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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

• До 2 процессоров Pentium III, до 2 Гбайт ОЗУ
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

до пяти 3,5" устройств и малогабаритный
FDD/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

• Минимальная высота — всего 1U (44,45 мм)
• 3 отсека для установки 3,5" НЖМД
• Слот для процессорной платы полной 

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

MIC3031/14 6U/12U 14слотовый каркас CompactPCI 
с объединительной платой
• Вмещает до 13 модулей высотой 6U
• Возможность подключения каналов 

вводавывода с передней и задней 
стороны (IEEE1101.11)

• Системная шина соответствует требованиям
стандартов Н.110 и PICMG 2.5 R1.0
для компьютерной телефонии

• N+1 резервированный (560 Вт + 280 Вт)
источник питания, 3 вентилятора для охлаж -
дения с возможностью «горячей» замены

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

• ОЗУ: до 768 Mбайт SDRAM (3×DIMM), ECC
• Контроллер Ultra II SCSI SYM53C895
• Контроллер SVGA ATi Rage Pro Turbo, AGP,

4 Мбайт SGRAM
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA

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

С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011/3459

www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!

#130 #123
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mailto:root@prosoft.ru
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До пол ни тель но они мо гут со дер жать те с то вую кноп -
ку и све то ди од ный ин ди ка тор. Се мей ст во ре ле
«Super MY» иде аль но под хо дит для при ме не ния в
си с те мах пи та ния и си с те мах по сле до ва тель но го уп -
рав ле ния, а так же для ком му та ци он ных при ло же ний
в це пях с то ком 10 А (двух по люс ные) или 5 А (че ты -
рех по люс ные).

Про мы ш лен ные ре ле ком па нии OMRON
Ком па ния OMRON, яв ля ясь од ним из ми ро вых ли де -
ров сре ди по став щи ков про мы ш лен ных ре ле, все гда
от ли ча лась стрем ле ни ем вы пу с кать на деж ные, вы -
со ко ка че ст вен ные про мы ш лен ные из де лия. Об ла -
дая ши ро ким спе к т ром про дук ции раз лич ных на и -
ме но ва ний и групп, OMRON пред ла га ет сво им за каз -
чи кам ре ле как об ще го и спе ци аль но го на зна че ния,
так и твер до тель ные и за щит ные ре ле.

Из де лия се рии «Super MY» ком па нии OMRON в
стан дарт ной ком плек та ции име ют ме ха ни че с кий ин -
ди ка тор со сто я ния и по ле для мар ки ров ки. 
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ЛЮБИМЫЕ РЕЛЕ

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

Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

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

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

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 — от дел по ста вок, доб. 203 — техническая поддержка); факс: (095) 234-0640; 117313, Москва, а/я 81;
Web: www.prosoft.ru;   E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ:  (812) 325-3790, 325-3792;      ЕКАТЕРИНБУРГ:  (3432) 75-1871, 49-3011;   Web: www.prosoft.ural.ru #227
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Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся толь ко
с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

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

Материалы, переданные редакции,
не рецензируются и не возвращаются. 

Мнение редакции не обязательно 
совпадает с мнением авторов.

Все упомянутые в публикациях журнала 
наименования продуктов и товарные знаки являются

собственностью соответствующих владельцев.
© СТА-ПРЕСС, 2001

Ува жа е мые дру зья!

По уже сло жив шей ся тра ди ции но мер «СТА», рож да ю щий ся в пе -
ри од бе лых но чей и яб лонь, в аро ма тах цве ту щих са дов и за па хах
на сту па ю ще го ле та, по свя щён неф ти и га зу. Ес ли срав ни вать его с
ана ло гич ным но ме ром го дич ной дав но с ти, то, су дя по ре дак ци он -
ной ста тье, хо лод ная по го да в мае то же ста но вит ся тра ди ци ей, но
на этом сход ст во и за кан чи ва ет ся. Ма те ри а лы о вне д рён ных в неф -
те га зо вой от рас ли про ек тах на этот раз за ни ма ют поч ти пол но ме -
ра, а опи сы ва е мые ре ше ния ох ва ты ва ют ос нов ные эта пы до бы чи,
хра не ния и транс пор ти ров ки неф ти и га за. В от ли чие от жур на лов
«Но вый мир» или «Ино ст ран ная ли те ра ту ра», «СТА» имел ог ра ни -
чен ный опыт пуб ли ка ции ста тей по ча с тям, с про дол же ни ем, од на -
ко раз ме ры или осо бен но с ти под го тов ки не ко то рых ма те ри а лов
про сто тре бу ют это го. В дан ном но ме ре за вер ша ет ся пуб ли ка ция
ста тьи о но вой си с те ме обес пе че ния бе зо пас но с ти и уп рав ле ния
дви же ни ем по ез дов ме т ро по ли те на. Те перь каж дый чи та тель бу дет
знать, что ес ли по езд ос та но вил ся меж ду стан ци я ми, в нём по гас
свет и не слыш но объ яв ле ний, то на дан ной ли нии ме т ро ещё не ус -
та нов ле на пред став лен ная си с те ма. С дру гой сто ро ны, с это го но -
ме ра на чи на ет ся пуб ли ка ция материалов о дат чи ках пе ре ме ще ний
(по во рот ных ши ф ра то рах), ко то рая бу дет про дол же на в бли жай -
ших но ме рах.

На пос ле док хо те лось бы на пом нить о не дав нем юби лее: про шло
ров но 20 лет по сле по яв ле ния на рын ке пер во го пер со наль но го
ком пью те ра фир мы IBM в 1981 го ду. Ког да не сколь ко лет спу с тя,
уже имея опыт ра бо ты с ми ником пью те ра ми СМ4 (мо жет, ещё
ктото по мнит, что та кое «Пер фо лен точ ная опе ра ци он ная си с те -
ма» и по лу ме т ро вые дис кибли ны ём ко с тью 2,5 Мбайт), я пер вый
раз уви дел IBM PC/XT, то ис пы тал на сто я щий шок. В не боль шом
на столь ном ус т рой ст ве по ме ща лась вы чис ли тель ная мощь мно го -
сто еч ной кон ст рук ции, а 3,5" НЖМД двой ной вы со ты имел ём -
кость 10 Мбайт! Я ду маю, всем нам не ме ша ет лиш ний раз за ду -
мать ся над тем, как всёта ки бы с т ро ме ня ет ся на ша жизнь.

Все го Вам доброго!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

3

СТА 2/2001 www.cta.ru

Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 

®
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Железнодорожный транспорт
6 Система «Движение»: стационарная аппаратура,

центральный пост и единая система радиосвязи
Сергей Кузнецов, Виктор Половинкин

Публикуемый материал является продолжением статьи «Комплексная система 
обеспечения безопасности и автоматизированного управления движением 
поездов метрополитена», напечатанной в «СТА» № 4 за 2000 год.

Нефтегазовая промышленность
16 Опыт разработки и внедрения АСУ ТП подготовки нефти

Сергей Бальцер, Владимир Красных, Андрей Наумов, Артём Фролов
В данной статье изложен подход к решению задач разработки и внедрения АСУ ТП, 
сформировавшийся в результате реализации целого ряда проектов автоматизации систем 
подготовки нефти. В основе подхода — типизация аппаратно-программных решений и унификация
отдельных этапов создания АСУ ТП на различных объектах.

24 Система управления резервуарными парками
переработки и хранения нефтепродуктов
Николай Балин, Александр Демченко, Максим Лавров

Описывается новая система мониторинга и управления парком приготовления нефтепродуктов и её
поэтапное внедрение на нефтеперерабатывающем заводе без остановки технологического процесса 
и в сжатые сроки.

32 АСУ ТП для нефтедобывающего предприятия
Дмитрий Казанский

34 Обеспечение функций сбора информации
и телеуправления на объектах магистральных
газопроводов
Владимир Калабухов, Сергей Степанов

В статье приводится описание информационно-измерительного комплекса «Магистраль-2»,
предназначенного для создания систем телеметрии рассредоточенных на местности 
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НА ЗНА ЧЕ НИЕ И СО СТАВ

СТА ЦИ О НАР НОЙ АП ПА РА ТУ РЫ

Ста ци о нар ная ап па ра ту ра (СА)
пред наз на че на для обес пе че ния бе зо -
пас но с ти дви же ния и ав то ма ти зи ро -
ван но го уп рав ле ния дви же ни ем пас са -
жир ских и хо зяй ст вен ных по ез дов на
уча ст ках ли ний ме т ро по ли те на, вхо дя -
щих в зо ну от вет ст вен но с ти стан ции,
то есть на стан ци он ных пу тях, вклю чая
обо рот ные ту пи ки, на при ле га ю щих
ча с тях пе ре го нов и со еди ни тель ных
вет вях с дру ги ми ли ни я ми. СА функ -
ци о ни ру ет в двух ре жи мах: ос нов ном и
вспо мо га тель ном. В ос нов ном ре жи ме
осу ще ств ля ет ся сов ме ст ная ра бо та ста -
ци о нар ной и по езд ной ап па ра ту ры под
уп рав ле ни ем цен т раль но го по ста — ре -
жим цен т ра ли зо ван но го ав то ма ти зи -
ро ван но го уп рав ле ния. Вспо мо га тель -
ный ре жим обес пе чи ва ет ав то ном ное
(ме ст ное) ав то ма ти зи ро ван ное уп рав -
ле ние по но ми наль ным зна че ни ям под
уп рав ле ни ем опе ра то ра СА. Этот ре -
жим ис поль зу ет ся в слу чае по те ри цен -
т ра ли зо ван но го уп рав ле ния или при
пе ре хо де на ме ст ное уп рав ле ние.

Пе ре ход из ре жи ма в ре жим осу ще -
ств ля ет ся опе ра то ром при на ли чии раз -
ре ше ния от цен т раль но го по ста (ЦП).

В ав то ма ти зи ро ван ном ре жи ме ра бо -
та ве дет ся с уча с ти ем опе ра то ров,
вклю чён ных в кон тур уп рав ле ния, и
поль зо ва те лей, то есть лиц, по лу ча ю -
щих ин фор ма цию толь ко для ана ли за
без воз мож но с ти уп рав ле ния. На уров -
не СА опе ра то ра ми яв ля ют ся по езд ной
дис пет чер или де жур ный по по сту цен -
т ра ли за ции (ча с тич но), а поль зо ва те -
ля ми — на чаль ник стан ции, де жур ный

по по сту цен т ра ли за ции и де жур ный
эле к т ро ме ха ник.

СА име ет че ты ре функ ци о наль ные
под си с те мы:

БД — под си с те ма обес пе че ния бе зо -
пас но с ти дви же ния;

АУ — под си с те ма ав то ма ти зи ро ван -
но го уп рав ле ния дви же ни ем по ез дов;

ИО — под си с те ма ин фор ма ци он но -
го обес пе че ния;

КД — под си с те ма кон тро ля и ди а -
гно с ти ки.

Под си с те ма БД обес пе чи ва ет:
● пе ре да чу по ка на лу с дву крат ной фа -

зо раз но ст ной мо ду ля ци ей (ФМК) и
ра дио ка на лу (РК) в по езд ную ап па -
ра ту ру (ПА) те ку щих зна че ний до пу -
с ти мой ско ро сти (Vд) для дан но го и
по сле ду ю ще го уча ст ков пу ти;

● рас чет Vд c уче том по езд ной об ста -
нов ки на пе ре го не, тех ни че с ко го со -
сто я ния пе ре го на и те ку щих па ра ме -
т ров дви же ния всех по ез дов;

● вы да чу Vд = 0 для тор мо же ния по ез да
до пол ной ос та нов ки пе ред за ня тым
уча ст ком пу ти или пе ред уча ст ком с
на ру шен ной це ло ст но с тью рель со -
вой це пи;

● про вер ку ус ло вий бе зо пас но с ти и уп -
рав ле ние две ря ми по ез да на ос та нов -
ке и две ря ми стан ций за кры то го ти па;

● про вер ку ус ло вий бе зо пас но с ти пе -
ре во да стре лок и уп рав ле ние их по -
ло же ни ем.
Под си с те ма АУ обес пе чи ва ет:

● при ём и де ши ф ра цию ко манд цен т -
ра ли зо ван но го уп рав ле ния дви же ни -
ем по ез дов по ли нии, по сту па ю ших
от ЦП, а так же кон троль ис пол не ния
дан ных ко манд;

● вы да чу ко ман ды от прав ле ния по ез да со
стан ции по сле ис те че ния вре ме ни сто -
ян ки по раз ре ше нию под си с те мы БД;

● ав то ма ти че с кое от кры ва ние и за кры -
ва ние две рей на стан ции;

● за да ние и от ме ну мар ш ру та и ав то ре -
жи ма, а так же вы пол не ние до пол ни -
тель ных функ ций, вы да чу не об хо ди -
мой опе ра тив ной ин фор ма ции и т. п.
Под си с те ма ИО обес пе чи ва ет:

● под держ ку ба зы дан ных, со дер жа -
щую всю не об хо ди мую ин фор ма цию
для вы пол не ния сво их функ ций под -
си с те ма ми АУ и БД;

● пре дот вра ще ние не санк ци о ни ро ван -
но го до сту па к ра бо те с СА;

● при ем и пе ре да чу ин фор ма ции о но -
ме ре мар ш ру та, но ме ре по ез да, ти пе
по движ но го со ста ва, ин фор ми ро ва -
ние ма ши ни с та о со сто я нии ПА и т. д.;

● при ем от ЦП и ин фор ми ро ва ние
опе ра то ра и поль зо ва те ля о по сту па -
ю щих ко ман дах, при ем ко манд от
ПА и ин фор ми ро ва ние опе ра то ра;

● об мен ин фор ма ци ей по всем ви дам
ка на лов меж ду ПА и СА, а так же
меж ду СА и ЦП.
Под си с те ма КД вклю ча ет в се бя

сред ст ва встро ен но го и внеш не го кон -
тро ля и ди а гно с ти ки и обес пе чи ва ет
экс плу а та цию СА «по со сто я нию».
Сред ст ва встро ен но го кон тро ля и ди а -
гно с ти ки обес пе чи ва ют об на ру же ние
от ка за ком по нен та с точ но с тью до
смен но го мо ду ля (бло ка).

Струк тур ная схе ма стан ци он ной ап па -
ра ту ры СА си с те мы «Дви же ние» (без си с -
те мы эле к т ро пи та ния) при ве де на на рис. 1.

В со став СА с пу те вым раз ви ти ем
вхо дит сле ду ю щая ап па ра ту ра:

Система «Движение»:
стационарная аппаратура,
центральный пост и единая
система радиосвязи
Сергей Кузнецов, Виктор Половинкин

Публикуемый материал является продолжением статьи «Комплексная система
обеспечения безопасности и автоматизированного управления движением поездов
метрополитена», напечатанной в СТА № 4 за 2000 год.

http://www.cta.ru/
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● ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то
(АРМ) де жур но го по стан ци он но му
по сту (ДСЦТ) — дуб ли ро ван ное;

● АРМ де жур но го эле к т ро ме ха ни ка;
● три стан ци он ные вы чис ли тель ные ма -

ши ны (бло ки СЦВМ 13), обес пе чи ва -
ю щие сов ме ст ную ра бо ту ап па ра ту ры
ми к ро про цес сор ной цен т ра ли за ции
стре лок и сиг на лов (МЦМ), ФРМка -
на ла (ФМК, ФМка нал) и си с те мы
кон тро ля рель со вых це пей (КРЦ);

● ап па ра ту ра уп рав ле ния стрел ка ми
(бло ки БУС);

● ап па ра ту ра уп рав ле ния сиг на ла ми
све то фо ров (бло ки БУСФ);

● ап па ра ту ра ре гу ли ро ва ния дви же ния
по ез дов по ка на лу с дву крат ной фа зо -
раз но ст ной мо ду ля ци ей и кон тро ля со -
сто я ния рель со вых це пей (бло ки БФ);

● ап па ра ту ра пе ре да чи ин фор ма ции от
СА на смеж ные обо ру до ван ные СА
стан ции (бло ки БФМ);

● ап па ра ту ра об ме на дан ны ми и ко -
ман да ми уп рав ле ния по ез дом по ра -
дио ка на лу че рез ще ле вой ка бель во
вре мя дви же ния (блок БС АРК — на
схе ме не по ка зан);

● че ты ре ра дио мо де ма (РМ) для об ме -
на ин фор ма ци ей с по ез дом во вре мя
сто ян ки или про хож де ния по ез дом
стан ции;

● че ты ре ин фра крас ных дат чи ка при -
бы тияубы тия (ДПУ);

● ус т рой ст ва со пря же ния с дей ст ву ю щим
обо ру до ва ни ем стан ций (бло ки БАРС2);

● ап па ра ту ра пе ре да чи дан ных меж ду
СА и цен т раль ным по стом по во ло -
кон нооп ти че с ким ли ни ям свя зи
(мар ш ру ти за то ры);

● бло ки пи та ния раз лич ной мощ но с ти
для пи та ния ци ф ро вых и си ло вых ча с -
тей ап па ра ту ры (на схе ме не по ка за ны).
Кон ст рук тив но ап па ра ту ра СА вы -

пол ня ет ся в ви де не сколь ких сто ек —
ос нов ной стой ки (СТО), стой ки (сто -
ек) рас ши ре ния (СТР), стой ки (сто ек)
ап па ра ту ры ФМК (СТФ) и при не об хо -
ди мо с ти стой ки свя зи с обо ру до ва ни ем
смеж ных не ос на щен ных СА стан ций
(стой ка СТАРС с бло ка ми БАРС1).
Кон ст рук ция раз ра бо та на на ба зе
19дюй мо во го кон ст рук ти ва Ев ро ме ха -
ни ки, со от вет ст ву ет ГОСТ 28601.290 и
по мас сога ба рит ным ха рак те ри с ти кам
вы год но от ли ча ет ся от ны не су ще ст ву -
ю ще го обо ру до ва ния (рис. 2 и 3).

В стой ки встав ля ют ся кар ка сы ти по -
раз ме ров 3U, 4U, 6U по ГОСТ
28601.390, в ко то рые ус та нов ле ны пла ты
со от вет ст ву ю щих ти по раз ме ров. Да же
ис поль зу е мые кар ка сы фир мы Octagon
Systems (3 шт.) в це лях уни фи ка ции кон -
ст рук тив но объ е ди не ны в блок 4U.

Стой ки ми к ро про цес сор ной
цен т ра ли за ции стре лок 
и сиг на лов (СТО и СТР)

Стан ци он ная ци ф ро вая вы чис ли тель -
ная си с те ма (СЦВС, рис. 4), со сто я щая
из трех СЦВМ, пред наз на че на для под -

дер жа ния уров ня бе зо пас но с ти ра бо ты
СА в ус ло ви ях од но го от ка за или по то -
ка пе ре ме жа ю щих ся от ка зов (сбо ев).
Си с те ма поз во ля ет вос ста но вить ошиб -
ки при сбо ях, оп ре де лить от ка зав шее
ус т рой ст во и за тем его от клю чить.

СЦВМ ре ша ет за да чи обес пе че ния
бе зо пас но с ти и уп рав ле ния дви же ни ем
по ез дов, про во дя сбор дан ных от
● БФ (ФМК) о за ня то с ти рель со вых

уча ст ков и це ло ст но с ти рель со вых
пу тей в зо не дей ст вия СА;

● БУС о по ло же нии ос т ря ков стре лок
и со сто я нии БУС;

● БС АРК о ме с то по ло же нии и ско ро -
сти по ез дов в зо не дей ст вия СА;

● БАРС2 о по ло же нии ме тал ло кон ст -
рук ций и две рей на стан ци ях за кры -
то го ти па;

● бло ка при бы тияубы тия (БПУ) о при -
бы тии и убы тии по ез да со стан ции и о
со сто я нии при быв ше го по ез да;

● АРМ о по лу че нии от цен т раль но го
по ста (ЦП) или ДСЦТ «от вет ст вен -
ных» ко манд;

● БУСФ о со сто я нии ог ней све то фо ров.
При этом СЦВМ вы чис ля ет до пу с ти -

мую ско рость по каж до му из рель со вых
уча ст ков в зо не дей ст вия стан ции и
про во дит про вер ки «от вет ст вен ных»
ко манд на до пу с ти мость.

СЦВС вы да ет ко ман ды на
● БУС (ко ман ды уп рав ле ния стре лоч -

ны ми пе ре во да ми);
● БФ и БС АРК (ко ды до пу с ти мых

ско ро стей и дру гих ко манд для пе ре -
да чи в дви жу щий ся по езд);8
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Рис. 2. Общий вид помещения АТДП (апппаратуры телемеханики и управления движением

поездов) со старым оборудованием (зона ответственности — около 500 м пути в пределах

станции и 3 стрелки) 

Рис. 3. Общий вид помещения с новой

аппаратурой (зона ответственности — около

2,7 км пути и 3 стрелки) 
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● БФМ (ко ды го тов но с ти рель со вых
це пей в зо не от вет ст вен но с ти стан -
ции к пе ре да че дан ных на смеж ную
стан цию);

● БУСФ (ко ман ды вклю че ния/от клю -
че ния ог ней све то фо ров).
В со став каж дой из СЦВМ вхо дят

про цес сор ная пла та 5025А фир мы
Octagon Systems на ба зе цен т раль но го
про цес со ра 80386 с опе ра тив ной па мя -
тью 4 Мбайт, пла та пи та ния, кон трол -
лер ин фор ма ци он ной ши ны (КИ) и
кон трол лер бе зо пас но с ти (КБ).

КИ вы пол нен на ба зе од но кри с таль -
но го ми к ро кон т рол ле ра фир мы Intel
80С51 и ре а ли зу ет про то кол об ме на по
ос нов ной и ре зерв ной ши нам RS485
меж ду АРМ, СЦВМ и ря дом дат чи ков.
КБ раз ра бо тан на ба зе ми к ро схем про -
грам ми ру е мой ло ги ки фир мы Xilinx и
ми к ро кон т рол ле ра Intel 80С51.

На уров не СЦВС бе зо пас ность и от -
ка зо ус той чи вость обес пе чи ва ет ся ис -
поль зо ва ни ем ма жо ри тар но го прин ци -
па «два из трех». Ал го рит ми че с ки этот
прин цип в каж дом цик ле ре ше ния за -
да чи ре а ли зу ет ся сле ду ю щим об ра зом:
● по сту па ю щая с шин CAN ин фор ма -

ция бу фе ри зи ру ет ся в КБ;
● ин фор ма ция 3 ка на лов сли ча ет ся пу -

тем бы с т ро го об ме на меж ду КБ, и на
СЦВМ вы да ёт ся толь ко «от ма жо ри -
ро ван ная» ин фор ма ция;

● каж дая из трех СЦВМ на ос но ве ин -
фор ма ции от КИ (с верх не го уров ня
си с те мы) и КБ (с ниж не го уров ня си с -
те мы) ав то ном но ре ша ет за да чу уп рав -
ле ния и вы да ет ре ше ние в ви де ин фор -
ма ци он ных ко манд (на верх) че рез КИ
и уп рав ля ю щих ко манд (вниз) на КБ;

● по сту пив шая на КБ от СЦВМ ин -
фор ма ция бу фе ри зу ет ся, и сно ва
про во дит ся цикл ее «ма жо ри ро ва -
ния» с по сле ду ю щей вы да чей про ве -
рен ных ко манд на ши ны CAN;

● ин фор ма ци он ные ко ман ды про хо дят
ма жо ри ро ва ние на уров не АРМ.

Блок уп рав ле ния
стрел кой (БУС). Один
блок (рис. 5) обес пе чи ва -
ет уп рав ле ние од ной стрел -
кой, вклю чая си ло вую ком -
му та цию при во да. Пред став ля -
ет со бой в ци ф ро вай ча с ти тро и ро -
ван ное ус т рой ст во, со сто я щее из плат
уп рав ле ния стрел ка ми (ПУС), плат
кон троль ных сиг на лов (ПКС) и плат
си ло вой ком му та ции (ПСК).

Пла та уп рав ле ния стрел ка ми ре а ли зо -
ва на на ба зе ми к ро схем про грам ми ру е -
мой ло ги ки Xilinx. Каж дая пла та ПУС
пи та ет ся от от дель но го ис точ ни ка и от -
ве ча ет тре бо ва ни ям бе зо пас но с ти. При
этом ал го ритм ма жо ри ро ва ния прак ти -
че с ки со от вет ст ву ет уже опи сан но му.

Пла ты кон троль ных сиг на лов ПКС
пред наз на че ны для от ра бот ки сиг на -
лов, по сту па ю щих от стре лоч но го при -
во да (по ло же ние ос т ря ка, за ня тость
стрел ки, со сто я ние фаз дви га те ля и
дру гие), а так же для пре об ра зо ва ния
уров ней сиг на лов до сов ме с ти мых с
ци ф ро вой ча с тью ап па ра ту ры. 

Пла та ПСК обес пе чи ва ет бес кон -
такт ное уп рав ле ние трех фаз ным ис -
пол ни тель ным дви га те лем стре лоч но го
ре дук то ра как в пря мом, так и ре вер -
сив ном ре жи мах.

Эле к т ри че с кие це пи фа зы А дви га те -
ля вы пол не ны как три па рал лель но
вклю чен ные це пи, в каж дой из ко то -
рых по сле до ва тель но вклю че ны два
клю ча пе ре мен но го то ка и дат чик, что
об ра зу ет схе му ма жо ри ро ва ния, ко то -
рая ра бо то спо соб на при двух от ка зах.

Чис ло клю чей для фаз В и С уд во е но,
при этом пер вая по ло ви на клю чей ис -
поль зу ет ся ана ло гич но фа зе А при пря -
мом вклю че нии, а вто рая по ло ви на —
при об рат ном. Та кое бес кон такт ное
уп рав ле ние от ве ча ет всем тре бо ва ни ям
по бе зо пас но с ти.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки ап па ра ту ры сто ек ми к ро про цес -

сор ной цен т ра ли за ции стре лок и сиг -
на лов (МЦМ) при ве де ны в табл. 1.

Блок уп рав ле ния све то фо ра ми
(БУСФ) обес пе чи ва ет уп рав -

ле ние де ся тью све то фор ны -
ми ог ня ми (рис. 6). Блок
пред став ля ет со бой тро -
и ро ван ное в ци ф ро вой

ча с ти ус т рой ст во, ко то рое
со сто ит из плат уп рав ле ния ра -

зо вы ми сиг на ла ми (ПУРС), плат
ППК и плат ППО.

Пла та ПУРС мо жет уп рав лять од но -
вре мен но де ся тью сиг на ла ми, каж дый из
ко то рых пе ре да ёт ся на свою пла ту ППО,
ко то рая слу жит уси ли те лем мощ но с ти.

ППК яв ля ет ся пла той бе зо пас но го
от клю че ния от ка зав ше го ка на ла в тро -
и ро ван ной струк ту ре бло ка. Блок осу -
ще ств ля ет из ме ре ние со про тив ле ния
«хо лод ной» и го ря щей ни ти ог ня све -
то фо ра и при от ка зе ог ня вы пол ня ет
пе ре ход на бо лее близ кое к за пре ща ю -
ще му по ка за ние све то фо ра.
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Таблица 1. Технические характеристики

аппаратуры стоек МЦМ*

* Блоки МЦМ комплексируются произвольно в

стойку СТО, а при недостатке места в СТО — в

стойки СТР.

Быстродействие ЦВМ, МГц

число каналов 1

тип канала дублиро ванный

скорость обмена, кбод 115

Объем ОЗУ, Мбайт

Цикл решения задач, с

Канал обмена (по RS-485):

Максимальная длина линий связи
ретранслятора, м 1200

Максимальное число возможных
абонентов 32

Число стрелок, обслуживаемых
одной стойкой 0-6*

Число огней, обслуживаемых
одной стойкой 60*

Мощность потребления в
пересчете на 220 В/50 Гц стойки
для станций с 4 стрелками, кВт

2,55

Напряжение питания стрелочного
перевода 220 В/50 Гц

Число фаз 3

Включение фаз «звезда»

Габариты стойки, мм 1800×600×400

Вес стойки с блоками, кг 150

0,5

4

25

Рис. 5. Блок управления стрелкой  (БУС) 

Рис. 4. Блок станционной цифровой вычислительной системы (СЦВС)

http://www.cta.ru/


Cтой ка ка на ла
фа зо раз но ст ной мо ду ля ции

Блок ФМка на ла свя зи БФ (рис. 7)
пред наз на чен для
● при ёма из СЦВМ до пу с ти мой ско ро -

сти дви же ния по ез да для дан но го и
по сле ду ю ще го уча ст ков пу ти, го тов -
но с ти мар ш ру та, ис хо дя из за ня то с ти
впе ре ди ле жа щих уча ст ков пу ти;

● фор ми ро ва ния бло ка ко до вой ин -
фор ма ции о ско ро стях для каж до го
фи зи че с ко го уча ст ка рель со во го пу -

ти в со от вет ст вии с при ня ты ми из
СЦВМ дан ны ми;

● пе ре да чи сфор ми ро ван ных по сле до -
ва тель но с тей ФМсиг на лов че рез
узел си ло вой свя зи на уча ст ки рель -
со во го пу ти с це лью кон тро ля рель -
со вых це пей;

● при ёма сиг на лов че рез узел си ло вой
свя зи от каж дой рель со вой це пи для
кон тро ля ее со сто я ния;

● при ня тия ре ше ния о за ня то с ти/не за -
ня то с ти каж до го уча ст ка пу ти и оп -
ре де ле ния мест на хож де ния по движ -
но го со ста ва на ли ни ях ме т ро по ли те -
на, кон тро ли ру е мых ап па ра ту рой
дан ной стан ции;

● пе ре да чи в СЦВМ ин фор ма ции о ме -
с то на хож де нии по движ но го со ста ва

на ли нии ме т ро по ли те на, кон тро ли -
ру е мой дан ной СА, и о со сто я нии
рель со вых це пей.
Блок ФМка на ла свя зи БФ пред став -

ля ет со бой кон ст рук тив но за кон чен -
ный блок, чис ло ко то рых оп ре де ля ет ся
ко ли че ст вом рель со вых це пей на стан -
ции. Ци ф ро вая часть бло ка БФ со сто ит
из трёх оди на ко вых ус т ройств, ра бо та -
ю щих стро го син хрон но с це лью воз -
мож но с ти обес пе че ния ма жо ри ро ва -
ния про цес сов пе ре да чи и при ёма дан -
ных ме ду СЦВМ и рель со вы ми пу тя ми.
При од ном от ка зе ус т рой ст во ос та ет ся
ра бо то спо соб ным и «бе зо пас ным».
При вто ром от ка зе оно от клю ча ет ся.
Каж дый из бло ков БФ рас счи тан на ра -
бо ту с че тырь мя рель со вы ми це пя ми.

Блок БФ ре а ли зо ван на ба зе ми к ро -
схем про грам ми ру е мой ло ги ки фир мы
Xilinx и за ру беж ных ана ло го вых ми к -
ро схем. С бло ком БФ кон ст рук тив но
объ е ди нён блок си ло вой свя зи, ко то -
рый яв ля ет ся уз лом со гла со ва ния вы -
ход но го со про тив ле ния пе ре дат чи ка и
вход но го со про тив ле ния при ём ни ка с
вол но вым со про тив ле ни ем ка бе ля для
всех рель со вых це пей. Он пред став ля ет
со бой на бор пас сив ных филь т ров и со -
гла су ю щих транс фор ма то ров.

Внеш ний вид стой ки СТФ с ап па ра -
ту рой ФМК по ка зан на рис. 8, а ос нов -
ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки ап па -
ра ту ры ФМК све де ны в табл. 2.
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Рис. 7. Блоки БФ в стойке аппаратуры

ФМ-канала 

Рис. 8. Стойка СТФ аппаратуры ФМ-канала 

Рис. 6. Блок управления 10 огнями светофоров (БУСФ)

Таблица 2. Технические характеристики аппаратуры стойки ФМК 

Число рельсовых цепей, обслуживаемых стойкой ФМК 48

Максимально возможное число рельсовых цепей 191 (4 стойки)

Тип рельсовой цепи бесстыковой

Максимальная длина рельсовой цепи, м 250

Мощность передатчика рельсовой цепи, Вт 10

Габариты стойки, мм 1800×600×400

Вес стойки с блоками, кг ~100

Режим КРЦ:

несущая частота F1, Гц 4262±1

период опроса всего пути (независимо от числа участков), с 0,5

Режим АРС:

несущая частота F0, Гц 3348±1

число градаций передаваемой допустимой скорости 15

скорость передачи, бод 209,26

Режим блока БФМ (связь с соседними станциями):*

несущая частота F, Гц 11718 ±1

Мощность потребления в пересчете на 220 В/ 50 Гц:

стойка СТФ на 32 рельсовые цепи без поездов на пути (в режиме КРЛ), Вт 240

стойка СТФ с максимальным количеством поездов на пути 
(в режиме КРЦ+ режим АРС), Вт 960

* Передаётся информация о незанятости рельсовых участков на границе зон ответственности для

каждой из соседних станций и информация для работы системы автоблокировки. Количество

соседних станций, с которыми осуществляется связь, не более 4.

http://www.cta.ru/


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 до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;

● выходной контроль по MIL-STD-883.

#131

Более 500 
исто÷ников питания

для военного, аэрокосми÷еского 
и промышленного оборудования



Решения
Pepperl+Fuchs - Elcon яв ля ет ся ми ро вым
лиде ром в об ла с ти про из вод ст ва взры во -
защи щён но го эле к т ро обо ру до ва ния 
для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах 
и об ла да ет бо га тым опы том раз ра бот ки
и про из вод ст ва средств взры во за щи ты.

Ли ния продукции в настоящее время
представлена средствами сопряжения
и решениями по взрывозащите, включая

средства сопряжения с видом
взрывозащиты «искробезопасная
электрическая цепь»,
решения с интерфейсом HART™ — HIS,
электрооборудование для установки
во взрывоопасных зонах,
взрывозащищённые устройства 
ввода-вывода, 
источники вторичного 
электропитания.

Барьеры
искрозащиты
на стабилитронах
серии μZ 600

Ха рак те ри зу ют ся воз -
мож но с тью мон та жа
на на прав ля ю щую ти па
DIN, низ кой сто и мо с тью,
на ли чи ем с ме ня е мых
пре до хра ни те лей, име ют
од но- и двух ка наль ное
ис пол не ние.

Источники питания
серии PS-2500 

Ком пакт ная кон ст рук ция
для мон та жа в 19" кон -
струк тив, но ми наль ное
зна че ние вы ход но го
напря же ния 24 В, 
зна че ние то ка на груз ки
до 30 А, N+1 ре зер ви -
ро ва ние, эф фек тив ный
спо соб сим ме т ри ро ва ния
то ков на груз ки, мо ду ли
со зна че ни ем то ка на -
груз ки 15 А, обес пе чи -
ва ю щие ре жим 
«го ря чей» за ме ны.

Разделительные
элементы серии μD

Ком пакт ный мон таж
на на прав ля ю щую ти па
DIN. Двух ка наль ные
ана ло го вые и дис крет ные
мо ду ли с пи та ни ем 
от се тей по сто ян но го
и пе ре мен но го то ка, 
иде аль ны для не боль ших
при ло же ний. 

Серии HiD 2000 и 3000

HiD 2000 — се рия тра ди ци он ных
раз де ли тель ных эле мен тов, обес пе -
чи ва ю щих галь ва ни че с кую раз вяз -
ку меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис -
кро опас ны ми це пя ми.
HiD3000 — се рия разделительных
модулей удалённого ввода-вывода,
обеспечивающих наивысшую
плотность элементов со еди не ния.
До ступ ны ре ше ния с про то ко ла ми
PROFIBUS и др. 

HIS, HART-муль ти плек со ры

Мон таж на на прав ля ю щую
ти па DIN или на за каз ные
смен ные рас пре де ли тель ные
щи ты ко неч ных стан ций рас -
пре де лён ных си с тем уп рав ле -
ния. HART-муль ти плек со ры
свя зы ва ют HART-ус т рой ст ва
по сред ст вом усо вер шен ст во -
ван ной ин ст ру мен таль ной си -
с те мы для эму ля ции и те с ти ро -
ва ния.

Средства сопряжения
Взрывозащита

МОСКВА: 
Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 — от дел по ста вок, 
доб. 203 — техническая поддержка);   факс: (095) 234-0640;   
117313, Москва, а/я 81;   Web: www.prosoft.ru;   E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3792    

ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3011;   Web: www.prosoft.ural.ru#176

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/


Блок убы тияпри бы тия (БУП) пред -
наз на чен для оп ре де ле ния фак та ос та -
нов ки по ез да на стан ции с за дан ной
точ но с тью (фик са ция ос та нов ки по ез -
да) в пре де лах 30 см от но си тель но рас -
чёт ной точ ки при цель но го тор мо же -
ния, бе зо пас но го уп рав ле ния две ря ми
ва го нов и стан ции. Блок обес пе чи ва ет
связь «СА — ПА» для при ёмапе ре да чи
не об хо ди мой ин фор ма ции по ди а гно с -
ти ке и уп рав ле нию дви же ни ем по ез да
при на хож де нии по ез да у плат фор мы.
Как пра ви ло, БУП рас по ла га ет ся под
плат фор мой.

Дан ный блок со сто ит из плат уни фи -
ци ро ван но го кон трол ле ра внеш них ус -
т ройств (КВУ), плат пи та ния (ПП), ра -
дио мо де мов (РМ), плат кон трол ле ра
ра дио мо де ма (КРМ) и КИ, ко то рый
под дер жи ва ет про то кол об ме на по ши -
нам RS485. КРМ ре а ли зу ет про то кол
об ме на и уп рав ле ние ра дио мо де мом.

Дат чик при бы тияубы тия (ДПУ) яв -
ля ет ся при ёмо пе ре дат чи ком, ра бо та ю -
щим в ин фра крас ном ди а па зо не. Дат -
чик при ни ма ет соб ст вен ный оп ти че с -
кий сиг нал, от ра жён ный от пас сив но го
от ра жа те ля (ка та фо та), ус та нов лен но го
на по ез де. Дат чик яв ля ет ся ана ло гом
дат чи ка кор рек ции пу ти ПА и име ет те
же ха рак те ри с ти ки. 
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ря дом с тон не лем, по это му по сле тща -
тель ной про вер ки для их ос на ще ния
ис поль зо ва ны пло с кие жид ко кри с тал -
ли че с кие мо ни то ры, об ла да ю щие вы -
со кой эле к т ро маг нит ной стой ко с тью.

Схе ма эле к т ро пи та ния СА. Схе мы
эле к т ро пи та ния бе зо пас ных мно го ма -
шин ных си с тем яв ля ют ся на и бо лее
уяз ви мым обо ру до ва ни ем, с точ ки зре -
ния эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти,
по это му долж ны про ек ти ро вать ся на и -
бо лее тща тель но. В СА, так же как и в
ПА, в ка че ст ве ба зо вой при ня та схе ма
эле к т ро пи та ния с вы де ле ни ем «ком -
форт ных» шин пи та ния. На дей ст ву ю -
щих стан ци ях ме т ро по ли те на для эле к -
т ро пи та ния ап па ра ту ры пре ду с мо т ре -

АРМ де жур но го по по сту цен т ра ли за -
ции ДСЦТ (рис. 9) пред наз на чен для
ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния ком -
плек сом стан ци он ной ап па ра ту ры при
ор га ни за ции пас са жир ских пе ре во зок
и дви же нии хо зяй ст вен ных по ез дов
ме т ро по ли те на. В рам ках ком плек са
стан ци он ной ап па ра ту ры АРМ ре ша ет
сле ду ю щие за да чи:
● транс ля ция ко манд ЦП или ме ст ное

уп рав ле ние стрел ка ми и сиг на ла ми;
● уп рав ле ние мар ш ру та ми;
● ви зу аль ный кон троль по езд ной об -

ста нов ки;
● ди а гно с ти ка со сто я ния обо ру до ва -

ния, про то ко ли ро ва ние ра бо ты ап па -
ра ту ры и ра бо ты опе ра то ров си с те мы;

● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние гра фи -
ком дви же ния по ез дов по дан ной
стан ции.
Ра бо та ю щие в ре жи ме «го ря че го» ре -

зер ви ро ва ния два АРМ ре а ли зо ва ны на
IBM PC сов ме с ти мых ком пью те рах,
ра бо та ю щих под ОС РВ QNX. Ус та нов -
лен ные в АРМ се те вые кар ты и КИ
обес пе чи ва ют связь АРМ — СЦВС и
стан ция — цен т раль ный пост ли нии,
об ра зуя еди ную цен т ра ли зо ван ную ав -
то ма ти зи ро ван ную си с те му уп рав ле -
ния дви же ни ем по ез дов. АРМ ДСЦТ,
как пра ви ло, на хо дят ся в по ме ще ни ях

Рис. 9. Резервный АРМ ДСЦТ в помещении

АТДП 

В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО РФ, для это го обо ру до -
ва ния мо жет про из во дить ся При ем ка 5, и оно бу дет со про -
вож дать ся всей не об хо ди мой для от вет ст вен ных при ме не -
ний до ку мен та ци ей. В ре зуль та те за ин те ре со ван ные ор га -
ни за ции та ких ве домств, как МО, МВД, МЧС, Ми нА том,
РАКА и др., те перь смо гут по лу чать из де лия по сле со от вет -
ст ву ю щих про ве рок и с не об хо ди мой для от вет ст вен ных
при ме не ний со про во ди тель ной до ку мен та ци ей. В слу чае
не об хо ди мо с ти из де лия мо гут быть под верг ну ты спе ци аль -
ным ис сле до ва ни ям в ла бо ра то рии ФАП СИ.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы ПРОСОФТ: (095) 234-0636, «Прософт-Петербург»: (812) 325-3790#21
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проводит входной контроль
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ны толь ко 2 не за ви си мых фи де ра на -
пря же ни ем ~380 В. Для га ран ти ро ван -
но го бес пе ре бой но го пи та ния сто ек
СА в этом слу чае при хо дит ся ис поль -
зо вать ав то ма ти ку вво да ре зер ва (АВР)
и ре зер ви ро ван ный ис точ ник бес пе ре -
бой но го пи та ния с вы хо дом ~220 В
I ка те го рии (рис. 10). Вну т ри сто ек
эле к т ро пи та ние от дель ных бло ков ор -
га ни зо ва но ана ло гич но ПА че рез рас -
пре де лён ную сеть с на пря же ни ем =24
В. Ко ли че ст во и мощ ность сто еч ных
ис точ ни ков пи та ния ~220/=24 В оп ре -
де ля ют ся на пол не ни ем сто ек и ко ли че -
ст вом не за ви си мых под ка на лов бло ков
(3 — в ци ф ро вой ча с ти и 2 — в си ло -
вой). Все го в СА ис поль зу ют ся бло ки
пи та ния ~220/=24 В че ты рёх но ми на -
лов мощ но с ти: 350, 200, 100 и 50 Вт.
Для по лу че ния не об хо ди мых на пря же -
ний вну т ри бло ков при ме не ны вто рич -
ные ис точ ни ки пи та ния, вы пол нен ные
на ба зе пре об ра зо ва те лей DC/DC фир -
мы Artesyn Technologies, ко то рые хо ро -
шо за ре ко мен до ва ли се бя в тя жё лых
ус ло ви ях экс плу а та ции в со ста ве ПА.

Ис поль зо ва ние опи сан ной ра нее ап -
па ра ту ры рель со во го ФМка на ла поз -
во ли ло рез ко умень шить мас сога ба -
рит ные ха рак те ри с ти ки на поль но го
обо ру до ва ния в тон не ле. Га ба ри ты
транс фор ма тор ных ящи ков ТЯ
(рис. 11) с со гла су ю щи ми транс фор ма -
то ра ми оп ре де ля ют ся в ос нов ном
клемм ны ми со еди ни те ля ми ка бель ной
се ти. Изза вы со ких тре бо ва ний по ви -
б ро ус той чи во с ти для ря да про ек тов
пред по ла га ет ся от клемм ных со еди ни -
те лей соб ст вен но го про из вод ст ва пе -
рей ти к со еди ни те лям фир мы WAGO.

АР ХИ ТЕК ТУ РА ТЕХ НИ ЧЕ С КИХ

СРЕДСТВ ЦЕН Т РАЛЬ НО ГО

ПО СТА И ПРО ГРАММ НОЕ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Цен т раль ный пост пред став ля ет со -
бой еди ную для всех ли ний ме т ро по ли -
те на ло каль ную вы чис ли тель ную сеть

(ЛВС) с ар хи тек ту рой «кли ентсер вер»
и по вы шен ной от ка зо ус той чи во с тью.

Ос нов ные тех ни че с кие сред ст ва
ЛВС (сер ве ры, ком му та то ры, мар ш ру -
ти за то ры, сред ст ва свя зи) ус та нав ли ва -

ют ся в от дель ном ап па -
рат ном по ме ще нии, а
сред ст ва поль зо ва тель -
ско го ин тер фей са (се те -
вые ра бо чие стан ции, таб -
ло ви зу аль но го кон тро ля)
— на ра бо чих ме с тах дис -
пет че ров.

Два сер ве ра ре зер ви ру -
ют друг дру га, об ра зуя
«кла с тер». Ком му ни ка ци -
он ное обо ру до ва ние так -
же ре зер ви ро ва но и обес -
пе чи ва ет об мен с мар ш ру -
ти за то ра ми и дис пет чер -
ски ми ком плек са ми. Для
уп рав ле ния ЛВС име ет ся
ра бо чее ме с то ад ми ни с т -
ра то ра се ти.

Мар ш ру ти за то ры обес -
пе чи ва ют об мен со ста ци о -
нар ной ап па ра ту рой по во -
ло кон нооп ти че с ким ли -

ни ям свя зи (ка нал ти па Е1, ско рость
2 Mбит/с). Каж дый ка нал ре зер ви ру ет ся. 

Ар хи тек ту ра тех ни че с ких средств
цен т раль но го по ста и пе ре чень АРМ
пред став ле ны на рис. 12.
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Рис. 12. Структурная схема аппаратуры центрального поста (ЦП)

Рис. 11. Трансформаторный ящик (ТЯ) в тоннеле 

Рис. 10. Фрагмент оборудования системы

электропитания СА с ИБП 
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Каж дый из ли ней ных дис пет чер ских
ком плек сов служ бы «Дви же ние» вклю ча ет:
● таб ло ви зу аль но го кон тро ля (боль -

шие про ек ци он ные эк ра ны или све -
то ди од ные па не ли);

● мар ш ру ти за то ры;
● ре зер ви ро ван ное ра бо чее ме с то ли -

ней но го по езд но го дис пет че ра, со -
сто я щее из двух се те вых стан ций.
Пер вая се те вая стан ция яв ля ет ся ос -

нов ной и пред наз на че на для ото б ра же -
ния фраг мен тов си с те мы с тре бу е мой
де та ли за ци ей, обес пе чи ва ю щей воз -
мож ность опе ра тив но го уп рав ле ния.
Вто рая се те вая стан ция яв ля ет ся вспо -
мо га тель ной и пред наз на че на для ото -
б ра же ния те ку щей ава рий ной и/или
спра воч ной ин фор ма ции.

В ка че ст ве си с тем но го про грамм но -
го обес пе че ния ис поль зу ет ся Microsoft
Windows NT 4.0. Для уп рав ле ния ра бо -
той се ти и дис тан ци он ной за груз ки ра -
бо чих стан ций ус та нов лен па кет про -
грамм Intel LAN Desk Server Manager.

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние раз ра бо та но с ис поль зо ва ни ем объ -
ект ноори ен ти ро ван ной тех но ло гии
про грам ми ро ва ния в сре де Borland
Delphi Client/Server Suite version 3.0 (4.0).

Ос нов ные функ ции, ре а ли зо ван ные в
при клад ном про грамм ном обес пе че нии:
● ото б ра же ние фак ти че с кой по езд ной

об ста нов ки;
● ав то ве де ние по ез дов в со от вет ст вии с

за дан ным гра фи ком дви же ния;
● уп рав ле ние стрел ка ми и сиг на ла ми;
● ото б ра же ние за дан но го, ис пол ня е мо го

и ис пол нен ных гра фи ков дви же ния;
● кор рек ти ров ка ис пол ня е мо го гра фи -

ка дви же ния;
● ото б ра же ние ди а гно с ти че с кой и нор -

ма тив носпра воч ной ин фор ма ции;
● ве де ние и про смотр опе ра тив ных

жур на лов;
● рас чет по ка за те лей за дан но го и ис -

пол нен но го гра фи ков дви же ния;
● рас чет и ввод мно же ст ва за дан ных

гра фи ков дви же ния.

ЕДИ НАЯ СИ С ТЕ МА

РА ДИО СВЯ ЗИ

Си с те ма обес пе чи ва ет го ло со вую
связь и пе ре да чу дан ных в стан дар те
ТЕ Т РА и вклю ча ет сле ду ю щие функ -
ци о наль ные под си с те мы:
● ин фор ма ци он но го об ме на по езд но го

дис пет че ра (по езд ная ра дио связь —
ПРС);

● тех но ло ги че с ко го ин фор ма ци он но го
об ме на (тех но ло ги че с кая ра дио -
связь — ТРС);

● ав то ма ти че с кой пе ре да чи дан ных (АПД).

Або нен та ми под си с те мы ПРС яв ля -
ют ся по езд ной дис пет чер, ма ши нист
эле к т ро по ез да, ма ши нистин ст рук тор,
де жур ный по блокпо сту с выс шим
при ори те том у по езд но го дис пет че ра.
В под си с те ме ТРС або нен та ми яв ля ют -
ся по езд ной дис пет чер, на чаль ник
стан ции, де жур ный по стан ции, ма ши -
нист эле к т ро по ез да, ма ши нист ма не в -
рен но го со ста ва, де жур ный по де по,
де жур ный по блокпо сту, смен ный ма -
с тер, опе ра тив норе монт ный пер со -
нал, а для под си с те мы АПД — по езд -
ная и ста ци о нар ная ап па ра ту ра си с те -
мы «Дви же ние».

Струк тур ная схе ма си с те мы ра дио -
свя зи по ка за на на рис. 13, а её ос нов -
ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки при -
ве де ны в табл. 3.

Об щий ал го ритм ра бо ты си с те мы
ин тер валь но го ре гу ли ро ва ния дви же -
ния по ез дов на ос но ве ра дио ка на ла для
ре ше ния за да чи обес пе че ния бе зо пас -
но с ти и уп рав ле ния ско ро стью со ста ва
вклю ча ет сле ду ю щие цик лы:
● оп ре де ле ние по езд ной ап па ра ту рой

(ПА) сво их ко ор ди нат не ху же ±10 см;
● пе ре да чу по ра дио ка на лу ко ор ди нат

и дру гих не об хо ди мых па ра ме т ров на
стан цию, в зо не об слу жи ва ния ко то -
рой на хо дит ся со став;

● вы чис ле ние на стан ции Vд для кон -
крет но го со ста ва в зо не об слу жи ва ния;

● пе ре да ча Vд на со став по ра дио ка на лу.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Объ ём жур наль ной ста тьи не поз во -
ля ет бо лее по дроб но опи сать прин ци -
пи аль но но вую ап па ра ту ру для ме т ро -
по ли те нов, тем не ме нее ав то ры по ста -
ра лись по ка зать ос нов ные ре а ли зо ван -
ные стра те ги че с кие тех ни че с кие ре ше -
ния. К ним ук руп нён но мож но от не с ти:
● со зда ние бе зо пас ных вы чис ли тель -

ных си с тем на ба зе про мы ш лен ных
IBM PC сов ме с ти мых ма шин (в дан -
ном слу чае фир мы Octagon Systems)
со спе ци аль ны ми ап па рат ны ми
сред ст ва ми кон тро ля на ба зе про -
грам ми ру е мой ло ги ки (в дан ном слу -
чае ми к ро схем фир мы Xilinx);

● при ме не ние опе ра ци он ной си с те мы
ре аль но го вре ме ни QNX;

● ис поль зо ва ние бес кон такт ной ком -
му та ции си ло вых це пей;

● при ме не ние со вре мен ных средств
ин ди ка ции и уп рав ле ния на всех
уров нях;

● при ме не ние со вре мен ных средств свя -
зи, стан дарт ных про то ко лов об ме на;

● при ме не ние вы со ко на дёж ных бес -
кон такт ных дат чи ков, со здан ных на
ба зе со вре мен ных прин ци пов фор -
ми ро ва ния сиг на ла. ●

С.В. Куз не цов — Глав ный кон ст -
рук тор, пер вый зам. Ге не раль но го
ди рек то ра НИИ ТМ
Те ле фон: (812) 535-2200
E-mail: ksv@niitm.spb.ru
В.М. По ло вин кин — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
E-mail: polovinkin@spb.prosoft.ru
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Условные обозначения:

1 — базовые станции на станциях метрополитена; 

2 — маршрутизаторы ВОЛС; 3 — сеть ВОЛС в тоннелях;

4 — радиочастотный (щелевой) кабель в тоннелях; 

5 — инфраструктура сети ВОЛС; 6 — коммутатор с главным системным контроллером; 7 — АРМ

радиодиспетчера; 8 — АРМ поездного диспетчера системы «Движение»; 9 — сервер ЦП системы

«Движение»; 10 — цифровая сеть ЦП системы «Движение», f1-f6 — частотные диапазоны.

