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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ICONICS #252

• Расширенный сбор данных и отчетность по энергетическим показателям
• Богатые средства визуализации и анализа для выявления источников излишних энергозатрат
• Мониторинг целевых и бюджетных показателей
• Быстрое внедрение и возврат инвестиций
• Универсальный способ подключения по OPC, BACnet, SNMP и к Web-сервисам

Энергоэффективность интеллектуальных зданий 
и любых промышленных объектов – в Ваших руках!

®

Компакт�диск компании Аdvantech

ISSN 0206�975X

4'2012
СО

В
Р

ЕМ
ЕН

Н
Ы

Е  ТЕХН
О

Л
О

ГИ
И

  А
В

ТО
М

А
ТИ

ЗА
Ц

И
И

КО
М

П
А

КТ�Д
И

СК
В

 Н
О

М
ЕРЕ

cover 1-4 03:cover 1-4 02.qxd 26.09.2012 11:32 Страница 1

© СТА-ПРЕСС

http://www.cta.ru


•  Конструктивы и механические 
компоненты повышенной прочности 

•  Вычислительные системы 
с кондуктивным теплоотводом

•  Современные кросс-платы 
для высокопроизводительных 
вычислений

•  Эффективность в тяжелых 
условиях эксплуатации

•  Решения высокой готовности

КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ОБОРОННОЙ 
и аэрокосмической промышленности
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ #80
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH #119

UNO-4672
Встраиваемый компьютер на базе процессора 
Intel Pentium M/ Celeron M

• 10 COM-портов RS-232/422/485
• 2 порта 10/100/1000Base-T Ethernet
• 4 порта 10/100Base-T Ethernet
• Накопители CF и 2,5" SATA НЖМД
• Слот расширения PC/104+
• Монтаж в 19" стойку

EKI-4654R
Управляемый отказоустойчивый 26-портовый 
коммутатор Ethernet

• 24 порта 10/100Base-TX (RJ-45)
• 2 порта 1000Base SFP (mini-GBIC)
• Поддержка резервирования X-RING, RSTP/STP, 

Dual Homing, Couple Ring
• Два входа питания
• Монтаж в 19" стойку

Сертифицированное оборудование для АСУ ТП электрических подстанций

Соответствие 
IEC 6180-3 / IEEE 1613
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•  Тройное резервирование на одной плате
•  Среднее время безотказной работы (MTBF):

46 000 ч при +40°C в соответствии с MIL.HDBK-217FN2
с модификацией (65% – работа в самолётном
грузовом отсеке, 35% – работа на земле)

•  Диапазон рабочих температур –40…+55°C
•  Высота от –300 до +20 000 м
•  Поддерживаемая операционная система: VxWorks® 

•  RSE (Rugged System-On-Module Express), ANSI-VITA 59
•  Процессор Freescale™ QorIQ™ P4080, P4040 

или P3041
•  Кондуктивное охлаждение
•  Диапазон рабочих температур –40…+85°C
•  Диапазон температур хранения –40…+85°C
•  Поддерживаемая операционная система: VxWorks®

EN/AS 9100

Надёжные решения для авионики

СЕРТИФИКАЦИОННЫЙ 

ПАКЕТ DO-178B/CСОВМЕСТИМОСТЬ 

С DO-254 до DAL A

D602/A602 XN51
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ MEN И WIND RIVER #348 
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РОССИЙСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ ПРИМЕНЕНИЙ

Модули стандарта PC/104�Plus

DM&P Vortex86DX 600 MГц AMD® Geode® LX800 500 MГц Intel Atom 1,66 ГГц Intel® Pentium® M до 2 ГГц

CRT, LVDS, TFT и SGD GSM/GPRS/EDGE и PS/ГЛОНАСС    16 бит ЦАП 32/4 аналоговых, 
до 94 цифровых

CAN 2.0 и RS�485/422 11…36 В пост. тока, 50 Вт  

• Поддержка операционных систем DOS, QNX, Windows, Linux
• Диапазон рабочих температур –40...+85°С
• Высокая вибростойкость и ударопрочность
• Влагозащитное покрытие

Широкий выбор. Длительная доступность. Поддержка разработчиков

Процессорные модули x86

аналогового и цифрового
ввода-вывода

беспроводной связиобработки графической
информации

интеллектуального питанияполевых шин

Периферийные модули
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ FASTWEL #236 
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®

Ува жа е мые друзья!

Выдвинутый ещё в прошлом веке лозунг «Уходя, гасите свет!» не поте-
рял своей актуальности и в наше время. В шутку его нередко называют
первым постулатом закона сохранения энергии. Но в каждой шутке
есть доля правды. А правда такова, что расходы на освещение наших
городов очень велики и при этом часто неоправданны. Признание
этого факта привело к появлению технологий энергоресурсосберегаю-
щего управления наружным освещением, и в данном номере отводит-
ся заметное место их представлению. Рассматриваются различные
виды светильников, режимы их работы, методы управления, а также
предлагается универсальная технологическая платформа интеллекту-
альной сети освещения на базе современных контроллеров. Можно на-
деяться, что долго не заменяемые перегоревшие лампочки скоро пере-
станут быть главным источником экономии энергии в системах улич-
ного освещения.

Обзор современных светильников признаёт светодиодные источники
света самыми перспективными. Однако их быстрому распростране-
нию мешают, в том числе, предпочтения пользователей, сформировав-
шиеся ещё в эпоху господства ламп накаливания. Решить данную про-
блему призваны описанные в номере светодиодные лампы-ретрофиты,
способные в силу своей конструкции и рассеянного свечения стать
пол ноценной заменой привычных всем ламп. 

Другим крупным тематическим блоком номера являются распреде-
лённые системы управления. Концепция распределённого управления
сама по себе не нова и широко применяется, но в соответствующей
рубрике представлены проекты, для которых эта концепция является
базовой. Это и модернизация крупнейшего в России телескопа, и соз-
дание системы управления в центре синхротронного излучения ALBA.

Та же концепция управления с децентрализованным вводом-выводом
данных воплощена в проектах систем контроля гидротехнических со-
оружений судоходного шлюза и управления анодными печами круп-
ного металлургического завода, описанных соответственно в рубриках
«Контрольно-измерительные системы» и «Металлургия».

Аппаратные новинки представлены оборудованием стандарта Ad van -
cedTCA, защищёнными карманными и планшетными компьютерами,
встраиваемыми коммутаторами. Вопросы программного обеспечения
(ПО) рассматриваются в контексте применения итерационных мето-
дик тестирования встраиваемого ПО и использования 3D-ви зу а ли за -
ции в системах автоматизации зданий.

Один из материалов номера будет интересен тем, кто терзается извеч-
ным вопросом: «Купить готовый промышленный компьютер или со-
брать его самому?». 

Всего Вам доброго!

С. Со ро кин
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ОБЗОР
Технологии
6 Технологии автоматизации 

в энергоресурсосберегающих сетях освещения
Олег Зотин
Рассмотрены варианты существующих и перспек-
тивных технологий энергоресурсосберегающего
управления в сетях наружного (городского)
освещения, а также актуальные вопросы автома-
тизации сетей для различных методов управле-
ния. Приведена классификация вариантов тех-
нологий энергоресурсосберегающего управле-
ния и дана их экономическая оценка. Предложе-
на универсальная технологическая платформа
интеллектуальной сети освещения.

18 Светодиодные источники света на основе
технологии удалённого люминофора: 
теория и реальность
Андрей Туркин
В статье описывается методика получения белого цвета светодиодно-
го источника по технологии удалённого нанесения люминофора, 
анализируются её преимущества и особенности. Даётся краткий 
обзор основных тенденций развития на-
правления применения ламп-ретрофитов
и перспектив использования технологии
удалённого люминофора для создания
светодиодных ламп, имеющих форм-фак-
тор ламп накаливания и способных
стать их полноценной заменой.

ОБЗОР
Встраиваемые системы

26 Применение итерационных методик 
для тестирования встраиваемого ПО
Пол Хендерсон, Джеймс Греннинг
В статье рассказывается о преимуществах итерационных методик 
разработки ПО, в частности, Agile, и о том, почему они востребованы
на современном рынке. В качестве примера рассматривается модель
тест-ориентированной разработки и сопутствующая технология 
непрерывной интеграции, а также приводится вариант их адаптации
для индустрии встраиваемого ПО.

ОБЗОР
Аппаратные средства

36 Технология и оборудование AdvancedTCA.
Большие возможности
скоростных коммуникаций
Андрей Головастов
Статья продолжает серию публикаций, знако-
мящих читателей с оборудованием компании
ADLINK. В ней пойдёт речь о технологии и
устройствах для телекоммуникационных и
других ответственных применений, разрабо-
танных в наиболее перспективном на сегодня стандарте AdvancedTCA.

48 Защищённые карманные и планшетные
компьютеры: тенденции развития, варианты
исполнения, системные платформы
Алексей Медведев
В статье приведён обзор наиболее интересных с тех-
нической точки зрения защищённых мобильных
компьютеров, представленных в России. 
На основе рассмотренных рыночных
данных выявлены наметившиеся
перспективы и тенденции
развития сегмента мобиль-
ных устройств. Значитель-
ное место в статье отво-
дится техническому описа-
нию изделий, на основе кото-
рого могут быть определены
сходства и различия конфигура-
ционных возможностей мобильных
компьютеров разных производителей.

58 Проблема выбора промышленного
компьютера: экономия или качество?
Сергей Дронов
В статье рассматриваются два подхода к заказу промышленного ком-
пьютера: по частям с после-
дующей сборкой своими
силами и в виде готового
изделия. Автор анализирует
плюсы и минусы обоих под-
ходов и отдельно останавли-
вается на преимуществах по-
купки готового компьютера. За
примерами автор обращается к про-
дукции одного из крупнейших в РФ серийных сборщи-
ков промышленных компьютеров, выпускаемой под маркой AdvantiX.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
Распределённые системы управления
62 Применение платформы шкафов VARISTAR в

центре синхротронного излучения ALBA CELLS
Алексей Гапоненко
В статье описан пример экономичного подхода при создании надёж-
ной распределённой системы управления сложным инженерно-техни-
ческим комплексом в центре синхротронного излучения ALBA. 
Использование унифицированной платформы шкафов, выбор Com-
pactPCI, промышленных компьютеров и Ethernet в качестве полевой
шины внесли существенный вклад в решение задачи оптимизации
стоимости,
позволив со-
хранить высо-
кий уровень
функциональ-
ности и без-
опасности.
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68 Использование координатных датчиков 
в распределённой АСУ большого
азимутального телескопа 
Станислав Синянский, Владимир Шергин, Валерий Власюк
В статье приводятся
исходные требова-
ния к модернизации
системы управления
Большим телескопом
азимутальным (БТА)
и к замене централи-
зованной схемы
управления на рас-
пределённую сете-
вую архитектуру
АСУ. Описывается
метод решения неко-
торых проблем реального времени, возникающих в распределённой
сети управления вследствие нестабильности задержек при асинхрон-
ной трансляции данных от координатных датчиков телескопа в управ-
ляющую программу.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
Металлургия

74 Немного о системе управления 
анодным переделом НМЗ
Лариса Дальян
В статье описана ав-
томатизированная
система управления
анодными печами
Надеждинского ме-
таллургического за-
вода. Внедрение си-
стемы позволило
обеспечить беспере-
бойный и безаварий-
ный технологиче-
ский процесс, а так-
же повысить надёж-
ность работы обору-
дования и оперативность действий персонала и уменьшить веро-
ятность неблагоприятного воздействия человеческого фактора, что в
совокупности привело к сокращению затрат на эксплуатацию обору-
дования.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
Контрольно-измерительные системы
80 Разработка системы контроля состояния

гидротехнических сооружений судоходного
шлюза
Евгений Мельников, Виктор Морозов, Игорь Краснощёков
В статье описана си-
стема диагностиче-
ского контроля со-
стояния гидротехни-
ческих сооружений
Чебоксарского и Го-
родецкого гидро-
узлов. Система рабо-
тает в автоматиче-
ском режиме и про-
изводит контроль
раскрытия щелей бе-
тонных конструкций,
запись показаний
пьезометров и датчиков температуры воздуха. Обработка результатов
измерений производится в информационно-диагностической системе
БИНГ-3.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
Автоматизация зданий

84 Модернизация АСДУ центров обработки
данных: проблемы и решения
Геннадий Гладышев
В статье рассматриваются со-
временные тенденции в
области модернизации дей-
ствующих АСДУ центров об-
работки данных. Описаны из-
менения требований к совре-
менным АСДУ, обсуждаются
вопросы оптимизации поль-
зовательского интерфейса.
Особое внимание уделено
внедрению адаптированных
к группам пользователей мультимедийных средств доставки срочной
информации о нештатных ситуациях. Показано, как переход к по-
строению интеллектуальных АСДУ на основе 64-разрядной SCADA с
возможностью 3D-визуализации приводит к повышению эффективно-
сти диспетчерских служб, делая работу персонала более производи-
тельной, комфортной и эргономичной.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА
Сетевое оборудование
92 Встраиваемые коммутаторы Ethernet: 

время пришло
Рольф-Дитер Зоммер, Франк Вай
В статье описываются практиче-
ские преимущества приме-
нения встраиваемых ком-
мутаторов, дан краткий
экскурс по технологиям
резервирования Ethernet.
Также рассмотрены технические
особенности встраиваемого моду-
ля Hirschmann EES20, возможные спо-
собы его применения.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ

96 Стандарт IEC 60601: 
переход от второй к третьей редакции
Питер Блис 
С 1 июня 2012 года введена в действие третья редакция стандарта IEC
60601-1:2005, устанавливающая новые требования к безопасности
медицинских электрических изделий. В статье технического специа-
листа компании XP Power кратко представлены основные различия
между второй и третьей редакциями стандарта, подробно объясняют-
ся требования новой редакции к источникам питания для применения
в медицинских электрических приборах и аппаратах.
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При рассмотрении особо сложных явлений

необходимо одновременно учитывать мно-

жество фактов, которые являются состав-

ляющими и детерминантами данного явле-

ния, то есть образуют его и им управляют.

Станислав Лем. Сумма технологии

ВВЕДЕНИЕ

Развитие энергосберегающих техно-
логий в наружном освещении нераз-
рывно связано с внедрением интеллек-
туального управления светильниками.
Энергосберегающие пилотные проекты
городского освещения, ещё 5 лет назад
считавшиеся довольно далёкой пер-
спективой [1], реализуются в России и
ряде других стран, при этом энергосбе-
режение обеспечивается не столько за
счёт повышения энергоэффективности
светильников, сколько за счёт примене-
ния энергосберегающих методов управ-
ления. Происходит отработка алгорит-
мов управления, обеспечивающих не
только собственно энергосбережение,
но и улучшение других эксплуатацион-
ных характеристик осветительных уста-
новок. Попутно выявляются скрытые
ра нее возможности энергоресурсосбе-
регающего управления, которые, в свою
очередь, заставляют ревизовать требова-
ния к осветительным установкам в ча-
сти характеристик их управляемости.

В настоящей статье рассмотрены
опро  бованные, развивающиеся и гипо-
тетические технологии энергоресурсо -
сберегающего управления в сетях осве-
щения. Используя методологию техно-
логического прогнозирования [2], автор
попытался максимально полно выявить
резервы энерго- и ресурсосбережения,
описать применяемые и перспективные
технологии управления, использующие
эти резервы, обосновать выбор эконо-
мических критериев для сравнения ва-
риантов, определить наиболее перспек-
тивные технологии и предложить для их
реализации универсальную технологи-
ческую платформу.

ХАРАКТЕРИСТИКИ

СОВРЕМЕННЫХ ИСТОЧНИКОВ

СВЕТА ДЛЯ НАРУЖНОГО

ОСВЕЩЕНИЯ

До настоящего времени одним из
важнейших энергосберегающих меро-
приятий на предприятиях наружного
осве щения считается замена ртутных
ламп высокого давления (РЛВД) с эф-
фективностью 40…50 лм/Вт на натрие-
вые лампы высокого давления (НЛВД)
с эффективностью 100…150 лм/Вт. В
крупных городах России такая замена
произведена на подавляющем боль-
шинстве осветительных установок.
Приме няются также и более дорогие

металлогалогенные лампы (МГЛ) с эф-
фективностью 90…120 лм/Вт, которые
являются модернизацией РЛВД и обла-
дают спектром, более близким к сол-
нечному. Ограниченное применение
находят безэлектродные газоразрядные
лампы, такие как индукционные люми-
несцентные лампы (ИЛ), серные лампы
высокого давления (СЛ) и недавно по-
явившиеся безэлектродные металлога-
логенные лампы (БМГЛ) [3].

С конца 1990-х годов активно про-
грессируют источники света на базе
сверхъярких голубых светодиодов, по -
крываемых жёлтым люминофором, –

Олег Зотин

Рассмотрены варианты существующих и перспективных технологий
энергоресурсосберегающего управления в сетях наружного (городского) освещения,
а также актуальные вопросы автоматизации сетей для различных методов управления.
Приведена классификация вариантов технологий энергоресурсосберегающего
управления и дана их экономическая оценка. Предложена универсальная
технологическая платформа интеллектуальной сети освещения.

Технологии автоматизации
в энергоресурсосберегающих
сетях освещения

Освещение Троицкого моста
в Санкт-Петербурге
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так называемые сверхъяркие белые све-
тодиоды (СБС). В последние годы све-
тоотдача мощных СБС вышла на уро-
вень, близкий к лучшим натриевым и
металлогалогенным лампам высокого
давления (ЛВД). В дальнейшем будем
рассматривать характеристики СБС с
мощностью более 1 Вт, применяемых в
уличных светильниках.

Необходимо отметить, что проводи-
мые в ряде научных организаций рабо-
ты по созданию перспективного много-
компонентного безлюминофорного
све тодиодного RGB-источника белого
света для наружного освещения [4] по-
ка не привели к появлению промыш-
ленного образца. По всей видимости,
это объясняется сложностью решения
двух проблем: проблемы получения
большой светоотдачи в жёлто-зелёной
части спектра (так называемая пробле-
ма «зелёной долины») и проблемы реа-
лизации автоматической балансировки
компонентов для получения стабильно-
го цвета при изменении температуры
светодиодов и их деградации.

В табл.1 представлены характеристи-
ки источников света (ИС) и осветитель-
ных установок (ОУ), влияющие на
энергоресурсосбережение, включая
срок службы, цветопередачу и ряд дру-
гих параметров. Из-за невозможности
реализации требуемой КСС типа Ш,
что является непременным условием
для эффективного дорожного освеще-
ния при большом расстоянии между
опорами, из дальнейшего рассмотрения
придётся исключить решения с ИЛ. Для
остальных источников света зафикси-
руем различие в ряде характеристик,
которое потребуется нам для рассмот-
рения более широкого круга вопросов,
связанных с возможностью использова-
ния резервов энерго- и ресурсосбереже-
ния в сетях освещения.

ВЫЯВЛЕНИЕ РЕЗЕРВОВ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ ЗА СЧЁТ

УПРАВЛЕНИЯ

В системах управления освещением
традиционным способом экономии
энер гопотребления издавна является
отключение в ночное время одной или
двух фаз в каждой из отходящих от
пункта включения (ПВ) трёхфазных ли-
ний освещения. Причём чередование
отключаемых фаз позволяло, как прави-
ло, сохранить более-менее равномер-
ную пофазную загрузку сети. Такое
энергосбережение до начала 1990-х го -
дов считалось вполне допустимым при
ночном снижении интенсивности до-
рожного движения [5], оно обеспечива-
ло суммарную экономию электроэнер-
гии до 15…30%. Однако, как показали
позднейшие изыскания, упомянутое
дискретное (пофазное) отключение ча-
сти светильников уличного освещения
по совокупности оценок не уменьшает
расходы городского бюджета [6]. Оно
приводит к ухудшению видимости для
водителей, сокращению срока службы
ламп, увеличению потерь в распредели-
тельных сетях, росту расходов на замену
ламп и снижению надёжности работы
ОУ. В 2011 году в актуализированной
редакции СНиП 23-05-95 (свод правил
СП 52.13330.2011 [7])
такая энергосберегаю-
щая технология впер-
вые не была рекомен-
дована.

Рекомендованный
СП 52.13330.2011 ме-
тод энергосберегаю-
щего управления пред -
 полагает регулирова-
ние светового потока
каждого светильника
(то есть диммирова-
ние). При этом допус-

кается снижать уровень освещения в
ночное время на 50%, а в вечерние и ут-
ренние часы – на 30% и 50% при умень-
шении интенсивности дорожного дви-
жения в 3 раза (до 33%) и 5 раз (до 20%)
соответственно. При таком диммирова-
нии экономия электроэнергии может
доходить до 30…40% интегрально в тече-
ние года, что проиллюстрировано рис. 1.

Существующее управление сетями го-
родского освещения [8] построено по
каскадному принципу, при этом каж-
дый из фрагментов каскада содержит
ПВ, осуществляющий коммутацию,
управление, контроль и учёт электро-
энергии, трёхфазные линии питания и
собственно светильники. Лампы высо-
кого давления подключаются в светиль-
никах к одной из фаз линии освещения
через электромагнитную пускорегули-
рующую аппаратуру (ЭмПРА). ЭмПРА
содержит балластный дроссель, согла-
сующий низкое динамическое сопро-
тивление лампы с напряжением сети,
импульсное зажигающее устройство для
поджига разряда в лампе и конденсатор,
корректирующий коэффициент мощ-
ности до приемлемой величины. Таким
образом, традиционная схема управле-
ния не имеет возможностей диммирова-
ния, и требуется серьёзная модерниза-
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Рис. 1. Возможности энергосбережения при управлении уличным

освещением согласно рекомендациям СП 52.13330.2011

Типы ИС

Характеристики ИС и ОУ

Светоотдача ИС,
лм/Вт

Светоотдача ОУ,
лм/Вт

Кд CRI Тсл, тыс. ч Тзаж, c Тпз, c Тип КСС Цена ОУ,
тыс. руб.

Масса ОУ,
кг

Содержание
ртути, мг

НЛВД ≤150 ≤80 2,5 ≈25 >40*; >24 ≈90 >300 Л и Ш ≈5**; ≈10*** ≈8 <35

МГЛ ≤120 ≤75 <2 >75 16 >90 >360 Л и Ш ≈8**; ≈13*** ≈8 <40

СБС ≤150 ≤75 >5 >75 50 <1 <1 Л и Ш ≈25 ≈15 0

ИЛ ≤80 ≤50 3 >75 60 ≈2 <5 Л ≈15 ≈10 <1

CЛ ≤110 ≤75 5 >90 50 ≈30 ≈60 Л и Ш >30 >20 <1

БМГЛ ≤115 ≤75 5 72…94 50 ≈30 ≈60 Л и Ш >30 >15 <1

Таблица 1
Сравнение характеристик источников света и осветительных установок для наружного освещения

20 22 0 2 4 6 8
Время суток (часы)

Традиционное
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Возможное
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100

70

50
33
20

О
св

ещ
ён

но
ст

ь 
(%

 о
т 

но
м

.)
И

нт
ен

си
вн

ос
ть

 д
ор

ож
но

го
 д

ви
ж

ен
ия

(%
 о

т 
но

м
.)

Интенсивность
дорожного
движения

* Для так называемых двухгорелочных ламп.
** Для светильников с электромагнитной пускорегулирующей аппаратурой.
*** Для светильников с электронной пускорегулирующей аппаратурой.
Условные обозначения: Кд – коэффициент диммирования (возможное уменьшение светового потока по отношению к номи нальному); 
СRI (Color rendering index) – коэффициент цветопередачи; Тсл – срок службы источника света; Тзаж – время зажигания источника света (время выхода
на 90% светового потока); Тпз – время повторного зажигания (время выхода на режим после кратковременного отключения); КСС – кривая силы света
(Ш – широкого типа, Л – полуширокая согласно ГОСТ 17677-82).
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ция сети для обеспечения энергосбере-
гающего управления (поэтому далее в
статье, где речь идёт о диммировании,
подразумевается возможное или специ-
ально реализованное решение).

Между тем, даже если будет реализо-
вана только стабилизация мощности
каждой лампы (групповым или индиви-
дуальным способом), она автоматиче-
ски обеспечит компенсацию нестабиль-
ности (возрастания) напряжения в сети
освещения, которая может доходить
(особенно в ночное время) до 15% и бо-
лее. Немаловажной является и возмож-
ность экономии за счёт улучшения
коэффициента мощности, что может
уменьшить полный потребляемый ток
на 20% за счёт устранения реактивной
мощности. 

Дополнительные возможности эко-
номии достигаются за счёт уменьшения
потерь в ПРА (до 5%), использования
более экономичных режимов работы
ПРА и ламп (в том числе режимов без
так называемого перезажигания в каж-
дом полупериоде сетевого напряже-
ния), отключения отдельных освети-
тельных установок (например рекла-
мы), использования для диммирования
проектных коэффициентов запаса Кз по
световому потоку (этот запас даётся на
неизбежную деградацию ламп и загряз-
нение светильников в процессе экс-
плуатации). Кроме этого, возможны
индивидуальная подстройка начально-
го светового потока под проектное
значение на этапе пусконаладки внед-
ряемой линии освещения, а также дим-
мирование при наличии осадков (снег,
дождь и туман).

Часть этих возможностей проиллю-
стрирована на рис. 2 с использованием
материалов справочника [8] (стр. 436).
При этом предполагается, что контрол-
лер каждого светильника реализует па-
раметрическое управление мощностью
лампы, обеспечивая в каждый момент

времени необходимый световой поток
светильника. Для управления контрол-
лер использует информацию о коэффи-
циенте запаса по световому потоку, о
деградации лампы (зависящей от вре-
мени её наработки), о деградации опти-
ки (по времени эксплуатации светиль-
ника), о загрязнении светильника (за-
висящем от ряда факторов, [8]), о вре-
мени его чистки и пр.  Загрузка данных
в контроллер осуществляется из базы
данных центральной диспетчерской се-
ти по каналам управления ПВ и све-
тильниками. Возможное энергосбере-
жение при таком управлении можно
оценить не более чем в 15%, поскольку
невозможно точно учесть влияние всех
факторов в процессе эксплуатации.

При этом требуемая кратность дим-
мирования (с учётом ночного режима и
использования Кз) может доходить до
3…4 раз, что превышает возможности
большинства популярных ЛВД. Такую
кратность диммирования обеспечивают
СЛ, БМГЛ и СБС. Кроме того, извест-
но, что эффективность СБС (в отличие
от всех ЛВД) при диммировании уве-
личивается. Так, при кратности димми-
рования в 2 раза эффективность СБС
уже превышает эффективность НЛВД
примерно в 1,5 раза. Кроме того, СБС
при применении в уличных светильни-
ках имеют ещё одно потенциальное

преимущество – возможность более
точной реализации КСС типа Ш. В
сум ме это может составить ещё до 20%
энергосбережения.

Таким образом, суммарная экономия
электроэнергии в интеллектуальной сети
наружного освещения может достигнуть,
а в отдельных случаях и превысить 50%.

Общая экономия в освещении горо-
дов России могла бы составить в год до
6×1015 Дж, что соответствует уменьше-
нию выбросов СО2 на 200 тысяч тонн в
год.

РЕЗЕРВЫ ПО СРОКУ СЛУЖБЫ

ИСТОЧНИКОВ СВЕТА

Известно, что в традиционных сетях
освещения ресурс ЛВД при питании от
ЭмПРА существенно меньше паспорт-
ных значений. При питании же от элек-
тронной пускорегулирующей аппарату-
ры (ЭлПРА) частота отказов ламп сни-
жается в 3 раза (с ~30% отказов за 6000
часов горения до ~10%) [9], уменьшает-
ся и деградация их светотехнических ха-
рактеристик [10]. Причинами этого яв-
ляются стабилизация мощности ламп
во всех режимах эксплуатации, отсут-
ствие пульсаций питающего тока, более
мягкие пусковые режимы и отсутствие
перезажигания.

На рис. 3 проиллюстрирована воз-
можность двукратного увеличения вре-
мени работы ЛВД до замены (с 6000 до
12000 часов) при использовании 
ЭлПРА (уменьшение деградации с 3,5%
до 2% за 1000 часов), небольшом уве-
личении номинального Кз (с 1,6 до 1,72)
и применении самоочистки покровного
стекла светильника. Некоторое умень-
шение начального светового потока
светильника (до 7%) за счёт поглоще-
ния дополнительным самоочищаю-
щимся покрытием может быть с лихвой
компенсировано эффектом самоочи-
стки, а интервал между чистками ОУ
может быть значительно увеличен (в
нашем случае – от 1500 до 4000 часов).
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Рис. 2. Возможности энергосбережения за счёт использования проектных запасов по освещённости

Рис. 3. Обеспечение повышенных показателей энергоресурсосбережения
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Новые технологии реализуют больше функций

Серия AFL 2-го поколения уже в продаже

AFL2-12A-D525          AFL2-15A-H61          AFL2-W15B-H61          AFL2-17A-H61          AFL2-W19A-H61
12,1” 15” Ш.15” Ш.19”

Новые техноло

Мощный панельный ПК IEI AFOLUX
2-го поколения с процессором Intel® Core i7/i5/i3  

Датчик температуры воздуха
К-типа с интеллектуальным
управлением вентилятором

2-17A-H61          AFL

Внимание:
панель со

светодиодной
подсветкой

17”

● Твёрдость ёмкостной сенсорной панели – 6H,
это больше, чем у резистивной сенсорной панели (3Н) и стали (4,5Н)

● Встроенный считыватель RFID-меток EM/Mifare
● Широкий диапазон входного напряжения 9–36 вольт DC

изуют больше функций
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Что касается срока службы СБС, то
при диммировании он существенно
увеличивается, что открывает возмож-
ность использовать СБС в номиналь-
ном режиме на повышенных токах, оп-
тимизировать количество используе-
мых светодиодов и снизить стоимость
светильника.

ДИАГНОСТИКА

КАК ФАКТОР СНИЖЕНИЯ

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ

РАСХОДОВ И ПОВЫШЕНИЯ

КАЧЕСТВА РАБОТЫ СЕТИ

Наличие интеллектуальной сети поз-
воляет получать в реальном времени
полную информацию о наработке ламп
и отказов по каждому светильнику. Это
существенно упрощает планирование
работ по замене ламп и получение более
высокого основного эксплуатационно-
го показателя – так называемого про-
цента горения. При наличии же пред-
отказной диагностики ламп (например,
по увеличению напряжения на ЛВД к
концу срока службы или по отказу от-
дельных светодиодов) реально можно
создать систему, в которой замена боль-
шинства ламп производилась бы до мо-
мента погасания. Такая сеть, с одной
стороны, будет практически полностью
использовать ресурс ламп, а с другой
стороны, её надёжность и процент горе-
ния будут определяться только интен-
сивностью внезапных отказов ЭлПРА и
драйверов. Факт такого отказа опера-
тивно диагностируется в интеллектуаль-
ной сети, что открывает возможность
максимального приближения процента
горения к 100%.

КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ

ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕГО

УПРАВЛЕНИЯ В СЕТЯХ

НАРУЖНОГО ОСВЕЩЕНИЯ

Всё многообразие технологий энерго-
ресурсосберегающего управления пред-
лагается разбить на пять классов: тра-
диционные технологии, технологии
группового управления, технологии с
ЛВД + ЭлПРА, технологии с СБС, тех-
нологии с безэлектродными лампами.

Кратко рассмотрим каждый из них.

I класс. Традиционные
технологии

К первому классу следует причислить
технологию работы традиционной сети
освещения на ЛВД без режима пофаз-
ного отключения (назовём её вар. 1.1).
Существует более совершенный вари-
ант этой технологии с удвоенным чис-

лом светильников на каждой опоре или
со светильниками с двумя лампами
(вар. 1.2), при котором в ночном режи-
ме отключается половина ламп без
ухудшения неравномерности освещён-
ности. При внешней простоте реализа-
ции такой вариант неизбежно создаёт
«перекос» фаз в трёхфазных линиях
освещения и является более дорогим
при монтаже и в эксплуатации, а энер-
госбережение обеспечивает относи-
тельно небольшое – около 20%.

К этому же классу условно отнесём
известную технологию с двухрежимны-
ми ЭмПРА (вар. 1.3). В таких ЭмПРА в
ночном режиме обеспечивается под-
ключение дополнительного балластно-
го дросселя с обеспечением двукратно-
го диммирования. Интегральное энер-
госбережение может доходить до 30%.
Для реализации этого варианта потре-
буется  дополнительная линия управле-
ния или таймер в каждом светильнике,
а также дополнительные конденсаторы
для компенсации изменяющегося
коэффициента мощности. Необходимо
также учитывать, что при таком управ-
лении происходит мгновенное пере-
ключение в режим двукратного димми-
рования, а это может привести к вне-
запному погасанию лампы, особенно
при большом времени её наработки.

II класс. Технологии
группового управления

Ко второму классу необходимо отне-
сти технологии, обеспечивающие груп-
повое управление светильниками путём
регулировки напряжения на линиях
освещения (ЛО).

При таком управлении (рис. 4) энер-
горесурсосбережение достигается за
счёт стабилизации напряжения в ЛО во
всех режимах, уменьшения пусковых
токов, уменьшения напряжения сети Uc
в ночном и промежуточном режимах.
Суммарная экономия энергопотребле-
ния также не превышает 30%.

Эта технология часто реализуется на
автотрансформаторах с обмотками, пе-
реключаемыми симисторами или кон-
такторами (вар. 2.1). При малом шаге
напряжения обмоток (~5 В, рис. 4) и до-
статочно медленном уменьшении на-
пряжения при диммировании возмож-
ность погасания ЛВД практически ис-
ключена.

Однако при таком способе управле-
ния эффект возрастания рабочего на-
пряжения ЛВД к концу срока службы и
разброс в характеристиках ламп (осо-
бенно от разных производителей) до-
полнительно снижают диапазон дим-
мирования ЛВД.

Первые эксперименты в рамках этой
технологии проводились в Ленинграде
в далёких 1980-х годах. Они получили
дальнейшее развитие только в наше
время после появления надёжных си-
мисторных ключей.

Меньшее распространение нашли
схемы с симисторными фазорегулято-
рами (вар. 2.2), которые, несмотря на
простоту реализации, вносят большие
искажения в питающее напряжение и
нуждаются в управляемом сетевом кор-
ректоре коэффициента мощности.

Существуют и более сложные схемы
с конверторами-преобразователями,
широко применяемые в других обла-
стях (вар. 2.3), однако конкретные их
реализации в сетях наружного освеще-
ния нам неизвестны. Это, скорее все-
го, связано с большой стоимостью
конверторов и их недостаточной на-
дёжностью.

III класс. Технологии
с ЛВД + ЭлПРА

К третьему классу следует отнести
технологии с применением управляе-
мых ЭлПРА в светильниках с ЛВД, ко-
торые позволяют использовать боль-
шинство резервов энергосбережения. 

Широко распространены схемы так
называемых высокочастотных ЭлПРА

10

СТА 4/2012

О Б З О Р / Т Е Х Н О Л О Г И И

www.cta.ru

Uc (B)

190
200

220

20 22 0 2 4 6
Время суток (часы)

8

Медленное
уменьшение
напряжения

Розжиг
и разогрев

ламп

Вечерний
режим
(100%)

Промежуточный
режим
(70%)

Утренний
режим
(100%)

Возможное
димми-
рование

Ночной
режим
(50%)

Рис. 4. График изменения напряжения в ЛО при групповом управлении
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(вар. 3.1). Они обеспечивают работу
только с НЛВД ввиду возможности раз-
мещения частоты питания лампы вне
зоны акустического резонанса в газо-
вом разряде [10]. При этом частота пи-
тания подбирается опытным путём под
каждый тип ламп, поскольку ни один
производитель не гарантирует диапазо-
на частот, свободного от этого паразит-
ного эффекта, ухудшающего качество
света и надёжность ламп. Более того,
нет никакой гарантии, что замена лам-
пы НЛВД на лампу другого производи-
теля не приведёт к возникновению аку-
стического резонанса. Для питания
МГЛ ведущие производители вообще
не рекомендуют использовать частоты,
превышающие несколько сотен герц
[11]. Ввиду этого необходимо рассмот-
реть варианты схем универсальной низ-
кочастотной ЭлПРА для питания как
НЛВД, так и МГЛ (вар. 3.2).

Один из популярных вариантов такой
ЭлПРА [12] показан на рис. 5. Слож-
ность схемы вызвана необходимостью
обеспечения питания ЛВД низкоча-
стотным прямоугольным напряжением
с регулируемой амплитудой (LFSW –
Low-Frequency Square-Wave). Для этого
потребовалось четырёхкратное (!) пре-
образование полной мощности в вы-
прямителе, корректоре коэффициента
мощности, регуляторе мощности и мо-
стовом инверторе. Данная схема насчи-
тывает до 13 силовых полупроводнико-
вых элементов. Важно и то, что элек-
тролитический высокочастотный кон-
денсатор большой ёмкости на выходе
корректора коэффициента мощности
имеет номинальный срок службы, не
превышающий срок службы ЛВД [10],
что явно недостаточно.

Автору представляется, что задачу на-
дёжного управления ЛВД необходимо
решать путём объединения об щих
функций (вы прямления и коррекции
коэффициента мощности) всех ЭлПРА
в од ном общем узле, размещаемом в
ПВ. За счёт применения в таком узле
трёхфазного выпрямления легче полу-
чить высокий коэффициент мощности.
В светильнике же, питающемся посто-
янным напряжением, останутся лишь

функции непосредственного управле-
ния лампой.

Предлагаемая технология (вар. 3.3),
выполненная в этой парадигме, вклю-
чает в себя силовой трёхфазный вы-
прямитель, устанавливаемый непо-
средственно после силового трансфор-
матора, линию постоянного напряже-
ния и светильники с ЭлПРА посто-
янного тока (ЭлПРАпт) [13]. Одна из
возможных функциональных схем 
ЭлПРАпт показана на рис. 6. В ней
обеспечена  трёхуровневая широтно-
импульсная модуляция с режимом пи-
тания ЛВД, близким к LFSW. В 
ЭлПРАпт не требуется отдельной схе-
мы зажигания, поскольку сам инвер-
тор обеспечивает мягкий режим зажи-
гания, подавая на лампу через резо-
нансный фильтр оптимальную мощ-
ность импульса поджига независимо от
конкретного значения напряжения её
пробоя. Из стандартизованных номи-
налов питающего постоянного напря-
жения [14] наиболее подходящим в
этом варианте является сетевое напря-
жение =230 В, при этом для городских
сетей большой протяжённости целесо-
образно использование биполярных
сетей, обладающих меньшими потеря-
ми. Примеры реализа ции элементов
ЭлПРАпт приведены в [10, 15].

ЭлПРАпт содержит всего четыре си-
ловых транзистора MOSFET, имеет бо-
лее высокую надёжность и меньшие по-
тери ввиду меньшего сопротивления и
большего быстродействия в сравнении
с традиционными ЭлПРА на высоко-
вольтных (500…600 В) транзисторах.
Инвертор ЭлПРАпт может работать на
более высоких частотах, что позволяет
также оптимизировать габариты резо-
нансного фильтра.

Необходимо отметить, что в системах
аварийного освещения на постоянном
напряжении аналогичная технология,
но с использованием люминесцентных
ламп, является довольно распростра-
нённой.

Важно и то, что технологии посто-
янного тока обладают большей элек-
тробезопасностью в сравнении с техно-
логиями переменного тока [16].

IV класс. Технологии с СБС
К четвёртому классу технологий 

отнесём решения с мощными СБС
(вар. 4.1), которые превосходят реше-
ния III класса в основном по характе-
ристикам диммирования.

К этому же классу относятся реше-
ния с комбинированными светильни-
ками [17], которые сочетают в себе
МГЛ, работающие в режиме посто-
янной мощности, и СБС, имеющие
возможность глубокого диммирования
(вар. 4.2). Однако такие светильники
имеют более сложную электронику и
конструкцию.

Наиболее оригинальной в этом классе
следует признать технологию автоном-
ного электроснабжения линий освеще-
ния с СБС (вар. 4.3). При этом каждая
ОУ оснащается солнечной батареей
и/или малогабаритной ветровой турби-
ной, аккумуляторным накопителем и
соответствующей схемой управления.
Управление светильниками в такой сети
осуществляется, как правило, по радио-
каналу. При отсутствии подключения к
электросети (и платы за электроэнер-
гию), низком питающем напряжении
(~24 В) и всей кажущейся привлекатель-
ности такие системы весьма дороги.

Варианты со светодиодными RGB-
источниками света не включаем в рас-
смотрение по причинам, изложенным в
разделе «Характеристики современных
источников света для наружного осве-
щения».

В существующих мощных уличных
светодиодных светильниках пока не-
удовлетворительно решаются две зада-
чи: эффективного охлаждения СБС и
минимизации оптических потерь при
получении приемлемого светораспре-
деления. Попытка стандартизации сме-
няемых двухкомпонентных светодиод-
ных модулей уличных светильников
(драйвер + матрица СБС), предприня-
тая рабочей группой консорциума Zha-
ga [18], в этих условиях представляется
преждевременной.

Дальнейший прогресс в четвёртом
классе технологий будет происходить в
направлении снижения стоимости све-
тильников, повышения их надёжности12
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Преимущества:

• Прямая замена люминесцентных светильников
• Установка в потолки Armstrong
• Сокращение потребления энергии в 2 раза
• Не требует обслуживания
• Комфортная цветовая температура
• Отсутствие пульсаций

Внутреннее освещение офисно-административных зданий, больниц,
учебных заведений, торговых центров и других объектов.

2500 лм

4300 K

< 35 Вт

~220 В

–20…+50°C

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ XLIGHT #368

Светильники XLD-CL30-WHS-220-418E-В
для подвесных потолков
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и эффективности. И в этом направле-
нии уже появляются интересные апро-
бированные решения [19].

V класс. Технологии
с безэлектродными лампами

В пятом классе представлены вариан-
ты технологий с управляемыми безэлек-
тродными лампами высокого давления,
а именно СЛ (вар. 5.1) и безэлектродные
МГЛ (вар. 5.2). В сравнении с обычны-
ми ЛВД эти технологии обеспечивают
более глубокое диммирование, а также
увеличенный срок службы за счёт без-
электродной конструкции. Однако
стоимость таких светильников суще-
ственно превосходит стоимость све-
тильников с традиционными ЛВД ввиду
возбуждения разряда в БМГЛ диэлек-
трическим объёмным резонатором и
магнетронного возбуждения СЛ.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ

КЛАССИФИКАЦИЯ

ПО СПОСОБАМ УПРАВЛЕНИЯ

СВЕТИЛЬНИКАМИ

По вариантам 1.3, 3.1, 3.2, 3.3, 4.1, 4.2,
5.1, 5.2, в которых используются дим-
мируемые светильники, возможны сле-
дующие подварианты, связанные с раз-
личными способами управления:
а)управление по проводной линии с

интерфейсами DALI, DSI, 1…10 В,
DMX512, KNX и пр.;

б)управление путём коммутации на-
пряжения в линии освещения;

в)управление с помощью радиомодема
(например ZigBee) или модема сило-

вой сети (Power Line Communica tion
Modem, или PLC-модем);

г) автономное управление от встроен -
ных таймеров, фотодатчи ков, датчи -
ков интенсивности движения транс -
порта и пр.

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ

ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИЙ

УПРАВЛЕНИЯ СЕТЯМИ

ОСВЕЩЕНИЯ

Наша задача состоит в выявлении
наиболее эффективных технологий для
реализации пилотного проекта энерго-
ресурсосберегающей сети наружного
освещения. Для этого прежде всего не-
обходимо произвести выбор критерия
сравнительной оценки вариантов. Оче-
видно, что при бюджетном финансиро-
вании могут рассматриваться только
экономические критерии. В духе основ-
ных положений федерального закона
№ 261-ФЗ [20] следовало бы предпо-
честь критерий совокупной стоимости
владения (Total Cost of Ownership –
TCO), поскольку он даёт интегральную
оценку в течение всего срока службы. В
действительности на данном этапе для
оптимизации объёма вычислений при-
ходится ограничиться оценкой по чи-
стому дисконтированному доходу
(ЧДД) по отношению к базовому вари-
анту. За срок службы принято типовое
время эксплуатации системы до капи-
тального ремонта – 10 лет.

При проведении сравнительных рас-
чётов учитывались стоимость основно-
го и вспомогательного оборудования,

затраты на монтаж, пусконаладку, ре-
монт и эксплуатацию.

В оценке учтены прогнозы по росту
тарифов на электроэнергию и цена вы-
деляемой мощности [21].

Расчёт проводился по двухкиломет-
ровому участку системы освещения
строящейся 2-й очереди Западного ско-
ростного диаметра Санкт-Петербурга.
Участок содержит 328 светильников,
имеет 8,2 км кабеля линий освещения и
обслуживается одной трансформатор-
ной подстанцией и двумя ПВ.

В качестве базового принят вариант
1.1 без отключения фаз.

Результаты оценки представлены в
графическом виде на рис. 7.

По каждому из вариантов приво дится
только один подвариант с наилучшим
ЧДД (с соответствующим буквенным
обозначением при необходимости).

Лучшие характеристики варианта
3.3в (ЭлПРАпт + PLC-модем) объ-
ясняются максимальной экономией
электроэнергии при высокой надёжно-
сти ЭлПРАпт.

Варианты с наименьшими начальны-
ми затратами и малым сроком окупае-
мости (вар. 2.1 и 2.2) с точки зрения ито-
говых показателей дают весьма посред-
ственный результат. Таким образом, в
нашем случае эти наиболее распростра-
нённые критерии оценки потенциаль-
ных инвестиций полностью опровер-
гаются на уровне интегральных оценок.

Неудовлетворительные показатели
имеют варианты 1.3г (двухрежимный
ЭмПРА + таймер), 2.3 (конвертор), 1.2
(двойное число ламп) и 4.3. Очевидно,
что оценку перспективного варианта
4.1 (СБС) потребуется корректировать
при дальнейшем снижении стоимости
светодиодных светильников, это же от-
носится и к вариантам 5.1 и 5.2.

Необходимо отметить, что лучшие по-
казатели варианта 3.3в в сравнении с ва-
риантом 3.2в объясняются меньшей це-
ной и большей надёжностью ЭлПРАпт
при питании постоянным напряжением.
Очевидно, что, используя постоянное
напряжение в сетях со светодиодными
светильниками (вар. 4.1) и светильника-
ми на СЛ и БМГЛ (вар. 5.1 и 5.2), также
получим прирост в величине ЧДД.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ

ПЛАТФОРМА

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СЕТИ

УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ

В целом можно говорить об универ-
сальной технологической платформе
будущей интеллектуальной сети на по-14
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Компания «ДОЛОМАНТ»
получила бессрочную 
лицензию Рособоронзаказа

20 июля 2012 года научно-производствен-

ная фирма «ДОЛОМАНТ» получила бес-

срочную лицензию Федераль ной службы по

оборонному заказу (Рособоронзаказа), даю-

щую предприятию право на осуществление

разработки, производства и реализации во-

оружения и военной техники (ВВТ).

Согласно приложению к лицензии разре-

шены разработка, производство и реализа-

ция функциональных устройств, которые

реализуют специализированные функцио-

нальные задачи и могут являться встроенны-

ми системами различного целевого назначе-

ния, отнесенными к классу 7015 Единого ко-

дификатора предметов снабжения (ЕКПС).

Следует отметить, что фирма «ДОЛО-

МАНТ» и ранее имела аналогичные лицен-

зии, выданные Федеральным агентством по

промышленности (Роспромом, упразднён-

ным в 2008 году) на 5-летний период приме-

нительно к более широкой номенклатуре

выпускаемой ею продукции – ЕКПС 5963,

7015, 7031, 7055. Именно эти группы и были

указаны в заявлении фирмы на переоформ-

ление лицензий. Однако, как следует из

официального ответа Рособо ронзаказа,

«деятельность юридического лица ЗАО

«НПФ «ДО ЛОМАНТ» в отношении следую-

щих видов продукции: информационные си-

стемы (ЕКПС 7055), системы обработки

данных специального назначения, про-

граммное обеспечение (ЕКПС 7031), микро-

модули, микросборки (ЕКПС 5963), — не

может быть отнесена к деятельности в обла-

сти ВВТ и, следовательно, для её осуществ-

ления не требуется специальное разрешение

(лицензия)». 

Стало быть, то, что ранее Роспром отно-

сил к ВВТ, Рособоронзаказ к ВВТ сегодня не

относит. Это яркая иллюстрация того, что

нормативный пробел в области терминоло-

гии, приводящий к разночтениям типа: «Ре-

зистор – это ВВТ, или не ВВТ?» –

продолжает и сегодня иметь

место.

Успешному лицензированию

НПФ «ДОЛОМАНТ», несо-

мненно, поспособствовал тот

факт, что на предприятии еще с

2006 года внедрена, сертифици-

рована в системе добровольной

сертификации «Военный ре -

гистр» и поддерживается в ра-

бочем состоянии система ме-

неджмента качества (СМК) на

соответствие ГОСТ Р ИСО 9001-2008 и

ГОСТ РВ 15.203-2003, так как их требования

практически полностью совпадают с лицен-

зионными требованиями, установленными

законом Российской Федерации «О лицен-

зировании отдельных видов деятельности»

(№ 99-ФЗ от 04.05.2011 г.) и «Положением о

лицензировании в области ВВТ», утвер-

ждённым постановлением Правительства

РФ № 581 от 13 июня 2012 г.

