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Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры
и все
необходимые
компоненты
для монтажа 
в 19" стойки
из одних рук

Монтажный
кожух 
для монитора

20слотовое 
4системное
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

RAIDмассив
SCSItoIDE

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI 
в одном шасси

• Сдвоенный резервированный источник
питания 300 Вт с «горячей» заменой

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5"
для накопителей

IPC615 15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• Установка до 15 плат полной длины
• Источник питания 300 Вт
• Два отсека 5,25" и один 3,5"

для накопителей

IPC610 14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов
ISA/PCI 

• Виброударопрочное крепление отсека
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей

• Источник питания 260 Вт с мощным
выходом минус 12 В @ 2А

• Система принудительной вентиляции
с повышенной защитой от пыли

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5
• Интерфейс UWSCSI, не требующий

дополнительного программного
обеспечения

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD
• Функции «горячей» замены дисков,

резервирования и автовосстановления
• Сдвоенный 300 Вт резервированный

источник питания с «горячей» заменой  

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790/3792

ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011 ● Web: www.prosoft.ural.ru

PCA6175 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц,
набор микросхем Intel 82440LX

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей)

• Два контроллера EIDE с поддержкой
UDMA/33

• Система управления энергопотре блением,
совместимая с PC97 ACPI

• Дополнительный металлический кронштейн
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130

Сетевые технологии будущегоСетевые технологии будущего

Компакт-диск содержит информацию об основных линиях 
продукции фирмы Hirschmann, предназначенных для рынков 
промышленной автоматизации и промышленных сетевых технологий.

На диске находятся четыре каталога:

Каталог «Intelligent Automation
and Networking» кратко
описывает весь спектр изделий,
который может быть применен
в информационных системах
промышленных предприятий.

Каталог «Customer magazine
HiLights» содержит большое число
дискусси онных, теоретических и
прикладных статей, касающихся
возможностей применения
технологий Ethernet в
промышленности. Описаны
реальные проекты.

Каталог «Automation Highlights»
содержит подробную
документацию на соединители и
коммутационные изделия для
датчиков, исполнительных
устройств. Описаны изделия для
AS-интерфейса и оптических
линий связи.

Каталог продукции серии «Rail
Family» более подробно
останавли ва ется на изделиях,
предназначенных для
использования в жестких промы -
шленных условиях. Описаны
комму таторы, концентраторы,
трансиверы и другие продукты,
разработанные для создания

В разделах «Data Sheets» и
«White Papers» содержатся
руководства пользователя и
теоретические материалы,
полезные широкому кругу
инженеров.

#48
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Низковольтное коммутационное оборудование

● Ком му та ци он ное обо ру до ва ние се рии SIRIUS
3R для си с тем энер го по треб ле ния

● Бес кон такт ные дат чи ки BERO
● Ус т рой ст ва тех ни ки бе зо пас но с ти SIGUARD
● Ко манд ные и сиг наль ные ус т рой ст ва SIGNUM

3SB3
● Се те вые ком му та ци он ные ус т рой ст ва SIRIUS

NET для AS-ин тер фейса и PROFIBUS-DP
● Ком му та ци он ные ап па ра ты для си с тем рас -

пре де ле ния энер гии
● Пре об ра зо ва те ли  SICOSTART
● Ком му та ци он ные  шка фы SIVACON, SICUBE 

или SICUS 3200

Со вре мен ные си с те мы, ус та нов ки и ус т рой ст ва
ми ро во го уров ня на деж но ра бо та ют во всех
кли ма ти че с ких зо нах, про сты в мон та же, эко но -
мич ны, удоб ны и бе зо пас ны в экс плу а та ции,
ори ен ти ро ва ны на стан дар ты, под дер жи ва е мые
мно ги ми про из во ди те ля ми, от ве ча ют тре бо ва -
ни ям по ох ра не ок ру жа ю щей сре ды и по став ля -
ют ся за каз чи ку в сжа тые сро ки.  

Мно го лет ние тра ди ции фир мы Siemens в про из -
вод ст ве ком му та ци он но го обо ру до вания — это
гиб кие и эко но мич ные тех ни че с кие ре ше ния в
на сто я щем и бу ду щем, тех ни че с кая
под держ ка и кон суль та ции на ме с -
тах, ста биль ность и ком форт. 

В бу ду щее — вме с те с на ми!

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

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790/3792
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011

Web: www.prosoft.ural.ru
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Фир ма Schroff/Hoffman пред ла га ет ши ро чай шую но мен к ла ту -
ру кор пу сов для эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го обо ру до ва -
ния с очень низ кой сто и мо с тью и луч ши ми в от рас ли экс плу а -
та ци он ны ми па ра ме т ра ми, в том чис ле:

● эле к т ро тех ни че с кие мон таж ные шка фы се рии PROLINE 
вы со той от 1400 до 2200 мм, ши ри ной 600-1200 мм и глу би ной
от 300 до 800 мм со сте пе нью за щи ты IP55;

● уни вер саль ные эле к т ро тех ни че с кие шка фы с за щи той IP66
се рии CONCEPTLINE, в том чис ле из не ржа ве ю щей ста ли, 
с га ба ри та ми от 300×250×150 мм до 1200×1000×420 мм;

● раз лич ные ва ри ан ты пуль то вых сто ек и тер ми на лов для 
раз ме ще ния кно поч ных пуль тов или ПЭВМ;

● на стен ные сталь ные и не ржа ве ю щие  эле к т ро тех ни че с кие
ящи ки с за щи той IP66 и раз ме ра ми от 150×150×80 мм
до 400×600×120 мм се рии INLINE;

● стой кие к аг рес сив ным сре дам кор пу са и шка фы из пла с ти ка
с раз ме ра ми от 53х×55×36 мм до 1025×825×429 мм, с за щи той
до IP68 се рий QLINE, A-48 и ULTRX, до пу с ка ю щие ис поль зо ва -
ние вне по ме ще ний.

Кор пу са Schroff/Hoffman обес пе чи ва ют

● вну т рен ний мон таж на па нель, на DIN-рельс, а так же 
ус та нов ку 19” обо ру до ва ния; 

● удоб ный под вод и раз дел ку ка бе лей;

● ус та нов ку при над леж но с тей для тер мо ста ти ро ва ния, 
вен ти ля ции, кон тро ля влаж но с ти.

овершенная форма
для Ваших идей

#71
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Ува жа е мые дру зья!

Ес ли Вы дер жи те в ру ках этот но мер жур на ла «СТА»,
зна чит, Вы ус пеш но пе ре жи ли пред ре ка е мую не ко то -
ры ми спе ци а ли с та ми Все лен скую ка та ст ро фу, свя зан -
ную с «про бле мой 2000 го да». С чем Вас и по з д рав ляю.

Встре ча ем мы но вый год, как рань ше го во ри ли, «в об -
ста нов ке на ра с та ю щей об ще ст вен нопо ли ти че с кой
ак тив но с ти». Я на де юсь, что об ще ст вен нопо ли ти че с -
кая ак тив ность не пой дет во вред про из вод ст вен ной и
та тен ден ция ожив ле ния в про мы ш лен но с ти, ко то рую
мы сей час на блю да ем, в сле ду ю щем го ду по лу чит даль -
ней шее раз ви тие.

Наш жур нал так же не сто ит на ме с те. Ре пор та жем,
по свя щен ным вы став ке InterKAMA'99, мы от кры ва ем
но вую ру б ри ку «Вы став ки, се ми на ры, кон фе рен ции»,
ко то рая, на де юсь, ста нет ре гу ляр ной. Впол не до стой -
ное ме с то за ня ла по явив ша я ся не дав но ру б ри ка «Буд -
ни си с тем ной ин те г ра ции». Сре ди ма те ри а лов это го
но ме ра вы де ля ет ся сво им объ е мом ста тья, по свя щен -
ная SCADAси с те мам GENESIS32 и iFIX. Это со от вет -
ст ву ет по же ла ни ям мно гих на ших чи та те лей ви деть на
стра ни цах «СТА» боль ше ма те ри а лов об зор но го и
срав ни тель но го ха рак те ра.

Как все гда, мно гие спе ци а ли с ты смо гут най ти от ве ты
на свои во про сы в «За пис ной книж ке ин же не ра».

Из ма те ри а лов это го но ме ра чи та те ли так же уз на ют,
что свя зы ва ет изо б ре та те ля Эди со на, бом бар ди ров -
щик В52 и ку сок мед но го про во да, как в рус ском кли -
ма те ра бо та ют аме ри кан ские пло ско па нель ные дис -
плеи и по че му в обо зри мом бу ду щем мо гут ис чез нуть
стан кика чал ки, ко то рые око ло 100 лет яв ля лись обя -
за тель ным ат ри бу том неф те про мыс лов и сим во лом
неф те до бы ва ю щей от рас ли.

От име ни ре дак ции же лаю всем чи та те лям здо ро вья,
сча с тья, ус пе хов в на сту па ю щем го ду!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

mailto:knv@cta.ru
mailto:juliah@cta.ru
https://www.cta.ru/
mailto:root@cta.ru
mailto:knv@cta.ru
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Мы не ста ви ли сво ей за да чей вы брать

аб со лют но го по бе ди те ля, тем бо лее что

в та кой бы с т ро раз ви ва ю щей ся об ла с ти,

как SCADA-си с те мы, та кое зва ние мо жет

быть весь ма крат ко вре мен ным и эфе -

мер ным. К то му же в раз лич ных про ек -

тах АСУ ТП мо гут ока зать ся на и бо лее

важ ны ми со вер шен но раз лич ные ха -

рак те ри с ти ки SCADA-па ке та. Ду ма ем,

чи та тель, оз на ко мив шись с ре зуль та та -

ми ис пы та ний и на ши ми, воз мож но,

субъ ек тив ны ми ком мен та ри я ми, сам

смо жет сде лать не об хо ди мые вы во ды. В

ос нов ном нас ин те ре со ва ли те ха рак те -

ри с ти ки па ке тов, ко то рые вли я ют на со -

зда ние эф фек тив но го че ло ве ко-ма шин -

но го ин тер фей са и на ре ше ние дру гих

за дач, ха рак тер ных для верх не го уров ня

АСУ ТП. Так как на ниж нем уров не мы

по-преж не му со би ра ем ся ис поль зо вать

про грамм ное обес пе че ние соб ст вен -

ной раз ра бот ки, то ин ст ру мен таль ные

сред ст ва для про грам ми ро ва ния на язы -

ках МЭК-61131-3 не рас сма т ри ва лись.

Тре бо ва ния к SCADA
Нас, в пер вую оче редь, ин те ре со ва ли

сле ду ю щие ха рак те ри с ти ки SCADA-си с -

тем:

● ка че ст во до ку мен та ции;

● тех ни че с кая под держ ка в Рос сии;

● от кры тость и мас шта би ру е мость;

● пол но функ ци о наль ность;

● на деж ность;

● эф фек тив ность;

● це на.

Мы счи та ем ка че ст во со про во ди тель -

ной до ку мен та ции од ной из клю че вых

ха рак те ри с тик, так как на ша фир ма ра -

бо та ет не по ти по вой двух сту пен ча той

схе ме «си с тем ный ин те г ра тор — ко неч -

ный поль зо ва тель», а по трех сту пен ча -

Вве де ние
Фир ма, в ко то рой мы ра бо та ем, — АО

«Си с те ма-Сер вис» — име ет до ста точ но

бо га тый опыт в об ла с ти со зда ния си с -

тем АСУ ТП для объ ек тов ма ги с т раль -

ных га зо про во дов, в пер вую оче редь,

для га зо ком прес сор ных стан ций. В про -

шлом при ме ня е мое на ми про грамм ное

обес пе че ние как ниж не го, так и верх не -

го уров ня (APM смен но го ин же не ра) яв -

ля лось про дук том соб ст вен ной раз ра -

бот ки. Но вре мя по ка за ло, что дуб ли ро -

ва ние сво и ми си ла ми ре зуль та тов де я -

тель но с ти спе ци а ли зи ро ван ных фирм-

раз ра бот чи ков SCADA-си с тем — до ро -

гое удо воль ст вие, от вле ка ю щее к то му

же ог ра ни чен ные ре сур сы на ших про -

грам ми с тов от ре ше ния на сущ ных про -

ект ных за дач. По это му был по став лен

во прос о вы бо ре стан дарт ной SCADA-

си с те мы для ре ше ния, по край ней ме ре,

за дач верх не го уров ня АСУ ТП, вклю чая

ПО опе ра тор ско го ин тер фей са.

Ра бо ты про во ди лась в три эта па. На

пер вом эта пе по за яв лен ным для раз -

лич ных па ке тов тех ни ко-ком мер че с -

ким ха рак те ри с ти кам про во дил ся пер -

вич ный от бор па ке тов, под ле жа щих те -

с ти ро ва нию. На вто ром эта пе дис три -

бь ю то ры и раз ра бот чи ки SCADA-си с -

тем бы ли при гла ше ны для про ве де ния

пре зен та ции сво их про дук тов. Для

уточ не ния ха рак те ри с тик двух си с тем,

ока зав ших ся по ито гам пер вых эта пов

на и бо лее пер спек тив ны ми (iFIX и 

GENESIS32), бы ла раз ра бо та на и ре а ли зо -

ва на про грам ма и ме то ди ка те с ти ро ва ния.

Хо тя ра бо та про во ди лась для соб ст -

вен ных нужд, мы со чли по лу чен ные ре -

зуль та ты ин те рес ны ми и для дру гих

спе ци а ли с тов в об ла с ти про мы ш лен -

ной ав то ма ти за ции.

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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той. То есть мы де ла ем мно же ст во про -

ек тов в раз лич ных ре ги о нах Рос сии, со -

про вож де ние и из ме не ние ко то рых мо -

жет вы пол нять ся спе ци а ли с та ми за каз -

чи ка и ре ги о наль ных сер вис ных фирм.

Низ кое ка че ст во до ку мен та ции (на при -

мер, ее не пол но та или англоязычность

при ве дет к фак ти че с ко му ухуд ше нию

ка че ст ва со про вож де ния.

Тех ни че с кая под держ ка оп ре де ля ет,

сколь ко вре ме ни и сил при дет ся за тра -

тить си с тем но му ин те г ра то ру на ос во е -

ние всех воз мож но с тей си с те мы. При ее

от сут ст вии за ча с тую ока зы ва ет ся, что

про ще и бы с т рее на пи сать про грам му

са мим, не же ли ра зо брать ся, как поль зо -

вать ся го то вой.

Во прос мас шта би ру е мо с ти зна чим

по то му, что мы, как и лю бой дру гой си с -

тем ный ин те г ра тор, име ем про ек ты

раз но го мас шта ба (от со тен сиг на лов до

де сят ков ты сяч). Иметь SCADA-па кет,

при ме ня е мый ли бо толь ко в ма лых, ли -

бо толь ко в боль ших си с те мах, не прак -

тич но.

Тре бо ва ние от кры то с ти име ет не -

сколь ко ос нов ных ас пек тов.

● Во-пер вых, это воз мож ность со пря -

же ния дан ной SCADA с раз лич ны ми

про дук та ми дру гих фирм-про из во ди -

те лей (ПО тех но ло ги че с ких кон трол -

ле ров, СУБД, дру гие SCADA).

● Во-вто рых, это на ли чие мощ но го и

уни вер саль но го скрип то во го язы ка.

● В-тре ть их, это воз мож но с ти встра и -

ва ния в SCADA го то вых ком по нен тов

(в пер вую оче редь — ActiveX).

Под пол но функ ци о наль но с тью по -

ни ма ет ся спо соб ность па ке та ре шать

весь ком плекс за дач про мы ш лен ной ав -

то ма ти за ции, вы дви га е мых пе ред про -

грамм ным обес пе че ни ем на верх нем
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уров не АСУ ТП, а не не ко то рое их под -

мно же ст во.

На деж ность — это не толь ко от сут ст -

вие оши бок в про грамм ном ко де са мо го

па ке та, но и его ус той чи вость к ошиб -

кам во внеш них ком по нен тах и к не кор -

рект ным дей ст ви ям об слу жи ва ю ще го

пер со на ла.

Эф фек тив ность SCADA-си с те мы в

пер вом при бли же нии сво дит ся к то му,

на сколь ко мощ ный ком пью тер тре бу ет -

ся для ре а ли за ции с ее по мо щью кон -

крет ных про ек тов. Так как в со ста ве ре -

аль ных про ек тов од но вре мен но ис -

поль зу ет ся мно же ст во функ ций SCADA-

си с те мы, же ла тель но что бы каж дая из

ее под си с тем (гра фи че с кая, вво да-вы во -

да, ар хи ви ро ва ния и т.п.) об ла да ла не об -

хо ди мой функ ци о наль но с тью и бы с т -

ро дей ст ви ем.

Це на — это и це на ли цен зий на ис -

пол ни тель ные мо ду ли па ке та (run-time-

мо ду ли), и за ви си мость этой це ны от

чис ла те гов и за про шен но го на бо ра

функ ций, а так же сто и мость до ку мен та -

ции и обу че ния.

Ка кие SCADA-па ке ты 
мы рас сма т ри ва ли?

Об щее ко ли че ст во до ступ ных

SCADA-про дук тов весь ма ве ли ко, по это -

му мы долж ны бы ли как-то ог ра ни чить

круг рас смо т ре ния. На ми не рас сма т ри -

ва лись си с те мы, не име ю щие офи ци -

аль ных дис три бь ю то ров в Рос сии. Мы

бра ли в рас чет толь ко Windows-про -

грам мы. Про дук ты, ра бо та ю щие под уп -

рав ле ни ем ОС UNIX и ее кло нов (Linux,

QNX), не те с ти ро ва лись. Мы учи ты ва ли

толь ко те про грам мы, ко то рые ис поль -

зу ют ся в се те вых вер си ях и до пу с ка ют

ра бо ту с де сят ка ми ты сяч те гов. Оте че -

ст вен ный па кет Trace Mode по дроб но

не рас сма т ри вал ся, в свя зи с не га тив ны -

ми от кли ка ми его поль зо ва те лей.

По сле об зо ра ли те ра тур ных ис точ -

ни ков и кон суль та ций со спе ци а ли с та -

ми для пред ва ри тель но го оз на ком ле -

ния бы ли из бра ны сле ду ю щие па ке ты:

● iFIX фир мы Intellution;

● InTouch фир мы Wonderware;

● GENESIS32 фир мы Iconics;

● WinCC фир мы Siemens.

По пу ляр ный па кет InTouch был на ми

от верг нут из-за сла бой тех ни че с кой

под держ ки дис три бь ю то ра ми в Рос сии,

ис поль зо ва ния спе ци аль но го скрип то -

во го язы ка и не ко то рых не до стат ков

гра фи че с кой под си с те мы. WinCC

предъ яв ля ет мак си маль ные тре бо ва ния

к ап па рат ным ре сур сам ПЭВМ и ощу ти -

мо оп ти ми зи ро ван имен но для кон -

трол ле ров SIMATIC фир мы Siemens.

На и луч шее впе чат ле ние по со во куп -

но с ти всех фак то ров на нас про из ве ли

iFIX и GENESIS32. Имен но эти про дук ты

и бы ли из бра ны для бо лее тща тель но го

те с ти ро ва ния.

Те с ти ро вал ся па кет GENESIS32 Ver si -

on 5.2 Build 54 и iFIX Version 2.1 Build

1121 сов ме ст но с ОРС Power Tool 7.12.

Те с ти ро ва ние про во ди лось на ком -

пью те ре сле ду ю щей кон фи гу ра ции:

CPU Celeron-300; RAM 64 Мбайт; Video

S3 Virge DX (раз мер ви део па мя ти — 

4 Мбайт), раз ре ше ние эк ра на 800×600

при 65535 цве тах; се те вой адап тер

Ethernet 10 Мбит/с.

Ис поль зо ва лась опе ра ци он ная си с те -

ма Windows NT Workstation 4.0 (Service

Pack 3). От дель но про ве ря лась ра бо то -

спо соб ность GENESIS32 в сре де Win -

dows 95 (iFIX ра бо та ет толь ко на плат -

фор ме Windows NT).

Пер вые впе чат ле ния

Ус та нов ка
Как те атр на чи на ет ся с ве шал ки, так и

ис поль зо ва ние ПО на чи на ет ся с его ус -

та нов ки на ком пью тер. Про цесс ус та -

нов ки и GENESIS32, и iFIX не вы звал у

нас ка ких-ли бо про блем, а по сле до ва -

тель ность не об хо ди мых дей ст вий в

обо их слу ча ях бы ла ин ту и тив но по нят -

ной.

Ре сур со ем кость
Тре бо ва ния к ап па рат ным ре сур сам

це ле во го ком пью те ра, со глас но ин фор -

ма ции фирм-про из во ди те лей, сле ду ю -

щие: 

iFIX
● Про цес сор Pentium II 300 МГц, 96

Мбайт ОЗУ, 120 Мбайт на НЖМД.

GENESIS32
● Про цес сор Pentium 233 МГц, 

64 Мбайт ОЗУ, 200 Мбайт НЖМД (для

при ло же ний сред ней и боль шой ве -

ли чи ны).

● Про цес сор Pentium 166 МГц, 

32 Мбайт ОЗУ, 200 Мбайт НЖМД (для

не боль ших при ло же ний).

Ес ли GENESIS32 мо жет функ ци о ни -

ро вать под уп рав ле ни ем опе ра ци он ных

си с тем Windows 95/98 и Windows NT, то

iFIX ра бо та ет толь ко с Windows NT. Хо -

тя Windows NT по треб ля ет боль ше ре -

сур сов и сто ит до ро же, чем Windows

95/98, для от вет ст вен ных при ло же ний

мы ре ко мен ду ем, опи ра ясь на наш опыт

ра бо ты, все гда ис поль зо вать бо лее на -

деж ную Windows NT.

В то же вре мя для опе ра тор ских стан -

ций, ста биль ность функ ци о ни ро ва ния

ко то рых не яв ля ет ся кри ти че с кой, с точ -

ки зре ния тех но ло ги че с ко го про цес са,

GENESIS32 пре до став ля ет воз мож ность

вос поль зо вать ся бо лее де ше вой и не -

при тя за тель ной Windows 95/98.

Ком по нент ность
Ана лиз ком по нент но с ти про во дил ся

с це лью оп ре де лить воз мож ность за куп -

ки и ис поль зо ва ния не SCADA-си с те мы

в це лом, а от дель ных ее ком по нен тов. 

iFIX име ет в сво ем со ста ве один ос -

нов ной ком по нент, на зы ва е мый

WorkSpace, ко то рый в ре жи ме ис пол не -

ния ре а ли зу ет прак ти че с ки все функ -

ции SCADA-си с те мы.

GENESIS32 вклю ча ет в се бя три ос нов -

ных ком по нен та (GraphWorX32,

TrendWorX32 и AlarmWorX32), каж дый

из ко то рых спо со бен ра бо тать ав то -

ном но и вы пол ня ет свою часть функ -

ций, в том чис ле в ча с ти ин тер фей са с

опе ра то ром:

● GraphWorX32 пред наз на чен для раз -

ра бот ки и ис пол не ния гра фи че с ких

мне мо схем;

● TrendWorX32 пред наз на чен для по ст -

ро е ния гра фи че с ких за ви си мо с тей

кон тро ли ру е мых па ра ме т ров и ар хи -

ва ции;

● AlarmWorX32 пред наз на чен для об на -

ру же ния, филь т ра ции и пред став ле -

ния ин фор ма ции об ава рий ных со -

бы ти ях. 

Та ким об ра зом, GENESIS32, в от ли чие

от бо лее «мо но лит но го» iFIX, обес пе чи -

ва ет воз мож ность эко но мии средств

при ли цен зи ро ва нии сво их про грамм -

ных ком по нен тов, ко ли че ст во и со став

ко то рых оп ре де ля ют ся при клад ной за -

да чей.

Кро ме то го, ус та нов ка толь ко не об хо -

ди мых ком по нен тов поз во ля ет умень -

шить тре бо ва ния к ап па рат ным ре сур -

сам ком пью те ра. 

Сто и мость
Для ма ло бю д жет ных про ек тов во -

прос сто и мо с ти за ча с тую яв ля ет ся оп -

ре де ля ю щим. Ком по нент ная ар хи тек ту -

ра GENESIS32 поз во ля ет при об ре тать

толь ко нуж ные ком по нен ты и на не об -

хо ди мое чис ло то чек вво да-вы во да.

Це но вую ин фор ма цию по си с те ме

GENESIS32 мож но по лу чить по ад ре су

www.prosoft.ru. Ин фор ма ция по сто и -

мо с ти iFIX в Рос сии не яв ля ет ся об ще -

до с туп ной, а вы сы ла ет ся по за про су. Тем

не ме нее, в со от вет ст вии с на ши ми рас -

че та ми для не сколь ких ти по вых кон фи -

гу ра ций SCADA-си с те мы, про из ве ден -

ны ми на ос но ве дан ных, по лу чен ных от

дис три бью то ра Intellution в Рос сии, iFIX

во всех слу ча ях ока зал ся су ще ст вен но

до ро же, чем GENESIS32.

Гра фи че с кая под си с те ма
Од ной из обя за тель ных функ ций, ре -

а ли зу е мых лю бой SCADA-си с те мой, яв -

ля ет ся пред став ле ние опе ра то ру на эк -

ра не на гляд ной ин фор ма ции о хо де

https://www.prosoft.ru/


тех но ло ги че с ко го про цес са. В свя зи с

этим во про сы раз ра бот ки и ре а ли за ции

опе ра тор ско го ин тер фей са пред став ля -

ют не по сред ст вен ный ин те рес для си с -

тем ных ин те г ра то ров.

Удоб ст во раз ра бот ки
Как GENESIS32, так и iFIX име ют в сво -

ем со ста ве мощ ные и гиб кие сред ст ва,

обес пе чи ва ю щие поль зо ва те лю эф фек -

тив ное со зда ние эк ран ных форм с ми -

ни маль ны ми за тра та ми тру да и вре ме -

ни. Оба при ло же ния со дер жат на бо ры

гра фи че с ких при ми ти вов для ри со ва -

ния и на бо ры ти по вых гра фи че с ких

объ ек тов. На бор гра фи че с ких объ ек тов

для по втор но го ис поль зо ва ния (в тер -

ми но ло гии iFIX — аль бом ди на мо, в тер -

ми но ло гии GENESIS32 — биб ли о те ка

сим во лов) мо жет быть рас ши рен поль -

зо ва те лем. При этом объ ект, со здан ный

поль зо ва те лем, мо жет быть со хра нен в

биб ли о те ке вме с те с ус та нов лен ны ми

ди на ми че с ки ми со еди не ни я ми и VBA-

скрип та ми.

Тем не ме нее, каж дый па кет име ет не -

ко то рые осо бен но с ти, ко то рые сле ду ет

от ме тить.

● В GENESIS32 по срав не нию с iFIX бо -

лее удоб но для раз ра бот чи ка ре а ли зо -

ва на опе ра ция Duplicate (дуб ли ро вать).

Это вы ра жа ет ся в том, что по сле вы пол -

не ния дан ной опе ра ции один раз и пе -

ре та с ки ва ния объ ек та в нуж ное по ло -

же ние (на оп ре де лен ном рас сто я нии

от со здан но го ра нее объ ек та) по сле ду -

ю щее вы пол не ние опе ра ции дуб ли ро -

ва ния из бав ля ет раз ра бот чи ка от не об -

хо ди мо с ти каж дый раз пе ре ме щать

объ ект в тре бу е мое ме с то (то есть опе -

ра ция дуб ли ро ва ния не про сто со зда ет

ко пию объ ек та, но и раз ме ща ет но вый

объ ект на том же рас сто я нии от пре ды -

ду ще го, что и ис ход ный объ ект). В iFIX

все ко пи ру е мые объ ек ты по яв ля ют ся с

оди на ко вым пре до пре де лен ным сме -

ще ни ем от ори ги на ла, и тре бу ет ся

вруч ную пе ре та с ки вать их в нуж ное по -

ло же ние.

● В GENESIS32 име ют ся шаб ло ны эк -

ран ных форм и объ ек тов, от сут ст ву ю -

щие в iFIX. Шаб ло ны эк ран ных форм

ана ло гич ны шаб ло нам до ку мен тов

Microsoft Office. Для со зда ния не сколь -

ких эк ра нов, со дер жа щих од но тип ные

эле мен ты, мож но про сто со здать шаб -

лон, в ко то рый сле ду ет вклю чить по вто -

ря ю щи е ся объ ек ты, и при ме нять его

при со зда нии каж до го эк ра на. Шаб лон

объ ек та ре зер ви ру ет ме с то для встав ки

объ ек та оп ре де лен но го ти па (bmp, wmf

или OLE). Это мо жет быть по лез но, ес ли

сам объ ект им пор ти ру ет ся в эк ран ную

фор му по зд нее. При мер ис поль зо ва ния

шаб ло на по ка зан на рис. 1.

● При со зда нии но во го эле мен тар но го

гра фи че с ко го объ ек та в GENESIS32 из -

на чаль но у не го при сут ст ву ют толь ко

ста ти че с кие свой ст ва (на при мер цвет,

тип кон тур ной ли нии). Ес ли ка кое-ли бо

свой ст во объ ек та (из ме не ние раз ме ра,

цве та, по ло же ния и т.п.) ани ми ру ет ся, то

оно по яв ля ет ся как вклад ка ок на свойств

объ ек та. Ок но свойств при этом со дер -

жит толь ко не об хо ди мую ин фор ма цию,

от ра жа ю щую со сто я ние дан но го объ ек -

та. На про тив, в iFIX со зда ва е мый объ ект

об ла да ет сра зу все ми свой ст ва ми да же

при от сут ст вии их ани ма ции, как по ка -

за но на рис. 2. Это пе ре гру жа ет ок но

свойств объ ек та из лиш ни ми де та ля ми.

● В GENESIS32 гра фи че с кие объ ек ты,

пред наз на чен ные для по втор но го ис -

поль зо ва ния, со хра ня ют ся в биб ли о те -

ке сим во лов, ко то рая яв ля ет ся от дель -

ным при ло же ни ем и име ет ин тер фейс,

ана ло гич ный про вод ни ку Windows, как

по ка за но на рис. 1. Мож но на ст ра и вать

кор не вой ка та лог биб ли о те ки и та ким

об ра зом иметь не сколь ко от ли ча ю щих -

ся биб ли о тек, что удоб но при раз ра бот -

ке про ек тов в раз лич ных пред мет ных

об ла с тях. И на обо рот, при ре дак ти ро ва -

нии мне мо схе мы iFIX пре до став ля ет

ин тер фейс си с тем но го де ре ва, ана ло -

гич ный про вод ни ку Win dows (на

рис. 2), а GENESIS32 — нет. Си с тем ное

де ре во iFIX ото б ра жа ет в ие рар хи че с -

ком ви де фай лы и пап ки, со дер жа щие

все эле мен ты си с те мы (сред ст ва со зда -

ния и мо ди фи ка ции ба зы дан ных, до ку -

мен ты, аль бо мы ди на мо, мне мо схе мы,

тре во ги и др.).

● В iFIX до ступ к объ ек там, вхо дя щим в

со став груп пы, мо жет быть по лу чен без

раз груп пи ров ки че рез си с тем ное де ре -

во, в то вре мя как в GENESIS32 эта опе -

ра ция вы пол ня ет ся не сколь ко ме нее

про зрач ным, но бо лее бы с т рым спо со -

бом (щелч ком пра вой кла ви шей мы ши

на сим во ле при од но вре мен ном удер -

жа нии кла ви ши <Shift>).

● В от ли чие от GENESIS32, в iFIX кноп ки

раз ных па не лей ин ст ру мен тов мо гут

быть объ е ди не ны в Toolbox (ин ст ру -

мен та рий). Это поз во ля ет не вы во дить

на эк ран не сколь ко раз лич ных па не лей

ин ст ру мен тов, а ог ра ни чить ся од ной

па не лью Toolbox с ча с то ис поль зу е мы -

ми кноп ка ми. За счет это го, во-пер вых,

эко но мит ся ме с то на эк ра не, а во-вто -

рых, бы с т рее осу ще ств ля ет ся до ступ к

от дель ным опе ра ци ям (рис. 2).

● В iFIX бо лее про сто и удоб но для раз -

ра бот чи ка ре а ли зо ва ны опе ра ции со -

зда ния та ких гра фи че с ких при ми ти вов,

как за круг лен ный пря мо уголь ник, мно -

го уголь ник, хор да и сек тор. Для это го

су ще ст ву ют от дель ные кноп ки на па не -

ли ин ст ру мен тов. В GENESIS32 со зда ние

по доб ных объ ек тов так же воз мож но, но

осу ще ств ля ет ся это не сколь ко бо лее

тру до ем ким спо со бом. На при мер, за -

круг лен ный пря мо уголь ник мож но со -

здать из про сто го пря мо уголь ни ка, на -

ст ро ив со от вет ст ву ю щим об ра зом его

свой ст ва). Прав да, сле ду ет от ме тить, что

при та ком спо со бе ре а ли за ции поль зо -

ва тель име ет воз мож ность на ст ро ить

па ра ме т ры объ ек та (на при мер ра ди ус

скруг ле ния), что в iFIX не воз мож но.

● В iFIX, в от ли чие от GENESIS32, дей ст -

вия раз ра бот чи ков, со зда ю щих эк ран -

ные фор мы, про то ко ли ру ют ся, что мо -

жет ока зать ся по лез ным, на при мер, в

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
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Рис. 1. Библиотека символов и шаблон стандартной рамки, примененный к экранной форме
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слу чае, ког да над про ек том ра бо та ют

не сколь ко че ло век и нуж но най ти ис -

точ ник оши бок. 

● Оба па ке та пре до став ля ют поль зо ва те -

лю бо га тые воз мож но с ти по ани ми ро ва -

нию мне мо схе мы. GENESIS32 име ет в

сво ем ар се на ле та кие ори ги наль ные

спо со бы ани ма ции, как па ра ме т ри че с -

кая «за лив ка» кон ту ра про из воль ной

фор мы ме то дом усе че ния и дви же ние

объ ек та по за дан ной тра ек то рии (рис. 3).

Бы с т ро дей ст вие гра фи че с кой
под си с те мы

Ка че ст вен но вы пол нен ная тех но ло -

ги че с кая мне мо схе ма обыч но со дер жит

боль шое ко ли че ст во ди на ми че с ких объ -

ек тов. Та кой объ ект пред став ля ет со бой

со во куп ность эле мен тар ных гра фи че с -

ких при ми ти вов (ли ний, мно го уголь ни -

ков, эл лип сов и т.д.), объ е ди нен ных в

груп пы. Из ме не ние па ра ме т ров тех но -

ло ги че с ко го объ ек та, со сто я ние ко то ро -

го ото б ра жа ет мне мо схе ма, мо жет при -

ве с ти к мас со во му пе ре вы во ду гра фи че -

с ких объ ек тов. По это му боль шое зна че -

ние име ет бы с т ро дей ст вие эк ран ной

фор мы. По ло же ние, при ко то ром эк ран -

ная фор ма ото б ра жа ет со сто я ние объ -

ек та с за паз ды ва ни ем, яв ля ет ся не же ла -

тель ным. За груз ка фор мы в ре жи ме ис -

пол не ния (run-time) так же мо жет рас -

сма т ри вать ся как дей ст вие, кри тич ное к

за тра там вре ме ни на вы пол не ние.

При оцен ке при ем ле мо с ти бы с т ро -

дей ст вия гра фи че с кой под си с те мы сле -

ду ет иметь в ви ду, что в со ста ве SCADA

она яв ля ет ся да ле ко не един ст вен ным

по тре би те лем ре сур сов. Со лид ным ап -

пе ти том от ли ча ют ся си с те мы ар хи ви -

ро ва ния, се те во го и меж за дач но го вза и -

мо дей ст вия. По это му гра фи че с кая под -

си с те ма долж на не про сто ре шать свои

за да чи, но и ос тав лять до ста точ но ре -

сур сов ком пью те ра для ра бо ты сво их

«парт не ров».

Те с ти ро ва ние гра фи че с ких под си с -

тем ве лось так: сред ст ва ми рас сма т ри -

ва е мых SCADA-па ке тов со зда ва лась эк -

ран ная фор ма, со дер жа щая од но тип -

ные объ ек ты (пря мо уголь ни ки). У дан -

ных объ ек тов ани ми ро ва лось од но из

свойств (на при мер из ме не ние раз ме ра)

пу тем при вяз ки к дис крет но му те гу

ОРС-сер ве ра. За тем из ме ря лась пе ри о -

дич ность об нов ле ния эк ран ной фор мы

в ре жи ме run-time в обо их па ке тах пу -

тем оп ре де ле ния вре мен но го ин тер ва -

ла, в те че ние ко то ро го объ ек ты в эк ран -

ной фор ме из ме ня ли свое со сто я ние

100 раз. 

Ес ли эк ран ная фор ма не со дер жа ла

сгруп пи ро ван ных объ ек тов, то бы с т ро -

дей ст вие гра фи ки обо их па ке тов бы ло

оди на ко вым, то есть 100 из ме не ний со -

сто я ний объ ек тов за ни ма ли од но и то

же вре мя. При объ е ди не нии же объ ек -

тов в груп пы бы с т ро дей ст вие эк ран ных

форм GENESIS32 ос та ва лось на преж -

нем уров не, тог да как iFIX зна чи тель но

уве ли чи вал пе ри од из ме не ния со сто я -

ния объ ек тов. Боль шое вли я ние на бы с -

т ро дей ст вие эк ран ных форм iFIX ока -

зы вал уро вень вло жен но с ти сгруп пи ро -

ван ных объ ек тов. Ес ли, на при мер, в од -

ной эк ран ной фор ме мы име ли 4 груп -

пы из 16 объ ек тов, при чем в каж дой из

групп бы ло 4 уров ня вло жен но с ти, а в

дру гой — од ну груп пу из 64 объ ек тов с

ше с тью уров ня ми вло жен но с ти, то по -

след няя ра бо та ла зна чи тель но мед лен -

нее пер вой (бо лее чем в два ра за).

Кро ме это го, при боль шом ко ли че ст -

ве не с груп пи ро ван ных объ ек тов (око ло

5000) iFIX, в от ли чие от GENESIS32, не
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Рис. 2. Диалоговая панель свойств графического объекта iFIX. Слева находится системное дерево,
справа виден набор инструментов Toolbox

Рис. 3. Настройка траектории движения объекта в GraphWorX32



ус пе вал осу ще ств лять пе -

ре вы вод всех объ ек тов в

пре де лах пе ри о да из ме не -

ния при вя зан но го сиг на ла.

Те с ти ро ва ние по ка за ло

так же, что у iFIX вре мя за -

груз ки но вой эк ран ной

фор мы в ре жи ме ис пол не -

ния в 1,5-2 ра за боль ше,

чем у GENESIS32 (при рав -

ной слож но с ти эк ран ных

форм). Осо бен но яв но

дан ный эф фект про яв ля -

ет ся, ес ли эк ран ная фор ма

со дер жит им пор ти ро ван -

ную рас тро вую гра фи ку в

фор ма те Windows Bitmap.

Ог ра ни че ния на 
ко ли че ст во 
по добъ ек тов 
и чис ло уров ней 
вло жен но с ти

За да чей дан но го те с та

бы ло вы явить, на сколь ко

глу бо кое вло же ние гра фи -

че с ких по добъ ек тов до пу -

с ка ют рас сма т ри ва е мые

SCADA-си с те мы. Для это го

со зда ва лась эк ран ная фор -

ма, со дер жа щая од но тип -

ные объ ек ты, ани ми ро ва -

лось их свой ст во (в дан -

ном слу чае — из ме не ние

цве та) и фор ма пе ре во ди -

лась в ре жим ис пол не ния.

Объ ек ты по ме ща лись на

эк ран ную фор му сле ду ю -

щим об ра зом: два объ ек та

груп пи ро ва лись, за тем со -

став ля лась груп па из двух

та ких объ ек тов, и про цесс

ре кур сив но по вто рял ся.

Бы ло про те с ти ро ва но не -

сколь ко эк ран ных форм с

раз ным чис лом объ ек тов,

мак си маль ное из ко то рых

со ста ви ло 2048. Со глас но

опи сан ной ме то ди ке те с -

ти ро ва ния, это со от вет ст -

во ва ло 10 уров ням вло -

жен но с ти, что яв ля ет ся

впол не до ста точ ным для

мне мо схем слож ных тех -

но ло ги че с ких объ ек тов.

Ка ких-ли бо ог ра ни че -

ний на ко ли че ст во по -

добъ ек тов и чис ло уров -

ней вло жен но с ти ни для

GENESIS32, ни для iFIX вы -

явить не уда лось. Оба па ке -

та поз во ля ют ре а ли зо вать

эк ран ную фор му с боль -

шой сте пе нью вло жен но с -

ти объ ек тов. Тем не ме нее,

как уже бы ло от ме че но, чис ло уров ней

вло жен но с ти ока зы ва ет зна чи тель ное

вли я ние на бы с т ро дей ст вие эк ран ных

форм iFIX.

Вы во ды
Оба рас сма т ри ва е мых па ке та име ют в

сво ем со ста ве мощ ные сред ст ва раз ра -

бот ки опе ра тор ско го ин тер фей са, поз -

во ля ю щие ото б ра жать на эк ра не до ста -

точ но слож ные тех но ло ги че с кие объ -

ек ты с вы со кой сте пе нью адек ват но с ти.

Оба па ке та под дер жи ва ют уро вень

вло жен но с ти объ ек тов, до ста точ ный

для пред став ле ния слож ных ав то ма ти -

зи ру е мых си с тем.

Бы с т ро дей ст вие GENESIS32 по срав -

не нию с iFIX для слож ных объ ек тов

(при на ли чии груп пи ров ки, а так же при

боль шом ко ли че ст ве эле мен тов) за мет -

но вы ше.

Под си с те ма вво да-вы во да
На и бо лее пер спек тив ным и по пу ляр -

ным на се го дняш ний день спо со бом

ин те г ра ции под си с тем раз ных из го то -

ви те лей в со ста ве круп но мас штаб ной

АСУ ТП яв ля ет ся ис поль зо ва ние стан -

дар та ОРС.

В на сто я щее вре мя прак ти че с ки все

из го то ви те ли кон трол ле ров и дру гих

средств про мы ш лен ной ав то ма ти за ции

по став ля ют для сво ей про дук ции спе -

ци аль ные про грамм ные драй ве ры, со -

от вет ст ву ю щие спе ци фи ка ци ям ОРС.

Та кой драй вер на зы ва ет ся сер ве ром

ОРС и яв ля ет ся ис точ ни ком дан ных для

кли ен тов ОРС, та ких, на при мер, как гра -

фи че с кая под си с те ма или под си с те ма

ар хи ви ро ва ния (по дроб нее об ОРС см.

«СТА» 3/99). Ес те ст вен но, нас ин те ре со -

ва ла пол но та и эф фек тив ность под -

держ ки тех но ло гии ОРС рас сма т ри ва е -

мы ми па ке та ми.

Вре мя ус та нов ле ния свя зи
с сер ве ром

Это вре мя яв ля ет ся до ста точ но важ -

ным по ка за те лем, по сколь ку оно, на -

при мер, оп ре де ля ет, на сколь ко бы с т ро

со здан ная эк ран ная фор ма ото б ра зит

ре аль ные зна че ния па ра ме т ров. Со сто -

ро ны GENESIS32 те с ти ро вал ся OPC-

кли ент GraphWorX32, а со сто ро ны 

iFIX — OPC-кли ент OPCDRV, яв ля ю щий -

ся по сред ни ком меж ду OPC-сер ве ра ми

и ба зой дан ных iFIX.

Те с ти ро ва ние по ка за ло, что вре мя ус -

та нов ле ния свя зи с ло каль ным (то есть

ра бо та ю щим на том же ком пью те ре,

что и SCADA-си с те ма) сер ве ром не ве ли -

ко и со став ля ет не бо лее 1 се кун ды для

обо их па ке тов.

При те с ти ро ва нии свя зи с уда лен ным

(ра бо та ю щим на дру гом ком пью те ре)
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сер ве ром мы за пу с ка ли фор му на ис -

пол не ние не по сред ст вен но по сле пе ре -

за груз ки Windows NT, а так же по втор но,

и оце ни ва ли вре мя по яв ле ния ре аль ных

по ка за ний.

В обо их слу ча ях по сле пе ре за груз ки

ОС вре мя по яв ле ния ре аль ных по ка за -

ний до ста точ но ве ли ко и со став ля ет де -

сят ки се кунд. При по втор ном за пу с ке

фор мы ре аль ные дан ные ото б ра жа ют ся

на ней по про ше ст вии ма ло го вре ме ни

(то го же, что и при свя зы ва нии с ло -

каль ным сер ве ром).

Что бы убе дить ся в том, что боль шое

ко ли че ст во те гов OPC-сер ве ра, к ко то -

ро му под клю ча ет ся SCADA, не при во дит

к су ще ст вен ным на клад ным рас хо дам

на по иск ис поль зу е мых те гов при ус та -

нов ле нии OPC-свя зей, за пу с ка лась эк -

ран ная фор ма с 10 объ ек та ми, при вя -

зан ны ми к де ся ти раз ным ана ло го вым

те гам сер ве ра, со дер жав ше го 10 групп

по 2539 те гов в каж дой. Для обо их

SCADA-па ке тов вре мя по яв ле ния ре аль -

ных по ка за ний и в этом слу чае со став -

ля ло не бо лее 1 се кун ды.

Под держ ка ди а гно с ти че с кой
ин фор ма ции ОРС

Как из ве ст но, спе ци фи ка ции ОРС

пре ду с ма т ри ва ют в до пол не ние к соб -

ст вен но зна че нию па ра ме т ра и его мет -

ке вре ме ни пе ре да чу при зна ка ка че ст ва.

По это му при зна ку SCADA-па кет как

кли ент ОРС мо жет об на ру жить не ис -

прав ность ап па рат ных средств вво да-

вы во да и да же по лу чить от сер ве ра бо -

лее раз вер ну тую ди а гно с ти че с кую ин -

фор ма цию.

Для про вер ки то го, как си с те ма ви зу а -

ли за ции ре а ги ру ет на не ис прав ность

ап па рат ных средств, мы ис поль зо ва ли

ту же са мую кон фи гу ра цию, что и в пре -

ды ду щем слу чае, но в про цес се ра бо ты

фи зи че с ки раз ры ва ли связь с уда лен -

ным ком пью те ром пу тем от со е ди не ния

се те во го ка бе ля от се те во го адап те ра, а

за тем вос ста нав ли ва ли связь.

В слу чае GraphWorX32 сра зу же по сле

раз ры ва свя зи пре кра ща ет ся из ме не ние

по ка за ний, а об рыв свя зи ин ди ци ру ет ся

«по те рей ка че ст ва» те га че рез 20-30 се -

кунд. При вос ста нов ле нии свя зи «ка че -

ст во» те га вос ста нав ли ва ет ся так же в

сред нем че рез 20-30 се кунд. iFIX же об -

рыв свя зи ни как (жда ли 15 ми нут) не

ин ди ци ру ет, хо тя имен но для это го в

эк ран ную фор му был по ме щен объ ект,

пред наз на чен ный для та кой ин ди ка -

ции. На блю да ет ся лишь за ми ра ние по -

ка за ний. Ес ли по сле та ких ма ни пу ля ций

со свя зью (об рыв на де сят ки ми нут) по -

пы тать ся за вер шить вы пол не ние iFIX,

то ино гда его ком по нент OPCDRV пе ре -

ста ет от ве чать на си с тем ные за про сы, и

в та кой си ту а ции за вер шить его ра бо ту

мож но лишь пу тем сня тия за да чи дис -

пет че ром за дач Windows NT.

Эф фек тив ность об ра бот ки
боль шо го чис ла па ра ме т ров

Це лью это го раз де ла про грам мы те с -

ти ро ва ния бы ло вы яс нить, не при во дит

ли боль шое ко ли че ст во (не сколь ко со -

тен) ус та нов лен ных OPC-свя зей к зна -

чи тель ным за тра там вы чис ли тель ных

ре сур сов.

Со сто ро ны GENESIS32 те с ти ро вал ся

GraphWorX32, со сто ро ны iFIX — оба

име ю щих ся в со ста ве си с те мы OPC-

кли ен та (OPCDRV и встро ен ный в

WorkSpace кли ент), в ка че ст ве сер ве ра

ис поль зо вал ся Fastwel UniOPC Server в

ре жи ме «console» (этот ре жим поз во ля -

ет на блю дать за ко ли че ст вом и со ста -

вом OPC-тран зак ций меж ду сер ве ром и

кли ен том). Эк ран ная фор ма со дер жа ла

объ ект, при вя зан ный к из ме ня ю ще му

свое зна че ние ана ло го во му те гу сер ве -

ра. Объ ект об нов лял ся мак си маль но

бы с т ро. Мы за пу с ка ли фор му на ис пол -

не ние, ме ня ли ин тен сив ность из ме не -

ния зна че ния те га, поль зу ясь блан ком
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УВЕКОВЕЧЬТЕ
ВАШИ ДАННЫЕ!
УВЕКОВЕЧЬТЕ

ВАШИ ДАННЫЕ!
Устройства флэш-памяти фирмы
M-Systems обеспечивают
надежную запись
и энергонезависимое хранение
данных в самых жестких
условиях эксплуатации в течение
тысячелетий. 

Флэш-диски емкостью 
от 1 Мбайт до 3,8 Гбайт
полностью эмулируют работу
НЖМД, но более надежны, могут
работать при температурах 
от -40°С до +85°С и выдерживают
удары до 1000 g.
Поддерживаются интерфейсы
ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI,
CompactFlash.

272 Мбайт, DIP32 16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

4128 Мбайт, PCMCIA 132 Мбайт, PC/104, ISA 4128 Мбайт, IDE
#31
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свойств те га, и на блю да ли на кон со ли

сер ве ра за тем, сколь ко OPC-вы зо вов

про ис хо дит в еди ни цу вре ме ни и ка кие

это вы зо вы (пря мые или об рат ные).

Ре зуль та ты экс пе ри мен тов от ра же ны

в таб ли це 1.

Итак, OPC-кли ент GraphWorX32 поль -

зу ет ся об рат ны ми вы зо ва ми, то есть по -

лу ча ет но вые дан ные «по под пи с ке»

лишь в том слу чае, ког да они из ме ни -

лись. Ин тен сив ность тран зак ций пря мо

про пор ци о наль на ди на ми ке сиг на ла.

По это му, ес ли сиг на лов мно го, но их ди -

на ми ка ма ла, то ин тен сив ность тран зак -

ций бу дет низ кой и, со от вет ст вен но, на -

клад ные рас хо ды на OPC-вза и мо дей ст -

вие ока жут ся не зна чи тель ны ми.

Встро ен ный в WorkSpace кли ент ис -

поль зу ет пря мые вы зо вы. Ин тен сив -

ность их от ди на ми ки сиг на ла не за ви -

сит, а оп ре де ля ет ся лишь пе ри о дом об -

нов ле ния эк ран ной фор мы. Та ким об -

ра зом, уве ли че ние ко ли че ст ва сиг на лов

при ве дет к про пор ци о наль но му уве ли -

че нию на клад ных рас хо дов на OPC-

связь.

Си ту а ция еще боль ше ухуд ша ет ся, ес -

ли ОРС-сер вер ра бо та ет на уда лен ном

ком пью те ре. Пря мые за про сы боль шо го

чис ла не из ме ня е мых па ра ме т ров мо гут

при ве с ти к за груз ке се ти бес по лез ны ми

дан ны ми. Эту си ту а цию ил лю с т ри ру ют

гра фи ки, при ве ден ные на рис. 4.

В iFIX име ет ся воз мож ность ча с тич -

но ре шить ука зан ную про бле му, за да вая

для раз ных ча с тей эк ран ной фор мы ин -

ди ви ду аль ные ча с то ты об нов ле ния.

Мож но так же от ка зать ся от ис поль зо ва -

ния встро ен но го в WorkSpace кли ен та

ОРС, при ме няя вхо дя щий в со став iFIX

драй вер OPCDRV, ко то рый поз во ля ет

по лу чать дан ные от ОРС сер ве ра «по

под пи с ке». При этом прак ти че с ки ре -

ша ют ся про бле мы по не эф фек тив но му

ис поль зо ва нию се ти, од на ко мо гут рез -

ко воз ра с ти за тра ты вы чис ли тель ных

ре сур сов (рис. 4) в свя зи с тем, что гра -

фи че с кая под си с те ма iFIX по лу ча ет дан -

ные от OPCDRV опо сре до ван но — че рез

ба зу дан ных. Кро ме то го, OPCDRV на кла -

ды ва ет оп ре де лен ные ог ра ни че ния на

за да ва е мый поль зо ва те лем пе ри од об -

нов ле ния дан ных ОРС. Этот пе ри од мо -

жет быть ли бо очень ко рот ким (10 мс),

ли бо до ста точ но длин ным (>1 с). 

Сле ду ет от ме тить, что на ли чие об щей

ба зы дан ных яв ля ет ся удоб ным ре ше ни -

ем для ус пеш ной раз ра бот ки и со про -

вож де ния боль ших про ек тов. По это му

для ре а ли за ции та ких про ек тов с по мо -

щью iFIX за тра ты ре сур сов на про хож -

де ние дан ных че рез по сред ни ка — ба зу

дан ных — мо гут рас сма т ри вать ся во

мно гих слу ча ях как «не об хо ди мое зло».

Воз мож ность ра бо ты 
с не сколь ки ми сер ве ра ми

При ре ше нии за дач ком плекс ной ав -

то ма ти за ции воз ни ка ет не об хо ди мость

Алфавитно-цифровые дисплеи

● Поддержка кириллицы
● Расширенный температурный диапазон (-40°C…+85°C)
● Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом

Таблица 1. Принципы взаимодействия с ОРС-клиентами iFIX и Genesis32

Количество OPC-транзакций за секунду

Постоянный сигнал

Прямые обмены Обмены
«по подписке» Прямые обмены Обмены

«по подписке»

Клиент
Случайный сигнал

0 0 0 20GraphWorX32

0 1 0 100OPCDRV

17,2 0 13,2 0WorkSpace

#361



ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

13

4/99

во вза и мо дей ст вии SCADA-па ке та с не -

сколь ки ми раз но род ны ми тех но ло ги -

че с ки ми под си с те ма ми. SCADA-па кет

дол жен обес пе чи вать воз мож ность од -

но вре мен но го под клю че ния к OPC-сер -

ве рам этих под си с тем.

Мы за пу с ка ли эк ран ную фор му, со -

дер жа щую 6 объ ек тов, каж дый из ко то -

рых был при вя зан к те гу од но го из 6

раз ных ОРС-сер ве ров. И для GENESIS32,

и для iFIX вре мя по яв ле ния по ка за ний

бы ло не ве ли ко, си с те мы ве ли се бя нор -

маль но, сбо ев не на блю да лось.

До пол ни тель ная
ин фор ма ция 
по ре зуль та там 
те с ти ро ва ния 
OPCкли ен тов

● При стар те iFIX за пу с -

ка ют ся тре бу е мые OPC-

сер ве ры, а по сле его за -

вер ше ния они ос та ют ся

за пу щен ны ми и при по -

пыт ке за вер шить их ра -

бо ту вруч ную вы во дят

со об ще ние о том, что к ним при со е ди -

нен OPC-кли ент. Это объ яс ня ет ся тем,

что OPC-кли ент WorkSpace при ус та нов -

ле нии свя зи с OPC-сер ве ром, по ми мо ос -

нов ной OPC-груп пы с за пра ши ва е мым

ин тер ва лом об нов ле ния 10 мс, со зда ет

пу с тую груп пу с ин тер ва лом об нов ле ния

1000 мс, ко то рая по ка кой-то при чи не не

уда ля ет ся при от клю че нии от сер ве ра.

● GENESIS32 име ет OPC-бра у зер

(рис. 5), поз во ля ю щий до брать ся до

лю бо го те га лю бо го OPC-сер ве ра, как

на ло каль ном ком пью те ре, так и на лю -

бой ра бо чей стан ции в се ти Microsoft.

iFIX име ет по доб ный бра у зер, од на ко

он ра бо та ет толь ко в пре де лах ло каль -

но го ком пью те ра, и поль зо вать ся мож -

но толь ко те ми те га ми, на и ме но ва ния

ко то рых не со дер жат ки рил ли цы и

про бе лов. Ес ли же нуж но свя зать ся с те -

гом уда лен но го сер ве ра или ес ли на и -

ме но ва ние те га со дер жит «за пре щен -

ные» сим во лы, то ис поль зо вать его

мож но, но зна чи тель но бо лее слож ным

спо со бом, че рез OPC-драй вер 

(OPCDRV). Ба за дан ных это го драй ве ра

со дер жит опи са ния «вир ту аль ных те -

гов», ко то рые ссы ла ют ся на кон крет -

ные OPC-те ги. За пись в БД iFIX, опи сы -

ва ю щая тег iFIX, долж на ссы лать ся на

ис точ ник дан ных — тег ка ко го-ли бо

драй ве ра, в слу чае же OPC она ссы ла ет -

ся на «вир ту аль ный тег» OPC-драй ве ра.

И, на ко нец, ка кое-ли бо свой ст во объ ек -

та эк ран ной фор мы мо жет быть при вя -

за но к те гу iFIX из его БД. Та ким об ра -

зом, име ем три ссыл ки вме с то од ной, в

свя зи с чем су ще ст вен но воз ра с та ет

объ ем ра бот по при вяз ке SCADA-па ке та

к ис точ ни кам дан ных.

Экранная форма содержит 75 элементов отображения типа «Параметр»,
соединенных с 75 элементами данных на удаленном сервере OPC. Приложения
свернуты в пиктограмму. Период обновления экранной формы GraphWorX32 —
100 мс. Период обновления экранной формы iFIX Workspace, получающей данные
от 75 тегов базы Database Manager iFIX, — 100 мс. OPCDRV подписан на теги
UniOPC с запрошенным периодом обновления группы 10 мс. Database Manager
получает данные от OPCDRV методом Exception Based.

Рис. 4. Зависимости загрузки сети и процессора от периода обновления
данных на удаленном OPC-сервере

Рис. 5. Универсальный навигатор тегов OPC Unversal Tag Browser,
входящий в GENESIS32. Осуществляется связывание с тегом
сервера OPC, расположенного на сетевом узле TESTERS



Вы во ды
Ре а ли за ция OPC-кли ен та в GENESIS32

вы гля дит пред по чти тель нее, чем в iFIX,

по сле ду ю щим при чи нам:

● GENESIS32, в от ли чие от iFIX, ди а гно с -

ти ру ет фи зи че с кий об рыв свя зи с

ком пью те ром, на ко то ром ра бо та ет

уда лен ный OPC-сер вер, и опо ве ща ет

опе ра то ра об этом;

● ин тер фейс бра у зе ра OPC-те гов зна чи -

тель но бо лее удо бен и «про зра чен», за

счет че го умень ша ет ся объ ем ру тин -

ной ра бо ты по при вяз ке SCADA-си с -

те мы к ис точ ни кам дан ных;

● бо лее ка че ст вен но ре а ли зо ва на про -

це ду ра от клю че ния от OPC-сер ве ра

при за вер ше нии ра бо ты си с те мы;

● GENESIS32, ре а ли зуя ОРС-вза и мо дей -

ст вие, по треб ля ет не сколь ко мень ше

ре сур сов ком пью те ра.