Рис. 13. Структурная схема системы радиосвязи  для участка метрополитена

1 2 1 2 1 2 1 2

f5, f6 f1, f2 f3, f4 f5, f6

f5, f6 f1, f2 f3, f4 f5, f6

3

4

5

6 7 8 9

10

Таблица 3. Основные технические

характеристики системы радиосвязи

Рабочий диапазон частот, МГц 380-390
или 450-470

Скорость передачи данных, кбит/с 4,8 (мин.)

Время установления соединения, с 0,3 (макс.)

Объём передаваемой информации,
байт 12 (мин.)

Цикл обмена со 100 абонентами, с 1

Вероятность ошибки в канале,
ед./бит 10–4

Протокол в канале Х25

mailto:ksv@niitm.spb.ru
mailto:polovinkin@spb.prosoft.ru
http://www.cta.ru/
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ЗА ДА ЧИ

И ПОД ХО ДЫ К РЕШЕНИЮ

Как из ве ст но, до бы ва е мая нефть из
сква жин на про мыс ле со дер жит боль -
шое ко ли че ст во во ды, со лей, га за и
дру гих при ме сей. До ве де ние неф ти до
тре бу е мо го ка че ст ва по про цент но му
со дер жа нию со лей и во ды, а имен но ее
обес со ли ва ние и обез во жи ва ние, на зы -
ва ет ся про мыс ло вой под го тов кой неф -
ти. Раз ли чие ка че ст вен ных ха рак те ри -
с тик до бы ва е мой неф ти и ряд дру гих
ус ло вий по ро ди ли мно го об ра зие при -
ме ня е мо го тех но ло ги че с ко го обо ру до -
ва ния и ши ро кий спектр тех но ло ги че с -
ких схем про мыс ло вой под го тов ки
неф ти. Из ве ст ны тер мо хи ми че с кие ус -
та нов ки под го тов ки неф ти (ТХУ), ус -
та нов ки по эле к т ри че с ко му обес со ли -
ва нию неф ти (ЭЛОУ), ус та нов ки ком -

плекс ной под го тов ки неф ти (УКПН).
В УКПН, по ми мо обез во жи ва ния и
обес со ли ва ния, осу ще ств ля ет ся и ста -
би ли за ция неф ти, то есть от де ле ние от
неё лег ких, про панбу та но вых и ча с -
тич но бен зи но вых, фрак ций в спе ци -
аль ных ста би ли за ци он ных ко лон нах. С
УКПН ста би ли зи ро ван ная нефть тре -
бу е мо го ка че ст ва по да ёт ся че рез ком -
мер че с кие уз лы учё та неф ти в ма ги с т -
раль ные неф те про во ды.

За да ча ав то ма ти за ции УКПН за клю -
ча ет ся в обес пе че нии опе ра тив но го ав -
то ма ти зи ро ван но го кон тро ля ка че ст ва
по лу ча е мой неф ти, ком пью тер но го
кон тро ля всех эта пов под го тов ки неф -
ти, кон тро ля и уп рав ле ния тех но ло ги -
че с ким обо ру до ва ни ем.

Фир ма «Шатл» (г. Ка зань) за ни ма ет -
ся ав то ма ти за ци ей под го тов ки неф ти в
неф те га зо до бы ва ю щих уп рав ле ни ях
(НГДУ) Ре с пуб ли ки Та тар стан с 1996
го да (НГДУ «За ин скнефть», «Ел хов -
нефть», «Бав лы нефть», «Та т РИ ТЭК -
нефть», «Нур лат нефть», «Ир кен -
нефть»). На коп лен ный опыт поз во ля ет
пред ста вить свой под ход к раз ра бот ке
и вне д ре нию АСУ ТП. Да лее де таль но
из ло же ны не ко то рые ас пек ты та ко го
под хо да:

● ап па рат нопро грамм ные ре ше ния
ав то ма ти за ции для ти по вых тех но ло -
ги че с ких бло ков под го тов ки неф ти;

● тех но ло гия вы пол не ния тра ди ци он -
ных эта пов со зда ния АСУ ТП под го -
тов ки неф ти.

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ ПОДГОТОВКИ

НЕФ ТИ

Тех но ло ги че с кое
оборудование УКПН
как объект ав то ма ти за ции

Ана лиз ши ро ко го спе к т ра тех но ло -
ги че с ко го обо ру до ва ния, при ме ня е мо -
го при под го тов ке неф ти на ТХУ,
ЭЛОУ и УКПН в Та тар ста не, вы явил
на и бо лее ча с то при ме ня е мые тех но ло -
ги че с кие бло ки: ре зер ву а ры (рис. 1),
на со сы, теп ло об мен ни ки, от стой ни ки
(рис. 2), неф те га зо се па ра то ры, по до -

Опыт разработки и внедрения
АСУ ТП подготовки нефти

Сергей Бальцер, Владимир Красных, Андрей Наумов, Артем Фролов

В данной статье изложен подход к решению задач разработки и внедрения АСУ ТП,
сформировавшийся в результате реализации целого ряда проектов автоматизации
систем подготовки нефти. В основе подхода — типизация аппаратно-программных
решений и унификация отдельных этапов создания АСУ ТП на различных объектах.

Рис. 1. Резервуар Рис. 2. Отстойники Рис. 3. Печь

http://www.cta.ru/


гре ва те ли, пе чи (рис. 3), эле к т ро де ги д -
ра то ры, кон ден са то рыхо ло диль ни ки,
рек ти фи ка ци он ные ко лон ны.

Каж дый из на зван ных тех но ло ги че с -
ких бло ков име ет раз лич ные мо ди фи -
ка ции: по раз ме рам, по ис пол не нию
(го ри зон таль ное, вер ти каль ное), по
ти пу по до гре ва (ог не вой или па ро вой),
по ре жим ным по ка за те лям (тем пе ра ту -
ра, дав ле ние) и т. д.

Как объ ект ав то ма ти за ции каж дый
тех но ло ги че с кий блок име ет свою ти -
по вую груп пу па ра ме т ров кон тро ля и
уп рав ле ния и, со от вет ст вен но, свой ти -
по вой на бор дат чи ков, ис пол ни тель ных
ме ха низ мов, пре об ра зо ва те лей, бло ков
пи та ния и т. д. (рис. 4).

В за ви си мо с ти от тех но ло ги че с ких
схем под го тов ки неф ти в раз ных НГДУ
ис поль зу ет ся раз ное ко ли че ст во тех но -
ло ги че с ких бло ков в раз ной по сле до ва -
тель но с ти. Сиг на лы с дат чи ков каж до -
го тех но ло ги че с ко го бло ка груп пи ру -

ют ся и рас пре де ля ют ся на уров не кон -
трол ле ров по раз ным прин ци пам: по
ти пу, на зна че нию, по свя зи с оп ре де -
лён ны ми со бы ти я ми, обо ру до ва ни ем
или эта па ми тех но ло ги че с ко го про цес -
са и т. д.

АСУ ТП под го тов ки неф ти
как слож ная си с те ма

Ус та нов ка ком плекс ной под го тов -
ки неф ти про из во ди тель но с тью 24
млн. тонн неф ти в год, кро ме пе ре -
чис лен ных ос нов ных ти по вых тех но -
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) Площадка отстойников,
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Windows 95,
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(CELTEK)
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Контроллер
Octagon Systems
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Octagon Systems
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Octagon Systems
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SU1400RM2U

UPS
1400

APS

SU1400RM2U
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Рис. 4. Исполнительный механизм —

электрифицированная задвижка

Рис. 5. Типовая структура АСУ ТП подготовки нефти
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ло ги че с ких бло ков, име ет в сво ём со -
ста ве очи ст ные со ору же ния, фа кель -
ное хо зяй ст во, узел прес ной во ды,
на сос ную про из вод ст вен нодож де -
вых сто ков, блоч ную ко тель ную 
и т. д. С каж до го та ко го объ ек та сиг -
на лы по сту па ют или на от дель но сто -
я щий кон трол лер, или на кон трол лер
в опе ра тор ной.

Кро ме ре жи ма сбо ра и кон тро ля па -
ра ме т ров по ус тав кам, в со вре мен ных
АСУ ТП под го тов ки неф ти важ ную
роль иг ра ют ре жи мы дис тан ци он но го
и ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния и ре гу -
ли ро ва ния. Дис тан ци он ное уп рав ле -
ние ис пол ни тель ным ус т рой ст вом осу -
ще ств ля ет ся по ко ман де опе ра то ра с
ком пью те ра. Ав то ма ти че с кий ре жим
уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -
сом ре а ли зу ет ся дву мя груп па ми функ -
ций: ло ги че с ко го или им пульс но го уп -
рав ле ния и ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния.

Пер вая груп па функ ций осу ще ств ля -
ет ав то ма ти че с кий пуск/ос та нов на со -
сов, вы тяж ных вен ти ля то ров, от кры -
тие/за кры тие ша ро вых кра нов.

Вто рая груп па функ ций осу ще ств -
ля ет ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние
та ких па ра ме т ров, как уров ни, меж -
фаз ные уров ни, дав ле ние и рас ход
неф ти, пу тем уп рав ля ю щих воз дей ст -
вий на эле к т ро кла па ны (на при мер,
УЭРВ1М, КТ1Ех).

При раз ра бот ке ал го рит мов ав то ма -
ти че с ко го ре гу ли ро ва ния не об хо ди мо
ре шать сле ду ю щие во про сы:
● вза и мо связь кон ту ров ре гу ли ро ва -

ния для си ту а ций, ког да из ме не ние
од но го тех но ло ги че с ко го па ра ме т ра
вле чет из ме не ние дру го го;

● учёт не ли ней но го ха рак те ра объ ек -
тов уп рав ле ния;

● вы бор ша га дис кре ти за ции.
Для ре ше ния этих во про сов при ме -

ни мы ме то ды ма те ма ти че с ко го и по лу -
на тур но го мо де ли ро ва ния.

Тре бо ва ния к по вы ше нию ка че ст ва
по лу ча е мой неф ти и к ор га ни за ции
эко ло ги че с ко го мо ни то рин га при во -
дят к уве ли че нию ко ли че ст ва тех но ло -
ги че с ких бло ков в со вре мен ных ус та -
нов ках ком плекс ной под го тов ки неф -
ти и, как след ст вие, к уве ли че нию ко -
ли че ст ва па ра ме т ров кон тро ля и уп -
рав ле ния, что ве дет к по вы ше нию
слож но с ти АСУ ТП УКПН в це лом.
Так, об щее ко ли че ст во сиг на лов вво -
давы во да сред ней АСУ ТП УКПН
сей час до сти га ет 400700, вклю чая 
3050 кон ту ров ре гу ли ро ва ния и дис -
тан ци он но го уп рав ле ния. 

ЭТА ПЫ СО ЗДА НИЯ СЛОЖ НЫХ

АСУ ТП ПОД ГО ТОВ КИ НЕФ ТИ

Как из ве ст но, со зда ние слож ных си -
с тем ав то ма ти за ции про хо дит ряд ос -
нов ных эта пов:
● про ек ти ро ва ние и раз ра бот ка АСУ

ТП;
● сбор ка и мон таж ком плек са тех ни че -

с ких средств (КТС);
● пу с кона лад ка си с те мы ав то ма ти за -

ции на объ ек те у за каз чи ка;
● раз ра бот ка экс плу а та ци он ной и тех -

ни че с кой до ку мен та ции, обу че ние
спе ци а ли с тов за каз чи ка.
На коп лен ный бо га тый опыт по вы -

пол не нию каж до го из пе ре чис лен ных
эта пов поз во ля ет су ще ст вен но со кра -
тить сро ки и сто и мость их вы пол не -
ния.

Про ек ти ро ва ние и раз ра бот ка
АСУ ТП под го тов ки неф ти

Со зда ние со вре мен ных АСУ ТП
ком плекс ной под го тов ки неф ти ба зи -
ру ет ся на раз ра бот ке про ек та. Вви ду
слож но с ти и взры во опас но с ти УКПН
вы пол не ние по доб но го про ек та раз ре -
ша ет ся толь ко ор га ни за ци ям, ко то рые
име ют со от вет ст ву ю щие ли цен зии Гос -
гор тех над зо ра РФ. Фир ма «Шатл» име -
ет три ли цен зии Гос гор тех над зо ра РФ:
на про ек ти ро ва ние, мон таж и пу с -
кона лад ку, из го тов ле ние обо ру до ва -
ния и АСУ ТП неф те га зо до бы ва ю щих
и неф те пе ре ра ба ты ва ю щих про из -
водств и объ ек тов, а так же ли цен зию
Ге не раль но го под ряд чи ка.

В струк ту ре лю бой АСУ ТП мож но
ус лов но вы де лить сле ду ю щие уров ни:
● ниж ний (обо ру до ва ние КИП);
● кон трол лер но го обо ру до ва ния;

● ком плек са тех ни че с ких средств АРМ
опе ра то ра.
Раз ра бот ка слож но го про ек та АСУ

ТП тре бу ет мно го вре ме ни, ес ли от сут -
ст ву ют го то вые и про ве рен ные ти по -
вые струк тур ные и ап па рат нопро -
грамм ные про ект ные ре ше ния для
каж до го уров ня.

При мер ти по во го струк тур но го ре -
ше ния для АСУ ТП ус та нов ки под го -
тов ки вы со ко сер ни с той неф ти для
НГДУ «Бав лы нефть», НГДУ «Та т -
РИТЭК нефть», НГДУ «Нур лат нефть»
при ве ден на рис. 5. Про ра бо та ны ап па -
рат ные про ект ные ре ше ния для ос нов -
ных тех но ло ги че с ких бло ков УКПН в
ви де схем ав то ма ти за ции:
● ниж не го уров ня, на при мер, от стой -

ни ка (рис. 6);
● уров ня кон трол ле ров на ба зе вы со -

ко на деж ных ком пью те ров MicroPC
и плат вво давы во да фирм Octagon
Systems и Fastwel (рис. 7);

● уров ня АРМ опе ра то ра на ба зе двух -
про цес сор ных ком плек сов IPC620
фир мы Advantech (рис. 8), ис поль зу -
ю щих од но плат ные про мы ш лен ные
ком пью те ры PCA6179 с про цес со -
ром Pentium III/700 МГц.
Ап ро би ро ва ны и на деж но за ре ко -

мен до ва ли се бя про грамм ные ре ше ния
для каж до го уров ня. При клад ное про -
грамм ное обес пе че ние обо их верх них
уров ней со зда ёт ся с по мо щью еди ной
SCADAси с те мы (в опи сы ва е мых при -
ме рах ис поль зо ва лась Trace Mode). Для
кон трол лер но го уров ня раз ра бо та ны
ти по вые при клад ные про грамм ные ре -
ше ния в ви де ал го рит мов ав то ма ти че с -
ко го ре гу ли ро ва ния для от дель ных тех -
но ло ги че с ких бло ков УКПН. Для АРМ
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Рис. 6. Типовая схема автоматизации отстойника
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Рис. 7. Контроллер на базе MicroPC
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опе ра то ра сфор ми ро ва но ти по вое
пред став ле ние мно гих тех но ло ги че с -
ких бло ков как на эк ра не мо ни то ра в
ви де мне мо схем, так и в ба зе ка на лов
(рис. 9).

Ти пи за ция ап па рат нопро грамм ных
ре ше ний поз во ли ла фир ме «Шатл»
зна чи тель но со кра тить сро ки про ек ти -
ро ва ния и раз ра бот ки АСУ ТП УКПН.

Сбор ка и мон таж ком плек са
тех но ло ги че с ких средств

Сбор ка и мон таж кон трол ле ров,
УСО, бло ков пи та ния, клемм ных ко ло -
док осу ще ств ля ют ся в од ну или две 19"
стой ки фир мы Schroff (рис. 10).

Про ект их рас по ло же ния в стой ке, а
так же схе мы со еди не ний со зда ют ся на
ком пью те ре (рис. 11). Сбор ка стой ки
осу ще ств ля ет ся на фир ме, за тем обо -
ру до ва ние те с ти ру ет ся и в со бран ном
ви де от прав ля ет ся на объ ект. При та -

ком под хо де со кра ща ет ся срок мон та -
жа и пу с кона лад ки обо ру до ва ния уров -
ня кон трол ле ров на объ ек те у за каз чи -
ка. Ана ло гич но со би ра ет ся, от ла жи ва -
ет ся и в го то вом ви де транс пор ти ру ет ся
комплекс технических средств АРМ
опе ра то ра.

Пу с кона лад ка АСУ ТП
подготов ки неф ти

Опыт пу с кона лад ки всей АСУ ТП в
раз ных НГДУ поз во лил вы де лить два
по сле до ва тель ных эта па:
● пу с кона лад ку АСУ ТП в ре жи ме сбо -

ра и кон тро ля па ра ме т ров со всех
тех но ло ги че с ких бло ков УКПН;

● пу с кона лад ку АСУ ТП в ре жи ме дис -
тан ци он но го и ав то ма ти че с ко го уп -
рав ле ния и ре гу ли ро ва ния.

Раз ра бот ка до ку мен та ции,
обу че ние спе ци а ли с тов

За каз чи ку пе ре да ет ся пол ный ком -
плект про ект ной, экс плу а та ци он ной
и про грамм ной до ку мен та ции на АСУ
ТП УКПН. Обу че ние спе ци а ли с тов
за каз чи ка на чи на ет ся уже при мон та -
же и пу с кона лад ке АСУ ТП и про дол -
жа ет ся на ра бо та ю щей си с те ме по ме -
ре её вво да в дей ст вие. Обу че ние 
эле к  трон щи ков и про грам ми с тов за -
каз чи ка со вре мен ным ап па рат -
нопро грамм ным сред ст вам ав то ма -
ти за ции по рас ши рен ной про грам ме
осу ще ств ля ет ся в Учеб ном цен т ре
фир мы «Шатл».

Для обу че ния опе ра то ровтех но ло -
гов на вы кам опе ра тив но го ком пью -
тер но го уп рав ле ния ка че ст вом по лу -
ча е мой на вы хо де УКПН неф ти раз -

20

СТА 2/2001

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

www.cta.ru

FDD
1,44 Mбайт

HDD 10 Гбайт

CD�ROM

16�портовый Hub

DIMM�128 M

Одноплатный
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Рис. 8. Комплекс технических средств

АРМ оператора

Рис. 9. Пример мнемосхемы АРМ оператора УКПН
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Контроллер для распределённых систем управления 
с интерфейсом Ethernet 10/100Base-T

■ Непосредственное подключение к сети Ethernet 10/100 Мбит/с
■ Поддержка протоколов Modbus/TCP, UDP, IP
■ Полная гальваническая развязка
■ 32-разрядный коммуникационный RISC-процессор
■ Время реакции на событие не более 5 мс
■ Вмещает до 8 модулей ввода-вывода сигналов
■ Поддерживается Modbus/TCP OPC-сервером
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● Cтепень защиты до IP66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Диапазоны рабо÷их температур 0...+55°С и –32…+70°C

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа

Москва:
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640 
www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru
Санкт-Петербург:
Телефон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
Екатеринбург:
(3432) 75-1871, 49-3011/3459
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ра ба ты ва ет ся ап па рат нопро грамм -
ный тре на жёр. Он пред став ля ет со -
бой двух ма шин ный ком плекс, где на
од ном ком пью те ре ус та нов ле но кон -
крет ное ПО АРМ опе ра то ра, а на вто -
ром мо де ли ру ют ся раз лич ные ава -
рий ные си ту а ции или рас счи ты ва ют -
ся на мо де лях за ви си мо с ти па ра ме т -
ров ка че ст ва неф ти от из ме не ний
тем пе ра тур, дав ле ний на тех но ло ги -
че с ких бло ках ав то ма ти зи ро ван ной
УКПН.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Под во дя итог, пе ре чис лим те пре -
иму ще ст ва, ко то рые да ют за каз чи ку
пред ла га е мые «опыт и фир мен ные ти -
по вые ре ше ния» при со зда нии АСУ ТП
под го тов ки неф ти:
● экс плу а та ци он ную на деж ность при -

ня тых и вне д рен ных у за каз чи ка ап -
па рат нопро грамм ных схем ав то ма -
ти за ции;

● мень шую сто и мость каж до го эта па
со зда ния АСУ ТП, а зна чит, и всей
си с те мы в це лом, в от ли чие от ра зо -
вых, уни каль ных раз ра бо ток;

● зна чи тель ное со кра ще ние сро ков
вы пол не ния каж до го из эта пов, а
зна чит, и всей АСУ ТП в це лом;

● удоб ст во ра бо ты за каз чи ка с од ной
фир мой как с ге не раль ным под ряд -
чи ком и ве ду щим ис пол ни те лем по
ос нов ным эта пам;

● воз мож ность по хо ро шо до ку мен ти -
ро ван ным ти по вым ап па рат нопро -
грамм ным ре ше ни ям про во дить со -
про вож де ние и мо дер ни за цию АСУ
ТП УКПН.
Фир ма «Шатл» ра бо та ет в тес ном

со труд ни че ст ве с ве ду щи ми про ект ны ми
ин сти ту та ми Та тар ста на: Тат -
НИПИ нефть, Неф те хим про ект — и
бла го дар на им за твор че с кое со труд ни -
че ст во. ●

Авторы — сотрудники фирмы
«Шатл»
Телефон/факс: (8432) 38-1600
E-mail: shuttle@kai.ru
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Рис. 10. Стойка с оборудованием уровня

контроллеров
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Контроллер MicroPC�1
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SYSTEMS
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4520

OCTAGON
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1
0

Вентилятор

Модули гальванической
развязки

Модули гальванической
развязки

Модули гальванической
развязки

Контроллер MicroPC�2

Модули гальванической
развязки

Контроллер MicroPC�3

Модули гальванической
развязки

Розетки 220 В
Автомат защиты

Термостат

Модули гальванической
развязки

Модули гальванической
развязки

Реле с блоком питания

Прижимная планка
для ввода кабелей

Рис. 11. Проект компоновки 19" стойки

Ши ро чай шая но мен к ла ту ра кор пу сов 
для эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го 
обо ру до ва ния с невысокой сто и мо с тью и луч -
ши ми в от рас ли экс плу а та ци он ны ми 
па ра ме т ра ми, в том чис ле:

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

● уни вер саль ные эле к т ро тех ни че с кие шка фы
с за щи той IP66 се рии CONCEPTLINE 
с га ба ри та ми от 300×250×150 мм 
до 1200×1000×420 мм;

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

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

Кор пу са Schroff обес пе чи ва ют

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

● удоб ный под вод и раз дел ку ка бе лей;
● ус та нов ку при над леж но с тей 

для тер мо ста ти ро ва ния, вен ти ля ции, 
кон тро ля влаж но с ти.

#71

mailto:shuttle@kai.ru
http://www.cta.ru/


24

СТА 2/2001

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

По сто ян ное по вы ше ние тре бо ва ний
к ка че ст ву, на дёж но с ти и бе зо пас но с -
ти си с тем мо ни то рин га и уп рав ле ния
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми пе ре -
ра бот ки, при го тов ле ния, хра не ния
неф те про дук тов и от пу с ка их по тре би -
те лям — ха рак тер ная чер та со вре мен -
но го про из вод ст ва. Это об сто я тель ст -
во при во дит к не об хо ди мо с ти по сто -
ян но мо дер ни зи ро вать со от вет ст ву ю -
щие ин фор ма ци он ноуп рав ля ю щие
си с те мы.  При этом, ес ли экс плу а та -
ци он ные осо бен но с ти, точ ность ра бо -
ты и на дёж ность уз лов си с те мы, яв ля -
ю щих ся объ ек та ми кон тро ля и уп рав -
ле ния (дат чи ки, сиг на ли за то ры, из ме -
ри те ли, на со сы, за слон ки и т. п.), не
бу дут со от вет ст во вать функ ци о наль -
ным и ком му та ци он ным воз мож но с -
тям ус т ройств ми к ро про цес сор ной
тех ни ки (кон трол ле ры, ра бо чие и опе -
ра тор ские стан ции и т. п.), то рас счи -
ты вать на су ще ст вен ное улуч ше ние

свойств мо дер ни зи ру е мой си с те мы
вряд ли сто ит.

В за ви си мо с ти от кон крет ных ус ло -
вий на пред при я тии (тех но ло ги че с ких
осо бен но с тей объ ек тов, фи нан со вых
воз мож но с тей) про цесс мо дер ни за ции
мо жет быть ра зо вым или по этап ным.
Кри те ри ем вы бо ра мо жет яв лять ся
воз мож ность про ве де ния мо дер ни за -
ции без ос та нов ки тех но ло ги че с ко го
про цес са на объ ек те.

В дан ной ста тье при во дит ся опи са -
ние по этап ной мо дер ни за ции си с те мы
мо ни то рин га и уп рав ле ния пар ком
сме ше ния «тём ных» неф те про дук тов
(ПСТ2) Ки риш ско го неф те пе ре ра ба -
ты ва ю ще го за во да (КИ НЕФ).

На на чаль ном эта пе осу ще ств ле на
за ме на си с те мы уче та про дук тов и ава -
рий ной сиг на ли за ции уров ней в ре зер -
ву а рах пар ка. На вто ром эта пе про из -
ве де на пол ная ре кон ст рук ция си с те мы
уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми ПСТ2.

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ ОБЪ ЕК ТА МО -
ДЕР НИ ЗА ЦИИ

Парк сме ше ния «тём ных» неф те -
про дук тов пред наз на чен для при ёма
со от вет ст ву ю щих ком по нен тов с тех -
но ло ги че с ких ус та но вок, при го тов -
ле ния, хра не ния и от кач ки на эс та ка -
ды на ли ва то вар ных ма зу тов, а так же
для по да чи топ ли ва на тех но ло ги че с -
кие ус та нов ки за во да. В со от вет ст вии
с пра ви ла ми про ек ти ро ва ния и экс -
плу а та ции ре зер ву ар ных пар ков для
каж до го ви да неф те про дук тов пре ду -
с мо т ре ны от дель ные груп пы ре зер ву -
а ров:
● парк пря мо гон но го ма зу та со сто ит

из 4 ре зер ву а ров ём ко с тью 3000 м3

каж дый;
● уча с ток де прес сор ной при сад ки со -

сто ит из 2 ре зер ву а ров ём ко с тью
1000 м3 каж дый;

● парк ком по нен тов ди зель но го топ -
ли ва и ат мо сфер но го га зой ля со сто ит
из 3 ре зер ву а ров ём ко с тью 2000 м3

каж дый и од но го ре зер ву а ра ём ко с -
тью 1000 м3;

● парк флот ско го ма зу та Ф5 со сто ит
из 6 ре зер ву а ров ём ко с тью 3000 м3

каж дый;
● парк ат мо сфер но го (ва ку ум но го) га -

зой ля со сто ит из 2 ре зер ву а ров ём ко -
с тью 2000 м3 каж дый;

● парк топ ли ва для тех но ло ги че с ких
ус та но вок за во да со сто ит из 2 ре зер -
ву а ров ём ко с тью 1000 м3 каж дый.
В со став объ ек та мо дер ни за ции во -

шла и на сос ная стан ция, пред наз на -
чен ная для при го тов ле ния и от кач ки на
эс та ка ды на ли ва ком па ун ди ро ван ных
ма зу тов и га зо тур бин но го топ ли ва, а

Система управления
резервуарными парками
переработки и хранения
нефтепродуктов
Николай Балин, Александр Демченко, Максим Лавров

Описывается новая система мониторинга и управления парком приготовления
нефтепродуктов и её поэтапное внедрение на нефтеперерабатывающем заводе без
остановки технологического процесса и в сжатые сроки.

Парк смешения тёмных нефтепродуктов
Киришского нефтеперерабатывающего завода
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так же для по да чи топ ли ва на тех но ло -
ги че с кие ус та нов ки за во да.

До про ве де ния мо дер ни за ции на
объ ек те для из ме ре ния уров ня ис поль -
зо ва лись ус та рев шие из ме ри те ли ти па
УДУ и тра ди ци он ная для 60х го дов
щи то вая си с те ма кон тро ля и уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ки ми па ра ме т ра ми.

СИ С ТЕ МА УЧЁ ТА НЕФТЕПРОДУК -
ТОВ В РЕЗЕРВУАР НОМ ПАР КЕ

В си с те ме учё та неф те про дук тов ре а -
ли зо ван объ ём номас со вый ме тод из -
ме ре ния мас сы жид ко с ти (ГОСТ
2697686). В со от вет ст вии с этим ме то -
дом для из ме ре ния мас сы про дук та не -
об хо ди мо из ме рить уро вень, сред нюю
тем пе ра ту ру и при ве дён ную плот ность
жид ко с ти в ре зер ву а ре, а так же про ве с -
ти ка ли б ров ку ре зер ву а ра (со ста вить
ка ли б ро воч ные таб ли цы). Си с те ма
учё та осу ще ств ля ет по сто ян ное из ме -
ре ние уров ня и тем пе ра ту ры жид ко с ти
в ре зер ву а ре и про из во дит вы чис ле ние
её мас сы, ис поль зуя вве дён ную от но -
си тель ную плот ность про дук та и дан -
ные из ка ли б ро воч ных таб лиц.

Из ме ре ние уров ня жид ких про дук тов
в ре зер ву а рах про из во дит ся бес кон -
такт ным аку с ти че с ким из ме ри те лем

уров ня TS02 (рис. 1), ус та нов лен ным
на кры ше ре зер ву а ра. Для ус т ра не ния
вли я ния на ра бо ту дат чи ка воз мож ных
от ра же ний от эле мен тов кон ст рук ции
вну т ри ре зер ву а ра из ме ри тель снаб жен
аку с ти че с ким труб ным вол но во дом.
Это обес пе чи ва ет точ ность из ме ре ния
±2 мм. Кон ст рук тив но вол но вод пред -
став ля ет со бой пер фо ри ро ван ную тру -
бу ди а ме т ром 2540 мм, дли на ко то рой
рав на вы со те ре зер ву а ра. Вну т ри вол -
но во да рас по ло же ны ре пер ные от ра жа -
те ли, поз во ля ю щие под дер жи вать вы -
со кую точ ность из ме ре ния уров ня при
из ме не нии аку с ти че с ких свойств сре ды
вну т ри ре зер ву а ра. На ли чие ре пер ных
от ра жа те лей поз во ля ет оп ре де лять дис -
тан цию до по верх но с ти как сум му из -
ве ст но го из кон ст рук ции вол но во да
рас сто я ния от дат чи ка до бли жай ше го к
по верх но с ти ре пе ра и из ме рен но го дат -
чи ком рас сто я ния от это го по след не го
ре пе ра до по верх но с ти. Тем са мым
умень ша ет ся муль ти пли ка тив ная
ошиб ка при из ме ре нии боль ших дис -
тан ций, так как, не за ви си мо от об щей
дис тан ции, из ме ря ет ся лишь не боль -
шая ее часть меж ду по верх но с тью и
бли жай шим ре пе ром. Из ме ри тель
адап ти ро ван к ско ро ст но му про фи лю,
по сколь ку оцен ка ско ро сти зву ка у по -
верх но с ти жид ко с ти про из во дит ся с
по мо щью бли жай ших к этой по верх но -
с ти ре пер ных от ра жа те лей.

Для удоб ст ва мон та жа и обес пе че ния
не об хо ди мой точ но с ти раз ме ще ния ре -
пер ных от ра жа те лей аку с ти че с кий вол -
но вод со би ра ет ся из от дель ных сек ций
дли ной 12 ме т ра, ко то рые со еди ня ют -
ся друг с дру гом резь бо вы ми муф та ми
(ре пер ны ми от ра жа те ля ми).

Аку с ти че с кие уров не ме ры TS02
име ют взры во за щи щён ное ис пол не -
ние (0Ex ia IIC T6), сте пень за щи ты
кор пу са IP68, вес 0,8 кг, на пря же ние
пи та ния 24 В. Они при ме ни мы для из -
ме ря е мых дис тан ций от 0,5 до 20 м, ра -
бо та ют при тем пе ра ту ре от –40 до
+85°С (для дат чи ка) и от –150 до
+180°С (для про дук та); вы ход ной сиг -
нал — HART+ 420 мА.

Тем пе ра тур ные из ме ре ния осу ще -
ств ля ют ся мно го ка наль ным тер мо зон -
дом. Ми к ро про цес сор ный тем пе ра тур -
ный из ме ри тель Т7/MPX поз во ля ет из -
ме рять тем пе ра ту ру жид ко го про дук та
в не сколь ких точ ках ре зер ву а ра, раз не -
сен ных по вер ти ка ли. Внеш ний вид из -
ме ри те ля по ка зан на рис. 2, а его ос -
нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки
при ве де ны в таб ли це 1.

Дан ные с из ме ри те лей уров ня и тем -
пе ра ту ры по сту па ют на стан цию, где в
со от вет ст вии с ка ли б ро воч ны ми таб -
ли ца ми про из во дит ся вы чис ле ние мас -
сы про дук та. Ре зуль та ты из ме ре ний
вы во дят ся на эк ран мо ни то ра и по сту -
па ют в ло каль ную сеть пред при я тия.

На рис. 3 при ве де на фо то гра фия ло -
каль ной тех но ло ги че с кой стан ции си с -
те мы из ме ре ния уров ня и тем пе ра ту ры
в 20 ре зер ву а рах пар ка.

Ос нов ные ком по нен ты стан ции:
эле к т ро тех ни че с кий шкаф се рии
CONCEPTLINE фир мы Schroff (раз -
ме ры 600×800×420), кон трол ле ры на
ба зе про цес сор ной пла ты Pentium
MMX PCA6154 в кор пу се MBPC641 и
бло ки пи та ния PWR243 фир мы Ad -
van tech, ба рь е ры ис кро за щи ты фирм
Elcon и Valcom.

СИ С ТЕ МА АВА РИЙ НОЙ СИГНАЛИ -
ЗА ЦИИ

Си с те ма сиг на ли за ции пред наз на че -
на для опо ве ще ния опе ра то ров пар ка о
за пол не нии ре зер ву а ра до пре дель но го
(опас но го, ава рий но го) уров ня. Си с те -
ма вы ра ба ты ва ет зву ко вые и све то вые
сиг на лы при до сти же нии про дук том
за дан но го уров ня и не за ви си ма от дру -
гих си с тем. Ос но вой си с те мы яв ля ет ся
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Рис. 1. Акустический уровнемер TS-02

Таблица 1. Технические характеристики

температурного измерителя Т7/MPX

Рис. 2. Микропроцессорный температурный

измеритель Т7/MPX

Рис. 3. Технологическая станция,

обслуживающая 20 резервуаров парка

Диапазон температур
измерения от –50 до +150°C

Количество точек измерения до 15

Точность измерения ±0,1°С

Взрывозащищённость 0Ex ia IIC T5

Степень защиты IP68

Диапазон рабочих
температур измерителя –40 до +85°C

Выходной сигнал HART

Электрическое подключение 2 провода (HART) 

Материал корпуса AISI 316

Вес Зависит от длины
измерительной части
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уль т ра зву ко вой сиг на ли за тор уров ня
жид ко с ти ASL400.

В те че ние все го сро ка служ бы сиг на -
ли за тор ASL400 не тре бу ет на ст рой ки,
оп ре де ля ет при сут ст вие жид ко с ти с
плот но с тью вы ше 0,30,4 г/см3, тем пе -
ра ту рой от –200 до +200°С при дав ле -
нии до 400 кг/см2. Ус той чи вость дат чи -
ка к экс тре маль ным тем пе ра ту рам и
вы со ким дав ле ни ям объ яс ня ет ся тем,
что его эле к трон ные ком по нен ты и
эле к т ро аку с ти че с кий пре об ра зо ва тель
рас по ло же ны вне ре зер ву а ра, а оп ре де -
ле ние при сут ст вия жид ко с ти на за дан -
ном уров не про из во дит ся с по мо щью
уль т ра зву ка, рас про ст ра ня ю ще го ся в
длин ном ме тал ли че с ком стерж невол -
но во де.

Прин цип дей ст вия сиг на ли за то ра
ASL400 ос но ван на оцен ке ве ли чи ны
за ту ха ния ко ле ба ний ме тал ли че с ко го
ре зо на то ра, раз ме щён но го на кон це
стерж не во го вол но во да. Сам вол но вод
не чув ст ви те лен к кон так ту с жид ко с -
тью, а за ту ха ние ко ле ба ний ре зо на то ра
уси ли ва ет ся при его по ме ще нии в жид -
кую сре ду. Воз буж де ние и при ём сиг на -
лов ко ле ба ний ре зо на то ра про из во дят -
ся с по мо щью пре об ра зо ва те ля, вы не -
сен но го за пре де лы ре зер ву а ра. Вол но -

вод поз во ля ет раз ме с тить пре об ра зо ва -
тель в гер ме тич ном кор пу се от дель но
от ре зо на то ра, за щи щая его тем са мым
от воз дей ст вия тем пе ра ту ры и дав ле -
ния. Дли на вол но во да мо жет быть раз -
лич ной и оп ре де ля ет ся по за ка зу.

Бла го да ря мо дуль ной струк ту ре ап -
па ра ту ры ло каль ных тех но ло ги че с ких
стан ций, уни фи ци ро ван но с ти из де лий
фир мы Advantech, на ли чию у ис поль -
зу е мых дат чи ков, пре об ра зо ва те лей и
сиг на ли за то ров стан дарт ных средств
под клю че ния, мо дер ни за ция си с тем
учё та неф те про дук тов и ава рий ной
сиг на ли за ции была проведена все го за
3 не де ли.

СИ С ТЕ МА УП РАВ ЛЕ НИЯ

ТЕХНОЛО ГИ ЧЕ С КИ МИ

ПРОЦЕССА МИ ПСТ-2
Ис поль зо вав ша я ся ра нее на объ ек те

си с те ма уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми
про цес са ми име ла сле ду ю щие не до -
стат ки:
● низ кая на деж ность ап па ра ту ры (са -

мо пис цев, ре гу ля то ров и т.п.);
● боль шие за тра ты на об слу жи ва ние;
● не воз мож ность ре а ли за ции слож ных

ал го рит мов;
● слож ность вос при я тия ин фор ма ции;

● низ кая точ ность на ст рой ки;
● от сут ст вие мо ни то рин га за дей ст ви я -

ми пер со на ла;
● не воз мож ность пе ре да чи дан ных в

ком пью тер ную сеть пред при я тия.
Рас пре де лен ные АСУ ТП ли ше ны

этих не до стат ков. Та кие си с те мы со -
сто ят, как пра ви ло, из двух уров ней.
На ниж нем уров не рас по ло же ны кон -
трол ле ры, обес пе чи ва ю щие пер вич -
ную об ра бот ку ин фор ма ции, по сту па -
ю щей не по сред ст вен но с объ ек тов уп -
рав ле ния, и осу ще ств ля ю щие уп рав ле -
ние дат чи ка ми, пре об ра зо ва те ля ми,
ис пол ни тель ны ми ус т рой ст ва ми и т.п.
Так как к од но му кон трол ле ру мо жет
быть под клю че но не сколь ко кон ту ров
уп рав ле ния, то при вы хо де кон трол ле -
ра из строя те ря ет ся уп рав ле ние по
всем кон ту рам (в от ли чие от ре лей ной
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Сигнализатор уровня жидкости 
ASL-400

МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ
Диапазон мощностей
от 200 Вт до 10 кВт

Широкий ряд
номиналов входных
и выходных
напряжений

Частота сети
переменного 
тока от 10 Гц до 1 кГц

Защита от короткого
замыкания,
перенапряжений, 
перегрева

Коррекция
коэффициента
мощности

Резервирование, 
«горячая» замена,
параллельное
включение

Среднее время 
наработки на отказ 
не менее 150 тысяч
часов

Температурный
диапазон
от –20 до +70°C

#223

Москва:
Телефон: (095) 234-0636

доб. 210 – отдел поставок; 
доб. 203 – техн. поддержка

Факс: (095) 234-0640
Для писем: 117313, Москва, а/я 81

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

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

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ:

● железнодорожный транспорт,
● электроприводы,
● нефтехимическая промышленность,
● автоматизация технологических 

и сборочных процессов,
● станкостроение,
● авиационная и оборонная 

электроника,
● подвижная аппаратура связи,
● вычислительная техника,
● морской флот,
● радиовещание,
● медицина,
● метрология,
● управление скоростью турбин,
● промышленные источники энергии,
● системы контроля за состоянием 

окружающей среды,
● промышленные и аварийные 

системы освещения,
● противопожарная защита,
● торговые автоматы,
● системы безопасности

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
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си с те мы уп рав ле ния, где уп рав ля ю -
щие кон ту ры не за ви си мы). Для ус т ра -
не ния это го не до стат ка в АСУ ТП при -
ме ня ют ре зер ви ро ва ние от дель ных со -
став ля ю щих си с те мы. Ос но ву про -
грамм но го обес пе че ния кон трол ле ров
со став ля ют про грам мы, на пи сан ные
на тех но ло ги че с ких язы ках стан дар та
IEC 611313.

На верх нем уров не АСУ ТП раз ме -
ща ют ся мощ ные ком пью те ры, вы пол -
ня ю щие функ ции сер ве ров баз дан ных
и ра бо чих стан ций и обес пе чи ва ю щие
хра не ние и ана лиз всей по сту пив шей
ин фор ма ции, а так же ви зу а ли за цию
ин фор ма ции и вза и мо дей ст вие с опе -
ра то ром. Ос но вой про грамм но го обес -
пе че ния верх не го уров ня яв ля ют ся па -
ке ты SCADA.

Струк ту ра си с те мы
Верх ний уро вень рас сма т ри ва е мой

АСУ ТП со сто ит из трех объ е ди нён -
ных по се ти Ethernet опе ра тор ских
стан ций, в ка че ст ве ко то рых ис поль -
зу ют ся ПЭВМ, ос на щен ные 21дюй -
мо вы ми мо ни то ра ми (рис. 4). Од на из
опе ра тор ских стан ций все гда ра бо та ет
в ре жи ме ос нов ной, а две дру гие на хо -
дят ся в ре зер ве, при чем уп рав ле ние
объ ек том мо жет осу ще ств лять ся с лю -
бой из стан ций. Об мен с кон трол ле ра -
ми ниж не го уров ня осу ще ств ля ет ся
толь ко че рез ос нов ную стан цию, а да -
лее по се ти Ethernet ин фор ма ция по -
сту па ет в ре зерв ные ком пью те ры. Ар -
хи ви ро ва ние па ра ме т ров ра бо ты объ -
ек та и дей ст вий опе ра то ров ве дёт ся
не за ви си мо на каж дой из стан ций. Та -
ким об ра зом, верх ний уро вень си с те -
мы нор маль но функ ци о ни ру ет да же
при вы хо де из строя двух опе ра тор -
ских стан ций.

Ниж ний уро вень си с те мы со сто ит из
3 под си с тем:
● под си с те мы уп рав ле ния ре зер ву ар -

ным пар ком,
● под си с те мы из ме ре ния уров ней и

тем пе ра тур в ре зер ву а рах,

● под си с те мы ава рий ной сиг на ли за -
ции верх не го уров ня.
Схе ма си с те мы уп рав ле ния пред -

став ле на на рис. 5.
Со став объ ек тов уп рав ле ния и мо ни -

то рин га:
● кла па ны и дат чи ки рас хо да,
● дат чи ки дав ле ния,
● ви с ко зи метр,
● дат чи ки ава рий но го пре вы ше ния

уров ня в ре зер ву а рах,
● эле к т ри че с ки уп рав ля е мые за движ -

ки,

● на со сы,
● вен ти ля ци он ная си с те ма.

В под си с те ме уп рав ле ния ис поль зу -
ют ся кон трол ле ры ADAM5510 фир мы
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Условные обозначен

DAM)5510 DT)арбитр

Рис. 4. Комната операторов АСУ ТП

Рис. 6. WDT-арбитр

Рис. 5. Схема АСУ ТП парка смешения «тёмных» нефтепродуктов

Измерение
и регулирование
расхода
8 компонентов,
ввод 20 сигналов
аварийного
уровня налива

Управление
и мониторинг
28 задвижек
(4 сигнала
на задвижку)

Управление
28 задвижками,
управление
2 насосами,
давление
мазута

Управление
24 задвижками,
управление 
аварийной 
вентиляцией

Состояние
20 задвижек
(открыта/закрыта),
8 насосов
(стоп/работа),
сигнализация
неисправности
47 задвижек

Состояние
22 задвижек
(открыта/закрыта),
7 насосов
(стоп/работа),
сигнализация
неисправности
77 задвижек
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Advantech. Для на и бо лее от вет ст вен -
ных ка на лов уп рав ле ния ис поль зо ва но
«го ря чее» ре зер ви ро ва ние со от вет ст ву -
ю щих кон трол ле ров. Для пе ре клю че -
ния ка на лов уп рав ле ния меж ду ос нов -
ным и дуб ли ру ю щим кон трол ле ра ми
ис поль зу ет ся внеш нее ло ги че с кое ус т -
рой ст во WDTар битр (рис. 6), ко то рое
от сле жи ва ет со сто я ние кон трол ле ров
(ос нов ной или ре зерв ный) и с по мо -
щью ре ле пе ре клю ча ет внеш ние вы -
ход ные сиг на лы кон трол ле ров на объ -
ек ты уп рав ле ния. Ус т рой ст во WDTар -
битр про из во дит ся фир мой Valcom и
пред наз на че но для ис поль зо ва ния в
си с те мах, где не об хо ди мо ре зер ви ро ва -
ние 2 кон трол ле ров, не име ю щих стан -
дарт но го вы хо да WDT. Под клю че ние
кон трол ле ра к ар би т ру осу ще ств ля ет ся
че рез по сле до ва тель ный порт ин тер -
фей са RS232 стан дарт ным ка бе лем.
Кон трол лер в каж дом цик ле сво ей про -
грам мы пе ре да ет WDTар би т ру оп ре -
де лен ную по сыл ку, под тверж да ю щую
его ис прав ную ра бо ту, и по лу ча ет ин -
фор ма цию о со сто я нии ре зерв но го
кон трол ле ра. При от сут ст вии в те че ние
оп ре де лён но го вре ме ни та кой по сыл ки
от ос нов но го кон трол ле ра про ис хо дит
пе ре клю че ние уп рав ля ю щих ка на лов

на ре зерв ный кон трол лер.
Во вре мя ра бо ты си с те мы
ос нов ной и ре зерв ный кон -
трол ле ры од но вре мен но по -
лу ча ют от опе ра тор ских
стан ций об щую ин фор ма -
цию по уп рав ле нию тех но -
ло ги че с ким про цес сом, та -
ким об ра зом, ре зерв ный
кон трол лер дуб ли ру ет дей -
ст вия ос нов но го. По это му в
слу чае воз ник но ве ния не ис -
прав но с ти в од ном кон трол -
ле ре про ис хо дит плав ный
пе ре ход на вто рой с те ми же
па ра ме т ра ми, что обес пе чи -
ва ет не пре рыв ное про те ка -
ние тех но ло ги че с ко го про -
цес са. При об ры ве ка бе ля
RS232, со еди ня ю ще го ос нов ной кон -
трол лер и ар битр, ав то ма ти че с ки про -
ис хо дит пе ре клю че ние кон трол ле ров.
При от сут ст вии го тов но с ти обо их кон -
трол ле ров ос нов ным яв ля ет ся кон трол -
лер, вклю ча е мый по умол ча нию.

Внеш ний вид од но го из ше с ти шка -
фов си с те мы уп рав ле ния с от кры той
двер цей пред став лен на рис. 7.

Си с те ма из ме ре ния уров ней и тем -
пе ра тур в ре зер ву а рах бы ла вве де на в

строй ра нее, и с неё ин фор ма ция по -
сту па ла на от дель ную стан цию опе ра -
то ра. При вне д ре нии АСУ ТП си с те -
ма из ме ре ния бы ла вклю че на в её со -
став.

Си с те ма сиг на ли за ции пре дель но го
уров ня бы ла так же смон ти ро ва на ра -
нее. Ин фор ма ция с нее по сту па ла на
щи то вую па нель в опе ра тор ной. По сле
де мон та жа па не ли си с те ма бы ла вклю -
че на в со став АСУ ТП.
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Рис. 7. Один из шкафов АСУ ТП ПСТ-2
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В комплект поставки Ultralogik v. 1.03 входят
• Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet
• Библиотеки для всех модулей ввода-вывода MicroPC™ и ADAM-5510
• Библиотеки алгоритмов сбора данных и управления
• Средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) и многоточечных сетей на базе RS-485
• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  
• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  GENESIS32)
• Отладчик-симулятор с осциллографированием переменных
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95
• Возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль
• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки
• Бесплатное обновление всех ранее приобретенных версий до версии 1.03

• OPC-сервер для сети PLC Net

• Демо-версия по адресу: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik или почтой по запросу

Универсальная система программирования распределенных систем сбора данных и управления
на базе компьютеров серии MicroPC™, контроллеров ADAM-5510 и других IBM PC совместимых
контроллеров в стандарте MЭK 61131.3 (язык функциональных блоковых диаграмм)

н о в а я в е р с и я  с и с т е м ы

v. 1.03

IEC 61131

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636  (доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн. поддержка) • Факс: (095) 234-0640 •
Для писем: 117313, Москва, а/я 81 • Web: www.prosoft.ru • E-mail: root@prosoft.ru
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: Телефон: (812) 325-3790, Факс: (812) 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3459 • Web: www.prosoft.ural.ru

тм

#23

ftp://ftp.prosoft/
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/


Связь меж ду верх ним и ниж ним
уров ня ми си с те мы осу ще ств ля ет ся с
ис поль зо ва ни ем ин тер фей са RS485 с
ори ги наль ным про то ко лом об ме на.

Про грамм ное обес пе че ние
сис те мы

В про ек те бы ла ис поль зо ва на
SCADAси с те ма OSSY20. Ос нов ны ми
до сто ин ст ва ми этой си с те мы яв ля ют ся
срав ни тель но низ кая сто и мость, про -
сто та и от кры тость её ис поль зо ва ния
как в про цес се со зда ния гра фи че с ких и
ци ф ро вых объ ек тов уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ким про цес сом, так и в про цес -
се ра бо ты опе ра то ра. От опе ра то ра не
тре бу ет ся ка кихли бо спе ци аль ных
зна ний, а не об хо ди мо толь ко уме ние
поль зо вать ся пер со наль ным ком пью -
те ром и зна ние спе ци фи ки тех но ло ги -
че с ко го про цес са. Си с те ма мо жет ра -
бо тать в сре дах Windows 95, Windows
NT и мо жет быть ис поль зо ва на в ка че -
ст ве DDEсер ве ра, что поз во ля ет при
не об хо ди мо с ти вклю чить её в за вод -
скую сеть. Си с те ма не тре бу ет на ли чия
до пол ни тель ных стан ций ар хи ви ро ва -
ния или мо ни то рин га, каж дая опе ра -
тор ская стан ция вы пол ня ет эти функ -
ции не за ви си мо от дру гих.

В ка че ст ве сре ды про грам ми ро ва ния
кон трол ле ра бы ла вы бра на си с те ма
UltraLogik. Си с те ма раз ра бо та на в со -

от вет ст вии со стан дар том Меж ду на -
род ной Эле к т ро тех ни че с кой Ко мис -
сии (МЭК) IEC 61131 и в ка че ст ве ос -
нов но го язы ка про грам ми ро ва ния ис -
поль зу ет язык функ ци о наль ных бло -
ко вых ди а грамм Function Block Diag -
ram (FBD). Вы бор си с те мы UltraLogik
был ос но ван на том, что она пре до -
став ля ет воз мож ность вы пол нять про -
грамм ные мо ду ли, на пи сан ные на дру -
гих язы ках про грам ми ро ва ния, та ких
как Си, Па с каль, Ас сем б лер. При этом
внеш не та кая про грам ма вы гля дит как
обыч ный функ ци о наль ный блок, на -
зна че ние вхо дов и вы хо дов ко то ро го
оп ре де ля ет поль зо ва тель. Блоксхе ма
цик ла ра бо ты кон трол ле ра в рас сма т -
ри ва е мой АСУ ТП пред став ле на на ри -
сун ке 8.

Функ ци о ни ро ва ние систе мы
При вклю че нии пи та ния си с те мы

про ис хо дит за груз ка про грамм кон -
трол ле ров и опе ра тор ских стан ций.
WDTар би т ры пе ре клю ча ют уп рав ле -
ние на один из ре зер ви ру е мых кон трол -
ле ров. Пер вая из за гру зив ших ся опе ра -
тор ских стан ций, об на ру жив от сут ст -
вие лю бо го об ме на по ка на лу свя зи с
кон трол ле ра ми, пе ре хо дит в ос нов ной
ре жим, то есть на чи на ет оп рос кон -
трол ле ров, по сыл ку им уп рав ля ю щих
сиг на лов и пе ре да чу дан ных ре зерв ным
опе ра тор ским стан ци ям. Пе ре да ча дан -
ных меж ду верх ним и ниж ним уров ня -
ми вы пол ня ет ся по спе ци аль но му про -
то ко лу, под дер жи ва е мо му про грам мой
опе ра тор ской стан ции на ско ро сти
115200 бод, че рез по сле до ва тель ный
порт ПЭВМ, в ка че ст ве ко то ро го ис -
поль зу ет ся один из 4 ка на лов ин тер -
фейс ной пла ты PCL846B фир мы
Advantech. В за про се со дер жит ся ад рес
кон трол ле ра и на бор дан ных. На за прос
от ве ча ет толь ко тот кон трол лер, чей ад -

рес сов пал с ад ре сом в по сыл ке. Для
кон тро ля со сто я ния ре зерв ных кон -
трол ле ров ис поль зу ет ся спе ци аль ная
те с то вая по сыл ка. Та ким об ра зом, об -
мен с ниж ним уров нем осу ще ств ля ет ся
по сто ян но, пе ри о дич ность оп ро са кон -
крет но го кон трол ле ра в ос нов ном за ви -
сит от ко ли че ст ва кон трол ле ров на ли -
нии свя зи.

