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Kомпакт-диск компании Wonderware в журнале



Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

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

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 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/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

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

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

MIC3031/14 6U/12U 14слотовый каркас CompactPCI 
с объединительной платой
• Вмещает до 13 модулей высотой 6U
• Возможность подключения каналов 

вводавывода 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

· Два процессора Intel Pentium III до 1 ГГц
· ОЗУ: до 2 Гбайт SDRAM (4×DIMM), ECC
· Контроллер Ultra 160/Ultra 2 SCSI
· Два контроллера Ethernet 10/100BaseT
· Контроллер VGA/AGP ATI 3D Rage 128 PRO,

32 Мбайт SDRAM
· Повышенная нагрузочная способность 

по шине ISA

Москва: Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 – отдел
поставок,

доб. 203 – техн. поддержка) ● Факс: (095) 234-0640
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

PCA6277 Одноплатный промышленный компьютер 
на базе двух процессоров Intel Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130 #476

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
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СЕМИНАР
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П Р О С О Ф Т Ъ

ПРОМЫШЛЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ —
ШАГ В БУДУЩЕЕ!

ПРОМЫШЛЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ —
ШАГ В БУДУЩЕЕ!

Компания ПРОСОФТ приглашает

http://www.prosoft.ru/
mailto:market@prosoft.ru
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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 
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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!

Подробности в бесплатном каталоге MicroPC

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/
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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!
Вна ча ле мне хо те лось бы от ме тить, что ре дак ци он ный кол лек тив
«СТА» раз де ля ет чув ст ва всех лю дей до б рой во ли по по во ду круп -
ней ше го тер ро ри с ти че с ко го ак та, по влёк ше го за со бой мно го чис -
лен ные че ло ве че с кие жерт вы. Тра ги че с кие со бы тия 11 сен тя б ря в
НьюЙор ке су ще ст вен но из ме ни ли ланд шафт ми ро вой по ли ти ки.
Но нель зя не до оце ни вать вли я ние этих со бы тий и на эко но ми че с -
кую си ту а цию. К со жа ле нию, про гно зи ру ет ся даль ней ший спад
тем пов эко но ми че с ко го рос та как в США, так и в Ев ро пе. Ес ли не -
га тив ные тен ден ции бу дут раз ви вать ся и даль ше, то это, бе зус лов -
но, пря мо или ко с вен но (че рез це ны на сы рьё и энер го но си те ли)
мо жет от ра зить ся на эко но ми ке Рос сии. Хо тя по сле со бы тий
1998 го да Рос сий ское биз несоб ще ст во уже, по жа луй, труд но
чемни будь ис пу гать.
В лю бом слу чае жизнь про дол жа ет ся, а пла не та Зем ля кру тит ся.
Кру тит ся, а точ нее вра ща ет ся и ог ром ное чис ло уз лов, де та лей и ме -
ха низ мов, без че го не воз мож но пред ста вить со вре мен ное про из -
вод ст во. По это му не слу чай но са мая боль шая ста тья но ме ра по свя -
ще на по во рот ным ши ф ра то рам — боль шо му се мей ст ву дат чи ков
уг ло вых пе ре ме ще ний. При ве дён ный в но ме ре об зор ил лю с т ри ро -
ван по во рот ны ми ши ф ра то ра ми ком па нии Pepperl+Fuchs, ко то -
рая вы пу с ка ет весь ма ши ро кую но мен к ла ту ру дан ных из де лий.
Из жур на ла мож но по черп нуть ин фор ма цию о том, как «ожи вить»
за куп лен ные ещё по по ста нов ле ни ям пар тии стан ки с ЧПУ, мно -
гие их ко то рых в на сто я щее вре мя про ста и ва ют.
Но вая ру б ри ка «Обу ча ю щие си с те мы» от кры ва ет ся ста ть ёй о при -
ме не нии со вре мен ной ми к ро про цес сор ной тех ни ки в учеб ном
про цес се ря да ве ду щих ву зов. Ис поль зо ва ние ус т ройств про мы ш -
лен но го на зна че ния в ла бо ра тор ных ус ло ви ях ока зы ва ет ся оп рав -
дан ным не толь ко в си лу ло зун га «Учит ся де лу на сто я щим об ра -
зом», нo и по при чи не их ви б ро, уда ро проч но с ти и вла го за щи щён -
но с ти. не об хо ди мых для вы жи ва ния в сту ден че с кой сре де. 
Лю би те ли пи ва уз на ют мно го но во го о про цес се коп че ния ры бы, а
лю би те ли ал ма зов и брил ли ан тов уз на ют о том, что их под лин ность
мож но про ве рить в рент ге нов ском ка би не те бли жай шей по ли кли -
ни ки.
Все го Вам до б ро го!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

3
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Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 
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Аппаратные средства
6 Поворотные шифраторы фирмы Pepperl+Fuchs

Виктор Жданкин
В статье представлены номенклатура и технические данные поворотных шифраторов приращения и
абсолютных поворотных шифраторов фирмы Pepperl+Fuchs GmbH (Германия), приведены некоторые
сведения о конструкции этих изделий, описаны примеры применений шифраторов в системах
автоматизации производственных процессов.

Металлургия
26 Автоматизированная система управления нагревом

слитков в нагревательных колодцах обжимного стана
Константин Кукуй, Сергей Сульников, Сергей Вахранев, Алексей Светличный

Рассмотрен объект управления — группа нагревательных колодцев регенеративного типа. 
Уделено внимание вопросам создания двухуровневой автоматизированной системы управления
нагревом слитков в нагревательных колодцах обжимного цеха. Описаны функциональные возможности,
элементная база и программное обеспечение созданной системы.

Машиностроение 
34 Модернизация станков с ЧПУ

Сергей Емельянов
В статье представлены структура и особенности системы числового программного управления (ЧПУ)
«ДиаНа-CNC». Описаны аппаратная и программная части системы. Показаны примеры использования
системы для модернизации станков различных типов.

Добывающая промышленность
44 Автоматизация рентгенолюминесцентных сепараторов

алмазов
Сергей Авдеев, Евгений Владимиров, Владимир Морозов, Татьяна Романовская 

Рассмотрены вопросы автоматизации рентгенолюминесцентных сепараторов алмазосодержащих руд.
Особое внимание в статье уделено анализу сигналов на основе аналого-цифрового преобразования и
мониторингу состояния сепараторов в АСУ ТП.

Обзор

Системная интеграция

Разработки

СОДЕРЖАНИЕ 3/2001

стр. 34

СОДЕРЖАНИЕ 3/2001

стр. 6

стр. 26

стр. 44

В этом номере Вы найдете компакт�диск,

содержащий полный каталог продукции 

и комплект документации компании Wonderware,

а также демонстрационную версию пакета InTouch 7.1

и примеры его применения.

В этом номере Вы найдете компакт�диск,

содержащий полный каталог продукции 

и комплект документации компании Wonderware,

а также демонстрационную версию пакета InTouch 7.1

и примеры его применения.

http://www.cta.ru/
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Контрольно-измерительные системы
52 Аварийный регистратор БАРС: характеристики 

и опыт эксплуатации
Лариса Носик, Тарас Собакарь, Эдуард Кондрычин

Приводится описание регистратора БАРС, предназначенного для обнаружения и регистрации аварийных
ситуаций на энергообъектах. Рассматривается структура регистратора и его характеристики. Описывается
работа в составе информационной сети верхнего уровня в качестве низового звена, поставляющего 
как аварийную информацию, так и информацию о состоянии сигналов в нормальном режиме работы.

Обу÷ающие системы
58 Микропроцессорная техника для вузов

Юрий Афонин, Леонид Шарнин, Ефим Баран, Александр Липницкий, 

Никита Лысов, Алексей Маслов, Роман Федоряк
В ста тье про ана ли зи ро ван опыт вы бо ра и при ме не ния со вре мен ной ми к ро про цес сор ной тех ни ки 
для про ве де ния прак ти че с ких за ня тий и на уч но-ис сле до ва тель ской ра бо ты в ву зах. 
Опи са ны про грамм но-ап па рат ные ре ше ния в об ла с ти стен до во го обо ру до ва ния, при ме ры 
ис поль зо ва ния но вых тех но ло гий обу че ния.

Пищевая промышленность
68 Комплекс для разработки и отладки проектов АСУ ТП

Алексей Маслов, Андрей Висков
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Про мы ш лен ные се ти Fieldbus за ни -
ма ют в на сто я щее вре мя всё бо лее
проч ное по ло же ние в сфе ре ав то ма ти -
за ции тех но ло ги че с ких про цес сов, со -
зда вая ус ло вия для при ме не ния на
ниж нем уров не уп рав ле ния ин тел лек -
ту аль ных дат чи ков, свя зан ных с кон -
трол ле ра ми че рез ци ф ро вую ши ну и
об ла да ю щих та ки ми но вы ми функ ци я -
ми, как ав то ма ти че с кая ка ли б ров ка,
са мо те с ти ро ва ние, за груз ка в па мять
зна че ний па ра ме т ров, кон фи гу ри ро ва -
ние, ди а гно с ти ка в ре аль ном вре ме ни,
мо ни то ринг се ти и т.д. 

По во рот ные ши ф ра то ры, фак ти че с -
ки яв ля ясь дат чи ка ми пе ре ме ще ния,
ши ро ко ис поль зу ют ся в раз лич ных
сред ст вах ме ха ни за ции, про мы ш лен -
ной ро бо то тех ни ке, кон вей ер ных си с -
те мах, сред ст вах уп рав ле ния ис пол ни -
тель ны ми ус т рой ст ва ми и т.п. Фир -
мыпро из во ди те ли по во рот ных ши ф -
ра то ров, сле дуя тен ден ци ям раз ви тия
си с тем ав то ма ти за ции, пред ла га ют
ши ро кую но мен к ла ту ру из де лий для
раз ных про мы ш лен ных се тей и про то -
ко лов свя зи.

РАЗ НО ОБ РА ЗИЕ

КОМ МУ НИ КА ЦИ ОН НЫХ

И ФУНК ЦИ О НАЛЬ НЫХ

ВОЗ МОЖ НО С ТЕЙ ШИ Ф РА ТО РОВ

Ком па ния Pepperl+Fuchs, ос но ван -
ная в 1945 го ду, яв ля ет ся из ве ст ным

про из во ди те лем об ще про мы ш лен ных
дат чи ков, ис поль зу ю щих раз лич ные
фи зи че с кие прин ци пы, и средств со -
пря же ния во взры во бе зо пас ном ис пол -
не нии [1].

При об ре те ние в 1996 го ду фир мы
Hohner Elektrotechnik GmbH, раз ра -
бот чи ка и про из во ди те ля ши ф ра то ров,
поз во ли ло ком па нии Pepperl+Fuchs
рас ши рить но мен к ла ту ру вы пу с ка е мой
про дук ции и пред ло жить по тре би те -
лям рас ши рен ный ряд по во рот ных ши -
ф ра то ров при ра ще ний и аб со лют ных
ши ф ра то ров в раз лич ных ис пол не ни -
ях: со сплош ным или по лым ва лом,
раз лич ны ми ви да ми вы хо дов, по сле до -
ва тель ным или па рал лель ным вы во дом
ин фор ма ции. Кро ме то го, мо де ли од -
но и мно го обо рот ных аб со лют ных
ши ф ра то ров, раз ра бо тан ные в по след -
нее вре мя, мож но под клю чать к со вре -
мен ным про мы ш лен ным се тям Profi -
busDP, Interbus, CANopen, DeviceNet,
к ASин тер фей су, а так же ор га ни зо вы -
вать по сле до ва тель ную пе ре да чу дан -
ных сов ме ст но с так то вы ми сиг на ла ми
че рез спе ци а ли зи ро ван ный ин тер фейс
SSI (Synchron Serial Interface).

При ме не ние стан дарт ных про мы ш -
лен ных се тей не толь ко сни жа ет рас хо -
ды на ка бе льную про вод ку, но и обес -
пе чи ва ет мно же ст во ин те рес ных функ -
ци о наль ных воз мож но с тей. В ча ст но с -
ти, ко ди ру ю щие ус т рой ст ва уг ло вых

пе ре ме ще ний по сред ст вом со от вет ст -
ву ю ще го про грамм но го обес пе че ния
мо гут быть скон фи гу ри ро ва ны че рез
сеть и спо соб ны ре а ли зо вать та кие до -
пол ни тель ные ин тел лек ту аль ные воз -
мож но с ти, как са мо ка ли б ров ка, ком -
пен са ция, са мо ди аг но с ти ка, что, на -
при мер, для слож но го ма шин но го обо -
ру до ва ния су ще ст вен но уп ро ща ет ввод
в экс плу а та цию и са му экс плу а та цию.

Да лее при  ве де ны дан ные по аб со -
лют ным ши ф ра то рам, пред наз на чен -
ным для под клю че ния к по пу ляр ным
про мы ш лен ным се тям, а так же по ши -
ф ра то рам при ра ще ний.

Аб со лют ные ши ф ра то ры
В на сто я щее вре мя но мен к ла ту ра

ши ф ра то ров фир мы Pepperl+Fuchs
GmbH вклю ча ет аб со лют ные пре об ра -
зо ва те ли уг ло вых пе ре ме ще ний c раз -
лич ны ми тех ни че с ки ми ха рак те ри с ти -
ка ми. Из го тав ли ва ют ся од но обо рот ные
и мно го обо рот ные пре об ра зо ва те ли.
Од но обо рот ные пре об ра зо ва те ли обес -
пе чи ва ют за один обо рот до 8192 из ме -
ре ний (раз ре ша ю щая спо соб ность до
13 би т). Мно го обо рот ные пре об ра зо ва -
те ли до пол ни тель но к ин фор ма ции о
пе ре ме ще нии на кап ли ва ют ин фор ма -
цию о ко ли че ст ве обо ро тов, тем са мым
су ще ст вен но рас ши ряя воз мож ную об -
ласть при ме не ния дан но го ти па дат чи -
ков. При по мо щи этих пре об ра зо ва те -

Виктор Жданкин

В статье представлены номенклатура и технические данные поворотных шифраторов
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лей мож но за ре ги с т ри ро вать до 4096
обо ро тов и до бить ся об щей раз ре ша ю -
щей спо соб но с ти до 25 бит.

В слу ча ях, ког да из ме ри тель ные си с -
те мы долж ны пре до став лять точ ную
ин фор ма цию об уг ло вых по ло же ни ях,
пред по чти тель ным яв ля ет ся при ме не -
ние имен но аб со лют ных по во рот ных
ши ф ра то ров. Ис клю чи тель ным свой -
ст вом этих дат чи ков яв ля ет ся то, что
сиг нал до сту пен не по сред ст вен но по -
сле вклю че ния ус т рой ст ва. От клю че ние
эле к т ро пи та ния или дру гие ава рии не
при во дят к по те ре ин фор ма ции о по ло -
же нии кон тро ли ру е мо го объ ек та и со -
от вет ст вен но не тре бу ют воз вра та объ -
ек та к ис ход ной точ ке пе ре ме ще ния.

По дроб ные спе ци фи ка ции аб со лют -
ных ши ф ра то ров с по сле до ва тель ным
вы во дом ин фор ма ции пред став ле ны в
таб ли це 1.

Аб со лют ные ши ф ра то ры се рий BVE
10/BVM 10 с ASин тер фей сом
В со вре мен ных про из вод ст вен ных

ус та нов ках и на пред при я ти ях дис крет -
ные дат чи ки и ис пол ни тель ные ме ха -
низ мы ча с то со еди ня ют ся по сред ст вом
ASин тер фей са. Те перь та кая воз мож -
ность по яви лась и для ана ло го вы х дат -
чи ков.

Ре ше ния на ба зе аб со лют ных ши ф -
ра то ров BVE 10/BVM 10 c ASин тер фей-
сом со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям мно -
гих при ме не ний, тре бу ю щих ра бо ты в
ре аль ном мас шта бе вре ме ни и пред по -
ла га ю щих боль шое чис ло ве до мых ус т -
ройств. Код ко ор ди на ты по ло же ния
(до 16 бит) пе ре да ёт ся в пре де лах од но -
го цик ла по сред ст вом че ты рёх встро ен -
ных ми к ро схем ASин тер фей са, при -
ме ня ю щих ся так же для за дач уп рав ле -
ния.
● Раз ре ше ние:

13 бит для ши ф ра то ров в од но обо -
рот ном ис пол не нии,
16 бит для ши ф ра то ров в мно го обо -
рот ном ис пол не нии.

● Дво ич ный код или код Грея.
● Воз мож ность вы бо ра па ра ме т ров ко -

да, LATCH — фик си ро ва ние дан ных,
PRESET1 — ре жим пре ду с та нов ки 1
(зна че ние уг ла по ло же ния 0°),
PRESET2 — ре жим пре ду с та нов ки 2
(зна че ние уг ла по ло же ния 90°).

● Пе ре да ча с би том под тверж де ния
или без не го.
Аб со лют ные ши ф ра то ры се рий IVE
10/IVM 10 для се ти Interbus
Ши ф ра то ры этих се рий под дер жи ва -

ют все функ ции ENCOM profile Сlass1,
Class 2 и Class 3. На бо ры функ ций
(profile) ка те го рий Class 1 (16 бит) и

Class 2 (32 бит) обес пе чи ва ют толь ко
об ра бот ку дан ных, а со во куп ность
функ ций ка те го рии Class 3 пред по ла га -
ет пе ре да чу 25 бит об ра бо тан ных дан -
ных и 7 бит уп рав ле ния/ста ту са, ко то -
рые мо гут быть ис поль зо ва ны, на при -
мер, для па ра ме т ри ро ва ния.
● IVE 10: раз ре ше ние 13 бит для од но -

обо рот но го ис пол не ния.
● IVM 10: раз ре ше ние 25 бит для мно -

го обо рот но го ис пол не ния.
● ENCOM profile Сlass 1, Class 2 и Class 3.
● 4 ди а гно с ти че с ких све то ди о да.

Как из ве ст но, в по след нее вре мя всё
ши ре при ме ня ют ся во ло кон нооп ти -
че с кие ли нии свя зи (ВОЛС). В этом
слу чае до сти га ет ся вы со кая ско рость
пе ре да чи дан ных при од но вре мен ной
не вос при им чи во с ти к воз дей ст вию
эле к т ро маг нит ных по мех. Из де лия
Pepperl+Fuchs се рии IVM 10 со че та ют
эти пре иму ще ст ва с про из во ди тель но -
с тью си с те мы Interbus [2].

Со вре мен ные ин тер фейс ные ре ше -
ния поз во ля ют по лу чать ско рость пе -
ре да чи дан ных 2 Мбод вме с то преж ней
0,5 Мбод. Спе ци аль но для под клю че -
ния ВОЛС в ин тер фейс ин те г ри ро ва на
воз мож ность ре гу ли ро ва ния оп ти че с -
кой мощ но с ти. Из ме не ния па ра ме т ров
при ни ма ю щих и пе ре да ю щих ди о дов
мо гут быть ком пен си ро ва ны, так же
как и по те ри на гра нич ных по верх но с -
тях све то во го про вод ни ка.

Аб со лют ные ши ф ра то ры се рий PVE
10/PVM 10 для се ти ProfibusDP
Ши ф ра то ры в од но обо рот ном ис -

пол не нии се рии PVE 10 и мно го обо -
рот ном ис пол не нии PVM 10 ра бо та ют
в со от вет ст вии с про фи лем Profibus
profile Сlass 2 для ши ф ра то ров 3.2062.

Оба ус т рой ст ва ра бо та ют че рез галь -
ва ни че с ки изо ли ро ван ный ин тер фейс
RS485 со ско ро стя ми пе ре да чи дан -
ных 9,6 кбод…12 Мбод и сер ти фи ци ро -
ва ны в ка че ст ве под чи нён но го ус т рой -

ст ва про мы ш лен ной се ти ProfibusDP в
со от вет ст вии с DIN E 19245 part 3. В
съём ной крыш ке кор пу са раз ме ще ны
DIPпе ре клю ча те ли, ко то рые при ме -
ня ют ся для ус та нов ки ад ре са ве до мо го
ус т рой ст ва и ком му та ции рас по ло жен -
ных там же со гла су ю щих ре зи с то ров.

Су ще ст ву ю щие ис пол не ния ши ф ра -
то ров в кор пу сах из не ржа ве ю щей ста -
ли пред наз на че ны в ос нов ном для при -
ме не ний в пи ще вой и мя со мо лоч ной
про мы ш лен но с ти. 
● PVE 10: раз ре ше ние 13 бит для од но -

обо рот но го ис пол не ния.
● PVM 10: раз ре ше ние 25 бит для мно -

го обо рот но го ис пол не ния.
● Ско рость пе ре да чи дан ных:

9,6 кбод…12 Mбод.
● Встро ен ные со гла су ю щие ре зи с то -

ры.
● Ва ри ант ис пол не ния: кор пус из не -

ржа ве ю щей ста ли.
На бор функ ций Profibus profile фак -

ти че с ки оп ре де ля ет экс плу а та ци он ные
воз мож но с ти ус т рой ст ва, под клю чен -
но го к про мы ш лен ной се ти Profibus. 

По доб ные на бо ры функ ций вы ра ба -
ты ва ют ся в про цес се сов ме ст ной ра бо -
ты про из во ди те лей и по тре би те лей
обо ру до ва ния в ор га ни за ции Profibus
Nutzerorganisation (ас со ци а ция поль зо -
ва те лей Profibus).

При ме ра ми про фи лей Profibus яв ля -
ют ся NC/RC profile для сбо роч ных ро -
бо тов, PROFILEDRIVE profile для при -
во дов с ре гу ли ру е мой ско ро стью, а так -
же ProfibusDP profile для ши ф ра то ров,
ко то рый оп ре де ля ет два клас са по во -
рот ных ши ф ра то ров: Class 1 (с ос нов -
ны ми функ ци я ми) и Class 2 (с рас ши -
рен ны ми функ ци о наль ны ми воз мож -
но с тя ми).

По во рот ные ши ф ра то ры Class 1 име -
ют сле ду ю щие ос нов ные функ ции:
● счи ты ва ние дан ных о ме с то по ло же -

нии,
● пе ре клю че ние ко до вой по сле до ва -

тель но с ти,
● счи ты ва ние ти па по во рот но го ши ф -

ра то ра, раз ре ша ю щей спо соб но с ти
на обо рот, пол ной раз ре ша ю щей
спо соб но с ти и т.д.
По во рот ные ши ф ра то ры Class 2 ре а -

ли зу ют все функ ции ши ф ра то ров
Class 1 и та кие до пол ни тель ные функ -
ции, как
● мас шта би ро ва ние раз ре ша ю щей

спо соб но с ти на обо рот и сум мар ной
раз ре ша ю щей спо соб но с ти,

● счи ты ва ние сум мар но го те ку ще го
зна че ния вре ме ни экс плу а та ции и
се рий но го но ме ра,
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● на чаль ная пре ду с та нов ка.
Про из во ди тель ши ф ра то ров мо жет

за да вать спе ци аль ные функ ции, ко то -
рые не пе ре се ка ют ся с мно же ст вом
Class 2. В этом слу чае не га ран ти ру ет ся
сов ме с ти мость из де лия с дру ги ми по -
во рот ны ми ши ф ра то ра ми Class 2.