Предшествовавший лицензированию

внешний инспекционный аудит СМК ЗАО

«НПФ «ДОЛОМАНТ» подтвердил действие

имеющегося сертификата соответствия

СМК ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ» примени-

тельно к разработке, производству и постав-

ке практически всей номен-

клатуры выпускаемой про-

дукции в соответствии с кода-

ми ЕКПС 5963, 5995, 5998,

6210, 6220, 6230, 6240, гр. 70,

7240.

Таким образом, компания

«ДОЛОМАНТ» в очередной

раз подтвердила свою надёж-

ность как участника выполне-

ния работ в рамках гособорон -

заказа. 

●

в соответствии с ТЗ заказчика, в том числе изделий специального назначения

Более 500 изделий для специальных применений и жестких условий эксплуатации

Более 400 000 наименований изделий иностранного производства под контролем
военного представительства

электронных изделий любой сложности по конструкторской документации заказчика

Контрактное производство

Заказные разработки

Поставка в качестве второго поставщика

Специальные проверки и исследования

Контакты

Заказные разработки
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стоянном напряжении, на базе которой
возможно внедрение энергоресурсосбе-
регающего управления с использовани-
ем всех прогрессивных типов источни-
ков света: НЛВД, МГЛ, СБС, БМГЛ,
СЛ, а также перспективных светодиод-
ных RGB-источников.

В состав платформы войдут сетевые
AC/DC-преобразователи и шкафы для
потребителей I и II категорий электро-
снабжения, адаптированная техноло-
гия передачи информации по силовой
сети, отечественные светильники на
лампах высокого давления и на свето-
диодах, центральный диспетчерский
пункт с возможностью обслуживания
сотен тысяч управляемых светоточек и
собственно средства автоматизации,
обеспечивающие активно-адаптивное
управ ление светильниками.

В качестве средств автоматизации
планируется использовать модули 
FASTWEL I/O отечественного произ -
водства [22], включая контроллер узла
сети CPM713 и модули расширения:
модуль реле DIM713, а также модуль
ввода постоянного напряжения
AIM728. Планируется разработка моду-
лей для реализации PLC- и GSM/
GPRS-модемов, счёт  чика электроэнер-
гии, панели управ  ления.

Диспетчерское управление сетью,
кроме решения известных задач авто-
матизированного управления [1] и за-
дач энергоресурсосбережения, должно
обеспечивать возможность адресного
управления каждым светильником, гео-
графическую привязку его к опоре, ав-
томатизированное вычисление процен-
та горения для каждого ПВ, эксплуата-
ционного района и для сети в целом,
контроль несанкционированных под-
ключений, прогнозирование выхода из
строя ламп, планирование работ по их
замене и т.п.

Таким образом, энергоресурсосбере-
гающая интеллектуальная система
управления обязана обеспечивать не
только обычное технологическое обслу-
живание сетей освещения (включение
светильников, контроль целостности
предохранителей, энергоучёт и т.п.), но
и непосредственно управлять освещён-
ностью автодорог. В настоящее время
управление носит сугубо параметриче-
ский характер ввиду сложностей собст-
венно измерительного процесса [23].
Назрела необходимость создания мо-
бильных измерительных лабораторий,
обеспечивающих измерения с географи-
ческой привязкой к каждой ОУ, с даль-
нейшим автоматизированным вводом

результатов в систему управления. Пе-
риодическое проведение такого монито-
ринга (например, после каждой чистки
светильников) и соответствующая кор-
ректировка управляющих воздействий
позволят обеспечить заданную освещён-
ность с минимальной её неравномер-
ностью и уменьшить слепящее действие
[8] (стр. 322), что позитивно скажется на
безопасности дорожного движения.

Очевидно, что описанные технологии
целесообразно применять не только в го-
родском освещении, но и на тех объ-
ектах, где в настоящее время исполь-
зуются ЛВД. Это автодороги, порты,
аэродромы и космодромы, большие про-
изводственные, складские и торговые
территории, таможенные терминалы,
тепличные хозяйства, крупные спортив-
ные сооружения, офисные здания, су-
пермаркеты, железная дорога, метропо-
литен и пр.

К примеру, на российских железных
дорогах принято вместо НЛВД исполь-
зовать РЛВД ввиду более высокого
значения CRI. Так что при замене
уста ревших сетей освещения с РЛВД
на энергоресурсосберегающие интел-
лектуальные сети с СБС и МГЛ эконо-
мический эффект будет здесь суще-
ственно выше, чем в сетях городского
освещения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

«Война переменного и постоянного
тока» продолжается, несмотря на авто-
ритетное заявление о её окончании [24],
прозвучавшее 5 лет назад.

Наряду с успешно существующими
«анклавами» сетей постоянного напря-
жения на электротранспорте, в сверх-
дальних линиях электропередачи, ка-
бельных линиях, системах аварийного
освещения и подсистемах оперативного
тока в энергетике появились многочис-
ленные проекты систем электропита-
ния крупных серверных центров [25],
частных домовладений [26], больших
контейнеровозов [27] и микросетей по-
стоянного напряжения [28].

Прогресс в электронике, светотехни-
ке и автоматизации приводит к появле-
нию ещё одного «плацдарма» для разви-
тия наступления постоянного напря же -
ния – интеллектуальных сетей освеще-
ния. Обособленность этих сетей и нали-
чие всего одного типа потребителей –
управляемых светильников – неизбеж-
но инициирует возврат к биполярным
эдисоновским сетям освещения [29].
Основоположник трёхфазных сетей пе-
ременного напряжения М.О. Доливо-

Добро вольский ещё в 1919 году [30]
предсказал, что переход на сети посто-
янного напряжения станет целесообраз-
ным после появления технологии транс -
формации постоянного напряжения.

Сравнительная технико-экономиче-
ская оценка различных технологий
энергоресурсосберегающего управле-
ния показала перспективность созда-
ния технологической платформы сетей
освещения с линиями постоянного тока
и эффективными источниками света,
что обеспечит экономию электроэнер-
гии до 50% при быстрой окупаемости
инвестиций.●

ЛИТЕРАТУРА

1. Зотин О.Т. Автоматизированные системы

управления наружным освещением. Ак -

туаль ные вопросы проектирования и экс-

плуатации, перспективы развития //

СТА. – 2008. – № 1.

2. Martino J.P. Technological Forecasting for

Decision Making. – Second edition. – NY :

North-Holland, 1983. – ISBN 0-444-00722-9.

3. Новые безэлектродные компактные МГЛ

с электронным ПРА : Реферат Е.И. Ро зов -

ского материалов сайта www.luxim.com //

Светотехника. – 2011. – № 5.

4. Цацульников А.Ф. и др. Мост через «зелё-

ную долину». По пути к RGB-источникам

света [Электронный ресурс] // 8-я Всерос-

сийская конференция «Нитриды галлия,

индия и алюминия: структуры и прибо-

ры», 26.05.2011, СПб. – Режим доступа :

h t t p : / / n i t r i d e s - c on f . i o f f e . r u / 0 4 1 -

050_leds.pdf.

5. Энергосбережение в освещении / под ред.

Ю.Б. Айзенберга. – М. : Знак, 1999. 

6. Методика расчёта тарифов на тех ническое

обслуживание установок наруж ного осве -

щения Санкт-Петербурга и его пригородов

[Текст] : [утв. распоряжением Комитета

экономического развития, промышленной

политики и торговли Администрации

Санкт-Петербурга 17.07.2003 № 31-р].

7. СП 52.13330.2011. Естественное и искусст -

венное освещение. Актуализированная

редакция СНиП 23-05-95. – М. : Минис -

терство регионального развития РФ, 2011.

8. Справочная книга по светотехнике / под

ред. Ю.Б. Айзенберга. – 3-е изд., перераб.

и доп. – М. : Знак, 2007.

9. Прикупец Л.Б., Меркулова А.П., Геор -

го биани С.А. и др. Исследование изме -

нения световых и электрических пара -

метров НЛВД в процессе эксплуатации

в уличных ОУ [Электронный ресурс] //

Материалы Российской национальной

светотехнической интернет-конферен -

ции, апрель 2009. – Режим доступа :

http://nsk2009.svetotech.com/?p=1225.16

СТА 4/2012

О Б З О Р / Т Е Х Н О Л О Г И И

www.cta.ru

006-017 10:Макет 1 26.09.2012 10:46 Страница 16

© СТА-ПРЕСС

http://www.luxim.com
http://nsk2009.svetotech.com/?p=1225
http://www.cta.ru


www.cta.ru

10. Евстифеев А. Особенности построения

балластов для ламп высокого давления

(HID lamp ballasts) // Силовая электро -

ника. – 2008. – № 3.

11. Van Casteren D.H.J., Hendrix M.A.M., Du-

arte J.L. Controlled HID Lamp-Ballast // 

IEEE Transactions on Power Electronics. –

May 2007. – Vol. 22. – No. 3. – Pp. 780–788.

12. Tom Ribarich. Shedding Light on HID Bal-

last Control // Power Electronics Tech no lo -

gy. – Oct. 2006.

13. Пат. 80087 РФ, МПК Н05В37/02 (2006.01).

Ресурсо- и энергосберегающая система

освещения постоянного тока» / Зотин О.Т. ;

ОАО «НИИТМ». – 2008132134/22; заявл.

01.08.08 ; опубл. 20.01.09. 

14. ГОСТ 21128-83. Системы электро -

снабжения, сети, источники, преобразо -

ватели и приёмники электрической энер-

гии. – М. : Издательство стандартов,

1995.

15. F. Javier Dнaz, Francisco J. Azcondo, Rosa-

rio Casanueva, et al. Digital Control of a Low-

Frequency Square-Wave Electronic Ballast

With Resonant Ignition // IEEE Transactions

on Industrial Electronics. – September

2008. – Vol. 55. – No. 9. 

16. Манойлов В.Е. Основы электробез -

опасности / 3-е изд., перераб. и доп. –

Л. : Энергия, 1976.

17. Поляков В., Рожков Д. Интел лек ту аль -

ный электронный балласт комбиниро ван -

ного  светотехнического прибора // Сило-

вая электроника – 2010. – № 2.

18. Zhaga specification development process

[Электронный ресурс]. – Режим доступа :

http://www.zhagastandard.org/specifications/

process.html.

19. Туркин А. Применение светодиодов в

све тотехнических решениях: история, ре-

альность и перспективы // СТА. – 2011. –

№ 2.

20. Об энергосбережении и о повышении

энергетической эффективности и о вне -

сении изменений в отдельные законо -

дательные акты Российской Федерации

[Текст] : фед. закон от 23 ноября 2009 г.

№ 261-ФЗ.

21. Об определении ценовых параметров

тор говли мощностью на оптовом рынке

электрической энергии (мощности) пере -

ходного периода [Текст] : постановление

Правительства РФ от 13 апреля 2010 г.

№ 238.

22. Распределённая система управления FA-

STWEL I/O [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа : http://www.fastwel.ru/

products/238995/.

23. Живописцев И.Ф., Коробко А.А., Черняк

А.Ш. Проблемы нормирования и контро-

ля освещения российских авто дорог и пу-

ти их решения // Светотехни ка. – 2011. –

№ 6.

24. A/C but no D/C: last Con Edison direct

current customer is history [Электронный

ре сурс]. – Режим доступа : http://

О Б З О Р / Т Е Х Н О Л О Г И И

17

СТА 4/2012 www.cta.ru

Высокоскоростные инструментальные платы Spectrum

Платы PCI/PCI�X и PCI Express

• Около 200 моделей
• До 16 синхронных каналов
• Разрешение от 8 до 16 бит
• Частота опроса до 1 ГГц
• Встроенная память до 4 Гбайт
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странёнными являются люминесцент-
ные, ртутные и металлогалогенные
лампы. Именно эти два типа до недав-
него времени охватывали всё много-
образие электрических источников
света – от миниатюрных ламп накали-
вания до мощных ртутных, натриевых и
ксеноновых ламп.

В последние годы, кроме двух данных
типов, появился и начал активно при-
меняться третий тип электрических ис-
точников света – полупроводниковый.
По многочисленным прогнозам спе-
циалистов, сделанным в течение не-

скольких последних лет, именно
этим источникам света

принадлежит будущее
[2–5]. Уже сейчас на-

блюдается расту-
щее приме-

нение
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Т.А. Эдисона. За 130 лет существования
электрические источники света в раз-
витых странах практически полностью
вытеснили свет огня – свечи и кероси-
новые лампы теперь используются для
освещения лишь изредка, в основном
при аварийном отключении электриче-
ства. Правда, стоит сказать, что в неко-
торых старых европейских городах, осо-
бенно в их центральных исторических
частях, в последнее время снова стали
использовать газовые фонари, но это
делается для придания таким местам ат-
мосферы старины.

Развитие электрических источников
света сразу шло по двум направле-
ниям: использование теплово-
го свечения нагретого твёр-
дого тела («лодыгинское»)
и использование свече-
ния электрического раз-
ряда, возникающего меж -
ду двумя электродами
(«яб лочковское») [2]. Пер-
вое направление привело к
появлению тепловых источ-
ников света, самыми распро-
странёнными среди них являются
различные лампы накаливания, вто -
рое – к возникновению разрядных ис-
точников света, где самыми распро-

Андрей Туркин

ВВЕДЕНИЕ

С древнейших времён человек стал-
кивался с различными источниками
света. Самым старым и распространён-
ным из них является огонь. Люди на
протяжении долгого времени использо-
вали его не только для освещения, но и
для обогрева, а также для передачи и
отображения информации [1]. Кроме
огня пламени, люди видели молнии и
полярные сияния, являющиеся свече-
нием электрического разряда в газе,
светящиеся точки светлячков и свече-
ние некоторых видов микроорганизмов
в южных морях – иначе говоря, наблю-
дали явление хемилюминесценции [2].
Но всё это были природные явления, то
есть естественные источники света, а
единственным искусственным источ-
ником света до конца XIX века оставал-
ся огонь в различных его проявлениях:
факелы и свечи, керосиновые лампы и
газовые фонари [2].

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ

ИСТОЧНИКИ СВЕТА

C конца XIX века началось бурное
развитие совершенно новых источни-
ков света – электрических [2]. Это
произошло во многом благодаря рабо-
там А.Н. Лодыгина, П.Н. Яблочкова и

В статье описывается методика получения белого цвета светодиодного источника
по технологии удалённого нанесения люминофора, анализируются её преимущества
и особенности. Даётся краткий обзор основных тенденций развития направления
применения ламп-ретрофитов и перспектив использования технологии удалённого
люминофора для создания светодиодных ламп, имеющих форм-фактор ламп
накаливания и способных стать их полноценной заменой.

Светодиодные источники
света на основе технологии
удалённого люминофора:
теория и реальность

Рис. 1. Светодиодная лампа-ретрофит

с форм-фактором лампы накаливания
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полупроводниковых источников све -
та – светодиодов – для общего освеще-
ния [4–6], а не только для световой
сигнализации, где они уже с середины
90-х годов XX века составляют серьез-
ную конкуренцию лампам накаливания
[7, 8].

Светодиоды, используемые до недав-
него времени в основном для индика-
ции в электронных приборах [4, 5, 9],
сейчас успешно применяются в свето-
форах и дорожных знаках, бегущих
строках и информационных экранах.
Следует особо выделить их широкое ис-
пользование в автомобильной про-
мышленности, где они стали приме-
няться в габаритных фонарях, сигналах
торможения и поворота, а в последние
год-два – в ходовых огнях и даже фарах
ближнего света [4, 5, 9]. Достаточно
быстрыми темпами идёт проникнове-
ние светодиодов и в системы освеще-
ния, хотя их применение пока остаётся
для этой области относительно новым
направлением, рассматриваемым мно-
гими как пусть недалёкую, но всё-таки
перспективу.

СВЕТОДИОДЫ

В СВЕТОТЕХНИЧЕСКИХ

УСТРОЙСТВАХ

Необходимо отметить, что пока не
сложилось чёткое понимание возмож-
ностей применения светодиодов, по -
этому движение на рынке светодиод-
ных решений скорее напоминает хаоти-
ческое (броуновское), чем поступатель-
ное. Связано это в основном с тем, что
светодиод является новым источником
света, который принципиально отлича-
ется от традиционно используемых
ламп – разрядных и (в ещё большей
степени) накаливания.

Технические трудности использова-
ния светодиодов в осветительных при-
борах заключаются в том, что необхо-
димо решить задачу правильного рас-
пределения света в нужном направле-
нии [4]. Светильники с традиционны-

ми лампами десятилетиями приобрета-
ли своё нынешнее конструкторское
решение, основываясь на конструк -
ции и характеристиках других источни-
ков света – ламп, преодолевая при этом
соответствующие технические трудно-
сти. Поэтому путь, заключавшийся
в использовании для светодиодных
светильников существующей армату -
ры ламповых светильников, по которо-
му до недавнего времени следовало
большинство производителей, явля -
ется не совсем верным. Такое исполь-
зование возможно лишь в ограничен -
ном ряде случаев, в большинстве же
других для светодиодных источников
света необходимы собственные новые
корпуса.

Тем не менее, право на существова-
ние имеют и светильники, где осу-
ществляется прямая замена традицион-
ных ламп на светодиодные аналоги с
практически идентичным форм-факто-
ром. Такие светильники получили на-
звание светильники-ретрофиты, а ис-
точники света для них – лампы-ретро-
фиты (retrofit lamps). Для примера на
рис. 1 показана светодиодная лампа-
ретрофит с форм-фактором лампы на-
каливания и цоколем E27. Появление
таких изделий во многом объясняется
технико-экономической выгодой,
определяемой простотой замены ламп
старого образца на новые современные
аналоги.

Но и здесь часто возникают пробле-
мы, связанные с различием кривой рас-
пределения излучаемого света ламп и
светодиодов. В последние пару лет
рынок практически заполнился лампа-
ми на основе светодиодов с форм-фак-
торами линейных и компактных люми-
несцентных ламп, а также ламп накали-
вания. Если с первыми двумя проблему
распределения света удалось в общих
чертах решить и остался только вопрос
эффективности таких ламп, то с лампа-
ми накаливания проблема оказалась
намного более сложной: принципиаль-

ное отличие геометрии светодиодного
кристалла от нити накала лампы не поз-
воляет создать с помощью светодиодов
пространственное распределение, хоть
сколько-нибудь похожее на распреде-
ление света от лампы накаливания.
Кроме того, у традиционных ламп и
светодиодных источников света по-раз-
ному выделяется тепло на излучающем
элементе, из-за чего происходит нагрев
разных частей конструкций, а значит,
необходимы принципиально разные
решения проблемы отвода тепла
(рис. 2). Так что прямое замещение
ламп накаливания светодиодными ис-
точниками оправданно только в отдель-
ных частных случаях, как правило,
тогда, когда от лампы требуется направ-
ленный свет.

Данные особенности, безусловно, не-
гативно сказываются на перспективах
применения светодиодов в лампах-рет-
рофитах, которые планируется исполь-
зовать как замену лампам накаливания.
Тем не менее, выход можно найти. И
заключается он в получении белого цве -
та по технологии удалённого нанесе -
ния люминофора (remote phosphor tech-
nology).

ТЕХНОЛОГИЯ УДАЛЁННОГО

ЛЮМИНОФОРА

Однородность цвета и эффектив-
ность источников белого света сильно
зависят от пространственного располо-
жения люминофора. Существует два ва-
рианта расположения люминофора
внутри источника: ближнее и удалённое
[9–11]. При ближнем расположении
люминофор размещается в непосред-
ственной близости от полупроводнико-
вого кристалла  или на его поверхности.
Схематично это представлено на рис. 3а
и 3б соответственно. При удалённом
расположении люминофор простран-
ственно отделён от кристалла полупро-
водника некоторым расстоянием, что
схематично представлено на рис. 3в.

Технологию ближнего расположения
люминофора иллюстрирует рис. 4а. Эта
технология разрабатывалась компани-
ей Nichia Corporation [4, 5, 9] в 90-х
годах XX века. Частицы люминофора
смешиваются с эпоксидной смолой или
оптическим гелем на полимерной осно-
ве. Затем данной композицией запол-
няется чашка отражателя, в которую
помещён полупроводниковый кри-
сталл. На частицы люминофора дей-
ствуют сила тяжести, сила Архимеда
(выталкивающая сила) и сила трения,
которые определяют пространственное

О Б З О Р / Т Е Х Н О Л О Г И И
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Рис. 2. Схема отвода тепла от разных источников света: лампы накаливания

и светодиодного модуля

Лампа накаливания

(Отводимое тепло)

(Излучаемое тепло)

Светодиодный модуль
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распределение люминофора. В резуль-
тате действия этих сил ближе к поверх-
ности кристалла оказываются более тя-
жёлые частицы люминофора [9, 12].

На рис. 4б показан ещё один вариант
ближнего расположения люминофо -
ра – конформное расположение. Ис-
точники света с конформным располо-
жением люминофора характеризуются
малой площадью излучения и высокой
яркостью, что делает их пригодными
для использования в различных опти-
ческих системах. Кроме того, такое на-
несение люминофора можно произво-
дить в процессе формирования полу-
проводниковой структуры, а не сборки
светодиода, что позволит снизить за-
траты на изготовление источников
света, а как следствие, и себестоимость
изделия.

Основным недостатком источников
света с ближним расположением люми-
нофора является поглощение его из-
лучения кристаллом полупроводника.
Излучение люминофора, направленное
в сторону полупроводникового кри-
сталла, может быть поглощено, по-
скольку ни кристалл, ни контакты, как
правило, не имеют высокого коэффи-
циента отражения.

В случае удалённого расположения
люминофора (рис. 4в) существенно сни-
жается вероятность попадания излуче-
ния на полупроводниковый кристалл с
низкой отражающей способностью. Это
объясняется тем, что в такой системе

первичный источник (полупроводнико-
вый кристалл) пространственно удалён
от вторичного источника (люминофо-
ра). Если расстояние между кристаллом
и люминофо ром d превышает попереч-
ные размеры кристалла a, то есть d > a,
как показано на рис. 3в, то вероятность
попадания излучения люминофора на
поверхность полупроводника значи-
тельно снижается. В результате значи-
тельно повышается эффективность ис-
точника. Моделирование хода лучей ис-
точника света, созданного с помощью
синего светодиода с кристаллом на
основе InGaN и люминофора, про-
странственно удалённого от него, и экс-
перименты с таким источником дей-
ствительно показали увеличение интен-
сивности излучения
люминофора на 75%
и 27% соответствен -
но [9, 13, 14].

Существует до -
ста точно большое
количество ламп
на каливания, колбы
которых имеют ма-
товое покрытие.
При прохождении
сигнала, излучаемо-
го нитью накала, че -
рез такое покрытие
происходит его рас-
сеяние, и источни-
ком света (вторич-
ным источни ком)

становится уже непосредственно колба
лампы. Аналогичный эффект можно
получить, если нанести на колбу лампы
люминофор, а в колбе, примерно на
месте нити накала, расположить свето-
диодный кристалл или свето ди од
(рис. 5). В таком случае (рис. 6а) синий
сигнал кристалла частично пройдёт
сквозь слой люминофора, испытав рас-
сеяние, частично поглотится люмино-
фором, вызвав его возбуждение и свече-
ние в длинноволновой (зелёно-жёлто-
красной) области, и источником света
(вторичным источником) в данном слу-
чае также выступит колба лам пы
(рис. 6б). В результате должно полу-
читься распределение све та, с большой
точностью соответствующее распреде-
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Рис. 4. Фотографии, иллюстрирующие разные варианты распределения люминофора внутри светодиодных источников белого цвета:

a – ближнее расположение люминофора; б – ближнее конформное расположение люминофора; в – удалённое расположение люминофора 

Рис. 5. Конструкция лампы-ретрофита, сделанной по технологии

удалённого люминофора, с форм-фактором лампы накаливания

Люминофор

Полупроводник

Слой люминофора

Полупроводник

Слой люминофора

Полупроводник

a

d >a

Люминофор 
Чашка
отражателя

Кристалл
светодиода

Герметик

Рис. 3. Схематичное представление расположения люминофора внутри источника света: a – ближнее расположение люминофора;

б – ближнее конформное расположение люминофора; в – удалённое расположение люминофора 

a б                                                                                         в

a б                                                                                             в
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Emerson Network Power –
номер один в системах
AdvancedTCA

Подразделение Emerson Network Power

корпорации Emerson заняло ведущие пози-

ции на рынке AdvancedTCA® (ATCA®). Не-

зависимая исследовательская консалтинго-

вая компания Markinetics, Inc. в докладе

«Обзор рынка поставщиков АТСА и про-

гноз его развития на 2011-2016 годы» удо-

стоила Emerson Network Power звания лиде-

ра по числу установленных модулей-лезвий

ATCA и системных платформ ATCA и за-

фиксировала за компанией наибольшее

увеличение доли рынка в 2011 году. Явля-

ясь одним из создателей технологии АТСА,

Emerson Network Power уже на протяжении

10 лет поставляет интегрированные гото-

вые к применению платформы и модули-

лезвия.

По данным исследования Markinetics, Inc.

(выполненного по заказу Emerson Network

Power), рынок оборудования АТСА, по

оценкам специалистов, достиг $742 100 000 в

2011 году, демонстрируя увеличение по

сравнению с 2010 годом на 9%. К концу

2012 года рынок ATCA будет расти и даль-

ше, превысив $831 млн. В докладе Markine-

tics говорится, что Emerson Network Power

захватила 19,2% глобальной доли рынка в

целом благодаря как инвестициям в иссле-

дования и разработки АТСА, так и страте-

гическим приобретениям компании в по-

следнее время.

Более 25 000 систем ATCA и 200 000 мо-

дулей-лезвий используется в операторских

сетях. Это позволяет назвать Emerson Net -

work Power лидером в сфере ATCA. Уста-

новленные системы перерабатывают более

500 терабайт данных в секунду, что эквива-

лентно просмотру более 18 миллионов

фильмов высокой чёткости в день.

Будучи одной из первых компаний,

внедривших новейшие 40G ATCA-техно-

логии, подразделение Emerson Network

Power развернуло производство сотен

тысяч 40G-платформ ATCA, готовых к

установке в операторских сетях. Эти плат-

формы имеют несколько вариантов испол-

нения на 2, 4 или 16 слотов, отвечающих

потребностям и нуждам телекоммуника-

ционного рынка.

Emerson является единственным круп-

ным поставщиком платформ ATCA, кото-

рый разрабатывает и производит свои

собственные шасси.

Компания создает системы, отвечающие

требованиям операторского класса NEBS и

ETSI центральной АТС, и может точно

определять среду охлаждения. Ей по силам

разрабатывать серверы-лезвия полезной

нагрузки таким образом, что они могут

быть развёрнуты во всех шасси Emerson с

полной нагрузкой, одновременно отвечая

требованиям заказчиков по тепловыделе-

нию и акустическому шуму. Компания

остаётся единственной на рынке, у кого

есть интегрированные варианты систем с

2 или 6 слотами с передней и задней систе-

мой охлаждения и питания, имеющими ре-

шающее значение при развертывании обо-

рудования в ядре телекоммуникационной

сети.

Имея в наличии один из немногих обще-

доступных 40G-коммутаторов ATCA –

ATCA-F140, а также набирающие популяр-

ность 40G-лезвия полезной нагрузки,

Emerson сохраняет все шансы на лидерство

в выведении ATCA в качестве стандартной

платформы для широкого спектра приме-

нений. ●

Телефон: (495) 234�0636
educenter@prosoft.ru • www.prosoft.ru/support/training
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промышленном, уличном освещении и
освещении внутри зданий. 

При применении таких ламп стано-
вится возможным использовать в осве-
тительной системе подсистему управ -
ления, на которую могут быть воз ло -
жены относительно несложные функ-
ции контроля внешних условий и со-
стояния светильников, обеспечения ре-
жимов управления включением/вы -
ключением и/или регулирования ин-
тенсивности свечения в зависимости от
сезона, времени суток, конфигурации
задействованных площадей и даже тре-
буемого оттенка белого света. Такие
подсистемы могут быть как автоном -
ными, так и входящими в состав цент-
рализованных систем автоматизации/
диспет черизации здания/объек та/пред -
при ятия. Как показывает анализ подоб-
ных решений, здесь преобладают авто-
номные подсистемы, построенные на
базе сравнительно простых и недорогих
контроллеров, таких как FASTWEL I/O
CPM70xx, ADAM (Advantech), WAGO
I/O, LOGO! (Siemens) и др. [15, 16].
Явно доминируют мо-
дульные контроллеры
с программируемой
ло   гикой (ПЛК), поз-
воляющие гибко фор-
мировать требуемую
функ циональность и
структуру с привлече-
нием необходимых
мо дулей и реализовы-
вать адаптивное управ-
ление на основе про-
граммной обработки
по казаний подклю-
чённых датчиков, на
что практически не
способны узкоспециа-

лизированные контроллеры. При этом
модульные ПЛК для систем освещения
должны иметь в своём арсенале средств
расширения довольно специфические
модули реле, токовых преобразовате-
лей, формирователей сигналов и т.п.,
чем может «похвастаться» далеко не
каждый контроллер.

Следует подчеркнуть, что примене-
ние подсистемы управления в составе
системы освещения оказывается более
эффективным именно в случае исполь-
зования светодиодных источников
света и светильников, которые в силу
своей физической природы предостав-
ляют большие возможности по регули-
рованию и установке параметров. Такая
подсистема может реализовывать мно-
гофакторное и многопараметрическое
управление, максимально адаптируя
режим работы системы освещения к из-
меняющимся условиям (времени суток,
количеству людей в помещении, типу
проводимого мероприятия и т.д.) и оп-
тимизируя его по заданному критерию.
Как правило, в качестве основного кри-
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Рис. 7. Лампы-ретрофиты, имеющие форм-фактор лампы

накаливания и выполненные на основе технологии удалённого

люминофора, в осветительных приборах

лению излучения матовой лампы нака-
ливания (рис. 7). 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ

СВЕТОДИОДНЫХ

ЛАМП-РЕТРОФИТОВ,
СДЕЛАННЫХ ПО ТЕХНОЛОГИИ

УДАЛЁННОГО ЛЮМИНОФОРА

Как можно заключить из приведён-
ных материалов, разработка светодиод-
ной лампы по технологии удалённого
люминофора позволит получить источ-
ник света, практически аналогичный
лампе накаливания. Учитывая те
факты, что лампа накаливания до сих
пор остаётся самым распространённым
источником света для светотехнических
изделий и подавляющее большинство
светотехнической арматуры, используе-
мой в настоящее время во всем мире,
адаптировано именно к ней, можно
сделать прогноз, что появление её све-
тодиодного аналога приведёт к суще-
ственному росту применения светодио-
дов в освещении. Причём в таком слу-
чае возможна именно прямая замена
ламп накаливания на светодиодные
аналоги в подавляющем большинстве
изделий. C учётом более чем пятикрат-
ного превосходства светодиодов над
лампами накаливания по световой от-
даче можно приблизительно оценить,
что такая замена может позволить сни-
зить потребление электроэнергии ми-
нимум в три раза. 

Необходимо отметить ещё одну осо-
бенность таких ламп – возможность
управления их интенсивностью свече-
ния. Вообще возможность управлять
интенсивностью светодиодов с помо-
щью современных средств управления
является очень важным преимуществом
светодиодов для использования их в

б

Рис. 6. Работа источника света на основе технологии удалённого люминофора: a – схема, иллюстрирующая метод получения белого света; 

б – полученное излучение белого света
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терия рассматривается снижение по-
требления электроэнергии (между про-
чим, начальная экономия состоит в
том, что лампе накаливания мощ-
ностью 75 Вт соответствует светодиод-
ный ретрофит мощностью от 14,5 до
17 Вт в зависимости от компании-про-
изводителя). Адаптивное к складываю-
щимся условиям управление режимами
работы системы освещения с целью ми-
нимизации потребления электроэнер-
гии ведёт к более эффективному расхо-
ду электроэнергии и дополнительной
экономии. 

Естественно, что адаптация режима и
оптимизация потребления предпола-
гают незыблемость параметров освеще-
ния, установленных для разных усло-
вий и видов деятельности человека. В
последнее время много говорят даже о
комфорте освещения. Этому понятию
пока трудно дать чёткое научное или
техническое определение. Однако по-
нять его можно как показатель того, на-
сколько удобно и комфортно чувствует
себя человек, когда находится в поме-
щении, освещённом источниками света
данного типа. По выводам физиологов,
для человека в разное время суток ком-
фортными могут быть разные оттенки
белого цвета. Это также учитывается
производителями ламп-ретрофитов на
основе удалённого люминофора. На-
пример, серия ретрофитов компании
Philips имеет возможность изменять
цветовую температуру при помощи
диммера [17] в диапазоне от 2700 К
вплоть до 2200 К – так называемого
«тёплого настроения», характерного для
света свечи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги, можно сказать, что
лампы-ретрофиты – светодиодные ис-
точники света, внешне мало отличаю-
щиеся от традиционных ламп, в настоя-
щее время являются достаточно дина-
мично развивающимся направлением
на рынке светодиодного освещения.
Они стали одним из акцентов прошед-
шей в г. Франкфурте-на-Майне выстав-
ки Light+Building 2012 [17]. Подобные
лампы были представлены в очень
большом количестве, что, по мнению
специалистов, отражает растущий
спрос на них во всём мире.

Глубокое изучение предпочтений по-
требителей маркетологами в разных
странах показало, что внешнее сходство
с классическими лампами накаливания
является существенным фактором,
влияющим на спрос со стороны массо-

вого покупателя [17]. Отсюда появление
большого числа ретрофитов с гладкими
корпусами без дополнительных рёбер.
Производители идут на это не слишком
охотно, так как этот корпус не способ-
ствует лучшему теплоотводу, а значит,
наносит ущерб эффективности охлаж-
дения и, как следствие, сокращает срок
жизни источников света. Здесь положи-
тельным фактором является то, что при
привычной форме лампы и стандарт-
ном цоколе (Е14 и Е27) более очевид-
ными становятся преимущества ретро-
фитов – экономия электроэнергии и
долговечность.

Однако, как было показано в данной
статье, такое сходство достигается,
прежде всего, за счёт наличия у этих но-
винок стандартных для ламп накалива-
ния цоколей, но отличная от ламп на-
каливания кривая светораспределения
сильно ограничивает их использование.
Применение описанной в данной
статье технологии удалённого люмино-
фора позволит решить данную пробле-
му и сделает использование ламп-рет-
рофитов более широким. 

Ретрофиты должны появиться на
рынке довольно скоро. На выставке
Light+Building 2012 многие производи-
тели обещали, что уже летом 2012 года в
европейские магазины поступят первые
доступные по цене ретрофиты их про-
изводства с мощностью 50 Вт. Согласно
прогнозу специалистов в этой сфере,
число проданных ретрофитов должно
утроиться в течение ближайших 5 лет. ●
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ПРОСОФТ и физического 
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Серия RSP – промышленные
коммутаторы МЭК 61850
• Параллельное и «бесшовное»

резервирование
• Синхронизация РТР IEEE 1588v2

EAGLE30-0402 – промышленный 
межсетевой экран
• Конфигурируемый стационарный

файрволл и роутер
• Оптимизирован для промышленных

протоколов

EKI-6959TMI – промышленный
коммутатор IP67
• Герметичные разъемы М12

100Base-TX/FX
• Резервирование, удаленное

управление
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ВВЕДЕНИЕ

Множество ИТ-компаний на сего-
дняшний день уже внедрили итера-
ционные методы разработки ПО и ак-
тивно пользуются их преимуществами.
Укороченный цикл проектирование–
разработка–тестирование, свойствен-
ный итерационным методикам (Agile,
scrum, extreme programming и т.п.), спо-
собствует более эффективному реаги-
рованию на изменения в требованиях, а
также позволяет разработчикам опера-
тивнее получать обратную связь по во-
просам качества. Изменения в рабочем
процессе разработчиков и тестировщи-
ков, привносимые Agile и прочими ите-
рационными методиками, дают менед-
жерам более прозрачную картину теку-
щего состояния дел, что, в свою оче-
редь, ведёт к более реалистичным рабо-
чим планам и более предсказуемым гра-
фикам выпуска продукта. А поскольку
основной упор в Agile делается на каче-
ство продукта, то, кроме сокращения
сроков разработки и производственных
издержек, его применение позволяет
добиться также и снижения числа де-
фектов.

Однако при всех положительных каче-
ствах итерационных методик в инду-
стрии встраиваемых приложений их
внедрение явно запаздывает. Модуль -
ный дизайн, сложные технологии,
кросс-разработка, необходимость тести-

рования на реальной системе и прочие
особенности встраиваемого ПО – всё
это создаёт на пути внедрения итера-
ционных методик ощутимые трудности.

В настоящей статье рассказывается о
преимуществах итерационных методик
разработки ПО и о том, почему они вос-
требованы на современном рынке.
В качестве примера рассматривается
модель тест-ориентированной разра-
ботки (Test Driven Development – TDD)
и сопутствующая технология непрерыв-
ной интеграции (Continuous Integ ra ti -
on – CI), а также приводится вариант их
адаптации для индустрии встраиваемо-
го ПО. Описываются типовые трудно-
сти, связанные с переходом к модели
TDD, и стратегии, инструменты и тех-
ники, помогающие их преодолеть.

В более широком смысле статья со-
держит ряд полезных рекомендаций для
коллективов о том, как можно приме-
нить имеющиеся наработки для адапта-
ции к своему рабочему процессу новых
методик, признанных многими колле-
гами в смежных областях как высоко-
эффективный инструмент повышения
качества продукта и стабилизации ра-
бочего графика.

ПОЧЕМУ AGILЕ?
Самая важная задача, стоящая перед

разработчиками, тестировщиками и ме-
неджерами, – это разрабатывать ПО

максимально высокого качества, со-
блюдая баланс между сроками выпуска,
функциональностью и затратами. Од-
нако опыт показывает, что традицион-
ные линейные методологии разработки
ПО, известные как «водопад» и «V-мо-
дель», зачастую приносят прямо проти-
воположный результат. Проекты не-
избежно сталкиваются с текучкой тре-
бований и изменениями рыночных
условий; в результате в самый разгар ра-
боты приходится принимать незапла-
нированные решения. Как следствие,
результат зачастую не оправдывает
ожиданий: количество дефектов вели-
ко, часть функций пришлось исклю-
чить, бюджет превышен, сроки сдачи
сорваны, клиенты недовольны.

Почему же линейный подход, каза-
лось бы, десятилетиями служивший ве-
рой и правдой, сейчас создаёт разработ-
чикам столько проблем? Ответ прост:
линейные методики не обеспечивают
достаточной гибкости, чтобы удовле-
творять современным условиям разра-
ботки ПО, таким как
● растущие объёмы кода;
● часто меняющиеся требования;
● сложности интеграции и отладки;
● новые сложные аппаратные архитек-

туры;
● сжатые сроки тестирования.

(Справедливости ради следует заме-
тить, что автор здесь немного передёр-

Применение итерационных
методик для тестирования
встраиваемого ПО

Пол Хендерсон, Джеймс Греннинг

В статье рассказывается о преимуществах итерационных методик разработки ПО,
в частности, Agile, и о том, почему они востребованы на современном рынке. В качестве
примера рассматривается модель тест-ориентированной разработки и сопутствующая
технология непрерывной интеграции, а также приводится вариант их адаптации
для индустрии встраиваемого ПО.
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гивает, – эти проблемы так или иначе
существовали всегда. «Священные вой-
ны» между сторонниками и противни-
ками Agile идут постоянно, при этом по
законам жанра и те и другие часто забы-
вают, что любая модель может быть ис-
пользована как во благо, так и во вред.
В частности, «водопадная» модель дей-
ствительно утопична, но что касается V-
модели, в её определении вовсе не зало-
жены пресловутые ригидность и бюро-
кратичность, часто приписываемые ей
сторонниками Agile. С другой стороны,
Agile-методологиям тоже свойственны
край  ности, например, за Agile часто вы-
дают программирование на основе здра-
вого смысла, без письменных специфи-
каций – в результате код получается ста-
бильный, но к требованиям не имею-
щий никакого отношения. Важно пом-
нить, что Agile-методики ориентирова-
ны в первую очередь на проекты, в ко-
торых присутствует существенная те-
кучка требований, в ответственных при-
ложениях её уровень всегда гораздо ни-
же, чем в коммерческих. Универсаль-
ных методик разработки ПО не суще-
ствует, и при выборе методики всегда
нужно учитывать особенности проекта
и заказчика. – Прим. пер.)

Линейные методики подразумевают
последовательность чётко определён-
ных фаз проекта: определение требова-
ний, концептуальное проектирование,
кодирование, интеграция и, наконец,
тестирование. Для начала каждой по -
следующей стадии предыдущая должна
завершиться полностью (или хотя бы
преимущественно). При этом предпо-
лагается, что к началу проекта разра-
ботчикам известно всё необходимое, и
тестирование достаточно провести в са-
мом конце. Однако это предположение
является ложным. (Опять же, это отно-
сится только к «водопадной» модели.
Суть V-модели состоит не в жёсткой
последовательности фаз, а в привязке
требований к архитектуре, коду и тесто-
вым сценариям. Всё это может менять-
ся во времени, но только в связке, с со-
хранением целостности. Гибрид итера-
ционной методики с V-моделью, позво-
ляющий увеличить гибкость последней,
называется спиральной моделью, или
моделью Боэма. – Прим. пер.)

Реальное положение дел таково, что
на момент начала проекта окончатель-
ного понимания задачи обычно ни у ко-
го нет; архитектура, API и функцио-
нальность по ходу проекта постоянно
изменяются, и это неизбежно влияет
как на разработку, так и на тестирова-

ние. Как следствие, если отложить те-
стирование на потом, последствия бу-
дут печальны. Так что же делать?

БУДЕМ УМНЕЕ

Гибкости, необходимой современно-
му процессу разработки ПО, можно до-
биться применением итерационно-ин-
крементных методов. В сочетании с не-
прерывной интеграцией и соответ-
ствующими методиками тестирования
они дают коллективам разработчиков и
тестировщиков эффективный инстру-
ментарий для преодоления многих про-
блем процесса разработки, характерных
для текущей ситуации в индустрии.

Agile-методология – одна из наиболее
успешных в данном классе. В её рамках
тесты разрабатываются сразу же, а про-
цесс включает в себя множество итера-
ций с непрерывным получением обрат-
ной связи. Ей также свойственны непре-
рывная корректировка планов и частое
и ранее тестирование, что упрощает реа-
лизацию изменений, возникающих по
ходу проекта. Тесты автоматизируются и
могут выполняться повторно после каж-
дой модификации кода, предупреждая о
нежелательных последствиях.

Требуя меньше временны' х затрат на
административные задачи и совеща-
ния, Agile-методология помогает разра-
ботчикам и тестировщикам уделять
больше времени своей основной рабо-
те. Она способствует более эффектив-
ному взаимодействию и позволяет при-
нимать решения быстро и обоснованно.
В результате работа не только движется
в нужном направлении, но и становит-
ся интереснее.

Agile-проект начинается с разбиения
большой задачи на более мелкие и по -
этому более управляемые составные ча-
сти (обычно это некие законченные
подмножества функциональности).
При этом «большая картинка» всё вре-
мя остаётся на виду, но в своих рабочих
планах участники проекта могут сосре-
доточиться на конкретных неболь ших
фрагментах. Это существенно увеличи-
вает шансы выполнения функциональ-
ных требований с надлежащим каче-
ством и в намеченные сроки.

В командах, работающих по Agile-ме-
тодологии, разработчики и тестиров-
щики тесно сотрудничают с самого на-
чала. Они совместно разрабатывают на-
боры тестов, которые бы независимо
верифицировали каждый элемент
функциональности. В отличие от тра-
диционного взгляда на тестирование,
такой подход выделяет его активную

роль в процессах разработки и управле-
ния требованиями, сдвигая основной
фокус с обнаружения дефектов пост-
фактум на динамическую коррекцию
требований и профилактику. 

КОМАНДНАЯ РАБОТА

И ИТЕРАЦИИ

Фрагменты функциональности в
рамках Agile-проекта обычно называют
пользовательскими историями, или
просто историями (оригинальные тер-
мины звучат как story/ user story. –
Прим. пер.). Когда становятся понятны
все истории, составляющие проект,
члены команды могут отсортировать их,
скажем, по оценке трудозатрат. Оценка
обычно производится в безразмерных
баллах (story points): 1 балл назначается
наименее трудоёмким историям, а 5 –
тем, трудоёмкость которых в 5 раз вы-
ше. План составляется на основе оцен-
ки «пропускной способности» коман-
ды, измеряемой в баллах на одну итера-
цию, и расстановки приоритетов (исхо-
дя из требований клиента).

Такое ранжирование позволяет разде-
лить истории на обязательные к реали-
зации (must-have), желательные (should-
have) и т.д., и на основании этого уже
принимать взвешенные решения о том,
какие истории следует включать в ите-
рацию, а какие нет. После нескольких
итераций оценочная «пропускная спо-
собность» команды заменяется на ре-
альную и позволяет судить о том, сколь-
ко работы может быть выполнено в
последующих итерациях. Это обеспечи-
вает процессу планирования необходи-
мую обратную связь, делая планы более
реалистичными и заранее предупреждая
о возможных сдвигах графика.

История считается реализованной,
только когда тестирование по ней ус-
пешно завершено. Базовый Agile-про-
цесс подразумевает сперва написание
функционального теста (story test) для
каждой истории, над которой ведётся
работа, – это позволяет чётче понимать,
что конкретно история должна делать.
Когда этот тест успешно пройден, исто-
рия признаётся завершённой. Посколь-
ку код – очень хрупкая субстанция,
функциональные тесты автоматизи-
руются; это сводит усилия по их по-
вторному выполнению практически к
нулю и позволяет повторять их регуляр-
но после каждого изменения, обнару-
живая дефекты незамедлительно и
предотвращая их повторное появление.
Такую практику часто называют разра-
боткой на базе функциональных тестов
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(acceptance test-driven development, или,
в общем случае, просто test-driven deve-
lopment – TDD).

На уровне кода при этом использу-
ется разработка на базе модульных те-
стов (unit test-driven development). Это
значит, что разработчики действуют в
коротком цикле обратной связи, когда
модульный тест пишется непосред-
ственно перед разработкой программ-
ного модуля, который ему надлежит
проверять (рис. 1). В процессе история
может компилироваться некорректно
или не проходить тест (хорошей прак-
тикой считается намеренное внедрение
ошибок в код, чтобы убедиться, что тест
способен их обнаружить); программист
исправляет код до прохождения им те-
ста, а затем обычно проводит рефакто-
ринг (доработка кода, не затрагиваю-
щая его поведение, но улучшающая его
логичность и прозрачность для понима-
ния. – Прим. пер.). Затем цикл повто-
ряется, и так до тех пор, пока не будут
пройдены все модульные тесты, доста-
точные для того, чтобы пройти функ-
циональный тест. 

Чтобы процесс TDD работал кор-
ректно, необходимо, чтобы каждый мо-
дульный тест соответствовал 5 крите-
риям, описываемым мнемонической
аббревиатурой FIRST (каламбур: в ори-
гинале “must be FIRST”, то есть «долж-
ны быть сначала». – Прим. пер.), вве-
дённой экспертами в Agile-методологии
Бреттом Шухертом (Brett Schuchert) и
Тимом Оттингером (Tim Ottinger):
● Fast (быстрый) – скорость выполне-

ния тестов должна составлять сотни
тысяч тестов в секунду;

● Isolated (изолирующий) – тесты
должны однозначно локализовывать
ошибки;

● Repeatable (повторяемый) – тесты
должны давать одинаковый резуль-
тат при повторении их в любое время
и в произвольном порядке;

● Self-validating (однозначный) – ре -
зультат теста не должен требовать

никакого анализа и не должен допус-
кать трактовок – только пройден/не
пройден;

● Timely (своевременный) – тесты
должны разрабатываться непосред-
ственно перед  написанием проверя -
емого кода.

ЛУЧШЕ ПРЕДСКАЗУЕМОСТЬ,
БЫСТРЕЕ ПОСТАВКА

Agile-разработка – непрерывный
про цесс с постоянным взаимодействи-
ем участников и измеримым прогрес-
сом. Разработчики и тестировщики не-
прерывно работают вместе, ранжируя
истории, демонстрируя друг другу ре-
зультаты, измеряя степень завершённо-
сти задач, интегрируя готовые компо-
ненты и т.п. Такой подход оставляет го-
раздо меньше тестирования и стресса
на конец проекта, когда накал страстей
максимален.

Традиционный линейный подход к
разработке ПО даёт ощущение поступа-
тельного движения, но на самом деле это
иллюзия (рис. 2), так как основной хаос
кроется как раз в завершающей фазе ин-
теграции и тестирования. Несмотря на
то что TDD может показаться более из-
вилистым путём к финишной прямой,
на самом деле он более безопасный и
предсказуемый и менее затратный.