На эк ра нах опе ра тор ских стан ций
пер со нал ви дит на бор мне мо схем, на
ко то рых весь объ ект пред став лен в ви -
де пар ков ма зу та, ди зель но го топ ли ва,
ат мо сфер но го и ва ку ум но го га зой ля,
флот ско го ма зу та и уча ст ка де прес сор -
ной при сад ки (рис. 9, 10).

Кро ме то го, на эк ра не ото б ра жа ют ся
об щая мне мо схе ма ре зер ву ар но го пар -
ка, мне мо схе ма за па сов топ ли ва в пар -
ке, мне мо схе мы уп рав ле ния кла па на -
ми и за движ ка ми, ок на трен дов
(рис. 11), жур нал ава рий ных со об ще -
ний тех но ло ги че с ко го про цес са, жур -
на лы со бы тий, мне мо схе мы ди а гно с -
ти ки си с те мы. Пе ре клю че ние меж ду
мне мо схе ма ми осу ще ств ля ет ся с по мо -
щью ме ню, рас по ло жен но го в ниж ней
ча с ти эк ра на. Так как опе ра тор ские
стан ции, с точ ки зре ния опе ра то ра, яв -
ля ют ся рав но знач ны ми, то на них мо -
гут ото б ра жать ся раз лич ные мне мо схе -
мы.

Осо бое вни ма ние при по ст ро е нии
си с те мы бы ло уде ле но со хра не нию па -
ра ме т ров ре гу ли ро ва ния рас хо да де -
прес сор ных при са док при вы хо де из
строя от дель ных эле мен тов АСУ ТП. В
ре зуль та те был раз ра бо тан ал го ритм,
со глас но ко то ро му при ис чез но ве нии
свя зи ос нов но го кон трол ле ра со стан -
ци ей (об рыв ли нии свя зи, вы ход из
строя всех опе ра тор ских стан ций) он
пре кра ща ет об мен с WDTар би т ром и
пе ре хо дит в ре жим ре зерв но го кон -
трол ле ра. При от сут ст вии свя зи с кон -

30

СТА 2/2001

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

www.cta.ru

RS)232
Работа

с WDT)арбитром

Выходные
данные

Входные
данные

RS)485
Обмен 
с верхним уровнем

Программа
контроллера

(FBD Ultralogik)

Программа
обмена
(С++)

Рис. 8. Блок-схема цикла работы
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Рис. 9. Общая мнемосхема объекта Рис. 10. Мнемосхема парка мазута
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Клавиатуры и клавиатурные модули 
с повышенной степенью защиты,
предназна÷енные для эксплуатации
в промышленных условиях

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

● хороший тактильный эффект

● разнообразные варианты монтажа

● доступны модули с подсветкой

● доступны модули с экранированием
от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Новые двухканальные модули 
серии 7OL/73L

● удобны в замене и установке 

● более экономичны по сравнению 
с модулями 73G/G5

● два канала в одном модуле

● совместимы с платами 
серии UNIO96/48

● возможность самоидентификации 
модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон –40...+85°С

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальвани÷еской развязкой

Дискретные входы:
● до 60 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока

Аналоговые входы:
● термопары I, K, R, T

и термосопротивления
● напряжение от 50 мВ до ±10 В
● ток 420 мА, 05 А

Дискретные выходы:
● до 200 В постоянного тока
● «сухой» контакт
● до 280 В переменного тока

Аналоговые выходы:
● напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
● ток 020 мА, 420 мА

Дискретные модули имеют температурный диапазон –40...+100°С
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трол ле ром в этот мо мент об рат но го пе -
ре клю че ния не про ис хо дит до вос ста -
нов ле ния об ме на, при этом ка на лы
про пор ци о наль но го ре гу ли ро ва ния пе -
ре во дят ся в руч ной ре жим и на вы хо де
кон трол ле ров удер жи ва ет ся по след нее
зна че ние ре гу ли ру ю щих па ра ме т ров.
Кро ме то го, кон трол ле ры осу ще ств ля -
ют ди а гно с ти ку вы ход ных ка на лов и
при не ис прав но с ти так же пре кра ща ют
об мен с WDTар би т ром (пе ре хо дят в
ре зерв). Пе ре клю че ние ре зер ви ро ван -
ных кон трол ле ров воз мож но толь ко
при ис прав но с ти ре зерв но го и на ли чии
свя зи его с опе ра тор ски ми стан ци я ми.

Вто рой этап мо дер ни за ции, про ве -
ден ный без ос та нов ки тех но ло ги че с ко -
го про цес са, был вы пол нен в те че ние
двух не дель.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вы бран ный путь по этап ной мо дер -
ни за ции и ис поль зо ван ные со вре мен -
ные про грамм ноап па рат ные сред ст ва
объ ек тов поз во ли ли:
● про из ве с ти вне д ре ние но во го обо ру -

до ва ния без ос та нов ки тех но ло ги че -
с ко го про цес са при го тов ле ния неф -
те про дук тов, ми ни ми зи руя тем са -
мым эко но ми че с кие по те ри от про -
стоя;

● по вы сить ка че ст во вы пу с ка е мых
неф те про дук тов за счет пе ре хо да от
руч но го к ав то ма ти че с ко му уп рав ле -
нию про цес сом при го тов ле ния топ -
ли ва, что дало воз мож ность умень -
шить рас хо ды на при ве де ние ка че ст -
ва при го тов лен но го топ ли ва к тре бо -
ва ни ям ГОС Та.
На мо мент вы хо да дан ной ста тьи по

опи сан ной схе ме про из ве де на по этап -
ная мо дер ни за ция еще двух объ ек тов
на Ки риш ском неф те пе ре ра ба ты ва ю -
щем за во де: ре а гент но го хо зяй ст ва 
(22 ре зер ву а ра с кис ло та ми и ще ло ча -
ми) и про из вод ст ва ЛабЛабс (21 ре зер -
ву ар с ор га ни че с ки ми кис ло та ми). ●

Авторы — сотрудники фирмы
ВАЛКОМ
Телефон/факс: (812) 183-5080

Рис. 11. Окно трендов
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Неф тя ные ком па нии по нем но гу на чи -
на ют уде лять вни ма ние мо дер ни за ции си -
с тем ав то ма ти ки, ис поль зу е мых в до бы че
неф ти и га за. Ино гда при ме ня ют ся ста -
рые, дав но из ве ст ные под хо ды, но ино гда
учи ты ва ет ся и се го дняш ний уро вень раз -
ви тия средств ав то ма ти за ции и про грамм -
но го обес пе че ния. Это и бу дет рас смо т ре -
но да лее.

Обыч но неф тя ная ком па ния (НК) или
неф те га зо до бы ва ю щее пред при я тие
(НГДП) пред став ля ет со бой ие рар хи че с -
кую струк ту ру. На ниж них уров нях
струк ту ры раз во ра чи ва ет ся пре иму ще ст -
вен но тех но ло ги че с кая де я тель ность, на
верх них — ад ми ни с т ра тив ная, хо зяй ст -
вен ная, уп рав лен че с кая, ор га ни за ци он -
ная, пла но вая и про чая.

Гра ни цы на блю да е мых и уп рав ля е мых
тех но ло ги че с ких про цес сов для АСУ ТП —
от ус тья сква жи ны на ку с те сква жин до
пунк та сда чи то вар ной неф ти в ма ги с т -
раль ный тру бо про вод. Во до га зо неф тя ная
эмуль сия в ви де из на чаль но еди но го по то -
ка (с ме ха ни че с ки ми при ме ся ми) про хо -
дит по раз лич ным аг ре га там, ко то рые вы -
пол ня ют свои функ ции по из ме не нию па -
ра ме т ров и свойств по то ка и пре вра ще нию
его в во ду, газ, нефть (рис. 1). 

Си с те мо об ра зу ю щие эле мен ты АСУ ТП:
● дат чи ки и ин тел лек ту аль ные пре об ра зо -

ва те ли,
● сред ст ва те ле ме т рии,
● вто рич ные пре об ра зу ю щие и по ка зы ва -

ю щие при бо ры,
● про грам ми ру е мые ло ги че с кие кон трол ле -

ры и их про грамм ное обес пе че ние (ПО),
● пер со наль ные ком пью те ры и их ПО

(АРМ спе ци а ли с тов),
● сер ве ры для ве де ния баз дан ных ре аль -

но го вре ме ни и для вы пол не ния сер вер -
ных ком по нен тов ПО АСУ ТП,
Ди а па зон средств ре а ли за ции за дач АСУ

ТП неф те до бы чи, обыч но ис поль зу е мых в
про ек тах с уча с ти ем спе ци а ли с тов ком па -
нии IBS, до воль но ши рок:
● от ин тел лек ту аль ных при бо ров Fisher

Rosemount, ра дар ных уров не ме ров Saab,
Seltec до оте че ст вен ных раз ра бо ток
«Гам ма 7», «Гам ма 8»;

● от из ве ст ных за ру беж ных кон трол ле ров
Modicon или Scada Pack до «ТК1616»,
«СТМZ», «Сак марСкат», про из во ди -
мых на оте че ст вен ных пред при я ти ях;

● от за ру беж ных SCADAси с тем InTouch,
iFix, Factory Link, GENESIS32 до их оте -
че ст вен ных ана ло гов «Те ле скоп+»,
«Trace Mode» или «КРУГ 2000».
При ме ня е мые тех ни че с кие сред ст ва, ра -

зу ме ет ся, за ви сят от кон крет ной си ту а ции
в каж дом про ек те АСУ ТП. 

КРИ ТЕ РИИ ЭФ ФЕК ТИВ НО С ТИ

И РЕ ША Е МЫЕ ЗА ДАЧИ

Вот не ко то рые па ра ме т ры, по зна че нию
ко то рых мож но су дить об ус пеш но с ти
функ ци о ни ро ва ния АСУ ТП: 
● со от вет ст вие неф ти при ня тым стан дар -

там ка че ст ва;
● ми ни маль ные вре мен ные и фи нан со вые

за тра ты на под дер жа ние тех но ло ги че с -
ких про цес сов;

● свое вре мен ное и пол ное ин фор ми ро ва -
ние опе ра тив но го и уп рав лен че с ко го
пер со на ла о си ту а ци ях, с ко то ры ми АСУ
ТП не справ ля ет ся са мо сто я тель но;

● от сут ст вие ава рий,  эко ло ги че с ко го
ущер ба;

● ми ни маль ное во вле че ние пер со на ла в
про цесс уп рав ле ния ме ха низ ма ми и аг -
ре га та ми при ве де нии про цес са (ав то но -
ми за ция АСУ ТП при воз мож но с ти);

● ми ни маль ное ко ли че ст во или су ще ст -
вен ное умень ше ние до ли тех но ло ги че с -
ки не мо ти ви ро ван ных дей ст вий пер со -
на ла.
В це лом АСУ ТП долж на вос при ни мать

сфор ми ро ван ный план ме ро при я тий и рег -
ла мент ра бо ты обо ру до ва ния по до бы че и
вы пол нять ав то ма ти зи ро ван ную под держ -
ку не об хо ди мых биз неспро цес сов с ми ни -
маль ной се бе с то и мо с тью. Для это го не об -
хо ди мо ре а ли зо вать це лый ряд функ ций.
● Сбор ин фор ма ции от ку с тов и ДНС (до -

жим ных на сос ных стан ций), УПСВ (ус -
та нов ки пред ва ри тель но го сбро са во -
ды), БКНС (блоч ных ком прес со нона -
сос ных стан ций), эле к т ри че с ких рас -
пре де ли тель ных стан ций. 

● Про ме жу точ ное хра не ние ин фор ма ции.
Дан ные из под си с тем АСУ ТП по сту па -
ют, как пра ви ло, не од но вре мен но, тре -
бу ют вза им ной про вер ки и увяз ки. С
этой це лью ор га ни зу ет ся про ме жу точ ное
крат ко вре мен ное хра не ние дан ных пе -
ред их со гла со ва ни ем и аг ре ги ро ва ни ем.

● Уни фи ка ция ин фор ма ции. Все дан ные
при во дят ся к еди ной си с те ме клас си фи -

ка то ров, ко дов, струк тур и спра воч ни -
ков. Уни фи ка ция про ис хо дит на уров не
кор по ра тив ных, меж ду на род ных стан -
дар тов и т. п. Кро ме то го, дан ные пре об -
ра зу ют ся к при ня тым еди ни цам из ме ре -
ния.

● Ин тел лек ту аль ное аг ре ги ро ва ние ин -
фор ма ции (с очи ст кой, вы бра ков кой
слу чай ных, флук ту а ци он ных дан ных).
Не кор рект ные и про ти во ре чи вые дан -
ные уточ ня ют ся и со гла су ют ся. 

● Эр го но мич ная мно го экран ная ви зу а ли -
за ция с воз мож но с тью де та ли за ции по
же ла нию опе ра то ра и пре до став ле ние
ин фор ма ции по тре би те лям. В со от вет -
ст вии с за про са ми поль зо ва те лей и лиц,
от вет ст вен ных за при ня тие уп рав лен че -
с ких ре ше ний, осу ще ств ля ет ся вы бор
не об хо ди мых дан ных. 

● Све де ние аг ре ги ро ван ных дан ных на су -
пер ви зор ный уро вень (дис пет чер ский
пункт про мыс ла) или в «си ту а ци он ную
ком на ту уров ня» (обыч но это ЦДУ).

● Хра не ние ин фор ма ции (трен дов па ра -
ме т ров). Це лью хра не ния дан ных слу -
жит на коп ле ние ис то ри че с ких дан ных,
ко то рые не об хо ди мы для про ве де ния
ре т ро спек тив но го ана ли за, вы яв ле ния
тен ден ций и про гно за.

● Под го тов ка дан ных для про ве де ния спе -
ци фи че с ких рас че тов вне АСУ ТП или
про ве де ние та ких рас че тов в тех слу ча ях,
ког да не об хо ди мые вы чис ли тель ные ал -
го рит мы ре а ли зо ва ны в «те ле» АСУ ТП
(на при мер, ре гу ли ро ва ние).

● Про це ду ры ана ли за трен дов по апер тур -
но му прин ци пу или с при вле че ни ем
опе ра то ратех но ло га.

● Про це ду ры под держ ки при ня тия опе ра -
тив ных тех но ло ги че с ких ре ше ний с
пред ва ри тель ной оцен кой их эко но ми -
че с ких по след ст вий (пе ре за пуск не кон -
ди ци он ной неф ти на вто рой цикл под -
го тов ки или слив в дре наж  ти пич ные
си ту а ции, тре бу ю щие та кой оцен ки).

● Ге не ра ция за явок в си с те му верх не го
уров ня на про ве де ние биз неспро цес сов
на ос но ве со бран ной ин фор ма ции о со -
сто я нии и на ра бот ке тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния.

● От чет ность пе ред си с те мой верх не го
уров ня в со гла со ван ных тер ми нах. 
Кро ме функ ци о наль ных тре бо ва ний,

вы де ля ют груп пы тре бо ва ний по спо со бам

АСУ ТП для неф те до бы ва ю ще го
пред при я тия
Дми т рий Ка зан ский
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со зда ния и раз вер ты ва ния АСУ ТП, по
спо со бам мо ди фи ка ции, по сте пе ни от -
кры то с ти и со про вож да е мо с ти. 

Что бы удов ле тво рять со вре мен ным
функ ци о наль ным тре бо ва ни ям и тен ден -
ци ям, на и бо лее пе ре до вые АСУ ТП се го -
дня ре а ли зу ют ся на ос но ве объ ект ноори -
ен ти ро ван но го под хо да (ООП). Это пред -
по ла га ет ис поль зо ва ние биб ли о тек пред -
мет ных объ ек тов, на чи ная от объ ек та «дат -
чик» и за вер шая та ки ми объ ек та ми, как
«ДНС» или «тех про цесс».

АСУ ТП — ВОЗ ВРАТ

К УП РАВ ЛЕ НИЮ ПРО ЦЕС СА МИ

В но вую АСУ ТП для неф тя ных ком па -
ний име ет смысл за кла ды вать так на зы ва -
е мую па ра диг му про цесс ов. Суть ее в сле -
ду ю щем.

Тре бу е мые ка че ст ва то ва ру (неф ти) при -
да ют не от дель ные дей ст вия со труд ни ков
или тех но ло ги че с ких аг ре га тов, а упо ря до -
чен ные мно же ст ва дей ст вий — про цес сы.
Про цесс как объ ект уп рав ле ния для АСУ
ТП мо жет но сить яр ко вы ра жен ный тех но -
ло ги че с кий ха рак тер, а мо жет быть обес пе -
чи ва ю щим и ис пол нять ся людь ми. Дей ст -
вия, со став ля ю щие про цес сы, мо гут про -
из во дить ся аг ре га та ми и/или над аг ре га та -
ми. 

Что бы уп рав лять про цес сом, на до по ни -
мать, что в не го вхо дит в смыс ле пред ме та
тру да (в про цес се «на гре ва ние» аг ре га ты
ме ня ют ха рак те ри с ти ки и свой ст ва по то -
ка, а в про цес се «те хоб слу жи ва ние аг ре га -
та» ре монт ни ки ме ня ют ха рак те ри с ти ки
аг ре га та). Кро ме то го, ког да на ча лось вы -
пол не ние про цес са, на до уметь адек ват но
ре а ги ро вать на от кло не ния хо да про цес са
от эта лон но го или рег ла мент но го. По ка
на блю да ют ся от кло не ния «в ма лом», это
ре а ги ро ва ние мо жет вы гля деть как ре гу ли -
ро ва ние (обыч но это ПИре гу ли ро ва ние
для од но го или не сколь ких тех но ло ги че с -
ких па ра ме т ров). Ес ли ре гу ли ро ва ни ем
нель зя уже ни че го до бить ся, на до ме нять
струк ту ру про цес са (на при мер, под клю -
чать но вые функ ци о наль ные ре сур сы).

Или ес ли со труд ник не справ ля ет ся с за да -
чей, ему в под мо гу вы де ля ет ся вто рой —
это для слу чая уп рав ле ния не тех но ло ги че -
с ким про цес сом как раз и яв ля ет ся слу ча -
ем из ме не ния струк ту ры (на при мер, для
про цес са «те хоб слу жи ва ние»). 

Мож но вы ст ро ить ие рар хию про цес сов,
где каж дый вы ше ле жа щий про цесс вза и -
мо дей ст ву ет со сво и ми ком по нен та ми (ко -
то рые, в свою оче редь, то же мо гут быть
про цес са ми) по оп ре де лен ной схе ме.
Мож но от ме тить, что ча с то мно гие про -
цес сы ве дут се бя оди на ко во, про хо дя по
по хо же му жиз нен но му цик лу (с точ но с тью
до ко ли че ст ва и имен кон крет ных ме ха -
низ мов):
● фор ми ро ва ние струк ту ры про цес са

(про вер ка го тов но с ти ком по нен тов к
уча с тию в про цес се, их ре зер ви ро ва ние);

● на ст рой ка аг ре га тов на не об хо ди мые
дан но му про цес су опе ра ции;

● за пуск про цес са на вы пол не ние — пуск
про дук та (эмуль сия, нефть, во да, газ и
т.п.);

● мо ни то ринг со сто я ния по то ка;
● га ше ние по то ка (пе ре кры тие про дук та и

ос во бож де ние аг ре га тов).
Од на ко на это по до бие ли бо не об ра ща -

ют вни ма ния и оно те ря ет ся в долж но ст -
ных ин ст рук ци ях и не фор маль ных дей ст -
ви ях пер со на ла при их ис пол не нии, ли бо
оно скры ва ет ся в ал го рит мах функ ци о -
наль ногруп по во го уп рав ле ния (ФГУ) за
име на ми кон крет ных аг ре га тов.

Ес ли ис поль зо вать объ ект ноори ен ти -
ро ван ное пред став ле ние, то вот не ко то рые
ме то ды, с по мо щью ко то рых мож но за ста -
вить про цесс по сле до ва тель но про хо дить
его со сто я ния.
● Фор ми ру ет ся по треб ность вы пол нить

со во куп но с тью ком по нен тов (аг ре га тов)
оп ре де лен ную функ цию уров ня про цес -
са. То есть осо зна ет ся не об хо ди мость
вы пол не ния ме то да «Про цесс_Х. за тре -
бо вать на вы пол не ние».

● Фор ми ру ет ся по ком по нент ная (по аг ре -
гат ная) струк ту ра про цес са. На каж дую
не об хо ди мую транс фор ма цию (опе ра -

цию) дол жен най тись хо тя бы один сво -
бод ный и ис прав ный «пре тен дент».
Про ис хо дит «сбор ка» про цес са «Про -
цесс_Х.со брать». 

● Сни ма ет ся на бор по ка за те лей ком по -
нен тов (аг ре га тов). Это оз на ча ет за прос
для объ ек тааг ре га та ме то да «дать свои
те ку щие па ра ме т ры».

● Оп ре де ля ет ся го тов ность мно же ст ва
ком по нен тов (аг ре га тов) вы пол нить
сво им кол лек тив ным по ве де ни ем не ко -
то рую функ цию, ас со ци и ру е мую с про -
цес сом в це лом.

● Оп ре де ля ет ся ин ди ви ду аль но для каж -
до го ком по нен та (аг ре га та) коман да, не -
об хо ди мая ему, что бы нуж ный про цесс в
це лом смог стар то вать. Вы да ёт ся для
каж до го ком по нен та (аг ре га та) не об хо -
ди мый для не го при клад ной ме тод.

● Про ис хо дит за груз ка в па мять опи са ния
эта лон но го про цес са, от но си тель но ко -
то ро го в даль ней шем бу дут оце ни вать ся
от кло не ния.

● По да ют ся ко ман ды на старт про цес са,
ха рак тер ные для не го (из вле ка ют ся из
опи са ния про цес са, хра ня ще го ся в па -
мя ти).

● Про цесс на чи на ет вы пол нять ся (имен -
но здесь вы пол ня ет ся ме тод «Про -
цесс_Х.оце нить от кло не ние») и про дол -
жа ет вы пол нять ся до воз ник но ве ния не -
об хо ди мо с ти в дру гом про цес се или до
сво е го нор маль но го за вер ше ния. От сле -
жи ва ет ся ак ту аль ность дан но го про цес -
са, по сле ис чез но ве ния ко то рой про ис -
хо дит га ше ние про цес са по спе ци аль но -
му ал го рит му и уп рав ле ние пе ре да ет ся
дру го му про цес су.

● По сле окон ча ния дан но го про цес са для
всех уча ст ву ю щих в нём ком по нен тов
(аг ре га тов) про ис хо дит вы пол не ние сво -
е го учет но го ме то да ти па «ото слать за ре -
ги с т ри ро ван ные дан ные о вы пол не нии
при клад но го ме то да ку дато». Здесь на -
до учесть все, что не об хо ди мо для дан -
но го аг ре га та (на при мер, энер го за т ра ты
на вы пол не ние опе ра ции или ко ли че ст -
во мо то ча сов, из рас хо до ван ных на вы -
пол не ние опе ра ции).

● За пуск сле ду ю ще го цик ла.
Та ким об ра зом, бу ду чи ре а ли зо ван ной в

но вой АСУ ТП, рас смо т рен ная па ра диг ма
про цес сов (раз ра бо тан ная и ре а ли зо ван -
ная сов ме ст ны ми уси ли я ми ком па нии IBS
и ИПУ РАН) от кры ва ет сле ду ю щие воз -
мож но с ти: 
● сни же ние на груз ки на опе ра тив ный

пер со нал, 
● ак ку му ля ция уме ний и зна ний, 
● ге не ра ция ис ход ных дан ных для АСУ

вы ше сто я щих уров ней, что важ но для
ин те г ри ро ван ных си с тем уп рав ле ния,
на би ра ю щих по пу ляр ность в по след нее
вре мя. ●

Автор — сотрудник компании IBS 
Телефон: (095) 967-8080
Факс: (095) 967-8091

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь

33

СТА 2/2001 www.cta.ru

Ус лов ные обо зна че ния: АГЗУ — ав то ма ти че с кое га зо за мер ное ус т рой ст во; БРГ — блок рас пре де ли -
тель ных гре бё нок; ДНС — до жим ная на сос ная стан ция; БКНС — блочная ком прес сор ная на сос ная
стан ция; УППН — ус та нов ка под го тов ки и пе ре кач ки неф ти; КУ УН — ком мер че с кий узел уче та неф -
ти; РВС — резервуар вертикальный стальной.

Рис. 1. Ти по вая струк ту ра технологического процесса добычи нефти и газа
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Раз ви тие га зо вой от рас ли на хо дит
свое от ра же ние в но вых про ек тах
стро и тель ст ва ма ги с т раль ных га зо -
про во дов в це лях даль ней ше го ос во -
е ния ев ро пей ско го рын ка га за, а так -
же экс пор та рос сий ско го га за в стра -
ны Ази ат скоТи хо оке ан ско го ре ги о -
на. 

Стре ми тель ное раз ви тие тех но -
ло гий пе ре да чи и об ра бот ки ин -
фор ма ции предъ яв ля ет к со вре -
мен ным АСУ ТП транс пор ти ров ки
га за но вые тре бо ва ния, в ча ст но с -
ти:

● воз мож ность ин те г ри ро ва ния в мно -
го уров не вые ин фор ма ци он ные си с -
те мы;

● даль ней шее со кра ще ние вре ме ни на
сбор и об ра бот ку тех но ло ги че с кой
ин фор ма ции;

● опе ра тив ное вы яв ле ние ава рий ных и
пре да ва рий ных си ту а ций;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми объ -
ек та ми (про цес са ми) в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни, в том чис ле в не -
штат ных си ту а ци ях;

● рас ши ре ние объ ё ма и по вы ше ние
до сто вер но с ти тех но ло ги че с кой ин -
фор ма ции.

Ре а ли за ция пе ре чис лен ных тре бо ва -
ний во мно гом оп ре де ля ет об щую
струк ту ру си с те мы, со став и за да чи
верх не го и ниж не го тех но ло ги че с ких
уров ней, а так же рас пре де ле ние вы -
пол ня е мых функ ций меж ду ап па рат -
ным и про грамм ным обес пе че ни ем.

Пред ла га е мый к рас смо т ре нию оте -
че ст вен ный ин фор ма ци он ноиз ме ри -
тель ный ком плекс «Ма ги с т раль2» яв -
ля ет ся ка че ст вен но но вым про дол же -
ни ем си с те мы «Ма ги с т раль1», ши ро -
ко ис поль зу е мой на га зо про во дах еще с
кон ца вось ми де ся тых го дов. От ли чи -
тель ной осо бен но с тью ком плек са яв -
ля ет ся его мно го уров не вая мно го про -
цес сор ная рас пре де лен ная струк ту ра с
рас па рал ле ли ва ни ем за дач сбо ра ин -
фор ма ции на ниж нем тех но ло ги че с -
ком уров не. Бла го да ря при ня то му
блоч номо дуль но му прин ци пу по ст ро -
е ния ап па рат ных средств кон тро ли ру е -
мых пунк тов (КП) и от кры той ар хи тек -
ту ре, струк ту ра ком плек са поз во ля ет
мак си маль но оп ти ми зи ро вать та кие
си с тем ноэкс плу а та ци он ные ха рак те -
ри с ти ки, как на ра щи ва е мость, ре мон -
то при год ность и ус той чи вость к из ме -
ня ю щим ся ус ло ви ям внеш ней тех но -
ло ги че с кой сре ды.

Но вый ком плекс уже на шел вне д ре -
ние на та ких га зо тран с порт ных пред -
при я ти ях, как «Бел т ранс газ», «Юг -
транс газ», «Урал т ранс газ», «Вол го град -
т ранс газ».

Обеспечение функций 
сбора информации
и телеуправления 
на объектах магистральных
газопроводов

В ста тье при во дит ся опи са ние ин фор ма ци он но-из ме ри тель но го ком плек са 
«Ма ги с т раль-2», пред наз на чен но го для со зда ния си с тем те ле ме т рии рас сре до то чен ных
на ме ст но с ти объ ек тов. Рас смо т ре на струк ту ра си с те мы уп рав ле ния га зо тран с порт ным
пред при я тием, по ст ро ен ной с ис поль зо ва ни ем тех ни че с ких средств ком плек са 
«Ма ги с т раль-2».

Владимир Калабухов, Сергей Степанов

Линейная крановая площадка магистрального газопроводаЛинейная крановая площадка магистрального газопровода

http://www.cta.ru/


НА ЗНА ЧЕ НИЕ И ОС НОВ НЫЕ

ФУНК ЦИИ КОМ ПЛЕК СА

«МАГИ С Т РАЛЬ-2»
Ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ный

ком плекс «Ма ги с т раль2» (сер ти фи кат
RU.C.29.004 № 6506) пред став ля ет со -
бой на бор ус т ройств, пред наз на чен ных
для вы пол не ния функ ций из ме ре ния
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, кон тро ля
и уп рав ле ния на объ ек тах ма ги с т раль -
ных га зо про во дов, та ких как пунк ты за -
ме ра га за, ли ней ные кра но вые пло щад -
ки, га зо рас пре де ли тель ные пунк ты,
уда лён ные тех но ло ги че с кие со ору же -
ния ком прес сор ных стан ций, а так же
на дру гих рас сре до то чен ных объ ек тах.

Ком плек сом вы пол ня ют ся сле ду ю -
щие функ ции:
● из ме ре ние, пре об ра зо ва ние и нор -

ми ро ва ние те ку щих мгно вен ных
и/или ин те г раль ных зна че ний тех но -
ло ги че с ких па ра ме т ров как по вну т -
рен не му ал го рит му, так и по ко ман -
дам с пунк та уп рав ле ния;

● вы да ча ин фор ма ции о по ло же нии,
со сто я нии и ре жи мах ра бо ты тех но -
ло ги че с ко го обо ру до ва ния и вспо мо -
га тель ных объ ек тов;

● сиг на ли за ция об ава рий ных си ту а -
ци ях и ре жи мах ра бо ты тех но ло ги че -
с ко го обо ру до ва ния и вспо мо га тель -
ных объ ек тов;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми объ -
ек та ми;

● ре гу ли ро ва ние па ра ме т ров тех но ло -
ги че с ко го про цес са;

● фор ми ро ва ние и пе ре да ча на верх ний
уро вень те ле ме т ри че с кой ин фор ма -
ции о со сто я нии ка на лов свя зи и ус т -
ройств ком плек са, в том чис ле о не -
до сто вер но с ти по лу ча е мых дан ных и
о не воз мож но с ти вы пол не ния ко -
манд ре гу ли ро ва ния и уп рав ле ния;

● за щи та от вы пол не ния лож ных ко -
манд или пе ре да чи лож ной ин фор -
ма ции;

● ав то ма ти че с кое пе ре клю че ние ус т -
ройств ком плек са с ра бо чих на ре -
зерв ные ис точ ни ки пи та ния при ис -
чез но ве нии на пря же ния на ра бо чем
вво де пи та ния и об рат ное пе ре клю -
че ние при его вос ста нов ле нии;

● пе ре да ча ин фор ма ции и при ём ко -
манд с верх не го уров ня;

● ре ги с т ра ция и на коп ле ние в ба зе дан -
ных ин фор ма ции о функ ци о ни ро ва -
нии ус т ройств ком плек са и из ме не -
ни ях тех но ло ги че с ких па ра ме т ров.
Ком плекс ра бо то спо со бен как ав то -

ном но, так и в со ста ве АСУ ТП и име ет
воз мож ность со пря же ния с раз лич ны -
ми си с те ма ми ав то ма ти зи ро ван но го
уп рав ле ния (в том чис ле SCADA) по -
сред ст вом сер ве ров при ис поль зо ва нии

в со ста ве ком плек са со от вет ст ву ю щих
драй ве ров и ус т ройств со пря же ния.

На дёж ность ком плек са оп ре де ля ет ся
со во куп но с тью при ня тых при про ек ти -
ро ва нии мер и ре ше ний, та ких как
● при ме не ние со вре мен ной эле мент -

ной ба зы ин ду с т ри аль но го ис пол не -
ния;

● вы бор об лег чён ных ре жи мов функ -
ци о ни ро ва ния эле к трон ных ком по -
нен тов;

● жё ст кий вы ход ной кон троль го то вых
из де лий;

● галь ва ни че с кая изо ля ция функ ци о -
наль ных мо ду лей;

● двой ной кон троль ре жи ма уп рав ле -
ния;

● дуб ли ро ва ние це пей вто рич но го пи -
та ния;

● при ме не ние в со ста ве каж до го функ -
ци о наль но го бло ка не за ви си мо го
вто рич но го ис точ ни ка пи та ния;

● при ме не ние за щи ты от пе ре на пря -
же ний на вхо дах внеш них це пей со -
пря же ния с пер вич ны ми дат чи ка ми.

АР ХИ ТЕК ТУ РА КОМ ПЛЕК СА

Ком плекс «Ма ги с т раль2» име ет
сле  ду ю щие уров ни сбо ра и об ра бот ки
ин фор ма ции (рис. 1):
● уро вень ли ней нопро из вод ст вен но -

го уп рав ле ния (верх ний уро вень);
● тех но ло ги че с кий уро вень (ниж ний

уро вень).
Верх ний уро вень ком плек са вклю ча -

ет сле ду ю щие ком по нен ты (рис. 2):
1) ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с -

та (АРМ) дис пет че ров на ба зе дуб ли ро -
ван ных и оди ноч ных пер со наль ных
ком пью те ров про мы ш лен но го ис пол -
не ния (пунк ты уп рав ле ния — ПУ);

2) ра бо чие стан ции, функ ци о ни ру ю -
щие в ре жи ме сер ве ров и под дер жи ва -
ю щие функ ции дис пет чер ско го уп рав -
ле ния (цен т раль ные кон цен т ра то ры
ин фор ма ции — ЦКИ);

3) ус т рой ст ва сбо ра, об ра бот ки и хра -
не ния тех но ло ги че с кой ин фор ма ции с
вы де лен ной груп пы кон тро ли ру е мых
пунк тов (КП) из со ста ва ниж не го уров -
ня ком плек са (кон цен т ра то ры ин фор -
ма ции — КИ).

Ниж ний уро вень ком плек са со сто ит
из nго ко ли че ст ва кон тро ли ру е мых
пунк тов и са тел лит ных кон тро ли ру е -
мых пунк тов (СКП), тер ри то ри аль но
рас пре де лён ных в со от вет ст вии с рас -
по ло же ни ем тех но ло ги че с ких объ ек -
тов (рис. 3).

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти -
ки ком плек са пред став ле ны в таб ли це 1.
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Верхний уровень

Нижний уровень

Участок магистрального газопровода

100 ) 120 км

20 ) 30 км 20 ) 30 км

ГКС КС № 1 КС № n

Пункт
управления (ПУ)

Центральный
концентратор
информации

АПД с каналом связи АПД с каналом связи

Концентратор
информации

№ 1

Концентратор
информации
№ (до 255)

АПД с каналом связи АПД с каналом связи

АПД с каналом связи

КП № 1 КП № (до 255)

СКП № 1 СКП № (до 15)

КП № 1 КП № (до 255)

Р
Е

К
А

Условные обозначения:

ГКС — головная компрессорная станция; КС — промежуточная компрессорная станция; 

СКП — сателлитный контролируемый пункт; КП — контролируемый пункт; АПД — аппаратура

передачи данных.

Рис. 1. Структурная схема комплекса «Магистраль-2»

http://www.cta.ru/
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Условные обозначения:

ЦДС — центральная диспетчерская служба; ЦКИ — центральный концентратор информации; КИ — концентратор информации; ЛПУ МГ — линейно-

производственное управление магистральным газопроводом; КП — контролируемый пункт; АПД — аппаратура передачи данных.

Рис. 2. Верхний уровень комплекса

Источники 
бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

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

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

Глубина ИБП:
• мощностью 700, 1000, 1400 В·А — 381 мм (для стоек 

глубиной 600 мм);
• мощностью 2200 и 3000 В·А — 660 мм (для стоек 

глубиной 800 мм);
• в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм 

(для стоек глубиной 600 мм);
• мощностью 5000 В·А — 635 мм 

(для стоек глубиной 800 мм)

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

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных 
батарей.

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

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов.

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

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

Всплески напряжения в линиях передачи данных могут вызывать
повреждения оборудования, даже защищённого ИБП, так как для
прохождения опасных импульсов в систему часто остаётся «чёрный ход»,
например, телефонная линия при подключении через модем. Модели
cерии ProtectNet обеспечивают грозовую защиту и защиту от скачков
напряжения для телефонных линий, линий передачи данных и сетевых
разъёмов типа Thinnet 10Base-2, а также защиту Ethernet 10Base-T, Token
Ring UTP, последователь ных портов RS-232 и телефонных модемных
разъёмов RJ-11/ RJ-45.

Основные технические данные

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

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

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

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

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

Серии Smart-UPS RM и RM XL

#216

NEW

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru


Опи са ние со став ных ча с тей
верх не го уров ня ком плек са

Ап па ра ту ра пунк та уп рав ле ния рас -
по ла га ет ся в дис пет чер ской, а цен т -
раль ный кон цен т ра тор ин фор ма ции —
в уз ле свя зи. Связь меж ду пунк том уп -
рав ле ния и цен т раль ным кон цен т ра то -
ром ин фор ма ции осу ще ств ля ет ся с

при ме не ни ем стан дарт ных средств
(проволочные ли нии и оп то во лок но). 

Кон цен т ра то ры ин фор ма ции раз ме -
ща ют ся в по ме ще нии связ но го обо ру до -

ва ния ба зо вой ра дио стан ции (шел те ре).
Кон цен т ра тор под дер жи ва ет на про -
грамм ном уров не об щую ба зу дан ных
не сколь ких кон тро ли ру е мых пунк тов.
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Рис. 3. Нижний уровень комплекса

Таблица 1. Основные технические

характеристики комплекса «Магистраль-2» 

КП 255

СКП 1

Физическая 4)проводная
линия связи
(до 2400 бод)

Объект

СКП 15

ОбъектОбъект

КП 1

СКП 1

Объект

СКП 15

ОбъектОбъект

Аппаратура верхнего уровня

АПД с каналом связи АПД с каналом связи

Физическая 4)проводная
линия связи
(до 2400 бод)

* Ком плек сом под дер жи ва ют ся сле ду ю щие ка -
на лы из ме ре ний: 0-5 мА, 0-20 мА, 4-20 мА, 0,6-3
В, 1-5 В, 0-10 В, от но си тель но го со про тив ле ния,
при ра ще ния со про тив ле ния для пла ти но вых и
мед ных тер мо пре о б ра зо ва те лей со про тив ле ния
с лю бой гра ду и ров кой от 50 Ом до 2 кОм. Мо -
жет быть обес пе че но со пря же ние и с дру ги ми
ти па ми вы ход ных сиг на лов.

Количество модулей на одном КП до 255

Количество КП под управлением
одного КИ до 255

Количество КИ под управлением
одного ПУ (ЦКИ) до 255

Перечень параметров Показатель

Максимально возможное количество
каналов на одном КП:

измерений *

Скорость передачи данных 
от главного устройства КП на ПУ 9600 бит/с

Скорость передачи данных:

между блоками КП 57600 бит/с

между устройством связи
и управления и сателлитными КП 2400 бит/с

Точность телеизмерений 
по каналам 4-20 мА 0,15  %

до 2000

сигнализации («сухой» контакт) до 2000

управления напряжением
постоянного тока +27 В или +110 В до 200

Большой выбор корпусов 
и мембранных клавиатур

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

A Phoenix Mecano Company

#43

Генеральный
дистрибьютор 

в Россиии
www.prosoft.ru
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Пункт уп рав ле ния
Пункт уп рав ле ния (ПУ) пред став ля -

ет со бой ком плекс про грамм нотех ни -
че с ких средств, пред наз на чен ных для
ор га ни за ции и вы пол не ния в ав то ма -
ти че с ком ре жи ме функ ций из ме ре ния
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров, уп рав ле -
ния вы ход ны ми па ра ме т ра ми стан ций
ка тод ной за щи ты, кон тро ля со сто я ния
и уп рав ле ния ли ней ны ми кра на ми на
кра но вых уз лах ма ги с т раль ных га зо -
про во дов.

На ба зе ПУ ор га ни зу ет ся ра бо чее ме -
с то смен но го ин же не ра (дис пет че ра,
опе ра то ра) ли ней нопро из вод ст вен но -
го уп рав ле ния ма ги с т раль ных га зо про -
во дов (ЛПУ МГ) или ком прес сор ной
стан ции (КС).

В ба зо вый со став ПУ вхо дят сле ду ю -
щие ком по нен ты:
● пер со наль ный ком пью тер про мы ш -

лен но го ис пол не ния фир мы
Advantech на ба зе про цес сор ной пла -
ты PCA6159H/BARE (Pentium
MMX) и 19" шас си IPC620 с 21" мо -
ни то ром ViewSonic;

● прин тер;
● 19" ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния

се мей ст ва SmartUPS фир мы APC;
● ком плект про грамм но го обес пе че -

ния «Зонд».

Цен т раль ный кон цен т ра тор
информации
ЦКИ пред став ля ет со бой ком плекс

про грамм нотех ни че с ких средств,
пред наз на чен ных для вы пол не ния всех
функ ций, при су щих ПУ. Так же как и
ПУ, он име ет сред ст ва для ор га ни за ции
че ло ве кома шин но го ин тер фей са и до -
пу с ка ет вы пол не ние функ ций ре гу ли -
ро ва ния и уп рав ле ния.

ЦКИ так же ре а ли зо ван на ба зе пер со -
наль но го ком пью те ра про мы ш лен но го
ис пол не ния фир мы Advantech с про цес -
сор ной пла той PCA6159H/BARE и 19"
шас си IPC620. Ком пью тер ис поль зу ет
17" мо ни тор ViewSonic и ком плект про -
грамм но го обес пе че ния «Зонд».

Кон цен т ра тор ин фор ма ции
Кон цен т ра тор ин фор ма ции ре а ли зо -

ван на ба зе вы со ко на дёж ных ап па рат -
ных средств фир мы Octagon Systems,
об ла да ю щих по вы шен ной ус той чи во с -
тью к тем пе ра тур ным и ме ха ни че с ким
воз дей ст ви ям. В ка че ст ве про цес сор -
ной пла ты ис поль зо ва на пла та
MicroPC 5066. КИ не име ет средств че -
ло ве кома шин но го ин тер фей са и в ав -
то ма ти че с ком ре жи ме вы пол ня ет
функ ции сбо ра и об ра бот ки тех но ло ги -

че с кой ин фор ма ции с под чи нён ных
ему КП.

Кон ст рук тив но КИ вы пол нен в пла -
с ти ко вом кор пу се фир мы Bopla раз ме -
ром 250×160×92 мм (тип ET240, сте -
пень за щи ты IP65), где, кро ме пла ты
MicroPC 5066, раз ме ща ют ся ис точ ник
пи та ния и при не об хо ди мо с ти пла та
по сле до ва тель но го ин тер фей са с 4/8
пор та ми 5554/5558. Для фи зи че с ко го
со пря же ния муль ти пор то вой пла ты с
пла той 5066 ис поль зу ет ся мон таж ный
кар кас 5252.

Опи са ние со став ных ча с тей
ниж не го уров ня ком плек са

Кон тро ли ру е мый пункт
В со ста ве ком плек са «Ма ги с т раль2»

кон тро ли ру е мый пункт вы пол ня ет сле -
ду ю щие функ ции:
● из ме ре ние, пре об ра зо ва ние и нор -

ми ро ва ние те ку щих и ин те г раль ных
зна че ний тех но ло ги че с ких па ра ме т -
ров;

● вы да чу ин фор ма ции о по ло же нии,
со сто я нии и ре жи мах ра бо ты тех но -
ло ги че с ко го обо ру до ва ния и вспо мо -
га тель ных объ ек тов, вклю чая ава -
рий ную сиг на ли за цию;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми объ -
ек та ми;

● ре гу ли ро ва ние па ра ме т ров тех но ло -
ги че с ко го про цес са.
В со став КП вхо дят сле ду ю щие ус т -

рой ст ва:
● ус т рой ст во свя зи и уп рав ле ния

(УСиУ),
● ус т рой ст во бес пе ре бой но го пи та ния

(УБП),

● са тел лит ный кон тро ли ру е мый пункт
(СКП).
СКП в со ста ве кон тро ли ру е мо го

пунк та, как пра ви ло, вы пол ня ет функ -
ции ус т рой ст ва уп рав ле ния кон крет -
ным объ ек том и оформ лен в ви де вы -
нос но го мо ду ля КП.

До пол ни тель но в со став КП мо гут
вхо дить шкаф пи та ния (ШкП) и блок
кон тро ля и за щи ты с ком плек том ус т -
ройств ох ра ны и опо ве ще ния (БКЗ).

Струк тур ная схе ма КП на при ме ре
на и бо лее ши ро ко рас про ст ра нён но го
объ ек та — ли ней ной кра но вой пло -
щад ки ма ги с т раль но го га зо про во да —
при ве де на на рис. 4.

Ус т рой ст во свя зи и уп рав ле ния
В ком плек се «Ма ги с т раль2» УСиУ

сов ме ст но с УБП вхо дит в со став кон -
тро ли ру е мо го пунк та (рис. 5) и вы пол -
ня ет функ ции из ме ре ния, сиг на ли за -
ции, уп рав ле ния и ре гу ли ро ва ния.
Кро ме то го, УСиУ под дер жи ва ет функ -
ции свя зи с ап па ра ту рой пе ре да чи дан -
ных верх не го уров ня и СКП.

УСиУ со сто ит из на бо ра функ ци о -
наль ных бло ков и ус т ройств, вы пол ня -
ю щих из ме ри тель ноуп рав ля ю щие и
ком му та ци он ные функ ции и объ е ди -
нён ных еди ным меж блоч ным ин тер -
фей сом. Этот ин тер фейс вклю ча ет в
се бя ши ны пи та ю щих на пря же ний по -
сто ян но го то ка +27 В и +110 В, ши ны
от во да то ков пе ре на пря же ний на за -
щит ный кон тур за зем ле ния, а так же
меж блоч ный по сле до ва тель ный ка нал
пе ре да чи дан ных, фи зи че с кий уро вень
ко то ро го со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям
ин тер фей са RS485. Меж блоч ный ин -
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Блок-бокс контролируемого пункта
(КП № 007, 871,2 км, газопровод «Ямал – Европа»)
Блок-бокс контролируемого пункта
(КП № 007, 871,2 км, газопровод «Ямал – Европа»)
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тер фейс УСиУ по сред ст вом внеш них
ка бе лей свя зан с УБП и БКЗ.

В со став УСиУ мо гут вхо дить сле ду -
ю щие ус т рой ст ва (рис. 6):
● блок свя зи и уп рав ле ния БСУ,
● блок функ ци о наль ный БФ на тре бу -

е мое ко ли че ст во ка на лов,
● бло ки со еди ни тель ные БС,
● пла та со еди ни тель ная ПС.

Но мен к ла ту ра ис поль зу е мых в УСиУ
бло ков, а так же их ко ли че ст во за ви сят
от кон крет но го тех но ло ги че с ко го объ -
ек та, что оп ре де ля ет ся на ста дии про -
ек ти ро ва ния.

Блок БСУ вы пол ня ет уп рав ля ю щие
функ ции и яв ля ет ся свя зу ю щим зве -
ном меж ду функ ци о наль ны ми бло ка -

ми УСиУ и ус т рой ст ва ми верх не го
уров ня. По от но ше нию к функ ци о -
наль ным бло кам УСиУ блок БСУ яв ля -

ет ся ве ду щим ус т рой ст вом, вы пол ня ю -
щим вну т рен ний ал го ритм оп ро са со -
сто я ний пер вич ных дат чи ков. По от -
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Условные обозначения: БСУ — блок связи и управления; БФ — блок функциональный; Р — давление газа; t — температура газа.

Рис. 4. Структурная схема КП  (технологи ческий объект — линейная крановая площадка магистрального газопровода)

Рис. 5. УСиУ (справа) и УБП (слева) внутри

блок-бокса КП

Условные обозначения:

ДЭ — дискретный элемент; ИЭ — измерительный элемент; СЭ — силовой элемент.

Рис. 6. Структурная схема УСиУ

http://www.cta.ru/


но ше нию к ап па ра ту ре пе ре да чи дан -
ных блок БСУ под дер жи ва ет в ка че ст ве
ве до мо го ус т рой ст ва транс порт ный
про то кол верх не го уров ня.

Пла та ПС вы пол ня ет сле ду ю щие
функ ции:
● со пря же ние функ ци о наль ных бло -

ков УСиУ по сред ст вом внеш не го ка -
бе ля с УБП;

● со пря же ние бло ка БСУ с фи зи че с -
кой ли ни ей свя зи уда лён ных СКП;

● со пря же ние с сер вис ным ус т рой ст -
вом (сер вис ное ус т рой ст во — ком -
плект обо ру до ва ния с про грамм ным
обес пе че ни ем, пред наз на чен ный для
от лад ки функ ци о наль ных мо ду лей);

● рас ши ре ние та ких ка на лов свя зи,
как фи зи че с кая ли ния свя зи уда лен -
ных СКП, меж блоч ный по сле до ва -
тель ный ка нал свя зи УСиУ, фи зи че с -
кая ли ния свя зи с ПУ, ЦКИ, КИ.
Кон ст рук тив но функ ци о наль ные

бло ки и блок БСУ вы пол не ны в кор пу -
сах про из вод ст ва фир мы Bopla. Кор пу -
са из го тов ле ны из вы со ко проч но го
пла с ти ка ABS, име ют раз ме ры
250×160×92 мм и сте пень за щи ты IP65.

Бло ки УСиУ кре пят ся к мон таж ной
па не ли на зад ней стен ке за щит ных
шка фов ти па CONCEРTLINE фир мы

Schroff. Шка фы име ют гер ме тич ную
двер цу с зам ка ми и обес пе чи ва ют сте -
пень за щи ты IP66 для рас по ло жен ной в
них ап па ра ту ры.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки УСиУ
пред став ле ны в таб ли це 2.

Ус т рой ст во бес пе ре бой но го пи та ния
УБП вклю ча ет в се бя се те вой блок с

эле мен та ми гро зо за щи ты, пер вич ные
пре об ра зо ва те ли се те во го пи та ния пе -
ре мен но го то ка в на пря же ния по сто ян -
но го то ка +27 В и +110 В, ак ку му ля тор -
ные ба та реи ём ко с тью 80 А·ч для се ти
+27 В, а так же мо ду ли, оце ни ва ю щие
со сто я ние вто рич ных це пей пи та ния и
об ла да ю щие воз мож но с тью их раз ры ва
в слу чае об на ру же ния ко рот ко го за мы -
ка ния. Сум мар ной ём ко с ти ба та рей до -
ста точ но для под дер жа ния функ ци о ни -
ро ва ния ап па рат ных средств кон тро ли -
ру е мо го пунк та при от сут ст вии се те во -
го пи та ния в те че ние 345 су ток (в за ви -
си мо с ти от объ ё ма опе ра ций).

Ус т рой ст во бес пе ре бой но го пи та ния
свя за но с УСиУ 9жиль ным ка бе лем.

Са тел лит ный контроли ру е мый пункт
Са тел лит ный кон тро ли ру е мый

пункт пред став ля ет со бой кон тро ли ру -
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Таблица 2. Технические характеристики УСиУ

Максимальное количество каналов
измерений (И) 48

Максимальное количество каналов
сигнализации (С) 72

Максимальное количество каналов
управления (У) 36

Типовое количество каналов
базового варианта УСиУ (И/С/У) 16/08/04

Максимальное количество
модулей в составе УСиУ 31

Максимальная длина межблочного
канала передачи данных УСиУ

Максимальная длина линии связи
между УСиУ и удаленным СКП 4000 м

Максимальное количество
удаленных СКП 15

Скорость обмена информацией
с устройством связи с ПУ до 9600 бит/с

Скорость обмена информацией
по межблочному каналу передачи
данных УСиУ 

до 57600 бит/с

Скорость обмена информацией
между блоками УСиУ
и удаленными СКП 

2400 бит/с

Силовое напряжение
телеуправления 

24/+110 В (пост.
тока)

Напряжение питания УСиУ 27 В (пост. тока)

Тип интерфейса межблочного
канала передачи данных УСиУ RS-485

Тип интерфейса с устройством
связи с ПУ RS-232

Тип интерфейса с удаленным СКП FFSK

Перечень параметров Показатель

1200 м

#361
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МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 – отдел поставок
доб. 203 – техн. поддержка

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-

3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432)75-1871, 49-3459 

Web: www.prosoft.ural.ru
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• Процессор 386SX-25/40

• 2 Мбайт ОЗУ

• 1 Мбайт флэш-диск

• 128 кбайт статическое ОЗУ

• 2 порта RS-232

• Встроенная среда разработки 
и исполнения программ CAMBASIC™

• DOS 6.22 в ПЗУ

• Защита портов от статического 
разряда

• Низкое энергопотребление

• Питание напряжением одного
номинала +5 В

• Диапазон рабочих температур 
от –40° до +85°C

• Среднее время безотказной работы
около 15 лет

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

• Слот РС/104

• 24 канала дискретного ввода-вывода

6225

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

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

НОВИНКА!
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е мый пункт ми ни маль ной кон фи гу ра -
ции, со сто я щий из од но го функ ци о -
наль но го бло ка и од но го со еди ни тель -
но го бло ка. СКП ис поль зу ет ся в тех
ме с тах, где по ха рак те ру ре ша е мых за -
дач раз во ра чи ва ние мно го функ ци о -
наль но го кон тро ли ру е мо го пунк та не
тре бу ет ся и не вы год но по эко но ми че с -
ким со об ра же ни ям. СКП име ет взры -
во за щи щён ное ис пол не ние и пред наз -
на чен для ус та нов ки не по сред ст вен но
на объ ек те во взры во опас ной зо не.