Де таль ная ин фор ма ция о про це ду ре
об ме на дан ны ми, функ ции пред ва ри -
тель ной ус та нов ки, экс плу а та ци он ных
па ра ме т рах, стан дарт ных па ра ме т рах,
функ ции мас шта би ро ва ния, ди а гно с -
ти че с ких со об ще ни ях при во дит ся в ру -
ко вод ст ве поль зо ва те ля на кон крет ную
мо дель.

Про грам ми ру е мые аб со лют ные 
ши ф ра то ры се рий AVE 10/AVM 10 
c ин тер фей сом SSI
Аб со лют ные ши ф ра то ры но во го по -

ко ле ния с ин тер фей сом SSI не толь ко
пре до став ля ют ин фор ма цию о те ку -
щем по ло же нии ва ла, но и со зда ют ши -
ро кие воз мож но с ти по па ра ме т ри ро ва -
нию и ре а ли за ции до пол ни тель ных
функ ций. В ча ст но с ти, в них су ще ст ву -
ет воз мож ность вы бо ра ви да вы ход но го
ко да и его па ра ме т ров, на прав ле ния
счё та при вра ще нии ва ла по ча со вой
стрел ке; по во рот ный ши ф ра тор мо жет
юс ти ро вать ся эле к трон ным об ра зом.

Кро ме то го, раз ре ша ю щая спо соб ность
и из ме рен ное рас сто я ние мо гут быть
со гла со ва ны на уров не про грамм но го
обес пе че ния, так что бо лее не тре бу ет -
ся гро мозд ких пре об ра зо ва ний зна че -
ний ко ор ди нат по ло же ния в уп рав ля ю -
щем ус т рой ст ве.

Ра нее в ши ф ра то рах ис поль зо вал ся
до пол ни тель ный дат чик для кон тро ля
ча с то ты вра ще ния. Воз мож ность па ра -
ме т ри ро ва ния аб со лют но го ши ф ра то -
ра ис клю ча ет не об хо ди мость его ис -
поль зо ва ния за счёт ор га ни за ции сиг -
на ла вы хо да за ус та нов лен ные пре де лы
или ос та нов ки рань ше за дан но го пре -
дель но го по ло же ния на од ном из че ты -
рёх двух такт ных вы хо дов. Эти вы хо ды
мо гут быть так же ис поль зо ва ны для ре -
а ли за ции «ку лач ко вых» функ ций, та -
ких как пе ре клю че ние при во да с од но -
го ско ро ст но го ди а па зо на на дру гой.
Ско ро ст ные ди а па зо ны вы би ра ют ся в
пре де лах па ра ме т ров из ме ри тель но го
ин тер ва ла каж до го из дей ст ву ю щих
«ку лач ков» эле к трон но го ку лач ко во го
кон трол ле ра. «Ку лач ко вые» функ ции
поз во ля ют ре а ли зо вать слож ные за ко -
ны дви же ния, что край не важ но при
уп рав ле нии ис пол ни тель ны ми ус т рой -
ст ва ми и ме ха низ ма ми.

● AVE 10: раз ре ше ние 13 бит для од но -
обо рот но го ис пол не ния.

● AVM 10: раз ре ше ние 25 бит для мно -
го обо рот но го ис пол не ния.

● Про грамм ное обес пе че ние ROTA 1.0
для опе ра ци он ной си с те мы Windows.

● Ин тер фейс SSI.
● Че ты ре до пол ни тель ных вы хо да для ре -

а ли за ции «ку лач ко вых» функ ций, сиг -
на лы мо ни то рин га чис ла обо ро тов и т.д. 

● Че ты ре вхо да уп рав ле ния для фик си -
ро ва ния дан ных, пред ва ри тель ной
ус та нов ки и др. Вы пу с ка ют ся так же
мо де ли с ти пом ва ла «глу хое от вер -
стие» ASS 58/ASM 58. Су ще ст ву ют
мо ди фи ка ции этих дат чи ков в мно -
го обо рот ном ис пол не нии, адап ти ру -
е мые че рез ин тер фейс RS232 к раз -
но об раз ным при ме не ни ям по сред ст -
вом про грамм но го па ке та ROTA.
Воз мож на ре а ли за ция та ких функ -
ций, как мас шта би ро ва ние, сдвиг
ди а па зо на из ме ре ния, вы бор ви да
вы ход но го ко да, по ря док из ме не ния
ко да, мо ни то ринг ско ро сти вра ще -
ния ва ла, на чаль ная пре ду с та нов ка,
из ме не ние фор ма та SSI и др.
Кро ме упо мя ну тых дат чи ков, ком па -

ни ей вы пу с ка ет ся се рия AVS 58/AVМ
58 с ин тер фей сом SSI.

Таблица 1. Абсолютные шифраторы с последовательным интерфейсом

Номер модели

Оцинкованная сталь

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Материал корпуса

Материал фланца

Материал вала

Масса, г

Максимальная скорость
вращения вала, об/мин

Момент инерции вала, г см2

Момент трогания вала, Н см

Максимальная нагрузка
на вал, Н

AVE 10

Конструктивный ресурс, об

Степень защиты

Диапазон рабо чих
температур, °C

Диапазон темпера  тур
хранения, °C

Ударопрочность

Принцип измерения

Разрешающая способность

Число оборотов

Число дискретов на оборот

Напряжение питания, В

Выходной код

Выходной каскад

Переключение
направления счёта

Предустановка

AVM 10 CVE 10 CVM 10

Нержавеющая сталь

460

6000

30

Осевая — 40

1,5

Радиальная — 60

4×1010

IP65

–20…+80

–25…+85

100g, 3 мс

Фотоэлектрический

12 бит

1

4096 
(12 бит)

18…32 

Двоичный, 
код Грея

RS-422, SSI 
(гальвани чески

изолированный)

Да

Preset 1, 
Preset 2

PVE 10

Алюминий

PVM 10 IVE 10 IVM 10 BVE 10 BVM 10

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

460

6000

30

1,5

4×1010

IP65

–20…+80

–25…+85

100g, 3 мс

24 бит

4096 
(12 бит)

4096 
(12 бит)

18…32 

Двоичный, 
код Грея

Да

Preset 1, 
Preset 2

460

6000

30

1,5

4×1010

IP65

–20…+80

–25…+85

100g, 3 мс

13 бит

1

8192 
(13 бит)

18…32 

Двоичный

Да

—

CAN-трансивер

460

6000

30

1,5

4×1010

IP65

–20…+80

–25…+85

100g, 3 мс

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

18…32 

Двоичный

—

—

750

6000

30

1,5

4×1010

IP65

–20…+80

–25…+85

100g, 3 мс

13 бит

1

8192 
(13 бит)

18…32 

Двоичный

Алюминий/нержавеющая сталь

RS-485 (гальванически
изолированный),

программирование через
Profibus-DP

—

—

750

6000

30

1,5

4×1010

IP65

–20…+80

–25…+85

100g, 3 мс

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

18…32 

Двоичный

—

—

700

6000

50

5

Осевая — 10

Радиальная — 20

6×108

IP65

0…+70

–25…+85

200g, 12 мс

13 бит

1

8192 
(13 бит)

10…30

Двоичный

—

—

RS-485 (гальванически
изолированный),

программирование через
Interbus

700

6000

50

5

6×108

IP65

0…+70

–25…+85

200g, 12 мс

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

10…30

Двоичный

—

—

460

6000

30

<1,5

Осевая — 40

Радиальная — 60

4×1010

IP65

–20…+70

–25…+85

100g, 3 мс 100g, 3 мс

460

6000

30

<1,5

4×1010

IP65

–20…+70

–25…+85

13 бит

1

8192 
(13 бит)

Через
AS-интерфейс

Двоичный,
код Грея

AS-интерфейс

Да

—

Да

—

16 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

Через
AS-интерфейс

Двоичный,
код Грея
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Аб со лют ные ши ф ра то ры для си с тем
DeviceNet и CANopen
В на сто я щее вре мя ком па ния

Pepperl+Fuchs рас ши ри ла но мен к ла -
ту ру аб со лют ных ши ф ра то ров для
си с тем де цен т ра ли зо ван но го уп рав -
ле ния на ос но ве про мы ш лен ных се -
тей, раз ра бо тав ус т рой ст ва DVS
58/DVM 58 для DeviceNet и CVS
58/DVM 58 для си с те мы CANopen.
Эти по во рот ные ши ф ра то ры ус та -
нав ли ва ют ся на вал, а со от вет ст ву ю -
щее эле к трон ное обо ру до ва ние
встро е но в от дель ные кор пу са. Это
поз во ля ет раз ме щать и об слу жи вать
но вые ши ф ра то ры и со от вет ст ву ю -
щее эле к трон ное обо ру до ва ние раз -
дель но. 
● Раз ре ша ю щая спо соб ность 13 бит

для од но обо рот ных ус т ройств, 25 бит
для мно го обо рот ных ус т ройств.

● Воз мож ность раз дель ной ус та нов ки,
за ме ны и об слу жи ва ния эле к трон но -
го обо ру до ва ния об ме на по се ти (ин -
тер фейс ная часть) и ши ф ра то ра.

● Ди а метр ва ла: 6 и 10 мм.
● Ис пол не ние флан цев: за жим ные с

ва лом под экс цен т рик и под шпон ку.
Ши ф ра то ры от ве ча ют всем тре бо ва -

ни ям CANopen profile device для ши ф -

ра то ров в со от вет ст вии с СiA Work
Draft Proposal 406.

В рам ках стан дар та CANopen рег ла -
мен ти ру ют ся раз лич ные си с тем ные
на бо ры функ ций (про фи ли), до ступ -
ные поль зо ва те лю. Ус та нов ле ны про -
фи ли (profile) двух ка те го рий (class):
ка те го рия C1 пред по ла га ет про стые не -
кон фи гу ри ру е мые функ ции, а ка те го -
рия C2 — рас ши рен ную функ ци о наль -
ность ши ф ра то ров. К этим функ ци ям
от но сят ся, на при мер, мас шта би ро ва -
ние от рез ка из ме ре ния на один обо рот,
мас шта би ро ва ние об ла с ти из ме ре ния
(об щей раз ре ша ю щей спо соб но с ти),
пре ду с та нов ка зна че ний опор ной точ -
ки. 

Со сто ро ны про грамм но го обес пе че -
ния под дер жи ва ют ся все функ ции, со -
от вет ст ву ю щие ши ф ра то рам ка те го рий
C1 и С2 для CANopen. Че рез ши ну
мож но за про грам ми ро вать, на при мер,
на прав ле ние от счё та (впе рёд/на зад),
раз ре ше ние на пе ре ме ще ние, об щее
раз ре ше ние, а так же гра нич ные точ ки
(два пре дель ных по ло же ния).

Ши ф ра то ры при ра ще ний
Ком па ния Pepperl+Fuchs GmbH

пред ла га ет ши ро кую но мен к ла ту ру

ши ф ра то ров при ра ще ний в раз лич ных
кон ст рук тив ных ис пол не ни ях со
сплош ны ми или по лы ми ва ла ми,
двух, трёх ка наль ные, c диф фе рен ци -
аль ны ми вы хо да ми и раз лич ны ми ис -
пол не ни я ми вы ход ных ка с ка дов. В
таб ли цах 2 и 3 при ве де ны ос нов ные
тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки ши ф ра то -
ров при ра ще ний ря да по пу ляр ных се -
рий. Не ко то рые све де ния о кон ст рук -
ции оп ти че с ких ши ф ра то ров при ра ще -
ний пред став ле ны в [3]. 

Точ ность ши ф ра то ров при ра ще ний
до ста точ но вы со ка: до пу с ти мое от кло -
не ние меж ду им пуль са ми при их ге не -
ра ции в пе ре счё те на угол по во ро та
дис ка со став ля ет ме нее ±2 уг ло вых се -
кунд.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ ШИ Ф РА ТО РОВ

ДЛЯ ЛИ НЕЙ НЫХ ИЗ МЕ РЕ НИЙ

Од но из на и бо лее рас про ст ра нён ных
при ме не ний, ис поль зу ю щих ши ф ра то -
ры, пред по ла га ет ус та нов ку мер ных ко -
лёс на вал для по лу че ния воз мож но с ти
из ме ре ния ли ней ных пе ре ме ще ний.

В ко о пе ра ции с фир мой ASM (Auto -
ma tion Sensors Measurement, Ве ли ко -
бри та ния) ком па ни ей Pepperl+Fuchs
про из во дят ся ус т рой ст ва, пре об ра зу ю -
щие ли ней ное пе ре ме ще ние в по во рот -
ное (рис.1 ), ко то рые обес пе чи ва ют ди -
а па зо ны из ме ре ния от 0…1250 мм до
0…8000 мм. 

Для ре ше ния за дач по оп ре де ле нию
ли ней ных пе ре ме ще ний пред ла га ют ся
мер ные ко лё са (рис. 2), ко то рые ус та -
нав ли ва ют ся на ва лу ши ф ра то ров при -
ра ще ний. В це лях пре дот вра ще ния по -
вреж де ний, вы зы ва е мых ра ди аль ной,
осе вой и уг ло вой не со гла со ван но с тя ми
ве до мых ва лов и ва лов ши ф ра то ров,
по став ля ют ся гиб кие со еди ни тель ные
муф ты. Для обес пе че ния на дёж но го
со еди не ния ка бе лей ком па ния пред ла -
га ет ка бель ные со от вет ст ву ю щие со -
еди ни те ли (рис. 3).

При ис поль зо ва нии мер ных ко лёс
не об хо ди мо ру ко вод ст во вать ся сле ду -
ю щи ми ука за ни ями.
1. Не на до пы тать ся по лу чить раз ре -

ша ю щую спо соб ность луч ше, чем
0,010" (0,254 мм) при ис поль зо ва нии
мер ных ко лёс. Это воз мож но те о ре -
ти че с ки, но на прак ти ке не до сти жи -
мо изза су ще ст ву ю ще го уров ня до -
пу с ков. Не об хо ди мо учи ты вать, что
ма те ри ал ко ле са бу дет рас ши рять ся
и сжи мать ся при ко ле ба ни ях тем пе -
ра тур. Так же нуж но иметь в ви ду, что
ко ле са из на ши ва ют ся при экс плу а -
та ции. Кро ме то го, тре бу ет ся точ ное
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Алюминий

СVS 58 CVM 58 DVS 58 DVM 58

Нержавеющая сталь

500

6000

50

Осевая — 20

<5

Радиальная — 110

—

IP65

0…+70

–40…+85

200g, 12 мс

Фотоэлектрический

13 бит

1

8192 
(13 бит)

10…30

Двоичный

Гальванически
изолированный

CANopen, DSP 406, Class
1 и Class 2 макс.
скорость 1 Mбод

—

—

PSS 58 PSM 58 PVS 58 PVM 58 AVS 58 AVM 58

700

6000

50

—

IP65

25 бит

4096 
(12 бит)

—

—

Алюминий/нержавеющая сталь

Алюминий Алюминий/нержавеющая сталь

0…+70

–40…+85

200g, 12 мс

8192 
(13 бит)

10…30

Двоичный

500

6000

50

<5 <5

—

IP65

0…+70

–40…+85

200g, 12 мс

13 бит

1

8192 
(13 бит)

10…30

Двоичный

Гальванически
изолированный
DeviceNet, макс.

скорость 0,5 Мбод

—

—

—

—

700

6000

50

<5

—

IP65

0…+70

–40…+85

200g, 12 мс

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

10…30

Двоичный

530/1050

10000

<30

<1,5

—

IP65

–20…+70

–25…+85

100 g, 3 мс

13 бит

1

8192 
(13 бит)

18…30

Двоичный

RS-485 (гальванически изолированный),
Profibus, PNO-Profile 3.062 Class 2 

Cкорость передачи 0,0096…12 Mбод

—

—

—

—

—

—

—

—

565/1050

6000

<30

<1,5

—

IP65

–20…+70

–25…+85

100 g, 3 мс

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

18…30

Двоичный

530/1050

12000

<30

<1,5

—

IP65

–20…+70

–25…+85

100 g, 3 мс

13 бит

1

8192 
(13 бит)

18…30

Двоичный

565/1050

6000

<30

<1,5

—

IP65

–20…+70

–25…+85

100 g, 3 мс

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

18…30

Двоичный

460/750

6000

<30

<1,5

460/800

6000

<30

<1,5

—

IP65

–20…+70

–25…+85

100 g, 3 мс

—

IP65

–20…+70

–25…+85

100 g, 3 мс

12 бит

1

4096 
(12 бит)

11…30

Двоичный,
код Грея

11…30

Двоичный,
код Грея

25 бит

4096 
(12 бит)

8192 
(13 бит)

RS-422 (гальванически
изо ли рованный), SSI-
интерфейс Cкорость

передачи данных
0,05…1 Mбод

Да

Preset1,
Preset2

Да

Preset1,
Preset2

Осевая — 40

Радиальная — 60

http://www.cta.ru/
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цен т ри ро ва ние ко ле са для то го, что -
бы до стичь вы со кой раз ре ша ю щей
спо соб но с ти, так как лю бой пе ре кос
осей мо жет быть при чи ной про бук -
сов ки ко ле са. Дан ное яв ле ние не
мо жет быть об на ру же но не во ору -
жён ным гла зом, но ес ли из ме ре ния
не сов па да ют с ожи да е мы ми ре зуль -
та та ми, имен но оно яв ля ет ся од ной
из на и бо лее ве ро ят ных при чин
ошиб ки.

2. Удо с то верь тесь, что вы бран под хо дя -
щий тип ко ле са. Ком па ния
Pepperl+Fuchs GmbH и мно гие дру -
гие фир мы пред ла га ют ко лё са, ко то -
рые име ют алю ми ни е вую на кат ку
ли бо по кры тие из мяг кой бу гор ча той

ре зи ны, пла с ти ка Hytrel или уре та на.
Ко лё са ма рок 9101, 9112, 9108, 9113
вы пол не ны из пла с ти ка, по кры то го
Hytrel; 9102, 9106 вы пол не ны из алю -
ми ния, по кры то го бу гор ча той ре зи -
ной; 9103, 9110 из го тов ле ны из алю -
ми ния с на кат кой. По кры тия ко лес
не под ле жат за ме не, так как очень
труд но со хра нить до пуск при сме не
обо да и по крыш ки. По этой при чи не
не пред ла га ют ся вос ста нав ли ва е мые
мо де ли. Фак ти че с кий вы бор ма те ри -
а лов мер но го ко ле са оп ре де ля ет ся
осо бен но с тя ми ма те ри а ла объ ек та,
по ко то ро му оно пе ре ме ща ет ся. Ре -
зи на, как пра ви ло, обес пе чи ва ет хо -
ро шее сцеп ле ние, но она не дол го -
веч на. Пла с тик проч нее ре зи ны и в
боль шин ст ве слу ча ев слу жит доль ше,
но бо лее твёр дая по верх ность ко ле са

обес пе чи ва ет мень шую си лу сцеп ле -
ния. 

3. Для креп ле ния ши ф ра то ра и мер но го
ко ле са не об хо ди мо при ме нять гиб -
кую мон таж ную ар ма ту ру. Это од но
из ос нов ных тре бо ва ний, свя зан ных с
воз мож но с тью из ме не ния тол щи ны
ма те ри а ла, про хо дя ще го над или под
ко ле сом. Ес ли ши ф ра тор с мер ным
ко ле сом ус та нов лен жё ст ко, то мяг -
кий ма те ри ал мо жет быть раз дав лен и
в боль шин ст ве слу ча ев ре зуль та том
бу дет ис пор чен ное из де лие, а в слу чае
твёр до го ма те ри а ла в ре зуль та те мож -
но по лу чить изо гну тый или сло ман -
ный вал или по вреж дён ный под шип -
ник. За ча с тую толь ко ве са ши ф ра то ра
вме с те с ко ле сом, со еди ни тель ным
ка бе лем, креп ле ни ем или пру жи на ми
до ста точ но для то го, что бы обес пе -

www.cta.ru

Таблица 2. Шифраторы приращений со сплошным валом

Номер модели

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Материал корпуса

Материал фланца

Материал вала

Масса, г 

Измерительный диск

Максимальная скорость
вращения вала, об/мин

Момент трогания вала,
менее Н см

Максимальная нагрузка на
вал (осевая/радиальная), Н

Конструктивный ресурс, об

Степень защиты

Диапазон рабочих
температур, °C

Диапазон температур
хранения, °C

Ударопрочность

Вибростойкость

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Число импульсов на оборот
для пластикового/стеклян -
ного диска

Максимальная частота
выходного сигнала, кГц

Напряжение питания, В

Вид выходного сигнала

Число выходных каналов

Маркировка
взрывозащиты

TRD-J

Алюминий

Алюминий

Нержавеющая сталь

220

Стеклянный или пластиковый

10 000

0,3

30/50

5×109

IP65*, IP50**

–20…+80

–40…+100

100g, 3 мс

Случайная вибрация 10-2000 Гц
при виброускорении 10g

1…800/
30…2500

160

5/10…30

TTЛ/RS-422/
двухтактный

выход

Один/два/три

—

630

5 300

5

50/100

1,2×1010

IP65

–10…+80

–25…+85

100g, 1 мс

1…1500/
60…5000

100

10…30

Двухтактный
выходной

каскад

Два/три

—

Нержавеющая
сталь

Алюминиевый
сплав

630

3000

5

50/100

1,2×1010

IP65

–10…+70

–25…+85

100g, 1 мс

1…25/
30…100***

5 (индуктив -
ный)/1 (фото -
электрический)

8

NAMUR

Два

EЕx ia IIC T6/
EЕx ib IIC T6

Цинковый
сплав или

нержавеющая
сталь

Алюминий,
нержавеющая

сталь

335

6000

1,5

60/80

2×1010

IP65

–20…+70

–40…+70

100g, 1 мс

—

1…1500/
60…5000

100

5/8…24

ТТЛ/RS-422/
двухтактный

выходной
каскад

Один/два/три

—

Алюминий
или

нержавеющая
сталь

Алюминий,
нержавеющая

сталь

295

Алюминий

Алюминий

12 000

1

40/60

5×109

IP65

–20…+80

–40…+70

—

—

1…1500/
60…5000

160

5/10…30

RS-422/
двухтактный

каскад

Три

—

Оцинкованная
или

нержавеющая
сталь

Алюминий,
нержавеющая

сталь

1250

6000

5

60/80

2×1010

IP65

–20…+70

–40…+70

—

—

1…1500/
60…5000

100

5/8…24/
10…30

ТТЛ/RS-422/
двухтактный

выходной
каскад

Один/два/три

—

Алюминий

Алюминий

3000

6000

15

60/80

2×1010

IP65

–20…+70

–40…+70

—

—

1…1500/
60…5000

50

5/8…24/
10…30

ТТЛ/RS-422/
двухтактный

выходной
каскад

Два/три

EЕx d IIC T6

Цинковый
сплав

Цинковый
сплав

450

Пластиковый

300 400

Никель/стекло Пластиковый

3000

0,5

10/10

2×1010

IP40

–20…+60

–40…+60

—

—

1…500

20

5/10…30

ТТЛ/
двухтактный

выход

Один/два/три

—

Алюминий

Алюминий

12000

0,2

10/16

1×1011

IP65

–10…+70

–30…+80

—

—

9…1500

25

5/10…30

RS-422/
двухтактный

выход

Три/шесть

—

Пластик
никелиро -

ванный

Цинковый
сплав

6000

1

40/60

2,5×1010

IP50

–20…+60

–40…+60

—

—

1…1250

50

5/10…30

ТТЛ/
двухтактный

выход

Один/два/три

—

TRD-GK TRD-G Series 10 Series 58 Series 30 Series 14 Series 20 Series 21 Series 60

* IP65 c сальниковым уплотнением вала; 

** IP50 без сальникового уплотнения; 

*** Для пластикового/металлического диска

http://www.cta.ru/


чить тре бу е мую при жим ную си лу. Ес -
ли это не так, ис поль зу ют ся до пол ни -
тель ные сред ст ва, ко то рые вы би ра -
ют ся для до сти же ния ми ни маль ной
при жим ной си лы, не об хо ди мой для
га ран ти ро ван но го сцеп ле ния мер но -
го ко ле са с ма те ри а лом.

