ся так же
все же ла ю щие
рас ши рить свои
зна ния в об ла с ти
все го спе к т ра пе -
ре до вых тех но -
ло гий про мы ш -
лен ной ав то ма -
ти за ции. Слу ша -
те лям пред ла га -
ют ся два ос нов -
ных кур са за ня -
тий, каж дый из
ко то рых рас счи -
тан на три дня
обу че ния. 

Пер вый курс — «Ап па рат ные сред ст ва
си с тем ав то ма ти за ции». За три дня обу че -
ния слу ша тель по лу чит воз мож ность на
прак ти ке ос во ить ос нов ные ме то ды вы -
бо ра, кон фи гу ри ро ва ния и про грам ми -
ро ва ния кон трол ле ров, по ст ро ен ных на
ба зе из де лий фирм Octagon Systems,
Fastwel, Advantech, Grayhill, WAGO и
Siemens. Ос нов ное вни ма ние при обу че -
нии бу дет уде лять ся со вре мен ным прин -
ци пам по ст ро е ния си с тем сбо ра дан ных и
уп рав ле ния, спо со бам объ е ди не ния в
еди ную си с те му обо ру до ва ния от раз ных
про из во ди те лей, ра бо те с ос нов ны ми ти -
па ми про мы ш лен ных се тей. Слу ша те лю
пред ста вит ся воз мож ность де таль но оз -
на ко мить ся с на и бо лее ин те рес ны ми для
не го ви да ми обо ру до ва ния. Опыт ные
поль зо ва те ли смо гут по вы сить свою ква -
ли фи ка цию, рас ши рить тех ни че с кий кру -
го зор, а так же ре шить су ще ст ву ю щие тех -
ни че с кие про бле мы, ис поль зуя ла бо ра -
тор ную ба зу Учеб но го цен т ра и по мощь
ин же не ров ком па нии ПРО СОФТ. В ра -
мках это го же кур са слу ша те ли смо гут ос -
во ить сред ст ва про грам ми ро ва ния ос нов -
ных ви дов кон трол ле ров и спо со бы свя зи
с верх ним уров нем АСУ.

Вто рой курс – «Про грамм ные сред ст ва
си с тем ав то ма ти за ции» — прак ти че с ки
пол но стью бу дет по свя щен уг луб лен но му
оз на ком ле нию с ме то ди кой эф фек тив -
ной раз ра бот ки про грамм ных средств че -
ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са, про мы -
ш лен ных си с тем ар хи ви ро ва ния дан ных,
со зда нию си с тем кон тро ля со бы тий и
тре вог. В ка че ст ве ос нов но го ин ст ру мен -
таль но го сред ст ва бу дет рас сма т ри вать ся
SCADA-па кет GENESIS32 фир мы Iconics
для плат фор мы Windows NT ком па нии
Microsoft. Слу ша те ли по лу чат воз мож -
ность са мо сто я тель но прой ти от на ча ла
до кон ца весь цикл со зда ния си с те мы 
АСУ ТП. Осо бое вни ма ние бу дет уде ле но
обу че нию ос нов ным при емам со зда ния
гра фи че с ких при ло же ний и эле мен тов
уп рав ле ния, на пи са нию про це дур на
VBA, вза и мо дей ст вию с сер ве ра ми ОРС и
ба за ми дан ных в фор ма те MS SQL Server.
Вся экс пе ри мен таль ная часть кур са про -
во дит ся на дей ст ву ю щем ла бо ра тор ном
обо ру до ва нии.

Сто и мость обу че ния по про грам ме каж -
до го из кур сов со став ля ет 150 у.е. За яв ки на
обу че ние при ни ма ют ся по фак су 234-06-40
или по эле к трон ной поч те
market@prosoft.ru

СТА 1/2000 www.cta.ru
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Индексы продукции для карточки обратной связи