Для свя зи с уда лен ны ми СКП в блок
БСУ мо жет ус та нав ли вать ся мо дуль
мо дем но го эле мен та МЭ, обес пе чи ва -
ю щий фи зи че с кое и ло ги че с кое со пря -
же ние меж ду УСиУ и СКП. Для об ме на
дан ны ми с СКП при ме ня ет ся 4про -
вод ная фи зи че с кая вы де лен ная ли ния
свя зи, два про во да ко то рой ис поль зу -
ют ся для пе ре да чи на пря же ния пи та -
ния по сто ян но го то ка +110 В, а два
дру гих — для об ме на ин фор ма ци ей.
Об мен ин фор ма ци ей с СКП осу ще ств -
ля ет ся ча с тот нома ни пу ли ро ван ным
ана ло го вым сиг на лом на ско ро сти
2400 бит/с на рас сто я ние до 4000 м.
УСиУ до пу с ка ет под клю че ние СКП по
ра ди аль ной схе ме с ор га ни за ци ей до
двух не за ви си мых на прав ле ний. Об щее
ко ли че ст во СКП на всех на прав ле ни ях

не долж но пре вы шать 15. Для со пря же -
ния бло ка БСУ с СКП ис поль зу ет ся
пла та со еди ни тель ная.

Свод ные ха рак те ри с ти ки СКП пред -
став ле ны в таб ли це 3.

Функ ци о наль ные моду ли
В со от вет ст вии с ре ша е мы ми за да ча -

ми уп рав ле ния объ ек та ми функ ци о -
наль ные бло ки ком плек ту ют ся оп ре де -

лён ны ми на бо ра ми функ ци о наль ных
мо ду лей (рис. 7.)

Функ ци о наль ные мо ду ли пред на -
зна че ны для
● пре об ра зо ва ния вход ных ана ло го вых

сиг на лов, сни ма е мых с вы хо дов пер -
вич ных дат чи ков, к еди ной шка ле
из ме ре ний (мо ду ли НЭХХ);

● из ме ре ния тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей
сре ды, из ме ре ния ве ли чи ны на пря -
же ния в це пях пи та ния, ана ло гоци -
ф ро во го пре об ра зо ва ния вход ных то -
ко вых сиг на лов (мо ду ли ИЭXX);

● сбо ра и пер вич ной об ра бот ки ин фор -
ма ции о по ло же нии двух по зи ци он -
ных дат чи ков сиг на ли за ции с нор -
маль но за мк ну ты ми или нор маль но
ра зо мк ну ты ми кон так та ми, из ме ре -
ния па ра ме т ров этих сиг на лов (ко ли -
че ст ва им пуль сов, пе ри о да, ча с то ты),
со пря же ния с пер вич ны ми дат чи ка -
ми, име ю щи ми ци ф ро вые ча с тот ные
вы ход ные сиг на лы (мо ду ли ДЭХХ);

● уп рав ле ния двух, трёх по зи ци он ным
объ ек том (мо ду ли СЭХХ);

● фи зи че с ко го и ло ги че с ко го со пря же -
ния УСиУ и СКП (мо ду ли МЭХХ);

● фор ми ро ва ния галь ва ни че с ки раз вя -
зан но го вы ход но го сиг на ла (ток, на -
пря же ние или код), ис поль зу е мо го в
це пях уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми
ус т рой ст ва ми стан ции ка тод ной за -
щи ты (мо ду ли ЭРХХ).
В со став мо ду лей вхо дят сле ду ю щие

уз лы:
● узел уп рав ле ния с квар це вым ре зо на -

то ром и схе мой за пу с ка,
● ин тер фейс ный узел,
● энер го не за ви си мая флэшпа мять,
● функ ци о наль ный узел (за ви сит от

на зна че ния мо ду ля).
Узел уп рав ле ния вы пол нен на ми к -

ро кон т рол ле ре с вну т рен ней RISCар -
хи тек ту рой, осо бен но с тя ми ко то ро го
яв ля ют ся вы со кое бы с т ро дей ст вие и
низ кое энер го по треб ле ние.

Этот узел функ ци о ни ру ет под уп рав -
ле ни ем спе ци а ли зи ро ван но го про -42
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Рис. 7. Сборочный участок: процесс

комплектации функциональных блоков

модулями

Таблица 3. Технические характеристики СКП

Максимальное количество каналов
измерений 4

Максимальное количество каналов
сигнализации 4

Максимальное количество каналов
управления 4

Коммутируемые напряжения
постоянного тока при управлении

24 В/2 А, 
110 В/0,6 А

Максимальная длина линии связи
между УСиУ и удалённым СКП 4000 м

Скорость обмена информацией по
межмодульному каналу передачи
данных СКП

до 57600 бит/с

Скорость обмена информацией
между УСиУ и СКП до 2400 бит/с

Напряжение питания СКП 110 В пост. тока

Тип интерфейса межмодульного
канала передачи данных СКП RS-485

Тип интерфейса с УСиУ FFSK

Перечень параметров Показатель

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

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

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

конфигурации 
для Windows 95 
и Windows NT

Подробности —
в бесплатном
каталоге ПРОСОФТ

Факс для заказа:
(095) 234-0640
или e-mail: 
market@prosoft.ru

Сетевые адаптеры
■ для основных типов промышленных сетей Fieldbus
■ для установки в IBM PC совместимые компьютеры
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грамм но го обес пе че ния, раз ра бо тан -
но го спе ци а ли с та ми фир мы ООО «Газ -
при бо рав то ма ти ка». Об мен дан ны ми
про из во дит ся с ис поль зо ва ни ем рас -
ши рен но го про то ко ла Modicon
ModBus RTU.

Функ ци о наль ные мо ду ли име ют
уни фи ци ро ван ную кон ст рук цию в ви -
де пе чат ной пла ты раз ме ром 130×70 мм
с креп ле ни я ми для ус та нов ки в мон -
таж ную ра му функ ци о наль но го бло ка
(рис. 8).

В на сто я щее вре мя но мен к ла ту ра
функ ци о наль ных мо ду лей, вхо дя щих в
си с те му, при бли зи лась к двум де сят -
кам. При этом с це лью ре ше ния за дач,
воз ни ка ю щих в про цес се экс плу а та ции
ком плек са на объ ек тах ма ги с т раль но го
транс пор та га за, а так же рас ши ре ния
его функ ци о наль ных воз мож но с тей,
по вы ше ния точ но с ти из ме ре ний идет
по сто ян ная раз ра бот ка усо вер шен ст -
во ван ных мо ди фи ка ций мо ду лей.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕСПЕЧЕ НИЕ

КОМПЛЕК СА

В ка че ст ве про грамм но го обес пе че -
ния, ус та нав ли ва е мо го на БСУ, КИ,
ЦКИ и ПУ, при ме ня ет ся про грамм ный
па кет «Зонд», раз ра бо тан ный ОАО
«Газ ав то ма ти ка». Этот па кет обес пе чи -
ва ет сбор тех но ло ги че с кой ин фор ма -
ции в ре аль ном мас шта бе вре ме ни, её
ото б ра же ние и ар хи ви ро ва ние, а так же

вы пол не ние дру гих функ ций, при су -
щих SCADAси с те мам.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Рас смо т рен ный в ста тье ком плекс
«Ма ги с т раль2» раз ра ба ты вал ся в пе ри -
од с 1993 по 1997 год в со от вет ст вии с
тех ни че с ким за да ни ем, ут верж дён ным
РАО «ГАЗ ПРОМ» и ОАО «Га зав то ма ти -
ка». За да ча, ко то рая ста ви лась пе ред
раз ра бот чи ка ми, за клю ча лась в том,
что бы со здать со вре мен ную оте че ст -
вен ную си с те му уп рав ле ния для при ме -
не ния в круп но мас штаб ных про ек тах
но вых ма ги с т раль ных га зо про во дов.
Ос нов ное тре бо ва ние к ком плек су —
оп ти маль ное со от но ше ние меж ду ис -
поль зу е мы ми в си с те ме по куп ны ми из -
де ли я ми и из де ли я ми соб ст вен ной раз -
ра бот ки по кри те рию «на дёж ность —
эф фек тив ность — це на». По лу чен ная в
ре зуль та те струк ту ра объ е ди ня ет тех ни -
че с кие сред ст ва верх не го уров ня, в пол -
ном объ ё ме со сто я щие из по куп ных из -
де лий, и тех ни че с кие сред ст ва ниж не го
уров ня, со сто я щие в основном из из де -
лий соб ст вен ной раз ра бот ки.

В 1997 го ду ком плекс про шёл все ве -
дом ст вен ные при ёмосда точ ные ис пы -
та ния и был за пу щен в се рий ное про -
из вод ст во. Пер вые вне д ре ния си с тем

про ве де ны на объ ек тах бе ло рус ско го
уча ст ка га зо про во да «Ямал — Ев ро па»
и ря де га зо тран с порт ных пред при я тий.
В на сто я щее вре мя ре шен во прос о
при ме не нии «Ма ги с т раль2» на рос -
сий ском уча ст ке га зо про во да Рос сия —
Тур ция (про ект «Го лу бой по ток»).

На ос но ве по лу чен но го опы та экс -
плу а та ции ре аль ных си с тем мож но
сде лать сле ду ю щие вы во ды: си с те мы
уп рав ле ния, по ст ро ен ные с ис поль зо -
ва ни ем ком плек са «Ма ги с т раль2», во
мно го раз де шев ле им порт ных си с тем
при оди на ко вом объ ёме вы пол ня е мых
функ ций; от сут ст вие раз ры ва в це пи
«идея — опыт ный об ра зец — про из вод -
ст вен ные ис пы та ния — се рий ное про -
из вод ст во» поз во ля ет опе ра тив но ре -
шать во про сы адап та ции си с те мы, воз -
ни ка ю щие при ра бо те со служ ба ми
экс плу а та ции на ме с тах.

На се го дняш ний день од ной из важ -
ней ших за дач, сто я щих пе ред раз ра -
бот чи ка ми ком плек са «Ма ги с т раль2»,
яв ля ет ся вне д ре ние ком плек са в неф -
тя ную от расль. ●

Авторы — сотрудники
ООО «Газприборавтоматика»
Телефоны: (095) 381-2001/2701,
388-7400
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Рис. 8. Функциональные модули ИЭ, МЭ и СЭ

(сверху вниз)
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ПРО БЛЕ МА КОН ТРО ЛЯ

ПРОИЗВО ДИ ТЕЛЬ НО С ТИ

СКВАЖИН

В неф те га зо до бы че од ной из на и бо -
лее слож ных и тре бу ю щей при ори тет -
но го ре ше ния яв ля ет ся про бле ма опе -
ра тив но го кон тро ля про из во ди тель но -
с ти сква жин (из ме ре ния рас хо да жид -
ко с ти и га за) и уп рав ле ния ре жи мом их
экс плу а та ции.

Ос нов ной объ ем неф те га зо до бы чи в
Рос сии при хо дит ся на ме с то рож де ния
Край не го Се ве ра, раз ра бот ка и экс плу -
а та ция ко то рых про из во дят ся в труд -
но до с туп ных рай о нах со слож ны ми
кли ма ти че с ки ми и ге о ло готех ни че с -
ки ми ус ло ви я ми (рис. 1). При этом ис -
поль зу е мые тра ди ци он ные ме то ды и
сред ст ва кон тро ля про из во ди тель но с -
ти сква жин (для неф тя ных и га зо кон -
ден сат ных сква жин — гро мозд кие и
ме тал ло ём кие се па ра ци он ные ус та нов -
ки, для га зо вых сква жин — обо ру до ва -
ние, ре а ли зу ю щее спе ци аль ные ме то -
ды га зо ди на ми че с ких ис сле до ва ний с

вы бро сом га за в ат мо сфе ру) ока зы ва -
ют ся ма ло эф фек тив ны ми. Они не
удов ле тво ря ют со вре мен ным по треб -
но с тям от рас ли по опе ра тив но с ти и до -
сто вер но с ти ин фор ма ции, ис поль зу е -
мой для уп рав ле ния ре жи мом экс плу а -
та ции сква жин, и не от ве ча ют тре бо ва -
ни ям эко ло ги че с ки бе зо пас ной раз ра -
бот ки ме с то рож де ний.

Эф фек тив ность до бы чи мо жет быть
су ще ст вен но по вы ше на за счёт вне д ре -
ния со вре мен ных ме то дов и тех ни че с -
ких средств ав то ма ти зи ро ван но го кон -
тро ля и уп рав ле ния ре жи мом экс плу а -
та ции сква жин, со зда ния мно го уров -
не вых си с тем ин фор ма ци он но го обес -
пе че ния тех но ло ги че с ких про цес сов.

Про дук ция сква жин пред став ля ет
со бой слож ную и  из ме ня ю щу ю ся по
со ста ву смесь га зо вой, жид кой (во да,
нефть, кон ден сат) и твёр дой (пе сок и
дру гие ме ха ни че с кие при ме си) фаз, от -
ли ча ет ся мно го об ра зи ем  струк тур ных
форм и ре жи мов дви же ния. Из ме ре ние
рас хо да фаз та ко го по то ка без пред ва -

ри тель ной се па ра ции пред став ля ет ся
слож ной на уч нотех ни че с кой про бле -
мой. Осо бые слож но с ти воз ни ка ют
при из ме ре нии вы со ко ско ро ст ных по -
то ков с вы со ким га зо вым фак то ром,
ког да да же се па ра ци он ные из ме ри -
тель ные сред ст ва ока зы ва ют ся ма ло -
эф фек тив ны. Имен но та ко вы осо бен -
но с ти экс плу а та ции по дав ля ю ще го
боль шин ст ва сква жин неф те га зо кон -
ден сат ных ме с то рож де ний се вер ных
ре ги о нов Рос сии.

СПЕ К Т РО МЕ Т РИ ЧЕ С КИЙ МЕ ТОД

ИЗ МЕ РЕ НИЯ РАС ХО ДА

На ши мно го лет ние ис сле до ва ния в
об ла с ти рас хо до ме т рии поз во ли ли
пред ло жить путь ре ше ния дан ной про -
бле мы. Ос но вой по слу жил раз ра бо тан -
ный на ми и за па тен то ван ный но вый
спе к т ро ме т ри че с кий ме тод из ме ре ния
про из во ди тель но с ти сква жин, эф фек -
тив ный в ус ло ви ях вы со ко ско ро ст ных
по то ков с вы со ким га зо вым фак то ром.
Этот ме тод ба зи ру ет ся на ис поль зо ва -

Системы оперативного
контроля производительности
нефтегазовых скважин

В ста тье рас сма т ри ва ют ся раз ра бо тан ные ООО «ГАНГ-Неф те га зав то ма ти ка» про мы ш -
лен ные ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные си с те мы се мей ст ва «По ток», ре а ли зу ю щие
новые прин ци пы опе ра тив но го кон тро ля про из во ди тель но с ти неф те га зо вых сква жин.

Олег Ермолкин, Михаил Гавшин, Евгений Андреев

Рис. 1. Эксплуатационная скважина на промысле Нового Уренгоя
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нии спе к т раль ных ха рак те ри с тик
флук ту а ци он но го про цес са (флук ту а -
ций дав ле ния) в тру бо про вод ной си с -
те ме сбо ра про дук ции в ка че ст ве ис -
точ ни ка ин фор ма ции о рас хо де фаз в
по то ке.

Ос нов ная идея спе к т ро ме т ри че с ко го
ме то да за клю ча ет ся в том, что бы рас -
ход фаз вы чис лять по ча с тот ным ком -
по нен там спе к т ра мощ но с ти флук ту а -
ци он но го про цес са в мно го фаз ном по -
то ке. Из ме ре ние флук ту а ций дав ле ния
про из во дит ся спе ци аль ным из ме ри -
тель ным пре об ра зо ва те лем по то ка
(рис. 2).

Ос нов ны ми эле мен та ми из ме ри -
тель но го пре об ра зо ва те ля яв ля ют ся
фор ми ро ва тель по то ка в ви де су жа ю -
ще го ус т рой ст ва спе ци аль ной кон ст -
рук ции и дат чик флук ту а ций дав ле ния.
Су жа ю щее ус т рой ст во поз во ля ет:
● сфор ми ро вать на вы хо де ус т рой ст ва

по ток оп ре де лён ной ре гу ляр ной
струк ту ры в ши ро ком ди а па зо не из -
ме не ния рас хо да фаз;

● воз бу дить в ги д ро ди на ми че с кой си с -
те ме флук ту а ци он ный про цесс с за -
дан ны ми ин фор ма ци он ны ми свой -
ст ва ми ча с тот но го спе к т ра мощ но с -
ти.
Ре ги с т ра ция флук ту а ци он но го про -

цес са осу ще ств ля ет ся дат чи ком с пье -
зо ке ра ми че с ким чув ст ви тель ным эле -
мен том.

При ис поль зо ва нии раз ра бо тан но го
на ми из ме ри тель но го пре об ра зо ва те ля

вы ход ной эле к т ри че с кий сиг нал дат -
чи ка име ет ха рак тер ный ча с тот ный
спектр (рис. 3), в ко то ром мо гут быть
вы де ле ны об ла с ти вли я ния рас хо да
раз лич ных фаз.

Так, мож но вы де лить об ласть, в ко -
то рой мощ ность спе к т раль ных со став -
ля ю щих в ос нов ном за ви сит от рас хо да
жид ко с ти (Ж) в сме си. Ана ло гич но
мож но вы де лить об ла с ти пре об ла да ю -
ще го вли я ния га за (Г) и пре об ла да ю -
ще го вли я ния твёр дых при ме сей (П).
По мощ но с ти спе к т раль ных со став ля -
ю щих в та ких ча с тот ных об ла с тях на
ос но ве раз ра бо тан ных ин фор ма ци он -
ных мо де лей мож но вы чис лить со от -
вет ст ву ю щие рас хо ды фаз.

ОБОБ ЩЁН НАЯ СХЕ МА

ИНФОРМА ЦИ ОН НО-
ИЗМЕРИТЕЛЬ НОЙ СИ С ТЕ МЫ

Обоб щён ная струк тур ная схе ма ин -
фор ма ци он ноиз ме ри тель ной си с те мы
(ИИС), ре а ли зу ю щей спе к т ро ме т ри че -
с кий ме тод, при ве де на на рис. 4. Она
вклю ча ет сква жин ный из ме ри тель ный
мо дуль (СИМ), дат чик тем пе ра ту ры
(ДТ), дат чик дав ле ния (ДД), ли нию
свя зи (ЛС) и ин фор ма ци он новы чис -
ли тель ное ус т рой ст во (ИВУ).

СИМ пред наз на чен для пре об ра зо -
ва ния флук ту а ци он ных па ра ме т ров га -
зо жид ко ст но го по то ка в вы ход ной 
эле к т ри че с кий сиг нал. ИВУ обес пе чи -
ва ет при ём сиг на лов от мо ду ля СИМ и
дат чи ков дав ле ния и тем пе ра ту ры, их
об ра бот ку по за дан но му ал го рит му,
хра не ние по лу чен ных ре зуль та тов и
об мен ин фор ма ци ей с внеш ни ми ус т -
рой ст ва ми. В ка че ст ве дат чи ков дав ле -
ния и тем пе ра ту ры в си с те ме ис поль зу -
ют ся дат чи ки, се рий но вы пу с ка е мые
про мы ш лен но с тью и от ве ча ю щие ус -
та нов лен ным тре бо ва ни ям по вы ход -
но му сиг на лу (420 мА), точ но с ти и ис -
пол не нию. 

Со зда ны и экс плу а ти ру ют ся си с те мы
двух ти пов:
● ста ци о нар ные ИИС «По ток3М»;
● мо биль ные ИИС «По ток4».

СТА ЦИ О НАР НАЯ СИ С ТЕ МА

«ПО ТОК-3М»
Ста ци о нар ные ИИС при ме ня ют ся

на эле к т ри фи ци ро ван ных ку с тах экс -
плу а та ци он ных сква жин и пред наз на -
че ны для не пре рыв но го кон тро ля де -
би та сква жин по жид ко с ти и га зу (раз -
дель но). Из ме ре ния вы пол ня ют ся ав -
то ма ти че с ки по за дан ной про грам ме.

Си с те ма «По ток3М» со сто ит из
сква жин ных из ме ри тель ных мо ду лей

(до 8 мо ду лей), ус та нав ли ва е мых ста -
ци о нар но на сква жи нах. Мо ду ли СИМ
со еди не ны ка бе лем с ин фор ма ци он -
новы чис ли тель ным ус т рой ст вом, ус -
та нов лен ным в по ме ще нии блокбок са
во взры во бе зо пас ной зо не (рис. 5).
Кро ме то го, пре ду с мо т ре на воз мож -
ность под клю че ния к си с те ме до че ты -
рёх дат чи ков дав ле ния и тем пе ра ту ры.

В со став дат чи ка флук ту а ций дав ле -
ния СИМ ста ци о нар ных си с тем вхо дят
(рис. 6) один пье зо ке ра ми че с кий эле -
мент (ПКЭ), по ло со вой уси ли тель
(ПУ) с ши ро ким ди на ми че с ким ди а па -
зо ном и ча с тот ный мо ду ля тор (ЧМ),
поз во ля ю щий уве ли чить дли ну ли нии
свя зи СИМ — ИВУ, так как край ние
сква жи ны ку с та мо гут на хо дить ся на
рас сто я нии до 500 м от блокбок са.

Струк тур ная схе ма ИВУ ста ци о нар -
ной си с те мы пред став ле на на рис. 7.
Ин фор ма ци он ные сиг на лы от СИМ
че рез блок ба рь е ров ис кро бе зо пас но с -
ти по сту па ют в блок об ра бот ки ин фор -
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Рис. 2. Измерительный преобразователь

потока

ЛС

Внешние
устройства

Трубопровод

Условные обозначения:

ДТ — датчик температуры; ДД — датчик

давления; СИМ — скважинный измерительный

модуль; ЛС — линия связи; ИВУ — информаци -

онно-вычислительное устройство.

Рис. 4. Обобщённая структура ИИС контроля

режима эксплуатации скважин

Рис. 5. ИВУ стационарной системы 

«Поток-3М» в блок-боксе
Ж Г П

S(f)

f

Условные обозначения: Ж, Г, П, — области, в

которых мощность спектральных составляющих

определяется, соответственно, жидкостью,

газом, твёрдыми примесями в смеси; 

S (f) — спектральная плотность мощности

сигнала; f — частота сигнала.

Рис. 3. Характерный частотный спектр

сигнала датчика измерительного

преобразователя

ПУПКЭ ЧМ

Сигнал
к ИВУ

Питание
от ИВУ

Условные обозначения:

ПКЭ — пьезокерамический элемент; ПУ — по -

лосовой усилитель; ЧМ — частотный модулятор.

Рис. 6. Функциональная схема СИМ системы

«Поток-3М»

http://www.cta.ru/


ма ции, вклю ча ю щий ком му та тор, де -
мо ду ля тор (ДМ), мо дуль ана ло гоци ф -
ро вой об ра бот ки и уп рав ля ю щий кон -
трол лер MicroРС 6030 фир мы Octagon
Systems. Ком му та тор осу ще ств ля ет вы -
бор ку од но го из вось ми ка на лов из ме -
ре ния. Вос ста нов лен ный в бло ке ДМ
ана ло го вый сиг нал по сту па ет в мо дуль
ана ло гоци ф ро вой об ра бот ки (раз ра -
бот ка ООО «ГАНГНеф те га зав то ма ти -

ка»), ос нов ным эле мен том ко то ро го
яв ля ет ся сиг наль ный про цес сор фир -
мы Analog Devices (рис. 8). Сиг наль -
ный про цес сор вы чис ля ет сред ние ква -
д ра ти че с кие зна че ния сиг на лов в ин -
фор ма тив ных ча с тот ных об ла с тях и
осу ще ств ля ет пред ва ри тель ную об ра -
бот ку ин фор ма ции, ко то рая за тем пе -
ре да ет ся в уп рав ля ю щий кон трол лер
MicroРС 6030 для вы чис ле ния зна че -

ний рас хо дов по то ка про дук ции по
жид кой и га зо вой фа зам в име но ван -
ных еди ни цах.

Ин фор ма ция о рас хо дах вы во дит ся
на жид ко кри с тал ли че с кий дис плей
(ЖКИ). Пы ле вла го за щи щён ная кла -
ви а ту ра (К) пред наз на че на для вво да
ко манд и па ра ме т ров уп рав ле ния си с -
те мой. Ин тер фей сы RS232/RS485
снаб же ны оп то изо ля то ра ми (ОИ). Се -
те вой блок пи та ния обес пе чи ва ет вы -
ра бот ку ба зо во го на пря же ния для всех
уз лов ИВУ. Для по вы ше ния до сто вер -
но с ти из ме ре ний в ИВУ пре ду с мо т ре -
на си с те ма тер мо ста ти ро ва ния, вклю -
ча ю щая тем пе ра тур ный кон трол лер
(ТК) и на гре ва тель. ТК уп рав ля ет ра бо -
той на гре ва те ля и от клю ча ет пи та ние
при тем пе ра ту ре вну т ри кор пу са ИВУ
вы ше 70°С или ни же –5°С.

ИВУ мо жет под клю чать ся че рез
стан дарт ные ин тер фей сы RS232 и
RS485 к ап па ра ту ре пе ре да чи дан ных,
име ю щей ся на объ ек те. В слу чае от сут -
ст вия та ко вой в си с те ме пре ду с мо т ре -
но бу фер ное ин фор ма ци он ное ус т рой -
ст во (его мож но уви деть на рис. 5 в ру -
ке у опе ра то ра). Оно пред наз на че но
для пе ри о ди че с ко го счи ты ва ния дан -
ных из ста ци о нар но го ИВУ, их вре мен -
но го хра не ния и пе ре но са в ком пью тер
верх не го уров ня.

Все ком по нен ты ИВУ раз ме ще ны в
кор пу се Schroff со сте пе нью за щи ты
IP54. Внеш ний вид ком плек та ап па ра -
ту ры ИИС «По ток3М» по ка зан на
рис. 9.

МО БИЛЬ НАЯ СИ С ТЕ МА «ПОТОК-4»
Мо биль ные ИИС (рис. 10) пред на

з на че ны для пла но во го кон тро ля ре -
жи ма экс плу а та ции не эле к т ри фи ци ро -
ван ных га зо вых и га зо кон ден сат ных
сква жин. Из ме ре ния вы пол ня ют ся при
уча с тии опе ра то ра. Уни каль ность мо -
биль ной си с те мы «По ток4» за клю ча -
ет ся в том, что на ря ду с рас хо дом по
жид кой и га зо вой фа зам она поз во ля ет46
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Условные обозначения:

ТК — температурный контроллер; ДМ — демодулятор; ЖКИ — жидкокристаллический индикатор; 

К — пылевлагозащищённая клавиатура; ОИ — оптоизоляторы; БИУ — буферное информационное

устройство.

Рис. 7. Структурная схема информационно-вычислительного устройства стационарной системы
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кон тро ли ро вать вы нос пе с ка и во -
догли но пе с ча ной сме си (ВГПС).
При сут ст вие в по то ке га за зна чи тель -
но го ко ли че ст ва этих при ме сей при во -
дит к се рь ёз ным ос лож не ни ям в ра бо те
га зо про мыс ло во го обо ру до ва ния и его
раз ру ше нию. Кро ме пе ре чис лен ных
па ра ме т ров, эта ИИС осу ще ств ля ет
кон троль дав ле ния и тем пе ра ту ры про -
дук ции с ис поль зо ва ни ем се рий ных
дат чи ков.

Си с те ма «По ток4» вклю ча ет СИМ,
ста ци о нар но ус та нав ли ва е мый на
сква жи не, пе ре нос ное пор та тив ное
ИВУ, ком плект со еди ни тель ных ка бе -
лей и адап тер пи та ния ~220/=27 В для
ра бо ты ИВУ вне зо ны тех но ло ги че с ко -
го объ ек та. ИВУ экс плу а ти ру ет ся с
боль шим ко ли че ст вом СИМ, но еди -
но вре мен но мо жет быть под клю че но
толь ко к од но му бло ку СИМ.

Дат чик СИМ си с те мы «По ток4»
снаб жён дву мя пье зо ке ра ми че с ки ми
эле мен та ми (рис. 11). Вы ход ной сиг -
нал пер во го пье зо ке ра ми че с ко го эле -
мен та (ПКЭ1) ис поль зу ет ся для фор -
ми ро ва ния двух ин фор ма ци он ных ка -
на лов: «Рас ход» и «ВГПС». Ча с тот ные
ди а па зо ны этих ка на лов от ли ча ют ся
су ще ст вен но, по это му ин фор ма ци он -
ные сиг на лы мо гут быть эф фек тив но
вы де ле ны. Из вы ход но го сиг на ла вто -
ро го пье зо ке ра ми че с ко го эле мен та
(ПКЭ2) фор ми ру ет ся ин фор ма ци он -
ный ка нал «Пе сок», пред наз на чен -
ный для кон тро ля вы но са пе с ка из
сква жи ны.

Ин фор ма тив ный сиг нал ка на ла
«Рас ход» фор ми ру ет ся по ло со вым уси -
ли те лем (ПУ1) с ши ро ким ди на ми че с -
ким ди а па зо ном и про грам ми ру е мым
ко эф фи ци ен том уси ле ния. Для фор -
ми ро ва ния сиг на лов ка на лов «ВГПС»
и «Пе сок» ис поль зо ва ны, со от вет ст -
вен но, по ло со вые уси ли те ли ПУ2 и
ПУ3. При под клю че нии к дат чи ку
СИМ пе ре нос но го при бо ра ИВУ ин -
фор ма тив ные сиг на лы этих трех ка на -
лов счи ты ва ют ся в па мять для даль ней -
шей об ра бот ки.

ИВУ слу жит для об ра бот ки сиг на лов
с дат чи ка СИМ по за дан но му ал го рит -
му, пред став ле ния ре зуль та тов за ме ров
на ал фа вит ноци ф ро вом жид ко кри с -
тал ли че с ком дис плее, вре мен но го хра -
не ния из ме ри тель ной ин фор ма ции и
пе ре да чи её в IBM PC сов ме с ти мый
ком пью тер.

Струк тур ная схе ма ИВУ мо биль ной
си с те мы «По ток4» пред став ле на на
рис. 12. Сиг нал от дат чи ка СИМ по
де ся ти жиль но му ка бе лю по сту па ет че -

рез ба рь ер ис кро бе зо пас но с ти в мо -
дуль ана ло гоци ф ро вой об ра бот ки.
Это ти по вой мо дуль, ана ло гич ный ис -
поль зу е мо му в си с те ме «По ток3». Он
вклю ча ет в се бя АЦП, ЦАП, флэшпа -
мять и ци ф ро вой сиг наль ный про цес -
сор фир мы Analog Devices. По сле со -
от вет ст ву ю щей об ра бот ки ин фор ма -
ция пе ре да ёт ся в уп рав ля ю щий кон -
трол лер MicroPC 6010 фир мы Octagon
Systems. Ин фор ма ция о па ра ме т рах
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Рис. 8. Модуль аналого-цифровой обработки

Рис. 10. Мобильная система «Поток-4» в полевых условиях
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Условные обозначения:

ПКЭ — пьезокерамический элемент;

ПУ — полосовые усилители;

ФИ — формирователь импульсов.

Рис. 11. Функциональная схема СИМ системы

«Поток-4»

Условные обозначения:

АКБ — аккумуляторная батарея; К —  пылевлагозащищённая клавиатура; 

ЖКИ — жидкокристалли ческий индикатор; ОИ — оптоизолятор.

Рис. 12. Структурная схема ИВУ мобильной системы «Поток-4»

Рис. 9. Комплект аппаратуры ИИС «Поток-3М»
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про дук ции сква жи ны вы во дит ся на
жид ко кри с тал ли че с кий дис плей.
Под клю че ние к ИВУ внеш ней ап па -
ра ту ры ре а ли зу ет ся че рез порт RS232
с оп то изо ля то ром. Пи та ние ИВУ мо -
жет осу ще ств лять ся от встро ен ной
ба та реи, от ис точ ни ка по сто ян -
но го то ка 1030 В (как пра ви -
ло, это бор то вая сеть ав то мо -
би ля) или от ис точ ни ка 220 В
пе ре мен но го то ка че рез адап -
тер. Кор пус ИВУ из го тов лен в
ви де пы ле вла го за щи щён но го
че мо да на. В нём пре ду с мо т ре на
си с те ма тер мо ста ти ро ва ния че мо да на,
от клю ча ю щая пи та ние при тем пе ра ту -
ре вну т ри че мо да на вы ше 70°С или
ни же –5°С. Внеш ний вид ком плек та
ап па ра ту ры мо биль ной си с те мы «По -
ток4» пред став лен на рис. 13.

Пе ре да ча ин фор ма ции на верх ний
уро вень про из во дит ся пе ри о ди че с ки
счи ты ва ни ем из пе ре нос но го при бо ра
на коп лен ной в энер го не за ви си мом за -
по ми на ю щем ус т рой ст ве ин фор ма ции
в ком пью тер верх не го уров ня. На
рис. 14 по ка зан эк ран дис плея опе ра -
то ра верх не го уров ня c гра фи че с ким
пред став ле ни ем ин фор ма ции о про из -
во ди тель но с ти кон крет ной сква жи ны в
ви де ги с то грам мы. На оси аб сцисс от -

ме че ны да ты про из ве ден ных за ме ров.
Вы со та ги с то грам мы (ось ор ди нат) оп -
ре де ля ет зна че ния про из во ди тель но с -
ти сква жи ны (м3/сут ки) по га зо вой и
жид ко ст ной фа зам.

МО ДИ ФИ КА ЦИЯ,
СЕРТИФИКАЦИЯ, ВНЕ Д РЕ НИЕ

При по ст ро е нии си с тем ис поль зо -
ван мо дуль ный прин цип, что поз во ля -
ет обес пе чить пе ре ход к бо лее слож -
ной мо де ли или её мо ди фи ка ции про -
стым на ра щи ва ни ем уни фи ци ро ван -

ных мо ду лей с со хра не ни ем ба зо вых
кон ст рук тив ных и схе мо тех ни че с ких
ре ше ний ос нов ных уз лов. В со от вет ст -
вии с этим прин ци пом раз ра бо та ны и
за пу ще ны в про из вод ст во раз лич ные
мо ди фи ка ции рас смо т рен ных си с тем:
ста ци о нар ная ИИС «По ток3» име ет
две мо ди фи ка ции, мо биль ная ИИС
«По ток4» — 6 мо ди фи ка ций. Мо ди -
фи ка ции этих си с тем мо гут экс плу а -
ти ро вать ся на неф тя ных, га зо вых и га -
зо кон ден сат ных сква жи нах и от ли ча -
ют ся на бо ром кон тро ли ру е мых па ра -
ме т ров.

Пред став лен ные ИИС «По ток3М»
и «По ток4» име ют сер ти фи ка ты со от -
вет ст вия и раз ре ше ние на при ме не ние
Гос гор тех над зо ра РФ. Опыт ная экс -
плу а та ция си с тем на ча лась с 1995 го да
(«По ток4» — с 1997 го да). В по след ние
го ды на ла же но се рий ное про из вод ст во
ИИС «По ток3М» и «По ток4». Ме тод
из ме ре ния и си с те мо тех ни че с кие ре -
ше ния, по ло жен ные в ос но ву рас сма т -
ри ва е мых ИИС, за щи ще ны де ся тью
па тен та ми Рос сий ской Фе де ра ции.

ПЕР СПЕК ТИ ВЫ РАЗ ВИ ТИЯ

Для по вы ше ния опе ра тив но с ти при -
ня тия ре ше ния по уп рав ле нию ре жи -
ма ми экс плу а та ции сква жин в на сто я -
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Рис. 13. Комплект аппаратуры мобильной

ИИС «Поток-4»
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щее вре мя раз ра ба ты ва ет ся дву ху ров -
не вая мо дель ИИС — «По ток5». В
этой си с те ме один уда лен ный кон -
трол лер об слу жи ва ет куст сква жин.
Ин фор ма ция с дат чи ков СИМ по сту -
па ет в кон трол лер, снаб жен ный ком -
му ни ка ци он ны ми мо ду ля ми и про -
грамм ным обес пе че ни ем для ре а ли за -
ции пе ре да чи дан ных по про вод но му
или ра дио ка на лу. В дис пет чер ском
пунк те ре а ли зо ван HMI (че ло ве кома -
шин ный ин тер фейс) на ба зе из ве ст -
ных SCADAпа ке тов (InTouch, Trace
Mode и др.). При мер ок на опе ра тор -

ско го ин тер фей са для ку с та сква жин
при ве ден на рис. 15.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Из ме ри тель ные си с те мы се рии «По -
ток» ши ро ко вне д ря ют ся на ме с то рож -
де ни ях Край не го Се ве ра. Так, на Урен -
гой ском га зо неф те кон ден сат ном ме с -
то рож де нии на се го дняш ний день си с -
те мы се рии «По ток» при ме ня ют ся бо -
лее чем на 200 сква жи нах. Вне д ре ние
этих си с тем спо соб ст во ва ло су ще ст -
вен но му по вы ше нию ко эф фи ци ен та
экс плу а та ции сква жин. По фон ду га -
зо кон ден сат ных сква жин этот по ка за -

тель вы рос за 19961999 го ды на 7%, а
по неф тя ным сква жи нам на 8,5%.
Эко но ми че с кий эф фект со ста вил 79,0
млн. руб лей. В 1998 го ду ра бо та «Раз -
ра бот ка и про мы ш лен ное вне д ре ние
но во го по ко ле ния из ме ри тель ных
ком плек сов се рии «По ток» для кон -
тро ля ре жи ма ра бо ты сква жин на ме с -
то рож де ни ях Край не го Се ве ра» по лу -
чи ла от рас ле вую пре мию РАО «Газ -
пром». ●

Ав то ры — со труд ни ки 
ООО «ГАНГ-Неф те га зав то ма ти ка»
Те ле фон: (095) 135-7596
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Рис. 14. Графическое представление информации 

о производитель ности скважины

Рис. 15. Пример окна операторского интерфейса для куста скважин

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 2,5 до 6000 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.
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АК ТУ АЛЬ НОСТЬ РАЗ РА БОТ КИ

Ак ту аль ность во про сов, свя зан ных с
учё том энер го но си те лей (при род ный
газ, теп ло), воз ник ла с по яв ле ни ем в
эко но ми ке но вых хо зяй ст вен ных от но -
ше ний, ког да за по треб лён ный энер го -
но си тель нуж но пла тить. Оче вид ной
ста ла за ин те ре со ван ность пред при я -
тияпо тре би те ля в вы со кой точ но с ти
из ме ре ния рас хо да в ши ро ком ди а па -
зо не, а экс плу а ти ру е мый парк кон -
троль ноиз ме ри тель ных при бо ров, как
пра ви ло, не поз во лял изза сво их ме т -
ро ло ги че с ких ха рак те ри с тик ре а ли зо -
вать это.

Пер во на чаль но, не имея кон крет но -
го за каз чи ка, на ша фир ма по ста ви ла
се бе за да чу раз ра бо тать вы чис ли тель, а
на его ба зе и ав то ма ти зи ро ван ную си с -

те му учё та, ко то рая бы удов ле тво ря ла
тех ни че с ким и ме т ро ло ги че с ким тре -
бо ва ни ям Цен т ра стан дар ти за ции и
ме т ро ло гии га зо во го хо зяй ст ва и бы ла
бы при вле ка тель на для за каз чи ков по
сто и мо с ти и на дёж но с ти.

Эко но ми че с кая це ле со об раз ность
по доб ных раз ра бо ток оп ре де ля ет ся
тем, что, не смо т ря на от но си тель ную
до ро го виз ну, вне д ре ние та ких си с тем
оку па ет ся в очень ко рот кие сро ки в си -
лу сле ду ю щих при чин: 
● до сти га ет ся точ ность на по ря док вы -

ше, чем у боль шин ст ва экс плу а ти ру -
е мых кон троль ноиз ме ри тель ных
при бо ров;

● рас ши ря ет ся ди на ми че с кий ди а па -
зон из ме ре ния рас хо да при род но го
га за и дру гих энер го но си те лей;

● от сут ст ву ет субъ ек тив ный фак тор
воз мож ных по греш но с тей при рас чё -
тах;

● обес пе чи ва ет ся воз мож ность кон -
тро ля ре жи ма по треб ле ния в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни.

ВЫ БОР ТЕХ НИ ЧЕ С КИХ СРЕДСТВ

Кри те ри ем вы бо ра тех ни че с ких
средств для по ст ро е ния ав то ма ти зи ро -
ван ной си с те мы учё та был при нят по -
ка за тель на дёж но с ти её со став ных ча с -
тей. В СНГ и на Ук ра и не бо лее де ся ти
лет экс плу а ти ру ют ся пер вич ные пре -
об ра зо ва те ли дав ле ния и раз но сти дав -
ле ний ти па «Сап фир22», а в по след -
нее вре мя — пре об ра зо ва те ли «Ме т -
ран», ко то рые за ре ко мен до ва ли се бя
как на дёж ные, от но си тель но не до ро -
гие и, что не ма ло важ но, они вклю че -
ны в Гос ре естр Ук ра и ны как сред ст ва
из ме ре ний. При раз ра бот ке вы чис ли -
те ля, по лу чив ше го на зва ние «ГАМ МА
055», вы бор ос та но вил ся на ми к ро кон -
т рол ле ре фир мы Octagon Systems 5083,
ко то рый пол но стью удов ле тво рял
предъ яв лен ным тех ни че с ким и экс -
плу а та ци он ным тре бо ва ни ям. Ком му -
та ци он ные воз мож но с ти пла ты 5083
поз во ля ют под клю чить к вы чис ли те лю
«ГАМ МА 055» прак ти че с ки лю бой дат -
чик, пре об ра зо ва тель, из ме ри тель,
име ю щий стан дарт ные сред ст ва со -
пря же ния. 

Ос нов ны ми кри те ри я ми вы бо ра
имен но это го ми к ро кон т рол ле ра бы ли
сле ду ю щие:
● достаточное ко ли че ст во аналоговых

вхо дов при раз ряд ности АЦП, обес -

Ав то ма ти зи ро ван ные си с те мы
учё та по треб ле ния 
энер го но си те лей на ба зе 
вы чис ли те ля «Гам ма 055»

В статье рассматриваются подходы к решению вопросов коммерческого, а также
технологического учёта потребления энергоносителей (природный газ, насыщенный
или перегретый водяной пар, тепловая энергия горячей воды) предприятиями-
потребителями.

Аль берт Нал бан дян, Алек сандр Его ров

Расходомерное устройство системы учёта потребления газа, внедрённой на Губинихском

сахарозаводе

http://www.cta.ru/


пе чи ва ющей низ кий уро вень по -
греш но с ти пре об ра зо ва ния;

● наличие необходимого ко ли че ст ва
по сле до ва тель ных пор тов;

● большой объ ём па мя ти дан ных.
Вы со кая про из во ди тель ность ми к -

ро кон т рол ле ра до сти га лась за счет
про грамм но го обес пе че ния, на пи сан -
но го на ас сем б ле ре. Для срав не ния
при ве дем при мер: на ба зе ми к ро кон т -
рол ле ра 5083 дли тель ность од но го цик -
ла про грам мы рас чё та объ ём но го рас -
хо да при род но го га за, на пи сан ной на
ас сем б ле ре, со ста ви ла 0,2 с, а при ис -
поль зо ва нии встро ен но го языка
CAMBasic — 4 с.

В со ста ве ав то ма ти зи ро ван ной си с -
те мы вы чис ли тель дол жен быть от -
дель ной, за кон чен ной со став ной ча с -
тью системы и, как лю бое сред ст во из -
ме ре ния (на при мер, дат чик дав ле ния),
дол жен иметь нор ми ро ван ную по -
греш ность (класс точ но с ти), что яв ля -
ет ся обя за тель ным ус ло ви ем для
применения в системах ком мер че с ко го
уче та. Кро ме то го, при всём мно го об -
ра зии ре ше ний за дач, вы чис ли тель как
от дель ное сред ст во из ме ре ния це ле со -
об раз но не при вя зы вать к оп ре де лён -
но му ти пу дат чи ков. По этим при чи -
нам мы со чли нуж ным про ве с ти вы -
чис ли тель че рез кон троль ные ис пы та -
ния для вклю че ния в Гос ре естр средств
из ме ре ния Ук ра и ны.

ВЫ ЧИС ЛИ ТЕЛЬ

«ГАМ МА 055»

На зна че ние
Вы чис ли тель «ГАМ МА 055» (рис. 1)

пред наз на чен для
● пре об ра зо ва ния, вы чис ле ния и ин -

ди ка ции зна че ний вы ход ных сиг на -
лов дат чи ков тем пе ра ту ры и из бы -
точ но го или аб со лют но го дав ле ния
при род но го га за  по ГОСТ 5542 (да -
лее по тек с ту — га за);

● пре об ра зо ва ния, вы чис ле ния и ин ди -
ка ции зна че ния вы ход но го ча с тот но -
го сиг на ла счет чи ка объ ё ма га за (ва -
ри ант ис пол не ния «ГАМ МА 055К»);

● пре об ра зо ва ния, вы чис ле ния и ин -
ди ка ции зна че ний вы ход но го сиг на -
ла дат чи ков пе ре па да дав ле ния, ис -
поль зу ю щих стан дарт ную ди а фраг му
или ос ред ня ю щие на пор ные труб ки
(ва ри ант ис пол не ния «ГАМ МА
055Г» — для га за, ва ри ант ис пол не -
ния «ГАМ МА 055Т» — для во дя но го
па ра или го ря чей во ды);

● вы чис ле ния и ин ди ка ции объ ём но го
рас хо да и объ ё ма га за, при ве дён ных

к нор маль ным ус ло ви ям, теп ло вой
мощ но с ти и теп ло вой энер гии во дя -
но го па ра или го ря чей во ды, в со от -
вет ст вии с «Пра ви ла ми из ме ре ния
рас хо да га зов и жид ко с тей стан дарт -
ны ми су жа ю щи ми ус т рой ст ва ми. РД
5021380».
Вы чис ли тель в со ста ве уз ла учё та на

ба зе рас хо до ме ра со стан дарт ной ди а -
фраг мой или со счет чи ком га за мо жет
при ме нять ся для учё та га за, про те ка ю -
ще го по двум тру бо про во дам на га зо -
рас пре де ли тель ных пунк тах пред при я -
тийпо тре би те лей, га зо рас пре де ли -
тель ных и ком прес сор ных стан ци ях
ма ги с т раль ных га зо про во дов.

Точ но ст ные ха рак те ри с ти ки
Гра ни цы от но си тель ной по греш но с -

ти вы чис ли те ля при пре об ра зо ва нии
вы ход ных сиг на лов из ме ри тель ных
пре об ра зо ва те лей и вы чис ле нии объ ё -
ма га за со став ля ют ±0,25% в ди а па зо не
1:30 от мак си маль но го рас хо да (Qmin =
Qmax/30, Q — рас ход га за) при ис поль -
зо ва нии 3 пре об ра зо ва те лей раз но сти
дав ле ний.

Функ ци о наль ные 
воз мож но с ти

Вы чис ли тель обес пе чи ва ет фор ми -
ро ва ние, за по ми на ние и вы да чу на пе -
ча та ю щее ус т рой ст во или че рез мо дем
по вы де лен ной или те ле фон ной ли нии
на цен т раль ный ком пью тер сле ду ю -
щей ин фор ма ции:
● сред не су точ ные зна че ни я тем пе ра -

ту ры, дав ле ния, пе ре па да дав ле ния

или рас хо да га за в ра бо чих ус ло ви ях
и вы чис лен ном объ ё ме га за, при ве -
ден но го к нор маль ным ус ло ви ям, за
400 су ток для каж до го тру бо про во -
да;

● сред не ча со вые зна че ни я тем пе ра ту -
ры, из бы точ но го дав ле ния, пе ре па да
дав ле ния или рас хо да га за в ра бо чих
ус ло ви ях и вы чис лен ный по ча со вой
объ ём га за за 120 су ток  для од но го
тру бо про во да или за 60 су ток для
каж до го из двух тру бо про во дов;

● данные о 200 по след них ава рий ных
си ту а ци ях с фик са ци ей при чи ны
ава рии, вре ме ни её на ча ла и кон ца, в
том чис ле, о вы хо де зна че ний из ме -
ря е мых па ра ме т ров (Т, Р, ΔР) за гра -
ни цы ра бо чих ди а па зо нов пре об ра -
зо ва те лей и сни же нии на пря же ния
эле к т ро пи та ния для каж до го тру бо -
про во да;

● данные о 200 по след них не штат ных
си ту а ци ях с фик са ци ей ти па не штат -
ной си ту а ции и вре ме ни её на ча ла и
кон ца для каж до го тру бо про во да;

● данные о 400 по след них вво дах опе -
ра то ром ус лов но по сто ян ных ха рак -
те ри с тик га за, а так же кор рек ти ров -
ки вре ме ни с фик са ци ей вре ме ни
вво да или из ме не ния ха рак те ри с тик.
Вы чис ли тель с по мо щью пер со наль -

но го ком пью те ра обес пе чи ва ет воз -
мож ность
● вво да дан ных, ха рак те ри зу ю щих рас -

хо до мер ный узел, с фик са ци ей да ты
и вре ме ни (ре жим про грам ми ро ва -
ния вы чис ли те ля);

● вво да па ра ме т ров, ха рак те ри зу ю щих
вы ход ные сиг на лы пер вич ных пре -
об ра зо ва те лей и на зна че ние ка на лов
АЦП;

● из ме не ния па ра ме т ров, ха рак те ри зу -
ю щих со став при род но го га за и ат мо -
сфер ное дав ле ние (при ис поль зо ва -
нии пре об ра зо ва те ля из бы точ но го
дав ле ния);

● ото б ра же ния всех пре об ра зо ван ных
сиг на лов пре об ра зо ва те лей и вы чис -
лен ный рас ход, а так же про ме жу точ -
ных зна че ний ве ли чин, ха рак те ри зу -
ю щих рас ход;

● счи ты ва ния всех ар хи вов и со хра не -
ния их в ви де фай лов на жё ст ком
дис ке пер со наль но го ком пью те ра в
пап ке с на и ме но ва ни ем пред при я -
тия.
С по мо щью 16кла виш ной кла ви а ту -

ры (КР1 или КР2 фир мы Octagon
Sys tems) воз мож но
● вы зы вать ин ди ка цию на ЖКИ

(LCD4×20 фир мы Octagon Systems)
всех те ку щих па ра ме т ров;
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Рис. 1. Общий вид вычислителя

«ГАММА 055»
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● вво дить зна че ния ус лов но по сто ян -
ных ха рак те ри с тик га за и ат мо сфер -
но го дав ле ния;

● кор рек ти ро вать вре мя;
● вво дить ко ман ды пе ча ти ар хи вов.

По сле до ва тель ные пор ты СОМ1 и
СОМ2 ис поль зу ют ся для под клю че ния
прин те ра и мо де ма. По сле до ва тель -
ный порт СОМ3 за ре зер ви ро ван для
ра бо ты вы чис ли те ля с ин тел лек ту аль -
ны ми пре об ра зо ва те ля ми по
HARTпро то ко лу.

Ком му та ция дат чи ков с АЦП вы чис -
ли те ля вы пол ня ет ся с по мо щью
клемм ных плат Octagon Systems или
Fastwel.

Вну т рен няя кон ст рук ция вы чис ли -
те ля «ГАМ МА 055» по ка за на на рис. 2.

СО СТАВ АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НОЙ

СИ С ТЕ МЫ

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма учё та
по треб ле ния при род но го га за со дер -
жит три уров ня:

а) ниж ний уро вень — пер вич ные из -
ме ри тель ные пре об ра зо ва те ли (ПИП),
вы пол ня ю щие не пре рыв ное из ме ре -
ние рас хо да при род но го га за по уз лам
учё та (рис. 3);

б) сред ний уро вень — вы чис ли тель
объ ё ма га за, осу ще ств ля ю щий не пре -

рыв ный сбор ана ло го вой и ци ф ро вой
ин фор ма ции с ПИП с пе ри о дом не
бо лее 5 с, на коп ле ние, об ра бот ку и пе -
ре да чу этих дан ных на верх ний уро -
вень;

в) верх ний уро вень — пер со наль ный
ком пью тер (ПК) со спе ци а ли зи ро ван -
ным про грамм ным обес пе че ни ем, осу -
ще ств ля ю щий сбор ин фор ма ции с
груп пы вы чис ли те лей сред не го уров ня,
ито го вую об ра бот ку этой ин фор ма ции
по уз лам учё та.