4. Мер ное ко ле со не долж но вра щать ся
слиш ком бы с т ро. Для ко лёс оп ти -
маль ная ско рость со став ля ет от 3600
до 4000 об/мин. При по вы шен ных
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Таблица 3. Шифраторы приращений с полым валом

Номер модели

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Материал корпуса

Материал фланца

Материал вала

Масса, кг 

Измерительный диск

Максимальная скорость
вращения вала, об/мин

Момент трогания вала,
менее Н см

Конструктивный ресурс, об

Степень защиты

Диапазон рабочих
температур, °C

Диапазон температур
хранения, °C

Ударопрочность

Вибростойкость

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Число импульсов на оборот 

Максимальная частота
выходного сигнала, кГц

Напряжение питания, В

Вид выходного сигнала

Число выходных каналов

Маркировка
взрывозащиты

Series 74

Алюминий

Алюминий

Нержавеющая сталь

0,9

Стеклянный

6000

5

2×1010

IP64

–20…+60

–20…+60

100g, 6 мс

10g, 
10…2000 Гц

10…5000

200

5/10…30

RS-422,
двухтактный

выходной
каскад

Три

EEx d IIC T6

Series 81 Series 60 Series 85 Series 88

Цинковый
сплав

Цинковый
сплав

Алюминий
Цинковый

сплав

0,16 0,4 0,35 0,9

Пластиковый Пластиковый Пластиковый Пластиковый

3000 6000 6000 6000

0,75 1 1,5 1,5

— 2,5×1010 — —

IP52 IP50 IP54 IP54

–20…+60 –20…+60 –20…+60 –20…+60

–40…+60 –40…+60 –40…+60 –40…+60

— — 100g, 1 мс 100g, 1 мс

— — — —

1…500 1…1250 1…1500 1…2500

20 50 35 20

5/10…30 5/10…30 5/10…30 5/10…30

TTЛ,
двухтактный

выходной
каскад

TTЛ,
двухтактный

выходной
каскад

RS-422, TTЛ
двухтактный

выходной
каскад

RS-422, TTЛ
двухтактный

выходной
каскад

Три Один/два/три Три Три

— — — —

Рис. 3. Внешний вид кабельных соединителей

Рис. 2. Внешний вид конструкций мерных

колёс фирмы Pepperl+Fuchs GmbHРис. 1. Внешний вид конструкции модуля
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ско ро стях умень ша ет ся точ ность из -
ме ре ния, так как изза бы с т ро го пе -
ре ме ще ния ко ле са уси ли ва ют ся воз -
дей ст вия на не го раз лич ных де с та би -
ли зи ру ю щих фак  то ров и воз ни ка ют
би е ния, ко то рые при во дят к по те ре
от счё тов, а так же к осе вым и ра ди -
аль ным пе ре груз кам на ва лу, не бла -
го при ят но вли я ю щим на срок служ -
бы пре ци зи о но го под шип ни ка ши ф -
ра то ра. В слу чае ес ли из ме ря е мый
ма те ри ал яв ля ет ся не проч ным, как
бу ма га, лю бой не зна чи тель ный сбой
мер но го ко ле са во вре мя пе ре ме ще -
ния на по вы шен ных ско ро стях мо -
жет вы звать раз рез ма те ри а ла или
по вреж де ния дру го го ро да.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

ВО ВЗРЫ ВО БЕ ЗО ПАС НОМ

ИС ПОЛ НЕ НИИ

Вы бор кон ст рук ции кор пу са, ти па
вы ход но го сиг на ла по во рот ных ши ф -
ра то ров оп ре де ля ет ся кон крет ным
при ме не ни ем. Ав то ма ти зи ро ван ные
си с те мы уп рав ле ния тех но ло ги че с ки -
ми про цес са ми пред при я тий га зо вой,
хи ми че с кой, уголь ной и неф те пе ре ра -
ба ты ва ю щей про мы ш лен но с ти опе ри -
ру ют ин фор ма ци ей, со би ра е мой с рас -

по ло жен ных во взры во опас ных сре дах
объ ек тов, что тре бу ет при ме не ния вы -
со ко на дёж но го и бе зо пас но го обо ру до -
ва ния. Для ав то ма ти зи ро ван ных си с -
тем уп рав ле ния, раз ме щён ных во
взры во опас ных сре дах, ком па ни ей
Pepperl+Fuchs пред ла га ют ся мо де ли
ши ф ра то ров (рис. 4) с ви да ми взры во -
за щи ты Ex i «ис кро бе зо пас ная эле к т -
ри че с кая цепь» (ши ф ра то ры при ра ще -
ний се рии TRDG c осо бо вз ры во бе зо -
пас ным и взры во бе зо пас ным уров ня -
ми взры во за щи ты эле к т ри че с кой це -
пи) и Ex d «взры во не про ни ца е мая обо -
лоч ка» (ши ф ра то ры при ра ще ний се -
рий 14, 74, аб со лют ные ши ф ра то ры се -
рий AE74, CE74).

Мо де ли с ви дом взры во за щи ты Ex i
фор ми ру ют вы ход ные сиг на лы в со от -
вет ст вии с тре бо ва ни я ми NAMUR
(Normenarbeitsgemeinschaft fu

..
r Mess —

und Regelungstechnik der chemishen
Industrie). Дат чи ки с вы хо дом NAMUR
под клю ча ют ся к внеш ним им пульс -
ным уси ли те лям, ко то рые пре об ра зу ют
из ме не ния уров ня то ка в дис крет ные
сиг на лы. Pepperl+Fuchs пред ла га ет
ши ро кий вы бор по доб ных уси ли те лей
во взры во бе зо пас ном и обыч ном ис -
пол не ни ях. 

Обо лоч ки и кре пёж ные эле мен ты
по во рот ных ши ф ра то ров с ви дом
взры во за щи ты Ex d вы дер жи ва ют вы -
со кое дав ле ние, ко то рое воз ни ка ет
вну т ри обо лоч ки. Кон ст рук ция обо -
лоч ки та ко ва, что не до пу с ка ет про -
ник но ве ния внутрь взры во опас ных
сме сей, но в то же вре мя ос на ще на спе -
ци аль ны ми ще ля ми для вы пу с ка га зов,
об ра зу ю щих ся при вос пла ме не нии.
Ши ри на ще ли взры во не про ни ца е мо го

www.cta.ru

Рис. 4. Внешний вид конструкции шифратора

Series 74 с полым валом во взрывобезопасном

исполнении (вид взрывозащиты Ex d)

■ Диапазон мощностей от
200 Вт до 2,2 кВт

■ Широкий ряд номиналов
входных и выходных
напряжений

■ Частота сети переменного
тока от 10 Гц до 1 кГц

■ Защита от короткого
замыкания,
перенапряжений,
перегрева

■ Коррекция коэффициента
мощности

■ Резервирование,
«горячая» замена,
параллельное включение

■ Среднее время наработки
на отказ 
не менее 150 тысяч часов

■ Температурный диапазон
от –20 до +70°C
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● системы контроля за состоянием 
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● системы безопасности
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со еди не ния яв ля ет ся важ ной ча с тью
кон ст рук ции, раз ме ры ко то рой не мо -
гут быть пре вы ше ны или умень ше ны.
При мон та же ап па ра ту ры с ви дом
взры во за щи ты Ex d эле к т ро про вод ка
долж на вы пол нять ся в со от вет ст вии с
тре бо ва ни я ми ви да взры во за щи ты
«по вы шен ная на дёж ность про тив
взры ва» (Ex e).

СО ПРЯ ЖЕ НИЕ ШИ Ф РА ТО РОВ

С УС Т РОЙ СТ ВА МИ ОБ РА БОТ КИ

И ОТО Б РА ЖЕ НИЯ

- ни йон ьлет ир ем зи ик тоб ар бо ялД
фор ма ции, вы ра ба ты ва е мой по во рот -
ны ми ко ди ру ю щи ми ус т рой ст ва ми,
ши ро ко при ме ня ют ся ми к ро про цес со -
ры, ус та нов лен ные не по сред ст вен но в
боль шин ст ве со вре мен ных ши ф ра то -
ров. Та кие дат чи ки на зы ва ют ся ин тел -
лек ту аль ны ми, так как они спо соб ны
про во дить пред ва ри тель ную об ра бот ку
из ме ре ний и са мо ди аг но с ти ку ус т рой -
ст ва. Связь ши ф ра то ров с кон трол ле -
ра ми и ра бо чи ми стан ци я ми опе ра то -
ров осу ще ств ля ет ся че рез ин тер фей сы
по сле до ва тель ной пе ре да чи дан ных

ров с раз лич ны ми вы чис ли тель ны ми
си с те ма ми (VME, AT96, ISA и др.) про -
из во дит ся мно же ст во спе ци а ли зи ро -
ван ных плат. Пред ла га ют ся раз лич ные
схем ные ре ше ния и спе ци а ли зи ро ван -
ные ми к ро схе мы для де ко ди ро ва ния
ква д ра тур ных сиг на лов, ге не ри ру е мых
оп ти че с ки ми ши ф ра то ра ми при ра ще -
ний.

- ав ор ид ок ед ялд ум ехс юуш йетс орП
ния ква д ра тур но го сиг на ла (рис. 5)
мож но по ст ро ить на ос но ве сдво ен но -
го од но ви бра то ра 74НС4538 [4]. Сиг -

хын рут ар д авк ыр ап заф зи йон до лан
сиг на лов по сту па ет по ло жи тель ным и
от ри ца тель ным фрон та ми на вхо ды за -
пу с ка двух од но ви бра то ров в со ста ве
ми к ро схе мы 74НС4538. Сиг нал дру гой
фа зы по сту па ет на вхо ды сбро са обе их
по ло вин схе мы. Сиг на лы на вы хо дах
по яв ля ют ся в за ви си мо с ти от на ли чия
опе ре же ния или от ста ва ния по фа зе
сиг на ла А от но си тель но сиг на ла В и
толь ко при вы со ком уров не сиг на ла
сбро са. Два внеш них ре зи с то ра и два
внеш них кон ден са то ра оп ре де ля ют
дли тель ность сиг на лов на вы хо дах в
со от вет ст вии с вы ра же ни ем t = 0,7RC.
Дли тель ность сиг на ла t долж на быть
вы бра на мень ше са мо го ко рот ко го из
ква д ра тур ных сиг на лов. При па ра ме т -
рах эле мен тов, при ве ден ных на ри сун -
ке, t = 210 мкс. 

еын нав ор из ил а иц епС
ым ехс ор к им еын ьлар г ет ни

- ил а иц епс ур ут ал к нем он юук ор иШ
- ар д авк с ыт об ар ялд СМИ хын нав ор из
ам риф те аг ал дерп им ал ан гис им ын рут

LSI Computer Systems, Inc. (США).
- ан гис хын рут ар д авк ьлет ав оз ар бо ерП
- мок c СМИ яан тил он ом — 2807SL вол

им ик с еч ит по еым е ур ир ен ег ,ыл ан гис
- ар ирп им ар от ар ф иш им ын тин гам или
и A ыд охв ан иин ел путс оп ирп ,йин ещ
ит с он ьлет ав од елс оп в яс тю уз ар бо ерп B
- ю ат ич ыв и )skcolC pU( хищ ю ур им мус
- ьлуп ми хыв от кат )skcolC nwoD( хищ
- ни с еищ ю ап утс оп ,ыс ьлуп мИ .вос
- ар ф иш )kcarT xednI( ик жор од йон скед

XDNI дохв ан иин ел путс оп ирп ,ар от
- ба ыс ьлуп ми еын ропо тю ав ыт аб ар ыв
- нис еыр от ок ,яин еж ол оп ог он тюл ос
skcolC pU им ал ан гис с ын ав ор из ин орх

(UPCK) и Down Clocks (DNCK). Эти
- ярп ос ьтыб туг ом ыл ан гис еын дох ыв
- ын трад натс ос он нев тс дерс оп ен ын еж
- ичс ялд им ак ич тёчс им ын вис рев ер им
и иин ел варп ан о ииц ам роф ни яин ав ыт
- дерп 6 .сир аН .ар от ар ф иш иин еж ол оп
яин ав оз ьлоп си ам ехс яав оп ит ан ел ватс

.4х ем иж ер в 2807SL
6617SL СМИ яан нав ор из ил а иц епС

- ин хет еик тарК .кич тёчс йын миж ер ог
:6617SL ик ит с ир ет кар ах еик с еч

- рев ер :ым иж ер еым е ур им марг орп

- ёчс ер еп ам ехс ,)ыс ьлуп ми еыв от кат
или ыр ут ар д авк 4х или 2х ,1х ,N ан ат
тот с ач ноз ап а ид ,до ир еп йын ьлед то

от 0 до 20 MГц;

и им ар ос сец орп ор к им с из явс ялд ад
;яин ел вар пу им ам ет с ис
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Рис. 5. Схема, построенная на основе сдвоенного одновибратора, представляет собой простой

декодер квадратурных сигналов. Постоянные времени цепочек R1C1 и R2C2 задают

длительность выходных сигналов, которые должны быть короче самого короткого

квадратурного сигнала
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● 24раз ряд ный ком па ра тор для срав -
не ния с за дан ным пре дель ным зна -
че ни ем;

● счи ты ва е мый ре гистр со сто я ния;
● сов ме с ти мость по вхо ду и вы хо ду с

ТТЛ и КМОПло ги кой.
На рис. 7 пред став ле на схе ма со пря -

же ния ИМС LS7166 с ми к ро про цес -
сор ной си с те мой 8086/8088.

По став ля ют ся так же ми к ро схе мы
LS7083 и LS7084 со пря же ния ши ф ра -
то ров при ра ще ний со счёт чи ка ми
74193 или 40193 и 4516 или 74169 со от -
вет ст вен но.

Пла та ква д ра тур но го де ко де ра
и счёт чи ка PCL-833

Фир ма Advantech вы пу с ка ет 3ка -
наль ную пла ту PCL833 ква д ра тур но го
де ко де ра и счёт чи ка для ус та нов ки в
IBM PC/AT сов ме с ти мые ком пью те ры
(ши на ISA). Эта пла та поз во ля ет вы -

пол нять те ку щий кон троль по ло же ния
в си с те мах уп рав ле ния дви же ни ем. На
пла те ус та нов ле ны 24раз ряд ные ре -
вер сив ные счёт чи ки для ква д ра тур но -
го де ко ди ро ва ния и 16 MГц ге не ра тор
раз вёрт ки с ум но жи те лем ши ро ко го
ди а па зон а. Раз ме щён ный на пла те
кон трол лер пре ры ва ний об ра ба ты ва ет
де вять раз лич ных ис точ ни ков пре ры -
ва ний. Пла та при ме ня ет ся в си с те мах

уп рав ле ния дви же ни ем, оп ре де ле ния
на прав ле ния дви же ния, из ме ре ния и
кон тро ля, из ме ре ния ко ор ди нат в
стан ках, ко ор ди нат ных гра фо по ст ро и -
те лях, ро бо то тех ни ке, cис те мах уп рав -
ле ния стан ка ми. На рис. 8 пред став ле -
на функ ци о наль ная схе ма пла ты
PСL833, а её крат кие ха рак те ри с ти ки
пред став ле ны в табл. 4.

В табл. 5 пред став ле ны мак си маль -
ные зна че ния ча с то ты вход но го сиг на -
ла при раз лич ных ре жи мах ра бо ты и
син хро ни зи ру ю щих ча с то тах си с тем -
но го так то во го ге не ра то ра.

Ква д ра тур ный ре жим ра бо ты
Ква д ра тур ный сиг нал со сто ит из

двух пе ри о ди че с ких им пульс ных по -
сле до ва тель но с тей A и B, ко то рые от -
ли ча ют ся по фа зе на 90°. Пла та
PLC833 под счи ты ва ет пе ре хо ды сиг -
на лов и оп ре де ля ет на прав ле ние пе ре -
ме ще ния, срав ни вая со от но ше ние фаз
меж ду сиг на ла ми ка на лов. 

Cуще ст ву ет три раз ных спо со ба под -
счё та в ре жи ме ква д ра тур но го сиг на ла:
х1 — счёт чик бу дет уве ли чи вать (или

умень шать) зна че ние вся кий раз,
ког да на вхо де А дей ст ву ет на ра с та ю -
щий фронт им пуль са;

х2 — счёт чик бу дет уве ли чи вать (или
умень шать) зна че ние вся кий раз,
ког да на вхо де А дей ст ву ет на ра с та -
ю щий или спа да ю щий фронт сиг -
на ла;

х4 — зна че ние счёт чи ка бу дет уве ли чи -
вать ся (или умень шать ся) вся кий
раз, ког да на вхо дах А и В дей ст ву ют

www.cta.ru

Во про сы по греш но с ти и точ но с ти
на при ме ре оп ти че с ких ши ф ра то ров

Сум мар ная по греш ность оп ти че с ко го ши ф ра то ра оп ре де ля -

ет ся как ин ст ру мен таль ная по греш ность + ква д ра тур ная по -

греш ность + по греш ность ин тер по ля ции + ошиб ка кван то ва -

ния. Сум ми ро ва ние этих со став ля ю щих со от вет ст ву ет на и худ -

ше му слу чаю, что на прак ти ке обес пе чи ва ет не ко то рый за па с

по по греш но с ти.

Ин ст ру мен таль ная по греш ность — это сум ма экс цен т ри си -

те та (от кло не ния по ло же ния оси) ко ди ру ю ще го дис ка, по -

греш но с тей ко ди ро ван ной ма с ки, би е ния под шип ни ка и дру -

гих оп ти че с ких и ме ха ни че с ких по греш но с тей де та лей и ус т -

ройств ши ф ра то ра. Эта по греш ность име ет тен ден цию мед -

лен но ме нять ся со вре ме нем. Обыч но она вы ра жа ет ся в уг ло -

вых се кун дах или ми ну тах. В при ме не ни ях, где кон тро ли ру е -

мый объ ект ра бо та ет с очень ма лым уг лом по во ро та, в боль -

шин ст ве слу ча ев мож но до пу с кать, что зна чи тель ная часть

ин ст ру мен таль ной по греш но с ти бу дет ока зы вать ся за пре де -

ла ми ра бо чей ду ги.

Ква д ра тур ная по греш ность оп ре де ля ет ся сум мар ным дей -

ст ви ем до пу с ти мых от кло не ний фа зы, ко эф фи ци ен та за пол -

не ния им пульс ной по сле до ва тель но с ти и дру гих па ра ме т ров

ос нов ных ана ло го вых сиг на лов. Эта по греш ность оце ни ва ет -

ся при ме ни тель но к дан ным, по лу чен ным на всех че ты рёх пе -

ре хо дах из од но го со сто я ния в дру гое в пре де лах оп ти че с ко -

го пе ри о да («4X ква д ра тур ное де ко ди ро ва ние»). Ес ли дан ные

из вле че ны из 1Х по сле до ва тель но с ти им пуль сов по 1Х ос но -

ва нию, то есть на един ст вен ном пе ре хо де за пе ри од, эта по -

греш ность мо жет быть про иг но ри ро ва на. В пе реч не тех ни че -

с ких ха рак те ри с тик боль шин ст ва ши ф ра то ров ква д ра тур ная

по греш ность вы ра жа ет ся в эле к т ри че с ких гра ду сах (1/360

часть пе ри о да си ну со и даль но го сиг на ла); мож но пре об ра зо -

вать это в уг ло вые еди ни цы из ме ре ния, поль зу ясь од ной из

фор мул:

по греш ность в уг ло вых се кун дах = (3600)Ч(по греш ность в

эле к т ри че с ких гра ду сах)/(ин тер вал от счё та дис ка);

по греш ность в уг ло вых ми ну тах = (60)Ч(по греш ность в эле к т -

ри че с ких гра ду сах)/(ин тер вал от счё та дис ка);

по греш ность в мил ли ра ди а нах = (17,45)Ч(по греш ность в эле -

к т  ри че с ких гра ду сах)/(ин тер вал  от счё та дис ка).

По греш ность ин тер по ля ции при сут ст ву ет толь ко в тех слу -

ча ях, ког да раз ре ша ю щая спо соб ность бы ла уве ли че на эле к -

трон ным спо со бом до зна че ния, боль ше го чем че ты ре из ме ри -

тель ных ша га за оп ти че с кий пе ри од. Фак ти че с ки это сум ма

всех до пу с ти мых от кло не ний в эле к трон ной схе ме ин тер по ля -

ции. Не ко то рые по став щи ки в спра воч ных дан ных пред став -
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Рис. 7. Функциональная схема сопряжения ИМС LS7166 с микропроцессорной системой на CPU

8086/8088 (Maximum Mode) 

Внешний вид платы обработки квадратурных

сигналов PCL-833 фирмы Advantech
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на ра с та ю щие или спа да ю щие фрон -
ты сиг на лов.
Ре жим ре вер сив ный
В дву хим пульс ном ре жи ме в ка че ст ве

ис точ ни ков вы чис ле ний пла та PLC833
ис поль зу ет два вход ных им пуль са: один
для под счё та при дви же нии по ча со вой
стрел ке (CW), дру гой для под счё та при
дви же нии про тив ча со вой стрел ки
(CCW). Зна че ние счёт чи ка бу дет

умень шать ся каж дый раз, ког да дей ст -
ву ет на ра с та ю щий фронт им пуль са в
ка на ле A; зна че ние счёт чи ка бу дет уве -
ли чи вать ся вся кий раз при на ра с та ю -
щем фрон те им пуль са в ка на ле В. 