Встро ен ная сре да 
раз ра бот ки и ис пол не ния
сце нар ных про це дур

Как по ка зал опыт, ре зуль та тив ность

раз ра бот ки лю бо го бо лее или ме нее

слож но го про ек та с ис поль зо ва ни ем

SCADA-си с те мы в ко неч ном ито ге в до -

ста точ ной сте пе ни за ви сит от функ ци о -

наль ных воз мож но с тей встро ен но го в

SCADA скрип то во го язы ка. Сре да про -

грам ми ро ва ния долж на поз во лять раз -

ра бот чи ку вы пол нить то, что не воз мож -

но или не це ле со об раз но де лать, ис поль -

зуя ти по вой на бор ин ст ру мен таль ных

средств SCADA. Столк нув шись с от сут ст -

ви ем стан дарт но го ме ха низ ма ре ше ния

не ко то рой за да чи, поль зо ва тель ес те ст -

вен ным об ра зом об ра ща ет свой взор на

воз мож но с ти скрип то во го язы ка.

Про из во ди те ли GENESIS32 и iFIX для

ре ше ния сво их за дач ве ло си пед изо б ре -

тать не ста ли, а вос поль зо ва лись су ще -

ст ву ю щим ре ше ни ем — в ка че ст ве

скрип то во го язы ка в обе их SCADA ис -

поль зу ет ся Microsoft Visual Basic for Ap -

pl ications (MS VBA).

Пред став ле ние про ек та в це лом, а так -

же всех его вну т рен них эле мен тов в ви -

де объ ект ной мо де ли, на ра бо ту с ко то -

рой ори ен ти ро ван MS VBA, да ет поль зо -

ва те лю гиб кий и эф фек тив ный ме ха -

низм до сту па прак ти че с ки к лю бым ре -

сур сам SCADA. Ин те г ри ро ван ная сре да

раз ра бот ки Visual Basic-при ло же ний (и

в iFIX, и в GENESIS32 ис поль зу ет ся тот же

VBA, что и в Microsoft Office), всплы ва ю -

щие под сказ ки, де мон ст ри ру ю щие син -

так сис вы зо ва про це дур, спи с ки до ступ -

ных свойств объ ек тов, си с те ма про смо -

т ра биб ли о тек объ ек тов (Object

Browser), встро ен ная спра воч ная си с те -

ма и от лад чик — все это зна чи тель но по -

вы ша ет удоб ст во на пи са ния про грамм.

Не ма ло важ ным фак то ром яв ля ет ся и

то, что Basic тра ди ци он но яв ля ет ся од -

ним из на и бо лее лег ких в ос во е нии язы -

ком про грам ми ро ва ния.

Об щая оцен ка воз мож но с тей
В ре зуль та те те с ти ро ва ния мы убе ди -

лись, что в обе их SCADA до ступ ны все

стан дарт ные сред ст ва MS VBA:

● ре дак тор про грамм но го ко да VBA;

● си с те ма про смо т ра объ ек тов и их

свойств;

● кон тек ст ная спра воч ная си с те ма по

VBA (iFIX пре до став ля ет так же кон -

тек ст ную справ ку по ис поль зо ва нию

сво их вну т рен них объ ек тов);

● воз мож ность от лад ки сце на ри ев с ис -

поль зо ва ни ем то чек ос та но ва, трас -

си ров ки про грам мы, ин спек то ра

свойств объ ек тов;

● воз мож ность им пор та/экс пор та про -

грамм ных мо ду лей;

● воз мож ность до бав ле ния в VBA-про -

ект поль зо ва тель ских форм.

Кро ме ос нов но го сво е го на зна че  -

ния — ре а ли за ции поль зо ва тель ских

сце нар ных про це дур, ког да SCADA на -

хо дит ся в ре жи ме ис пол не ния, сред ст ва

раз ра бот ки обе их си с тем поз во ля ют с

по мо щью скрипт-ко дов ав то ма ти зи ро -

вать раз ра бот ку про ек та в ре жи ме кон -

фи гу ри ро ва ния. VBA-про це ду ра, ре а ли -

зу ю щая на бор ти по вых опе ра ций по

кон фи гу ри ро ва нию ка ко го-ли бо эле -

мен та эк ран ной фор мы, на пи сан ная

поль зо ва те лем, мо жет су ще ст вен но уп -

ро с тить ра бо ту над про ек том. iFIX для

этих це лей да ет воз мож ность со зда ния

поль зо ва тель ских па не лей ин ст ру мен -

тов, к кноп кам ко то рых раз ра бот чик

мо жет при вя зать соб ст вен ный скрипт-

код. В GENESIS32 эта за да ча ре ша ет ся

не сколь ко ме нее оче вид ным спо со бом:

кноп ка с при вя зан ной к ней про це ду -

рой по ме ща ет ся в биб ли о те ку сим во лов

и в даль ней шем ис поль зу ет ся при раз -

ра бот ке дру гих про ек тов. Из это го сле -

ду ет, что, по ми мо «про грам мы ми ни -

мум» — пре до став ле ния поль зо ва те лю

воз мож но с ти ре а ли зо вать с по мо щью

скрип тов все то, что не поз во ля ют ре а -

ли зо вать дру гие сред ст ва раз ра бот ки,

си с те мы раз ра бот ки и ис пол не ния сце -

нар ных про це дур GENESIS32 и iFIX вы -

пол ня ют и бо лее гло баль ную за да чу —

да ют воз мож ность за ме нить VBA-ко дом

стан дарт ные опе ра ции по кон фи гу ри -

ро ва нию си с те мы.

Од ной из на и бо лее рас про ст ра нен -

ных за дач, встре ча ю щих ся при раз ра -

бот ке про ек та, яв ля ет ся ре ак ция на дей -

ст вия поль зо ва те ля, свя зан ные с ка ким-

ли бо вну т рен ним объ ек том эк ран ной

фор мы, на при мер, на жа тие вир ту аль -

ной кноп ки. Обе SCADA под дер жи ва ют

об ра бот ку та ких со бы тий, как оди ноч -

ный и двой ной щел чок мы ши или на жа -

тие кла ви ши на кла ви а ту ре, iFIX, кро ме

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

Флэшдиски серии SD25 — идеальнаязамена традиционных IDE НЖМД вжестких условиях эксплу атации. Диа -пазон рабочих темпе ратур от –25 до+85°С. Емкость от 20 до 500 Мбайт.

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, PDA,

цифровых камер,
радиотелефонов

и других портативных
устройств

Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре –25…+85°С
● потребляют от 200 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 500 кбайт/с
● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и Compact

Flash
● среднее время наработки на отказ более

500 000 часов
● максимальный объем флэшдиска – до

500 Мбайт
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то го, об ра ба ты ва ет пе ре ме ще ния кур -

со ра мы ши и пе ре ход в ре жим ре дак ти -

ро ва ния (кон фи гу ри ро ва ния) объ ек та.

В iFIX ре ак ция на со бы тие все гда за да -

ет ся в ви де VBA-скрип та. GENESIS32

поз во ля ет ли бо сде лать то же са мое, ли -

бо без со зда ния скрипт-про грам мы

при вя зать к со бы тию од ну из стан дарт -

ных ре ак ций (та ких, на при мер, как за -

груз ка эк ран ной фор мы, за пуск внеш -

не го при ло же ния, пе ре при вяз ка псев -

до ни мов и т.п.) пу тем вы бо ра из спи с ка. 

Для при вяз ки об ра бот чи ка со бы тия к

объ ек ту эк ран ной фор мы в iFIX до ста -

точ но на жать над этим объ ек том пра вую

кноп ку мы ши и в по явив шем ся ме ню вы -

брать пункт «Edit Script» («Ре дак ти ро вать

VBA-скрипт»). При этом ав то ма ти че с ки

за пу с ка ет ся ре дак тор Vi su al Basic, а в спи -

с ке до ступ ных объ ек тов по яв ля ет ся имя

объ ек та, с ко то рым про из во дят ся дей ст -

вия. Не об хо ди мое со бы тие, об ра бот ку

ко то ро го тре бу ет ся про из ве с ти из VBA-

ко да, мож но вы брать из вы па да ю ще го

спи с ка ме то дов дан но го объ ек та. По сле -

до ва тель ность пе ре чис лен ных опе ра -

ций ил лю с т ри ру ет ся рис. 6–7.

В GENESIS32 для при вяз ки скрип та к

объ ек ту вы пол ня ют ся ана ло гич ные

опе ра ции, как по ка за но на рис. 8–9. Од -

на ко код, свя зан ный с объ ек том, по ме -

ща ет ся в от дель ный мо дуль и не со дер -

жит пре до пре де лен ных об ра бот чи ков

со бы тий, про ис хо дя щих с объ ек том.

Для при вяз ки скрип та к со бы тию, свя -

зан но му с гра фи че с ким эле мен том, не -

об хо ди мо вы брать эле мент па не ли ин -

ст ру мен тов «Pick» («Ука за ние и щел -

чок»), в по явив шем ся блан ке ука зать не -

об хо ди мое со бы тие, вид ре ак ции на не -

го оп ре де лить как «Run VBA Script»

(«Выполнить сценарий VBA») и вы брать

или за дать имя про це ду ры-об ра бот чи ка,

по сле че го со от вет ст ву ю щая про це ду ра

ста но вит ся до ступ ной в ре дак то ре VBA.

Итак, со зда ние скрип то во го об ра бот -

чи ка и при вяз ка его к со бы тию в iFIX осу -

ще ств ля ет ся бо лее про стым и удоб ным

спо со бом, чем в GENESIS32. С дру гой сто -

ро ны, GENESIS32 поз во ля ет ре а ли зо вы -

вать ти по вые функ ции SCADA-си с те мы

при щелч ке мы шью над гра фи че с ким

объ ек том спе ци а ли с та ми, во об ще не

зна ко мы ми с язы ка ми про грам ми ро ва -

ния. На бор пре до пре де лен ных функ ций

об ра бот ки со бы тия, ге не ри ру е мо го си с -

те мой при щелч ке мы шью над гра фи че с -

ким объ ек том, по ка зан на рис. 10.

Бы с т ро дей ст вие 
ис пол ня ю щей си с те мы

Оба SCADA-па ке та те с ти ро ва лись на

ско рость ис пол не ния скрип тов с це лью

вы яс нить, на сколь ко бы с т ро вы пол ня ет ся

VBA-код в ре жи ме ис пол не ния. При те с -

ти ро ва нии ре ше но бы ло ис поль зо вать

толь ко стан дарт ные опе ра ции Visual

Basic, по сколь ку вза и мо дей ст вие с вну т -

рен ни ми эле мен та ми SCADA, а так же с

внеш ни ми при ло же ни я ми бы ло вы не се -

но в от дель ные пунк ты про грам мы те с ти -

ро ва ния. На дан ном же эта пе оп ре де ля -

лась ис клю чи тель но «ско ро ст рель ность»

ко да, ис поль зу ю ще го толь ко стан дарт ные

язы ко вые кон ст рук ции. Экс пе ри мент, со -

сто я щий в из ме ре нии вре ме ни сор ти ров -

ки ме то дом «пу зырь ка» чис ло во го мас си -

ва из 20000 эле мен тов, пред ва ри тель но

упо ря до чен но го в об рат ном по ряд ке, по -

ка зал, что бы с т ро дей ст вие скрип тов в

обе их си с те мах оди на ко во. Аб со лют ным

же по ка за те лем яви лось вре мя ра бо ты

скрип та, со ста вив шее в обо их слу ча ях 47

се кунд. С уче том то го, что ко ли че ст во эле -

мен тар ных опе ра ций, тре бу ю щих ся для

сор ти ров ки мас си ва, про пор ци о наль но

ква д ра ту его раз мер но с ти, ре зуль та ты те -

с та по ка зы ва ют впол не до ста точ ную для

ре ше ния боль шин ст ва за дач ско рость ис -

пол не ния скрипт-ко да.

До ступ ность вну т рен них 
объ ек тов при ло же ния 
и объ ек тов ActiveX

Эта про вер ка про из во ди лась с це лью

оп ре де ле ния удоб ст ва, пол но ты и эф -

фек тив но с ти (с точ ки зре ния ско ро сти)
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Рис. 6. Переход в IDE VBA для редактирования сценариев, связанных с выделенным объектом
в iFIX

Рис. 7. Среда IDE VBA в iFIX. События, связанные с выбранным графическим объектом,
доступны в выпадающем списке событий
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ре а ли за ции до сту па сце нар ной про це -

ду ры к эле мен там эк ран ной фор мы. 

В iFIX для раз ре ше ния ви ди мо с ти в

скрип то вых про це ду рах стан дарт ных

вну т рен них эле мен тов, та ких как гра -

фи че с кие при ми ти вы, эле мен ты про -

смо т ра дан ных, гра фи ки и т.д., не об хо -

ди мо вы брать пункт «Edit Script» в кон -

тек ст ном ме ню, до ступ ном по на жа тию

пра вой кла ви ши мы ши над со от вет ст ву -

ю щим объ ек том. Воз мож но так же раз -

ре ше ние ви ди мо с ти сра зу для це лой

груп пы объ ек тов ана ло гич ным об ра -

зом. По сле вы пол не ния дан ной про це -

ду ры ста но вит ся воз мож ным до ступ к

объ ек ту из VBA-про це дур не по сред ст -

вен но по име ни. По сколь ку iFIX име ну -

ет все объ ек ты ав то ма ти че с ки («Rect1»,

«Rect2», «Chart1», «Chart2» и т.д.), то ни ка -

ких до пол ни тель ных уси лий по раз ре -

ше нию до сту па к объ ек ту из VBA от

поль зо ва те ля не тре бу ет ся. При из ме не -

нии поль зо ва те лем име ни объ ек та ав то -

ма ти че с ки об нов ля ют ся ссыл ки на не го

в скрип тах (кро ме не ко то рых слу ча ев,

ког да си с те ма не мо жет рас поз нать об -

ра ще ние к дан но му объ ек ту).

Та ким об ра зом, iFIX обес пе чи ва ет для

VBA-скрип тов до ступ к лю бо му вну т -

рен не му объ ек ту, не тре буя от раз ра бот -

чи ка ка ких-ли бо до пол ни тель ных дей -

ст вий, од на ко для это го iFIX ре ги с т ри -

ру ет класс каж до го сво е го гра фи че с ко -

го объ ек та в ре е с т ре Windows. В ре зуль -

та те при за пу с ке iFIX про ис хо дит за -

груз ка боль шо го ко ли че ст ва биб ли о тек

ди на ми че с кой ком по нов ки, со дер жа -

щих ин тер фей сы дис пет че ри за ции к

гра фи че с ким объ ек там всех клас сов

(эк ран, пря мо уголь ник, ду га, овал, ли -

ния и т.д.), что по вы ша ет тре бо ва ния к

ре сур сам си с те мы.

GENESIS32 пре до став ля ет дру гой ме ха -

низм до сту па к вну т рен ним эле мен там эк -

ран ной фор мы (гра фи ки и «тре во ги» не

вхо дят в это чис ло, по сколь ку яв ля ют ся

объ ек та ми ActiveX). Для по лу че ния до сту -

па к объ ек ту из VBA-сце на рия его не об хо -

ди мо пред ва ри тель но по име но вать вну т -

ри ди а ло го во го ок на свойств объ ек та, до -

ступ но го из кон тек ст но го ме ню. Ав то ма -

ти че с кое име но ва ние од но тип ных объ ек -

тов в GENESIS32 осу ще ств ля ет ся пу тем за -

да ния од но му из объ ек тов шаб лон но го

име ни в фор ма те NAME_, где NAME - имя

объ ек та. При по сле ду ю щем ти ра жи ро ва -

нии объ ек тов дан но го ви да к име ни до -

бав ля ет ся по ряд ко вый но мер («дав ле -

ние_кот ла_1», «дав ле ние_кот ла_2» и т.д.).

Ссыл ку на по име но ван ный объ ект из

VBA-ко да мож но по лу чить по сред ст вом

вы зо ва одной из следующих функций:

G e t V i s i b l e O b j e c t F r o m N a m e ,

GetDynamicObjectFromName, GetPoint-

ObjectFromName. Функция

GetVisibleObjectFromIndex поз во ля ет по -

лу чить до ступ к объ ек ту по ин дек су, что

удоб но при уни фи ци ро ван ной об ра бот ке

мно же ст ва эле мен тов эк ран ной фор мы.

На пер вый взгляд ка жет ся, что до пол -

ни тель ная ра бо та по име но ва нию объ ек -

тов со зда ет для раз ра бот чи ка оп ре де лен -

ные не удоб ст ва. Од на ко де лать это нуж но

толь ко для объ ек тов, к ко то рым не об хо -

дим до ступ из VBA-скрип тов (а это, как

пра ви ло, толь ко часть объ ек тов эк ран -

ной фор мы), к то му же, при этом раз ра -

бот чик при сва и ва ет объ ек ту оп ре де лен -

Рис. 8. Создание VBA-сценария, связанного с выделенным объектом в GraphWorX32

Рис. 9. Среда IDE VBA в GraphWorX32. Код помещен в отдельный модуль

Рис. 10. Предопределенные обработчики
события «Указание и щелчок»



ци аль но го раз ре ше ния ви ди мо с ти не

тре бу ют.

Об мен с внеш ни ми 
при ло же ни я ми

Це лью од но го из эта пов те с ти ро ва -

ния бы ла про вер ка вза и мо дей ст вия

при ло же ния SCADA-си с те мы с внеш -

ним при ло же ни ем с по мо щью стан -

дарт ных функ ций VBA GetObject и

CreateObject. Дан ные функ ции поз во ля -

ют по сред ст вом ме ха низ ма OLE по лу -

чить до ступ к внеш не му при ло же нию,

ко то рое пред став ля ет со бой объ ект

ActiveX, со хра нен ный в фай ле. Та ки ми

при ло же ни я ми яв ля ют ся, на при мер,

про дук ты се мей ст ва Microsoft Office:

Word, Excel, Access.

Ссыл ка на объ ект-при ло же ние, по лу -

чен ная с по мо щью функ ций

GetObject/CreateObject, поз во ля ет ра бо -

тать с внеш ним при ло же ни ем, как с

обыч ным объ ек том VBA. Та ким об ра зом

поль зо ва тель име ет воз мож ность, на -

при мер, на ла дить им порт/экс порт дан -

ных в MS Excel или же по лу че ние/пе ре -

да чу тек с то вой ин фор ма ции в MS Word.

Опыт раз ра бот ки про ек тов ав то ма ти за -

ции по ка зы ва ет, что во мно гих слу ча ях

по доб ные за да чи бы ва ют до ста точ но

ак ту аль ны для ко неч но го поль зо ва те ля.

На эта пе про вер ки воз мож но с ти до -

сту па из VBA-скрип та к объ ек там внеш -
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ное смыс ло вое зна че ние, ко то рое об лег -

ча ет в даль ней шем раз ра бот ку скрип та.

Ведь оче вид но, что при про грам ми ро ва -

нии го раз до труд нее оши бить ся, опе ри -

руя та ки ми по ня ти я ми как «ин ди ка -

тор_пе ре гре ва» и «уро вень_в_нор ме»,

чем без ли ки ми «Rect1» и «Rect2».

До ступ к вну т рен ним эле мен там из

VBA-ко да в iFIX осу ще ств ля ет ся не по -

сред ст вен но по име ни объ ек та. В 

GENESIS32 не об хо ди мо сна ча ла по лу -

чить ссыл ку на объ ект, а за тем уже ра бо -

тать с ним че рез эту ссыл ку. 

Как по ка за ли те с ты, сов ме ст ное вы -

пол не ние по лу че ния ссыл ки и до сту па к

объ ек ту по сред ст вом этой ссыл ки в

GENESIS32 за ни ма ют столь ко же вре ме -

ни, сколь ко об ра ще ние по име ни в iFIX

(на ком пью те ре с про цес со ром Celeron-

300 оно со ста ви ло 15 мкс).

За счет об ра ще ний к объ ек ту по име -

ни текст про грам мы в iFIX, как пра ви ло,

бо лее на гля ден. Но до ступ к объ ек ту в

GENESIS32 по уже су ще ст ву ю щей, на -

при мер, по лу чен ной при ини ци а ли за -

ции ссыл ке вы пол ня ет ся при мер но в 5

раз бы с т рее, чем до ступ по име ни в iFIX.

До ступ к объ ек там ActiveX в обе их

SCADA ре а ли зо ван оди на ко во, — по ав -

то ма ти че с ки ге не ри ру е мо му си с те мой

име ни объ ек та. ActiveX-объ ек ты ста но -

вят ся «вид ны» в VBA-про це ду рах сра зу

по сле встав ки в эк ран ную фор му и спе -

них при ло же ний (в ка че ст ве та ко вых

вы сту па ли Word и Excel) ни ка ких осо -

бен но с тей ре а ли за ции дан ной функ ции

ни в iFIX, ни в GENESIS32 от ме че но не

бы ло. Обе си с те мы поз во ля ют осу ще ст -

вить вза и мо дей ст вие с про грамм ны ми

про дук та ми, под дер жи ва ю щи ми дан -

ную тех но ло гию, вклю чая за груз ку/вы -

груз ку при ло же ния, по лу че ние до сту па к

уже за пу щен но му при ло же нию, со зда -

ние но во го или от кры тие су ще ст ву ю ще -

го до ку мен та (или таб ли цы Excel), пе ре -

да чу и по лу че ние дан ных, со хра не ние

из ме нен ных до ку мен тов на дис ке и т.п. 

Вто рая часть экс пе ри мен та бы ла на -

прав ле на на ре ше ние об рат ной за да чи:

по лу че ние из скрипт-ко да внеш не го при -

ло же ния до сту па к объ ек ту, пред став ля ю -

ще му со бой SCADA-про ект. Не об хо ди -

мость та ко го ро да дей ст вий мо жет воз -

ник нуть в том слу чае, ес ли тре бу ет ся осу -

ще ст вить до ступ к при ло же нию SCADA-

си с те мы из про грам мы, на пи сан ной на

дру гом язы ке про грам ми ро ва ния, на при -

мер Visual C. Кро ме то го, по доб ный тест

поз во ля ет бо лее ка че ст вен но оце нить

пол но ту и кор рект ность ре а ли за ции ме -

ха низ ма об ме на с внеш ни ми при ло же ни -

я ми, под дер жи ва ю щи ми тех но ло гию OLE.

Про вер ка по ка за ла, что в обо их про дук тах

функ ции GetObject/CreateObject кор рект -

но ра бо та ют и «в об рат ную стро ну» — они

поз во ля ют по лу чить до ступ ко всем объ -
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ек там эк ран ной фор мы из внеш не го при -

ло же ния. Един ст вен ным ню ан сом яви лась

не воз мож ность за пу с ка iFIX и из

внешнего VBA-ко да, что обус лов ле но, по

всей ви ди мо с ти, тя же ло вес но с тью iFIX.

Про ве ден ный ана лиз воз мож но с тей

сре ды раз ра бот ки и ис пол не ния сце -

нар ных про це дур под твер дил, что

встро ен ный в iFIX и GENESIS32 скрип -

то вый язык, ка ко вым яв ля ет ся MS VBA,

пре до став ля ет раз ра бот чи ку гиб кие и

удоб ные сред ст ва для на пи са ния и от -

лад ки сце на ри ев, поз во ля ет бы с т ро и

эф фек тив но по лу чать до ступ из сце -

нар ных про це дур как к вну т рен ним эле -

мен там эк ран ной фор мы, так и к объ ек -

там внеш них при ло же ний. Обе SCADA-

си с те мы име ют свои плю сы и ми ну сы в

ре а ли за ции не ко то рых свойств сре ды

про грам ми ро ва ния, ко то рые бы ли от -

ме че ны ра нее, од на ко ме ха низм под -

держ ки скрип тов в обо их про дук тах

сле ду ет при знать мощ ным и от ве ча ю -

щим со вре мен ным на прав ле ни ям раз -

ви тия про грамм но го обес пе че ния.

Вза и мо дей ст вие с СУБД 
и дру ги ми внеш ни ми
при ло же ни я ми

АСУ пред при я тия — слож ный и мно -

го пла но вый ком плекс, в ко то ром 

SCADA — лишь один из ком по нен тов.

Од ной из важ ней ших ха рак те ри с тик,

оп ре де ля ю щих при ме ни мость кон крет -

ной SCADA в боль ших про ек тах, яв ля ет -

ся воз мож ность их ин те г ра ции с про -

дук та ми смеж но го на зна че ния (СУБД,

ге не ра то ра ми от че тов, бух гал тер ски ми

и склад ски ми про грам ма ми, эле к трон -

ны ми таб ли ца ми, тек с то вы ми про цес -

со ра ми и т.д.).

Вза и мо дей ст вие с внеш ни ми
СУБД

Объ ект уп рав ле ния об слу жи ва ют раз -

ные ка те го рии спе ци а ли с тов. Ес ли

смен ный пер со нал ра бо та ет, глав ным

об ра зом, с те ку щи ми зна че ни я ми па ра -

ме т ров, то ин же не ра-ис сле до ва те ля за -

ча с тую ин те ре су ют дан ные, на коп лен -

ные за не ко то рый пе ри од вре ме ни.

Оче вид но, что не вы год но за ни мать ре -

сур сы при ло же ния ре аль но го вре ме ни

для за дач де таль но го ана ли за ис то ри че -

с ких дан ных, кро ме то го, для ана ли за

ис то ри че с ких дан ных луч ше все го

поль зо вать ся при ло же ни я ми, име ю щи -

ми встро ен ные сред ст ва ста ти с ти че с -

кой об ра бот ки и пред став ле ния дан ных

в ви де гра фи ков и ди а грамм. Вза и мо -

дей ст вие с внеш ни ми СУБД нас ин те ре -

со ва ло, в пер вую оче редь, с точ ки зре -

ния воз мож но с ти хра не ния дан ных в

фор ма тах, удоб ных для даль ней шей ра -

бо ты с ни ми сто рон них при ло же ний.

Для ре а ли за ции про ек тов с боль шим

ко ли че ст вом ар хи ви ру е мых па ра ме т ров

в со став па ке та GENESIS32 вхо дит сер вер

ар хи ва ции и до сту па к ис то ри че с ким

дан ным TrendWorX32 SQL Data Logger,

ко то рый поз во ля ет со хра нять ин фор ма -

цию в ба зах дан ных MS Access и MS SQL

Server. Дан ные для ар хи ви ро ва ния опи -

сы ва ют ся по груп пам ана ло гич но опи са -

нию их в сер ве ре фо но вой бу фе ри за ции

Background Trending, ко то рый при ме ня -

ет ся в про ек тах с не боль шой или сред -

ней ин фор ма ци он ной ем ко с тью. Груп па

SQL Data Logger пред став ля ет со бой объ -

е ди не ние кон тро ли ру е мых па ра ме т ров

(сиг на лов), для ко то ро го вы пол ня ет ся

об щий ал го ритм на коп ле ния и ар хи ва -

ции дан ных. Для ус ко ре ния за пи си и

обес пе че ния це ло ст но с ти хра не ния дан -

ные со хра ня ют ся в таб ли цах в осо бом

фор ма те, пред наз на чен ном не для не по -

сред ст вен ной ра бо ты, а глав ным об ра -

зом для по сле ду ю ще го про смо т ра дан -

ных в TrendWorX32 с ис поль зо ва ни ем

ре жи ма ис то рии, а так же пре об ра зо ва -

ния их с по мо щью ком по нен та

TrendWorX32 Reporting или эле мен та

ActiveX SQLTool Control в таб ли цы, бо лее

удоб ные для даль ней шей ра бо ты.

Про грамм ный про дукт iFIX ODBC

обес пе чи ва ет ком му ни ка ци он ный об -

мен меж ду ре ля ци он ны ми ба за ми дан -

ных и ба зой дан ных iFIX.

iFIX ODBC со сто ит из

● за да чи SQL,

● бло ка ба зы дан ных SQL Trigger (SQT),

● бло ка ба зы дан ных SQL Data (SQD).

За да ча SQL вы пол ня ет сле ду ю щие

функ ции:

● ис пол ня ет бло ки SQT, ко то рые за пу с -

ка ют ODBC-об мен,

● по лу ча ет дан ные о про цес се от бло -

ков SQD и вво дит эти дан ные в ре ля -

ци он ную ба зу дан ных,

● вы би ра ет дан ные из ре ля ци он ной ба -

зы дан ных и за пи сы ва ет эти дан ные

об рат но в ба зу дан ных iFIX,

● про из во дит ре зер ви ро ва ние дан ных в

слу чае от ка за се ти с по сле ду ю щим их

вос ста нов ле ни ем.

Бло ки SQD и SQT ре а ли зу ют вы зов ко -

ман ды SQL с пе ре да чей ей кон крет ных

дан ных.

Под держ ка мно гих ре ля ци он ных баз

дан ных поз во ля ет поль зо ва те лю, зна ко -

мо му с язы ком SQL, к при ме ру, хра нить

все ко ман ды SQL в од ной ба зе дан ных и

ис пол нять эти ко ман ды в не сколь ких

раз лич ных ба зах дан ных.

По ми мо ко манд SQL, iFIX поз во ля ет

вы пол нять хра ни мые про це ду ры ре ля -

ци он ных баз дан ных. Про це ду ры яв ля -
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ют ся бо лее бы с т ро дей ст ву ю щи ми, чем

ко ман ды SQL.

Та ким об ра зом, и GENESIS32, и iFIX

под дер жи ва ют вза и мо дей ст вие с внеш -

ни ми СУБД на уров не, до ста точ ном для

ре ше ния боль шин ст ва за дач АСУ ТП

(глав ным об ра зом, для хра не ния ис то -

ри че с ких дан ных). При этом для вза и -

мо дей ст вия с внеш ни ми ба за ми дан ных

поль зо ва тель iFIX дол жен, как ми ни мум,

об ла дать ква ли фи ка ци ей, до ста точ ной

для на пи са ния SQL-скрип тов, вы пол ня -

ю щих со хра не ние дан ных с за дан ны ми

ин тер ва ла ми, уп рав ле ние таб ли ца ми и

из вле че ние дан ных. За то это поз во лит

ему сфор ми ро вать таб ли цу в удоб ном

для се бя ви де. Поль зо ва тель GENESIS32

мо жет обой тись без на пи са ния SQL-

скрип тов, но при этом ему при дет ся до -

воль ст во вать ся те ми фор ма та ми таб лиц

пред став ле ния ар хив ных дан ных, ко то -

рые ре а ли зу ет TrendWorX32 Reporting

(в боль шин ст ве слу ча ев это го до ста точ -

но), ли бо пи сать код на VBA для эле мен -

та ActiveX SQLTool Control, ис поль зуя

его свой ст ва и ме то ды по из вле че нию

дан ных. По след ний спо соб из вле че ния

дан ных, со хра ня е мых в ре ля ци он ных

ба зах сер ве ром TrendWorX32 SQL

DataLogger, со сто ит в раз ра бот ке про -

грам мы на VB/VBA или Visual C, ис поль -

зу ю щей под клю че ние к объ ек ту до сту па

к дан ным че рез OLE DB.

Вза и мо дей ст вие с дру ги ми
клас са ми при ло же ний

Вза и мо дей ст вие SCADA-си с тем со

сто рон ни ми при ло же ни я ми слу жит,

глав ным об ра зом, для ре ше ния за дач

ана ли за, до ку мен ти ро ва ния ин фор ма -

ции об объ ек те уп рав ле ния, а так же для

обес пе че ния про из вод ст вен но-хо зяй -

ст вен ной де я тель но с ти.

В обе их те с ти ру е мых SCADA до ступ к

внеш ним при ло же ни ям уда лось по лу -

чить сред ст ва ми VBA. Кро ме то го, в

GENESIS32 ге не ра ция и пе чать от че тов

мо жет ав то ма ти че с ки вы пол нять ся с

по мо щью ком по нен та TrendWorX32

Reporting, ко то рый поз во ля ет из вле кать

дан ные из баз, со здан ных TrendWorX32

SQL DataLogger, и пред став лять их в от -

че тах таб лич ной фор мы MS Excel и ба -

зах MS Access и MS SQL Server.

iFIX, по ми мо ис поль зо ва ния воз мож -

но с тей VBA, име ет на бор соб ст вен ных

средств пла ни ро ва ния и до ку мен ти ро -

ва ния (пла ни ров щик, ге не ра тор от че -

тов, служ ба рег ла мен тов).

Кро ме это го, iFIX WorkSpace поз во ля -

ет ин те г ри ро вать ActiveX-до ку мен ты

Word и Excel в ра бо чую зо ну. При от -

кры тии этих до ку мен тов ото б ра жа ют ся

со от вет ст ву ю щие ме ню и па не ли ин ст -

ру мен тов.

Та ким об ра зом, и GENESIS32, и iFIX

обес пе чи ва ют воз мож ность эф фек тив -

но го вза и мо дей ст вия с дру ги ми клас са -

ми при ло же ний. 

Под держ ка ActiveX
Под держ ка ActiveX-тех но ло гии поз -

во ля ет со зда вать эк ран ные фор мы, со -

сто я щие из ра нее раз ра бо тан ных ком -

по нен тов, как из ку би ков. В на сто я щее

вре мя фор ми ру ет ся от кры тый ры нок

ActiveX-ком по нен тов и по яв ля ют ся

фир мы, спе ци а ли зи ру ю щи е ся на вы пу -

с ке по доб ной про дук ции. Это поз во ля ет

си с тем но му ин те г ра то ру ис поль зо вать

в рам ках со вре мен ной ба зо вой SCADA-

си с те мы до пол ни тель ные ActiveX —

ком по нен ты, раз ра бо тан ные са мо сто я -

тель но или при об ре тен ные у не за ви си -

мых по став щи ков.

Обе SCADA-си с те мы под дер жи ва ют

тех но ло гию ActiveX , од на ко по сколь ку

ActiveX-ком по нент яв ля ет ся до ста точ -

но слож ным про грамм ным мо ду лем, в

его ко де мо гут при сут ст во вать ошиб ки.

Мы ста ви ли пе ред со бой за да чу ус та но -

вить, к ка ким по след ст ви ям для си с те мы

в це лом при во дят ошиб ки во вре мя вы -

пол не ния встав лен но го ActiveX-ком по -

нен та.

Со сто ро ны GENESIS32 те с ти ро вал ся

GraphWorX32, со сто ро ны iFIX —

WorkSpace, в ка че ст ве ге не ра то ра оши -

бок ис поль зо вал ся ActiveX-ком по нент

соб ст вен ной раз ра бот ки. Эк ран ная

фор ма со дер жа ла встав лен ный ге не ра -

тор оши бок. Мы за пу с ка ли фор му на ис -

пол не ние и на блю да ли за ре ак ци ей си с -

те мы на за пись по ну ле во му ад ре су, на

за пись по слу чай но му ад ре су, на пор чу

ука за те ля сте ка и на за цик ли ва ние.

При ге не ра ции за пи си по ну ле во му

ад ре су, ге не ра ции за пи си по слу чай но -

му ад ре су и пор че ука за те ля сте ка

GraphWorX32 вы пол нял не до пу с ти мую

опе ра цию и за вер шал ся ава рий но,

WorkSpace же вы да вал со об ще ние о

сбое в ра бо те ком по нен та, бло ки ро вал

его и про дол жал ра бо тать. 

Од на ко су ще ст ву ет си ту а ция, ког да и

Workspace не справ ля ет ся с ошиб кой,

воз ни ка ю щей в ActiveX-ком по нен те.

Это вы яс ни лось, ког да в эк ран ную фор -

му Workspace был встав лен ActiveX-ком -

по нент, вы пол ня ю щий за пись дан ных

по про из воль ным ад ре сам при ло же -

ния-кон тей не ра. Воз ни ка ю щее при

этом ис клю че ние об ра ба ты ва лось тем

же са мым ActiveX-ком по нен том, но об -

ра бот чик не со дер жал ка ких-ли бо ос -

мыс лен ных дей ст вий, а про дол жал

«пор тить» па мять кон тей не ра. В ре зуль -

та те на жа тие кноп ки, ре а ли зу ю щей ин -

тер фейс поль зо ва те ля для это го

ActiveX-ком по нен та, при во ди ло к про -

па да нию при ло же ния-кон тей не ра (оно

ис че за ло из па мя ти и с эк ра на, ос тав ляя

все свя зан ные с ним объ ек ты «не от пу -

щен ны ми»).

При за цик ли ва нии и GraphWorx32, и

WorkSpace пе ре ста ва ли на что-ли бо ре -

а ги ро вать, их со сто я ние дис пет чер за -

дач обо зна чал как «Не от ве ча ет», и за -

вер шить их мож но бы ло толь ко из дис -

пет че ра за дач.

Итак, с точ ки зре ния ус той чи во с ти к

ошиб кам в ре а ли за ции ActiveX-ком по -

нен тов, iFIX вы гля дит пред по чти тель -

нее, од на ко не об хо ди мо по мнить, что и

в слу чае GENESIS32, и в слу чае iFIX для

во зоб нов ле ния нор маль ной ра бо ты

ActiveX-ком по нен та не об хо ди мо пол -

но стью пе ре за пу с кать при ло же ние.

Кро ме то го, тех но ло гия ActiveX, в том

чис ле тех но ло гия «бе зо пас но го кон тей -

не ра» (safe container), не поз во ля ет га -

ран ти ро ван но за щи тить кон тей нер от

кра ха в слу чае сбоя во встав лен ном

ActiveX-ком по нен те. По это му мы на -

сто я тель но ре ко мен ду ем тща тель но те -

с ти ро вать ActiveX-ком по нен ты пе ред

их ис поль зо ва ни ем на «жи вом» объ ек те.

Уп рав ле ние до сту пом
Из ве ст но, что ес ли с си с те мой ра бо та -

ют поль зо ва те ли раз лич ных ка те го рий,

то не из беж но вста ет во прос об ор га ни -

за ции кон тро ля и уп рав ле ния до сту пом

к объ ек там си с те мы. На ли чие си с те мы

кон тро ля и уп рав ле ния до сту пом поз во -

ля ет не толь ко ог ра ни чи вать до ступ

поль зо ва те лей к объ ек там си с те мы, но и

от сле жи вать сде лан ные поль зо ва те лем

из ме не ния, за став ляя его ре ги с т ри ро -

вать ся для ра бо ты в си с те ме. По это му в

про цес се те с ти ро ва ния на ми рас сма т -

ри ва лись та кие воз мож но с ти SCADA-па -

ке тов в об ла с ти кон тро ля до сту па, как

вве де ние раз лич ных ка те го рий до сту па,

кон троль лиц, осу ще ств ляв ших до ступ,

про то ко ли ро ва ние вне сен ных из ме не -

ний, а так же сред ст ва за щи ты про то ко ла

и па ро лей от фаль си фи ка ции.

Ре зуль та ты те с ти ро ва ния по ка за ли,

что оба рас сма т ри ва е мых про дук та

вклю ча ют в се бя си с те му уп рав ле ния до -

сту пом, ко то рая поз во ля ет вво дить раз -

лич ные ка те го рии до сту па и ог ра ни чи -

вать до ступ к функ ци ям па ке та для поль -

зо ва те лей, за ре ги с т ри ро ван ных в си с те -

ме. С по мо щью спе ци аль ной про грам -

мы кон фи гу ра ции за щи ты мож но на -

зна чать пра ва поль зо ва те лей и групп

поль зо ва те лей, име на вхо да и па ро ли

(рис. 11). Пра ва поль зо ва те ля оп ре де ля -

ют ся его пер со наль ным уров нем при ви -

ле гий, а так же уров нем при ви ле гий, на -

зна чен ным груп пе, в ко то рую он вхо дит.

Так, каж дое при ло же ние GENESIS32

пре до став ля ет спи сок опе ра ций, до ступ
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к вы пол не нию ко то рых

мо жет быть ог ра ни чен

(рис. 12). На при мер,

мож но за пре тить опе ра -

то ру до бав лять но вые пе -

рья в гра фик, за вер шать

ра бо ту при ло же ния или

пе ре клю чать ся из ре жи -

ма ис пол не ния в ре жим

раз ра бот ки. 

Име ет ся воз мож ность

за пре тить до ступ к от -

дель ным фай лам и груп -

пам фай лов, к за пи си

зна че ний в те ги ОРС.

За щи та па ке та iFIX

поз во ля ет уп рав лять до -

сту пом к при ло же ни ям и

фай лам iFIX, к кри тич -

ным для про цес са про -

грамм ным функ ци ям (на при мер к пе ре -

за груз ке ба зы дан ных), к за пи си в ба зу

дан ных. Су ще ст ву ет воз мож ность ог ра -

ни чить до ступ к ре дак то ру Visual Basic.

От ли чи тель ной осо бен но с тью за щи ты

iFIX яв ля ет ся воз мож ность оп ре де лить

имя и па роль поль зо ва те ля iFIX та ки ми

же, как вход ное имя и па роль поль зо ва -

те ля Windows NT (рис. 13). В этом слу -

чае iFIX ис поль зу ет в ка че ст ве спи с ка

вхо да спи сок учет ных за пи сей поль зо -

ва те лей Windows NT.

За да ча кон тро ля лиц, осу ще ств ляв -

ших до ступ к объ ек там си с те мы, ре ше -

на в те с ти ру е мых про дук тах по-раз но -

му. В па ке те GENESIS32 вход поль зо ва те -

ля в си с те му с ре ги с т ра ци ей осу ще ств -

ля ет ся с по мо щью ути ли ты Login. Эта

ути ли та поз во ля ет так же по лу чить ин -

фор ма цию о тех поль зо ва те лях, ко то -

рые за ре ги с т ри ро ва ны в си с те ме в дан -

ный мо мент вре ме ни. Ана лиз фак тов

вхо да и вы хо да из си с те мы осу ще ств ля -

ет ся пу тем про смо т ра си с тем но го жур -

на ла Windows NT и/или ба зы дан ных

MS Access, ко то рая мо жет ве с тись ре ги с -

т ра то ром со бы тий AlarmWorX32 Logger.

Что ка са ет ся па ке та iFIX, поль зо ва те -

ли мо гут вхо дить в си с те му не толь ко

вруч ную (с по мо щью про грам мы вхо да

Login), но и ав то ма ти че с ки (ес ли бы ла

со зда на кон фи гу ра ция ав то ма ти че с ко -

го вхо да). Кон троль же осу ще ств ля ет ся

с по мо щью соб ст вен но го сред ст ва

iFIX — кон троль но го жур на ла за щи ты. В

фай ле кон троль но го жур на ла хра нит ся

ин фор ма ция о вхо дах и вы хо дах из си с -

те мы, о не удач ных по пыт ках вхо да в си -

с те му, о по пыт ках по лу чить не санк ци о -

ни ро ван ный до ступ.

iFIX пре до став ля ет воз мож ность ре ги -

с т ри ро вать дей ст вия опе ра то ра и в ка че -

ст ве тре вог рас сы лать со об ще ния об

этих дей ст ви ях ад ре са там тре вог Про то -

ко ли ро ва ние из ме не ний, вно си мых

опе ра то ром, осу ще ств ля ет ся с по мо щью

сер ви са тре вог Alarms ODBC Service. Все

со от вет ст ву ю щие тре во ги и со об ще ния

за пи сы ва ют ся в ука зан ную в про цес се

кон фи гу ри ро ва ния сер ви са ба зу дан -

ных. В даль ней шем ин -

фор ма ция из этой ба -

зы дан ных до ступ на

для про смо т ра. За щи -

тить про то кол, то есть

ба зу дан ных, в ко то -

рую за пи сы ва ют ся

тре во ги и со об ще ния,

мож но сред ст ва ми со -

от вет ст ву ю щей СУБД.

В па ке те GENESIS32

из ме не ния зна че ний

па ра ме т ров в сер ве рах

ОРС, про из ве ден ные

за ре ги с т ри ро ван ным

в си с те ме поль зо ва те -

лем, мо гут про сма т ри -

вать ся в жур на ле со -

бы тий и тре вог

AlarmWorX32 Viewer

ActiveX, ко то рый поз -

во ля ет ор га ни зо вы -

вать под пи с ку на со -

бы тия, рас сы ла е мые

сер ве ром со бы тий ICONICS Event Server.

Эти же со бы тия мо гут ав то ма ти че с ки

ре ги с т ри ро вать ся в ба зах дан ных MS

Access и/или MS SQL SERVER при по мо -

щи ре ги с т ра то ра AlarmWorX32 Logger.

Что же ка са ет ся по -

ли ти ки в от но ше нии

па ро лей, то для за щи ты

па ро лей поль зо ва те лей

от фаль си фи ка ции

под си с те ма кон тро ля

до сту па GENESIS32

поз во ля ет ус та но вить

не ко то рые пра ви ла ис -

поль зо ва ния па ро лей.

На при мер, мож но за -

пре тить из ме нять па -

роль сред ст ва ми ути -

ли ты Login. Так же воз -

мож но ус та но вить вре -

мен ные ог ра ни че ния

на про дол жи тель ность
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Рис. 12. Настройка доступа к операциям в приложениях GENESIS32

Рис. 13. Настройка доступа к операциям в iFIX

Рис. 11. Настройка прав пользователя в GENESIS32



дей ст вия па ро ля, за дать ми ни маль ное

до пу с ти мое чис ло сим во лов в па ро ле.

Ес ли го во рить о за щи те па ро лей в iFIX,

то раз ра бот чи ки этой си с те мы сде ла ли

ак цент на встро ен ные в Windows NT

сред ст ва ор га ни за ции па ро ль ной за щи -

ты.

Еще од ним важ ным ас пек том за щи ты

от не санк ци о ни ро ван но го до сту па яв -

ля ет ся про ти во дей ст вие не кор рект ным

дей ст ви ям опе ра то ра на уров не опе ра -

ци он ной си с те мы.

Обыч но для ус той чи вой ра бо ты АРМ

опе ра то ра не об хо ди мо за пре тить как

за вер ше ние са мо го SCADA-па ке та, так и

за пуск дру гих при ло же ний.

Как пра ви ло, ос нов ная обя зан ность

опе ра то ра со сто ит в на блю де нии за

тех но ло ги че с ким про цес сом и при ня -

тии не об хо ди мых мер в слу чае от кло не -

ния хо да про цес са от нор мы, о чем, со -

глас но за дан ным на ста дии раз ра бот ки

ин ст рук ци ям, его уве дом ля ет си с те ма.

От опе ра то ра тре бу ет ся, что бы он об ла -

дал ми ни маль ны ми на вы ка ми ра бо ты с

ком пью те ром, но он от нюдь не обя зан

быть «про дви ну тым» поль зо ва те лем.

Сле до ва тель но, боль шое зна че ние при -

об ре та ет кон троль за дей ст ви я ми опе -

ра то ра, да бы он не смог со вер шить не -

о бра ти мых дей ст вий, ве ду щих к не при -

ят ным по след ст ви ям для ав то ма ти зи ру -

е мо го объ ек та. Как по ка зы ва ет прак ти -

ка, по ми мо то го что опе ра тор мо жет на -

жать не на ту кноп ку, очень ча с то ком -

пью тер с за пу щен ной на нем пуль то вой

про грам мой ис поль зу ет ся не по на зна -

че нию (на при мер для игр). При этом

воз мож на си ту а ция, ког да опе ра тор ув -

ле чет ся иг рой на столь ко, что про пу с тит

со об ще ние о не ис прав но с ти или ава -

рий ной си ту а ции.

GENESIS32 поз во ляeт за пре тить кон -

крет но му поль зо ва те лю пе ре клю чать ся

из ре жи ма ис пол не ния (run-time) в ре -

жим раз ра бот ки (configure) и за вер шать

при ло же ние при по мо щи кноп ки за -

кры тия ок на, си с тем но го ме ню и ком -

би на ции кла виш <Alt+F4>.

Ес ли опе ра тор не вла де ет кла ви а тур -

ным ин тер фей сом, а ис поль зу ет толь ко

мышь для по лу че ния до сту па к ме ню

«Пуск» и пе ре клю че ния меж ду за да ча ми,

то в слу чае на ст рой ки при ло же ния для

ра бо ты в пол но экран ном ре жи ме он не

смо жет за пу с кать ка кие-ли бо по сто рон -

ние за да чи и пе ре клю чать ся меж ду ра -

бо та ю щи ми при ло же ни я ми.

Од на ко в об щем слу чае вну т рен ни ми

сред ст ва ми GENESIS32 не обес пе чи ва -

ет ся за прет за пу с ка при ло же ний че рез

ме ню «Пуск» (<Ctrl+Esc>), а так же пе ре -

клю че ние на дру гие при ло же ния с по -

мо щью ком би на ции кла виш <Alt+Tab> и

дис пет че ра за дач.

Ес ли для Windows NT 4.0 ус та нов лен

Service Pack не ни же 4, то в до пол не ние

к ска зан но му iFIX поз во ля ет вну т рен ни -

ми сред ст ва ми бло ки ро вать до ступ опе -

ра то ра к дис пет че ру за дач Windows NT

с ис поль зо ва ни ем ком би на ции кла виш

<Ctrl+Alt+Del> и, сле до ва тель но, опе ра -

тор не име ет воз мож но с ти за крыть

при ло же ние с по мо щью дис пет че ра за -

дач.

Кро ме то го, iFIX поз во ля ет за бло ки -

ро вать за пуск по сто рон них при ло же -

ний или пе ре клю че ние на них с по мо -

щью ком би на ций <Ctrl+Esc> и

<Alt+Tab>.

Сле ду ет от ме тить, что поч ти все до -

пол ни тель ные «за пре ты» (кро ме за пре -

та вы зо ва дис пет че ра за дач по

<Ctrl+Alt+Del>), ко то рые удоб ным для

раз ра бот чи ка спо со бом на кла ды ва ют -

ся ути ли той кон фи гу ри ро ва ния за щи -

ты iFIX, до ста точ но лег ко мо гут быть

на ло же ны и без ее ис поль зо ва ния пу -

тем руч но го ре дак ти ро ва ния ре е с т ра

Windows NT (Service Pack 3). Ес ли этим

спо со бом за пре тить все, что воз мож но,

то по <Ctrl+Alt+Del> дис пет чер за дач

вы звать мож но, од на ко в этом слу чае

ис поль зо вать его для за пу с ка дру гих

при ло же ний нель зя, мож но лишь за -

вер шить ра бо ту уже за пу щен ных при -

ло же ний или же пе ре за гру зить ком -

пью тер (опе ра ци он ную си с те му), что

яв но пред по ла га ет злой умы сел. Пред -

став ля ет ся, что для обес пе че ния бе зо -

пас но с ти про грамм ным спо со бом это -

го до ста точ но, так как че ло век со злым

умыс лом с тем же ус пе хом мо жет на -

жать кноп ку ап па рат но го сбро са или

от клю чить эле к т ро пи та ние, и ме ры за -

щи ты для это го слу чая долж ны быть

ско рее ад ми ни с т ра тив ны ми.

Вы во ды
В рам ках обо их па ке тов мож но обес -

пе чить тре бу е мый уро вень до сту па для

от дель но го поль зо ва те ля и груп пы

поль зо ва те лей.

В рам ках при ме не ния обе их SCADA-

си с тем мож но обес пе чить над ле жа щий

уро вень бе зо пас но с ти. Од на ко iFIX пре -

до став ля ет раз ра бот чи ку бо лее удоб ные

и пол ные сред ст ва для кон фи гу ри ро ва -

ния за щи ты.

Ло ка ли за ция
Во про сы ло ка ли за ции бы ли вклю че -

ны в про грам му те с ти ро ва ния не слу -

чай но. Ан г ло языч ный ин тер фейс и от -

сут ст вие до ку мен та ции на рус ском язы -

ке мо гут зна чи тель но за труд нить про -

цесс ос во е ния си с те мы. При чем здесь

нуж но го во рить не толь ко о труд но с тях,

с ко то ры ми столк нет ся раз ра бот чик

про ек та, но так же и о слож но с тях при

со про вож де нии си с те мы. Имен но по -

это му на ря ду с ло ка ли за ци ей спра воч -

ной си с те мы и до ку мен та ции на ми про -

ве ря лась ло ка ли за ция ин тер фей са опе -

ра то ра.

На се го дняш ний день для па ке та

GENESIS32 ру си фи ци ро ван поль зо ва -

тель ский ин тер фейс прак ти че с ки для

всех ос нов ных ком по нен тов:

● GraphWorX32 — сре да раз ра бот ки и

про смо т ра мне мо схем;

● Symbol Library — биб ли о те ка сим во -

лов;

● TrendWorX32 Viewer ActiveX — эле -

мент про смо т ра гра фи ков;

● AlarmWorX32 Viewer ActiveX — эле -

мент про смо т ра со бы тий и тре вог;

● Persistent Trending — сер вер фо но вой

бу фе ри за ции;

● Security Configurator — кон фи гу ра тор

под си с те мы бе зо пас но с ти (ад ми ни с -

т ри ро ва ния);

● License Monitor (сер вер ре ги с т ра ции

со бы тий и кон тро ля ли цен зии).

Из важ ных ком по нен тов не ло ка ли зи -

ро ван ным ос тал ся, по жа луй, толь ко

кон фи гу ра тор под си с те мы об ра бот ки

тре вог (Alarm Server Configurator). К со -

жа ле нию, встро ен ная спра воч ная си с -

те ма GENESIS32 ос та лась неру си фи ци -

ро ван ной.

Ло ка ли зо ван ной вер сии па ке та iFIX в

на сто я щее вре мя не су ще ст ву ет.

Ана лиз име ю щей ся в на шем рас по -

ря же нии до ку мен та ции по ка зал, что из

все го ком плек та до ку мен тов си с те мы

GENESIS32 на рус ский язык пе ре ве де но

око ло 50 про цен тов. Это, в пер вую оче -

редь, ру ко вод ст во поль зо ва те ля по

GraphWorX32, ко то рое так же со дер жит

раз де лы, по свя щен ные ра бо те с эле -

мен том про смо т ра гра фи ков

(TrendWorX32 ActiveX), сер ве ром си с -

тем но го ад ми ни с т ри ро ва ния (Security

Configurator), сер ве ром фо но вой бу фе -

ри за ции дан ных (Persistent Trending),

Visual Basic для при ло же ний. До ку мен -

та ция по VBA-клас сам пред став ле на

для сле ду ю щих про грамм ных ком по -

нен тов: GraphWorХ32, TrendWorX32

Viewer ActiveX (эле мент про смо т ра

гра фи ков), Persistent Background

Trending (сер вер фо но вой бу фе ри за -

ции). Так же на рус ский язык пе ре ве ден

до ку мент «На чаль ные све де ния», ко то -

рый со дер жит ин фор ма цию об ар хи -

тек ту ре, по ряд ке ус та нов ки и на ст рой -

ки GENESIS32. Эти до ку мен ты пред -

став ля ют со бой фай лы в pdf-фор ма те,

ори ен ти ро ван ные на са мо сто я тель ное

из го тов ле ние поль зо ва те лем твер дых

ко пий. Фай лы до ку мен та ции мо гут

быть сво бод но по лу че ны поль зо ва те -

лем с ftp-сер ве ра дис три бь ю то ра фир -

мы Iconics.
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До ку мен та ция на па кет iFIX пе ре ве де на

на рус ский язык пол но стью и по став ля -

ет ся толь ко в бу маж ном ви де, по это му ее

об ще до с туп ной эле к трон ной вер сии нет.

Что ка са ет ся ис поль зо ва ния рус ско го

язы ка в эк ран ных фор мах, то в обе их си -

с те мах к это му нет ни ка ких пре пят ст вий.

Тек с то вые объ ек ты, над пи си на кноп -

ках и гра фи ках, опи са ния па ра ме т ров

мож но вво дить на рус ском язы ке, а ис -

поль зо ва ние скрип тов поз во ля ет оп ре -

де лить свои соб ст вен ные ди а ло ги на

рус ском язы ке (на при мер ди а лог для

до бав ле ния пе ра в гра фик).

Един ст вен ная об на ру жен ная на ми

про бле ма с рус ским язы ком - это не воз -

мож ность в iFIX ис поль зо вать ки рил ли -

цу в име нах те гов при ра бо те со встро -

ен ным в WorkSpace ОРС-кли ен том.

До ку мен та ция
При ана ли зе до ку мен та ции, кро ме во -

про сов ее ка че ст ва, осо бое вни ма ние

на ми бы ло уде ле но та ким ас пек там, как

на ли чие учеб ни ка (ме то ди че с ких ука за -

ний) по по ст ро е нию про ек та, опи са ния

и спо со бов ус т ра не ния ти по вых оши -

бок, а так же при ме ров про ек тов, де мон -

ст ри ру ю щих воз мож но с ти па ке та.

Эле к трон ная спра воч ная си с те ма па -

ке та GENESIS32 пред став ля ет со бой со -

во куп ность фай лов в фор ма тах hlp и

html. Ссыл ки, име ю щи е ся в этой справ -

ке, поз во ля ют воз вра щать ся к пре ды ду -

ще му раз де лу справ ки и пе ре хо дить к ее

со дер жа нию. С по мо щью со дер жа ния

мож но пе рей ти к лю бо му раз де лу

справ ки. К со жа ле нию, прак ти че с ки от -

сут ст ву ют пе ре кре ст ные ссыл ки на свя -

зан ные раз де лы до ку мен та ции.

Спра воч ная си с те ма поз во ля ет так же

ис кать ин фор ма цию, ис поль зуя воз -

мож ность по ис ка пол но го тек с та или

пред мет ный ука за тель. Кро ме то го, из

ди а ло го вых окон с по мо щью кноп ки

Help мо жет быть вы зва на кон тек ст но-

за ви си мая справ ка, пре до став ля ю щая

ин фор ма цию об эле мен тах ди а ло го во -

го ок на и по ша го вые ин ст рук ции по вы -

пол не нию кон крет ных за дач.

В со став эле к трон ной спра воч ной си -

с те мы вхо дит ру ко вод ст во Training

Manual, пред став ля ю щее со бой ме то ди -

че с кие ука за ния по по ст ро е нию про ек -

та. Training Manual со дер жит боль шое

чис ло по ша го вых ин ст рук ций, об лег ча -

ю щих про цесс ос во е ния ос нов ных при -

емов ра бо ты с па ке том.

Ин фор ма ци он ная си с те ма iFIX вклю -

ча ет в се бя эле к трон ные кни ги и опе ра -

тив ную справ ку. В со став эле к трон ных

книг вхо дит так на зы ва е мая кар та до ку -

мен та ции, оп ре де ля ю щая ос нов ные

раз де лы до ку мен та ции и их крат кое со -

дер жа ние. Кар та по мо га ет бы с т ро со ри -

ен ти ро вать ся в боль шом ко ли че ст ве

спра воч ной ин фор ма ции и най ти ин те -

ре су ю щий раз дел.

Эле к трон ные кни ги со дер жат кон -

цеп ту аль ную ин фор ма цию об iFIX (ар -

хи тек ту ра и функ ции си с те мы, кон фи -

гу ри ро ва ние iFIX, ос нов ные прин ци пы

ра бо ты, уп рав ле ние си с те мой, ор га ни -

за ция за щи ты). Кни ги пред став ля ют со -

бой хо ро шо струк ту ри ро ван ные эле к -

трон ные до ку мен ты с боль шим ко ли че -

ст вом пе ре кре ст ных ссы лок на свя зан -

ные раз де лы.