На схе ме (рис. 4) пред став лен ва ри -
ант ис пол не ния си с те мы на ба зе вы -

чис ли те ля «ГАМ МА 055Г», спе ци аль но
пред наз на чен но го для из ме ре ния рас -
хо да га за.

В её со став вхо дят:
● ПК и прин тер, ус та нов лен ные в дис -

пет чер ском пунк те; тре бо ва ния к ПК
долж ны быть не ни же Pen tium
133 МГц, RAM 16 Мбайт, SVGA;

● внеш ний мо дем, ко то рый при ис -
поль зо ва нии вы де лен ной ли нии дол -
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Рис. 2. Внутренняя конструкция

вычислителя «ГАММА 055»

Рис. 3. Стойка измерительных приборов
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жен под дер жи вать дан ный ре жим и
быть со от вет ст вен но скон фи гу ри ро -
ван ным;

● вы чис ли тель на ба зе ус т ройств фир -
мы Octagon Systems: ми к ро кон т рол -
ле ра 5083, ЖКИ LCD4×20 и кла ви а -
ту ры (4×4) КР1/КР2;

● ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
(ИБП) фир мы APC;

● блок пи та ния с вы ход ным но ми на -
лом 5 В;

● клемм ные пла ты фир мы Fastwel для
ком му та ции дат чи ков с АЦП вы чис -
ли те ля;

● дат чик тем пе ра ту ры;
● дат чик дав ле ния;
● дат чи ки пе ре па да дав ле ния.

От од но го про ек та к дру го му схе ма
си с те мы мо жет пре тер пе вать не ко то -
рые из ме не ния: воз мож но ис поль зо -
ва ние раз ных ти пов кла ви а тур,
ЖКИ, клемм ных плат, до пу с ти мо
при ме не ние ана ло гич ных по на зна -
че нию, но по ст ро ен ных на раз лич -
ных фи зи че с ких прин ци пах из ме ри -
тель ных при бо ров, вме с то бло ка пи -
та ния Octagon Systems 5101 в ря де
слу ча ев ока зы ва ет ся бо лее це ле со об -
раз ной ус та нов ка ис точ ни ка  фир мы
Artesyn. Од на ко ми к ро кон т рол лер
5083 ос та ёт ся по сто ян ной ча с тью си -
с те мы во всех её ва ри ан тах и мо ди -
фи ка ци ях.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

СИ С ТЕ МЫ

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы
вклю ча ет в се бя два про грамм ных про -
дук та:
● про грам му ми к ро кон т рол ле ра, обес -

пе чи ва ю щую вы чис ле ние рас хо да
энер го но си те ля (ав тор ские пра ва за -
щи ще ны до ку мен том ПА № 2571 Ук -
ра и ны);

● про грам му для уда лен но го тер ми на -
ла (ПК опе ра то ра), пре до став ля ю -
щую опе ра то ру воз мож ность счи ты -
вать или вно сить не об хо ди мые дан -
ные.
Про грам ма ми к ро кон т рол ле ра ре а -

ли зо ва на на язы ке низ ко го уров ня (ас -
сем б лер для Z80),  что поз во ли ло зна -
чи тель но ус ко рить ра бо ту са мой про -
грамм ной ча с ти, а так же на и луч шим
об ра зом ре а ли зо вать вза и мо дей ст вие
про грамм ных и ап па рат ных средств.

Струк ту ру дан ной про грам мы мож но
пред ста вить в ви де за кон чен ных бло -
ков:
● блок об ра бот ки сиг на лов АЦП;
● блок поль зо ва тель ско го ин тер фей са

и об ра бот ки вво да с кла ви а ту ры;
● блок при ёма/пе ре да чи дан ных че рез

по сле до ва тель ный порт RS232;
● блок вы во да на пе чать;
● блок ана ли за ава рий ных и не штат -

ных си ту а ций;
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Рис. 4. Схема автоматизированной системы учета потребления газа на базе «ГАММА 055Г»
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● блок рас чё та рас хо да энер го но си те -
ля.
Блок рас чё та рас хо да энер го но си те -

ля ме ня ет ся в за ви си мо с ти от ти па но -
си те ля энер гии в со от вет ст вии со стан -
дар ти зо ван ной до ку мен та ци ей.

Пе ре да ча дан ных меж ду вы чис ли те -
лем и уда лён ным тер ми на лом осу ще -
ств ля ет ся при по мо щи мо дем ной свя зи
по ин тер фей су RS232. Про то кол пе ре -
да чи, по ми мо ап па рат но го кон тро ля,
вклю ча ет в се бя так же про грамм ный
кон троль це ло ст но с ти дан ных, ис поль -
зу ю щий цик ли че с кие ко ды (CRС), что
с учё том не вы со кой ско ро сти пе ре да чи
су ще ст вен но спо соб ст ву ет по вы ше нию
на дёж но с ти свя зи и до сто вер но с ти пе -
ре да ва е мых дан ных.

По ми мо свя зи с уда лён ным тер ми -
на лом, ре а ли зо ва на воз мож ность кон -
фи гу ри ро ва ния и вы во да на пе чать не -
по сред ст вен но с вы чис ли те ля. Ввод
но вых зна че ний и за про сов на пе чать
осу ще ств ля ет ся с по мо щью встро ен -
ной в кор пус вы чис ли те ля кла ви а ту ры.

Даль ней шее раз ви тие про грамм ной
ча с ти со сто ит в улуч ше нии поль зо ва -
тель ско го ин тер фей са, уве ли че нии
хра ни мых ар хи вов, пла ни ру ет ся так же
ре а ли за ция воз мож но с ти за ме ны вход -
ных па ра ме т ров на кон стан ты.

Про грамм ное обес пе че ние ПК опе -
ра то ра функ ци о ни ру ет в сре де Windows
95/98/NT. Дан ная про грам ма пред на
з на че на для улуч ше ния эр го но ми че с -
ких ха рак те ри с тик при ра бо те опе ра то -
ра с вы чис ли те лем и са ма по се бе не яв -

ля ет ся но си те лем ар хи вов ин фор ма -
ции. Поль зо ва те лю пре до став ля ет ся
удоб ный гра фи че с кий ин тер фейс с
воз мож но с тя ми:
● ра бо ты с не сколь ки ми вы чис ли те ля -

ми;
● кон фи гу ри ро ва ния (за пись по сто ян -

ных ха рак те ри с тик) вы чис ли те ля
(рис. 5);

● чте ния и ото б ра же ния в ви де таб лиц
по треб ле ния энер го но си те ля за ука -
зан ный ме сяц (сут ки);

● вы во да дан ных на пе чать;
● ар хи ви ро ва ния дан ных на НЖМД

пер со наль но го ком пью те ра;
● ото б ра же ния мгно вен ных рас чёт ных

и из ме ря е мых дан ных (рис. 6);
● эле к трон ной справ ки и всплы ва ю -

щих под ска зок по ин те ре су ю ще му
поль зо ва те ля во про су.
Ра бо та с не сколь ки ми вы чис ли те ля -

ми ре а ли зо ва на при по мо щи те ле фон -
ной свя зи. Каж дый вы чис ли тель, вхо -
дя щий в со став оп ра ши ва е мой се ти,
дол жен со от вет ст вен но иметь свой те -
ле фон ный но мер, по ко то ро му и бу дет
осу ще ств лять ся связь. Про грам мой
так же под дер жи ва ет ся воз мож ность
со еди не ния по вы де лен ной ли нии свя -
зи, что су ще ст вен но улуч ша ет ка че ст во
и ско рость со еди не ния.

Ар хи ви ро ва ние дан ных на НЖМД
ПК поз во ля ет мгно вен но по лу чить
дан ные за ука зан ную да ту да же при от -
сут ст вии свя зи с вы чис ли те лем. При
воз ник но ве нии во про сов, свя зан ных с
обес пе че ни ем бе зо пас но с ти, су ще ст ву -54
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Рис. 5. Окно конфигурирования каналов АЦП вычислителя
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ет воз мож ность за про сить дан ные на -
пря мую из вы чис ли те ля. В даль ней шем
пла ни ру ет ся уве ли чить ско рость свя зи
с вы чис ли те лем с со хра не ни ем не об хо -
ди мо го ка че ст ва свя зи.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вы чис ли те ли «ГАМ МА 055» в со ста -
ве ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы бы ли
вне д ре ны в ком мер че с кую экс плу а та -
цию с 1998 г. бо лее чем на 10 уз лах учё -
та по треб ле ния при род но го га за: на са -
хар ных за во дах ас со ци а ции «Харь ков -
са хар», УГЦ «Укр спе ц ва гон», Пол тав -
ском за во де ме ди цин ско го стек ла, Ло -
зов ском куз неч номе ха ни че с ком за во -

де, на 4 уз лах учё та в ка че ст ве кор рек -
то ра счет чи ков га за (Ку пян ский ли тей -
ный за вод), а так же в мо ди фи ци ро ван -
ном ва ри ан те на уз ле учёта теп ло вой
энер гии пе ре гре то го па ра Ку пян ско го
мо лоч но кон серв но го ком би на та.

По от зы вам с этих пред при я тий, на -
ст рой ка и ра бо та ав то ма ти зи ро ван ной
си с те мы про ста, по нят на и удоб на, за
вре мя экс плу а та ции не бы ло за фик си -
ро ва но ни од но го вы хо да из строя си с -
те мы и её со став ных ча с тей, а эко но -
ми че с кий эф фект от её вне д ре ния со -
став ля ет 510%.

Для сни же ния се бе с то и мо с ти вы чис -
ли те ля бы ла раз ра бо та на 16ка наль ная

16раз ряд ная пла та ана ло го во го вво да
к кон трол ле ру Octagon Systems 5081.
Со от вет ст ву ю щий ва ри ант вы чис ли те -
ля «Гам маФлоу» уже про шёл го су дар -
ст вен ные при ёмоч ные ис пы та ния для
вклю че ния в Гос ре естр средств из ме ре -
ния Ук ра и ны.

Ве дут ся ра бо ты по со зда нию в пер -
спек ти ве об ще го род ской цен т ра ли зо -
ван ной си с те мы учё та по треб ле ния
пред при я ти я ми при род но го га за на ба -
зе опи сан ных вы чис ли те лей, ко то рые
пла ни ру ет ся ус та нав ли вать не по сред ст -
вен но на уз лах учё та по тре би те лей при -
род но го га за и че рез сре ду свя зи под -
клю чать к уда лен но му ПК АРМ дис -
пет че ра го род ско го га зо во го хо зяй ст ва.

Раз ра бо тан ная на шей фир мой си с те -
ма яв ля ет ся ос но вой для ком плекс но го
ре ше ния этой про бле мы. Она поз во лит
га зо снаб жа ю щим ор га ни за ци ям
● осу ще ств лять цен т ра ли зо ван ный

учёт и опе ра тив ный кон троль ре жи -
мов по треб ле ния га за;

● про из во дить опе ра тив ную оцен ку те -
ку ще го по треб ле ния, ин те г раль ную
оцен ку по треб ле ния за за дан ные ин -
тер ва лы вре ме ни;

● вы пол нять ряд спе ци фи че с ких за дач
ком мер че с ко го учё та, та ких как за -
щи та ал го рит мов об ра бот ки и дан -
ных ком мер че с ко го учё та, про вер ка
вре ме ни не пре рыв ной ра бо ты обо ру -
до ва ния, ге не ра ция при зна ков на ру -
ше ния пра вил ком мер че с ко го учё та,
про ве де ние по вер ки и про вер ки ра -
бо ты обо ру до ва ния. ●

Авторы — сотрудники 
ООО «ЭлТек»
Телефоны: (0572) 17-5681, 30-9743
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Рис. 6. Окно отображения мгновенных значений данных
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Профессионализм во встраиваемых
системах

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

па мя ти 64 Мбайт это го не тре бу ет. Пла та ра бо та ет в
тем пе ра тур ном ди а па зо не от –40 до +85°С.

Спектр ап па рат ных ре ше ний, по став ля е мых
фир мой Lippert, до ста точ но ши рок. Кро ме боль -
шой гам мы из де лий AT96, очень ши ро ко ис поль зу -
е мых в про мы ш лен но с ти и ме ди цин ском обо ру до -
ва нии, и упо ми нав шей ся во ен ной пла ты
CompactPCI (это един ст вен ное из де лие фир мы в
дан ном стан дар те, и его по став ки рег ла мен ти ру ют -
ся Ми ни с тер ст вом обо ро ны Гер ма нии), фир ма
Lippert про из во дит ли нию про дук тов в стан дар те
Industrial PCI (не по лу чив ший ши ро ко го рас про ст -
ра не ния за пре де ла ми Гер ма нии кон ку рент ши ны
CompactPCI), про цес сор ные пла ты в фор ма те
PC/104Plus и PC/104, а так же раз лич ные од но -
плат ные и па нель ные ком пью те ры как для про мы -
ш лен ных, так и для те ле ком му ни ка ци он ных при -
ло же ний. Сре ди этих из де лий мож но вы де лить, на -
при мер, бес про вод ной план шет ный webтер ми -
нал, раз ра бо тан ный для ком па нии Ericsson или
PC/104 про цес сор ный мо дуль, ис поль зу е мый в
мно го про цес сор ной си с те ме уп рав ле ния ABB RTU
550, в ко то рой связь меж ду про цес со ра ми осу ще -
ств ля ет ся по ши не CAN. 

С ян ва ря 1999 го да фир ма Lippert тес но ко о пе ри -
ру ет ся с кор по ра ци ей National Semiconductor в об -
ла с ти «си с тем на кри с тал ле», ис поль зу ю щих тех но -
ло гию Geode. Это обес пе чи ва ет фир ме Lippert при -
ори тет ный до ступ к но вей шим раз ра бот кам
National Semiconductor и пред ла га е мым ею схе мо -
тех ни че с ким ре ше ни ям, что поз во ля ет бы с т ро раз -
ра ба ты вать, до во дить до се рий но го про из вод ст ва и
сер ти фи ци ро вать на со от вет ст вие раз лич ным стан -
дар там (UL, FCC, CE и дру гим) но вые из де лия,
пред наз на чен ные как для ши ро ко го при ме не ния,
так и для OEMза каз чи ков. 

При этом обес пе чи ва ет ся пол ная про грамм ная
под держ ка си с тем для раз лич ных ОС. С мая 1998 го -
да ком па ния яв ля ет ся сер ти фи ци ро ван ным си с тем -
ным ин те г ра то ром Microsoft в об ла с ти Windows CE,
а те перь и Windows NT Embedded. По став ля е мая
про дук ция сов ме с ти ма и мо жет ком плек то вать ся
драй ве ра ми для Windows (9x, NT, CE), Linux, QNX,
VxWorks и мо жет сво бод но про грам ми ро вать ся с по -
мо щью Assembler, C++ и дру гих по пу ляр ных язы ков

Фир ма Lippert Automationstechnik GmbH бы ла
ос но ва на в 1987 го ду Пи те ром Лип пер том, ко то -
рый яв ля ет ся вла дель цем и пре зи ден том ком па -
нии. Пер вым из де ли ем в том да ле ком уже го ду был
од но плат ный ми к ро кон т рол лер на ба зе одного из
клонов про цес со ра MCS51. Пла та име ла до ста точ -
но ши ро кий на бор ин тер фей сов вво давы во да,
вклю чая 4 ана ло го вых ка на ла. Про грамм ное обес -
пе че ние, на пи сан ное на встро ен ном Бэй си ке, и
дан ные со хра ня лись во флэшпа мя ти. Пла та име ла
ев ро фор мат и ши ну EMCbus, ко то рую в то вре мя
пы та лась про дви гать ком па ния Siemens. Раз вод ку
пла ты вруч ную де лал лич но ос но ва тель фир мы.
Пла та се рий но про из во дит ся до сих пор и ак тив но
ис поль зу ет ся весь ма круп ной и из ве ст ной фир мой
как встра и ва е мый уп рав ля ю щий мо дуль в ря де си -
с тем. При этом за про шед шие го ды пла ту не при -
шлось да же мо дер ни зи ро вать.

Фир ма Lippert из на чаль но спе ци а ли зи ру ет ся в
раз ра бот ке и про из вод ст ве вы со ко тех но ло гич ных и
вы со ко ка че ст вен ных ми к ро кон т рол ле ров и встра и -
ва е мых РС для про мы ш лен но го при ме не ния в жё ст -

ких ус ло ви ях экс плу а та ции. Ис поль -
зуя ус то яв ши е ся стан дар ты, уже 14
лет фир ма вы пу с ка ет ши ро кий на бор
мо ду лей и си с тем для из ве ст ных ми -
ро вых ОЕМпро из во ди те лей и ко -
неч ных за каз чи ков в про мы ш лен но -
с ти, ме ди ци не и те ле ком му ни ка ци -
он ной сфе ре. Из де лия ком па нии
ши ро ко ис поль зу ют ся в са мых раз -
ных про мы ш лен ных, из ме ри тель ных
и встра и ва е мых си с те мах, муль ти ме -
диа и те ле ви зи он ном обо ру до ва нии,
Ин тер нет и те ле ком му ни ка ци он -
ных ус т рой ст вах, для ста ци о нар ных,
мо биль ных и по тре би тель ских при -
ло же ний. Есть у фир мы и опыт по -
ста вок из де лий для во ен ных при ме -

не ний, на при мер пла ты CompactPCI, име ю щей 8
COMпор тов, 2 па рал лель ных пор та, ин тер фей сы
Ultra SCSI, CAN, Ethernet и VGA c под держ кой пло -
с ких па не лей. По тре бо ва нию за каз чи ка пла та име -
ет кон дук тив ное ох лаж де ние, хо тя её энер го по треб -
ле ние в пре де лах 10 Вт при про цес со ре 266 МГц и

Михаил
Бердичевский

Питер Липперт 

(Peter Lippert) — 

владелец

и президент фирмы
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про грам ми ро ва ния. Есть и ра бо та ю щий из ПЗУ
мно го за дач ный Basic, обес пе чи ва ю щий ис пол не ние
до 10 ком пи ли ру е мых за дач в 100 кбайт па мя ти.

Боль шин ст во из де лий Lippert ра бо та ют в тем пе -
ра тур ном ди а па зо не от –20 до +60°С и мо гут по став -
лять ся OEMза каз чи кам с ди а па зо ном ра бо чих тем -
пе ра тур от –40 до +85°С. Про из вод ст во в ком па нии
сер ти фи ци ро ва но по стан дар ту DIN EN ISO 9001.
Стан дарт ная га ран тия на из де лия со став ля ет 1 год.
Кро ме то го, фир ма Lippert га ран ти ру ет се рий ным
за каз чи кам дол го вре мен ную до ступ ность сов ме с ти -
мых по функ ци ям и кон ст рук ти ву из де лий.

Ка кие же из де лия пред ла га ет фир ма Lippert? Рас -
смо т рим две, на мой взгляд, на и бо лее ин те рес ные
для читателей «СТА» ли ней ки про дук ции: с ши на -
ми AT96 и PC/104Plus.

ВСТРА И ВА Е МЫЕ КОМ ПЬЮ ТЕ РЫ С ШИНОЙ

AT96
Как мы уже го во ри ли, ши на AT96 пред став ля ет

со бой ре а ли за цию 16раз ряд ной ши ны ISA в кон -
ст рук ти ве стан дар та Ев ро ме ха ни ка в ви де плат вы -
со той 3U и глу би ной 160 мм со стан дарт ным со еди -

ни те лем C96. В од ной
си с те ме мо жет быть
ус та нов ле но до 8 плат
с ша гом 4HP. Ме с то -
по ло же ние про цес -
сор ной пла ты не рег -
ла мен ти ру ет ся, что
поз во ля ет ус та нав ли -
вать про цес сор в
край ний пра вый слот,
где мож но не ог ра ни -
чи вать ши ри ну его пе ред ней па не ли. Ис точ ник пи -
та ния под клю ча ет ся ли бо че рез до пол ни тель ный
слот, раз ме ща е мый обыч но сле ва, или че рез кон -
так ты на зад ней сто ро не кросспла ты.

Сле ду ет от ме тить, что, кро ме стан дар та AT96, су -
ще ст ву ет от дель ный, очень по хо жий на не го стан -
дарт ISA96. К со жа ле нию, эти стан дар ты не со вме -
с ти мы по рас по ло же нию кон так тов в сред нем ря ду
со еди ни те ля. Фир ма Lippert боль шин ст во сво их
из де лий из го тав ли ва ет и в этом стан дар те, а ряд
плат вво давы во да спо со бен ра бо тать с лю бым из
них. Это от ра жа ет ся в обо зна че нии плат: пла ты,

При всем мно го об ра зии кон ст рук ти вов, при ме ня е мых

в си с те мах ав то ма ти за ции, бе зус лов но, од ним из са мых

по пу ляр ных ре ше ний яв ля ет ся Ев ро ме ха ни ка. И это не

слу чай но. Кон ст рук ти вы ти па Ев ро ме ха ни ка не толь ко

про ве ре ны вре ме нем (ис ход ный стан дарт раз ра бо тан

око ло 30 лет на зад), но и не пре рыв но со вер шен ст ву ют -

ся, обес пе чи вая все но вые и но вые воз мож но с ти для

сво их при вер жен цев. Ев ро кон ст рук ти вы име ют мо дуль -

ную кон ст рук цию, обес пе чи ва ют удоб ное под клю че ние

внеш них ка на лов че рез пе ред нюю па нель мо ду лей, об ла -

да ют до ста точ ной ме ха ни че с кой проч но с тью для ис поль -

зо ва ния во встра и ва е мых си с те мах и иде аль но под хо дят

для ком по нов ки, как у нас лю бят вы ра жать ся, ма ги с т -

раль но-мо дуль ных си с тем. Кон ст рук ти вы, вы пол нен ные в

стан дар те Ев ро ме ха ни ка, мо гут удоб но мон ти ро вать ся в

стой ки, шка фы, в и на па не ли уп рав ле ния, а так же в при -

бор ные и встра и ва е мые кор пу са. Ти по раз ме ры плат, суб -

бло ков и шка фов стан дар ти зо ва ны на уров не Меж ду на -

род ной эле к т ро тех ни че с кой ко мис сии (IEC 60297), од ним

из уч ре ди те лей и ак тив ным уча ст ни ком ко то рой яв ля ет ся

Рос сия. Та кая стан дар ти за ция поз во ля ет га ран ти ро вать

сов ме с ти мость ус т ройств раз лич ных про из во ди те лей, ес -

те ст вен но, при ис поль зо ва нии об ще го шин но го стан дар -

та. А стан дар тов этих мно же ст во: VME, VXI, Multibus,

VME64x, CompactPCI, PXI, AT96 и др.

Мно гие из них ши ро ко из ве ст ны, но здесь име ет

смысл ос та но вить ся на ме нее из ве ст ной у нас в стра не,

но до ста точ но по пу ляр ной в Ев ро пе (осо бен но в Гер ма -

нии) ши не АТ96. Этот стан дарт был пред ло жен фир мой

Siemens как ре а ли за ция 16-раз ряд ной ши ны ISA на стан -

дарт ном 96-кон такт ном со еди ни те ле, со от вет ст ву ю щем

DIN 41612. Си с те мы на ба зе AT96 мо гут иметь до 7 сло -

тов рас ши ре ния с ша гом 4HP (20,32 мм), не счи тая про -

цес сор но го и сло та пи та ния. Очень важ но, что рас по ло же -

ние про цес сор но го сло та не фик си ро ва но, что до пу с ка ет

ус та нов ку про цес сор ной пла ты в край ний

пра вый слот, прак ти че с ки не ог -

ра ни чи вая ши ри ну ее пе ред ней

па не ли. Это поз во ля ет ис поль зо -

вать вы со ко ин те г ри ро ван ные про -

цес сор ные пла ты, где на вну т рен -

ней ло каль ной ши не PCI объ е ди не ны все

стан дарт ные вы со ко ско ро ст ные ин тер -

фей сы, та кие как ви део, сеть и же ст кие

дис ки. При этом ис точ ни к пи та ния не об -

хо ди мой мощ но с ти мож но рас по ло жить

в спе ци аль ном сло те сле ва или под клю -

чить его с по мо щью кон так тов на зад -

ней сто ро не пас сив ной кросс-пла ты.

АТ96: ОСО БЕН НО С ТИ И ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА

AT96 об ла да ет ря дом осо бен но с тей, ко то рые мо гут

ока зать ся весь ма при вле ка тель ны ми для мно гих при ме -

не ний.

● Бо лее низ кая це на из де лий по срав не нию с дру ги ми

Ев ро ме ха ни че с ки ми ши на ми. Это объ яс -

ня ет ся преж де все го ис поль зо ва ни ем на -

и бо лее рас про ст ра нен ных со еди ни те лей

и де шё вых, ши ро ко рас про ст ра нён ных и

от ра бо тан ных до со вер шен ст ва ком по -

нен тов для обыч ных PC. 

● Для раз ра бот чи ков ком плекс но го обо ру -

до ва ния мо жет ока зать ся важ ным тот

факт, что раз ра бот ка спе ци а ли зи ро ван -

ных пе ри фе рий ных плат для ши ны АТ96

го раз до про ще и де шев ле, чем, ска -

жем, для ши ны CompactPCI. При этом

ско ро сти вы пол не ния оди ноч ных опе ра -

ций чте ния и за пи си в ре ги с т ры пе ри фе рий ных плат

для CompactPCI и для AT96 по лу ча ют ся срав ни мы ми,

Конструктивы,

выполненные

в стандарте

Евромеханика

Одноплатный

компьютер 

с шиной АТ96
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в Мангейме
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ре ше ни ем до 1280×1024×8 бит/пик сел с под держ -
кой 24раз ряд но го па рал лель но го и
PanelLinkин тер фей сов.

● Порт Fast Ethernet 10/100BaseT.
● 2 пор та USB, 2 вы со ко ско ро ст ных по сле до ва -

тель ных пор та, мно го функ ци о наль ный па рал -
лель ный порт, мно го про то коль ный ин фра крас -
ный порт, пор ты кла ви а ту ры и мы ши PS/2.

● Ин тер фей сы же ст ко го и гиб ко го маг нит ных дис -
ков, воз мож ность не по сред ст вен но го креп ле ния
2,5" же ст ко го дис ка на стой ках в пре де лах 4HP.

● Гнез до для ус та нов ки DiskOnChip ём ко с тью до
144 Мбайт.

● Воз мож ность ус та нов ки дис ков CompactFlash.
● Сов ме с ти мый с ин тер фей сом AC97 зву ко вой

вводвы вод.
● 2 не за ви си мых про грам ноуп рав ля е мых сто ро -

же вых тай ме ра.
● BIOS во флэшпа мя ти, встро ен ная ба та рея.
● На пе ред ней кром ке пла ты рас по ло же ны со еди -

ни те ли VGA, кла ви а ту ры, USB, кноп ка пе ре за -
груз ки и све то ди о ды со сто я ния пи та ния, сто ро -
же во го тай ме ра, ин тер фей сов IDE и Ethernet.

● Раз мер пе чат ной пла ты 100×160 мм, при от сут ст -
вии пе ред ней па не ли за ни ма ет 4HP (20,32 мм) в
кар ка се.

● Пи та ние на пря же ни ем од но го но ми на ла 5 В, по -
треб ле ние 0,8 A при 200 МГц (ох лаж де ние не тре -
бу ет ся) и 1,1 A при 300 МГц (тре бу ет ся пас сив ное
ох лаж де ние).

● Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +60°С,
при ОЕМза ка зе воз мож на по став ка с ди а па зо -
ном от –40 до +85°С.

● Сер ти фи ци ро ван на сов ме с ти мость с Windows
CE, так же под дер жи ва ет Windows 98/NT/2000,
Linux, QNX, VxWorks.
В ба зо вой по став ке пла та не име ет пе ред ней па -

не ли, но до пол ни тель но по став ля ют ся:
● пе ред няя па нель 4HP под со еди ни те ли VGA,

кла ви а ту ры, Ethernet, USB с кноп кой пе ре за -
груз ки и све то ди о да ми со сто я ния;

а ведь имен но та кие опе ра ции яв ля ют ся ти по вы ми

при об ра ще нии к пла там вво да-вы во да. Ин тер фей сы

же, тре бу ю щие вы со ко ско ро ст но го по то ко во го вво да-

вы во да (ви део, жё ст кие дис ки, сеть и т.п.), на хо дят ся,

как пра ви ло, не по сред ст вен но на про цес сор ной пла те

и ра бо та ют че рез бы с т ро дей ст ву ю щую вну т рен нюю

ши ну про цес со ра.

● От дель но сле ду ет упо мя нуть, что пла ты АТ96 ис поль зу -

ют раз ви тую не муль тип лек си ру е мую си с те му пре ры ва -

ний, ко то рая поз во ля ет эф фек тив но об ра ба ты вать оди -

ноч ные из ме не ния со сто я ния дат чи ков и внеш них ус т -

ройств, что на и бо лее ха рак тер но для си с тем сбо ра

дан ных и уп рав ле ния. 

● Пол ная сов ме с ти мость с про грамм ным обес пе че -

ни ем для РС и лег ко до ступ ные драй ве ры для опе -

ра ци он ных си с тем Windows 98, Windows NT, Linux,

QNX, Windows CE и др. При этом сто и мость раз ра -

бот ки про грамм но го обес пе че ния мо жет быть до -

пол ни тель но сни же на при ис поль зо ва нии ста рой до -

б рой DOS, так как эта опе ра ци он ная си с те ма за ча -

с тую уже пре ду с та нов ле на на про цес сор ные пла ты,

а сред ст ва раз ра бот ки для DOS до ступ ны бес плат но

(на при мер, от фир мы Borland).

● Вре мен ная ди а грам ма сиг на лов на ши не АТ96, в от ли -

чие от мно гих дру гих стан дар тов, не от но сит ся к раз ря -

ду на пря жён ных, по это му си с те мы с АТ96 ха рак те ри зу -

ют ся по вы шен ной на дёж но с тью при ра бо те в ус ло ви ях

про мы ш лен ных по мех  и в ши ро ком ди а па зо не тем пе -

ра тур.

пред наз на чен ные для AT96, име ют эту аб бре ви а ту -
ру в сво ем на и ме но ва нии, а пла ты, вы пол нен ные в
стан дар те ISA96, — со от вет ст вен но свою. Пла ты,
спо соб ные ра бо тать с кросспла та ми обо их стан -
дар тов, име ют в обо зна че нии аб бре ви а ту ру PC96.
Пла ты раз лич ных стан дар тов (кро ме кроссплат)
име ют рав ную сто и мость, но фирма ре ко мен ду ет
пре иму ще ст вен но ис поль зо вать ши ну AT96, по -
сколь ку для нее пред ла га ет ся боль ше плат рас ши -
ре ния и она под дер жи ва ет ся боль шим чис лом про -
из во ди те лей, по это му да лее опи са ны толь ко из де -
лия, сов ме с ти мые с этим стан дар том.

Cool Fox II
SAT96FOX2 — пол но функ ци о наль ный
одноплат ный ком пью тер в ев ро кон ст рук ти ве 

Пред наз на чен для встра и ва е мых и про мы ш лен -
ных ком пью те ров, кон трол ле ров, сер ве ров и тер -
ми на лов, тон ких кли ен тов, ав то мо биль ных ком -
пью те ров, ме ди цин ско го обо ру до ва ния, иг ро вых и
тор го вых ав то ма тов. 
● Про цес сор NSC Geode 200 или 300 МГц с под держ -

кой тех но ло гии MMX, встро ен ный кэш 16 кбайт.
● От 16 до 128 Мбайт SDRAM в стан дар те SODIMM.
● 7 ка на лов DMA, 15 ка на лов пре ры ва ния, 3 про -

грам ми ру е мых счет чи ка/тай ме ра.
● Гра фи че с кий кон трол лер Intel 69000 с 2 Мбайт

па мя ти и под держ кой пло с ких жид ко кри с тал ли -
че с ких и эле к т ро лю ми нес цент ных па не лей раз -
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PC96-COM8-1
8ка наль ная пла та последователь ных ин тер фей сов
RS232C

● 8 по сле до ва тель ных ин тер фей сов RS232C.
● Под клю че ние внеш них ка на лов че рез со еди ни -

тель на пе ред ней па не ли.
● Ба зо вые ад ре са и пре ры ва ния сво бод но кон фи -

гу ри ру ют ся че рез хра ни мую в EEPROM про -
грам му.

● При емо пе ре дат чи ки UART сов ме с ти мы с 16550
и име ют 16байт овый FIFOбу фер.

● Пла та сов ме с ти ма с Windows NT.
Для под клю че ния ус т ройств с ин тер фей сом

RS485 до пол ни тель но по став ля ет ся уни вер саль -
ный пре об ра зо ва тель RS232С в RS485
SOPTCONVRS485G, ко то рый так же мож но ис -
поль зо вать с про цес сор ны ми пла та ми.

PC96-ARC-1
Кон трол лер Arcnet

● Кон трол лер ло каль ной се ти коль це вой то по ло -
гии с мар ке ром и уп рав ля е мым де тер ми ни ро ван -
ным вре ме нем до сту па.

● Мак си маль ная ско рость пе ре да чи 2,5 Мбит
● Сов ме с тим с на и бо лее по пу ляр ны ми опе ра ци он -

ны ми си с те ма ми.
● Кон трол лер с двух пор то вой па мя тью и 8 кбайт

ок ном до сту па.
● Пла те со от вет ст ву ют 16 байт в про ст ран ст ве пор -

тов вво давы во да.
● Ба зо вый ад рес, ад рес пор та вво давы во да, ок на в

па мя ти и пре ры ва ния (IRQ 2, 3, 4, 5, 6 или 7) ус -
та нав ли ва ют ся пе ре мыч ка ми.

● Со еди не ние с се тью че рез ко ак си аль ный ка бель
RG62 AU.

● Мак си мум 255 ус т ройств в се ти.
● Ин ди ка то ры со сто я ния на пе ред ней па не ли.

● пе ред няя па нель 8HP под со еди ни те ли VGA, кла -
ви а ту ры, Ethernet, USB, по сле до ва тель ных и па -
рал лель но го пор тов с кноп кой пе ре за груз ки и
све то ди о да ми со сто я ния;

● пе ред няя па нель 12HP под со еди ни те ли VGA,
кла ви а ту ры, Ethernet, USB, по сле до ва тель но го и
па рал лель но го пор тов с кноп кой пе ре за груз ки,
све то ди о да ми со сто я ния и ме с та ми для ус та нов -
ки 2,5" жё ст ко го и гиб ко го дис ков.
Кро ме то го, до ступ ны адап те ры для ус та нов ки

дис ков CompactFlash че рез со еди ни тель IDE, в том
чис ле про ход ной, спе ци аль ные уль т ра тон кие мо ду -
ли гиб ких дис ков, раз лич ные адап те ры, на бо ры ка -
бе лей и кре пёж ные ком плек ты, на при мер, для креп -
ле ния к пла те 2,5" жё ст ко го дис ка та ким об ра зом,
что сум мар ная тол щи на сбор ки не пре вы сит 4HP.

ПЛА ТЫ РАС ШИ РЕ НИЯ И ВВО ДА-ВЫ ВО ДА

AT96-PCA-1
PCMCIAкон трол лер

2 гнез да с экс трак то ра ми для плат:
• ти па I (пла ты па мя ти SRAM, Flash EPROM);
• ти па II (пла ты вво давы во да — се те вые, мо -

дем ные, SCSI, GPS, ISDN и дру гие);
• ти па III (дис ко вые ус т рой ст ва ATA — ме ха ни -

че с кие и твер до тель ные).
● Под держ ка тех но ло гии PlugandPlay.
● Пол ная про грамм ная под держ ка в со от вет ст вии

с PCMCIA 2.0 для DOS и Windows (по став ля ет ся
до пол ни тель но).

● До пол ни тель но по став ля ет ся Boot EPROM для
за груз ки с ус та нав ли ва е мых ус т ройств.

● Под держ ка трех раз лич ных фай ло вых си с тем для
флэшпа мя ти:
• MSFFS2,
• TrueFFS,
• DOSFAT.

● Ад рес вво давы во да ус та нав ли ва ет ся пе ре клю ча -
те ля ми.

● Пи та ние на пря же ни ем од но го но ми на ла 5 В, для
про грам ми ро ва ния 12 В ге не ри ру ют ся на пла те.

● Све то ди од ный ин ди ка тор со сто я ния до сту па к
пла там на пе ред ней па не ли.
Важ ной осо бен но с тью кон трол ле ра яв ля ет ся

воз мож ность в од ной си с те ме ус та но вить до 4 та -
ких плат.

http://www.cta.ru/
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PC96-ETHN-1
Кон трол лер Ethernet

● 3 со еди ни те ля:
• 10Base2 (BNC, ко ак си аль ный ка бель);
• 10BaseT ( RJ45, ви тая па ра);
• 10Base5 (AUI, со еди ни тель SUBD15).

● Пол но стью Novell и Microsoft сов ме с тим.
● Рас ши рен ный набор драй ве ров (IPX/ODI/NDIS)

в ком плек те.
● До пол ни тель но по став ля ет ся Boot EPROM для

уда лен ной за груз ки.
● Кон фи гу ри ро ва ние че рез хра ни мое в EEPROM

про грамм ное обес пе че ние.
● Раз лич ные кон фи гу ра ции так же мож но за дать

пе ре клю ча те ля ми на пла те.
● Ли цен зи ро ван ный IEEE се те вой ад рес.
● Пла те со от вет ст ву ют 8 байт в про ст ран ст ве пор -

тов вво давы во да, пла та не за ни ма ет ре сур сов
опе ра тив ной па мя ти.

● 8 или 16би то вый до ступ с ну ле вым вре ме нем
ожи да ния.

● Све то ди од ные ин ди ка то ры со сто я ния на пе ред -
ней па не ли.
Опятьта ки в од ну си с те му мож но ус та но вить не -

сколь ко та ких плат, что вме с те с раз но об ра зи ем
под дер жи ва е мых пла той ин тер фей сов поз во ля ет
ис поль зо вать си с те мы на ее ос но ве в ка че ст ве пре -
об ра зо ва те ля ин тер фей сов меж ду ниж ним и верх -
ним уров ня ми АСУ ТП, на при мер, сеть ниж не го
уров ня мож но под клю чить к PC96ETHN1 че рез
ко ак си ал или «тол стый» Ethernet по сред ст вом со -
еди ни те ля 10Base5, а к верх не му уров ню под клю -
чить ся че рез ин тер фейс 100BaseT про цес сор ной
пла ты. Та кое под клю че ние, кро ме все го про че го,
обес пе чи ва ет оп ти маль но низ кую за груз ку цен т -
раль но го про цес со ра.

PC96-CAN-1
Сдво ен ный кон трол лер ши ны CAN

● Не за зем лен ный шин ный ин тер фейс.
● Ав то ма ти че с кое оп ре де ле ние ти па ши ны.
● 2 не за ви си мых изо ли ро ван ных друг от дру га ин -

тер фейс ных ка на ла ши ны CAN.
● Кон трол ле ры Intel 82527, со от вет ст ву ю щие CAN

Spec. 2.0B.
● Не зна чи тель ная за груз ка цен т раль но го про -

цес со ра бла го да ря ком му ни ка ци он но му бу фе -
ру и па рал лель но му под клю че нию кон трол ле -
ров.

● Пре ры ва ние от IRQ3 до IRQ15 и ад ре са па мя ти
ус та нав ли ва ют ся ше ст над ца те рич ны ми по во рот -
ны ми пе ре клю ча те ля ми.

● Ото б ра же ние ре ги с т ров па мя ти кон трол ле ра.
● Изо ли ро ван ные фор ми ро ва те ли ши ны CAN

PCA 82C520 с со от вет ст ву ю щим спе ци фи ка ци ям
CiA со еди ни те лем DSUB9.

● Све то ди од ные ин ди ка то ры со сто я ния на пе ред -
ней па не ли.

● Под дер жи ва ют ся стан дарт ный и рас ши рен ный
ре жи мы про то ко ла CAN.
До пол ни тель но к пла те по став ля ет ся биб ли о те ка

для на пи са ния драй ве ра и про то ко ла (CAL) на язы -
ке С.

PC96-DIO16-2
Пла та ци ф ро во го вво давы во да

● 16 изо ли ро ван ных вхо дов на 24 В (ди а па зон
18…32 В) с филь т ром низ ких ча с тот.

● 16 изо ли ро ван ных вы хо дов на 24 В (ди а па зон
18…32 В) с ог ра ни чи те лем то ка на 1 А.

● Из ме не ние со сто я ния вхо дов мо жет вы зы вать
пре ры ва ние.

● Вы хо ды по ст ро е ны как клю чи с вы со кой на гру -
зоч ной спо соб но с тью.

● Вы хо ды мож но со еди нять па рал лель но для уве -
ли че ния на гру зоч ной спо соб но с ти.

● На пла те пре ду с мо т рен бу фер ный ре гистр со сто -
я ния вы хо дов (от кры тоза кры то, ко рот кое за мы -
ка ние, пе ре груз ка).

● Пла те со от вет ст ву ют 8 байт в про ст ран ст ве пор -
тов вво давы во да.

● Ад ре са вво давы во да и пре ры ва ний сво бод но ус -
та нав ли ва ют ся ше ст над ца те рич ны ми по во рот -
ны ми пе ре клю ча те ля ми.

● Вхо ды и вы хо ды под клю ча ют ся че рез стан -
дарт ный со еди ни тель C64 на пе ред ней па не -
ли.

http://www.cta.ru/
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AT96-ADC8-001
8ка наль ная пла та аналогово го вво да

● Про грамм но кон фи гу ри ру е мые ка на лы: 8 од но -
по ляр ных или 4 диф фе рен ци аль ных.

● Ди а па зон вход но го на пря же ния 02,5 В (с вну т -
рен ним опор ным на пря же ни ем) или 05 В (с
внеш ним опор ным на пря же ни ем или в диф фе -
рен ци аль ном ре жи ме), кон фи гу ри ру е мый.

● Про грамм но кон фи гу ри ру е мое раз ре ше ние 12
раз ря дов + знак или 8 раз ря дов + знак.

● Ти пич ное вре мя пре об ра зо ва ния 8,8 мкс при 13
раз ря дах, мак си мум 87K оп ро сов/с, АЦП по сле -
до ва тель но го при бли же ния.

● Воз мож ность ав то ма ти че с кой ге не ра ции пре ры ва -
ния при вы хо де сиг на ла из за дан но го ди а па зо на.

● 32×16 бит FIFOбу фер для хра не ния ре зуль та тов
пре об ра зо ва ния при ав то ма ти че с ком оп ро се.

● Воз мож ность счи ты ва ния ре зуль та тов в 8 или
16раз ряд ном ре жи ме.

PC96-REL8-001
Пла та ре ле

● 8 ре ле с 1 пе ре клю ча е мым кон так том.
● При вклю че нии пи та ния и пе ре за груз ке ре ле ос -

та ют ся вы клю чен ны ми.
● Мак си маль ное ком му ти ру е мое на пря же ние 60 В,

ком му ти ру е мый ток 1 А.
● Под клю че ние че ред со еди ни тель DSUB25 на

пе ред ней па не ли.
● Ад ре са вво давы во да ус та нав ли ва ют ся ше ст над -

ца те рич ны ми по во рот ны ми пе ре клю ча те ля ми.
● Вы хо ды бу фе ри зо ва ны.
● Пи та ние на пря же ни ем од но го но ми на ла 5 В.

Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем
Операционная система реального времени
для встраиваемых систем

On Time RTOS�32
Функционально законченная система разработки и выполнения приложений реального
времени для встраиваемых х86 совместимых систем. RTOS-32 состоит из пяти компонентов:
RTTarget-32, RTKernel-32, RTFiles-32, RTIP-32, RTPEG-32. Доступны исходные тексты.

RTTarget�32
Компактная операционная система, включающая все средства для запуска и выполнения
приложений Win32, созданных стандартными системами разработки для Windows.

RTFiles�32
Файловая система для 32-разрядных х86 совместимых встраиваемых систем обеспечивает
файловый ввод-вывод в реальном времени.

RTIP�32
Определяет сетевые возможности RTOS-32. Компонент содержит TCP/IP протоколы,
необходимые для Ethernet и последовательных коммуникаций.

RTPEG�32
Графическая объектно-ориентированная библиотека С++ содержит полный набор
элементов для создания интерфейсов в стиле Windows-приложений.

RTKernel�32
Быстрый и компактный планировщик задач реального времени.
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PC96-AIO4-001
Пла та изо ли ро ван но го анало го во го вво давы во да

● 4 ана ло го вых вхо да и 4 ана ло го вых вы хо да.
● Ана ло го вые и ци ф ро вые пор ты изо ли ро ва ны.
● Вхо ды с 12раз ряд ным раз ре ше ни ем, вход ной

ди а па зон –10…+10 В.
● Син хрон ный ав то ма ти че с кий оп рос всех 4 вхо -

дов с про грам ми ру е мым пе ри о дом от 1 мкс, мак -
си мум 17 с.

● Мак си маль ная ско рость счи ты ва ния 500K вы бо -
рок/с, ог ра ни че на вход ным филь т ром.

● Вы хо ды с 12раз ряд ным раз ре ше ни ем, вы ход ной
ди а па зон –10…+10 В, мак си маль ный ток 5 мА.

● Син хрон ная ус та нов ка всех 4 вы хо дов, вре мя ус -
та нов ки не бо лее 4,5 мкс.

● Про грамм но ус та нав ли ва е мые пре ры ва ния.
● 16раз ряд ный шин ный ин тер фейс, ад рес вво -

давы во да за да ет ся ше ст над ца те рич ны ми по во -
рот ны ми пе ре клю ча те ля ми.

● Пи та ние на пря же ни ем од но го но ми на ла 5 В, по -
треб ля е мый ток 1700 мА (тип.).

AT96-MIO-001
Мно го функ ци о наль ная пла та вво давы во да

Функ ци о наль ные воз мож но с ти пла ты рас ши ря -
ют ся с по мо щью до пол ни тель ных мо ду лей:
● до пол ни тель но пять 16раз ряд ных кон фи гу ри ру -

е мых тай ме ровсчет чи ков AM9513;
● до пол ни тель но 8 ка на лов ана ло го во го вво да, 12

раз ря дов + знак, 87K вы бо рок/с, од но по ляр ных
или диф фе рен ци аль ных, кон фи гу ри ру ют ся на
5 В или 2,5 В;

● до пол ни тель но 4 ка на ла ана ло го во го вы во да, 12
раз ря дов, вре мя ус та нов ки 5 мкс, вы ход ное на -
пря же ние кон фи гу ри ру ет ся в ди а па зо нах 05 В,
010 В и –5…+5 В.

S-PC96-INC-1
Пла та вво да сиг на лов шифрато ра при ра ще ний

● Раз ре ше ние 16 бит.
● Ча с то та им пуль сов до 500 кГц.
● 3 ка на ла, вход для сиг на ла на ча ла от сче та.

AT96-BCU-001
Пла та кон тро ля ши ны и монито рин га

Ис поль зо ва ние этой пла ты поз во ля ет улуч шить
экс плу а та ци он ные ха рак те ри с ти ки си с тем AT96 в
при ме не ни ях, тре бу ю щих по вы шен ной на деж но с -
ти.

AT96-DCF77-1
Мо дуль кор рек ти ру е мых по ра дио ча сов
К со жа ле нию, кор рек ти ру ю щий сиг нал для этой

пла ты при ни ма ет ся не во всех ре ги о нах Рос сии,
при чем все гда про ис хо дит ус та нов ка сред не ев ро -
пей ско го вре ме ни, что не об хо ди мо учи ты вать при
про грам ми ро ва нии си с те мы.

AT96-PC/104-1
Адап тер ши ны PC/104 для си с тем AT96

● Поз во ля ет ус та но вить од ну пла ту PC/104 в си с те -
му AT96.
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● По став ля ет ся с пе ред ней па не лью 4HP, 4 вин то -
вы ми стой ка ми для креп ле ния пла ты PC/104 и
3 пе ре мыч ка ми.

● Пе ре мыч ки поз во ля ют пре об ра зо вать ад ре са
SA17SA19 ши ны AT96 в ад ре са LA17LA19 ши -
ны PC/104.
Дан ная пла та со зда ёт ус ло вия для до пол не ния

си с тем AT96 раз лич ны ми спе ци фи че с ки ми воз -
мож но с тя ми и об лег ча ет ин те г ра цию меж ду си с те -
ма ми этих двух стан дар тов.

Кросс-пла ты и ис точ ни ки пи та ния

Для си с тем AT96 фир ма Lippert по став ля ет
кросспла ты с раз лич ным ко ли че ст вом сло тов
(3/5/6/8), кросспла ты со спе ци аль ны ми сло та ми
для ис точ ни ков пи та ния (ZN) или без них (Z). Для
под клю че ния ис точ ни ков пи та ния ис поль зу ют ся со -
еди ни те ли ти па H15 (кросспла ты вер сии ZN) или
со еди ни те ли ти па FASTON ( кросспла ты вер сии Z).

Кросспла ты име ют гнез до с за жи мом для ли ти -
е вой ба та реи и ре зи с тив ные тер ми на то ры для ши -
ны в вер сии ZN, кро ме то го, в вер сии ZN под дер -
жи ва ет ся за пит ка же ст ко го и гиб ко го дис ков 5,25"
че рез со от вет ст ву ю щий со еди ни тель.

Все кросспла ты име ют 6 сло ев эле к т ри че с кой
раз вод ки и за зем ле ния.

Так же по став ля ют ся ис точ ни ки пи та ния для ва -
ри ан та ZN на 40 Вт и 80 Вт с ши ри ной пе ред ней па -
не ли 6HP, вход 95…264 В пе ре мен но го то ка или
134…373 В по сто ян но го то ка, вы ход ные на пря же -
ния +5, +12, –12 В, с мяг ким стар том и со еди ни те -
лем H15 с пру жин ным кон так том.

ВСТРА И ВА Е МЫЕ КОМ ПЬЮ ТЕ РЫ С ШИНОЙ

PC/104-PLUS

Cool RoadRunner II
S104PCRR2 — пол но функ ци о наль ный
одноплат ный ком пью тер c ши ной PC/104Plus
Пред наз на чен для вста и ва е мых и про мы ш лен -

ных ком пью те ров, кон трол ле ров, сер ве ров и тер -
ми на лов; тон ких кли ен тов, ав то мо биль ных ком -
пью те ров, ме ди цин ско го обо ру до ва ния, иг ро вых и
тор го вых ав то ма тов.
● Про цес сор NSC Geode 200 МГц (без под держ ки

PC/104Plus) или 300 МГц с под держ кой тех но -
ло гии MMX, встро ен ный кэш 16 кбайт.

● От 16 до 128 Мбайт SDRAM в стан дар те SODIMM.
● 7 ка на лов DMA, 15 ка на лов пре ры ва ния, 3 про -

грам ми ру е мых счет чи ка/тай ме ра.
● Гра фи че с кий кон трол лер Intel 69000 с 2 Мбайт па -

мя ти и под держ кой пло с ких па не лей и раз ре ше ни -
ем до 1280×1024×8 бит/пик сел, под держ кой 24раз -
ряд но го па рал лель но го и PanelLink ин тер фей сов.

● 100/10BaseT FastEthernetпорт.
● 2 USBпор та, 2 вы со ко ско ро ст ных по сле до ва -

тель ных пор та, мно го функ ци о наль ный па рал -
лель ный порт, мно го про то коль ный ин фра крас -
ный порт, PS/2 пор ты кла ви а ту ры и мы ши.

● Ин тер фей сы жё ст ко го и гиб ко го маг нит ных дис ков.
● Гнез до CompactFlash Type I и II для карт па мя ти

и дис ков MicroDrive.
● Сов ме с ти мый с ин тер фей сом AC97 зву ко вой

вводвы вод.
● Ва ри ант с ви део вхо дом и те ле ви зи он ным вы хо дом.
● 2 не за ви си мых про грам ноуп рав ля е мых сто ро -

же вых тай ме ра.
● Встро ен ная ба та рея.
● Пи та ние на пря же ни ем од но го но ми на ла 5 В, по -

треб ле ние 0.8 A при 200 МГц (ох лаж де ние не тре -
бу ет ся) и 1,1 A при 300 МГц (тре бу ет ся пас сив ное
ох лаж де ние).

● Ра бо чий тем пе ра тур ный ди а па зон –20...+60°С,
при ОЕМза ка зе воз мож на по став ка с тем пе ра -
тур ным ди а па зо ном –40...+85°С.

● Сер ти фи ци ро ван на сов ме с ти мость с Windows
CE, так же под дер жи ва ет Windows 98/NT/2000,
Linux, QNX, VxWorks.
К пла те до пол ни тель но по став ля ют ся раз лич ные

кре пёж ные ком плек ты и на бо ры ка бе лей для под -
клю че ния внеш них ус т ройств, те ле ви зи он ных сиг -
на лов, жё ст ких дис ков и спе ци аль ных уль т ра тон -
ких мо ду лей гиб ких дис ков.