Страница  Компания                               Индекс

91               Siemens                                   #146

91                                                                 #147

72               TiePie                                       #451

90                                                                 #452

92                                                                 #453

73               WAGO                                       #396

78                                                                 #405

91                                                                 #392

91                                                                 #393

82               Zicon Electronics                   #223

89               Индустриальные технологии #487

89               Интек                                       #210

89               Элтикон                                  #489

65               ПЛК Системы                         #476

84               Прософт                                  #23

35                                                                 #28

37               Прософт-Е                              #24

75               Сегрис                                     #21

28               Текон                                       #499

Страница  Компания                               Индекс

2-я обл.     Advantech                               #130

29                                                                 #114

90                                                                 #116

90                                                                 #109

90                                                                 #127

87               Agilent Technologies            

68               Analog Devices                      #341

30               APC                                           #216

69               Artesyn                                    #51

90                                                                 #64

92                                                                 #66

92                                                                 #67

43               Belden                                     #331

65               Bopla                                       #43

91               Fastwel                                    #450

88               GETAC                                       #171

64               Grayhill                                   #271

23               Hilsher                                     #181

40               Hirschmann                            #48

2                 Iconics                                     #251

Страница  Компания                               Индекс

77               IEE                                            #361

48               Interpoint                               #131

41               M-Systems                              #31

36               National Instruments           #228

83                                                                 

4-я обл.     Octagon Systems                   #1

76                                                                 #7

1                 Omron                                      #92

51               Pacific Crest                           #46

19               Pepperl+Fuchs                       #123

3-я обл.     Planar                                      #151

91                                                                 #157

47               RST                                           #141

52               SanDisk                                   #352

61               SCAIME                                    #411

24               Schroff/ Hoffman                  #74

39                                                                 #86

63                                                                 #71

92                                                                 #72

92                                                                 #74

Телефон: (095) 234-0635, факс: (095) 330-3650, e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов, рецензентов, научных редакторов.

Уважаемые читатели,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем
бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рекламодатели,
журнал «СТА» имеет довольно большой для специализированного издания тираж до 20 000 экземпляров. Схема
распространения журнала: по подписке, в розницу, через региональных распространителей, а также прямая
рассылка ведущим компаниям стран СНГ – позволит вашей рекламе попасть в руки людей, принимающих сегодня
решения о применении тех или иных аппаратных и программных средств.

Принимается подписка
на 2000-й год во всех почтовых отделениях страны. Индекс по каталогу «Роспечати» – 72419.
Индексы по объединенному каталогу «Почта России»: на 1-е полугодие 2000 года – 27861, на год – 27862.
Журнал «Современные технологии автоматизации» продается в Москве в магазине «Дом технической книги»
(Ленинский проспект, д. 40), тел. 137-0619.

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 1999 г. по 4-й но мер 1999 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 2000-й год. В ка че ст ве жю ри кон кур са бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи).

Конкурс на лучшую статью

Ме не д жер по ра бо те с ди ле ра ми
Тре бу ет ся спе ци а лист по под дер жа нию и раз ви тию ди лер ской
се ти (дис три бу ция про мы ш лен ных ком пью те ров), име ю щий ус -
пеш ный опыт про даж и раз ви тия сбы то вой се ти в об ла с ти вы со -
ких тех но ло гий. Же ла те лен опыт ра бо ты на про из вод ст ве в от -
де ле ав то ма ти за ции, в со че та нии с энер гич но с тью, ини ци а тив -
но с тью и са мо дис цип ли ной. Воз мож ны ко ман ди ров ки по стра -
не. Тех ни че с кое в/о и зна ние тех ни че с ко го ан г лий ско го язы ка
обя за тель ны.

Ин же нер в от дел про даж
Ра бо та в от де ле про даж по кон суль ти ро ва нию и тех ни че с кой
под держ ке ши ро кой но мен к ла ту ры кон трол ле ров, про грамм -
но го обес пе че ния и вспо мо га тель но го обо ру до ва ния. Об ра зо -
ва ние, ши ро кие зна ния и обя за тель но прак ти че с кий опыт в об -
ла с ти со зда ния и экс плу а та ции си с тем ав то ма ти за ции тех но ло -
ги че с ких про цес сов и встро ен ных си с тем. Уве рен ное вла де ние
ком пью те ром. Спо соб но с ти к на пи са нию ста тей и пуб лич ным
вы ступ ле ни ям. Тру до лю бие и уме ние ра бо тать в кол лек ти ве.
Сво бод ное вла де ние ан г лий ским язы ком.

Работа

www.cta.ru

Ре зю ме при сы лать по фак су (095) 234-0640 или по E-mail root@prosoft.ru с ука за ни ем же ла е мой ва кан сии.
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Карточка обратной связи

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 330-3650.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество:__________________________________________________________________________
Должность:_______________________________________________________________________________________
Предприятие:_____________________________________________________________________________________
Телефон: (________ )________________________ Факс: (__________ )_________________________________
                                    Код города (кроме Москвы)                                  Номер                                                                               Код города (кроме Москвы)                                               Номер

Почтовый индекс:__________________ Город:________________________________________________________
Адрес:____________________________________________________________________________________________
E-mail:____________________________________________________________________________________

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
❒    Платы ввода/вывода и модули УСО
❒    Источники питания
❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры,

«мыши»
❒    Датчики
❒    Устройства хранения данных

❒    Ноутбуки и аксессуары к ним
❒    Клеммы, соединители и кабели
❒    Корпуса, шкафы и стойки
❒    Средства коммуникации и радиомодемы
❒    ПО РВ и SCADA-системы
❒    Системы сбора данных и управления
❒    Программируемые логические контроллеры
❒    Взрывобезопасное/искрозащищенное

❒     Госпредприятия
❒     Транспорт
❒     Электроэнергетика
❒     Химическая

промышленность
❒     Металлургия
❒     Авиация и космонавтика
❒     Пищевая промышленность
❒     Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒     Машиностроение
❒     Телекоммуникации
❒     Горнодобывающая

промышленность
❒     Обрабатывающая

промышленность
❒     Другая

❒    до 10 чел.
❒    10–50 чел.