С позиции команды преимущества
Agile и TDD включают в себя:
● концентрацию на том, что должен

де лать каждый элемент функцио-
нальности и какие сценарии отказов
необходимо проверять;

● профилактику дефектов, поскольку
элементы функциональности тести-

руются по мере их разработки; авто-
матизация тестирования позволяет
мгновенно обнаруживать побочные
эффекты и исправлять ошибки по
го рячим следам;

● возможность избежать дорогостоящих
сюрпризов на заключительных фазах
проекта, когда проблемы внезапно
разрастаются как снежный ком и про-
ект резко теряет предсказу е мость.
С точки зрения руководства компа-

нии, Agile и TDD обеспечивают:
● улучшение качества программного

продукта;
● улучшение предсказуемости графи-

ков выпуска;
● ускорение процесса разработки при

одновременном снижении затрат и
рисков;

● увеличение степени соответствия
тре бованиям заказчика с первой по -
пытки;

● увеличение удовлетворённости и ло -
яльности клиентов;

● увеличение степени удовлетворённо-
сти работой, в отличие от классиче-
ских «маршей смерти» (термин не
случаен – см. книгу Эдварда Йордона
«Путь камикадзе: как разработчику
программного обеспечения выжить в
безнадёжном проекте». – Прим. пер.).

ОСОБЕННОСТИ

ВСТРАИВАЕМЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ

От разработчиков встраиваемого ПО
часто можно услышать, что TDD про-
изводит впечатление интересного под-
хода, но в индустрии встраиваемых си-
стем всё немножко сложнее.

В классической ИТ-индустрии разра-
ботчики и тестировщики могут спокой-
но предполагать, что разрабатываемые
ими продукты будут работать на стан-
дартной стабильной аппаратуре и взаи-
модействовать со стандартными отла-
женными программными компонента-
ми. Во встраиваемых приложениях, на-
против, практически все уровни ПО ли-
бо разрабатываются заново, либо под-
вергаются модификации, причём всё
это может происходить параллельно. 

Более того, встраиваемое ПО должно
тестироваться на реальной целевой ап-
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Код без новой
функциональности

Разработать весь код новой функциональности сразу

Тест-ориентированная разработка (TDD)

Непротестированный код
с новой функциональностью

Отладка

Протестированный
код с новой функциональностью

Ошибка компиляции

Выбрать тест
Больше

тестов нет

Конец

Написать тест

Ошибка компиляции

Ошибка компоновкиТест не пройден

Добиться
прохождения

теста

Ошибка
программирования

Начало

Все тесты пройдены

Ошибка компоновки
Все тесты пройдены

Рефакторинг Разобраться
с компилятором

Разобраться
с компоновщиком

Рис. 1. Цикл обратной связи: код и модульные тесты

Рис. 2. Предотвращение «сюрпризов» на финальных стадиях
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Новости ISA
В соответствии с решением Исполкома

Международного общества автоматизации

(ISA), принятым  в городе Сан-Диего (США)

11 июня 2012 года, объявлены итоги между-

народного конкурса грантов ISA для студен-

тов и аспирантов. Победителем конкурса в

четвёртый раз стал аспирант ГУАП Алексей

Тыртычный. Он также удостоен премии John

McCamey Award за первую научную статью,

опубликованную в изданиях ISA.

Доклад студента ГУАП Тимура Эрматова

признан лучшим докладом, прочитанным на

секции «Проектирование сложных техниче-

ских систем» Всероссийской научно-техни-

ческой летней студенческой школы «Кадры

будущего», проходившей 3–10 июля 2012 го-

да в Дубне.

С 22 июля по 1 августа 2012 года в городе

Катанья (Италия) был проведен 10-й Итало-

Российский студенческий семинар. Студен-

ты Санкт-Петербургского  государственного

университета аэрокосмического приборо-

строения приняли участие в работе семина-

ра. Они осмотрели достопримечательности

Сицилии, посетили музеи, ознакомились с

системой высшего образования Италии на

примере университета Катаньи, приняли

участие в работе научной сессии ISA, где сту-

денты обоих университетов выступили с до-

кладами. Работой семинара руководил про-

фессор университета Катаньи Orazio Mira -

bella, который по завершении мероприятия

вручил участникам дипломы семинара.

Делегация Российской секции ISA под ру-

ководством Главы представительства ISA в

Российской Федерации профессора Анато-

лия Аркадьевича Оводенко и президента

секции профессора Виктора Матвеевича Бо -

е ра приняла участие в работе Automation We-

ek и ежегодного собрания ISA в период с 20

по 27 сентября 2012 года в городе Орландо

(США).

Профессор университета штата Индиана

(президент ISA 2009 года) Gerald Cockrell

пре поднёс в дар Центру знаний ISA в ГУАП

только что опубликованную ISA вторую ре-

дакцию своей книги “Practical project mana-

gement: learning to manage the professional”. 

●
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паратуре, а она может быть «сырой» и
ограниченно доступной. Таким обра-
зом, даже если истории легко тести-
руются обособленно, их нельзя считать
завершёнными, пока они не пройдут
тесты в «боевых» условиях, то есть в
окружении реального целевого ПО и на
реальном оборудовании. Раннее тести-
рование, предусмотренное Agile-мето-
дологией, помогает избавиться от части
проблем заранее, сокращая объёмы бо-
лее трудоёмкого тестирования и отлад-
ки на реальном оборудовании. 

УСЛОВИЯ ОКУПАЕМОСТИ

TDD-МЕТОДИКИ

Чтобы адаптировать подход TDD к
индустрии встраиваемых приложений,
командам разработчиков необходимо
локализовать узкие места, которые мо-
гут свести на нет преимущества исполь-
зования TDD, и найти способы их из-
бежать. Также требуется внедрение не-
обходимой автоматизации, чтобы сде-
лать итерации как можно более корот-
кими и менее утомительными. Основ-
ные рекомендации по внедрению TDD
в индустрии встраиваемых приложений
можно свести к следующему.
● Формализуйте процесс модульного

тестирования. Нельзя отдавать его на
волю случая. Используйте инстру-
менты автоматизированного тести-
рования, либо свободно распростра-
няемые, либо более сложные ком-
мерческие, наподобие IPL Can ta ta++
для Wind River Workbench, чтобы сде-
лать процесс быстрым и повто -
ряемым. Такие инструменты предо-
ставляют готовый каркас для по -
строения тестов, включая «обёртки»
(wrappers – код, вызывающий тести-
руемый модуль с нужными па -
раметрами и перехватывающий воз-
вращаемый результат. – Прим. пер.),
«заглушки» (stubs – код, ис поль -
зуемый для имитации ещё не разра-
ботанных программных модулей;
принимает такие же входные пара-
метры, возвращает результаты кор-
ректного типа, но не производит
никаких реальных действий, исполь-
зуется для формирования необходи-
мого окружения для тестируемого
модуля. – Прим. пер.), таблицы вход-
ных и ожидаемых выходных значе-
ний и прочие компоненты для фор-
мализации тестов. Каждый из этих
компонентов можно многократно
повторять и оттачивать в процессе
рефакторинга, а затем сохранять го -
товые модульные тесты для по втор -

ного использования в автоматиче-
ском режиме вместе со всеми осталь-
ными: функциональными, сис  тем -
ными и интеграционными тестами.

● Используйте по максимуму инстру-
ментальные компьютеры. Учитывая,
что реальное целевое оборудование
зачастую бывает в дефиците, особен-
но на начальных стадиях проекта,
большинство команд использует для
тестирования свои рабочие станции.
Это выигрышная стратегия, но она
таит в себе риски, так как тесты
могут компилироваться и выпол-
няться на инструментальной и целе-
вой системах по-разному. Оконча -
тельное тестирование в любом слу-
чае должно выполняться на целевой
системе, но промежуточные шаги
помогут избежать проблем на стадии
интеграции. Сначала удостоверьтесь,
что ваш код является многоплатфор-
менным, чтобы быть уверенным, что
он будет работать и на инструмен-
тальной машине, и на целевой.
Чтобы добиться этого, необходимо
знать особенности компиляторов,
библиотек, оборудования и ОС для
обеих сред. Также переносимости
кода способствует разделение сис -
темно-зависимого и системно-неза-
висимого кода по разным модулям –
это поможет как с точки зрения
хорошего стиля программирования,
так и с позиции TDD. Перено си -
мость кода обеспечивает бо' льшую
устойчивость технического решения
и облегчает последующий перенос на
целевую архитектуру.

● Проводите частое тестирование в сре -
де, совместимой с целевой. Добив -
шись работоспособности кода на
инструментальной системе, необхо-
димо проверить его работоспособ-
ность и на целевой системе тоже. Это
можно делать прямо на инструмен-
тальном компьютере с использова-
нием симуляторов или эмуляторов,
таких как Wind River Simics, VxWorks
VxSim или Linux QEMU. В идеале
кросс-платформенные истории
долж ны заработать на них сразу же,

но повторное выполнение формали-
зованных модульных тестов часто
позволяет находить новые ошибки
сразу же, пока ещё не прошло много
времени. Если код не работает, дан-
ные среды предоставляют исчерпы-
вающую поддержку диагностических
и отладочных инст рументов, чтобы
локализовать и ис править ошибки.
Затем по мере до ступности целевого
оборудования тесты желательно
повторить ещё раз – уже в реальной
среде (рис. 3).

● Используйте процесс непрерывной
интеграции. Поскольку в проектах по
разработке встраиваемого ПО не -
сколько групп зачастую работают
параллельно над программными
компонентами разного уровня, важ -
но начать тестировать эти компонен-
ты вместе как можно раньше и
делать это как можно чаще. Вместо
того чтобы откладывать интеграцию
до конца цикла, необходимо прово-
дить её непрерывно. Непрерывная
интеграция (Continuous Integration –
CI) является сопутствующей практи-
кой TDD (рис. 4). Она подразумева-
ет, что участники проекта регулярно
интегрируют внесённые изменения
и сохраняют их в системе управления
версиями, после чего уже на интег-
рированном наборе модулей выпол-
няется регрессивное тестирование.
Обычно в Agile-командах серверы
непрерывной интеграции настроены
на автоматическую перекомпиляцию
(rebuild) проекта по каждому факту
внесения изменений (check-in), та -
ким образом весь коллектив старает-
ся постоянно поддерживать систему
работающей и поступательно разви-
вающейся. Задержки интеграции
влекут за собой увеличение числа
проблем по мере того как подсисте-
мы модифицируются и развиваются;
регулярность позволяет избежать
авральной интеграции в конце про-
екта, когда разработчики внезапно
понимают, насколько они реально
далеки от создания работающей
системы. CI можно сперва реализо-
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Рис. 3. Повторное выполнение регрессивных тестов в разных средах
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вать на программном уровне с ис -
поль зованием симуляторов, рабо-
тающих в инструментальной среде, а
затем, когда станет доступно целевое
оборудование, перенести в целевую
среду или продолжить работу в обеих
средах параллельно.

● Поддерживайте проект в постоянной
готовности к тестированию. Истин -
ный Agile-процесс требует частого
тестирования. Обычно первым в CI-
процессе является тест на то, успеш-
но ли прошла компиляция проекта.
После этого уже можно последова-
тельно выполнить все необходимые
модульные, функциональные и ин -
теграционные тесты, разработанные
командой тестировщиков. Про дол -
жительность циклов тестирования
будет разной в зависимости от типов
используемых тестов и их положения
в жизненном цикле проекта: на ран-
них этапах они более часты, но более
коротки; на более поздних и более
сложных интеграционных стадиях –
длиннее и реже. Однако, вне зависи-
мости от длительности цикла тести-
рования, чтобы в полной мере поль-
зоваться плодами TDD и CI, система
автоматизированного построения
проекта и регрессивного тестирова-
ния абсолютно необходима. Вы не
сможете воспользоваться этими
методиками, если будете полагаться
на ручной труд, – Agile-методология
требует автоматизации.

ТЕСТИРОВАНИЕ

ВСТРАИВАЕМЫХ СИСТЕМ

С ПОМОЩЬЮ WIND RIVER

TEST MANAGEMENT

Чтобы безболезненно перейти к ис-
пользованию Agile-методологии, ис-
пользуемый инструментарий автомати-
зированного тестирования должен быть
способен хранить и повторно выпол-

нять тесты по мере рефакторинга и ва-
лидации кода в различных средах. Он
также должен предоставлять информа-
цию, помогающую оценить, насколько
выпускаемый программный продукт
соответствует установленным крите-
риям качества, и если выявляются про-
блемы, то вовремя предпринять не-
обходимые действия.

Wind River Test Management – инно-
вационная система автоматизирован-
ного тестирования качества ПО, разра-
ботанная специально для встраиваемых
приложений. Она позволяет автомати-
зировать значительное количество опе-
раций по модульному, регрессивному,
системному и интеграционному тести-
рованию, освобождая больше времени
для основных задач разработки ПО.

Wind River Test Management – совре-
менная масштабируемая система с веб-
интерфейсом, позволяющая создавать,
хранить, управлять, выполнять и ана-
лизировать результаты всех тестов, раз-
работанных в рамках TDD-процесса.
Она избавляет от трудоёмких наклад-
ных расходов, связанных с ранним и ча-
стым тестированием. Будучи по стро -
енной на открытых стандартах, Wind
River Test Management легко интегриру-
ется с существующими систе мами ком-
пиляции/сборки, управления каче-
ством и инструментарием разработки,
принятыми в организации.

Однако Wind River Test Management –
больше, чем просто система автомати-
зированного тестирования. В ней реа-
лизована уникальная технология ди на -
ми ческого инструментирования, позво-
ляющая измерять степень покрытия ко-
да, выполнять трассировку от тестов к
коду, а также проводить профилирова-
ние и тестирование в режиме «белого
ящика». Предоставляя детальную види-
мость происходящего в «на чин ке» ра-
ботающей системы, Wind River Test Ma-
nagement снабжает разработчиков, те-
стировщиков и менеджеров точными

оценками качества ПО в любой точке
процесса. Наличие этой информации
позволяет производить программный
продукт лучшего качества в более ко-
роткие сроки и с меньшими затратами.

ГОТОВАЯ ПЛАТФОРМА

ДЛЯ TDD
Wind River Test Management предо-

ставляет современную среду для тести-
рования встраиваемого ПО, реализую-
щую высокий уровень автоматизации и
обратной связи, необходимый для орга-
низации продуктивного TDD-процес-
са. Рассмотрим наиболее важные аспек-
ты того, как Wind River Test Management
помогает командам эффективно реали-
зовать и использовать TDD.

Хранение и повторное
использование тестов

Тесты, разрабатываемые участника-
ми проекта, представляют собой цен-
ную интеллектуальную собственность,
которую можно и нужно использовать в
задачах по улучшению качества, причём
использовать неоднократно.

Wind River Test Management упрощает
задачу централизованного хранения и
структурирования тестов по мере их со -
здания. Впоследствии на основе имею-
щегося репозитория можно составлять
и выполнять целевые наборы тестов, а
также управлять тестовыми прогонами
и делиться результатами тестирования с
коллегами.

Автоматизация регрессивного
тестирования

По мере реализации проекта встраи-
ваемого ПО с использованием TDD-
методики число завершённых историй
и связанных с этим операций интегра-
ции постоянно растёт, что, в свою оче-
редь, увеличивает объём и сложность
тестирования. Согласно признанным
практикам, это тестирование необходи-
мо проводить как на инструментальных
компьютерах, так и в симулируемой и
реальной целевой среде.

Wind River Test Management позволяет
разработчикам и тестировщикам изба-
виться от трудоёмких ручных операций,
автоматизируя выполнение тестовых
последовательностей, – достаточно
просто выбрать нужные сценарии. Мас-
штабируемое распределённое ядро
Wind River Test Management поддержи-
вает как интерактивные, так и пакетные
операции. Wind River Test Management
также существенно сокращает время
анализа результатов, поддерживая32
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EX75000
26-портовый управляемый РоЕ-коммутатор
Fast+Gigabit Ethernet для промышленного использования
(мощность РоЕ 420 Вт)

EKI-7000P
8-портовый компактный
РоЕ-коммутатор
Fast+Gigabit Ethernet

Промышленное сетевое оборудование
для отказоустойчивых сетей IP-видеонаблюдения

РоЕ-коммутаторы высокой мощности
Резервирование линий связи для отказоустойчивости
Функции управления для оптимальной передачи IP-видео
Удлинители Ethernet до 6 км (cat. 3, 5, RG-6/U)
Преобразователи сред Ethernet
Диапазон рабочих температур –40…+75°С для монтажа вне помещений
Грозозащита Ethernet 

ED3142
удлинитель Ethernet
(до 2,1 км по витой паре)
с РоЕ-портом (30 Вт)

SAD-10KA 
модуль искро- и
грозозащиты для Ethernet
(PoE–Ethernet)
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централизованное хранилище результа-
тов тестирования и сводных отчётов.

Управление пулом
целевых систем

В любой организации, занимающей-
ся разработкой ПО, получить и скон-
фигурировать необходимые ресурсы
для проведения тестирования всегда не-
просто. Если ожидать доступности ре-
сурсов по несколько часов, а то и дней,
то весь TDD-процесс пойдёт насмарку.

Встроенный так называемый адми-
нистратор виртуальной лаборатории
(Virtual Lab Manager – VLM) помогает
пользователям Wind River Test Manage -
ment избежать этих проблем. С помо-
щью VLM разработчики и тестировщи-
ки могут организовать использование
всех необходимых тестовых ресурсов
даже в самых больших организациях.
VLM позволяет упорядочивать и ре -
зервировать устройства, платы, симуля-
торы, отладочные макеты, серверы и
любое другое тестовое оборудование, а
также получать к нему удалённый до-
ступ, загружать ПО и т.п., а затем по
окончании работы возвращать обратно
в пул доступных ресурсов. VLM тесно
интегрирован с модулем выполнения
тестов, чтобы тестировщики могли вы-
брать для прогона необходимых сцена-
риев оптимальные целевые системы,
как физические, так и виртуальные.
VLM помогает значительно упростить
процесс управления ресурсами и, как
следствие, повысить эффективность ра-
боты команды тестировщиков.

Фокусирование на коде,
ещё не прошедшем
тестирование

Учитывая высокую частоту итераций,
принятую в рамках TDD, и высокую
интенсивность внесения изменений в
код, одной из наиболее важных задач
для тестировщиков становится поспе-
вание за новинками, регулярно появля -
ющимися в свежих сборках. Большое
количество деталей способно рассеять
внимание и отвлечь усилия от основной

задачи – тестирования именно того ко-
да, в который были внесены изменения.

Wind River Test Management отслежи-
вает привязку тестов к коду даже в про-
цессе ручного тестирования, а также ав-
томатически анализирует новые сборки
на предмет того, какой код был добав-
лен, изменён или удалён. Эта информа-
ция впоследствии используется, чтобы
определить, какие тесты требуют по-
вторного выполнения после модифика-
ции кода или рефакторинга. Это позво-
ляет команде сфокусироваться на том,
что реально требует тестирования, а
значит, увеличить продуктивность и по-
высить качество обратной связи.

Оценка качества тестирования
Учитывая свойственную встраивае-

мым системам сложность, часто бывает
трудно определить, в достаточной ли
мере было проведено тестирование.
Причиной тому служит традиционный
подход к тестированию, когда тестируе-
мое устройство рассматривается с пози-
ции «чёрного ящика» (black box), а ви-
димость его внутреннего устройства от-
сутствует.

Способности Wind River Test Manage -
ment к динамическому анализу позво-
ляют тестировщикам перейти к концеп-
ции «белого ящика» (white box; термин,
вероятно, был введён для красного
словца – на самом деле более коррект-
ным здесь был бы термин «прозрачный
ящик». – Прим. пер.), наблюдая за пове-
дением «внутренностей» устройства в
процессе тестирования (рис. 5). Спо -
собность видеть тестируемое уст ройство
«насквозь» позволяет дополнительно
исследовать временны' е характеристики
выполнения кода, симулировать ошиб-
ки в реальном времени, наблюдать ре-
акцию системы и т.п., иными словами,
выполнять гораздо более детальную и
глубинную диагностику.

Взаимодействие и
координация

Чтобы подход TDD принёс ожидае-
мые плоды, необходимо, чтобы разра-

ботчики, тестировщики и менеджеры
работали более тесно и слаженно, чем в
рамках привычных методологий.

Wind River Test Management обладает
масштабируемой распределённой ар-
хитектурой, которая обеспечивает ко-
мандам разработчиков и тестировщи-
ков единый интерфейс. Взаимодей-
ствие осуществляется посредством
веб-приложений, а также через ин-
струменты разработчика, как реализо-
ванные в виде плагинов Eclipse, так и
командно-строковые. Вне зависимо-
сти от физического расположения и
часового пояса пользователи Wind Ri-
ver Test Management будут иметь доступ
к системе и смогут делать свою работу,
делиться результатами с коллегами и
способствовать стабильному продви-
жению проекта в правильном направ-
лении.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рынок встраиваемых систем сильно
изменился, и вместе с ним изменились
ожидания клиентов. Клиентам необхо-
димы инновационные и качественные
продукты, причём вовремя и по адек-
ватной цене; при этом они оставляют за
собой право корректировать требова-
ния «по ходу пьесы», в том числе, когда
проект уже в самом разгаре.

Agile-методики, включая TDD и CI,
помогают разработчикам добиться по-
вышения качества продукта и улучше-
ния продуктивности. Чтобы использо-
вать эти методики, нужны средства ав-
томатизации тестирования, снабжаю-
щие разработчиков необходимой обрат-
ной связью. Современные программ-
ные системы наподобие Wind River Test
Management, оптимизированные для
тестирования встраиваемых приложе-
ний и способные анализировать их по-
ведение в динамике, выходят за рамки
традиционных подходов, помогая раз-
работчикам и тестировщикам справ-
ляться с потоком изменений и кон-
центрироваться на том, что действи-
тельно требует внимания, сохраняя
конкурентоспособность в динамично
меняющейся среде. ●

П. Хендерсон – вице-президент
по маркетингу, направление систем
тестирования ПО, Wind River
Д. Греннинг – основатель
Renaissance Software Consulting
Перевод Николая Горбунова,
сотрудника фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru34
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Рис. 5. Организация TDD-процесса с помощью Wind River Test Management
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Срок действия стандарта
ANSI на M-Module™
продлён на 10 лет

Компания MEN Mikro Elektronik со об щи -

ла о продлении на 10 лет срока действия

стандарта ANSI, определяющего требования

к мезонинным модулям ввода-вывода в фор-

мате M-Module™.

Мезонинные модули (M-Module™) по -

явились в далёком 1988 году для удовлетво-

рения потребностей разработчиков в мо -

дульном, гибком и экономичном вводе-вы-

воде. Спецификация M-Module™, впервые

предложенная компанией MEN Mikro Elek-

tronik (Германия) для систем VME, по лучила

поддержку ряда производителей, а в 1997 го-

ду была утверждена американским нацио-

нальным институтом стандартов (ANSI) как

стандарт ANSI/VITA 12-1996.

Стандарт описывает требования к элек-

трическим, механическим и тепловым ха-

рактеристикам M-Module™, протокол обме-

на между мезонинной платой и базовой пла-

той-носителем, стандартный программный

интерфейс к драйверам и тест на соответ-

ствие стандарту. В частности, размер M-Mo-

dule™ определяется равным 52,9×148,3 мм с

высотой 10,5 мм. Такие размеры позволяют

расположить до четырёх M-Module™ на од-

ной плате формата 6U,

что, в свою очередь,

по  зволяет реализовать

гибкие конфигурации

ввода-вывода при оп-

тимальном соотноше-

нии цена/про из во ди -

тель ность. Для крепле-

ния M-Module™ к ба-

зовой плате специфи-

кацией предусмотрены

четыре крепёжных

бол та, которые обеспе -

чивают высокую стой-

кость модуля к ударам

и вибрациям. Внеш-

ние сигналы могут подводиться как через ба-

зовую плату, так и непосредственно через

переднюю панель M-Module™.

В настоящее время мезонинные модули

широко применяются для расширения

функциональности встраиваемых VME- и

CompactPCI-систем в области измерений,

автоматизации, робототехники, наземного и

морского транспорта, а также в авиационно-

космических приложениях. Они обеспечи-

вают широчайший диапазон функций: от ти-

повых функций обработки, измерения и

управления до последовательных и парал-

лельных интерфейсов, интерфейсов про-

мышленных сетей и т.д.

Согласно сообщению компании MEN

Mikro Elektronik, объёмы продаж M-Mo -

dule™ составляют 5% от общего дохода ком-

пании и на протяжении многих лет подтвер-

ждают стабильный интерес и доверие заказ-

чиков к этой продукции. Продление срока

действия 15-летнего стандарта ещё на 10 лет

гарантирует заказчикам доступность и от-

крытость продуктов на базе этой технологии,

а значит, и длительный жизненный цикл ко-

нечных прикладных систем. ●
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ВСТУПЛЕНИЕ

По самым скромным прогнозам, в
ближайшие 5 лет объём информации,
которая будет передаваться по сетям и
храниться в облачных средах, увели-
чится в четыре раза. Поэтому практи-
чески перед любой компанией, про-
изводящей IT-продукцию, сегодня
остро стоит задача создания высоко-
производительного телекоммуника-
ционного оборудования, способного
более оперативно и надёжно обрабаты-
вать и передавать этот постоянно уве-
личивающийся объём данных. При
разработке подобного оборудования
инженеры сталкиваются с различными
и подчас противоречивыми требова-
ниями. Так, для устройств передачи и
обработки данных наиболее важной
характеристикой является производи-

тельность, а общее требование для
любой системы связи – это непрерыв-
ность обслуживания абонентов. Ввиду
не обходимости поиска разумного ком-
промисса в последние годы на рынке
телекоммуникационных технологий
всё отчетливей наблюдается тенденция
сходимости сетевой инфраструктуры
к общей открытой платформе и
к использованию высоконадёжных
модульных компонентов, поддержи-
вающих не сколь ко сетевых элементов
и функций, таких как непосредствен-
ное управление вычислительным про-
цессом, выполнение рабочих приложе-
ний, обработка пакетов данных и сиг-
налов. В дополнение к экономии
средств и сокращению времени выхода
на рынок такой подход обеспечивает
гибкость, масштабируемость и воз-

можность самостоятельного обновле-
ния компонентов системы, где и когда
это необходимо.

Такие требования, как полностью
открытая платформа, использование
модульных компонентов, возможность
построения различных по объёму и
типу сетей, изложены единой доктри-
ной в стандарте AdvancedTCA (специ-
фикация PICMG 3.0), который недав-
но отметил 10-летний юбилей.

КРАТКО ОБ АРХИТЕКТУРЕ

И КОНСТРУКЦИИ

ADVANCEDTCA
Уже из названия AdvancedTCA (Ad -

vanced Telecom Computing Archi tec tu -
re – усовершенствованная телекомму-
никационная вычислительная архи-
тектура) видно, что стандарт специ -
ально предназначен для рынка теле-
коммуникационных приложений. Од -
нако благодаря открытому протоколу,
мо дульному принципу и последова-
тельному способу обмена данными с
со еди нениями типа точка–точка сис -
темы AdvancedTCA с успехом приме-
няются и для решения других задач, где
требуются высокая скорость, надёж-
ность и предполагаются большие объё-
мы передаваемой информации.

Данные между функциональными
модулями в системе AdvancedTCA пе -
редаются только посредством высоко-

Андрей Головастов

Статья продолжает серию публикаций, знакомящих читателей с оборудованием компании
ADLINK. В ней пойдёт речь о технологии и устройствах для телекоммуникационных
и других ответственных применений, разработанных в наиболее перспективном
на сегодня стандарте AdvancedTCA.

Технология и оборудование
AdvancedTCA.
Большие возможности
скоростных коммуникаций

Рис. 1. Сетевые топологии:

а – полноячеистая сеть; б – двойная звезда; в – сдвоенная двойная звезда

Условные обозначения: – функциональная плата; – коммутатор.

а б в
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скоростных последовательных прото-
колов, для чего используются такие
топологии, как полноячеистая сеть,
двойная звезда, сдвоенная двойная
звезда (рис. 1).

Полноячеистая сеть (Full Mesh) обра-
зуется тогда, когда каждый модуль, уча-
ствующий в транспорте данных, соеди-
нён с каждым (рис. 1а). Эта топология
принята в качестве основной, с ней
достигается наивысшая скорость обме-
на до 2,5 Тбит/с. В двух других упомя-
нутых топологиях для обмена данными
между функциональными модулями
требуются системные концентраторы
(Switches), или, как ещё их принято на -
зывать, коммутаторы. Двойная звезда
(Dual Star) подразумевает соединение
всех модулей с одной точкой звезды, в
которой находится основной коммута-
тор передачи данных; второй коммута-
тор обеспечивает необходимую избы-
точность и тем самым требуемый уро-
вень готовности (рис. 1б). Сдвоенная
двойная звезда (Dual-Dual Star) харак-
теризуется тем, что все модули соеди-
нены с двумя точками звезды (рис. 1в);
эта топология получается из предыду-
щей добавлением второй группы ком-
мутаторов, благодаря чему повышается
мощность системы.

Полка (Shelf)
Полка AdvancedTCA, исторически

известная как шасси, состоит из крей-

та, объединительной панели, передних
модулей, устройств охлаждения, моду-
лей тыльного ввода-вывода, источни-
ков питания и т.д. За основу конструк-
ции принята проверенная временем
Евромеханика (IEC 60297) – та самая,
которая используется в стандартах
VME и CompactPCI. Наибольшее рас-
пространение получили полки высо-
той 12–13U с вертикальным размеще-
нием функциональных модулей; полка
19" (84HP) имеет до 14 слотов, а 23"
(96HP) – до 16 (рис. 2). Высота полки
12U выбрана из соображений опти-
мального использования пространства
стандартного 19" шкафа высотой 42U,
достаточного для размещения трёх
таких полок, а также схем питания и
панели сигнализации высотой около
6U. Выпускаются также низкопро-
фильные полки высотой 6U, 5U и 2U с
горизонтальной компоновкой и мень-
шим количеством слотов.

Объединительная панель
(Backplane)

«Стержень» AdvancedTCA – это объ-
единительная панель, или кросс-плата,
на которой определены зоны 1, 2 и 3
(рис. 3).

Зона 1 характеризуется тем, что здесь
расположен разъём питания, разрабо-
танный компанией Positronic Indust -
ries, через который постоянное напря-
жение 48 В подаётся на все модули, а
также реализована связь модуля управ-
ления полкой (Shelf Manager) по кана-
лам интерфейса IPMI (Intelligent Plat -
form Management Interface) – далее на
этом мы ещё остановимся более под-
робно.

Зона 2 содержит:
а) базовый интерфейс (Base Interface),

который имеет 64 сигнальные пары
и служит для внутренней комму ни -
ка ции между модулями, он может
быть представлен Ethernet 10Base-T,
100Base-TX или 1000Base-T;

б) инфраструктурный интерфейс (Fab -
ric Interface), имеющий 120 сигналь -
ных пар, выполняющих основную
задачу – скоростную передачу дан -
ных; может быть представлен Ether -
net 1/10/40 Гбит/с, InfiniBand, PCI
Ex press, Serial RapidIO, однако наи-
большее практическое распрост ра -
нение всё же получил протокол
Ether net;

в) синхронизирующий временной ин -
терфейс (Synchronization Clock Inter -
face) – 6 сигнальных пар, не об хо ди -
мых и используемых для приложе-

ний, требующих синхрон ной пе ре -
дачи данных;

г) интерфейс обновления канала (Up -
date Channel Interface) – 10 сигналь -
ных пар, предназначенных для обме -
на данными между любыми двумя
платами (как правило, соседними) в
составе полки; с его помощью реали -
зуются функции резервирования
меж ду платами, входящими в пару, а
также синхронный трафик данных с
высокими скоростями, который
нель зя осуществить между двумя
слотами по коммутируемым Fabric-
каналам.
В зоне 2 стандартной объединитель-

ной панели для передачи данных ис -
пользуется разъём ZD, производимый
компаниями Tyco Electronic Pa ckaging
Corporation и ERNI. Он обеспечивает
скорость до 5 Гбит/с по одной сигналь-
ной паре. Каждый разъём ZD имеет
40 пар дифференциальных сигналов.
Каждая пара состоит из двух сигналь-
ных контактов плюс выделенный кон-
такт GND. Сгруппированные вместе
пять таких разъёмов обеспечивают до
200 дифференциальных сигнальных
пар, расположенных в каждом слоте
или на каждой плате.

Зона 3 зарезервирована для задач
клиента. Коммутация здесь, как прави-
ло, реализуется не через кросс-плату, а
путём непосредственного соединения
разъёмов основного модуля и платы
тыльного ввода-вывода.

Плата (Board)
Платы могут иметь следующее функ-

циональное назначение: процессорные,
коммутаторы, носители AMC, платы
тыльного ввода-вывода и др. Advan -
cedTCA предусматривает для функцио-
нальных плат форм-фактор с высотой
8U (322,25 мм), шириной 6НР и глуби-
ной 280 мм, а для тыльных модулей
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Рис. 3. Расположение плат

и объединительной панели внутри полки

AdvancedTCA

Рис. 2. Полки AdvancedTCA: а – 5-слотовая

высотой 5U; б – 14-слотовая высотой 12U 

Передняя плата
8U × 280 мм Зона 3

Зона 2

Зона 1

Модуль
тыльного

ввода-
вывода

8U × 70 мм

а

б
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(RTM – Rear Transition Module) –
70 мм (рис. 4). Интервал между плата-
ми, установленными в соседних сло-
тах, составляет 1,2 дюйма (~30,5 мм).
Эти размеры обеспечивают достаточ-
ное пространство для монтажа значи-
тельного количества компонентов, в
том числе и современных процессоров
с увеличенной высотой корпуса. Об -
щая площадь поверхности платы равна
903 см2, что также способствует опти-
мальному протеканию процесса рас-
сеивания выделяемого тепла. Из на -
чально спецификация PICMG 3.0 пре -
д усматривала тепловую мощность до
200 Вт на каждый фронтальный модуль
плюс 5 Вт на RTM. Для 16-слотовой
полки в сумме это составляет 3200 Вт и
почти 10 кВт в целом на стойку высо-
той 42U. Однако современные мощные
системы охлаждения уже способны
отводить до 300 Вт тепла с каждого
фронтального слота и до 30 Вт от тыль-
ного модуля. Но и эти значения не
являются предельными, и в перспекти-
ве для следующего поколения систем
они могут достигнуть 400 Вт на каждый
одиночный слот и свыше 30 Вт для
RTM.

Платы имеют надёжное ЭМС-экра-
нирование, прочную конструкцию с
металлической передней панелью и
ручками-фиксаторами, совмещённы-
ми с микровыключателем «горячей»
замены. Напряжение питания 48 В
(или 60 В) постоянного тока от центра-
лизованного источника подаётся на
вторичные преобразователи каждой
платы, понижающие это напряжения
до необходимых номиналов.

Менеджер полки
Одним из важнейших элементов

систем AdvancedTCA является модуль

управления полкой
Shelf Manager. Его
работа основана на
технологии интел-
лектуального ин -
терфейса IPMI, по -
зволяющего цент-
рализованно управ-
лять дублировани-
ем каналов переда-
чи данных, средств
управления и пита-
ния. Для передачи
управляющей ин -
формации исполь-

зуются резервируемые линии интер-
фейса IPMB (Intel ligent Platform Ma na -
ge ment Bus), как правило, это Ether net,
но могут быть другие IP совместимые
ка налы.

Функции Shelf Manager определены
в редакции Rev. 3.0 базовой специфи-
кации AdvancedTCA:
● контроль и управление правиль-

ностью работы плат и других компо-
нентов полки;

● мониторинг основных параметров
состояния системы, получение отчё-
тов о сбоях, при необходимости вне-
сение корректив и исправлений в
работу системы;

● контроль работоспособности датчи-
ков, формирование отчётов и уве-
домлений об ошибках функциональ-
ных плат и других устройств;

● выполнение основных операций по
восстановлению, таких как включе-
ние или сброс питания, охлаждения,
восстановление ресурсов соедине-
ний полки;

● обеспечение низкоуровневого управ  -
ления питанием, охлаждением и ре -
сурсами соединений.
В зависимости от требований к сис -

теме один или несколько контроллеров

Shelf Manager располагаются внутри
полки, вне зоны размещения функцио-
нальных плат. На рис. 5 приведён при-
мер организации управления Advan -
cedTCA-полкой.

Мезонинные модули
(AdvancedMC) 

Кроме функциональных плат, в Ad -
vancedTCA используются мезонинные
модули (AdvancedMC – Advanced Mez -
za  nine Card), устанавливаемые не по -
средственно в предназначенные для
этого отсеки основной платы и позво-
ляющие значительно расширить её ба -
зовые функции. Модули AdvancedMC
имеют шесть типоразмеров (рис. 6),
комбинируемых из двух вариантов вы -
соты (одиночной Single Module и двой-
ной Double Module) и трёх вариантов
ширины (компактной Compact, средней
Mid-size и полной Full-size). Осо бен -
ностью всех плат AdvancedMC является
левое относительно печатной платы
рас  положение компонентов, что объяс -
няется изначальной ролью модуля Ad -
van cedMC как мезонина на плате-но -
сителе AdvancedTCA.

Технология AdvancedMC получила
широкое развитие и применяется не
только в качестве дополнения Ad van -
cedTCA, но и как самостоятельное сис -
темное решение для построения гиб-
ких компактных систем. Она известна
с 2006 года, носит наименование
MicroTCA и соответствует специфика-
ции PICMG MTCA Rev. 1.0 (Micro Tele -
com Computing Architecture – микроар -
хитектура для систем телекоммуника-
ции). Системы MicroTCA, предназна-
чен ные для установки Advan ced MC-
плат, привлекают разработчиков свои-
ми исключительными характеристика-
ми, такими как высокое быстродей-
ствие, масштабируемость, компакт-
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Рис. 4. Фронтальная (передняя) плата (а) 

и тыльный модуль (б) AdvancedTCA

Рис. 5. Пример организации управления AdvancedTCA-полкой

Система внешнего управления полкой
Условные обозначения:

Резервируемые каналы IPMB-0 с шинной
или радиальной структурой

Резервируемая IP совместимая радиальная передача данных

Соединение, зависящее от конкретной реализации
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PROFIBUS или PROFINET? Вот в чем вопрос!
С новыми контроллерами VIPA SPEED7 вам не нужно выбирать.
Процессоры VIPA CPUs 315PN и 317PN идеально подходят для 
проверенной технологии PROFIBUS, дополняя ее очевидными 

преимуществами PROFINET.

Технологии, созданные для будущего

SPEED7 и PROFINET

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ VIPA #282

SPEED
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ность, прочность, возможность интел-
лектуального управления и дистан-
ционного контроля.

Завершая вступительную часть и вновь
возвращаясь к стандарту Ad van cedTCA,
хочется подчеркнуть, что сво им успеш-

ным продвижением
этот стан дарт во
многом обязан
огромной работе,
проводимой ассо-
циацией PICMG
по по стоянному
об  нов лению и до -
пол не нию специ-
фикаций Advan -
ced TCA, отражаю-
щих по след ние до -
сти же ния компью-
терных технологий
(табл. 1).

УСТРОЙСТВА ADVANCEDTCA
КОМПАНИИ ADLINK

Компания ADLINK достаточно дав -
но (с 2004 года) и планомерно «возде-
лывает ниву» AdvancedTCA-решений,
являясь не только производителем, но

и одним из ведущих членов подкоми-
тета PICMG, принимающих участие в
разработке семейства спецификаций
PICMG 3.х. На сегодня компания под-
держивает в производстве до 10–15 ак -
тивных устройств, выполненных в
соответствии с этим стандартом, и еже-
годно выпускает одно–два таких новых
устройства.

Далее познакомимся с наиболее
значимыми с точки зрения техниче-
ских параметров изделиями компании
и с только что анонсированными её
новинками.

Процессорные платы
AdvancedTCA

Новая процессорная плата aTCA-
6200 (рис. 7), выпущенная компанией
ADLINK в этом году, предназначена
прежде всего для телекоммуникацион-
ных приложений и работы в системах
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148,8×13,88×181,5 мм 148,8×18,96×181,5 мм 148,8×28,95×181,5 мм

Одиночная
высота

Двойная
высота

Средняя
ширина (4НР)

Полная
ширина (6НР)

Рис. 6. Варианты исполнения модулей AdvancedMC

Таблица 1
Спецификации AdvancedTCA

PICMG НАИМЕНОВАНИЕ РЕДАКЦИЯ ДАТА СТАТУС ОПИСАНИЕ

3 AdvancedTCA®
(Base Specification)

Rev. 3.0 24.03.2008 Принято Включает дополнения по ECN R2.0 и дополнительные уточнения

Rev. 2.0 18.03.2005 Устарело Заменено на Rev. 3.0

R2 ECN001 15.07.2005 Устарело
Дополнения по контроллеру управления полкой ShMC

Заменено на Rev. 3.0

R2 ECN002 29.04.2006 Устарело Заменено на Rev. 3.0

Rev. 1.0 30.12.2002 Устарело

Основная спецификация AdvancedTCA, определяющая платы,
объединительную панель, конструкцию шасси, распределение питания
и интерфейсы, требуемые системой управления

Заменено на Rev. 2.0

R1 ECN 001 21.01.2004 Устарело Изменения включены в редакцию Rev. 2.0

3.1 AdvancedTCA®
Ethernet

Rev. 2.0 01.06.2010 Активно Развивает требования, включающие опции 1000Base-KX, 10GBase-KX4
и 10GBase-KR интерфейса Fabric в спецификацию PICMG 3.1

Rev. 1.0 22.01.2003 Принято Определяет исполнение Ethernet и оптоволоконных каналов
на объединительной панели PICMG 3.0 

3.2 AdvancedTCA®
InfiniBand Rev. 1.0 22.01.2003 Принято Определяет реализацию каналов InfiniBand на объединительной панели

PICMG 3.0

3.3 AdvancedTCA®
StarFabric Rev. 1.0 21.05.2003 Принято Определяет исполнение каналов StarFabric на объединительной панели

PICMG 3.0

3.4 AdvancedTCA® PCI
Express Rev. 1.0 21.05.2003 Принято Определяет каналы PCI Express и PCI Express Advanced Switching

на объединительной панели PICMG 3.0

3.5 AdvancedTCA®
Serial RapidIO Rev. 1.0 21.09.2005 Принято Определяет реализацию каналов RapidIO на объединительной панели

PICMG 3.0

3.6 AdvancedTCA® PRS Rev. 1.0 01.01.2000 Приостановлено Определяет реализацию каналов Packet Routing Switch (PRS)
на объединительной панели PICMG 3.0

3.7 AdvancedTCA®
Extension Rev. 1.0 Подлежит

определению Активно Развивает расширения AdvancedTCA для использования в корпоративных
приложениях

3.8 AdvancedTCA® Rear
Transition Module Rev. 1.0 05.09.2011 Принято Определяет комплект разъёмов, служащих для передачи данных и управления

в модуле тыльного ввода-вывода, описанном в PICMG 3.0 Rev. 3.0

phyTCA xTCA™ for Physics Rev. 1.0 Подлежит
определению Активно

Развивает дополнительные характеристики и опции AdvancedTCA и MicroTCA,
предназначенные для исследований в области физики элементарных частиц,
включая сбор данных и управление ускорителем

IRTM.0 Intelligent Rear
Transition Module Rev. 1.0 01.01.2011 Принято Стандартизирует поддержку режима «горячей» замены для  RTM

ATCA300 ATCA300 Rev. 1.0 Подлежит
определению Приостановлено Определяет стандартный подход для реализации AdvancedTCA

в 300-миллиметровых конструктивах стандартов ANSI и ETSI
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• Стандарты WLAN IEEE 802.11a/b/g/h и IEEE 802.11n
• Скорость передачи до 300 Мбит/с, дальность до 25 км
• Диапазон рабочих температур –30…+70°С, защита до IP67
• Встроенные функции маршрутизатора, контроля доступа
• Поддержка быстрого роуминга (регистрация несколько мс)

Точки доступа. Антенны. Аксессуары

Беспроводное оборудование для промышленных сетей
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сетевой безопасности. Также она мо -
жет использоваться в качестве плат-
формы для IMS-серверов, медиашлю-
зов, серверов инспекции пакетов дан-
ных, серверов управления трафиком,
контроллеров беспроводных точек
доступа и т.д. Данные применения
относятся к масштабируемым систе-
мам, отличающимся высокой надёж-
ностью; такие системы должны быть
хорошо оттестированы и иметь уро-
вень доступности «пять девяток»
(99,999% – время простоя не более
5,3 мин в год). Соответствие этим
высоким требованиям призван обеспе-
чить мощный и высокотехнологичный
процессорный модуль aTCA-6200. Он
отвечает спецификациям PICMG 3.0
Rev. 3.0 и PICMG 3.1 Ethernet Over

PICMG 3.0, оption 1/9 и выполнен на
базе двух процессоров Intel Xeon E5-
2648L второго поколения Sandy Bridge-
EP (технология 32 нм) с чипсетом Intel
C604 PCH. Процессор Intel Xeon серии
E5-2600 – первая серверная платформа
с поддержкой восьми вычислительных
ядер, предоставляющая на 67% более
высокую производительность по срав -
нению с процессорами предыдущего
поколения. Плата поддерживает па -
мять DDR3-1600 REG/ECC объёмом
до 128 Гбайт, устанавливаемую в 8 со -
кетов RDIMM, а также располагает
одним отсеком для установки АМС-
модуля среднего размера с поддержкой
AMC.0/1/2/3. 

Одной из ключевых особенностей
aTCA-6200 является возможность ис -
пользования поддерживаемой процес-
сорами серии E5-2600 технологии Intel
DPDK (Data Plane Development Kit),
позволяющей объединить на одной
платформе несколько рабочих нагру-
зок и обрабатывать не только традици -
онные приложения, но также эффек-
тивно выполнять функции па кетной
обработки. Оптимизиро ванные биб-
лиотеки, входящие в состав DPDK,
устраняют низкую эффективность об -
работки пакетов данных и позволяют
добиться более высокой производи-
тельности. В дополнение компания
ADLINK разработала инструменталь-
ное программное обеспечение на осно-
ве Intel DPDK, облегчающее пользова-
телям создание своих собственных
Intel DPDK-приложений.

Среди прочих характеристик этой
процессорной платы следует выделить:
● наличие двух каналов Fabric-интер-

фейса PICMG 3.1 option 9, двух Gi -
gabit Ethernet Base-интерфейсов,
двух портов Gigabit Ethernet на пе -
редней панели, интерфейса SATA,
со кета CFast и 4 каналов SAS;

● сетевые функции, реализованные на
контроллерах PCI Express Gigabit
Ethernet Intel 82580EB, 82576EB и
PCI Express 10G Ethernet (XAUI) Intel
82599EB;

● отказоустойчивую BIOS; 
● поддержку технологии Intel Hyper-

Threading, позволяющей каждому
процессору одновременно обслужи-
вать до 16 физических процессов;

● аналоговый RGB-выход с разреше-
нием 1920×1440;

● операционные системы Windows
Server 2008 R2 и Red Hat Enterprise
Linux 6.
Для совместного использования с

aTCA-6200 рекомендован тыльный мо -
дуль aTCA-R6200, имеющий два порта
1000Base-SX/LX SFP, два USB 2.0,
COM-порт (RJ-45), флэш-модуль USB
2.0, два канала SAS/SATA, два отсека
для 2,5" накопителей.

Подробная структурная схема, ил -
лю стрирующая состав основных функ-
циональных блоков aTCA-6200, приве-
дена на рис. 8.

Ещё одна новинка 2012 года – про-
цессорная плата aTCA-6250 (рис. 9),
предназначенная для решений, требу -
ющих высокой вычислительной мощ-
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Рис. 7. Процессорная плата aTCA-6200
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Рис. 8. Структурная схема aTCA-6200
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ности и производительности. Эта
плата тоже построена на двух восьми -
ядерных процессорах Intel серверного
класса E5-2658/2648L Sandy Bridge-EP
с TDP 95W и чипсете C604 PCH. Она
имеет память DDR3-1600 объёмом до
128 Гбайт, устанавливаемую в 8 соке-
тов RDIMM, каналы SATA/SAS, конт-
роллер 10G Ethernet Intel 82599EB для
Fab ric-интерфейса, контроллер Intel
I350AM4 для четырёх портов Gigabit
Ether net, графический контроллер Si li -

con Motion SM750 и порт VGA с разре-
шением 1920×1440, встроенный SATA
DOM до 32 Гбайт.

Совместно с aTCA-6250 предлагается
использовать RTM aTCA-R6270, поз-
воляющий расширить функционал
сис темы двумя оптическими портами
Gigabit Ethernet, двумя портами USB,
двумя портами Mini-SAS (SFF-8088),
двумя отсеками с возможностью «горя-
чей» замены для жёстких дисков
SAS/SATA и COM-портом.

В самом конце 2012 года ожидается
выход на рынок процессорной платы
aTCA-6300, предназначенной в основ-
ном для бюджетных решений малой и
средней производительности. Пока
можно только анонсировать заявлен -
ные производителем характеристики.
В aTCA-6300 за основу взяты 4-ядерный
процессор Xeon E3-1275 семейства Ivy
Bridge, устанавливаемый в сокет LG -
A1155 (H2), набор системной логики
C216 Panther Point и память 4×DDR3-
1600 VLP UDIMM/ECC объёмом до
32 Гбайт. На плате будет реализована
поддержка интерфейса PCI-E третьего
поколения (Gen3), USB 3.0, шести пор-
тов Gigabit Ethernet и двух портов Base-
интерфейса, опционально возможно

исполнение с отсеком AMC для уста-
новки модулей AMC.1 T4 PCI-E x4 Gen3
и AMC.3 S2 SATA. Расширение за счёт
RTM даёт два дополнительных порта
10G Ethernet и возможность подключе-
ния двух SATA/SAS-накопителей с «го -
рячей» заменой или внешнего Mini-SAS.