Ре жим им пуль сы/на прав ле ние 
В этом ре жи ме пла та PCL833 ис -

поль зу ет вход ную ли нию А для под счё -
та им пуль сов, а дру гая вход ная ли ния B
слу жит для оп ре де ле ния на прав ле ния
пе ре ме ще ния. Ес ли ли ния В име ет вы -
со кий уро вень (ло ги че с кая 1), зна че -
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ля ют по греш ность в кван тах — шаг кван то ва ния, оп ре де ля е -

мый пре дель ной раз ре ша ю щей спо соб но с тью ши ф ра то ра,

так же на зы ва е мый ша гом из ме ре ния.

По греш ность кван то ва ния по су ще ст ву не яв ля ет ся по греш -

но с тью ши ф ра то ра, а яв ля ет ся па ра ме т ром, свой ст вен ным

лю бо му ци ф ро во му из ме ри тель но му при бо ру. Это ме ра не о -

пре де лён но с ти, яв ля ю ща я ся ре зуль та том от сут ст вия ин фор -

ма ции меж ду пе ре хо да ми из од но го со сто я ния в дру гое; её

зна че ние все гда ле жит в пре де лах ±1/2 кван та. Пе реч ни тех ни -

че с ких ха рак те ри с тик ши ф ра то ров обыч но оп ре де ля ют толь ко

точ ность при пе ре клю че ни ях сиг на лов, и по греш ность кван то -

ва ния в них не вклю ча ет ся, но она не долж на быть про иг но ри -

ро ва на в тех слу ча ях, ког да оп ре де ля ет ся сум мар ный бю д жет

по греш но с ти для кон крет но го при ме не ния. 

Один из ме то дов из ме ре ния точ но с ти ши ф ра то ра за клю ча -

ет ся в том, что бы вра щать ши ф ра тор с весь ма точ но ре гу ли -

ру е мой ско ро стью и из ме рять ин тер вал вре ме ни меж ду со сед -

ни ми пе ре клю че ни я ми вы ход но го сиг на ла. Со вре мен ная эле к -

тро ни ка поз во ля ет из ме рять этот вре мен ной ин тер вал до воль -

но точ но, но не воз мож но от де лить ко ле ба ния ско ро сти, за да -

ва е мой ис пы та тель ным стен дом, от по греш но с тей по ло же ния

ши ф ра то ра. Со вре мен ные воз мож но с ти по ре гу ли ро ва нию

ско ро сти де ла ют этот спо соб при год ным для ши ф ра то ров с

точ но ст ны ми ха рак те ри с ти ка ми от низ ко го до сред не го уров -

ня, а вы со ко точ ные ши ф ра то ры нуж да ют ся в бо лее со вер шен -

ных ме то дах из ме ре ния по греш но с тей по ло же ния.

Клас си че с ким спо со бом из ме ре ния по греш но с ти оп ре де ле -

ния ме с то по ло же ния яв ля ет ся при ме не ние ав то кол ли ма то ра -

мно го гран но го зер ка ла, смон ти ро ван но го на ва лу ши ф ра то ра.

Угол меж ду гра ня ми из ве с тен с вы со кой сте пе нью точ но с ти.

По сле при ема от ра жён но го све та от зер кал вал ши ф ра то ра

мо жет быть по вер нут на из ве ст ный угол, по лу чен ный угол по -

во ро та срав ни ва ет ся с вы ход ным сиг на лом ши ф ра то ра. У это -

го спо со ба су ще ст ву ют два труд но пре о до ли мых не до стат ка:

он очень мед лен ный и тру до ём кий, так как до пу с ка ет весь ма

ог ра ни чен ное чис ло из ме ре ний за один обо рот ва ла.

Для пре одо ле ния этих не до стат ков фир ма Gurley Precision

Instruments раз ра бо та ла уни каль ный уг ло вой эта лон, так на зы -

ва е мый METRA — Master Encoder for Testing Rotary Accuracy

(об раз цо вый ши ф ра тор для про вер ки точ но с ти по во ро та). Яд -

ром METRA яв ля ет ся оп ти че с кий ши ф ра тор с дис ком ди а ме т -

ром 20 дюй мов, ко то рый смон ти ро ван на по движ ном шпин де -

ле. Тех но ло гия с при ме не ни ем мно го крат ных из ме ре ний ус т -

ра ня ет прак ти че с ки все по греш но с ти. METRA име ет раз ре ша -

ю щую спо соб ность 221 от счё тов/обо рот, или 0,62 уг ло вых се -

кун ды на от счёт. Так как об раз цо во му ши ф ра то ру свой ст вен -

на вы со кая уг ло вая точ ность, нет не об хо ди мо с ти точ но кон -

тро ли ро вать ско рость.

Таблица 4. Краткие технические 
характеристики платы PСL-833
(для квадратурного сигнала)

Таблица 5. Максимальные значения частоты

входного сигнала при различных режимах

работы PLС-833
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Рис. 8. Функциональная схема платы PCL-833
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Количество отсчётов
за период шифратора

Тип подключения

Ёмкость счётчика

Режимы работы
счётчика

Цифровой фильтр

Частота выборки

Гальваническая
изоляция входной
части схемы
от системной шины

1 МГц

2,4 МГц

1, 2 или 4 (выбирается
програм мны ми средствами)

Однопроводная или
дифференциальная схема

24 разряда, путём простого
последовательного
соединения  увеличивается
до 48 разрядов

Квадратурный, реверсив ный,
импульсы/направление
(выбирается программно)

4-каскадный

8, 4 или 2 MГц 
(выбирается программно)

Диэлектрическая прочность
2500 В (действующее
значение)

Режим
8 МГц

Квадратурный 
(х1, х2, х4)

Реверсивный
(две импульсные
последовательности)

Импульсы/направление 
(с заданием
направления счёта)

Максимальное значение
частоты входного сигнала

4 МГц 2 МГц

1 МГц 600 кГц 300 кГц

2,4 МГц 1,2 МГц 600 кГц

2,4 МГц 1,2 МГц 600 кГц

http://www.cta.ru/
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ние счёт чи ка бу дет умень шать ся каж -
дый раз при дей ст вии на ра с та ю ще го
фрон та в ка на ле А. Ес ли зна че ние сиг -
на ла ка на ла В име ет низ кий уро вень
(ло ги че с кий 0), зна че ние счёт чи ка бу -
дет уве ли чи вать ся каж дый раз при на -
ра с та ю щем фрон те сиг на ла ка на ла А.

Про грамм но осу ще ств ля ют ся «за -
щёл ки ва ние» дан ных в бу фер ном ре ги с -
т ре, «за щёл ки ва ние» дан ных ре пер ным
сиг на лом и дру гие по лез ные функ ции. 

Ап па рат ные сред ст ва 
в фор ма те MicroPC

Пред став ля ет ин те рес про грам ми ру -
е мая пла та вво давы во да UNIO96/48
фир мы Fastwel, пред наз на чен ная для
об ра бот ки и вы да чи ло ги че с ких сиг на -
лов. Пла та мо жет быть ус та нов ле на в
мон таж ные кор зи ны MicroPC, в гнёз да
IBM PC сов ме с ти мых ком пью те ров
или под со е ди не на гиб ким шлей фом к
кра е вым пе чат ным разъ ё мам дру гих
плат. Бла го да ря ис поль зо ва нию пе ре -
про грам ми ру е мых ло ги че с ких ма т риц
(FPGA) и тех но ло гии вну т ри си с тем но -
го про грам ми ро ва ния  (ISP, InSystem
Pro gram ming) пла ты мо гут при ме нять -
ся для ре ше ния мно гих за дач. Из ме не -
ние ва ри ан та за гру жа е мой схе мы (или

ко да схе мы), а сле до ва тель но, и ал го -
рит ма об ра бот ки сиг на лов осу ще ств ля -
ет ся пе ре про грам ми ро ва ни ем со от вет -
ст ву ю ще го EEPROM  не по сред ст вен но
в си с те ме. Пла та мо жет при ме нять ся
для ре ше ния сле ду ю щих за дач:
● уп рав ле ние мо ду ля ми вво давы во да

Grayhill, Opto22;
● при ём и вы да ча дис крет ных сиг на лов;
● из ме ре ние ча с то ты и фаз сиг на лов;
● счёт нотай мер ные опе ра ции;
● фор ми ро ва ние ча с тот ных и

ШИМcиг на лов;
● ре а ли за ция вре мен ных ди а грамм без

ис поль зо ва ния ре сур сов си с те мы;
● пре об ра зо ва ние ко дов;
● ус ко ре ние ло ги че с ких или ариф ме -

ти че с ких опе ра ций. 
Код схе мы с иден ти фи ка то ром «х32»

ре а ли зу ет два 32раз ряд ных счёт чи ка
сиг на лов ши ф ра то ра при ра ще ний. В
со став схе мы вхо дят сле ду ю щие функ -
ци о наль ные бло ки (рис. 9):
● ин тер фейс 8раз ряд ной ши ны ISA;
● вы ход ной ре гистр (RG) для дис крет -

ных уп рав ля ю щих сиг на лов;
● 32раз ряд ные счёт чи ки им пуль сов

(СТ0, CT1);
● вход ной бу фер (BUF) для счи тан ных

дис крет ных сиг на лов.

Ре вер сив ный счёт чик СТ0 ис поль зу ет
для счё та вход IN1, на прав ле ние счё та
оп ре де ля ет ся со от но ше ни ем фаз вхо дов
IN0, IN1. Ре вер сив ный счёт чик СТ1 ис -
поль зу ет для счё та вход IN3, на прав ле -
ние счё та оп ре де ля ет ся со от но ше ни ем
фаз вхо дов IN2, IN3. Су ще ст ву ют мо ди -
фи ци ро ван ные ва ри ан ты схем счёт чи -
ков им пуль сов ши ф ра то ров «х31» и
«x30», в ко то рых ре а ли зо ва ны до пол ни -
тель ные функ ции (ге не ра ция пре ры ва -
ний, ал го ритм по дав ле ния вли я ния про -
скаль зы ва ния ва ла на ре зуль та ты и др.)

Об ра бот ку сиг на лов ши ф ра то ров
при ра ще ний так же мож но обес пе чить

www.cta.ru

Внешний вид многофункциональной платы

дискретного ввода-вывода UNIO96/48

фирмы Fastwel

Выходные мощности: 
от 10 Вт до 50 Вт

Выходные напряжения: 
2 В, 3,3 В, 5 В, 12 В, +_5, +_ 12 В
Диапазон входных напряжений: 
18-75 В, 36-75 В, 
КПД: до 92%

Рабочий диапазон температур 
-40°С …+85°C. Влажность до 100%

Широкий набор сервисных функций

Подтверждённая наработка 
на отказ свыше 7,2 млн. часов

Созданы с применением современной
технологии поверхностного монтажа
и планарных трансформаторов.

Бесплатный 
каталог 

можно заказать
по факсу:

(095) 234 06 40

#52
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под клю че ни ем сиг на лов не по сред ст -
вен но к па рал лель ным пор там ми к ро -
кон т рол ле ров се рии 6000, про цес сор -
ных плат 5025A, 5066 фир мы Octagon
Systems и CPU686 фир мы Fastwel. В ка -
че ст ве си с те мы раз ра бот ки про грамм -
но го обес пе че ния сбо ра дан ных и уп -
рав ле ния мож но при ме нить си с те му
UltraLogik, ко то рая раз ра бо та на в со от -
вет ст вии со стан дар том 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 Diagram (FBD).

На рис. 10 пред став лен при мер про -
грам мы об ра бот ки сиг на лов ши ф ра то -
ра при ра ще ний на язы ке функ ци о -
наль ных бло ко вых ди а грамм. Ква д ра -
тур ные сиг на лы di_0 (ка нал A), di_2
(ка нал B) об ра ба ты ва ют ся функ ци о -
наль ным бло ком Dтриг ге ра TR1, ко -
то рый фор ми ру ет сиг нал clock (на -
прав ле ние вра ще ния), ис поль зу ю щий -
ся в даль ней шем счёт чи ком для фор -
ми ро ва ния сиг на ла pos_int (по ло же ние
объ ек та). Сиг нал INDEX (di_4) оп ре -
де ля ет на ча ло от счё та. Вспо мо га тель -
ный функ ци о наль ный блок, под клю -
чён ный к di_2, фор ми ру ет сиг нал
Return (вы ход из про грам мы) в слу чае
от сут ст вия сиг на лов на вхо де. 

Ис поль зо ва ние про цес со ра
386SX/40 МГц в ре жи ме ска ни ро ва ния
поз во ля ет осу ще ств лять на дёж ное счи -
ты ва ние сиг на лов ча с то той 5…7 кГц, а
про цес со ра AMD 5х86/133 МГц — ска -
ни ро вать до 10 кГц.

Ре ше ния для раз лич ных шин
и ин тер фей сов

Пла та мно го функ ци о наль но го вы со -
ко ско ро ст но го про грам ми ру е мо го
счёт чи ка c галь ва ни че с кой раз вяз кой
APCI1710 (фир ма ADDIDATA) пред -
наз на че на для при ме не ния в вы чис ли -
тель ных си с те мах с ши ной PCI.

Функ ции пла ты про грамм но кон -
фи гу ри ру ют ся от дель но для каж до го

ка на ла, они вклю ча ют под счёт им -
пуль сов и сбор дан ных с ши ф ра то -
ров при ра ще ний, ин тер фейс SSI,
тай мер и функ ции пре ры ва ния. Гиб -
кие про грамм ные сред ст ва этой пла -
ты обес пе чи ва ют ши ро кий круг воз -
мож но с тей по при ме не нию, ко то -
рые лег ко пе ре на ст ра и ва ют ся по ме -
ре воз ник но ве ния тех ни че с ких по -
треб но с тей.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● 32раз ряд ные дан ные;
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Выходной

регистр (RG)

Входной

буфер (BUF)

Счетчик 0

32 разряда 

IN0

IN1

IN2

IN3

FPGA

(интерфейс

шины ISA)

Выход

[7:0]

Вход

[15:0]

Счетчик 1

32 разряда 

Рис. 9. Функциональная схема варианта «х32» платы UNIO96/48.

Может быть реализовано 8/4 подобных каналов

Внешний вид платы многофункционального

высокоскоростного программируемого

счетчика с гальванической развязкой

APCI-1710 фирмы ADDI-DATA

Рис. 10. Пример программы на языке FBD для

обработки сигналов шифратора приращений

Широкий выбор изделий для автоматизации предприятий
Двоичные и аналоговые датчики с различным принципом действия:

● индуктивные и емкостные датчики
● магнитные датчики
● ультразвуковые датчики
● фотоэлектрические датчикиl

Шифраторы приращений и абсолютные поворотные шифраторы
Измерительное и управляющее оборудование
Системы идентификации
AS-интерфейс
Блоки искрозащиты на стабилитронах
Разделительные модули

Данное оборудование поставляется и во взрывобезопасном исполнении

Наивысшая безопасность

Точное измерение

#123

www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru
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http://www.prosoft.ru/
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● счёт чик 32 раз ря да, мак си маль ная
ча с то та до 5 МГц;

● сиг на лы уров ня ТТЛ или RS422,
сиг на лы с амп ли ту дой 24 В;

● 28 дис крет ных оп то изо ли ро ван ных
вхо да, 12 дис крет ных оп то изо ли ро -
ван ных вы хо дов;

● че ты ре функ ци о наль ных мо ду ля рас -
по ло же ны на пла те, каж дый мо жет
про грам ми ро вать ся как
 4 ка на ла для сбо ра им пуль сов или

оп ро са 2 ши ф ра то ров при ра ще -
ний, 3 тай ме ров (8254),

 или 33 ши ф ра то ра с ин тер фей сом
SSI,

 или 4 ка на ла для из ме ре ния ча с то ты,
 7 ци ф ро вых вход ных ка на лов

(TTЛ, диф фе рен ци аль ное под клю -
че ние, 24 В) и 1 дис крет ный вы -
ход ной ка нал (ТТЛ, диф фе рен ци -
аль ный, 24 В);

● воз мож но про грам ми ро ва ние за каз -
ных функ ций. 
В но мен к ла ту ре не мец кой фир мы

Lippert Auto ma ti on ste ch nik GmbH, спе -
ци а ли зи ру ю щей ся на раз ра бот ке и
про из вод ст ве плат для про мы ш лен но -
го при ме не ния, име ет ся пла та
SPC96INC1 (рис. 11), пред наз на -
чен ная для об ра бот ки дан ных с ши ф -

ра то ра при ра ще ний: раз ре ша ю щая
спо соб ность 16 бит, ча с то та 500 кГц,
три ка на ла, вход для вво да сиг на ла ре -
фер ной точ ки. Пла та пред наз на че на
для ус та нов ки в си с те мах с ши ной
AT96 (ре а ли за ция 16раз ряд ной ши ны
ISA в кон ст рук ти ве Ев ро ме ха ни ка).

Об шир ную но мен к ла ту ру обо ру до -
ва ния для об ра бот ки ин фор ма ции с
ши ф ра то ров при ра ще ний и аб со лют -
ных ши ф ра то ров раз ра ба ты ва ет и по -
став ля ет фир ма ERMA Electronic
GmbH. Но мен к ла ту ра пред ла га е мо го
обо ру до ва ния вклю ча ет:
● ус т рой ст ва об ра бот ки и ото б ра же -

ния ин фор ма ции с ши ф ра то ров

при ра ще ний, пред наз на чен ные для
мон та жа в щит уп рав ле ния (па -
нель), ко то рые осу ще ств ля ют функ -
ции та хо ме т ра, снаб же ны ин тер -
фей са ми для по сле до ва тель ной пе -
ре да чи ин фор ма ции 
RS485, RS232, сред ст ва ми пе ре да -
чи ин фор ма ции по то ко вой пет ле
(СM 3001);

● при бор для об ра бот ки ин фор ма ции,
пред став лен ной в па рал лель ном ко де
(дво ич ноде ся тич ный код, дво ич -
ный код, код Грея), — FA 2510;

● обо ру до ва ние для ус та нов ки в стой -
ки на на прав ля ю щие ти па DIN
(CM 9001, PM 9000);

● пла ты об ра бот ки ин фор ма ции для
ус та нов ки в вы чис ли тель ные си с те -
мы с ши ной ISA, както: про грам ми -
ру е мые счёт чи ки (ZIB 1155, ZIB
1155/OPTO, ZIB 1177), пла ты (IO
1188, IO 1213, IO 1283) для об ра бот ки
ин фор ма ции в па рал лель ной фор ме,
пред став ля е мой аб со лют ны ми ши ф -
ра то ра ми;

● пла ты и при бо ры для осу ще ств ле ния
свя зи с ши ф ра то ра ми че рез спе ци а -
ли зи ро ван ный по сле до ва тель ный
ин тер фейс SSI (SSI 3001, SSI 9001,
SSI 1276).

www.cta.ru

Рис. 11. Внешний вид конструкции платы

обработки сигналов шифратора приращений

S-PC96-INC-1 фирмы Lippert

Automationstechnik GmbH

ККААББЕЕЛЛИИ
● бронированные

● экранированные

● волоконнооптические

● сетевые категорий 3 и 5

● для интерфейсов 

RS232/422/485

● для различных

промышленных сетей:

Industrial Ethernet, 

PROFIBUS, DeviceNet,

Foundation Fieldbus, SDS,

InterbusS

● для контроллеров Siemens,

Omron и других #331
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Вспо мо га тель ное 
обо ру до ва ние

Ком па ния Pepperl+Fuchs GmbH по -
став ля ет в ка че ст ве вспо мо га тель но го
обо ру до ва ния из ме ри тель ные пре об ра -
зо ва те ли (та хо ме т ры) се рий KСN1,
KCT, TCV6S (рис. 12), TC4 для об ра -
бот ки ин фор ма ции с ши ф ра то ров при -
ра ще ний и оп ре де ле ния ча с то ты вра -
ще ния, ско ро сти и вре мен ных па ра ме -
т ров. Ди а па зон вход ных ча с тот та хо ме -
т ров се рии TCV6S — до 20 кГц. Бла го -
да ря функ ции из ме не ния ко эф фи ци -
ен та пе ре счё та, ин фор ма ция мо жет
быть пред став ле на в раз ных еди ни цах
из ме ре ния (на при мер им пуль сы мо гут
быть пре об ра зо ва ны в обо ро ты). На
вы хо де та хо ме т ра воз мож но по лу че ние
та ких дан ных о пе ри о ди че с ких про цес -
сах, как ко ли че ст во обо ро тов за еди ни -
цу вре ме ни, рас сто я ние, прой ден ное за
еди ни цу вре ме ни, вре мя цик ла и т.п.

НЕ КО ТО РЫЕ ТЕН ДЕН ЦИИ

РАЗ ВИ ТИЯ ПО ВО РОТ НЫХ

КО ДИ РУ Ю ЩИХ УС Т РОЙСТВ

Ес ли за ду мать ся о том, сколь ко раз -
но об раз ных при во дов, ше с те рё нок, ве -
ду щих и ве до мых осей, ва лов, ро ли ков
при ме ня ет ся в про мы ш лен ных си с те -
мах уп рав ле ния и кон тро ля, ста но вит -
ся по нят ным, от че го за да ча сбо ра, пре -
об ра зо ва ния и об ра бот ки ин фор ма ции
о свя зан ных с ни ми уг ло вых и ли ней -
ных пе ре ме ще ни ях яв ля ет ся столь ак -
ту аль ной. Раз ра бот чи ки и по став щи ки
по во рот ных ко ди ру ю щих ус т ройств
стре мят ся к то му, что бы для каж до го
при ме не ния пред ло жить оп ти маль ный
пре об ра зо ва тель.

Со вре мен ные пре об ра зо ва те ли уг ло -
вых пе ре ме ще ний раз ли ча ют ся по
мно гим по ка за те лям: раз ре ша ю щей
спо соб но с ти, спо со бу ко ди ро ва ния,
ха рак те ри с ти кам и про то ко лам се тей
свя зи с си с те ма ми уп рав ле ния и об ра -
бот ки ин фор ма ции, а так же по экс плу -
а та ци он ным воз мож но с тям — ра бо то -
спо соб но с ти в ус ло ви ях воз дей ст вия

ме ха ни че с ких де с та би ли зи ру ю щих
фак то ров, ди а па зо нам ра бо чих тем пе -
ра тур и тем пе ра тур хра не ния или, на -
при мер, воз мож но с ти экс плу а та ции во
взры во опас ных зо нах. На фо не про -
цес сов мо дер ни за ции и раз ви тия этой
тех ни ки на блю да ет ся от чёт ли вая тен -
ден ция к рас ши ре нию при ме не ний аб -
со лют ных ши ф ра то ров уг лов по во ро та
[5]. Вме с то обыч ных ши ф ра то ров при -
ра ще ний в ус ло ви ях по сто ян но воз ра с -
та ю щих тре бо ва ний к ра ци о наль но с ти
про из вод ст вен ных ус та но вок и про -
цес сов об ра бот ки ин фор ма ции всё ус -
пеш нее ис поль зу ют ся аб со лют ные ши -
ф ра то ры, в том чис ле аб со лют ные по -
во рот ные ши ф ра то ры с па рал лель ным
вы хо дом.