Кро ме не по сред ст вен но го про смо т ра

тек с та и ил лю с т ра ций, эле к трон ные

кни ги поз во ля ют ис кать ин фор ма цию,

ис поль зуя ал фа вит ный ука за тель или

воз мож ность по ис ка пол но го тек с та.

На ли чие пол но го со дер жа ния ком плек -

та до ку мен тов в ви де де ре ва раз де лов

поз во ля ет бы с т ро пе ре хо дить к нуж но -

му раз де лу кни ги. Кро ме то го, струк ту ра

эле к трон ных книг де ла ет воз мож ным

пе ре ход от кон цеп ту аль ной ин фор ма -

ции к со от вет ст ву ю щей ин фор ма ции в

опе ра тив ной справ ке. К со жа ле нию, в

эле к трон ных кни гах прак ти че с ки пол -

но стью от сут ст ву ют ко пии эк ра нов.

Опе ра тив ная справ ка со дер жит по -

дроб ную ра бо чую ин фор ма цию, в ча ст -

но с ти, боль шое ко ли че ст во по ша го вых

ин ст рук ций для вы пол не ния кон крет -

ных за дач, опи са ния эле мен тов ди а ло -

го вых окон. Эта си с те ма до ступ на из

лю бо го при ло же ния iFIX и вы да ет кон -

тек ст но-за ви си мую ин фор ма цию ти па

«What's This?» («Что это?») и «How-To»

(«Как сде лать»).

Кро ме то го, в со став эле к трон ной ин -

фор ма ци он ной си с те мы вхо дит глос са -

рий с воз мож но с тью по ис ка ин те ре су -

ю ще го тер ми на.

Эле к трон ные кни ги со дер жат ру ко -

вод ст во «Вве де ние в iFIX», да ю щее об -

щее пред став ле ние о си с те ме iFIX, и ру -

ко вод ст во «Quick Start» («Бы с т рый

старт»), ко то рое по мо га ет бы с т ро на -

чать ра бо тать с iFIX. В кни гах мож но

най ти так же при мер раз ра бот ки ба зы

дан ных про цес са.

До ку мен та ция обо их те с ти ру е мых

про дук тов вклю ча ет опи са ние и спо со -

бы ус т ра не ния ти по вых оши бок. В упо -

мя ну том до ку мен те GENESIS32 «На чаль -

ные све де ния» есть раз дел «До пол ни -

тель ные све де ния и со об ще ния об

ошиб ках», ко то рый со дер жит опи са ние

и спо со бы ус т ра не ния ти по вых оши -

бок, воз ни ка ю щих при ус та нов ке и на -

ст рой ке си с те мы. В до ку мен та ции iFIX

есть ин фор ма ция о ти пич ных про бле -

мах, с ко то ры ми мож но столк нуть ся

при ра бо те с iFIX, и ре ко мен да ции по их

ре ше нию, а так же раз лич ные со ве ты по

оп ти ми за ции ра бо ты с iFIX.

И, на ко нец, не сколь ко слов о при ме -

рах про ек тов. На ком пакт-дис ке, по -

став ля е мом фир мой Iconics, пред став -

ле но боль шое ко ли че ст во при ме ров, де -

мон ст ри ру ю щих воз мож но с ти па ке та.

Сре ди них мож но най ти до воль но

слож ные при ме ры, при бли жен ные к ре -

аль ным ус ло ви ям (на при мер, с до ста -

точ но боль шим чис лом ана ло го вых па -

ра ме т ров).

На ком пакт-дис ке, по став ля е мом

фир мой Intellution, по доб ные при ме ры

от сут ст ву ют, но мо гут быть по лу че ны у

дис три бь ю то ра Intellution.

Го во ря о до ку мен та ции в це лом, мож -

но от ме тить, что на ком пакт-дис ке, по -

став ля е мом фир мой Iconics, со дер жит -

ся до ста точ но пол ная ин фор ма ция о

па ке те GENESIS32. Од на ко пло хая на ви -

га ция по спра воч ной си с те ме зна чи -

тель но за труд ня ет ра бо ту с до ку мен та -

ци ей и, как след ст вие, за мед ля ет про -

цесс ос во е ния воз мож но с тей па ке та.

До ку мен та ция же па ке та iFIX в этом

пла не бо лее пред по чти тель на. Она со -

дер жит хо ро шо струк ту ри ро ван ную,

пол ную и удоб ную в ис поль зо ва нии ин -

фор ма цию, поз во ля ю щую бы с т ро и

про сто ос во ить ос нов ные воз мож но с ти

си с те мы и по лу чить от ве ты на ин те ре -

су ю щие поль зо ва те ля во про сы.

За клю че ние
Те с ти ро ва ние са мо по се бе — срод ни

ре мон ту: его мож но пре кра тить, но

нель зя за кон чить. На вер ня ка мно гие су -

ще ст вен ные об сто я тель ст ва ос та лись за

ка д ром, на вер ня ка мно го ве щей из ме -

нит ся с вы хо дом в свет но вых вер сий

про дук тов. Тем не ме нее, по лу чен ных

све де ний до ста точ но, что бы кон ста ти -

ро вать, что на ба зе лю бо го из рас смо т -

рен ных про дук тов мож но сде лать ра бо -

то спо соб ный про ект для вся кой ти по -

вой за да чи АСУ ТП.

К силь ным сто ро нам GENESIS32 мож -

но от не с ти бо лее удач ную ре а ли за цию

гра фи че с кой под си с те мы и ин тер фей -

са ОРС, ком по нент ность, от но си тель но

низ кую сто и мость, воз мож ность ра бо -

ты под уп рав ле ни ем Windows 95/98, ло -

ка ли за цию ос нов ных ком по нен тов. 

В то же вре мя iFIX об ла да ет боль шей

ус той чи во с тью к ошиб кам в ком по нен -

тах ActiveX, име ет бо лее про стую ре а ли -

за цию про грамм но го до сту па к сво им

гра фи че с ким объ ек там из VBA-скрип -

тов, пре до став ля ет боль ше воз мож но с -

тей для SQL-про грам ми ро ва ния и вза и -

мо дей ст вия с ба за ми дан ных, име ет бо -

лее про дви ну тую си с те му уп рав ле ния

до сту пом и про то ко ли ро ва ния из ме не -

ний, а со про во ди тель ная до ку мен та ция

на iFIX, на наш взгляд, яв ля ет ся об раз цо -

вой. ●

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
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Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых сиг -

на лов фир мы Analog Devices пред на зна че ны для вво -

да сиг на лов с дат чи ков в ус трой ст во об ра бот ки, а

также для вы во да сиг на лов на ис пол ни тель ны е ме ха -

низ мы. Модули об ла да ют вы со кой точ ностью, хо ро -

шей ли ней ностью и обес пе чи ва ют галь ва ни чес кую

раз вяз ку сиг на лов.

Широкий выбор 
аналоговых модулей УСО 
серий 5В, 6В, 7В

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

#341

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей
Мо ду ли Се рия 5В Се рия 6В Се рия 7В
При ло же ния Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе Уда лен ный сбор дан ных Ввод/вы вод дан ных

пер со наль но го компь юте ра в сис те мах уп рав ле ния
Вид мВ, В, мА,  тер мис то ры, мВ, В, мА, тер мис то ры, тер мо па ры, мВ, В, мА, 
вход но го сиг на ла тер мо па ры, часто та, тен зодат чи ки дис крет ный ввод/вывод тер мис то ры, тер мо па ры
Вы ход ной сиг нал 0-5 В или ±5 В RS-232/RS-485 1-5 В или 0-10В
Пи та ние +5 В +5 В +24 В
На пря же ние изо ля ции 1500 В 1500 В 1500 В
Точ ность ±0,05% ±0,05% ±0,05%
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Од ной из та ких фирм яв ля ет ся ком па -

ния Planar, по лу чив шая ми ро вую из ве -

ст ность, бла го да ря сво им на деж ным,

вы со ко ка че ст вен ным эле к т ро лю ми нес -

цент ным пло ско па нель ным дис пле ям

для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции. Ши -

ро кий круг их при ме не ний ох ва ты ва ет

та кие от рас ли, как транс порт, ме ди ци -

При ро да так со зда ла че ло ве ка,

что ос нов ную часть ин фор ма -

ции о внеш нем ми ре он по лу ча ет

че рез ор га ны зре ния. Ви зу аль ная

ин фор ма ция от ли ча ет ся боль -

шей ем ко с тью, опе ра тив но с тью,

од но знач но с тью и удоб ст вом

вос при я тия. По это му не за ме ни -

мым спут ни ком пер со наль но го

ком пью те ра, обя за тель ным ат ри -

бу том че ло ве ко-ма шин но го ин -

тер фей са, ис поль зу е мо го по все -

ме ст но, от иг ро вых ав то ма тов до

слож ней ших си с тем уп рав ле ния,

и глав ной со став ля ю щей ин фор -

ма ци он но-сер вис но го обо ру до -

ва ния стал имен но дис плей. Дис -

плеи не про сто спо соб ст ву ют ус -

ко ре нию ин фор ма ци он но го об -

ме на, но и уп ро ща ют вос при я тие

ком плекс ной ин фор ма ции,

пред став ляя ее в гра фи че с ком

ви де, в цве те и с вы со ким раз ре -

ше ни ем.

Раз но об ра зие при ме не ний дис -

пле ев по рож да ет раз но об ра зие

тре бо ва ний к ним и, как след ст -

вие, длин ный ряд мо де лей все воз мож -

ных ти пов и тех но ло гий. Ес те ст вен но,

что чем вы ше тре бо ва ния к дис плею,

тем слож нее тех но ло гии для их ре а ли -

за ции и тем ко ро че список фирм, под -

дер жи ва ю щих слож ней шие тех но ло гии

и спо соб ных удов ле тво рить са мые вы -

со кие тре бо ва ния.

Об ла с ти при ме не ния  
пло ско па нель ных дис пле ев

Planar
Алек сандр Лип ниц кий

Cтатья посвящена обзору применений дисплеев компании Planar в различных областях 
человеческой деятельности.

ну, уп рав ле ние про из вод ст вен ны ми

про цес са ми, кон троль но-из ме ри -

тель ные си с те мы, тор гов лю, обо ру -

до ва ние во ен но го на зна че ния. На и -

бо лее ди на мич но спрос на дис плеи

Planar рас тет в транс порт ной от рас -

ли, при чем сю да при чис ля ют  ор би -

таль ные ко с ми че с кие стан ции и

сель ско хо зяй ст вен ные ма ши ны,

склад ские ви лоч ные по груз чи ки и

ре ак тив ные са мо ле ты, от кры тые же -

лез но до рож ные дре зи ны и си с те мы

транс пор ти ров ки га за и неф те про -

дук тов.

Фир ма Planar на ко пи ла боль шой

на бор тех но ло гий и не об хо ди мый

опыт, бла го да ря адап та ции сво их ре -

ше ний в об ла с ти дис пле ев к кон -

крет ным тре бо ва ни ям раз лич ных

сек то ров рын ка. Это оп ре де ли ло

ши ро кую но мен к ла ту ру из де лий

ком па нии с раз но об раз ны ми па ра -

ме т ра ми, от ве ча ю щи ми ус ло ви ям

прак ти че с ки лю бо го из воз мож ных

при ме не ний.

Удо бо чи та е мость 
и на деж ность

Каж дое кон крет ное при ме не ние дик -

ту ет свои тре бо ва ния. Для дис пле ев их

ук руп нен но мож но све с ти к двум:

● обес пе че ние удо бо чи та е мо с ти,

● со хра не ние на деж но с ти функ ци о ни -

ро ва ния в заданных ус ло ви ях при ме -

не ния. 



Удо бо чи та е мость дис плея оп ре де ля -

ет ся ря дом функ ци о наль ных па ра ме т -

ров, та ких как цвет ность, раз ре ше ние,

раз мер пик се ла, пло щадь изо б ра же ния,

удель ная яр кость, кон тра ст ность, вре мя

от кли ка, ча с то та ре ге не ра ции изо б ра -

же ния, уг лы об зо ра. На при мер, пол но -

цвет ные жид ко кри с тал ли че с кие (ЖК)

дис плеи с ак тив ной ма т ри цей ком па -

нии Planar при раз ре ше нии 640×480

спо соб ны обес пе чить яр кость свы ше

900 кд/м2, а ее эле к т ро лю ми нес цент ные

(ЭЛ) дис плеи име ют ми ни маль ную кон -

тра ст ность вы ше 20 при внеш ней ос ве -

щен но с ти 500 люкс, вре мя от кли ка ме -

нее 1 мс, уг лы об зо ра не ме нее 160°.

Имен но эти па ра ме т ры, вли яя на ка че -

ст во изо б ра же ния, спо соб ны обес пе -

чить эф фект чи та е мо с ти эк ра на «од ним

взгля дом» — свой ст во, край не важ ное

при ис поль зо ва нии дис плея в си с те мах

уп рав ле ния или опе ра тив но го кон тро -

ля транс порт но го сред ст ва, тех но ло ги -

че с ко го про цес са, со сто я ния боль но го

и т.п., в си с те мах ERP (пла ни ро ва ния ре -

сур сов пред при я тия) и ав то ма ти че с кой

иден ти фи ка ции и сбо ра дан ных (AIDC).

На деж ность функ ци о ни ро ва ния дис -

плея в оп ре де лен ных ус ло ви ях за ви сит

от со от вет ст вия этих ус ло вий его экс -

плу а та ци он ным па ра ме т рам, к ко то -

рым, в пер вую оче редь, от но сят ся ди а -

па зо ны ра бо чих тем пе ра тур, тем пе ра -

тур хра не ния и транс пор ти ров ки, от но -

си тель ная влаж ность ок ру жа ю щей сре -

ды, до пу с ти мые ви б ра ции и уда ры, осо -

бен но с ти пи та ния и за ло жен ный ре -

сурс. Сле ду ет сра зу от ме тить вы со кую

на деж ность дис пле ев Planar в ши ро ких

ди а па зо нах из ме не ния ус ло вий ок ру жа -

ю щей сре ды, их не при хот ли вость и

при год ность к ис поль зо ва нию без до -

пол ни тель ных за щит ных мер в кли ма -

ти че с ких ус ло ви ях боль шин ст ва ре ги о -

нов Рос сии; в пер вую оче редь, это от но -

сит ся к ЭЛ-дис пле ям. 

При ме ром экс плу а та ции ЭЛ-дис плея

в же ст ких ус ло ви ях при вы со ких тре -

бо ва ни ях к удо бо чи та е мо с ти яв ля ет ся

си с те ма AIDC, раз ра бо тан ная фир мой

LXE для уп рав ле ния скла дом. Мо биль -

ный тер ми нал этой си с те мы — ЭЛ-дис -

плей Planar EL640.200-SK — ус та нов лен

не по сред ст вен но на ви лоч ном по груз -

чи ке. Оп ре де ля ю щим фак то ром при

вы бо ре имен но это го ти па дис плея

бы ло со че та ние вы со ко го раз ре ше ния

по го ри зон та ли и ши ро ко го уг ла об зо -

ра с уни каль ны ми кли ма ти че с ки ми и

ме ха ни че с ки ми ха рак те ри с ти ка ми

дис плея, поз во ля ю щи ми ему ра бо тать

в ус ло ви ях же ст ких ви б ра ций и уда ров

(по груз чик не име ет амор ти зи ру ю щей

под ве с ки) и по сто ян ной сме ны ок ру -

жа ю щей тем пе ра ту ры при пе ре ез де из

хо ло да в теп лое по ме ще ние и об рат но.

По мне нию спе ци а ли с тов фирм LXE и

Intermec, при на ве де нии вил и кон тро -

ле за гру зом во ди тель сме ща ет ся в сто -

ро ну, и ес ли угол об зо ра у дис плея ог -

ра ни чен, то по яв ля ю щи е ся про бле мы с

чи та е мо с тью вле кут за со бой на пря же -

ние глаз, лиш ние не про дук тив ные дви -

же ния, по те рю опе ра тив но с ти ре ак -

ции на вы све чи ва е мую ин фор ма цию, а

в ко неч ном сче те, уве ли че ние ве ро ят -

но с ти ошиб ки, сни же ние про из во ди -

тель но с ти тру да и бе зо пас но с ти ра бо -

че го ме с та.

Ус та нов лен ные на по груз чи ках дис -

плеи Planar EL640.200-SK или EL640.480-

АМ8 (ана ло гич ная AIDC-си с те ма фир -

мы Citadel Computer Corporation) пре -

крас но се бя по ка за ли при ра бо те в зим -

нее вре мя на от кры тых склад ских пло -

щад ках, при по сто ян ном кур си ро ва нии

по груз чи ка меж ду мо ро зиль ны ми ка ме -

ра ми с тем пе ра ту рой -35°С и по ме ще -

ни я ми с нор маль ной тем пе ра ту рой, а

так же вну т ри низ ко тем пе ра тур ных ка -

мер дли тель но го хра не ния про дук тов.

При тем пе ра ту рах, близ ких к -40°С, со -

хра няя чет кую чи та е мость, эти дис плеи

со зда ют ус ло вия для бе зо ши боч ной и

вы со ко про из во ди тель ной ра бо ты скла -

дов.

Ус ло вия, близ кие к мо ро зиль ным

скла дам, со зда ет и рус ская зи ма. При ве -

ду толь ко два при ме ра ис поль зо ва ния

дис пле ев Planar оте че ст вен ны ми раз ра -

бот чи ка ми в со ста ве ус пеш но экс плу а -

ти ру е мо го все по год но го по ле во го обо -

ру до ва ния.

Пер вый при мер — ком плекс ди а гно с -

ти ки стан ков-ка ча лок с ШГН «Оме га»,

раз ра бо тан ный РКК «Энер гия» сов ме ст -

но с АОЗТ «Волж ское кон ст рук тор ское

бю ро». Ис поль зо ва ние дис пле ев Planar в

со ста ве ком плек са су ще ст вен но улуч -

ша ет чи та е мость ди а гно с ти че с ких дан -

ных и не со зда ет пре пят ст вий к экс плу -

а та ции ком плек са в по ле вых ус ло ви ях

неф те про мыс лов при тем пе ра ту рах от

–25 до +65°С, от но си тель ной влаж но с ти

до 98% при +25°С, удар ных на груз ках до

10g дли тель но с тью до 5 мс и ви б ра ци -

он ных на груз ках до 5g с ча с то той до

300 Гц.

При мер вто рой: НТФ «Ме ду за»

(г. Н. Нов го род) ус та нав ли ва ет ЭЛ-па не -

ли Planar EL640.480-АМ8-SK на от кры -

тые же лез но до рож ные те леж ки в ком -

плек те с обо ру до ва ни ем ав то ма ти зи ро -

ван ной де фек то ско пи че с кой си с те мы

АДС-02, пред наз на чен ной для не раз ру -

ша ю ще го кон тро ля со сто я ния рель сов.

Си с те ма ус пеш но про шла ис пы та ния на

Горь ков ской же лез ной до ро ге в раз лич -

ных се зон ных ус ло ви ях, в том чис ле зи -

мой при мо ро зах до -25°С, осе нью и вес -

ной в силь ный дождь. Един ст вен ная

про бле ма, с ко то рой столк ну лись раз -

ра бот чи ки, за клю ча лась в не до ста точ -

ной кон тра ст но с ти изо б ра же ния при

очень силь ной внеш ней за свет ке (ле -

том — в пол день, зи мой — в сол неч ный

день). Вы ход был най ден в при ме не нии

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА
МОНИТОРЫ
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Дисплей EL640.200-SK на вилочном
погрузчике

Дисплей EL640.480-АМ8 внутри морозильной
камеры

Дефектоскопическая система АДС-02 с
дисплеем EL640.480-АМ8-SK
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до пол ни тель ной ан ти бли ко вой по верх -

но с ти и ту бу са и в пе ре хо де для но вых

мо де лей АДС на дис плеи Planar

EL320.240.36 НВ, бо лее кон тра ст ные и

при сво ем мень шем фор ма те бо лее эр -

го но мич ные для дан но го при ло же ния.

Этот при мер хо ро шо ил лю с т ри ру ет

обоб щен ную фор му ли ров ку тре бо ва -

ний к дис пле ям, со сто я щую все го из од -

ной фра зы: дис плей дол жен быть лег ко

чи та ем в той ра бо чей сре де, где он бу дет

ис поль зо вать ся.

По тре би тель ские 
осо бен но с ти дис пле ев
раз лич ных тех но ло гий

Па ра ме т ры и спе ци а ли за ция дис пле -

ев во мно гом за ви сят от ти па тех но ло -

гии. Из всех со вре мен ных тех но ло гий

из го тов ле ния пло ско па нель ных дис -

пле ев на и бо лее рас про ст ра нен ны ми

яв ля ют ся тех но ло гии двух на прав ле -

ний: 

● ЖК-дис плеи (пас сив ные или цвет ные

с ак тив ной ма т ри цей),

● эле к т ро лю ми нес цент ные дис плеи.

ЖКдис плеи
В на сто я щее вре мя, бла го да ря низ кой

сто и мо с ти, очень ши ро ко рас про ст ра -

не ны тра ди ци он ные пас сив ные ЖК-дис -

плеи — эти «ра бо чие ло шад ки» дис плей -

но го ми ра. Они ком пакт ны и име ют от -

лич ный ре сурс ра бо ты на ба та ре ях,

обес пе чи ва ют при ем ле мую кон тра ст -

ность и чи та е мость шриф тов. Од на ко

ЖК-дис плеи труд но чи та е мы под уг лом

или на рас сто я нии и дис ком форт но

чув ст ву ют се бя при от кло не ни ях тем пе -

ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды от нор маль -

ной ком нат ной: хо лод за мед ля ет их ре -

ак цию и ухуд ша ет чи та е мость, а теп ло

на но сит не ус т ра ни мые по вреж де ния.

Низ кое энер го по треб ле ние де ла ет

пас сив ные ЖК-дис плеи  при вле ка тель -

ны ми для раз ра бот чи ков пор та тив ной

пе ре нос ной ап па ра ту ры и для та ких

сфер мас со во го ис поль зо ва ния ма ло -

фор мат ных дис пле ев, как тор го вое, ав -

то за пра воч ное и пар ко воч ное обо ру до -

ва ние.

Цвет ные ЖК-дис плеи с ак тив ной ма т -

ри цей (TFT) ис поль зу ют ся глав ным об -

ра зом в пор та тив ных ком пью те рах, из -

ме ри тель ных и ме ди цин ских при бо рах,

обес пе чи вая опе ра то ра яр кой, вы со ко -

кон т ра ст ной цвет ной ви део ин фор ма -

ци ей, поз во ля ю щей бы с т ро при нять ре -

ше ние в сло жив шей ся об ста нов ке.

Спе ци аль но раз ра бо тан ные ком па -

ни ей Planar ЖК-дис плеи с ак тив ной ма -

т ри цей име ют ре сурс, уве ли чен ный до

27 ты сяч ча сов, что со из ме ри мо с ре -

сур сом ЭЛТ. Встро ен ный ав то ма ти че с -

кий кон троль яр ко с ти пред по ла га ет из -

ме ре ние уров ней внеш ней за свет ки и

ре гу ли ро ва ние яр ко с ти с це лью по лу че -

ния оп ти маль но го ка че ст ва изо б ра же -

ния и мак си маль но го со хра не ния ре -

сур са си с те мы зад ней под свет ки. Ряд

мо де лей  име ет рас ши рен ный ди а па зон

ра бо чих тем пе ра тур, на при мер, для

цвет но го дис плея LC320.240.35-01 он

ле жит в гра ни цах от -30 до +85°С, что в

со че та нии с вы со кой удель ной яр ко с -

тью (250 кд/м2), удоб ным фор ма том,

ма лы ми га ба рит ны ми па ра ме т ра ми и

ве сом (330 г), од ним но ми на лом пи та -

ния (+9,5 В) по слу жи ло ос но ва ни ем для

ОКБ «Эле к т ро ав то ма ти ка» (г. Санкт-Пе -

тер бург) встро ить LC320.240.35-01 в

бор то вую ап па ра ту ру со вре мен но го са -

мо ле та для ото б ра же ния по лет но-на ви -

га ци он ной ин фор ма ции.

ЭЛдис плеи
Пло ско па нель ные ЭЛ-дис плеи ком па -

нии Planar — это твер до тель ный при бор

с тон ко пле ноч ным лю ми нес цент ным

сло ем, рас по ло жен ным меж ду про зрач -

ны ми ди э ле к т ри че с ки ми сло я ми и ма т -

ри цей го ри зон таль ных (ря ды) и вер ти -

каль ных (столб цы) эле к т ро дов (рис. 1).

Пле ноч ная структура пол но стью раз ме -

щена на мо но лит ной стек лян ной под -

лож ке, и не нуж да ет ся в по ло с ти для ва -

ку у ма или жид ко с ти. Го ри зон таль ные и

вер ти каль ные эле к т ро ды рас по ло же ны

па рал лель но осям X и Y, со от вет ст вен но,

в ре зуль та те их пе ре се че ния об ра зу ют ся

от дель ные пик се лы. На пря же ние при -

кла ды ва ет ся как к го ри зон таль ным, так

и к вер ти каль ным эле к т ро дам, вы зы вая

све че ние пик се лов.

Мон таж ная пла та, со дер жа щая фор -

ми ру ю щую и уп рав ля ю щую эле к тро ни -

ку, при со е ди нена к зад ней ча с ти стек -

лян ной па не ли. Го ри зон таль ные и вер -

ти каль ные эле к т ро ды со еди не ны с кон -

такт ны ми пло щад ка ми на мон таж ной

пла те по од ной из са мых со вре мен ных

тех но ло гий меж со е ди не ний. В ре зуль -

та те по лу ча ет ся пло с кий, ком пакт ный,

на деж ный и проч ный дис плей.

ЭЛ-дис плеи ком па нии Planar не за ме -

ни мы в тех слу ча ях, ког да на до обес пе -

чить на деж ное дли тель ное функ ци о ни -

ро ва ние в не бла го при ят ных ус ло ви ях и в

су ро вой ок ру жа ю щей сре де с тем пе ра ту -

ра ми от -40 до +65°С. Они проч ны, вы -

дер жи ва ют удар до 100g и ви б ро ус ко ре -

ние до 5g, да ют чет кое изо б ра же ние,

мгно вен но и пол но стью чи та е мы прак -

ти че с ки под лю бым уг лом, в ши ро ком

ди а па зо не ос ве щен но с ти. У них ми ни -

ми зи ро ва на чув ст ви тель ность к эле к т ро -

маг нит но му излучению (ЭМИ) ря дом

рас по ло жен ных при бо ров и се тей пи -

та ния, а соб ст вен ное ЭМИ не пре вы ша -

ет норм, ус та нов лен ных меж ду на род -

ны ми стан дар та ми (рис. 2). Бы с т рый

от клик этих дис пле ев оп ре де ля ет ся фи -

зи че с кой ос но вой ЭЛ-тех но ло гии; при

вре ме ни от кли ка по ряд ка 1мс ис клю че -

ны сма зы ва ния изо б ра же ний по движ -

ных объ ек тов и мно го кон тур ность.

Пло ско па нель ные ЭЛ-дис плеи Planar

ши ро ко ис поль зу ют ся в во ен ных,

транс порт ных, про мы ш лен ных, ме ди -

цин ских си с те мах и во мно гих дру гих

об ла с тях.
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Рис. 1. Структура тонкопленочного ЭЛ-дисплея

Рис. 2. ЭМИ ЭЛ-дисплеев соответствуют
требованиям международных стандартов



биль на хо дит ся в до ро ге при бли зи тель -

но 8-12 ты сяч ча сов в год и име ет сред -

ний ре сурс экс плу а та ции по ряд ка 5-8

лет. Сле до ва тель но, за вре мя экс плу а та -

ции ав то мо би ля не об хо ди мо сме нить

3-6 си с тем под свет ки. Блок зад ней под -

свет ки труд но за ме нить в по ле вых ус ло -

ви ях, по это му ре аль ны ми ста но вят ся

та кие за трат ные ме ро при я тия, как про -

стой ав то мо би ля, про бег к сер вис но му

цен т ру или ма ло эф фек тив ная ра бо та

без ком пью тер ной ин фор ма ции. Сто и -

мость по те рян ной про из во ди тель но с ти

Об щая сто и мость 
как объ ек тив ный кри те рий

Сто и мость ча с то яв ля ет ся од ним из

ре ша ю щих кри те ри ев вы бо ра ти па и

мо де ли дис плея. Ес те ст вен но, что в ка -

че ст ве  кри те рия долж на вы сту пать не

сто и мость при об ре те ния из де лия, а

толь ко его об щая (ре аль ная) сто и мость,

объ е ди ня ю щая за тра ты на при об ре те -

ние, экс плу а та цию, хра не ние и учи ты -

ва ю щая ко с вен ные за тра ты на ре монт,

обес пе че ние га ран тии и про стой. Объ -

ек тив ность это го кри те рия оп ре де ля ет -

ся за ви си мо с тью со став ля ю щих об щей

сто и мо с ти от та ких ос но во по ла га ю щих

па ра ме т ров, как на деж ность и ре сурс

из де лия. Их ана лиз осо бен но ва жен для

дис пле ев, пред наз на чен ных для дли -

тель ной экс плу а та ции

в же ст ких ус ло ви ях.

ЖК-дис плеи, ис поль -

зу е мые в пе ре мен ных

ус ло ви ях внеш ней ос -

ве щен но с ти, нуж да ют -

ся в зад ней под свет ке.

При ком нат ной тем пе -

ра ту ре ре сурс стан -

дарт ной си с те мы зад -

ней под свет ки обыч но -

го ЖК-дис плея со став -

ля ет в сред нем 12-15

ты сяч ча сов и силь но

за ви сит от ок ру жа ю -

щей тем пе ра ту ры. А те -

перь пред ста вим, что

та кой дис плей ус та нов -

лен в ка би не гру зо во го ав то мо би ля для

даль них пе ре во зок.  Гру зо вой ав то мо -

Бла го да ря по след ним тех но ло ги че с -

ким усо вер шен ст во ва ни ям ЭЛ-дис плеи

мо гут пред ло жить боль шой ре сурс ра -

бо ты на ба та ре ях да же при пол ной яр -

ко с ти.

Спо со бы их под клю че ния и со пря же -

ния с уже су ще ст ву ю щей ап па ра ту рой

не пред став ля ют слож но с ти для тех ни -

че с ких спе ци а ли с тов, ре а ли зу е мы на

ба зе го то вых про грамм ных и схе мо тех -

ни че с ких ре ше ний, например таких

фирм, как Octagon Systems и Advantech

( см. «СТА» № 4 за 1998 год).

В от ли чие от ЖК-дис пле ев, яр кость

ко то рых обес пе чи ва ет ся зад ней под -

свет кой, ЭЛ-дис плеи со зда ют свой соб -

ст вен ный свет с вы со кой ес те ст вен ной

яр ко с тью све че ния фо с фор но го по -

кры тия. Фо с фор тре бу ет вы со ко го на -

пря же ния по ряд ка 170-210 В, а сле до ва -

тель но, и до ро гой уп рав ля ю щей эле к -

тро ни ки. Од на ко у этих из лу ча ю щих ус -

т ройств с твер до тель ной ар хи тек ту рой

нет про блем с за ме ной бло ка зад ней

под свет ки, и их га ран ти ро ван ный экс -

плу а та ци он ный ре сурс со став ля ет

100000 ча сов и бо лее да же при ра бо те в

не ком форт ной сре де.

Пе ре чис лен ные до сто ин ст ва от но -

сят ся прак ти че с ки ко всем ЭЛ-дис пле -

ям, вы пу с ка е мым ком па ни ей Planar, а

не к от дель ным спе ци аль ным или

улуч шен ным мо де лям. Пре иму ще ст ва

ЭЛ-тех но ло гии пе ред дру ги ми тех но ло -

ги я ми на гляд но ил лю с т ри ру ют ги с то -

грам мы на ри с. 3, 4, 5 и таб ли ца 1,

исходящие из ус ред нен ных для каж до го

ти па дис пле ев па ра ме т ров.
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Таблица 1. Оценка параметров дисплеев разных технологий

★★★ — отлично, ★★ — очень хорошо, ★ — хорошо

Рис. 4. Диапазоны рабочих
температур дисплеев, 
изготовленных по разным
технологиям

Рис. 3. Зависимость
контрастности от угла обзора

Рис. 5. Время отклика у дисплеев, изготовленных 
по разным технологиям

Панель управления
грузового
автомобиля для
дальних перевозок
с ЭЛ-дисплеем

Копии экранов с сообщениями бортового
компьютера
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Параметры общей стоимости

Среднее время наработки на отказ



в этом слу чае ока зы ва ет ся го раз до боль -

шей, чем ес те ст вен ная раз ни ца в сто и -

мо с ти дис плея мас со во го про из вод ст ва

и дис плея, спе ци аль но раз ра бо тан но го

для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции.

Ес ли в си лу сво ей ар хи тек ту ры и фи -

зи че с ких ос нов тех но ло гии прак ти че с -

ки лю бой ЭЛ-дис плей Planar про яв ля ет

ус той чи вость к ши ро ко му на бо ру внеш -

них де с та би ли зи ру ю щих фак то ров, то

ис поль зо ва ние ЖК-дис плея в ана ло гич -

ных кри ти че с ких ус ло ви ях  со пря же но

с под бо ром спе ци аль ных мо де лей, име -

ю щих рас ши рен ные ди а па зо ны экс плу -

а та ци он ных ха рак те ри с тик. Оче вид но,

что ре а ли за ция в ЖК-дис плее та ко го

ро да спе ци аль ных ре ше ний су ще ст -

вен но уве ли чи ва ет его сто и мость, ос -

тав ляя при этом не до сти жи мы ми ре -

сурс, а за ча с тую и на деж ность, при су -

щие ЭЛ-дис пле ям. И ес ли вновь об ра -

тить ся к об щей сто и мо с ти, то лег ко за -

ме тить, что при со по с та ви мых  по куп -

ных це нах этот при ве ден ный к на деж -

но с ти по ка за тель в ус ло ви ях же ст кой и

дли тель ной экс плу а та ции ока зы ва ет ся

мень шим у ЭЛ-дис пле ев Planar из-за

мень шей сто и мо с ти экс плу а та ции, ре -

мон та и га ран тий ных обя за тельств.

По это му и на ав то транс пор те ус та -

нав ли ва ют ся, в ос нов ном, ЭЛ-дис плеи.

По доб ное применение дис пле ев ши ро -

ко прак ти ку ет ся за гра ни цей, а в Рос сии

ЭЛ-дис плеи на чи нают ис поль зо вать ся в

спе ци аль ных ав то мо би лях (ми ли ция,

ин кас са тор ская служ ба) или в ав то мо -

би лях  экс трен ных служб («СТА» № 1 за

1997 год). Дис плей вы све чи ва ет по сту -

па ю щие от бор то во го ком пью те ра дан -

ные о ре ко мен ду е мой ско ро сти, по -

треб ле нии топ ли ва, не ис прав но с тях,

кли ма ти че с ких ус ло ви ях в ка би не и вне

ее и т.п. или ин фор ма цию от ком пью те -

ри зо ван ной си с те мы мар ш ру ти за ции

транс пор та, очень по пу ляр ной, бла го -

да ря сво ей по тен ци аль ной спо соб но с -

ти со кра тить не об хо ди мое ко ли че ст во

транс порт ных средств на 20% и сни зить

за тра ты го рю че го на 15% за счет оп ти -

ми за ции транс порт ных по то ков.

Опыт при ме не ния 
ЭЛ-дис пле ев

Цвет ные ЭЛ-дис плеи ком па нии

Planar по ши ро те и раз но об ра зию

при ме не ний опе ре жа ют цвет ные ЖК-

дис плеи с ак тив ной ма т ри цей, а по яв -

ле ние от но си тель но не до ро гих ЭЛ-

дис пле ев ти па мо но хром ных VGA-дис -

пле ев се мей ст ва ICEBrite
ТМ

с по вы шен -

ной яр ко с тью, стан дарт ным ЖК-ин -

тер фей сом и вы со ким раз ре ше ни ем

при раз ме рах по ди а го на ли 6,4″, 8,1″ и

10,4″ спо соб но вы тес нить ЖК-дис плеи

из мно гих мас со вых при ло же ний. 

Ос нов ной прин цип ICE
ТМ

-тех но ло -

гии, ре а ли зо ван ный в из де ли ях се мей -

ст ва ICEBrite
ТМ

, за клю ча ет ся в спе ци -

аль ной об ра бот ке стек ла для умень ше -

ния пе ре от ра же ний внеш не го све та,

вслед ст вие че го улуч ша ют ся ви зу аль -

ные ха рак те ри с ти ки дис плея, в ча ст -

но с ти, кон тра ст ность по вы ша ет ся ми -

ни мум в два ра за. Эта тех но ло гия по -

дроб но опи са на в ста тье А. Пак ка ла

«Эле к т ро лю ми нес цент ные дис плеи

ICEBrite
ТМ

» в «СТА» № 1 за 1996 год.

Рис. 6 от ра жа ет по пу ляр ность раз -

лич ных мо де лей дис пле ев Planar в Рос -

сии, согласно информации, полу чен -

ной от дистрибьютора Planar.

Ли де ром по при ме не ни ям сре ди 

ЭЛ-дис пле ев яв ля ет ся EL640.480-АА1.

От лич ные функ ци о наль ные и экс плу -

а та ци он ные па ра ме т ры этой мо де ли

(таб ли ца 2) де ла ют ее при год ной для

са мых кри тич ных при ме не ний, от ко -

с ми че с ко го ап па ра та до под вод ной

лод ки, от ста ци о нар ных про мы ш лен -

ных си с тем до стре ми тель ных эле к т -

ро во зов и са мо ле тов.

На ба зе дис плея EL640.480-АА1 в

СОКБ КТ НИИ авиа ци он но го обо ру -

до ва ния сов ме ст но с ООО СО бИ «Ви -

део скан» раз ра бо тан ин те г ри ро ван -

ный пульт уп рав ле ния си с те ма ми

слож ных объ ек тов. Пульт вхо дит в со -

став кон ту ра руч но го уп рав ле ния мо -

дер ни зи ру е мо го ко раб ля «Со юз-ТМА»

и меж ду на род ной ко с ми че с кой стан -

ции «Аль фа». Вы бор мо де ли

EL640.480-АА1 для оби та е мо го от се ка

ко с ми че с ко го ап па ра та на хо дит ся в

пря мой свя зи с его проч но ст ны ми и

на деж но ст ны ми па ра ме т ра ми, а так же

вы со ким ка че ст вом изо б ра же ния при

ши ро ком уг ле об зо ра. Пульт так же

ори ен ти ро ван на при ме не ния в про -

мы ш лен ных си с те мах уп рав ле ния и в

авиа ции.

Бла го да ря вы со кой на деж но с ти, поз -

во ля ю щей во пло тить меч ту лю бо го

поль зо ва те ля — «ку пил, по ста вил и за -

был», дис плеи Planar тра ди ци он но по -

пу ляр ны сре ди же лез но до рож ни ков.

В рам ках го су дар ст вен ной про грам -

мы по вы ше ния бе зо пас но с ти дви же ния

на же лез но до рож ном транс пор те не -

сколь ки ми про ект ны ми ин сти ту та ми

МПС Рос сии раз ра бо та ны и вво дят ся в

экс плу а та цию си с те мы уп рав ле ния (ав -

то ру ле вые) для пас са жир ских и гру зо -

вых ло ко мо ти вов и эле к т ро по ез дов. Ос -
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Рис. 6. Наиболее популярные в России модели дисплеев Planar и их основные
сферы применения
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нов ны ми эле мен та ми ото б ра же ния ин -

фор ма ции в этих си с те мах яв ля ют ся

ЭЛ-дис плеи Planar EL640.480-АА1 и

EL640.480-АG1, обес пе чи ва ю щие ра бо -

ту в ус ло ви ях же ст кой ви б ра ции и воз -

мож ность вклю че ния ап па ра ту ры при

низ ких тем пе ра ту рах по сле сто ян ки ло -

ко мо ти ва.

А на за во де «РЕМ ПУ ТЬ МАШ» (г. Ка лу -

га) встра и ва ют дис плеи Planar в ра бо -

чие пуль ты пу те вых ма шин ВПРМ-02К,

пред наз на чен ных для ре мон та же лез -

но до рож но го по лот на и вы пол не ния

кон троль но-из ме ри тель ных функ ций

на ба зе ком пью тер ной си с те мы «КОМ -

ПАС». Рас чет ный ком пью тер си с те мы

ос на ща ет ся ЭЛ-дис пле ем  EL640.480-

АА1, ото б ра жа ю щим в цве те и с вы со -

ким раз ре ше ни ем слож ную гра фи че с -

кую ин фор ма цию о ге о ме т рии по лот на

до и по сле ре мон та, о по ло же нии ра бо -

чих ор га нов ма ши ны во вре мя ре мон та,

о фор ме бал ла ст ной приз мы в трех ко -

ор ди на тах и др. Пу те вые ма ши ны с дис -

пле я ми Planar вы пу с ка ют ся за во дом с

1995 го да, дли тель ная экс плу а та ция

под твер ди ла пра виль ность вы бо ра дис -

пле ев для по ст ро е ния гра фи че с ко го ин -

тер фей са опе ра тор-ма ши на в ус ло ви ях

по вы шен ной ви б ра ции и рас ши рен но -

го ди а па зо на внеш ней тем пе ра ту ры.

Ана ло гич ные ус ло вия учи ты ва ли при

вы бо ре дис плея для пуль та ма ши ни с та

эле к т ро во за спе ци а ли с ты ПКП «ИРИС»

(г. Рос тов-на-До ну). Раз ра бо тан ная ими

си с те ма  МСУД  ре ша ет за да чи ди а гно с -

ти ки и уп рав ле ния  эле к т ро при во дом и

эле к т ри че с ки ми  ап па ра та ми ма ги с т -

раль ных эле к т ро во зов ти пов ВЛ65 и

ЭП1. Бла го да ря мно го цвет но му гра фи -

че с ко му дис плею EL640.480-АА1, со зда -

ет ся воз мож ность ото б ра же ния как

опе ра тив ной тех но ло ги че с кой, так и

ди а гно с ти че с кой ин фор ма ции. Ап па ра -

ту ра МСУД из го тав ли ва ет ся и по став ля -

ет ся для ком плек та ции се рий но го эле к -

т ро во за ЭП1.

Оте че ст вен ные раз ра бот ки, ис поль -

зу ю щие ЭЛ-дис плеи ком па нии Planar,

применяются и в других мобильных

приложениях. Рас смо т рим два при ме ра,

ин те рес ных не толь ко об ла с тью при ме -

не ния, но и ком плекс ным  ис поль зо ва -

ни ем дис пле ев раз ных фор ма тов. 

С 1998 го да про хо дит опыт ную экс -

плу а та цию при ме ни тель но к са мо ле там

транс порт ной авиа ции и вертолетам

ус т рой ст во «До зор», раз ра бо тан ное

кон цер ном «КЭМЗ» (г. Киз ляр) сов ме ст -

но с НИ И Э РАТ (г. Лю бер цы) для пе ре за -

пи си и опе ра тив ной об ра бот ки по лет -

ной ин фор ма ции. Ус т рой ст во мо жет

функ ци о ни ро вать и в со ста ве АРМ ди -

а гно с ти че с ко го кон тро ля си ло вых ус та -

ново к и си с тем современных са мо -

летов, раз ме ща ясь на бор ту са мо ле та, в

ку зо ве ав то мо би ля или в ан га ре. Ус т рой -

ст во «До зор» и пульт опе ра то ра АРМ ис -

поль зу ют дис плеи Planar EL640.480-АА1

и EL320.256-FD7-AG.

НПП «АВИАРМ» (г. Ки ев) при ме ня ет

па не ли Planar EL640.480-АА1 и

EL320.240.36 ЕТ (се мей ст во ICEBriteТМ) в

ав то ном ной пор та тив ной си с те ме на -

ви га ции и то по при вяз ки с эле к трон ной

кар той ме ст но с ти по спут ни ко вым си с -

те мам GPS и ГЛО НАСС. Ап па ра ту ра си с -

те мы со от вет ст ву ет же ст ким ус ло ви ям

экс плу а та ции на бор ту вне до рож ных

транс порт ных средств.

По доб ные си с те мы ши ро ко рас про -

ст ра не ны в США, где ими ос на ща ют ся

гру зо ви ки для даль них пе ре во зок. При -

ме ча тель на тен ден ция: ес ли пер вые

бор то вые дис плеи име ли раз ре ше ние

640×480 или 640×400, то на сме ну им

при шли 5,7″ уда ро проч ные ЭЛ- дис плеи

с раз ре ше ни ем 320×240 ти па

EL320.240.36.

ЭЛ-дис плеи ком па нии Planar с мень -

шим раз ре ше ни ем на хо дят при ме не ние

не толь ко в на зем ных мо биль ных си с те -

мах, но и в ка би нах оте че ст вен ных са мо -

ле тов в ка че ст ве мно го функ ци о наль но -

го ин ди ка то ра или дис плея ото б ра же ния

по лет но-на ви га ци он ной ин фор ма ции

(EL320.256-FD8-V2), и в хо до вых руб ках

су дов на воз душ ной по душ ке ти па «Мер -

ку рий» (EL320.240.36 НВ). Ес ли вновь об -

Таблица 2. Основные параметры популярных моделей ЭЛ-дисплеев Planar

Третье поколение пультов управления
космическим аппаратом использует дисплей
EL640.480-АА1

Дисплей EL640.480-АА1 в составе МСУД
магистрального электровоза

Пульт управления путевой машины 
ВПРМ-02К с дисплеем Planar

Модель дисплея

EL160.80.50

EL320.240.36

EL320.256-F6

EL640.480-AG1

EL640.480-AF1

EL640.480-AM8 ET

EL640.480-AA1

Разрешение,
пикселов

160×80

320×240

320×256

640×480
семейство
ICEBrite™

640×480

Размер 
пиксела, мм

0,50×0,50

0,36×0,36

0,3×0,3

0,26×0,26

0,20×0,20

0,33×0,33

Площадь 
изображения, мм 

или размер диагонали 

80×40

115×86

95,9×76,7

8,1"

6,4"

10,4"

10,4"

Потребляемая
мощность, Вт

2

4/60 Гц, 6/240 Гц

4 (тип.); 8,2 (макс.)

6,5

4,5

11

10

Диапазон рабочих
температур

-40…+65°С

-40…+65°С, 
для EL320.240.36 HB: 

-40…+85°С

-40…+70°С

-5…+55°С

-40…+65°С

-25…+65°С

Габаритные
размеры, мм

109×57×21

134×105×20

110×130×31

218,4×155,8×20

182,3×128,6×20

266×192×17,8

263×205×20

Напряжение
питания, В

+5, +12

+5, +12 
(в отдельных

моделях 
воз можно 
+5, +24)

+5, +12
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ра тить ся к  рис. 6, то из гра фи ка вид но,

что имен но та ко го фор ма та дис плеи на -

и бо лее по пу ляр ны в Рос сии и сре ди них

вы де ля ет ся мо дель EL320.240.36 и ее мо -

ди фи ка ции с по вы шен ной яр ко с тью или

рас ши рен ным ди а па зо ном ра бо чих тем -

пе ра тур (таблица 2).

На ми ро вом рын ке круп ней ши ми по -

тре би те ля ми ма ло га ба рит ных дис пле ев

Planar яв ля ют ся про из во ди те ли тех но -

ло ги че с ко го, ме ди цин ско го, ин тер -

фейс но го и кон троль но-из ме ри тель но -

го обо ру до ва ния, сре ди ко то рых та кие

все мир но из ве ст ные ком па нии, как

Hewlett-Packard (Agilent Technologies),

АВВ и Sun Microsystems.

Ин те рес ное при ме не ние дис пле ям

Planar EL160.80.50 (таб ли ца 2) на шла

фир ма «АЛ ТЕС» (г. Моск ва), ко то рая

встра и ва ет их в ма ло га ба рит ные из ме -

ри тель ные ус та нов ки «Ска нер» (мо дель

«Ска руч»), пред наз на чен ные для уль т ра -

зву ко вой де фек то ско пии и тол щи но ме т -

рии свар ных со еди не ний и ос нов но го

ме тал ла  тру бо про во дов и ме тал ло кон -

ст рук ций. Ус та нов ка се рий но вы пу с ка -

ет ся с 1996 го да и при ме ня ет ся на пред -

при я ти ях по до бы че и транс пор ти ров -

ке неф ти и га за, ма ши но ст ро е ния, мос -

то ст ро е ния, на за во дах ме тал ло кон ст -

рук ций. Ус т рой ст во ус той чи во ра бо та ет

при тем пе ра ту рах до -10°С (в спе ци аль -

ном ис пол не нии — до -20°С).

Об ла с тью мас со во го при ме не ния как

ма ло га ба рит ных, так и пол но раз мер ных

гра фи че с ких ЭЛ-дис пле ев ком па нии

Planar яв ля ет ся ме ди ци на. Ком па нии

раз ных стран, в том чис ле и Рос сии,

вклю ча ют эти на деж ные дис плеи в со -

став ком плекс но го обо ру до ва ния для ре -

а ни ма ци он ных па лат, ди а гно с ти че с ких

ла бо ра то рий, си с тем кон тро ля и ухо да

за тя же ло боль ны ми, а так же встра и ва ют

в при бо ры ти па де фи б рил ля то ров, кар -

дио гра фов, ана ли за то ров и т.д.

Дис плеи, при ме ня е мые в ме ди ци не,

долж ны быть чет ко и од но знач но чи та -

е мы под лю бым уг лом, в ши ро ком ди а -

па зо не ос ве щен но с ти, от при глу шен -

но го све та па ла ты для тя же ло боль ных

до яр ко го ос ве ще ния опе ра ци он ной,

об ла дать  ком пакт но с тью для раз ме ще -

ния в лю бом тре бу е мом ме с те, будь то

стол, сте на, па нель при бо ра или шка фа,

а са мое глав ное — быть мак си маль но

на деж ны ми и со от вет ст во вать вы со ким

тре бо ва ни ям меж ду на -

род ных стан дар тов

по бе зо пас но с ти. Вот

по че му ком па ния

Planar так гор дит ся

этим на прав ле ни ем

при ме не ния сво их

дис пле ев.

К со жа ле нию, рос -

сий ская ме ди ци на да -

ле ко не все гда мо жет

се бе поз во лить ра бо тать с вы со ко ка че -

ст вен ным до ро гим обо ру до ва ни ем, но

до сто ин ст ва дис пле ев Planar столь оче -

вид ны, что раз ра бо тан ный и вы пу с ка е -

мый НПП «Мо ни тор» (г. Рос тов-на-До -

ну) при кро ват ный ме ди цин ский мо ни -

тор МН-01 с ЭЛ-дис пле ем EL320.240.36

поль зу ет ся ус той чи вым спро сом. В НПП

«Мо ни тор» счи та ют, что этот дис плей

име ет вы со кую на деж ность, ма лое

энер го по треб ле ние и от лич ную яр -

кость, не те ря ет кон тра ст ность изо б ра -

же ния при уг лах об зо ра ±80°, прост в

об ра ще нии и в слож ных ус ло ви ях ре а -

ни ма ци он но го от де ле ния про яв ля ет яв -

ные пре иму ще ст ва пе ред  ЖК-дис пле я -

ми. Ме ди цин ский мо ни тор МН-01 с ЭЛ-

дис пле ем EL320.240.36 се рий но вы пу с -

ка ет ся с 1998 го да.

Ес те ст вен но, что в рам ках од ной пуб -

ли ка ции не воз мож но рас ска зать обо

всех мно го чис лен ных и раз но об раз ных

при ме не ни ях дис пле ев Planar, по это му

ак цент был сде лан на оте че ст вен ном

опы те и при ори тет был от дан уни каль -

ным вы со ко тех но ло гич ным при ло же -

ни ям или при ло же ни ям, до ве ден ным до

се рий но го про из вод ст ва.

Но вые тех но ло гии и но вое
ка че ст во

Ком па ния Planar Systems пла ни ру ет

со хра нить тен ден цию к со вер шен ст во -

ва нию ЭЛ-тех но ло гий, сле дуя по пу ти

сни же ния сто и мо с ти и энер го по треб -

ле ния ЭЛ-дис пле ев и даль ней ше го уве -

ли че ния их ре сур са, раз ви вать на ря ду с

тра ди ци он ны ми но вые тех но ло ги че с -

кие на прав ле ния, в пер вую оче редь,

OLED- и AMEL-тех но ло гии, ук реп лять

ли ди ру ю щие по зи ции в раз ра бот ке но -

вых фо с фор ных по кры тий. На рын ке

уже по яви лись мо но хром ные и цвет ные

ми ни а тюр ные ЭЛ-дис плеи с ак тив ной

ма т ри цей (AMEL), но осо бые на деж ды

ком па нии свя за ны с дис пле я ми на све -

то ди о дах (Organic light emitting diodes

— OLED), ко то рые по уг лу об зо ра, на -

деж но с ти и ре сур су со по с та ви мы с тра -

ди ци он ны ми ЭЛ-дис пле я ми, но, как

пред по ла га ет ся, бу дут бо лее эко но мич -

ны ми и де ше вы ми.

До ми ни ру ю щим в де я тель но с ти

Planar Systems ос та -

ет ся на прав ле ние на

до сти же ние но во го

ка че ст ва про дук ции.

Ру ко вод ст во ком па -

нии счи та ет, что

борь ба за ка че ст во не
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бот ку как в хо де экс пе ри мен та, так и по -

сле его окон ча ния. Для по вы ше ния до -

сто вер но с ти ре зуль та тов ма те ма ти че с -

кой об ра бот ки из ме ри тель ной ин фор -

ма ции, опе ра тив но с ти их по лу че ния и

пред став ле ния в фор ме, адап ти ро ван -

ной для ана ли за и при ня тия ре ше ний

(таб ли цы, эпю ры, гра фи ки), в на сто я -

щее вре мя ши ро ко ис поль зу ют ся ав то -

ма ти зи ро ван ные си с те мы сбо ра, об ра -

бот ки и пред став ле ния из ме ри тель ной

ин фор ма ции. Од но вре мен но с про цес -

сом об ра бот ки ре зуль та тов из ме ре ния

они, как пра ви ло, ре ша ют за да чи уп рав -

ле ния экс пе ри мен том в ре жи ме ре аль -

но го вре ме ни.

Пер спек тив ным на прав ле ни ем ав то -

ма ти за ции из ме ри тель но-вы чис ли тель -

ных опе ра ций и уп рав ле ния проч но ст -

ны ми ис пы та ни я ми эле мен тов кон ст -

рук ций ЛА яв ля ет ся

при ме не ние про мы ш -

лен ных ми к ро кон т -

рол ле ров, кон ст рук -

тив но и про грамм но

сов ме с ти мых с IBM PC.

На и бо лее пол но же ст -

ким тре бо ва ни ям ис -

пы та тель ной ла бо ра -

то рии (по вы шен ный

уро вень ви б ра ций,

эле к т ри че с кие по ме хи

и пр.), по на шему

мнению, удов ле тво ря -

ет на бор тех ни че с ких

Вве де ние
«Ис пы та ния авиа ци он ной тех ни -

ки — ком плекс ра бот, про во ди мых в

про цес се со зда ния, про из вод ст ва и экс -

плу а та ции ле та тель но го ап па ра та (ЛА) и

его со став ных ча с тей с це лью про вер ки

их ра бо то спо соб но с ти, вы яв ле ния и ус -

т ра не ния не до стат ков, про вер ки со от -

вет ст вия фак ти че с ких ха рак те ри с тик

рас чет ным дан ным и ус та нов лен ным

тре бо ва ни ям, и под тверж де ния за дан но -

го уров ня на деж но с ти. Раз ли ча ют на -

зем ные ис пы та ния и лет ные ис пы та ния,

в ко то рых, в свою оче редь, мо гут быть

вы де ле ны от дель ные ви ды ис пы та ний…»

(Авиа ция: Эн цик ло пе дия.– М.: Боль -

шая Рос сий ская Эн цик ло пе дия, 1994.)

Су ще ст ву ют два ви да на и бо лее ча с то

вы пол ня е мых в на зем ных ус ло ви ях

проч но ст ных ис пы та ний:

● ста ти че с кие ис пы та ния, во вре мя ко -

то рых на груз ки на кон ст рук цию ЛА

по сле до ва тель но уве ли чи ва ют ся

вплоть до раз ру ша ю щих, при этом

оце ни ва ет ся фак ти че с кая проч ность

кон ст рук ции;

● ис пы та ния на со про тив ле ние ус та ло -

с ти, при ко то рых оце ни ва ет ся спо -

соб ность кон ст рук ции про ти во сто -

ять дей ст ву ю щим в про цес се экс плу а -

та ции ЛА по вто ря ю щим ся на груз кам.

При про ве де нии проч но ст ных ис пы -

та ний по лу ча ют боль шой объ ем из ме -

ри тель ной ин фор ма ции, тре бу ю щий

зна чи тель ных за трат вре ме ни на об ра -
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Автоматизация 
прочностных испытаний

несущей системы вертолетов
Владимир Наумов, Андрей Наумов, Владимир Барбашов, Валерий Пахов,

Станислав Бастраков, Сергей Михайлов, Сергей Ичанкин

средств се мей ст ва Mic roPC фир мы

Octagon Systems (США).

Объекты испытаний и
испытательные стенды

В ка че ст ве объ ек тов ис пы та ний в ста -

тье рас сма т ри ва ют ся от дель ные аг ре га -

ты опыт но го вер то ле та «АН САТ»

(рис. 1), раз ра ба ты ва е мо го ОАО «Ка зан -

ский вер то лет ный за вод» при уча с тии

Ка зан ско го го су дар ст вен но го тех ни че -

с ко го уни вер си те та им. А.Н. Ту по ле ва в

ли це ис сле до ва тель ско го цен т ра «Оме -

га» и от рас ле вой на уч но-ис сле до ва тель -

ской ла бо ра то рии (ОНИЛ) проч но с ти и

на деж но с ти кон ст рук ций ле та тель ных

ап па ра тов.

В ОНИЛ раз ра бо та ны ис пы та тель ные

стен ды, ос на щен ные со вре мен ны ми

сред ст ва ми уп рав ле ния экс пе ри мен том,

В статье рассматривается возможность применения современных компьютерных технологий для
автоматизации наземных прочностных испытаний элементов конструкций летательных аппаратов.

Рис. 1. Опытный вертолет «АНСАТ»



сред ст ва ми кон тро ля и ре ги с т ра ции из -

ме ри тель ной ин фор ма ции: стенд для

ис пы та ний на ста ти че с кую проч ность

несущего и ру ле во го вин тов, стенд для

ис пы та ний на из нос ав то ма та пе ре ко са

(рис. 2), стенд для ис пы та ний на ус та -

лость эле мен та за бу с тер но го уп рав ле -

ния, стенд для ис пы та ний на ус та лость

втул ки не су ще го вин та (рис. 3) и др.