А в первом полугодии 2013 года ком-
пания ADLINK планирует выпустить
свою первую процессорную плату Ad -
vancedTCA с 40G Ethernet – aTCA-6320.
Предполагается, что она будет осна-
щена 10-ядерным процессором Intel
се мейст ва E5-2600 второго поколе-
ния, чипсетом серии C600, памятью
12×DDR3-1867 REG/ECC объёмом до
192 Гбайт и AMC-отсеком. 

Коммутаторы AdvancedTCA
aTCA-3150 (рис. 10) – 24-портовый

Ethernet-коммутатор Base-интерфей -
са, соответствующий спецификации
PICMG 3.0 Rev. 2.0. Он построен на
основе микросхемы BCM56312 компа-
нии Broadcom. В состав aTCA-3150 вхо-
дит мощный процессор MPC8313E
PowerQUICC™ II Pro 333 МГц, служа-
щий для управления коммутатором и
выполнения локальных функций с
другими модулями.
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Рис. 9. Процессорная плата aTCA-6250
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aTCA-3150 обеспечивает коммутацию
12 каналов 10/100/1000Base-TX Ethernet
с поддержкой 14 слотов. На его перед-
ней панели расположено шесть портов
RJ-45 Gigabit Ethernet, порт 10G Ethernet
SFP, оптический Uplink-порт, два
последовательных порта и один USB. На
плате имеется место под модуль COM
Express™ и два AMC-отсека среднего
раз мера, которые позволяют пользова-
телям максимально адаптировать систе-
му к собственным требованиям.

В качестве программного обеспече -
ния (ПО) использовано сетевое ПО
Broadcom FastPath®, специально разра-
ботанное для AdvancedTCA-применений
и адаптированное к таким требованиям
сообществ TEM (Telecommuni cation
Equipment Manufacturer – производите-
ли телекоммуникационного оборудова-
ния) и NEP (Network Equipment Pro vi -
der – поставщики сетевого оборудова-
ния), как модульный AMC-подход, ком-
мутация 3-го уровня Gigabit Ethernet,
масштабируемость средств управления и
высокая доступность Base-интерфейса.

ПО Broadcom FastPath® в интегра-
ции с Base-интерфейсом предоставляет
пользователю обширный набор функ-
ций, таких как:
● IEEE 802.1Q-2005 – виртуальные

локальные сети на основе VLAN-
портов;

● IEEE 802.3ac – увеличение макси-
мального размера фрейма для ин -
фор мации о VLAN;

● IEEE 802.3ad – агрегация (объ-
единение) каналов;

● IEEE 802.1D-2004 – протокол
STP (Spanning Tree Protocol);

● RFC 4541 (IGMP) – отслеживание и
зеркалирование портов.

aTCA-3150 может служить платфор-
мой для построения высокоскорост-
ных систем передачи и пакетной ком-
мутации данных с большой пропуск-
ной способностью и высокой гиб-
костью внешнего ввода-вывода, на -
при мер, для таких приложений, как
IP-мультимедийные и корпоративные
серверы, медиашлюзы, беспроводная
3G-связь, сетевой мониторинг и т.д.

aTCA-3420 (рис. 11) – высокопроиз-
во дительный коммутатор Fabric-ин -
тер фейса, обеспечивающий много-
уровневую коммутацию данных c по -
мо щью 20 портов 10G Ethernet для Fab -
ric-интерфейса и 24 портов Gigabit
Ether net для Base-интерфейса.

В качестве процессора в aTCA-3420
использован MPC8313E PowerQUICC™
II Pro, на плате установлена память
SDRAM DDR2 объёмом 512 Mбайт, за
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Рис. 10. Коммутатор aTCA-3150
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сигналы с гальванической развязкой (для Z+)

• 16�разрядное разрешение и быстрый отклик 
на программируемые установки (для Z+)  

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ TDK�LAMBDA #219
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Рис. 11. Коммутатор aTCA-3420
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коммутацию данных отвечают мик-
росхемы BCM56800 и BCM56312
компании Broadcom.

Модуль поддерживает до 13 пор-
тов 10G Ethernet для 14-слотовой
ATCA-системы спецификации
PICMG 3.0 с 6 выходными портами
Gigabit Ethernet и 2 портами расши-
рения 10G Ethernet SFP+ через разъ-
ёмы на передней панели. Индикация
работы всех портов выведена на перед-
нюю панель. На плате есть два AMC-
отсека среднего размера. При помощи
мезонинной платы AMC-3420 пользова-
тель может достичь максимальных ком-
мутационных возможностей, добавив
ещё 4 порта SFP+.

В целях увеличения вычислительной
мощности на плате aTCA-3420 имеется
место для подсистемы COM Express®, в
качестве которой рекомендуется модуль
Express-CB производства ADLINK.

aTCA-3420, так же как и коммутатор
aTCA-3150, используется совместно с
сетевым ПО Broadcom FastPath®.

Полки AdvancedTCA
19" полки AdvancedTCA компании

ADLINK представлены различными
моделями, отличающимися габарита-
ми (2U…12U), количеством слотов (от
2 до 14), функциям и т.д.

aTCA-8214 выделяется среди анало-
гичных изделий своей производитель-
ностью. Эта полка рассчитана на уста-
новку 14 стандартных плат и 14 RTM,
имеет высоту 12U и глубину 383,1 мм
(рис. 12).

aTCA-8214 выпускается в трёх испол-
нениях: базовом и двух расширенных.
В базовом исполнении aTCA-8214 ком-
плектуется 14-слотовой объединитель-
ной панелью aBP-5214, соответствую-
щей PICMG 3.0 Rev. 2.0 ECN 002, и
модулями «горячей» замены: тремя
вентиляторными (aFAN-1010) и двумя
питания с входным напряжением 48 В
постоянного тока и мощностью до
3000 Вт (aPEM-1020). Оба расширен-
ных исполнения данной полки харак-

теризуются наличием контроллера
управления полкой aCMM-2100
(рис. 13), выполненного на основе
мезонина Pigeon Point Systems ShMM-
500, и име ют маркировку aTCA-8214A
при установке одного такого контрол-
лера и aTCA-8214AA – при установке
двух контроллеров.

Полка aTCA-8214 поддерживает Fab -
ric-интерфейс с топологией сдвоенная
двойная звезда, Base-интерфейс с то по -
логией двойная звезда, а также дублиро-
ванный IPMB. Диапазон рабочих тем-
ператур от 0 до +55°С. Вес полки 33 кг.

Идя навстречу спросу на системы
средней ёмкости, ADLINK в этом году
начнёт производство 6-слотовой полки
aTCA-8606 высотой 6U с горизонталь-
ным расположением плат и глубиной
16,4" (рис. 14).

В aTCA-8606 обращает на себя внима-
ние объединительная панель с 40G
Ethernet, а также поддержка Fabric-
интерфейса с топологией полноячеи-
стая сеть, Base-интерфейса с топологи-
ей двойная звезда и дублирован ного
IPMB. Как и в полке aTCA-8214, здесь
тоже можно установить до двух конт-
роллеров управления aCMM-2100.
Для охлаждения применены два венти-
ляторных модуля с функцией «горя -
чей» замены и контроллерами I2C,
обеспечивающих поток 45 CFM
(1,2735 м3/мин) на каждый слот. В
варианте aTCA-8606 с питанием от сети
переменного тока напряжением
100–264 В применён встроенный сете-
вой источник мощностью 2700 Вт.
В варианте с питанием от источника
постоянного тока напряжением 40–70 В
используются два резервируемых моду-
ля питания 48 В, достаточных для под-

ведения мощности 300 Вт к каждому
слоту. Вес полки 10,5 кг.

Для локальных решений малой ёмко-
сти предназначена полка aTCA-8202
высотой 2U, рассчитанная на размеще-
ние всего двух плат без поддержки RTM
(рис. 15). Её объединительная панель
поддерживает Base- и Fabric-интерфей-

сы с топологией двойная звезда, а также
дублированный IPMB. В aTCA-8202
встроен коммутатор Base-интерфейса
2-го уровня, в качестве контроллера
управления полкой используется
aCMM-2200 Shelf Manag ement Hub.
Полка выпускается в двух версиях с
блоками питания переменного и посто-
янного тока при мощности 650 Вт.
Общий вес, включая источник питания,
составляет 11,5 кг.

Процессорные и периферийные
модули AdvancedMC

Процессорный модуль AMC-1000
(рис. 16) соответствует спецификаци -

ям AdvancedMC: AMC.0, AMC.1,
AMC.2 и AMC.3. Он выпускается в
двух вариантах с процессорами Intel
Core 2 Duo L7400 1,5 ГГц и Intel Celeron
M ULV 423 1,06 ГГц. Системная логика
построена на чипсете серверного клас-
са Intel 3100. Память DDR2-400 объё-
мом до 4 Гбайт устанавливается в сокет
SO-RDIMM. Модуль имеет встроен-
ную USB NAND флэш-память 4 Гбайт,
а также графический контроллер ATI
ES1000 с 64 Мбайт DDR и поддержкой
разрешения UXGA 1600×1200 точек.
На передней панели расположены
разъём mini-B USB 2.0, COM-порт,
VGA-выход, светодиодная индикация
включения и состояния. Через тыль-
ный ввод-вывод реализованы 2 порта
USB 2.0 и 4 интерфейса SATA.

Для организации систем хранения
компания ADLINK выпускает AMC-46
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Рис. 12. Полка aTCA-8214

Рис. 13. Контроллер управления

полкой aCMM-2100

Рис. 14.  Полка aTCA-8606

Рис. 15. Полка aTCA-8202

Рис. 16. Процессорный модуль AMC-1000
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модуль AMC-7000 (рис. 17) с установ-
ленным 2,5" дисковым накопителем
SATA объёмом 250 Гбайт.

Модуль AMC-8100 (рис. 18) позво-
ляет расширить интерфейсные воз-

можности системы двумя независимы-
ми оптическими каналами Ethernet
4 Гбит/с, а также через объединитель-
ную панель поддерживает 64 бит/
66 МГц PCI, PCI-X и PCI Express x4/x8.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Эксперты IT-рынка предрекают
взрыв ное развитие телекоммуника-
ционных технологий в России, кото-
рое будет сопровождаться повсемест-
ным распространением таких серви-
сов, как VoIP (передача голоса по IP-
сетям) и VoD (видео по запросу), под-
держкой 3G и грядущим мультиме-
дийным на полнением сетей сотовой
связи 4G LTE/ WiMAX; кроме того,
ко всему этому должен добавиться и
ры нок облачных услуг. Произ во ди -
тель ности и пропускной способности
будет требоваться не просто много, а
очень много, и телекоммуникацион-
ные компании на чинают задумывать-
ся над тем, как они будут выходить из
создавшегося положения. Очевидно,
что но вые сервисные возможности
потребуют создания сетей больших
объёмов и дальнейших инвестиций в
их инфраструктуру, связанных с по -
вышением надёжности, масштабиру -
емости, увеличением плотности па -
кетной обработки, созданием но вых
беспроводных платформ и услуг,
более эффектив ным использованием
COTS-решений. Тре бу емый резерв
про пускной спо соб ности готовы

обес печить новые технологии внут-
рисистемного обмена, ба зирующиеся
на быстрых последовательных соеди-
нениях. Под тверж дение тому – прак-
тически состояв шийся факт перехода
с Ethernet 10G на 40G. Веду щие ком-
пании уже вы рва лись за рамки
10 Гбит/c и производят основные
компоненты Advan cedTCA с пропуск-
ной способностью каналов 40 Гбит/c,
а не за го рами и 100 Гбит/c. Такая
высокая ско рость заставит разработ-
чиков применять не только но вейшие
компоненты и функции ускорения на
аппаратном уровне, но и совершен-
ствовать имеющееся программное
обеспечение для более эф фективного
ис пользования вычислительных мощ  -
ностей всех до ступ ных про цессорных
ядер. И в этой связи у технологии Ad -
vancedTCA и у компаний, вы брав ших
это оборудование в качестве плат-
формы для по стро ения систем, впере -
ди большое будущее и широкие пер-
спективы. ●

Автор – сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 17. Модуль AMC-7000

Рис. 18. Модуль AMC-8100
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По оценкам экспертных агентств, в
2011 году российский рынок компью-
терной техники практически во всех
сегментах показывал рост. О развитии
сегмента мобильных систем и о том, что
он из себя представляет, пойдёт речь в
данной статье.

РЫНОК МОБИЛЬНЫХ

УСТРОЙСТВ

Для обзора рынка мобильных уст -
ройств воспользуемся данными, полу-
ченными экспертным агентством VDC
Research Group Inc. (VDC) за последние
два года. На рынке мобильных
устройств можно выделить следующие
тенденции:
● быстрый рост объёмов производства

после резкого сокращения в период
экономического спада 2009 года;

● повышенный спрос на планшетные
компьютеры (защищённые и коммер-
ческие) после вывода на рынок iPad;

● становление коммуникабельности в
качестве приоритетного фактора для
клиентов;

● значительный рост рынка защищён-
ных карманных персональных ком-
пьютеров (КПК);

● сдача позиций рынка защищённых
ноутбуков в пользу решений с мень-
шим размером дисплея;

● сокращение доли полностью защи-
щённых решений;

● усиление конкуренции в секторе не-
защищённых мобильных вычисли-
тельных и коммуникационных реше-
ний.
Перспективы развития рынка мо -

бильных устройств связаны со следую-
щими моментами:
● широкое применение в обществе бес-

проводной связи (WiMAX, LTE, Wi-
Fi, 3G и 4G);

● активное использование мобильных
решений в таких областях, как здра-
воохранение, розничная торговля,
транспорт и складирование;

● расширение линейки лёгких и мало-
габаритных мобильных устройств,
имеющих высокопроизводительные
процессоры, увеличенное время авто-
номной работы и возможности сен-
сорного управления;

● развитие облачных сервисов, оптими-
зированных для мобильных решений;

● увеличение спроса на услуги, полу-
чаемые через мобильные устройства.

Алексей Медведев 

В статье приведён обзор наиболее интересных с технической точки зрения защищённых
мобильных компьютеров, представленных в России. На основе рассмотренных рыночных
данных выявлены наметившиеся перспективы и тенденции развития сегмента мобильных
устройств. Значительное место в статье отводится техническому описанию изделий,
на основе которого могут быть определены сходства и различия конфигурационных
возможностей мобильных компьютеров разных производителей.

Защищённые карманные
и планшетные компьютеры:
тенденции развития,
варианты исполнения, 
системные платформы
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Рис. 1. Объёмы мировых поставок

защищённых мобильных компьютеров
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В последние два года продолжается
небольшое, но стабильное в своей дол-
госрочной перспективе и имеющее хо-
роший потенциал на среднесроч-
ный период увеличение спроса на
устройства в защищённом исполнении
с относительно небольшими габарита-
ми – малый форм-фактор (рис. 1).

По данным VDC, среднегодовые
темпы роста спроса на защищённые
мобильные устройства, выполненные в
форм-факторе, предполагающем срав -
нительно большие габаритные размеры
(большой форм-фактор), за период до
2015 года составят более 7%, а на
устройства малого форм-фактора –
более 9%. Ожидается рост спроса на за-
щищённые устройства в таких сферах
применения, как автотранспорт, управ-
ление автопарками и парковками, раз-
личные сервисные приложения, диаг-
ностика и техническое обслуживание.

Рынок защищённых мобильных ком-
пьютеров в основном следует тенден-
циям развития их коммерческих анало-
гов. Рассмотрим рынок коммерческих
мобильных устройств. Тут наблюдается
продолжение роста спроса на смартфо-
ны и увеличение спроса на планшетные
компьютеры (рис. 2). Среднегодовые
темпы роста спроса на мобильные
устройства большого форм-фактора за

период до 2015 года составят более 9%.
Основной вклад в рост продаж коммер-
ческих ПК в настоящее время вносят
ноутбуки, являющиеся главной мо-
бильной вычислительной платформой
для сложных приложений, однако соот-
ветствующий сегмент рынка становит-
ся всё более насыщенным. Компании
активно развивают и начинают приме-
нять планшетные ПК для различных
клиентских приложений. Всё в большей
степени становится нормой доступ к
различным корпоративным активам с
мобильных устройств, таких как смарт-
фоны. Всё активнее предприятия вкла-
дывают ресурсы в средства управления
доступом работников к информации,
тем самым повышая оперативность
принятия решений. Поэтому среднего-
довые темпы роста спроса на мобиль-
ные устройства малого форм-фактора
за период до 2015 года, как ожидается,
составят более 19%. 

Рассмотрим наиболее интересные с
технической точки мобильные защи-
щённые компьютеры, представленные
на российском рынке. Под мобильны-
ми компьютерами в данной статье
будем понимать карманные и планшет-
ные ПК.

ЗАЩИЩЁННЫЕ МОБИЛЬНЫЕ

КОМПЬЮТЕРЫ

В настоящее время сложилось услов-
ное деление защищённых компьютеров
по степени защищённости на пол-
ностью защищённые (fully rugged), по-
лузащищённые (semi-rugged) и лёгкой
степени защищённости, или бизнес-
класса, для делового применения (busi-
ness rugged). Также встречаются упоми-
нания об ультразащищённых моделях
(ultra-rugged), но следует, скорее, рас-
ценивать это как рекламный ход, чем
пытаться выделить такие модели в от-
дельную категорию.

Основным преимуществом защи-
щённых карманных и планшетных ПК
перед защищёнными ноутбуками [1, 2]
является более просто реализуемая воз-
можность  обезопасить их от небрежно-
го обращения и жёстких условий окру-
жающей среды. Мобильные ПК в прин-
ципе более устойчивы к ударам и паде-
ниям ввиду использования минималь-
ного количества подвижных и съёмных
деталей. Комплектующие планшетных
и карманных ПК не предполагают за-
мены и прочно закреплены, что позво-
ляет сконструировать корпус, обладаю-
щий минимальным количеством дета-
лей и соединений. 

Защищённые мобильные
компьютеры Getac

КПК компании Getac давно присут-
ствуют на мировом рынке. Эти изделия
зарекомендовали себя как надёжные и
многофункциональные устройства. За-
щищённые КПК Getac имеют целый
ряд полезных особенностей: способ-
ность работать в очень широком темпе-
ратурном диапазоне, множество уни-
кальных встроенных приложений, воз-
можность расширения функционала и
многое другое.

Модель Getac PS535F (рис. 3) предна-
значена для работы в полевых условиях.
КПК выполнен в удобном наладонном
форм-факторе, имеет степень защиты
от внешних воздействий IP65 и по
прочности соответствует стандарту
MIL-STD-810G. Этот компьютер со -
храняет работоспособность при темпе-
ратуре от –20 до +60°C. Getac PS535F
построен на основе процессора S3C-
2450, работающего с частотой 533 МГц,
имеет 256 Мбайт ОЗУ и 3,5-дюймовый
TFT VGA LCD-дисплей (разрешение
480×640), яркость которого обеспечива-
ет возможность считывания информа-
ции при прямом солнечном свете. Ком-
пьютер оборудован встроенными моду-
лями Wi-Fi 802.11b/g и Bluetooth Class 2
для передачи данных по беспроводной
связи. Также есть слот для карт памяти
формата SD, защищённый от попада-
ния пы ли и влаги. Устройство ра бо тает
под управлением операционной систе-
мы Microsoft Windows Mobile 6.5 Classic.
Время непрерывной работы от аккуму-
лятора составляет 8 часов. Getac PS535F
оснащён GPS-приёмником высокой
чувствительности, элек тронным ком-
пасом, альтиметром и встроенной 3-ме -
гапиксельной камерой с автоматиче-
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Рис. 2. Объёмы мировых поставок

коммерческих мобильных компьютеров

0

50 000

100 000

150 000

200 000

250 000

300 000

350 000

млн $

2010 2011 2012
Нетбук
Планшетный компьютер
Смартфон
Ноутбук

Рис. 3. КПК Getac PS535F
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ским фокусом. Данное устройство оп-
тимизировано для применения в гео-
информационных системах.

Getac PS236 (рис. 4) является пол-
ностью защищённым КПК, соответ-
ствующим стандарту MIL-STD-810G,
имеющим степень защиты IP67 и оп-
ционально поддерживающим работу в
высокоскоростных беспроводных се тях
HSDPA. Этот компьютер по строен на
базе процессора Marvell PXA310, рабо-
тающего с частотой 806 МГц. Осна щён
3,5-дюймовым сенсорным трансфлек-
тивным дисплеем и слотом для внешней
карты памяти формата SDHC (до
16 Гбайт), имеет встроенный GPS-при-
ёмник, электронный компас, альтиметр
и 3-мегапиксельную камеру с автофоку-
сом. Благо даря наличию портов RS-232
и USB обеспечиваются высокая совме-
стимость и гибкость подключений для
раз личных промышленных примене-
ний. Аккумуля тор ная батарея позволяет
до 10 ча сов непрерывно работать без
подклю чения к сети питающего напря-
жения. PS236 выпускается в версиях под
управ лением операционной системы
Windows Mobile® 6.1 Pro fe ssi o nal/ Win -
dows Mo bile® 6.1 Classic и Android 2.2.
Данная модель КПК обладает обшир-
ным функционалом для обработки гео-
графический информации и предлагает
пользователям удачно сочетаемые в
одном изделии скорость, вычислитель-
ную мощность, надёжность и прочность.

Помимо защищённых КПК, ноутбу-
ков и ноутбуков-трансформеров [3] в
линейку продукции компании Getac
входят и защищённые планшетные
компьютеры.

Модель Getac E100 (рис. 5) создана на
базе вычислительной платформы Intel
для мобильных ПК, оснащена процес-
сором Intel Atom N450 с ультранизким
энергопотреблением и кэш-памятью
второго уровня 512 кбайт. Тактовая ча-

стота – 1,66 ГГц, частота системной
шины – 667 МГц. В базовой конфигу-
рации E100 поставляется с оперативной
памятью объёмом 2 Гбайт и жёстким
диском SATA SSD 80/160 Гбайт. 8,4-
дюймовый TFT SVGA LCD-дисплей
(разрешение 800×600 точек) с поддерж-
кой технологии Multi-touch имеет яр-
кость 800 нит, позволяющую считывать
информацию с экрана при ярком сол-
нечном свете. Помимо резистивного
сенсорного экрана в корпус встроены
клавиатура и навигационные клавиши,
защищённые от попадания влаги. В ба-
зовой комплектации поставляется бата-
рея ёмкостью 5100 мА•ч. Кроме того,
E100 имеет встроенные беспроводной и
проводной сетевые адаптеры, два USB-
порта и слот PC Card Type II. Опцио-
нально возможна комплектация встро -
енным модулем GPS и внешним опти-
ческим приводом. Этот план шет ный
компьютер работает под управлением
операционной системы Windows® 7

Professional. Его диапазон рабочих
температур составляет от –20 до +60°С.
При габаритах 280×184×32 мм он весит
всего 1,4 кг. Несмотря на достаточно
компактное исполнение, E100 не усту-
пает своим более тяжеловесным анало-
гам по части полного соответствия
стандартам MIL-STD-810G и защиты
от проникновения пыли и влаги (IP65),
ударов и вибрации, температурных и
других внешних факторов. Так же Getac
E100 имеет сертификацию в соответ-
ствии с E4 Mark/E1 Mark &
TU

..
V для использования

на транспорте и сер-
тификацию по UL
1604 класс 1, катего-
рия 2, группа A, B, C,
D, гарантирующую бе -
з    опасность применения
компьютера во взрывоопас-
ных зонах.

Компания Getac, следуя тенден-
циям на рынке мобильных уст -
ройств, развивает направление защи-

щённых планшетных компьютеров и
готовит к вы пуску новую полностью за-
щищённую модель Z710 на базе опера-
ционной системы Android (рис. 6).
План шетный компьютер Getac Z710
по стро ен на базе вычислительной плат-
формы для мобильных ПК OMAP 4430
Dual Core с тактовой частотой 1 ГГц.

Модель Z710 комплектуется высоко-
точным GPS-модулем, электронным
компасом, высотомером, сканером
штрих-кодов, RFID-модулем, фрон-
тальной камерой высокой чёткости
(HD) и тыльной камерой с разрешени-
ем матрицы 5 мегапиксел. Также эта
модель имеет порт ввода/вывода USB,
слот для microSD (возможность расши-
рения до 16 Гбайт), слот для SIM-карты
и встроенный аккумулятор 7600 мА•ч,
обеспечивающий до 10 часов автоном-
ной работы. Кроме того, Z710 оснащён
стойким к царапинам и повреждениям
7-дюймовым сенсорным экраном Go-
rilla® Glass, который позволяет устрой-
ству сохранять свою полную функцио-
нальность даже при работе с ним в пер-
чатках. Данный планшетный компью-
тер имеет степень защиты IP65, выдер-
живает падение с высоты 1,82 метра и
может работать в температурном диапа-
зоне от –20 до +50°С.

Защищённые мобильные
компьютеры Advantech

Компания Advantech активно расши-
ряет своё присутствие на рынке мо-
бильных устройств, о чём свидетель-
ствует приобретение ею 100% акций
компании ACA Digital Corporation, спе-
циализирующейся на выпуске защи-
щённых портативных устройств для ис-
пользования в военной и правоохрани-
тельной сферах деятельности, на про-
изводстве, складах и транспорте. В на-
стоящее время линейка промышленных
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Рис. 4. КПК Getac PS236

Рис. 5. Планшетный ПК Getac E100

Рис. 6. Планшетный ПК 

Getac Z710
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A790 (расширяемый) 
•Безвентиляторное исполнение
•Дисплей 12,1" или 14,1"
•Множество опций 
•Степень защиты IP65 
•Соответствие стандартам 

MIL�STD�810F и MIL�STD�461E

M230 (мобильный)
•Безвентиляторное исполнение
•Малая толщина
•Дисплей 14,1" или 15" 
•Степень защиты IP65 
•Соответствие стандартам 

MIL�STD�810F и MIL�STD�461E

V200 (трансформер)
•Ноутбук/планшетный ПК 
•Безвентиляторное исполнение
•Дисплей 12,1"
•Встроенная камера 
•Степень защиты IP65 
•Соответствие стандартам 

MIL�STD�810F и MIL�STD�461E

S400 (помощник инженера)
•Повышенная производительность 
•Малый вес
•Дисплей 14,1" 
•Встроенная камера
•Степень защиты IP5x 
•Соответствие стандарту 

MIL�STD�810F

Только в ПРОСОФТ:

• документация на русском языке

• драйверы для ОС QNX 

• возможность военной приёмки
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мобильных компьютеров Advantech
включает в себя защищённые планшет-
ные ПК, мобильные терминалы и про-
мышленные КПК. Они призваны обес-
печить высокую производительность в
сложных промышленных условиях, при
этом их компактная и лёгкая конструк-
ция долж на успешно противостоять
грязи, пыли, ударам и жёсткому обра-
щению. 

КПК Advantech P37B (рис. 7) являет-
ся ультразащищённым мобильным
компьютером, ориентированным на
применение в промышленности, сфере
общественной безопасности и воен-
ных приложениях. Он построен на базе
процессора Marvell PXA270 с тактовой
частотой 624 МГц, оборудован 3,7-
дюймовым трансфлективным TFT
LCD-дисплеем (разрешение 640×480
точек), оснащён 256 Мбайт ОЗУ,
1 Гбайт встро енной флэш-памяти,
двумя слотами расширения – microSD
и CompactFlash. Устройство имеет не-
сколько проводных и беспроводных
интерфейсов, в том числе USB, RS-232,
Ethernet (10/100 Мбит/с), Wi-Fi
(802.11b/g), Bluetooth, а также ком-
плектуется модулем GPS & GALILEO
со встроенной антенной. Допол ни -
тельно можно установить сото вый мо -
дем 3,5G с поддержкой GSM/
GPRS/WCDMA/HSDPA. Устройство
мо жет работать под управлением ОС
Windows CE 5.0 или Windows Mobile 6.1.
Герметичный корпус КПК не пропус-
кает грязь, пыль и воду в соответствии
со степенью защиты IP67. Кроме этого,
P37B выдерживает многократные паде-
ния с полутораметровой высоты и виб-
рацию в соответствии с требованиями
стандар тов MIL-STD-810F и MIL-
STD-461E, способен функционировать
в диапазоне температур от –20 до
+60°C. Компьютер комплектуется ак-
кумулятором ёмкостью 1880 мА•ч.

КПК Advantech H35B (рис. 8) – это
надёжный мобильный компьютер с 3,5-
дюймовым сенсорным TFT QVGA
LCD-дисплеем, построенный на базе
процессора Marvell PXA270 с частотой
624 МГц. Компьютер имеет беспровод-
ной сетевой адаптер, два USB-порта,
один последовательный порт, слоты PC
Card Type II и SD. Опционально воз-
можна его поставка со встроенным мо-
дулем GPS, сканером штрих-кодов или
RFID-модулем. H35B сертифицирован
в соответствии с военным стандартом
MIL-STD-810F, имеет степень защиты
IP65. Он снабжён аккумулятором боль-
шой ёмкости (1900 мА•ч), выдержива-
ет падение с высоты 1,5 м и функцио-
нирует при температуре от –20 до
+60°C. Устройство работает под управ-
лением операционной системы Wind-
ows CE 5.0. КПК H35B ориентирован на
применение в промышленности и тор-
говле, на транспорте и в иных сферах
бизнеса и производства.

Модель Advantech S10A (рис. 9) яв-
ляется полузащищённым мобильным
планшетным ПК, построенным на базе
процессора Intel Atom Z530XL с часто-
той 1,6 ГГц. Он оснащён 10,4-дюй -
мовым XGA LCD-дисплеем с защитой
от бликов, имеет 5 функциональных
клавиш и комплектуется литиево-ион-

ной батареей, обеспечивающей до 6 ча -
сов автономной работы.

S10A поставляется со встроенным мо-
дулем Wi-Fi 802.11b/g/n, 2-мегапиксель-
ной камерой, системой распознавания
отпечатков пальцев и Bluetooth 2.0. До-
полнительно S10A может оснащаться
GPS-приёмником, модулем 3G с RFID-
антенной, сканером 1D штрих-кодов и
считывателем карт MSR. Этот ПК вы-
полнен в корпусе повышенной прочно-
сти, соответствует требованиям стан-
дарта MIL-STD-810G, не боится воды и
пыли (IP54), ударов и падений.

Advantech также выпускает серию за-
щищённых планшетных ПК X10D
(рис. 10) с диагональю экрана 10,4 дюй-
ма, предназначенных для жёстких усло-
вий эксплуатации и нацеленных на
применение в мобильных научных ис-
следованиях, при работе на объектах
промышленности, транспорта и строи-
тельства, в военных и специальных
приложениях и т.д. X10D построен на
базе процессора Intel® Core™ 2 Duo
U7500. Он поставляется с коммуника-
ционными интерфейсами Wi-Fi, Blue-
tooth, GPS, WWAN, имеет богатый
выбор портов ввода/вывода для различ-
ных приложений и экран высокой яр-
кости. Компьютеры данной серии сер-
тифицированы в соответствии с воен-
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Рис. 7. Внешний вид конструкции КПК Advantech P37B в разных ракурсах Рис. 8. КПК Advantech H35B

Рис. 9. Планшетный ПК Advantech S10A Рис. 10. Планшетный ПК Advantech X10D
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CF-19 CF-31 CF-53 CF-U1
процессор Core i5 Core i5 Core i5 Atom Z530

набор микросхем Intel QM67 Intel QM67 Intel QM67
Intel System
Controller Hub

дисплей 10,4" 13,1" 14" 5,6"
класс защиты IP65 IP65 — IP65
масса 2,3 кг 3,72 кг 2,65 кг 1,06 кг
время работы от батарей до 9 ч до 13,5 ч до 10 ч до 9 ч
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ными стандартами MIL-STD-810F и
MIL-STD-461E, име ют степень защиты
IP65 и работают в температурном диа-
пазоне от –20 до +60°C.

Защищённые мобильные
компьютеры Panasonic

Мобильные компьютеры Panasonic
TOUGHBOOK сочетают в себе высо-
кий уровень защиты и богатые комму-
никационные возможности. План -
шетные компьютеры Panasonic разных
моделей могут опционально ком п  -
лектоваться различными допол ни тель -
ными модулями (GPS, фотокамерой,
сканерами штрих-кодов, сканером от-
печатков пальцев и др.), что расширяет
их возможности как мобильных уст -
ройств, делает более эргономичными и
позволяет применять для решения са -
мых разнообразных задач.

Защищённый планшетный ПК Pana-
sonic CF-U1 mk2 (рис. 11) совмещает
высокий уровень защиты и богатые
коммуникационные возможности в
компактном корпусе. CF-U1 весит
1060 г, выдерживает падение с высоты
180 см, а также защищён от влаги и
пыли (IP65). Для ввода данных пред-
усмотрены клавиатура и сенсорный
экран с диагональю 5,6 дюйма, обес-
печивающий хорошую видимость изоб-
ражения даже при засветке яркими сол-
нечными лучами. CF-U1 mk2 построен
на базе процессора Intel® Atom™ Z530

(1,6 ГГц), оснащён SSD-накопителем
64 Гбайт и двумя батареями с возмож-
ностью «горячей» замены, обеспечи-
вающими до 9 часов автономной рабо-
ты. CF-U1 работает под управ лением
ОС Microsoft® Windows® 7 Professional.

Недавно линейка промышленных
мобильных компьютеров Panasonic TO-
UGHBOOK пополнилась защищённым
планшетным ПК CF-D1 (рис. 12), рабо-
тающим под управлением операцион-
ной системы Microsoft® Windows® 7. Он
оснащён современным процессором
Intel® Core™ i5-2520M (2,5 ГГц) и жё-
стким диском ёмкостью 320 Гбайт.
Продолжитель ность автономной рабо-
ты от батареи составляет до 9 часов. CF-
D1 обладает защитными характеристи-
ками, свойственными линейке про-
мышленных ноутбуков TOUGHBOOK:

он способен выдерживать ударные и
вибрационные нагрузки, падение с вы-
соты 90 см, попадание влаги и пыли
(IP65), а также воздействие низких и
высоких температур. Учитывая, что
данное устройство ориентировано на
работу в полевых условиях, не лишней
является поддержка различных техно-
логий беспроводной связи: по умолча-
нию оно комплектуется модулями Wi-
Fi 802.11a/g/n и Bluetooth 2.1 и опцио-
нально может быть дооснащено при-
ёмниками 3G и GPS. Что касается за-
щиты информации, то она обеспечива-
ется на различных уровнях – от фир-
менных программных средств и замка
Kensington до дактилоскопического
датчика и модуля аппаратного шифро-
вания TPM. CF-D1 имеет дисплей со
светодиодной подсветкой и диагональю
13,3 дюйма (разрешение 1366×768 то -
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Рис. 12. Планшетный ПК Panasonic CF-D1

Рис. 11. Планшетный ПК

Panasonic CF-U1 mk2

* Делает возможным связь двух USB-устройств друг с другом без отдельного USB-хоста.  ** VLIO – переменная задержка ввода/вывода.

Условные обозначения:              – система на кристалле;              – центральный процессор;              – периферийный контроллер;               – внешние компоненты.
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Рис. 13. Структурная схема процессора PXA310
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чек). Дисплей с яркостью экрана
400 кд/м2 чётко отображает информа-
цию как в помещении, так и в полевых
условиях при ярком солнечном свете.
Сенсорный экран позволяет легко осу-
ществлять ввод данных пальцем, в том
числе и в перчатках, или при помощи
стилуса. По специальному заказу воз-
можна комплектация CF-D1 дисплеем
с яркостью 1000 кд/м2, а также постав-
ка CF-D1 с фронтальной 1,3-мегапик-
сельной Web-камерой или с 3-мегапик-
сельной камерой на тыльной стороне
планшетного ПК.

СИСТЕМНАЯ ПЛАТФОРМА

МОБИЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ

Анализируя системные платформы,
на базе которых строятся мобильные
компьютеры, можно заметить, что
большинство КПК используют процес-
соры с архитектурой ARM (производ-
ства Marvell Technology Group, Samsung
Semiconductor), а большинство план-
шетных компьютеров – процессоры c
архитектурой x86 (производства Intel
Corporation). Главная причина такого
распределения кроется в том, что отно-
сительно высокое энергопотребление
процессоров Intel c архитектурой x86 не

позволяет им соревноваться с процес-
сорами на базе архитектуры ARM по
данному показателю, оставляя за про-
цессорами ARM сферу смартфонов и
КПК.

Не будем останавливаться на процес-
сорах компании Intel, преимущества и
недостатки которых достаточно широ-
ко описаны в литературе, а рассмотрим
более детально процессоры с архитек-
турой ARM, применяемые в защищён-
ных КПК.

Процессоры фирмы Marvell
семейства PXA

Семейство процессоров PXA фирмы
Marvell имеет в своей основе техноло-
гию Intel® XScale. Эти процессоры спе-
циально разработаны для применения в
мобильных коммуникационных уст -
ройствах. Основными чертами данных
процессоров являются широкий набор
встроенных коммуникационных функ-
ций, поддержка сигнальной обработки
на уровне ядра и достаточно высокая
производительность при относительно
низком энергопотреблении и малых га-
баритах.

Представителями серии Marvell
PXA2xx являются процессоры PXA255

(технология 0,18 мкм, тактовая частота
ядра до 400 МГц) и PXA270 (32-бито -
вое RISC-ядро, тактовая частота до
624 МГц). Процессор PXA270, будучи
улучшенной версией PXA255, ориенти-
рован на применение в мобильных ком-
муникационных устройствах с интен-
сивным использованием мультимедий-
ных возможностей (проигрыватели, на-
вигационные устройства, КПК с гра-
фическими приложениями и т.п.), чему
способствуют поддержка им интерфей-
са LCD с 24-битовый кодом цветности
и технологии Intel Quick Capture, позво-
ляющей получать «живое видео» и вы-
сококачественные фотоснимки, а также
наличие блока инструкций Wireless
MMX для ускорения обработки мульти-
медиа. При этом технология SpeedStep
обеспечивает до 5 различных энерго -
сберегающих режимов с динамическим
изменением частоты ядра и напряже-
ния питания.

Разновидность этой технологии,
обес печивающая длительное время ав-
тономной работы портативных уст -
ройств в беспроводных сетях, – Wireless
Intel SpeedStep характерна для процес-
соров более поздней серии Marvell
PXA3xx. От своих предшественников
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они унаследовали высокое быстродей-
ствие и развитые возможности по рабо-
те с аудио и видео; правда, это быстро-
действие стало выше (тактовая частота
до 624 МГц), а упомянутые возможно-
сти шире (поддержка работы с 5-мега-
пиксельными цифровыми изображе-
ниями и большим набором интерфей-
сов: AC’97/I2S, UART х3, I2C x2, SSP x4,
1-Wire, USIM x2, обеспечение возмож-
ности пользования Интернетом, про-
слушивания музыки или просмотра
видео через Bluetooth или Wi-Fi и др.).
Рассмотрим характерные особенности
одного из представителей серии Marvell
PXA3xx – процессора PXA310, исполь-
зуемого в КПК Getac PS236:
● технология 90 нм;
● 16-разрядная энергоэффективная па-

мять LPDDR;
● 2D графический акселератор и кадро-

вый буфер 256 кбайт;
● поддержка форматов JPEG, H.264,

MPEG-4, MPEG-2, WMV9, аппа-
ратное декодирование с частотой до
30 кадров в секунду и разрешением до
D1 (720×576 точек);

● USB 2.0 (хост), USB 1.1 (хост);
● поддержка SD/SDIO/MMC х3. 

Структурная схема процессора
PXA310 представлена на рис. 13.

Процессоры фирмы Samsung
семейства S3C24xx

Семейство процессоров S3C24хх по-
зиционируется для применения в мо-
бильных и встраиваемых устройствах.
Рассмотрим процессор S3C2450 данно-

го семейства, применяемый в защи-
щённом КПК Getac PS535F.

S3C2450 построен на базе 32/16-би-
тового микропроцессорного ядра ARM-
926EJ (тактовая частота 400/533 МГц,
кэш-память D 16 кбайт, кэш-память I
16 кбайт). Производится чип по техно-
логии 65 нм и выпускается в 400-пино-
вом корпусе FBGA (шаг 0,5 мм) с разме-
рами 13×13×1,4 мм. Процессор сочетает
низкую стоимость, малое энергопотреб-
ление и высокую производительность.

Структурная схема процессора
S3C2450 представлена на рис. 14.

Характерные особенности S3C2450:
● двухпортовый контроллер внешней

памяти (до 133 МГц);
● 64 кбайт внутренней SRAM;
● 32 кбайт внутреннего ПЗУ (ROM) для

защищённой загрузки и загрузки с
moviNAND;

● LCD-контроллер;
● контроллер камеры с вращением

на 180°;
● 2D графический акселератор;
● 8-канальный DMA, 2×PLL, модуль

управления питанием, 10-канальный
12-разрядный АЦП (сенсорный эк -
ран);

● интерфейсы UART (3 Мбит/с) x4
с под держкой IrDA 1.0, HS-SPI
(50 Мбит/с), CF+/ATA I/F, I2C x2,
I2S x2, HS-MMC/SD, USB 2.0, USB
1.1 (хост).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение хотелось бы выразить
надежду, что данная статья поможет со-

ставить мнение о рынке мобильных
устройств и познакомит с изделиями
самых известных в России производи-
телей защищённых мобильных ком-
пьютеров.

Проведённый обзор мобильных за-
щищённых компьютеров показал, что
они по производительности не усту-
пают коммерческим аналогам, а по на-
бору различных интерфейсов значи-
тельно их превосходят. 

Следует обратить особое внимание на
тот факт, что рынок защищённых мо-
бильных ПК во многом следует совре-
менным тенденциям на рынке коммер-
ческих мобильных устройств, чему сви-
детельство – появление защищённых
планшетных компьютеров Panasonic
TOUGHBOOK CF-D1 и Getac Z710,
схожих по целому ряду параметров c
Apple iPad. ●

ЛИТЕРАТУРА

1. Дронов С. В огне не горят, в воде не тонут.

Дорогие полевые товарищи // Совре -

менные технологии автоматизации. –

2011. – № 1. – С. 42–46.

2. Дронов С. В огне не горят, в воде не тонут.

Дорогие полевые товарищи. Часть 2 // Со-

временные технологии автоматизации. –

2012. – № 1. – С. 42–46.

3. Медведев А. Обзор и сравнение защищён-

ных ноутбуков // Современные техноло-

гии автоматизации. – 2012. – № 3. –

С. 22–31. 

Автор – сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru56

СТА 4/2012

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

www.cta.ru

Рис. 14. Структурная схема процессора S3C2450
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Внутренняя
SRAM

32-разрядная многоуровневая
высокопроизводительная шина AHB

Модуль
управления питанием

Режимы:
нормальный, ждущий,
выключенный, «сон»,

«глубокий сон»

LCD-контроллер

Разрешение
1024×1024,

возможность
одновременного

отображения
двух каналов

Мультимедиа

Контроллер камеры

Модуль масштабирования и конвертации
цветового пространства

2D графический акселератор

Подсистема памяти

SRAM/ROM/NOR/OneNAND

32-разрядная SDRAM
32-разрядная SDRAM с низким энергопотреблением

16-разрядный DDR с низким энергопотреблением
16-разрядный DDR2

Флэш-память NAND
(4 кбайт для чтения страницы)

с аппаратной коррекцией ошибок

Контроллер CF3.0/ATA6
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ВВЕДЕНИЕ

Компьютеры в промыш-
ленном исполнении давно
перестали быть чем-то экзо-
тическим. Благодаря устой-
чивости их конструкции к
внешним воздействиям ис-
пользование этих устройств на
современных предприятиях ста-
ло нормальной практикой. Такие
компьютеры представляют собой вы-
числительный узел, чаще всего стоеч-
ного исполнения, обслуживающий тот
или иной участок производства. В чис-
ло их основных функций обычно входят
сбор данных с периферийного оборудо-
вания, выдача на основе собранной ин-
формации управляющих команд, визуа-
лизация параметров, режимов, состоя-
ния технологических процессов и обо-
рудования.

На базе компьютеров строится управ-
ляющая система. Её корректная работа
зависит не только от задействованных в
ней аппаратных средств. Поэтому по-
мимо «железа» также необходимо уста-
новить операционную систему, нала-
дить требуемое программное обеспече-
ние (ПО), интегрировать при необходи-
мости промышленные компьютеры в
сеть предприятия и т.п. За всем этим
стоит достаточно большой объём раз-
ноплановых работ, каждая из которых

требует высококвалифицированных
специалистов в своей области, будь то
сборщик компьютера, монтажник сете-
вого оборудования или программист.
Даже большая компания часто не имеет
в своём штате достаточного числа не-
обходимых квалифицированных спе-
циалистов для проведения всего спек-
тра работ по производству и наладке
оборудования, тестированию и на-
стройке ПО, тем более если профиль-
ный бизнес компании относится со-
всем к другой области. В этом случае
логично переложить обязанности по
созданию требуемой инфраструктуры
на тех, кто имеет хорошие компетенции
в таком виде бизнеса – на системных

интеграторов. Так как их ключевые за-
дачи – подготовка IT-инфраструктуры

для клиента, они выполнят весь
комплекс работ и быстрее, и
качественнее, и дешевле, по
сравнению с вариантом само-
стоятельного выполнения про-
екта.

Аналогичная дилемма возни-
кает и в отношении промыш-

ленных компьютеров.

СОБРАТЬ ИЛИ КУПИТЬ?
Попробуем разобраться, что

выгоднее для заказчика, решивше-
го взяться за создание или переоснаще-
ние парка компьютеров в промышлен-
ном исполнении: собрать, опираясь на
собственные ресурсы и возможности,
или закупить уже готовые изделия? Рас-
смотрим по отдельности каждый из
этих двух подходов.

Соберу сам – никто не сделает
лучше меня

В данном случае изначально надо
иметь в виду, что это будет сборка не-
профессионалами. Заказчик, запланиро-
вавший некоторую экономию средств и
решивший самостоятельно собрать и
подготовить к работе промышленный
компьютер, безусловно, имеет на это
право. Но в контексте концентрации

Проблема выбора 
промышленного компьютера:
экономия или качество?

Сергей Дронов

В статье рассматриваются два подхода к заказу промышленного компьютера: 
по частям с последующей сборкой своими силами и в виде готового изделия. 
Автор анализирует плюсы и минусы обоих подходов и отдельно останавливается 
на преимуществах покупки готового компьютера. За примерами автор обращается 
к продукции одного из крупнейших в РФ серийных сборщиков промышленных
компьютеров, выпускаемой под маркой AdvantiX.

Классический промышленный компьютер 

в корпусе высотой 4U
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ресурсов компаний на ключевых аспек-
тах профильного бизнеса это может
означать отвлечение конструкторского
и инженерного состава на подбор не-
обходимой спецификации, закупку
комплектующих и последующую сбор-
ку. Все эти, казалось бы, сравнительно
нетрудоёмкие процессы в совокупности
своей отнимают массу рабочего време-
ни специалистов, которое могло быть
потрачено на создание добавочной
стоимости в ключевой сфере компетен-
ции компании. Другими словами, само-
стоятельная сборка компьютеров кос-
венно приносит убытки бизнесу компа-
нии, так как этой работой приходится
заниматься непрофильным специали-
стам в ущерб своей основной деятель-
ности. С наибольшей силой справедли-
вость данного вывода подтверждается в
случае, когда организация-заказчик по-
требляет множество различных конфи-
гураций промышленных компьютеров,
ведь для каждой конфигурации нужно
проработать свою спецификацию, за-
тем согласовать закупку комплектую-
щих, дождаться их прихода и только
тогда собирать.

Риски несовместимости комплектую-
щих тоже ложатся на плечи заказчика в
случае, если компьютер не удаётся со-
брать из, казалось бы, совместимых
между собой частей. Допустим, мате-
ринская плата не вставляется в корпус
при установленном блоке питания из-
за больших размеров последнего.
Такая проблема влечёт за собой
заказ новой запчасти другой мо-
дели, ожидание её поставки
(возможно, несколько не-
дель) и повторную по-
пытку сборки. Всё это
чревато потерей ресурсов
и рабочего времени компании.

В случае поставки бракованных ком-
понентов заказчик будет вынужден ме-
нять их у поставщика. Это тоже грозит
большими временны' ми затратами и
срывами сроков. С другой стороны,
производитель готовых компьютеров
застрахован от подобных явлений тем,
что для обеспечения производства име-
ет склад с широким набором компо-
нентов и в случае выявления брака опе-
ративно решает вопрос замены, пользу-
ясь только своими запасами.

Закажу готовый компьютер 
у производителя – получится
дешевле

Действительно, при заказе промыш-
ленного компьютера у компании, спе-

циализирующейся на их массовом про-
изводстве, заказчик получает преиму-
щества, недоступные при самостоя-
тельной сборке. Рассмотрим их подроб-
нее.

Широкий ассортимент готовой продук-
ции, как правило, поддерживаемый на
складе производителя, позволяет вы-
брать подходящий компьютер, если
критичен срок отгрузки, но не критич-
на спецификация изделия. Срок по-
ставки в данном случае минимален.