При ме не ние аб со лют ных дат чи ков
не толь ко де ла ет не нуж ны ми и из бы -
точ ны ми так на зы ва е мые счёт ные вхо -
ды в си с те мах ав то ма ти че с ко го уп рав -
ле ния и кон тро ля, но и эко но мит вре -
мя по лу че ния ре зуль та тов и де ла ет про -
цесс из ме ре ния бо лее точ ным и на дёж -
ным, по сколь ку в этом слу чае по греш -
но с ти не на кап ли ва ют ся, а об щий бю д -
жет по греш но с тей умень ша ет ся за счёт
со кра ще ния чис ла их ис точ ни ков. Ши -
ф ра то ры при ра ще ний обыч но ис поль -

зу ют на чаль ную точ ку от счё та, ко то -
рую по сле ос та нов ки или воз дей ст вия
по мех не об хо ди мо  за но во ус та но вить;
по во рот ные аб со лют ные ши ф ра то ры
ко ди ру ют в со от вет ст вии со сво ей раз -
ре ша ю щей спо соб но с тью все ко ор ди -
на ты по ло же ния как аб со лют ные точ -
ки от счё та, их вы ход ные ко ды не по -
сред ст вен но по ка зы ва ют по ло же ние
объ ек та, к то му же они обес пе чи ва ют
бо лее вы со кое зна че ние точ но с ти из -
ме ре ния, по сколь ку по греш но с ти, вы -
зван ные эле к т ро маг нит ны ми по ме ха -
ми, ока зы ва ют здесь не зна чи тель ное
вли я ние. Без про дол жи тель ных на ст -
ро ек и пред ва ри тель но го кон фи гу ри -
ро ва ния аб со лют ные ши ф ра то ры вы -
да ют ин фор ма цию о ме с то по ло же нии
объ ек та или уг лах по во ро та сразу после
вклю че ни я или вос ста нов ле ни я пи та -
ния. Эти ка че ст ва осо бен но важ ны в
слу ча ях, ког да по сто ян но тре бу ет ся пе -
ре на ст рой ка обо ру до ва ния, на при мер
в стан ках, пред наз на чен ных для вы пу -
с ка не боль ших пар тий про дук ции,
при ме не ние аб со лют ных ши ф ра то ров
су ще ст вен но со кра ща ет вре мя про стоя
обо ру до ва ния. При этом не об хо ди мо
от ме тить воз мож ность их под клю че -
ния к стан дарт ным про мы ш лен ным
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Рис. 12. Внешний вид конструкции

тахометра серии TC-V6S-V фирмы

Pepperl+Fuchs GmbH
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се тям, что со зда ёт аб со -
лют ным ши ф ра то рам
пре иму ще ст во при ис -
поль зо ва нии в боль ших и
слож ных си с те мах за
счёт, на при мер, сни же -
ния за трат на  про вод ку
ка бе лей и ор га ни за цию
пе ре да чи дан ных.

Под клю че ние 
к про мы ш лен ным
се тям

На и луч шим ре ше ни ем
для слож ных и мно го -
функ ци о наль ных си с тем
яв ля ет ся при ме не ние
дат чи ков со встро ен ны ми воз мож но с -
тя ми под клю че ния к про мы ш лен ным
се тям. Ком па ни ей Pepperl+Fuchs пред -
ла га ют ся удоб ные про грамм ные сред -
ст ва, ра бо та ю щие в сре де ОС Windows
и пред наз на чен ные для кон фи гу ри ро -
ва ния и ди а гно с ти ки под клю чен ных к
се ти дат чи ков. Аб со лют ные дат чи ки
обес пе чи ва ют со пря же ние с ос нов ны -
ми ви да ми про мы ш лен ны х се тей, та -
ки ми как Profibus, DeviceNet,
CANopen, Interbus, а так же ASин тер -
фейс. Кро ме то го, ком па ни ей по став -
ля ют ся пре об ра зо ва те ли с ин тер фей -
сом SSI, ко то рый спе ци аль но раз ра бо -
тан для пе ре да чи дан ных с вы хо да аб -
со лют но го ши ф ра то ра в си с те му уп -
рав ле ния.

Ин те рес ной осо бен но с тью мо де лей с
ин тер фей са ми Profibus, DeviceNet и
CANopen яв ля ет ся то, что ин тер фейс -
ный эле к трон ный узел раз ме ще н в
смен ной крыш ке кор пу са дат чи ка 
(рис. 13). Кон ст рук тив ное раз ме же ва -
ние чув ст ви тель ных эле мен тов дат чи ка
и ци ф ро вых схем, обес пе чи ва ю щих
вводвы вод дан ных, при да ёт функ ци о -
наль ную гиб кость все му ус т рой ст ву.
От кру тив все го три вин та, мож но снять
эту крыш ку и лег ко пе ре на ст ро ить ши -
ф ра тор с од ной си с те мы на дру гую. С
дру гой сто ро ны, та кая кон ст рук тив ная
осо бен ность обес пе чи ва ет воз мож -
ность за ме ны дат чи ков без ра бот по из -
ме не нию ад ре сов или пе ре под клю че -
нию, что уп ро ща ет их об слу жи ва ние.

В за ви си мо с ти от ис пол не ния ин тел -
лек ту аль ные дат чи ки де ла ют не нуж -
ным или из бы точ ным ка коели бо до -
пол ни тель ное обо ру до ва ние для кон -
тро ля за чис лом обо ро тов, так как при
не до сти же нии или пре вы ше нии оп ре -
де лён ной гра ни цы они ге не ри ру ют со -
от вет ст ву ю щие сиг на лы, а кро ме то го,
спо соб ны про во дить са мо ди аг но с ти ку

и пред ва ри тель ную об ра бот ку ре зуль -
та тов из ме ре ний.

В со от вет ст вии с со вре мен ны ми тен -
ден ци я ми в цен т ре вни ма ния на хо дят -
ся ин тел лек ту аль ные ши ф ра то ры со
встро ен ны ми сред ст ва ми со пря же ния
с про мы ш лен ны ми се тя ми. Од на ко ес -
ли сиг нал пе ре да ёт ся че рез по сле до ва -
тель ный ин тер фейс, то, как пра ви ло,
не воз мож но из бе жать оп ре де лён ной
вре мен ной за держ ки, в то вре мя как
ши ро кий круг «бы с т ро дей ст ву ю щих»
при ме не ний всета ки тре бу ет по ступ -
ле ния дан ных в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни. По это му дат чи ки с па рал -
лель ным вы ход ным сиг на лом не толь -
ко не за бы ты, но и по яв ля ют ся их но -
вые се рии, на при мер, аб со лют ные по -
во рот ные ши ф ра то ры Fast Parallel
Equipment фир мы Pepperl+Fuchs.

Аб со лют ные по во рот ные 
ши ф ра то ры с па рал лель ным
вы хо дом

По во рот ные ши ф ра то ры с па рал -
лель ным вы хо дом дол гое вре мя на хо -

ди лись в те ни. Су ще ст во ва ла опас -
ность, что они бу дут за бы ты вслед ст вие
до ми ни ро ва ния ор га ни за ции свя зи
про мы ш лен но го обо ру до ва ния по -
сред ст вом про мы ш лен ных се тей; тем
не ме нее, дат чи ки с па рал лель ным вы -
хо дом не за ме ни мы в тех при ме не ни ях,
где кри ти че с ким фак то ром яв ля ет ся
ско рость пе ре да чи дан ных.

Спе ци аль но для по доб ных при ло же -
ний ком па ния Pepperl+Fuchs раз ра бо -
та ла се рии ши ф ра то ров Fast Parallel
FVS58, FSS58 и FHS58 (табл. 6). Эти од -
но обо рот ные аб со лют ные ши ф ра то ры
не име ют встро ен ных ми к ро кон т рол ле -
ров и иных вы чис ли тель ных средств,
что де ла ет воз мож ным ге не ри ро вать
дан ные в ре аль ном вре ме ни и сра зу пе -
ре да вать их в си с те му уп рав ле ния. При
раз ра бот ке дан ных ши ф ра то ров осо бое
вни ма ние бы ло уде ле но вы со кой ус той -
чи во с ти к от ка зам, ско ро сти оп то э ле к -
трон но го ска ни ро ва ния. Ус той чи вые к
воз дей ст вию тем пе ра ту ры вы со ко ин те -
г ри ро ван ные эле к трон ные ком по нен -
ты, при шед шие на сме ну обыч ным дис -
крет ным ком по нен там, и ASIC (спе ци -
а ли зи ро ван ные ин те г раль ные схе мы) c
тем пе ра тур ной ком пен са ци ей обес пе -
чи ва ют точ ное и ста биль ное оп ре де ле -
ние ме с то по ло же ния. По ка за ния, счи -
тан ные ко ди ру ю щим дис ком, по яв ля -
ют ся на вы хо де че рез 300 нс.

Ко ди ро ва ние из ме ри тель ной ин фор -
ма ции осу ще ств ля ет ся в ко де Грея, из -
бы точ ном ко де Грея, дво ич ном и дво -
ич ноде ся тич ном ко дах. Дру ги ми ха -
рак тер ны ми чер та ми ши ф ра то ров этих
се рий (рис. 14) яв ля ют ся воз мож ность
ис поль зо ва ния ава рий но го вы ход но го
сиг на ла (ERROR) для осу ще ств ле ния
те ку ще го кон тро ля функ ци о ни ро ва -
ния и на ли чие вхо дов для пе ре клю че -
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Рис. 13. Поворотные шифраторы со сменными электронными

блоками, реализующими согласование с различными

последовательными интерфейсами

Рис. 14 Структура однооборотного абсолютного шифратора с параллельным выходным кодом,

предоставляющего информацию об угловых положениях в реальном времени;

микропроцессор и средства сопряжения с промышленными сетями преднамеренно исключены
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ния на прав ле ния дви же ния (V/R), «за -
щёл ки ва ния» дан ных (LATCH) и пе ре -
клю че ния вы ход ных ли ний в вы соко -
им пе данс ное со сто я ние (TRISTATE).
До ступ ны не сколь ко кон ст рук ций с
мак си маль ной раз ре ша ю щей спо соб -
но с тью 13 бит (8192 от счё тов/о бо -
рот).

Мо де ли со сплош ным ва лом и смен -
ным по лым ва лом раз ра бо та ны для
ско ро стей до 12000 об/мин, кон ст рук -
ции с по лым ва лом — до 6000 об/мин.
Все по во рот ные пре об ра зо ва те ли име -
ют ди а метр флан ца 58 мм. Вы со ко ка -
че ст вен ные де та ли, в том чис ле пре ци -
зи он ные ша ри ко под шип ни ки, обес пе -
чи ва ют ре сурс до 1012 обо ро тов при

мак си маль ной на груз ке на вал. Ус той -
чи вость к эле к т ро маг нит ным воз дей ст -
ви ям, ви б ра ци ям и уда рам, со от вет ст -
ву ю щая тре бо ва ни ям стан дар тов IEC
68227 и/или IEC 6826, а так же обес -
пе че ние сте пе ни за щи ты IP65 и IP67
яв ля ют ся ха рак тер ны ми осо бен но с тя -
ми се рий Fast Parallel, де ла ю щи ми их
при год ны ми для при ме не ний в жё ст -
ких ус ло ви ях ок ру жа ю щей сре ды. Эти
из де лия мо гут быть ус пеш но ис поль зо -
ва ны в кон ст рук ци ях стан ков, в кон -
вей ер ном и склад ском обо ру до ва нии,
ав то мо биль ной про мы ш лен но с ти и во
мно гих дру гих об ла с тях, че му в не ма -
лой сте пе ни спо соб ст ву ют при ем ле -
мые це ны.

Вну т рен нюю кон ст рук цию и ком по -
нов ку эле мен тов оп то э ле к трон ной си -
с те мы ши ф ра то ра FxS58 ил лю с т ри ру ет
рис. 15.

На рис. 16 по ка за на ди а фраг ма оп ти -
че с кой ASIC, ко то рая пре дот вра ща ет
пе ре об лу че ние на хо дя щей ся под ней
при ём ной ма т ри цы. При ём ная ма т ри -
ца встро е на в ASIC и вы пол ня ет роль
уси ли те лей, ко то рые пре об ра зу ют
вход ной вы со ко ом ный сиг нал в низ ко -
ом ный. Бла го да ря ко рот ким меж со е -
ди не ни ям, ис поль зо ва нию оп ти че с ких
эле мен тов и рав но мер но му про ст ран -
ст вен но му рас пре де ле нию ком по нен -
тов схе мы, до сти га ет ся чрез вы чай но
вы со кая по ме хо ус той чи вость всей си с -
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Таблица 6. Абсолютные шифраторы с параллельным выводом информации

Номер модели

Материал корпуса

Материал фланца

Материал вала

Масса, г 

Максимальная скорость
вращения вала, об/мин

Момент трогания вала, Н см

Максимальная нагрузка
на вал, Н

Конструктивный ресурс, об

Степень защиты

Диапазон рабочих
температур, °C

Диапазон температур
хранения, °C

Ударопрочность

Вибростойкость

Эл
ек

тр
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Максимальная частота
выходного сигнала, кГц

Напряжение питания, В

Выходной код

Переключение
направления счёта

SCS 10

Оцинкованная
сталь

Алюминий

Нержавеющая сталь

460

6000

1,5

Осевая — 40

4×1010

IP65

–20…+80

–20…+85

100g, 3 мс

—

4

18…32

Двоичный,
двоично-

десятичный, код
Грея, код Грея

с избытком

Да

SCS 14 Series AE74, CE74 SCM 30 FVS 58 FSS 58 FHS 58

Момент инерции вала, г см2 30

Число измерительных
квантов на оборот 8192

Вид взрывозащиты —

М
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

Принцип измерения Фотоэлектрический

Время переходного
периода, нс —

«Защёлкивание» данных Да

Высокоимпедансное
состояние Да

Предустановка Preset 1, Preset 2

Радиальная — 60

Алюминий

Алюминий

3240

6000

1,5

Осевая — 40

4×1010

IP65

–20…+80

–20…+85

100g, 3 мс

—

400

8192

—

Радиальная — 60

4

18…32

Двоичный,
двоично-

десятичный (8421),
код Грея, код Грея

с избытком

Да

—

Да

Да

Preset 1, Preset 2

Алюминий

Алюминий

900

6000

5

—

2×1010

IP64

–20…+60

–20…+60

100g, 3 мс

10g, 10…2000 Гц

80

8192

EEx d IIC T6

500

5/10…30

AE – SSI, RS-422,
CE – параллельный

(код Грея)

—

100

—

—

—

Оцинкованная
сталь

Алюминий

1100

6000

1,5

3,5×1010

IP66

–20…+80

–20…+85

100g, 3 мс

—

300

4096 (число
оборотов 4096)

—

Осевая — 40

Радиальная — 60

4

18…32

Двоичный,
двоично-

десятичный (8421),
код Грея, код Грея

с избытком

Да

—

Да

Да

—

Алюминий

Алюминий

350

12000

1,5

1,8×1012

IP65 (уплотнение
вала), IP67 (корпус)

–20…+100

–40…+110
(расширенный)

—

—

30

8192

—

Осевая — 40

Радиальная — 60*

400

10…30

Двоичный,
двоично-

десятичный (8421),
код Грея, код Грея

с избытком

Да

300

Да

Да

—

Алюминий

Алюминий

350

10000

1,5

1,8×1012

IP65 (уплотнение
вала), IP67 (корпус)

–20…+100

–40…+110
(расширенный)

—

—

30

8192

—

—

Нержавеющая сталь (полый)

Алюминий

Алюминий

350

6000

1,5

1,8×1012

IP65 (уплотнение
вала), IP67 (корпус)  

–20…+100

30

8192

—

—

–40…+110
(расширенный)

—

—

400

10…30

Двоичный,
двоично-

десятичный (8421),
код Грея, код Грея

с избытком

Да

300

Да

Да

—

400

10…30

Двоичный,
двоично-

десятичный (8421),
код Грея, код Грея

с избытком

Да

300

Да

Да

—
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Контроллер для распределенных 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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те мы. За све то вой ин тен сив но с тью пе -
ре да ю ще го ди о да осу ще ств ля ет ся те ку -
щий кон троль, это поз во ля ет кор рек -
ти ро вать ин тен сив ность в слу чае тем -
пе ра тур ных ко ле ба ний или ста ре ния
ком по нен тов.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ ПО ВО РОТ НО ГО

ШИ Ф РА ТО РА С ВОЛС 
НА ПРИ МЕ РЕ СИ С ТЕ МЫ BMW 7

Для со вре мен но го про из вод ст ва ку -
зо вов ав то мо би лей ха рак тер ным яв ля -
ет ся ор га нич ное со еди не ние цен т ров
об ра бот ки с си с те мой транс пор ти ров -
ки, при чём в ка че ст ве транс порт но го
сред ст ва вме с то кон вей е ра здесь вы -
сту па ют спе ци аль ные под вес ные эле к -
т ри че с кие ва го нет ки, ко то рые до став -
ля ют ку зо ва от од но го про из вод ст вен -
но го уча ст ка (цен т ра об ра бот ки) к дру -
го му.

Эти уча ст ки, ос на щён ные сва роч ны -
ми ро бо та ми, со еди ня ют ся меж ду со -
бой рель са ми под вес ной эле к т ро до ро -
ги, ко то рая про ло же на под кры шей
каж до го це ха. За счёт ис поль зо ва ния
под вес ной эле к т ро до ро ги не сколь ких
вы сот ных уров ней мож но из бе жать пе -
ре се че ния этих рель сов, кро ме то го,
есть воз мож ность об ра зо вы вать не кие
бу фер ные зо ны (кар ма ны), в ко то рых
на кап ли ва ют ся ку зо ва ав то мо би лей
для даль ней шей об ра бот ки. Пе ре ход с
од но го уров ня на дру гой для этой эле к -
т ри че с кой под вес ной до ро ги воз мо жен
при по мо щи спе ци аль ных подъ ём -
нотранс порт ных ме ха низ мов.

Подъ ём ник пред став ля ет со бой от -
ре зок на прав ля ю ще го рель са, ко то рый
при по мо щи спе ци аль ной подъ ём ной
бал ки мо жет пе ре ме щать ся меж ду не -
сколь ки ми уров ня ми (рис. 17). Очень

су ще ст вен ным кри те ри ем здесь яв ля -
ет ся точ ность по зи ци о ни ро ва ния: дви -
же ние мо жет быть бе зо пас ным толь ко
тог да, ког да рельс подъ ём ни ка точ но
сов па да ет с рель сом ста ци о нар но го
уча ст ка. 

Ра нее по зи ци о ни ро ва ние обес пе чи -
ва лось при ме не ни ем ин дук тив ных бес -
кон такт ных ре ле по ло же ния: на сталь -
ной ли ней ке, ко то рая за креп ля лась на

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

23

СТА 3/2001 www.cta.ru

Рис. 16. Специализированная интегральная

схема (ASIC) для оптопреобразования

Рис. 15. Высокоинтегрированная оптоэлектронная система считывания абсолютного шифратора с полым валом

а) б) в)

б) Плата схемы светодиодов; здесь же размещены

регистры для «защёлкивания» данных 

в) Верхняя плата включает в себя  EEPROM для

хранения программы, выходные схемы, цепи

питания

а) Кодирующий диск и специализированная

интегральная микросхема (ASIC) установлены

и отъюстированы с микронной точностью

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
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подъ ём ни ке, на хо ди лись дем пфи ру ю -
щие флаж ки, а на каж дом уров не подъ -
ём ни ка ус та нав ли ва лось до трёх ин дук -
тив ных бес кон такт ных дат чи ков по ло -
же ния, при этом дат чи ки бы ли рас по -
ло же ны ря дом с тем ме с том (до, по сле,
не по сред ст вен но на ме с те), на ко то рое
дол жен встать рельс. Уп рав ля ю щим ус -
т рой ст вом рас поз на ва лись сле ду ю щие
со сто я ния с вы да чей не об хо ди мых уп -
рав ля ю щих сиг на лов:
● подъ ём ник дви жет ся свер ху или сни -

зу,
● вы брать мед лен ное/пол зу щее дви же -

ние или бы с т рое пе ре ме ще ние,
● подъ ём ник на хо дит ся в нуж ном ме с -

те (два дат чи ка по ло же ния сра бо та -
ли),

● подъ ём ник на хо дить ся вы ше/ни же
не об хо ди мо го по ло же ния.
По лу че ние этой ин фор ма ции тре бо -

ва ло боль ших за трат. Каж дый дат чик,
раз ме щён ный на от дель ном уров не,
дол жен был быть под клю чён от дель -
ным про во дом с ком му та ци он ной ко -
роб кой, ко то рая под клю ча лась к про -
мы ш лен ной се ти Interbus.

Ввод в экс плу а та цию та ко го со ору -
же ния во об ще яв лял ся до ста точ но до -
ро го сто я щим и хло пот ным, по сколь ку
ме ха ни че с кие ком по нен ты (уп рав ля ю -
щая ли ней ка, дер жа тель дат чи ка) раз -
ме ща лись на трёх раз лич ных уров нях и
нуж да лись в на ст рой ке и те ку щем тех -
ни че с ком об слу жи ва нии.

В ко неч ном ито ге по сле вво да в экс -
плу а та цию по лу чи лась жё ст кая си с те -
ма по зи ци о ни ро ва ния, и ког да подъ -
ём ник на хо дил ся меж ду дву мя уров ня -
ми, то ни ка ких дан ных о его ме с то по -
ло же нии не по сту па ло.

При раз ра бот ке но вой си с те мы BMW
7 [6] бы ла по став ле на за да ча за ме нить
ин дук тив ные бес кон такт ные ре ле по -

ло же ния, при ме ня е мые для на блю де -
ния за подъ ём ни ка ми, един ст вен ным
аб со лют ным ши ф ра то ром на каж дый
подъ ём ник. Кро ме то го, мно го обо рот -
ный дат чик дол жен со от вет ст во вать
кон цеп ции про мы ш лен ной се ти, ис -
поль зу е мой на про из вод ст ве. Ес те ст -
вен но, сто и мость но во го ре ше ния не
долж на бы ла пре вы шать сто и мо с ти
преж ней си с те мы.