Со во куп ность си ло вых воз дей ст вий

(на гру же ние) на объ ек ты ис пы та ний

осу ще ств ля ет ся ги д рав ли че с ки ми си ло -

воз бу ди те ля ми, по это му на бор тех ни -

че с ких средств для уп рав ле ния на гру -

же ни ем стен дов яв ля ет ся ти по вым и

рас сма т ри ва ет ся как под си с те ма уп рав -

ле ния на гру же ни ем стен да. Ана ло гич но

и из ме ри тель но-вы чис ли тель ные опе -

ра ции для каж до го стен да осу ще ств ля -

ют ся ти по вым на бо ром тех ни че с ких

средств, вы де лен ных в под си с те му сбо -

ра, об ра бот ки и пред став ле ния из ме ри -

тель ной ин фор ма ции стен да. Рас смо т -

рим по дроб нее эти две подсистемы.

Подсистема управления
нагружением

Подсистема уп рав ле ния на гру же ни ем

по ст ро е на на ба зе тех ни че с ких средств

се мей ст ва MicroPC и мо жет быть ус та -

нов ле на в не по сред ст вен ной бли зо с ти

от ис пы та тель но го стен да. Ос нов ная за -

да ча под си с те мы — мно го ка наль ная

(N=1,...,n) ге не ра ция сиг на лов си ну со и -

даль ной фор мы Fn=Ansin(2πfnt+ϕn) для

уп рав ле ния си ло воз бу ди те ля ми с раз -

дель ным ре гу ли ро ва ни ем амп ли туд An,

ча с тот fn, фаз ϕn в ре аль ном мас шта бе

вре ме ни. Но ми наль ные зна че ния дан -

ных па ра ме т ров оп ре де ля ют ся про -

грам мой ис пы та ний. При ре гу ли ро ва -

нии фа зы пред по ла га ет ся из ме не ние

фа зы всех или от дель но взя тых ка на лов

по от но ше нию к пер во му в пре де лах от

0 до 2π. Фа зо вый сдвиг за да ет, ес ли тре -

бу ет ся по ус ло ви ям вы пол не ния про -

грам мы, асин хрон ность в ра бо те си ло -

воз бу ди те лей при пе ри о ди че с ком на -

гру же нии кон ст рук ции. Под си с те ма

рас счи та на на ге не ра цию сиг на лов ча с -

то той до 50 Гц по 12 ка на лам. Функ ци о -

наль ная схе ма под си с те мы управления

нагру же ни ем по ка за на на рис. 4.

Цен т раль ной ча с тью под си с те мы яв -

ля ет ся кон трол лер MicroPC (рис. 5), в со -

став ко то ро го вхо дят сле ду ю щие ап па -

рат ные мо ду ли фир мы Octagon Systems:

а) пла та 5025A-486-50-8 – про цес сор -

ный мо дуль;

б) пла та 5750-8 – 8-ка наль ный ци ф -

ро-ана ло го вый пре об ра зо ва тель;

в) пла та 5750-4 – 4-ка наль ный ци ф -

ро-ана ло го вый пре об ра зо ва тель;

г) адап тер дис плея и кла ви а ту ры LCD-

IFB;
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Рис. 2. Стенд для испытаний на износ
автомата перекоса

Рис. 3. Стенд для испытаний на сопротивление
усталости втулки несущего винта

По всей строгости военных требований

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

В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, МЧС, Ми нА том,
РКА и др., те перь смо гут по лу чать из -
де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет -
ствен ных при ме не ний со про во ди -
тель ной до ку мен та цией. В слу чае не -
об хо ди мос ти из де лия мо гут быть
под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до -
ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»: (095) 234-0636,
«Прософт-Петербург»: (812) 325-3790,
«Сегрис»: (812) 591-4691, 591-4613#21



д) кла ви а ту ра KP-1 (16 кла виш);

е) жид ко кри с тал ли че с кий сим воль -

ный дис плей LCD-4 × 40 (4 стро ки по 40

сим во лов);

ж) блок пи та ния 5101 (вы ход ные на -

пря же ния 5 В, 12 В, мощ ность 40 Вт).

Пла ты MicroPC ус та нов ле ны в мон таж -

ном кар ка се 5204TM, име ю щем 4 по са -

доч ных ме с та. К кар ка су кре пит ся блок

пи та ния 5101. Па рал -

лель ный порт LPT1

про цес сор ной пла ты

5025А со еди нен ка бе -

лем CMA-20 с адап те -

ром LCD-IFB, ко то -

рый слу жит ап па рат -

ным ин тер фей сом

свя зи с кла ви а ту рой

KP-1 и с жид ко кри с -

тал ли че с ким дис пле -

ем LCD-4 × 40. За пуск

про грамм уп рав ле -

ния на гру же ни ем и

кор рек ция па ра ме т -

ров осу ще ств ля ют ся

с по мо щью кла ви а ту -

ры KP-1. Кон троль

па ра ме т ров на гру же -

ния про из во дит ся по

таб ло жид ко кри с тал -

ли че с ко го дис плея.

При на ст рой ке стен -

дов ре гу ли ро ва ние

па ра ме т ров осу ще -

ств ля ет ся в ре аль ном

вре ме ни, и по до б ран -

ные зна че ния со хра -

ня ют ся в па мя ти для

в о с  п р о  и з  в е  д е  н и я

при ос та но вах и пе -

ре за пу с ках стен дов.

С вы хо дов плат

5750 кон трол ле ра ге -

не ри ру е мые ана ло -
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Ваш партнер в решении задач измерения

ТЕНЗОДАТЧИКИ

ВТОРИЧНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP 67

Взрывобезопасное исполнение
#411

Условные обозначения:
8АНЧ-23 (4АНЧ-22) — комплект стандартной
аналоговой тензометрической аппаратуры,
УМЭ — усилитель мощности,
УЭГ — усилитель электрогидравлический,
С — гидроцилиндры,
D — тензометрические датчики.
Рис. 4. Функциональная схема подсистемы
управления нагружением

го вые сиг на лы уп рав ле ния на гру же ни ем

по да ют ся по сред ст вом ка бе лей СМА-26

на клемм ные пла ты STB-26 Octagon Sys -

tems, от ку да по сту па ют на сум ми ру ю щие

вхо ды уси ли те лей мощ но с ти УМЭ, вы -

пол нен ных на опе ра ци он ных уси ли те -

лях. С вы хо дов уси ли те лей мощ но с ти сиг -

на лы по сту па ют на уси ли те ли эле к т ро ги -

д рав ли че с кие УЭГ, ко то рые ре гу ли ру ют

по да чу мас ла от мас ло на сос ной стан ции

в по ло с ти ги д ро ци лин д ров C1, ...,Cn, обес -

пе чи вая воз врат но-по сту па тель ное дви -

же ние што ков ги д ро ци лин д ров. Ги д ро ци -

лин д ры со зда ют по сто ян ные и пе ре мен -

ные на груз ки, при во дя щие к воз ник но ве -

нию из ги ба ю щих и кру тя щих мо мен тов в

ис пы ты ва е мой кон ст рук ции. Тен зо ме т -

ри че с кие дат чи ки D1, ...,Dn вы ра ба ты ва ют

эле к т ри че с кие сиг на лы, про пор ци о наль -

ные на груз кам, ко то рые уси ли ва ют ся

ком плек та ми стан дарт ной ана ло го вой

тен зо ме т ри че с кой ап па ра ту ры ти па

8АНЧ-23, 4АНЧ-22. С вы хо дов этой ап па -

ра ту ры сиг на лы по да ют ся на вхо ды УМЭ

для ста би ли за ции ре жи мов на гру же ния

(от ри ца тель ная об рат ная связь) и в ком -

пью тер IBM PC на пла ты ана ло го-ци ф ро -

во го пре об ра зо ва ния 5710 (Octa gon

Systems) для ор га ни за ции не пре рыв но го

кон тро ля ре жи мов на гру же ния.

Рис. 5. Контроллер MicroPC



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

● ROM-DOS в ПЗУ

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

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

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

● 3 по сле до ва тель ных пор та

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

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

Поддерживается

пакетом

UltraLogik

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000
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Подсистема сбора,
обработки и представления
измерительной информации

Рассматриваются два ва ри ан та ис пол -

не ния под си с те мы:

● для про ве де ния ста ти че с ких ис пы та ний;

● для про ве де ния ис пы та ний на со про -

тив ле ние ус та ло с ти.

При про ве де нии ста ти че с ких ис пы -

та ний на гру же ние кон ст рук ции про ис -

хо дит по этап но, на каж дом эта пе на -

груз ка фик си ру ет ся и про из во дит ся ре -

ги с т ра ция из ме ря е мых па ра ме т ров: на -

гру зок, мо мен тов, пе ре ме ще ний, ме ха -

ни че с ких на пря же ний, дей ст ву ю щих в

кон ст рук ции. При этом в ка че ст ве пре -

об ра зо ва те лей ме ха ни че с ких па ра ме т -

ров в эле к т ри че с кие ис поль зу ют ся тен -

зо ре зи с тор ные дат чи ки.

На рис. 6 пред став ле на струк тур ная

схе ма из ме ри тель но-вы чис ли тель но го

ком плек са (ИВК) для кон тро ля и ре ги с -

т ра ции па ра ме т ров при про ве де нии

ста ти че с ких ис пы та ний. Изо б ра жен ная

на струк тур ной схе ме стан дарт ная из -

ме ри тель ная ин фор ма ци он ная тен зо -

ме т ри че с кая си с те ма СИ ИТ-3 пред наз -

на че на для из ме ре ния вы ход ных сиг на -

лов тен зо ре зи с то ров и пред став ле ния

от сче тов в ци ф ро вом ви де. СИ ИТ-3 со -

сто ит из двух ча с тей – бло ка дис тан ци -

он но го ре лей но го пе ре клю че ния

(БДРП) и бло ка из ме ре ния (БИ).

БДРП пред наз на чен для по сле до ва -

тель ной ком му та ции тен зо ре зи с то ров

со вхо дом БИ в со от вет ст вии с по сту па -

ю щи ми на не го уп рав ля ю щи ми сиг на -

ла ми от БИ. БДРП со дер жит 110 трех -

РАЗРАБОТКИ
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

Рис. 6. Структурная схема ИВК для статических испытаний

кон такт ных гер ко но вых ре ле ти па

РЭС 44, раз би тых на 10 групп и ком му -

ти ру ю щих из ме ри тель ные ши ны. Мак -

си маль ное ко ли че ст во из ме ри тель ных

ка на лов, под клю ча е мых к БДРП при ра -

бо те си с те мы, — 100. Ком му ти ру е мые

БДРП тен зо ре зи с то ры вклю ча ют ся в

мос то вую из ме ри тель ную схе му БИ.

БИ пред наз на чен для уси ле ния сиг на -

ла мос то вой из ме ри тель ной схе мы и

пре об ра зо ва ния его в ци ф ро вую фор му

с по мо щью ин те г ри ру ю ще го АЦП. Па -

рал лель ные дво ич но-де ся тич ные ко ды

из ме ре ния и но мер ка на ла по сту па ют

на разъ ем для под клю че ния внеш не го

ус т рой ст ва.

Связь меж ду СИ ИТ-3 и пер со наль -

ным ком пью те ром осу ще ств ля ет пла та

ци ф ро во го вво да-вы во да 5600-48 из

Прософт-Е
620049  г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 18
Web: www.prosoft.ural.ru
e-mail: ras.prosoft@imp.uran.ru
Телефон: (3432) 75-1871, 49-3011, 49-3459
Факс: (3432) 49-3459 #24

Основные параметры:
число аналоговых каналов 16/32/64/96; АЦП – 
12 –16 разрядов (точность измерения не хуже
0,01%); 300 точек на период 50 Гц (при 16 входных
каналах); число дискретных каналов 24/48 – 384;
память аварий 92 секунды – 2 часа; спектральный
анализ гармоник; энергоучет; определение места
аварии; выходные сигналы оповещения; протокол
аварий; различные интерфейсы: Ethernet, 485/ 232;
модем; контроль и вывод всех текущих параметров
(частота, фаза, ток, напряжение, дискретные
сигналы); векторные диаграммы; другие функции
по желанию заказчика.

Проводится метрологическая аттестация РЭС-3
для использования в качестве устройства контроля
качества электроэнергии.

РЕГИСТРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ

РЭС-3
РЕГИСТРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СОБЫТИЙ

РЭС-3
Разработан по плану НИОКР ОАО «Тюменьэнерго»
Современные высокой надежности и качества модульные
компоненты, проектно-компонуемая конструкция. 
Имеет все необходимые функции. 

Первый регистратор был внедрен на Сургутской ГРЭС-2
в 1995 г., а в 1998 г. на предприятиях АО Тюменьэнерго,
Свердловэнерго и др. вводятся более 80 РЭС-3. 

https://www.prosoft.ural.ru/
mailto:ras.prosoft@imp.uran.ru


се мей ст ва MicroPC фир мы

Octa gon Systems. По им -

пуль су за пу с ка дли тель но -

с тью 25 мкс пла та вос при -

ни ма ет дво ич но-де ся тич -

ные ко ды с уров ня ми 0-5 В

и вы ра ба ты ва ет сиг на лы

го тов но с ти по окон ча нии

при ема дан ных.

Бы с т ро дей ст вие си с те мы  –

20 из ме ре ний в се кун ду –

оп ре де ля ет ся вре ме нем пе -

ре клю че ния гер ко но вых ре -

ле и бы с т ро дей ст ви ем ин те -

г ри ру ю ще го АЦП.

Все об мен ные опе ра ции меж ду ком -

пью те ром и си с те мой СИ ИТ-3 осу ще -

ств ля ют ся про грамм ным пу тем. Про -

грамм ное обес пе че ние ком плек са поз -

во ля ет вы пол нять та ри ров ку вы бран -

ных ка на лов по на груз кам, мо мен там,

пе ре ме ще ни ям пе ред на ча лом ис пы та -

ний, про из во дить оп рос ка на лов в про -

цес се про ве де ния ис пы та ний, вы чис -

лять на груз ки, мо мен ты, пе ре ме ще ния с

ис поль зо ва ни ем та ри ро воч ных ко эф -

фи ци ен тов, вы чис лять ме ха ни че с кие

на пря же ния по по ка за ни ям тен зо ре зи с -

то ров.

При ис пы та ни ях на со про тив ле ние

ус та ло с ти к кон ст рук ции при кла ды ва -

ют ся пе ри о ди че с кие на груз ки в ди а па -

зо не ча с тот от ин фра низ ких до 50 Гц в

те че ние дли тель но го вре ме ни. На рис. 7

по ка за на струк тур ная схе ма ИВК под си -

с те мы сбо ра, об ра бот ки и пред став ле -

ния из ме ри тель ной ин фор ма ции при

ис пы та ни ях на со про тив ле ние ус та ло с -

ти втул ки не су ще го вин та опыт но го

вер то ле та «АН САТ».

Изо б ра жен ные на схе ме ком плек сы

стан дарт ной ана ло го вой тен зо ме т ри -

че с кой ап па ра ту ры 8АНЧ-23 и 4АНЧ-22

пред наз на че ны для уси ле ния ди на ми -

че с ких сиг на лов по лу мо с то вых и мос -

то вых из ме ри тель ных схем из тен зо ре -

зи с то ров. Ап па ра ту ра 8АНЧ-23 со дер -

жит 8 из ме ри тель ных ка на лов, ап па ра -

ту ра 4АНЧ-22 — 4 из ме ри тель ных ка на -

ла. Вы ход ным па ра ме т ром каж до го ка -

на ла ап па ра ту ры яв ля ет ся на пря же ние с

ди а па зо ном ±5 В, что со от вет ст ву ет

вход но му ди а па зо ну пла ты 5710.

Ос нов ное на зна че ние под си с те мы

сбо ра, об ра бот ки и пред став ле ния из -

ме ри тель ной ин фор ма ции - об ра бот ка

пе ри о ди че с ких сиг на лов. Фор ма вы ход -

но го сиг на ла тен зо ме т ри че с кой ап па -

ра ту ры при из ме ре нии в лю бом се че -

нии ис пы ты ва е мой кон ст рук ции пред -

став ле на на рис. 8.

В за да чу про грамм но го обес пе че ния

под си с те мы вхо дит оп ре де ле ние зна че -

ний по сто ян ных (ста ти че с ких) со став ля -

ю щих и амп ли туд ных зна че ний пе ре -

мен ных (ди на ми че с ких) со став ля ю щих

из ме ря е мых па ра ме т ров. Для это го из ме -

рен ные в дис крет ные мо мен ты вре ме ни

ве ли чи ны сиг на лов оци ф ро вы ва ют ся

ана ло го-ци ф ро вы ми пре об ра зо ва те ля ми

(пла ты 5710-1) и сор ти ру ют ся с це лью

оп ре де ле ния мак си маль ных и ми ни маль -

ных зна че ний. Под счет ко ли че ст ва мак -

си маль ных или ми ни маль ных зна че ний

сиг на лов  обес пе чи ва ет под счет ко ли че -

ст ва пе ри о дов на гру же ния.

При ар хи ви ро ва нии зна че -

ний па ра ме т ров на же ст ком

дис ке ком пью те ра нет не об -

хо ди мо с ти фик си ро вать каж -

дый мак си мум и каж дый ми -

ни мум сиг на ла. Вво дит ся по -

ня тие пе ри о да ре ги с т ра ции.

За вре мя пе ри о да ре ги с т ра -

ции ус ред ня ют ся все мак си -

маль ные зна че ния и все ми -

ни маль ные. Про дол жи тель -

ность пе ри о да ре ги с т ра ции

за ви сит от ча с то ты из ме ря е -

мо го про цес са. Чем вы ше ча с -

то та про цес са, тем ко ро че пе -

ри од ре ги с т ра ции. На при мер, при ча с -

то те про цес са f = 16 Гц он со став ля ет 

1-2 се кун ды.

Для оп ре де ле ния зна че ний по сто ян -

ных со став ля ю щих из ме ря е мых па ра -

ме т ров за пе ри од ре ги с т ра ции (Uпост.ср.)

      вы пол ня ют ся сле ду ю щие вы чис ле ния:

n n

Σ Ui max + Σ Ui min

i=1                          i=1
Uпост.ср. =

      ____ _     ______________  ____

2n

Здесь n – ко ли че ст во пе ри о дов на гру -

же ния за пе ри од ре ги с т ра ции,

Ui – зна че ния из ме ря е мо го па ра ме т -

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

• при создании и модернизации распределенных
систем АСУ ТП

• выбирать наиболее подходящий для Вашего
проекта тип Fieldbus

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

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

#405

Рис. 7. Структурная схема ИВК при
испытаниях на сопротивление усталости
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Ес ли вы чис лен ные Uпост.ср. ум но жить

на со от вет ст ву ю щие ко эф фи ци ен ты та -

ри ро вок, то по лу чим мас шта би ро ван -

ные зна че ния по сто ян ных со став ля ю -

щих  мо мен тов на пря же ний в кон тро -

ли ру е мых се че ни ях.

Для оп ре де ле ния сред не амп ли туд ных

зна че ний пе ре мен ных со став ля ю щих

из ме ря е мых па ра ме т ров (Uампл.ср.) про -

во дят ся вы чис ле ния:

n n

Σ Ui max
– Σ Ui min

i=1                           i=1
Uампл.ср. = 

      ____ _     ______________  ____

2n

Ум но жен ные на со от вет ст ву ю щие

ко эф фи ци ен ты та ри ро вок, вы чис лен -

ные Uампл.ср. бу дут со от вет ст во вать

амп ли туд ным зна че ни ям мо мен тов,

на пря же ний в кон тро ли ру е мых се че -

ни ях. Ус ред нен ные дан ные каж до го

пе ри о да ре ги с т ра ции за пи сы ва ют ся

на же ст кий диск ком пью те ра и об ра -

зу ют ар хив ную ба зу дан ных по ис пы -

та ни ям. Гра фи че с кая фор ма пред став -

ле ния од но го из ар хив ных фай лов по -

ка за на на рис. 9. Зе ле ный цвет гра фи -

ка оз на ча ет, что ве ли чи на от кло не ния

зна че ния ре ги с т ри ру е мо го па ра ме т ра

от за дан но го по про грам ме ис пы та -

ний на хо дит ся в пре де лах ±5%, жел -

тый — в пре де лах от ±5% до ±10%,

крас ный — свы ше ±10% (не же ла тель -

ный пре д ава рий ный ре жим ра бо ты

стен да). До пу с ти мое зна че ние от кло -

не ния па ра ме т ра от но ми наль но го за -

да ет ся про грам мой ис пы та ний, ко то -

рую раз ра ба ты ва ют про ек ти ров щи ки

вер то ле та.

Не пре рыв ный кон троль ре жи мов ис -

пы та ний осу ще ств ля ет ся с по мо щью

вы ве ден ных на эк ран мо ни то ра из ме -

ри тель ных шкал (рис. 10). Пе ре ме ще -

ния мар ке ров под шка ла ми в пре де лах

вы став лен ных ме ток оп ре де ля ют ра бо -

чий ре жим раз ма -

хов зна че ний из ме -

ря е мых па ра ме т -

ров. В таб лич ках

над шка ла ми в ци -

ф ро вой фор ме ото -

б ра жа ют ся вы де -

лен ные амп ли туд -

ные и по сто ян ные

(ста ти че с кие) со -

став ля ю щие кон -

тро ли ру е мых ве ли -

чин. Цвет чи сел в

таб лич ках (зе ле -

ный, жел тый, крас -

ный) так же ме ня ет -

ся в за ви си мо с ти от

ве ли чи ны от кло не -

ния зна че ний этих

со став ля ю щих от

про грамм ных.

От лад ка под си с те мы уп рав ле ния на -

гру же ни ем и под си с те мы сбо ра, об ра -

бот ки и пред став ле ния из ме ри тель ной

ин фор ма ции про во ди лась в ус ло ви ях

по ли го на, ими ти ру ю ще го по ве де ние

объ ек тов ис пы та ний под дей ст ви ем на -

гру зок.

Вы во ды
Вне д ре ние со вре мен ных ком пью тер -

ных тех но ло гий в про цесс про ве де ния

на зем ных проч но ст ных ис пы та ний

поз во ля ет под нять уро вень ис пы та ний

на ка че ст вен но но вую сту пень. Мож но

вы де лить сле ду ю щие пре иму ще ст ва

при ме не ния про мы ш лен ных вы чис ли -

тель ных си с тем в проч но ст ных ис пы -

та ни ях:

● пол ная ав то ма ти за ция оп ро са и ре ги -

с т ра ции из ме ря е мых па ра ме т ров;

● гиб кость в вы бо ре ре жи мов на гру же -

ния;

● про грамм ная и ап па рат ная сов ме с ти -

мость с IBM PC;

● обес пе че ние вы со кой  на деж но с ти

ра бо ты в экс тре маль ных ус ло ви ях;

● вы со кая ско рость оп ро са ка на лов;

● вы со кая до сто вер ность и точ ность

об ра бот ки ре зуль та тов из ме ре ний

(точ но ст ные ха рак те ри с ти ки уда лось

по вы сить в 3-5 раз);

● не пре рыв ный кон троль ре жи мов ис -

пы та ний по эк ра ну мо ни то ра;

● боль шой объ ем ре ги с т ри ру е мой ин -

фор ма ции;

● ре ги с т ра ция из ме ри тель ной ин фор -

ма ции в фор ме, удоб ной для даль ней -

шей об ра бот ки по слож ным ал го рит -

мам;

● ар хи ви ро ва ние ре зуль та тов ис пы та -

ний. ●

Авторы — со труд ни ки ла бо ра то рии проч но с ти и
на деж но с ти кон ст рук ций ле та тель ных ап па ра тов
Ка зан ско го го су дар ст вен но го тех ни че с ко го уни -
вер си те та им. А. Н. Ту по ле ва
Те ле фон: (8432) 49-6941
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Рис. 9. Графическое представление размаха и постоянной
составляющей периодического процесса за 24 часа испытаний в
архивном файле

Рис. 8. Регистрация выходного сигнала тензометрической аппаратуры
в реальном времени

Рис. 10. Шкалы на экране монитора для наблюдения за процессом
испытаний
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● совместима с сетевым протоколом Modbus
● каждый контроллер допускает взаимодействие 

с набором из 8 несущих панелей ввода/вывода 
(128 каналов локального ввода/вывода)

Дискретные входы:
● до 60 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока
Аналоговые входы:
● термопары I, K, R, T и термосопротивления
● напряжение от 50 мВ до ±10 В
● ток 4-20 мА, 0-5 А
Дискретные выходы:
● до 200 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока
Аналоговые выходы:
● напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В
● ток 0-20 мА, 4-20 мА

Коммутируемые нагрузки:
● до 25 А / 240 В переменного тока
● до 5 А / 60 В постоянного тока
Температурный диапазон:
● -40…+100°C
Гальваническая развязка:
● до 4000 В

● вариант поставки с экранированием 
от электромагнитного и высокочастотного излучений

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

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой #271

Широкая гамма клавиатур и клавиатурных модулей
с повышенной степенью защиты,
предназначенных для эксплуатации
в промышленных условиях

Сильноточные полупроводниковые реле

Новая система ввода/вывода OpenLine 

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей УСО 
с гальванической развязкой



тель ной мощ но с тью, до ста точ ны ми

объ е ма ми па мя ти (ОЗУ 1 Мбайт,

флэш-ПЗУ 512 Мбайт), име ет не об хо -

ди мый на бор па рал лель ных пор тов,

ча сы ре аль но го вре ме ни. Опыт ра бо -

ты с пла та ми 6012 под твер дил их вы -

со кую на деж ность в тре бу е мых ус ло -

ви ях экс плу а та ции.

Мно го ка наль ный из ме ри тель ный

пре об ра зо ва тель Ш9327 ори ен ти ро -

ван на ра бо ту с пер вич ны ми пре об ра -

зо ва те ля ми (ПП) сле ду ю щих ти пов:

1) тер мо эле к т ри че с кие пре об ра зо -

ва те ли (ТП) ти пов ВР(А)-1, ВР(А)-2,

ВР(А)-3, ПР(В), ПП(S), XA(K), XK(L),

MK(M) по ГОСТ 3044-84;

2) тер мо пре о б ра зо ва те ли со про -

тив ле ния (ТПС) ти пов 100П (Pt100),

50П (Pt50), 100M (Cu100), 50M (Cu50)

по ГОСТ 6651-84 (схе ма под клю че ния

трех- или че ты рех про вод ная);

3) пер вич ные пре об ра зо ва те ли с

уни фи ци ро ван ны ми вы ход ны ми сиг -

на ла ми 0…5 мА, 0…20 мА, 4…20 мА и

0…100 мВ, 0…1 В, 0…5 В, ±5 В по ГОСТ

26.011-80.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри -

с ти ки МИП Ш9327 при ве де ны в таб -

ли це 1.

Про ве ден ный ана лиз оте че ст вен -

но го рын ка мно го ка наль ных пре об -

ра зо ва те лей вы явил по треб ность

поль зо ва те лей в ин тел лек ту аль ных

мно го ка наль ных из ме ри тель ных

пре об ра зо ва те лях (МИП), име ю щих

в сво ем со ста ве до ста точ но мощ ные

вы чис ли те ли и от кры тую си с те му

про грам ми ро ва ния. Един ст вен ный

пред ста ви тель мно го ка наль ных из -

ме ри тель ных пре об ра зо ва те лей

при бор Ш711, вы пу с ка е мый Ом -

ским при бо ро ст ро и тель ным за во -

дом, уже не удов ле тво рял по тре би -

те лей сво и ми функ ци о наль ны ми

воз мож но с тя ми.

В 1996 г. НПП «Сен со ри ка3 при сту -

пи ло к раз ра бот ке мно го ка наль но го

из ме ри тель но го пре об ра зо ва те ля

Ш9327. Вы би рая вы чис ли тель ную ба -

зу но во го при бо ра, мы ос та но ви лись

на про цес сор ных пла тах MicroPC

фир мы Octagon Systems и кон крет но

на пла те 6012. Ре ша ю щим в вы бо ре

пла ты 6012 яви лось на ли чие в ней

встро ен но го вось ми ка наль но го АЦП

(12 раз ря дов) и по сле до ва тель но го

пор та RS-232/RS-485. Кро ме то го, пла -

та 6012 об ла да ет хо ро шей вы чис ли -
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Многоканальный
измерительный

преобразователь Ш9327
Вадим Гершов, Константин Кутуков

В статье рассмотрен многоканальный измерительный преобразователь (МИП) для решения задач
сбора данных и управления в различных областях науки, техники, производства.

Ука зан ное в таб ли це ко ли че ст во

ана ло го вых вы хо дов рав но вось ми в

лю бых со че та ни ях по то ку или на пря -

же нию, фор ми ру е мых на за во де-из го -

то ви те ле по тре бо ва нию за каз чи ка.

Ди а па зо ны вы ход но го то ка или на -

пря же ния ус та нав ли ва ют ся поль зо ва -

те лем про грамм но. На ря ду с ос нов ны -

ми ре жи ма ми оп ро са ка на лов в

Ш9327 пре ду с мо т рен ре жим бы с т ро -

го оп ро са со кра щен но го ко ли че ст ва

ПП с та ри ров кой один раз в ми ну ту.

Струк тур ная схе ма при бо ра Ш9327

при ве де на на рис. 1.

Ук руп нен но при бор со сто ит из ре -

лей но го ком му та то ра (РК), ре а ли зу ю -

ще го изо ли ро ван ный ввод сиг на лов

от раз лич ных пер вич ных пре об ра зо -

ва те лей, бло ка уси ле ния и уп рав ле ния

(УУ), нор ми ру ю ще го и рас пре де ля ю -

ще го вход ные сиг на лы, про цес сор -

ной пла ты MicroPC 6012, осу ще ств ля -

ю щей об щее уп рав ле ние при бо ром,

муль ти плек си ро ва ние и ана ло го-ци -

ф ро вое пре об ра зо ва ние нор ми ро -

ван ных вход ных сиг на лов, бло ка дис -

крет но го вво да-вы во да (ДВВ), уп рав -

ля ю ще го по ко ман дам с пла ты 6012

вво дом че рез бло ки РК или кла ви а ту -
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Таблица 1. Основные технические характеристики многоканального измерительного преобразователя Ш9327

96
108

0-60 В или 0-200 В, ток до 2 А
24-280 В (эфф.), ток до 2 А

48

Количество входов для подключения первичных преобразователей:
– термоэлектрических преобразователей
– всех других типов

Типы релейных выходов по коммутируемому напряжению:
– напряжение постоянного тока
– напряжение переменного тока

Максимальное количество релейных выходов в любых сочетаниях типов коммутируемого
напряжения

0…5 мА, 0…20 мА, 4…20 мА
0…5 В, -5…+5 В, 0…10 В, -10…+10 В

Типы аналоговых выходов:
– по диапазонам выходных токов
– по диапазонам выходных напряжений

8Количество аналоговых выходов

6,4 с
Время опроса 108 измерительных каналов (или 864 каналов с использованием Ш9327Д) с
тарировкой тракта измерения в каждом цикле

40 мсВремя опроса одного измерительного канала (восьми каналов с использованием Ш9327Д)

от сети переменного однофазного тока напряжением
220+22 В с частотой 50,0±0,5 Гц 

–33

Электрическое питание

не более 35 В А
не более 40 В А

Мощность, потребляемая от сети переменного тока:
– при отключенных нагрузках аналоговых выходов
– при подключенных нагрузках аналоговых выходов по току

не более 20 кгМасса 

не менее 50 000 часовСреднее время наработки на отказ по функции преобразования в кодовый сигнал

Рис. 1. Структурная схема прибора Ш9327



ру и вы во дом на дис плей и че рез бло -

ки ана ло го вых и ре лей ных вы хо дов

(АВ и РВ со от вет ст вен но). Тре бу е мые

но ми на лы на пря же ний пи та ния (+5 В,

±15 В, +24 В) фор ми ру ет из се те во го

на пря же ния встро ен ный ис точ ник

пи та ния (ВИП). В при бо ре пре ду с мо т -

ре ны воз мож но с ти рас ши ре ния по

ана ло го вым вхо дам и ло ги че с ким вы -

хо дам, а так же порт ин тер фей са RS-

232/RS-485.

Вхо ды МИП галь ва ни че с ки раз вя за -

ны меж ду со бой на уров не ре лей но го

ком му та то ра, со дер жа ще го 12 бло ков,

каж дый из ко то рых объ е ди ня ет 9 вхо -

дов. Каж дый из вхо дов об ра зо ван 4

груп па ми нор маль но ра зо мк ну тых

кон так тов. Об щий по люс ис точ ни ка

ста би ли за то ров то ков Iст1 и Iст2 ком -

му ти ру ет ся на груп пу из де вя ти вхо -

дов од но го бло ка РК. По это му при

под клю че нии ко вхо дам ПП ти па тер -

мо пре о б ра зо ва те ля со про тив ле ния

(ТСП 100, ТСП 50, ТСМ 100, ТСМ 50)

все де вять вхо дов од но го бло ка РК

ока зы ва ют ся галь ва ни че с ки свя зан -

ны ми меж ду со бой че рез вну т рен нюю

ши ну.

Ана ло го вая часть МИП галь ва ни че -

с ки раз вя за на от ци ф ро вой ча с ти в

из ме ри тель ном уси ли те ле (ИУ) бло -

ка УУ. Эле мен ты ком му та ции ко эф -

фи ци ен та уси ле ния ИУ обес пе чи ва -

ют сле ду ю щие зна че ния ко эф фи ци -

ен та уси ле ния: 1,4; 50; 100; 150. С по -

мо щью эле мен тов та ри ров ки и кон -

тро ля обес пе чи ва ет ся кон троль ис -

прав но с ти це пи свя зи МИП с ПП и

та ри ров ка сме ще ния ну ля и ко эф фи -

ци ен та уси ле ния из ме ри тель но го

трак та для каж до го из зна че ний ко -

эф фи ци ен та уси ле ния. Уп рав ле ние

бло ка ми РК и УУ осу ще ств ля ет ся от

ми к ро про цес со ра пла ты 6012 че рез

блок ДВВ.

Ре лей ные вы хо ды бло ка РВ галь ва -

ни че с ки раз вя за ны от ана ло го вой и

ци ф ро вой ча с тей МИП. Ана ло го вые

вы хо ды бло ка АВ не име ют галь ва ни -

че с кой раз вяз ки с «об щим» ци ф ро вой

ча с ти при бо ра. Для обес пе че ния то -

ко во го вы хо да бло ка АВ ис поль зу ет ся

но ми наль ное на пря же ние 24 В от

источник питания.

При вы бо ре эле мент ной ба зы для

функ ци о наль ных уз лов при бо ра

пред по чте ние бы ло от да но им порт -

ной эле мент ной ба зе. При ме не ние

жид ко кри с тал ли че с ко го дис плея LCD

4×40, кла ви а ту ры КР-3 фир мы

Octagon Systems, ис точ ни ков пи та ния

фир мы Computer Products, раз вя зы ва -

ю ще го уси ли те ля AD210 фир мы

Analog Devices поз во ли ло по лу чить

при бор, по сво им экс плу а та ци он ным

ха рак те ри с ти кам и функ ци о наль ным

воз мож но с тям не ус ту па ю щий за ру -

беж ным ана ло гам.

Об ла с ти при ме не ния МИП Ш9327:

● уда лен ный сбор дан ных и уп рав ле -

ние;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с кими про -

цес са ми;

● кон троль энер го по треб ле ния;

● ав то ма ти за ция ла бо ра тор ных из ме -

ре ний.

Ус т рой ст во Ш9327 обес пе чи ва ет

воз мож ность ре ше ния за дач сбо ра

дан ных и уп рав ле ния в раз лич ных об -

ла с тях на уки, тех ни ки, про из вод ст ва.

За ло жен ные в Ш9327 воз мож но с ти

на ра щи ва ния ка на лов пре об ра зо ва -

ния за счет мо ду лей рас ши ре ния

Ш9327Д и си с те ма об ме на дан ны ми,

ба зи ру ю ща я ся на стан дар те EIA RS-

485, поз во ля ют объ е ди нять при бо ры

Ш9327 в мно го то чеч ные про мы ш -

лен ные се ти, уп рав ля е мые цен т раль -

ным ком пью те ром.

На ли чие в Ш9327 про из во ди тель -

ной про цес сор ной пла ты 6012 фир -

мы Octagon Systems  с до ста точ но

боль ши ми объ е ма ми па мя ти дает

возможность со зда вать про грамм -

ные при ло же ния для раз лич ных ви -

дов ма те ма ти че с кой и ста ти с ти че с -

кой об ра бот ки из ме ря е мых дан ных,

для раз лич ных за ко нов ре гу ли ро ва -

ния. Для этих це лей име ет ся на бор

спе ци аль ных драй ве ров, ра бо та ю -

щих в сре де MS-DOS, что поз во ля ет

поль зо ва те лю в крат чай шие сро ки

со зда вать свое спе ци аль ное про -

грамм ное обес пе че ние и ис поль зо -

вать при ла га е мые стан дарт ные про -

грам мы из ме ре ний, пре об ра зо ва ния

и уп рав ле ния.

При ме ры при ме не ния при бо ра

Ш9327 в АСУ ТП круп ных ТЭЦ по ка за -

ны на рис. 2 и 3.

Ин фор ма ция со всех дат чи ков по -

сту па ет на ана ло го вые вхо ды Ш9327 и

пре об ра зу ет ся в ци ф ро вой вид. По ре -

зуль та там срав не ния по ка за ний дат -

чи ков с за дан ны ми ус тав ка ми фор ми -

ру ют ся вы ход ные ре лей ные сиг на лы,

по сту па ю щие на щи то вые ус т рой ст ва

зву ко вой и све то вой сиг на ли за ции и

на ре лей ные ис пол ни тель ные ор га ны.

Че рез ана ло го вые вы хо ды пре об ра зо -

ван ная ин фор ма ция вы да ет ся на щи -

то вые ана ло го вые ус т рой ст ва ото б ра -

РАЗРАБОТКИ
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Рис. 2. Ш9327 и Ш9327Д в составе АСУ ТЭЦ



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

PC/104
● Поддержка функций Master и Slave
● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen, DeviceNet, SDS, ASI и Modbus
● Драйверы и программы конфигурации для Windows 95 и Windows NT

Поставьте
на наши карты...

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

Поставьте
на наши карты...

Нужна дополнительная
информация?

Запросите у нас 
бесплатный
каталог ProSoft

#181

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

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790/3792

ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011

Web: www.prosoft.ural.ru

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 252 8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua

● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-16-00 ● МИНСК: Элтикон (0172) 633-560, (095)461-7345 www.elticon.com

● АЛМА-AТА: ТНС-Интек (3272) 40-3928/5575 ● ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497, 72-2764/2765 ●

ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574 www.rts.dp.ua ● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-

4070/1928/6991 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591/8414 ● КРАСНОЯРСК: ТоксCофт-Сибирь (3912) 21-

6014/6047/4280 ● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265

www.antrel.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-906 ● Н.-НОВГОРОД: Скада (8312) 36-6644

● НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 39-6380/6381 www.i-techno.ru ● ПЕНЗА: Технолинк

(8412) 55-9001/9813 ● ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/5191 ● РИГА: MERS (+371) 924-3271; 780-1100

www.mers.lv ● РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 75-7920 ● САРАТОВ: Трайтек микросистемс (8452)

52-0101/0109, (095) 733-9332 ● Таганрог: Квинт (86344) 69-256/224, 63-431 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-

Трейд (3232) 25-4064 ● УФА: Интек (3472) 37-212 www.ufanet.ru\~intek ● ЧЕБОКСАРЫ: Системпром (8352) 55-

2856/0569/7920 ● ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-4914/5151

Нужна дополнительная
информация?

Запросите у нас 
бесплатный
каталог ProSoft
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Advantech предлагает комплексные решения в области
одноплатных встраиваемых компьютеров. Различные шасси,
источники питания и комплекты для подключения плоско -
панельных дисплеев для широкого круга задач от одного
поставщика.

Мы приготовили это для Вас!

Компактный встраиваемый ПК
Процессор 5х86/133 Мгц

Флэш-диск
до 24 Мбайт

Заказыайте полный каталог
Advantech по факсу (095) 234-0640 !
E-mail: market@prosoftmpc.ru

Видеоконтроллер
для плоских
панелей и ЭЛТ

Адаптер Ethernet

Соединитель РС-104

PCM-4823
одноплатный компьютер с интерфейсами

VGA/LCD и Ethernet

Да будет звук!
РСМ-4825 – одноплатный компьютер
с интерфейсами для плоских дисплейных панелей
и ЭЛТ со встроенной звуковой подсистемой

Теперь и с Windows® CE!
Новые модели PCM-4823CE-12D и PCM-4825CE-12D –
это одноплатные компьютеры с флэш-диском 12 Мбайт
DiskOnChip® и предустановленной ОС Windows® CE

Полная линия продуктов и техническая поддержка
• Одноплатные компьютеры на базе процессоров от 386 до Pentium®

с размерами 5-дюймового дискового накопителя
• Одноплатные компьютеры с интерфейсами VGA/LCD/Ethernet

с размерами 3-дюймового дискового накопителя
• Процессорные платы высокой степени интеграции

для промышленных ПК
• Процессорные платы для торговых терминалов различных

стандартов
• Модули расширения РС-104 и твердотельные дисковые накопители
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же ния и на ана ло го вые ис пол ни тель -

ные ус т рой ст ва.

По ка за ния дат чи ков мож но про -

сма т ри вать на дис плее Ш9327. Та ким

об ра зом ре а ли зу ет ся ав то ном ная,

ра бо та ю щая не за ви си мо от ПЭВМ

под си с те ма сбо ра и ото б ра же ния

ин фор ма ции, ав то ма ти че с ко го ре гу -

ли ро ва ния и ава рий ной сиг на ли за -

ции.

Вся ин фор ма ция с дат чи ков, ана ло -

го вые и ре лей ные вы ход ные сиг на лы

в ци ф ро вом ви де пе ре да ют ся на

ПЭВМ, раз ме щен ную на ра бо чем ме с -

те опе ра то ра. На ней ото б ра жа ет ся

мне мо схе ма объ ек та уп рав ле ния, по -

ка за ния дат чи ков, со сто я ние ре лей -

ных и ана ло го вых вы хо дов при бо ра

Ш9327. На ос но ва нии по лу ча е мой от

Ш9327 ин фор ма ции ПЭВМ фор ми ру -

ет не об хо ди мые ар хи вы ста ти с ти че с -

кой ин фор ма ции о ра бо те объ ек та и

от чет ные ве до мо с ти. C ПЭВМ ра бо че -

го ме с та опе ра то ра мож но уп рав лять

ре лей ны ми и ана ло го вы ми вы хо да ми

при бо ра Ш9327, что обес пе чи ва ет ре -

жим руч но го уп рав ле ния, а так же по -

ст ро е ние слож ных кон ту ров ав то ма -

ти че с ко го ре гу ли ро ва ния с по мо щью

про грам мы ПЭВМ.

Обоб щен ная ин фор ма ция о ра бо те

объ ек та вы да ет ся из ПЭВМ ра бо че го

ме с та в сеть АСУ пред при я тия.

При бор Ш9327 име ет до 108 ка на -

лов пре об ра зо ва ния ин -

фор ма ции с дат чи -

ков, до 48 ре -

лей ных и 8

а н а  л о  г о  в ы х

вы хо дов для

у п  р а в  л е  н и я

ме ха низ ма ми,

при бо ра ми, ре -

ги с т ра то ра ми и

т.п. Для рас ши -

ре ния этих

воз мож но с тей при по ст ро е нии

круп ных си с тем с боль шим ко ли че -

ст вом дат чи ков и сиг на лов уп рав ле -

ния к каж до му при бо ру Ш9327 мож -

но под клю чить до се ми при бо ров-

р а с  ш и  р и  т е  л е й

Ш9327Д, уве ли чив

тем са мым чис ло вхо -

дов-вы хо дов до вось -

ми раз. Этот ва ри ант

по ка зан на рис. 2.

В слу ча ях, ког да с од -

но го ра бо че го ме с та

опе ра то ра нуж но обес -

пе чить кон троль и уп рав -

ле ние не сколь ки ми уда -

лен ны ми друг от дру га аг ре га та ми

(на при мер кот ло а г ре га та ми ТЭЦ),

мож но вбли зи каж до го аг ре га та ус -

та но вить свой при бор Ш9327 (при

не об хо ди мо с ти — с рас ши ри те ля ми

Ш9327Д), со еди нив все при бо ры

Ш9327 с ПЭВМ опе ра то ра ма ги с т ра -

лью RS-485. Этот ва ри ант по ка зан на

рис. 3.

В на сто я щее вре мя при бо ры

Ш9327 ус пеш но экс плу а ти ру ют ся на

мно гих пред при я ти ях, в том чис ле

на Ниж не кам ской ТЭЦ, эле к т ро -

стан ци ях Сверд ло вэ нер го и Вол го -

гра дэ нер го, Маг ни то гор ском ме тал -

лур ги че с ком ком би на те, Ачин ском

НПЗ и т.д.

При бор Ш9327 за ре ги с т ри ро ван в

Го су дар ст вен ном ре е с т ре средств из -

ме ре ний: № 15634-98, сер ти фи кат

RU.C.34.005.А № 5173.

С це лью рас ши ре ния об ла с ти при -

ме не ния раз ра бо тан ис кро бе зо пас -

ный ва ри ант при бо ра — Ш9327И. ●

В.И. Гершов, К.И. Кутуков работают в 

НПП «Сенсорика» (г. Екатеринбург)

Телефон/факс: (3432) 56-8424

Внешний вид прибора Ш9327

Внутренняя компоновка прибора Ш9327

Рис. 3. Групповое подключение Ш9327 к АСУ ТЭЦ



Ос нов ным от ли чи ем ра бо ты длин но -

хо до вой на сос ной ус та нов ки от штан -

го вой яв ля ет ся сле ду ю щее. Дли на ра бо -

че го хо да штан го вой на сос ной ус та нов -

ки со став ля ет по ряд ка 6-8 ме т ров. Глу -

би на за ле га ния неф ти в сква жи не на по -

ря док пре вы ша ет ра бо чий ход на со са.

Подъ ем неф ти на по верх ность зем ли

осу ще ств ля ет ся при по мо щи раз ре же -

ния, со зда ва е мо го в ство ле сква жи ны

при цик ли че с кой ра бо те на со са. При

этом ча с то воз ни ка ют си ту а ции «хо ло с -

той» ра бо ты на со са, ког да на сос ра бо та -

ет, а подъ е ма неф ти нет. В ос нов ном это

свя за но с ка че ст вом до бы ва е мой неф ти.

Прин цип ра бо ты длин но хо до вой на -

сос ной ус та нов ки ос но ван на под ня тии

неф ти не толь ко за счет со зда ва е мо го

раз ре же ния в ство ле сква жи ны, но и за

счет не по сред ст вен но го под ня тия стол -

ба неф ти кон ст рук ци ей плун же ра на со -

са, так как, имея не о гра ни чен ную в пре -

де лах сква жи ны глу би ну хо да, плун жер

на со са по гру жа ет ся не по сред ст вен но в

неф те нос ный слой.

На сос ные ус та нов ки с гиб ким тя го вым

ме ха низ мом име ют ряд су ще ст вен ных

осо бен но с тей, ко то рые обус лов ли ва ют

вы со кие тех ни ко-эко но ми че с кие по ка -

за те ли экс плу а та ции сква жин и ши ро -

кую об ласть при ме не ния по де би там и

на по рам. Это сле ду ю щие осо бен но с ти:

● не о гра ни чен ная в пре де лах глу би ны

сква жин дли на хо да плун же ра;

Длинноходовые насосные
установки с ленточным
механизмом подъема

В на сто я щее вре мя экс плу а та ция

боль шин ст ва неф тя ных сква жин обес -

пе чи ва ет ся штан го вы ми сква жин ны ми

на сос ны ми ус та нов ка ми (ШСНУ). К

пре иму ще ст вам дан ных ус та но вок от -

но сит ся про сто та кон ст рук ции, а сле до -

ва тель но, удоб ст во их об слу жи ва ния и

ре мон та (рис. 1).

Од на ко во мно гих про мыс ло вых си ту -

а ци ях воз ни ка ют су ще ст вен ные про бле -

мы ис поль зо ва ния штан го вых на сос ных

ус та но вок. К та ким си ту а ци ям мож но от -

не с ти не об хо ди мость от бо ра неф ти с

ано маль ны ми свой ст ва ми (вы со ко вяз -

кая или вы со ко га зи ро ван ная нефть).

Кро ме то го, од ним из глав ных не до стат -

ков штан го вой сква жин ной на сос ной

ус та нов ки яв ля ет ся цик ли че с кий ха рак -

тер ее ра бо ты с ма лым пе ри о дом цик ла

и боль шой асим ме т рич но с тью на гру зок

всех эле мен тов ус та нов ки, в ре зуль та те

че го они ча с то вы хо дят из строя.

Од ним из пу тей ре ше ния пе ре чис -

лен ных про блем, а так же за дач, свя зан -

ных с уве ли че ни ем от бо ра жид ко с ти

из сква жи ны, яв ля ет ся со зда ние длин -

но хо до вых на сос ных ус та но вок (ДНУ).

В этом на прав ле нии ин тен сив но раз -

ра ба ты ва ют ся на сос ные ус та нов ки с

гиб ким (лен точ ным) тя го вым ме ха -

низ мом.
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Микропроцессорный 
блок управления 

длинноходовой насосной
установкой добычи нефти

Олег Жугин, Владимир Калинцев, Борис Сирота, Вячеслав Сорокин
В статье описаны структура и состав блока управления, входящего в состав длинноходовой

насосной установки для добычи нефти. Рассматриваются режимы работы установки, 
реализуемые блоком управления. 

● при ме не ние спе ци аль ной кон ст рук -

ции плун же ра глу бин но го на со са,

обес пе чи ва ю ще го со хра не ние гер ме -

тич но с ти па ры пор шень – ци линдр

до пол но го из но са уп лот ни тель ных

эле мен тов;

● при ме не ние в ка че ст ве штанг

длиномерной вы со ко проч ной лен ты

и за ме на тол ка ния плун же ра дви же -

ни ем его под соб ст вен ным ве сом да -

ют воз мож ность умень шить из нос

плун жер ной пары.

Воз мож ность обес пе че ния боль шой

дли ны хо да ус та нов ки поз во ля ет:

● мно го крат но со кра тить чис ло цик лов

ра бо ты, что уве ли чи ва ет дол го веч -

ность ус та нов ки, так как от да ля ет ся

на ступ ле ние ус та ло с ти де та лей;

● су ще ст вен но сни зить дей ст вие ди на -

ми че с ких сил;

● в не сколь ко раз уве ли чить сред нюю

ско рость дви же ния плун же ра, от ко -

то рой за ви сит про из во ди тель ность

ус та нов ки.

Кон ст рук ция од ной из та ких ус та но -

вок бы ла раз ра бо та на Орен бург ским

го су дар ст вен ным уни вер си те том сов -

ме ст но со спе ци а ли с та ми Все рос сий -

ско го на уч но-ис сле до ва тель ско го ин -

сти ту та тех ни че с кой фи зи ки (ВНИ ИТФ,

г. Сне жинск). На рис. 2 пред став лен об -

щий вид ус та нов ки. В ее со став вхо дят:

● дви га тель вра ще ния ра бо че го ко ле -

са;



● эле к т ро при вод дви га те ля ус та нов ки

(РЭПСКН);

● ре дук тор;

● пе ре движ ная плат фор ма с ус та нов -

лен ны ми на ней ра бо чим ко ле сом и

тя го вой лен той;

● блок уп рав ле ния ра бо той ус та нов ки;

● эле к т ро тор моз.

Ис поль зо ва ние в ДНУ ми к ро про цес -

сор но го бло ка уп рав ле ния, раз ра бо тан -

но го спе ци а ли с та ми ВНИ ИТФ, поз во -

ли ло на и бо лее пол но ре а ли зо вать пре -

иму ще ст ва длин но хо до вых на сос ных

ус та но вок, а имен но:

● за да вать ко ли че ст во подъ е мов/по гру -

же ний в цик ле;

● за да вать ско ро сти каж до го подъ е -

ма/по гру же ния в цик ле;

● за да вать глу би ны для каж до го спу с ка в

цик ле;

● за да вать вре ме на па уз в верх них и

ниж них точ ках каж до го подъ е ма/по -

гру же ния в цик ле;

● осу ще ств лять са мо за пуск ус та нов ки

без уча с тия опе ра то ра;

● осу ще ств лять кон троль со сто я ния тя го -

вой лен ты ус та нов ки (мак си маль ное на -

тя же ние и об рыв во вре мя за кли ни ва -

ния плун же ра при хо де вверх, пре дот -

вра ще ние об ра зо ва ния пе тель во вре мя

за кли ни ва ния плун же ра при хо де вниз);

● под дер жи вать по сто ян ной за дан ную

ли ней ную ско рость подъ е ма/по гру -

же ния в цик ле;

● уп рав лять ра бо той ус та нов ки в руч -

ном, ав то ма ти че с ком и дис тан ци он -

ном режимах.

Состав и структура 
блока управления

Схе ма бло ка уп рав ле ния эле к т ро при -

во дом пред став ле на на рис. 3. В со став

бло ка уп рав ле ния вхо дят сле ду ю щие

мо ду ли и бло ки:

● блок пи та ния (БП);

● мо дуль дис крет но го вво да (МДВВ)

пред наз на чен для вво да сиг на лов

кон тро ля ра бо ты эле к т ро при во да

РЭПСКН и сиг на лов с дат чи ка: чис ла

обо ро тов (ДЧО), дат чи ка на тя же ния

лен ты (ДНЛ) и дат чи ков кон це вых

вы клю ча те лей (ДКВ);

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

(МДВ) пред наз на чен для вы во да сиг на -

лов уп рав ле ния ра бо той ДНУ (за да ние

ко да ско ро сти подъ е ма/по гру же ния

плун же ра на со са, на прав ле ния вра ще -

ния ра бо че го ко ле са ДНУ и уп рав ле ние

ре жи мом ра бо ты ус та нов ки);

● мо дуль ана ло го во го вво да (МАВ)

пред наз на чен для вво да ана ло го вых

сиг на лов кон тро ля ра бо ты эле к т ро -

при во да ДНУ;
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Рис. 1. Традиционная насосная установка

Рис. 3. Схема блока управления электроприводом длиноходовой насосной установки

● кон трол лер пред наз на чен для об ра -

бот ки сиг на лов с пер вич ных дат чи -

ков, от ра бот ки вре мен ных ус та вок и

вы ра бот ки сиг на лов уп рав ле ния ра -

бо той эле к т ро при во да РЭПСКН по за -

дан ной про грам ме;

● кла ви а ту ра пред наз на че на для за да -

ния ос нов ных па ра ме т ров ра бо ты

ДНУ;

● дис плей пред наз на чен для ото б ра же -

ния па ра ме т ров ра бо ты при на ст рой -

ке ДНУ и при от ра бот ке за дан ных ре -

жи мов ее ра бо ты.

● по сто ян ное за по ми на ю щее ус т рой ст -

во (ПЗУ) пред наз на че но для хра не -

ния за дан ной про грам мы ра бо ты

ДНУ;

● опе ра тив ное за по ми на ю щее ус т рой -

ст во (ОЗУ) пред наз на че но для вре -

Рис. 2. Общий вид длинноходовой насосной установки



мен но го хра не ния про ме жу точ ных

дан ных и ре зуль та тов об ра бот ки сиг -

на лов кон тро ля и уп рав ле ния ра бо -

той ДНУ.

Экс плу а та цию длин но хо до вой на сос -

ной ус та нов ки пред по ла га ет ся осу ще -

ств лять в по ле вых ус ло ви ях. Сле до ва -

тель но, все ее ком по нен ты, в том чис ле

и блок уп рав ле ния, долж ны быть ра бо -

то спо соб ны в ши ро ком тем пе ра тур ном

ди а па зо не. На и бо лее пол но этим тре бо -

ва ни ям от ве ча ют ус т рой ст ва фир мы

Octagon Systems. По это му в ка че ст ве ба -

зы при раз ра бот ке бло ка уп рав ле ния

бы ли ис поль зо ва ны модули этой фир -

мы серии MicroPC.

Схе ма эле к т ри че с кая струк тур ная

бло ка уп рав ле ния ДНУ пред став ле на на

рис. 4. В со став кон трол ле ра бло ка уп -

рав ле ния вхо дят:

а)мо дуль ми к ро кон т рол ле ра 6040;

б)два мо ду ля изо ли ро ван но го дис крет -

но го вво да-вы во да 5624.

Мо дуль 6040 име ет в сво ем со ста ве:

● порт ана ло го во го вво да (AIN);

● про цес сор 386SX с так то вой ча с то той

25 МГц и со встро ен ной опе ра ци он -

ной си с те мой DOS 6.22;

● па рал лель ный порт (P/P);

● 2 по сле до ва тель ных пор та (СОМ1 и

СОМ2);

● по сто ян ное за по ми на ю щее ус т рой ст -

во (ПЗУ);

● опе ра тив ное за по ми на ю щее ус т рой -

ст во (ОЗУ);

Па рал лель ный порт мо ду ля 6040 ис -

поль зу ет ся для под клю че ния гер ме тич -

ной 16-клавишной кла ви а ту ры КР-3, а

че рез по сле до ва тель ный порт СОМ2 ре -

а ли зо ва но со еди не ние с га зо раз рядной

ин ди ка тор ной па не лью (дис плей VF)

фор ма та 4 стро ки по 20 сим во лов (мо -

дель 03612 Century® фир мы Industrial

Electronic Engineers).

Мо ду ли ми к ро кон т рол ле ра 6040 и

изо ли ро ван но го дис крет но го вво да-

вы во да 5624 мон ти ру ют ся в 4-сло то -

вый кар кас 5204 RM фир мы Octagon

Systems.

Под клю че ние кла ви а ту ры, дис плея и

внеш них сиг на лов кон тро ля и уп рав ле -

ния к мо ду лям осу ще ств ля ет ся при по -

мо щи ка бе лей се рии СМА, ма ло га ба рит -

ных клемм ных плат се рии STB и мон -

таж ной пла ты АТВ-20.

Кар кас с пла та ми, ис точ ни ком пи та -

ния, дис пле ем, кла ви а ту рой и эле мен та -

ми ком му та ции (со еди ни тель ные ка бе -

ли и клемм ные пла ты) мон ти ру ют ся в

кор пу се Conceptline фир мы Schroff/

Hoffman (рис. 5).

Вход ны ми сиг на ла ми для бло ка уп -

рав ле ния яв ля ют ся:

● сиг на лы с вы хо дов дат чи ков чис ла

обо ро тов, на тя же ния лен ты, кон це -

вых вы клю ча те лей;

● дис крет ные сиг на лы кон тро ля ра бо -

ты эле к т ро при во да;

● ана ло го вые сиг на лы, ха рак те ри зу ю -

щие ре жим ра бо ты эле к т ро при во да.