Широкий ассортимент на складе ком-
понентов промышленных компьютеров
даёт заказчику возможность подобрать
особую спецификацию изделия, если
готовые типовые модели не подходят
под его требования. Обычно на складе
компонентов для сборки промышлен-
ных компьютеров находятся изделия
более 200 наименований (корпуса, бло-
ки питания, кросс-панели, процессоры
и т.д.). Средний срок поставки в данном
случае зависит только от загрузки сбо-
рочного производства и составляет от
одной до двух недель.

Высокий профессионализм работни-
ков, производящих компьютеры в тече-

ние длительного времени, помогает из-
бежать случайных поломок комплек-
тующих вследствие недостаточной ква-
лификации персонала и предотвращает
возможность неправильной коммута-
ции соединительных разъёмов в про-
мышленном компьютере. Кроме того,
опытный работник тратит на сборку од-
ной единицы техники существенно
меньше времени по сравнению с неспе-
циалистами в этой области. А ещё надо
отметить, что технология сборки каж-
дого такого компьютера подразумевает

профессионально выполненную трас-
сировку и укладку кабелей в жгуты, что
способствует обеспечению надёжности
соединений, условий для ослабления
электромагнитного взаимовлияния и
требуемого температурного режима
внутри устройства. Всё это особенно
важно для компактных моделей.

Тестирование комплектующих на входе
и готовых изделий на выходе позволяет
отсечь некачественные комплектующие
ещё на этапе сборки. Косвенно это по-
вышает надёжность изготавливаемых
промышленных компьютеров.

Гарантия производителя и техническая
поддержка на всех этапах проекта ни-
когда не оставят заказчика наедине с
возможными проблемами техническо-
го характера. Для связи с производите-
лем можно использовать любой комму-
никационный канал: телефон, факс,
электронную почту. По дополнитель-
ному запросу возможно продление стан-
дартного гарантийного срока.

Наличие сервисных центров в боль-
шинстве регионов РФ поможет опера-
тивно решить возникшие проблемы с
приобретёнными промышленными
компьютерами. Для устранения непо-
ладок не обязательно отсылать изделие

производителю – достаточно
обратиться в ближайший
сервисный центр и полу-
чить рекомендации по
дальнейшим действиям.

Система регистрации про-
ектов заказчика означает,

что если заказчик работает
над проектом, где исполь-

зуются промышленные ком-
пьютеры, и он желает обезопа-

сить себя от недобросовестных
конкурентов, предлагающих для

проекта аналогичную продук-
цию, то заказчику нужно закре-
пить проект за собой путём по-
лучения уникального номера
для заказа компьютера у про-

изводителя. Уникальный номер
для заказа будет постоянно закреплён за
заказчиком и не будет предлагаться
конкурентам на рынке.

Сборка промышленных компьютеров
произвольной конфигурации даёт воз-
можность заказать изделие уникальной
спецификации. В этом случае сроки из-
готовления могут удлиниться из-за ис-
пользования компонентов с долгим
временем поставки, но зато заказчик
получает именно то изделие, которое
необходимо для реализации его про-
екта.
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ЗА ПРИМЕРОМ – 
К КРУПНЕЙШЕМУ СЕРИЙНОМУ

СБОРЩИКУ

Допустим, что заказчик воспользо-
вался советами данной статьи и решил
заказать промышленный компьютер
у стороннего производителя, что-
бы сэкономить ресурсы своей
компании. Теперь надо ре-
шить, к кому и куда обра-
титься. Конечно же, луч-
ше обратиться к крупней-
шим представителям это-
го сегмента рынка. В Рос-
сийской Федерации, судя
по результатам проведённо-
го автором поиска и анализа, таких бук-
вально 2–3. Подробнее остановимся на
производителе промышленных ком-
пьютеров, рабочих станций, серверов и
систем под маркой AdvantiX, который,
по мнению автора, может считаться на
сегодняшний день самым крупным оте-
чественным серийным сборщиком
компьютеров рассматриваемого типа.

Компьютеры AdvantiX (www.advantix-
pc.ru) собираются ЗАО «НПФ «ДОЛО-
МАНТ». Головной офис компании на-
ходится в Москве. Номенклатура про-
дукции этого производителя довольно

разнообразна и не охватывает в рас-
сматриваемом сегменте, наверное,
только портативные рабочие станции.

Перечислим основные классы изде-
лий, представленные в модельном ряду
продукции НПФ «ДОЛОМАНТ».
● Системы на основе материнских

плат – название этого класса изделий
говорит само за себя. В его основу за-
ложены платформы ATX в промыш-
ленном исполнении. Максимальные

возможности расширения – до 7 сло-
тов.
● Системы на основе кросс-пане-
лей могут нести до 20 плат рас-

ширения (ISA, PCI, PCI Express).
Это более дорогие изделия, чем

системы ATX, но с меньшей сово-
купной стоимостью владения и более
простые в обслуживании.

● Промышленные серверы предназначе-
ны для обработки критически важ-
ных пользовательских данных в ре-
жиме 24/7/365. Этот класс промыш-
ленных компьютеров в обязательном
порядке комплектуется отказоустой-
чивыми блоками питания и дисковой
подсистемой.

● Встраиваемые компьютеры серии ER
(eXtended, Rugged) предназначены
для работы при неблагоприятных
условиях окружающей среды в рас-
ширенном температурном диапазо-
не. Эти изделия не имеют в своём
составе активной системы охлажде-
ния, что существенно повышает их
надёжность и облегчает обслужива-
ние.

● Системы CompactPCI – все изделия
этого класса собираются по уни-
кальным ТЗ заказчика, поэтому не
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представлены складскими моделя-
ми. Специалисты компании-сбор-
щика компьютеров AdvantiX имеют
большой позитивный опыт построе-
ния CompactPCI-решений с нуля.
Стоимость компьютеров Compact-

PCI самая высокая среди всех про-
мышленных компьютеров AdvantiX,
но и надёжность у них тоже самая
высокая.

● Панельные компьютеры – из-за спе-
цифики спроса и поставки данных
изделий их ассортимент на складе го-
товой продукции тоже не поддержи-
вается. Вместо этого на складе ЗАО
НПФ «ДОЛОМАНТ» хранится боль-
шое количество платформ с дисплея-
ми различных размеров и наборы
компонентов к ним – таким образом,
средний срок поставки панельных
компьютеров AdvantiX с различными
характеристиками и конфигурациями
составляет не более двух недель.
По желанию заказчика возможны

любые доработки изделий AdvantiX: за-
мена процессора, установка дополни-
тельного жёсткого диска или плат вво-
да-вывода. На все компьютеры Advan-
tiX даётся гарантия 2 года.

ВЫВОД

Подытоживая сказанное, отметим,
что фокусировка на основном виде
деятельности – основа успеха компа-
нии в конкурентной среде. Важно быть
лучшим специалистом в своей области
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Заказная партия компьютеров AdvantiX

перед завершающей стадией сборки

для достижения успеха. В контексте
рассмотренной в данной статье дилем-
мы это означает, что выгоднее купить
уже собранное изделие у производите-
ля, специализирующегося на этом ви-
де деятельности, и использовать уже
готовый компьютер, вместо того чтобы
собирать необходимое устройство
своими силами, преодолевая возмож-
ные многочисленные трудности. И
этому тезису есть обоснование: про-
изводитель готовой техники обладает
преимуществами, недоступными ком-
паниям, которые не специализируют-
ся в области данной техники.

Понятно, что для заказчика всегда
есть альтернативный вариант. Но он
сопряжён с такими обременительными
обстоятельствами, как риск несовме-
стимости компонентов промышленно-
го компьютера, долгие сроки поставки
составных частей, отсутствие разреши-
тельной документации на готовое из-
делие и гарантии производителя и др.
●
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Рис. 1. Общий вид центра синхротронного излучения ALBA CELLS, расположенного недалеко от Барселоны62
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ВВЕДЕНИЕ

Термин «синхротронное излучение»
(СИ) связан с его источником – коль-
цевым ускорителем электронов, или
синхротроном, в котором электроны
движутся по окружности в магнитном
поле. Круговое движение приводит к
тому, что электрон испытывает центро-
стремительное ускорение, за счёт чего и
возникает СИ, которое можно получать
в инфракрасном, видимом и рентгенов-
ском диапазонах. СИ активно исполь-
зуется для решения широкого круга
фундаментальных и прикладных задач
в физике, химии, материаловедении,
биологии, экологии, медицине, геоло-

гии, археологии и других областях,
включая задачи, связанные с нанотех-
нологиями, которые, по мнению учё-
ных, должны в корне изменить лицо
многих отраслей промышленности в
XXI веке, совершив новую промышлен-
ную революцию. 

Современные синхротроны, исполь-
зуемые в качестве специализированных
источников СИ, зачастую представ-
ляют собой огромные дорогостоящие
инженерно-технические комплексы,
управление которыми и их эксплуата-
ция – задача сложная и ответственная,
в том числе чрезвычайно высоки тре-
бования, предъявляемые к конструкти-

вам для размещения высокочувстви-
тельного электронного оборудования,
связанного с обслуживанием таких
комп лексов. 

ЦЕНТР СИНХРОТРОННОГО

ИЗЛУЧЕНИЯ ALBA
Фирма Schroff, разработчик и про-

изводитель корпусных систем и шкафов
для электронного оборудования, опуб-
ликовала информацию об успешном
применении унифицированной плат-
формы шкафов VARISTAR в центре
синхротронного излучения ALBA, рас-
положенном в Серданьоле-дель-Вальес,
недалеко от Барселоны (рис. 1). 

Применение платформы
шкафов VARISTAR в центре
синхротронного излучения
ALBA CELLS
Алексей Гапоненко

В статье описан пример экономичного подхода при создании надёжной
распределённой системы управления сложным инженерно-техническим комплексом
в центре синхротронного излучения ALBA. Использование унифицированной
платформы шкафов, выбор CompactPCI, промышленных компьютеров и Ethernet
в качестве полевой шины внесли существенный вклад в решение задачи оптимизации
стоимости, позволив сохранить высокий уровень функциональности и безопасности.
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Этот ускорительный комплекс по -
строен и эксплуатируется консорциу-
мом CELLS (Consortium for the Exploi -
tation of the Synchrotron Light Labora -
tory), и профинансирован в равных до -
лях правительствами Испании и Ката -
ло нии. Первый этап проекта потребо-
вал государственных инвестиций в
объёме более 200 млн евро. Всего же до
2020 года в проект планируется вложить
420 млн евро [1].

По своим техническим параметрам
ALBA является современным источни-
ком СИ третьего поколения и на пер-
вом этапе сможет принимать 1000 учё-
ных, занимающихся исследованиями в
различных областях науки. В первой
половине 2012 года в опытную эксплуа-
тацию введены 7 каналов вывода СИ на
пользовательские экспериментальные
станции (лаборатории). По мере разви-
тия местных и международных потреб-
ностей мощность комплекса будет на-
ращиваться до 32 экспериментальных
станций, что позволит обслуживать бо-
лее 4000 исследователей в год [1].

ЭКОНОМИЧНАЯ АРХИТЕКТУРА

РАСПРЕДЕЛЁННОЙ СИСТЕМЫ

УПРАВЛЕНИЯ ALBA
При проектировании системы управ-

ления комплексом ALBA особое внима-
ние уделялось стоимости и функцио-
нальности программного и аппаратного
обеспечения [2]. Технологическое обо-
рудование размещено на всём протяже-
нии тоннеля длиной около 268 метров со
средним радиусом 42 метра, а управляю-
щая им электроника – в шкафах, уста-
новленных в зоне обслуживания, окру-
жённой тоннелем. В результате система
охватывает множество территориально
распределённых объектов. 

Учитывая высокую степень террито-
риальной распределённости оборудова-
ния, требовалось, с одной стороны,
применение распределённого про-
граммного обеспечения (ПО) в сочета-
нии с быстрой и надёжной шиной свя-
зи, с другой стороны – уменьшение до-
ли избыточно сложных и дорогостоя-
щих технических и программных
средств. 

При выборе программного обеспече-
ния разработчики, как это принято в
научном сообществе, ориентировались
на открытые архитектуры и свободно
распространяемое ПО. Так, в качестве
связующего ПО была выбрана свобод-
но распространяемая объектно-ориен-
тированная система Tango (от англ. TA -
co Next Generation Objects), которая ши-

роко применяется при автоматизации
современных физических эксперимен-
тальных комплексов [2]. 

Коммерческие SCADA-системы, ис-
пользующиеся на некоторых других
ускорителях, не полностью удовлетво-
ряли специфическим требованиям раз-
работчиков, поэтому для построения
человеко-машинного интерфейса была
создана «научная» SCADA-надстройка
над Tango – Sardana. 

И всё же обойтись совсем без ком-
мерческого ПО не удалось. Хотя боль-
шинство рабочих станций и серверов
работают под управлением Linux (open-
SUSE 11.1), на 10% компьютеров ис-
пользуются операционные системы се-
мейства Windows. Кроме того, потребо-
вались лицензии Matlab для пакета Mat-
lab Middle Layer.

Сети связи, включая полевые шины,
было решено реализовать на основе се-
ти Ethernet, проложенной по всем поме-
щениям и связывающей между собой
все основные подсистемы комплекса
[2]. Для обеспечения поддержки реаль-
ного времени в рамках стандарта Ether-
net использовалось соответствующее
оборудование. Система защиты обору-
дования (EPS, Equipment Protec tion Sy-
stem) создана на базе компактных и эко-
номичных ПЛК B&R с использованием
протокола Powerlink. Исключение со-
ставила только система безопасности
персонала (PSS, Personnel Safety System),
соответствующая уровню безопасности
SIL3 и построенная на контроллерах
фирмы Pilz с шиной SafetyBUS. 

Контроллеры ввода-вывода системы
управления ускорителем реализованы
на основе бездисковых CompactPCI-
компьютеров и промышленных ПК

фирмы ADLINK [3]. При создании си-
стемы синхронизации оборудования
[4], основанной на событиях, использо-
вались процессорные модули 3U и 6U
(cPCI-3840 и cPCI-6965) и шасси
(cPCIS-2632, cPCIS-6418U, cPCIS-
6130R) компании ADLINK и 3U Com-
pactPCI-версии генераторов и при-
ёмников событий фирмы MRF (Micro-
Research Finland).

Выбор в пользу CompactPCI и про-
мышленных ПК внёс существенный
вклад в решение задачи оптимизации
стоимости при сохранении высокого
уровня эффективности, безопасности и
функциональности. Использование
CompactPCI, а не традиционной для
этой области шины VME позволило до-
стичь минимум 30% экономии [2].

Использование Ethernet в качестве
полевой шины дало возможность соз-
дать однородную сетевую инфраструк-
туру, существенно сократив количество
последовательных соединений, монтаж
которых требует больших временныHх
затрат. CCD-камеры, осциллографы,
системы питания и другое оборудова-
ние контролируются через Ethernet, что
позволило радикальным образом
уменьшить число дорогостоящих коак-
сиальных кабелей.

В общей сложности аппаратная ин-
фраструктура системы управления
включает в себя порядка 350 шкафов, 
17 000 кабелей и 6300 единиц различно-
го оборудования. Более 150 бездиско-
вых промышленных компьютеров рас-
средоточено в зоне обслуживания уско-
рителя. 30 многоядерных серверов в
центре обработки данных (ЦОД) обра-
батывают информацию о нескольких
тысячах переменных [2].
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Рис. 2. Одним из требований к шкафам был цоколь высотой 50 см, необходимый

для создания фальшпола
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ВЫБОР ШКАФА ДЛЯ

РАЗЛИЧНЫХ ПРИМЕНЕНИЙ

Перед разработчиками проекта ALBA
стояла непростая задача выбора опти-
мального по соотношению цена/ка чест -
во шкафа, удовлетворяющего техниче-
ским требованиям сразу трёх основных
областей применения: размещения обо-
рудования контроля и управления в сер-
висной зоне, установки серверного обо-
рудования в ЦОД, размещения сетевого
оборудования при развёртывании IT-
инфраструктуры комплекса.

Шкафы с оборудованием контроля и
управления ускорителем и экспери-
ментальными станциями, размещае-
мые в сервисной зоне непосредствен-
но у кольца ускорителя, должны обес-
печивать высокую функциональность
и удобный доступ к оборудованию.
Кроме того, требовались возможность
установки шкафов в ряд и высокая жё-
сткость конструкции, ввиду того что
шкафы должны были транспортиро-
ваться и устанавливаться на свои ме-
ста при помощи подъёмного крана.
Ещё одним требованием к шкафам в
этой зоне был цоколь высотой 50 см,
необходимый для создания фальшпо-
ла (рис. 2), который обеспечивал бы
достаточное пространство для про-
кладки кабельных трасс. Таким обра-
зом основной пол не стал бы препят-
ствием при проведении всех после-
дующих кабельных работ в помеще-
нии. 

Основными требованиями к сервер-
ным шкафам и их принадлежностям
были механическая прочность и разме-
ры, обеспечивающие установку совре-
менных серверов. 

От сетевых шкафов требовались не-
высокая стоимость, рациональность
конструкции, продуманная организа-

ция кабельной системы с обозримыми
зонами прокладки кабелей, а также вы-
сокая нагрузочная способность.

Вопрос обеспечения электромагнит-
ной совместимости решался на стадии
проектирования всего помещения, по-
этому дополнительных опций на уровне
отдельных шкафов не требовалось. 

Таким образом, разработчикам про-
екта ALBA требовалась стандартная и
вместе с тем достаточно надёжная и
гибко конфигурируемая платформа
шкафов, подходящая для всех возмож-
ных задач с расчётом на 30-летний срок
эксплуатации комплекса. Использо -
вание различных шкафов неизбежно
повлекло бы за собой издержки, свя-
занные с несовместимостью принад-
лежностей и крепёжных элементов
между собой, что в долгосрочной пер-
спективе привело бы к увеличению со-
вокупной стоимости владения. После
тщательного исследования рынка, пе-
реговоров и консультаций с целым ря-
дом производителей в CELLS было
принято решение использовать плат-

форму шкафов VARISTAR фирмы
Schroff [5]. 

ПЛАТФОРМА ШКАФОВ

VARISTAR
Платформа VARISTAR по сути пред-

ставляет собой универсальный кон-
структор шкафов, удовлетворяющих
всем основным требованиям к шкафам
для электронного оборудования. В своём
составе этот конструктор предлагает два
варианта каркаса разных классов «грузо-
подъёмности». В стандартном (Slim-Li-
ne) исполнении каркас выдерживает
максимальную статическую нагрузку до
400 кг, а в усиленном (Heavy-Duty) — до
800 кг. Обе версии каркаса разработаны
для размещения 19" оборудования, до-
пускают объединение в ряд и поддержи-
вают единый ассортимент элементов
облицовки, принадлежностей для мон-
тажа оборудования и организации
укладки кабелей. Из этих составных ча-
стей в большинстве случаев можно со-
брать шкаф, удовлетворяющий требова-
ниям конкретного приложения. 
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Рис. 3. Несколько сотен шкафов Varistar вмещают основное

оборудование контроля и управления

Рис. 4. Шкафы контроля и управления в сервисной зоне базируются

на каркасе Slim-Line, выдерживающем нагрузку до 400 кг

Рис. 5. Серверные шкафы VARISTAR способны вместить все современные типы серверов
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19�дюймовый разборный каркас 
из алюминиевого профиля

Два класса нагрузки: Slim�line и Heavy�Duty  

Ширина всего 553 мм

Высота от 360 (6U) до 2200 мм (47U)

Глубина от 550 до 880 мм

Боковой Т�образный паз для крепления консо-
лей и пультов

Легкое перемещение на роликовых опорах

V
V
V

Аудио- и видеотехника 

Лабораторные измерения

Испытания и контроль

Дизайн • Функциональность • Практичность

ИнNOVAционный шкаф
для 19" электронного обо-
рудования

Технические характеристики
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РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА

В настоящее время в различных ча-
стях комплекса используется в общей
сложности около 390 шкафов [5] Varistar
(рис. 3). 

Шкафы контроля и управления, уста-
новленные в сервисной зоне и на экс-
периментальных станциях, базируются
на каркасе Slim-Line с основанием
600×800 мм (рис. 4). В этих шкафах, за
редким исключением, размещено толь-
ко 19" оборудование. Отвод тепла осу-
ществляется при помощи вентилятор-
ных блоков с регулируемой частотой
вращения вентиляторов.

Для оснащения центра обработки
данных (ЦОД) были выбраны сервер-
ные шкафы глубиной 1000 мм, что поз-
волило разместить мощные современ-
ные серверы, сохранив достаточное
пространство для укладки кабелей
(рис. 5). Перфорированные передние и
задние двери обеспечивают воздухо-
обмен до 78% и эффективный отвод
тепла. Устойчивый выдвижной упор
предотвращает опрокидывание, а уси-
ленные полки и направляющие рельсы
способствуют безопасной установке и
эксплуатации тяжёлых компонентов. В
настоящее время охлаждение оборудо-
вания ЦОД обеспечивается за счёт кон-
диционирования всего помещения.
Тем не менее, с прицелом на будущее
шкафы были установлены таким обра-
зом, чтобы предусмотреть в дальней-
шем организацию системы горячих и
холодных коридоров. После вывода
комплекса на полную мощность охлаж-
дения за счёт одного лишь кондицио-
нирования воздуха может оказаться не-

достаточно. Предусмотрена возмож-
ность использования холодильных
агрегатов или жидкостных систем
охлаждения, в частности, штатной си-
стемы LHX40 с отводимой мощностью
до 40 кВт на шкаф.

Продуманная организация укладки ка-
белей играла ключевую роль при выборе
шкафов  для размещения сетевого обору-
дования. В шкафах VARISTAR пред-
усмотрены четыре зоны для прокладки и
крепления всех типов кабелей (рис. 6).
Более того, для каждой зоны имеются
специальные принадлежности, облег-
чающие организацию кабельной систе-
мы и чёткое разделение кабелей питания
и кабелей передачи данных. Были вы-
браны шка фы с основанием 800×800 мм.
Перед ние и задние двери навешиваются
на петли, обеспечивающие угол откры-
вания дверей для соединённых в ряд
шкафов 180°. Заглублённые держатели
19" панелей обес печивают достаточное
пространство для допустимого радиуса
изгиба соединительных кабелей. Ком по -
ненты, не являющиеся 19-дюймовыми,
размещаются на стационарных и вы-
движных полках. 

ИТОГИ

Шкафы поставлялись к месту возве-
дения комплекса по согласованному с
заказчиком графику отдельными пар-
тиями на специальный склад. Там осу-
ществлялась их предварительная сбор-
ка с частичной установкой оборудова-
ния, после чего шкафы при помощи
подъёмного крана транспортировались
к месту установки, где проводилась
окончательная сборка систем (рис. 7).

Гибкость и функциональность плат-
формы шкафов VARISTAR произвели
хорошее впечатление на специалистов,
ответственных за этот проект. При -
менение унифицированной платформы
позволило не использовать дорогостоя-
щие заказные разработки в проекте, су-
щественно сократив его стоимость. Все
поставленные заказчику изделия были
стандартными, а единственной заказ-
ной разработкой Schroff в этом проекте
стал 50-сантиметровый цоколь, необхо-
димый для создания фальшпола в сер-
висной зоне [5]. ●
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Рис. 6. В сетевых шкафах VARISTAR предусмотрены четыре зоны

для прокладки и крепления кабелей

Рис. 7. От 5 до 8 шкафов установлено на каждой 

экспериментальной станции синхротрона
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ВВЕДЕНИЕ

Фундаментальная наука выступает
базисной основой для развития при-
кладных научных исследований. Аст -
рономия является объединяющим зна-
нием для таких дисциплин, как мате-
матика, физика, квантовая механика и
другие. Её основная задача – изучение
и построение теории мироздания –
проще говоря, выяснение того, откуда
всё взялось (планеты, звёзды, галакти-
ки и вся Вселенная) и куда всё это, в
конце концов, денется.

Наблюдательная астрономия являет-
ся средством исследования вселенной и
получения экспериментальных резуль-
татов, которые могут подтверждать
либо опровергать те или иные теорети-
ческие постулаты. Современ ная наблю-
дательная астрономия уже вышла в кос-
мос, и здесь нельзя не упомянуть
известный проект «Хаббл», который
позволил сделать ряд открытий и полу-
чить высококачественные снимки кос-
мических объектов благодаря отсут-
ствию атмосферы. Однако и наземная
астрономия не утратила своей актуаль-
ности, и в настоящее время в разных
странах уже построены большие теле-
скопы с диаметром зеркала в десятки
метров или реализуются проекты их
строительства. В качестве примера
можно привести международный про-
ект от Европейской Южной обсервато-
рии (ESO) по строительству чрезвычай-

но большого телескопа E-ELT (Euro -
pean Extremely Large Tele scope) с состав-
ным зеркалом диаметром 39 метров.
У России есть шанс поучаствовать в
этом проекте, вопрос – в долевом взно-
се порядка 100 миллионов евро. А пока
в Российской Федерации остался толь-
ко один крупный телескоп – БТА (Боль -
шой телескоп азимутальный) с диамет-
ром зеркала 6 м. Этот телескоп находит-
ся на Северном Кавказе в Специальной
астрофизической обсерватории Россий -
с кой академии наук (САО РАН). Он
был введён в строй в 1975 году и на тот

период времени был самым крупным в
мире телескопом с альт-азимутальной
монтировкой (рис. 1) и компьютерным
управлением. Такое техническое реше-
ние стало базовой схемой при строи-
тельстве всех последующих крупных
телескопов в мире. Альт-азимутальная
монтировка технически более проста и
компактна, но требует согласованного
движения с переменными ускорениями
по вертикальной и горизонтальной
осям телескопа.

К концу 90-х годов XX века в связи с
распадом производственной инфра-

В статье приводятся исходные требования к модернизации системы управления
Большим телескопом азимутальным (БТА) и к замене централизованной схемы
управления на распределённую сетевую архитектуру АСУ. Описывается метод
решения некоторых проблем реального времени, возникающих в распределённой
сети управления вследствие нестабильности задержек при асинхронной трансляции
данных от координатных датчиков телескопа в управляющую программу.

Использование
координатных датчиков
в распределённой АСУ
большого азимутального
телескопа 
Станислав Синянский, Владимир Шергин, Валерий Власюк

Большой телескоп азимутальный на горе Семиродники
(Северный Кавказ, высота 2070 м над уровнем моря)
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структуры СССР сопровождение сис -
тем телескопа разработчиком – Ле нин -
градским оптико-механическим объ-
еди нением (ЛОМО) стало невозмож-
ным, а аппаратная инфраструктура
системы управления морально устаре-
ла и была физически изношена. Кроме
того, централизованная архитектура
АСУ исчерпала свои возможности в
плане развития, так как любое функ-
циональное наращивание требовало
прокладки всё новых дополнительных
кабельных коммуникаций, которые
всё чаще выходили из строя в зонах по -
движных сочленений. Решением про-
блем могла стать только полная замена
старой АСУ.

В период 2000–2005 годов была реа-
лизована идея построения новой АСУ
с архитектурой распределённой сети,
где контроллерные узлы, размещённые
в определённых технологических зонах
(рис. 2), формируют всю необходимую
инфраструктуру по сбору данных и
управлению. Управляющий компью-
тер связан с контроллерами полевой
ши ной, по которой осуществляется
весь информационный трафик управ-
ления системой. Такое решение позво-
лило более чем на 70% сократить ка -
бельные коммуникации и существенно
повысить надёжность.

Многие элементы старой системы
были уникальны, так как разрабатыва-
лись специально для данного проекта.
В варианте модернизированной систе-
мы необходимо было ориентироваться
на стандартизованные изделия обще-
промышленного назначения, что поз-
воляло бы использовать элементы и
узлы от любого производителя в соот-
ветствии с требуемыми характеристи-
ками. Одними из важнейших элемен-
тов системы управления являются
координатные датчики, определяющие
положение и траекторию движения
телескопа. О некоторых проблемах и
решениях, связанных с использовани-
ем современных датчиков (энкодеров)
в новой системе управления телеско-
пом, пойдёт речь далее.

ТРЕБОВАНИЯ

К МОДЕРНИЗАЦИИ ОТСЧЁТНОЙ

СИСТЕМЫ

Кинематические схемы вращения
телескопа как по вертикальной, так и
по горизонтальной оси идентичны
(рис. 3) и отличаются только конструк-
тивной реализацией. Червячное колесо
жёстко связано с осью вращения и для
исключения люфта в червячной паре

снабжено механизмом выборки люфта.
Сервопривод обеспечивает движение
телескопа в заданном режиме. От -
счётный блок (рис. 4) совместно с чер-
вячной парой образуют отсчётную
систему, в которой один из датчиков
напрямую совмещён с осью червяка и
определяет угол его поворота, а второй
датчик, связанный с первым через
редуктор, считает количество оборотов
червяка.

В исходной схеме датчик, кодирующий
положение червяка, имел разрешающую

способность 14 бит (214=16 384 от  -
счётов/оборот). Раз ряд ность второго
датчика определяется из коэффициен-
та редукции К главной червячной
пары, где К=512, то есть 512 оборотов
червяка обеспечивают 1 оборот коле-
са, что требует при кодировании 
9 двоичных разрядов (512=29). Всё это
в совокупности определяло разрешаю-
щую спо собность отсчётной системы в
23 раз ряда, или 223=8 388 608 отсчётов
на полный оборот телескопа. В пере-
счёте на угловые величины цена млад-
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Рис. 1. Большой телескоп с альт-азимутальной монтировкой в процессе дневных

профилактических работ

Условные обозначения:

A – азимутальная ось; Z – зенитная ось; DOME – купол; PF – первичный фокус;

RCA – релейно-коммутационная аппаратура; УВК – управляющий вычислительный комплекс.

Рис. 2. Схема размещения контроллерных узлов АСУ телескопа

Стакан первичного фокуса
Контроллер PF

Лифт
Гидростатические опоры

Купольный сегмент
CAN-магистрали

Приводы тележек купола
10 шт. по периметру

Контроллер DOME
Контроллер Z

Привод зенитной оси

Пульт оператора УВК Контроллер RCA
Контроллер A

CAN-магистраль

Гидростатические опоры

Привод азимутальной оси

Фиксирующая пята
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шего разряда отсчётной системы, при-
ведённая к полному обороту телеско-
па, составляла 0,15 угловой секунды.
Можно полагать, что при данном дис-
крете отсчётной системы, отрабатывая
рассогласования в границах величины,
не превышающей младшего разряда, в
пределе можно получить реальную
траекторию ведения телескопа с от -
кло нением ±0,15 угловой секунды от
расчётной. Такую точность можно
считать вполне удовлетворительной с
учётом того, что разрешение по изоб-
ражению у телескопа не превышает
1,0–0,8 угловой секунды при наилуч-
ших астроклиматических условиях.
Однако в реальных условиях ситуация
была заметно хуже по многим причи-
нам, среди которых можно назвать
температурную нестабильность от -
счёт ной системы и наведённые помехи
на информационных шлейфах, длина
которых составляла от 60 до 150 мет-
ров. Без программно-статистической

фильтрации кодов работать было не -
возможно.

Датчики необходимо было менять с
расчётом на повышение разрешающей
способности и интеграцию их в новую
распределённую АСУ телескопа.

Используемые в исходной отсчётной
схеме и её прежних модификациях дат-
чики (рис. 5) были основаны на разных
принципах работы кодирующего
устройства и имели разные выходные
интерфейсы. Так, в предыдущей моди-
фикации основной 14-разрядный дат-
чик строился по классической оптиче-
ской схеме со стеклянной маской в коде
Грея и параллельным выходом с ТТЛ-
уровнями. Второй датчик, используе-
мый в качестве счётчика оборотов, имел
в основе электромагнитный принцип с
двумя пермаллоевыми масками и двух-
разрядной параллельно-последователь-
ной системой выборки по V-коду
Баркера. В целом электрическая часть
отсчётной системы была весьма ориги-

нальной, но требовалось более простое
решение, особенно по интерфейсной
части.

В настоящее время производители,
выпускающие абсолютные поворотные
шифраторы (энкодеры), снабжают их
разными интерфейсами на основе
RS-485, CANopen, параллельных шин и
др., возможны даже варианты на основе
каких-то собственных решений, но, как
правило, у всех производителей есть
модели, поддерживающие интерфейс
SSI (Synchronous Serial Interface) [1],
«явочным порядком» ставший, по сути,
стандартным интерфейсом для много-
оборотных энкодеров. Использование
датчиков с таким интерфейсом в нашем
случае позволяло легко интегрировать
их в новую систему управления и иметь
свободу выбора продукции разных про-
изводителей.

После оценки возможностей совре-
менных датчиков и особенностей их
применения в наших условиях выбор
был сделан в пользу датчиков фирмы
Pepperl+Fuchs [2], предлагающей вари-
ант многооборотного абсолютного
шифратора с полностью механической,
включая счётчик оборотов, системой
(в моделях других производителей
счётчик оборотов обычно выполняется
на основе электронной схемы с бата-
рейной подпиткой). Выбранный вари-
ант датчика ASM58N-F2K1RKBN-1216
(рис. 6) обеспечивает 16 разрядов в
однооборотном режиме (Single-turn) и
12 разрядов в режиме счёта оборотов
(Multiturn). Три лишних разряда в счёт-
чике оборотов в нашем случае просто
не используются, а расширение раз -
рядной сетки с 14 до 16 разрядов в
однооборотном режиме позволяет уве-
личить точность в четыре раза. В итоге
получаем разрешающую способность
отсчётной системы в 25 разрядов, или
в пересчёте на угловое разрешение
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Червячное колесо одной
из главных осей (A или Z)

Червячная пара
К = 512

Сервопривод

Система выборки люфта

500 кг

Шифратор угла поворота 214

Счётчик оборотов 29

Отсчётный блок

D = 
6 м

Рис. 3. Кинематическая схема отсчётной системы для азимутальной (A) или зенитной (Z) оси

телескопа

Рис. 4. Привод азимутальной оси с открытым отсчётным блоком

Рис. 5. Слева и справа – старые датчики

(оптический и электромагнитный), в центре – современный датчик

(16 разрядов на оборот, 12 разрядов на счётчик оборотов)

068-073 02:Макет 1 21.09.2012 18:19 Страница 70

© СТА-ПРЕСС



для нашей кинематической схемы –
0,039 угловой секунды. 

Построение новой системы управле-
ния и применение современных датчи-
ков решали многие старые проблемы,
но возникла одна новая, связанная с
асинхронностью процессов обмена в
распределённой системе управления.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ

РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ

РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

В РАСПРЕДЕЛЁННОЙ СИСТЕМЕ

УПРАВЛЕНИЯ

В старой централизованной системе
управления БТА опрос координатных
датчиков осуществлялся непосред-
ственно управляющей программой,
работающей в цикле порядка 100 мс.

Задержка от момента считывания кода
с датчиков к моменту расчёта коорди-
наты, привязанной к текущему време-
ни, имела микросекундную величину и
являлась фиксированной. В алгоритм
расчёта данная задержка входит как
постоянный коэффициент, который
несложно рассчитать или определить
экспериментальным путём.

В распределённой системе времен-
ной путь данных от датчиков до про-
граммы расчёта координат существен-
но длиннее и состоит из следующих
периодов:
● время выборки данных из датчика

контроллерным узлом по последова-
тельному интерфейсу SSI (в реализо-
ванной схеме при выборке данных по
интерфейсу SSI на скорости 1 Мбит/с
это время составит 64 мкс);

● время ожидания контроллерным
узлом доступа к полевой шине (в
качестве полевой шины в новой
системе используется CAN-интер-
фейс, в ко то ром исключены колли-
зии и детерминировано время досту-
па для высокоприоритетных данных,
и в конкретном случае при скорости
250 кбит/с задержка может состав-
лять до 0,4 мс);

● время трансляции данных по поле-
вой шине (при скорости 250 кбит/с и
общей длине фрейма порядка 110 бит
время передачи составит 0,44 мс);

● время от фиксации данных в управ-
ляющем компьютере до момента
расчёта с привязкой к реальному
времени (программный драйвер
CAN-интерфейса фиксирует время
поступления сообщения для после-
дующей обработки).

По эмпирическим оценкам, суммар-
ная задержка может колебаться в диа-
пазоне от 0,9 до 2–3 мс. Временна7я
ошибка в расчёте координат телескопа,
равная 3 мс, даст угловую ошибку в
траектории ведения в 0,045 угловой
секунды. Такая ошибка соизмерима
или даже превышает величину млад-
шего разряда отсчётной системы, и в
результате может быть заметно ухудше-
на точность ведения телескопа.

Данная проблема решалась на аппа-
ратно-программном уровне, и решение
заключалось в следующем. Для под-
ключения датчиков в составе контрол-
лерного узла был разработан локаль-
ный контроллер, к которому по интер-
фейсу SSI можно подключать любые
датчики с разрядностью от 1 до 32 бит
и скоростью считывания от 0,125 до
1 Мбит/c, он содержит внутренний
счётчик-таймер для фиксации времени
в момент выборки кода. 

SSI-контроллер был реализован на
основе ПЛИС-технологии с использо-
ванием интегральных сборок FLEX
8000 фирмы Altera. Аппаратная реали-
зация функционального алгоритма
SSI-контроллера позволила свести к
минимуму задержки при передаче кода
от координатного датчика к узловому
контроллеру.

Функциональный алгоритм данного
устройства устанавливает следующий
порядок взаимодействия. SSI-конт-
роллер работает в автономном режиме,
самостоятельно опрашивая датчик в
цикле каждые 64 мкс (рис. 7). В конце
каждого цикла данные, полученные с
датчика, переносятся в буферный
регистр блока формирования синхро-
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Рис. 6. Отсчётный блок с новым датчиком

в верхнем левом углу
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серии. То есть каждые 64 мкс в буфер-
ном регистре SSI-контроллера обнов-
ляется информация о положении
координатного датчика. Эти данные
могут быть считаны узловым контрол-
лером по заданному программному
циклу (70 мс, или с частотой порядка
14 Гц) без ожидания готовности или
обработки прерываний. Дополнитель -
но SSI-контроллер содержит 24-раз-
рядный счётчик времени, который
подсчитывает последовательность им -
пульсов, поступающих с делителя так-
товой частоты и следующих с частотой
0,5 МГц, то есть с периодом (тиком)
2 мкс. Приблизительно через 33 секун-
ды счётчик переполняется, и счёт на -
чинается с нуля, что учитывается про-
граммно. В тот момент времени, когда
узловой контроллер обращается к SSI-
контроллеру за текущей координатой,
накопленное на данный момент в дво -
ичном счётчике значение количества
тиков переносится в буферный регистр
счётчика времени. Таким образом,
фик  сируется относительное время
каж дого момента считывания кода дат-
чика узловым контроллером. 

Необходимо отметить, что в такой
схеме точно фиксируется момент вы -
борки координаты из SSI-контролле-
ра, а реальное время, когда был зафик-
сирован код непосредственно в коор-
динатном датчике, будет иметь значе-
ние, меньшее относительно за фик -
сированной метки времени на величи-
ну от 0 до 63 мкс. Это связано с тем, что
время выборки кода по интерфейсу SSI
в данном SSI-контроллере составляет
64 мкс, а узловой контроллер считыва-
ет из буферного регистра данные, ко -
торые были зафиксированы в нём на
пре дыдущем цикле выборки. Такая
ошибка не имеет существенного значе-
ния, так как в пересчёте на угловую ве -
личину будет составлять не более
0,0001 угловой секунды, или величину,

приблизительно на два по рядка мень-
шую, чем задержка, связанная с транс-
ляцией кодов через полевую шину.

Разрядность буферного регистра со -
ставляет 56 бит, где 32 бит отведено
под код датчика координат и 24 бит
под метку времени. На время выборки
узловым контроллером данных из бу -
фера обновление буферного регистра
блокируется. Узловой контроллер с
периодом 70 мс (14 Гц) выбирает из
SSI-контроллера данные о текущей
ко ординате телескопа с кодом метки
времени, подшивает к данному со об -
ще нию идентификатор и далее от -
правляет сформированный фрейм в
CAN-интерфейс (полевую шину). При
по ступлении фрейма в управляющую
ма шину данные отождествляются по
идентификатору, и драйвером CAN-
ин терфейса к сообщению подшивает-
ся ещё одна временна' я метка, соот-
ветствующая реальному времени. В
ре зуль тате информация о текущей
координате каждой из осей телескопа
маркируется двумя временны' ми мет-
ками: меткой момента фиксации кода
(время отправки) и меткой получения
кода управляющей программой. Те -
перь управляющая программа име ет
код координаты, у которого есть ре -
альное время поступления его в
управ ляющий компьютер и относи-
тель ное вре мя, когда этот код был
считан с датчика (фактически это
время отправки). Управляющая про-
грамма знает размер тика (2 мкс) и
пересчитывает относительное время,
зафиксированное в мо мент считыва-
ния кода, в реальное. Рассчитав реаль-
ное время считывания кода, програм-
ма рассчитывает на это время положе-
ние (координату) телескопа. Разница
между считанной с датчика и расчёт-
ной координатами на момент считы-
вания кода есть величина рассогласо-
вания, на основе которой управляю-

щая программа по определённому
алгоритму вырабатывает уставку из -
менения скорости для привода соот-
ветствующей оси телескопа. При су -
ществующем алгоритме расчёта уста-
вок и с учётом величины дискрета
управления скоростью цифровых при-
водов телескопа диапазон рассогласо-
вания не выходит за пределы одного,
максимум двух разрядов 16-разрядно-
го датчика, то есть ошибка не превы-
шает 0,078 угловой секунды. Или
можно сказать, что в процессе ведения
колебания телескопа относительно
наблюдаемого объекта не превышают
0,1 его минимально разрешимого
углового размера.

Телескоп имеет три главные отсчёт-
ные системы: по азимутальной оси,
зенитной оси и поворотному столу,
который компенсирует вращение изо -
бражения в фокусе. В каждой отсчёт-
ной системе используются свои узло-
вые контроллеры с координатными
датчиками и свои кварцевые генерато-
ры. Используются кварцы общетехни-
ческого класса, и работают они при
перепаде температур зима–лето ±20°С,
а значит, временны' е метки, фиксируе-
мые при считывании координат для
каждой оси, имеют свой тренд по опе-
режению или отставанию относитель-
но реального времени. Наличие такого
тренда, с точки зрения ПИД-регулиро-
вания, можно рассматривать как изме-
нение пропорциональной составляю-
щей, в результате изменения которой
расчётная траектория движения теле-
скопа будет отставать или опережать
реальную траекторию астрономиче-
ского объекта. Решение данных про-
блем осуществляется уже на программ-
но-алгоритмическом уровне.

ПОЛУЧЕНИЕ КОДОВ

КООРДИНАТ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ

ТЕКУЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ

ОСЕЙ БТА
Для точного расчёта видимого поло-

жения объекта на небе необходимо
знать точное значение так называемого
звёздного времени, которое традицион-
но исчисляется во временно' й мере
(часы, минуты, секунды), но фактиче-
ски является углом поворота Земли
относительно небесной системы коор-
динат. Звёздное время рассчитывается
по стандартному алгоритму из всемир-
ного времени UTC. Это достигается
использованием стандартных NTP-
средств ОС Linux управляющего ком-
пьютера и сетевого GPS-синхрониза-72
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Рис. 7. Структурная схема SSI-контроллера 
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тора. Таким образом внутренние часы
ОС управляющего компьютера син-
хронизируются со временем UTC с
точностью не хуже 1 мс.

Три контроллера осей БТА посылают
коды датчиков по своим часам и с раз-
ной периодичностью: азимут – 70 мс,
зенит – 80 мс, поворотный стол – 200 мс.
Управляющая программа, производя
координатные расчёты, получает коды
с датчиков, «устаревшие» на случай -
ное время. Если ничего не делать, то,
например, при скорости ведения по
азимуту 100 угловых секунд в секунду
времени получится случайно распреде-
лённое отставание показаний от 0 до
7 угловых секунд. Поэтому в управле-
нии движением осей используются
не реальные показания датчиков, а
вычисленные на их основе положе-
ния телескопа на текущий момент
времени.

Разработан алгоритм робастного
ведения «собственного» времени для
каждого контроллера на основе сравне-
ния серий временны*х периодов при
приёме CAN-фреймов с координатами
и содержащихся в них временны*х меток
счётчика-таймера. Алгоритм «NTP по -
доб ный» в том смысле, что моменты
приёма кодов служат для определения
среднего дрейфа таймера SSI-контрол-
лера, а уже он используется для плавной
подгонки времени каждого контролле-
ра к UTC. В результате каждое измере-
ние угла получает привязку к UTC с
точностью не хуже 1 мс. Как упомина-
лось ранее, константная ошибка време-
ни (постоянная задержка) для управле-
ния телескопом значения не имеет, так
как её легко учесть либо теоретически,
либо в эксперименте. Основную про-
блему составляет нестабильность за -
держки между считыванием кодов и
передачей их в управляющий компью-
тер. Этот параметр в основном и опре-
деляет точность вычисления дрейфа и
подгонку временно*й оси контроллера к
всемирному времени. Для частичного
улучшения вычисления дрейфа исполь-
зуется робастный алгоритм, то есть
малочувствительный к отдельным сбо -
ям синхронизации.

Далее был разработан алгоритм экс-
траполяции серии привязанных по
времени значений угла на необходимое
расчётное время. Для быстрых дина-
мичных режимов движения телескопа,
будь то технологическое вращение или
режим наведения на объект, точность
не важна, используется простая линей-
ная экстраполяция. Для режима точно-

го ведения за объектом используется
аппроксимация серии последних изме-
рений по методу взвешенных наимень-
ших квадратов с адаптивной настрой-
кой весовой функции. Эта функция
изменяется на основе оценки текущих
ускорений и создаёт эффект, аналогич-
ный изменению постоянной времени
интегрирования. Такой алгоритм поз-
волял на старых датчиках даже повы-
шать предельную точность выше млад-
шего разряда, а на новых позволяет
интегрировать возможный шум в млад-
шем разряде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Строительство новой системы БТА
велось поверх старой, без остановки
текущей эксплуатации телескопа.
Днём проводились работы по модерни-
зации, ночью телескоп должен был
работать в штатном режиме. Новая
система вводилась в строй поэтапно,
по одному узлу, с последовательным
замещением старой схемы на новую.
При этом предусматривалась возмож-
ность оперативного отката к старой
схеме, что требовало дополнительных
схемных решений для быстрой пере-
коммутации и, самое главное, подго-
товки промежуточных проектов про-
граммного обеспечения, поддержи-
вающих гибридное функционирование
частей старой и новой системы с авто-
матическим определением закоммути-
рованного варианта. 

А вот замена датчиков прошла без
каких-либо проблем. Особенно пора-
довала возможность электрической
установки современных датчиков в
ноль. На старых датчиках попадать в
ноль и согласовывать их между собой
надо было только в процессе механиче-
ского монтажа, что практически было
случайностью из многих попыток, и
приходилось вводить в программу по -
правку на ошибку установки. С уста-
новкой новых датчиков все прежние
проблемы пропали, и на прошедшем
периоде эксплуатации уже несколько
лет и в зимнее, и в летнее время систе-
ма не зарегистрировала от них ни
одного сбойного кода. ●
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ВВЕДЕНИЕ

Компания ЗАО «Синетик» в усло-
виях действующего производства
успешно осуществила разработку и
внедрение автоматизированной систе-
мы управления анодными печами и
анодоразливочными комплексами На -
деждинского металлургического за вода
(АСУ АП НМЗ). Было проведено пол-
ное комплексное обследование объек -
та, разработаны в полном объёме про-
ектно-сметная документация и при-
кладное про граммное обеспечение,
обеспечено вы полнение монтажных и
пусконаладочных работ. Инвестиции в
проект составили более 40 млн рублей.
Не смотря на территориальную удалён-
ность заказчика и сложные условия
Крайнего Севера, поставка оборудова-
ния, монтаж, наладка и ввод в эксплуа-
тацию прошли в соответствии с уста-
новленным графиком. По отзывам ру -
ководства завода, все работы выполне-
ны добросовестно и с надлежащим ка -
чеством.

В ходе внедрения АСУ АП НМЗ была
произведена замена устаревших конт-
роллеров на современное оборудова-
ние. Новая система позволила обеспе-
чить необходимый уровень безопасной
работы анодных печей и анодоразли-
вочных комплексов, а также повысить
эффективность управления технологи-
ческими процессами пирометаллурги-
ческого производства.

Данный проект стал результатом
успеш ного сотрудничества ЗАО «Сине -
тик» и Надеждинского металлургиче-

ского завода им. Б.И. Колесникова. В
настоящее время ООО «Сумма техноло-
гий» на базе оборудования фирмы Sie -
mens продолжает внедрение проекта
«Автоматизированная система опера-
тивно-диспетчерского управления
энер  госнабжением (АСОДУЭ)».

КРАТКИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ

СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТАХ

АВТОМАТИЗАЦИИ

Анодные печи и анодоразливочные
комплексы входят в состав технологиче-
ских переделов, предназначенных для
огневого рафинирования черновой ме -
ди и получения медных анодов. В состав
каждого из двух технологических пере-
делов входят две анодные печи и один
анодоразливочный комплекс (анодораз-
ливочная машина). Аппара турно-техно-

логическая схема передела огневого
рафинирования показана на рис. 1.

Технологический передел включает в
себя ряд объектов автоматизации,
кратко характеризуемых далее.
● Система контроля и регулирования

параметров газового тракта анодных
печей.