Уже при мел ко се рий ных по став ках для си с тем
PC/104 до пол ни тель но воз мож на по став ка ин тер -
фейс ных плат PCMCIA, Ethernet и ря да дру гих
при над леж но с тей, поз во ля ю щих по ст ро ить за кон -
чен ное, хо тя и ме нее функ ци о наль ное, чем для си -
с тем AT96, про цес сор ное яд ро PC/104Plus. ●
М.Е. Бердичевский — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: michael@prosoft.ru

http://www.cta.ru/
mailto:michael@prosoft.ru
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В пре ды ду щем но ме ре «СТА» бы ли
пред став ле ны про из вод ст вен ные про -
грам мы гер ман ской фир мы Вайд мюл -
лер, по свя щен ные эле мен там эле к т ри -
че с кой ком му та ции. Бы ло рас ска за но о
клем мах для мон та жа на рей ку DIN c
вин то вой и пру жин ной тех ни кой под -
клю че ния, о клем мах и разъ ё мах для
мон та жа на пе чат ную пла ту, а так же об
их мар ки ров ке.

В дан ной ста тье бу дут крат -
ко пред став ле ны про грам -
мы про мы ш лен ной эле -
к тро ни ки и про фес -
си о наль но го эле к т -
ро мон таж но го ин ст -
ру мен та.

Вайд мюл лер про из -
во дит и по став ля ет
ши ро кую гам му из де -
лий про мы ш лен ной эле к -
тро ни ки для мон та жа на рей -
ки DIN. Сре ди них ре ле об -
ще го на зна че ния, ре ле вре -
ме ни, оп то раз вяз ки, за щи ты
от пе ре на пря же ний, ис точ ни ки то ка и
на пря же ния и дру гие из де лия.

В рам ках про грам мы по ре лей ной
тех ни ке фир ма пред став ля ет се го дня
но вин ку — мо дуль Plugseries, мон ти ру -
е мый на рей ку DIN и поз во ля ю щий
лег ко ус та нав ли вать в не го лю бые стан -
дарт ные ре лей ные мо ду ли. Этот про -
цесс за ни ма ет все го не сколь ко се кунд
и осу ще ств ля ет ся про стой встав кой ре -
ле в спе ци аль ное гнез до, а раз вод ка
кон так тов про из во дит ся при этом ав -
то ма ти че с ки.

Но вые мо ду ли поз во ля ют ре шать са -
мые раз но об раз ные за да чи при при ме -
не нии в них раз лич ных ре ле. Ре ле с не -
об хо ди мы ми Вам функ ци я ми про сто
ус та нав ли ва ет ся в гнез до, и Вы по лу ча -
е те мо дуль  с нор маль но за мк ну ты ми,
нор маль но ра зо мк ну ты ми или пе ре -

мен ны ми кон так та ми. На дёж но вы -
пол нен ный мо дуль обес пе чи ва ет пре -
крас ный кон такт и бы с т рый де мон таж
в слу чае его об слу жи ва ния или за ме ны.

В за ви си мо с ти от ус ло вий при ме не -
ния Вайд мюл лер и в этом слу чае пред -
ла га ет два ва ри ан та под клю че ния про -
во дов: вин то вой (бю гель ный) PRS и
пру жин ный PRZ. В слу чае ис поль зо ва -
ния мо ду лей в ус ло ви ях аг рес сив ной
про из вод ст вен ной сре ды ло гич но при -

ме нять вин то вой за жим, обес пе чи -
ва ю щий вы со кую си лу при -

жи ма и боль шую пло -
щадь кон так та меж ду
про вод ни ком и про -
во дя щей то ко вой
ши ной. Для эко но -
мии вре ме ни мон та -
жа и свя зан ных с

этим за трат ис поль зу -
ют пру жин ную тех ни ку

под клю че ния.
В ус ло ви ях прак ти че с ко го

при ме не ния важ ную роль
иг ра ют «ште кер ные мос ти ки», ко то рые
пред наз на че ны для ти ра жи ро ва ния как
вход ных, так и вы ход ных сиг на лов.

Ре лей ные мо ду ли PRS и PRZ по став -
ля ют ся пол но стью смон -
ти ро ван ны ми. Они ра бо -
та ют при на пря же ни ях
12…115 В по сто ян но го то -
ка, 24/120/240 В пе ре мен -
но го то ка. По же ла нию
раз ра бот чи ка мо дуль мо -
жет ком плек то вать ся эле -
мен том со све то ди о дом.
Этот эле мент, сиг на ли зи -
ру ю щий о со сто я нии кон -
так тов ре ле, ус та нав ли ва -
ет ся в спе ци аль ной ни ше.

Все ре лей ные мо ду ли
этой се рии мон ти ру ют ся
на рей ку DIN TS35 и име -

ют сте пень за щи ты IP20. В кон ст рук -
ции пре ду с мо т ре на за щи та от при кос -
но ве ния ру кой к то ко ве ду щим ча с тям.

В рам ках про грам мы по ис точ ни кам
эле к т ро пи та ния Вайд мюл лер пред став -
ля ет но вую се рию не до ро гих ис точ ни -
ков CP. Они так же мон ти ру ют ся на
рей ку DIN, име ют очень не боль шой
вес и при ем ле мые га ба ри ты.

Ра бо тая со стан дарт ны ми вход ны ми
зна че ни я ми на пря же ний 12, 24 В по -
сто ян но го то ка или 115, 230 В пе ре мен -
но го то ка, дан ные ис точ ни ки име ют на
вы хо де от 5 В@2 A постоянного тока до
24 В@40 A постоянного тока. Об ла дая
воз мож но с тя ми па рал лель но го вклю -
че ния, они спо соб ны обес пе чить ши -
ро кий на бор стан дарт ных но ми на лов
эле к т ро пи та ния, при ме ня ю щих ся се -
го дня в ин же нер ных раз ра бот ках.

Пол ный ка та лог «Эле к тро ни ка» фир -
мы Вайд мюл лер на вер ня ка по мо жет
Вам в раз ра бот ке да же очень не про стых
эле к трон ных ре ше ний.

Осо бую ни шу в про из вод ст вен ной про -
грам ме Вайд мюл лер за ни ма ет эле к т ро -
мон таж ный ин ст ру мент. Здесь мож но вы -
де лить сле ду ю щие груп пы из де лий. 
1. Ин ст ру мент для на рез ки мед но го и

алю ми ни е во го про во да и
ка бе ля се че ни ем от 0,08 до
800 мм2.
2. Ин ст ру мент для сня тия

изо ля ции с про во дов и
ка бе ля.

3. Ин ст ру мент для оп рес сов -
ки  на ко неч ни ков и гильз
для про во дов и ка бе лей се -
че ни ем от 0,14 до 300 мм2.
Все эти ин ст ру мен ты ме -

ха ни че с кие. В хо лод ную по -
го ду Вам не при дёт ся стал -
ки вать ся с про бле ма ми ги д -
рав ли ки и с утеч кой воз ду ха
из пнев мо при во да. В то же

Вайд мюл лер — Ваш парт нёр
по эле мен там 
промышленной электроники
и электромонтажному
инструменту

Модуль Plugseries

Источник электропитания

серии СР

http://www.cta.ru/


вре мя за па тен то -
ван ные ре ше ния в
кон ст рук ции ин -

ст ру мен та поз во ля ют вы пол нять все
опе ра ции, не при ла гая боль ших фи зи -
че с ких уси лий. При мер: мед ный ка -
бель ди а ме т ром 45 мм Вы раз ре за е те
од ной ру кой с по мо щью ре за ка KT45.
При рез ке ка бе ля ин ст ру мент де ла ет
ров ный срез, не де фор ми руя про вод -
ник и изо ля цию. Та ко го ре зуль та та
поз во ля ет до стичь осо бая фор ма но жа.

При сня тии изо ля ции очень важ но,
что бы ин ст ру мент не по вреж дал сам
про вод ник. В этом слу чае при ме ром
ка че ст ва мо жет слу жить ин ст ру мент
STRIPAX, ко то рый име ет в гу бах за хва -
та  на бор ные под пру жи нен ные но жи,
по 32 в верх ней и ниж ней ча с тях. Эти
но жи ох ва ты ва ют изо ля цию про во да по
ок руж но с ти, слег ка над ре зая её, но не
про хо дя до са мо го про вод ни ка. При
даль ней шем уси лии ин ст ру мент стя ги -

ва ет изо ля цию, не по вреж дая то ко ве ду -
щих жил. STRIPAX так же име ет встро -
ен ные ку сач ки; без пе ре на ст рой ки он
поз во ля ет ре зать и сни мать изо ля цию с
про во дов се че ни ем от 0,08 до 6 мм2.

В про грам ме фир мы Вайд мюл лер
есть спе ци аль ный ин ст ру мент для про -
во дов с те ф ло но вым по кры ти ем, для
сня тия изо ля ции и на рез ки пла с ти ко -
вых оп ти че с ких ка бе лей.

Фир ма пред ла га ет ши ро кий на бор
ин ст ру мен тов для оп рес сов ки ка бель -
ных на ко неч ни ков, ори ен ти ро ван ный
на боль шин ст во ти пов и раз ме ров на ко -
неч ни ков (круг лые, круг лые с изо ля ци -
ей, пло с кие, на ко неч ни ки те ле фон ных
и ком пью тер ных ка бе лей и дру гие).

Как при мер рас смо т рим ин ст ру мент
PZ6roto. Он оп рес со вы ва ет без пе ре на -
ст рой ки гиль зо вые на ко неч ни ки ди а -
ме т ром от 0,14 до 6 мм2. По во рот ная
ра бо чая часть поз во ля ет ра бо тать да же
в очень стес нён ных ус ло ви ях, на при -

мер при мон та же уже ча с тич но под -
клю чён ных про во дов вну т ри эле к т ро -
тех ни че с ко го шка фа. 

Ка че ст во и на дёж ность ин ст ру мен та
про из вод ст ва Вайд мюл лер по лу чи ли
вы со чай шие оцен ки у кли ен тов во
всём ми ре. 

Вы пу с ка е мый ин ст ру мент, как и дру -
гая про дук ция,  сер ти фи ци ро ван на со -
от вет ст вие ве ду щим ев ро пей ским и
аме ри кан ским нор мам, а так же Рос -
сий ским ГОСТР, что осо бен но важ но
для рос сий ских по тре би те лей. ●
Ко ор ди на ци он ное бю ро
Вайдмюл лер Ин тер фейс в Моск ве
Те ле фон: (095) 916-6865
Факс: (095) 916-6867
E-mail: info@weidmueller.ru 
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Резак 

КТ45

Инструмент STRIPAX

Инструмент 

PZ6roto

Инструмент

MTR110

Уни вер саль ные
19" субблоки

для пе÷атных плат и мо ду лей
по МЭК 60297-3 и IEEЕ 1101

Типоразмеры
3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Лег кая ин те г ра ция
средств эле к т ро маг -
нит ной за щи ты суб -
бло ка

Пол ная сов ме с ти -
мость с ми к ро про -
цес сор ны ми си с те -
ма ми на ба зе шин
CompactPCI, VME64x,
VME и дру ги ми, ос но -
ван ны ми на ев ро -
кон ст рук ти вах

Огромный выбор
вариантов
исполнения 
и принадлежностей

Сво бод но до ступ ная
про грам ма кон фи гу ри -
ро ва ния суб бло ка по
же ла нию за каз чи ка

# 74

mailto:info@weidmueller.ru
http://www.cta.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Пер вич ные из ме ри тель ные пре об ра -
зо ва те ли (дат чи ки) яв ля ют ся глав ны ми
чув ст ви тель ны ми ор га на ми из ме ри -
тель ной ап па ра ту ры и всех ус т ройств
си с тем кон тро ля и уп рав ле ния. Эф -
фек тив ность ав то ма ти че с ких ус т -
ройств и си с тем уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ки ми про цес са ми в зна чи тель ной
сте пе ни оп ре де ля ет ся ка че ст вом дат -
чи ков. Для улуч ше ния ме т ро ло ги че с -
ких и ин фор ма ци он ных ха рак те ри с тик
су ще ст ву ю щих и раз ра ба ты ва е мых ти -
пов дат чи ков, ис поль зу ю щих но вые
фи зи че с кие прин ци пы, ву за ми и на уч -
ноис сле до ва тель ски ми ор га ни за ци я -
ми про во дят ся по сто ян ные на уч ные
ис сле до ва ния, из ве ст ны ми за ру беж ны -
ми фир ма ми раз ра ба ты ва ют ся прин -
ци пи аль но но вые кон ст рук ции дат чи -
ков на ос но ве при ме не ния тех но ло гий
и ма те ри а лов ми к ро эле к тро ни ки. В ре -
зуль та те до сти га ет ся вы со кая вос про -
из во ди мость фи зи коме ха ни че с ких
свойств и ге о ме т ри че с ких па ра ме т ров
ос нов ных кон ст рук тив ных эле мен тов,
су ще ст вен но сни жа ют ся по греш ность,
мас сога ба рит ные по ка за те ли и сто и -
мость дат чи ков. При мо дер ни за ции су -
ще ст ву ю щих ти пов дат чи ков пре сле ду -
ет ся цель сни же ния их по греш но с ти,
рас ши ре ния пре де лов из ме ре ний и по -
вы ше ния ус той чи во с ти к ус ло ви ям
экс плу а та ции. Обыч но мо дер ни за ции
под вер га ют ся дат чи ки тра ди ци он ных
кон ст рук ций с пре об ла да ни ем эле мен -
тов эле к т ро ме ха ни ки, и улуч ше ние ме -
т ро ло ги че с ких и ин фор ма ци он ных ха -
рак те ри с тик до сти га ет ся при ме не ни ем
но вых, бо лее со вре мен ных кон ст рук -
ци он ных ма те ри а лов, вве де ни ем в из -
ме ри тель ную схе му до пол ни тель ных
тер мо ком пен си ру ю щих эле мен тов.
Кро ме то го, ус т ра не ние зна чи тель ной
ча с ти си с те ма ти че с ких по греш но с тей
осу ще ств ля ет ся за счёт ис поль зо ва ния

ми к ро про цес со ров, что поз во ля ет про -
во дить пред ва ри тель ную об ра бот ку из -
ме ре ний, по лу чать от них и вы да вать
им не ана ло го вый, а ци ф ро вой сиг нал,
про во дить са мо ди аг но с ти ку и т.п. [1].

Ак ту аль ной за да чей в си с те мах ав -
то ма ти за ции и уп рав ле -
ния яв ля ет ся из ме ре ние
ли ней ных и уг ло вых пе -
ре ме ще ний, для её ре ше -
ния в на сто я щее вре мя
ши ро ко ис поль зу ют ся
пре об ра зо ва те ли, со -
здан ные с при ме не ни ем
раз лич ных фи зи че с ких
прин  ци пов. К на и бо лее
из ве ст ным ме то дам из -
ме ре ния па ра ме т ров по -
ло же ния от но сят ся:
● по тен ци о ме т ри че с кий,
● ём ко ст ный,
● ин дук тив ный (ин дук -

тив ные диф фе рен ци -
аль ные пре об ра зо ва те -
ли ли ней ных пе ре ме ще -
ний/уг ло вых пе ре ме ще -
ний — LVDT/RVDT,
пла нар ные ин дук тив -
ные ка туш ки),

● ис поль зу ю щий эф фект
Хол ла,

● ис поль зу ю щий маг ни то ре зи с тив ный
эф фект,

● на ос но ве яв ле ния маг ни то ст рик -
ции,

● оп ти че с кий.
Для ре ше ния за дач из ме ре ния зна чи -

тель ных пе ре ме ще ний (бо лее 1 м) ис -
поль зу ют ся ко ди ру ю щие пре об ра зо ва -

те ли. Ко ди ру ю щие ус т рой ст ва (ши -
ф ра то ры) пред став ля ют со бой пре -
об ра зо ва те ли, в ко то рых на вы хо де

в ци ф ро вой фор ме пред став ля ют ся
вос при ни ма е мые ими пе ре ме ще ния.
Ли ней ные пе ре ме ще ния вос при ни ма -
ют ся ли ней ным, а уг ло вые — уг ло вым
или по во рот ным ко ди ру ю щим ус т рой -
ст вом.

На рис. 1 по ка за ны раз лич ные ли -
ней ные и уг ло вые по во рот ные ко ди ру -
ю щие ус т рой ст ва, со здан ные на ос но ве
раз лич ных прин ци пов ко ди ро ва ния: с

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Поворотные шифраторы: 
основные типы
и некоторые
особенности применения

Виктор Жданкин

Рис. 1. Основные принципы кодирования: 

a — с помощью щёток; 

б — c помощью оптического устройства; 

в — с помощью магнитного устройства

Поворотные шифраторы

а)

б)

в)
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по мо щью щё точ но го ко ди ру ю ще го ус -
т рой ст ва, с по мо щью оп ти че с ко го ус т -
рой ст ва, с по мо щью маг нит но го ус т -
рой ст ва [2].

На прак ти ке в сред ст вах ме ха ни за -
ции, про мы ш лен ной ро бо то тех ни ке,
сред ст вах чис ло во го про грамм но го уп -
рав ле ния и дру гих про мы ш лен ных си -
с те мах уп рав ле ния и кон тро ля ши ро ко
ис поль зу ют ся два ос нов ных ти па оп ти -
че с ких уг ло вых (по во рот ных) ко ди ру -
ю щих ус т ройств: ши ф ра то ры при ра ще -
ний и аб со лют ные ши ф ра то ры.

В ста тье пред став ле ны не ко то рые
об щие све де ния о прин ци пах дей ст вия
ши ф ра то ров при ра ще ний и аб со лют -
ных ши ф ра то ров, их кон ст рук ции, рас -
сма т ри ва ют ся во про сы экс плу а та ции
этих из де лий.

ИЗ МЕ РЕ НИЕ ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЙ

И УГ ЛОВ ПО ВО РО ТА

Ци ф ро вые из ме ре ния ли ней ных пе -
ре ме ще ний (длин) и уг лов по во ро та, в
ча ст но с ти, функ ци о наль ных эле мен -
тов ро бо тов и ме тал ло об ра ба ты ва ю щих
стан ков, мож но осу ще ств лять так на -

зы ва е мым ме то дом счи ты ва ния с ис -
поль зо ва ни ем ко ди ру ю щих ли ней ча -
тых ма сок и ко ди ру ю щих дис ков. На
них на не се ны ко ди ру ю щие до рож ки в
ви де, на при мер, тём ных (со от вет ст ву -
ют "0") и свет лых (со от вет ст ву ют "1")
эле мен тов [3]. При ме ры ко ди ру ю щих
ли ней ча тых ма сок по ка за ны на рис. 2.

Счи ты ва ние ко да и по лу че ние со от -
вет ст ву ю щих сиг на лов обыч но осу ще -
ств ля ет ся оп то э ле к трон ным спо со бом
(эле мен ты до ро жек про све чи ва ют ся).
Ра нее упо ми на лось о при ме не нии и
дру гих спо со бов счи ты ва ния. Раз ре ша -
ю щая спо соб ность ма сок ог ра ни чи ва -
ет ся раз ли чи мой дли ной эле мен та ко -
да. При маг нит ном спо со бе счи ты ва -
ния она со став ля ет при мер но 0,1 мм, а
при фо то эле к т ри че с ком — по ряд ка
еди ниц ми к ро ме т ра, то есть су ще ст ву ет
ме ха ни че с кий пре дел их чув ст ви тель -
но с ти. Оп ти че с кие ши ф ра то ры при ра -
ще ний ин тер фе ро ме т ри че с ко го ти па
об ла да ют су ще ст вен но бо лее вы со кой
раз ре ша ю щей спо соб но с тью за счёт
эф фек тив но го уве ли че ния рас сто я ния
меж ду чув ст ви тель ны ми сег мен та ми
(раз дел «Оп ти че с кие ши ф ра то ры при -
ра ще ний ин тер фе ро ме т ри че с ко го ти -
па»).

На рис. 3 по ка зан ко ди ру ю щий
диск, ко до вые до рож ки на ко то ром на -
не се ны кон цен т ри че с ки. Ди а па зон из -
ме ре ний ра вен 360°. Раз ре ша ю щая
спо соб ность та ко го дис ка оп ре де ля ет -
ся дли ной ок руж но с ти с на и боль шим
ра ди у сом. 

Для та ких ко ди ру ю щих ус т ройств ха -
рак тер на спе ци фи че с кая по греш ность,
вы зы ва е мая не од но знач но с тью счи ты -
ва ния ко да ли бо по при чи не по па да ния
в ра бо чую зо ну счи ты ва ю щих эле мен -

тов гра ни цы меж ду со сед ни ми столб -
ца ми (сло ва ми), ли бо изза пло хой юс -
ти ров ки, на при мер, изза уг ло вых от -
кло не ний ли нии по зи ци о ни ро ва ния
счи ты ва ю щих эле мен тов, как это по ка -
за но на рис. 4.

При про стом дво ич ном ко ди ро ва нии
ошиб ка изза не о пре де лён но с ти счи -
ты ва ния, рав ная еди ни це млад ше го
раз ря да ко да, мо жет вы звать для ря да
чи сел пе ре нос еди ни цы в стар ший раз -
ряд, вслед ст вие че го ми ни маль ная
ошиб ка транс фор ми ру ет ся в мак си -
маль ную. Для умень ше ния ука зан ной
по греш но с ти вме с то дво ич но го ко да
ис поль зу ют код Грея. В ко де Грея из ме -
не ние млад ше го раз ря да на 1 вы зы ва ет
из ме не ние толь ко со сед не го стар ше го
раз ря да (рис. 5).

Не за ви си мо от то го, ка кой код ис -
поль зу ет ся в ши ф ра то ре, из ме ри тель -
ная си с те ма долж на его пре об ра зо вы -
вать в про стой дво ич ный ци ф ро вой
код.

По греш но с ти ши ф ра то ров с обыч -
ным би нар ным ко дом мож но ми ни ми -
зи ро вать так же с по мо щью ме то дов
ска ни ро ва ния, ко то рые обыч но ре а ли -
зу ют ся за счёт вклю че ния двух пре об -
ра зу ю щих эле мен тов на каж дую до -
рож ку. При этом ве ду щий эле мент рас -
по ла га ет ся не сколь ко впе ре ди ве до мо -
го. Дан ные об ра ба ты ва ют ся внеш ней
ло ги че с кой схе мой [2]. Прин цип лю бо -
го из дан ных ме то дов за клю ча ет ся в
том, что вне за ви си мо с ти от ис поль зу е -
мо го про сто го дво ич но го ко да по сле -
до ва тель ный пе ре ход си с те мы из од но -
го со сто я ния в дру гое дол жен со про -
вож дать ся из ме не ни ем со сто я ния
млад ше го раз ря да ко да. При уве ли че -
нии дво ич но го чис ла, ес ли млад ший
раз ряд из ме ня ет своё со сто я ние из 0 в
1, не долж но про ис хо дить из ме не ний в
дру гих раз ря дах; ес ли млад ший раз ряд
пе ре хо дит из 1 в 0, то как ми ни мум ещё
один раз ряд дол жен из ме нить своё со -
сто я ние. При умень ше нии дво ич но го
ко да всё про ис хо дит на обо рот. Внеш -
ние ло ги че с кие схе мы долж ны ин тер -
пре ти ро вать эти слу чаи и осу ще ств лять
пе ре клю че ния меж ду ве ду щим и ве до -
мым пре об ра зу ю щи ми эле мен та ми,
что бы обес пе чить од но знач ность вы -
ход но го ко да.

Од ним из не до стат ков лю бо го дво -
ич но го ци ф ро во го ко да яв ля ет ся то,
что об щее чис ло комбинаций в по сле -
до ва тель но с ти рав но не ко то рой сте пе -
ни числа 2 (на при мер, из 4раз ряд но го
ко да Грея вид но, что об щее чис ло ко -
дов 24=16). При ис поль зо ва нии по во - 69
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Рис. 3. Кодирующий диск

Рис. 2. Примеры кодирующих линейчатых масок: а — двоично-кодированная маска; 

б — маска в коде Грея

а)

б)
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рот ных ши ф ра то ров не ис клю че на си -
ту а ция, ког да мо жет по тре бо вать ся,
что бы вы ход пре об ра зо ва те ля ото б ра -
жал уг ло вое по ло же ние объ ек та не по -
сред ст вен но в гра ду сах. По сколь ку в
од ном пол ном обо ро те дис ка со дер -
жит ся 360°, в этом слу чае по лу ча ет ся
дво ич ный ци ф ро вой цик ли че с кий код,
на по ми на ю щий код Грея с 360 раз лич -
ны ми «сло ва ми». В та ком ши ф ра то ре
обыч но ис поль зу ет ся эле к трон ная ма с -
ка, ко то рая при про хож де нии дис ка от
359° к 0° ге не ри ру ет на вы хо де при бо ра
ну ле вой код, не со зда ю щий про блем
не од но знач но с ти, так как все ну ли ге -

не ри ру ют ся от од но го и то го же сиг на -
ла и воз ни ка ют од но вре мен но.

АБ СО ЛЮТ НЫЕ ШИ Ф РА ТО РЫ

И ШИ Ф РА ТО РЫ ПРИ РА ЩЕ НИЙ

Ши ф ра тор при ра ще ний ин ди ци ру ет
толь ко пе ре ме ще ние при дви же нии от
на чаль но го со сто я ния, а аб со лют ный
ши ф ра тор ин ди ци ру ет аб со лют ное по -
ло же ние. В аб со лют ных ши ф ра то рах
уг ло во го по ло же ния ис поль зу ет ся эле -
к т ро ме ха ни че с кий спо соб ана ло гоци -
ф ро во го пре об ра зо ва ния, пред по ла га -
ю щий не по сред ст вен ное пре об ра зо ва -
ние уг ла по во ро та ва ла в со от вет ст ву ю -
щий ци ф ро вой вы ход ной сиг нал, ко -
то рый мо жет быть ис поль зо ван для об -
ра бот ки и ин тер пре та ции ин фор ма -
ции лю бым из ме ри тель ным ком плек -
сом.

Аб со лют ные ши ф ра то ры при ме ня -
ют ся в тех слу ча ях, ког да ус т рой ст во

без дей ст ву ет в те че ние про дол жи тель -
ных ин тер ва лов вре ме ни или пе ре ме -
ща ет ся с не боль шой ско ро стью. При -
ме ра ми та ких ус т ройств мо гут быть за -
движ ки уп рав ле ния подъ ё мом во ды,
те ле ско пы, гру зо вые кра ны и т. д.

В тра ди ци он ном аб со лют ном ши ф -
ра то ре ма с ка на дис ке со сто ит из ря да
кон цен т ри че с ких дис крет ных до ро -
жек c чис лом пе ри о дов на один обо -
рот, уд во ен ным на каж дой сле ду ю щей
до рож ке уве ли чен но го ра ди у са. Каж -
дая до рож ка име ет соб ст вен ные фо то -
де тек то ры, и рас по ло же ны до рож ки
так, что по ка за ния всех де тек то ров ге -
не ри ру ют па рал лель ный дво ич ный
код (рис. 6), обыч но код Грея, пре иму -
ще ст во ко то ро го за клю ча ет ся в из ме -
не нии толь ко од но го раз ря да при пе -
ре хо де в по сле до ва тель ном счё те от
од но го чис ла к дру го му. На при мер,
ши ф ра тор с 12 до рож ка ми бу дет ге не -
ри ро вать 4096 слов за один обо рот ва -
ла. Оп то ме ха ни ка и эле к тро ни ка счи -
ты ва ния ко да та ко го ши ф ра то ра яв ля -
ют ся зна чи тель но бо лее слож ны ми и
до ро го сто я щи ми, чем у ши ф ра то ра
при ра ще ний. Тем не ме нее он име ет
су ще ст вен ное пре иму ще ст во: пре до -
став ле ние ин фор ма ции тот час же по -
сле за пу с ка, без про це ду ры воз вра та в
ис ход ное по ло же ние. 

Дву мя дру ги ми ха рак тер ны ми свой -
ст ва ми аб со лют ных ши ф ра то ров яв ля -
ют ся сле ду ю щие:
1)так как ши ф ра тор ге не ри ру ет па рал -

лель ный дво ич ный код, про сто и не -
по сред ст вен но обес пе чи ва ет ся со -
пря же ние с лю бым ми к ро про цес сор -
ным обо ру до ва ни ем или ус т рой ст -
вом ин ди ка ции;

2)так как ши ф ра тор «за по ми на ет»
дан ные о по ло же нии по сред ст вом
ко ди ро ван ной ма с ки дис ка, нет не -
об хо ди мо с ти по сто ян но на кап ли -
вать дан ные с его вы хо да; дан ные
про сто счи ты ва ют ся вся кий раз,
ког да не об хо ди мо оп ре де лить те ку -
щее по ло же ние.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Шаг дорожки

4�я дорожка

3�я дорожка

2�я дорожка

1�я дорожка

Рис. 6. Число дорожек зависит

от разрешающей способности шифратора

Рис. 4. Иллюстрация неоднозначности

считывания кода с маски: 

а — при граничном положении

считывающих элементов; 

б — при неверной юстировке элементов

считывания кода

а)

б)

Рис. 5. Кодирующий диск для генерации 3-разрядного кода Грея и упрощённая схема

абсолютного шифратора углового положения
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Аб со лют ные ши ф ра то ры по прин ци -
пу дей ст вия де лят ся на од но обо рот ные
и мно го обо рот ные. У од но обо рот ных
ши ф ра то ров один обо рот ва ла (360°)
де лит ся мак си мум на 8192 от счё та
(13би то вый код из ме ре ний). По сле
каж до го пол но го обо ро та код воз вра -
ща ет ся к сво е му на чаль но му зна че нию.
Кон трол лер ши ф ра то ра не рас поз на ёт
ко ли че ст ва со хра нён ных обо ро тов.

В до пол не ние к ко ди ру ю ще му дис ку,
при ме ня е мо му в од но обо рот ных ши ф -
ра то рах, мно го обо рот ные ши ф ра то ры
име ют встро ен ный ре дук тор. Это ус т -
рой ст во яв ля ет ся под чи нён ным и за ко -
ди ро ва но та ким об ра зом, что мо жет
быть об на ру же но до 4096 обо ро тов
(12 бит). По это му пол ная раз ре ша ю -
щая спо соб ность аб со лют но го ши ф ра -
то ра со став ля ет 25 бит: 13 бит — од но -
обо рот ная раз ре ша ю щая спо соб ность
и 12 бит — ко ли че ст во обо ро тов. Этот
тип ши ф ра то ров, ха рак те ри зу ю щий ся
боль шим зна че ни ем до пу с ти мо го чис -
ла из ме ре ний (33 554 432), мо жет быть
ис поль зо ван для дли тель ных по вре ме -
ни при ме не ний, тре бу ю щих для уп рав -
ле ния бо лее од но го обо ро та при вод но -
го ус т рой ст ва (на при мер, зуб ча тая рей -
ка и ше с тер ня, по да ю щий винт, шкив
или кон вей ер с ре мен ным при во дом).

Они мо гут ис поль зо вать раз лич ные
ко ды, но на и бо лее рас про ст ра нён ны -
ми яв ля ют ся ко ды Грея, дво ич ный,
дво ич ноде ся тич ный с ве са ми 8421
(BCD). Ис поль зу ет ся так же модифи -
ци рованный ко д Грея, яв ля ю щи йся ча с -
тью пол но го ко да Грея. 

В не ко то рых мо де лях аб со лют ных
ши ф ра то ров пре ду с ма т ри ва ют ся вспо -
мо га тель ные вхо ды.

LATCH (фик са ция дан ных) — ин -
фор ма ция о по ло же нии объ ек та мо жет
быть со хра не на в аб со лют ном по во рот -
ном ши ф ра то ре. По сред ст вом по да чи
ко ман ды LATCH всем аб со лют ным
ши ф ра то рам си с те мы ус т рой ст во уп -
рав ле ния спо соб но вре мен но со хра -
нить зна че ния уг ло во го по ло же ния
ши ф ра то ров и за тем по сте пен но вво -
дить дан ные для об ра бот ки. 

TRISTATE пе ре во дит вы ход ные ка с -
ка ды аб со лют но го ши ф ра то ра с па рал -
лель ным ин тер фей сом в вы со ко им пе -
данс ное со сто я ние, что да ёт воз мож -
ность не сколь ким ши ф ра то рам ра бо -
тать с од ной пла той об ра бот ки сиг на -
лов.

PRESET1 и PRESET2 (пре ду с та нов -
ка) — вы ход ное зна че ние ши ф ра то ра
мо жет быть ус та нов ле но в по ло же ние,
рав ное уг лу 0 или 90°.

Counting Direction — из ме не ние на -
прав ле ния счё та на про ти во по лож ное.

Ши ф ра тор при ра ще ний ге не ри ру ет
вы ход ные им пуль сы, ко то рые под счи -
ты ва ют ся ре вер сив ным счёт чи ком; его
по ка за ния со от вет ст ву ют то му, как да -
ле ко диск или по ло с ка (для ли ней ных
ко ди ру ю щих ус т ройств) про дви ну лись
от на ча ла от счё та. Здесь ча ще все го
при ме ня ют ся два чув ст ви тель ных эле -
мен та, рас по ло жен ных в пре об ра зо ва -
те ле та ким об ра зом, что их вы хо ды
сдви ну ты от но си тель но друг дру га на
90° по фа зе. В этом слу чае мож но ис -
поль зо вать спе ци аль ную ло ги че с кую
схе му для оп ре де ле ния на прав ле ния
пе ре ме ще ний и, сле до ва тель но, для
оп ре де ле ния то го, в пря мом или об рат -
ном ре жи ме дол жен счи тать счёт чик.

Об этом по дроб нее бу дет рас ска за но в
сле ду ю щих гла вах.

Ши ф ра то ры при ра ще ний мо гут быть
клас си фи ци ро ва ны сле ду ю щим об ра -
зом.

Од но ка наль ные (та хо ме т ри че с кие
ши ф ра то ры), при ме ня е мые для из ме -
ре ния ско ро сти или ча с то ты, не мо гут
быть ис поль зо ва ны для оп ре де ле ния
на прав ле ния пе ре ме ще ния. Вы ход ной
сиг нал обыч но пред став ля ет со бой пе -
ри о ди че с кую им пульс ную по сле до ва -
тель ность (рис. 7 а).

Двух ка наль ные ши ф ра то ры, ге не ри -
ру ю щие сдви ну тые от но си тель но друг
дру га по фа зе на 90° (рис. 7 б) вы ход ные
пе ри о ди че с кие им пульс ные по сле до -
ва тель но с ти, поз во ля ют с по мо щью
внеш них ло ги че с ких ци ф ро вых ус т -
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ройств оп ре де лять на прав ле ние вра ще -
ния ва ла и та ким об ра зом де ла ют воз -
мож ным дву на прав лен ное по зи ци о ни -
ро ва ние. Сиг наль ные по сле до ва тель -
но с ти, пре до став ля ю щие ин фор ма -
цию, за ко ди ро ван ную в со от но ше нии
фаз двух вы ход ных сиг на лов, на зы ва -
ют ся ква д ра тур ны ми сиг на ла ми.

На прав ле ние вра ще ния оп ре де ля ет -
ся по на ли чию опе ре же ния или от ста -
ва ния по фа зе сиг на ла ка на ла A от но -
си тель но сиг на ла ка на ла B. В слу чае
при ме не ния ши ф ра то ра та хо ме т ри че с -
ко го ти па мо жет воз ник нуть ошиб ка,
ес ли ши ф ра тор ос та но вит ся на гра ни -
це чув ст ви тель но го эле мен та. В ре зуль -
та те воз дей ст вия сил ви б ра ции ус т рой -
ст во бу дет пе ре се кать эту гра ни цу в
пря мом и об рат ном на прав ле ни ях,
счёт чик бу дет под счи ты вать каж дый
пе ре ход, да же не смо т ря на фак ти че с -
кую ос та нов ку си с те мы (яв ле ние по зи -
ци он но го дро жа ния). В двух ка наль ном
ши ф ра то ре, бла го да ря ис поль зо ва нию
ква д ра тур но го оп ре де ле ния и вы яв ле -
нию из ме не ний вза им но го со сто я ния
про ти во по лож ных ка на лов, ге не ри ру -
ет ся до сто вер ная ин фор ма ция о на -
прав ле нии вра ще ния. Ве ли чи на ско ро -
сти оп ре де ля ет ся по сред ст вом из ме ре -
ния ли бо ин тер ва ла вре ме ни меж ду
им пуль са ми, ли бо чис ла им пуль сов в
пре де лах вре мен но го ин тер ва ла. 

Ква д ра тур ное из ме ре ние обес пе чи -
ва ет по лу че ние од но (1X), дву крат ной
(2X) или че ты рёх крат ной (4X) раз ре -
ша ю щей спо соб но с ти дис ка аб со лют -
но го ко да; 10 000 им пуль сов за обо рот
мо жет быть по лу че но от двух ка наль но -
го ши ф ра то ра с 2500 уг ло вы ми от счё та -
ми, что при ка че ст вен ном дис ке и пра -
виль но сфа зи ро ван ном ши ф ра то ре
обес пе чи ва ет точ ность вы ше 1/2 ве ли -
чи ны от счё та [4].

Трёх ка наль ные ши ф ра то ры при ра -
ще ний ге не ри ру ют так на зы ва е мый ну -
ле вой им пульс, ко то рый вы ра ба ты ва -
ет ся один раз за обо рот ва ла и ко то рый
так же на зы ва ет ся сиг на лом ре пер ной
точ ки, мар кер ным сиг на лом, сиг налом
ис ход ной точ ки, Zсиг на лом. Он мо -
жет быть не при вя зан ным к ос нов ным
ка на ла м (ну ле вой мар кер ный сиг нал
01), ло ги че с ки свя зан ным с сиг на ла ми
ка на лов A или B (ну ле вой мар кер ный
сиг нал 02) или ло ги че с ки свя зан ным с
сиг на ла ми ка на лов A и B (ну ле вой мар -
кер ный сиг нал 03). 01 — мар кер не ст ро -
би ро ван ный с дли тель но с тью им пуль -
са боль ше, чем дли тель ность им пуль -
сов ка на ла A или B. 02 — мар кер стро -
би ро ван ный с сиг на ла ми A или B, до -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 7 а. Выходной сигнал одноканального шифратора

Рис. 7 б. Выходные сигналы двухканального шифратора

Рис. 7 в. Выходные сигналы и маркеры трёхканального шифратора

Вращение по часовой стрелке (CW) Вращение против часовой стрелки (ССW)

Вращение по часовой стрелке (CW) Вращение против часовой стрелки (ССW)
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пу с ка ю щий дли тель ность им пуль са
50% пе ри о да. 03 — мар кер стро би ро -
ван ный с сиг на лом А и B, до пу с ка ю -
щий дли тель ность им пуль са 25% пе ри -
о да (рис. 7 в).

Диф фе рен ци аль ные вы хо ды при ме -
ня ют ся для на дёж ной пе ре да чи ин фор -
ма ци он ной по сыл ки меж ду до ста точ но
уда лён ны ми ус т рой ст ва ми и/или в ус -
ло ви ях по мех (рис. 8 а).

Чис ло из ме ри тель ных ин тер ва лов
мо жет быть уд во ен о по сред ст вом вы -
пол не ния опе ра ции сло же ния по мо ду -
лю 2 (ис клю ча ю щее ИЛИ) сиг на лов A
и B (рис. 8 б). Это со зда ёт воз мож ность
для уве ли че ния раз ре ша ю щей спо соб -
но с ти в 2 ра за.

Уве ли че ние раз ре ша ю щей спо соб но -
с ти в 4 ра за мо жет быть вы пол не но по -
сред ст вом из ме ре ний на ра с та ю щих и
спа да ю щих фрон тов пе ри о ди че с ких
им пульс ных по сле до ва тель но с тей ка -
на лов A и B (рис. 8 в). 

В рам ках про ве дён ной клас си фи ка -
ции по ка жем от дель ные осо бен но с ти
ши ф ра то ров.

ОП ТИ ЧЕ С КИЕ ШИ Ф РА ТО РЫ ПРИ -
РА ЩЕ НИЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИ ЧЕ С -
КО ГО ТИПА

Ин тер фе ро ме т ри че с кий прин цип
поз во ля ет оп ти че с ким ши ф ра то рам
счи ты вать све то вые сиг на лы, про пу с -
ка е мые че рез про ре зи на вра ща ю щем -
ся дис ке толщиной око ло 1 мкм, зна -
чи тель но уве ли чи вая точ ность ус т рой -
ст ва [5].

За по след ние 50 лет кон ст рук ция оп -
ти че с ко го ши ф ра то ра при ра ще ний из -
ме ни лась не зна чи тель но. Тра ди ци он -
ный ши ф ра тор при ра ще ний (рис. 9) в
сво ей ос но ве со сто ит из ис точ ни ка
све та, не по движ ной ма с ки с ус та нов -
лен ным шаб ло ном не про зрач ных
штри хов, за кры ва ю щей про хож де ние
све та че рез про ре зи вра ща ю ще го ся
дис ка, фо то эле к т ри че с ко го ди о да на
сто ро не дис ка, рас по ло жен но го на -
про тив ис точ ни ка све та, уз ла об ра бот -
ки сиг на ла.

Так как диск вра ща ет ся, свет ли бо
про хо дит че рез од ну из про ре зей, ли бо
по па да ет в про ст ран ст во меж ду дву мя
про ре зя ми и не про пу с ка ет ся. Про пу с -
ка е мые вспыш ки све та вы яв ля ют ся
фо то де тек то ром и вос при ни ма ют ся уз -
лом об ра бот ки сиг на ла как еди ни ца,
от сут ст вие све та ин тер пре ти ру ет ся как
нуль. Ге не ри ру е мый та ким об ра зом
сиг нал пред став ля ет со бой би нар ный
спектр, со от вет ст ву ю щий ря ду на пря -
же ний, про пор ци о наль ных уг лу по во -

ро та ва ла, на ко то ром ус та нов лен диск.
Так как про цес сор дол жен «знать» пре -
ды ду щее по ло же ние ва ла, для то го что -
бы вы чис лить но вое ме с то по ло же ние,
на внеш нем крае дис ка обыч но раз ме -
ща ет ся спе ци аль ная ре пер ная про резь,
ис поль зу е мая для об ну ле ния по сле
сбоя в си с те ме пи та ния. 

В тех но ло ги ях, при ме ня ю щих ся при
про из вод ст ве дис ков ши ф ра то ров, за
по след нее вре мя бы ли про ве де ны су -
ще ст вен ные усо вер шен ст во ва ния, а
со вре мен ные ком по нен ты, та кие как
све то ди о ды и по ро го вые счи ты ва ю -
щие фо то эле мен ты, обес пе чи ва ют вы -
со кую на дёж ность. Тем не ме нее, по -
ро го вая ве ли чи на точ но с ти ши ф ра то ра
попреж не му оп ре де ля ет ся его спо -
соб но с тью точ но де тек ти ро вать свет,
про хо дя щий че рез 500010 000 про ре -
зей в ко ди ру ю щем дис ке, каж дая из
ко то рых ши ри ной око ло 10 мкм. Свет

не мо жет прой ти пря мо ли ней но че рез
бо лее уз кие про ре зи. Про стая ге о ме т -
ри че с кая мо дель рас про ст ра не ния све -
то вой энер гии не ра бо та ет с тон ки ми
(уз ки ми) про ре зя ми. В этом слу чае на -
блю да ют ся от кло не ния (де ви а ции) в
не по сред ст вен ном со сед ст ве те ней,
вы ра жа ю щи е ся в по яв ле нии тём ных и
свет лых ли ний, из ве ст ных как ин тер -
фе рен ци он ные по ло сы. По пыт ки уси -
лить сиг нал от этих по лос с по мо щью
эле к трон ных ус т ройств да ют об на дё -
жи ва ю щие ре зуль та ты, но тем не ме -
нее не обес пе чи ва ют до ста точ ной точ -
но с ти.

Ин тер фе ро ме т ри че с кий метод
Фи зи ка яв ле ния ин тер фе рен ции ле -

жит в ос но ве но во го спо со ба по ст ро е -
ния ши ф ра то ров. Два ис точ ни ка воз -
му ще ния со зда ют две груп пы кон цен т -
ри че с ких волн, ко то рые фор ми ру ют
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Рис. 8 а. Дифференциальные выходы шифратора

Рис. 8 б. Увеличение разрешающей способности в 2 раза

Рис. 8 в. Увеличение разрешающей способности в 4 раза

Рис. 9. В традиционном шифраторе приращений свет, до того как он достигнет диска

шифратора, проходит через оптическую маску; так как диск вращается, фотодетектор получает

не больше половины начальной засветки через каждую прорезь диска
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ин тер фе рен ци он ные кар ти ны в точ ках
пе ре кры тия.

Оп ти че с кая ин тер фе рен ция тре бу ет
ус т рой ст ва, по сред ст вом ко то ро го свет
от ис точ ни ка, раз де лён ный на два лу -
ча, за тем сов ме ща ет ся. Ин тен сив ность
све та в зо не су пер по зи ции ме ня ет ся от
точ ки к точ ке меж ду мак си маль ным
зна че ни ем и ми ни маль ным, ко то рое
мо жет быть ну ле вым. 

Для при ме не ния яв ле ния ин тер фе -
рен ции в ши ф ра то рах не об хо ди мо ре -
шить три тех но ло ги че с кие про бле мы:
● ка ким об ра зом раз ме с тить ин тер фе -

рен ци он ные экс тре му мы не по сред -
ст вен но на оп ти че с ком дис ке;

● как со здать пря мо ли ней ные ин тер фе -
рен ци он ные ли нии, рав ные по ши ри -
не про ре зям на дис ке ши ф ра то ра;

● ка ким об ра зом ми ни ми зи ро вать по -
те ри энер гии све та.
Для то го что бы сфор ми ро вать кар -

тин ку ли ней ной ин тер фе рен ции, тре -
бу ют ся две пло с кие вол ны. Да же очень
не боль шое от кло не ние от аб со лют ной
пло с ко ст но с ти вол но во го фрон та бу дет
при чи ной то го, что ли нии изо б ра же -
ния ста нут не па рал лель ны ми и не пря -
мо ли ней ны ми. По это му не об хо ди мой
яв ля ет ся пре ци зи он ность в ис пол не -

нии от ра жа те лей, призм или све то де -
ли тель ной пла с ти ны. 

Рас смо т рим эле мен тар ную фор му лу
ин тер фе рен ции:

D = λ/sinθ
Здесь D — рас сто я ние меж ду ли ни я -

ми или их ши ри на,
λ — дли на вол ны све то во го из лу че -

ния,
θ — угол, под ко то рым пе ре се ка ют ся

две вол ны.
Для ши ф ра то ра с пе ре мен ной раз ре -

ша ю щей спо соб но с тью ве ли чи на D
долж на быть ре гу ли ру е мой. Для это го
не об хо ди мо иметь воз мож ность из ме -
нять угол θ. Ре ше ни ем яв ля ет ся при ме -
не ние двух от ра жа те лей.

Све то де ли тель ная пла с ти на бы ла
раз ра бо та на для ус т ра не ния ди фрак ци -
он ных пя тен изо б ра же ний, по лу чен -
ных в ко ге рент ном све те (спекл), и по -
терь энер гии; кро ме то го, её ис поль зо -
ва ние де ла ет кон ст рук цию ши ф ра то ра
в це лом за щи щён ной от пы ли и пре до -
хра ня ет от внеш них воз дей ст вий от -
дель ные де та ли.

В кон ст рук ции со вре мен но го ши ф -
ра то ра свет от мо но хро ма ти че с ко го то -
чеч но го ис точ ни ка про хо дит сна ча ла
че рез кол ли ма тор, ко то рый по сы ла ет
ко ге рент ный луч све та че рез ди а фраг -

му, при да ю щую лу чу фор му, не об хо ди -
мую для пе ре кры тия све то чув ст ви тель -
ных зон всех че ты рёх фо то де тек то ров.
За тем свет про хо дит че рез све то де ли -
тель ную пла с ти ну, ко то рая раз би ва ет
его на два лу ча с оди на ко вой яр ко с тью
(ин тен сив но с тью) и на прав ля ет их под
точ ным уг лом для фор ми ро ва ния ин -
тер фе рен ци он ной кар тин ки, со от вет -
ст ву ю щей кар тин ке на дис ке, по ме -
щён ном в по ле ин тер фе рен ции.

Меж ду кол ли ма то ром и све то де ли -
тель ной пла с тин кой раз ме ще ны два от -
ра жа те ля, ко то рые мо гут быть ис поль -
зо ва ны для на ст рой ки па ра ме т ров ин -
тер фе рен ци он ной кар тин ки. По ля ри -
за тор, раз ме щён ный по сле све то де ли -
тель ной пла с ти ны, слу жит для уве ли че -
ния кон тра ст но с ти ин тер фе рен ци он -
ной кар тин ки по сред ст вом урав ни ва -
ния на прав ле ний по ля ри за ции двух лу -
чей. Ос нов ные ком по нен ты по доб ных
ши ф ра то ров по ка за ны на рис. 10.

На рис. 11 по ка зан ши ф ра тор при ра -
ще ний, ис поль зу ю щий оп ти че с кий
диск с че тырь мя ря да ми све то по гло ща -
ю щих по лос, сдви ну ты ми на 1/4 пе ри -
о да от но си тель но друг дру га. Ком -
плект, со сто я щий из че ты рёх фо то де -
тек то ров, вос при ни ма ет свет, про хо дя -
щий меж ду по ло са ми на дис ке, по это -
му сиг на лы фо то де тек то ров так же
сдви ну ты по фа зе на 1/4 пе ри о да. Две
груп пы двух по лу пе ри од ных сиг на лов
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Рис. 10. Для обеспечения стабильности

оптической системы все компоненты:

светоделительная пластина, отражатели

и источник света — установлены на прочном

алюминиевом основании
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фо то де тек то ров ис поль зу ют ся в до пол -
ни тель ных уси ли те лях для фор ми ро ва -
ния сдви ну тых на 1/4 пе ри о да вы ход -
ных по сле до ва тель но с тей по ана ло гии
с опи сан ны ми ра нее ши ф ра то ра ми
при ра ще ний.

Ме тод, ос но ван ный на ин тер фе ро -
ме т рии, со зда ёт на ст ра и ва е мые па рал -
лель ные ли нии све та тонь ше 1 мкм
(рис. 12), поз во ляя раз ме с тить 32 768
ли ний на дис ке ши ф ра то ра.

В слу чае, ког да диск пе ре ме ща ет ся,
ин тен сив ность све та на вхо дах фо то де -
тек то ров из ме ня ет ся; под счёт со от вет -
ст ву ю щих сиг на лов в обо их на прав ле -
ни ях де ла ет воз мож ным вы яв лять ре -
вер сив ное (дву на прав лен ное) дви же -
ние (рис. 13).

ТЕХ НИ ЧЕ С КИЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

ПО ВЫ БО РУ ШИ Ф РА ТО РОВ И ИХ

УС ТА НОВ КЕ

Со вре мен ным ин же не рам и си с тем -
ным ин те г ра то рам при хо дит ся ре шать
слож ные за да чи по вы бо ру ком по нен -
тов си с те мы в ус ло ви ях де фи ци та вре -
ме ни и су ще ст во ва ния мно же ст ва аль -
тер на тив. Од ним из ос нов ных ком по -
нен тов мно гих си с тем ав то ма ти за ции
яв ля ет ся ши ф ра тор. Так
как вре мя на ра бот ки на
от каз яв ля ет ся су ще ст вен -
ным па ра ме т ром лю бой
си с те мы, ши ф ра то ры
долж ны быть кор рект но
встро е ны в си с те му и по -
до б ра ны та ким об ра зом,
что бы оп ти ми зи ро вать
ра бо чие ха рак те ри с ти ки
си с те мы и не сни зить на -
дёж ность.

Боль шая часть ши ф ра -
то ров яв ля ет ся ши ф ра то -
ра ми при ра ще ний по во -
рот но го ти па. Они гер ме -
ти зи ро ва ны в це лях за щи -
ты от пы ли, гря зи, мас ля -
ных брызг или воз дей ст -
вия вла ги. Все гда не об хо -

ди мо вклю чать в ка че ст ве пунк та спе -
ци фи ка ции уп лот не ние ва ла по во рот -
но го ши ф ра то ра, ко то рое за щи ща ет
зо ну, где вал вхо дит в кор пус ши ф ра то -
ра и за хва ты ва ет ся под шип ни ком. За -
щи та этой зо ны пре сле ду ет цель обес -
пе че ния экс плу а та ци он ной дол го веч -
но с ти под шип ни ка и ши ф ра то ра в це -
лом. В за ви си мо с ти от при ме ня е мых
стан дар тов су ще ст ву ют раз лич ные обо -
зна че ния сте пе ни за щи ты из де лий от
по па да ния внутрь твёр дых по сто рон -
них тел или во ды: IP или NEMA.

Вы ход из строя под шип ни ков яв ля -
ет ся рас про ст ра нён ным кон ст рук тив -
ным от ка зом ши ф ра то ров, вы зван ным

по вы шен ны ми на груз ка ми. Имен но
под шип ни ки обес пе чи ва ют ком пакт -
ность кон ст рук ции ва ла и уз ла по во -
рот но го дис ка, вли я ют на точ ность и
ста биль ность вы ход но го сиг на ла в те -
че ние все го сро ка службы ус т рой ст ва.

По это му кон ст рук тив ный ре сурс по -
во рот ных ши ф ра то ров в ос нов ном
обус лов лен на груз кой, ко то рой под -
вер га ет ся узел под шип ни ков.