На ав то мо биль ных за во дах в Ев ро пе
и осо бен но в Гер ма нии ши ро ко рас -
про ст ра не на сеть Interbus. Так и в дан -
ном слу чае в ка че ст ве про мы ш лен ной
се ти вы бра на сеть Interbus с ис поль зо -
ва ни ем ВОЛС и со ско ро стью пе ре да чи
дан ных до 2 Мбод.

Ввод в экс плу а та цию но во го подъ ём -
ни ка тре бу ет толь ко од но го ра бо че го,
ко то рый ус та нав ли ва ет ши ф ра тор: до -
ста точ но подъ е хать к точ ке ус та нов ки и
при со е ди нить ка бе ли — боль ше ни че го
де лать не на до (рис. 18). Для при ве де -
ния дат чи ка в дей ст вие ис поль зу ют ся
дан ные, за пи сан ные в его EEPROM:
па ра ме т ры ка ли б ров ки дат чи ка, чис ло -
вые зна че ния пред ва ри тель ной ус та -
нов ки (кон фи гу ри ро ва ния). 

При ве дён ный при мер на гляд но де -
мон ст ри ру ет воз мож но с ти аб со лют -
ных ши ф ра то ров. В слу чае их при ме -
не ния мож но со кра тить рас хо ды, по -
вы сить от да чу от обо ру до ва ния и,
меж ду про чем, ис поль зо вать но вей -
шие се те вые про то ко лы cо все ми их
пре иму ще ст ва ми. До ста точ но «сле -
пая» и «жё ст кая» си с те ма транс фор -
ми ро ва лась в гиб кую, ко то рая по сто -
ян но по лу ча ет опе ра тив ную ин фор ма -
цию от дат чи ков. Ос на щён ные ши ф -
ра то ра ми подъ ём ни ки обес пе чи ва ют
бо лее бы с т рую и точ ную ра бо ту по
транс пор ти ров ке ку зо вов ав то мо би -
лей. 

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

В но мен к ла ту ре фир мы Pep -
perl+Fuchs GmbH пред став ле ны со вре -
мен ные ти пы по во рот ных ши ф ра то ров
в обыч ном и взры во бе зо пас ном ис пол -
не ни ях, c вы со ки ми ме т ро ло ги че с ки -
ми и на дёж но ст ны ми ха рак те ри с ти ка -
ми, ши ро ки ми функ ци о наль ны ми воз -
мож но с тя ми, поз во ля ю щие ре шать за -
да чи из ме ре ния уг ло вых пе ре ме ще ний
в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с -
ти в со ста ве си с тем рас пре де лён но го
уп рав ле ния на ос но ве про мы ш лен ных
се тей. ●
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Рис. 18. Шифратор серии IVM 10-10 PH, установленный в системе

управления подъёмно-транспортным устройством на заводе

BMW-Dingolfing

Рис. 17. Цех подготовки кузовов на автомобильном заводе

BMW-Dingolfing
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Обыч ная тех но ло гия про из вод ст ва
го ря че ка та но го ли с та вклю ча ет в се бя
не сколь ко эта пов.
1. До мен ное, за тем ста ле пла виль ное

про из вод ст во. Го то вую сталь раз ли -
ва ют в из лож ни цы оп ре де лен ных ти -
по раз ме ров, и по сле кри с тал ли за ции
слит ки пе ре да ют в об жим ный цех.

2. Про кат ное про из вод ст во на ста -
несля бин ге. По сту пив шие в цех
слит ки по да ют в от де ле ние на гре ва -
тель ных ко лод цев (ОНК) для по до -
гре ва пе ред про кат кой на сля бин ге до
тем пе ра ту ры 12801350°С. На этом
ста не путем прокатки в го ри зон таль -
ных и вер ти каль ных вал ках из слит -
ков по лу ча ют за го тов ку для ли с то во -
го ста на. По сле по рез ки за го тов ки на
сля бы их транс пор ти ру ют на склад.

3. Про из вод ст во тон ко го ли с та на ши -
ро ко по лос ном ста не го ря чей про кат -
ки (ШСГП). Со скла да об жим но го
це ха сля бы по сту па ют в цех го ря чей
про кат ки тон ко го ли с та (ЦГПТЛ).
Пе ред про кат кой на ШСГП сля бы
гре ют в ме то ди че с ких пе чах до тем -
пе ра ту ры 10501100°С, не об хо ди мой
для про кат ки на ШСГП. Го то вую по -
ло су сма ты ва ют на мо тал ках в ру ло -
ны и от прав ля ют на склад го то вой
про дук ции.
В по след ние го ды для эко но мии

энер го ре сур сов при про из вод ст ве го -
ря че ка та но го ли с та на ча ла при ме нять -
ся тех но ло гия так на зы ва е мой тран зит -
ной про кат ки, при ко то рой сля бы сра -
зу же по сле по рез ки пе ре да ют ся в про -

кат ку на ли с то вой стан без по до гре ва в
ме то ди че с ких пе чах. Вне д ре ние тран -
зит ной про кат ки поз во ли ло со кра тить
удель ный рас ход топ ли ва в це лом по
про кат но му пе ре де лу на 1520%. Од на -
ко при ре а ли за ции та кой тех но ло гии
воз рос ли тре бо ва ния к на гре ву слит ков
в ОНК об жим но го це ха. При чин это го
ока за лось не сколь ко. Вопер вых, уже с -
то чи лись тре бо ва ния к теп ло со дер жа -
нию слит ков, ко то рое долж но быть до -
ста точ ным для про кат ки ли с та из сля -
бов без до пол ни тель но го по до гре ва.
Вовто рых, темп и по ря док вы да чи
слит ков из ко лод цев за да ет ся при та -
кой тех но ло гии опе ра то ра ми ли с то во -
го ста на. Та ким об ра зом, за да чей ОНК
ста но вит ся не про сто на греть ме талл до
нуж но го теп ло со дер жа ния, но и на -
греть к за дан но му мо мен ту вре ме ни.
До пол ни тель ные про бле мы свя за ны с

тем, что изза уд ли не ния тех но ло ги че -
с кой ли нии лю бые ава рии при во дят к
уве ли че нию вре ме ни пре бы ва ния
слит ков в на гре ва тель ных ко лод цах с
со от вет ст ву ю щи ми кор рек ти ров ка ми
ре жи ма на гре ва.

К обыч ным за да чам уп рав ле ния, ре а -
ли зу е мым на гре валь щи ком (под дер жа -
ние за дан ной тем пе ра ту ры в ко лод це,
со от но ше ния газ/воз дух, дав ле ния и ре -
вер са фа ке ла), до ба ви лись рас чет вре -
ме ни на ча ла подъ е ма тем пе ра ту ры и
кор рек ти ров ка ре жи мов на гре ва при за -
держ ках вы да чи слит ков. Лю бые от кло -
не ния в теп ло со дер жа нии слит ков, за -
да ва е мых в про кат ку, как в мень шую,
так и в боль шую сто ро ну при во дят к на -
ру ше ни ям тех но ло гии и да же к по лу че -
нию бра ко ван ной про дук ции. Не воз -
мож ность про ве де ния на деж но го на гре -
ва слит ков в ОНК при руч ном уп рав ле -

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
уп рав ле ния на гре вом слит ков
в на гре ва тель ных ко лод цах
об жим но го ста на
Кон стан тин Ку куй, Сер гей Суль ни ков, Сер гей Ва хра нев, Алек сей Свет лич ный

Рассмотрен объект управления — группа нагревательных колодцев регенеративного
типа. Уделено внимание вопросам создания двухуровневой автоматизированной
системы управления нагревом слитков в нагревательных колодцах обжимного цеха.
Описаны функциональные возможности, элементная база и программное обеспечение
созданной системы.

Производственные корпуса ОАО «Запорожсталь»
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нии вы зва ло не об хо ди мость пе ре хо да к
ав то ма ти зи ро ван но му уп рав ле нию на -
гре вом. Для его ре а ли за ции спе ци а ли с -

ст ва «ДО НИКС» (го род До нецк) бы ла
раз ра бо та на и вне д ре на ав то ма ти зи ро -
ван ная си с те ма уп рав ле ния на гре вом
слит ков в от де ле нии на гре ва тель ных
ко лод цев об жим но го це ха (АСУ НС).

АСУ НС пред наз на че на для уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ким про цес сом на -
гре ва слит ков пе ред про кат кой на об -
жим ном ста не, а также для ре ги с т ра -
ции и про то ко ли ро ва ния не об хо ди мых
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров про цес са
на гре ва, дей ст вий опе ра то ра и ава рий -
ных си ту а ций. АСУ НС про из во дит ав -
то ма ти зи ро ван ный на грев слит ков

ста лей, вхо дя щих в сор та мент ком би -
на та по тех но ло ги че с ким кар там на гре -
ва с уче том времени, про шед ше го по -
сле раз лив ки.

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КА ОБЪ ЕК ТА

ех ец мон миж бо в ал лат ем верг аН
осу ще ств ля ет ся в на гре ва тель ных ко -
лод цах ре ге не ра тив но го ти па. Груп пы
ко лод цев рас по ло же ны в од ну ли нию
(рис. 1). Из 14 групп на гре ва тель ных
ко лод цев груп пы 1–11, 13 и 14 со сто ят
из че ты рех яче ек и для удоб ст ва раз ме -
ще ния пла вок и уда ле ния жид ко го

ни ем со сто ит из 6 яче ек и сбло ки ро ва -

пред наз на че ны для на гре ва уг ле ро ди с -
тых, низ ко ле ги ро ван ных и вы со ко уг -
ле ро ди с тых ма рок ста лей.

- нем од ос кок яс тю ав ил пато ыц дол оК
ной сме сью га зов ка ло рий но с тью

3.

- ьла уд ив ид ни те еми ак йечя яад жаК
- оз нап алк :ав тс йор т су еын дик ер еп еын
и ет карт мов оз аг ан ап ит ог ов ок ин тол
- шуд зов ан ап ит ог ов ок ьлыт ом нап алк
вот куд орп яин ел аду ялД .ет карт мон

юовс те еми ап пург яад жак яин ар огс
аг ят ек йечя йод жак В .уб урт юув ом ыд
мын нел вон ат су ,мор еб иш яс те ур ил уг ер
ан ед ев ирп 2 .сир аН .ев ор об мов ом ыд в

.ик йечя ам ехс яан ьлан о иц кнуф
- ет с ис ан ав од ур обо ак йечя яад жаК
- еч ит ам от ва и ял орт нок ог ов ол пет йом
зи йещ я отс ос ,яин ав ор ил уг ер ог ок с

сле ду ю щих уз лов:
- ар еп мет яин ав ор ил уг ер и яин ер ем зи)а

;ке ечя ев тс нар тс орп меч об ар в ыр ут
и ах уд зов и аз аг ад ох сар яин ер ем зи)б

— заг яин еш он то ос яин ав ор ил уг ер
воз дух;

- ом ыд дер еп яин еж ер зар яин ер ем зи)в
;мор еб иш мыв

- ап алк ик дик ер еп йок с еч ит ам от ва)г
нов;

хищ яд ох то ыр ут ар еп мет яинер ем зи)д
;воз аг

е) аз аг ог он наш емс яин ел вад яинер ем зи
.ер от кел лок мещ бо в

А ЕЫН ММАРГ ОРПИЕЫН ТАР АП П

АВ ТС ДЕРС АСУ НС
АСУ НС, структурная схема которой

.ян вору авд те еми ,3 .ир ан анедевирп
41 йоб ос те ял ватс дерп ьнев ору йин жиН
ис саш ез аб ан хын нарб ос ,вор ел лорт нок

- орп ев атс ос ме овс в те еми рел лорт нок

- чит ем рег в ынещ ем зар ыреллортноК
в ынел вон ат су еыр от ок ,хаф акш хын
- ьлет ав ерг ан ып пург ПИК иин ещ ем оп
- об ирп хын чир отв из илбв вец дол ок хын
- ел вон ат су еж кат уф акш В .АиП ИК вор
- себ кин чот си ,"41 gnusmaS рот ин ом ын

им ял уд ом с BPM талп 5 ,CPA ым риф

- ат су див йин шенВ .hcetnavdA ым риф
- оп яин ав од ур обо уф акш в ог он нел вон

.5 и 4 хак нус ир ан наз ак
- он хет мод ох те ял вар пу рел лорт ноК
вок тилс ав ерг ан ас сец орп ог ок с еч иг ол
- зов ,ек йечя йод жак оп он ьла уд ив ид ни
ар еб иш ог ов ом ыд ыд ов ирп ан яув тс йед
аз аг вод ох сар вон аг ро хищ ю ур ил уг ер и
- нел вон ат су с иив тс тев то ос в ах уд зов и

.им я ин ад аз им ын
- бо ен яс тид ов ыв ар от ин ом нар кэ аН
- иг ол он хет ак ищ ьлав ерг ан ялд яам ид ох
оп или еп пург оп яиц ам роф ни яак с еч
- ел лорт нок ьтям ап В .)7 и 6 .сир( ек йечя
еым е ур ир т с иг ер есв яс тю ав ыс ип аз ар
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Рис. 1. План расположения групп нагревательных колодцев

Отделение нагревательных колодцев обжимного цеха

Слитковоз Поворотный стол перед станом

Рабочая станция
нагревальщика

ПЭВМ старшего мастера участка

Рабочая станция
старшего нагревальщика

Сервер и инженерная станция

15671011121314

... ...
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тех но ло ги че с кие па ра ме т ры, вход ные
сиг на лы, уп рав ля ю щие воз дей ст вия,
тех но ло ги че с кие и ава рий ные со бы тия.

Верх ний уро вень вклю ча ет в се бя ав -
то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то (АРМ)
стар ше го на гре валь щи ка (рис. 8) и ин -

же нер ную стан цию. Про мы ш лен ные
ком пью те ры со бра ны на ба зе ра бо чей
стан ции AWS825 и шас си IPC6806S
фир мы Advantech с про цес сор ны ми
пла та ми PCA6154L и адап те ра ми се ти
CAN PCL841 и ус та нов ле ны, со от вет ст-

вен но, на по сту стар ше го
на гре валь щи ка и в по ме -
ще нии АСУ ТП от де ле -
ния на гре ва тель ных ко -
лод цев.

На эк ран мо ни то ра
АРМ стар ше го на гре валь -
щи ка вы во дит ся об щая
дис пет чер ская ин фор ма -
ция по всем груп пам и по
за про су опе ра то ра — тех -
но ло ги че с кая ин фор ма -
ция ин ди ви ду аль но по
лю бой груп пе, вклю чая
трен ды тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров за лю бой про -
ме жу ток вре ме ни в те че -
ние ме ся ца.

Ин же нер ная стан ция
пред наз на че на для вне се -
ния из ме не ний в ре жи мы
на гре ва и в тех но ло ги че с -

кие ба зы дан ных. Че рез ин же нер ную
стан цию осу ще ств ля ет ся связь с ин -
фор ма ци он ной се тью пред при я тия.

Про грамм ное обес пе че ние раз ра бо -
та но на язы ке Borland C. За ос но ву бы -
ли при ня ты су ще ст ву ю щие тех но ло ги -
че с кие ин ст рук ции, скор рек ти ро ван -
ные для удоб ст ва пред став ле ния вре -
мен ных функ ций в не пре рыв ной фор -

Условные обозначения: 1 — шкаф управления группой нагревательных колодцев; 

2 — термопара измерения температуры в ячейке; 3 — термопара измерения температуры отходящих 

газов; 4 — датчик расхода газа; 5 — датчик расхода воздуха; 6 — датчик разрежения перед шибером; 7 — датчик положения регулирующей заслонки

газа; 8 — датчик положения регулирующей заслонки воздуха; 9 — датчик положения шибера; 10 — исполнительный механизм регулирующей заслонки

газа; 11 — исполнительный механизм регулирующей заслонки воздуха; 12 — исполнительный механизм шибера; 13 — регулирующая заслонка газа; 14

— регулирующая заслонка воздуха; 15 — шибер; 16 — кабели сигнальные.

Рис. 2. Функциональная схема одной ячейки нагревательного колодца

Условные обозначения: яч. —ячейка нагревательного колодца; ИМ — исполнительный механизм.

Рис. 3. Структурная схема АСУ НС
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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 
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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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ме. Для об ра бот ки фай лов с про то ко -
ла ми ра бо ты кон трол ле ра ис поль зо -
вал ся MatLab5.3.

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЕ

АСУ НС
АСУ НС име ет че ты ре ос нов ных ре -

жи ма ра бо ты:
1)ав то ма ти че с кий со свя зью с верх ним

уров нем (ос нов ной);
2)ав то ма ти че с кий без свя зи с верх ним

уров нем;
3)ре гу ля то ра;
4)ото б ра же ния и ре ги с т ра ции.

В ав то ма ти че с ком ре жи ме ра бо ты
(ре жим 1) АСУ НС поз во ля ет осу ще -
ств лять на грев слит ков в со от вет ст вии
с тех но ло ги че с ки ми ин ст рук ци я ми с
ми ни маль ным вме ша тель ст вом на гре -
валь щи ка в про цесс на гре ва.

Пе ред до став кой но вой плав ки в
ОНК из стрип пер но го от де ле ния на
АРМ стар ше го на гре валь щи ка пе ре да -
ют ся из ин фор ма ци он ной се ти пред -
при я тия ис ход ные дан ные по плав ке:
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Рис. 4. Вид шкафа с открытой дверью

спереди

Рис. 6. Главное рабочее окно управляющей программы нижнего уровня

Рис. 5. Вид шкафа с открытой задней

дверью

Рис. 7. Информационное окно выбранной ячейки

● 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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 но мер плав ки,
 груп па ма рок ста ли,
 мар ка ста ли,
 тип слит ка,
 вре мя кон ца раз лив ки,
 чис ло слит ков в плав ке.

Эти дан ные мо гут быть вве де ны так -
же с пуль та уп рав ле ния АРМ стар ше го
на гре валь щи ка. Глав ное ра бо чее ок но
АРМ стар ше го на гре валь щи ка по ка за -
но на рис. 9.

По сле по лу че ния ис ход ных дан ных
по плав ке стар ший на гре валь щик ука -
зы ва ет но ме ра под го тов лен ных для по -
сад ки яче ек, и ис ход ные дан ные ав то -
ма ти че с ки пе ре сы ла ют ся на со от вет ст -
ву ю щий кон трол лер ниж не го уров ня.
При чем плав ка мо жет быть по са же на в
ячей ки раз ных групп на гре ва тель ных
ко лод цев. Про цесс по сад ки слит ков в
ко ло дец ил лю с т ри ру ет рис. 10.

По сле по сад ки слит ков в ячей ку на -
гре валь щи ку на груп пе до ста точ но на -
жать кноп ку «Пуск» со от вет ст ву ю щей
ячей ки на ме ст ном пуль те уп рав ле ния,
и ком пью тер са мо сто я тель но на хо дит
ре жим на гре ва из тех но ло ги че с кой ба -
зы дан ных и на чи на ет на грев слит ков в
со от вет ст вии с этим ре жи мом. По сле
вы бо ра ре жи ма на гре ва вы чис ля ют ся и
пе ре да ют ся на АРМ стар ше го на гре -
валь щи ка сле ду ю щие дан ные:
 вре мя окон ча ния по сад ки,
 вре мя транс пор ти ров ки,
 рас чет ное вре мя го тов но с ти слит ков,
 но мер стро ки тех но ло ги че с кой таб -

ли цы, по ко то рой ве дет ся на грев.
В про цес се на гре ва кон трол лер ре гу -

ли ру ет тем пе ра ту ру в ра бо чем про ст -

ран ст ве ячей ки, со от но ше ние рас хо дa
воз ду ха и га за, раз ре же ние пе ред ды мо -
вым ши бе ром в со от вет ст вии с вы бран -
ной тех но ло ги че с кой кар той на гре ва.
Каж дая ячей ка мо жет греть ся по сво е -
му тех но ло ги че с ко му ре жи му. На мо -
ни тор кон трол ле ра в груп пе вы во дят ся
те ку щие зна че ния тех но ло ги че с ких па -
ра ме т ров по всем ячей кам груп пы.

Со всех 14 кон трол ле ров ниж не го
уров ня по ло каль ной вы чис ли тель ной
се ти пе ре да ет ся ин фор ма ция на АРМ
стар ше го на гре валь щи ка о хо де на гре ва
на лю бой ячей ке ОНК.

На мо ни тор АРМ стар ше го на гре -
валь щи ка вы во дят ся те ку щие зна че ния
па ра ме т ров на гре ва лю бой ячей ки
ОНК или трен ды из ме не ния этих па ра -
ме т ров за лю бой про ме жу ток вре ме ни
в те че ние ме ся ца.

Про грамм ное обес пе че ние ин же нер -
ной стан ции поз во ля ет про сма т ри вать
те ку щие зна че ния па ра ме т ров на гре ва
с лю бой ячей ки ОНК, трен ды из ме не -
ния этих па ра ме т ров за лю бой про ме -
жу ток вре ме ни в те че ние ме ся ца и про -

то ко лы ра бо ты кон трол ле ра с тех но ло -
ги че с ки ми и ава рий ны ми со бы ти я ми.
На рис. 11 пред став лен фраг мент гра -
фи ка су точ но го от чё та си с те мы о ра бо -
те пер вой ячей ки де вя той груп пы ко -
лод цев с 18:50 до 24:00 от 22.11.2000.
Здесь ви ден мо мент по сад ки ме тал ла в
ячей ку, первый нагрев и нагрев на
заказ. На рис. 12 пред став лен фраг мент
про то ко ла ра бо ты ячей ки 91, со от вет -
ст ву ю щий гра фи ку тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров, изо б ра жен но му на рис. 11.

Для по вы ше ния на деж но с ти ра бо ты
АСУ НС в ав то ма ти че с ком ре жи ме тех -
но ло ги че с кая ба за с профилями на гре -
ва ус та нов ле на на каж дом кон трол ле ре
ниж не го уров ня. При от сут ст вии свя зи
с верх ним уров нем (ре жим 2) на гре -
валь щик в груп пе мо жет вве с ти ис ход -
ные дан ные по плав ке с ло каль но го
пуль та уп рав ле ния и за пу с тить ав то ма -
ти зи ро ван ный на грев от дель но по каж -
дой ячей ке.

Роль на гре валь щи ка при ра бо те в ав -
то ма ти зи ро ван ном ре жи ме сво дит ся к
на блю де нию за хо дом тех но ло ги че с ко -
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Рис. 8. Рабочее место старшего

нагревальщика

Рис. 9. Главное рабочее окно АРМ старшего нагревальщика

Рис. 10. Посадка слитков в ячейку
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го про цес са и за ра бо той обо ру до ва ния
груп пы и АСУ НС.