❒    50–100 чел.
❒    более 100 чел.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 1999 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

          1         2         3         4         5         6         7         8         9        10       11         12       13          14       15       16       17       18       19       20
         21       22       23       24       25       26       27       28       29       30       31         32       33          34       35       36       37       38       39       40
         41       42       43       44       45       46       47       48       49       50       51         52       53          54       55       56       57       58       59       60
         61       62       63       64       65       66       67       68       69       70       71         72       73          74       75       76       77       78       79       80
         81       82       83       84       85       86       87       88       89       90       91         92       93          94       95       96       97       98       99      100
        101     102     103     104     105     106     107     108     109     110     111      112     113        114     115     116     117     118     119     120
        121     122     123     124     125     126     127     128     129     130     131      132     133        134     135     136     137     138     139     140
        141     142     143     144     145     146     147     148     149     150     151      152     153        154     155     156     157     158     159     160
        161     162     163     164     165     166     167     168     169     170     171      172     173        174     175     176     177     178     179     180
        181     182     183     184     185     186     187     188     189     190     191      192     193        194     195     196     197     198     199     200
        201     202     203     204     205     206     207     208     209     210     211      212     213        214     215     216     217     218     219     220
        221     222     223     224     225     226     227     228     229     230     231      232     233        234     235     236     237     238     239     240
        241     242     243     244     245     246     247     248     249     250     251      252     253        254     255     256     257     258     259     260
        261     262     263     264     265     266     267     268     269     270     271      272     273        274     275     276     277     278     279     280
        281     282     283     284     285     286     287     288     289     290     291      292     293        294     295     296     297     298     299     300
        301     302     303     304     305     306     307     308     309     310     311      312     313        314     315     316     317     318     319     320
        321     322     323     324     325     326     327     328     329     330     331      332     333        334     335     336     337     338     339     340
        341     342     343     344     345     346     347     348     349     350     351      352     353        354     355     356     357     358     359     360
        361     362     363     364     365     366     367     368     369     370     371      372     373        374     375     376     377     378     379     380
        381     382     383     384     385     386     387     388     389     390     391      392     393        394     395     396     397     398     399     400
        401     402     403     404     405     406     407     408     409     410     411      412     413        414     415     416     417     418     419     420
        421     422     423     424     425     426     427     428     429     430     431      432     433        434     435     436     437     438     439     440
        441     442     443     444     445     446     447     448     449     450     451      452     453        454     455     456     457     458     459     460
        461     462     463     464     465     466     467     468     469     470     471      472     473        474     475     476     477     478     479     480
        481     482     483     484     485     486     487     488     489     490     491      492     493        494     495     496     497     498     499     500

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, если 
Вы желаете разместить 
рекламу в журнале 
«СТА».

❒ Сделайте пометку
в этом квадрате, если
Вы желаете оформить
бесплатную подписку
на журнал «СТА». Мы
оформляем подписку
только для квалифици -
рованных специа -
листов, которые
предоставили
сведения о себе
и о своей фирме

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
«Книгу-сервис».

www.cta.ru

Оборудование каких фирм 
Вы применяете?
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Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

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

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI
(RAID500)

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC623 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

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

мощностью 400 Вт
• Контроль исправности источника

питания, вентиляторов, температурного
режима

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

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

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

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC602 Низкопрофильное шасси промышленного ПК

• 19" низкопрофильное шасси 
высотой 2U

• модульная конструкция для облегчения
технического обслуживания

• Сдвоенный вентилятор для охлаждения
• Возможность установки плат

расширения ISA/PCI

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

• 2 процессора Pentium III 
с частотой до 550 МГц 

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

и температуры процессоров
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA
• Порты и контроллеры НЖМД/НГМД:

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

• До двух процессоров 
Pentium III 550 МГц

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

и Ultra II SCSI
• Сторожевой таймер

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

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

PCA6176 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

#130

Практически отсутствует вредное
электромагнитное излучение

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

Устойчивость к ударам и вибрациям

Исключительно высокая яркость 
и контрастность изображения

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
ДЛЯ ОТОБРАЖЕНИЯ
ДАННЫХ

в промышленной автоматизации,

медицине, 

на транспорте, 

в военных системах, 

авиации

Чётко
Ясно
Безопасно

#151

Электролюминесцентные
дисплеи
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МОСКВА:Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3792
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011

Web: www.prosoft.ural.ru
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