Вы ход ны ми сиг на ла ми бло ка уп рав -

ле ния яв ля ют ся сиг на лы уп рав ле ния ра -

бо той эле к т ро при во да РЭПСКН ус та -

нов ки ДНУ. К ним от но сят ся:

● код за да ния ско ро сти (6-раз ряд ный

дво ич ный код);

● сиг нал уп рав ле ния на прав ле ни ем

вра ще ния эле к т ро при во да;

● сиг нал уп рав ле ния ре жи мом ра бо ты

(руч ной/ав то ма ти че с кий);

Рис. 4. Структурная схема блока управления насосной установки
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● сиг нал уп рав ле ния ра бо той эле к т ро -

тор мо за ус та нов ки.

Про грамм ное обес пе че ние
Про грамм ное обес пе че ние ДНУ

раз ра бо та но на язы ке Си и поз во ля ет

уп рав лять ра бо той ус та нов ки в руч -

ном, ав то ма ти че с ком, дис тан ци он -

ном ре жи мах и в ре жи ме про грам ми -

ро ва ния.

Руч ной ре жим пред наз на чен для

от ра бот ки цик лич но с ти спу с ков ДНУ

и вы бо ра оп ти маль ных па ра ме т ров

ра бо ты ус та нов ки в цик ле (ско ро сти

подъ е ма и по гру же ния, вре ме ни ос та -

но ва в край них точ ках). Ко ман ды уп -

рав ле ния (вклю че ние/вы клю че ние

эле к т ро при во да, за да ние ско ро сти

подъ е ма и спу с ка тя го вой лен ты, на -

прав ле ния дви же ния ра бо че го ко ле -

са) вы пол ня ют ся вруч ную с вы нос но -

го пуль та уп рав ле ния. По сле вы бо ра

оп ти маль ных па ра ме т ров ра бо ты ус -

та нов ки они за но сят ся в энер го не за -

ви си мую па мять в ре жи ме про грам -

ми ро ва ния.

Ре жим про грам ми ро ва ния пред наз -

на чен для за да ния па ра ме т ров ра бо ты

ДНУ в ав то ма ти че с ком ре жи ме. 

Ввод па ра ме т ров осу ще ств ля ет ся в

ди а ло го вом ре жи ме. Па ра ме т ры де лят -

ся на две груп пы. К пер вой груп пе от но -

сят ся па ра ме т ры ав то ма ти че с ко го уп -

рав ле ния:

● тол щи на лен ты;

● ко ли че ст во спу с ков в од ном цик ле;

● глу би на каж до го спу с ка;

● ско рость каж до го подъ е ма в цик ле;

● вре мя ос та нов ки в верх нем и ниж нем

по ло же ни ях плун же ра для каж до го

спу с ка в цик ле.

Ко вто рой груп пе от но сят ся па ра ме т -

ры ав то ма ти че с ко го кон тро ля ра бо ты

ДНУ:

● мак си маль ное зна че ние ра бо че го мо -

мен та на ва лу эле к т ро при во да;

● вре мя ав то ма ти че с ко го за пу с ка ДНУ.

Ввод па ра ме т ров ра бо ты ус та нов ки

ДНУ осу ще ств ля ет ся с кла ви а ту ры. Кон -

троль пра виль но с ти вво да дан ных про -

из во дит ся визуально по пара мет рам,

отображенным на дис плее. По окон ча -

нии вво да все па ра ме т ры ра бо ты ДНУ

за по ми на ют ся в энер го не за ви си мом

пе ре про грам ми ру е мом по сто ян ном за -

по ми на ю щем ус т рой ст ве (ППЗУ), в ка -

че ст ве ко то ро го ис поль зу ет ся флэш-па -

мять ми к ро кон т рол ле ра 6040. 

Ав то ма ти че с кий ре жим пред наз на -

чен для ра бо ты ДНУ по за дан ной про -

грам ме. При этом блок уп рав ле ния эле -

к т ро при во дом осу ще ств ля ет кон троль:

● ко ли че ст ва по гру же ний/подъ е мов в

каж дом цик ле;

● ско ро сти по гру же ния и подъ е ма в со -

от вет ст вии с за дан ны ми па ра ме т ра ми;

● глу би ны по гру же ния в каж дом спу с -

ке;

● со сто я ния тя го во го ор га на (об рыв лен -

ты, за кли ни ва ние плун же ра на со са);

● вре ме ни ос та но ва в верх нем и ниж -

нем по ло же ни ях плун же ра для каж -

до го спу с ка в цик ле;

● тех но ло ги че с ких па ра ме т ров ра бо -

ты эле к т ро при во да;

● со сто я ния дат чи ков кон це вых вы клю -

ча те лей.

В дис тан ци он ном ре жи ме ра бо ты уп -

рав ле ние эле к т ро при во дом осу ще ств -

ля ет ся с уда лен но го ком пью те ра, под -

клю чен но го к бло ку уп рав ле ния по по -

сле до ва тель но му ин тер фей су RS-232. В

этом ре жи ме все ко ман ды уп рав ле ния,

тех но ло ги че с кие со об ще ния, вы во ди -

мые на дис плей бло ка уп рав ле ния,

транс ли ру ют ся на уда лен ный ком пью -

тер. Вре мя об нов ле ния ин фор ма ции со -

став ля ет 5 се кунд. Кро ме то го, в дис тан -

ци он ном ре жи ме име ет ся воз мож ность

за гру жать и ре дак ти ро вать па ра ме т ры

ра бо ты ДНУ.

За клю че ние
В раз ра бот ке и со зда нии длин но хо -

до вой ус та нов ки на ря ду с со труд ни ка -

ми РФЯЦ ВНИ ИТФ при ни ма ли уча с тие

спе ци а ли с ты Орен бург ско го го су дар ст -

вен но го уни вер си те та (рек тор Бон да -

рен ко В.А.). В на сто я щее вре мя на про -

из вод ст вен ном объ е ди не нии ПО «Стре -

ла» (г. Орен бург) из го тов лен опыт ный

об ра зец ус та нов ки, ко то рый про хо дит

по ле вые ис пы та ния на од ной из сква -

жин неф тя но го ме с то рож де ния Орен -

бург ской об ла с ти. ●

Авторы — сотрудники РФЯЦ-ВНИИТФ, 
г. Снежинск
Телефон: (351-72) 222-22 доб. 6-28-16
Факс: (351-72) 323-51
E-mail: joy@five.ch70.chel.su

Рис. 5. Внешний вид блока управления
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(шт. Ин ди а на); штаб-квар ти ра от де ле ния по про из -

вод ст ву эле к т ро шну ров рас по ло же на в Ин ди а на по -

ли се (шт. Ин ди а на). Ком па ния име ет про из вод ст -

вен ные мощ но с ти в США, Ка на де, Мек си ке, Ав ст ра -

лии, Гер ма нии и Ни дер лан дах, цен т ры дис три бу -

ции в США, Ка на де, Син га пу ре, Ав ст ра лии и Ни дер -

лан дах.

Пер вые шесть де сят лет…
Ис то рия фир мы на ча лась в 1902 го ду, ког да

ши ро кое рас про ст ра не ние по лу чи ли те ле фон

и те ле граф. Тор го вый агент ком па нии Kellogg

Switchboard and Supply Джо зеф С. Бел ден

(Joseph C. Belden ) об на ру жил, что име -

ют ся про бле мы в из го тов ле нии вы -

со ко ка че ст вен ных про во дов с шел -

ко вой изо ля ци ей для об мо ток ка ту -

шек ре ле те ле фон ных ком му та то -

ров. В 1902 го ду он ре шил по ки нуть

ком па нию Kellogg для то го, что бы

на чать ком мер че с кую де я тель ность

в об ла с ти про из вод ст ва изо ли ро -

ван ных про во дов, и за ин те ре со вал

этим не сколь ких дру зей и кол лег на

пред при я тии. Од ним из них был

Аль берт Бет лер (Albert Beutler),

имев ший боль шой опыт ра бо ты в

ком па нии Western Electric и яв ляв -

ший ся уп рав ля ю щим ка бель но го

за во да в Лон до не. Он скон ст ру и ро -

вал и ру ко во дил про цес сом ус та -

нов ки де ся ти стан ков для изо ля ции

об мо точ но го про во да.

Ка бе ли и про во да яв ля ют ся весь ма не об хо ди -

мыми в со вре мен ной жиз ни. Они де ла ют воз мож -

ным об ще ние меж ду людь ми, при ме ня ют ся при ор -

га ни за ции се тей вы чис ли тель ных ма шин, для дис -

тан ци он ной пе ре да чи дан ных или в ка бель ном те -

ле ви де нии. Кроме того, ка бе ли яв ля ют ся одним из

основных ком по нен тов про мы ш лен но го и бы то -

во го эле к т ро обо ру до ва ния. Вы со ко ка че ст вен ные

об мо точ ные про во да от кло ня ю щих си с тем обес -

пе чи ва ют иде аль ное ка че ст во изо б ра же ния те ле ви -

зо ров и мо ни то ров. Так как мы живем в условиях

ин фор ма ци он ной и ком му ни ка ци он ной ре во лю -

ций, важ ность пе ре да чи дан ных все более воз ра с -

та ет.

Комбинирование в одном канале связи зву ко вых

сиг на лов, ви део сиг на лов и дан ных, по яв ле ние ци ф -

ро вых ве ща тель ных тех но ло гий, рез кий рост чис -

ла ус та нов лен ных се тей вы чис ли тель ных ма шин,

до маш них ком пью те ров и ди а ло го вых си с тем

тре бу ют все возрастающего ко ли че ст ва ка бе -

лей и про во дов с вы со ки ми экс плу а та ци он -

ны ми ха рак те ри с ти ка ми для то го, что бы сде -

лать но вые тех но ло гии до ступ ны ми по тре би -

те лям в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти.

Belden Wire & Cable Company, до чер няя ком -

па ния Belden Inc., яв ля ет ся ли де ром в раз ра бот -

ке, про из вод ст ве и сбы те про во дов спе ци -

аль но го ас сор ти мен та, ка бель ной про дук -

ции и шну ров для эле к трон но го и эле к -

т ро тех ни че с ко го рын ков. Под раз де -

ле ние по про из вод ст ву про дук ции

для эле к трон ной про мы ш лен но с ти

име ет штаб-квар ти ру в Ри ч мон де

Belden:
превосходство в технологии

Виктор Жданкин

C. Baker Cunningham, Председатель правления, Президент
и Главный исполнительный директор Belden Wire & Cable
Company
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25 сен тя б ря 1902 го да ком па ния бы ла за ре ги с т -

ри ро ва на с ус тав ным ка пи та лом в 50 000 дол ла ров

США в шта те Ил ли нойс. Пер вы ми слу жа щи ми ста ли

пре зи дент J.C. Belden, ви це-пре зи дент I.P. Rumsey, се -

к ре тарь и каз на чей C.W. Leland, уп -

рав ля ю щий Albert Beutler. Вы руч ка

за пер вый ме сяц со ста ви ла 520 дол -

ла ров.

Обо ро ты фир мы на ча ли рас ти, и

9 но я б ря 1904 го да г-н Belden при -

нял на ра бо ту в ка че ст ве про дав ца

Newell B. Parons, ко то рый впос лед ст -

вии стал ви це-пре зи ден том и ди рек -

то ром.

По лу чив воз мож ность для рас ши -

ре ния, ком па ния в мае 1905 го да пе -

ре еха ла в ше с ти этаж ное зда ние.

Здесь бы ла раз вер ну та экс пе ри мен -

таль ная ба за по раз ра бот ке эла с тич -

ной эма ли для при ме не ния в ка че ст -

ве изо ля ци он но го ма те ри а ла. По сле

ря да не удач ных по пы ток Cyril A.

Soans со здал ком па унд Beldenamel,

ко то рый по сво им экс плу а та ци он -

ным ка че ст вам пре вос хо дил дру гие

ана ло гич ные ма те ри а лы. Эта эла с -

тич ная эма ле вая изо ля ция за ло жи ла

ос но ву ус пе ха ком па нии.

Ком па ния про дол жа ла рас ши -

рять ся и от кры ла от де ле ние по про -

из вод ст ву эле к т ро шну ров. В 1909 го -

ду бы ло при ня то ре ше ние о по ис ке

но вых про из вод ст вен ных пло ща -

дей. Они воз рос ли поч ти в два ра за,

что поз во ли ло рас ши рить уча с ток

на не се ния эма ли на про во да. Бы ли

так же ус та нов ле ны экс тру зи он ные

стан ки для про из вод ст ва про во дов,

за щи щен ных ре зи но вой изо ля ци ей.

В на ча ле 1915 го да по ток за ка зов

зна чи тель но вы рос, и в ию не это го

го да ак ци о не ры одо б ри ли уве ли че -

ние ус тав но го ка пи та ла ком па нии с 300 000 до 500

000 дол ла ров для то го, что бы фи нан си ро вать со -

ору же ние ше ст над ца ти аг ре га тов для эма ли ро ва ния

про во да, двад ца ти стан ков для об мот ки ка ту шек,

две над ца ти стан ков для скру чи ва ния про во дов и

по куп ки не ко то ро го ко ли че ст ва прес сов для фор -

мов ки ба ке ли та. Эти го ды бы ли весь ма про дук тив -

ны ми. Объем тор го во-про мы ш лен ной де я тель -

ности ком па нии в 1915 го ду уве ли чи лся на 20% по

срав не нию с 1914 го дом, уд во и лся в 1916 го ду и

продолжал уве ли чи вать ся вплоть до 1920 го да

вклю чи тель но. 

Уча с ток в Чи ка го, где в на ши дни рас по ло же ны

глав ный офис ком па нии и за вод, был при об ре тен в

мае 1918 го да. Зда ния сра зу при спо со би ли под це ха

для про из вод ст ва эма ли ро ван но го про во да и смон -

ти ро ва ли про во лоч но-про кат ные ста ны. В это же

вре мя ус та но ви ли стан ки для про из вод ст ва хлоп ча -

то бу маж ной лен ты. В те че ние не сколь ких лет бы ло

про из ве де но и про да но ог ром ное ко ли че ст во этой

лен ты.

Во вре мя пер вой ми ро вой вой ны

ком па ния снаб жа ла сво ей про дук -

ци ей ар мии ев ро пей ских стран и

США. По сле за клю че ния пе ре ми рия

по ток ком мер че с ких за ка зов рас ши -

рил ся. Не об хо ди мо бы ло ра бо тать

круг лые сут ки и уве ли чить про из -

вод ст вен ные мощ но с ти для то го,

что бы ус петь все сде лать в срок.

В 1919 и 1920 го -

дах завод про дол жал ра бо тать день и

ночь, од на ко ощу ща лись труд но с ти

в обес пе че нии сы рь ем и ком плек ту -

ю щи ми. В это вре мя Joseph C. Belden

по лу чил пись мо от Thomas A. Edison,

ко то рый пи сал: «В те че ние мно гих

лет фир ма Belden бы ла на шим на -

деж ным парт не ром. Мы об ра ща ем ся

к вам за по мо щью в труд ный мо мент.

Я уве рен, вы про яви те во лю и най де -

те спо соб снаб жать нас. Я не за бу ду

эту по мощь». Не смо т ря на то, что до -

ку мен ты с от ветом ком па нии не со -

хра ни лись, су ще ст ву ет уве рен ность,

что Belden по шел на вст ре чу г-ну

Эди со ну. Это пись мо яв ля ет ся ча с -

тью ар хи ва ком па нии. 

На про тя же нии

двад ца тых го дов но мен к ла ту ра про -

дук ции фир мы Belden рас ши ри лась.

Она вклю ча ла ав то мо биль ные ком -

плек ту ю щие, ко то рые ком па ния

про да ва ла та ким про из во ди те лям,

как Chrysler. В те годы ком па ния

Belden вы пу с ка ла так же пол ный

спектр ра ди ком по нен тов. Из де лия

по став ля лись про из во ди те лям эле к -

т ро тех ни че с ких при бо ров, а так же

из го то ви те лям са мо ле тов. Изо б ре те ние ин же не -

ром-ис сле до ва те лем Hugo Wermine в 1927 го ду

штеп сель ной вил ки из мяг ко го ка у чу ка при ве ло к

даль ней ше му рас ши ре нию про из вод ст ва.

В это вре мя коман да из че ты рех че ло век, воз глав -

ля е мая Joe Belden, на ча ла при сма т ри вать уча с ток

для но во го за во да. Вы бор пал на Ри ч монд (Ин ди а -

на). К вес не 1929 го да все обо ру до ва ние бы ло смон -

ти ро ва но, ра бо чие на ня ты и обу че ны.

Воз мож но, Joe Belden был об ма нут подъ е мом де -

ло вой ак тив но с ти во вто рой по ло ви не двад ца тых

го дов, ког да он на пи сал в по сла нии к ак ци о не рам в

кон це 1928 го да: «Пер спек ти ва ком па нии на 1929

год пред став ля ет ся бо лее при вле ка тель ной по срав -

не нию с лю бым пре ды ду щим го дом в ис то рии фир -

мы». Од на ко вско ре на сту пи ла са мая тя же лая в ис то -

рии США де прес сия, за тро нув шая все от рас ли про -

Этапы развития

11 99 00 22 Основание Belden; производство
качественного изолированного
шелком обмоточного провода
для телефонной индустрии

11 99 99 33 Belden преобразуется 
в независимую компанию

11 99 99 55 Belden приобретает компанию 
Pope Cable and Wire — первые
производственные мощности
в Европе

11 99 99 88 Belden Australia создается
в результате приобретения Olex 
Communications Cable в Мельбурне

33 00 -- ее
гг оо дд ыы

Belden преобразуется 
в открытое акционерное 
общество

55 00 -- ее
гг оо дд ыы

Belden выпускает продукцию
для телевидения и аппаратуры
обработки данных

11 99 11 99 Thomas A. Edison — один из первых
заказчиков Belden

11 99 44 00 Belden производит изделия для
авиационной промышленности
и рынка связи

11 99 88 11 Belden объединяется с Cooper 
Industries Inc. (производитель меди)

11 99 99 44 Belden получает сертификат 
ISO 9001

11 99 99 66 Belden приобретает 
Alpha Wire and ICI

11 99 99 88 Belden Europe приобретает 
Elektro-Isolierwerke GmbH 
(EIW, Германия)
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мы ш лен но с ти. Де я тель ность Belden то же очень

силь но по ст ра да ла, но, не смо т ря на это, в 1929 го ду

бы ло про ве де но рас ши ре ние за во да в Ри ч мон де и

со ору же но зда ние но во го офи са ря дом с за во дом в

Чи ка го.

Фир ма Belden пе ре жи ла де прес сию и да же су ме -

ла вы пла тить ди ви ден ды в 1933 го ду. C тех пор

ком па ния вы пла чи ва ет ди ви ден ды ак ци о не рам

еже год но. Вы жить уда лось, бла го да ря пра виль но му

уп рав ле нию и ори ен та ции на раз но об раз ные рын -

ки сбы та. Ли ния ав то- и ра дио- за пас ных ча с тей

со хра ни лась, и в 1932 го ду фир ма Belden под пи са -

ла со гла ше ние с На ци о наль ным Со ю зом про из во -

ди те лей ав то мо биль ных зап ча с тей, ко то рый в то

вре мя был ор га ни за ци ей дис три бь ю то ров.

В трид ца тые го ды фир ма Belden ак тив -

но про дви га ла штеп сель ную вил ку из мяг -

ко го ка у чу ка. Изо б ре те ние бы ло на столь -

ко уни каль ным, что да же Underwriters Lab

не ре ша лась ут вер дить его. Для про дви же -

ния это го из де лия ком па ния раз ме ща ла

рек ла му в та ких по пу ляр ных жур на лах,

как Good Housekeeping, TIME и The

Saturday Evening Post. В ко неч ном сче те за

свое изо б ре те ние г-н Wermine был на -

граж ден Пре ми ей но ва то ров аме ри кан -

ской про мы ш лен но с ти. 

В 1938 го ду ак ции ком па нии на ча ли ко -

ти ро вать ся на бир же Midwest.

Ос но ва тель ком па нии Joseph C.

Belden умер в 1939 го ду в воз ра с те 63

лет. Его смерть бы ла по те рей для ком па -

нии, однако сле ду ет от ме тить, что он за -

ло жил тра ди ции спра вед ли во с ти и че ст -

но с ти в ве де нии дел фирмы. Вто рым

Пре зи ден том ком па нии стал Whipple

Jacobs.

Ког да Со еди нен ные Шта ты всту пи ли во

Вто рую ми ро вую вой ну, Пре зи дент

Belden Whipple Jacobs на пи сал пись мо Го -

су дар ст вен но му се к ре та рю по во ен но му

по ло же нию: «Про из вод ст вен ная ком па -

ния Belden на хо дит ся в со сто я нии го тов -

но с ти при нять лю бые чрез вы чай ные тре -

бо ва ния, ко то рые мо гут быть предъ яв ле -

ны к на шей про дук ции или на ше му пер -

со на лу». К 1942 го ду ком па ния вы пу с ка ла

толь ко во ен ные при над леж но с ти. 

Про во да и ка бе ли Belden при ме ня лись в 28-тон -

ном тан ке M-3,  в 5300 раз ве ды ва тель ных вез де хо -

дах, бом бар ди ров щи ках B-17E «Ле та ю щая кре -

пость», а по зд нее в B-52 «Superfortress», для ко то ро -

го тре бу ет ся око ло де ся ти ки ло ме т ров изо ли ро ван -

ных про во дов. Про во да Belden мож но бы ло встре -

тить во мно гих ви дах во ен ной тех ни ки, вклю чая

пор та тив ные ра дио стан ции, под вод ные лод ки,

тор пед ные ка те ра, джи пы, аэ ро дром ные про жек то -

ры и т. п.

Во вре мя вой ны ком па ния Belden ук ре пи ла свои

по зи ции в тех но ло гии про из вод ст ва про во дов и

ка бе лей, бла го да ря на уч ным ис сле до ва ни ям, ра -

ци о наль ной ор га ни за ции про из вод ст вен но го

Высокопроизводительные 
измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в
режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,
• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 8
Производительность 

выборок/с – до 50000000 
Полоса пропускания – от 0 до 20 МГц

#451

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных
процессов, медицине, 
исследовательских центрах
и учебных заведениях

Современные достижения Belden

Вelden — 
производитель №1
на рынке кабелей
для сети Ethernet

11 99 88 33

Веlden 
в числе первых на
рынке коаксиаль -
ных кабелей для
сверхвысоко -
частотной
передачи

11 99 99 33

Belden — 
лидер на рынке
промышлен ных
волоконно-
оптических
кабелей

11 99 99 33

Фирма Belden
первой запатенто -
вала улучшенные
сетевые кабели,
характеризую -
щиеся полосой
пропускания
частот до 350 МГц

11 99 99 55

Belden — 
лидер на рынке
цифровых
аудио/видео -
кабелей

11 99 99 66

Belden представ -
ляет первые
кабели с витыми
парами, разрабо -
танные для радио -
теле фонии, теле -
видения и пере да -
чи данных

11 99 99 77

Belden — 
лидер на рынке
плоских кабелей
для работы
с оцифрованным
звуком

11 99 88 00
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про цес са и улуч ше нию ка че ст ва про дук ции. Ком -

па ния бы ла од ним из пер вых про из во ди те лей

про во дов, ис поль зу ю щих осо бые пла с ти ко вые

изо ля ци он ные ма те ри а лы на ос но ве та ких но вей -

ших хи ми че с ких со еди не ний, как ви нил, ней лон,

не о прен и дру гие. Этим фир ма обес пе -

чи ла се бе ба зис для при то ка но вых па -

тен то ван ных из де лий, ма те ри а лов, тех -

но ло гий.

Ком па ния Belden ис ка ла не за ня тые сег -

мен ты рын ка то ва ров, в ко то рых ис поль -

зу ют ся изо ля ци он ный ма те ри ал, скрут ка

изо ли ро ван ных жил, эк ра ни ро ва ние и по -

кры тие обо лоч кой.

1948 год по влек за со бой но вые ад ми ни -

с т ра тив ные из ме не ния: Charles S.

Graigmile стал тре ть им Пре зи ден том ком -

па нии, в то вре мя как Whipple Jacobs по ки -

нул ее и на чал ра бо тать Пре зи ден том

Phelps Dodge Corporation — глав но го про -

из во ди те ля ме ди. В те че ние 16 лет г-н

Graigmile ус пеш но ру ко во дил ком па ни ей,

опи ра ясь на пре вос ход ные от но ше ния со

слу жа щи ми.

В 50-е го ды рас ши рил ся спрос на про -

дук цию Belden, ко то рая ис поль зо ва лась в

эле к т ри че с ких сти раль ных ма ши нах, су -

шиль ных аг ре га тах, ку хон ных пли тах и

дру гих бы то вых при бо рах; кро ме то го, су -

ще ст во вал боль шой спрос на ра дио при -

ем ни ки и те ле ви зо ры, лег ко вые и гру зо -

вые ав то мо би ли, ка те ра. В 1950 го ду чи с -

тый до ход от про даж со ст ва вил поч ти 22

млн. дол ла ров США, а че рез пять лет вы рос

еще на 6 мил ли о нов дол ла ров.

Это бы ло вре мя по сто ян но го раз ви тия ком па нии.

В сво ей ре чи к ак ци о не рам в 1954 го ду г-н Graigmile

от ме тил: «Ни ког да из ме не ния не про ис хо ди ли так

стре ми тель но. Cей час мы ви дим их в по яв ле нии но -

вых и улуч ше нии су ще ст ву ю щих ма те ри а лов, а так -

же в усо вер шен ст во ва нии спо со бов про из вод ст ва».

В 1963 го ду фир ма Belden име ла два за во да: один в

Чи ка го и один в Ри ч мон де (шт. Ин ди а на), а так же

штаб-квар ти ру в Чи ка го. В это вре мя объ ем про даж

со ста вил поч ти 36 млн. дол ла ров США. Ком па ния

на хо ди лась в пред две рии пе ре мен.

На ши дни…
В мае 1980 го да эле к трон ная служ ба пе ре еха ла в

но вую штаб-квар ти ру, рас по ло жен ную на юге Ри ч -

мон да (Ин ди а на). 8 сен тя б ря 1980 го да Belden и

весь ма из ве ст ный про из во ди тель эле к т ро тех ни че с -

ких из де лий ком па ния Crouse-Hinds, рас по ло жен -

ная в Си ра ку зах (Нью-Йорк), за клю чи ли до го вор об

объ е ди не нии, ко то рое бы ло за вер ше но 10 де ка б ря

1980 го да. 10 ап ре ля 1980 го да сов ме ст ны ми уси ли -

я ми Belden и Crouse-Hinds при об ре те на ком па ния

Cooper Industries со штаб-квар ти рой в Хью с то не

(Те хас).

Весь ма зна ме на тель ное из ме не ние для Belden

про изо ш ло в ок тя б ре 1993 го да, ког да Belden вновь

ста ла не за ви си мой ор га ни за ци ей, из ве ст ной как

Belden Inc. Она со сто ит из Belden Wire & Cable

Company со штаб-квар ти рой в Ри ч мон де (Ин ди а на)

и Belden Cord Products Division со штаб-

квар ти рой в Ин ди а на по ли се (Ин ди а на). 

По сле пре об ра зо ва ния в открытое

акционерное общество (NYSE-BWC)

Belden про дол жа ет раз ви вать ся. В 1995 го -

ду Belden при об ре ла производственные

ком па нии в Ни дер лан дах (Вен ло) и Мек -

си ке. В 1995 го ду Belden объ я ви ла о сво ем

при об ре те нии Intech Cable, Inc. и Alpha

Wire Division кор по ра ции Alpha Wire. 1997

и на ча ло 1998 го да не ста ли ис клю че ни ем:

бы ло объ яв ле но о по куп ке Cowen Cable в

Ле о мин сте ре (Мин не со та) и Olex

Communications Cable в Мель бур не (Ав ст -

ра лия). Так же в 1998 го ду Belden при об ре -

ла Elektro-Isolierwerke GmbH (EIW) — ве -

ду ще го не мец ко го про из во ди те ля, раз ра -

ба ты ва ю ще го, вы пу с ка ю ще го и про да ю -

ще го ка бе ли для про мы ш лен ных и ком -

пью тер ных вы чис ли тель ных се тей. За по -

след ние три го да объ ем про даж вы рос c

400 млн. дол ла ров США в 1997 го ду до

747 млн. дол ла ров США, а чис ло ра бо чих и

слу жа щих уве ли чи лось с 2 800 до 4 500.

Belden в Ев ро пе: 
на ме ре ние приблизить
продукцию к европей ским
стандар там

В те че ние ря да лет у Belden в Ев ро пе име лась

толь ко ор га ни за ция по сбы ту аме ри кан ской про -

После приобретения производителя кабелей и проводов Pope Cable and Wire

B.V. в 1995 году фирма Belden получила производственную базу в Европе.

Европейская штаб-квартира расположена в Венло (Нидерланды).

Заказчикам это выгодно, так как большая часть продукции теперь

разрабатывается и производится в Венло

«Мы собираемся сделать нашу продукцию

отвечающей требованиям европейского

рынка»

4 апреля 1998 года Harry Hofmans стал

новым исполнительным директором Belden

Wire & Cable Europe. Он занял этот пост

после 23 лет работы в Akzo Nobel, из

которых 4 года он был исполнительным

директором в Соединенных Штатах. Нarry

Hofmans имеет научные степени в области

машиностроения и менеджмента.
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дук ции и не бы ло соб ст вен но го под раз де ле ния по

раз ра бот ке или про из вод ст вен но го уча ст ка, ори ен -

ти ро ван но го на ев ро пей ско го по тре би те ля.

В на сто я щее вре мя ев ро пей ское под раз де ле ние

ста но вит ся фи нан со во не за ви си мым. Но вые из де -

лия раз ра ба ты ва ют ся, про из во дят ся и про да ют ся в

Ев ро пе с уче том спе ци фи че с ких по треб но с тей и

норм ев ро пей ско го рын ка.

Су ще ст вен ным раз ли чи ем аме ри кан ских и ев ро -

пей ских стан дар тов яв ля ет ся под ход к бе зо пас но с -

ти ка бель ной про дук ции. В Ев ро пе для пре дот вра -

ще ния вы де ле ния опас ных га зов при по жа ре при -

ме ня ет ся про дук ция, не со дер жа щая га ло ге нов

(хло ра), в то вре мя как в США су ще ст ву ет дру гой

стан дарт, ко то рый тре бу ет, что бы ма те ри ал был ог -

не стой ким для пре дот вра ще ния рас про ст ра не ния

по жа ра. В ре зуль та те су ще ст ву ют два раз ных под хо -

да к раз ре ше нию од ной и той же про бле мы.

К то му же ев ро пей ский ры нок бо лее слож ный, чем

аме ри кан ский: в Гер ма нии дей ст ву ют од ни стан дар -

ты или нор мы, а во Фран ции дру гие. Belden Europe

стре мит ся к ком про мис су меж ду раз лич ны ми на ци -

о наль ны ми стан дар та ми, для чего в от де ле сбы та и

мар ке тин га в Вен ло ра бо та ют лю ди со всей Ев ро пы:

из Гер ма нии, Фран ции, Гол лан дии, скан ди нав ских

стран и т. д. (штат при бли зи тель но 550 че ло век).

В до пол не ние к Belden Wire & Cable Europe в Ев ро -

пе име ют ся ме ст ные служ бы по сбы ту в Ита лии,

скан ди нав ских стра нах, Ве ли ко бри та нии, на чал ра -

бо тать офис в Моск ве. 

В на сто я щее вре мя Belden Europe пред став ля ет

при бли зи тель но 20% со во куп но го обо ро та Belden.

Пред по ла га ет ся, что в даль ней шем до ля Belden

Europe в про цент ном ис чис ле нии воз ра с тет.

Для рас ши ре ния но мен к ла ту ры по став ля е мой на

ев ро пей ский ры нок про дук ции Вelden при об ре ла

фир му Elektro-Isolierwerke, вхо див шую в груп пу

ABB, что яви лось ча с тью стра те гии раз ви тия ев ро -

пей ско го под раз де ле ния Belden. В ре зуль та те в до -

пол не ние к Вен ло Belden те перь име ет вто рое пре -

вос ход но ос на щен ное про из вод ст вен ное под раз де -

ле ние с со вре мен ным обо ру до ва ни ем и спе ци а ли -

за ци ей на про из вод ст ве за каз ных ка бе лей для про -

мы ш лен ных и ком пью тер ных се тей, ко то рое бу дет

про дол жать свою де я тель ность под но вым на ме но -

ва ни ем Belden-EIW.

Лю ди раз ных про фес сий, от тех ни че с ко го со об -

ще ст ва до му зы каль но го ми ра, хо ро шо зна ко мы с

ка бе ля ми, име ю щи ми тор го вую мар ку Belden, зна -

ют, что это вы со ко ка че ст вен ная про дук ция.

Крат кий об зор про дук ции компании
Вelden име ет ши ро кую но мен к ла ту ру из де лий,

вклю ча ю щую свы ше 10 000 наименований про вод -

ни ков и ка бе лей, для та ких об ла с тей при ме не ния, как

● ком пью тер ные се ти и ком пью тер ное обо ру до ва -

ние,

● се ти свя зи,

● про мы ш лен ное кон троль но-из ме ри тель ное обо -

ру до ва ние и АСУ ТП,

● ра дио ве ща ние и эс т рад ное обо ру до ва ние,

● эле к т ро тех ни че с кое обо ру до ва ние,

● те ле ви зо ры и мо ни то ры.

Ка бе ли для промышленной автоматиза-
ции и си с тем управления технологиче-
скими про цес са ми

Belden вы пу с ка ет пол ный ряд ка бе лей для пе ре да -

чи ци ф ро вых дан ных, ко то рые мо гут экс плу а ти ро -

Завод в ВенлоЗавод в Венло

Кабельные вводы 
и сальники

от ведущего производителя этой продукции

Пластиковые
кабельные
вводы

Герметичные
латунные

кабельные
вводы

• Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей, вво ди мых 
в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са и клемм ные ко роб ки, 
с обес пе че ни ем пол ной гер ме тич но с ти

• Ма те ри ал: полиамид
• Прокладки: неопрен
• Обеспечиваемая степень защиты: IP68 при давлении 

до 5 атмосфер, полностью пылевлагонепроницаемые
• Температурный диапазон:  –40…+100°С, кратковременно

допускается +120°С
• Не содержат токсичных компонентов
• Поставляется
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вать ся без уг ро зы по вреж де ния в же ст ких ус ло ви ях

про мы ш лен но го ок ру же ния. 

Ка бе ли DataTray®

Но вые ка бе ли для пе ре да чи дан ных, ко то рые мо гут

быть про ло же ны в од ном ка бель ном лот ке или тру -

бо про во де с 600-вольт ны ми си ло вы ми ка бе ля ми и

ка бе ля ми уп рав ле ния, ис клю чая тем са мым не об хо -

ди мость про клад ки от дель но го ка бель но го ка на ла. 

Ка бе ли DataBus®

Раз ра бо та ны в со от вет ст вии со спе ци фи ка -

ци я ми ISA SP-50 (Foundation Fieldbus). Эти но -

вые ка бе ли под дер жи ва ют тен ден цию раз ви -

тия ин тел лек ту аль ной ци ф ро вой кон троль но-

из ме ри тель ной тех ники.

Ка бе ли DeviceBus™

Ра бо та ют с ши на ми DeviceNet и ин тел лек ту -

аль ны ми рас пре де лен ны ми си с те ма ми

Honeywell.

Ка бе ли InterBusS

Ши на Interbus-S за ме ща ет слож ные и до ро -

го сто я щие па рал лель ные ка бель ные си с те мы

для раз лич ных ти пов сиг на лов на низ ком уров -

не си с тем ав то ма ти за ции и объ е ди ня ет их в од -

ном ка бе ле.

Ка бе ли AllenBradley ControlNet

Ка бе ли ControlNet со еди ня ют вы со ко ско ро -

ст ную де тер ми ни ро ван ную сеть ре аль но го вре ме ни

ControlNet фир мы Allen-Bradley с бло ка ми вво да-

вы во да, с ре гу ли ру е мы ми при во да ми и дру ги ми ус т -

рой ст ва ми ав то ма ти ки. 

Ка бе ли IndustrialTwinax

Пред наз на че ны для при ме не ния с ПЛК и рас пре -

де лен ны ми вы чис ли тель ны ми си с те ма ми. Мно го -

чис лен ные ва ри ан ты ис пол не ния поз во ля ют лег ко

осу ще ств лять мо ди фи ка ции в лю бом про мы ш лен -

ном при ме не нии.

Ка бе ли Infinity™ Flexible Automation

Но вый ряд сверх гиб ких ка бе лей для си с тем ав то -

ма ти за ции, в ко то рых ка бе ли ис пы ты ва ют боль шое

ко ли че ст во пе ре ги бов. Пре до став ля ет ся вы бор ка -

белей фак ти че с ки для лю бых сиг наль ных и си ло -

вых тре бо ва ний.

Эк ра ни ро ван ные ка бе ли (Overall Foil/Braid

Shield) с низ ким значе ни ем по гон ной

емко с ти для интер фей са RS485

ЕIA RS-485 яв ля ет ся од ним из на и бо лее рас про ст -

ра нен ных про мы ш лен ных стан дар тов дву на прав -

лен ной по сле до ва тель ной пе ре да чи дан ных по

сим ме т рич ной двух про вод ной ли нии свя зи.

Стан дарт EIA RS-485 ори ен ти ро ван на при ме -

не ние в про мы ш лен ных ус ло ви ях для вы со ко -

ско ро ст ной пе ре да чи ин фор ма ции на боль -

шие рас сто я ния, при этом для об ме на дан ны ми

в си с те мах ис поль зу ет ся един ст вен ная ви тая

па ра.

Belden про из во дит ши ро кий ряд эк ра ни ро -

ван ных ка бе лей с низ ким зна че ни ем по гон ной

ем ко с ти для ин тер фей са RS-485/422.

Ка бе ли для ло каль ных се тей
Про дук ция с тор го вой мар кой Belden — это

стан дарт ка че ст ва вы со ко ско ро ст ных ка на лов

свя зи для пе ре да чи дан ных, зву ко вой или ви -

део ин фор ма ции в лю бой их ком би на ции. С

про из вод ст вен ных ли ний ком па нии Belden

мож но по лу чить обыч ные и вы со ко ка че ст вен -

ные ка бе ли для си с тем пе ре да чи дан ных на ос но ве

ви той па ры, ко ак си аль ные ка бе ли, во ло кон но-оп -

ти че с кие ка бе ли (ВОК), ка бе ли по спе ци фи ка ции

IBM. Од на из по след них но ви нок — ка бе ли мар ки

DataTwist™ 350 UTP, кон ст рук тив ные осо бен но с ти

ко то рых за па тен то ва ны. Они де мон ст ри ру ют ста -

биль ные эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки вплоть до

ча с то ты в 350 МГц, втрое пре вы ша ю щей ис пы та -

тель ный ди а па зон ча с тот стан дар та TIA/EIA 568-A

(Стан дарт по те ле ком му ни ка ци он ной про вод ке в

про мы ш лен ных зда ни ях) и спе ци фи ка ций ISO/IEC

11801 Cat 5. Ста биль ность зна че ний им пе дан са и

Кабели DataTray®

Кабели DataBus®
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SRL (по сле до ва тель но го со про тив ле ния ли нии)

этих ка бе лей улуч ше на на 50%, раз ба ланс ем ко с ти

сни жен на 400%, а за ту ха ние умень ше но на 5%.

Дру гая но вин ка ком па нии — сер ти фи ци ро ван ная

ка бель ная си с те ма BELDEN-KRONE Certified Cabling

System с ха рак те ри с ти ка ми, пре вы ша ю щи ми спе ци -

фи ка ции TIA/EIA 568-A и ISO/IEC 11801 Cat 5, и с

ши ри ной по ло сы про пу с ка ния до 350 МГц. Га ран -

тия ста биль но с ти экс плу а та ци он ных па ра ме т ров

этой си с те мы рас счи та на на 20 лет.

Ка бе ли на ос но ве не экра ни ро ван ных ви тых пар

(UTP) DataTwist пред наз на че ны для при ме не ния в

та ких ти пах се тей, как 10Base-T, 100Base-TX (Fast

Ethernet), 100Base VG AnyLAN и ATM на 155 Мбит/c.

Со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар та TIA/EIA 568-A

Cat 3 и Cat 5.

Ка бе ли на ос но ве не экра ни ро ван ных
ви тых пар MediaTwist™

Так как чис ло муль ти ме дий ных при ме не ний про -

дол жа ет воз ра с тать, ка бель ные си с те мы долж ны от -

ве чать все бо лее и бо лее стро гим тре бо ва ни ям.

Фир ма Belden пред ста ви ла ре ше ние для этой сфе -

ры. C раз ра бот кой MediaTwist™ фирма Belden не

толь ко со зда ла но вое по ко ле ние ка бе лей, ко то рые

со от вет ст ву ют стро гим тре бо ва ни ям, но так же спо -

соб ст во ва ла по яв ле нию но во го стан дар та в об ла с ти

пе ре да чи дан ных без по мех че рез се ти на ос но ве

UTP для муль ти ме -

дий ных при ме не ний.

MediaTwist™ — это

вы со ко про из во ди -

тель ный ка бель на ос -

но ве UTP, ко то рый

раз ра бо тан спе ци аль -

но для муль ти ме дий -

ных при ме не ний.

Кро ме при ме не ний

для пе ре да чи дан ных

и ре чи, этот ка бель

ис поль зу ет ся для пе -

ре да чи ана ло го вых и

ци ф ро вых ау дио- или

ви део сиг на лов, вклю -

чая ши ро ко по лос ное

те ле ви де ние. За па -

тен то ван ная Belden

кон ст рук ция свя зан -

ной па ры ха рак те ри -

зу ет ся ис клю чи тель -

но вы со ки ми эле к т -

ри че с ки ми ха рак те -

ри с ти ка ми. Бо лее то -

го, уни каль ная «ceр -

по вид ная» кон ст рук -

ция ка бе ля (рис. 1) га ран ти ру ет, что каж дая из че ты -

рех свя зан ных пар ос та ет ся стро го на сво ем ме с те.

Со че та ние вы со ко ка че ст вен но го со еди ни те ля

ALL-LAN и за па тен то ван но го Belden ка бе ля

MediaTwist™ при ве ло к по яв ле нию cис те мы на не -

экра ни ро ван ных па рах про во дов (Unshielded Pair

System) под на зва ни ем Media-LINK. Ее ха рак те ри с -

ти ки пре вос хо дят тре бо ва ния не дав но пред став -

лен но го стан дар та Сategory 6/ Class E ISO/IEC, а

си с те ма го то ва к экс плу а та ции с новым ви део про -

токолом с ча с то той 225 МГц.

Те с ты, про ве ден ные не за ви си мым ис сле до ва -

тель ским ин сти ту том 3P в Да нии, по ка за ли, что ха -

рак те ри с ти ки MEDIA-LINK пре вы ша ют ха рак те ри -

с ти ки лю бых дру гих cуще ст ву ю щих в ми ре си с тем

на UTP.

Во ло кон нооп ти че с кие ка бе ли
Для ре а ли за ции вы со ко ско ро ст ных се тей (ATM —

Asynchronous Transfer Mode, Gigabit Ethernet со ско -

ро стя ми 622 и 1000 Mбит/c) хо ро шо под хо дит во -

ло кон но-оп ти че с кий ка бель. При этом сто и мость

се тей на базе во ло кон но-оп ти че с кого ка бе ля срав -

ни ма со сто и мо с тью се тей с использованием слож -

но го ши ро ко по лос но го мед но го ка бе ля.Рис. 1. Конструкция кабеля MediaTwist™

Кабели на основе неэкранированных витых
пар (UTP)

Волоконно-оптические кабели
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В на сто я щее вре мя Belden про из во дит оп ти че с -

кие ка бе ли на ос но ве од но мо до вых и мно го мо до -

вых оп ти че с ких во ло кон. Од на ко поч ти 90% со став -

ля ют оп ти че с кие ка -

бе ли на од но мо до -

вых оп ти че с ких во -

ло кнах. Обус лов ле но

это тем, что в боль -

шин ст ве слу ча ев во -

ло кон но-оп ти че с кие

ли нии свя зи пред -

став ля ют со бой вы -

со ко ско ро ст ные си с -

те мы зна чи тель ной

про тя жен но с ти —

сот ни и да же ты ся чи

ки ло ме т ров.

Про из во дят ся оп -

ти че с кие ка бе ли вну -

т  р и  о б ъ  е к  т о  в ы е ,

п р е д  н а з  н а  ч е н  н ы е

для про клад ки вну т ри зда ний и со ору же ний, cме -

шан но го ти па для при ме не ния в ка бель ной ка на ли -

за ции, ка бель ных шах тах, тру бах, бло ках, кол лек то -

рах, а так же под вес ные для под ве с ки на опо рах ли -

ний свя зи. Кро ме то го, вы пуска ют ся ВОК для вну т -

ри блоч но го и вну т ри сто еч но го мон та жа.

Раз но вид но с ти упа ко вок Belden
Вelden — при знан ный ли дер в раз ра бот ке и вне д -

ре нии раз лич ных ти пов упа ков ки — для раз лич ных

ка бе лей и в за ви си мо сти от по треб но стей поль зо ва -

телей.

UNREEL

Ряд ка бе лей по став ля ет ся в кар тон ных раз да точ -

ных ус т рой ст вах UnReel. UnReel яв ля ет ся един ст -

вен ной в сво ем ро де упа ко воч ной си с те мой, скон -

ст ру и ро ван ной из со об ра же ний эко но мии вре ме -

ни, со кра ще ния за трат и ис клю че ния не об хо ди мо с -

ти в пе ре ма ты ва ю щем обо ру до ва нии.

REELINBOX

REEL-IN-BOX обес пе чи ва ет бы с т рое и про стое

под клю че ние и ве сит мень ше, чем де ре вян ные упа -

ко воч ные ка туш ки.

ENVIROPAK

Этот тип упа ков ки раз ра бо тан для раз ме ще ния и

за щи ты спе ци фи че с ких ка бе лей се рий 59 и 6 от су -

ро вых ус ло вий ок ру жа ю щей сре ды, ко то рые ха рак -

тер ны для ус ло вий экс плу а та ции те ле ви зи он но го

обо ру до ва ния. 

Ха рак тер ные осо бен но с ти ка бе лей
Belden

При ме не ние сво их соб ст вен ных про во лоч но-

про кат ных ста нов, со вре мен ных ком па ун дов в ка -

че ст ве изо ля ци он ных ма те ри а лов и обо ло чек, осо -

бое ар ми ро ва ние ка бе лей и об шир ный опыт в эк ра -

ни ро ва нии поз во ля ют Belden ре а ли зо вы вать ты ся -

чи идей при про ек ти ро ва нии са мых на деж ных в

ми ре про во дов и ка бе лей. В ре зуль та те за каз чик

Belden по лу ча ет ряд пре иму ществ.

Про во да
Belden — один из

не мно гих про из во -

ди те лей ка бе лей, ко -

то рый во ло чит и от -

жи га ет соб ст вен ные

про во да и жи лы для

ка бе лей. Это до воль -

но тру до ем кий тех -

но ло ги че с кий про -

цесс, но он да ет воз -

мож ность обес пе чи -

вать точ ные фи зи че -

с кие ха рак те ри с ти -

ки.

Нор мы, в со от вет -

ст вии с ко то ры ми

про ек ти ру ют ся и

про из во дят ся во ло кон но-оп ти че с кие ка бе ли, — из

чис ла са мых же ст ких в про мы ш лен но с ти. Ре зуль та -

том их ре а ли за ции яв ля ет ся ком плекс из де лий, не

име ю щих се бе рав ных по экс плу а та ци он ным ка че -

ст вам и со от вет ст ву ю щих на и бо лее от вет ст вен ным

приложениям.

Разнообразные упаковки для кабельной продукции

Web: www.prosoft.ru #43

https://www.prosoft.ru/
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Изо ля ци он ные ма те ри а лы
Belden за тра чи ва ет до пол ни тель ные уси лия и

вре мя на раз ра бот ку ре цеп тур сво их соб ст вен ных

изо ля ци он ных ма те ри а лов. В ре зуль та те изо ля ци о -

ные ма те ри а лы Belden обес пе чи ва ют пре вос ход ные

экс плу а та ци он ные ка че ст ва при воз дей ст вии раз -

но об раз ных не бла го при ят ных фак то ров ок ру жа ю -

щей сре ды. Из чис ла ис поль зу е мых изо ля ци он ных

ма те ри а лов мож но на звать по -

ли эти лен, по ли ви нилх ло рид

(PVC), по ли про пи лен. Кроме

того, в рас по ря же нии ком па -

нии име ют ся такие ма те ри а лы,

как:

● Datalene® при ме ня ет ся для

ком пью те ров и си с тем пе ре -

да чи дан ных. Datalene ха рак -

те ри зу ет ся вы со ки ми проч -

но с тью и уп ру го с тью, об лег -

чен ным ве сом и обес пе чи ва -

ет хо ро шие экс плу а та ци он -

ные ха рак те ри с ти ки в ши ро -

ком ди а па зо не тем пе ра тур;

● Teflon1, изо ли ру ю щий по -

жа ро стой кие ка бе ли и ка бе -

ли, пред наз на чен ные для

экс плу а та ции при вы со ких

тем пе ра ту рах в си с те мах пе -

ре да чи дан ных, кон троль но-

из ме ри тель ной ап па ра ту ры,

АСУ ТП и в дру гих ком мер че с ких и про мы ш лен -

ных при ме не ни ях. Ка бе ли, пред наз на чен ные для

про клад ки меж ду фаль ш по тол ком и пе ре кры ти -

ем, не тре бу ют при ме не ния ка бе ле про во дов и со -

кра ща ют вре мя мон та жа.

Обо лоч ки
Ка бе ли Belden, пред наз на чен ные для при ме не ния

в элек т рон ном обо ру до ва нии, про из во дят ся в обо -

лоч ках из раз лич ных ма те ри а лов.

Но во вве де ни ем Belden яв ля ет ся ма те ри ал для

про из вод ст ва обо ло чек Flamarrest®. Этот ком па -

унд ха рак те ри зу ет ся низ кой вос пла ме ня е мо с тью и

малым вы де ле ни ем ды ма, он в пять раз бо лее гиб -

кий, чем флу о ро ко ко по ли мер. Ка бе ли в обо лоч ке

Flamarrest® эф фек тив ны по сто и мо с ти и про сты в

мон та же.

В ши ро кий пе ре чень ком па ун дов для обо ло чек

так же вхо дят по ли ви нилх ло рид, по ли эти лен, по ли -

уре тан, Тeflon, Tefzel1, Halar2, Neoprene, EPDM

(эти ле но-про пи ле но вый ди э ле к т ри че с кий по ли -

мер, ка у чу ко по доб ный), Hypalon1, Silicone3 ка у чук

и при род ный ка у чук. Так же ис поль зу ют ся спе ци аль -

ные ком па ун ды и раз но вид но с ти стан дарт ных ком -

па ун дов.

Эк ра ни ро ва ние
Не ко то рые уни каль ные но во вве де ния Belden ис -

поль зу ют ся в ши ро ком ди а па зо не при ме не ний по

эк ра ни ро ва нию.

● Beldfoil® — пер вая алю ми ни е вая/по ли эфир ная

фоль га, раз ра бо тан ная для при ме не ния в ка че ст -

ве ка бель но го эк ра на. Обес пе чи ва ет 100% эк ра -

ни ру ю щий эф фект при оп ти маль ной за щи те.

● Duofoil® со сто ит из алю ми -

ни е во-по ли эфир но-алю ми -

ни е во го мно го слой но го ди -

э ле к т ри ка, обер ну то го во -

круг ка бель но го пуч ка жил.

Обес пе чи ва ет 100% фи зи че -

с кое по кры тие и улуч ша ет

на деж ность эк ра ни ро ва ния

и ре сурс по ко ли че ст ву cги -

бов.

Belden так же ис поль зу ет ряд

пе ре до вых тех но ло гий для эк -

ра ни ро ва ния ка бе лей пар ной

скрут ки и мно го жиль ных.

● Эк ра ны ти па «French Braid»

(фрaнцуз ская оп лет ка) — за -

па тен то ван ная Belden кон -

ст рук ция из двух встречных

многожильных спиралей с

чередующимся перехлестом.

Эта кон ст рук ция обес пе чи -

ва ет улуч шен ный ре сурс по 

сги бу, по срав не нию со стан дарт ны ми ви ты ми эк -

ра на ми, по вы шен ную гиб кость, по срав не нию с

тра ди ци он ны ми эк ра на ми ка бе лей, и бо лее низ -

кий уро вень ми к ро фон ных шу мов, чем иные ви -

тые или тра ди ци он ные эк ра ны ка бе лей.

● ZFold®: за ко ра чи ва ю щий сгиб обес пе чи ва ет

кон такт ме тал ла с ме тал лом, препятствуя обра зо -

ва нию ще ле вых от вер стий в экране, а изо ли ру ю -

щий сгиб пре дот вра ща ет за ко ра чи ва ние со сед -

них эк ра нов.

Фир мой Belden раз ра бо тан так же ряд эк ра ни ру ю -

щих струк тур для при ме не ния с ши ро ко по лос ны ми

ко ак си аль ны ми ка бе ля ми. 

● DuoBond® II, по су ще ст ву, иден тич на по кон ст -

рук ции Duofoil, но име ет до пол ни тель ную плен ку

для ад ге зи он ной свя зи эк ра на с по ли эти ле но вой

изо ля ци ей.

● DuoBond® III ис поль зу ет кон ст рук цию

DuoBond® II и до пол ни тель ный ок ру жа ю щий

слой Duofoil®, ко то рый по вы ша ет на деж ность эк -

ра ни ро ва ния и обес пе чи ва ет до пол ни тель ный

ба рь ер по ме хам.

● DuoBond® IV име ет до пол ни тель ный слой эк ра -

на для улуч ше ния проч но с ти и дол го веч но с ти с

учет ве рен ным эф фек том эк ра ни ро ва ния.

● DuoBond Plus ха рак те ри зу ет ся струк ту рой

фоль га/оп лет ка/фоль га с за ко ра чи ва ю щи ми сги -

ба ми в са мом край нем слое фоль ги. Обес пе чи ва ет

вы со чай шую за щи ту от по мех.

1 Торговая марка DuPont
2 Торговая марка Ausimont Corporation
3 Торговая марка General Electric

Экран типа «French Braid»
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Ка бель ная бро ня
Пе ре до вая тех но ло гия Belden поз во ля ет до стичь

вы со ких экс плу а та ци он ных ха рак те ри с тик для ши -

ро ко го ря да при ме не ний.

● Belclad®: Belden мо жет по став лять бро ни ро ван -

ные ка бе ли Belclad, как пло с кие, так и го ф ри ро -

ван ные, сцеп лен ные и не сцеп лен ные с обо лоч -

кой для при ме не ния с раз ны ми обо лоч ка ми.

● Бло ки ро ва ние — тра ди ци -

он ное бро ни ро ва ние, вы пол -

ня ющееся из ста ли или алю -

ми ния. 

● Verlock4: ка бе ли с вну т рен -

ней обо лоч кой Verlock ха рак -

те ри зу ют ся штам по ван ны ми

ре б ра ми же ст ко с ти на ка -

бель ной обо лоч ке, ко то рые

обес пе чи ва ют силь ную ме ха -

ни че с кую связь меж ду бро ней

и обо лоч кой. Ка бе ли с обо -

лоч кой Verlock мо гут за ме -

нять ка бе ли, бро ни ро ван ные

сталь ной про во ло кой, во

мно гих гор но шахт ных, про -

мы ш лен ных и про из вод ст -

вен ных при ме не ни ях.

Тех ни че с кие
мероприятия
по улучшению 
ка че ст ва про из во ди мой продукции

Belden по сто ян но ра бо та ет над по вы ше ни ем на -

деж но с ти про дук ции. Для то го что бы улуч шить ее

ка че ст во, осу ще ств ле на об щая пе ре ст рой ка ком па -

нии. На при мер, Belden яв ля ет ся од ной из не мно гих

ком па ний с воз мож но с тью во ло чить про вод ни ки

из ме ди и мед ных спла вов из по куп но го прут ка, на -

но сить по кры тие на про вод ни ки, из го тав ли вать

мно го жиль ные про во да, за пол нять ком па ун дом и

штам по вать вы дав ли ва ни ем ряд тер мо пла с ти че с -

ких и тер мо ре ак тив ных (ре зи но вых) изо ля ци он -

ных ма те ри а лов.

Вни ма ние Belden к во про сам на деж но с ти при во -

дит к со вер шен ст во ва нию про из вод ст вен но го про -

цесcа. Од но тип ные из де лия из го тов ли ва ют ся на од -

ной пло щад ке за во да в кон фи гу ра ции, на зы ва е мой

сек ци ей. Один опе ра тор мо жет осу ще ств лять не -

пре рыв ное на блю де ние и уп рав ле ние не сколь ки ми

аг ре га та ми в сек ции, а так же со би рать и про ве рять

из де лия. Это по вы ша ет про из во ди тель ность тру да и

ка че ст во про дук ции, в то вре мя как со кра ща ют ся

про из вод ст вен ные и ко неч ные ма те ри аль ные за -

тра ты. Сек ци о ни ро ва ние про из вод ст ва на пред при -

я ти ях Belden бу дет про дол же но, по сколь ку оно яв -

ля ет ся не отъ ем ле мой ча с тью про грам мы по до сти -

же нию ге не ти че с ки за ко ди ро ван ной («build-in») на -

деж но с ти.

Сер ти фи ка ция ISO
Стрем ле ние Belden к по вы ше нию ка че ст ва про -

дук ции при ве ло к то му, что ком па ния ста ла пер вым

спе ци а ли зи ро ван ным раз ра бот чи ком и из го то ви -

те лем про во дов и ка бе лей спе ци аль но го ас сор ти -

мен та, по лу чив шим сер ти фи кат ISO 9000 для всех

сво их про из водств. Си с те мы 9001 и 9002 яв ля ют ся

дву мя на и бо лее жесткими меж ду на род ны ми стан -

дар та ми ка че ст ва.

П р и  -

знанием вы со ко го уров ня ка че -

ст ва про дук ции Belden яви лось

то, что для транс ля ции Олим -

пий ских Игр 1996 го да ис поль -

зо ва лось бо лее 3000000 ме т ров

пре ци зи он ных ви део- и ау ди о -

ка бе лей.

Тех ни че с кий центр
Belden

До пол ни -

тель ным при ме ром за бо ты

Belden о на деж но с ти своей

продукции яв ля ет ся ра бо та,

про во ди мая Тех ни че с ким цен т -

ром Belden (Belden Engineering

Center-BEC). Обо ру до ва ние это -

го со вре мен но го под раз де ле -

ния за ни ма ет пло щадь свы ше 6410 м2. Это уни каль -

ное, по-со вре мен ному оснащенное под раз де ле ние

вно сит вклад в раз ра бот ки, ис пы та ния обо ру до ва -

ния или тех но ло ги че с ко го про цес са, те с ти ро ва ние

ком па ун дов и других ма те ри а лов. Про цесс раз ра -

бот ки и про из вод ст ва из де лий ста но вит ся бо лее

бы с т рым, про дук тив ным и оку па е мым. Де я тель -

ность тех ни че с ко го цен т ра Belden на прав ле на на

со хра не ние пе ре до вых по зи ций ком па нии в об ла с -

ти раз ра бот ки но вых из де лий и тех но ло гий, а так же

по вы ше ние на деж но с ти про дук ции для удов ле тво -

ре ния возрастающих требований за каз чи ков. 