Ве де ние тран зит ной про кат ки тре бу -
ет со гла со ван ной ра бо ты двух ста нов —
сля бин га и ШСГП. За ка зы на вре мя
вы да чи слит ков из ко лод цев об жим но -
го це ха фор ми ру ет дис пет чер ШСГП.
Осо бен но с тью ав то ма ти че с ко го ре жи -
ма яв ля ет ся спо соб ность АСУ НС вы -
би рать ре жим на гре ва слит ков в за ви -
си мо с ти от вре ме ни их за ка за и те ку -
щей тем пе ра ту ры в ячей ке. Кро ме это -
го, при пе ре но се вре ме ни вы да чи слит -
ков ка койли бо плав ки ав то ма ти че с ки
пе ре счи ты ва ет ся вре мя вы да чи слит -
ков всех по сле ду ю щих пла вок в оче ре -
ди.

Ре жим ре гу ли ро ва ния (ре жим 3) не
пре ду с ма т ри ва ет ав то ма ти зи ро ван но го
на гре ва слит ков. В этом ре жи ме на гре -
валь щик са мо сто я тель но сле дит за из -
ме не ни я ми тех но ло ги че с ких па ра ме т -
ров и про дол жи тель но с тью уча ст ков
гра фи ка, вво дит с ме ст но го пуль та уп -
рав ле ния не об хо ди мые за да ния на тем -
пе ра ту ру в ячей ке, со от но ше ние рас хо -
да воз ду ха и га за, раз ре же ние пе ред ды -
мо вым ши бе ром. Си с те ма лишь под -
дер жи ва ет ука зан ные па ра ме т ры в рам -
ках за дан но го ди а па зо на.

В ре жи ме ото б ра же ния и ре ги с т ра -
ции (ре жим 4) уп рав ле ние ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми от АСУ НС от -
клю че но. На эк ран мо ни то ра вы во дят -
ся тех но ло ги че с кие па ра ме т ры, в па -
мять ком пью те ра за пи сы ва ют ся про то -
ко лы и от че ты.

Оцен ка ка че ст ва на гре ва слит ка про -
из во дит ся по по ка за ни ям пи ро ме т ров,
ус та нов лен ных по ли нии про кат ки, а
так же по энер го за т ра там на пе ре дел

сли ток/сляб на сля бин ге. Оп ре де ле ние
энер го за т рат про из во дит ся с по мо щью
кон троль ноиз ме ри тель ной си с те мы
па ра ме т ров ра бо ты глав ных при во дов
сля бин га. 

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ РА БО ТЫ

АСУ НС
Вне д ре ние АСУ НС поз во ли ло ре а -

ли зо вать ре сур со с бе ре га ю щие ре жи мы

на гре ва слит ков в ОНК об жим но го це -
ха с эко но ми че с ким эф фек том от сни -
же ния удель но го рас хо да ус лов но го
топ ли ва 23 кг у.т./т на гре то го ме тал ла
и от сни же ния уга ра ме тал ла за счет со -
кра ще ния вре ме ни пре бы ва ния ме тал -
ла в зо не вы со ких тем пе ра тур око ло
1 кг/т на гре то го ме тал ла. ●

Авторы — сотрудники НПО
«ДОНИКС»
Телефон: (0622) 99-9982, 
(062) 334-1151
Факс: (062) 334-1751
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Рис. 11. Тренды технологических параметров нагрева ячейки 9-1 с 18:50 до 24:00 22.11.2000

Рис. 12. Фрагмент протокола работы ячейки

9-1 с 18:50 до 24:00 22.11.2000
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«ОТ ПРО СТО ГО СО ЗЕР ЦА НИЯ…»
Не ко то рый рост про мы ш лен но го

про из вод ст ва про бу дил ин те рес пред -
при я тий к стан кам с чис ло вым про -
грамм ным уп рав ле ни ем, од на ко ин те -
рес этот в зна чи тель ной сте пе ни сдер -
жи ва ет ся вы со кой сто и мо с тью та ко го
обо ру до ва ния и от сут ст ви ем средств у
боль шей ча с ти оте че ст вен ных про из -
во ди те лей. На и бо лее до ступ ным ре ше -
ни ем про бле мы яв ля ет ся мо дер ни за -
ция стан ков пу тем за ме ны ста рой си с -
те мы ЧПУ на со вре мен ную.

Мож но при ве с ти ряд ар гу мен тов,
под тверж да ю щих це ле со об раз ность
имен но та ко го под хо да к ре ше нию
про бле мы:
● про гресс эле к трон ной со став ля ю -

щей стан ков с ЧПУ по своим темпам
существенно превосходит про гресс
ме ха ни че с кой со став ля ю щей (так,
ес ли про из во ди тель ность вы чис ли -
тель ных си с тем и ём кость за по ми на -
ю щих ус т ройств вы рос ли за по след -
ние 10 лет в сот ни раз, то раз ме ры ра -

бо чих зон, обо ро ты дви га те лей  и
точ ность по зи ци о ни ро ва ния ос та -
лись прак ти че с ки не из мен ны ми);

● за ме на стан ка ча с то свя за на со зна чи -
тель ны ми до пол ни тель ны ми ка пи -
таль ны ми вло же ни я ми, та ки ми как
де мон таж ста ни ны, де мон таж ста рых
и мон таж но вых ги д рав ли че с ких,
пнев ма ти че с ких и эле к т ри че с ких
ком му ни ка ций (на рис. 1 по ка зан да -
ле ко не са мый боль шой ста нок из чис -
ла не об хо ди мых со вре мен но му ма ши -
но ст ро и тель но му про из вод ст ву);

● со вре мен ное ма ши но ст ро и тель ное
пред при я тие име ет прак ти че с ки не о -
гра ни чен ные воз мож но с ти по ка пи -
таль но му ре мон ту и да же улуч ше нию
со сто я ния ме ха ни че с ких ча с тей
стан ков, в то вре мя как ре монт эле к -
трон ных бло ков с каж дым го дом ста -
но вит ся всё бо лее тру до ём ким.
Во об ще про бле мы под дер жа ния тре -

бу е мо го тех ни че с ко го со сто я ния и эф -
фек тив ной экс плу а та ции си с тем ЧПУ
яв ля ют ся од ни ми из на и бо лее ос т рых у

боль шин ст ва со вре -
мен ных пред при я тий.
Свя за но это  с це лым
ря дом при чин.

Вопер вых, изза
труд но с тей с при об -
ре те ни ем си с тем
ЧПУ в 70х – 80х го -
дах (ког да в ос нов ном
фор ми ро вал ся со вре -
мен ный парк стан ков
с ЧПУ) на пред при я -
ти ях ско пи лась очень
боль шая но мен к ла ту -
ра та ких си с тем (на -
при мер, один из из ве -
ст ных ав то ру це хов
ос на щен 57 стан ка ми

12 ти пов, ко то рые уп рав ля ют ся си с те -
ма ми ЧПУ 11 ти пов). При этом сле ду ет
от ме тить, что си с те мы име ют раз лич -
ную эле мент ную ба зу, при чем не ко то -
рые ком плек ту ю щие уже сня ты с про -
из вод ст ва (ча с то при об ре те ние не об хо -
ди мо го для ре мон та эле мен та ста но -
вит ся са мо сто я тель ной про бле мой).

Вовто рых, не смо т ря на на ли чие
стан дар та, оп ре де ля ю ще го по ря док
под го тов ки при клад ных про грамм для
стан ков с ЧПУ, прак ти че с ки каж дая
си с те ма име ет осо бен но с ти про грам -
ми ро ва ния, в свя зи с чем тех но ло ги че -
с кая под го тов ка не мо жет быть уни фи -
ци ро ва на. Ча с то раз ли чия в про грам -
ми ро ва нии бы ва ют су ще ст вен ны ми
(так, в си с те мах ти па Н22 и ана ло гич -
ных пе ре ме ще ния про грам ми ру ют ся в
им пуль сах ша го во го дви га те ля, в то
вре мя как в дру гих си с те мах ис поль зу -
ют ся ко ор ди на ты точ ки; зна чи тель но
раз ли ча ют ся фор ма ты опи са ния ско -
ро стей по да чи и т.д.).

Втре ть их, боль шин ст во из су ще ст -
ву ю щих си с тем ЧПУ по ст ро е но на ба зе
про цес со ров ли нии PDP11, пре кра -
тив шей свое су ще ст во ва ние. Со от вет -
ст вен но про грамм ное обес пе че ние
этой ли нии боль ше не под дер жи ва ет ся
и ко ли че ст во спе ци а ли с тов в этой об -
ла с ти по сто ян но умень ша ет ся.

На ко нец, ба зо вое про грамм ное обес -
пе че ние рас сма т ри ва е мых си с тем за -
пи са но на по сто ян ном за по ми на ю щем
ус т рой ст ве, что прак ти че с ки ис клю ча -
ет воз мож ность его мо дер ни за ции  в
ус ло ви ях за во да.

«… К АБ СТ РАКТ НО МУ

МЫ Ш ЛЕ НИЮ…»
Но, не смо т ря на боль шое раз но об ра -

зие стан ков, не об хо ди мых со вре мен -

Мо дер ни за ция стан ков с ЧПУ

В статье представлены структура и особенности системы числового программного
управления (ЧПУ) «ДиаНа-CNC». Описаны аппаратная и программная части системы.
Показаны примеры использования системы для модернизации станков различных
типов.

Сер гей Еме ль я нов

Рис. 1. Большие габариты и наличие подземных коммуникаций

затрудняют демонтаж металлообрабатывающих станков
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ной про мы ш лен но с ти, есть все пред -
по сыл ки для по ст ро е ния си с те мы
ЧПУ, со дер жа щей еди ный на бор ап па -
рат ных и  про грамм ных мо ду лей. Свя -
за но это, в пер вую оче редь, с уни фи ка -
ци ей эле к т ри че с кой ча с ти ис пол ни -
тель ных и ре ги с т ри ру ю щих эле мен тов
стан ков. Прак ти че с ки лю бой ста нок,
не за ви си мо от функ ци о наль но го на -
зна че ния, га ба ри тов и за во даиз го то -
ви те ля, мо жет быть опи сан уп ро щён -
ной схе мой, пред став лен ной на рис. 2.

На схе ме по ка за ны лишь те эле мен -
ты стан ка, ко то рые яв ля ют ся оп ре де -
ля ю щи ми при вы бо ре той или иной си -
с те мы ЧПУ. К ним от но сят ся:
● пре об ра зо ва тель, на вход ко то ро го от

си с те мы ЧПУ по сту па ет ана ло го вый
сиг нал (как пра ви ло, в ди а па зо не от
–10,24 В до +10,24 В), знак ко то ро го
оп ре де ля ет на прав ле ние, а величина —
ско рость вра ще ния дви га те ля, свя -
зан но го по сред ст вом чер вяч ной или
дру гой пе ре да чи с по движ ной ча с тью
стан ка (тип и ха рак те ри с ти ки дви га -
те ля не име ют оп ре де ля ю ще го зна че -
ния при вы бо ре си с те мы ЧПУ);

● дат чик по ло же ния, ко то рый вы да ет в
ЧПУ два стан дарт ных сиг на ла, поз -
во ля ю щих оп ре де лить на прав ле ние
вра ще ния дви га те ля и по ло же ние ва -
ла, а сле до ва тель но, и по ло же ние по -
движ ной ча с ти стан ка (дат чик мо жет
быть ус та нов лен на ва лу дви га те ля,
на ва лу чер вяч ной пе ре да чи, на по -
движ ной ча с ти стан ка; ча ще все го
ис поль зу ют ся фо то им пульс ные дат -
чи ки, хо тя в бо лее ста рых стан ках
мо гут ис поль зо вать ся вра ща ю щи е ся
транс фор ма то ры, ре золь ве ры и ин -
дук то си ны); 

● вхо ды ЧПУ (или вы хо ды стан ка), ко -
то рые, как пра ви ло, име ют два со -
сто я ния: 0 В и +24 В — и свя за ны с
те ми эле мен та ми стан ка, со сто я ние
ко то рых не об хо ди мо кон тро ли ро -
вать в про цес се ра бо ты (ми к ро пе ре -
клю ча те ля ми по зи ции по движ ных
эле мен тов стан ка, дат чи ка ми дав ле -
ния воз ду ха, мас ла, жид ко с ти ги д -
рав ли че с кой си с те мы, кон троль ны -
ми кон так та ми пу с ко вых ав то ма тов,

тум б ле ра ми и пе ре клю ча те ля ми
пуль та опе ра то ра и т.д.);

● вы хо ды ЧПУ (или вхо ды стан ка), че -
рез ко то рые вы пол ня ет ся уп рав ле -
ние эле мен та ми стан ка (вклю че ние
при во дов, раз ре ше ние ра бо ты при -
во дов, вклю че ние/вы клю че ние дви -
га те лей смаз ки, ох лаж де ния, пе ре -
клю че ние сту пе ней глав но го при во -
да, от кры ва ние/за кры ва ние две рей,
за жим/раз жим ин ст ру мен та и т.д.).
Ча ще все го вхо дом стан ка яв ля ет ся
один из уп рав ля ю щих вхо дов эле к т -
ро маг нит но го ре ле (уп рав ля ю щее
на пря же ние +24 В), хо тя встре ча ют -
ся эле мен ты стан ка, для уп рав ле ния
ко то ры ми не об хо ди мо за мк нуть два
оп ре де лен ных кон так та. В от дель -
ную груп пу мож но вы де лить вхо ды
стан ка, не по сред ст вен но свя зан ные
с эле мен та ми ин ди ка ции.
Из из ло жен но го сле ду ет, что для мо -

дер ни за ции боль шин ст ва стан ков до -
ста точ но иметь си с те му ЧПУ, со дер жа -
щую про из воль ный на бор эле мен тов
пя ти ти пов: ци ф роана ло го вый пре об -
ра зо ва тель, счет чик по зи ции, дис крет -
ный вход с галь ва ни че с кой раз вяз кой,
дискретный вы ход с галь ва ни че с кой
раз вяз кой, ре лей ный вы ход. Адап та -
ция кон крет но го на бо ра эле мен тов к
кон крет но му стан ку мо жет быть обес -
пе че на про грамм ным спо со бом. 

«… И ОТ НЕ ГО К ПРАК ТИ КЕ …»
При кон крет ной ре а ли за ции си с те -

мы ЧПУ учи ты ва лись сле ду ю щие обя -
за тель ные ус ло вия:
● си с те ма долж на быть по ст ро е на на

ос но ве архитектуры IBM PC;
● но мен к ла ту ра бло ков долж на быть

ми ни маль ной;
● долж на быть обес пе че на пре ем ст вен -

ность про грамм но го обес пе че ния (дру -
ги ми сло ва ми, уп рав ля ю щие про грам -
мы, раз ра бо тан ные для стан ка с ис поль -
зо ва ни ем ста рой си с те мы ЧПУ, долж ны
вы пол нять ся на но вой си с те ме);

● ко ди ро ва ние ин фор ма ции  уп рав ля -
ю щих про грамм долж но со от вет ст -
во вать ГОСТ 2099983;

● долж на быть пре ду с мо т ре на воз мож -
ность мо дер ни за ции про грамм но го
обес пе че ния в ус ло ви ях це ха.
В на сто я щее вре мя на рын ке име ет ся

боль шое чис ло фирм, пред ла га ю щих
свои на бо ры ап па рат ных средств для
ре ше ния за дач про мы ш лен ной ав то ма -
ти за ции. По сле ана ли за рын ка за ос но -
ву бы ли вы бра ны ап па рат ные сред ст ва
фир мы Advantech. При вы бо ре учи ты -
ва лись сто и мость, пре иму ще ст ва еди -

но го по став щи ка, тех ни че с кая по ли ти -
ка фир мы и ка че ст во про дук ции.

Струк тур ная схе ма си с те мы ЧПУ
«Ди а НаCNC» при ве де на на рис. 3. Все
бло ки вы пу с ка ют ся фир мой  Advantech
и вы пол ня ют сле ду ю щие функ ции:
● PCA6145B яв ля ет ся од но плат ным

про мы ш лен ным ком пью те ром на ба зе
про цес со ра 80486 и ре ша ет стан дарт -
ные за да чи цен т раль но го про цес со ра
(вме с то PCA6145B мо жет ис поль зо -
вать ся лю бой дру гой про мы ш лен ный
ком пью тер фир мы Advantech);

● PCL726 со дер жит шесть 12 раз ряд -
ных ЦАП и фор ми ру ет за да ние, оп -
ре де ля ю щее на прав ле ние и ско рость
пе ре ме ще ния осей;

● PCL833 со дер жит три 24 раз ряд ных
счет чи ка и слу жит для при ема сиг на -
лов фо тоим пульс ных дат чи ков и оп -
ре де ле ния по ло же ния оси;

● PCL725 со дер жит 8 ре лей ных вы хо -
дов и 8 вхо дов с галь ва ни че с кой раз -
вяз кой и слу жит для уп рав ле ния эле -
мен та ми стан ка с по вы шен ной на -
груз кой или ког да для фор ми ро ва ния
уп рав ля ю ще го воз дей ст вия не об хо ди -
мо за мк нуть два или бо лее кон так тов;

● PCL733 со дер жит 32 вхо да с галь ва -
ни че с кой раз вяз кой и слу жит для
при ема сиг на лов, оп ре де ля ю щих со -
сто я ние раз лич ных эле мен тов стан -
ка;

● PCL734 со дер жит 32 вы хо да с галь -
ва ни че с кой раз вяз кой и слу жит для
уп рав ле ния эле мен та ми стан ка со
стан дарт ной на груз кой.
Бло ки объ е ди ня ют ся пас сив ной пла -

той, рас по ло жен ной в про мы ш лен ной
ра бо чей стан ции AWS825 или про мы -
ш лен ном шас си IPC6908 (вы пу с ка е -
мы ми так же фир мой Advantech). 

На ри сун ке со зна тель но не по ка за ны
ус т рой ст ва вво давы во да, по сколь ку, с
од ной сто ро ны, они яв ля ют ся стан дарт -
ны ми, с дру гой сто ро ны, для кон крет ных
при ме не ний мо гут ис поль зо вать ся раз -
лич ные ти пы ус т ройств, в за ви си мо с ти от
кон ст рук тив ных осо бен но с тей стан ка и
фи нан со вых воз мож но с тей за каз чи ка.

Про грамм ное обес пе че ние раз ра бо -
та но на язы ке Си. При раз ра бот ке про -
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Фотоимпульсный
датчик положения
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Входы Выходы

А

В

±10 В +24 В +24 В

Рис. 2. Упрощенная схема

металлообрабатывающего станка с ЧПУ
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Рис. 3. Структурная схема системы ЧПУ

«ДиаНа-CNC»
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грамм но го обес пе че ния учи ты ва лись
сле ду ю щие обя за тель ные ус ло вия:
● ес те ст вен но, долж ны ис поль зо вать ся

все со вре мен ные эле мен ты ин тер -
фей са «че ло векЭВМ» (ок на, кон -
тек ст ные ме ню, кон тек ст ные справ -
ки, гра фи че с кие об ра зы, мо ни то -
ринг вре ме ни и т.д.)  и под дер жи -
вать ся все су ще ст ву ю щие ти пы ус т -
ройств вво давы во да;

● дол жен быть мак си маль но со хра нен
ал го ритм ра бо ты опе ра то ров раз лич -
ных ти пов стан ков и од но вре мен но
обес пе че на сов ме с ти мость кла виш
при вы пол не нии ана ло гич ных функ -
ций (в пол ной ме ре это ус ло вие не
мо жет быть вы пол не но по ука зан -
ным ра нее при чи нам);

● долж на быть обес пе че на мак си маль -
ная про грамм ная под держ ка та ких
тра ди ци он но тру до ём ких про це дур,
как по иск не ис прав но с ти (как в стан -
ке, так и в са мой си с те ме ЧПУ), на ст -
рой ка стан ка в це лом и от дель ных его
эле мен тов, под го тов ка и от лад ка уп -
рав ля ю щих про грамм, сбор и ана лиз
ста ти с ти че с кой ин фор ма ции.
Про грамм ное обес пе че ние си с те мы

«Ди а НаCNC» под дер жи ва ет де вять
ра бо чих ре жи мов и два вспо мо га тель -
ных. Оба вспо мо га тель ных и во семь

ра бо чих ре жи мов об щие для всех ти пов
стан ков, один ра бо чий ре жим под дер -
жи ва ет осо бен но с ти кон крет но го стан -
ка. На рис. 4 по ка зан эк ран то кар но го
стан ка ти па MDW20.

Эк ра ны ра бо чих ре жи мов со дер жат
че ты ре ок на: си с тем ное (рас по ло же но в
верх ней ча с ти эк ра на, в нем раз ме ще ны
ло го тип из го то ви те ля ЧПУ, ло го тип за -
каз чи ка ЧПУ и ука за тель те ку щих вре -
ме ни, да ты, со сто я ния кла ви а ту ры);
вы бо ра ре жи ма ра бо ты (рас по ло же но в
пра вой ча с ти эк ра на, яв ля ет ся об щим
для всех стан ков, за ис клю че ни ем по яс -
ни тель ных над пи сей к кла ви шам SF6 и
SF7); ин фор ма ци он ное (рас по ло же но в
ле вой сред ней ча с ти эк ра на, струк ту ра
ок на яв ля ет ся об щей для всех стан ков,
со став и ха рак те ри с ти ки кон крет ных
эле мен тов ок на оп ре де ля ют ся ти пом
стан ка и тре бо ва ни я ми За каз чи ка);
опе ра ци он ное (рас по ло же но в ле вой
ниж ней ча с ти эк ра на, струк ту ра ок на
яв ля ет ся об щей для всех стан ков, со -
став и ха рак те ри с ти ки кон крет ных эле -
мен тов ок на оп ре де ля ют ся ти пом стан -
ка и тре бо ва ни я ми за каз чи ка).

Ре жим Ра бо та по про грам ме (на рис.
4 он яв ля ет ся те ку щим) внеш не вы пол -
ня ет ся тра ди ци он но, но ал го рит мы об -
ра бот ки от дель ных слов, ка д ра и уп -

рав ля ю щей про грам мы в це лом оп ти -
ми зи ро ва ны по бы с т ро дей ст вию и точ -
но с ти (с уче том воз мож но с тей кон -
крет но го стан ка). На при мер, ес ли схе -
ма стан ка поз во ля ет вы пол нять под го -
тов ку сме ны ин ст ру мен та од но вре мен -
но с по да чей, то оба сло ва вы пол ня ют -
ся па рал лель но; при ин тер по ля ции пе -
ред вы бо ром ско ро сти для кон крет ной
оси ана ли зи ру ет ся (и, ес те ст вен но,
учи ты ва ет ся при вы да че за да ния) не -
ли ней ность пре об ра зо ва те лей и фи зи -
че с кое со сто я ние ме ха ни че с кой пе ре -
да чи каж дой оси и т.д.