Долж ны учи ты вать ся два ти па на гру -
зок на вал: ра ди аль ная и осе вая. Ра ди -
аль ная на груз ка — нор маль ная со став -
ля ю щая си лы, при ло жен ной к ва лу.
Осе вая на груз ка — си ла, ко то рая при -
ло жен а па рал лель но оси вра ще ния ва -
ла. Срок служ бы под шип ни ков оп ре де -
ля ет ся не сколь ки ми фак то ра ми. Cрок
служ бы под шип ни ков со кра ща ет ся
при уве ли че нии осе вой или ра ди аль -
ной на груз ки на вал. По этой при чи не
до пу с ти мая ве ли чи на на груз ки на вал
или пе ре кос ва лов долж ны быть все гда
за да ны при ус та нов ке ши ф ра то ров. 

Фак ти че с кий cрок служ бы под шип -
ни ка за ви сит от упо мя ну тых на гру зок и
ча с то ты вра ще ния. Бо лее вы со кая ско -
рость вра ще ния со кра ща ет ре сурс под -
шип ни ка. В на и худ шем слу чае, ко то -
рый пред по ла га ет вы со кое зна че ние

на груз ки на вал при вы со кой
ско ро сти, срок служ бы под -
шип ни ка бу дет зна чи тель но
мень ше ожи да е мо го зна че -
ния. Иден тич ные си лы, при -
ло жен ные к ва лу при по ни -
жен ных ско ро стях вра ще ния,
не мо гут быть при чи ной бес -
по кой ст ва относительно сро -
ка служ бы под шип ни ка.

При мон та же ши ф ра то ров
не об хо ди мо по мнить сле ду -
ю щее об сто я тель ст во: ра ди -
аль ная на груз ка на вал ли -
ней но уве ли чи ва ет ся по ме ре
уда ле ния ме с та при ло же нии
уси лия от под шип ни ка. Весь -
ма по хо же на удер жа ние тя -
жё ло го пред ме та на вы тя ну -
тых ру ках. При ус та нов ке на 75
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Рис. 12. Интерферометрический метод создаёт тонкие параллельные полосы света на очень

коротких расстоянияхРис. 11. Направления распространения света

в шифраторе приращений
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Рис. 13. Два сигнала, поступающих

от фотодетектора, сфазированы так, что

электронным управляющим устройством

может быть обнаружено движение

по часовой стрелке или против неё 

Внешний вид конструкции электронной части абсолютного шифратора
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кон це ва ла шки ва или зуб ча то го ба -
ра ба на срок служ бы под шип ни ка
может сни зить ся. Эти же за ко -
ны дей ст ву ют, ког да ис поль -
зу ют ся уд ли нён ные ва лы.
Та ким об ра зом, все гда луч -
ше ус та нав ли вать шкив,
зуб ча тый ба ра бан, ко ле со
или лю бое дру гое ус т рой ст -
во как мож но бли же к под -
шип ни ку.

Дру гим фак то ром, вли я -
ю щим на срок служ бы под -
шип ни ка, яв ля ет ся теп ло.
Воз дей ст вия чрез мер но
вы со ких тем пе ра тур мо гут
умень шить ко ли че ст во кон си с -
тент ной смаз ки в под шип ни ке, а
это мо жет при ве с ти к от ка зу.

По сто рон нее ве ще ст во, жид кость
или твёр дый пред мет, по па дая в под -
шип ник, так же мо жет быть при чи ной
бы с т ро го от ка за, так как ша ри ко под -
шип ни ки яв ля ют ся пре ци зи он ны ми
ус т рой ст ва ми с край не кри тич ны ми
вну т рен ни ми за зо ра ми и всё, что спо -
соб но на ру шить эти за зо ры, не пре мен -
но со кра тит ожи да е мый срок служ бы.
По этой при чи не боль шая часть мо де -
лей шифраторов по став ля ет ся с саль -
ни ко вы ми уп лот не ни я ми ва ла. Уп лот -
не ние ва ла обес пе чи ва ет гер ме ти за цию
ус т рой ст ва и под шип ни ка про тив про -
ник но ве ния из вне лю бо го ве ще ст ва,
ко то рое спо соб но вы звать преж де вре -
мен ный от каз.

Та ким об ра зом, для то го что бы ре а -
ли зо вать мак си маль но воз мож ный ре -
сурс ши ф ра то ра, не об хо ди мо со блю -
дать тре бу е мые меры пре до сто рож но с -
ти при мон та же ус т рой ст ва, обес пе чить
точ ное цен т ри ро ва ние ва ла и точ но
спе ци фи ци ро вать не об хо ди мое уп лот -
не ние ва ла, ког да это нуж но.

Пра виль ный мон таж ши ф ра то ра яв -
ля ет ся глав ным ус ло ви ем его эф фек -
тив но го при ме не ния. Ес ли два ва ла не
мо гут быть точ но со пря же ны или ось
вра ще ния ва ла не сов па да ет с его ге о -
ме т ри че с кой осью, то в этих слу ча ях
вал по во рот но го ши ф ра то ра дол жен
со еди нять ся с ве ду щим ва лом по сред -
ст вом гиб ких со еди ни тель ных муфт.
(рис. 14).

Для ши ф ра то ров с пу с то те лым ва лом
мо гут быть при ме не ны со еди ни тель -
ные ры ча ги, шки вы (ро ли ки), штиф то -
вое со еди не ние. Од но за ме ча ние для
си с тем, в ко то рых при ме ня ют ся ро лик
и ре мень для при ве де ния в дви же ние
ши ф ра то ра: не об хо ди мо обес пе чить
плот ную по сад ку сту пи цы ро ли ка на

ва лу ши ф ра то ра и на тя же ние рем ня
по сред ст вом под пру жи нен но го на тяж -
но го ро ли ка, ко то рый ог ра ни чи ва ет
вли я ние бо ко вых на гру зок на вал ши ф -
ра то ра.

Тре бо ва ния к вы ход ным сиг на лам
ши ф ра то ров мо гут быть про сты ми или
чрез вы чай но слож ны ми вслед ст вие
ши ро ко го раз но об ра зия при ме не ний
этих ус т ройств.

Ос нов ным кри те ри ем функ ци о -
наль но с ти ши ф ра то ра яв ля ет ся его ос -
нов ная раз ре ша ю щая спо соб ность
или чис ло цик лов вклю че ния/вы клю -
че ния на од ном вы ход ном ка на ле при
пол ном обо ро те ва ла. Вы бор раз ре ша -
ю щей спо соб но с ти ши ф ра то ра за ви -
сит от его при ме не ния. Для оп ре де ле -
ния мер ных длин на ли нии рез ки раз -
ре ша ю щая спо соб ность мо жет быть
оп ре де ле на до пу с ком на ме с то по ло -
же ние раз ре за с раз ре шён ным от кло -
не ни ем ±1 им пульс ши ф ра то ра. При
ре гу ли ро ва нии ско ро сти оп ре де ля ю -
щи ми фак то ра ми яв ля ют ся вре мя от -
кли ка и воз мож ная по ло са про пу с ка -
ния си с те мы. В слу чае по зи ци он но го
ре гу ли ро ва ния тре бо ва ния к раз ре ша -

ю щей спо соб но с ти оп ре де ля ют точ -
ность по зи ци о ни ро ва ния и до пу с -

ти мое от кло не ние изза кон ст -
рук тив ных фак то ров.

Об ра бот ка 
ква д ра тур ных 
сигна лов

Преж де при син те зе ци ф -
ро вых ус т ройств об ра бот ки
сиг на лов с ши ф ра то ров до -
ми ни ро вал ме тод, ос но ван -
ный на об на ру же нии фрон та.
На ра с та ю щие и спа да ю щие
фрон ты сиг на лов, по сту па ю -

щих с ши ф ра то ров, слу жат
сво е го ро да спу с ко вы м крюч ком,

вы зы ва ю щим фор ми ро ва ние от -
счё та. По каж до му фрон ту эле к трон -

ная схе ма не толь ко ге не ри ру ет оди -
ноч ный им пульс счё та, но и оп ре де ля -
ет на прав ле ние пе ре ме ще ния, ис поль -
зуя ин фор ма цию о те ку щем на прав ле -
нии от счё та (пря мое или об рат ное), о
ха рак те ре пе ре па да сиг на ла и со сто я -
нии сиг на ла дру го го ка на ла, как по ка -
за но в табл. 1.

Впро чем, в со вре мен ных ци ф ро вых
ус т рой ст вах ис поль зу ют ся не фрон ты,
а из ме не ния ло ги че с ких со сто я ний.
Как пра ви ло, ци ф ро вые счёт ные ус т -
рой ст ва име ют в сво ём со ста ве вы со ко -
ско ро ст ной ге не ра тор так то вых сиг на -
лов, и по сто ян но про из во дит ся оп рос
со сто я ний сиг на лов ка на лов A и В
(рис. 15). В слу чае ког да об на ру жи ва ет -
ся из ме не ние, счёт ное ус т рой ст во вы -
би ра ет пря мое или об рат ное на прав ле -
ние счё та по ло ги ке, по ка зан ной в
табл. 2. Вме с то то го что бы ожи дать за -
пу с ка ю щий фронт от ши ф ра то ра, ци ф -
ро вое ус т рой ст во ге не ри ру ет соб ст вен -
ный сиг нал за пу с ка, ис хо дя из ре зуль -
та тов ана ли за из ме не ния со сто я ния ка -
на лов ши ф ра то ра.

На ря ду с эти ми во се мью раз ре шён -
ны ми из ме не ни я ми со сто я ний (А, В),
су ще ст ву ют так же че ты ре ком би на ции,
ко то рые оз на ча ют воз ник но ве ние
ошиб ки: (0,0) —>(1,1), (1,1) —> (0,0),
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Таблица 1. Определение направления перемещения по сигналам двух каналов

Канал A

Перемещение, направленное вперёд Перемещение в обратном направлении

Канал B Канал A Канал B

Cчёт в прямом
направлении

Высокий уровень 
(логическая 1)

Cчёт в прямом 
направлении

Низкий уровень
(логический 0)

Cчёт в обратном
направлении

Низкий уровень 
(логический 0)

Cчёт в обратном
направлении

Высокий уровень
(логическая 1)

Низкий уровень
(логический 0)

Cчёт в прямом 
направлении

Высокий уровень
(логическая 1)

Cчёт в прямом 
направлении

Высокий уровень
(логическая 1)

Cчёт в обратном
направлении

Низкий уровень
(логический 0)

Cчёт в обратном
направлении

Рис. 14. Внешний вид конструкций гибких

муфт фирмы Pepperl+Fuchs GmbH
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(0,1) —> (1,0), и (1,0) —> (0,1). Дан ные
ошиб ки оз на ча ют, что, по край ней ме -
ре, од но со сто я ние бы ло про пу ще но.
Схе ма поль зо ва те ля долж на вы ра ба ты -
вать сиг нал, пре ду преж да ю щий о по -
доб ных ошиб ках.

Так как су ще ст ву ют че ты ре раз ли чи -
мых со сто я ния (или фрон та) за пе ри од,
то обыч но ис поль зу ют пре иму ще ст ва
соб ст вен ной раз ре ша ю щей спо соб но с -
ти ши ф ра то ра. В на сто я щее вре мя есть
го то вые ми к ро схе мы, осу ще ств ля ю -
щие ква д ра тур ное де ко ди ро ва ние, по -
это му поль зо ва те лям нет не об хо ди мо с -
ти син те зи ро вать соб ст вен ную ци ф ро -
вую схе му. 

При преж нем ме то де ре ги с т ра ции
фрон та бы ло важ но, что бы сиг нал на -
ча ла от счё та (INDEX) был при вя зан к
кон крет но му пе ре хо ду из од но го со -
сто я ния в дру гое, в про тив ном слу чае
вре мен ная ста биль ность сиг на ла
INDEX бу дет по те ря на. При сиг на ле
INDEX пол но пе ри од но го или по лу пе -
ри од но го фор ма та поль зо ва тель дол -
жен стро би ро вать его вы со кое со сто я -
ние с вы со ким со сто я ни ем сиг на ла ка -

на ла А и пе ре па дом сиг на ла ка на ла В.
Ре зуль ти ру ю щий стро би ро ван ный сиг -
нал все гда бу дет сов па дать с од ним и
тем же фрон том сиг на ла ка на ла B.

Что ка са ет ся со вре мен ных ци ф ро вых
ус т ройств, то здесь бо лее важ ным пред -
став ля ет ся при вя зать INDEX к кон -
крет но му ква д ра тур но му со сто я нию.
Поль зо ва тель мо жет в этом слу чае
стро би ро вать вы со кое со сто я ние пол -
но пе ри од но го или по лу пе ри од но го
сиг на ла INDEX с вы со ки ми зна че ни я -
ми ло ги че с ких со сто я ний ка на лов А и
В; ре зуль та том бу дет чет верть пе ри од -
ный INDEX (рис. 16), ко то рый име ет
вы со кое ло ги че с кое со сто я ние при
ана ло гич ных со сто я ни ях ка на лов А и
В. Мно гие со вре мен ные ши ф ра то ры
при ра ще ний сами формируют чет -
верть пе ри од ный сиг нал INDEX.

РАЗЪЯС НЕ НИЯ

ПО ТЕР МИ НО ЛО ГИИ

При реализации ме то да, ос но ван ного
на ре ги с т ра ции фрон тов, за ча с тую бы -
ло удоб но иметь ши ф ра тор, ко то рый не
толь ко оп ре де лял чис ло фрон тов за пе -
ри од (1, 2 или 4), но и сра зу же пре до -
став лял ин фор ма цию о на прав ле нии
дви же ния. Это бы ло в те вре ме на, ког да
мно гие ком па нии пре ла га ли ши ф ра то -
ры с им пульс ным вы хо дом. Вы ход ной
им пульс ный сиг нал от ли ча ет ся от сиг -
на ла, пред став ля ю ще го со бой пе ри о ди -
че с кую им пульс ную по сле до ва тель -
ность, дву мя важ ны ми свой ст ва ми [6]:
● дли тель ность им пуль са яв ля ет ся

фик си ро ван ным вре мен ным ин тер -

ва лом, тог да как дли тель ность им -
пуль са в по сле до ва тель но с ти яв ля ет -
ся функ ци ей ско ро сти (рас сто я ние
меж ду им пуль са ми, со от вет ст вен но,
яв ля ет ся функ ци ей ме с то по ло же -
ния);

● «ква д ра ту ра» не име ет смыс ла при
им пульс ном вы хо де; им пуль сы FWD
(на прав ле ние пе ре ме ще ния впе ред)
фор ми ру ют ся на од ном вы хо де, а
им пуль сы REV (пе ре ме ще ние в об -
рат ном на прав ле ние) — на дру гом
(или им пуль сы фор ми ру ют ся на од -
ном вы хо де, а ин фор ма ция о на прав -
ле нии дви же ния на дру гом).
Мо де ли ши ф ра то ров с им пульс ны ми

вы хо да ми бы ли до воль но по пу ляр ны -
ми од но вре мя, но со вер шен но по те ря -
ли своё зна че ние по сле то го, как ста ли
до ступ ны но вые ми к ро схе мы ква д ра -
тур но го де ко ди ро ва ния и спрос на эти
мо де ли со сто ро ны за каз чи ков, при ме -
ня ю щих со вре мен ные тех но ло гии, рез -
ко со кра тил ся. В но вей ших ши ф ра то -
рах им пульс ные вы хо ды бо лее не пре -
ду с ма т ри ва ют ся.

Од на ко ши ф ра то ры с им пульс ным
вы хо дом ос та ви ли свой след в тер ми -
но ло гии. Ши ро ко ис поль зу ет ся сло во -
со че та ние «чис ло им пуль сов за один
обо рот» (pulses per revolution — PPR)
да же в тех слу ча ях, ког да на са мом де ле
име ет ся в ви ду чис ло пе ри о дов ква д ра -
тур ных пе ри о ди че с ких по сле до ва тель -
но с тей им пуль сов за один обо рот. По -
сколь ку ши ф ра то ры с им пульс ны ми
вы хо да ми всё ещё при ме ня ют ся, мно -
гие про из во ди те ли по во рот ных ши ф -
ра то ров ре ко мен ду ют при ме нять тер -
мин «им пульс» для обо зна че ния от кло -
не ния на пря же ния или то ка от не ко то -
ро го по сто ян но го уров ня (в ча ст но с ти,
от ну ле во го), на блю да е мо го в те че ние
не ко то ро го вре ме ни; ес ли же этот тер -
мин ис поль зу ет ся сов ме ст но со сло вом
«ква д ра ту ра», то ес те ст вен но под ра зу -
ме ва ют ся «пе ри о ды/обо рот».

Вме с то «4Х ум но же ние» и «4X ре ги с -
т ра ция фрон тов» луч ше ис поль зо вать
тер ми ны «ква д ра тур ное де ши ф ри ро ва -
ние» и «ква д ра тур ная об ра бот ка».

Ре ко мен ду ет ся при ме нять тер мин
«им пуль сы счё та/обо рот» для обо зна -
че ния то го, что по лу ча ет ся по сле де -
ши ф ро ва ния; до пу с ти мы ми так же яв -
ля ют ся тер ми ны «вы ход ные еди нич -
ные пе ре па ды» или «из ме ри тель ные
пе ре па ды».

Ан г лий ская аб бре ви а ту ра СPR мо -
жет оз на чать сycles/rev (пе ри о ды/обо -
рот) или сounts/rev (им пуль сы счё -
та/обо рот), по это му ис поль зо вать эту 77
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Рис. 15. Определение полного периода

двухканального шифратора приращений
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Рис. 16. Обработка квадратурных сигналов

Таблица 2. Определение направления перемещения по логическим состояниям каналов

Канал A

Перемещение, направленное вперёд Перемещение в обратном направлении

Канал B Канал A Канал B

От состояния

А

К состоянию

В A В A В A

От состояния К состоянию

В

0 1 1 1 0 1 0 0

1 1 1 0 1 1 0 1

1 0 0 0 1 0 1 1

0 0 0 1 0 0 1 0
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аб бре ви а ту ру не об хо -
ди мо ос мо т ри тель но.

К ВОПРОСУ

О ТОЧ НО С ТИ

В ми ре ши ф ра то ров
ча с то сме ши ва ют ся
тер ми ны «раз ре ша ю -
щая спо соб ность»,
«точ ность» и «вос про -
из во ди мость», и ино -
гда их да же счи та ют
си но ни ма ми.

Раз ре ша ю щая спо -
соб ность ха рак те ри зу -
ет ся ко ли че ст вом оди -
ноч ных им пуль сов
счё та, ге не ри ру е мых
ши ф ра то ром, на еди -
ни цу из ме ре ния рас -
сто я ния. Для ши ф ра -
то ров при ра ще ний раз ре ша ю щая спо -
соб ность вы ра жа ет ся ли бо в уг ло вых
еди ни цах (гра ду сы, ми ну ты, се кун ды,
де ся тич ные гра ду сы, гра ди ен ты или
ра ди а ны), ли бо чис лом ин тер ва лов из -
ме ре ния за один обо рот ва ла (на при -
мер, 10 000 от счё тов/обо рот). Ча с то
для удоб ст ва по сле ду ю щей ци ф ро вой
об ра бот ки ин тер вал из ме ре ния (шаг
из ме ре ния, из ме ри тель ный шаг), ин -
тер пре ти ру ют как «бит», ха рак те ри зуя
на и выс шую раз ре ша ю щую спо соб -
ность по ка за те лем сте пе ни чис ла 2, на -
при мер, 16би то вый ши ф ра тор ге не ри -
ру ет 216 = 65 536 от счё тов/обо рот. Раз -
ре ша ю щая спо соб ность яв ля ет ся ос -
нов ным па ра ме т ром ши ф ра то ра.

Точ ность — это ме ра то го, на сколь ко
со от вет ст ву ет по ка за ние ши ф ра то ра
ис тин но му зна че нию. Ве ли чи на точ -
но с ти поч ти все гда вы ра жа ет ся в уг ло -
вых еди ни цах, не смо т ря на то что не -
ко то рые со став ля ю щие по греш но с ти
мо гут ино гда пред став лять ся в эле к т -
ри че с ких гра ду сах, ко то рые за тем
долж ны быть пе ре ве де ны в уг ло вую
ме ру, преж де чем сум ми ро вать ся с  дру -
ги ми ошиб ка ми. Точ ность и по греш -
ность от ра жа ют раз ли чия меж ду из ме -
рен ным и ис тин ным ме с то по ло же ни -
ем, но с не сколь ко раз ным под тек с том:
точ ность по ка зы ва ет, на сколь ко близ -
ко най ден ное ме с то по ло же ние к ис -
тин но му, в то вре мя как по греш ность
де мон ст ри ру ет, на сколь ко ве ли ко от -
кло не ние из ме ря е мой ве ли чи ны от ис -
тин но го зна че ния.

В то вре мя как раз ре ша ю щая спо соб -
ность ши ф ра то ра оп ре де ля ет ся в про -
цес се его про ек ти ро ва ния и про из вод -
ст ва ти пом ус та нов лен но го ко ди ру ю -

ще го дис ка и клас сом вос при ни ма ю -
щих и об ра ба ты ва ю щих эле к трон ных
уз лов, по греш ность ши ф ра то ра яв ля ет -
ся функ ци ей фак то ров ок ру жа ю щей
сре ды, та ких как тем пе ра ту ра, на груз ка
на вал и срок служ бы. Это не зна чит,
что чис ло от счё тов за один обо рот ва ла
из ме ня ет ся; та кое мо жет слу чить ся
толь ко в ре зуль та те тя жё ло го по вреж -
де ния или за гряз не ния ко ди ру ю ще го
дис ка или под шип ни ков.

Не смо т ря на то что точ ность яв ля ет -
ся не отъ ем ле мой ха рак те ри с ти кой всех
ши ф ра то ров, её не все гда пра виль но
оп ре де ля ют, и нет уни фи ка ции в опи -
са нии оп ре де ля ю щих точ ность тех ни -
че с ких ха рак те ри с тик ши ф ра то ров раз -
ных по став щи ков: од ни вда ют ся в из -
лиш ние по дроб но с ти, дру гие пре до -
став ля ют ог ра ни чен ную ин фор ма цию,
а не ко то рые да же не упо ми на ют этот
па ра метр.

Сле ду ет под черк нуть, что раз ре ша ю -
щая спо соб ность и точ ность не по сред -
ст вен но не свя за ны меж ду со бой. В
ши ф ра то рах с бо лее вы со ки ми ра бо чи -
ми ха рак те ри с ти ка ми по греш ность
ино гда мо жет быть рав ной мно же ст ву
от счё тов или мо жет быть ма лой ча с тью
од но го от счё та, в за ви си мо с ти от осо -
бен но с тей при ме не ния. 

По вто ря е мость (вос про из во ди -
мость) — ха рак те ри с ти ка, по ка зы ва ю -
щая раз ли чие меж ду зна че ни ем по ка -
за ния в дан ный мо мент вре ме ни и
зна че ни ем, по лу чен ным при по след -
нем из ме ре нии для дви же ния в том же
на прав ле нии. В за ви си мо с ти от при -
ме не ния важ но про во дить раз ли чие
меж ду дол го вре мен ной и крат ко вре -
мен ной по вто ря е мо с тью. По доб но

точ но с ти, она вы ра жа -
ет ся в уг ло вых еди ни -
цах. По вто ря е мость
по во рот но го ши ф ра -
то ра стан дарт но го ис -
пол не ния обыч но 
в 510 раз луч ше, чем
при во ди мая в тех ни че с -
ких ха рак те ри с ти ках
про из во ди те ля ве ли -
чи на об щей точ но с ти
(по греш но с ти).

В оп ре де лён ных
при ме не ни ях по вто ря -
е мость яв ля ет ся бо лее
важ ным па ра ме т ром,
чем точ ность. При со -
про вож де нии са мо лё -
та, на при мер, кри тич -
ной долж на быть точ -
ность, но ес ли ро бот

вы пол ня ет про стые пе ри о ди че с кие
опе ра ции, по вто ря е мость мо жет быть
бо лее важ ной, чем точ ность.

Ста тья не пре тен ду ет на пол ное ос ве -
ще ние дан ной те мы, а лишь го то вит
поч ву для на ме чен но го об зо ра изделий
фир мы Pepperl+Fuchs (Германия), за тра -
ги вая во про сы их клас си фи ка ции, фи зи -
че с ких прин ци пов функ ци о ни ро ва ния, а
так же тер ми но ло гии. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Аза ров В.Н., Ка пер ко А.Ф. Дат чи -
ки и пре об ра зо ва те ли ин фор ма ции си -
с тем из ме ре ния, кон тро ля и уп рав ле -
ния // При бо ры и си с те мы уп рав -
ления. — 1998. — №5.

2. Бринд ли К. Из ме ри тель ные пре -
об ра зо ва те ли: Спра воч ное по со бие:
Пер. с англ. — М.: Энер го ато миз дат,
1991.

3. Харт Х. Вве де ние в из ме ри тель ную
тех ни ку: Пер. с нем. — М.: Мир, 1999.

4. Scott Orlosky. Specifications for
Encoder Selection & Installation //
Measurements & Control. — September
2000. — Issue 201. — Рp. 139143.

5. Andrei Kourilovitch, Patrick
Bloechle. An InterferenceBased Inc -
remental Optical Encoder // Sensors. —
November 2000. — Vol. 17. — № 11.

6. Gerald S. Gordon. Square Waves and
Pulses: A Clarification// Measurements &
Control. — 1998. — September.

В.К. Жданкин — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
117313, Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: victor@prosoft.ru 79

СТА 2/2001 www.cta.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Датчики определения положения применяются в различных областях

машиностроения

mailto:victor@prosoft.ru
http://www.cta.ru/


80

СТА 2/2001www.cta.ru

ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Не до пу с ти мые воз дей ст вия на пря -
же ния се тей эле к т ро пи та ния на со вре -
мен ную эле к трон ную ап па ра ту ру име -
ют раз лич ный ха рак тер: вы со ко вольт -
ные им пуль сы дли тель но с тью в де сят -
ки на но се кунд  де сят ки ми к ро се кунд,
вы бро сы и про ва лы на пря же ния пи та -
ния дли тель но с тью  до  де сят ков мил -
ли се кунд, пре вы ше ния и сни же ния на -
пря же ния дли тель но с тью от со тен
мил ли се кунд до не сколь ких се кунд.
Со от вет ст вен но не об хо ди мо при ме -
нять раз лич ные при бо ры для ус т ра не -
ния от ме чен ных воз дей ст вий, раз но -
вид но с ти ко то рых рас сма т ри ва ют ся  в
на сто я щей ста тье. 

Сбои в функ ци о ни ро ва нии эле к -
трон ной ап па ра ту ры, вы ход её из
строя, воз го ра ние изо ля ции про во дов
по сле их про боя — всё это ти пич ные
от ри ца тель ные по след ст вия от воз дей -
ст вия вы со ко вольт ных им пуль сов на -
пря же ния, воз ни ка ю щих в эле к т ро се -
ти. Опи са нию ря да ус т ройств по дав ле -
ния вы со ко вольт ных вы со ко ча с тот ных
се те вых по мех и не ко то рых дру гих
при бо ров по свя ще на дан ная  ста тья.

ВИ ДЫ НЕ ДО ПУ С ТИ МЫХ

СЕ ТЕ ВЫХ ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЙ

На рис. 1 по ка за ны раз но вид но с ти
при бо ров для борь бы с се те вы ми воз -
дей ст ви я ми. В ка че ст ве  ус т рой ст ва,
спо соб но го лик ви ди ро вать все раз но -
вид но с ти се те вых воз дей ст вий, на ри -
сун ке по ка за но ги по те ти че с кое, пре -
дель но функ ци о наль но пол ное «Уни -
вер саль ное ус т рой ст во бес пе ре бой но -
го пи та ния» (УУБП). Та кое ус т рой ст во
мож но раз ра бо тать, но край не труд но
бу дет про да вать изза его сто и мо с ти,
зна чи тель но пре вы ша ю щей сто и мость
каж до го из пред став лен ных на ри сун -
ке при бо ров, по это му на прак ти ке вы -
би ра ют тот тип или ти пы при бо ров,
ко то рые не об хо ди мы для оп ре де лён -

ной эле к трон ной ап па ра ту ры при на -
ли чии кон крет ных се те вых воз дей ст -
вий.

В ста тье рас сма т ри ва ют ся сле ду ю -
щие ви ды воз дей ст вия се те во го на пря -
же ния на эле к трон ную ап па ра ту ру: 
● вы со ко вольт ные вы со ко ча с тот ные

им пуль сы на пря же ния (по ме хи) с
амп ли ту дой до не сколь ких ки ло -
вольт дли тель но с тью от де сят ков на -
но се кунд до со тен ми к ро се кунд —
класс «А»;

● вы бро сы и про ва лы на пря же ния
дли тель но с тью от еди ниц до де сят -
ков мил ли се кунд — класс «Б»;

● пре вы ше ния и сни же ния на пря же -
ния се ти в ди а па зо не вре ме ни от со -
тен мил ли се кунд и вы ше, в том чис -
ле не санк ци о ни ро ван ные от клю че -
ния на пря же ния се ти — класс «В».

ПРИ БО РЫ, УС Т РА НЯ Ю ЩИЕ

СЕ ТЕ ВЫЕ ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЯ

КЛАС СА «А» 
Вы со ко вольт ные вы со ко ча с тот ные

им пуль сы на пря же ния – се те вые по -
ме хи, по ка зан ные на рис. 2, яв ля ют -
ся, в ос нов ном, след ст ви ем воз дей ст -
вия ис точ ни ков им пульс ных на пря -
же ний [1]:

● на во ди мых в це пях ап па ра ту ры и, в
пер вую оче редь, в про во дах пи та ния
эле к т ро маг нит ным им пуль сом ис -
кус ст вен но го про ис хож де ния за счёт
из лу че ний от пе ре да ю щих и ра дио -
ло ка ци он ных стан ций, вы со ко вольт -
ных ли ний эле к т ро пе ре дач, се тей
эле к т ро фи ци ро ван ных же лез ных до -
рог и т. п.,

● на во ди мых в тех же це пях эле к т ро -
маг нит ным им пуль сом ес те ст вен но -
го про ис хож де ния, воз ни ка ю щим от
мощ ных гро зо вых раз ря дов,

● воз ни ка ю щих в ре зуль та те пе ре ход -
ных про цес сов, про ис хо дя щих не по -
сред ст вен но в ап па ра ту ре при её
функ ци о ни ро ва нии,

● воз ни ка ю щих от воз дей ст вия ста ти -
че с ко го эле к т ри че ст ва.
На и бо лее ча с то раз ме ще ние ус т -

ройств по дав ле ния се те вых по мех
(УПСП) про из во дит ся  в ис точ ни ках
вто рич но го эле к т ро пи та ния (ИВЭП),
ос нов ная функ ция ко то рых — обес пе -
че ние за дан но го ка че ст ва вы ход но го
на пря же ния, пред став ля ю ще го со бой
по сто ян ное ста би ли зи ро ван ное на пря -
же ние в ди а па зо не от 3 до 30 В [2]. При
этом ис поль зу ет ся ва ри ант встра и ва е -
мо го УПСП. Воз мож но кон ст рук тив -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ус т ра не ние 
не до пу с ти мых воз дей ст вий 
на эле к трон ную ап па ра ту ру
из се тей эле к т ро пи та ния

Ва ле рий Ко ло сов, Ва ле рий Мух та ру лин

Рис. 1. Разновидности приборов, устраняющих недопустимые воздействия из электросетей
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ное вы пол не ние УПСП в от дель ных
кор пу сах (ва ри ант вы нос но го УПСП).
Мне ние мно гих раз ра бот чи ков эле к -
трон ной ап па ра ту ры о том, что ИВЭП
с по мо щью лишь сво их филь т ров спра -
вит ся с воз дей ст ви я ми по мех клас са
«А», оши боч но. Без при ме не ния
УПСП сни же ние им пульс ных по мех на
вы хо де ИВЭП до до пу с ти мых уров ней,
осо бен но вы со ко ча с тот ных по мех в
ди а па зо не де сят ковсо тен на но се кунд,
как пра ви ло, не обес пе чи ва ет ся.

Клас си че с кий при мер УПСП — се -
те вой вы со ко ча с тот ный фильтр (СВФ)
из на бо ра кон ден са то ров и дрос се лей
(рис. 3); он ха рак те ри зу ет ся глав ным
па ра ме т ром — ко эф фи ци ен том за ту ха -
ния (ос лаб ле ния):
Кз СВФ = Uимп /Uп (1)

Здесь Uимп — амп ли ту да им пуль са
на пря же ния по ме хи на вхо де СВФ,

Uп — амп ли ту да по ме хи на вы хо де
СВФ.

В эле к т ри че с ких се тях име ют ся сим -
ме т рич ные и не сим ме т рич ные пу ти
рас про ст ра не ния им пульс ных по мех.
Кон ден са то ры Сф1…Сф4 на рис. 3, ус та -
нав ли ва е мые меж ду фа зой, ней т ра лью
и кор пу сом для сни же ния не сим ме т -
рич ной по ме хи, име ют ог ра ни че ние по
ве ли чи не ём ко с ти из со об ра же ний тех -
ни ки бе зо пас но с ти. Ис хо дя из мак си -
маль но до пу с ти мой ве ли чи ны то ка
утеч ки на кор пус филь т ра 
Iут = 23 мА, по лу ча ем со от но ше ние
для сум мар но го зна че ния ём ко с ти кон -
ден са то ров Сф:
Сф < Iут /6,28 fс Uс (2)

Здесь Uс — дей ст ву ю щее зна че ние
на пря же ния эле к т ро се ти 220 В  для од -
но фаз но го ре жи ма вклю че ния,

fс — ча с то та си ну со и даль но го на пря -
же ния эле к т ро се ти 50 Гц.

Кон ден са то ры С1…С3 сни жа ют сим -
ме т рич ную по ме ху, дей ст ву ю щую меж -
ду фа зой и ней т ра лью, и име ют ог ра -
ни че ние по ве ли чи не ём ко с ти при на -
ли чии тре бо ва ния по пре дель ной ре ак -
тив ной мощ но с ти пер вич но го ис точ -
ни ка пи та ния.

Об мот ки дрос се лей на рис. 3 вклю че -
ны, со от вет ст вен но, со глас но и встреч -
но, что оз на ча ет боль шое ин дук тив ное
со про тив ле ние для не сим ме т рич ной
по ме хи пер во го дрос се ля и боль шое
ин дук тив ное со про тив ле ние для сим -
ме т рич ной по ме хи вто ро го дрос се ля.
Дрос се ли, на зы ва е мые ре жек тор ны ми,
пред став ля ют со бой ка туш ки, на мо -
тан ные двой ным про во дом на фер ри -
то вом или дру гом вы со ко ча с тот ном
сер деч ни ке. При этом пер вый дрос сель
вы пол ня ет ся на сер деч ни ке без за зо ра,
вто рой — на сер деч ни ке с за зо ром, что
долж но ис клю чать на сы ще ние ма те ри -
а ла сер деч ни ка от про хож де ния то ка
на груз ки. 

Па ра ме т ры вто ро го дрос се ля rдр и Lдр

оп ре де ля ют ся до пу с ти мым па де ни ем
на пря же ния (ме нее 12% Uс) от про -
хож де ния то ка на груз ки Iн:
[rдр

2+(6,28 fсLдр)2]1/2<
<(0,01–0,02)Uc /Iн (3)

УПСП ти па ТРАНС ФИЛЬТР, пред -
ла га е мые к при ме не нию ря дом фирм,
пред став ля ют со бой се те вые транс -
фор ма то ры с кон ст рук тив ны ми и схе -
мо тех ни че с ки ми усо вер шен ст во ва ни -
я ми, на прав лен ны ми в ос нов ном на
до сти же ние по вы шен ной эф фек тив -
но с ти кон крет но го УПСП по «очи ст -
ке» се ти от им пульс ных по мех ме га гер -
цо во го ди а па зо на. Галь ва ни че с кая раз -
вяз ка се ти пе ред по тре би те лем — ос -
нов ное по ло жи тель ное ка че ст во
ТРАНС ФИЛЬ Т РА по срав не нию с
СВФ. Зна чи тель ные мас са и га ба ри ты
ТРАНС ФИЛЬ Т РА ог ра ни чи ва ют ис -

поль зо ва ние дан но го ус т рой ст ва в пер -
спек ти ве.

Бо лее пер спек тив ным пред став ля ет -
ся на прав ле ние по ст ро е ния УПСП на
ба зе  раз но об раз ных ог ра ни чи те лей на -
пря же ния (ОН), для ко то рых глав ным
па ра ме т ром яв ля ет ся на пря же ние ог -
ра ни че ния им пульс ное мак си маль ное,
вы би ра е мое из со от но ше ния:
Uогр имп max>Uоткр+rд Iимп max (4)

Здесь rд — диф фе рен ци аль ное со про -
тив ле ние ОН, рав ное от но ше нию из -
ме не ния на пря же ния на ОН (Uогр имп

max – Uоткр) (рис. 4) к из ме не нию то ка
че рез не го от еди ниц мил ли ам пер
(Iоткр) до мак си маль но го им пульс но го
то ка ог ра ни че ния (Iогр имп max).

При этом на пря же ние Uоткр и ток Iогр

имп max вы би ра ют ся из со от но ше ний:
Uоткр >1,41 Uс max

Iогр имп max<Pимп max /Uогр имп max

Здесь Pимп max — им пульс ная мак си -
маль но до пу с ти мая мощ ность рас се я -
ния ОН при за дан ных фор ме, ко эф фи -
ци ен те за пол не ния им пуль сов и тем пе -
ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды.

Для опи са ния вольтам пер ной ха -
рак те ри с ти ки ОН поль зу ют ся по ня ти -
ем ко эф фи ци ен та ог ра ни че ния (Когр),
рав но го от но ше нию:
Когр = Uогр имп max /Uоткр (5)
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Рис. 2. Импульс напряжения в электросети

ГОСТ 13109-87

Рис. 3. Схема сетевого высокочастотного фильтра

Рис. 4. Вольт-амперная характеристика ОН
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Ог ра ни чи те ли на пря же ния де лят ся
на три ти па при бо ров: раз ряд ни ки (га -
зо раз ряд ные), по лу про вод ни ко вые
ОН и ва ри с то ры (не ли ней ные ре зи с то -
ры). Пе ре чис лен ные ОН, бла го да ря
на ли чию у них вольтам пер ной  ха рак -
те ри с ти ки ста би ли тро на (рис. 4), при
от сут ст вии им пуль са вы со ко го на пря -
же ния прак ти че с ки не по треб ля ют
энер гии, так как их со про тив ле ние ве -
ли ко. При по яв ле нии им пуль са с амп -
ли ту дой, пре вы ша ю щей для дан но го
ОН на пря же ние ог ра ни че ния, его со -
про тив ле ние рез ко сни жа ет ся. В ре -
зуль та те им пульс ное вы со кое на пря -
же ние на вхо де за щи ща е мой це пи ог -

ра ни чи ва ет ся до уров ня на пря же ния
ог ра ни че ния ОН. 

По срав не нию с дру ги ми клас са ми
ог ра ни чи те лей на пря же ния раз ряд ни -
ки име ют зна чи тель ное вре мя сра ба ты -
ва ния и не ре ша ют за да чу за щи ты со -
вре мен ных ин те г раль ных ми к ро схем.
Этот не до ста ток в мень шей сте пе ни
про яв ля ет ся у ва ри с то ров (рис. 5) и от -
сут ст ву ет у по лу про вод ни ко вых ог ра -
ни чи те лей на пря же ния (ПОН). Зна че -
ния до пу с ти мой  им пульс ной мощ но с -
ти или до пу с ти мо го им пульс но го то ка
у ПОН и ва ри с то ров близ ки друг к дру -
гу, од на ко ха рак те ри с ти ки ва ри с то ров
ухуд ша ют ся по сле воз дей ст вия вы со -
ко вольт ных им пуль сов, что не свой ст -
вен но ПОН.

Им пульс ная мощ ность вы пу с ка е мых
про мы ш лен но с тью ПОН — от 1,5 до
30 кВт. На рис. 6 да ны за ви си мо с ти от -
но си тель ной мак си маль ной им пульс -
ной мощ но с ти от дли тель но с ти им -
пуль са при тем пе ра ту ре ок ру жа ю щей
сре ды +25±10°С и скваж но с ти им пуль -
сов свы ше 10000 (рис. 6 а) и от тем пе -
ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды (рис. 6 б). 

На рис. 7 по ка за ны  кор пу са ПОН. В
та ких же кор пу сах вы пу с ка ют ся так на -
зы ва е мые сим ме т рич ные ПОН, в ко то -
рых ус та нав ли ва ют ся встреч но друг

дру гу два обыч ных (не сим ме т рич ных)
ПОН.

Вы бор ти па ПОН пред по ла га ет на -
ли чие ин фор ма ции об амп ли ту де то ка

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 5. Вольт-временные характеристики ОН:

1 — разрядник,

2 — варистор,

3 — ПОН

Рис. 6. Зависимости импульсной мощности

ПОН от

а) длительности импульса,

б) температуры окружающей среды

а) 

б)

Ос нов ные па ра ме т ры:
чис ло ана ло го вых ка на лов 16/32/64/96 ● АЦП – 12 –16 раз ря дов
(точ ность из ме ре ния не ху же 0,01%) ● 300 то чек на пе ри од 50 Гц
(при 16 вход ных ка на лах) ● чис ло дис крет ных ка на лов 24/48 – 384
● па мять ава рий 92 се кун ды – 2 ча са ● спе к т раль ный ана лиз гар -
мо ник ● энер го учет ● оп ре де ле ние ме с та ава рии ● вы ход ные сиг -
на лы опо ве ще ния ● про то кол ава рий; раз лич ные ин тер фей сы:
Ethernet, 485/ 232 ● мо дем ● кон троль и вы вод всех те ку щих па ра -
ме т ров (ча с то та, фа за, ток, на пря же ние, дис крет ные сиг на лы) ● век -
тор ные ди а грам мы ● дру гие функ ции по же ла нию за каз чи ка.

Про во дит ся ме т ро ло ги че с кая ат те с та ция РЭС-3 для ис поль зо ва ния в
ка че ст ве ус т рой ст ва кон тро ля ка че ст ва эле к т ро энер гии.

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. 

РЭС-3
● Современные надежные и
качественные

модульные компоненты

● Проектно-компонуемая конструкция

● Все необходимые функции 

620049  г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 18 ● Телефон: (3432) 49-3549 
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- Процессор Intel Pentium III 500 МГц 
с малым энергопотреблением

- Потребляемая мощность не более 60%
от стандартного Pentium III

- Контроллер 3D VGA/48-бит LCD

- Выход TV-сигнала PAL/NTSC

- 3D-звук и Ethernet 10/100 Мбит/c

- Шина расширения РС/104+

- Цифровые входы/выходы

- Размеры 203×146 мм (формат ЕВХ)

- Длительная доступность на рынке 

#107www.prosoft.ru
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Iогр имп max. Од на ко рас счи тать этот па -
ра метр слож но, учи ты вая, что его ве ли -
чи на за ви сит как от зна че ния на ве дён -
ной ЭДС им пуль са по ме хи, так и от ме -
с та её на ве де ния, то есть от рас сто я ния
до за щи ща е мой ап па ра ту ры и от кон -
фи гу ра ции эле к т ро се ти. Про ще вы би -
рать ти пы ПОН экс пе ри мен таль но.

При этом их ус та нав ли ва ют в за щи ща -
е мую цепь, про ве ря ют ра бо то спо соб -
ность и уве ли чи ва ют Pимп max ПОН при
не об хо ди мо с ти.

При по яв ле нии в эле к т ро се ти им -
пуль сов, энер гия ко то рых вы ше мак си -
маль но до пу с ти мой для ус та нов лен но -
го ПОН, он вы хо дит из строя, как пра -
ви ло, с об ры вом его це пи. С это го мо -
мен та ап па ра ту ра ока зы ва ет ся не за щи -
щён ной и мо жет на хо дить ся в та ком
со сто я нии не о пре де лён но дли тель ное
вре мя.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 7. Корпуса ПОН:

а) 1,5; 3,0 кВт;

б) 5,0 кВт;

в) 10; 15; 30 кВт

Высокопроизводительные 
измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,
• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 16
Частота опроса – до 100 МГц/2 канала
Полоса пропускания – от 0 до 200 МГц

#451

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных
процессов,  
исследовательских центрах
и учебных заведениях

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

● Сенсорный экран

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

● Беспроводная клавиатура

● Видеоадаптер: 2X AGP, 8 Мбайт
SDRAM

● «Интеллектуальная» Li-Ion батарея

● Устойчивость к ударам до 70g

● Степень защиты корпуса: IP51

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

#171
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При ме ры УПСП, 
ис поль зу ю щих ПОН

Мно го чис лен ные за ру беж ные (в ос -
нов ном аме ри кан ской фир мы АРС) и
оте че ст вен ные УПСП кон ст рук тив но
объ е ди ня ют не ко то рое ко ли че ст во се -

те вых ро зе ток, за щит ную то ко вую
встав ку (плав кий или тер мо би ме тал ли -
че с кий пре до хра ни тель), вы клю ча тель,
ин ди ка тор, СВФ и ОН. Тип ОН в та ких
УПСП — это, как пра ви ло, не до ро гой
ва ри с тор. Ин ди ка тор, как, на при мер, в

ус т рой ст ве  Surge Arrest фир мы АРС,
обыч но ис поль зу ет ся для сле же ния за
ис прав ным со сто я ни ем ОН.

В ка че ст ве при ме ра на рис. 8 при ве -
де ны эле к т ри че с кие схе мы УПСП «За -
щит ник» (ЗА0, ЗА1, ЗА2 и др.), ис -
поль зу ю щие ПОН и обес пе чи ва ю щие
ин ди ка цию  ра бо че го со сто я ния ПОН
и вы хо да их из строя (табл. 1). Эти
УПСП раз ра бо та ны в ОАО «ВТ и ПЭ»,
за щи ще ны па тен та ми РФ и сер ти фи -
ци ро ва ны. 

Для обес пе че ния ин ди ка ции ис прав -
но го со сто я ния ПОН в них ис поль зу -
ют ся све то ди о ды. Вы пу с ка ют ся ус т -
рой ст ва, вы пол нен ные на ос но ве бес -
кор пус ных ПОН (1,5 кВт), для ус та нов -
ки в ап па ра ту ру, на при мер в ИВЭП, с
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Рис. 8. Электрические схемы устройств подавления сетевых помех типа 3А

• Практически отсутствует паразитное 
электромагнитное излучение

• Устойчивость к ударам и вибрациям
• Широкий температурный диапазон от -45° до +65°С 
• Высокая яркость и контрастность изображения
• Разнообразие размеров – от 160×80 до 640×480 точек

Новое семейство ЖК-дисплеев  
• Максимальное разрешение 800×600 пиксел
• Максимальная яркость 1000 кд/м2

• Широкий диапазон рабочих температур от –40 до +70°С
(модель LC 640.480.21-065HTR)

Электролюминесцентные дисплеи Planar® – ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ
для отображения данных в медицине, промышленной автоматизации, 
на транспорте, в военных системах

Москва:
Тел.: (095) 234-0636 ● Факс: (095) 234-0640;
www.prosoft.ru ● E-mail: root@prosoft.ru
Для писем: 117313, Москва, а/я 81; 

С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
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по мо щью пай ки (ЗА0) и для под клю -
че ния в оте че ст вен ные ро зет ки (ЗА1).
На рис. 9 по ка за но ус т рой ст во ЗА2 для

ус та нов ки в им порт ные
ро зет ки, ис поль зу ю щее
ПОН с до пу с ти мой им -
пульс ной мощ но с тью от
1,5 до 5 кВт.

Се рий но вы пу с ка ют ся
УПСП ЗА1Д с ПОН до 
30 кВт. Их осо бен но с тью
яв ля ет ся на ли чие плав ких
вста вок, обес пе чи ва ю щих
бы с т рый раз рыв це пи
ПОН в слу чае, ес ли рn
пе ре ход ПОН от дей ст вия
им пуль са не ра зо рвал ся, а
за ко ро тил ся. Сре ди ус т ройств ти па ЗА
име ют ся УПСП для ав то мо биль ных

эле к т ро се тей 12 В по сто ян но го то ка,
под со е ди ня е мые к стан дарт но му разъ -
ё му при ку ри ва те ля оте че ст вен ных ав -
то мо би лей (рис. 11). 

В ре зуль та те ре а ли за ции пред ло же -
ния ОАО «НИ ИВК име ни М.А. Кар це -
ва» о сов ме ще нии в од ном при бо ре
СВФ и ус т рой ст ва ти па ЗА по яви лось
из де лие ФИ ОН. Ко эф фи ци ент за ту ха -
ния ФИ ОН мож но оце нить по фор му -
ле с учё том со от но ше ния (1):
Кз ФИОН = Uимп Кз CВФ /Uогр имп max (6)

По срав не нию с клас си че с ки ми
LCфиль т ра ми в ФИ ОН воз мож но

при ме не ние кон ден са то ров
и дрос се лей с до пу с ти мым
на пря же ни ем, не зна чи тель -
но пре вы ша ю щим уро вень
ог ра ни че ния им пуль сов в
ЗА. Учи ты вая тре бо ва ния
ми ро вых стан дар тов по за -
щи те от им пульс ных по мех в
эле к т ро се тях с амп ли ту дой
до 6 кВ, от ме чен ная воз мож -
ность поз во ля ет по вы сить
на дёж ность из де лий при од -
но вре мен ном сни же нии их
сто и мо с ти. Так, для се ти 220
В при ме ня ет ся ФИ ОН с ЗА0

с на пря же ни ем ог ра ни че ния око ло 400
В, что поз во ля ет ис поль зо вать кон ден -
са то ры и дрос се ли на 450500 В.

Мно го чис лен ные за ру беж ные и оте -
че ст вен ные стан дар ты в об ла с ти эле к т -
ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти (ЭМС)
при во дят раз лич ные за ви си мо с ти
уров ней по мех от ча с то ты  для раз лич -
ных клас сов ап па ра ту ры. В ка че ст ве
пер вич но го спра воч но го ма те ри а ла по
оте че ст вен ным стан дар там мо жет слу -
жить ста тья [3]. Изделия ЗА и ФИ О Н
со от вет ст вуют ГОСТ 1366192 «Пас -
сив ные по ме хо по дав ля ю щие филь т ры
и эле мен ты» и ГОСТ 2928092 «Ис пы -
та ния на по ме хо ус той чи вость».

ПРИ БО РЫ, УС Т РА НЯ Ю ЩИЕ

СЕ ТЕ ВЫЕ ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЯ

КЛАС СА «Б»
Вы бро сы и про ва лы на пря же ния с

дли тель но с тя ми от еди ниц до де сят ков
мил ли се кунд мо гут быть как при хо дя -
щи ми из се тей эле к т ро снаб же ния, так
и ре зуль та том про цес сов, про ис хо дя -
щих в мощ ных по тре би те лях эле к т ро -
энер гии, пред став ля ю щих со бой ак -
тив ноин дук тив ные, ак тив ноём ко ст -
ные, ак тив ноин дук тив ноём ко ст ные
на груз ки и под со е ди нён ных к той же
транс фор ма тор ной под стан ции, к ко -
то рой под со е ди не на за щи ща е мая эле к -
трон ная ап па ра ту ра.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 1. Основные параметры УПСП типа ЗА

Импульсная максимальная допустимая мощность, не менее 1,5 кВт*

Мощность, потребляемая при отсутствии импульсов, не более 0,5 Вт

Напряжение открывания (при токе открывания 1 мА) 400**±20 В

Коэффициент ограничения 1,2…1,3

Сила света светодиодов (при Uс=220±20 В), не менее 0,5 мкд

Масса 10-50 г

* При импульсе с фронтом длительностью не более 10 мкс, спадающем при достижении амплитудного значения
по экспоненте, длительность импульса (на уровне 0,5 от амплитуды) не более 1 мс при коэффициенте
заполнения  10000. При прямоугольной форме импульса мощность снижается в 2 раза, а при форме, 
близкой к синусоидальной, — в 1,3 раза.

Зависимости импульсной максимально допустимой мощности Римп maх от длительности импульса при форме
импульса «спадающая экспонента» и различных значениях коэффициента заполнения Кз показаны на рис. 10.

**  По заказу до 800 В.

Варианты исполнения УПСП типа 3А

Рис. 9. УПСП типа ЗА-2
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Ос нов ные пред ста ви те ли при бо ров,
ус т ра ня ю щих се те вые воз дей ст вия
клас са «Б», — раз лич ные ви ды ста би -
ли за то ров се те во го на пря же ния
(ССН). Тра ди ци он но та кие ста би ли за -
то ры стро и лись на ос но ве фер ро ре зо -
нанс ных схем. Про сто та, вы со кая на -
дёж ность та ких ста би ли за то ров, не -
смо т ря на  боль шие объ ём и мас су, ча с -
то спо соб ст ву ют их при ме не нию и в
на сто я щее вре мя. Рас про ст ра не ние по -
лу чи ли эле к трон ные ста би ли -
за то ры с ис поль зо ва ни ем
ди ни с то ров, три ни с то ров,
ти ри с то ров, прин цип ра бо -
ты ко то рых — ре гу ли ро ва ние
дей ст ву ю ще го зна че ния вы -
ход но го на пря же ния за счёт
из ме не ния уг ла от сеч ки на -
пря же ния. Вы пу с ка ют ся ста -
би ли за то ры с ком му та ци ей
от во дов от об мо ток се те во го
транс фор ма то ра или ав то -
транс фор ма то ра.