За клю че ние
Не смо т ря на 3-про цент ное умень ше ние объ е мов

про даж в 1998 го ду в свя зи с эко но ми че с ким кри зи -

сом в Азии, Belden про дол жа ет пла но мер ное раз ви -

тие сво ей ин фра ст рук ту ры. Ожи да ет ся, что по ито -

гам 1999 го да ком па ния объ я вит о даль ней шем рос -

те сво их про даж, осо бен но в США и Ев ро пе.

«… Mы уве ре ны, что име ем ор га ни за цию, тех но ло -

гию, про дук цию, ка на лы сбыта и за каз чи ков для то -

го, что бы под твер дить наш ста тус ве ду ще го по став -

щи ка для рас ту щих рын ков ка бе льной продукции и

про во дов спе ци аль но го ас сор ти мен та в 1999 го ду и

впос лед ст вии», — за явил в сво ем еже год ном об ра -

ще нии к ак ци о не рам ком па нии гос по дин С. Baker

Cunningham (Пред се да тель прав ле ния, Пре зи дент и

Глав ный ис пол ни тель ный ди рек тор Belden Wire &

Cable Company). ●

Рис. 2. Конструкция экрана Z-Fold®

4 Торговая марка United Wire & Cable Canada, Inc., защищена патентом
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Вопрос Доступен ли интерпретатор MAT-
LAB в системах MMI/SCADA? 
Как реализовать выполнение
команд MATLAB в этих системах?

Ответ
В ин же нер ной, а тем бо лее в ис сле до ва тель ской прак ти -

ке встре ча ют ся за да чи (на при мер, бы с т рое пре об ра зо ва -

ние Фу рье или адап тив ное уп рав ле ние), ре а ли за ция ко то -

рых да же сред ст ва ми Visual Basic for Application (VBA) тру -

до ем ка. Спе ци а ли с ты в об ла с ти уп рав ле ния и об ра бот ки

сиг на лов, зна ко мые с па ке том MATLAB (http://www.math-

works.com), на вер ня ка по ду ма ют о том, как бы ло бы здо ро -

во, ес ли бы в си с те мах MMI/SCADA был до сту пен ин тер -

пре та тор MATLAB-скрипт. Так сло жи лось, что MATLAB-

скрипт яв ля ет ся сво е го ро да стан дар том пред став ле ния ал -

го рит мов в сре де ис сле до ва те лей и раз ра бот чи ков в об ла с -

ти те о рии уп рав ле ния, об ра бот ки сиг на лов и не толь ко. В

со став по став ки па ке та вхо дят биб ли о те ки (Toolboxes),

поз во ля ю щие ре шать боль шин ст во ин же нер ных за дач,

свя зан ных с об ра бот кой сиг на лов и уп рав ле ни ем. Кста ти,

MATLAB име ет и ре сур сы для ус т ройств свя зи с объ ек том,

но не та кие раз ви тые, как в MMI/SCADA. Кро ме то го, у это -

го па ке та ве ли ко леп ные воз мож но с ти гра фи че с ко го ото б -

ра же ния ре зуль та тов (рис. 1).

Воз мож ность до сту па к ин тер пре та то ру MATLAB пре ду с -

мо т ре на во всех со вре мен ных па ке тах клас са MMI/SCADA.

Как же из VB-скрипт вы пол нять ко ман ды MATLAB-скрипт в

ус ло ви ях па ке тов MMI/SCADA? Та кая воз мож ность пре до -

став ля ет ся, ес ли вы про ин стал ли ру е те у се бя MATLAB 5 или

MATLAB 4 из ком плек та по став ки MATALAB 5.x. По ин тер -

фей су DDE (Dynamic Data Excange) вы име е те ко манд ный

до ступ к ин тер пре та то ру. Для DDE в сре де Windows долж -

ны быть оп ре де ле ны три па ра ме т ра: Server, Topic, Item. Для

до сту па к па ра ме т рам и ин тер пре та то ру MATLAB про во -

дит ся оп ре де ле ние: Server — «matlab», Topic — «Engine» (для

ин же нер ной, на и бо лее по пу ляр ной вер сии па ке та), Item -

иден ти фи ка тор пе ре мен ной в MATLAB.

Да лее при ве де ны опе ра то ры и функ ции VBA, ис поль зу е -

мые для вы пол не ния ко манд ин тер пре та то ра MATLAB и об -

ме на дан ны ми.

Функ ция  DDEInitiate(application$,topic$) ини ци а ли зи ру -

ет DDE-ка нал и воз вра ща ет уни каль ный код, ко то рый ис -

поль зу ет ся для до сту па к это му при ло же нию.

Опе ра тор  DDEExecute [ка нал], [коман да]$ вы пол ня ет ко -

ман ду в при ло же нии по от кры то му ка на лу.

MatLab
Раис Ахметсафин, Римма Ахметсафина, Юрий Курсов

Рис. 1. Графические возможности MATLAB

http://www.math/
https://works.com/
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При мер при сво е ния пе ре мен ной «u» в MATLAB зна че ния

пе ре мен ной «a%» в VBA:

a% = 124

ch% = DDEInitiate("matlab","Engine")

cmd$ = "u=" & a% 

DDEExecute ch%,cmd$

DDETerminate ch%

При мер вы пол не ния стро ки в ин тер пре та то ре MATLAB:

H=A'*B

Y=P'*inv(H)*P

ch% = DDEInitiate("matlab","Engine")

DDEExecute ch%,_

"H=A'*B" & Chr$(13) &_

"Y=P'*inv(H)*P"

DDETerminate ch%

Опе ра тор DDEPoke channel, DataItem, value пе ре да ет зна -

че ние в пе ре мен ную с иден ти фи ка то ром DataItem при ло -

же ния по от кры то му ка на лу.

При мер при сво е ния зна че ния «124» пе ре мен ной «u»:

ch% = DDEInitiate("matlab","Engine")

DDEPoke ch%,"u","124"

DDETerminate ch%

Функ ция DDERequest[$](channel,DataItem$) воз вра ща ет

зна че ние пе ре мен ной с иден ти фи ка то ром DataItem при -

ло же ния по от кры то му ка на лу.

При мер  воз вра ще ния зна че ния пе ре мен ной «u» из MAT-

LAB в пе ре мен ную «s$»:

ch% = DDEInitiate("matlab","Engine")

s$ = DDERequest$(ch%,"u")

DDETerminate ch%

Опе ра тор DDETerminate channel за кры ва ет DDE-ка нал.

На врез ке при ве ден при мер ре а ли за ции адап тив но го уп -

рав ле ния с иден ти фи ка то ром и ре гу ля то ром AP(ν) [1] в па -

ке те GENIE 3.x. Для адап тив но го ре гу ля то ра вход ны ми па -

ра ме т ра ми яв ля ют ся за да ю щее воз дей ст вие, вы ход объ ек та

(уп рав ля е мая пе ре мен ная) и ре жим (0 — ре гу ля тор от клю -

чен и вы ход оп ре де ля ет ся за да ю щим воз дей ст ви ем; 1 —

адап тив ный ре гу ля тор вклю чен). Вы хо дом ре гу ля то ра яв -

ля ет ся уп рав ля ю щее воз дей ст вие. ●

Литература
1. Изерман Р. Цифровые системы управления / Пер. с

англ. — М.: Мир, 1984. – 541 с.

Рис.2. Копия экрана со сценарием BASIC-script SCR1

НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ НОВОСТИ

Invensys приобретает 
Best Power у SPX 
за 240 млн. дол ла ров…

Ком па ния Best Power раз ра ба ты ва ет, про -

из во дит и об слу жи ва ет ис точ ни ки бес пе ре -

бой но го пи та ния (UPS) для рын ков ком пью -

те ров, средств те ле ком му ни ка ции и про из -

вод ст вен ной ав то ма ти за ции. Она ста нет ча -

с тью Invensys Secure Power — про из вод ст -

вен ной еди ни цы под уп рав ле ни ем Invensys

Power Systems. Но вая ком би на ция бу дет

спо соб ст во вать об щим уси ли ям в про из вод -

ст ве, про да жах, под держ ке по ку па те лей и

раз ра бот ке про дук ции сле ду ю щих по ко ле -

ний. 

…и продает свое
австралийское отделение 
по разработке 
автомобильных полимеров 

Ком па ния Austrim Nylex за пла ти ла 105 млн.

ав ст ра лий ских дол ла ров за от де ле ние Invensys,

ко то рое за 12 ме ся цев, пред ше ст во вав ших ок тя -

б рю 1999 го да, име ло объ ем про даж по ряд ка 110

млн. фун тов стер лин гов. Это от де ле ние про из -

во дит ши ро кий ди а па зон пла с ти ко вых де та лей

для ав то мо биль ных и ин ду с т ри аль ных при ло же -

ний. Оно име ет пред при я тия в Вик то рии и Юж -

ной Ав ст ра лии. Ком па ния Austrim Nylex про из -

во дит раз лич ные из де лия для ав то мо биль ной,

аэ ро ко с ми че с кой, би о ме ди цин ской про мы ш лен -

но с ти и энер ге ти ки.

Компания Siemens
Automоtive 
приобретает фирму
Mannesmann Rexroth
Automоtive

Этот шаг ук реп ля ет по зи ции компании

Siemens как по став щи ка пол но стью укомп -

лек то ван ных ди зель ных ин жек ци он ных си с -

тем для ав то мо биль ной про мы ш лен но с ти.

Фирма Mannesmann Rexroth Automоtive

име ет боль шой опыт в раз ра бот ке и про из -

вод ст ве на со сов вы со ко го дав ле ния для ин -

жек ции ди зель но го топ ли ва, топ лив ных и

транс мис си он ных на со сов, а так же ги д рав -

ли че с ких кла па нов.
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Sub PRE_TASK1()
ch% = DDEInitiate("matlab","Engine")
DDEExecute ch%,_

"%================================================== "& Chr$(13) &_
"% Инициализация параметров идентификации "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"Lambda =0.99; % Фактор забывания РМНК "& Chr$(13) &_
"n = 3; % Порядок модели "& Chr$(13) &_
"d = 1; % Запаздывание модели "& Chr$(13) &_
"M = 2*(n+1); % Колво параметров модели"& Chr$(13) &_
"Alpha = 1.0e11; % ***Инициализация матриц*** "& Chr$(13) &_
"P = Alpha*eye(M); % Обратная матрица ковариаций"& Chr$(13) &_
"Teta = zeros(M,1); % Векторстолбец параметров "& Chr$(13) &_
"Psi = zeros(1,M); % Векторстрока измерений "& Chr$(13) &_
"Psi(M) = 1; % "& Chr$(13) &_
"y = zeros(1,2); % Вспомогательные "& Chr$(13) &_
"u = zeros(1,d+1); % векторы "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"% Инициализация параметров регулятора "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"MR = M1+d; % Размерность уравнения регрессии "& Chr$(13) &_
"PsiR = zeros(1,M); % "& Chr$(13) &_
"U_Hi = 100; % Ограничения выхода "& Chr$(13) &_
"U_Lo =   0; % регулятора "& Chr$(13) &_
"Uk = U_Lo; % Инициализация выхода регистра "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13)

DDETerminate ch%
End Sub

Предварительный сценарий

Sub SCR1()
Dim Xk As Tag
Dim Yk As Tag
Dim Key As Tag
Set Xk = GetTag("DISP1","SPIN1")
Set Yk = GetTag("TASK1","AI1")
Set Key = GetTag("DISP1","BBTN1")

ch% = DDEInitiate("matlab","Engine")
DDEExecute ch%, _

"%================================================== "& Chr$(13) &_
"% Входные параметры "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"Xk=" & Xk & Chr$(13) &_
"Yk=" & Yk & Chr$(13) &_
"Key=" & Key & Chr$(13)

DDEExecute ch%, _
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"% Блок идентификации модели "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"y = [Yk y(1)]; "& Chr$(13) &_
"u = [Uk u(1:d)]; "& Chr$(13) &_
"Psi(1:n) = [y(2) Psi(1:n1)]; "& Chr$(13) &_
"Psi(n+1:M1) = [u(d+1) Psi(n+1:M2)]; "& Chr$(13) &_
"Q = Psi*P; "& Chr$(13) &_
"L = (P*Psi')/(Lambda+Q*Psi'); "& Chr$(13) &_
"Teta = Teta+L*(y(1)Psi*Teta); "& Chr$(13) &_
"P = (PL*Q)/Lambda; "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"% Блок регулятора "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13) &_
"if Key == 1 "& Chr$(13) &_
" Ek = XkYk; % "& Chr$(13) &_
" A = [1 Teta(1:n)]; % Параметры передаточной "& Chr$(13) &_
" B = Teta(n+1:M1); % функции обьекта "& Chr$(13) &_
" q0 = sum(B); % "& Chr$(13) &_
" TetaR = [q0*[zeros(1,d) B] q0*A]; "& Chr$(13) &_
" PsiR = [[Uk PsiR(1:n+d1)] [Ek PsiR(n+d+1:MR1]]; "& Chr$(13) &_
" Uk = TetaR*PsiR'; % Выход регулятора "& Chr$(13) &_
"else "& Chr$(13) &_
" Uk = Xk; "& Chr$(13) &_
"if Uk > U_Hi "& Chr$(13) &_
" Uk = U_Hi; "& Chr$(13) &_
"end "& Chr$(13) &_
"if Uk < U_Lo "& Chr$(13) &_
" Uk = U_Lo; "& Chr$(13) &_
"end "& Chr$(13) &_
"%================================================== "& Chr$(13)

outputs 0,DDERequest$(ch%,"Uk")
DDETerminate ch%

End Sub

Сценарий BASICscript SCR1
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Се го дня боль шин ст во со вре мен ных ус т ройств ав то ма ти -

за ции, спо соб ных об ра ба ты вать сиг на лы раз лич ной при -

ро ды в ре жи ме ре аль но го вре ме ни, раз ра ба ты ва ют ся на ба -

зе вы со ко ско ро ст ных про цес со ров ци ф ро вой об ра бот ки

сиг на лов (ЦОС). При этом пре об ра зо ва ние Фу рье яв ля ет ся

важ ным ин ст ру мен том ци ф ро во го спе к т раль но го ана ли за,

ко то рый на и бо лее ча с то ис поль зу ет ся в си с те мах ЦОС. В

этом слу чае для си с тем ре аль но го вре ме ни (СРВ) ста но вит -

ся ак ту аль ной про бле ма раз ра бот ки мак си маль но эф фек -

тив но го про грамм но го ко да дан но го ал го рит ма, тре бу ю -

ще го ми ни маль но го вре ме ни вы пол не ния при фик си ро -

ван ном объ е ме па мя ти. В об щем слу чае уни вер саль ная про -

грам ма для лю бых при ло же ний СРВ вряд ли су ще ст ву ет, и

ос нов ная цель раз ра бот чи ка — ре шить за да чу оп ти маль но -

го вы бо ра ви да про грам ми ро ва ния и ос но ва ния ал го рит ма

в за ви си мо с ти от дли ны пре об ра зо ва ния, до ступ но го раз -

ме ра па мя ти и тре бу е мо го вре ме ни вы пол не ния.

Как из ве ст но, эле мен тар ная про це ду ра бы с т ро го пре об -

ра зо ва ния Фу рье (БПФ) по про из воль но му ос но ва нию со -

сто ит в мно го крат ном вы пол не нии ба зо вой опе ра ции «ба -

боч ка» над раз ны ми ча с тя ми вход ных дан ных. При этом

дан ная опе ра ция мо жет быть оформ ле на как ма к ро рас ши -

ре ние или как под про грам ма. С од ной сто ро ны, не об хо ди -

мость рас че та те ку щих ад ре сов дан ных и по во ра чи ва ю -

щих мно жи те лей уве ли чи ва ет вре мя вы пол не ния все го ал -

го рит ма, что де ла ет це ле со об раз ным офор мить про це ду ру

«ба боч ка» как ма к ро рас ши ре ние. При та ком про грам ми -

ро ва нии од но тип ные про це ду ры с ис поль зо ва ни ем не по -

сред ст вен ной ад ре са ции за пи сы ва ют ся друг за дру гом, как

это го тре бу ет ал го ритм пре об ра зо ва ния, об ра зуя ли ней -

ную струк ту ру (ли ней ное про грам ми ро ва ние). С дру гой

сто ро ны, ис поль зо ва ние ма к ро рас ши ре ний не из беж но

при во дит к зна чи тель но му уве ли че нию тре бу е мо го объ е -

ма па мя ти для хра не ния про грамм но го ко да.

Ис поль зо ва ние же под про грамм поз во ля ет по лу чить

ком пакт ный про грамм ный код, раз мер ко то ро го не за ви -

сит от дли ны пре об ра зо ва ния. В этом слу чае те ку щие ад ре -

са опе ран дов и ко эф фи ци ен ты пре об ра зо ва ния рас счи ты -

ва ют ся на эта пе ра бо ты про грам мы, что при во дит к не ко -

то ро му уве ли че нию вре ме ни ре а ли за ции все го ал го рит ма.

При ком би ни ро ван ном ва ри ан те про грам ми ро ва ния це -

ле со об раз ным яв ля ет ся рас чет по во ра чи ва ю щих мно жи -

те лей на эта пе ини ци а ли за ции или оп ре де ле ние их кон -

стан та ми в до ступ ной па мя ти дан ных.

Во врез ке ста тьи при ве ден ли с тинг про грамм ной ре а ли -

за ции ал го рит ма БПФ дли ной 512 то чек для про цес со ра

TMS320C25. В дан ном слу чае ба зо вая опе ра ция оформ ле на

как под про грам ма, а ко эф фи ци ен ты пре об ра зо ва ния оп -

ре де ле ны кон стан та ми в ви де че ты рех вы де лен ных бло ков

дан ных (ли с тинг, мет ка МЕТ1:). Для оцен ки эф фек тив но с -

ти раз ра бо тан ной про грам мы в таб ли це 1 пред став ле ны

тре бу е мый объ ем па мя ти и вре мя вы пол не ния про грам мы

при раз лич ных дли нах пре об ра зо ва ния и ви дах про грам -

ми ро ва ния.

Из таб ли цы 1 вид но, что ес ли дли на пре об ра зо ва ния

БПФ не пре вы ша ет 128 то чек, ис поль зо ва ние ма к ро рас ши -

ре ний поз во ля ет по лу чить не ко то рый вы иг рыш за счет

мень ше го вре ме ни вы пол не ния. Од на ко при дли нах пре -

об ра зо ва ния, пре вы ша ю щих 256 то чек, ли ней ное про -

грам ми ро ва ние ста но вит ся не эф фек тив ным, а в не ко то -

рых при ло же ни ях да же не о су ще ст ви мым из-за боль ших

объ е мов тре бу е мой па мя ти. Что ка са ет ся раз ра бо тан ной

про грам мы, то для неё за тра ты па мя ти в 50 раз мень ше, чем

при ис поль зо ва нии ли ней но го про грам ми ро ва ния. При

этом вре мя вы пол не ния раз ра бо тан ной про грам мы уве ли -

чи лось лишь в 1,6 ра за при дли не пре об ра зо ва ния 512 и

все го в 1,25 ра за при дли не пре об ра зо ва ния 1024. Рост тре -

бу е мо го объ е ма па мя ти от дли ны пре об ра зо ва ния для слу -

чая про грам ми ро ва ния с под про грам ма ми обус лов лен

толь ко уве ли че ни ем ко ли че ст ва хра ни мых по во ра чи ва ю -

щих мно жи те лей. Не об хо ди мо так же от ме тить, что по дав -

ля ю щее боль шин ст во су ще ст ву ю щих стан дарт ных биб ли -

о тек функ ций, пред ла га е мых фир мой-раз ра бот чи ком

Texas Instruments и име ю щих в сво ем со ста ве про це ду ру

БПФ, ос но вы ва ют ся имен но на про грам ми ро ва нии с ис -

поль зо ва ни ем ма к ро рас ши ре ний.

Про дол жая раз го вор об эф фек тив ной ре а ли за ции ал го -

рит ма БПФ, не об хо ди мо от ме тить ряд важ ных осо бен но с -

тей, свя зан ных со струк ту рой ал го рит ма и ком плекс ным

ха рак те ром пре об ра зо ва ния. Из ве ст но, что в слу чае, ког да

дли на дис крет но го пре об ра зо ва ния Фу рье (ДПФ)

N = n1n2...nk...nK , в ча ст ном слу чае N = nK (имен но та кое ДПФ

на зы ва ют бы с т рым пре об ра зо ва ни ем Фу рье по ос но ва нию

n), воз мож но зна чи тель ное со кра ще ние объ е ма вы чис ле -

ний ДПФ, а сам ал го ритм рас па да ет ся на две ча с ти: вы пол -

не ние KnK–1 опе ра ций n-то чеч но го ДПФ («ба боч ка») и вы -

пол не ние опе ра ции пе ре ста нов ки, так как по ря док вход -

ных и вы ход ных ин дек сов ме ня ет ся. По сле до ва тель ность

вы пол не ния опе ра ций мо жет быть про из воль ной. При

этом, ес ли вы пол нить вна ча ле опе ра цию «ба боч ка», то вы -

ход ные от сче ты БПФ бу дут рас по ла гать ся в по раз ряд но-

об рат ном по ряд ке при пред став ле нии ин дек сов в си с те ме

счис ле ния по ос но ва нию n, то есть вход но му от сче ту с по -

ряд ко вым но ме ром iвх = pmnm-1 + pm-1nm–2 + ... + +p2n1 + p1n0

бу дет со от вет ст во вать вы ход ной от счет 

iвых = p1nm-1 + p2nm–2 + ... + pm-1n1 + pmn0.

Кро ме кон вей ер ной об ра бот ки ко манд про цес со ром, воз -

мож но с ти ап па рат но го ум но же ния 16-би то вых слов (16х16)

или вы пол не ния опе ра ции сверт ки (А*В+С) за один такт,

Программа быстрого
преобразования Фурье
для устройств автоматизации
на базе процессора TMS320
Александр Агапиев, Виктор Милашенко
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пол ня е мой с по мо щью до пол ни тель ных ре ги с т ров и свя -

зан но го с ни ми ариф ме ти че с ко го ус т рой ст ва. В та ком ре -

жи ме (ре жим фор ми ро ва ния ин декс но го ад ре са) зна че ние

(ин декс), на хо дя ще е ся во вспо мо га тель ном ре ги с т ре AR0,

или скла ды ва ет ся, или вы чи та ет ся из до пол ни тель но го ре -

ги с т ра, на ко то рый ука зы ва ет ARP (ука за тель вспо мо га -

тель но го ре ги с т ра). Од на ко раз ряд пе ре но са рас про ст ра -

ня ет ся не в пря мом, а в об рат ном на прав ле нии, в ре зуль та -

ГАРМОНИЯ В МНОГООБРАЗИИ

Датчики
приближения

Датчики уровня

Датчики приращений
(энкодеры)

Импульсные
источники

Системы технического
наблюдения

Промышленные
выключатели

Контакторы

Регистраторы

Промышленные
таймеры

Счетчики Фотоэлектрические
датчики

Инверторы

Консоли управления

ПЛК

Модули управления
сервоприводами

Мировой лидер в производстве реле

Web:
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Таблица 1. Объем памяти и время выполнения программы БПФ при различных длинах преобразования и видах программирования

Длина преобразования
Время выполнения,

включая команду TBLR,
мкс

Чистое время
преобразования, мкс

Длина программы,
включая таблицы
коэффициентов,

16-разрядных слов

Вид программирования

8 28,8 28,8 264 Линейное

8 317,6 317,0 65 Подпрограммы

16 76,8 76,8 704 Линейное

16 466,7 465,9 81 Подпрограммы

32 192,0 192,0 1760 Линейное

32 670,0 668,5 113 Подпрограммы

64 460,8 460,8 4224 Линейное

64 1176,1 1169,7 177 Подпрограммы

128 1075,2 1075,2 9856 Линейное

128 2194,4 2168,8 305 Подпрограммы

256 2457,6 2457,6 22526 Линейное

256 4268,5 4217,3 561 Подпрограммы

512 5529,6 5529,6 50688 Линейное

1024 12158,9 12158,9 112640 Линейное

1024 15253,7 15048,9 2096 Подпрограммы

512 9183,4 8974,8 1073 Подпрограммы

TMS320C25 рас по ла га ет до пол ни тель ны ми спо со ба ми ад ре -

са ции, ко то рые обес пе чи ва ют бы с т рое вы пол не ние опе ра -

ции пе ре ста нов ки для ал го рит ма БПФ по ос но ва нию 2. 

Име ю ща я ся в TMS320C25 воз мож ность ис поль зо ва ния

об рат но го рас про ст ра не ния пе ре но са поз во ля ет пе ре -

став лять вход ные или вы ход ные дан ные од но вре мен но с

вы пол не ни ем про це ду ры вво да-вы во да дан ных. Этот ре -

жим ад ре са ции яв ля ет ся ча с тью ко с вен ной ад ре са ции, вы -
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те че го вы пол ня ет ся пе ре ста нов ка име ю щих ся ад ре сов

(ли с тинг, МЕТ2:).

Про це ду ра со зда ния зер каль но-ин верс ной ад рес ной по -

сле до ва тель но с ти за клю ча ет ся в за груз ке AR0 зна че ни ем,

ко то рое со от вет ст ву ет по ло ви не дли ны об ра ба ты ва е мо го

бло ка (ли с тинг, MET3:) и за груз ке дру го го до пол ни тель но -

го ре ги с т ра (на при мер AR3) ба зо вым ад ре сом об ла с ти дан -

ных (ли с тинг, МЕТ4:).

Кро ме то го, вы пол не ние БПФ вклю ча ет в се бя опе ра ции

с ком плекс ной ариф ме ти кой, по это му для пред став ле ния

каж до го от сче та дан ных тре бу ют ся две ячей ки па мя ти (для

дей ст ви тель ной и мни мой ча с ти). Та ким об ра зом, от че ты

хра нят ся в па мя ти па ра ми, при этом дей ст ви тель ная часть

на хо дит ся в ячей ке с чет ным ад ре сом, а мни мая — в ячей ке

с не чет ным ад ре сом. Это зна чит, что сме ще ние от но си -

тель но ба зо во го ад ре са для лю бо го от че та рав но уд во ен но -

му зна че нию ин дек са от че та. Что бы дей ст ви тель ные вход -

ные дан ные пе ре да ва лись в па мять дан ных и хра ни лись

там в пе ре став лен ном ви де вме с те с ячей ка ми па мя ти дан -

ных, пред став ля ю щих мни мую часть, не об хо ди мо за гру -

зить ре гистр AR0 зна че ни ем, рав ным дли не об ра ба ты ва е -

мо го бло ка (ли с тинг, МЕТ3:).

Не об хо ди мо так же за тро нуть во прос об оп ти маль ной

кон фи гу ра ции па мя ти про цес со ра для вы пол не ния про -

грам мы. При од ном и том же про грамм ном ко де ал го ритм

мо жет вы пол нять ся в те че ние раз но го ко ли че ст ва так тов

про цес со ра в за ви си мо с ти от ад ре сов рас по ло же ния про -

грам мы и дан ных в до ступ ной па мя ти. Каж дая коман да

при над ле жит од но му из 15 клас сов, ко то рые оп ре де ля ют

ко ли че ст во так тов, за ни ма е мых ко ман да ми. В таб ли це 2

при ве де ны дан ные о пер вых пя ти клас сах ко манд.

Боль шин ст во ко манд про цес со ра TMS320C25 при над ле -

жит пер вым че ты рем клас сам. Как вид но из таб ли цы 2, эти

ко ман ды вы пол ня ют ся за 1 такт ра бо ты про цес со ра, ес ли

дан ные, к ко то рым они об ра ща ют ся, рас по ло же ны во вну -

т рен ней па мя ти дан ных. Ес ли дан ные раз ме ще ны во внеш -

ней па мя ти, то ко ман ды, при над ле жа щие пер вым трем

клас сам, вы пол ня ют ся за 2 так та. К со жа ле нию, в про цес со -

ре TMS320C25 на кри с тал ле раз ме ще ны толь ко три бло ка

дан ных B0, B1 и B2 раз ме ром 256, 256 и 32 16–раз ряд ных

слов со от вет ст вен но. Для ко рот ких длин пре об ра зо ва ния

(до 256 то чек) дан но го раз ме ра вну т рен ней па мя ти до ста -

точ но. В слу ча ях же боль ше го ко ли че ст ва то чек пре об ра зо -

ва ния дан ные бу дут рас по ла гать ся во внеш ней па мя ти, что

при во дит к до пол ни тель но му уве ли че нию вре ме ни вы пол -

не ния про грам мы. В таб ли це 1 пред став ле но вре мя вы пол -

не ния про грам мы для слу чая, ког да дан ные рас по ла га ют ся

во внеш ней па мя ти для всех длин БПФ.

В этом смыс ле ци ф ро вой про цес сор об ра бот ки сиг на -

лов TMS320C50 вы год но от ли ча ет ся от сво е го пред ше ст -

вен ни ка раз ме ром па мя ти дан ных на кри с тал ле (10 ки ло -

слов). Пред став лен ная про грам ма мо жет быть ис поль зо ва -

на на дан ном про цес со ре с уче том не зна чи тель ных по пра -

вок, учи ты ва ю щих его струк ту ру и кар ту па мя ти.

От дель но не об хо ди мо ска зать о тре ть ем клас се ко манд.

Ес ли ко ман ды дан но го клас са раз ме ще ны во вну т рен ней

па мя ти про грамм, то они вы пол ня ют ся за 1 такт ра бо ты

про цес со ра да же при об ра ще нии к дан ным, ко то рые рас -

по ло же ны во внеш ней па мя ти. Как уже бы ло от ме че но, это

ста но вит ся по лез ным, ес ли дли на пре об ра зо ва ния пре вы -

ша ет 256 то чек. В про цес со ре TMS320C25 мож но пе ре -

опре де лить блок В0 как па мять про грамм на кри с тал ле, пе -

● бронированные,

● экранированные,

● волоконно-оптические,

● сетевые категорий 3 и 5,

● для ПЛК Allen-Bradley, 

Siemens и др.,

● индустриальные

для интерфейса RS-485 

и шин fieldbus

КАБЕЛИ
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ре ме с тив пред ва ри тель но в дан ный блок про грамм ный

код ал го рит ма БПФ. Дан ный ме ха низм ис поль зо ван ав то -

ра ми в опи сы ва е мой про грам ме (ли с тинг, МЕТ5:).

Не об хо ди мо от ме тить, что раз мер бло ка В0 ог ра ни чен, и

при ис поль зо ва нии ли ней но го про грам ми ро ва ния об ра -

тить ся к пе ре опре де ле нию бло ка да же для ко рот ких пре -

об ра зо ва ний БПФ бу дет не воз мож но. А раз ра бо тан ная

под про грам ма БПФ име ет фик си ро ван ный раз мер и со -

сто ит из 86 слов, что поз во ля ет ис поль зо вать блок В0 как

па мять про грамм для лю бых длин пре об ра зо ва ния.

В за клю че ние не об хо ди мо ска зать не сколь ко слов о не -

до стат ках раз ра бо тан ной про грам мы. Они свя за ны с вы -

пол не ни ем про це ду ры БПФ в ариф ме ти ке с фик си ро ван -

ной точ кой. В этом слу чае ощу ти мо про яв ля ют ся эф фек ты

кван то ва ния в БПФ, и ошиб ка ок руг ле ния су ще ст вен но

вли я ет на ко неч ную точ ность пре об ра зо ва ния. При 16-би -

то вом сме ще нии таб ли цы ко си ну сов и си ну сов уда ет ся

пред ста вить по во ра чи ва ю щие мно жи те ли с точ но с тью

толь ко до чет вер то го зна ка по сле за пя той. Для ис клю че ния

эф фек тов ариф ме ти че с ко го пе ре пол не ния ак ку му ля то ра

при вы пол не нии ба зо вой опе ра ции «ба боч ка» не об хо ди мо

ог ра ни чить ди на ми че с кий ди а па зон вход но го сиг на ла.

Для раз ра бо тан ной про грам мы он со став ля ет 60 дБ. Ав то -

ры про грам мы со зна тель но не ста ли пе ре хо дить на 32-

или 24-раз ряд ный фор мат с пла ва ю щей точ кой, так как это

при во дит к зна чи тель но му уве ли че нию вре ме ни вы пол не -

ния и объ е ма за ни ма е мой па мя ти. Од на ко, ес ли в кон крет -

ном при ло же нии тре бу ет ся вы со кая точ ность пре об ра зо -

ва ния и раз ра бот чик не ог ра ни чен вре ме нем вы пол не ния

про грам мы, та кой пе ре ход мо жет быть оп рав дан.

Ли с тинг опи сан ной в ста тье про грам мы с бло ка ми кон -

стант (Р0-Р3) мож но за гру зить с Web-сай та www.cta.ru. ●

Ав то ры ра бо та ют в Во ен ном ин сти ту те пра ви тель ст вен ной свя зи
302034, г. Орел, ВИПС
Те ле фон: (086) 41-9933     E-mail: bor@vips.icn.gov.ru

Таблица 2. Количество тактов для выполнения команд разных классов

Класс команд
Количество тактов

PI/DI PI/DE PE/DI PE/DE

1 1 2+d 1+p 2+d+p

2 1 2+d 1+p 2+d+p

3 1 1+d 1+p 2+d+p

PR/DI PR/DE

1 2+d

1 2+d

1 1+d

4 1 1 1+p 1+p 1 1

5 2 2 2+2p 2+2p 2 2

Условные обозначения:
PI — команда выполняется из внутренней памяти программ (RAM);
PR — команда выполняется из внутренней памяти программ (ROM);
PE — команда выполняется из внешней памяти программ;
DI — команда выполняется, используя внутреннюю память данных;
DE — команда выполняется, используя внешнюю память данных;
d — время, требуемое для доступа к внешней памяти данных;
p — время, требуемое для доступа к внешней памяти программ.

.title " 512 point Radix2, Complex FFT "
.globl FFT ; Глобальные метки
.globl BAB,BPER,LOOP,KL ; * * * * * * * * * * * *

DATA .set 0400h
PM .set 0800h
TIKET .set 0060h
TIKETEND .set 0068h
PR .set 0070h
RL .set 0071h
MN .set 0072h
DWR .set 0073h
DWI .set 0074h
LOADDATA .set 0075h
AD_BEG .set 0076h

.text
RESET B     BEG

************************************************* 
*     Таблица векторов прерывания             *
************************************************* 

.space (18h($RESET))*10h

*************************************************
*     Таблица векторов прерывания             *
*************************************************

.space (100h($RESET))*10h
COEFF .label C_START

.word 255,127,63,31,15,7,3,1,0 ; Таблица значений счетчика циклов
COEFFE .label C_END
COEFFL .equ COEFFECOEFF
BEG DINT ; Запрет прерывания

LDPK   0000h ; Страница памяти данных  0
ZAC
SACL   00,0 ; Обнуление регистров приема/передачи
SACL   01,0 ; последовательного порта
LACK   0000h ; Маскирование всех возможных прерываний
SACL   04,0 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *  
ROVM ; Инициализация флагов арифметических
SSXM ; операций
SPM    0 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
LRLK   AR0,DATA ; Размещение адреса первой ячейки памяти данных
SAR    AR0,LOADDATA ; в LOADDATA

*

Листинг программной реализации алгоритма БПФ для процессора TMS320С25

https://www.cta.ru/
mailto:bor@vips.icn.gov.ru
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LALK   C_START ; Размещение таблицы значений счетчика
LARP   AR1 ; циклов с 60h ячейки памяти данных
LRLK   AR1,TIKET ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
RPTK   COEFFL1 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
TBLR   *+ ; * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 
MET1: LALK   PM0 ; Перемещение блока РМ0 из памяти

LARP   AR1 ; программ в память данных по адресу
LRLK   AR1,PM ; 0800h
RPTK   255
TBLR   *+ 
LALK   PM1 ; Перемещение блока РМ1
LARP   AR1
RPTK   255
TBLR   *+
LALK   PM2 ; Перемещение блока РМ2
LARP   AR1
RPTK   255
TBLR   *+
LALK   PM3 ; Перемещение блока РМ3
LARP   AR1
RPTK   255
TBLR   *+

*************************************************
*     Размещение входных данных  1000h1200h  *
*************************************************

CALL   FFT ; Вызов процедуры FFT
RET ; Конец

*************************************************
*                              FUNCTIONS     *
*************************************************

FFT: LARP   AR1 ; Перемещение подпрограммы БПФ
LRLK   AR1,200h ; на кристалл (блок В0)
RPTK   PROGL1 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *

MET5: BLKP   P_START,*+ ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
CNFP ; Определение блока B0 как памяти программ
CALL   PROG ; Вызов процедуры PROG
CNFD ; Определение блока B0 как памяти данных
RET 

******* FAST FOURIER TRANSFORMATION *************
.asect "onchip",0FF00h

PROG .label P_START
LARP   AR1 ; Подготовка памяти для расчета БПФ
ZAC ; 
LRLK   AR1,DATA+1 ; Обнуление каждой нечетной ячейки
LARK   AR0,0002h ; памяти данных (обнуление мнимой
RPTK   0FFh ; части, так как входной сигнал 
SACL   *0+ ; действительный)
RPTK   0FFh ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
SACL   *0+ ; * * * * * * * * * * * * * * * * *

*************************************************
LARP   AR3 ; Перемещение входных данных 

MET3: LRLK   AR0,200h ; в ячейку с адресом 0400h 
MET4: LRLK   AR3,DATA ; с использованием обратного 

RPTK   255 ; распространения переноса
MET2: BLKD   1000h,*br0+ ; (перестановка входных данных)

RPTK   255
BLKD   1100h,*br0+

*************************************************
LARK   AR0,2 ; Инициализация вспомогательных 
LARK   AR2,TIKET ; регистров начальными значениями
LARK   AR4,TIKETEND ; счетчиков циклов
LRLK   AR6,PM ; Указатель на начало блока коэфф.
LARK   AR7,8 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
LARP   AR2 ; Активный регистр AR2

*
LOOP: LAR    AR1,LOADDATA ; Указатель на начало блока данных

SAR    AR1,AD_BEG ; Сохранение текущего указателя
LAR    AR3,*,AR4 ; Инициализация счетчика циклов 1
LAR    AR5,*,AR6 ; Инициализация счетчика циклов 2
ZALH   *+ ; Загрузка мнимой и реальной частей
SACH   RL ; активного поворачивающего множителя
ZALH   *+,AR1 ; из таблицы коэффициентов
SACH   MN ; * * * * * * * * * * * * * * * * *

*BUTTERFLY
BAB: MAR    *0+  ; Инкремент AR1 на значение AR0 

LT     *+ ; Re2
MPY    RL ; Re2 * RL
LTP    * ; Im2
MPY    MN ; Im2 * MN
MPYA   RL ; Im2 * RL, Re2 * RL  Im2 * MN
SACH   DWR,1 ; Промежуточный результат в DWR
LTP    *0 ; Re2
MPY    MN ; Re2 * MN
SPAC ; Re2 * MN + Im2 * RL
SACH   DWI,1 ; Промежуточный результат в DWI

*
LAC    *0+,0 ; Re1 
ADD    DWR,0 ; Re1  DWR
SACL   *0,0 ; Промежуточный результат в Re2
LAC    *,0 ; Re1
SUB    DWR,0 ; Re1 + DWR
SACL   *+,0 ; Промежуточный результат в Re1

*
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LAC    *0+,0 ; Im1
ADD    DWI,0 ; Im1  DWI
SACL   *0,0 ; Промежуточный результат в Im2
LAC    *,0 ; Im2
SUB    DWI ; Im1 + DWI
SACL   *,0 ; Промежуточный результат в Im1

*END OF BUTTERFLY
MAR    *0+ ; Проверка значений счетчика циклов
MAR    *0+,AR3 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
BANZ   BAB,AR1 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
LARP   AR5 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
BANZ   BPER,AR6 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *

*
LARP   AR0 ; Активный регистр AR0
MAR    *0+,AR2 ; Проверка значений счетчика циклов
MAR    *+,AR7 ; если = 0 выход, иначе следующий этап
BANZ   LOOP,AR2 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
B      ENDB ; * * * * * * * * * * * * * * * * *

BPER: ZALH   *+ ; Загрузка мнимой и реальной частей
SACH   RL ; активного поворачивающего множителя
ZALH   *+,AR2 ; из таблицы коэффициентов
SACH   MN ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
LAR    AR3,*,AR1 ; Перед каждым этапом БПФ
LAR    AR1,AD_BEG ;восстановление указателя на начало данных
ADRK   2h ; Увеличение значения указателя на 2
SAR    AR1,AD_BEG ; Сохранение результата
B      BAB,AR1 ;Безусловный переход в начало "бабочки"

*************************************************
ENDB: LAR    AR2,LOADDATA ; Указатель на начало блока данных

LRLK   AR1,DATA
LRLK   AR3,2551 ; Количество циклов повторения
SQRA   *+ ; Расчет спектральной плотности
ZAC ; мощности анализируемого сигнала
SQRA   *+ ;  U = Re2 + Im2 

KL: SQRA   *+,AR1 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
SACH   *+,AR2 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
ZAC ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
SQRA   *+,AR3 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
BANZ   KL,*,AR2 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
APAC ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
LARP   AR1 ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
SACH   * ; * * * * * * * * * * * * * * * * *
RET ; Конец процедуры БПФ

PROGE .label P_END
PROGL .equ PROGEPROG

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ

Фирма ARTESYN TECHNOLOGIES
(бывшая Computer Products) 
предлагает широкий ряд стандартных 
и заказных устройств электропитания, 
включая свыше 1200 типов стандартных
преобразователей переменного
напряжения в постоянное (AC/DC)
и преобразователей постоянного
напряжения в постоянное (DC/DC). 

Преобразователи имеют широкий ряд
выходных номинальных напряжений.

Выходная мощность преобразователей 
от 1 до 1400 Вт.

Изделия фирмы ARTESYN TECHNOLOGIES
позволяют создать сложные
отказоустойчивые системы 
с распределенной силовой
архитектурой.

Поставляются модели с коррекцией
гармонических составляющих входного
тока, отвечающих требованиям 
стандарта EN61000-3-2.

По запросу высылается полный каталог.#51

ИСТОЧНИКИ
ПИТАНИЯ
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По вы шен ный ин те рес по тре би те лей к кон цеп ции по ст -

ро е ния рас пре де лен ных си с тем эле к т ро пи та ния вы зы ва ет

рост объ е мов про даж стан дарт ных пре об ра зо ва те лей по -

сто ян но го на пря же ния в по сто ян ное (DC/DC) на ми ро вом

рын ке ис точ ни ков вто рич но го эле к т ро пи та ния (ИВЭП). У

по тре би те лей пре об ра зо ва те лей по сто ян но го на пря же ния

фир мы Artesyn Technologies по пу ляр ны пре об ра зо ва те ли

сред ней мощ но с ти се рий BXA15, BXA30 и BXA40.

В ста тье, на пи сан ной по ма те ри а лам Design Note 100 и

101 Rev.01 для пре об ра зо ва те лей се рий BXA15, BXA30 и

BXA40, крат ко рас сма т ри ва ют ся раз лич ные ас пек ты их

прак ти че с ко го при ме не ния:

● эле к т ро бе зо пас ность и Ди рек ти ва по электромагнитной

совместимости;

● вос при им чи вость к эле к т ро маг нит ным по ме хам (по ме -

хо за щи щен ность);

● эле к т ро маг нит ная сов ме с ти мость: кон дук тив ные по ме -

хи и по ме хи из лу че ния;

● осо бен но с ти рас пре де лен ной си с те мы пи та ния; 

● осо бен но с ти си с те мы за щи ты;

● обес пе че ние теп ло вых ре жи мов;

● вы бор ти па филь т ра в за ви си мо с ти от со от но ше ния со -

про тив ле ния ис точ ни ка вход ной эле к т ро энер гии и его

на груз ки. 

Эле к т ро бе зо пас ность и Директива 
по электромагнитной совместимости

Преобразователи се рий BXA15 и BXA30, BXA40 (рис. 1)

пред наз на че ны для под клю че ния к вто рич ной пи та ю щей се -

ти SELV (Safe Extra Low Voltage) или се ти по сто ян но го на пря -

же ния си с тем те ле ком му ни ка ции (Telecommunications

Network Voltage, TNV), ко то рые изо ли ро ва ны от се тей пе ре -

мен но го то ка по сред ст вом при ме не ния уси лен ной изо ля -

ции (еди ная си с те ма изо ля ции, обес пе чи ва ю щая за щи ту от

по ра же ния эле к т ри че с ким то ком). Ос нов ная изо ля ция (изо -

ля ция, обес пе чи ва ю щая ос нов ную за щи ту от по ра же ния эле -

к т ри че с ким то ком) ис пы та на на пря же ни ем 1500 вольт по -

сто ян но го то ка в со от вет ст вии с эле к т ри че с ки ми тре бо ва ни -

я ми стан дар тов EN60950, UL 1950 и CSA22-2 No. 950.

SELV — это рас пре де лен ная си с те ма эле к т ро пи та ния c

уров ня ми на пря же ний про ме жу точ ной ши ны 12 В, 24 В

или 48 В.

TNV — это сеть по сто ян но го на пря же ния с но ми наль -

ным зна че ни ем -48 В (те ле ком му ни ка ци он ный стандарт).

Электромагнитная совместимость:
снижение восприимчивости к помехам

Для обес пе че ния на деж но го функ ци о ни ро ва ния эле к -

трон но го обо ру до ва ния не об хо ди мо обес пе чить его не -

вос при им чи вость к эле к т ро маг нит ным по ме хам. В на сто я -

щее вре мя это тре бо ва ние ут верж де но ев ро пей ским за ко -

ном в фор ме Ди рек ти вы по эле к т ро маг нит ной сов ме с ти -

мо с ти (ЭМС) 89/336/EEC. Ди рек ти ва пред пи сы ва ет, что бы

лю бая си с те ма, по став ля е мая в стра ны  Ев ро пей ско го Со -

об ще ст ва, со от вет ст во ва ла ус ло ви ям Ди рек ти вы по ЭМС и

име ла мар ки ров ку СЕ. Знак СЕ — это в пер вую оче редь га -

ран тия эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти: он под тверж да -

ет, что из де лие не толь ко не ге не ри ру ет из лиш не го ра дио-

или маг нит но го из лу че ния, но и са мо за щи ще но от внеш -

не го воз дей ст вия. Пра ви ла вклю ча ют так же тре бо ва ния

эле к т ри че с кой бе зо пас но с ти, ана ло гич ные оп ре де ля е мым

стан дар том IEC950 (ГОСТ Р 50377-92). Для уп ро ще ния со -

от вет ст вия си с тем ным тре бо ва ни ям Ди рек ти вы по ЭМС

пре об ра зо ва те ли се рий ВХА15, ВХА30 и BXA40 скон ст ру и -

ро ва ны с уче том не об хо ди мых стан дар тов по по ме хо за -

щи щен но с ти ап па ра ту ры (табл. 1).

Электромагнитная совместимость 
по кондуктивным помехам 
и помехам излучения

Электромагнитная сов ме с ти мость (ЭМС) — это спо соб -

ность эле к т ро обо ру до ва ния функ ци о ни ро вать сов ме ст но

и од но вре мен но с дру ги ми тех ни че с ки ми сред ст ва ми в ус -

ло ви ях воз мож но го вли я ния посторонних эле к т ро маг нит -

ных по лей, не со зда вая при этом не до пу с ти мых по мех дру -

гим сред ст вам.

Рекомендации по применению
преобразователей
постоянного напряжения
средней мощности серий
Виктор Жданкин

Рис. 1. Внешний вид DC/DC преобразователя серии BXA40
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Таблица 1. Некоторые требования к электронным  устройствам по невосприимчивости к электромагнитным помехам

По ме хи из лу че ния
По ме хи из лу че ния — рас про ст ра не ние эле к т ро маг нит -

ных по мех в ок ру жа ю щее пре об ра зо ва тель про ст ран ст во,

они про яв ля ют ся в ви де эле к т ри че с ко го, маг нит но го и эле -

к т ро маг нит но го по ля. 

Пре об ра зо ва те ли се рий ВХА15, ВХА30 и BXA40 удов ле -

тво ря ют тре бо ва ни ям од но тип ных стан дар тов EN55022

Сlass А и CISPR22 Сlass А. Пре об ра зо ва те ли этих се рий

прак ти че с ки со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям к оборудованию

Сlass В. Со от вет ст вие экс плу а та ци он ных ка честв си с те мы

уров ню В в ча с ти тре бо ва ний по по ме хам мо жет быть

обес пе че но при ме не ни ем со от вет ст ву ю ще го кор пу са.

Здесь и да лее в ста тье ис поль зо ва ны ссыл ки на раз лич -

ные за ру беж ные стан дар ты. Для справ ки рас смо т рим ос -

нов ные по ло же ния этих стан дар тов в ча с ти норм на до пу -

с ти мые эле к т ро маг нит ные по ме хи.

Стан дарт EN55022

Пол ное на зва ние стан дар та EN55022 — «Пределы и

методы измерений характеристик радиoчастотных

воздействий на оборудование информационных

технологий». Стандарт разработан в рамках CENELEC (Ев -

ро пей ский ко ми тет по сер ти фи ка ции эле к т ро обо ру до ва -

ния, сфор ми ро ван из го су дар ст вен ных ко ми те тов стран

Ев ро пей ско го Со об ще ст ва, вклю чая Ав ст рию, Швей ца рию,

Нор ве гию, Шве цию, Ис лан дию и Фин лян дию). 

По оп ре де ле нию стан дар та EN55022, к обо ру до ва нию

для ин фор ма ци он ных тех но ло гий от но сит ся обо ру до ва -

ние, раз ра бо тан ное для сле ду ю щих це лей:

● пе ре да ча дан ных от внеш не го ис точ ни ка, та ко го как

внеш няя ли ния или кла ви а ту ра,

● вы пол не ние не ко то рых функ ций по об ра бот ке при ня -

тых дан ных, та ких как вы чис ле ние, пре об ра зо ва ние дан -

ных или за пись, фор ми ро ва ние фай лов, сор ти ров ка,

хра не ние, пе ре сыл ка дан ных;

● обес пе че ние вы во да дан ных на дру гое обо ру до ва ние,

вос про из ве де ние дан ных или

изо б ра же ний.

EN55022 пре ду с ма т ри ва ет две ка -

те го рии со от вет ст вия — обо ру до ва -

ние Class A и Class B.

Обо ру до ва ние Сlass A — обо ру до -

ва ние для ин фор ма ци он ных тех но -

ло гий, со от вет ст ву ю щее нор мам на

до пу с ти мые по ме хи Сlass A, но не

со от вет ст ву ю щее нор мам на до пу с -

ти мые уров ни по мех Сlass B. В не ко -

то рых стра нах та кое обо ру до ва ние

име ет ог ра ни че ния по про да же и

при ме не нию.

Обо ру до ва ние Class B — обо ру до -

ва ние для ин фор ма ци он ных тех но -

ло гий, со от вет ст ву ю щее нор мам на до пу с ти мые по ме хи

Class B. Та кое обо ру до ва ние не име ет ни ка ких ог ра ни че -

ний по про да же и ис поль зо ва нию.

Обо ру до ва ние Class A обыч но при ме ня ет ся в про мы ш -

лен ных ус ло ви ях, а обо ру до ва ние Class B раз ре ше но для

при ме не ния в бы то вых ус ло ви ях.

Стан дарт СISPR22

Пол ное на зва ние стан дар та СISPR22 — «Пределы и ме то -

ды из ме ре ний вы со ко ча с тот ных па ра ме т ров обо ру до ва -

ния для ин фор ма ци он ных тех но ло гий». Нор мы на до пу с -

ти мые уров ни по мех для обо ру до ва ния Class A и Class B, со -

глас но СISPR 22, иден тич ны нор мам EN 55022 (рис. 2).

Стан дарт опуб ли ко ван в 1985 го ду Comite International

Special des Pertrubations Radioelectriques, бо лее из ве ст ным

как CISPR. На меж ду на род ном уров не IEC (Меж ду на род ная

Эле к т ро тех ни че с кая Ко мис сия —МЭК) бы ла от вет ст вен на

за под го тов ку ре ко мен да ций и стан дар тов для зон вы со ко -

ча с тот ных и эле к т ро маг нит ных по мех че рез под раз де ле -

ние IEC СISPR.

Этот стан дарт не сколь ко от ли ча ет ся от стан дар та VDE

0871, осо бен но в от но ше нии нор м на до пу с ти мые уров ни

по мех и со от вет ст ву ю щиx им ди а па зо нов ча с тот.

Cтан дарт VDE 0871 из дан Verband Deutscher

Elektrotechniker (VDE) — не го су дар ст вен ной ор га ни за ци -

ей, ко то рая го то вит стан дар ты и про из во дит ис пы та ния по

сер ти фи ка ции эле к т ро обо ру до ва ния. Он рас про ст ра ня ет -

ся на про мы ш лен ное, на уч ное и ме ди цин ское обо ру до ва -

ние. Од на ко, так как в его об ласть дей ст вия вклю че ны уз ко -

по лос ные по ме хи , ко то рые не ха рак тер ны для те ле ком му -

ни ка ци он но го обо ру до ва ния, он ис поль зо вал ся для те с ти -

ро ва ния и сер ти фи ка ции обо ру до ва ния об ра бот ки дан -

ных и офис но го обо ру до ва ния. Нор мы на до пу с ти мые по -

ме хи по эле к т ро маг нит но му по лю со глас но VDE при ве де -

ны на рис. 3.

Стандарт

EN61000–4–2

IEC801–3

Описание

Электростатический разряд

Восприимчивость к помехам излучения

Уровень соответствия

4 кВ контактный разряд
8 кВ воздушный разряд

10 В/м

EN61000-4-4
Скоростные переходные
процессы/радиоимпульсы

2 кВ

EN61000-4-5Перенапряжения
0,5 кВ (генератор с импедансом 40 Ом,
вторичная защита от перенапряжения)

Рис. 2. Нормы на допустимые помехи  по электромагнитному полю, согласно CISPR 
(нулевой уровень соответствует напряженности 1 мкВ/м)
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Для улуч ше ния мас со га ба рит ных ха рак те ри с тик вы со -

ко ча с тот ные дрос се ли вход но го филь т ра вы пол ня ют на

то ро и даль ных сер деч ни ках из МО-пер мал лоя ма рок

МП60, МП140. При ме не ние в це пях пи та ния дрос се лей на

то ро и даль ных маг ни то про во дах из маг ни то мяг ко го фер -

ри та ма рок М2000НМ, М3000НМ тре бу ет вве де ния воз душ -

но го за зо ра для пре дот вра ще ния на сы ще ния сер деч ни ка

по сто ян ной со став ля ю щей то ка.

Обя за тель ным ус ло ви ем для филь т ров яв ля ет ся ем ко ст -

ный ха рак тер вход но го и вы ход но го пол ных со про тив ле -

ний, ког да вход и вы ход филь т ра на чи на ют ся с кон ден са -

то ра.

На рис. 4 пред став лен П-об раз ный по ме хо по дав ля ю щий

фильтр, при ме не ние ко то ро го с од но ка наль ны ми мо де ля -

ми пре об ра зо ва те лей серии BXA40 обес пе чи ва ет со от вет -

ст вие тре бо ва ни ям EN55022 Class B по кон дук тив ным по -

ме хам. 

Этот фильтр ре ко мен ду ет ся для ис поль зо ва ния в тех ус -

ло ви ях, ког да Uвх.>20 В, в ча ст но с ти, для мо де лей с но ми -

наль ным зна че ни ем вход но го на пря же ния 24 В. При вход -

ных на пря же ни ях ни же это го зна че ния преобразователь

ра бо та ет не ус той чи во вви ду слиш ком вы со ко го зна че ния

со про тив ле ния ис точ ни ка. Для ус той чи вой ра бо ты во всем

ди а па зо не на пря же ния пи та ю щей се ти не об хо ди мо ус та -

но вить внеш ний кон ден са тор в не по сред ст вен ной бли зо с -

ти от вход ных кон так тов. Ре ко мен ду ет ся ус та нов ка кон -

ден са то ра ем ко с тью 120 мкФ. Од но ка наль ные мо де ли с

но ми наль ным на пря же ни ем пи та ю щей се ти 48 В мо гут ис -

поль зо вать ся с этим филь т ром во всем ди а па зо не на пря же -

ний пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка.

На рис. 5 пред став ле на эле к т ри че с кая схе ма П-об раз но -

го по ме хо по дав ля ю ще го филь т ра, при ме не ние ко то ро го с

трех ка наль ны ми мо де ля ми пре об ра зо ва те лей BXA40 обес -

пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни ям ЕN55022 Class А по

кон дук тив ным по ме хам.

Этот фильтр пред наз на чен для при ме не ний в ус ло ви ях,

ког да Uвх.>20 В. Как и в предыдущем случае, для ус той чи -

вой ра бо ты во всем ди а па зо не на пря же ния пи та ю щей се ти

рекомендуется ус та но вить внеш ний кон ден са тор

емкостью 120 мкФ в не по сред ст вен ной бли зо с ти от вход -

ных кон так тов. 

На риc. 6 пред став ле на эле к т ри че с кая схе ма П-об раз но -

го по ме хо по дав ля ю ще го филь т ра, при ме не ние ко то ро го с

трех ка наль ны ми мо де ля ми пре об ра зо ва те лей BXA40 обес -

пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни ям ЕN55022 Class А по

кон дук тив ным по ме хам.

Таблица 2. Рекомендуемые внешние конденсаторы

Таблица 3. Рекомендуемые внешние дроссели

Кондуктивные помехи —
Class А, вариант со встроенным фильтром

Кондуктивные по ме хи — эле к т ро маг нит ные по ме хи, пе -

ре да ва е мые по про во дам пи та ния, сиг на ли за ции и уп рав -

ле ния. 

Пре об ра зо ва те ли с но ми наль ны ми зна че ни я ми на пря -

же ния пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка 12 В, 24 В и 48 В

мож но за ка зать со встро ен ным по ме хо по дав ля ю щим

филь т ром, ко то рый обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва -

ни ям VDE0871/-A или EN55022-A по уров ням  кон дук тив -

ных по мех. Для за ка за мо де ли со встро ен ным филь т ром

не об хо ди мо до ба вить суф фикс "-F" по сле ши ф ра мо де ли,

на при мер BXA15-48S12-F.