● Система поворота анодной печи пред-
назначена для управления поворо-
том одной или двух анодных печей.
Поворот анодной печи осуществ-
ляется двумя электрическими двига-
телями с разной передачей. Между
поворотами анодная печь блокиру-
ется тормозами.

● Система анодоразливочных весов
предназначена для дозированного
заполнения изложниц анодной
медью. Включает в себя промежуточ-

Немного о системе
управления анодным
переделом НМЗ

Лариса Дальян

В статье описана автоматизированная система управления анодными печами
Надеждинского металлургического завода. Внедрение системы позволило обеспечить
бесперебойный и безаварийный технологический процесс, а также повысить
надёжность работы оборудования и оперативность действий персонала и уменьшить
вероятность неблагоприятного воздействия человеческого фактора, что в совокупности
привело к сокращению затрат на эксплуатацию оборудования.

Разливка меди в изложницы анодоразливочного ствола
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ный ковш и два разливочных ковша.
Наклон ковшей осуществляется при
помощи гидравлических цилиндров.
Управление цилиндрами наклона
разливочных ковшей осуществляет-
ся посредством регулирующих сер-
воклапанов, что обеспечивает воз-
можность управления скоростью на -
полнения изложниц.

● Система поворота разливочной кару-
сели предназначена для перемеще-
ния изложниц между анодоразли-
вочными весами и анодосъёмочны-
ми машинами. Включает в себя сле-
дующие механизмы:
– привод вращения карусели (пред-

ставляет собой гидравлический
при вод, управляемый посредством
регулирующего сервоклапана);

– гидропривод управления поворот-
ным стержнем (обеспечивает заход
поворотного стержня во втулку
перед очередным циклом поворота
карусели);

– гидропривод блокировки излож-
ниц (обеспечивает фиксацию из -
ложниц при снятии анодов);

– гидропривод отделяющих цилинд-
ров (отделяющие цилиндры пред-
назначены для отделения анодов
от изложницы перед снятием).

● Система съёмник/бассейн (каждый
анодоразливочный комплекс содер-

жит три такие системы) предназна -
чена для съёма анодов с карусели и
размещения их в ванне (бассейне)
охлаждения. Включает в себя следу -
ющие механизмы:
– гидропривод управления съёмни -

ком (съёмник предназначен для
подъёма анодов с карусели и пере -
мещения их в ванну охлаж дения);

– гидропривод толкателя (толка -
тель предназначен для про тал -
кивания впе рёд анода, поме щён -
ного в ван  ну);

– гидропривод перемещения цепи
(предназначен для пошагового пе -
ре мещения пакета анодов в ван  не).

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ

РЕШЕНИЯ

Внедрённая АСУ ТП (АСУ АП НМЗ)
построена на базе программно-техни-
ческого комплекса SIMATIC PCS7
(фирма Siemens) и является трёхуров-
невой (нижний, средний и верхний
уровни).

Нижний уровень АСУ ТП включает в
себя полевые измерительные приборы,
датчики, коммутационное оборудова-
ние, исполнительные механизмы. Кро -
ме того, нижний уровень АСУ ТП
включает в себя пульты управления,
расположенные в диспетчерских пунк-
тах печей и анодоразливочных ком-

плексов (рис. 2). На пультах управле-
ния располагаются органы управления
и сигнализации (кнопки, переключа-
тели, сигнальные лампы), предназна-
ченные для управления оборудовани-
ем, изменения режима его работы и
сигнализации о его состоянии. Пульты
управления выполнены на основе мо -
дульных пультов фирмы Rittal со степе-
нью защиты IP54.

Средний уровень АСУ ТП включает в
себя две системы AS 4174H, построен-
ные на базе резервированных контрол-
леров S7-400H. Каждая система AS
4174H, обслуживающая определённый
анодоразливочный комплекс, имеет в
своём составе два контроллера. Конт -
роллер состоит из центрального уст -
ройства, выполненного на основе про-
цессорного модуля CPU 417-4H, и сис -
темы распределённого ввода-вывода,
построенной на базе станций ввода-
вывода ET200M. Станции ввода-выво-
да связаны с центральным уст ройством
резервированной сетью PROFIBUS
DP. Для определения веса разливаемых
анодов применены модули весоизме-
рения SIWAREX (Siemens).

Оборудование контроллеров разме-
щено в специализированных шкафах
фирмы Rittal со степенью защиты IP54
(рис. 3). Для поддержания оптимальной
температуры внутри шкафов предусмот-
рена система контроля микроклимата.

Контроллеры среднего уровня АСУ
ТП выполняют следующие основные
функции:
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Рис. 1. Аппаратурно-технологическая схема передела огневого рафинирования
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● cбор и первичная обработка сигна-
лов от измерительных приборов, дат-
чиков состояния оборудования, ор -
ганов управления диспетчерских
пунктов;

● управление оборудованием в ручном
и автоматическом режимах;

● автоматическое регулирование пара-
метров работы анодных печей;

● противоаварийная блокировка рабо-
ты оборудования;

● формирование аварийной и пред-
упредительной сигнализации;

● непрерывная диагностика оборудо-
вания контроллеров и датчиков,
вы дача сообщений о неисправно-
стях;

● обмен данными с ЛВС предприятия
по сети Modbus;

● обмен данными с устройствами верх-
него уровня АСУ ТП.
Верхний уровень АСУ ТП включает в

себя устройства человеко-машинного
интерфейса:
● панели оператора диспетчерских

пунктов печей (две панели оператора
в каждом диспетчерском пункте);

● панели оператора диспетчерских
пунктов разливочных комплексов
(одна панель оператора в каждом
диспетчерском пункте);

● АРМ оператора (два АРМ для каждо-
го комплекса);

● АРМ мастера анодоразливочного
комплекса (одно АРМ на два ком-
плекса).

Функции, выполняемые панелями
операторов (некоторые их этих пане-
лей видны на заднем плане рис. 2):
● визуализация технологического про-

цесса в виде мнемосхем или перечня
параметров;

● вывод аварийных и предупредитель-
ных сообщений оператору;

● изменение уставок контуров регули-
рования и настроек работы оборудо-
вания в автоматическом ре жиме.
Функции, выполняемые АРМ опера-

тора (мастера):
● визуализация технологического про-

цесса в виде мнемосхем, графиков и
перечня параметров;

● вывод аварийных, предупредитель-
ных, рабочих, диагностических со -
об щений;

● хранение и визуализация архивов со -
общений и измеряемых параметров;

● изменение уставок срабатывания
сигнализации и блокировок обору-
дования;

● изменение настроек работы оборудо-
вания в автоматическом режиме;

● формирование и печать технологи-
ческих отчётов.
В качестве панелей оператора ис -

пользованы мультифункциональные
панели MP 270 фирмы Siemens. В каче-
стве АРМ применены ПЭВМ, оснащён-
ные системой визуализации SIMATIC
WinCC этой же фирмы.

Обмен данными между устройствами
среднего и верхнего уровня АСУ ТП дол-

жен осуществляться по сети Indust rial
Ethernet. Топология сети – кольцо. Па -
нели оператора и АРМ размещены в спе-
циализированных пультовых конструк-
тивах фирмы Rittal со степенью защиты
IP54. Структурная схема АСУ ТП анод-
ных печей и анодоразливочных ком-
плексов, охватывающая верхний и сред-
ний уровни системы, показана на рис. 4.

Смежной системой по отношению к
АСУ ТП является ЛВС предприятия.
Передача информации в ЛВС пред-
приятия осуществляется по сети Mod -
bus (интерфейс RS-485). При этом
контроллеры АСУ ТП являются ведо-
мыми устройствами в сети.

Для разработки программного обес-
печения использовалась лицензионная
версия пакета программ PCS7, вклю-
чающая в себя:
● STEP7 (подготовка программного

обеспечения для программируемого
контроллера);

● SIMATIC WinCC (решение задач ви -
зуа лизации и оперативного управле-
ния технологическими процессами).
Подготовка программного обеспече-

ния контроллера с использованием
STEP7 произведена на языке STL с
использованием стандартных алгорит-
мов обработки входных и выходных
сигналов и др.

Для программирования панелей
оператора использовалась лицензион-
ная версия пакета SIMATIC WinCC
flexible.76
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Рис. 2. Пульт управления в диспетчерском пункте (на заднем плане видны панели

оператора, относящиеся к устройствам человеко-машинного интерфейса верхнего

уровня системы управления)

Рис. 3. Аппаратные средства среднего уровня системы

управления размещены в специализированных

шкафах фирмы Rittal со степенью защиты IP54
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CPM711
• Протокол передачи данных CANоpen
• Сетевой интерфейс CAN

CPM713
• Протокол передачи данных Modbus TCP
• Сетевой интерфейс Ethernet

Новая серия контроллеров
Программирование без ограничений

Российская электроника 
для жёстких условий эксплуатации

FASTWEL I/O

• 32-битовый процессор Vortex86DX 600 МГц
• Встроенный носитель информации объемом 256 Мбайт
• Операционные системы: Windows CE 5.0; FDOS 6.22
• Адаптированная среда разработки прикладных программ CoDeSys
• Расширенная область энергонезависимых переменных
• Расширенная область конфигурации прикладной программы
• Часы реального времени 

CPM712
• Протокол передачи данных Modbus RTU
• Cетевой интерфейс RS)485

–40...+85°С

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ FASTWEL #233
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ

Внедрённая АСУ ТП (АСУ АП НМЗ)
функционирует круглосуточно, круг-
логодично, выполняя полный объём
информационных, коммуникацион-
ных, математических и диагностиче-
ских функций. Она работает в системе
единого времени.

В АСУ ТП реализованы следующие
режимы функционирования:
● штатный режим;
● режим симуляции.

Штатный режим является основным
режимом работы системы, заключаю-
щимся в выполнении всех задач, возла-
гаемых на систему.

В режиме симуляции АСУ ТП осу-
ществляет имитацию работы исполни-
тельных механизмов и измерительных
приборов. Данный режим предназна-
чен для проверки работы системы без
применения реальных технологиче-
ских материалов и без выдачи реаль-
ных управляющих воздействий на
исполнительные механизмы. Режим
симуляции включается и отключается
отдельно для каждого контролируемо-
го параметра или исполнительного
механизма.

В рамках проекта была произведена
актуализация рабочей документации

в связи с заменой устаревших средств
и систем автоматизации, создана сис -
тема управления технологическим
про цессом с использованием совре-
менного программно-технического
комплекса. В результате внедрённая
система обеспечивает бесперебойный
и безаварийный технологический
про цесс. Кроме того, удалось достичь
увеличения надёжности системы за
счёт комплектной поставки оборудо-
вания автоматизации от одного про-
изводителя – фирмы Siemens, а также
существенно повысить контроль и
качество управления технологическим
процессом, что обусловлено следую-
щими особенностями установленной
системы:
● внедрено централизованное хране-

ние всей информации, что позволяет
снизить вероятность возникновения
аварийных ситуаций и нарушений
технологических регламентов за счёт
регистрации событий для последую-
щего анализа;

● введена самодиагностика системы с
выдачей информации об изменении
параметров и состоянии узлов;

● обеспечено оперативное и исчерпы-
вающее снабжение АРМ оператора-
технолога и обслуживающего персо-

нала данными для управления режи-
мами работы технологического обо-
рудования.
Визуализация технологического

про  цесса осуществляется в виде на -
глядных мнемосхем, графиков и переч-
ня параметров. Оператор процесса
(старший разливщик металла) само-
стоятельно контролирует все текущие
технологические параметры, которые
компактно выводятся на мониторы
пультов управления разливочных
машин и анодных печей. Кроме этого,
информацию автоматизированной
сис темы о работе оборудования и веде-
нии технологического процесса можно
контролировать не только на монито-
рах, установленных непосредственно в
цехе, но и с автоматизированных рабо-
чих мест руководителей завода в режи-
ме реального времени.

Благодаря всему этому достигнут
уровень автоматизации, который поз-
волил повысить оперативность дей-
ствий персонала и уменьшить вероят -
ность неблагоприятного воздействия
человеческого фактора, а также привёл
к сокращению затрат на эксплуатацию
оборудования. ●

E-mail: larisadalyan1@rambler.ru
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Компания основана в 1984 году

Нормирующие преобразователи
Коммуникационные устройства

Системы распределённого ввода�вывода 

Высокое качество,
проверенное временем

DSCP6x —
новая компактная серия 

преобразователей сигналов 

• Исполнение в ультракомпактном корпусе 
шириной 6,2 мм

• Пружинные клеммные зажимы CAGE CLAMP
• Трёхуровневая изоляция до 1500 В 
• Диапазон рабочих температур –20…+65°С

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ DATAFORTH #96
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ВВЕДЕНИЕ

В середине прошлого века было
закончено строительство большинства
судоходных шлюзов в европейской
части России, в том числе и на Волге.
Шлюз представляет собой сложное
гидротехническое сооружение, обес-
печивающее перемещение судов из
одного бьефа в другой. Грамотные тех-
нические решения, заложенные при
проектировании и строительстве, поз-
волили эксплуатировать оборудование
шлюзов более пятидесяти лет.

Важной составляющей безопасной
эксплуатации шлюза является посто-
янный контроль его технического
состояния. Контроль на большинстве
шлюзов производится путём ручного
измерения показаний двух- и трёх-
координатных щелемеров (рис. 1),
напорных и безнапорных пьезометров,

обратных отвесов. Также на бетонных
конструкциях шлюза установлено
мно жество марок, положение которых
контролируется относительно репер-
ных точек с помощью геодезического
оборудования.

Как правило, измерения произво-
дятся раз в квартал, что не соответству-
ет современным требованиям по обес-
печению безопасности при эксплуата-
ции гидротехнических сооружений.
Зачастую установленное измеритель-
ное оборудование находится в неудов-
летворительном состоянии (рис. 2) и
нуждается в ремонте или замене.

В рамках работ по выполнению про-
граммы «Разработка и реализация ком-
плексного проекта реконструкции гид-
ротехнических сооружений водных
путей Волжского бассейна» ООО «Тех -
трансстрой» по заданию и при непо-

средственном контроле государствен-
ного заказчика – ФБУ «Волжс кое ГБУ»
наряду с другими работами выполнило
проектирование автоматизированных
систем диагностического контроля
(АСДК) состояния гидротехнических
сооружений Чебоксарского и Город -
ецкого гидроузлов. Так как схемотехни-
ческие решения для обеих систем иден-
тичны, в дальнейшем будет описывать-
ся только система контрольно-измери-
тельной аппаратуры (КИА) Чебок -
сарского гидроузла.

ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА

КОНТРОЛЯ

Камеры шлюзов докового типа вы -
полнены из монолитного железобето-

Разработка системы контроля
состояния гидротехнических
сооружений судоходного
шлюза
Евгений Мельников, Виктор Морозов, Игорь Краснощёков 

В статье описана система диагностического контроля состояния гидротехнических
сооружений Чебоксарского и Городецкого гидроузлов. Система работает
в автоматическом режиме и производит контроль раскрытия щелей бетонных
конструкций, запись показаний пьезометров и датчиков температуры воздуха.
Обработка результатов измерений производится в информационно-диагностической
системе БИНГ-3.

Рис. 1. Измерительная часть щелемера Рис. 2. Обратный отвес с оборванной нитью
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на. Габариты камер в среднем со став -
ляют 280,0×30,0 м, секции камер
имеют длину до 50 м, верхние и ниж-
ние головы шлюза представляют собой
нераз резную железобетонную кон-
струкцию докового типа с переменной
толщиной днища. Общая длина гидро-
технического сооружения превышает
900 метров. Контрольно-измеритель-
ная аппаратура расположена по всей
площади шлюза, как на бетонных кон-
струкциях, так и на земляных плотинах
и прилегающей к шлюзу территории
(рис. 3).

Помимо большого расстояния между
точками измерения мешающими фак-
торами являются:
1)наличие сильных помех и блуждаю -

щие токи, вызванные находящейся
рядом гидроэлектростанцией;

2)расположение ряда контрольных то -
чек на неохраняемой территории;

3)возможность затопления части точек
контроля в период паводка;

4)круглогодичный режим измерений в
условиях с разбросом температур от
–35 до +40°С;

5)опасность воздействия на часть обо -
рудования ударных нагрузок.

ВЫБОР АППАРАТНО-
ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ

Проанализировав существующее
оборудование для контроля раскрытия
щелей бетонных конструкций, мы
остановили свой выбор на магнито-
стрикционных датчиках фирмы Balluff,
имеющих разрешение 2 мкм при
повторяемости 6 мкм, класс защиты
IP67 по IEC 60529 и работающих в тре-
буемом диапазоне температур. Эти дат-
чики могут оснащаться токовым или
цифровым интерфейсом. Для упроще-
ния монтажа датчики были выбраны с
двукратным запасом по диапазону
измерения. Чтобы не снизить точность
измерения, были взяты датчики с
интерфейсом PROFIBUS DP – данное

решение определило последующий
выбор аппаратуры системы КИА.

Автоматизация пьезометров осу-
ществляется интеллектуальными по -
гружными микропроцессорными зон-
дами фирмы BD Sensor, имеющими
унифицированный токовый выход;
измерение температуры производится
платиновыми датчиками с токовым
вы ходом фирмы «Метран». Датчики
пьезометров, устанавливаемые на за -
тап ливаемой территории или в отда-
лённых местах, имеют антивандальное
исполнение и передают информацию
по радиоканалу.

Автоматизированная система опроса
КИА обслуживает измерительные ка -
налы в количестве 275 штук, в том чис ле:
● 3 обратных отвеса, оснащённых 6 дат -

чиками линейных перемещений с
диапазоном измерений 50 мм;

● 67 датчиков для пьезометров;
● 100 двухкоординатных (двухмароч-

ных) щелемеров, оснащённых 200 дат-
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Рис. 3. План размещения КИА на шлюзе

Гидротехнические сооружения Чебоксарского гидроузла Городецкий гидроузелГидротехнические сооружения Чебоксарского гидроузла Городецкий гидроузел

Условные обозначения:
– пьезометр опускной;
– пьезометр закладной;
– марка поверхностная;
– марка глубинная;
– щелемер;
– створный знак

080-083 02:Макет 1 24.09.2012 11:00 Страница 81

© СТА-ПРЕСС

http://www.cta.ru


чиками BTL5 с диапазоном измере-
ний 100 мм (данный диапазон изме-
рения перемещений выбран по ре -
зуль татам многолетних наблюдений
за состоянием гидросооружений –
максимальное раскрытие ще лей не
превышает 50 мм);

● 2 датчика температуры наружного
воздуха.
Для построения сети сбора данных с

датчиков была выбрана двухуровневая
структура, приведённая на рис. 4. Из -
мерительные датчики подключаются к
узловым шкафам, которые объеди-
няются в лучи по кольцевой топологии
PROFIBUS DP. Лучи объединяются по
топологии звезда, далее осуществляет-
ся переход на сеть Ether net. Узлы сети
Ethernet также собираются в оптиче-
ское кольцо. Данная топология повы-
шает живучесть сети сбора данных и
упрощает её обслуживание и ремонт.

Сеть PROFIBUS и сеть Ethernet по -
строены с использованием одинаковых
материалов. В роли узловых шкафов

выступают конструктивы фирмы Rittal
с термостатированием, предот вра ща -
ющим образование конденсата. В шка-
фах установлены контроллеры FAST-
WEL I/O, которые формируют универ-
сальный интерфейс между различны-
ми полевыми шинами с одной стороны
и датчиками и исполнительными меха-
низмами промышленного оборудова-
ния с другой. Важным до стоинством
контроллеров FASTWEL I/O является
широкий температурный диапазон до
–40°С, наличие сертификата об утвер-
ждении типа измерения № 27285/1,
действующего до 1 января 2014 года, и
простота программирования на сво-
бодно распространяемом программ-
ном обеспечении CoDeSys. Для снятия
токового сигнала с датчиков уровней
используется двухканальный модуль
AIM72201 системы FASTWEL I/O.
Модуль имеет два канала для измере-
ния постоянного тока в диапазоне от 0
до 20 мА. Режим измерения – диффе-
ренциальный. Каналы гальванически

изолированы между собой и от шины
FBUS. Основная приведённая погреш-
ность модуля – не более 0,02%. Также в
узловом шкафу установлены источник
питания и грозоразрядники фирмы
Phoenix Contact.

Для обеспечения надёжной передачи
данных на большие расстояния (длина
некоторых отрезков сети превышает
триста метров) используется оптиче-
ская среда. Переход с медной среды
PROFIBUS на оптическую осуществ-
ляется повторителем-преобразовате-
лем Hirschmann OZD Profi 12M G12.
Важными достоинствами данного пре-
образователя являются возможность
организации оптического кольца для
сети PROFIBUS, промышленное ис -
полнение и низкая цена по сравнению
с другими производителями. Переход с
PROFIBUS на Real-Time Ethernet осу-
ществляется посредст вом шлюза Hil -
scher NT 100-RE-DP. С помо щью кон-
центраторов фирмы EtherWAN выпол-
нено построение сети Ethernet верхне-
го уровня. Кон цент раторы объединены
кольцевой то пологией.82

СТА 4/2012

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы

www.cta.ru

Рис. 4. Упрощённая структурная схема сети сбора данных системы КИА
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ПРОГРАММНАЯ ЧАСТЬ

Результаты измерения передаются
для хранения на центральный SQL-
сервер.

Данные из сервера сбора данных
системы КИА передаются в ин фор -
мационно-диагностическую систему
(ИДС) БИНГ-3 (рис. 5), разработан-
ную ОАО «НИИЭС». ИДС БИНГ-3
представляет собой заключительное
звено автоматизированной системы
диагностического контроля состояния
гидротехнических сооружений (АСДК
ГТС).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Система АСДК ГТС (КИА и ИДС
БИНГ-3) согласно техническому про-
екту отвечает следующим требова-
ниям:
● обеспечивает автоматизированный

опрос датчиков (цикл опроса всех
датчиков составляет порядка 12 ми -
нут), сбор информации, её хранение,
передачу, обработку и анализ в
информационно-диагностической
системе контроля безопасности
сооружений БИНГ-3;

● использует существующую сеть пье-
зометров и щелемеров на территории
шлюза;

● использует датчики давления и пере-
мещения промышленного типа, со -
временные отечественные контрол-
леры серийного производства, базо-
вое (Microsoft SQL Server, Mic rosoft
Office и т.п.) и апробированное на
других объектах программное обес-
печение;

● формирует информационный пакет
данных натурных наблюдений с по -

мощью программного комплекса
БИНГ-3 с сохранением всей инфор-
мации в базе данных ИДС, в памяти
сервера сбора данных и в архивах на
независимых носителях;

● обеспечивает автоматический опрос
датчиков по заданному временному
режиму (интервал опроса задаётся
заказчиком) с возможностью ручно-
го запуска опроса для наладки и про-
верки системы КИА;

● производит обработку измеритель-
ной информации; 

● преобразует отсчёты в физические
единицы, контролирует работоспо-
собность датчиков и линий связи,
выполняет сравнение показателей
состояния гидротехнических соору-
жений с их критериальными значе-
ниями (критериями безопасности);

● по всем своим техническим сред-
ствам, включая контрольно-измери-
тельную аппаратуру, соответствует
условиям промышленной эксплуата-
ции, имеющим место на сооруже-
ниях шлюза.
В настоящее время проекты рекон-

струкции системы КИА шлюзов
№ 13–16 Городецкого гидроузла и
шлюзов № 17–18 Чебоксарского гид-
роузла прошли государственную экс-
пертизу и приняты заказчиком к реа-
лизации в рамках комплексной про-
граммы реконструкции гидротехничес -
ких сооружений водных путей Волж -
ского бассейна.

При проведении проектных работ
большую помощь проектировщикам ока-
зал Самарский филиал фирмы ПРОСОФТ
в подборе оборудования и проведении
технических консультаций. ●

E-mail: Mev163@yandex.ru
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Рис. 5. Экран программы БИНГ-3
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ВВЕДЕНИЕ. ПОРА НАЧИНАТЬ

МОДЕРНИЗАЦИЮ

Правильно спроектированная авто-
матизированная система диспетчер-
ского управления (АСДУ) центра обра-
ботки данных (ЦОД) значительно по -
вышает безотказность работы всего
центра. Кроме того, АСДУ способству-
ет увеличению жизненного цикла обо-
рудования ЦОД, минимизируя время
его работы в экстремальных условиях.
Поэтому, с точки зрения взаимодей-
ствия эксплуатационных служб ЦОД с
системой диспетчеризации, важным
является не только оповещение дис-
петчера об аварии, о выходе из строя
того или иного узла, но и анализ дина-
мики эксплуатационных параметров с
целью недопущения их выхода на кри-
тические режимы.

Обозначив эту цель как показатель
эффективности работы диспетчерско-
эксплуатационной службы, следует
понимать, что для её достижения ни -
когда не стоит считать эксплуатируе-
мую вами АСДУ совершенной. Раз -
витие методов и систем диспетчериза-
ции продолжается непрерывно, поэто-
му существующая система диспетчери-
зации была совершенной, в лучшем
случае, только в процессе её проекти-
рования. На этапе интенсивной экс-
плуатации АСДУ всегда появится це -
лый список пожеланий и замечаний по
улучшению работы системы, её моди-
фикации. Например, служба эксплуа-

тации стала замечать, что простые на
их взгляд операции взаимодействия с
АСДУ, такие как получение графиков
параметров из архива или переход от
одной подсистемы к другой, занимают
на автоматизированном рабочем месте
(АРМ) диспетчера неоправданно дли-
тельное время. Или стали раздражать
невнятная цветовая схема отображе-
ния нештатной ситуации и необходи-
мость последующей длительной нави-
гации в системе, когда, скажем, вместо
одного щелчка мыши на тексте аварий-
ного сообщения для перехода к подси-
стеме, его вызвавшей, АСДУ застав-
ляет вас производить целую серию раз-
личных манипуляций, чтобы получить
на экране параметры неисправного
узла.

Помимо всего этого неизбежно и воз-
никновение новых представлений о
комфортности работы с системой дис-
петчеризации, основанных на появляю-
щихся на рынке инновационных разра-
ботках, в том числе, систем интеллекту-
альной визуализации.

Короче говоря, первоначальные по -
ложительные эмоции от общения с
сис темой диспетчеризации забылись, а
ко личество претензий и пожеланий
начинает увеличиваться по нарастаю-
щей. И это тем более досадно, когда вы
знаете, что все ваши претензии устра-
нимы, пожелания вполне реализуемы,
а новые программные продукты сулят
куда бо' ль шие возможности, подобно

тому, как, например, SCADA-система
ICONICS GENESIS64 делает изображе-
ние на экране диспетчера 3D-сценой с
полной иллюзией вашего присутствия в
любой точке контролируемого объекта
и свободного перемещения по нему.

Всё это означает, что ваша АСДУ
требует глобальной модернизации. Рас -
смотрим некоторые часто встречаю-
щиеся на практике аспекты.

ОРГАНИЗАЦИЯ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО

ИНТЕРФЕЙСА. РАЗДЕЛЕНИЕ

ПО ГРУППАМ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ

Безусловно, появление в последнее
время программных решений и подхо-
дов, связанных с методами интеллекту-
альной визуализации, направило век-
тор развития АСДУ именно в эту сто-
рону. Поэтому переход на 64-разряд-
ные SCADA-системы с 3D-визуализа-
цией и поддержкой распределённого
принципа организации пользователь-
ского интерфейса “HMI/SCADA on
Any Glass, Any Time™” (интерпретация
ICONICS, дословно – «HMI/SCADA в
любое время, на любом стекле») следу-
ет рассматривать как одну из глобаль-
ных целей проводимой вами модерни-
зации АСДУ ЦОД. Такой подход обес-
печит не только максимальную эффек-
тивность работы диспетчерской служ-
бы, но и её интеграцию в реальном вре-
мени с действиями всего обслуживаю-
щего персонала ЦОД – техниками и

Модернизация АСДУ
центров обработки данных:
проблемы и решения

Геннадий Гладышев

В статье рассматриваются современные тенденции в области модернизации действующих
АСДУ центров обработки данных. Описаны изменения требований к современным
АСДУ, обсуждаются вопросы оптимизации пользовательского интерфейса. Особое
внимание уделено внедрению адаптированных к группам пользователей мультимедийных
средств доставки срочной информации о нештатных ситуациях. Показано, как переход
к построению интеллектуальных АСДУ на основе 64-разрядной SCADA с возможностью
3D-визуализации приводит к повышению эффективности диспетчерских служб, делая
работу персонала более производительной, комфортной и эргономичной.
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инженерами по обслуживанию энерге-
тического обеспечения, специалиста-
ми климатических установок, службой
безопасности и контроля доступа и др.
Рассмотрим последовательно возни-
кающие аспекты осуществления такой
модернизации.

Одной из задач в построении пользо-
вательского интерфейса является
необходимость его разделения для раз-
ных групп пользователей. На практике
часто бывают случаи, когда изначально
вводится в эксплуатацию ядро АСДУ
ЦОД, разработанное как система ото-
бражения состояния объекта для его
диспетчера и главного инженера.
В процессе эксплуатации неизбежно
появляется потребность обеспечить
прямой доступ к АСДУ также другим
группам сотрудников, непосредствен-
но эксплуатирующих оборудование.
Это могут быть, например, персонал
отдела IT, электрики, другие техниче-
ские специалисты. Понятно, что спе-
циалистов, поддерживающих работо-
способность системы бесперебойного
гарантированного электропитания,
интересуют, прежде всего, показатели
качества электроснабжения, а также
состояния источников тока/напряже -
ния и дизель-генераторных установок,
поэтому параметры именно этого обо-

рудования должны в первую очередь
отображаться на экране для таких спе-
циалистов при входе в систему.
Сотрудникам других служб понадобят-
ся на первом плане, например, тепло-
вая и влажностная карты ЦОД, инфор-
мация о состоянии дверей (как меж-
комнатных, так и в серверных стой-
ках), видеоизображения с телекамер,
размещённых в помещениях ЦОД, и
др. Одновременно с решением данной
задачи часто возникает потребность в
увеличении количества АРМ.

В то же время для получения из АСДУ
необходимой информации о состоянии
подсистем кондиционирования и пожа-
ротушения или о температуре воды в
системе отопления нет необходимости
ставить дополнительные АРМ для
сотрудников, обслуживающих конди-
ционеры, или АРМ сантехника. Вполне
разумно обеспечить этим специалистам
быстрое подключение к АСДУ с любого
компьютера в сети организации, а в
общем случае – и с мобильных уст -
ройств, ноутбуков, планшетных ком-
пьютеров, если это не противоречит
политике безопасности. Такой подход
вполне соответствует уже упоминавше-
муся принципу “Any Glass, Any Time”,
причём с использованием технологии
«тонких» клиентов совершенно не обя-

зательно, чтобы клиентское программ-
ное обеспечение SCADA-системы было
установлено на устройстве доступа.
Войдя и зарегистрировавшись в АСДУ с
произвольного компьютера, техниче-
ский специалист получит на экране
мнемосхемы с данными по оборудова-
нию, соответствующие именно его зоне
ответственности. Система автоматиче-
ски будет распознавать его как пользо-
вателя конкретной группы и активизи-
рует на экране персональное рабочее
место в строгом соответствии с полити-
кой безопасности.

Такая методика была применена при
модернизации АСДУ ЦОД одного
известного банка. Для решения данной
задачи в рамках 32-разрядной SCADA-
системы ICONICS GENESIS32 иде-
ально подходит программное обес-
печение ICONICS WebHMI™. В 
64 -  разрядной системе ICONICS GE -
NESIS64 Web-доступ уже включён в
саму SCADA-систему, основанную на
технологии .NET. Идеология построе-
ния дополнительных виртуальных
рабочих мест состоит в том, что с помо-
щью программных продуктов ICO-
NICS GENESIS32 + WebHMI™ или
ICONICS GENESIS64 вы создаёте в
интрасети объекта (а при желании и в
Интернет) Web-сервер. На этом Web-
сервере размещаются наборы страниц,
каждый из которых соответствует ра -
бочему столу соответствующей группы
специалистов. За процедурой доступа к
такому виртуальному рабочему столу,
на котором отображаются как данные
реального времени, так и архивные
параметры, следит сервер безопасно-
сти SCADA-системы. Он же и опреде-
ляет, на какую страницу (набор стра-
ниц) будет направлен пользователь,
который введёт свои учётные данные.
После входа в систему конкретный
пользователь увидит только те данные,
которые находятся в его компетенции.

Такой подход является независимым
от конфигурации конкретного ком-
пьютера, с которого происходит вход в
систему (для связи с АСДУ использу-
ется только Internet Explorer). Однажды
созданная конфигурация является
легко администрируемой – все допол-
нительные рабочие места расположе-
ны (как и было сделано в упомянутом
проекте модернизации) на одном Web-
сервере АСДУ с программным обес-
печением Microsoft Windows Server 2008
x64, включённой ролью Internet Infor -
mation Service и поддержкой WebDAV.
В случае необходимости внесения
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Рис. 1. Пример организации отображения на основе фрагментов поэтажных планов

Условные обозначения:

ИБП1.1–ИБП3.2 – источники бесперебойного

питания; ДГУ1–ДГУ2 – дизель-генераторные

установки; К1–К3 – шкафные прецизионные

кондиционеры; АВР1–АВР2 – устройства

автоматического ввода резерва; ЗУ01–ЗУ12 –

телекоммуникационные стойки в помещении

провайдера; 1Ц00–1Ц20 – серверные стойки

в машинном зале.
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изменений в АСДУ системный адми-
нистратор может просто опубликовать
на Web-сервере обновлённую структу-
ру пользовательского интерфейса.

Однако для реализации такого под-
хода организация пользовательского
интерфейса должна быть системно-
ориентированной. На практике же
широко распространено отображение,
основанное на анимированных по -
этажных планах объекта. Собственно
по этажные планы («поэтажки»), элек-
трические схемы, технические описа-
ния оборудования – это первое, что
предоставляет заказчик для разработки
АСДУ. Его персонал уже тысячу раз
видел эти чертежи, привык к ним, и в
качестве просьбы часто звучит: «Сде -
лайте на АРМ так, чтоб внешний вид
был, как на чертежах».

Рис. 1 иллюстрирует организацию
набора мнемосхем в АСДУ по принци-
пу сочетания на одном экране фраг-
ментов поэтажных планов помещений. 

Легко заметить, что отображение в
АСДУ, основанное на поэтажном плане,
удобно в основном только для диспетче-
ра, осуществляющего общее наблюде-
ние за всем комплексом. Например, из -
менением цвета прямоугольника, ото-
бражающего фрагмент оборудования,
можно показать, что в нём произошла
аварийная ситуация и следует опове-
стить соответствующие службы. Но вот
специалисту, обслуживающему, ска-
жем, систему кондиционирования, надо
будет сначала щёлкнуть мышью в опре-
делённом месте на мнемосхеме, чтобы
перейти к отображению конкретного
кондиционера. Потом ему понадобится
выбрать в нём определённые парамет-
ры, которые надо посмотреть. Далее
может потребоваться доступ к архивам,
как технологических параметров данно-
го кондиционера, так и его аварий,
сформировать отчёт в виде графиков,
таблиц и т.д. Понятно, что поэтажная
схема организации пользовательского
интерфейса мало подходит для техниче-
ского специалиста.

Итак, начинаем модернизацию пользо-
вательского интерфейса. Покажем это
на обобщённом примере, сочетающем
реальные работы, выполненные для
центров обработки данных.

Для комфортной работы диспетчера
прежде всего вводим как элемент ин тер -
фейса динамическую ленту диспетчери-
зации. Она одновременно будет яв -
ляться информационно-управляющей
областью (главным меню) пользова-
тельского интерфейса, расположенной в

верхней части мнемосхемы. Исполь -
зование диспетчерской лен ты позволит
уйти от необходимости постоянного
отображения поэтажного плана и нави-
гации в нём. Информа ционную область
ниже диспетчерской ленты бу дут теперь
занимать мнемосхемы систем жизнео-
беспечения ЦОД или 3D-сцены с по -
являющимися информационно-ин ст -
рументальными панелями. Сразу следу-
ет отметить необходимость избавления
от всех элементов, динамика которых
подразумевает исполнение кода VBA, –
опубликовать такую форму на Web-сер-
вере АСДУ будет невозможно, поэтому
всю динамику, написанную для экран-
ных форм GENESIS32 на VBA, необхо-
димо перевести на VBScript или JScript.
Сказанное не касается SCADA-системы
ICONICS GENESIS64, в которой VBA
не используется.

Примеры вариантов диспетчерской
ленты показаны на рис. 2. В верхней её
части, помимо логотипа организации и
часов, расположены клавиши доступа к
архиву тревог и смены пользователя.
Посередине ленты по всей её длине
размещён элемент индикации тревог.
На рис. 2а он в неактивном состоянии
(серого цвета). Изображение полицей-
ского проблескового маячка в его левой
части также неактивно (зелёного цве -
та). При возникновении аварийной си -
туации индикатор становится актив-
ным и начинает мигать красным цве-
том. Одновременно начинает воспро -
изводиться звук сирены. Также возни-
кает красная рамка вокруг клавиши пе -
рехода по подсистемам в нижней части
диспетчерской ленты, обозначая вы -
звавшую аварию подсистему (рис. 2б).

В данном варианте на динамических
лентах в качестве примера присут-
ствуют три контролируемые подсисте-
мы: «Сер верные стойки» (собственно
серверное помещение ЦОД, или «Ма -
шинный зал»), «Система кондициони-
рования» и «Электроснабже ние». Име -
ется ещё достаточно свободного места
для размещения пиктограмм перехода
к другим подсистема ЦОД. Это могут
быть, например, система видеонаблю-
дения, контроля доступа и другие.
Теперь после перехода к пользователь-
скому интерфейсу, организованному
по об служиваемым АСДУ подсисте-
мам, дис петчеру до статочно нажать на
полосу отобра жения аварии или под-
свеченную клавишу перехода для пере-
мещения непосредственно на мнемос-
хему (или к 3D-сцене) оборудования,
вызвав  шего нештатную ситуацию. А
для того чтобы увидеть пространствен-
ную струк туру расположения оборудо-
вания, на ленте (в левом верхнем углу)
имеется пиктограмма в виде домика –
«Домой» (рис. 2в и г).

Для организации дополнительных
АРМ, как говорилось ранее, теперь
необходимо всего лишь опубликовать на
Web-сервере комплекты страниц, кото-
рые соответствуют группам персонала.
В случае интеллектуальной 64-разряд-
ной визуализации на сервере публи-
куются динамические сценарии переме-
щений персонала в 3D-пространстве.
Такие сценарии, кроме 3D-путей, вклю-
чают также последовательности автома-
тического появления информационных
панелей и всплывающих окон и распре-
деление ролей между ними. Для каждой
страницы (3D-сценария) при конфигу-86
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Рис. 2. Реализация пользовательского интерфейса с диспетчерской лентой:
а – диспетчерская лента в штатном режиме; б – диспетчерская лента с отображением нештатной
ситуации в группе серверных стоек; в – компактная контекстно-изменяемая диспетчерская лента,
используемая при 3D-визуализации, в свёрнутом виде; г – диспетчерская лента при наведении
курсора на пиктограмму «Энергоснабжение»

а

б

в

г
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ICONICS: лучшие
энергоэффективные
решения 2012 года

Корпорация ICONICS удостоена почет-

ного звания «2012 Microsoft Sustainability

Partner» – партнёр 2012 года Microsoft по

энергоэффективным решениям. 

Партнёром года в этой номинации при-

знаётся компания, продемонстрировавшая

лучшие результаты по инновациям и внед-

рению энергоэффективных решений,

выполненных на базе технологий Microsoft. 

Программные пакеты ICONICS GENE-

SIS64, HyperHistorian и AnalytiX используют

самые современные технологии и платфор-

мы, помогающие оптимизировать работу

любого объекта автоматизации. GENE-

SIS64™ – 64-битовый пакет – лидер нового

поколения решений для построения систем

автоматизации. HyperHistorian™ – мощный

сервер архивации с производительностью

более чем 100 тысяч тегов в секунду – пред-

назначен для работы на любом уровне пред-

приятия, с любыми источниками данных.

Energy AnalytiX™ – решение для управления

энергоэффективностью, с визуальными па -

не лями для оценки ключевых показателей

(KPI), энергопотребления, выброса углекис-

лого газа, мониторинга целевых и бюджет-

ных показателей. Facility AnalytiX™ – анали-

тика для прогнозного мониторинга оборудо-

вания, с использованием расширенной тех-

нологии «Обнаружение отказов и диагно-

стика». Встроенные алгоритмы взвешивают

вероятность неисправности и предлагают

менеджменту, операторам и обслуживающе-

му персоналу действия по предотвращению

отказа оборудования или чрезмерного рас-

ходования энергии.

ICONICS – ведущий независимый про-

изводитель программного обеспечения и

Зо лотой партнёр Microsoft – предлагает ре -

ше ния уровня HMI/SCADA, системы для

управления потреблением энергии, интел-

лектуального производства, MES и автома-

тизации зданий, имеет свыше 250 000 ин ста л  -

ляций в более чем 60 странах по всему миру.

Программное обеспечение ICONICS реко-

мендовано для автоматизации, мониторин-

га и оптимизации наиболее важных клиент-

ских объектов и процессов, его используют

свыше 70% производителей, входящих в

список Fortune 500 – пятисот крупнейших

компаний мира. На территории России и

стран СНГ эксклюзивным дистрибьютором

ПО ICONICS является компания ПРО-

СОФТ. ●

ВСЁ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ЭЛЕКТРОМОНТАЖА

ОТ КЛЕММ ДО
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО

ЗДАНИЯ

:

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ WAGO #403
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рировании политики безопасности
АСДУ стандартными средствами серве-
ра ICONICS GENESIS32/64 легко фор-
мируется её доступность или функцио-
нальность отдельных элементов для
каждой группы пользователей, таким же
образом распределяется и предоставле-
ние прав выполнения тех или иных опе-
раций с данными (например квитирова-
ние тревог). Вход в систему осуществля -
ется с любого компьютера в сети пред-
приятия, на котором установлен Internet
Explorer, простым вводом в адресное
поле IP-адреса или имени Web-сервера
АСДУ ЦОД. После прохождения авто-
ризации пользователь перенаправляется
на страницу (комплект сценариев),
соответствующую его принадлежности
к конкретной группе пользователей.
Как показала практика применения
такого подхода, в частности, в ЦОД бан-
ковского уровня, уход от ис пользования

стандартных «толстых» клиентов (ис -
пользовался GraphWorX32) и переход к
Web-интерфейсу на рабочих местах об -
служивающего персонала увеличили
скорость доступа к нужным мне мо -
схемам в разы. После того как все не -
обходимые ActiveX-элементы были за -
гружены (это занимает ощутимое вре мя
только при первом обращении к Web-
серверу АСДУ), время перехода к нуж-
ной мнемосхеме (сценарию) опреде-
ляется только продолжительностью пе -
реключения потока данных, а это озна-
чает, что фактически нужная мнемосхе-
ма загружается если не мгновенно, то
очень быстро.

РЕАЛИЗАЦИЯ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО

ИНТЕРФЕЙСА 3D
Переход на 64-разрядную SCADA-

систему ICONICS GENESIS64 предо-

ставляет совершенно новые возможно-
сти по организации пользовательского
интерфейса. Прежде всего, это исполь-
зование цифровой 3D-модели объекта
диспетчеризации, что позволяет создать
для диспетчерской службы эффект
непосредственного присутствия на объ-
екте и перемещения в нём. Кроме того,
самих возможностей по осуществлению
наиболее производительного диалога
между АСДУ и диспетчером здесь на -
много больше. Покажем это на примере
реакции диспетчера (выбора им 3D-сце-
нария поведения) на аварийное событие
в центре обработки данных. На рис. 3а и
б показана 3D-реализация АСДУ для
нашего обобщённого примера ЦОД, на
котором проводится модернизация. На
экране диспетчер наблюдает нештатную
ситуацию – выход за установленные
пределы температуры в серверной стой-
ке ТШ-1.6. Изображение стойки начало
мигать красным цветом. Одновременно
раздался сигнал тревоги, и на экране
появилось окно с сообщением от серве-
ра тревог с описанием данного события.
Далее диспетчер щёлкает мышью, под-
ведя курсор к месту аварии либо устано-
вив его на окно с сообщением об аварии,
и «камера» внешнего вида начинает пе -
ремещаться к первому ряду телекомму-
никационных стоек – к зоне, где про-
изошла авария. Так происходит выпол-
нение сценария перемещения к аварий-
ному узлу. Через секунду «камера» уже
переместится к нужному месту, и перед
диспетчером возникнет ряд стоек, в
одной из которых обнаружена нештат-
ная ситуация. Поскольку возникшая
тревога связана с превышением клима-
тических уставок, то на экране автома-
тически появляются панели с текущими
значениями температуры в стойках и с
их уставками. Это тоже входит в упомя-
нутый сценарий. Отметим, что объём
информации, предоставляемой диспет-
черу автоматически в виде возникаю-
щих при перемещении «камеры» по
объекту панелей с данными, является
настраиваемым. Он может уточняться и
согласовывается с заказчиком на этапе
опытной эксплуатации. Более того, если
количества информации, предоставляе-
мой автоматически при перемещении в
3D-пространстве объекта, показалось
недостаточно, то диспетчер всегда мо -
жет вызвать на экран любые данные
через главное меню (диспетчерскую
ленту) или просто щёлкнуть мышью,
установив курсор на объекте (например,
сетевом анализаторе или датчике), дан-
ные о котором его интересуют, либо на88
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Рис. 3. Пример 3D-реализации АСДУ в случае возникновения нештатной ситуации:

а – общий 3D-вид центра обработки данных с отображением аварии (повышения температуры

в серверной стойке); б – вид после перемещения «камеры» к месту аварии с одновременным

отображением текущих значений параметров

а

б
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Внедрение систем диспетчеризации инженерного оборудования ЦОДЧТО?
ЗАЧЕМ? Существенное повышение надежности ЦОД

•  Сокращение времени эксплуатации оборудования в критических режимах
•  Снижение затрат на внеплановый ремонт
•  Повышение эффективности работы диспетчерской и технической служб
•  Детальный мониторинг всех инженерных подсистем ЦОД из любой точки мира
•  Отображение состояния объекта при помощи 3D-визуализации

КАК?

Реклама

ЧТО?

«ЦОД»
АСКК

Диспетчеризация 
инженерных систем 
центров обработки 
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месте расположения такого объекта
(группы объектов).

Поясним сказанное на примере. До -
пустим, диспетчер находится на энерго-

узле (виртуальной 3D-модели) ЦОД.
Рис. 4 иллюстрирует его поведение при
просмотре параметров размещённого
там оборудования. На рис. 4а диспет-

чер, находясь в энергоузле, рассматри-
вает данные реального времени по кон-
диционеру 2.1. Ознакомившись с дан-
ными и проанализировав их, он решает
проверить параметры работы источни-
ков бесперебойного питания (ИБП).
Для этого ему достаточно щёлкнуть
мышью, установив курсор на любом из
них (расположение источников на
рисунке отмечено стрелкой). После
щелчка «камера» отображения переме-
щается к линейке ИБП, а на экране ав -
томатически появляются данные по их
загрузке и состоянию аккумуляторов
(рис. 4б). Далее, выбрав из линейки па -
нель с названием ИБП2, диспетчер по -
лучает из архива данные по одноимён-
ному источнику (рис. 4в).

Видно, что вся процедура в 3D-модели
ЦОД полностью аналогична реальному
поведению диспетчера, как если бы он
находился в помещении энергоузла.

ДОПОЛНЕНИЕ АСДУ
МУЛЬТИМЕДИЙНЫМИ

ВОЗМОЖНОСТЯМИ

Для всех вновь создаваемых АСДУ
оповещения о возникающих в системе
нештатных ситуациях по мультимедий-
ным каналам передачи информации
(СМС-оповещения и уведомления
электронной почты, бегущие строки и
всплывающие окна, Skype-оповеще-
ния) сейчас уже практически стали
стандартным атрибутом, свидетель-
ствующим о грамотном использовании
современных средств при построении
таких систем. Однако ранее созданные
АСДУ могут и не обладать такими воз-
можностями. В одном из описываемых
проектов эти возможности надо было
полностью интегрировать в действую-
щую АСДУ, в другом требовалось рас-
ширить свойства СМС-оповещений.
Например, отправка СМС-оповеще-
ний на объекте разделяется по группам
обслуживающего персонала и по
должностям руководства – понятно,
что высшее руководство объекта стоит
ставить в известность только о возник-
новении критических тревог, таких как
по жар, затопление или отключение
внешнего электропитания объекта. Но
встречаются и специфические вариан-
ты проведения тонкой настройки
СМС-информирования, например, пе -
реход на режим СМС-оповещения
отсутствующих сотрудников дежурной
смены по всем, даже некритичным ава-
риям на время их обеденного перерыва
и снятие такого режима по их возвра-
щении.90
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а

б

в

Рис. 4. Пример, иллюстрирующий действия диспетчера и его перемещения при просмотре

параметров оборудования, размещённого в энергоузле: а – наблюдение параметров

кондиционера; б – наблюдение параметров ИБП и вызов панели с уставками температур

в серверных стойках; в – вызов на экран и просмотр архивных данных по источнику ИБП2
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Для АСДУ, основанных на SCADA-
системах ICONICS GENESIS32/64,
наиболее простым и часто достаточным
способом внедрения мультимедийного
информирования является инсталля-
ция и конфигурирование программно-
го комплекта AlarmWorX32 Multimedia.
Однако это программное обеспечение
не всегда подразумевает наличие тон-
кой настройки с дружественным интер-
фейсом, необходимым для обслужива-
ния специалистами службы эксплуата-
ции. Для внесения изменений в на -
стройки, даже таких как исправление
номера телефона сотрудника либо за -
несение в список информирования по -
средством СМС или электронной поч -
ты нового лица в службе эксплуатации,
понадобится знание хотя бы основ
функционирования SCADA-системы.
Этими знаниями стараются обзаве-
стись в процессе сервисного обслужи-
вания, в противном случае возникает
необходимость прохождения сотрудни-
ками заказчика специальных курсов.