По ме ре со вер шен ст во ва ния за во ё -
вы ва ют ры нок тран зи с тор ные пре об -
ра зо ва те ли с вы со ко ча с тот ным пре об -
ра зо ва ни ем эле к т ро энер гии, не име ю -
щие эле к т ро маг нит ных уз лов, ра бо та -
ю щих на ча с то те 50 (60) Гц (транс фор -
ма то ры, ав то транс фор ма то ры, маг нит -
ные уси ли те ли, дрос се ли), и вклю ча ю -
щие в се бя, как пра ви ло, вход ной вы -
пря ми тель, тран зи с тор ные ста би ли зи -
ру ю щий кон вер тор и ин вер тор, фор -
ми ру ю щий си ну со и даль ное вы ход ное
на пря же ние  50 (60) Гц. Ча с то та пре об -
ра зо ва ния эле к т ро энер гии в кон вер то -
ре и ин вер то ре со став ля ет 20100 кГц,

что поз во ля ет су ще ст вен но умень -
шить ма те ри а ло ём кость та ких ус -

т ройств по срав не нию с фер ро -
ре зо нанс ны ми.

Не об хо ди мо за ме тить,
что ус т рой ст ва ми, сни жа -
ю щи ми вы бро сы и про ва -
лы в рас сма т ри ва е мом
вре мен ном ди а па зо не на 87
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Рис. 10. Зависимости импульсной мощности ЗА-0-1,5-400, ЗА-1-1,5-400, ЗА-2-1,5-400 от

длительности импульса и коэффициента заполнения

Рис. 11. УПСП типа ЗА-3А
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ши нах низ ко вольт но го пи та ния по тре -
би те лей, яв ля ют ся  раз ные ти пы
ИВЭП, осо бен но ИВЭП с вы со ко ча с -
тот ным пре об ра зо ва ни ем эле к т ро энер -
гии, име ю щие на сво ём вхо де по сле се -
те во го вы пря ми те ля фильтр с кон ден -
са то ра ми боль шой ём ко с ти, сни жа ю -
щий рас сма т ри ва е мые вы бро сы и про -
ва лы в вы ход ном на пря же нии со вре -
ме нем от од но го до не сколь ких пе ри о -
дов се те во го на пря же ния.

Учи ты вая, что рас сма т ри ва е мый
класс воз дей ст вий яв ля ет ся про ме жу -
точ ным меж ду ко рот ки ми им пуль са ми
на пря же ния по мех клас са «А» и дли -
тель ны ми из ме не ни я ми на пря же ния
клас са «В», ста но вит ся по нят ной воз -
мож ность ис поль зо ва ния для ус т ра не -
ния ча с ти се те вых воз дей ст вий клас са
«Б» при бо ров, ус т ра ня ю щих се те вые
воз дей ст вия клас сов «А» и «В».

При этом не об хо ди мо учи ты вать,
что в лю бых ОН, как это бы ло уже от -
ме че но, при уве ли че нии дли тель но с -
ти им пуль са по ме хи сни жа ет ся до пу с -
ти мое зна че ние им пульс ной мощ но с -
ти. Так же умень ша ет ся ко эф фи ци ент
за ту ха ния про чих УПСП, ус т ра ня ю -
щих воз дей ст вия по мех клас са «А»
(СВФ, ЗА, ФИ ОН, ТРАНС ФИЛЬТР).
Ос нов ным при бо ром, ус т ра ня ю щим

се те вые воз дей ст вия клас са «В» и спо -
соб ным по мочь при дли тель но с тях
вы бро сов и про ва лов на пря же ния
эле к т ро се ти в де сят ки и бо лее мил ли -
се кунд, яв ля ет ся ус т рой ст во бес пе ре -
бой но го пи та ния, опи сы ва е мое в сле -
ду ю щем раз де ле.

ПРИ БО РЫ, УС Т РА НЯ Ю ЩИЕ

СЕ ТЕ ВЫЕ ВОЗ ДЕЙ СТ ВИЯ

КЛАС СА «В»
Дли тель ные пре вы ше ния и сни же -

ния се те во го на пря же ния, а так же от -
клю че ния на пря же ния се ти на вре мя
свы ше еди ниц се кунд воз мож ны изза
ава рий ных ре жи мов на эле к т ри че с ких
стан ци ях и под стан ци ях, в се тях эле к -
т ро снаб же ния. ССН и ИВЭП — при -
бо ры, сни жа ю щие не до пу с ти мые се те -
вые воз дей ст вия дан но го клас са до до -
пу с ти мых уров ней. Од на ко не об хо ди -
мо по мнить, что ди а па зон се те вых воз -
дей ст вий мо жет пре вы шать воз мож но -
с ти ССН и ИВЭП по ста би ли за ции на -
пря же ния. Не ра бо та ют дан ные при -
бо ры  и при сни же нии на пря же ния се -
ти до ну ля. В этих слу ча ях долж ны ис -
поль зо вать ся при бо ры двух дру гих ти -
пов: ус т рой ст ва бес пе ре бой но го пи та -
ния (УБП) и эле к трон ные вы клю ча те -
ли (ЭВ).

УБП, в пер вую оче редь, ха рак те ри -
зу ют ся тем, что при вы хо де се те во го
на пря же ния за до пу с ти мый ди а па зон
по да ча эле к т ро энер гии по тре би те лю
про из во дит ся от ак ку му ля тор ной ба -
та реи (АБ), вхо дя щей в УБП. По прин -
ци пу дей ст вия УБП де лят ся на два
клас са: с галь ва ни че с кой свя зью по -
тре би те ля с се тью (offline) и без неё
(online). В УБП пер во го клас са под -
клю ча ют АБ для пе ре да чи эле к т ро -
энер гии к по тре би те лю лишь во вре мя
вы хо да па ра ме т ров на пря же ния се ти
за до пу с ти мые гра ни цы. В УБП вто ро -
го клас са АБ по сто ян но под клю че на к
вы хо ду ус т рой ст ва че рез ин вер тор. В
обо их ва ри ан тах к АБ под со е ди не ны
за ряд ные ус т рой ст ва (ЗУ). Воз мож ные
мо ди фи ка ции УБП двух клас сов рас -
смо т ре ны в [4].

Лю бой ва ри ант УБП име ет АБ, при
раз ря де ко то рой до не ко то ро го до пу с -
ти мо го уров ня она долж на от клю чать -
ся, то есть дли тель ность по да чи эле к т -
ро энер гии от АБ обыч но ог ра ни чи ва -
ет ся ми ну та ми. Для от вет ст вен ных по -
тре би те лей, тре бу ю щих обес пе че ния
эле к т ро энер ги ей от ав то ном ных ис точ -
ни ков в те че ние ча сов и су ток, на и бо -
лее ча с то ис поль зу ют ся УБП с при ме -
не ни ем  ди зельге не ра тор ных ус та но -
вок. Ди зе ли за пу с ка ют ся стар тёр ны ми
дви га те ля ми в те че ние не сколь ких ми -
нут от АБ, а за тем ге не ра то ры, вра ща е -
мые ди зе лем, обес пе чи ва ют по тре би те -
лей эле к т ро энер ги ей. 

По яв ле ние в со ста ве УБП обо ру до -
ва ния с вра ща ю щи ми ся ус т рой ст ва ми
сле ду ет при знать ма ло пер спек тив ным.
Бо лее при ем ле мым ав то ном ным ис -
точ ни ком эле к т ро энер гии  яв ля ют ся
сол неч ные па не ли [5].

В боль шом чис ле слу ча ев по тре би -
тель тре бу ет от со е ди нить его с по мо -
щью вы клю ча те ля от се ти при по яв ле -
нии дли тель ных вы бро сов или про ва -
лов, а так же при про па да нии се те во го
на пря же ния. Для мно гих по тре би те лей
при этом глав ное — не до пу с тить да же
крат ко вре мен но го (еди ни цы мил ли се -
кунд) по яв ле ния у по тре би те ля по вы -
шен но го на пря же ния свы ше не ко то ро -
го до пу с ти мо го уров ня.

Так как здесь тре бу ет ся бы с т ро дей ст -
вие, то сле ду ет ис клю чить ис поль зо ва -
ние в вы клю ча те ле эле к т ро маг нит ных
из де лий (ре ле, кон так то ров). Се те вые
ЭВ, как пра ви ло, вы пол ня ют ся на ос -
но ве ти ри с то ров. Вы клю че ние ти ри с -
то ров воз мож но лишь во вре мя про -
хож де ния си ну со и даль но го на пря же -
ния се ти че рез нуль. При этом, ес ли

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

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

Контроллер для Ethernet
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ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При бо рам, ус т ра ня ю щим не до пу с ти -
мые воз дей ст вия из эле к т ро се тей на со -
вре мен ную эле к трон ную ап па ра ту ру, до
на сто я ще го вре ме ни уде ля ет ся не до ста -
точ ное вни ма ние. Как при про ек ти ро ва -
нии, так и при экс плу а та ции го то во го
эле к трон но го обо ру до ва ния не об хо ди -
мы оцен ка воз мож ных воз дей ст вий из

вы брос на пря же ния на чи на ет ся в на -
ча ле по лу вол ны, то этот вы брос не бу -
дет от клю чён от по тре би те ля до окон -
ча ния этой по лу вол ны, что и на блю да -
ет ся в из ве ст ных схе мах ЭВ.

На при мер, в ОАО «НИ ИВК име ни
М.А. Кар це ва» раз ра бо та но «Ус т рой -
ст во для от клю че ния се те во го пе ре -
мен но го на пря же ния» от на груз ки
при по вы ше нии се те во го на пря же ния
вы ше до пу с ти мо го, в ко то ром от ме -
чен ная про бле ма ре ше на с по мо щью
ус та нов ки в дан ном ус т рой ст ве мощ -
но го ПОН. На ба зе этой схе мы со здан
ряд ус т ройств эле к трон ной за щи ты
(УЭЗ), от клю ча ю щих по тре би те ля от
се ти как при раз лич ных уров нях по -
вы ше ния и сни же ния на пря же ния,
так и при пре вы ше нии до пу с ти мо го
то ка на груз ки и при КЗ. Мож но обес -
пе чить вклю че ние на пря же ния се ти
че рез не ко то рое вре мя по сле от клю -
че ния с фик си ро ван ны ми за держ ка ми
и с их ре гу ли ро ва ни ем в ди а па зо не от
еди ниц се кунд до еди ниц ми нут. Пер -
вое и по втор ные вклю че ния УЭЗ осу -
ще ств ля ют ся при ну ле вом зна че нии
си ну со и даль но го на пря же ния, что до -
пол ни тель но улуч ша ет эле к т ро маг -
нит ную сов ме с ти мость дан но го ус т -
рой ст ва. 

В табл. 2 при ве де ны ос нов ные па ра -
ме т ры не ко то рых ус т ройств за щи ты от
пе ре на пря же ний в се ти:

Surge Arrest E20G  (фир ма АРС);
In line mains protector (фир ма Phase

two electronics);
Jack Guard  ЗАС0,5012Н (фир ма

«За щи та»);
УЭЗ1220В5А (ОАО «ВТ и ПЭ»).

Таблица 2. Основные параметры некоторых устройств защиты от перенапряжений в сети эле к т ро се ти, по след ст вий для дан но го
обо ру до ва ния от этих воз дей ст вий и вы -
бор со от вет ст ву ю щих при бо ров за щи ты.

Ав то ры бла го да рят к.т.н. А.А. Фе до -
со ва — ве ду ще го спе ци а ли с та стра ны в
об ла с ти се те вых филь т ров — за ряд по -
лез ных за ме ча ний по ста тье. ●
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Характеристики Surge Arrest In line mains
protector ЗАС-0,5-01-2Н УЭЗ-1-220В-

5А

Номинальное напряжение сети 230 В 230 В 220 В 220 В

Частота сети 50 (60) Гц 50 (60) Гц 50 (60) Гц 50 (60) Гц

Номинальная мощность нагрузки 2,0 кВт 2,2 кВт 0,5 кВт 1,0 кВт

Максимальное напряжение в сети
(действующее значение) 500 В 380 В 440 В 450 В

Уровни напряжений защиты:

- верхнее значение (откл.) <260 В <260 В 260 + 10 В 340 + 10 В*

- нижнее значение (вкл.) >160 В >180 В 160 + 10 В 160 + 10 В

Уровень токовой защиты >10 A >10 A >10 A 7 + 1 А**

Время задержки повторного включения: 

- фиксированное Нет Нет 3-5 с 3-5 с

- с регулировкой Нет Нет Нет 10 с – 5 мин

Включение «в нуле» *** Нет Нет Нет Да

Габаритные размеры 311×126×59мм 165×70×65 мм 150×150×50 мм 220×150×70 мм

Масса 0,8 кг 0,6 кг 0,4 кг 0,7 кг

*    Мгновенное значение напряжения.

**  Электронная защита и плавкая вставка.

***Тиристор включается при нулевом значении синусоидального напряжения сети.

www.prosoft.ru

n Низкая потребляемая мощность n Расширенный
диапазон температур n Процессор класса Pentium 
до 300 МГц и память SDRAM n Поддержка XVGA 
и плоских панелей, интерфейса PanelLink n Стан дарт -
ные соединители Fast Ethernet, 2×USB, Sound I/O, 
TV Out, Video In n Поддержка дисков 
CompactFlash

Cool Fox II
AT 96/ISA96

Cool Roadrunner II
PC/104-Plus
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Но вый ка та лог фир мы ПРО СОФТ

Это уже ше с тая ре дак ция дан но го по пу ляр но го из да ния. 
Объ ем ка та ло га за мет но уве ли чил ся. В нем пред став ле ны но вые из де -

лия фир мы Advantech для Internet-при ло же ний, си с тем свя зи и те ле -
ком му ни ка ций. За мет но уве ли чил ся раз дел,
по свя щен ный ком па нии Pepperl+Fuchs.
Впер вые в ка та лог вклю че на про цес сор ная
пла та CPU686E в фор ма те MicroPC™ фир мы
Fastwel, име ю щая про из во ди тель ность
Pentium MMX™ 250 МГц и под дер жи ва ю -
щая Ethernet и CompactFlash.

Сре ди фирм, пред став лен ных в ка та ло -
ге, по яви лась ком па ния Lippert, спе ци а -
ли зи ру ю ща я ся на ми к ро кон т рол ле рах и
встра и ва е мых ПК с ши на ми AT96 и
PC/104-Plus для при ме не ния в жё ст ких
ус ло ви ях экс плу а та ции.

Ин фор ма ция в ка та ло ге сгруп пи ро -
ва на не толь ко по про из во ди те лям
обо ру до ва ния и про грамм но го обес -
пе че ния, но и по об ла с тям при ме не -
ния, что поз во ля ет лег ко на хо дить
не об хо ди мые ком по нен ты для ре ше -
ния как ти по вых, так и не стан дарт ных за дач ав то ма ти за ции и со -
зда ния встра и ва е мых си с тем. ●

Новые каркасы для модулей MicroPC
фирмы Fastwel

Ши ро кая но мен к ла ту ра про дук ции, пред ла га е мой фир мой Fastwel, по -
пол ни лась оче ред ным из де ли ем. Но вые ком пакт ные вы со ко проч ные
кар ка сы, пред наз на чен ные для ус та нов ки мо ду лей фор ма та MicroPC с
ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +85°С, яв ля ют ся не до ро гой
аль тер на ти вой ана ло гич ной про дук ции аме ри кан ской ком па нии
Octagon Systems. В на сто я щее вре мя вы пу ще ны мо де ли с че тырь мя, во -
се мью и две над ца тью сло та ми рас ши ре ния. Ус та нав ли ва е мые мо ду ли с
ли це вой сто ро ны фик си -
ру ют ся при по мо щи спе -
ци аль ных пла нок, что
обес пе чи ва ет до пол ни -
тель ную же ст кость кон ст -
рук ции. На бо ко вых стен -
ках име ют ся по са доч ные
от вер стия для креп ле ния
бло ка пи та ния. Кар ка сы
пред наз на че ны для мон -
та жа на ра бо чую па нель.
●

Дат чи ки дав ле ния и уров не ме ры
BDSensors

Ком па ния BDSensors (Че хия) про из во дит дат чи ки дав ле ния и уров ня
для раз лич ных об ла с тей при ме не ния, в том чис ле для хи ми че с кой про -
мы ш лен но с ти, ма ши но ст ро е ния, во до снаб же ния, теп ло снаб же ния, пи -
ще вой про мы ш лен но с ти, вен ти ля ци он ной тех ни ки. Дат чи ки пред наз на -
че ны для из ме ре ния аб со лют но го, от но си тель но го или
диф фе рен ци аль но го дав ле ний до 800 бар с точ но с -
тью до 0,01%, име ют нор ма ли зо ван ный ана ло го вый
вы ход ной сиг нал 4-20 мА, или 0-10 В, или по про то -
ко лу HART. Ши ро кий вы бор кон ст рук ци он ных ма -
те ри а лов кор пу сов (сталь, ти тан, ке ра ми ка и др.)
поз во ля ет оп ти маль но по до брать дат чик для каж -
до го кон крет но го слу чая.

Но мен к ла ту ра ком па нии на счи ты ва ет бо -
лее 30 на и ме но ва ний из де лий, вклю чая от -
де ля ю щие мем б ра ны, глу ши те ли уда ров и ус -
т рой ст ва ото б ра же ния. Ряд мо де лей име ет
рос сий ские сер ти фи ка ты со от вет ст вия. ●

Дис три бь ю то ром про дук ции BDSensors в
Рос сии яв ля ет ся 
АОЗТ СП «Ге о линк»
Те ле фон/факс: +7 (095) 795-0723/795-0721
Е-mail: automation@geolink-group.com
Web: http://www.automatization.ru 90
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Про цес сор ный мо дуль CPU686E 
со встро ен ным Ethernet

Фир ма Fastwel объ я ви ла о вы пу с ке пла ты CPU686E – но вой мо ди фи ка -
ции по пу ляр но го и яв ля ю ще го ся на се го дняш ний день на и бо лее мощ -
ным про цес сор но го мо ду ля в фор ма те MicroPC. Ос нов ны ми от ли чи -
я ми CPU686E от пре ды ду щих вер сий яв ля ют ся
но вый цен т раль ный про цес сор
Geode™ GX1 300 МГц с низ -
ко вольт ным эко но мич ным
яд ром, пред наз на чен ным
спе ци аль но для встра и ва е -
мых при ло же ний, под держ ка
SVGA TFT ЖК-дис пле ев, USB и
твер до тель ных дис ков в фор -
ма те CompactFlash, а так же на -
ли чие встро ен ной под си с те мы
Ether net 10/100Base-T. Ди а па -
зон ра бо чих тем пе ра тур со став -
ля ет –40…+70°С. Сред нее вре мя
на ра бот ки на от каз – 100 000 ча -
сов. Пла та име ет все не об хо ди -
мые разъ ё мы для под клю че ния внеш них ус т ройств и пол но стью сов ме с -
ти ма с DOS, Windows NT/CE (Microsoft), Java™ (Sun Mic ro sys tems), QNX и
Linux. ●

# 449

# 22

Ис точ ни ки вто рич но го эле к т ро пи та ния 
се рии NLP150L

Ком па ния Artesyn Technologies объ я ви ла о на ча ле по ста вок се те во го
ис точ ни ка вто рич но го эле к т ро пи та ния (ИВЭП) се рии NLP150L. Дан ное
из де лие име ет уни вер саль ный вход, до пу с ка ю щий из -
ме не ния на пря же ния пи та ю щей се ти от 90 до
264 В при ча с то тах от 47 до 63 Гц, и обес -
пе чи ва ет вы ход ную мощ ность от 110 до
180 Вт. В за ви си мо с ти от мо де ли
(один или че ты ре вы хо да) но ми -
наль ные зна че ния вы ход ных на пря -
же ний мо гут быть 2,5 В, 3,3 В, 5,1 В и 12 В.
В ИВЭП NLP150L пре ду с мо т рен ряд сер вис -
ных функ ций, сре ди ко то рых за -
щи та от ко рот ко го за мы ка ния,
за щи та ос нов но го вы ход но го
ка на ла от пре вы ше ния вы ход но -
го на пря же ния, ди на ми че с кое
рас пре де ле ние то ка вы ход ных ка на -
лов и вы нос ная об рат ная связь. Кор рек -
ция ко эф фи ци ен та мощ но с ти на вхо де обес -
пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни ям стан дар та
EN61000-3-2 по уров ням гар мо ник пе ре мен но го то -
ка. Га ба рит ные раз ме ры из де лия со став ля ют
198,12×96,52×32 мм.  ●

# 449

# 62

В этой рубрике мы представляем 
новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить 
у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи 

и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас 
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки 
по почте или факсу 
в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
www.cta.ru

tel:+7 (095) 795-0723
mailto:automation@geolink-group.com
http://www.automatization.ru/
http://www.cta.ru/
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Кон трол лер ADAM-5000/TCP
для се тей Industrial Ethernet

Фир ма Advantech по пол ни ла по пу ляр ное се мей ст во про мы ш лен ных
кон трол ле ров ADAM-5000 но вым из де ли ем. ADAM-5000/TCP яв ля ет ся
ус т рой ст вом для по ст ро е ния тер ри то ри аль но-рас пре де лён ных си с тем
сбо ра дан ных и уп рав ле ния на ба зе се тей Industrial Ethernet. К его осо -
бен но с тям мож но от не с ти:
● на ли чие ав то ма ти че с ки на ст ра и ва ю ще го ся вы со ко ско ро ст но го

10/100Base-T Ethernet-пор та;
● под держ ку ModBus/TCP-про то ко лов;
● воз мож ность уда лен ной на ст рой ки по се ти Ethernet;
● 8 сло тов для мо ду лей вво да-вы во да, под дер жи ва ю щих до 128 ка на -

лов;
● на ли чие встро ен но го сто ро же во го тай ме ра и си с те мы ди а гно с ти ки со

све то вой ин ди ка ци ей.
Кон трол лер по ст ро ен на ба зе 32-раз ряд но го про цес со ра RISC и име ет

стан дарт ный со еди ни тель RJ-45 для под клю че ния к
се ти Ethernet. ADAM-5000/TCP по став ля -

ет ся вме с те с драй ве ра ми
ActiveX для раз ра бот ки
при ло же ний и под дер жи -
ва ет ся ModBus/TCP OPC-
сер ве ром.  ●

Уль т ра зву ко вые дат чи ки 
с ре гу ли ру е мой чув ст ви тель но с тью

Фир ма Pepperl+Fuchs на ча ла про из вод ст во уль т ра зву ко -
вых дат чи ков се рии UBE4000-30GM-SA2-V, ко то рые ха рак -
те ри зу ют ся не боль ши ми га ба ри та ми (тип кор пу са M30),
ма лой «мёрт вой» зо ной и ко рот ким вре ме нем пе ре ход но -
го про цес са. Дат чи ки, ре а ли зуя прин цип «сквоз но го лу ча»,
спо соб ны ра бо тать в за пы лён ной ат мо сфе ре, на дёж но оп -
ре де ляя, на при мер, на ли чие тон ких про зрач ных плё нок, или
оп ре де лять уро вень в бун ке рах, со дер жа щих хло пь е вид -
ные ма те ри а лы (сти ро пор, цел лю ло за, мел ко зер ни с тые
син те ти че с кие ма те ри а лы). Рас сто я ние меж ду из лу ча те лем
и при ём ни ком долж но быть не ме нее 500 мм и не бо лее
4000 мм, в со от вет ст вии с ним встро ен ны ми и внеш ни ми по -
тен ци о ме т ра ми ре гу ли ру ет ся чув ст ви тель ность дат чи ка.

Ос нов ные па ра ме т ры:
● зо на чув ст ви тель но с ти от 0 до 4000 мм;
● два дискретных вы хо да (PNP);
● за держ ка вклю че ния, ре гу ли ру е мая от 30 до 3000 мс;
● юс ти ров ка по све то ди о дам;
● уз кий зон ди ру ю щий луч;
● ме тал ли че с кий кор пус;
● со еди ни тель ти па V1 (M12×1).

Дат чи ки обес пе чи ва ют на дёж ную ре ги с т ра цию не од но род ных
объ ек тов.  ●

Уль т ра зву ко вые дат чи ки, 
ус той чи вые к воз дей ст вию 
аг рес сив ных хи ми че с ких ве ществ

Фир ма Pepperl+Fuchs на ча ла про из -
вод ст во уль т ра зву ко вых дат чи ков се рии
UCC1000-30GM, ус той чи вых к воз дей ст -
вию кор ро зи он ных (аг рес сив ных) хи ми -
че с ких ве ществ. Их тех ни че с кие ха рак те ри -
с ти ки по доб ны па ра ме т рам из де лий по пу ляр -
ной се рии UC…30GM-IU. Эти дат чи ки пред наз -
на че ны для при ме не ния на пред при я ти ях пи ще вой
про мы ш лен но с ти, где ис поль зу ют ся дез ин фи ци ру ю -
щие кис ло ты или ще лоч ные жид ко с ти, вы зы ва ю щие бы -
с т рую кор ро зию. Те ф ло но вое по кры тие обес пе чи ва ет вы -
со кую на дёж ность и ре сурс при экс плу а та ции в сре дах с хи -
ми че с ки аг рес сив ны ми ве ще ст ва ми, будь то па ры или жид ко с ти.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки дат чи ков:
● кор пус из не ржа ве ю щей ста ли с те ф ло но вым по кры ти ем;
● зона чувствительности от 200 до 1000 мм;
● ана ло го вый вы ход или два пе ре клю ча ю щих вы хо да. ●

При бо ры се рии RealLab! для ла бо ра тор ной
и про мы ш лен ной ав то ма ти за ции

Ла бо ра то рия ав то ма ти за ции (RLDA) на ча ла се рий ные по став ки ря да
из де лий для ла бо ра тор ной и про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. От ли чи -
тель ны ми осо бен но с тя ми но вой рос сий ской раз ра бот ки яв ля ют ся гар -
мо нич ное со че та ние за кон чен но го про грамм но го обес пе че ния и
средств ви зу аль но го программирования с на бо ром ап па рат ных средств,
под клю ча е мых к ком пью те ру че рез ин тер фей сы с галь ва ни че с кой раз -
вяз кой RS-232, RS-422, «то ко вая пет ля», а так же низ кая це на.

В се рию RealLab! вхо дят 8- и 40-ка наль ная си с те ма вво да-вы во да, а
так же ин ст ру мен таль ные уси ли те ли, пре об ра зо ва те ли для ра бо ты с тер -
мо дат чи ка ми, тер мо па ра ми, тер мо ре зи с то ра ми,
уп рав ля е мые ти ри с тор ные ре гу ля то ры.

Ком му та тор пор та поз во ля ет под клю чить к од -
но му ком пью те ру до 128 си с тем по 40 ка на лов
каж дая.

Все из де лия се рии име ют проч ный ме тал -
ли че с кий кор пус и вы нос ной ис -
точ ник пи та ния. ●

http:// www.RLDA.ru
E-mail: info@RLDA.ru
Та га н рог, ул. Ко с мо де мь ян с -
кой, 2
Те ле фон/факс: 
(86344) 214-57/(8634) 324-139 91
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Ком пакт ное шас си CompactPCI вы со той 1U

В но вое ком пакт ное шас си MIC-3035 вы со той все го 1U (44,45 мм), раз -
ра бо тан ное фир мой Advantech для про мы ш лен ных при ме не ний, те ле -
ком му ни ка ций, Internet и IP-те ле фо нии, мож но те перь ус та нав ли вать
стан дарт ные пла ты с ши ной CompactPCI. Шас си име ет два сло та для
плат CompactPCI фор ма та 6U, ос на ще но ком би ни ро ван ным ус т рой ст вом
CD-ROM+FDD и до пу с ка ет ус та нов ку двух НЖМД. Ма лая вы со та MIC-3035
яв ля ет ся пре иму ще ст вом при ог ра ни чен но с ти мон таж но го про ст ран ст ва
или при не об хо ди мо с ти раз ме ще ния боль шо го ко ли че ст ва функ ци о -
наль ных мо ду лей в стой ке. Шас си ком плек ту ет ся 200-ватт ным ис точ ни -
ком пи та ния ATX и до пол ни тель ны ми ох лаж да ю щи ми вен ти ля то ра ми. ●

# 127
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Про цес сор ный мо дуль CompactPCI 
фир мы Advantech

Фир ма Advantech объ я ви ла о
вы пу с ке но во го мощ но го про -
цес сор но го мо ду ля MIC-3377 для
ши ны CompactPCI. Из де лие пред став -
ля ет со бой вы со ко ин те г ри ро ван ный
од но плат ный про мы ш лен ный ком -
пью тер фор ма та 6U, вы пол нен ный на
ба зе на бо ра си с тем ных ми к ро схем
Intel® 440BX и про цес со ра Pen ti -
um III с так то вой ча с то той до 850 МГц
или про цес со ра Celeron™ с так то вой
ча с то той до 733 МГц. К до сто ин ст вам
мо ду ля MIC-3377 мож но от не с ти на -
ли чие двух кон трол ле ров Ethernet
10/100Base-TX, ви део кон т рол ле ра на
ши не AGP, а так же воз мож ность под -
клю че ния до че ты рёх НЖМД 
Ult raDMA/66. На пла те ус та нов ле ны
два мос та PCI-to-PCI, обес пе чи ва ю -
щих под держ ку до 14 мо ду лей рас ши -
ре ния в ре жи ме Bus Master. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Си с те ма кон тро ля CCS 20

Ши ро кая гам ма до пол ни тель но го
обо ру до ва ния, вы пу с ка е мо го фир -
мой Schroff для ус та нов ки в 19-
дюй мо вые шка фы, по пол ни лась
мо ду ля ми си с те мы кон тро ля
CCS 20, пред наз на чен ной для
уп рав ле ния и на блю де ния за
кли ма том и со сто я ни ем ус та -
нов лен но го в шкаф обо ру до -
ва ния. CCS 20 кон тро ли ру ет
сра зу не сколь ко па ра ме т ров,
та ких как тем пе ра ту ра, влаж -
ность, на ли чие за дым ле ния, тря -
с ка/ви б ра ция, от кры тие/за кры тие
две ри шка фа, на пря же ние пи та ния и
т.п. Мо ду ли си с те мы вы пол не ны в ви де
стан дарт ных суб бло ков, име ют соединители RS-232 и RS-422 и бы ва ют
двух ти пов: мо дуль Master, со дер жа щий од но плат ный ком пью тер с
НЖМД, и мо дуль Slave, под клю ча е мый к Master (до 8 шт.) для рас ши ре -
ния на бо ра ис поль зу е мых дат чи ков. Си с те ма CCS 20 под дер жи ва ет стан -
дарт ные про то ко лы пе ре да чи дан ных: HTTP, FTP, SMS, SMTP/POP3, SNMP
и Telnet. Вме с те с CCS 20 по став ля ет ся до пол ни тель ное обо ру до ва ние:
дат чи ки, ви део ка ме ра, ко до вые и транс по дер ные зам ки и т.д.  ●

Фо то эле к т ри че с кие дат чи ки 
с уко ро чен ным кор пу сом 

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет фо то эле к т ри че с кие дат чи ки се рии
18GM60 с уве ли чен ным ди а па зо ном сра ба ты ва ния и уко ро чен ной дли -
ной кор пу са (60 мм). Дат чик пред наз на чен для при ме не ний в со ста ве
ма шин, станков, агрегатов, в си с те мах об ра бот ки и пе ре ме ще ния ма те -
ри а лов, на упа ко воч ных ли ни ях, в ав то мо биль ной про мы ш лен но с ти. 

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● ди а па зон сра ба ты ва ния по пре ры ва нию пря мо го лу ча – 10 м, по от ра -

же нию в об рат ном на прав ле нии (ре т -
ро ре флек тив ный ме тод) при ис -
поль зо ва нии по ля ри за ци он но го
све то филь т ра — 4 м;

● ча с то та пе ре клю че ний 500 Гц;
● эле к трон ное пе ре клю че ние ре жи ма сра -

ба ты ва ния при за свет ке или за тем не нии;
● двух цвет ный све то ди од ный функ ци о наль ный

ин ди ка тор («зе лё ный» — ин ди ка ция вклю чён -
но го пи та ния, «жёл тый» – ин ди ка ция пе ре клю че -
ния).  ●

Но вый опе ра тор ский тер ми нал 
с Ин тер нет-до сту пом

Фир ма Advantech на ча ла вы пуск но вой се рии опе ра тор ских тер ми на -
лов WebOIT, обес пе чи ва ю щих, на ря ду с ре а ли за ци ей тра ди ци он ных
функ ций че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са (HMI), воз мож ность до сту па
к дан ным по се ти Ин тер нет с по мо щью обыч но го бра узе ра. Се рия от кры -
ва ет ся из де ли ем WebOIT-650, ко то рое пред став ля ет со бой ма ло га ба рит -
ный па нель ный ПК с 6,4-дюй мо вым ЖК-дис пле ем, вы пол нен ный в ли том
пла с ти ко вом кор пу се раз ме ром 220×160×57 мм со сте пе нью за щи ты по
пе ред ней па не ли IP65 и ос на щен ный про цес со ром Pentium® MMX 266
МГц, ОЗУ SDRAM 32 Мбайт и кон трол ле ром Ethernet 10/100Base-T. Кро ме
то го, он име ет слот рас -
ши ре ния PC/104, два по -
сле до ва тель ных (RS-232 и 
RS-232/422/485) пор та,
па рал лель ный порт и мо -
жет ос на щать ся сен сор -
ным эк ра ном. WebOIT-650
по став ля ет ся с пре ду с та -
нов лен ной ОС
Windows CE, про грамм -
ным обес пе че ни ем встро -
ен но го Web-сер ве ра и
SCADA-па ке том Advantech
Studio.  ●

Но вые кор пу са се рии RatiopacPRO 
фир мы Schroff

Фир ма Schroff пред ста ви ла но вое се мей ст во уни вер саль ных ком пакт -
ных кор пу сов се рии RatiopacPRO, пред наз на чен ных для ис поль зо ва ния
в ка че ст ве при бор но го или 19-дюй мо во го суб бло ка. Дан ные из де лия
вы пол не ны в стан дар те EuropacPRO и име ют раз ме ры, ко то рые со от вет -
ст ву ют раз ме ще нию в них мо ду лей, от ве ча ю щих тре бо ва ни ям стан дар та
МЭК 297 (Ев ро ме ха ни ка). Бла го да ря сво ей кон ст рук ции они мо гут ис -
поль зо вать ся как в на столь ном ва -
ри ан те, так и ус та нав ли -
вать ся в 19-дюй мо -
вую стой ку. В по -
след нем слу чае до -
ста точ но сме нить
тип пе ред них ру чек-
флан цев. Кон ст рук -
ция кор пу са поз во -
ля ет раз ме щать пла -
ты и мо ду ли как с
пе ред ней, так и с
зад ней сто ро ны. В слу чае не об -
хо ди мо с ти верх ние и бо ко вые па не ли мо гут быть лег ко
уда ле ны. Кор пу са се рии RatiopacPRO об ла да ют си с те мой за зем ле ния и
за счет до пол ни тель ных эле мен тов обес пе че ны вы со ким уров -
нем за щи ты от эле к т ро маг нит ных по мех.  ●

Но вые вер сии зна ко мой про дук ции

Хо ро шо за ре ко мен до вав шие се бя АЦП/ЦАП фир мы «Л-Кард» для шин
ISA и LPT (EPP) пе ре ве де ны на но вую эле мент ную ба зу. Те перь обес пе -
че ны их ста биль ные по став ки еще на не сколь ко лет.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки и, что не ма ло важ но, це ны всех из де лий
ос та лись преж ни ми:

L-154 АЦП: 70 кГц ЦАП: 1 ка нал 135 у.е.
L-264 АЦП: 200 кГц ЦАП: 1 ка нал 280 у.е.
L-305 АЦП: 300 кГц ЦАП: 1 ка нал 220 у.е.
L-1250 АЦП: 500 кГц ЦАП: 2 ка на ла 295 у.е.
E-330 АЦП: 500 кГц ЦАП: 1 ка нал LPT 395 у.е.
Все пла ты име ют АЦП: 12 бит, 16/32 ка на ла,  ЦАП: 10 мкс, 12 бит, 

ТТЛ-вхо ды и вы хо ды.
«Л-Кард» ре ко мен ду ет но вым кли ен там пер спек тив ные

мо де ли (PCI, USB) и в то же вре мя учи ты ва ет же ла -
ние по сто ян ных за каз чи ков на и бо лее пол но
ис поль зо вать име ю щий ся за дел. ●

ЗАО «Л-Кард»
Те ле фон:
(095) 257-1710
E-mail:   
LCARD@LCARD.RU
Web: WWW.LCARD.RU
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Но вая вер сия PLCNet OPC-сер ве ра

В свя зи с по яв ле ни ем но вой про цес сор ной пла ты CPU686E со встро -
ен ной под держ кой Ethernet, а так же в свя зи с растущей популярностью
Ethernet в сфере АСУ ТП фир ма Fastwel вы пу с ти ла но вую вер сию сво е -
го ОРС-сер ве ра с под держ кой не толь ко PLCNet, но и IPXNet.

Та ким об ра зом,
все поль зо ва те ли
UltraLogik по лу чи -
ли воз мож ность
бы с т ро и лег ко со -
еди нять свои си с -
те мы ниж не го
уров ня, сде лан ные
с по мо щью
UltraLogik, с лю бы -
ми SCADA-си с те -
ма ми. И те перь это
мож но де лать не
толь ко по сред ст вом от но си тель но мед лен но го ин тер фей са RS-485, но и
с по мо щью про то ко ла IPX в се ти Ethernet.

Те перь в се ти IPXNet мо гут быть од но вре мен но не сколь ко кон трол ле -
ров-ма с те ров и SCADA-си с тем. Вре мя вос ста нов ле ния мар ке ра при ава -
ри ях в се ти (по срав не нию с се тью на ба зе RS-485) зна чи тель но умень -
ше но, а ско рость пе ре да чи дан ных су ще ст вен но уве ли че на. ●
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Но вое ка че ст во 
теп ло счет чи ков ТА РАН-Т

Теп ло счет чи ки ТА РАН-Т дав но из ве ст ны на
рын ке ус т ройств уче та теп ло вой энер гии и за -
ре ко мен до ва ли се бя как на дёж ные и удоб ные
в экс плу а та ции при бо ры. Их вы со кая на дёж -
ность обус лов ле на от сут ст ви ем дви жу щих ся
или де фор ми ру е мых уз лов и де та лей в про точ -
ной ча с ти дат чи ков и ком плек та ци ей теп ло вы -
чис ли те ля из де ли я ми с боль шим ре сур сом бе -
зот каз ной ра бо ты ком па ний Advantech (од но -
плат ный ком пью тер PCM-3860, аналогово-
цифровой преобразователь PCM-3718, мо ду ли
флэш-дис ков PCM-3840 и PCD-1230) и Artesyn
(ИВЭП NAL40-7610). Эр го но мич ный кор пус
фир мы Bopla, ин фор ма тив ный ЖК-дис плей
4×20, воз мож ность уда лён но го сбо ра дан ных
по RS-232/RS-485 и встро ен ный НГМД де ла ют
при бор весь ма удоб ным в экс плу а та ции, а на -
ли чие шины PC/104 открывает богатые воз -
мож ности по включению в состав системы до -
полнительных специализированных плат рас -
ширения.

Для про ве де ния по вер ки те перь до ста точ но
ос мо т ра про точ ной ча с ти теп ло счёт чи ка не по -
сред ст вен но или с по мо щью пе ри ско па (на
при бо рах с боль шим Dу). Меж по ве роч ный ин -
тер вал – 4 го да.

Уз лы уче та теп ло вой энер гии на ос но ве 
ТА РАН-Т вне д ре ны на мно гих объ ек тах от
Моск вы до Са ха ли на, в том чис ле в До ме Пра -
ви тель ст ва РФ, Мос ков ской Гор ду ме, тор го вом
ком плек се на Ма неж ной пло ща ди, Счет ной па -
ла те РФ, ГУ Ме, оте ле «Бал чуг». ●

Раз ра бот чик: НПП Флоу-Спектр,
г. Об нинск
Те ле фон/факс: (084-39) 9-87-83
E-mail: info@fs.obninsk.com
http://www.fs.obninsk.com 

Си с те ма ото б ра же ния 
кол лек тив но го 
поль зо ва ния 
для дис пет чер ской

В дис пет чер ском уп рав ле нии ком па нии
«Меж ре ги он газ» ре а ли зо ва на си с те ма тех но ло -
ги че с ко го ото б ра же ния на эк ра нах кол лек тив -
но го поль зо ва ния. На зна че ние си с те мы: ото б -
ра же ние кар то гра фи че с кой, таб лич ной и иной
дис пет чер ской ин фор ма ции, не об хо ди мой для
опе ра тив но го ана ли за по ста вок га за по ре ги о -
нам и при ня тия ре ше ний по уп рав ле нию рас -
пре де ле ни ем по ста вок га зо рас пре де ли тель ны -
ми се тя ми, уче ту до го вор ных обя за тельств, а
так же для обес пе -
че ния про ве де ния
се ан сов ви део -
кон фе ренц-свя зи
и ото б ра же ния ви -
део ин фор ма ции
из лю бых ис точ -
ни ков, вклю чая
те ле ви де ние. Ин -
фор ма ция с ра бо -
чих стан ций 4 де -
жур ных дис пет че -
ров и глав но го
дис пет че ра вы во -
дит ся на эк ран
р а з  м е  р о м
4,5×1,7 м, со сто я -

щий из
д в у х

Мо дуль ные си с те мы 
ком плекс но го уп рав ле ния
SyscomTMN

Фир ма Systemcomputer раз ра бо та ла ряд си с -
тем се рии SyscomTMN, пред наз на чен ных для
ав то ма ти за ции про цес сов ком плекс но го уп -
рав ле ния тер ри то ри аль но рас пре де лен ны ми
пред при я ти я ми, ка ки ми яв ля ют ся на ци о наль -
ные или об ла ст ные опе ра то ры те ле ком му ни -
ка ций. В ос но ву ра бо ты си с тем SyscomTMN по -
ло же ны стан дарт ные прин ци пы, оп ре де ля е -
мые ре ко мен да ци я ми МСЭ-Т се рии М. Си с те мы
SyscomTMN ре а ли зу ют мо дель «ме не д жер-
агент», яв ля ют ся от кры ты ми и мо дуль ны ми.
Они поз во ля ют осу ще ств лять сбор, об ра бот ку
и кар то гра фи че с кое ото б ра же ние из ме ри тель -
ной и сиг наль ной
ин фор ма ции, ис -
поль зу е мой для ре -
а ли за ции функ ций
уп рав ле ния кон фи -
гу ра ци ей, про из во -
ди тель но с тью, ус т -
ра не ни ем не по ла -
док, рас че та ми и бе -
зо пас но с тью объ ек -
тов.

Ап па ра ту ра си с -
тем со дер жит ин -
тел лек ту аль ные мо -

ду ли ADAM
и PCM

фир  мы Advantech. Про грамм ное обес пе че ние
раз ра бо та но в сре де Windows 98/2000/CE и
ши ро ко ис поль зу ет со вре мен ный на бор
средств се те во го про грам ми ро ва ния: DCOM,
WBEM, DHTML, SQL, GIS.

Фир мой Systemcomputer сда ны в экс плу а та -
цию сле ду ю щие си с те мы: MoldTMN – для На -
ци о наль но го опе ра то ра Мол до вы Moldtelecom
и RomTMN HD – для На ци о наль но го опе ра то ра
Ру мы нии Romtelecom об ла с ти Hunedoara-
Deva. ●

Раз ра бот чик: Systemcomputer S.R.L, 
г. Ки ши нев
Те ле фон/факс: (10-373-2) 77-0868/56-3306
Web: www.syscom.md
E-mail: cvv@syscom.md

фраг мен тов с ди а го на лью по 110 дюй мов,
встро ен ных в спе ци аль ную вы го род ку для сни -
же ния шу ма от вен ти ля то ров про ек то ров. При -
ме не ние про ек то ров уни каль ной све ток ла пан -
ной (LV) тех но ло гии в со че та нии с фре не лев -
ски ми эк ра на ми со струк ту рой Black Stripe поз -
во ли ло обес пе чить ре аль ное раз ре ше ние
1600×1200 в каж дом фраг мен те при ком форт -
ном вос при я тии изо б ра же ния в ус ло ви ях штат -
но го ра бо че го ос ве ще ния. ●

Раз ра бот чик: ООО «Би рон», 
г. Санкт-Пе тер бург
Те ле фо ны: (812) 112-1712, 164-2535
E-mail: info@biron.ru
http://www.biron.ru

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Ее
по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци а -
ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,
кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти пе -
ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми ни -

маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва на
рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний, что,
не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст ва ве -
ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной ин те г -
ра ции. 

Фор ма пред став ле ния ма те ри а лов ру б ри ки со от вет ст ву ет тра ди ци он -
ной «за ня то с ти и не мно го слов но с ти» си с тем ных ин те г ра то ров и пред -
по ла га ет крат кий ан но ти ро ван ный рас сказ (1000 пе чат ных зна ков) о
кон крет ной си с те ме с 1-2 фо то гра фи я ми. 

При гла ша ем ор га ни за ции и спе ци а ли с тов к уча с тию в ру б ри ке «Буд -
ни си с тем ной ин те г ра ции». 

# 205

# 207

# 204

http://www.cta.ru/
mailto:info@fs.obninsk.com
http://www.fs.obninsk.com/
http://www.syscom.md/
mailto:cvv@syscom.md
mailto:info@biron.ru
http://www.biron.ru/


Индексы продукции для карточки обратной связи

Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 
e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов и рецензентов.

Конкурс статей
Подведены итоги конкурса на лучшую статью, опубликованную в журнале 
«Современные технологии автоматизации» за 2000 год.

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, долж ны най ти свое от ра же -
ние в жур на ле.

Ува жа е мые 
рекламодатели,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для
спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до
20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не -
ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез
ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же
пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран
СНГ — поз во лит ва шей рек ла ме по пасть в ру -
ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме -
не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм -
ных средств.

Принимается подписка
на 2001-й год во всех поч то вых от де ле ни ях
стра ны.
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» – 72419.
Ин дек с по объ е ди нен но му ка та ло гу
«Поч та Рос сии»  на 1-е по лу го дие
2001 го да – 27861, на год – 27862. 
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти -
за ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом
тех ни че с кой кни ги» (Ле нин ский про спект, д.
40), тел. 137-0619.
Подписку в странах дальнего зарубежья
можно оформить в ЗАО «МК-Периодика»: тел.
(095) 281-5715, факс (095) 281-3322.94

СТА 2/2001www.cta.ru
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Первое место — «Системы автоматизации технологических
процессов сахарного производства», авторы О. Яковлев,
С. Танцюра, А. Войтюк, Ю. Рудаков, С. Латышев, 
В. Волков, М. Рак, Н. Круглый («СТА» 1/2000).

1

Второе место — «Комплексный подход к решению 
проблем автоматического увлажнения зерна», 
авторы Н. Починчук, И. Сивко, А. Пахоменко, 
В. Зяблицев, М. Еганов («СТА» 4/2000).

2

Третье место — «Система управления тиристорным
преобразователем», авторы М. Блаженков, М. Саньков,
Д. Ченцов («СТА» 2/2000).

3

Нашими читателями также были отмечены статьи:
«Преобразователи частоты фирмы Siemens», авторы А. Бармин, М. Ташлицкий 
(«СТА» 4/2000);
«Модули УСО для построения распределённых систем», автор С. Багмутов 
(«СТА» 3/2000).

Большой интерес вызвали статьи В. Жданкина:
«Взрывоопасные зоны, сравнение видов взрывозащиты» («СТА» 1/2000),
«Устройства силовой электроники фирмы Zicon Electronics» («СТА» 1/2000),
«Оценка искробезопасности электрических цепей» («СТА» 3/2000).

Мы поздравляем победителей и объявляем конкурс на лучшую статью, опубликованную
в нашем журнале в течение 2001 года. Авторы-победители получат денежные премии.
Подведение итогов конкурса — во втором номере журнала за 2002 год. В качестве жюри
будут выступать все читатели «СТА» (см. карточку обратной связи).

*

mailto:Leonora@cta.ru
http://www.cta.ru/
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Карточка обратной связи

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 232-1653.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество:_____________________________________________________________________________
Должность:_________________________________________________________________________________________
Предприятие: ______________________________________________________________________________________
Телефон: (_________ ) ________________________ Факс: ( __________ )__________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

Почтовый индекс:____________________ Город:_________________________________________________________
Адрес:_____________________________________________________________________________________________
E-mail: ____________________________________________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Оборудование каких фирм 
Вы применяете?

Ваша фирма использует
средства автоматизации для:
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ Платы ввода/вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Датчики
❒ Устройства хранения данных
❒ Ноутбуки и аксессуары к ним

❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ Средства коммуникации и радиомодемы
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Системы сбора данных и управления
❒ Программируемые логические контроллеры
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование

❒ Госпредприятия
❒ Транспорт
❒ Электроэнергетика
❒ Химическая

промышленность
❒ Металлургия
❒ Авиация и космонавтика
❒ Пищевая промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа

❒ Машиностроение
❒ Телекоммуникации
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Обрабатывающая

промышленность
❒ Другая

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.

❒ 50–100 чел.
❒ более 100 чел.

______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему
мнению, статьи из опубликованных в 2001 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, если 
Вы желаете разместить 
рекламу в журнале 
«СТА».

❒ Сделайте пометку в этом
квадрате, если Вы
желаете оформить
бесплатную подписку на
журнал «СТА». Мы
оформляем подписку
только для квалифици -
рованных специа листов,
которые предоставили
сведения о себе
и о своей фирме

❒ Сделайте пометку в этом
квадрате, если Вы 
оформили подписку 
через «Роспечать» или 
«Книгу-сервис».

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
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SYSTEM INTEGRATION/
Railroad

6 The Dvizhenie system: fixed hardware, central
post and unified radio communications system
By Sergey Kuznetsov and Victor Polovinkin

This article is a continuation of the article "Integrated System
for Security and Automated Control of the Movement of Subway
Trains", begun in STA 4/2000.

SYSTEM INTEGRATION/
Oil and Gas Industry

16 The development and implementation 
of an automated process control system 
for oil processing 
By Sergey Baltser, Vladimir Krasnykh, Andrey Naumov 

and Artyom Frolov

This article describes an approach for developing and implementing
an automated process control system created as a result 
of the implementation of a range of projects involving automated
systems for oil processing. The key to this approach 
is the specialization of the hardware and software solution 
and the standardization of different phases in the creation 
of an automated process control system at various sites.

24 Control systems for tank farms 
for the processing and storage of oil products
By Nikolai Balin, Aleksandr Demchenko and Maksim Lavrov

This article describes a new system for monitoring and controlling 
a tank farm for processing oil products and its phased implementation
at an oil processing plant without halting production 
and in a compressed time period.

32 Automated process control system for an oil
processing enterprise
By Dmitriy Kazanskiy

34 Providing for information collection 
and remote control functions at gas pipeline
facilities
By Vladimir Kalabukhov and Sergey Stepanov

This article describes the Magistral-2 information and measurements
solution, designed to create a telemetry system for geographically 
dispersed facilities. The article examines the structure of a control system
for a gas transportation facility, created using the tools provided 
by the Magistral-2 solution.

DEVELOPMENT/
Oil and Gas Industry

44 Real-time control system for oil well output
By Oleg Yermolkin, Mikhail Gavshin and Yevgeniy Andreyev

This article examines the Potok industrial information and measure-
ments systems developed by GANG-Neftegazavtomatika using new
principles for the real-time control of oil well output.
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usage, using a Gamma 55 computer
By Albert Nalbandyan and Aleksandr Yegorov

This article examines approaches for resolving commercial 
and technical aspects of metering an enterprise's use of energy 
(natural gas, compressed or super-heated steam, heat energy 
from hot water).
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66 Weidmueller — your partner for industrial
electronics and electric wiring tools
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By Valeriy Kolosov and Valeriy Mukhtarulin
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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

• До 2 процессоров Pentium III, до 2 Гбайт ОЗУ
• Резервированный источник питания

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

до пяти 3,5" устройств и малогабаритный
FDD/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

• Минимальная высота — всего 1U (44,45 мм)
• 3 отсека для установки 3,5" НЖМД
• Слот для процессорной платы полной 

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

MIC3031/14 6U/12U 14слотовый каркас CompactPCI 
с объединительной платой
• Вмещает до 13 модулей высотой 6U
• Возможность подключения каналов 

вводавывода с передней и задней 
стороны (IEEE1101.11)

• Системная шина соответствует требованиям
стандартов Н.110 и PICMG 2.5 R1.0
для компьютерной телефонии

• N+1 резервированный (560 Вт + 280 Вт)
источник питания, 3 вентилятора для охлаж -
дения с возможностью «горячей» замены

• Процессор Intel Pentium III Coopermine
до 700+ МГц 

• ОЗУ: до 768 Mбайт SDRAM (3×DIMM), ECC
• Контроллер Ultra II SCSI SYM53C895
• Контроллер SVGA ATi Rage Pro Turbo, AGP,

4 Мбайт SGRAM
• Контроллер Ethernet 10/100BaseT
• Повышенная нагрузочная способность

по шине ISA

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

С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3011/3459

www.prosoft.ural.ru

PCA6178 Одноплатный промышленный компьютер на базе 
процессора Pentium III Socket 370

Запросите бесплатный
каталог Advantech сегодня!
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