Кондуктивные помехи —
Class В, внешний фильтр

Дополнительный внеш ний кон ден са тор, ус та нов лен ный

во вход ных це пях пре об ра зо ва те лей се рий ВХА15 и

ВХА30, обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни ям стан дар -

тов VDE0871/8-B, EN55022-B и СISPR22-B к пре дель ным

зна че ни ям кон дук тив ных по мех. Кон ст рук ция,

ис поль зу е мая при ис пы та ни ях, вы пол не на со -

глас но VDE 0877 Часть 1 с на груз кой, ус та нов лен -

ной на рас сто я нии 10 см от ис пы ты ва е мо го пре -

об ра зо ва те ля.

Там, где кри тич ны га ба ри тые раз ме ры, фир ма

ITW Paktron Са расitor пред ла га ет низ ко про филь -

ные кон ден са то ры с вы со той мень ше 7 мм (табл. 2).

В ка че ст ве по сле до ва тель ных зве нь ев по ме хо -

по дав ля ю щих филь т ров вход ной се ти по сто ян -

но го то ка фир ма Artesyn Technologies ре ко мен ду -

ет при ме нять мо де ли дрос се лей, пред став лен -

ных в табл. 3.

Из эле мен тов оте че ст вен но го про из вод ст ва в

ка че ст ве по ме хо по дав ля ю щих дрос се лей в це пях

с то ка ми до 3 А ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать вы -

со ко ча с тот ные дрос се ли ти па ДМ, при боль ших

но ми наль ных зна че ни ях то ков — дрос се ли се рии

Д200.

Рис. 3. Нормы на допустимые помехи по электромагнитному полю  для некоторых
типов функционального оборудования согласно VDE (нулевой уровень
соответствует напряженности 1 мкВ/м)
Class A : излучения, измеренные на расстоянии 100 м в диапазоне частот 
10 кГц–30 MГц, 30 м — 30–470 МГц,10 м — 470–1000 МГц
Class B: 30 м — 10 кГц–30 МГц, 10 м — 30–1000 МГц

Рекомендуемая модель 
внешнего конденсатора

Серия Nippon Chemi-Con 120 мкФ, 100 В
ITW Paktron Capstick, номер для заказа
405K100CS4, 4 мкФ@100 В

ITW PAKTRON 405K100CS4

Входное напряжение, В

48

24

2 конденсатора ITW Paktron 405K100CS4,
конденсаторы соединены параллельно

12

Рекомендуемая модель внешнего
дросселя

Pulse Engineering Part No. PE-53691, 13,9 A,
1,68 мкГн

Pulse Engineering Part No. PE-53631, 2,8 A,
9,4 мкГн

Входное напряжение, В

24 В

48 В (одноканальный
преобразователь)

Pulse Engineering Part No. PE-53602, 1,4 A,
29,7 мкГн

48 В (трехканальный
преобразователь)
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Этот фильтр пред наз на чен для при ме не ний в ус ло ви ях,

ког да Uвх.>40 В. При бо лее низ ких зна че ни ях вход ных на -

пря же ний мо дуль ра бо та ет не ус той чи во вви ду слиш ком

вы со ко го зна че ния со про тив ле ния ис точ ни ка. Для ус той -

чи вой ра бо ты во всем ди а па зо не на пря же ния пи та ю щей

се ти не об хо ди мо ус та но вить внеш ний кон ден са тор в не -

по сред ст вен ной бли зо с ти от вход ных кон так тов. Ре ко мен -

ду ет ся ус та нов ка кон ден са то ра ем ко с тью 120 мкФ.

На рис. 7 пред став ле на эле к т ри че с кая схе ма Г-об раз но го

по ме хо по дав ля ю ще го филь т ра с ем ко ст ным вхо дом, при -

ме не ние ко то ро го в ка че ст ве до пол ни тель ной пер вой сту -

пе ни к филь т рам, ре ко мен ду е мым для со от вет ст вия тре бо -

ва ни ям Class А по кон дук тив ным по ме хам, поз во ля ет обес -

пе чить со от вет ст вие тре бо ва ни ям EN55022 Class В.

Этот фильтр пред наз на чен для при ме не ний в ус ло ви ях,

ког да Uвх.>20 В,  для мо де лей с но ми наль ным на пря же ни -

ем ис точ ни ка вход ной эле к т ро энер гии 24 В и Uвх.>40 В

для мо де лей с но ми наль ным на пря же ни ем 48 В.  Для ус той -

чи вой ра бо ты во всем ди а па зо не на пря же ния пи та ю щей

се ти рекомендуется ус та но вить внеш ний кон ден са тор

емкостью 120 мкФ в не по сред ст вен ной бли зо с ти от вход -

ных кон так тов.

С ме то да ми по дав ле ния эле к т ро маг нит ных по мех и, в

ча ст но с ти, с рас че том по ме хо по дав ля ю щих филь т ров

мож но оз на ко мить ся в [1]. Ме то ди ка оцен ки эле к т ро маг -

нит ной сов ме с ти мо с ти мо ду лей пре об ра зо ва те лей по сто -

ян но го на пря же ния в по пу ляр ной фор ме из ло же на в [2].

Примечание по конструктивному размеще-
нию нагрузки и системному заземлению

Изделия удов ле тво ря ют тре бо ва ни ям стан дар тов

VDE0878-B, EN55022-B и CISPR22-B по кон дук тив ным по -

ме хам в ди а па зо не ча с тот от 10 кГц до 30 МГц на вхо де при

ус ло вии, что на груз ка рас по ло же на на рас сто я нии не бо лее

10 см; для под клю че ния на груз ки не об хо ди мо при ме нять

скру чен ные па ры про во дов или про ло жен ные па рал лель но

вплот ную друг к дру гу; об щие про во да не об хо ди мо объ е ди -

нять ши ной, обес пе чи ва ю щей ми ни маль ное со про тив ле -

ние меж ду точ ка ми под клю че ния. Длин ные со еди ни тель -

ные про вод ни ки, обес пе чи ва ю щие под клю че ние на груз ки,

мо гут из лу чать по ме хи об ще го ви да с ча с то та ми вы ше 20

МГц на про во да, под во дя щие вход ную эле к т ро энер гию. 

Рас про ст ра не нию по мех по про во дам сле ду ет пре пят -

ст во вать на си с тем ном уров не. В слу чае, ког да блок не со -

от вет ст ву ет тре бо ва ни ям Class В на ча с то тах вы ше 20 МГц

в ре зуль та те вы пол не ния раз вод ки эле к т ри че с ких про во -

дов си с те мы, не об хо ди мо под клю чить до пол ни тель ный

Y-кон ден са тор меж ду об щей ши ной ис точ ни ка вход ной

эле к т ро энер гии и об щей точ кой за зем ле ния вы ход ных пи -

та ю щих на пря же ний для раз вяз ки от по ме хи об ще го ви да

в оп ре де лен ном ме с те.

Ре ко мен ду е мый тип кон ден са то ра — EVOX-RIFA

PME271Y422M или эк ви ва лент ный ему.

Для по дав ле ния раз лич ных ви дов эле к т ро маг нит ных

по мех  при ме ня ют ся X- и Y-кон ден са то ры. X-кон ден са то -

ры, ко то рые под клю ча ют ся меж ду вход ны ми ши на ми,

эф фек тив ны для по дав ле ния сим ме т рич ной по ме хи

(син фаз ная по ме ха). Y-кон ден са то ры, ко то рые под клю -

ча ют ся меж ду вход ны ми ши на ми и кор пу сом, эф фек тив -

ны при по дав ле нии не сим ме т рич но го на пря же ния ра -

дио по мех меж ду каж дым про во дом и кор пу сом ус т рой ст -

ва (рис. 8).

Особенности 
распределенной системы электропитания
и сетей постоянного напряжения
систем телекоммуникации

Защита от по ни же ния вход но го на пря же ния
Пре об ра зо ва те ли се рий BXA15, BXA30 и BXA40 име ют

встро ен ные схе мы вы клю че ния, сра ба ты ва ю щие в слу ча ях

па де ния вход но го на пря же ния ни же оп ре де лен ных уров -

ней . Пре об ра зо ва тель не дол жен ра бо тать дли тель но при

уров нях вход но го на пря же ния, на хо дя щиxся меж ду по ро -

го вы ми зна че ни я ми: мак си маль ным по ро го вым на пря же -

ни ем вклю че ния схе мы за щи ты и ми ни маль ным по ро го -

вым на пря же ни ем вы клю че ния схе мы за щи ты (уро вень

вход но го на пря же ния, при ко то ром пре об ра зо ва тель пе -

ре хо дит в но ми наль ный ре жим ра бо ты).

Рис. 5. Электрическая схема П-образного помехоподавляющего
фильтра для подавления несимметричных помех  во входных
цепях трехканальных моделей с номинальным значением
напряжения питающей цепи 24 В

Рис. 7. Электрическая схема Г-образного помехоподавляющего
фильтра для подавления несимметричных помех во входных
цепях трехканальных моделей с номинальным значением
напряжения питающей цепи 24/48 В 

Рис. 4. Электрическая схема П-образного помехоподавляющего
фильтра для подавления несимметричных помех во входных цепях
одноканальных моделей с номинальными значениями входных
напряжений 24/48 В Рис. 6. Электрическая схема П-образного помехоподавляющего

фильтра  для подавления несимметричных помех во входных
цепях трехканальных моделей с номинальным значением
напряжения питающей цепи 48 В
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Вы нос ная об рат ная связь
Для ис клю че ния вли я ния па де ния на пря же ния на со еди -

ни тель ных ли ни ях меж ду вы хо дом пре об ра зо ва те ля и уда -

лен ным при бо ром-по тре би те лем при ме ня ет ся спо соб ре -

гу ли ро ва ния, при ко то ром об рат ная связь для ста би ли за -

ции на пря же ния на вхо де при бо ра-по тре би те ля бе рет ся

не по сред ст вен но со вход ных пи та ю щих кон так тов при бо -

ра-по тре би те ля. При ме не ние до пол ни тель но го вы во да об -

рат ной свя зи слу жит эф фек тив ным сред ст вом ком пен са -

ции не га тив но го вли я ния со про тив ле ния пи та ю щей ли -

нии. Схе ма под клю че ния на груз ки к од но ка наль но му пре -

об ра зо ва те лю се рии ВХА30 по ка за на на рис. 9.

Цепи выносной обратной связи подключаются к

выходным штырям через резисторы (150 Ом, 0,25 Вт),

расположенные внутри корпуса преобразователя. При экс -

плу а та ции пре об ра зо ва те лей вы во ды вы нос ной об рат ной

свя зи обя за тель но долж ны быть за дей ст во ва ны. Это мо жет

быть сде ла но од ним из сле ду ю щих спо со бов:

● не по сред ст вен но на вы ход ных шты рях в тех слу ча ях,

ког да не тре бу ет ся ком пен са ция па де ния на пря же ния на

со еди ни тель ных про во дах (на груз ка раз ме ще на ря дом с

пре об ра зо ва те лем, не боль шая мощ ность на груз ки), при

этом вы во ды +Vout и +Sense , -Vout и -Sense со еди ня ют ся

не по сред ст вен но на мо ду ле;

● це пи вы нос ной об рат ной свя зи мо гут быть под клю че -

ны не по сред ст вен но к на груз ке или дру гим точ кам, тре бу -

ю щим ста би ли зи ро ван но го на пря же ния.

При не за дей ст во ван ных вы во дах вы нос ной об рат ной

свя зи вы ход ное на пря же ние бу дет пре вы шать но ми наль -

ное зна че ние на 7% и ста би ли за ция на пря же ния на на груз -

ке бу дет в зна чи тель ной сте пе ни сни же на.

Па де ние на пря же ния на про во дах, со еди ня ю щих вы -

ход ные шты ри пре об ра зо ва те ля и на груз ку, мо жет быть

ском пен си ро ва но до 10% (мак си мум) от но ми наль но го

зна че ния. Этот по ка за тель вклю ча ет в се бя так же лю бое

по вы ше ние на пря же ния в ре зуль та те ис поль зо ва ния ре -

жи ма под ст рой ки вы ход но го на пря же ния под ст ро еч ны -

ми ре зи с то ра ми, под клю чен ны ми к вы во дам TRIM. В слу -

чае по вы ше ния вы ход но го на пря же ния вы ше но ми наль -

но го зна че ния на 10% ра бо чие ха рак те ри с ти ки пре об ра -

зо ва те ля при ми ни маль ном зна че нии на пря же ния пи та -

ю щей се ти мо гут быть ухуд ше ны.

В слу чае при ме не ния вы нос ной об рат ной свя зи не об -

хо ди мо обес пе чить на деж ное под клю че ние со еди ни -

тель ных про во дов. Да же крат ко вре мен ный раз рыв в ли -

ни ях, со еди ня ю щих на груз ку и пре об ра зо ва тель, мо жет

при ве с ти к про те ка нию сум мар но го то ка на груз ки че -

рез ли нии вы нос ной об рат ной свя зи, что, в свою оче -

редь, мо жет при ве с ти к по вреж де нию вну т рен них це -

пей. 

Да лее при ве де ны об ще при ня тые пра ви ла при ме не ния

вы нос ной об рат ной свя зи.

1. Про во да, обес пе чи ва ю щие под клю че ние це пей вы нос -

ной об рат ной свя зи, сле ду ет про кла ды вать па рал лель -

но и вплот ную друг к дру гу. В ка че ст ве аль тер на ти вы

мо гут при ме нять ся эк ра ни ро ван ные про во да. Это зна -

чи тель но умень ша ет на ве ден ные ин дук тив ные по ме хи

и ос лаб ля ет вли я ние вы рав ни ва ния вто ро го по лю са

амп ли туд но-ча с тот ной ха рак те ри с ти ки в це пи об рат -

ной свя зи.

2. Под клю че ние це пей вы нос ной об рат ной свя зи обес пе -

чи ва ет ре гу ли ро ва ние по по сто ян но му то ку в точ ках

под клю че ния, но ре гу ли ро ва ние по пе ре мен но му то ку

ос лаб ля ет ся, то есть вы нос ная об рат ная связь эф фек тив -

на при мед лен ных из ме не ни ях то ка в на груз ке (ста ти че -

с кая на груз ка). Для то го что бы обес пе чить на и луч ший

от клик на крат ко вре мен ные воз му ще ния, не об хо ди мо

при ме нять раз вя зы ва ю щий кон ден са тор в точ ках под -

клю че ния вы нос ной об рат ной свя зи. Зна че ние ем ко с ти

ре ко мен ду ет ся вы би рать из расчета боль ше 10 мкФ на

каж дый ам пер про те ка ю ще го то ка.

Под ст рой ка вы ход но го на пря же ния
Под клю че ние под ст ро еч но го ре зи с то ра поз во ля ет ус та -

нав ли вать зна че ния вы ход но го на пря же ния в пре де лах

±10% от но ми наль но го зна че ния на пря же ния. Схе мы под -

клю че ния под ст ро еч ных ре зи с то ров и их но ми наль ные

зна че ния при ве де ны в ру ко во дя щих ма те ри а лах по при ме -

не нию кон крет ных изделий.

Особенности системы защиты

Защита от превышения
выходного напряжения

Параллельно каж до му вы ход но му ка на лу вклю чен бы с т -

ро дей ст ву ю щий (400 Вт/ 1 мс) ог ра ни чи тель вспле с ков на -

пря же ния. Ог ра ни чи те ли пред наз на че ны как для за щи ты

Рис. 8. Схема подключения X- и Y-конденсаторов

Рис. 9. Схема подключения нагрузки к одноканальному
преобразователю серии ВХА30 с использованием выносной
обратной связи (+Sense и -Sense — выводы для подключения
цепей выносной обратной связи)

Таблица 4. Значения пороговых напряжений преобразователей

Максимальное
значение
напряжения
выключения
преобразователя, В 

7,0

14

Номинальное
значение входного
напряжения, В

12

24

Минимальное
значение
напряжения
включения
преобразователя, В

8,8

18

2848 35
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пре об ра зо ва те лей BXA15, BXA30 и BXA40, так и для за щи ты

при бо ра-по тре би те ля от крат ко вре мен ных пре вы ше ний

вы ход но го на пря же ния, на ве ден ных или от ра жен ных от

на груз ки. Од на ко не об хо ди мо учи ты вать, что эти ус т рой -

ст ва за щи ты не пред наз на че ны для за щи ты в ре жи ме по -

сто ян но го пре вы ше ния вы ход но го на пря же ния (табл. 5).

Характеристики цепей защиты 
от короткого замыкания 
одноканальных преобразователей

Эти из де лия име ют це пи за щи ты от ко рот ко го за мы ка -

ния с не о гра ни чен ным но ми на лом. Тем пе ра ту ра ос но ва -

ния кор пу са при этом долж на быть ме нее +100°С (+105°С

для се рии BXA40). При воз ник но ве нии ре жи ма ко рот ко го

за мы ка ния ти по вое зна че ние мощ но с ти рас се и ва ния -7 Вт

(9 Вт для се рии BXA40). Она мо жет до сти гать зна че ния до

10 Вт (12 Вт для се рии ВХА40) при мак си маль ном зна че -

нии на пря же ния пи та ю щей се ти по сто ян но го тока.

Цепи защиты от короткого замыкания много-
канальных преобразователей

За ис клю че ни ем пре об ра зо ва те лей BXA15-48D05 и

BXA30-48D05, все мно го ка наль ные пре об ра зо ва те ли име -

ют це пи за щи ты от ко рот ко го за мы ка ния, по доб ные рас -

смо т рен ным ранее.

Обес пе че ние теп ло вых ре жи мов
Дру гой про бле мой, с ко то рой при хо дит ся стал ки вать ся

раз ра бот чи кам рас пре де лен ных си с тем эле к т ро пи та ния,

яв ля ет ся от вод теп ла для обес пе че ния теп ло вых ре жи мов

пре об ра зо ва те лей на пря же ния. Так как пре об ра зо ва те ли

по сто ян но го на пря же ния не име ют 100% кпд, часть под во -

ди мой эле к т ри че с кой энер гии пре об ра зу ет ся в теп ло, ко -

то рое долж но быть от ве де но для пре дот вра ще ния чрез -

мер но го на гре ва ния вну т рен них уз лов и де та лей пре об ра -

зо ва те лей, что бы тем са мым ис клю чить рост ин тен сив но с -

ти от ка зов ра дио эле мен тов и за мед лить ста ре ние кон ст -

рук ци он ных ма те ри а лов. 

В кон ст рук ции пре об ра зо ва те лей ком по нен ты с боль -

шим теп ло вы де ле ни ем раз ме ща ют ся на ме тал ли че с ких,

про во дя щих теп ло по верх но с тях кор пу сов, обыч но в ос -

но ва ни ях кор пу сов. Мак си маль ные ра бо чие тем пе ра ту ры

ос но ва ния кор пу са, как пра ви ло, при во дят ся в тех ни че с -

ких ха рак те ри с ти ках пре об ра зо ва те лей на пря же ния, и

зна че ния этих па ра ме т ров для из де лий про мы ш лен но го

на зна че ния не мень ше 70°С, а для из де лий во ен но го на зна -

че ния— до +125°С.

Раз ра бот чик си с те мы вто рич но го эле к т ро пи та ния дол жен

обес пе чить теп ло об мен меж ду на гре ты ми из де ли я ми и ок ру -

жа ю щей сре дой для от во да теп ла в ок ру жа ю щее про ст ран ст -

во. Для пре об ра зо ва те лей на пря же ния с вы ход ной мощ но с -

тью бо лее 5 Вт функ ции теп ло об мен ни ков с ок ру жа ю щей

сре дой ча с то вы пол ня ют ра ди а то ры — эле мен ты си с те мы

ох лаж де ния с раз ви той по верх но с тью теп ло об ме на.

Пол ный рас чет кон дук тив ных си с тем ох лаж де ния, ос но -

ван ных на кон такт ном спо со бе пе ре да чи теп ла, до ста точ -

но сло жен и по дроб но из ло жен в бро шю ре [3]. Рас смо т рим

толь ко по ря док рас че та мак си маль но до пу с ти мой рас се и -

ва е мой в пре об ра зо ва те ле мощ но с ти.

Пер вым ша гом при рас че те ра ди а то ра или си с те мы

обес пе че ния теп ло во го ре жи ма яв ля ет ся оп ре де ле ние

мощ но с ти, рас се и ва е мой пре об ра зо ва те лем. Это зна че -

ние по лу ча ем вы чи та ни ем зна че ния мощ но с ти, от да ва е -

мой в на груз ку, из пол ной мощ но с ти, по треб ля е мой

пре об ра зо ва те лем от ис точ ни ка вход ной эле к т ро энер -

гии.

Вся мощ ность, ко то рая не от да ет ся в на груз ку, а вы де ля -

ет ся в ви де теп ла в пре об ра зо ва те ле, долж на быть от ве де на.

Зна че ние этой мощ но с ти вы чис ля ет ся по сле ду ю щей фор -

му ле:

Pdiss = (Pout/h) – Pout

Здесь h — это кпд в %.

Про из во ди те ли ИВЭП при во дят в спе ци фи ка ци ях ми ни -

маль ное зна че ние кпд, обыч но толь ко при пол ной на груз -

ке. Бо лее точ ные вы чис ле ния воз мож ны при ис поль зо ва -

нии гра фи ков, по ка зы ва ю щих за ви си мость кпд от вы ход -

ной мощ но с ти. Тем не ме нее, да же ког да кпд умень ша ет ся

при сни же нии на груз ки, на и худ ший слу чай (на и боль шее

зна че ние) рас се и ва ния мощ но с ти обыч но име ет ме с то

при пол ной на груз ке. Ког да зна че ние рас се и ва е мой мощ -

но с ти из ве ст но, раз ра бот чик мо жет ис поль зо вать спе ци -

фи ка ции из де лия и рас счи тать не об хо ди мые ус ло вия от -

во да теп ла для дан ной вы ход ной мощ но с ти и тем пе ра ту ры

ок ру жа ю щей сре ды, а также мак си маль но до пу с ти мую вы -

ход ную мощ ность при дан ном зна че нии ко эф фи ци ен та

теп ло об ме на ра ди а то ра и тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре -

ды. Сле ду ет за ме тить, что зна че ния рас се и ва е мо го теп ла

мо гут быть в не ко то рых слу ча ях не точ ны ми. Все гда долж -

ны при ни мать ся во вни ма ние кон крет ные ус ло вия при ме -

не ния.

Ко эф фи ци ент теп ло об ме на ра ди а то ра оп ре де ля ет ся по

фор му ле:

Qsa = (Tc – Ta)/Pdiss ,

где Tc = Top – ( Top – Tfp)( Pdiss/Pd max)

Pd max = (Pout max/h) – Pout max

Здесь Tc — мак си маль ная тем пе ра ту ра кор пу са; 

Ta — мак си маль ная тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды;

Pdiss — мощ ность, рас се и ва е мая в пре об ра зо ва те ле;

Top — тем пе ра ту ра, при ко то рой пре об ра зо ва тель рас се -

и ва ет мощ ность 0 Вт (мак си маль ное сни же ние ра бо чей

тем пе ра ту ры);

Tfp — мак си маль ная тем пе ра ту ра кор пу са при пол ной па -

с порт ной мощ но с ти;

Pd max — мак си маль но до пу с ти мая мощ ность рас се и ва -

ния при зна че нии тем пе ра ту ры, рав ной или мень шей Tfp;

Pout max — мак си маль ное зна че ние па с порт ной вы ход ной

мощ но с ти;

h — ми ни маль ное зна че ние кпд при мак си маль ной вы -

ход ной мощ но с ти. 

Мак си маль ное зна че ние бе зо пас ной вы ход ной мощ но с -

ти оп ре де ля ет ся по фор му ле:

Pout = Pdt × h/(1 – h),

где Pdt = Pd max(Top – Ta)/ (Qsa × Pd max + (Top – Tfp))

Таблица 5. Пороговое напряжение пробоя устройств защиты

Уровень напряжения
срабатывания защиты, В

3,9 

6,7

Номинальное значение
выходного напряжения
преобразователя, В

3,3

5

15,612

18,915
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Здесь Pdt — мак си маль ное зна че ние бе зо пас ной мощ но -

с ти рас се и ва ния в бло ке при тем пе ра ту ре вы ше Tfp.

В лю бом слу чае не об хо ди мо обес пе чить не боль шое кон -

такт ное со про тив ле ние со при ка са ю щих ся по верх но с тей

пре об ра зо ва те ля и ра ди а то ра, оп ре де ля ю ще е ся сле ду ю щи -

ми фак то ра ми: кон такт ным дав ле ни ем, ше ро хо ва то с тью,

не пло с ко ст но с тью, на ли чи ем раз лич ных про кла док и сма -

зок.

Ког да пре об ра зо ва тель DC/DC под вер га ет ся воз дей ст -

вию ес те ст вен но го воз душ но го ох лаж де ния или при ну ди -

тель но го воз душ но го по то ка, воз мож но при ме не ние пе ре -

но са теп ла кон век ци ей меж ду по верх но с тью пре об ра зо ва -

те ля и ок ру жа ю щей его сре дой.

Для отвода излишнего тепла от пре об ра зо ва те лей

Аrtesyn Technologies ре ко мен ду ет ся ме тод пе ре но са теп ла

кон дук ци ей, ос но ван ный на кон такт ном спо со бе пе ре да чи

теп ла за счет теп ло про вод но с ти эле мен тов кон ст рук ции.

Так как этот спо соб от во да теп ла не за ви сит от пе ре ме ще -

ний воз ду ха за пре де ла ми пре об ра зо ва те ля, при ме не ния,

тре бу ю щие гер ме тич ных кон ст рук ти вов, яв ля ют ся воз -

мож ны ми до тех пор, по ка не пре рыв ная цепь с низ ким зна -

че ни ем теп ло во го со про тив ле ния обес пе чи ва ет пе ре да чу

теп ла на по верх ность кон ст рук ти ва.

Су ще ст ву ют аль тер на тив ные стан дарт ным ра ди а то рам

ва ри ан ты. Для пре об ра зо ва те лей с вы ход ной мощ но с тью,

мень шей 10 Вт, боль шие пло ща ди ме тал ли за ции пе чат ной

пла ты под кон вер те ром мо гут рав но мер но рас пре де лять

теп ло от мо ду ля. Для пре об ра зо ва те лей с боль шей мощ но -

с тью пластина из ма те ри а ла с хо ро ши ми кон дук тив ны ми

ха рак те ри с ти ка ми, раз ме щен ная под пре об ра зо ва те лем,

мо жет от во дить от не го теп ло. В иде аль ном слу чае эта

пластина дол жна про сти рать ся до кро мок пе чат ной пла ты,

от ку да теп ло мо жет быть от ве де но на бо ко вые стен ки кон -

ст рук ти ва, от да ю щие теп ло ок ру жа ю щей сре де или дру го -

му теплоносителю.

Значение максимальной рабочей
температуры

Температура ос но ва ния кор пу са пре об ра зо ва те лей

BXA15, BXA30 не долж на пре вы шать +100°С (+105°С для

пре об ра зо ва те лей се рии ВХА40). Зна че ние мак си маль ной

тем пе ра ту ры при экс плу а та ции за ви сит от ско ро сти по то -

ка воз ду ха, тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды, ори ен та ции

мо ду ля от но си тель но по то ка воз ду ха и мощ но с ти, рас се и -

ва е мой бло ком. При экс плу а та ции не об хо ди мо при ни мать

во вни ма ние на и худ ший слу чай для рас че та тем пе ра ту ры

ос но ва ния кор пу са.

В ка че ст ве при ме ра для BXA15 и BXA30, ус та нов лен ных

вер ти каль но при ес те ст вен ной воз душ ной кон век ции, теп -

ло вое со про тив ле ние ос но ва ние кор пу са — ок ру жа ю щая

сре да 

RthB.P. – H.S. = 6,5°C/Вт

Для пре об ра зо ва те лей се рии BXА40 зна че ние это го па -

ра ме т ра рав но 8,5°С/Вт.

Для се рий BXA15 и BXA30 с ра ди а то ра ми, ус та нов лен -

ны ми вер ти каль но при ес те ст вен ной воз душ ной кон век -

ции, теп ло вое кон такт ное со про тив ле ние ос но ва ние кор -

пу са + ра ди а тор - ок ру жа ю щая сре да

Rth(B.P. – H.S.) – AMB
= 5,2°C/Вт

Ис поль зо ва ние DC/DC пре об ра зо ва те лей при зна че ни ях

вы ход ных мощ но с тей бо лее 50% но ми на ла и зна че ни ях

на пря же ния пи та ю щей се ти в пре де лах 30% от но ми на ла

зна че ния поз во ля ет по лу чить кпд, при бли зи тель но рав ный

па с порт но му зна че нию:

Pdiss  max × Rth.BP. – AMB + Tambient max < 100 °C 

(105°C для серии BXA40),

Pdiss =  Pout(100–h)/h

Здесь Pdiss  max— мак си маль ная рас се и ва е мая мощ ность,

Pout — вы ход ная мощ ность,

h — кпд в %.

Эти фор му лы слу жат для рас че та за па сов, не об хо ди мых

при ра бо те в ус ло ви ях по вы шен ных тем пе ра тур. До пол ни -

тель ный ра ди а тор поз во ля ет уве ли чить вы ход ную мощ -

ность при по вы шен ной тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды. В

таб ли це 6 при ве де ны зна че ния теп ло вых со про тив ле ний

для пре об ра зо ва те лей се рии BXA40.

Ско рость воз душ но го по то ка оп ре де ля ет ся по сле ду ю -

щей фор му ле:

Для рас ши ре ния ди а па зо на ра бо чих тем пе ра тур пре об -

ра зо ва те лей се рии BXA30 воз мож на по став ка пре об ра зо -

ва те лей с ус та нов лен ны ми ре б ри с ты ми ра ди а то ра ми. Для

за ка за не об хо ди мо до ба вить «-1» в мар ки ровкe мо де ли за -

ка зы ва е мо го пре об ра зо ва те ля. 

C по дроб ным из ло же ние ме то дов обес пе че ния теп ло -

вых ре жи мов ИВЭП мож но оз на ко мить ся в [1], [3], [4].

Монтаж радиаторов 
на крышке корпусов преобразователей

Для се рии BXA40 по став ля ет ся ком плект для ус та нов ки

ра ди а то ра. Ре б ри с тый ра ди а тор мо жет быть ус та нов лен

па рал лель но или пер пен ди ку ляр но на прав ле нию раз ме -

ще ния мон таж ных шты рей пре об ра зо ва те ля, та ким об ра -

зом обес пе чи ва ет ся оп ти маль ная гиб кость при обес пе че -

нии теп ло вых ре жи мов (рис. 10).

При ис поль зо ва нии ре б ри с тых ра ди а то ров по ток воз ду -

ха (га за) дол жен быть на прав лен па рал лель но ре б рам ра -

ди а то ра, то есть при об ду ве по ток га за дол жен про ду вать ся

че рез же ло ба, об ра зо ван ные ре б ра ми ра ди а то ра.

Для умень ше ния кон такт но го со про тив ле ния ра ди а то ры

по став ля ют ся в ком плек те с тер ми че с кой про клад кой, ко -

то рая поз во ля ет об хо дить ся без теп ло про вод ных паст. В

со став на бо ра вхо дят все не об хо ди мые для мон та жа при -

над леж но с ти. Для за ка за ра ди а то ра, мон ти ру е мо го на

крыш ку кор пу са по сред ст вом вин тов с ме т ри че с кой резь -

бой, сле ду ет ис поль зо вать но мер для за ка за NFC40-HTSK-M.

Для за ка за ра ди а то ров, мон ти ру е мых вин та ми с резь бой

imperial (стан дарт ная ан г лий ская резь ба), ис поль зу ет ся

но мер NFC40-HTSK-I.

Таблица 6. Тепловые сопротивления (Rth °C/Вт)

про из во ди тель ность вен ти ля то ра (м3/c)cко рость

воз душ но го   =

по то ка (м/с) пересекаемая площадь (м2)

Скорость воздушного потока, м/c Модель
радиатора 0 0,5 1,5 2

Без радиатора 8,5 6,1 4,34 3,65

NFC40-HTSK-X 7,2 5,5 3,76 3,2

https://th.bp/
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Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
По ка за те ли ка че ст ва рас сма т ри ва е мых из де лий оп ре де -

ля лись при тем пе ра ту рах ос но ва ния кор пу са в ди а па зо не

от -25°С до +100°С (+105°С  — для се рии ВХА40).

Эксплуатационные особенности 
и дополнительные возможности

Перекрестное регулирование моделей 
с двумя выходными каналами

Для двух ка наль ных мо де лей обес пе чи ва ет ся ре гу ли ро ва -

ние сум мар но го зна че ния вы ход ных на пря же ний. Так, ре -

гу ли ро ва ние вы ход ных на пря же ний пре об ра зо ва те лей

48D05 осу ще ств ля ет ся та ким об ра зом, что бы сум мар ное

зна че ние вы ход ных пи та ю щих на пря же ний бы ло рав но 10

В (табл. 7).

Эти показатели (табл. 7) яв ля ют ся ти пич ны ми для всех

мо де лей с дву мя вы ход ны ми ка на ла ми.

Дис тан ци он ное вклю че ние/от клю че ние
Кон такт дистанционного управления со еди нен внутри

преобразователя по сле до ва тель но с пе ре хо дом ба за-эмит -

тер крем ни е во го тран зи с то ра и дву мя крем ни е вы ми ди о -

да ми. Он со еди нен с ши ной ис точ ни ка вход ной эле к т ро -

энер гии — Uвх. че рез ре зи с тор 15 кОм, что обес пе чи ва ет

по ме хо за щи щен ность ко манд но го вхо да. Для от клю че ния

пре об ра зо ва те ля не об хо ди мо сни зить на пря же ние кол -

лек тор-эми ттер тран зи с то ра с от кры тым кол лек то ром

(мак си маль ное зна че ние то ка 3 мА) до зна че ния мень ше 1 В.

Для вклю че ния си ло во го ка с ка да пре об ра зо ва те ля на пря -

же ние кол лек тор-эми ттер тран зи с то ра долж но быть боль -

ше 3 В.

Реакция на кратковременные 
всплески напряжения

Для обес пе че ния на и луч ших ди на ми че с ких ха рак те ри с -

тик при из ме не ни ях то ка на груз ки ре ко мен ду ет ся на гру -

жать пре об ра зо ва тель не ме нее чем на 5% от но ми наль ной

на груз ки. Для мо де лей с но ми наль ным зна че ни ем вход но -

го на пря же ния 12 В с це лью обес пе че ния оп ти маль ных ди -

на ми че с ких ха рак те ри с тик при из ме не ни ях то ка на груз ки

вход ное на пря же ние сле ду ет ус та нав ли вать боль ше 9,5 В.

Вход ной им пе данс
Для обес пе че ния нор маль ной ра бо ты пре об ра зо ва те лей

по сто ян но го на пря же ния не об хо ди мо обес пе чить до ста -

точ но низ кий им пе данс пер вич но го ис точ ни ка энер гии;

осо бен но это важ но при из ме не ни ях вход но го на пря же -

ния и при зна чи тель ных и бы с т рых из ме не ни ях то ка на -

груз ки. 

Не об хо ди мо учи ты вать ре зи с тив ный и ре ак тив ные ком -

по нен ты им пе дан са пер вич ных ис точ ни ков пи та ния.

При ве ден ные па с порт ные зна че ния ди а па зо нов на пря -

же ний пи та ю щей се ти учи ты ва ют на пря же ния, ко то рые

долж ны быть при ло же ны к вход ным це пям при ус та но вив -

шем ся ре жи ме ра бо ты и при пе ре ход ных про цес сах, вы -

зван ных из ме не ни я ми то ка на груз ки. Пре об ра зо ва те ли без

встро ен ных вход ных филь т ров, как пра ви ло, тре бу ют пер -

вич ных ис точ ни ков энер гии с бо лее низ ким зна че ни ем

ре ак тив ной со став ля ю щей им пе дан са, чем пре об ра зо ва те -

ли со встро ен ным филь т ром. Это объ яс ня ет ся тем, что

вход ной ток име ет зна чи тель ные гар мо ни ки с ча с то та ми,

крат ны ми ча с то те пре об ра зо ва ния.

Ре ак тив ная со став ля ю щая им пе дан са пер вич но го ис -

точ ни ка энер гии мо жет быть эф фек тив но сни же на ус та -

нов кой пле ноч ных или ке ра ми че с ких кон ден са то ров на

вхо де пре об ра зо ва те лей. Ре ко мен ду ет ся ус та нов ка пле -

ноч ных кон ден са то ров ITW Paktron 20 мкФ, 50 В Сapstick

(ITW Paktron Part Number: 206K050CS4) или ана ло гич -

ных им .

Шунтирование высокочастотной пульсации
входного тока

Шунтирование пуль са ции то ка осо бен но важ но для мо де -

лей с но ми наль ным зна че ни ем вход но го на пря же ния 12 В.

Мо де ли без встро ен но го филь т ра име ют мак си маль ные

зна че ния по сто ян ной со став ля ю щей вход но го то ка 5 А и

0,7 А (сред не ква д ра тич ное зна че ние) пе ре мен но го то ка,

на ло жен ные друг на дру га. Пе ре мен ная со став ля ю щая

то ка яв ля ет ся поч ти си ну со и даль ной при ча с то тах

350-400 кГц. Ис точ ник пер вич ной энер гии дол жен иметь

та кой им пе данс, что бы быть спо соб ным вы да вать этот ток

с не зна чи тель ны ми пуль са ци я ми на пря же ния. Для шун ти -

ро ва ния вы со ко ча с тот ной со став ля ю щей вход но го то ка

ре ко мен ду ет ся ус та нов ка вы со ко ча с тот ных пле ноч ных

кон ден са то ров, на при мер ти па К10-47в, па рал лель но ши -

нам ис точ ни ка вход ной эле к т ро энер гии. Эта ме ра так же

эф фек тив но сни жа ет кон дук тив ные по ме хи и по ме хи из -

лу че ния.

Бро сок то ка при пер вич ном вклю че нии
В за ви си мо с ти от ин дук тив но го со про тив ле ния пи та ю -

щей ли нии и по вы шен но го зна че ния им пе дан са пер вич -

но го ис точ ни ка эле к т ро энер гии мо жет по тре бо вать ся ус -

та нов ка эле к т ро ли ти че с ких кон ден са то ров для обес пе че -

ния до ста точ но го вход но го на пря же ния при вклю че нии

и из ме не ни ях то ка на груз ки. На чаль ный пу с ко вой ток

все гда на хо дит ся в пре де лах ог ра ни че ний European

Telecommunications Standards Institute (ETSI) от 1990 го да,

но тем не ме нее яв ля ет ся зна чи тель ным, и пер вич ный ис -

точ ник дол жен быть спо соб ным вы дать его с низ ким зна -

че ни ем про сад ки на пря же ния. При бро с ке то ка вход ное

на пря же ние долж но ос та вать ся вы ше ми ни маль но го по -

ро га.

Таблица 7. Показатели перекрестного регулирования модели
BXA–48D5, BXA30–48D05

Рис. 10. Варианты способов монтажа  радиаторов на крышке корпусов

Модель
Перекрестное
регулирование, %

Нагрузка первого
выходного канала

Нагрузка второго
выходного канала

48D05

2,5% 100% 40%

4% 100% 10%

7% 100% 0%
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CTA

За пуск преобразователей при отрицательной
температуре окружающей среды

Для мо де лей с но ми наль ным зна че ни ем на пря же ния

вход ной се ти 48 В пре об ра зо ва тель за пу с ка ет ся при тем -

пе ра ту ре -25°С, пол ной на груз ке и пре дель ных зна че ни -

ях от кло не ния на пря же ния пи та ю щей се ти по сто ян но го

то ка 36 и 70 В. При за пу с ке пре об ра зо ва те ля с пол ной на -

груз кой и пре дель ных зна че ни ях от кло не ния на пря же -

ния пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка 70 и 75 В не об хо -

ди мо обес пе чить тем пе ра ту ру ос но ва ния кор пу са, боль -

ше или рав ную +10°С. За пу щен ный при этих ус ло ви ях

пре об ра зо ва тель обес пе чи ва ет за яв лен ные по ка за те ли

ка че ст ва (энер ге ти че с кие, точ но ст ные ха рак те ри с ти ки,

по ка за те ли на деж но с ти, эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо -

с ти).

Для мо де лей с но ми наль ным зна че ни ем на пря же ния

вход ной се ти 24 В пре об ра зо ва тель за пу с ка ет ся при тем пе -

ра ту ре -25°С, пол ной на груз ке и пре дель ных зна че ни ях от -

кло не ния на пря же ния пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка

18 и 30 В. При за пу с ке пре об ра зо ва те ля при полной

нагрузке и значениях отклонения напряжения питающей

сети от 30 до 36 В не об хо ди мо обес пе чить тем пе ра ту ру ос -

но ва ния кор пу са, боль ше или рав ную +10°С. За пу щен ный

при этих ус ло ви ях пре об ра зо ва тель обес пе чи ва ет за яв лен -

ные по ка за те ли ка че ст ва (энер ге ти че с кие, точ но ст ные ха -

рак те ри с ти ки, по ка за те ли на деж но с ти, эле к т ро маг нит ной

совместимости).

Падение напряжения в установившемся
режиме работы преобразователя

Необходимо при ни мать во вни ма ние со про тив ле ние

под во дя щих про вод ни ков ка бе ля и кон так тов со еди ни те -

лей. Вы ход ное на пря же ние ис точ ни ка вход ной эле к т ро -

энер гии для пре об ра зо ва те лей с но ми наль ным зна че ни ем

вход но го на пря же ния 12 В долж но иметь ми ни маль ное

зна че ние, оп ре де ля е мое по сле ду ю щей фор му ле:

9 (В) + I × R

Здесь I — зна че ние вход но го то ка пре об ра зо ва те ля (А),

R — сум мар ное зна че ние со про тив ле ний про вод ни ков

ка бе ля и кон так тов со еди ни те ля (Oм).

При боль ших то ках на груз ки при ме ня ют па рал лель ное

со еди не ние про вод ни ков ка бе ля и кон так тов со еди ни те ля.

На де юсь, что при ве ден ные ре ко мен да ции поз во лят

раз ра бот чи кам со зда вать си с те мы вто рич но го эле к т ро -

пи та ния ра дио эле к трон ных си с тем та ким об ра зом, что

ис точ ник пи та ния в на бо ре бло ков, из ко то рых фор ми -

ру ет ся ти пич ная эле к трон ная си с те ма, бу дет мол ча ли -

вым тру же ни ком, так как «все за ин те ре со ван ные ли ца, от

раз ра бот чи ка ис точ ни ка пи та ния до поль зо ва те ля обо -

ру до ва ни ем, ждут от ис точ ни ка пи та ния хо ро шей и на -

деж ной ра бо ты без при вле че ния из лиш не го вни ма ния к

се бе» [5].●
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Но вая версия UltraLogik™
Вышла в свет новая версия системы

программирования IBM PC совместимых
контроллеров UltraLogik (версия 1.03.011). Все
зарегистрированные пользователи UltraLogik
предыдущих версий могут бесплатно загрузить
новую версию пакета с ftp-сервера
дистрибьютора UltraLogik — фирмы ПРОСОФТ
(ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Software/ultralogic).
Об нов ле ние про из во дит ся пу тем ус та нов ки с
ука зан но го дис три бу ти ва по верх ра нее ус та нов -
лен ной вер сии, при чем со вер шен но бес плат но!

Сре ди но вых воз мож но с тей UltraLogik — под -
держ ка но вых мо ду лей се рии ADAM-5510 и ус т -
ройств, по ст ро ен ных на прин ци пе двух пор то во -
го ОЗУ. Мо дель двух пор то во го ОЗУ поз во ля ет
про грам ми ро вать с по мо щью UltraLogik кон трол -
ле ры с пла та ми про мы ш лен ных се тей Profibus,
CAN, SDS, Interbus и др. Примером таких плат
могут служить интерфейсные платы с
магистралью ISA, PCI или РС/104 серии CIF

фирмы Hilsher. Кро ме то го, новая версия
UltraLogik впер вые поз во ля ет про грам ми ро вать
кон трол ле ры се рии OpenLine, а так же лю бые
поль зо ва тель ские ин тер фей сы с ре ги с т ро вым
до сту пом.

Фир ма Siemens про да ла 
од но из сво их под раз де ле ний
за $1,4 млрд.

8 де ка б ря ком па ния Siemens объ я ви ла о
про да же аме ри кан ской фир ме Corning сво е го
биз не са по про из вод ст ву све то во дов и оп то -
во ло кон но го ка бе ля.

В ре зуль та те этой сдел ки Corning ста нет вла -
дель цем всех 16 офи сов под раз де ле ния ком му -
ни ка ци он ных ка бе лей Siemens (Communication
Cables Division, CCD): 5 — в Гер ма нии, 4 — в ев -
ро пей ских стра нах и 7 — в дру гих стра нах ми -
ра. Чис лен ность со труд ни ков CCD на се го дняш -
ний день со став ля ет 3300 че ло век.

Пред по ла га ет ся, что сдел ка, сто и мость ко то -
рой со ста вит $1,4 млрд., бу дет за вер ше на к на -
ча лу фе в ра ля сле ду ю ще го го да, по сле по лу че -
ния со от вет ст ву ю щих раз ре ше ний от ан ти мо -
но поль ных ве домств.

Бу ду щий вла де лец CCD не де лал ни ка ких за -
яв ле ний по по во ду ра бо ты ка бель но го под раз -
де ле ния в Рос сии или дру гих стра нах ми ра. По
мне нию со труд ни ков «Си менс», пол но стью си -
ту а ция долж на про яс нить ся в те че ние бли жай -
ших 2 ме ся цев. При этом со здав ша я ся не о пре -
де лен ность не мо жет по вли ять на ка бель ный
биз нес те перь уже Corning. В Рос сии гер ман -
ская ком па ния не име ла и не име ет дис три бь -
ю то ров по ка бель ной про дук ции — все до го -
во ры за клю ча лись с за каз чи ка ми на пря мую.

По ми мо на зван ной сдел ки, Corning вы ку па -
ет у Siemens при над ле жа щие ей 50% ак ций
фир мы Siecor — сов ме ст но го пред при я тия по
про из вод ст ву ка бе лей, со здан но го эти ми дву -
мя ком па ни я ми. 

mailto:root@prosoft.ru
ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Software/ultralogic
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Основные достоинства:

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

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;

● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

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

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

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

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
источников питания

для военного, аэрокосмического 

и промышленного оборудования
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День рождения ТЕ КОН
Не дав но из ве ст но му рос сий ско му про из -

во ди те лю кон трол ле ров фир ме ТЕ КОН ис пол -
ни лось 9 лет. Мно го ÷ис лен ные дру зья, парт -
нё ры и за каз ÷и ки со бра лись у гос те при им -
ных име нин ни ков, ÷то бы по з д ра вить их и по -
же лать даль ней ших ус пе хов. К сво е му юби -
лею ком па ния по до шла с не пло хи ми ре зуль -
та та ми. По про грам ме «Мор ской Старт» по -
став ле но бо лее 1000 спе ци а ли зи ро ван ных
кон трол ле ров. Обо ру до ва ние фир мы ис поль -
зу ет ся прак ти ÷е с ки во всех от рас лях на род -
но го хо зяй ст ва: неф те пе ре ра бот ке и хи мии,
пи ще вой и пе ре ра ба ты ва ю щей про мы ш лен -
но с ти, теп ло энер ге ти ке и мно гих дру гих.

Ре дак ция жур на ла «СТА» по з д рав ля ет
ТЕКОН с днем рож де ния и же ла ет кол лек ти -
ву фир мы здо ро вья и про цве та ния.

Toshiba и SanDisk согласны
совместно разрабатывать и
производить устройства флэш-
памяти гигабитных размеров

В октябре корпорации Toshiba и SanDisk
анон си ро ва ли ме мо ран дум о со гла сии всту -
пить в дол го сро÷ ное стра те ги ÷е с кое парт нер -
ст во в об ла с ти сов ме ст но го раз ви тия и сов ме -
ст но го про из вод ст ва ус т ройств флэш-па мя ти
ги га бит ных раз ме ров. Но вое сов ме ст ное
пред при я тие бу дет у÷ реж де но в ян ва ре 2000
го да на па ри тет ных на ÷а лах и на÷ нет свою де -
я тель ность, ис поль зуя фа б ри ку по про из вод -
ст ву ми к ро схем Yokkaichi, при над ле жа щую
Toshiba и рас по ло жен ную в Япо нии.

Toshiba и SanDisk на ме ре ва ют ся сов ме ст но
раз ра ба ты вать ми к ро схе мы флэш-па мя ти ем -
ко с тью 512 Мбит и 1 Гбит, а так же кон трол ле -
ры для бе зо пас ных (SD) кар то ÷ек. Ком па нии
пла ни ру ют ис поль зо вать бу ду щую флэш-тех -
но ло гию Toshiba с тех но ло ги ÷е с ки ми нор ма -
ми 0,16 и 0,13 ми к ро на, а так же тех но ло гию
флэш-па мя ти SanDisk с мно го уров не вой
я÷ей кой (MLC) и си с тем ную ин те г ра цию кон -
трол ле ров.

К 2002 го ду объ ем про из вод ст ва ус т ройств
флэш-па мя ти сов ме ст ным пред при я ти ем, как
ожи да ет ся, пре вы сит 1 млрд. дол ла ров.
Toshiba и SanDisk бу дут ре а ли зо вы вать про -
дук цию СП под соб ст вен ны ми тор го вы ми
мар ка ми.

Пре зи дент у÷а ст ву ю ще го в про ек те под -
раз де ле ния Toshiba от ме тил, ÷то со труд ни ÷е -
ст во с SanDisk поз во лит ком па нии рас ши рить
свое при сут ст вие на бы с т ро раз ви ва ю щем ся
рын ке ус т ройств флэш-па мя ти для та ких при -
ло же ний, как ци ф ро вые камеры, аудио магни -
то фоны, видеоигры, аудиоплейеры.

SanDisk существенно
увели÷ила емкость устройств
флэш-па мя ти

В но я б ре SanDisk Corporation пред ста ви ла
но вое по ко ле ние флэш-па мя ти, ко то рое зна -
÷и тель но уве ли ÷и ло ем кость вы пу с ка е мых
ею по лу про вод ни ко вых на ко пи те лей ин фор -
ма ции раз ли÷ ных ти пов. Флэш-ус т рой ст ва
боль шой ем ко с ти ба зи ру ют ся на но вой 256-
ме га бит ной ми к ро схе ме флэш-па мя ти, раз ра -
бо тан ной SanDisk с ис поль зо ва ни ем тех но ло -
гии D2 (двой ной плот но с ти), ко то рая поз во -
ля ет хра нить в од ной я÷ей ке па мя ти два би та
ин фор ма ции вме с то од но го.

Это уже тре тье по ко ле ние ми к ро схем
флэш-па мя ти двой ной плот но с ти фир мы
SanDisk, при раз ра бот ке ко то рых од ной из
глав ных це лей бы ло уве ли ÷е ние сред ней
ско ро сти за пи си до уров ня ми к ро схем флэш-
па мя ти, из го тов лен ных по тра ди ци он ной (би -
нар ной) тех но ло гии.

Ис поль зуя но вую тех но ло гию, кор по ра ция
SanDisk уве ли ÷и ва ет мак си маль ную ем кость
муль ти ме дий ных карт с 32 Мбайт до 64 Мбайт,
ее но вые SD-кар то÷ ки име ют ем кость 64
Мбайт, па мять CompactFlash™ Type I уве ли ÷и -
ва ет ся с 96 до 192 Мбайт, Type II — со 160 до
300 Мбайт, PC Card Type II — с 440 Мбайт до
1,2 Гбайт. Для FlashDrive кор по ра ция уве ли ÷и -
ва ет ем кость па мя ти с 440 Мбайт до 1,2 Гбайт,
а ем кость ми к ро схем флэш-па мя ти воз ра с та ет
с 32 до 64 Мбайт. SanDisk так же пред ста ви ла
накопитель в формате PC Card Type III
емкостью 1,6 Гбайт.

Предварительные
Спецификации на базе
высокоскоростного Ethernet
выпущены по гра фи ку

Кон сор ци ум Fieldbus Foundation™ рас про ст -
ра нил со об ще ние о вы пу с ке Пред ва ри тель ных
Спе ци фи ка ций (PS) про то ко ла про мы ш лен ной
се ти на ба зе вы со ко ско ро ст но го Ethernet (HSE).
Это со об ще ние по сле до ва ло по сле ус пеш но го
за вер ше ния ос нов ных про ве рок и ме ся цев ма -
кет ных ис пы та ний в ла бо ра то рии кон сор ци у ма
в Фок сбо ро (шт. Мас са ÷у сетс). В ла бо ра тор ных
ис пы та ни ях у÷а ст во ва ли та кие ком па нии, как
Measurement Technology, National Instruments,
Smar, Softing и Hirschmann.

Пред ва ри тель ные Спе ци фи ка ции долж ны
быть рас смо т ре ны ÷ле на ми Fieldbus
Foundation до кон ца 1999 го да. В ÷ет вер том
квар та ле 1999 го да Fieldbus Foundation на ÷и -
на ет по ле вые де мон ст ра ци он ные ис пы та ния
сво ей HSE-тех но ло гии на опыт ных предпри я -
ти ях в Техасе и Сингапуре.

Фирма Planar 
анонсировала новый 
дисплей для авиа ции

Но вый дис плей Planar 3ATI — это ЖК-
дис плей с ак тив ной ма т ри цей (AMLCD), раз -
ра бо тан ный для при ло же ний в авиа ци он ной
эле к тро ни ке. Он бу дет ис поль зо вать ся в со -
ста ве бор то во го обо ру до ва ния как граж дан -
ских, так и во ен ных са мо ле тов для ото б ра -
же ния ин фор ма ции о по лет ной тра ек то рии
и со сто я нии дви га те лей, а так же в ка ÷е ст ве
ин ди ка то ров по ло же ния от но си тель но кур -
са (ADI) и го ри зон таль но го по ло же ния
(HSI).

Ком па ния Planar име ет длин ную ис то рию
по ста вок ка ÷е ст вен ных, с ма лым вре ме нем
от кли ка дис пле ев на ры нок авиа ци он ной
эле к тро ни ки. Это гра фи ÷е с кие дис плеи для
ком му ни ка ци он но го и на ви га ци он но го (GPS)
обо ру до ва ния са мо ле тов, ци ф ро вые дис плеи
для граж дан ской авиа ции, а так же про÷ ные
мно го функ ци о наль ные пло ско па нель ные
дис плеи и дис плеи на ЭЛТ, раз ра бо тан ные
для во ен но го при ме не ния.

Дис плей Planar 3ATI был раз ра бо тан для
за ме ны по пу ляр ной мо де ли 3ATI, вы пу с кав -
шей ся ком па ни ей Toshiba, но ны не сня той с
про из вод ст ва. Этот дис плей име ет стан дарт -
ные раз ме ры, при ня тые как в во ен ной, так и
в граж дан ской авиа ции.

Planar яв ля ет ся од ной из не мно гих ком па -
ний, вы пу с ка ю щих в этом фор ма те про÷ ные
цвет ные ЖК-дис плеи с ак тив ной ма т ри цей.
Ди а па зон ра бо ÷их тем пе ра тур 3ATI от –30 до
+85°С поз во ля ет вы дер жи вать тем пе ра тур -
ные пе ре па ды, ти пи÷ ные для обо ру до ва ния
ка би ны лет ÷и ка. Пре дель ная тем пе ра ту ра
хра не ния до сти га ет +90°С.

Осо бен но с тью дис плея яв ля ет ся раз ре ше -
ние 240×240 пик се лов в пол но цвет ном фор -
ма те.

Дис плей 3ATI яв ля ет ся ÷а с тью раз ви ва ю -
щей ся в Planar ли нии цвет ных дис пле ев с вы -
со ки ми экс плу а та ци он ны ми ка ÷е ст ва ми.



23 ок тя б ря в Дюс сель дор фе, Гер ма ния, за -
вер ши ла свою ра бо ту оче ред ная вы став ка
InterKAMA, круп ней шая меж ду на -
род ная вы став ка по ав то ма ти за ции
тех но ло ги че с ких про цес сов. Ра нее
вы став ка про во ди лась один раз в
три го да, бы ла ори ен ти ро ва на на
вну т рен ний ры нок и в ней при ни -
ма ли уча с тие в ос нов ном про из во -
ди те ли со от вет ст ву ю ще го обо ру до -
ва ния из Гер ма нии. В этом го ду ор -
га ни за то ры со об щи ли о но вой кон -
цеп ции вы став ки:
● на чи ная с 1999 го да, InterKAMA

бу дет про во дить ся каж дые два
го да;

● вре мя ра бо ты вы став ки со кра тит ся на один
день и со ста вит пять дней;

● из ме нит ся те ма ти ка: она бу дет оп ре де -
лять ся как «Ав то ма ти за ция про из вод ст ва
про дук ции и об ра бот ки де ло вой ин фор ма -
ции»;

● 15-я InterKAMA со сто ит ся с 25 по 29 сен тя -
б ря 2001 го да.
Ос нов ной при чи ной из ме не ния кон цеп ции

вы став ки яв ля ют ся те ре во лю ци он ные из ме -
не ния, ко то рые про ис хо дят сей час в ав то ма -
ти за ции всех сфер де я тель но с ти, по это му
сло жив ший ся трех лет ний цикл про ве де ния
InterKAMA боль ше не со от вет ст ву ет ди на -
мич но му раз ви тию ин фор ма ци он -
ных тех но ло гий и фун да мен таль -
ным пре об ра зо ва ни ям в раз лич ных
от рас лях про мы ш лен но с ти. Од на ко,
как и преж де, InterKAMA бу дет на -
прав ле на на со труд ни че ст во меж ду
уче ны ми, про из во ди те ля ми и поль -
зо ва те ля ми си с тем ав то ма ти за ции,
на де мон ст ра цию но вей ших до сти -
же ний в об ла с ти ап па рат но го и
про грамм но го обес пе че ния.
InterKAMA-99 про хо ди ла под ло -
зун гом «Solutions with a Future» и,
по об ще му при зна нию уча ст ни ков

и по се ти те лей, по лу чи ла пол но -
цен ный меж ду на род ный ста тус.
Бо лее 1400 фирм со все го ми ра
де мон ст ри ро ва ли свои до сти же -
ния в 9 па ви ль о нах об щей пло ща -
дью 58608 кв. м.