Другая возможность организации
тревожных оповещений посредством
СМС или электронной почты – это
использование встроенных в SCADA-
систему языков программирования.

Для GENESIS32 языками программи-
рования являются VBA, VBScript и
JScript. Организация программирова-
ния реакции системы на события
(скриптов) в GENESIS64 основана на
языке JScript.NET.

В качестве примера можно привести
управление GSM-модемом, подклю-
чённым к COM-порту сервера АСДУ, с
помощью АТ-команд. Используя из -
вест ный ActiveX-элемент MSComm
(Mic rosoft), очень просто по аварийно-
му событию инициализировать откры-
тие COM-порта модема и отправку
нужного СМС-сообщения, управляя
АТ-командами. Запуск такого скрипта
производится стандартным сервером
тревог. Как вариант, можно с интерва-
лом, например, в 30 секунд отслежи-
вать появление файла с текстом ава-
рийного сообщения в специально вы -
деленной папке на сервере. Если такой
файл появился, то содержащаяся в нём
информация отправляется указанному
в нём же абоненту через СМС или
электронную почту. После передачи
со общений файл уничтожается (или
пе ремещается в папку «Отправлен -
ные»). Подобная организация рассыл-
ки тревожных сообщений часто при -

меняется в ЦОД банковской и торго-
вой сфер.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье рассмотрены часто встре-
чающиеся на практике аспекты прове-
дения модернизации АСДУ ЦОД. На
примере нескольких реальных про-
ектов показаны наиболее востребован-
ные пути улучшения комфортности
использования и расширения рабочих
функций действующих АСДУ систем
жизнеобеспечения вычислительных и
коммуникационно-серверных центров
обработки данных. Представлены воз-
можности применения в АСДУ инно-
вационных решений на базе 64-разряд-
ных SCADA-систем нового поколения,
в частности, трёхмерной (3D) визуали-
зации с эффектом присутствия. 

Статья, думается, будет полезна для
специалистов, делающих ставку на
внедрение новейших технологий и раз-
работок в области диспетчеризации и
АСУ ТП. ●

Автор – сотрудник фирмы
«НОРВИКС-ТЕХНОЛОДЖИ»
Телефон: (495) 232-1817
E-mail: info@norvix.ru
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Встраиваемые системы – термин не
новый. Процессорные модули и чипы,
интегрированные в автомобили, домаш-
ние кинотеатры, смартфоны, бытовую
технику, изменили не только продук-
цию различных отраслей промышлен-
ности, но и жизнь в целом. Торговые
выставки, возникшие в рамках развития
этого направления, превратились в регу-
лярные мероприятия мирового уровня:
выставка Embedded World в Нюрберге
отпраздновала 10-летний юбилей, кон-
ференции Embedded Systems в Силико -
новой долине исполнилось 24 года. 

Сегодня 98% коммутаторов Ethernet
являются внешними физическими уст -
ройствами. Такое выделение коммута-
торов приводит к автоматическому
разграничению коммуникационных и
прикладных задач. Однако существую-
щие тенденции к созданию высоко-
интегрированных устройств, с одной
стороны, и к постоянному снижению
габаритов системы и её себестоимости,
с другой стороны, наводят на мысль о
разработке коммутаторов Ethernet,
встроенных в компоненты автоматиза-
ции промышленной техники.

ОТ ВНЕШНИХ КОММУТАТОРОВ

К ВСТРАИВАЕМЫМ

Первые встраиваемые управляемые
коммутаторы были представлены око ло
двух лет назад. Данные устройства были
разработаны для интеграции на ба -
зовую плату бортовых сис тем. Мы
видим, что встраиваемые системы
широко применяются в самой разной
технике, и ожидаем, что встраиваемые
коммутаторы станут неотъемлемой
частью промышленной автоматизации.
Раз ра бот чи ки средств автоматизации
получат возможность создавать системы

с меньшими габаритами и встроенными
возможностями передачи данных по
протоколам Pro fiNet, Ethernet/IP,
EtherCAT (рис. 1, 2). Этапы развития
промышленных коммуникаций, начи-
ная от появления технологии Ethernet
более 20 лет тому назад, представлены
на врезке «Крат кий экскурс в историю
промышленных коммуникаций».

Интегрирование Ethernet-технологий
в устройство с нуля – непростая задача.
Встраиваемые Ethernet-модули запол-
няют огромный пробел между внешни-
ми управляемыми коммутаторами и
коммутационными чипами, интеграция
которых является серьёзной задачей для
разработчиков. Если говорить о разра-
ботке встраиваемого коммутатора, то
эта задача значительно облегчается, так
как наукоёмкие этапы здесь уже прой-
дены. От разработчиков не требуется
глубоких знаний Ethernet-технологий, и
можно полностью сфокусироваться на
реализации необходимых функций.

Использование встраиваемых ком-
мутаторов не только приводит к сни-
жению времени разработки системы,
но и способно уменьшить её габариты
для тех приложений, где, как говорит-
ся, размер имеет значение. 

Появление встраиваемых коммутато-
ров Ethernet в промышленном оборудо-
вании – признак того, что задачи конт-
роля и управления неразделимы с ком-
муникационными задачами. Ком пания
ARC Ad vi sory Group, занимающаяся ис -
сле до ва ниями в области промышленно-
сти и инфраструктуры, в 2011 году
опуб ли ковала отчёт под на зва нием
«Встра и ваемые коммутаторы Ethernet в
конечных устройствах (средства вво -
да/вы вода и человеко-машинного ин -
тер фейса, приводы) могут снизить сто -
имость системы, упростить структуру
сети, увеличить производительность и
повысить гибкость топологии».

Полупроводниковые технологии по -
зволили уменьшить габариты коммута-
торов за счёт применения более ком-
пактных по площади печатных плат.
Коммутационные чипы становятся
более миниатюрными и многофунк-
циональными, вследствие чего все
функции коммутатора Ethernet могут
быть реализованы на компактной пе -
чатной плате, которая встраивается в
компоненты промышленной автома-
тизации. Такое решение, кроме ми ни -
атюризации устройств, позволяет
обой тись меньшим количеством не об -
ходимых соединительных проводов и
разъёмов. 

Встраиваемые коммутаторы
Ethernet: время пришло
Рольф-Дитер Зоммер, Франк Вай

В статье описываются практические преимущества применения встраиваемых
коммутаторов, дан краткий экскурс по технологиям резервирования Ethernet.
Также рассмотрены технические особенности встраиваемого модуля Hirschmann EES20,
возможные способы его применения.

Рис. 1. Внешний вид  встраиваемого

Ethernet-модуля Hirschmann EES20

Рис. 2. Встраиваемый коммутатор Ethernet 

c модулем Hirschmann EES20 (сверху)

092-095 03:Макет 1 24.09.2012 11:30 Страница 92

© СТА-ПРЕСС

http://www.cta.ru


Первым приложением, где исполь-
зовались встраиваемые коммутаторы
Ethernet, был контроль датчиков и
исполнительных механизмов, затем к
этому списку добавились задачи логи-
ческого и дискретного контроля, сбора
данных и, наконец, когда Ethernet до -
стиг производительности, достаточной
для работы в реальном времени, – за -
дача динамического контроля скоро-
сти вращения.

Средства автоматизации с интегри-
рованными коммутаторами Ethernet
обладают весомыми дополнительными
до стоинствами в глазах конечного
заказчика. Воз можность сэкономить
по яв ляется не только на стадии разра-
ботки системы, но и на этапе эксплуа-
тации. К примеру, стоимость встраи-
ваемого коммутатора Ethernet состав-
ляет 20–25% от стоимости отдельного
коммутатора со схожими возможно-
стями, поэтому общая стоимость будет
ниже. Отдельно сто' ит учесть эконо-
мию на соединительных проводах и
подводке питания, сервисе и поддерж-
ке, которые проще получить по одному
устройству, чем по двум. 

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ

ОСОБЕННОСТИ ВСТРАИВАЕМЫХ

ETHERNET-МОДУЛЕЙ

Управляемые встраиваемые Ether -
net-модули представляют широкий

набор сетевых функций, востребован-
ный средствами промышленной авто-
матизации, в плане поддержки различ-
ных сетей и протоколов. С ними упро-
щается предоставление данных, со -
бранных с конкретного оборудования,
в центральную сетевую систему управ-
ления. Сетевые утилиты, такие как
Hirschmann Hi Vision, позволяют опера-
торам централизованно управлять се -
тевыми устройствами, а также обнов-
лять ПО и конфигурацию устройств. В
до полнение к этому сетевые утилиты
обеспечивают предоставление серви-
сов тревог, обработку событий, под-
держку баз данных и log-файлов.

Централизованное сетевое управле-
ние является важным элементом про-
мышленной сетевой инфраструктуры,
наряду с резервированием, конфигури-
руемыми типами портов, функциони-
рованием в реальном времени, удалён-
ным обновлением ПО. Другими важны-
ми факторами при выборе встраивае-
мых модулей Ethernet служат их про-
мышленное исполнение и возможность
получения технической поддержки.

Резервирование
Новые стандарты повышения надёж-

ности сетей и сетевого резервирования
PRP (Parallel Redundancy Protocol) и
HSR (High Speed Redundancy) предпо-
лагают преодоление сбоя в сети без

прекращения передачи данных (нуле-
вое время восстановления). Таким
образом, Ethernet становится пригод-
ным для критически важных приложе-
ний. С адаптацией PRP и HSR для се -
тей Ethernet исчезают последние барь-
еры к повсеместному применению
этих сетей в промышленных средах.
Подробнее протоколы PRP и HSR
представлены на врезке «Стандарт
IEC 62439. Высоконадёжные сети для
критически важных приложений».

Функционирование
в реальном времени 

Стандарт IEEE 1588 v2 особенно ва -
жен для распределённых систем авто-
матизации. Протокол PTP (Pre cision
Time Protoсol), описанный в стандарте
IEEE 1588, устанавливает синхрониза-
цию часов распределённых средств
автоматизации с точностью менее
1 микро секунды. На рис. 4 представле-
на функциональная схема встраивае-
мого Ether net-модуля Hirschmann
EES20. На ней показано, что за реали-
зацию PTP отвечает отдельный функ-
циональный блок, физически пред-
ставляющий собой специальную мик-
росхему. Конт роль скорости враще-
ния, робототехника, измерения в рас-
пределённых системах (сейсмических
и др.) – наиболее характерные приме-
ры применения модуля EES20.
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КРАТКИЙ ЭКСКУРС В ИСТОРИЮ ПРОМЫШЛЕННЫХ КОММУНИКАЦИЙ

На рис. 3 показано несколько значимых

этапов в развитии Ethernet-коммутаторов: от

оригинальных коммерческих систем, опти-

мальных для офисных коммуникаций, до

отказоустойчивых промышленных коммута-

торов, предназначенных для критически

важных производственных приложений.

Технологии Ethernet уже более 20 лет. За

эти годы стек протоколов был неоднократно

перестроен и расширен для того, чтобы удов-

летворять условиям не только офисной сете-

вой среды, но и промышленных приложений

с характерным упором на детерминизм и

отказоустойчивость. Топологии сетей Ether -

net развивались от цепочек к звёздам и от

колец к сетям со смешанной топологией.

Последние две топологии подразумевают

схемы резервирования каналов связи,

необходимые для обеспечения отказоустой-

чивости в промышленных приложениях. 

Такое наступление Ethernet-технологий

позволило стандарту Ethernet укрепиться в

промышленных сетях. Резервирование –

важное понятие в промышленной автома-

тизации, где любая остановка технологиче-

ского процесса может быть опасной и

стоить дорого. Такие протоколы, как MRP

(Media Redundancy Protocol), позволяют

производителям создавать высокодетерми-

нированные сети с резервированием, а

RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) серьёз-

но сокращает скорость восстановления сети

после сбоя. Однако для некоторых прило-

жений миллисекунды, необходимые сети

для восстановления в случае сбоя, – это

слишком долгий срок. В отдельных случаях

даже микросекундные задержки недопусти-

мы. Например, когда по сети передаются

результаты измерения значений силы тока и

напряжения на подстанции, требуется

резервирование с нулевым временем вос-

становления в случае сбоя. Технологии,

использующие параллельное резервирова-

ние по протоколу PRP (Parallel Redundancy

Protocol) и «бесшовное» резервирование

HSR (High Speed Redundancy), позволяют

удовлетворить эти требования. ■

Технология передачи
по оптоволокну 

 
1980

Первый модульный
коммутатор

 
2001

Резервированное
кольцо Ethernet

 
1990

Real-Time
Ethernet (IEEE 1588) 
 

2004

Первый коммутатор
на DIN-рейке 

 
1998

Первый промышленный
маршрутизатор

 
2005

Первый коммутатор
IP67 

 
2002

«Бесшовное»
Ethernet-кольцо стандарта HSR

 
2010

IEEE 1588 v2 для Fast
и Gigabit Ethernet

 
2008

Первая оптическая сеть
Ethernet 

 
1984

Рис. 3. Этапы развития Ethernet-коммутаторов
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Удалённое обновление
программного обеспечения

Возможность проводить модерниза-
цию встраиваемого Ethernet-модуля с
помощью программных средств – ещё
одна привлекательная особенность.
После интеграции модуля в конечное
устройство и сдачи его в эксплуатацию
можно производить обновление ПО
дистанционно.

Промышленное исполнение
Встраиваемые модули Ethernet для

применения в средствах промышлен-
ной автоматизации должны иметь про-
мышленное исполнение, чтобы отве-
чать основным требованиям эксплуата-
ции в жёстких условиях окружающей
среды. Несмотря на то что модуль будет
установлен внутри корпуса устройства,
само устройство может находиться в

агрессивной среде и не обеспечивать
должного уровня защиты внутренних
компонентов. Поэтому дизайн встраи-
ваемых модулей Ethernet подразумевает
использование чипов с расширенным
диапазоном рабочих температур. Также
особое внимание уделяется равномер-
ному распределению тепла по печатной
плате, так как образование горячих
точек приводит к повышению веро-
ятности отказа изделия. Для защиты от
высокой влажности и агрессивных
летучих соединений применяется спе-
циальное конформное покрытие печат-
ной платы и напаянных элементов. 

ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ

В качестве примера применения
встраиваемых Ethernet-модулей можно
привести производство продуктов пи -
тания. Данный процесс сопровождает-
ся постоянной чисткой и промывани-
ем оборудования специальными жид-
костями и химикатами под высоким
давлением. В номенклатуре оборудова-
ния имеются как морозильники, так и
печи, поэтому диапазон рабочих тем-
ператур весьма широк.
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СТАНДАРТ IEC 62439. ВЫСОКОНАДЁЖНЫЕ СЕТИ ДЛЯ КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ

В отличие от коммерческих сетей, где на

первом месте стоит пропускная способность,

а короткие сбои связи допустимы, промыш-

ленные сети должны обладать высокой сте-

пенью доступности, так как даже короткие

перерывы в связи могут иметь более серьёз-

ные последствия. Например, в случае конт-

роля поточного производственного процесса

задержки в передаче данных могут вызвать

порчу партии товара, сбои в передаче данных

на электрических подстанциях – аварийное

отключение электроэнергии и т.д. На первой

врезке показана эволюция технологий резер-

вирования каналов связи по годам, однако

большинство представленных методов осно-

вано на переконфигурировании сети в случае

сбоя, что неизбежно требует кратковремен-

ного прекращения передачи данных на

время переключения канала. Даже если речь

идёт о паузе микросекундного диапазона,

она должна быть заранее учтена как возмож-

ная в технологическом процессе. 

Стандарт IEC 62439 описывает протоколы

PRP (Parallel Redundancy Protocol) и HSR

(High Speed Redundancy) сетей с высокой

доступностью для критически важных при-

ложений, определяющие поведение сети в

случае сбоя отдельных узлов или каналов

связи. Точнее, они обеспечивают резервиро-

вание сети с нулевым временем восстановле-

ния в случае единичного сбоя путём дублиро-

вания данных с передачей по разным марш-

рутам. Если данные по одному из маршрутов

не доходят, получатель использует их копии,

прошедшие по второму маршруту. В нор-

мальном режиме дубли попросту удаляются.

Протокол PRP удовлетворяет требованиям

жёсткого реального времени в критически

важных приложениях, например, при авто-

матизации электрических подстанций. Как

уже понятно из названия, параллельное

резервирование означает одновременное

использование двух одинаковых сетей с

целью резервированного обмена данными.

При отказе узла или канала передачи в одной

сети система использует вторую сеть, причём

процесс протекает так же, как и в случае с

HSR, с нулевой задержкой. Протокол HSR

предполагает использование специальных

оконечных устройств: SAN (Single Attached

Node) и DAN (Double Attached Node) с тремя

встроенными портами Ethernet. Один из трёх

портов предназначен для внешних данных,

два оставшихся порта используются для

включения в сеть с кольцевой топологией.

Оба порта синхронно пересылают копии дан-

ных по кольцу в обоих направлениях. Ещё

один тип специальных устройств для реали-

зации протокола HSR – RedBox (Redundancy

Box). Оно позволяет подключать любые сете-

вые устройства к HSR-сети (рис. 5). ■

Коннектор

Коннектор

Коммутатор Ethernet 

Контроль резервирования
(RSTP, MRP, PRP, HSR) 

Микроконтроллер

Блок
перезагрузки 

Временная синхронизация PTP IEEE (1588-2008)  
 

Блок питания

3,3 В

RAM

Flash

Управление4 порта 10/100Base-TX/FX

2 порта 10/100Base-TX/FX

Перезагрузка Синхронизация

Рис. 4. Функциональная схема встраиваемого Ethernet-модуля Hirschmann EES20
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Рис. 5. Вариант смешанного применения многопортовых внешних коммутаторов 

и встраиваемых модулей
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Желание обойтись как можно мень-
шим количеством единиц оборудова-
ния на производстве естественно. Если
использовать средства автоматизации с
интегрированными коммутаторами, то
со снижением количества оборудова-
ния уменьшается вероятность сбоя,
стоимость владения также становится
более привлекательной. В приборо-
строении во главу угла выходит другое
достоинство встраиваемых коммутато-
ров – экономия места, то есть ком -
пакт ность. К прибору не требуется
подключать внешний коммутатор, по -
тому что все функции уже интегриро-
ваны в него. 

В плане функциональности внешние
коммутаторы не отличаются от встраи-
ваемых, у последних также существуют
варианты форм-факторов и интерфей-
сов. На рис. 5 показан вариант сме-
шанного применения многопортовых
внешних коммутаторов и встраивае-
мых модулей. 

Встраиваемые коммутаторы наибо-
лее актуальны для масштабируемых
систем автоматизации. Они обеспечи-
вают функциональность управляемых
коммутаторов в распределённых систе-
мах с разнообразными внешними
устройствами, такими как устройства

релейной защиты на электрических
подстанциях, удалённые терминалы
(RTU) и шлюзы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В последние 20 лет Ethernet сделал
значительный вклад в эффективность
промышленных процессов. Так как
Ethernet стал основным стандартом для
промышленной автоматизации, интег-
рация сетевых сервисов в устройства
автоматизации является важной зада-
чей. Представленные в статье протоко-
лы «бесшовного» резервирования сети
можно рассматривать как последний
аргумент в пользу применения Ethernet
в промышленных приложениях. 

Встраиваемые управляемые Ethernet-
модули обеспечивают возможность
быстрой интеграции сетевых сервисов
в промышленное оборудование. Они
заранее протестированы, сконфигури-
рованы и отлажены для работы с сетью,
разработчикам можно сразу сконцент-
рироваться на использовании функций
модулей. Встроенные коммутаторы
обладают значительными дополни-
тельными достоинствами: оборудова-
ние со встроенными коммутаторами
намного более функционально и удоб-
но в глазах конечного потребителя. ●
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Мультипортовые платы последовательных интерфейсов

• Форм-факторы PC/104, PC/104-Plus, PCI (SP/LP), PCIe, PCIe/104, cPCI 3U 
• До 8 портов RS-232/422/485 на плате
• Скорость до 1,8 Mбит/с на порт, аппаратная буферизация
• Гальваническая изоляция 3 кВ
• Диапазон рабочих температур –40...+85°C
• Многолетняя гарантия и бесплатная техническая поддержка
• Готовые драйверы для ОС Windows, QNX и Linux

БОЛЬШЕ КАНАЛОВ в жёстких условиях!
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Международный стандарт IEC 60601-
1 “Medical electrical equipment. General
requirements for basic safety and essential
performance” («Изделия медицинские
электрические. Общие требования без-
опасности с учётом основных функ-
циональных характеристик»), впервые
опубликованный в 1977 году, посто-
янно совершенствовался, чтобы при-
близить к реальности требования к без-
опасности, относящиеся ко всем видам
медицинского электрооборудования.
Третья редакция этого стандарта, уста-
навливающая требования к безопасно-
сти медицинских электрических изде-
лий, была опубликована Меж ду на -
родной электротехнической ко миссией
(МЭК) в 2005 году (IEC 60601-1:2005),
Европейским Союзом в 2006 году и
издана как EN 60601-1:2006. Версия в
США была также из дана в 2006 году,
но, в отличие от второй редакции,
опубликована не UL (Ла  бораторией по
технике безопасности. – Прим. пер.), а
AAMI (Association for the Advancement of
Medical Inst ru mentation – Ассоциацией
по со вер шенст вованию медицинского
инструментария), и получила обо-
значение ANSI/AAMI ES60601-1:2005.
В Канаде стандарт был опубликован в
2008 году как CAN/CSA 60601:2008. (В
России был утверждён и введён в дей-
ствие ГОСТ Р МЭК 60601-1–2010
«Изделия медицинские электрические.
Часть 1. Общие требования безопасно-
сти с учётом основных функциональ-
ных характеристик». – Прим. пер.)

Разработчикам необходимо знать,
что при использовании этих стандар-

тов есть основные требования, опреде-
лённые для третьей редакции, и что
они различаются в зависимости от
региона земного шара.

В Европе с 1 июня 2012 года вторая
редакция (EN 60601-1/A2:1995) отме-
няется и все изделия должны сертифи-
цироваться согласно требованиям
треть ей редакции стандарта EN 60601-
1:2006. Это касается как новых изде-
лий, выходящих на рынок, так и изде-
лий, уже имеющихся в продаже. Си -
туация в США несколько другая. Датой
отмены действия второй редакции (UL
60601-1:2003 1st ed.) является 30 июня
2013 года, но, в отличие от Евро пейс -
кого Союза, FDA (Food and Drug Ad mi -
nistration – Управление по санитарно-
му надзору за качеством пищевых про-
дуктов и медикаментов) требует всего
лишь, чтобы новые изделия, выпущен-
ные в продажу на рынок после этой
даты, сертифицировались по третьей
редакции (ANSI/AAMI ES60601-
1:2005). В Канаде датой отмены второй
редакции (CAN/CSA C22.2 No. 601.1)
является 1 июня 2012 года, но опять же
третья редакция (CSA C22.2 No. 60601-
1:2008) необходима только для новых
изделий, выпущенных на рынок после
этой даты.

Другим усложняющим фактором
являются частные стандарты, которые
служат частью серии стандартов 60601.
Они, как правило, обозначаются как
«Часть 2» и будут иметь номер стандар-
та 60601-2-xx, как, например, стандарт
IEC 60601-2-46, который устанавливает
частные требования к безопасности

операционных столов. По сколь ку соот-
ветствующее медицинское оборудова-
ние должно быть сертифицировано
согласно этим стандартам, то дата вве-
дения третьей редакции будет опреде-
ляться моментом, когда будет отменена
вторая редакция частного стандарта
(Часть 2). Это может быть раньше
основной даты или позже. Некоторые
страны до настоящего времени не при-
няли третью редакцию стандарта. Это
означает, что оборудование, предна-
значенное для применения на этих тер-
риториях, должно быть сертифициро-
вано согласно второй редакции IEC
60601-1/A2:1995, так как после 1 июня
2012 года вторая редакция стандарта
EN 60601-1 отменяется, а стандарт UL
60601-1 будет отменён в июне 2013 года.

Специалисты компании XP Power
приняли решение не только сертифи-
цировать все источники питания со -
гласно третьей редакции (с двумя сред-
ствами защиты пациента в большин-
стве источников питания: 2×Means of
Patient Protection, MOPP), но также
тес тировать их согласно требованиям
второй редакции стандарта. Основной
причиной здесь является то, что пред-
усмотренные в третьей редакции два
средства защиты пациента эквивалент-
ны требованиям второй редакции по
показателям расстояния утечки, зазо-
ров и расстояний по изоляции, требо-
ваниям к схеме изоляции и электриче-
ской прочности. Это означает, что
изготовители комплексного оборудо-
вания (OEM) смогут заявлять, что без-
опасность источника питания, по

Стандарт IEC 60601: 
переход от второй 
к третьей редакции
Питер Блис 

С 1 июня 2012 года введена в действие третья редакция стандарта IEC 60601-1:2005,
устанавливающая новые требования к безопасности медицинских электрических
изделий. В статье технического специалиста компании XP Power кратко представлены
основные различия между второй и третьей редакциями стандарта, 
подробно объясняются требования новой редакции к источникам питания 
для применения в медицинских электрических приборах и аппаратах.
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крайней мере, соответствует находя-
щемуся в обращении стандарту (вторая
редакция), и будут продолжать обслу-
живать оборудование, сертифициро-
ванное согласно требованиям второй
редакции стандарта, даже с источни-
ком питания, сертифицированным со -
гласно третьей редакции (с двумя сред-
ствами защиты пациента, см. п. 3.4 IEC
60601-1:2006 и п. 54 UL 60601-1:2003).

Одно из существенных изменений,
которое вводит третья редакция,
заключается в том, что изготовители
оборудования должны теперь соблю-
дать процедуру управления рисками,
которая является моделью стандарта
ISO 14971:2000 «Изделия медицин-
ские. Применение менеджмента рис-
ков к медицинским изделиям» и прак-
тически означает соответствие стан-
дарту на технологический процесс, а
также основному стандарту на изделие.

Вторая редакция стандарта просто
устанавливала общие требования без-
опасности для предотвращения травм
и повреждений, которые могут быть
вызваны столь опасными факторами,
как поражение электрическим током,
механические и термические опасно-
сти и излучения, но в ней не пред-
усматривалось, чтобы устройства оста-
вались в рабочем состоянии – было
достаточно устойчивости к отказам и
оценки результатов испытаний по кри-
терию «удовлетворительно/не удов ле -
творительно» без учёта важнейших экс -
плуатационных характеристик тес -
тируемого устройства. Признавая эти
ограничения, третья редакция вводит
перечень важнейших эксплуатацион-
ных характеристик, где требуется, что -
бы оборудование в процессе испыта-
ний продолжало функционировать, как
это предусмотрено разработчиками.

В сфере электрической безопасности
стандарт устанавливает, чтобы обору-
дование обеспечивало два средства
защиты, так что, если случится отказ в
одной зоне, второй механизм защитит
оператора и/или пациента от опасно-
сти поражения электрическим током.
На рис. 1 приведена модель изоляции,
которая распространяется на основные
блоки электрической схемы в вообра-
жаемом медицинском приборе и вклю-
чает два барьера изоляции, обеспечи-
вающих два средства защиты внутри
устройства, которое может войти в
контакт с пациентом.

Стандарт предусматривает три мето-
да защиты, которые могут быть ис -
пользованы в различных сочетаниях:

безопасная изоляция, защитное зазем-
ление и полное защитное сопротивле-
ние. Поэтому с самого начала процесса
разработки оборудования необходимо
определить несколько ключевых фак-
торов, в том числе класс его изоляции,
и установить, будет ли защита от пора-
жения электрическим током дости-
гаться путём подключения к защитно-
му заземлению. Эти параметры рас про -
страняются на рабочую часть, на хо -
дящуюся в контакте с пациентом, если
она есть в изделии. Такие рабочие части
имеют особую классификацию по
уровню обеспечиваемой ими защиты от
поражения электрическим то ком.

Специально для источников пита-
ния третья редакция стандарта прово-
дит различие между защитой оператора
оборудования и пациента по катего-
риям средств защиты оператора (Means
of Operator Protection, MOOP) и средств
защиты пациента (Means of Patient Pro -
tection, MOPP). Это разграничение мо -
жет иметь следствием совсем разные
требования к электрической изоляции,
зазорам и расстояниям по изоляции
для электрических цепей, с которыми
операторы и пациенты могут иметь
контакт. При этом всё оборудование с
пониженной защитой оператора долж-
но соответствовать требованиям к
зазорам и расстояниям утечки, кото-
рые установлены стандартами IEC/EN
60950 для информационного и техно-
логического оборудования общего на -
значения. Напротив, электрическая
цепь, которая является частью сферы

защиты пациента, должна соответство-
вать значительно большему числу су -
ществующих требований, которые
установлены во второй редакции стан-
дарта IEC 60601-1. Производитель
опре деляет, какое из двух средств за -
щиты – MOOP или MOPP – приме-
няется, и должен зафиксировать это в
файле управления рисками.

Выбирая источник питания только
со средствами защиты оператора, про-
изводитель должен обеспечить другие
системы изоляции, находящиеся меж -
ду сигнальным выходом и пациентом,
в случае если оборудование должно
быть в контакте с пациентом. Это
усложняет конструкцию и увеличивает
затраты, хотя стоимость источника
питания со средствами защиты опера-
тора может быть меньше, чем стои-
мость источника питания со средства-
ми защиты пациента. Независимо от
того, выбраны ли средства защиты опе-
ратора или пациента, стандарты тре-
буют, чтобы не было превышено значе-
ние тока утечки на землю. Для источ-
ника питания в нормальных условиях
оно составляет 300 мкА для США и
500 мкА для Европейского союза. Из -
вестно, что если необходимо модифи-
цировать общепромышленный источ-
ник питания для достижения этих
значений тока утечки, то будут уве-
личены уровни излучения и, возмож-
но, потребуется добавить дополнитель-
ные фильтры в оборудование. В соот-
ветствии с практикой, сложившейся в
компании XP Power, источник питания
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Условные обозначения: AP – Applied Part – рабочая часть; B (xx) – Basic insulation – основная
изоляция (изоляция частей, находящихся под напряжением); D – Double insulation – двойная
изоляция (включает основную и дополнительную изоляцию); LP – Live part – находящаяся под
напряжением часть; MP – Mains part – сетевая часть; OP – Operational insulation – дополнительная
изоляция; R – Reinforced insulation – усиленная изоляция (единая система изоляции, которая
обеспечивает два средства защиты); PE – защитное заземление.

Рис. 1. Два барьера изоляции при контакте пациента с медицинским оборудованием

в соответствии с третьей редакцией IEC 60601-1

Фаза

Нейтраль

Барьер изоляции 1 Барьер изоляции 2

Сигнальные каналы

MP
(230 В)

LP
(12 В)

AP
(48 В) 

D/R (230 В) D/R (60 В)
B (230 В)

D/R (48 В)
B (230 В)

Пациент

PE

B (230 В) OP
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для применения в медицинском обору-
довании должен обеспечивать наивыс-
ший уровень защиты и уменьшать
опасность поражения электрическим
током, поэтому было принято решение
выпускать источники питания с двумя
средствами защиты пациента
(2×MOPP) от входа питающей сети до
выхода с низким уровнем напряжения
постоянного тока. Это даёт заказчикам
гибкость и уверенность в том, что они
сводят к минимуму опасность пораже-
ния электрическим током. 

Как было упомянуто, основным
компонентом третьей редакции яв ля -
ется процедура управления рисками,
которая должна быть включена как
часть документа, представляемого на
рассмотрение в сертификационный
орган, который возьмёт на себя ответ-
ственность за сертификацию изделия.
В то время как изготовители оборудо-
вания знакомы с понятием управления
рисками, эта концепция является
новой для производителей источников
питания. В соответствии со второй
редакцией стандарта сертификацион-
ный орган должен проводить испыта-
ния по критерию «удовлетворитель-
но/неудовлетворительно», который

является совершенно определённым.
Такой же критерий существует и в
третьей редакции, но дополнительно
требуется, чтобы было включено
управ ление рисками. МЭК недавно
опубликовала краткое руководство для
производителей источников питания,
указывающее, что возможна сертифи-
кация по третьей редакции без управ-
ления рисками, но изготовитель обору-
дования должен предусмотреть это при
представлении документов на рассмот-
рение. Несмотря на то что это малоза -
тратный путь получения сертификата
для производителей источников пита-
ния, он приведёт к увеличению затрат
изготовителей оборудования, и, в
конечном счёте, они будут требовать от
производителя источника питания
предоставления анализа рисков, Failure
Mode Effects Analysis (FMEA – анализ
аварийных режимов и влияния отказов
компонентов на функционирование
модуля) и т.д. Если производитель ис -
точника питания не подготовил эти
данные, то возможна задержка в полу-
чении сертификата.

Политика XP Power состоит в пере-
даче на сертификацию всех необходи-
мых документов и в ознакомлении с

ними заказчиков, если это необходи-
мо. Заказчик может допустить, что ис -
точник питания является «чёрным
ящиком», и принимать во внимание
только последствия неисправности
сигнального выхода и т.д. Компания
XP Power провела внутренний анализ
деятельности на основе стандарта ISO
14971 «Изделия медицинские. Приме -
нение менеджмента рисков к меди-
цинским изделиям», так что управле-
ние рисками является теперь частью
процесса разработки. Важным аспек-
том для осуществления сертификации
служит то, что производство компании
соответствует стандарту ISO 13485
«Изделия медицинские. Системы ме -
неджмента качества. Системные тре -
бо вания для целей регулирования».
Внедрена система управления качест -
вом для медицинских электрических
изделий. ●
Автор – директор
по медицинскому оборудованию
компании XP Power
(Великобритания)
Перевод Виктора Жданкина,
сотрудника компании ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Вся продукция, поставляемая на рынок РФ и СНГ, проходит строгую предпродажную проверку на соответствие заявляемым техническим
характеристикам производителя. Тщательный выбор производителей оборудования позволяет сохранить низкую стоимость не в ущерб каче-
ству, первыми предлагать инновационные продукты и решения в области аудиовизуализации.

Департамент Аудио-Видео Решений ПРОСОФТ 

WWW.AVSOLUTIONS.RU

• Диспетчерские
• Центры управления технологическими

процессами

• Центры ГО и ЧС
• Транспортная инфраструктура
• Системы безопасности

Комплексные поставки и инсталляции
специализированного аудиовидеооборудования
для применения в системах наблюдения и контроля состояния

ГОРОДСКАЯ СИСТЕМА ВИДЕОМОНИТОРИНГА

Поставляемое оборудование:

Применение:

реклама

#28

Тел.: (495) 23211687 • Факс: (495) 23410640 • avs@prosoft.ru • www.avsolutions.ru 

• Видеостены
• Профессиональные мониторы
• Интерактивные мониторы

• Системы трансляции и управления
информационным контентом

096-099 03:Макет 1 24.09.2012 18:32 Страница 99

© СТА-ПРЕСС

mailto:avs@prosoft.ru
http://www.avsolutions.ru


100

СТА 4/2012www.cta.ru

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

Реклама

Тел.: (495) 234�0636 • Факс: (495) 234�0640
E�mail: info@prosoft.ru • www.prosoft.ru

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР 
ПРОДУКЦИИ ADDI�DATA

Платы сбора данных 

Модули управления 
движением

Коммуникационные платы 
для локальных сетей
с интерфейсами RS�232, 
RS�422, RS�485

Интеллектуальные 
измерительные 
системы Ethernet 
со степенью 
защиты IP65

PCI, PCI Express, CompactPCI, ISA

Измерения и
автоматизация

PAC�контроллеры

#380

ния отечественных и зарубежных про-
изводителей электронных компонен-
тов, печатных плат, приборов, источни-
ков питания, радиоизмерительного
оборудования различных поставщиков,
товаров широкого использования и
эксклюзивного исполнения.

Выставка RADEL традиционно про-
ходит в международном формате, в ней
регулярно принимают участие компа-
нии из стран ближнего и дальнего зару-
бежья, таких как Германия, Финлян-
дия, Польша, Чехия, США, Австрия,
Австралия, Тайвань, Китай, Белорус-
сия, Голландия, Украина.

Тематика выставки:
● Электронные компоненты.
● Комплектующие.
● Печатные платы.
● Светотехника.
● Материалы.
● Конструктивы.
● Технологии.
● Промышленное оборудование и

инст рументы.
● Контрольно-измерительные прибо-

ры и лабораторное оборудование. ●

XII Международная
специализированная
выставка
«Радиоэлектроника 
и приборостроение»
(RADEL)

С 24 по 26 октября 2012 года в Санкт-
Петербурге (Петербургский СКК) со-
стоится XII Международная специали-
зированная выставка «РАДИОЭЛЕКТ -
РОНИКА И ПРИБОРОСТРОЕНИЕ»
(RADEL). Организатор выставки –  вы-
ставочное объединение ФАРЭКСПО.
Выставка традиционно проводится в
рамках VII Международного Промыш-
ленного форума «Радиоэлектроника.
Приборостроение. Автоматизация –
2012».

Международная выставка RADEL –
специализированная выставка элек-
тронных компонентов и комплектую-
щих, материалов, технологий, оборудо-
вания, услуг, сертификации, сервиса в
радиоэлектронике и приборостроении,
проходящая в Петербурге с 2001 года. 

Из года в год на выставке RADEL де-
монстрируются современные достиже-

Компания XP Power
открыла современное
экологическое
производство во Вьетнаме 

Компания XP Power объявила об откры-

тии нового производственного здания в

Хошимине (Вьетнам). Завод является

современным предприятием по производ-

ству источников питания, отвечающим

высоким экологическим требованиям, и

первым зданием во Вьетнаме, получившим

сертификат Building Construction Authority’s

Green Mark Gold Plus для зданий в тропиче-

ском климате. Производство отличается

рациональным и эффективным использова-

нием энергии, полностью изолированная

конструкция здания включает экологиче-

ски чистое стекло для исключения перегре-

ва за счёт солнечного

тепла, низкоэнергетиче-

ское освещение, эффек-

тивную систему конди-

ционирования воздуха,

применение солнечных

батарей, сбор дождевой

воды для использования в

здании и оросительных

системах. Все экологиче-

ские параметры контро-

лируются единой систе-

мой управления зданием. 

Политика компании XP Power в отноше-

нии к окружающей среде также находит

отражение в выпускаемой ею продукции.

Высокоэффективные источники питания

XP Power со значением КПД до 95% харак-

теризуются низким уровнем потребления

энергии в режиме ожидания (standby), что

позволяет уменьшить потери энергии,

когда система находится в выключенном

состоянии.

XP Power является единственным про-

изводителем источников питания, состоя-

щим в Electronic Industry Citizen Coalition

(EICC), организации, поддерживающей

высочайшие стандарты не только в сфере

экологии, но и в организации и охране

труда, в безопасности производства и дело-

вой этике. ●
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Возможности гибкого расширения систем 
управления при помощи модулей 
распределенного ввода/вывода ADAM-6100
• Поддержка протоколов Ethernet/IP (серия ADAM-6100EI) и PROFINET 

(серия ADAM-6100PN) 

• Гирляндная топология для гибкого подключения

• Широкий спектр модулей ввода/вывода с различными свойствами и функциями

• Сетевая настройка и управление модулями через Ethernet

• Различные варианты монтажа: настенный, на DIN-рейку или ярусами

ADAM-6117EI
8-канальный 
изолированный 
аналоговый модуль 
ввода (Ethernet/IP)

ADAM-6118EI
8-канальный 
термоэлектрический 
модуль ввода 
(Ethernet/IP)

ADAM-6150EI
15-канальный 
цифровой модуль 
ввода/вывода 
(Ethernet/IP)

16-канальный 
цифровой модуль 
ввода (Ethernet/IP)

16-канальный цифровой 
модуль вывода (Ethernet/IP)

ADAM-6160EI
6-канальный 
релейный модуль 
вывода (Ethernet/IP)

Ethernet-модули ввода/вывода 
c управлением в режиме реального времени 
и возможностью гирляндного подключения

ADAM-6151EI

ADAM-6156EI

Advantech Co., LTD.
Представительство в России
Тел.: (495) 232-16-92
Тел.: 8-800-555-01-50
(бесплатно по России)
info@advantech.ru
www.advantech.ru

МОСКВА Тел.: (495) 234�0636 • Факс: (495) 234�0640 • E�mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
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КАЗАНЬ Тел.: (843) 291�7555 • Факс: (843) 570�4315 • E�mail: info@kzn.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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В этой рубрике мы представляем 
новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить 
у  фирмы-производителя

подробное описание или каталог,
возьмите карточку обратной связи

и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас 

экспоната «Демонстрационного зала»,
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте или факсу 
в редакцию журнала

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
WWW.CTA.RU
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Новая серия «зелёных» AC/DC-модулей GWS500

Компания TDK-Lambda начала производство «зелёных» AC/DC-модулей
серии GWS мощностью 500 Вт. Как и предыдущие модели серии GWS мощ-
ностью 250 Вт, GWS500 отвечает требованиям энергосбережения стан-
дартов Energy Star и ErP (Energy related Products): в состоянии stand-by
(когда нагрузка отключена) потребляемая мощность составляет всего
0,5 Вт или ниже. 

Модули GWS500 содержат активный корректор коэффициента мощно-
сти и способны работать в широком диапазоне входного напряжения
85–265 В переменного тока. При высоте 1U они могут отдавать в нагруз-
ку 500 Вт через одиночный выход c номинальными значениями напря-
жения 12, 24, 36 или 48 В. Отличительной функцией является возмож-
ность программирования выходного напряжения в диапазоне 60–120%
или 60–110% от номинального (для модели 48 В этот диапазон равен
80–120%). Диапазон рабочих температур состав-
ляет –25…+70°C при гарантированном за-
пуске при –40°C, а срок гарантии
увеличен до 5 лет.  ●

www.lambda.ru #219

Процессорные модули VIPA System 200V 
с поддержкой Ethernet

Компания VIPA выпустила два новых процессорных модуля серии Sys-
tem 200V – CPU 214PG и CPU 215PG со встроенным портом Ethernet.

Они представляют собой упрощённые версии модулей CPU 214NET и
CPU 215NET соответственно и по конструкции и основным техническим
характеристикам полностью им эквиваленты. Принципиальным отличи-
ем является то, что в CPU 214PG и CPU 215PG порт Ethernet не поддержи-
вает активные коммуникационные соединения, обеспечивая обмен дан-
ными только с помощью функций связи PG/OP.
Он позволяет осуществлять программирова-
ние контроллера, а также организовывать
связь с устройствами и системами челове-
ко-машинного интерфейса, в качестве ко-
торых могут выступать как панели операто-
ра, так и SCADA-системы различных про-
изводителей. Недорогие модули найдут
применение в системах управления с под-
ключением к Ethernet. 

Модули доступны через официального ди-
стрибьютора VIPA в России – компанию
ПРОСОФТ. ●

http://www.prosoft.ru/products/
brands/vipa/ #286

G201 предлагает сочетание высокоскоростных
технологий USB 3.0 и CompactPCI® Serial

Компания MEN Mikro Elektronik пополнила номенклатуру модулей в
стандарте CompactPCI® Serial, объявив о начале поставок платы интер-
фейсов USB 3.0 G201. 

Плата оснащена четырьмя портами USB 3.0 со скоростью передачи дан-
ных до 5 Гбит/с, в 10 раз быстрее, чем USB 2.0. Это позволяет получить
преимущества в приложениях с интенсивным обменом данными, на-
пример при использовании скоростных HD-видеокамер. В составе
CompactPCI® Serial- или PlusIO-системы высокая пропускная
способность шины USB 3.0 получает поддержку столь же бы-
строй высокопроизводительной платформы, позволяя
создавать перспективные решения для рын-
ков промышленной автоматизации, транс-
порта, а также систем оборонного и специ-
ального назначения. Плата G201 обратно
совместима со всеми устройствами USB 2.0
и USB 3.0 и расcчитана на работу при темпе-
ратуре –40…+85°С. Предусмотрено нане-
сение покрытия для использования платы
во влажных и пыльных условиях. ●
http://www.prosoft.ru/products/
brands/menmikro/429363/
429752/430070/
465466.html #348

Встраиваемый промышленный компьютер 
MIX-220 с Core i7/i5 
и слотами расширения PCI/PCIe

Компания ADLINK начала выпуск встраиваемой компьютерной систе-
мы на основе Mini-ITX промышленной материнской платы MIX-220 с под-
держкой 4/2-ядерных процессоров Intel Core i7/i5/i3 и Celeron 32 нм. В
качестве системной логики применён чипсет QM67 Express, в 2 слота
SODIMM можно установить до 8 Гбайт памяти DDR3 1066/1333 МГц.

MIX-220 включает в себя интегрированную HD-графику (выходы VGA,
DVI-D, HDMI), 2×Gigabit Ethernet, 6×USB 2.0, последовательные порты:
RS-232/422/485 и 3 RS-232, противоударный отсек для двух 2,5" SATA-
накопителей 6 Гбит/с с внешним доступом. Поддерживается установка
дополнительных плат длиной до 190 мм в слоты PCIe x16 и PCI, а также
установка SSD- или Wi-Fi-модулей в слот miniPCI Express. MIX-220 имеет
FlexATX-блок питания APS-925XU мощностью 250 Вт. Активное охлажде-
ние реализовано при помощи двух вентиля-
торов со сменными фильт-
рами, в комплекте есть
крепления для настенного
монтажа. ●

http://embedded.prosoft.ru/
news/466534.html #385

DC/DC-преобразователи 15 Вт 
добавлены в серии JCG и JTF

Компания XP Power расширила серии JCG и JTF DC/DC-преобразователя-
ми с выходными мощностями 15 Вт в компактных металлических DIP-кор-
пусах 10,16×20,32×31,75 мм. Это функциональные аналоги серий THD15 и
THD15WIN.

Серия JCG15 предназначена для работы от сетей постоянного тока с диа-
пазонами входного напряжения 9–18 и 18–36 В (2:1), а JTF15 – с диапазо-
нами 9–36 и 18–75 В (4:1). Они включают одно- и двух-
канальные модели с выходными напряжениями 3,2;
5,1; 12; 15; ±5; ±12; ±15 В.

Модули обеспечивают гальваническую раз-
вязку между входными и выходными цепями
1600 В и характеризуются высоким уровнем
стабилизации выходного напряжения: неста-
бильность по току и напряжению для однока-
нальных моделей ±0,5%, а для двухканальных ±1%.
Обеспечивается полная мощность на выходе 
в диапазоне рабочих температур
–40…+60°С, модули работают с по-
нижением нагрузки при темпера-
туре до +105°С. Функция дистан-
ционного включения/вы клю че -
ния является стандартной. ●
www.xppower.ru #224
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Серия высокоскоростных плат сбора данных
M2i.49xx

Компания Spectrum GmbH выпустила семейство многоканальных плат
АЦП M2i.49xx. Они доступны в 1-, 2-, 4- и 8-канальном исполнении с 32-/
64-разрядными шинами PCI, PCI-X, а также с PCI Express (M2i.49xx-exp),
обрабатывают сигналы с частотой опроса от 10 до 60 МГц и разрешени-
ем 16 бит. Встроенная память до 4 Гбайт и усовершенствованная техно-
логия FIFO позволяют принимать потоки данных одновременно по 8 ка-
налам.

Основные характеристики
● 6 входных диапазонов от ±200 мВ до ±10 В.
● Объединение пары однополярных входов для получения дифферен-

циального входа.
● Различные режимы запуска: «Окно», «По ширине импульса», «Повтор-

ный запуск», «Или», «И», «ABA» (две временные развертки) и др.
● Синхронизация совместной работы нескольких плат.
● Возможность исполнения с 32

дискретными входами.
Платы поставляются в комплекте

с драйверами для ОС Windows и Li -
nux, опционально драйверы и биб-
лиотеки программных примеров ра-
боты с LabVIEW, Matlab, VEE. ●
http://asutp.prosoft.ru/
news/466600.html #469

Новая плата 8-канального видеокодека H.264 
в формате CompactPCI

Компания Advanced Micro Peripherals® представляет новую плату 8-ка-
нального видеокодека H.264 в формате CompactPCI.

H264-cPCI8 – это восемь каналов H.264 аналогового композитного SD-
видеоввода для систем CompactPCI, способных к захвату и сжатию до
восьми аналоговых видеовходов в полном размере и с полной частотой
кадров; обеспечивается полноразмерное (4QCIF) кодирование, быстрое
наложение текс та при записи.

Возможно использование GPS для добавления универсальной метки
времени. Высокоэффективное сжатие видеоданных и использование
шины позволяют применять H264-cPCI8 в CompactPCI для многоканаль-
ной видеозаписи и потоковой передачи данных. В режиме реального вре-
мени обеспечивается высокая чёткость изображения.

H264-cPCI8 подходит для использования правоохранительными орга-
нами, для удалённого видеонаблюдения, транспорт-
ного мониторинга и контроля, в т.ч. при
одновременной работе не-
скольких камер. ●

http://www.prosoft.ru/
products/brands/amp/ #238

Getac меняет процессоры в линейке
ноутбуков S400

С июня 2012 года защищённый ноутбук Getac S400 доступен с новым
процессором Intel Core i5-520M. Поставка существующей линейки но-
утбуков с процессором Intel Core i5-560M прекращается в связи с заме-
ной на Intel Core i5-520M. Эта замена не повлияет на сервисную под-
держку устройств Getac с действующим сроком гарантийного обслужи-
вания.

Ноутбук S400 предназначен для сложных условий эксплуатации и вы-
полнен в корпусе повышенной прочности KryptoShell™. В базовой ком-
плектации S400 поставляется с 2 Гбайт оперативной памяти, жёстким дис-
ком 320 Гбайт, DVD-приводом и беспроводным сетевым адаптером IEEE
802.11a/b/g/n. Видеоподсистема может быть укомплек-
тована дискретным графическим адаптером
NVIDIA GeForce G310M. Дополнитель-
но модель можно оснастить твердо-
тельным накопителем 80 Гбайт, моду-
лями Bluetooth и GPS, мембранной кла-
виатурой с регулируемым уровнем под-
светки. На заказ устанавливается ком-
плект для работы при низких тем-
пературах от –15°С. ●
http://platforms.prosoft.ru/
products/types/313030/
446685.html #173

Промышленная точка доступа 
расчищает себе эфир

Компания Hirschmann готовит к выпуску новое поколение беспровод-
ных устройств серии BAT с инновационной запатентованной технологи-
ей передачи данных в зашумлённом пространстве Clear Space®. 

Точки доступа в обычном (IP20) и уличном (IP67) исполнении поддер-
живают стандарты IEEE 802.11a/b/g/h/n с передачей данных на скоро-
сти до 450 Мбит/с. Для повышения фактической скорости передачи дан-
ных в условиях интерференции и помех от других источников в диапа-
зонах 2,4 и 5 ГГц применены специальные частотные фильтры. Таким пу-
тём удалось добиться серьёзного снижения потерь данных и значитель-
ного уменьшения повторной пересылки
данных. В дополнение к этому каждый из
шести 150 Мбит ВЧ-трактов IEEE 802.11n
(2 радиомодуля по 3 тракта) получил
встроенную защиту от электростатиче-
ских атмосферных разрядов (до 8 кВ).

Новая операционная система HiLCOS
поддерживает широкий набор современ-
ных средств безопасности и обеспечива-
ет маршрутизацию на 3-м уровне OSI. ●

http://www.prosoft.ru/
products/brands/
Hirschmann/ #50

Многоскоростной преобразователь 
среды Ethernet

Компания EtherWAN выпустила компактный преобразователь среды 
Ethernet 10/100/1000Base-TX – 100/1000Base-SFP. Устройство EL2315
интересно не только автоматическим определением скоростей по витой
паре до 1000 Мбит/с, но и поддержкой оптических SFP-модулей Fast и Gi-
gabit Ethernet. С учётом широкой гаммы предлагаемых компанией Ether-
WAN SFP-модулей EL2315 становится универсальным преобразователем
«медного» Ethernet в любой тип «оптического» Ethernet-соединения.
Можно использовать многомодовую, одномодовую двухжильную и одно-
жильную (WDM) оптическую среду на расстояниях от 275 м до 80 и более
километров.

Преобразователь EL2315 поддерживает Link-Pass-Through – передачу
больших пакетов 9К на гигабитных скоростях – и способен работать при
максимальной загрузке на заявленных скоростях
(до 1 488 100 pps).

При необходимости преобразова-
ния нескольких каналов Ether-
net EL2315 можно устано-
вить в 16-слотовое шасси
EMC1600. ●

http://asutp.prosoft.ru/
products/brands/
Etherwan/ #277

cPCI-6930 – 6U CompactPCI процессорная плата
с Intel Xeon E5

Компания ADLINK объявила о начале производства нового высоко-
производительного одноплатного компьютера формата 6U CompactPCI
8HP, предназначенного для работы в системных и в периферийных 
слотах.

В зависимости от модели на cPCI-6930 может устанавливаться 8-, 6- или
4-ядерный процессор Intel Xeon серии E5-2400, в качестве системной ло-
гики использован чипсет C604. Плата поддерживает память DDR3-
1333/1600 ECC SDRAM объёмом до 48 Гбайт, устанавливаемую в 3 сокета
RDIMM. Графика обеспечивается графическим
процессором SM750 с разрешением
1920×1440 точек.

На передней панели есть 4 универсальных порта
10/100/1000Base-T, VGA-порт, порты 3×USB 2.0 и
2×USB 3.0, порт RS-232, также имеется место под
32/64 бит 133 МГц PMC или PCI Express x8 XMC-модуль. 

Для хранения данных предусмотрены SATA NAND
флэш-память 4 Гбайт, порты SATA 6 Гбит/с для 2,5"
встроенного накопителя или CFast-адаптера, воз-
можна комплектация с CompactFlash-адаптером и
опционально с 2,5" SAS-приводом. ●

http://embedded.prosoft.ru/
news/466592.html #385
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XMC-E540 – двухпортовый модуль Ethernet
10GBase-T 

Компания ADLINK представила новый XMC-модуль, соответствующий
стандарту VITA 42.3-2006 (XMC PCI Express Protocol Layer Standard). Мо-
дуль предназначен для работы в XMC совместимых слотах в качестве
устройства, расширяющего интерфейсные возможности основной про-
цессорной платы.

XMC-E540 выполнен на основе Ethernet-контроллера Intel X540-AT2 и
имеет два порта RJ-45 Ethernet 10G/1000/100Base-T с автоматическим
согласованием. Контроллер поддерживает передачу больших пакетов до
15,5 кбайт, TCP/UDP-выгрузку сегментов данных до 256 кбайт, получение
контрольных сумм IPv6 TCP/UDP.

XMC-E540 работает под управлением операционных систем Windows 7,
Server 2003, Server 2008 (32/64), Linux Kernel 2.4 и последующих версий.

Рекомендован для использо-
вания совместно с процессор-
ными платами CompactPCI,
под держивающими XMC.3 
PCI-E x8, в том числе и про-
изводства ADLINK: cPCI-6510,
cPCI-6930, cPCI-6520. ●

http://embedded.prosoft.ru/
news/466595.html #385 

Барьеры искрозащиты ЛПА-042 
для датчиков с токовым выходом

Российская компания ООО «ЛенПромАвтоматика», работающая на оте-
чественном рынке модулей искрозащиты, представила новую серию
шунт-диодных барьеров. Изделия ЛПА-042 обеспечивают искробезо-
пасность цепей подключения датчиков с токовым выходом 4...20 мА и
имеют возможность работы в дискретных цепях. Потребителя
привлечёт низкая стоимость канала, высокая надёжность и
уникальный набор параметров: расширенный диапазон пи-
тающих напряжений 23…30 В, встроенный стабилизатор
для предотвращения штатного срабатывания барьера
(перегорание предохранителя) при бросках напряже-
ния питания и прозрачность для HART-протокола.
Барьер имеет маркировку взрывозащиты [Ex ib]
IIC/IIB, изготавливается в двух- и четырёхканальном
варианте, функционирует в температурном диапазо-
не –40…+70°С. Компактный корпус, наличие разъ-
ёмных клеммных соединений и крепление на DIN-
рейку обеспечивают удобство и высокую скорость
монтажа на объекте. ●

http://www.prosoft.ru/
products/brands/
lenprom #242 

iKey представляет клавиатуру WB-86,
пригодную для работы под водой

Компания iKey представляет компактную клавиатуру WB-86. Изделие
обеспечивает работоспособность при погружении в воду, сохраняя у
оператора то же самое ощущение нажатия клавиш, что и при работе с
офисной клавиатурой. Это устройство предназначено для клиентов, ко-
торым необходима износоустойчивая модель, обладающая удобствами
традиционной клавиатуры.

WB-86 совмещает такие характеристики, как индивидуальная подсветка
клавиш, влагозащищённость и лазерная гравировка символов, и имеет га-
бариты 28,09×13,11×2,12 см. Клавиатура подходит для использования в
мобильных устройствах, кассовых терминалах и других приложениях,
где существуют ограничения по размерам применяемой техники.

Клавиатура имеет степень защиты IP68, что позволяет с лёгкостью про-
изводить её чистку, не боясь пролить жидкость. Для заказа доступна
USB-версия WB-86, которая не требует установки дополнительного про-
граммного обеспечения или драйверов. ●

http://www.prosoft.ru/
products/brands/ikey/ #382 

Встраиваемый DSL-модем SM-485 

Недорогой DSL-модем SM-485 предназначен для применения в системах
автоматизации в качестве «удлинителя» портов RS-485/232 через выде-
ленные линии. SM-485 позволяет объединять удалённые сети RS-485 и
обеспечивает сопряжение с портами RS-232.

Основные характеристики DSL-модема SM-485
● Протяжённость линии до 8 км (для диаметра жил 0,5 мм).
● Гальваническая развязка всех портов.
● Скорость передачи данных от 200 до 120 000 бит/с.
● 6…9 бит в посылке, 1 или 2 стоповых бита.
● Поддержка сигналов RTS/CTS, DTR/DCD.
● Широкий диапазон рабочих температур.
● Устойчивая передача в условиях промышленных шумов.
● Защита портов от опасных напряжений.
● Три опции системы питания.
● Настройка модема и получение данных

статистики через терминальный порт при
помощи меню. ●

ООО «Галиос»
Тел./факс: (4822) 34-69-19
E-mail: support@galios.ru
www.galios.ru #495

Компьютер Express-HR на модуле с процессором
Intel Core i7/i5/i3 2-го поколения

Компания ADLINK расширила модельный ряд СОМ-решений, выпустив
модуль COM Express тип 6 Express-HR.

Модуль специально разработан для потребителей, нуждающихся в мак-
симальной вычислительной мощности, высокопроизводительной графи-
ке и длительном сроке доступности. Express-HR поддерживает 64-раз-
рядные процессоры Intel Core i7/i5/i3, оснащается чипсетом Intel QM67
Express и памятью DDR3 1066/1333 МГц объёмом до 16 Гбайт в двух
SODIMM. В используемых процессорах реализована поддержка техноло-
гии Intel Hyper-Threading (4 ядра, 8 потоков), а интерфейсы Intel Flexible
Display и Direct Media способствуют достижению высокой скорости под-
ключения устройств к чипсету QM67.

Среди прочих характеристик выделяются 3 цифровых интерфейса (DDI)
для DisplayPort/HDMI/DVI/SDVO, 7 PCIe x1, PCIe x16 (Gen2) для графики
(или общего применения x8/4/1), 2×SATA 3 Гбит/с, 2×SATA 6 Гбит/с, Gi-
gabit LAN и 8 портов USB 2.0. ●

http://embedded.prosoft.ru/
news/466596.html

#385

Новый полностью защищённый 
10" планшетный компьютер

Компания Getac объявила о выпуске нового полностью защищённого
планшета E110 на базе процессора Intel® Atom™ N2800 1,86 ГГц с
64 Гбайт SSD-памяти. Он оснащён большим экраном высокой чёткости
размером 10,1" (1366×768 точек) с использованием технологии Quadra-
Clear™, которая позволяет читать при ярком солнечном свете и обес-
печивает угол обзора более 160°. Тонкий и лёгкий (1,6 кг) планшет пред-
лагает функцию «горячей» замены Lifesupport™, которая позволяет ме-
нять аккумуляторную батарею без выключения системы.

E110 поставляется с модулями Wi-Fi и Bluetooth, есть возможность до-
укомплектовать устройство считывателем RFID-меток и смарт-карт, 3-ме-
гапиксельной камерой с автофокусом и модулем GPS с функцией SiRF -
starIVTW, повышающей точность и снижающей потребление энергии.

Устройство имеет степень за-
щиты IP65, соответствует
стандарту MIL-STD-810G и ра-
ботает в диапазоне температур
–21…+60°C. ●

http://platforms.prosoft.ru/
products/types/313030/ #171 
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ГЛОНАСС: новые возможности 
флагманской модели Panasonic Toughbook CF-31

Компания Panasonic представляет первый на российском рынке защи-
щённый ноутбук Panasonic Toughbook CF-31 со встроенным модулем ГЛО-
НАСС/GPS. Он предназначен для государственных организаций, силовых
и военных структур, работающих в суровых климатических условиях, а
также для нефтегазового сектора, энергетики, транспорта, геологораз-
ведки, лесного и рыбного хозяйства. 

Корпус со степенью защиты IP65 изготовлен из магниевого сплава,
устойчивого к внешним механическим воздей-
ствиям и царапинам. CF-31 соответствует стан-
дарту США MIL-STD-810G, устойчив к падению с
высоты 120 см. Жёсткий диск находится в кон-
тейнере, оснащённом демпферами для умень-
шения ударных нагрузок и подогревателем
для работы при температурах до –29°С.

Ноутбук на базе процессора Intel® Core™ i5
позволяет работать с ресурсоёмкими прило-
жениями. В нём установлена батарея вы-
сокой ёмкости производства Panaso nic,
обеспечивающая время работы до
13,5 часов. ●
http://platforms.prosoft.ru/
products/types/313030/
447580.html #342

Графический OLED-дисплей Raystar Optronics

Компания Raystar Optronics выпустила новую модель 2,26" графиче-
ского дисплея OLED RET013232A со встроенной микросхемой драйвера
SSD1305. Кристалл драйвера соединяется с выводами на стеклянной под-
ложке дисплея по технологии TAB (Tape Automatic Bonding) – кристалл
монтируется на трёхслойной полиамидной подложке-ленте, толщина кон-
струкции носитель + кристалл около 1 мм. Контроллер имеет управление
контрастом, ОЗУ и генератор, что уменьшает число внешних компонентов
и потребляемую мощность.

Габаритные размеры дисплея 84×44×9,7 мм, видимая область экрана
60×18 мм.

Основные характеристики RET013232A
● Напряжение питания 3 В.
● Интерфейс:

- параллельный 6800 или 8080
(опция);
- последовательный SPI;
- I2C.

● Доступны модели с жёлтым цветом
свечения (модели с другими цветами появятся в ближайшее время).

● Режим мультиплексирования 1/32.
● Диапазон рабочих температур –40…+80°С. ●
http://www.prosoft.ru/
products/brands/
raystar/449464/ #344

Плата двухканального энкодера HD H.264
в формате 3U CompactPCI

Компания Advanced Micro Peripherals (AMP), новатор в мире встраивае-
мого видео, представила новинку – плату H264-ULL-cPCI двухканально-
го энкодера HD H.264 в формате 3U CompactPCI.

Имеющая высокое разрешение, повышенную пропускную способность
и ультранизкое время ожидания плата H264-ULL-cPCI снабжена набором
программных средств, позволяющих уменьшить время разработки про-
екта и сделать захват видео высокой чёткости удобным приложением.

H264-ULL-cPCI имеет в своём составе два канала кодирования до
1080 пикселов при 30 кадрах/c , один канал кодирования до 1080 пик-
селов при 60 кадрах/c и два аналоговых HD-входа (YPbPr, VGA, RGB).

Двухканальный энкодер H264-ULL-cPCI подходит для наблюдения с вы-
соким разрешением и контроля в режиме реального времени, демон-
стрирует эффективность на транспортных средствах с дистанционным
управлением, беспилотных лета-
тельных аппаратах, транспортных
средствах с установленной каме-
рой, в многокамерных системах и
различных военных применениях.
●

http://www.prosoft.ru/
products/brands/
amp/456231/459010.html #238

Линейка клавиатур iKey®,
сертифицированных по стандарту ATEX

Работа во взрывоопасной среде стала более безопасной и удобной бла-
годаря выходу на рынок линейки клавиатур iKey, сертифицированных по
стандарту взрывобезопасности аппаратуры ATEX.

Защищённая линейка DT-102-EX соответствует стандарту FM для обла-
стей ATEX Zone 0 и ATEX Zone 2. В неё входят как невоспламеняющиеся
клавиатуры DT-102-SS-XXX-AT2 (XXX – тип кабеля) с маркировками Ex ic
IIC T4 и Ex tb IIIB T4 (Ta=60°C), так и искробезопасные DT-102-SS-XXX-
AT0, соответствующие Ex ia IIB T4 и Ex tb IIIB T4 (Ta=60°C).

Линейка DT-102-EX полностью герметична и сертифицирована по стан-
дарту NEMA 4X. Клавиатуры имеют корпус и клавиши из нержавеющей
стали, что делает их практически не поддающимися разрушению, защи-
щёнными от небрежного обращения и стойкими к коррозии. Они снаб-
жены сенсорной панелью, дёшевы в обслуживании и легко моются (вы-
держивают давление воды). Име ются клавиатуры с разъёмами USB, PS/2
и PS/2 c проходными
разъёмами. ●

http://asutp.prosoft.ru/
products/types/4062/
324253/324255/ #382 

XP Power расширила серию JCK 
DC/DC-преобразователями 60 Вт

Компания XP Power объявила о расширении серии JCK моделями с вы-
ходными мощностями 60 Вт в металлических корпусах 50,8×50,8×10,2 мм.
Модели JCK60 имеют удельную мощность 37,5 Вт/дюйм3 и КПД до 92%.
Они работают в диапазонах входного напряжения 18…36 и 36…75 В.
Предлагаются одноканальные модели с выходными напряжениями 3,3;
5; 12 и 15 В. 

Гальваническая развязка между первичной и вторичной цепью и меж-
ду первичной/вторичной цепью и корпусом составляет 1600 В пост. то-
ка. Модули имеют защиту от перенапряжения, перегрузки и перегрева,
возможно подключение внешней обратной связи. Выходное напряжение
регулируется внешним потенциометром в диапазоне ±10%. Нелиней-
ность по току и напряжению ±0,5%. Уровень
кондуктивных помех и помех излучения
соответствует Class A без применения
дополнительных внешних компо-
нентов.

Диапазон рабочих темпе-
ратур –40…+85°С, выход-
ная мощность снижается
при температуре выше
+40°С, максимальная температу-
ра корпуса +105°С. ●
www.xppower.ru #224

aTCA-6250 – серверная плата стандарта
AdvancedTCA с двумя процессорами Intel Xeon
E5-2658/2648L

Компания ADLINK представила новинку – процессорную плату aTCA-
6250, предназначенную для телекоммуникационных и других примене-
ний, требующих высокой вычислительной мощности и производитель-
ности.

aTCA-6250 построена на двух 8-ядерных процессорах Intel серверного
класса E5-2658/2648L Sandy Bridge-EP и чипсете C604 PCH. Плата имеет
память DDR3-1600 объёмом до 128 Гбайт (устанавливается в 8 сокетов
RDIMM), каналы SATA/SAS, контроллер 10 GbE –
Intel 82599EB интерфейса Fabric, 4×GbE-порта
(контроллер Intel I350AM4), VGA-порт с раз-
решением 1920×1440 точек (контроллер Sili-
con Motion SM750), встроенный SATA DOM до
32 Гбайт.

Совместно с aTCA-6250 предлагается исполь-
зовать тыльный модуль расширения aTCA-R6270,
позволяющий дополнить функционал двумя оп-
тическими GbE-портами, двумя USB, двумя Mini-
SAS (SFF-8088), двумя отсеками «горячей» за-
мены для жёстких дисков SAS/SATA и COM-пор-
том. ●
http://embedded.prosoft.ru/
news/466552.html #385
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Новая беспроводная клавиатура 
для медицинских приложений

Компания iKey® представляет клавиатуру для медицинских приложе-
ний SBW-97-TP. Это полностью герметичная беспроводная клавиатура с
питанием от аккумуляторной батареи и c технологией QuickPairTM.

Питание клавиатуры осуществляется от литий-ионной аккумуляторной
батареи, гарантирующей время автономной работы более двух недель.
Полная зарядка аккумулятора производится с помощью кабеля microUSB
за 5 часов.

SBW-97-TP подходит для использования в операционных помещениях,
палатах и на медицинских тележках. Резиновые клавиши полностью гер-
метичны и выдерживают чистку дезинфицирующими средствами. Благо-
даря кнопке CleanLockTM клавиатуру можно быстро и легко отключить во
время процедуры очистки.

SBW-97-TP имеет габариты
38×15×2,1 см и снабжена ин-
тегрированной сенсорной па-
нелью. Клавиатура сделана
из ударопрочного пластика
и имеет встроенное креп-
ление VESA. Также доступ-
на версия с магнитным крепле-
нием. ●
http://asutp.prosoft.ru/
products/types/4062/324253/324255/ #382

PCI Express-плата видеозахвата HDV62A с HDMI

Компания ADLINK представила плату видеозахвата аналогово го/циф -
рового видео с интегрированным цифровым аудиовходом. Благодаря
встроенному 10-битовому АЦП с поддержкой HDCP (High-Bandwidth Dig-
ital Content Protection), возможности обработки несжатого видеопотока
формата Full HD с разрешением 1920×1080 точек и частотой 60 кадров/с
HDV62A будет востребована для приложений, требующих высококаче-
ственного видео и звука. HDV62A способна обрабатывать не только не-
сжатое видео высокого разрешения от DVI или HDMI, но и поддерживает
декодирование аналогового видео от RGB, NTSC/PAL, S-video и YPbPr со
звуком (HDMI, S/PDIF-аудиовход).

HDV62A поставляется с утилитой ADLINK ViewCreator Pro, позволяю-
щей проводить системное тести-
рование и отладку без програм-
мирования. Комплект средств раз-
работки (SDK) HDV62A совместим с
Microsoft DirectShow, что значи-
тельно уменьшает время вывода
устройства на рынок; плата под-
держивает инструментальный па-
кет LabVIEW. ●

http://asutp.prosoft.ru/
news/466868.html #385

TOUGHBOOK CF-H2 Field – полностью
защищённый планшетный компьютер

Компания Panasonic начала поставлять на российский рынок полностью
защищённый планшет Toughbook CF-H2 Field, ориентированный на рабо-
ту в полевых условиях.

Он построен на базе современного процессора Intel® Core™ i5-2557M
(1,7 ГГц), оснащён трансфлективным дисплеем с диагональю 10,1", 
2 Гбайт оперативной памяти (максимум 8 Гбайт), жёстким или твердо-
тельным диском 160 или 120 Гбайт соответственно. Планшет имеет боль-
шой набор средств проводной и беспроводной связи, включая модуль
беспроводной связи Wi-Fi, Bluetooth 2.1 + EDR, опционально 3G и GPS.
По специальному заказу возможна поставка CF-H2 с веб-камерой 3 Мпик-
сел, считывателем штрих-кодов и отпечатков
пальцев.

Компьютер весит 1,58 кг, имеет
степень защиты IP65, устойчив
к вибрации и ударам в соот-
ветствии с военным стандар-
том MIL-STD-810G.

CF-H2 работает под управле-
нием Microsoft Windows 7 Profes-
sional, время автономной работы
примерно 6,5 часов. ●
http://platforms.prosoft.ru/
products/types/313030/ #342

Серия ZWS-B источников питания AC/DC 
для монтажа на печатную плату

Компания TDK-Lambda объявила о выпуске новой серии ZWS-B источ-
ников питания AC/DC для монтажа на печатную плату. Новинка ZWS-B
имеет по сравнению с предыдущим поколением устройств данной серии
вес меньше на 30% и более высокий КПД. ZWS-B соответствует стан-
дарту энергосбережения ErP (Energy related Products), его потребляе-
мая мощность составляет менее 0,5 Вт при работе в режиме холостого
хода. Модели ZWS10B (10 Вт), ZWS15B (15 Вт) и ZWS30B (30 Вт) имеют
значения выходного напряжения от 3,3 до 24 В. Стандартными харак-
теристиками являются защита от перегрузки по то-
ку, от перенапряжения и короткого замыкания.
Серия ZWS-B рекомендована к применению в
телекоммуникационном оборудовании, си-
стемах светодиодного освещения, испы-
тательном и измерительном обору-
довании. Гарантия, предостав-
ленная производителем,
составляет 5 лет. ●

www.lambda.ru #219

50-миллиметровый трекбол Chameleon 
с RGB-подсветкой

TCX50F8 является новинкой в поставляемой уже много лет серии трек-
болов Chameleon компании NSI. Лазерный трекбол хорошо подходит для
работы в жёстких промышленных условиях благодаря степени защиты
IP68, надёжности и простоте обслуживания. TCX50F8 имеет съёмное верх-
нее кольцо, облегчающее чистку шара и его отсека, что позволяет ис-
пользовать трекбол даже в очень запылённых помещениях.

Управление цветом и яркостью осуществляется с помощью внутренне-
го переключателя трекбола, который устанавливает нужный цвет и его
интенсивность. Более динамическое управление может выполняться с
помощью ШИМ-сигнала.

Использование нержавеющей стали для изго-
товления частей устройства обеспечи-
вает лучшую стойкость в солёной
или жирной среде. Крышка на
тыльной стороне защищает компо-
ненты трекбола. TCX50F8 постав-
ляется в комплекте с силиконовым
уплотнительным кольцом для лучшей
установки в пользовательские панели
или консоли. ●
http://asutp.prosoft.ru/
products/types/4062/
324253/324256/ #169

PCI-8254/8258 – 4/8-осевые 
контроллеры движения 
на основе цифрового сигнального процессора

Компания ADLINK представила новые высокопроизводительные конт-
роллеры движения PCI-8254/8258, выполненные на основе аппаратного
ПИД-регулятора с замкнутой петлёй обратной связи.

Основные характеристики
● Частота обновления данных 20 кГц.
● Реализация сложных траекторий: 3D/круговая/винтовая/спиральная

интерполяция.
● Одновременное выполнение до 8 задач в режиме реального времени.
● ШИМ-управление с высоким разрешением для лазерных приложений.
● Высокоскоростное позиционирование.
● Гибридное, аналоговое и импульсное управление для подключения

серво-, шаговых и других приводов движения.
● Синхронное управление несколькими (портальными) осями.
● 32 (16 вх./16 вых.) дополни-

тельных цифровых канала.
В комплекте с платами постав-

ляется специализированное гра-
фическое ПО MotionCreatorPro 2.
●
http://www.prosoft.ru/products/
brands/adlink/3615/417244/
419119/ #385 
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Защищённый и эргономичный трекбол от iKey

Компания iKey® представляет новый трекбол с диаметром шара 50 мм,
использующий новейшие и самые передовые технологии лазерного сле-
жения.

DP-TB-50 подойдёт для приложений с высокими требованиями контро-
ля положения курсора. Система лазерного слежения обеспечивает точ-
ное движение курсора на любых скоростях, а высоконадёжный твердо-
тельный чувствительный элемент (нет движущихся частей, за исключе-
нием шара) даёт возможность непрерывной работы даже в сложных
условиях.

DP-TB-50 полностью герметичен в соответствии со спецификацией 
NEMA 4X, имеет прочный корпус из ABS-поликар-
боната, шар из феноло-альдегидного полимера и
экранированный кабель. Прочная конструкция и
уникальный эргономичный дизайн позволяют
использовать трекбол в промышленных, воен-
ных и медицинских приложениях.

В изделии предусмотрено сменное верхнее
кольцо, что позволяет легко производить
чистку, обеззараживание, стерилизацию и
техническое обслуживание. ●

http://asutp.prosoft.ru/
products/types/4062/
324253/324256/ #381

5,7" TFT-дисплеи Raystar Optronics 

Компания Raystar Optronics выпустила новые модели 5,7" TFT ЖК-дис-
плеев RFC570K, RFC570L и RFC570M. Панели RFC570K являются усовер-
шенствованными версиями панелей серии RFC570, а RFC570L и RFC570M –
улучшенными модификациями дисплеев серий RFC57C и RFC57B соот-
ветственно. 

В новых дисплеях улучшена стабильность напряжения смещения, до-
бавлена функция дежурного режима, яркость системы задней подсветки
регулируется ШИМ-сигналом, 18-битовый формат RGB увеличен до 24-
битового RGB888. 

Дисплеи RFC570K/L/M могут комплектоваться платой с контроллером
SSD1963 и сенсорным экраном.

Основные характеристики RFC570K/L/M
● Микросхема управления SSD1963.
● Встроенный драйвер светодиодов системы подсветки EUP2586.
● Габариты 78×70×6 мм (с платой управ -

ления системой задней подсветки)
или 78×70×3,74 мм (без нее).

● Напряжение питания системы 3,3 В.
● Ток потребления 200 мА.
● Яркость экрана 300 кд/м2.
● Диапазон рабочих температур

–40…+70°С. ●
http://www.prosoft.ru/
products/brands/raystar/449466/ #344

Технология Transpixel™ 
для производства прозрачных ЖК-дисплеев 

Новая технология Transpixel™ компании Litemax Electronics позволяет
создать решение digital signage на основе компактного интеллектуаль-
ного контроллера и современного ультраширокого прозрачного ЖК-дис-
плея. Предлагаемый товар находится в шкафу со встроенным медиапле-
ером, а на переднюю плоскость (прозрачный ЖК-дисплей) выводится
рекламная информация, которая может обновляться через USB- или IR-
интерфейс удалённо по заранее установленному графику.
Предлагаются две модели прозрачных ЖК-дисплеев
с разрешением 1366×512 точек и c соотношением
размеров сторон 16:6: 

STA1713 с размером по диагонали 17,2";
STA2922 с размером по диагонали 29,3".
Основные характеристики

● Светодиодная подсветка.
● Простота установки, управления и эксплуата-

ции. 
● Изменение контента через USB-порт.
● Узкая фальшпанель.
● Технология «включай и работай».

Сферы применения: реклама и информация, об-
щественный транспорт, выставки, торговые авто-
маты. ●
www.litemax.ru #189

Плата 8-канального видеозахвата 
в формате PCI/104-Express

Плата восьмиканального видеозахвата и оверлейного контроллера
AVC8000X производства компании Advanced Micro Peripherals (AMP) ха-
рактеризуется максимальной производительностью, универсальностью,
высокой пропускной способностью и ультранизким временем ожидания.
Преимуществом AVC8000X является использование технологии PCI Ex-
press и наличие видеовходов D1, предназначенных для захвата видео в
полном размере и с полной частотой кадров.

Захватывая до восьми параллельных видеоканалов NTSC/PAL и до вось-
ми источников монозвука, AVC8000X передаёт отчётливые кадры, кото-
рые могут быть записаны в системную память или на диск для непосред-
ственного показа или последующей обработки. Видео может быть мас-
штабировано, обрезано и передано посредством простого в использова-
нии программного обеспечения.

Сферы применения AVC8000X: обеспече-
ние правопорядка, удалённое видео-
наблюдение, многокамерные систе-
мы защиты и мониторинг много-
полосного движения транспорта.
●

www.prosoft.ru/products/
brands/amp/456232/
466774.html #238

Getac уменьшает количество слотов PCMCIA 
в ноутбуках A790

С 15 сентября 2012 года защищённые ноутбуки Getac A790 будут по-
ставляться со слотом расширения PCMCIA×1. Поставка текущей линейки
ноутбуков со слотом расширения PCMCIA×2 будет прекращена из-за сня-
тия компонентов с производства. Эта замена не повлияет на сервисную
поддержку устройств с действующим сроком гарантийного обслужива-
ния Getac.

Getac A790 построен на платформе Intel® Centrino® Duo и представляет
собой защищённый промышленный ноутбук общего назначения. В базо-
вом варианте A790 поставляется с 14,1-дюймовым дисплеем, ОЗУ 2 Гбайт,
жёстким диском 160 Гбайт, имеет богатый набор интерфейсов ввода-вы-
вода, в том числе параллельный порт.

Модель А790 оснащена несколькими
отсеками для расширения функцио-
нальных возможностей. В ноутбуке
реализована возможность установ-
ки пользователем дополнительных
отсеков для размещения съём-
ных жёстких дисков, дополни-
тельных батарей и других до-
полнительных модулей, таких
как Wi-Fi, GPS и т.д. ●
http://platforms.prosoft.ru/
products/types/313030/ #173

Программируемые источники питания Zplus
200 Вт TDK-Lambda

Компания TDK-Lambda расширила семейство программируемых источ-
ников питания Zplus новыми моделями мощностью 200 Вт. Источники
Z10-20, Z20-10, Z36-6, Z60-3.5, Z100-2 на выходе обеспечивают номи-
нальное напряжение 0…100 В и ток 0…20 А.

В новинках Zplus реализована функция программирования, которая да-
ёт возможность внести в регистр памяти источника питания до 6 про-
грамм моделирования выходного напряжения. Источник позволяет мо-
делировать различные физические процессы, например, в бортовой се-
ти воздушных судов, железнодорожного транс-
порта, в системах питания лазеров и др.
Устройства обладают стандартными для про-
граммируемых источников питания функция-
ми защиты от перегрузки и короткого замыка-
ния, автоматического перезапуска. Функция
активного распределения тока позволяет под-
ключать в параллель до шести источников пи-
тания и тем самым наращивать общую мощ-
ность, а для получения биполярного напряже-
ния они могут быть соединены последова-
тельно. ●

www.lambda.ru #219
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Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си -

с тем ной ин те г ра ции». Её 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
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я тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни -
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опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то -
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ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся
пре крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою
фир му и её воз мож но с ти пе ред мно го ты сяч -

ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и
с ми ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых
за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на рас ши рить для
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дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни
си с тем ной ин  те г ра ции. 
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Планетарный зонд Curiosity 
на Марсе

5 августа 2012 года автономный планетарный
зонд Curiosity («Любопытство»), разработанный
Лабораторией реактивного движения (JPL)
NASA с применением программных технологий
компании Wind River, совершил посадку на Марс
в районе кратера Гейла. Curiosity, наиболее
сложный из когда-либо разработанных плане-
тарных зондов, содержит в 10 раз больше на-
учного оборудования, чем его предшественники
Spirit и Opportunity, и работает под управлени-
ем ОС реального времени VxWorks.

Основной задачей Curiosity будет исследова-
ние того, мог ли Марс когда-либо предоставлять
благоприятные условия для жизни бактерий, а
также оценка пригодности Марса для органи-
зации поселений будущих исследовательских
экспедиций. VxWorks играет в этой историче-
ской миссии ключевую роль, обеспечивая
функционирование системы управления кос-

мическим аппа-
ратом от мо мен -
та старта с Земли
и вплоть до за-
вершения мис -
сии.

VxWorks также
управляла по -
следовательнос -
тью посадки Cu-
riosity, известной
как EDL (ent ry,
descent and lan -
ding) и как «семь
минут кошмара»,
благодаря чрез-
вычайно жёст -
ким требованиям к точности выпол нения опе-
раций, несоблюдение которых могло привести
к потере аппарата. На Марсе VxWorks будет

обеспечивать для Curiosity выполнение ключе-
вых задач, включая управление миссией, сбор
данных и связь с Землёй. ●

Система бесперебойного
электропитания фонтана
небоскрёба Burj Khalifa 
в Дубае

Системы управления зарядом аккумуляторных
батарей компании SCHAEFER, известного про-
изводителя устройств силовой электроники,
обеспечивают работу и текущий контроль раз-
личных систем (механических, электрических и
др.) и необходимы для безопасной, комфортной
и благоприятной для окружающей среды экс-
плуатации таких огромных современных зданий,
как небоскрёб Burj Khalifa в Дубае.

Эти системы используются для управления за-
полнением самых больших в мире фонтанов, на-
ходящихся в центре застройки делового района
Burj Dubai. Фонтаны способны выбрасывать воду
в воздух на высоту свыше 150 метров – это вы-
сота 50-этажного здания, а длина группы фонта-
нов составляет свыше 275 метров – это длина
двух футбольных полей. Стоимость проекта до-

стигла $218 млн, что на 25%
больше, чем расходы по соору-
жению подобных фонтанов в
отеле Bellagio (Лас-Вегас).

Основные характеристики
● Изготовленные по требова-

ниям заказчика конструк-
ции: системы бесперебойно-
го питания в шкафах, вклю-
чающие батарейное обору-
дование, а также разнооб-
разные системы импульсных
источников питания.

● Интерфейс CAN/Ethernet для
управления и текущего конт-
роля электрических парамет-
ров.

● Диагностическое и диспет-
черское программное обес-
печение.

● Компоновка с повышенной
механической прочностью.

Система контроля
железнодорожного полотна 
и состояния контактной сети

На железной дороге всегда остро стоит зада-
ча контроля состояния пути, обнаружения раз-
личных дефектов рельсового полотна, а на элек-
трифицированных участках дополнительно
осуществляется контроль контактной линии.
Инженеры компании ADDI-DATA совмест-
но со специалистами железных дорог
разработали устанавливаемую на под-
вижном составе систему непрерывного
измерения.

Система выполнена на базе промышленного
компьютера стандарта CompactPCI, в качестве
устройств обработки информации, поступаю-
щей от датчиков, применены платы ADDI-DATA
CPCI-3120 и CPCI-1710. 

Аналоговая информация от датчиков, конт-
ролирующих параметры пути и контактной
линии, непрерывно поступает на многоканаль-

аналогичной схеме работает камера, установ-
ленная на крыше поезда и делающая снимки
контактного провода. Поскольку все изображе-
ния обнаруженных дефектов имеют привязку к
расстоянию, то можно легко определить их рас-
положение. Все полученные данные архиви-

руются и в виде отчётов поступают в соот-
ветствующие путевые службы для проведе-
ния ремонтно-профилактических работ. ●
www.addi-data.ru

● Управление заполнением
водой, обеспечение свето-
музыкального представле-
ния фонтана.

● Сверхвысокие экологиче-
ские требования: высокий
уровень надёжности, отка-
зоустойчивость и защита от
воздействия факторов суб-
тропического климата. ●

www.schaeferpower.ru

ную пла ту CPCI-3120, которая оцифровывает
данные и передаёт их для дальнейшего анали-
за в ЦПУ. Одновременно с этим информация,
поступающая от установленного на колёсной
паре инкрементального датчика 1000 импуль-
сов/ обо рот, обрабатывается платой-счётчи-

ком CPCI-1710, что позволяет
точно оценить расстояние и длину
пройденного пути. Таким образом,
обнаруженные отклонения конт-
ролируемых параметров имеют
строгую привязку к их местоположению. По #380
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Ре дак ция жур на ла «СТА»
приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву 

на уч ных ре дак то ров, 
ав то ров и ре цен зен тов.

Те ле фон: (495) 234�0635,
факс: (495) 232�1653,

e�mail: info@cta.ru

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию воп ро 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, долж ны най ти своё от ра же ние в
жур на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет боль шой для спе ци а ли зи -
ро ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля -
ров. Журнал распространяется по под пис ке, в
роз ни цу, че рез ре ги о наль ных расп ро ст ра ни те -
лей, а так же по пря мой рас сыл ке ве ду щим ком -
па ни ям стран СНГ, что поз во лит
ва шей рек ла ме по пасть в ру ки
лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о
при ме не нии тех или иных ап па -
рат ных и програм м ных средств.

Кон курс на луч шую статью
Про дол жа ет ся кон курс на луч шую статью,
опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1�го но ме ра
2012 г. по 4�й но мер 2012 г. Ав  то ры�по бе ди -
те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито гов
кон кур са — во вто ром но ме ре жур на ла за
2013 год.
В ка че ст ве жю ри бу дут выс ту пать чи та те ли
«СТА», ука зав шие луч шую статью в кар точ ке
об рат ной свя зи (стр. 111) или в фо ру ме на
сай те www.cta.ru

ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на сайте журнала «СТА»: www.cta.ru
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89 НОРВИКС #23
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43 ПРОСОФТ-Системы #24

Под пис ка на жур нал «СТА»
Мы пред ла га ем вам сле ду ю щие
ва ри ан ты по лу че ния на ше го
жур на ла:

Для га ран ти ро ван но го 
и ре гу ляр но го по лу че ния 
жур на ла «CTA»
не об хо ди мо офор мить плат ную под пис ку
через под пис ное аген т ство «Рос пе чать»
по ка та ло гу «Рос пе чать».

Под пис ные ин дек сы: 
на по лу го дие — 72419, на год — 81872

Подписка за рубежом
Чи та те ли из даль не го за ру бежья мо гут
офор мить под пис ку че рез аген т ство
«МК5Пе    ри о ди ка».

Те ле фоны: +7 (495) 681�9137/8747,
факс: +7 (495) 681�3798

Даже если вы
были подписаны 

и бесплатно получали
«СТА» в 2012 году,

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ
ЖУРНАЛА «СТА»

В 2013 ГОДУ

вам необходимо
запол нить фор му

на стр. 111 
или на сай те www.cta.ru

Читайте электронную версию «СТА»
на  WWW.ПРЕССА.РФ
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Уважаемые читатели! Редакция журнала «СТА» проводит актуализацию информации о подписчиках журнала.
Для получения бесплатной подписки на журнал «СТА» заполните данную анкету 
и отправьте её по факсу (495) 232#1653 или по адресу: 119313 Москва, а/я 26.
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Обращаем Ваше внимание, что редакция оформляет бесплатную подписку только для квалифицированных
специалистов, аккуратно и полностью заполнивших анкету.
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Адрес:______________________________________________________
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Тип Вашей должности:
❑ Руководитель/менеджер высшего звена
❑ Руководитель отдела, группы, участка, …
❑ Менеджер по закупкам/снабжению
❑ Технический руководитель проекта
❑ Инженер#разработчик
❑ Инженер по технической поддержке/

обслуживанию
❑ Научный сотрудник
❑ Другой _____________________________

Область деятельности Вашей
организации*:
❑ Авиация, космонавтика, ВПК
❑ Добыча/транспортировка нефти/газа
❑ Энергетика
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❑ Телекоммуникации
❑ Транспорт
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❑ Медицина
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решение о применении или
закупаете следующее
оборудование:
❑ Промышленные компьютеры
❑ Встраиваемые системы
❑ Программируемые контроллеры и

распределенные системы ввода#вывода
❑ Программное обеспечение
❑ Средства операторского интерфейса
❑ Монтажные шкафы, корпуса и

конструктивы
❑ Устройства сбора данных и управления,

КИП
❑ Магистрально#модульные системы
❑ Электромоторы и приводы
❑ Оборудование для телекоммуникаций,
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устройства
❑ Источники питания
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Конкурс на лучшую статью
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REVIEW/Technology

6 Automation technologies in energy and resource
saving lighting systems
By Oleg Zotin
The article covers the existing and advanced energy and resource saving control
technologies for street lighting networks as well as vital issues related
to network automation for different control techniques. Also included are 
the classification of energy and resource saving control technology options
and their economic evaluation. The article offers a multipurpose technology
platform for a smart lighting system.

18 Remote phosphor LED lights: theory and reality
By Andrey Turkin
The article describes the methods for generating white LED light utilizing
remote phosphor technology and analyzes its benefits and features. Also
included is a brief review of the main trends in using retrofit lamps and
the application potential of remote phosphor technology to give LED lamps
the filament lamp form factor and capability to replace them.

REVIEW/Embedded Systems

26 Achieving Agility in Embedded Device Testing
By Paul Henderson and James Grenning
The article addresses why iterative development is needed in today’s market
and outlines the major benefits it delivers. It looks at one example, the test
driven development (TDD) model and its companion technique, continuous
integration (CI), and how TDD can be adapted for the embedded industry.

REVIEW/Hardware

36 AdvancedTCA technology and equipment.
Large potentialities of high speed communications 
By Andrey Golovastov
The article continues the series of publications familiarizing the readers with
ADLINK equipment. It is about technology and devices for telecommunications
and other critical applications developed in today’s most promising
AdvancedTCA standard.

48 Rugged handheld and tablet computers: 
development trends, design versions, system platforms
By Aleksei Medvedev
The article offers a review of the rugged mobile computers presented in Russia
which are particularly interesting from a technical point of view. Based on the
market data, the outlined trends and prospects for the development of mobile
devices market were determined. A significant portion of the article is devoted
to the technical description of devices that allows for identifying similarities
and differences between the configuration capabilities of mobile computers
from various manufacturers. 

58 Problem of choosing an industrial computer:
economy or quality?
By Sergey Dronov
The article addresses two approaches to the procurement of an industrial
computer: by parts followed by assembly, or a ready-made item. The author
considers the pros and cons of both approaches and focuses on the advantages
of purchasing a ready-made computer. 

SYSTEM INTEGRATION/
Distributed Control Systems

62 Use of VARISTAR cabinet platform 
at ALBA CELLS Synchrotron Light Facility
By Aleksei Gaponenko
The article provides an example of cost-effective approach when building
a reliable distributed control system for a sophisticated engineering-technical
complex at ALBA Synchrotron Light Facility. The use of unified cabinet
platforms, choice of CompactPCI, industrial computers and Ethernet as fieldbus
contributed significantly to solving the cost optimization task while maintaining
a high level of functionality and safety.

68 Use of the resolvers in distributed automatic control
system of a big azimuthal telescope 
By Stanislav Sinyansky, Vladimir Shergin and Valeriy Vlasyuk
The article discusses the initial requirements for upgrade of the control system
of a big azimuthal telescope and replacement of the centralized control scheme
with a distributed  network architecture of the automatic control system.
Also included is a description of the ways to solve some real-time problems
which occur in the distributed control system due to the instability of delays
in asynchronous data transfer from the telescope resolvers to the control
software.112

SYSTEM INTEGRATION/Metallurgy

74 A few words about the control system 
of anode process stage at “Nadezhda” metallurgy plant
By Larisa Dalian
The article describes an automated control system of the anode furnaces
at “Nadezhda” metallurgy plant. The introduction of the system ensured
continuous trouble-free process and enhanced reliability of equipment
operation and efficiency of personnel actions as well as  decreasing the
probability of an adverse effect of the human factor – all contributing
to reducing the equipment operating costs. 

SYSTEM INTEGRATION/
Monitoring and Measurement Systems

80 Development of system to monitor the condition
of hydraulic engineering facilities of shipping lock
By Evgeniy Melnikov, Victor Morozov and Igor Krasnoshchekov
The article describes a diagnostic system to monitor the condition of hydraulic
engineering facilities at Cheboksary and Gorodets hydrosystems. The system
operates in automatic mode and monitors crack width in concrete structures
and records the piezometer and air temperature transmitter readings.
The measurement results are processed in the BING-3 information-diagnostic
system.

SYSTEM INTEGRATION/
Buildings Automation

84 Upgrade of automatic dispatch control systems
of data processing centers: problems and solutions
By Gennadiy Gladyshev
The article describes the current trends in modernization of the operating
automatic dispatch control systems of data processing centers. Also discussed
are the changes in the requirements for the modern automatic dispatch control
systems and the user interface optimization issues. Particular emphasis
is placed on the implementation of user-adaptive multimedia devices supplying
urgent information about the emergency situations. It is also shown how the
transit to the smart 64-bit SCADA automatic dispatch control systems with 3D
visualization increases efficiency of dispatch services and makes the work
of personnel more productive, more comfortable and ergonomic. 

HARDWARE/Networking Equipment

92 Embedded switches:
is it time to get on the bandwagon?
By Rolf-Dieter Sommer and Frank Wei
The article describes the practical advantages of using the embedded switches
and offers a brief excursion into the redundant Ethernet technologies. Also
discussed are the technical features of Hirschmann embedded module EES20
and its possible applications.

STANDARDS AND CERTIFICATION

96 IEC60601: understanding the changes
from 2nd to 3rd edition
By Peter Blyth
The third edition of IEC 60601-1:2005 standard became effective from June 01,
2012. It defines the new requirements for safety of medical electrical
equipment. The article written by XP Power technical specialist provides a brief
description of major differences between the second and third editions of the
standard, gives a detailed explanation on the requirements of the new edition
for the power sources for use in medical electrical instruments and equipment.
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100 XII International Specialized Industrial Exhibition
“Electronics and Instrument-Making” (RADEL)
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•  Конструктивы и механические 
компоненты повышенной прочности 

•  Вычислительные системы 
с кондуктивным теплоотводом

•  Современные кросс-платы 
для высокопроизводительных 
вычислений

•  Эффективность в тяжелых 
условиях эксплуатации

•  Решения высокой готовности

КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ОБОРОННОЙ 
и аэрокосмической промышленности
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADVANTECH #119

UNO-4672
Встраиваемый компьютер на базе процессора 
Intel Pentium M/ Celeron M

• 10 COM-портов RS-232/422/485
• 2 порта 10/100/1000Base-T Ethernet
• 4 порта 10/100Base-T Ethernet
• Накопители CF и 2,5" SATA НЖМД
• Слот расширения PC/104+
• Монтаж в 19" стойку

EKI-4654R
Управляемый отказоустойчивый 26-портовый 
коммутатор Ethernet

• 24 порта 10/100Base-TX (RJ-45)
• 2 порта 1000Base SFP (mini-GBIC)
• Поддержка резервирования X-RING, RSTP/STP, 

Dual Homing, Couple Ring
• Два входа питания
• Монтаж в 19" стойку

Сертифицированное оборудование для АСУ ТП электрических подстанций

Соответствие 
IEC 6180-3 / IEEE 1613
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ICONICS #252

• Расширенный сбор данных и отчетность по энергетическим показателям
• Богатые средства визуализации и анализа для выявления источников излишних энергозатрат
• Мониторинг целевых и бюджетных показателей
• Быстрое внедрение и возврат инвестиций
• Универсальный способ подключения по OPC, BACnet, SNMP и к Web-сервисам

Энергоэффективность интеллектуальных зданий 
и любых промышленных объектов – в Ваших руках!
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