Об щие впе чат ле ния
Уже ста ло тра ди ци он ным для

«пу те вых за ме ток» о та ких ме ро -
при я ти ях пи сать о ве ли ко леп ной
ор га ни за ции, пре крас ной ра бо те
транс пор та, от ла жен ной ин фор -

ма ци он ной под держ ке и т. п. Все
это бы ло, но не это по ка за лось
глав ным от ли чи ем от круп ней ших
рос сий ских вы ста вок. В кон це
кон цов, мож но не да вить ся в пе -
ре пол нен ном ав то бу се, а до брать -
ся до экс по цен т ра на Крас ной
Прес не пеш ком и сми рить ся с не -
до ступ но с тью хо тя бы ка та ло гов с
крат ким опи са ни ем фирм-уча ст -
ни ков вы ста вок. На ши вы став ки
все-та ки мож но при же ла нии са -
мо сто я тель но ис сле до вать в те че -
ние од но го дня и без вся кой ин -

фор ма ци он ной под держ ки. Са мым глав ным
от ли чи ем бы ло пол ное от сут ст вие при выч -
ных на рос сий ских вы став ках толп пра зд но -
ша та ю щих ся «не спе ци а ли с тов». Мо жет быть,
сто и мость би ле та в 40 не мец ких ма рок ре шит
глав ную про бле му КОМ ТЕ Ка или СОФ ТУ Ла и у
нас? А од но вре мен ное сни же ние сто и мо с ти
ква д рат но го ме т ра стен дов при вле чет но вых
ин те рес ных уча ст ни ков? Од на ко не бу дем о

гру ст ном и на бо лев шем. Итак, что же пред -
ла га ют ве ду щие за пад ные фир мы в кон це
это го ве ка для эф фек тив ной ав то ма ти за ции
тех но ло ги че с ких про цес сов? И по ко ли че ст -
ву, и по раз ме рам стен дов пре об ла да ли ев ро -
пей ские и осо бен но не мец кие фир мы. Это
на по ми на ло о том, что InterKAMA про хо ди ла
в Ев ро пе, а не в Аме ри ке, где за ко но да те ли
мод не сколь ко иные. Ряд ком па ний, в ча ст но -
с ти Siemens и Endress+Hauser, не толь ко са ми
име ли вну ши тель ные по раз ме рам экс по зи -
ции, но и бы ли ок ру же ны це лым шлей фом
«по сле до ва те лей» — бо лее мел ких ком па -
ний, чья де я тель ность оп ре де ля ет ся и за ви -

сит от тех но ло гий упо мя ну тых стар ших со -
бра ть ев. Ло зунг «Totally Integrated
Automation — Get a Bit More», про воз гла -
шен ный и ве ли ко леп но обы г ран ный в по лу -
ча со вой пре зен та ции Siemens с при вле че ни -
ем ак те ров, про фес си о наль ной пе ви цы и ог -
ром но го про ек ци он но го эк ра на, по всей ви -
ди мо с ти, от ра жа ет но вую так ти ку Siemens по
рас ши ре нию кру га сво их биз нес-парт не ров.
С дру гой сто ро ны, в от ли чие от рын ка про -
грамм но го обес пе че ния, на рын ке ав то ма ти -
за ции нет та ко го аб со лют но го мо но по ли с та,
как Microsoft. Мно же ст во фирм пред ла га ют
ог ром ное ко ли че ст во ре ше ний на лю бой вкус
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и ко ше лек. Тем не ме нее, об щие
объ е ди ня ю щие тен ден ции су ще ст -
ву ют и до воль но яр ко вы ра же ны.

Кон цеп ция по ст ро е ния
АСУ ТП

Ти по вые ар хи тек ту ры АСУ ТП,
как пра ви ло, вклю ча ют в се бя че -
ты ре уров ня:
● дат чи ки и ис пол ни тель ные ме ха -

низ мы (уро вень 0);
● ус т рой ст ва свя зи с объ ек том

(уро вень 1);
● кон трол ле ры (PLC, или

Programable Logic Controllers и SoftPLC —
под ра зу ме ва ют ся кон трол ле ры с от кры той
ар хи тек ту рой, или сво бод но про грам ми ру -
е мые кон трол ле ры — уро вень 2);

● ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с та опе ра -
то ров (уро вень 3).
Ком по нен ты для всех че ты рех уров ней в

рам ках этой кон цеп ции де мон ст ри ро ва лись
на стен дах на и бо лее круп ных про из во ди те -
лей и по став щи ков ре ше ний для АСУ ТП. В ча -
ст но с ти, фир ма Siemens пред ста ви ла пол ный
на бор та ких ап па рат но-про грамм ных средств,
а так же ин тер фей сы вза и мо дей ст вия меж ду
ни ми. На вы став ке ос нов ным кон ку рен том
Siemens в об ла с ти за кон чен ных ре ше ний вы -
сту пи ла ком па ния Fisher-Rosemount. В об щем
и це лом, обе фир мы пред ста ви ли прак ти че с ки
оди на ко вую кон цеп цию ав то ма ти за ции со
сле ду ю щи ми ха рак тер ны ми чер та ми:
● В тра ди ци он ной схе ме ор га ни за ции ин -

тер фей са меж ду дат чи ка ми, ис пол ни тель -
ны ми ме ха низ ма ми и PLC, где
кон ту ры уп рав ле ния ре а ли зу ют -
ся че рез ка на лы мо ду лей вво да-
вы во да PLC, по след ние яв ля ют ся
тем са мым «бу ты лоч ным гор -
лыш ком». Кро ме то го, весь ма
пло хой чер той тра ди ци он но го
ин тер фей са яв ля ют ся ог ром ные
за тра ты на мон таж, кон фи гу ри -
ро ва ние, ди а гно с ти ку, об слу жи -
ва ние и, соб ст вен но, на са му ка -
бель ную си с те му. В этой свя зи
пред ла га ет ся опу с тить не ко то -
рый ин тел лект на уро вень 0, за ме нив ин -
тер фейс ти па 4...20 мА на про мы ш лен ную
сеть (в слу чае Siemens — Profibus PA, DP и
AS-ин тер фейс, а в слу чае Fisher-
Rosemount — Foundation Fieldbus). В ре -
зуль та те вме с то боль шо го ко ли че ст ва 2-,
3- и 4-про вод ных ли ний свя зи, иду щих от
мно же ст ва дат чи ков и ис пол ни тель ных
ме ха низ мов к ка на лам вво да-вы во да PLC,
пред ла га ет ся один «ма ло про вод ной» ка -
бель, под клю ча е мый к со от вет ст ву ю ще му
ин тер фейс но му мо ду лю PLC или SoftPLC.
Это, по ми мо эко но мии на ка бель ной про -
дук ции, поз во ля ет лег ко под клю чать дат -
чи ки и ис пол ни тель ные ме ха низ мы раз -
ных про из во ди те лей к дан ной се ти, вы -
пол нять ав то ма ти че с кое и руч ное кон фи -

гу ри ро ва ние, ка ли б ров ку, а так же обес пе -
чи ва ет ши ро кие воз мож но с ти по ди а гно с -
ти ке обо ру до ва ния. Кста ти, для ко неч ных
поль зо ва те лей осо бо не под чер ки ва ет ся
воз мож ность про грам ми ро ва -
ния ука зан ных ус т ройств на
стан дарт ных тех но ло ги че с ких
язы ках.

● Мно го чис лен ные дат чи ки с
дис крет ны ми вы хо да ми (дат чи -
ки со сто я ния и дат чи ки со
счет но-ча с тот ным ин тер фей -
сом), а так же ком му та ци он ные
ап па ра ты, вклю чая ис пол ни -
тель ные ме ха низ мы с мно го по -
зи ци он ным ре гу ли ро ва ни ем,
пред ла га ет ся под клю чать к той
же про мы ш лен ной се ти че рез си с те мы
рас пре де лен но го вво да-вы во да, ана ло гич -
ные из ве ст ной на на шем рын ке WAGO-I/O-
SYSTEM. До пол ни тель но AS-кон сор ци ум

пред ла га ет для этой же це ли ис поль зо вать
AS-ин тер фейс.

● PLC и SoftPLC ис пол ня ют при клад ное ПО,
раз ра бот ка ко то ро го вы пол ня ет ся с ис -
поль зо ва ни ем стан дарт ных
язы ков IEC 61131-3. Кон фи гу -
ри ро ва ние кон трол ле ров осу -
ще ств ля ет ся при по мо щи прак -
ти че с ки стан дарт ных кон фи гу -
ра ци он ных про грамм и, в ос -
нов ном, сво дит ся к со зда нию
не ко е го ло ги че с ко го об ра за
фи зи че с ко го со дер жи мо го каж -
до го кон трол ле ра (ре сур са),
ото б ра жа е мо го в про мы ш лен -
ной се ти.

● В ка че ст ве про мы ш лен ной се ти, объ е ди ня -
ю щей PLC, SoftPLC и ком пью те ры ав то ма -
ти зи ро ван ных ра бо чих мест опе ра то ра,
пред ла га ет ся ис поль зо вать Industrial
Ethernet. Здесь на блю да ет ся пол ное един -
ст во боль шин ст ва круп ных экс по нен тов.
Од на ко Siemens по-преж не му не за бы ва ет
и Profibus FMS.
С тех ни че с кой точ ки зре ния, пред по чти -

тель ной вы гля дит по зи ция апо ло ге тов
Foundation Fieldbus. Это, по ми мо соб ст вен но
бо лее раз ви той ин фра ст рук ту ры Foundation
Fieldbus, объ яс ня ет ся тем, что они уже сей час
обес пе чи ва ют ин те ро пе ра бель ность со все ми
ве ду щи ми про то ко ла ми, вклю чая Profibus,
Interbus-S и др., за счет воз мож но с ти по ме -
ще ния их над сво им транс порт ным уров нем.
То есть лю бое ус т рой ст во, на хо дя ще е ся в се -

ти Profibus DP, мож но «уви деть» в се ти
Foundation Fieldbus. Ко неч но, в ре аль ной
жиз ни все не сколь ко слож нее, чем в рек лам -
ных бук ле тах на спе ци аль ных де мо-стен дах.
Кро ме то го, все пе ре чис лен ные плю сы не -
сколь ко мерк нут на фо не то го, что в Ев ро пе
ак тив ных сто рон ни ков Foundation Fieldbus
мож но пе ре счи тать по паль цам. А не дав нее
го ло со ва ние по при ня тию стан дар та IEC
61158 (Foundation Fieldbus) при ве ло к то му,
что под ко ми тет SC65C был вы нуж ден за нять -
ся оче ред ной вы ра бот кой спе ци фи ка ций по
обес пе че нию ин те ро пе ра бель но с ти меж ду
ос нов ны ми из ве ст ны ми про мы ш лен ны ми
про то ко ла ми (су ще ст ву ю щий IEC 61158,
ControlNet, Profibus, Interbus, T-Net, WorldFIP,
SwiftNet, FF high-speed Ethernet). В об щем, в
то ва ри щах со гла сья по-преж не му нет, что
по до гре ва ет здо ро вую кон ку рен цию меж ду
про из во ди те ля ми обо ру до ва ния на бла го ко -
неч ным по тре би те лям.
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Про грамм ные плат фор мы
В про цес се ос мо т ра экс по зи ции мог ло сло -

жить ся впе чат ле ние, что Windows CE име ет
хо ро шие шан сы стать по пу ляр ной про мы ш -
лен ной опе ра ци он ной си с те мой. По край ней
ме ре, пять ком па ний пред ста ви ли ре а ли за -
цию сво их SCADA-па ке тов под CE 2.0. В пе ре -
чень фирм, име ю щих го то вые ре ше ния для
Windows CE, во шли Iconics, PCSoft, Copa-Data,
ARC. И, су дя по сло вам пред ста ви те -
лей ос таль ных фирм, этот пе ре чень
бу дет не пре рыв но рас ши рять ся. О
Win dows NT мож но ска зать очень
ко рот ко: прак ти че с ки на всех стен -
дах, где де мон ст ри ро ва лось хоть ка -
кое-ни будь про грамм ное обес пе че -
ние, бы ла ус та нов ле на Windows NT.
В раз го во ре с ди рек то ром по про из -
вод ст ву фир мы Altersys (про из во -
ди тель и по став щик ши ро ко из ве ст -
но го в QNX-кру гах па ке та PSP Virgo,
ко то рый сей час на зы ва ет ся Virgo
2000) вы яс ни лось, что они пред по -
ла га ют уход QNX с рын ка АСУ ТП в слу чае, ес -
ли Windows CE 3.0 обес пе чит хо тя бы 70%
обе щан ных воз мож но с тей. Lynux и UNIX бы -
ли пред став ле ны дву мя ком па ни я ми на ми к -
ро ско пи че с ких по раз ме рам стен дах. От дель -
но сто ит упо мя нуть OLE for Process Control
(OPC). Вы став ка по ка за ла, что OPC при знан в
ка че ст ве стан дарт но го ме ха низ ма вза и мо дей -
ст вия про грамм но го обес пе че ния АСУ ТП.
Лю бая из пе ре чис лен ных про мы ш лен ных
шин име ет про грамм ную под держ ку в ви де
OPC-сер ве ра. При этом кон фи гу ри ро ва ние ап -
па ра ту ры вы пол ня ет ся при по мо щи про грам -
мы-кон фи гу ра то ра, по сле че го по лу чен ный
кон фи гу ра ци он ный файл экс пор ти ру ет ся в
OPC-сер вер. Яв ным ли де ром в ре а ли за ции
тех но ло гии OPC по срав не нию с дру ги ми раз -
ра бот чи ка ми SCADA вы гля де ла фир ма Iconics.

CompactPCI
Мно го крат ное упо ми на ние ши ны

CompactPCI в рос сий ских спе ци а ли зи ро ван -
ных из да ни ях за ста ви ло обой ти все стен ды
лю би те лей этой ши ны. Та ко вые
бы ли, но в очень скром ном ко ли че -
ст ве. Сре ди поч ти по лу то ра ты сяч
экс по нен тов ком пью те ры на ос но -
ве этой ши ны мож но бы ло в яв ном
ви де най ти лишь на стен дах фирм
PEP, INOVA, ADTEK System Science и
AdLink. При чем в экс по зи ции
прак ти че с ки всех пе ре чис лен ных
фирм на ко нец по яви лись и мо ду ли
вво да-вы во да. Од на ко, в све те вы -
ше из ло жен ных кон цеп ций и тен -
ден ций, впе чат ле ния о хо ро ших
пер спек ти вах CPCI в при ло же ни ях
АСУ ТП у нас так и не сло жи лось. Хо тя в ка -
че ст ве мар ш ру ти за то ров и шлю зов в про мы -
ш лен ных се тях, ког да тре бу ет ся обес пе че ние
пре об ра зо ва ния дан ных меж ду раз лич ны ми

про то ко ла ми, ком пью те ры CPCI мо гут вы гля -
деть и не пло хо.

Про мы ш лен ные 
ком му ни ка ции

Де лая скид ку на то, что вы став ка все-та ки
ев ро пей ская, поз воль те пе ре чис лить ос нов -
ных иг ро ков в об ла с ти про мы ш лен ных се тей
(в по ряд ке убы ва ния по пу ляр но с ти):

● Profibus,
● CAN (CANopen, DeviceNet),
● Interbus,
● HART,
● WorldFIP.

В ка че ст ве про то ко ла для се -
тей на ос но ве про сто го по сле до -
ва тель но го пор та об ще приз нан
Modbus. Foundation Fieldbus сто -
ит не ко то рым особ ня ком, по -
сколь ку был про де мон ст ри ро ван
не боль шим ко ли че ст вом ком па -
ний, глав ны ми из ко то рых мож но
счи тать Fisher-Rosemount и Smar.
Боль шин ст во экс по нен тов, пред -
ста вив ших ре ше ния в об ла с ти
про мы ш лен ных се те вых тех но -
ло гий, по ка за ли тот или иной
спо соб ин те г ра ции сво ей про мы ш -
лен ной се ти с се тью Ethernet. По хо же, что
сеть Ethernet бу дет при зна на в ка че ст ве ос -
нов но го се те во го ре ше ния на уров нях 2 и 3
ар хи тек ту ры АСУ ТП в те че ние сле ду ю щих

2-3 лет. По всей ви ди мо с ти, вре мя окон ча -
тель но го при зна ния Ethernet на ста нет тог -
да, ког да во ло кон но-оп ти че с кие ка бе ли бу -
дут де шев ле вы со ко ка че ст вен ных ка бе лей
для дру гих про мы ш лен ных се тей.

«Ску пой пла тит дваж ды»
Че ло ве ка, ви дев ше го со сто я ние си с тем АСУ

ТП на ти пич ном рос сий ском пред при я тии,
по се ще ние InterKAMA-99 мог ло бы по верг -
нуть в глу бо чай шее уны ние. Мысль о том, что
«мы от ста ли на всег да», на вер ня ка по се ща ла
боль шин ст во на ших со оте че ст вен ни ков во
вре мя ос мо т ра вы став ки. С точ ки зре ния про -
из вод ст ва средств АСУ ТП и тех но ло гий, дей -
ст ви тель но по дот ста ли при лич но. Что бы по -
нять сте пень на ше го от ста ва ния в про из вод -
ст ве, не нуж но раз би рать на ку соч ки и под -
вер гать уг луб лен но му ана ли зу на во ро чен -
ные кон трол ле ры за пад ных фирм. До ста точ -
но по дер жать в ру ках клемм ный со еди ни тель
WAGO, пру жи ну для ко то ро го со вер шен ст во -
ва ли не сколь ко лет, или «ум ный» разъ ем
Hirschmann для Profibus, ко то рый не нуж но
па ять и не воз мож но не пра виль но на са дить
на ка бель. А вот с точ ки зре ния со зда ния си -
с тем АСУ ТП или си с тем ной ин те г ра ции мы,
бе зо вся кой иро нии, мо жем ока зать ся впе ре -
ди пла не ты всей. Да вай те вспом ним, как у
нас про ис хо ди ла «все об щая ком пью те ри за -
ция». У боль шин ст ва пред при я тий сред ст ва
на за куп ку ком пью те ров по яви лись толь ко во

вре мя цар ст во ва ния 386-х про цес со ров.
Имен но по это му мно гие рос сий ские ком па -
нии бы ли укомп лек то ва ны ком пью те ра ми го -
раз до луч ше ана ло гич ных за пад ных фирм.
Как из ве ст но, ис то рия по вто ря ет ся, и тот же
путь мо гут прой ти АСУ ТП на рос сий ских
пред при я ти ях. Ведь мы уже се го дня мо жем
ак тив но на чать при ме нять то, что на за па де
по лу чит ши ро кое рас про ст ра не ние толь ко в
21-м ве ке. Нуж но про сто не за бы вать по сло -
ви цу про ску пых и уже се го дня вкла ды вать
сред ст ва в пе ре до вые тех но ло гии ав то ма ти -
за ции, что бы сле ду ю ще му по ко ле нию ав то -
ма ти за то ров не при шлось сно ва пе ре де лы -
вать то, что уже се го дня мож но сде лать с
уче том раз ви тия тех ни ки на бли жай шие
годы.●

Ав то ры — со труд ни ки фир мы «Про софт»
117313, Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru
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#381

● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа



10 но я б ря ком па ния ПРО СОФТ про ве ла свой
тра ди ци он ный осен ний се ми нар для спе ци а ли с -
тов в об ла с ти АСУ ТП. Се ми нар по се ти ли пред -
ста ви те ли 320 пред при я тий (все го око ло 600
спе ци а ли с тов, в ос нов ном из раз лич ных ре ги о -
нов Рос сии, Ка зах ста на, Ук ра и ны
и Бе ло рус сии). Се ми на ры ПРО -
СОФТ уже дав но ста ли не ким ин -
ди ка то ром со сто я ния про мы ш -
лен но с ти Рос сии. Тем боль ше
спе ци а ли с тов при ни ма ет в них
уча с тие, чем боль ше пред при я -
тий ус пеш но ве дут про из вод ст -
вен ную де я тель ность. Во вре мя
се ми на ра бы ла ор га ни зо ва на
ми ни-вы став ка обо ру до ва ния и
ПО для ав то ма ти за ции, по став -
ля е мо го фир мой ПРО СОФТ. Глав -
ны ми но во стя ми се ми на ра ста ли
со об ще ния о но вин ках по пу ляр -
ной сре ди рос сий ских ав то ма ти -
за то ров про дук ции аме ри кан ской фир мы
Octagon Systems и сов ме с ти мых с ней из де ли ях
фир мы Fastwel, в т.ч. раз ра бо тан ных в Рос сии.
Кро ме то го, бы ло объ яв ле но о но вых дис три бь ю -
тор ских со гла ше ни ях фир мы ПРО СОФТ с та ки ми

при знан ны ми ли де ра ми рын ка обо ру до ва -
ния и ком по нен тов для АСУ ТП, как Siemens,
Omron, Hirsсhman и Bopla. Из де лия всех но -
вых по став щи ков, по явив ших ся в про грам ме
по ста вок ПРО СОФТ этим ле том, на шли от ра -
же ние в оче ред ном 4-м вы пу с ке 192-стра -
нич но го ка та ло га ПРО СОФТ, ко то рый по лу -
чи ли все уча ст ни ки се ми на ра. С до кла да ми о
пред ла га е мом фир мой ПРО СОФТ обо ру до ва -
нии и про грамм ном обес пе че нии, а так же о
пер спек ти вах раз ви тия тех ни ки для жестких
ус ло вий про мы ш лен ной экс плу а та ции вы -
сту пи ли:
● Ге не раль ный ди рек тор фир мы ПРО СОФТ Со -

ро кин Сер гей Алек сан д ро вич,
● Глав ный ин же нер фир -

мы ПРО СОФТ Бер ди чев -
ский Ми ха ил Ефи мо -
вич,

● Пре зи дент фир мы Oc -
ta gon Systems, США,
Джон Мак Ко ун (John
McKown),

● Ме не д жер по про да -
жам фир мы WAGO, Гер -
ма ния, Марк Ан д ре Па -
уль (Marc-Andree Paul).
По тра ди ции все уча ст -

ни ки се ми на ра по лу чи ли
об шир ный ком плект ма те ри а лов
се ми на ра,  в том чис ле пе ре ве ден -
ную на рус ский язык пол ную вер -
сию ка та ло га ве ду ще го ми ро во го
про из во ди те ля про мы ш лен ных
ком пью те ров фир мы Advantech.
Так же бы ло объ яв ле но о по яв ле -
нии в ПРО СОФТ спе ци аль ных ком -
плек тов обо ру до ва ния и ПО для
учеб ных за ве де ний. По дроб ный
от чет и ма те ри а лы се ми на ра мож -
но по лу чить на сай те ПРО СОФТ
www.prosoft.ru.

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ

88

4/99

Двенадцатый международный семинар
по компьютерной автоматизации
технологических процессов

В семинаре приняло участие около 600 технических
специалистов

Octagon Systems и ПРОСОФТ — братья навек

Г-н М. Пауль, WAGO, Германия

Г-н М. Бердичевский,
ПРОСОФТ, Москва

Г-н М. Рейман, «Медуза», Н. Новгород

Г-н И. Лапко, «Системы реального
времени», Днепропетровск

Во время семинара работала мини-выставка
оборудования ПРОСОФТ

https://www.prosoft.ru/
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Наш жур нал от кры л ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г -
ра ции». Ее по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим
чис лом ин те рес ных си с тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ
ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой — уча с тив ши ми ся за про -
са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я тий с
прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных
про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за -
ци ям и спе ци а ли с там рас ска зать о вне д рен ных си с те мах
уп рав ле ния, об ме нять ся опы том си с тем ной ин те г ра ции
средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва, кон тро ля и уп -
рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и ее воз -
мож но с ти пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей
на ше го жур на ла и с ми ни маль ны ми за тра та ми по лу чить
но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на рас ши рить для спе -
ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний, что,
не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре -
та тель ст ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со -
кие уров ни си с тем ной ин те г ра ции. 

Фор ма пред став ле ния ма те ри а лов ру б ри ки со от вет ст -
ву ет тра ди ци он ной «за ня то с ти и не мно го слов но с ти»
си с тем ных ин те г ра то ров и пред по ла га ет крат кий ан но -
ти ро ван ный рас сказ (1000 пе чат ных зна ков) о кон крет -
ной си с те ме с 1-2 фо то гра фи я ми. 

При гла ша ем ор га ни за ции и спе ци а ли с тов к уча с тию в
но вой ру б ри ке «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». 

Автоматизированная система стендовых испытаний ЖРД 

Объ ек том ав то ма ти за -
ции яв ля ет ся стен до вое
обо ру до ва ние и ка ме ра
жид ко топ лив ных ра кет -
ных дви га те лей (ЖРД).
Ап па рат но-про грамм -
ный ком плекс со сто ит
из сле ду ю щих под си с -
тем: из ме ре ний, ре гу ли -
ро ва ния рас хо дов по
трак там О и Г, вы да чи и
ре ги с т ра ции ко манд,
уп рав ле ния  ка ча ни я ми
уз ла, ин тер ак тив ной под го тов ки ис пы та ний.

Ав то ма ти за ция стен до вых ис пы та ний ха рак те ри зу ет ся:
● дли тель ной под го то ви тель ной фа зой и бы с т ро про те ка ю щи ми, но до -

ро ги ми ис пы та ни я ми;
● по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к вре ме ни ре ак ции на внеш ние со бы тия,

син хрон но с ти ра бо ты всех под си с тем, на деж но с ти; на ли чи ем ма жо ри -
тар ных ка на лов;

● боль шим ко ли че ст вом эк зо ти че с ких дат чи ков с не уни фи ци ро ван ны ми
вы ход ны ми сиг на ла ми ча с тот но го ти па (от еди ниц Гц до де сят ков кГц
с амп ли ту да ми от де сят ков мВ до де сят ков В);

● прак ти че с ки не пре рыв ной ме т ро ло ги че с кой ат те с та ци ей из ме ри тель -
ных ка на лов.
При ме не ние ин ду с т ри аль но го IBM PC сов ме с ти мо го уп рав ля ю ще го вы -

чис ли тель но го ком плек са на ба зе ком пью те ров и УСО Advantech, плат
UNIO-96-5, клемм ни ков WAGO и обо ру до ва ния Schroff поз во ли ло эф -
фек тив но ре шить по став лен ную за да чу в ми ни маль но воз мож ные сро -
ки:

Си с те ма про шла ме т ро ло ги че с кую ат те с та цию и под твер ди ла вы со кие
экс плу а та ци он ные ха рак те ри с ти ки при про ве де нии ог не вых ис пы та ний,
в том чис ле в не штат ных си ту а ци ях. 

Раз ра бот чик: АО «СРВ-Ук ра и на», г. Дне про пе т ровск
Те ле фон: (056) 770-0400, факс: (056) 232-3228

Си с те мы ав то ма ти за ции баз свет лых 
неф те про дук тов

Фир мой «ИН ТЕК» сда -
ны в экс плу а та цию си с -
те мы ав то ма ти за ции
двух объ ек тов АНК
«Баш нефть»: ба за свет -
лых неф те про дук тов
«Те ле па но во» (НГДУ
«Чек ма гуш нефть») и ба -
за свет лых неф те про -
дук тов «Ста ро-Туй ма -
зин ская» (НГДУ «Туй ма -
за нефть»). Обе си с те мы
по ст ро е ны на ос но ве
про мы ш лен ных ком пью те ров фир мы Advantech и мо ду лей вво да-вы -
во да. Обо ру до ва ние раз ме ще но в ап па рат ной стой ке ProLine фир мы
Schroff. Мо дуль ность си с тем и ис поль зо ва ние стан дарт ных ком по нен -
тов обес пе чи ва ют про сто ту на ст рой ки для при ме не ния на дру гих объ -
ек тах.

Раз ра бо тан ные фир мой «ИН ТЕК» OLE(DDE)-драй ве ры плат UNIO-96,
Octagon 5710/5720 и PCL-813B поз во ля ют ис поль зо вать лю бую SCADA-
си с те му для ре а ли за ции верх не го уров ня си с те мы. АРМ дис пет че ра
раз ра бо та но в сре де SCADA-си с те мы и пре до став ля ет стан дарт ный на -
бор функ ций (уп рав ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми, кон троль
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, свод ки ава рий ных сиг на лов, трен ды ис -
то рии, ар хи вы). ПО уче та по лу че ния, хра не ния и от пу с ка неф те про дук -
тов раз ра бо та но в сре де MS Access и мо жет при ме нять ся как в ком -
плек се со SCADA-си с те мой, так и не за ви си мо от нее. 

Раз ра бот чик: НПФ «ИН ТЕК», г. Уфа
Те ле фон: (3472)372120,
E-mail: vid@ufanet.ru, www.ufanet.ru\~intek

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп рав ле ния ус та нов кой
пред ва ри тель но го сбро са во ды (УПСВ)

В НГДУ «Ха рам пур -
нефть» АО «Пур неф те -
газ» с 1998 го да экс -
плу а ти ру ет ся ав то ма -
ти зи ро ван ная си с те ма
уп рав ле ния УПСВ.

Ос нов ные функ ции:
● кон троль уров ней в

ре зер ву а рах, гра ниц
раз де ла фаз «нефть-
во да», рас хо дов неф -
ти и га за, дав ле ний,
тем пе ра тур и т.д.;

● срав не ние те ку щих зна че ний с ус тав ка ми и вы да ча сиг на лов;
● рас чет рас хо дов га за, объ е мов во ды и неф ти в ре зер ву а рах;
● ав то ма ти че с кое от клю че ние обо ру до ва ния в ава рий ных си ту а ци ях;
● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние уров ней в се па ра то рах и от стой ни ках,

дав ле ния неф ти и га за;
● учет до бы той неф ти и от ка чи ва е мой во ды;
● пе чать су точ ных сво док;
● ото б ра же ние тех но ло ги че с кой ин фор ма ции;
● ве де ние ар хи вов и си с тем но го жур на ла.

Ал го рит мы ре гу ли ро ва ния, рас че та, ава рий ных бло ки ро вок ре а ли зо ва -
ны на тех но ло ги че с ком язы ке и мо гут опе ра тив но из ме нять ся. Ото б ра -
же ние тех но ло ги че с кой ин фор ма ции ве дет ся на не сколь ких ра бо чих
стан ци ях, объ е ди нен ных в ло каль ную сеть. 

Ап па рат ные сред ст ва — обо ру до ва ние фирм Octagon Systems и
Advantech.

Про грамм ное обес пе че ние — SCADA-си с те ма «МА ИС», раз ра бо тан ная
НТЦ «Ли дер».
Раз ра бот чик: НТЦ «ЛИ ДЕР», г. Озерск
Те ле фон: (351-71)2-39-06, 2-88-25, 
E-mail:root@lider.chel-65.chel.su

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ»

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».

Мощ ный про цес сор ный мо дуль MIC3376

MIC-3376 про дол жа ет ряд CompactPCI-ре ше ний фир мы Advantech и
иде аль но под хо дит для са мых кри тич ных при ло же ний. Он ос на щен про -
цес со ром Pentium III или Pentium II с так то вой ча с то той до 550 МГц, ис -
поль зу ет на бор ми к ро схем Intel 82440 BX и име ет си с тем ную ши ну с так -
то вой ча с то той 100 МГц. На проч ной ев ро пла те вы со той 6U и ши ри ной в

2 сло та MIC-3376 ре а ли зу ет все функ ции
про мы ш лен но го ком пью те ра и мощ ные до -
пол ни тель ные воз мож но с ти, оп ре де ля е мые
сдво ен ным кон трол ле ром Fast Ethernet, ин -
тер фей сом Ultra2 Wide SCSI, встро ен ным
кон трол ле ром VGA на ши не AGP.

MIC-3376 под дер жи ва ет CompactFlash,
поз во ля ет ус та нав ли вать до 512 Мбайт
SDRAM и под клю чать до 4 IDE-ус т ройств и 2
НГМД, име ет сдво ен ный мост PCI-to-PCI для
под держ ки 7/14 сло тов CompactPCI.

Но вые из де лия се мей ст ва 3U/4U CompactPCI

До ступ ны ми для по тре би те лей ста ли из де лия 3U/4U CompactPCI фир мы
Advantech: MIC-3350 — про цес сор ный мо дуль на ба зе Pentium MMX (до
233 МГц) с ин тер фей сом VGA, MIC-3660 - Fast Ethernet cете вой мо дуль,
MIC-3001/8 - 3U/4U 8-сло то вое шас си.

MIC-3350 до пу с ка ет рас ши ре ние па мя ти до 64 Мбайт, под дер жи ва ет
один НГМД (2,88 Мбайт) и один НЖМД, вы пол ня ет все стан дарт ные функ -
ции про мы ш лен но го ком пью те ра.

MIC-3660 ис поль зу ет кон трол лер Intel 82558B и обес пе -
чи ва ет ско рость пе ре да чи дан ных 
100 Мбит/с.

MIC-3001/8 поз во ля ет раз ме с -
тить во семь 32-раз ряд ных сло тов
CompactPCI, а так же блок пи та -
ния, ава рий ный мо дуль и вен ти -
ля тор ный блок (3U + 1U), об ра зуя
го то вое ап па рат ное ре ше ние.

IPC602 — новое шасси промышленных компьютеров
для сетевых приложений и систем компьютерной 
те ле фо нии

Но вое шас си про мы ш лен ных ком пью те ров IPC-602 фир мы Advantech
от ли ча ет ся вы со кой на деж но с тью, ком пакт но с тью и про сто той об слу жи -
ва ния. При вы со те все го 2U оно мо жет быть лег ко ин те г ри ро ва но в си с -
те мы ком пью тер ной те ле фо нии и раз лич ные се те вые при ло же ния, та кие
как сер ве ры Internet, firewall и мар ш ру ти за то ры. Шас си со дер жит кросс-
пла ту с двух сто рон ним раз ме ще ни ем 6 сло тов ISA/PCI, пол но стью сов ме -
с ти мую с процессорными платами Advantech на основе Pentium® II/III и
допускает установку до трех пол но раз мер ных CTI го ло со вых пла т.

Ком пакт ный ди зайн IPC-602 поз во ля ет раз ме щать их в су ще ст ву ю щих
си с те мах или ком по но вать эти шас си друг над дру гом для объ е ди не ния
не за ви си мых си с тем в од ном ус та но воч ном про ст ран ст ве. Мо дуль ная
кон ст рук ция IPC-602 уп ро ща ет об слу жи ва ние и за ме ну ком по нен тов,
обес пе чи вая тем са мым мак си маль ную сте пень го тов но с ти.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ
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Справочник по источникам питания фирмы Artesyn
Technologies

Artesyn Technologies пред став ля ет свой Configurable Power Supply
Handbook. 112 стра ниц тща тель но по до б ран ной ин фор ма ции со дер жат
спе ци фи ка ции и чер те жи вы пу с ка е мых ис точ ни ков пи та ния, раз дел ре -
ко мен да ций по при ме не нию, рас ска зы об ос нов ных ха рак те ри с ти ках и
по ка за те лях ка че ст ва ус т ройств си ло вой эле к тро ни ки и оп ре де ле ния
при ме ня е мых тер ми нов.

Спра воч ник вклю ча ет раз де лы по ис точ ни кам пи та ния клас сов AC/DC и
DC/DC ма лой, сред ней  и боль шой мощ но с ти, ИВЭП в фор ма те
Eurocassette и в стан дар те DIN. Пред став ляя ши -
ро кий ряд из де лий, име ю щих уров ни вы -
ход ной мощ но с ти от 1 до 3000 Вт, от ли ча -
ю щих ся вы со кой сте пе нью гиб ко с ти и воз -
мож но с тью кон фи гу ри ро ва ния, спра воч ник
так же мо жет быть ис поль зо ван как ру -
ко вод ст во для за ка за с на бо ром го то -
вых ре ше ний по эле к т ро пи та нию для
ти по вых си с тем ных тре бо ва ний.

# 52

70ваттные источники вторичного электропитания
Artesyn Technologies

70-ватт ная мо дель с 1U cов ме с ти мой кон ст рук ци ей от кры то го ти па
име ет два низ ко вольт ных вы хо да для пи та ния ло ги че с ких схем и один
вы ход на пря же ния 12 В. Осо бен но с тью ком пакт ной низ ко про филь ной
мо де ли NLP70 яв ля ет ся уни вер саль ный ди а па зон на пря же ния пи та ю щей
се ти пе ре мен но го то ка от 90 до 264 В с ча с то той от 47 до 63 Гц.

При ме не ние ди на ми че с ко го рас пре де ле ния обес пе чи ва ет ток на груз ки
до 13 А по од ной из вы ход ных це пей 5 или 3,3 В при сум мар ном то ке на -
груз ки, не пре вы ша ю щем 15 А.

Кор рек ция ко эф фи ци ен та мощ но с ти на вхо де NLP70 обес пе чи ва ет со от -
вет ст вие стан дар ту EN61000-3-2 по
уров ням гар мо ник се ти пе ре мен -
но го то ка. Из де лие от ве ча ет по -
ло же ни ям стан дар тов EN55022
и FCC Part 15, Ди рек ти вы по при -
ме не нию низ ко вольт но го обо -
ру до ва ния и име ет мар ки ров ку CE.

Га ба рит ные раз ме ры NLP70-9693:
139,70 × 76,20 × 32 мм.

# 62
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Дисплеи "BIRONRetroBox"

Про фес си о наль ные рир про ек ци он ные дис плеи для ото б ра же ния ви део-
и ком пью тер ной ин фор ма ции с раз ре ше ни ем до 1280 × 1024 и эк ра нами
с диагональю от 67" до 100" для дис пет чер ских.

ООО «Бирон», г. Санкт-Петербург, ул. Черняховского д.59,
тел.: (812) 112-17-12 E-mail: info@biron.ru
факс: (812) 164-93-58Internet: www.biron.ru

Cистема соединителей BusQuick

Фир ма Hirschmann пред -
став ля ет но вую си с те му
со еди ни те лей для раз вод -
ки ка бе лей про мы ш лен ных
се тей, со от вет ст ву ю щих
стан дар ту МЭК 61158-2, ко -
то рую ха рак те ри зу ют ми -
ни маль ное вре мя и мак си -
маль ное удоб ст во мон та -
жа. Си с те ма BusQuick мо -
жет быть ис поль зо ва на
для лю бых двух жиль ных
ка бе лей, при ме ня е мых,
на при мер, в се тях Profibus
PA и Foundation Fieldbus. Т-об раз ные эле мен ты си с те мы BusQuick поз во -
ля ют бы с т ро под клю чить к ма ги с т раль но му ка бе лю от во ды или ко неч ное
обо ру до ва ние и тер ми на то ры. Для под клю че ния обо ру до ва ния при ме ня -
ют ся стан дарт ные со еди ни те ли ти па М12. Все эле мен ты си с те мы
BusQuick пол но стью эк ра ни ро ва ны, име ют сте пень за щи ты IP67 и мо гут
быть ис поль зо ва ны при тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды от –40 до
+85°С.

Коммутаторы Rail Switch сетей Industrial Ethernet для
жестких условий экс плу а та ции

Фир ма Hirschmann пред -
став ля ет но вые ком му та то -
ры се тей Ethernet/Fast
Ethernet, раз ра бо тан ные
спе ци аль но для при ме не -
ния в си с те мах про мы ш -
лен ной ав то ма ти ки. Осо -
бен но с тя ми дан ных из де -
лий яв ля ют ся проч ный эк -
ра ни ро ван ный кор пус с
воз мож но с тью ус та нов ки
на DIN-рельс, от сут ст вие
вен ти ля то ров, ши ро кий
ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур, под держ ка дуб ли ро ван ных ис точ ни ков
пи та ния, на ли чие до пол ни тель ных ди а гно с ти че с ких сиг на лов. На ли чие
двух пор тов 100BASE-TX/FX пре до став ля ет воз мож ность по ст ро е ния от -
ка зо ус той чи вых дуб ли ро ван ных коль це вых се те вых то по ло гий как на ба -
зе эк ра ни ро ван ной ви той па ры, так и на ба зе оп то во лок на. В по след нем
слу чае мо жет быть обес пе че на даль ность свя зи до 400 км. 10 ком му ти ру -
е мых пор тов 10BASE-T поз во ля ют обес пе чить бес кол ли зи он ный об мен
дан ны ми на уров не под клю чен ных к ним кон трол ле ров.

Модули LIM и SLIM SeriesTM компании Interpoint

Ком па ния Interpoint объ я ви ла о вы пу с ке мо ду лей со пря же ния се тей
по сто ян но го то ка LIM SeriesTM (Line Interface Мodules), ква ли фи ци ро ван -
ных по MIL-PRF-38534, Сlass H, и мо ду лей со пря же ния SLIM SeriesTM для
ра бо ты в же ст ких ус ло ви ях ко с ми че с ко го из лу че ния (Class K). Мо ду ли
пред наз на че ны для пре об ра зо ва ния на пря же ния пи та ю щей се ти с бо лее
вы со ким зна че ни ем в на пря же ние 28 В.

Мо дуль LIM5050 пи та ет ся от се ти по сто ян но го то ка с на пря же ни ем от
35 до 80 В и обес пе чи ва ет вы ход ное на пря же ние 35 В при мощ но с ти
50 Вт. Это ус т рой ст во c не боль ши ми га ба ри та ми 35,56 × 27,94 × 7,62 мм и
мас сой 0,03 кг поз во ля ет за пи тать до 30 стан дарт ных DC/DC пре об ра зо ва -
те лей Interpoint. Мо дуль LIM5050 име ет зна че ние кпд 94% при пол ной
на груз ке, ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –55 до +125°С и вы со кое зна -
че ние удель ной мощ но с ти 6100 Вт/дм3.

Мо дуль LIM50250 пи та ет ся от се ти по сто ян но го то ка с на пря же ни ем от
35 до 80 В и обес пе чи ва ет вы ход ное на пря же ние 35 В при мощ но с ти
250 Вт. Он име ет кпд 94% при пол ной на груз ке, ди а па зон ра бо чих тем пе -
ра тур от –55 до +125°С и ха рак те ри зу ет ся вы со ким зна че ни ем удель ной
мощ но с ти 10190 Вт/дм3. Га ба рит ные раз ме ры 63,5 × 38,1 × 10,16 мм, мас -
са 0,1 кг.

Мо ду ли SLIM5050 и SLIM50250, пред наз на чен ные для ко с ми че с ких при -
ме не ний, со от вет ст ву ют стан дар там для ап па ра ту ры экс тре маль ной эле к -
тро ни ки: до пу с ти мая сум мар ная по гло щен ная до за из лу че ния 
100 крад (Si) и га ран ти ро ван ный уро вень SEU.

В мо ду лях LIM и SLIM при ме ня ют ся стан дарт ные для из де лий Interpoint
сер вис ные си с те мы: дис тан ци он ное уп рав ле ние (ТТЛ сов ме с ти мый
вход), це пи за щи ты от ко рот ко го за мы ка ния или от ка за на груз ки, плав -
ный за пуск. Вы со кие энер ге ти че с кие по ка за те ли мо ду лей сво дят к ми ни -
му му не об хо ди мость в теп ло от во дах.

DC/DC преобразователи фирмы Artesyn
Technologies

Бес кор пус ные DC/DC пре об ра зо ва те ли сред ней мощ но с ти се рии
EXB30 с дву мя изо ли ро ван ны ми, не за ви си мо ре гу ли ру е мы ми вы ход ны -
ми ка на ла ми на пря же ния по ло жи тель ной по ляр но с ти вы пол не ны по
то по ло гии син хрон но го вы прям ле ния.

Ди а па зон вход но го на пря же ния от 36 до 76 В по сто ян но го то ка, но -
ми наль ные зна че ния вы ход ных на пря же ний 5/3,3 В и 3,3/2,5 В, ча с то та
пре об ра зо ва ния 280 кГц. В пре об ра зо ва те лях при ме ня ет ся ди на ми че -
с кое рас пре де ле ние то ка при об щей на гру зоч ной спо соб но с ти по то ку
6 А.

В этих из де ли ях ис поль зу ет ся осо бый спо соб ре гу ли ро ва ния, обес пе -
чи ва ю щий од но вре мен ное на ра с та ние на пря -
же ний на вы хо дах с мак си маль ным дис -
ба лан сом при за пу с ке 0,7 В.

Из де лия се рии EXB30 име ют
мас су 52 г, кпд 87% при пол ной
на груз ке, MTBF 250 000 ч, ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40
до +70°С при от но си тель ной влаж -
но с ти 10–100%.
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МSystems удвоила емкость DiskOnChip

Фир ма M-Systems уве ли чи ла мак си маль ную ем кость флэш-дис ков
DiskOnChip 2000 до 288 Мбайт. На се го дня это из де лие ста но вит ся луч -
шим по по ка за те лю «раз мер кор пу са/ем кость». DiskOnChip 2000 — это
се мей ст во флэш-дис ков в стан дарт ных кор пу сах ми к ро схем DIP-32.
Встро ен ная под держ ка фай ло вой си с те мы TrueFFS и ком пакт ность де ла -
ют DiskOnChip иде аль ным ре ше ни ем в из де ли ях для до сту па в Internet,
встра и ва е мых си с те мах, при ло же ни ях для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции
или в дру гих за да чах, где тре бу ет ся ма лая по треб ля е мая мощ ность и вы -
со кая на деж ность.

Сов ме с ти мость DiskOnChip с Windows NT для встра и ва е мых при ло же -
ний, Windows CE, VxWorks, pSOS, Linux и ем кость 288 Mбайт в кор пу се
обыч ной ми к ро схе мы
пре до пре де ля ют вы тес -
не ние тра ди ци он ных
же ст ких дис ков из мно -
гих при ме не ний.

Новая редакция каталога фирмы «Про софт»

Вы шла в свет чет вер тая ре дак ция ка та ло га обо ру до ва ния для ком пью -
тер ной ато ма ти за ции, пред ла га е мо го фир мой «Про софт». На 192 стра ни -
цах со дер жит ся по след няя ин фор ма ция о про дук ции 33 фирм из Аме ри -
ки, Ев ро пы и Азии. В крат кой фор ме при ве де на ин фор ма ция о та ких по -
пу ляр ных из де ли ях, как ком пью те ры МicroРС фир мы Octagon Systems,
про мы ш лен ные ком пью те ры и кон трол ле ры фир мы Advantech, про грамм -

ное обес пе че ние для АСУ ТП и мно же ст -
во до пол ни тель ных ком по нен тов и ак -
сес су а ров. Кро ме то го, в  ка та ло ге по -
яви лись раз де лы по обо ру до ва нию но -
вых парт не ров «Про софт»: Siemens,
OMRON, Bopla, Fastwel, Hirschmann.

В ка та ло ге рас ши рен раз дел «Ти по -
вые ре ше ния за дач ав то ма ти за ции тех -
но ло ги че с ких про цес сов и встро ен ных
си с тем», ко то рый зна чи тель но уп ро ща ет
вы бор не об хо ди мо го обо ру до ва ния.

За каз на ка та лог мож но на пра вить в
фир му «Про софт» по фак су (095)234-
0640 или e-mail: market@prosoft.ru.

Новые компоненты для серверных шка фов

Фир ма Schroff рас ши ря ет но мен к ла ту ру спе ци а ли зи ро ван ных ком по -
нен тов для сер вер ных шка фов. Для спе ци а ли зи ро ван ных сер вер ных
шка фов по став ля ют ся спе ци аль ные те ле ско пи че с кие рель сы, обес пе чи -
ва ю щие удоб ную ус та нов ку сер ве ров всех ос нов ных про из во ди те лей и
воз мож ность пол но стью вы дви гать сер вер из шка фа для об слу жи ва ния.
При этом шкаф име ет спе ци аль ную за щи ту, пре дот вра ща ю щую его оп ро -
ки ды ва ние. Спе ци аль ные вен ти ля ци он ные от вер стия в пе ред ней и зад -
ней две рях шка фа, а так же в его крыш ке обес пе чи ва ют оп ти маль ную вен -
ти ля цию ус та нов лен но го обо ру до ва ния. По став ля ет ся так же пе ре клю ча -
тель кон со ли, да ю щий воз мож ность под клю че ния до 4 сер ве ров к од но -
му мо ни то ру, кла ви а ту ре и мы ши с воз мож но с тью дис тан ци он но го уп рав -
ле ния в сре де DOS, Windows и Unix. 

На фо то пред став лен 19" вы -
движ ной ло ток для удоб ной
ус та нов ки в сер вер кла -
ви а ту ры со встро ен -
ной сен сор ной
па не лью.

Новые клеммы WАGО для печатных плат

В се мей ст ве клемм для пе чат ных плат фир мы WАGО при бав ле ние:
по яви лась воз мож ность не по сред ст вен но на пе чат ной пла те ре шать за -
да чи раз мно же ния по тен ци а лов с по мо щью по пе реч ных пе ре мы чек, ус та -
нав ли вать раз мы ка те ли це пи, а так же пре до хра ни те ли. И все это с по мо -
щью од ной лишь клем мы на три про вод ни ка но вой се рии 742.

Кро ме то го, мож но из ме рять эле к т ри че с кие па ра ме т ры по обе сто ро ны
раз мы ка те ля. Пре ду с мо т ре на удоб ная мар ки ров ка клемм.

Раз ме ры клем мы ком пакт ны: при ши ри не 5 мм дли на ее — 53,2 мм, а
шаг по пла те — 5 мм или
5,08 мм.

Клем ма пред наз на че на
для под клю че ния про вод -
ни ков се че ни ем от 0,08 до
2,5 кв. мм. Но ми наль ное
на пря же ние — 250 В, им -
пульс ное — 4000 В, но ми -
наль ный ток — 16 А.

Новая редакция каталога Advantech

Пе ре ве ден на рус ский язык и из дан пол ный ка та лог из де лий фир мы
Advantech, вхо дя щей в пер вую трой ку ми ро вых про из во ди те лей про мы -
ш лен ных ком пью те ров. На бо лее чем 300 стра ни цах со дер жит ся ин фор -
ма ция обо всех до ступ ных в на сто я щее вре мя
про дук тах, про из во ди мых тре мя от де ле ни я ми
фир мы. В ча ст но с ти, для ин же не ров бу дет бе -
зус лов но ин те рес ной по дроб ная ин фор ма -
ция о ком пью те рах в про мы ш лен ном ис пол -
не нии, ус т рой ст вах сбо ра и об ра бот ки ин -
фор ма ции от раз лич ных дат чи ков, обо ру -
до ва нии и про грамм ном обес пе че нии для
по ст ро е ния рас пре де лен ных си с тем сбо ра
дан ных и уп рав ле ния, а так же ком по нен тах
для встра и ва е мых си с тем. По срав не нию с
пре ды ду щим из да ни ем зна чи тель но до -
пол не на и об нов ле на но мен к ла ту ра про -
мы ш лен ных ком пью те ров, па нель ных ПК и
про цес сор ных плат. 

Запрос на получение каталога можно
направить в фирму «Прософт» 
по факсу (095)234-0640 
или e-mail: market@prosoft.ru.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

# 35 # 22

# 77 # 392

# 126

Новые возможности клемм для распределительных
ко ро бок

При выч ные и удоб ные для ус та нов ки в
рас пред ко роб ках клем мы WAGO се рии 273
по лу чи ли воз мож ность при ме не ния и в
не боль ших рас пре де ли тель ных шка фах.
По су ще ст ву ю щим ев ро пей ским нор мам
для это го они долж ны фик си ро вать ся на
DIN-рей ке. Фир ма WAGO раз ра бо та ла спе -
ци аль ный ус та но воч ный адап тер, ко то рый
кре пит ся на стан дарт ной 35 мм рей ке в
не об хо ди мом ме с те. В каж дом та ком
адап те ре раз ме ща ют ся три клем мы се рии
273 на 1,5 или 2,5 кв. мм (двух-, трех-, че -
ты рех- или пя ти по люс ные, ис клю че ние -
вось ми по люс ная клем ма).

Ши ри на адап те ра 17,6 мм со от вет ст ву ет
ши ри не стан дарт но го ав то ма ти че с ко го
вы клю ча те ля, он пре крас но впи сы ва ет ся
в ар хи тек ту ру рас пре де ли тель но го шка фа
и поз во ля ет под со е ди нять до 15 про вод -
ни ков в ог ра ни чен ном про ст ран ст ве.

# 393
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Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в ре -
дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы
так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи -
те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне -
нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в жур -
на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал
«СТА» име ет до во ль но боль шой для спе ци -
а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до 20 000
эк зем п ля ров. Схе ма рас прос тра не ния жур -
на ла: по под пис ке, в ро зни цу, че рез ре ги о -
наль ных рас прос тра ни те лей, а так же пря -
мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран
СНГ – поз во лит ва шей рек ла ме по пасть в
ру ки лю дей, при ни ма ю щих се год ня ре ше -
ния о при ме не нии тех или иных ап па рат -
ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 2000-й год 
во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны.

Ин декс 
по ка та ло гу «Ро спе ча ти» – 72419

Индексы 
по объединенному каталогу 

«Почта России»:
на 1-е полугодие 2000 года – 27861,

на год – 27862

Журнал 
«Современные тех но логии 

автоматизации» 
про да ется в Москве в магазине 

«Дом тех нической книги» 
(Ленинский про спект, д. 40). 

ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ

Телефон: (095) 234-0635, факс: (095) 330-3650, e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов, рецензентов, научных редакторов.

Страница Компания Индекс
92 M-Systems #35
50 National Instruments #228
4-я обл. Octagon Systems #1
81 #7
67 Omron #92
18 Pacific Crest #46
31 Planar #151
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1 Siemens #227
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КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 330-3650
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

❏ Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
желаете разместить 
рекламу в журнале 
«СТА».

❏ Сделайте пометку в этом
квадрате, если Вы 
желаете оформить 
бесплатную подписку 
на журнал «СТА». Мы 
оформляем подписку 
только для квалифици-
рованных специалистов, 
которые предоставили
сведения о себе и о 
своей фирме

❏ Сделайте пометку в этом 
квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________
Должность:___________________________________________________________________________________________
Предприятие:_________________________________________________________________________________________
Телефон: ( __________ ) _____________________ Факс: ( __________ )___________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

Почтовый индекс: ________________________ Город: _______________________________________________________
Адрес: ______________________________________________________________________________________________
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒ до 10 чел. ❒ 10–50 чел. ❒ 50–100 чел. ❒ более 100 чел.

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ Платы ввода/вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Датчики
❒ Устройства хранения данных
❒ Ноутбуки и аксессуары к ним

❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ Средства коммуникации и радиомодемы
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Системы сбора данных и управления
❒ Программируемые логические контроллеры
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒ Госпредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая промышленность
❒ Металлургия
❒ Авиация и космонавтика
❒ Пищевая промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа

❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникации
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Обрабатывающая

промышленность
❒ Другая

Область деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению, 
статьи из опубликованных в 1999 г.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе 
или в рубрике «Демонстрационный зал»

http://www.cta.ru/


В связи с возросшей популярностью нашего журнала
бесплатная рассылка, возможно, будет ограничена. Если вам
нравится наш журнал и вы хотите получать его регулярно, не
сочтите за труд оформить платную подписку. 

Организации и частные лица могут подписаться на 2000-й
год по одному из каталогов:

• по каталогу «Роспечати»:
подписной индекс — 72419;

• по объединенному каталогу
«Почта России» (адресная
рассылка в конверте):
индекс 27861 — подписка на 1-е полугодие,
индекс 27862 — годовая подписка.

Кроме этого, вы можете получить годовой комплект журнала
«СТА» за прошедший 1999-й год через редакцию. Для этого
необходимо перечислить 250 рублей на р/счет «СТА-ПРЕСС».

Платежные реквизиты: 
ИНН 7726208996, р/с 40702810700011040702 в АКБ «Автобанк»
г. Москвы, кор. счет 30101810100000000774, БИК 044525774
(Назначение платежа: оплата комплекта журнала «СТА» за

1999 г. НДС не облагается в соответствии с Законом РФ
от 01.12.95 № 191-ФЗ).

Пришлите нам по факсу (095) 330-3650, e-mail root@cta.ru
или по почте (117313 Москва, а/я 26) точный почтовый адрес
со ссылкой на номер платежного поручения для организаций
или с копией квитанции Сбербанка об оплате для частных лиц.

Подписку на Украине проводят фирмы:
НПП «Логикон»

телефон (044) 252-8019/8180, факс (044) 261-1803,
e-mail: info@logicon.com.ua
Web: http://www.logicon.com.ua

АОЗТ «Системы Реального Времени Украина»
телефоны: (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574, 
факс: (056) 233-3228
e-mail: rts@online.alkar.net
Подписку в Казахстане организуют фирмы:

«ТНС-Интек»
телефон (3272) 40-3928,
e-mail: tns@kaznet.kz

«Техник-Трейд»
телефон (3232) 25-4064, факс (3232) 25-3251,
e-mail: technik@ukg.kz

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ «СТА»!

Читатели! Пополните ряды писателей!
Конкурс на лучшую статью

Продолжается конкурс на лучшую статью, опубликованную в журнале 
с 1-го номера 1999 г. по 4-й номер 1999 г. Авторы-победители будут отмечены 
денежными премиями:

за 1е место — 500 у.е.
за 2е место — 300 у.е.
за 3е место — 200 у.е.

Подведение итогов конкурса – во втором номере 
журнала за 2000-й год. В качестве жюри конкурса 
будут выступать все читатели «СТА» (см. карточку 
обратной связи).

mailto:root@cta.ru
mailto:info@logicon.com.ua
http://www.logicon.com.ua/
mailto:rts@online.alkar.net
mailto:tns@kaznet.kz
mailto:technik@ukg.kz


Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры
и все
необходимые
компоненты
для монтажа 
в 19" стойки
из одних рук

Монтажный
кожух 
для монитора

20слотовое 
4системное
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

RAIDмассив
SCSItoIDE

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622 20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI 
в одном шасси

• Сдвоенный резервированный источник
питания 300 Вт с «горячей» заменой

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5"
для накопителей

IPC615 15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов,
источника питания и температурного
режима с подачей сигнала тревоги

• Установка до 15 плат полной длины
• Источник питания 300 Вт
• Два отсека 5,25" и один 3,5"

для накопителей

IPC610 14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов
ISA/PCI 

• Виброударопрочное крепление отсека
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей

• Источник питания 260 Вт с мощным
выходом минус 12 В @ 2А

• Система принудительной вентиляции
с повышенной защитой от пыли

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5
• Интерфейс UWSCSI, не требующий

дополнительного программного
обеспечения

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD
• Функции «горячей» замены дисков,

резервирования и автовосстановления
• Сдвоенный 300 Вт резервированный

источник питания с «горячей» заменой  

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790/3792

ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011 ● Web: www.prosoft.ural.ru

PCA6175 Интегрированная промышленная процессорная плата 
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц,
набор микросхем Intel 82440LX

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей)

• Два контроллера EIDE с поддержкой
UDMA/33

• Система управления энергопотре блением,
совместимая с PC97 ACPI

• Дополнительный металлический кронштейн
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130

Сетевые технологии будущегоСетевые технологии будущего

Компакт-диск содержит информацию об основных линиях 
продукции фирмы Hirschmann, предназначенных для рынков 
промышленной автоматизации и промышленных сетевых технологий.

На диске находятся четыре каталога:

Каталог «Intelligent Automation
and Networking» кратко
описывает весь спектр изделий,
который может быть применен
в информационных системах
промышленных предприятий.

Каталог «Customer magazine
HiLights» содержит большое число
дискусси онных, теоретических и
прикладных статей, касающихся
возможностей применения
технологий Ethernet в
промышленности. Описаны
реальные проекты.

Каталог «Automation Highlights»
содержит подробную
документацию на соединители и
коммутационные изделия для
датчиков, исполнительных
устройств. Описаны изделия для
AS-интерфейса и оптических
линий связи.

Каталог продукции серии «Rail
Family» более подробно
останавли ва ется на изделиях,
предназначенных для
использования в жестких промы -
шленных условиях. Описаны
комму таторы, концентраторы,
трансиверы и другие продукты,
разработанные для создания

В разделах «Data Sheets» и
«White Papers» содержатся
руководства пользователя и
теоретические материалы,
полезные широкому кругу
инженеров.
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