Ре жим Под го тов ка про грамм яв ля ет ся
об щим для всех ти пов стан ков и име ет
под ре жи мы для со зда ния но вой уп рав -
ля ю щей про грам мы (груп пы про грамм),
чте ния или ре дак ти ро ва ния су ще ст ву ю -
щей уп рав ля ю щей про грам мы, за пи си
су ще ст ву ю щей уп рав ля ю щей про грам -
мы под но вым име нем, уда ле ния или
пе ре име но ва ния су ще ст ву ю щей уп рав -
ля ю щей про грам мы (груп пы про грамм),
им пор та/экс пор та уп рав ля ю щих про -
грамм и вы пол не ния уп рав ля ю щей про -
грам мы в от ла доч ном ре жи ме. Осо бый
ин те рес пред став ля ют под ре жи мы со -
зда ния и от лад ки про грамм.

Для Со зда ния уп рав ля ю щих про грамм
мо жет ис поль зо вать ся как стан дарт -
ный внеш ний ре дак тор, ус та нав ли ва е -
мый по вы бо ру за каз чи ка, так и  кон -
тек ст ный встро ен ный ре дак тор (пер -
вый вспо мо га тель ный ре жим), эк ран
ко то ро го по ка зан на рис. 5. Кон тек ст -
ный ре дак тор ав то ма ти че с ки на ст ра и -
ва ет ся на фор мат уп рав ля ю щей про -
грам мы кон крет но го стан ка, со от вет -
ст ву ю щий раз де лу 9 ГОСТ 2099983.
Ре дак тор со дер жит на бор кон тек ст ных
под ска зок как по от дель ным уп рав ля -
ю щим сло вам, так и по под го тов ке уп -
рав ля ю щей про грам мы в це лом.

Кро ме кон тек ст но го ре дак то ра, име -
ет ся воз мож ность со зда ния уп рав ля ю -
щей про грам мы по про то ти пу, ког да
опе ра тор за пол ня ет спе ци аль ную фор -
му, об щую для не ко то рой груп пы из де -
лий. На при мер, на рис. 6 по ка за на
груп па флан цев, для рас точ ки от вер -
стий в ко то рых ис поль зу ет ся ко ор ди -
нат норас точ ный ста нок. Для тра ди -
ци он ной под го тов ки уп рав ля ю щей
про грам мы  тре бу ет ся про грам ми ро ва -
ние рас точ ки каж до го от вер стия. При
ис поль зо ва нии про то ти па до ста точ но
оп ре де лить фор му флан ца (круг, эл -
липс) и его раз ме ры, по сле че го уп рав -
ля ю щая про грам ма бу дет со зда на ав то -
ма ти че с ки с со блю де ни ем ГОСТ
2099983. 36
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Эк ран под ре жи ма От лад ки уп рав ля -
ю щей про грам мы по ка зан на рис. 7.
Осо бен но с тя ми под ре жи ма яв ля ют ся
воз мож ность вы пол не ния про грам мы
по сло вам (а не толь ко по ка д рам), сим -
воль ная от лад ка (то есть воз мож но ре -
дак ти ро ва ние про грам мы не по сред ст -
вен но в про цес се от лад ки) и эму ля ция
ра бо ты стан ка при за пре щен ных по да -
че и/или вра ще нии шпин де ля (при чем
по да ча и/или вра ще ние шпин де ля мо -
гут быть за пре ще ны/раз ре ше ны на лю -
бом эта пе от лад ки). Кро ме это го, ав то -
ма ти че с ки оп ре де ля ет ся вре мя вы пол -
не ния уп рав ля ю щей про грам мы (при
этом учи ты ва ет ся со сто я ние кор рек то -
ров по да чи, бы с т ро го хо да и ско ро сти
вра ще ния шпин де ля и не учи ты ва ет ся
со сто я ние пе ре клю ча те лей раз ре ше ния
по да чи и вра ще ния шпин де ля).

Ре жим Опе ра тив ная ди а гно с ти ка
поз во ля ет бы с т ро оп ре де лить со сто я -
ние вы хо дов стан ка, ус та но вить тре бу е -
мый уро вень на вхо дах стан ка, а так же
про ве рить ра бо ту всех уп рав ля е мых
осей. Осо бен но с тя ми ре жи ма яв ля ют -

ся на ли чие функ ции зву ко во го про зво -
на, кон тек ст ная под сказ ка на зна че ния
каж до го вхо да и вы хо да, воз мож ность
ус та нов ки не об хо ди мо го уров ня за да -
ния от дель но для каж дой уп рав ля е мой
оси. Эк ра ны ре жи ма Опе ра тив ная ди а -
гно с ти ка учи ты ва ют осо бен но с ти раз -
лич ных стан ков, со хра няя еди ный
фор мат ин фор ма ци он ных со об ще ний
и дей ст вий опе ра то ра.

Осо бен но с тью си с те мы ЧПУ «Ди а -
НаCNC» яв ля ет ся на ли чие ре жи ма
Рас ши рен ная ди а гно с ти ка. На зна че ни -
ем это го ре жи ма яв ля ет ся по иск не ис -
прав но с тей в стан ке или си с те ме ЧПУ,
при этом по иск осу ще ств ля ет ся с точ -
но с тью до свя зи или по до зре ва е мо го
эле мен та. Фраг мент ди а ло га опе ра то ра
при по ис ке не ис прав но с ти при ве ден
на рис. 8. Сле ду ет от ме тить, что по иск
не ис прав но с ти в стан ке, кро ме тра ди -
ци он ной слож но с ти тех ни че с кой ди а -
гно с ти ки, име ет ряд осо бен но с тей,
еще боль ше ус лож ня ю щих эту про це -
ду ру: зна чи тель ные га ба ри ты объ ек та
ди а гно с ти ки, от сут ст вие до сто вер ной

тех ни че с кой до ку мен та ции, слож ные
це хо вые ус ло вия.

Ре жим Ста ти с ти ка поз во ля ет при
гра мот ном под хо де зна чи тель но по вы -
сить эф фек тив ность ис поль зо ва ния
стан ка. Про грамм ное обес пе че ние си с -
те мы ЧПУ «Ди а НаCNC» поз во ля ет
рас ши рить эти воз мож но с ти. Сбор ста -
ти с ти че с кой ин фор ма ции осу ще ств ля -
ет ся не пре рыв но по раз ным на прав ле -
ни ям: об щее вре мя ра бо ты стан ка, вре -
мя ра бо ты стан ка по про грам ме, вре мя
ра бо ты стан ка по оп ре де лен ной про -
грам ме, вре мя ис поль зо ва ния ин ст ру -
мен та оп ре де лен но го ти па, об щее вре мя
ра бо ты каж дой оси, чис ло из ме не ний
каж дой уп рав ля ю щей про грам мы. При
этом опе ра тор име ет воз мож ность вы бо -
ра пе ри о да и фор мы пред став ле ния ста -
ти с ти че с кой вы бор ки. На рис. 9 по ка зан
вид эк ра на в ре жи ме Ста ти с ти ка.

Сле ду ю щий ре жим яв ля ет ся ин ди ви -
ду аль ным для каж до го стан ка. В нем
ре а ли зо ва ны ал го рит мы ра бо ты, тре бу -
е мые толь ко для дан но го ти па стан ка.
Это мо жет быть ав то ма ти че с кая сме на
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Рис. 4. Экран пользователя для режима Работа по программе

Рис. 6. Ранее при изготовлении фланцев различных типоразмеров

требовалось программирование расточки каждого отверстия

Рис. 7. Экран пользователя для подрежима Отладка режима
Подготовка программ

Рис. 5. Экран пользователя для подрежима Изменить режима
Подготовка программ
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ин ст ру мен та, уп рав ле ние ра бо чим сто -
лом, суп пор том, план шай бой, вы ход в
фик си ро ван ные ра бо чие точ ки (гру бой
об ра бот ки, окон ча тель ной об ра бот ки и
т.д.), ра бо та в со ста ве ав то ма ти че с кой
ли нии и т.д.

Ре жим Ко ор ди на ты поз во ля ет про из -
во дить об ра бот ку без под го тов ки уп -
рав ля ю щих про грамм. Для ра бо ты в
этом ре жи ме до ста точ но на вы ков фре -
зе ров щи ка, то ка ря, рас точ ни ка. Это
осо бен но цен но при вы пол не нии сроч -

ных  (ког да нет вре ме ни на под го тов ку
и от лад ку уп рав ля ю щей про грам мы)
или еди нич ных (ког да нет эко но ми че с -
кой це ле со об раз но с ти раз ра бот ки уп -
рав ля ю щей про грам мы) за ка зов. На
рис. 10 по ка зан вид эк ра на в ре жи ме
Ко ор ди на ты (ес те ст вен но, для раз лич -
ных ти пов стан ков со став осей мо жет
быть раз лич ным, од на ко об щая струк -
ту ра эк ра на со хра ня ет ся).

Ре жим Шпин дель до пол ня ет ре жим
Ко ор ди на ты (хо тя пре ду с мо т ре на воз -
мож ность уп рав ле ния шпин де лем не -

по сред ст вен но из ре жи ма Ко ор ди на -
ты). Ча с то этот ре жим ис поль зу ет ся
так же для уп рав ле ния ин ст ру мен том,
ес ли для это го не пре ду с мо т рен ин ди -
ви ду аль ный ре жим. Кро ме это го, из
ре жи ма Шпин дель про из во дит ся уп рав -
ле ние си с те ма ми вен ти ля ции, ох лаж -
де ния, смаз ки, уда ле ния струж ки и т.д.

Ре жим Юс ти ров ка пред наз на чен для
на ст рой ки стан ка. Тра ди ци он но эта за -
да ча ре ша лась с ис поль зо ва ни ем до -
пол ни тель но го обо ру до ва ния и спе ци -
аль ных ме то дик, что на прак ти ке оз на -
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Рис. 8. Экран пользователя для подрежима Поиск неисправности

режима Диагностика

Рис. 9. Экран пользователя для режима Статистика

• 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
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3459; 

web: www.prosoft.ural.ru
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АЛМА-AТА: ТНС-Интек (3272) 54-7162/7553 ● ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 ● ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS
(056)770-0400, 250-3955,  235-2574 www.rts.dp.ua ● ЕРЕВАН: МШАК (8852)27-4070/6991 www.mshak.am ● ИРКУТСК: Инэкс-Групп-
Сервис (3952) 25-8037, 20-0550/0660 ● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-1600 ● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591/7888 ● КИЕВ:
Логикон (044) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua ● КРАСНОЯРСК: ТоксCофт-Сибирь (3912) 65-3009 ● МИАСС: Интех (35135)
27-905, 23-933, 28-764 ● МИНСК: Элтикон (+375-17) 263-3560/5191 www.elticon.com ● МОСКВА: АНТРЕЛ 269-3321/3265
www.antrel.ru ● Н.-НОВГОРОД: Скада (8312) 36-6644 ● НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380/6381
www.i-techno.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825/805, 23-906 ● ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001/9813 www.tl.ru 
● ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5190/51-91 ● РИГА: MERS (+371) 924-3271; 780-1100; 754-3325 www.mers.lv ● РЯЗАНЬ: Системы и
комплексы (0912) 24-1182, 75-7920 ● САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045, 16-5385 www.binar-ltd.ru ● САРАТОВ: Трайтек Системс
(8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 31-5672/0629 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-
4064/3251 http://technik.ukg.kz ● УФА: Интек (3472) 74-4841, 35-3769  www.intek.ufanet.ru ● ЧЕЛЯБИНСК: ИСК (3512) 35-5440, 
62-6464 ● ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-0363/4914 http://spectrtrade.yaroslavl.ru

#151

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/
http://www.rts.dp.ua/
http://www.mshak.am/
http://261-1803www.logicon.com.ua/
http://www.elticon.com/
tel:+375-17) 263-3560
http://www.antrel.ru/
http://www.i-techno.ru/
http://www.tl.ru/
http://www.mers.lv/
http://www.binar-ltd.ru/
http://www.tritec.ru/
http://technik.ukg.kz/
http://www.intek.ufanet.ru/
http://spectrtrade.yaroslavl.ru/


ча ло от сут ст вие ре аль но го ме ха низ ма
под дер жа ния ра бо чих ха рак те ри с тик
стан ка в за дан ных пре де лах. Осо бен но
это ка са ет ся си с те мы сер во управ ле ния.
На при мер, ме то ди ка на ст рой ки пре об -
ра зо ва те ля ЗИТ500 на об ра ба ты ва ю -
щем цен т ре МС032 с си с те мой ЧПУ
Fanuc6M пред ла га ет сле ду ю щую про -
це ду ру ре гу ли ров ки пре об ра зо ва те лей
при во дов осей для обес пе че ния по сто -
ян ной ско ро сти по да чи:
● под клю чить ос цил ло граф к за дан -

ным кон троль ным точ кам на пла те
уп рав ле ния пре об ра зо ва те ля;

● раз ре шить пе ре ме ще ние по вы бран -
ной оси (сле ду ет учесть, что си с те ма
ЧПУ и эле к т ро шкаф, в ко то ром на -
хо дят ся пре об ра зо ва те ли, рас по ло -
же ны с про ти во по лож ных сто рон об -
ра ба ты ва ю ще го цен т ра и на лад чик
не мо жет од но вре мен но кон тро ли -
ро вать пе ре ме ще ние и эк ран ос цил -
ло гра фа);

● до бить ся оп ре де лен ной фор мы сиг -
на ла под ст рой кой ря да по тен ци о ме -
т ров (при этом ко ли че ст вен ные ха -
рак те ри с ти ки не ука за ны);

● по вто рить ре гу ли ров ку для всех осей
(в ОС МС032 их пять).
Дру ги ми сло ва ми, не об хо ди мо най -

ти, как ми ни мум, двух на лад чи ков,
при не с ти ос цил ло граф (на не ко то рых
пред при я ти ях рас сто я ние меж ду це ха -
ми из ме ря ет ся ки ло ме т ра ми), опыт -
ным пу тем оп ре де лить тре бу е мые фор -
мы сиг на лов, при этом нет га ран тии,
что ре гу ли ров ка вы пол не на пра виль но.
По это му на прак ти ке на лад чик оп ре де -
ля ет оп ти маль ный ре жим по амп ли ту -
де ви б ра ции по движ ной ча с ти на
ощупь (точ ность по зи ци о ни ро ва ния
стан ков до сти га ет 1 мкм и вы ше).

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы
ЧПУ «Ди а НаCNC» зна чи тель но уп ро -

ща ет про це ду ру на ст рой ки и ре гу ли -
ров ки эле мен тов стан ка, де лая ее не
толь ко прак ти че с ки це ле со об раз ной,
но и ре аль но вы пол ни мой в ус ло ви ях
це ха. На рис. 11 по ка зан вид эк ра на ре -
жи ма Юс ти ров ка, на рис. 12 — под ре -
жи ма При вод.

Не об хо ди мо от ме тить ряд осо бен но -
с тей ре жи ма:
● нет не об хо ди мо с ти до би вать ся иде -

аль ной ха рак те ри с ти ки, по сколь ку
при вы пол не нии ин тер по ля ции учи -
ты ва ет ся ре аль ная ха рак те ри с ти ка;

● все по лу чен ные в ре жи ме Юс ти ров -
ка ха рак те ри с ти ки мо гут быть (по
же ла нию на лад чи ка) ав то ма ти че с ки
пе ре пи са ны в со от вет ст ву ю щие па -
ра ме т ры;

● все по лу чен ные ре зуль та ты ав то ма -
ти че с ки сор ти ру ют ся на три груп пы:
не до пу с ти мые, до пу с ти мые, оп ти -
маль ные.
Кро ме пе ре чис лен но го, в этом ре -

жи ме ре а ли зо ва на та кая по лез ная
функ ция, как Мо дер ни за ция про грамм -
но го обес пе че ния си с те мы. На прак -
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Рис. 10. Экран пользователя для режима Координаты Рис. 11. Экран пользователя для режима Юстировка

Кабельные 
вводы и сальники

·Предназначены для фиксации
кабелей, вводимых 
в электротехнические корпуса 
и клеммные коробки, 
с обеспечением полной
герметичности·Материал: полиамид/латунь·Прокладки: неопрен·Обеспечиваемая степень 
защиты: до IP68 при давлении 
до 5 атмосфер, полностью 
пылевлагонепроницаемые·Температурный диапазон:
–40…+100°С,
кратковременно допускается
+120°С·Не содержат токсичных
компонентов·Поставляется
взрывозащищенное исполнение

от ведущего производителя
этой продукции

Пластиковые 
кабельные
вводы

Герметичные
латунные
кабельные вводы

Пластиковые 
кабельные
вводы

Герметичные
латунные
кабельные вводы
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ти ке это вы гля дит сле ду ю щим об ра -
зом. При не об хо ди мо с ти из ме не ния
су ще ст ву ю ще го про грамм но го обес пе -
че ния раз ра бот чик на прав ля ет по поч -
те (ча ще все го эле к трон ной) два фай ла
с име на ми UPGRADE.EXE и
UPGRADE.DAT. На лад чик по сле по -
лу че ния фай лов пе ре пи сы ва ет их на
дис ке ту, ус та нав ли ва ет ее в на ко пи тель
си с те мы ЧПУ и вы би ра ет функ цию
Мо дер ни за ция. Да лее все из ме не ния
про грамм но го обес пе че ния вы пол ня -
ют ся ав то ма ти че с ки. 

Вто рой вспо мо га тель ный ре жим
поз во ля ет про сма т ри вать и из ме нять
па ра ме т ры кон крет но го стан ка. Все
па ра ме т ры раз би ты на груп пы: Си с -
тем ные, За держ ки, При вод, Ско ро сти,
Зо ны, Люф ты, Кор рек ция, Точ ность.
Для до сту па к па ра ме т рам пре ду с мо т -
ре ны три уров ня: раз ра бот чи ка, ад ми -
ни с т ра то ра и опе ра то ра. До ступ к си с -
тем ным па ра ме т рам раз ре шен толь ко
раз ра бот чи ку, до ступ к ос таль ным
груп пам — по тре бо ва нию за каз чи ка.
Каж дый па ра метр име ет кон тек ст ную

под сказ ку, ко то рая ав то ма ти че с ки вы -
во дит ся на эк ран при про смо т ре со от -
вет ст ву ю ще го па ра ме т ра. До ступ к ре -
жи му воз мо жен из лю бо го ра бо че го ре -
жи ма. Вид эк ра на при ра бо те в ре жи ме
Па ра ме т ры по ка зан на рис. 13.

Пред став лен ные на бо ры ап па рат -
ных и про грамм ных средств поз во ля -
ют про ве с ти эф фек тив ную мо дер ни за -
цию прак ти че с ки лю бо го стан ка. При
этом со зда ва е мая на их ба зе си с те ма
ЧПУ «Ди а НаCNC» име ет ряд до сто -
инств:
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Рис. 12. Экран пользователя для подрежима Привод режима Юстировка Рис. 13. Экран пользователя для вспомогательного режима Параметры

Siemens и Moeller 
Ши ро чай ший вы бор
эле к т ро тех ни ки
и средств ав то ма ти за -
ции из Гер ма нии

Weidmu
..

ller
Мировой лидер
в производстве
клеммников,
маркировки
и инструмента для
разделки кабеля

Schneider Electric
За щит но-рас пре де ли -
тель ная и пу с ко-ре гу -
ли ру ю щая ап па ра ту ра
ма рок Merlin Gerin,
Sarel, Telemecanique

Finder
Мировой лидер
в производстве
реле и таймеров

443095, г. Самара, 
ул. Ташкентская 196, блок Б
Тел./факс (8462) 179-169,
179-159  
Rexel@transit.samara.ru

420020, г. Казань, 
ул. Саид-Галеева 6
Тел./факс (8432) 920-968
Rexel@bancorp.ru

350072, г. Краснодар,
Ростовское шоссе 14
Тел./факс (8612) 632-917
Rexel@mail.kuban.ru

Крупнейший мировой дистрибьютор электротехники
предлагает со складов в России

107113, г. Москва, 
ул. Сокольнический вал 1
КВЦ «Сокольники», Павильон №5
Тел. (095) 956-2299, факс (095) 956-4494
Est-elec@rexel.ru   www.rexel.ru

www.rexel.ru
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Подробности – 
в бесплатном каталоге
Advantech !
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Время переходить на ЖК – 
цена позволяет!

FPM-3150TV превосходит самые смелые пожелания к ЖК-мониторам, 
включая дополнительные возможности, разработанные для Вас.
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ВЕРСИЯ 6.1

SCADA ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ

Инструментарий — БЕСПЛАТНО!
Оплачивается только run-time

Хотите стать профессионалом?

Заказывайте CD-ROM GENESIS32.
Записывайтесь на учебный курс 
по факсу (095) 234-0640 

или E-Mail market@prosoft.ru.

БЕСПЛАТНО

БЕСПЛАТНО

Среда
разработки

БЕСПЛАТНО30-дневный
run-time

Русификатор,
русская
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и учебник
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Web: www.prosoft.ru · E-mail: root@prosoft.ru
ПРОСОФТ С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
ПРОСОФТ Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3459
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● си с те ма по ст ро е на на са мой со вре -
мен ной эле мент ной ба зе, что зна чи -
тель но по вы ша ет ее потребительские
свойства и на деж ность, при этом
совместимость с IBM PC до пу с ка ет
до ста точ но про стую и гиб кую мо дер -
ни за цию ап па рат ной ча с ти;

● в ап па рат ной ча с ти ис поль зу ют ся
толь ко шесть ти пов плат, пять из ко -
то рых яв ля ют ся «мас со вы ми», при -
чем про грамм ное обес пе че ние поз -
во ля ет пе ре на зна чать от дель ные ка -
на лы (учи ты вая, что очень ред ко все
«мас со вые» пла ты ис поль зу ют ся в
пол ном объ е ме, это со зда ет до пол -
ни тель ные воз мож но с ти по вы ше ния
ре мон то при год но с ти си с те мы);

● в про грамм ном обес пе че нии ин те г -
ри ро ва ны все ос нов ные ста дии жиз -
нен но го цик ла си с те мы «ста нок —
ЧПУ»: не по сред ст вен но об ра бот ка,
под го тов ка уп рав ля ю щих про грамм,
от лад ка уп рав ля ю щих про грамм, ре -
монт, на ст рой ка и ре гу ли ров ка;

● про грамм ное обес пе че ние раз лич -
ных стан ков име ет об щий ин тер фейс
«че ло век — ЭВМ», что зна чи тель но
об лег ча ет под го тов ку и по вы ша ет
эф фек тив ность ис поль зо ва ния об -
слу жи ва ю ще го пер со на ла (тех но ло -
гов, опе ра то ров и на лад чи ков);

● пре ду с мо т ре на воз мож ность опе ра -
тив ной и не до ро гой мо дер ни за ции
про грамм но го обес пе че ния, что вме -
с те с ука зан ной вы ше воз мож но с тью
ап па рат ной мо дер ни за ции га ран ти -
ру ет дли тель ную пер спек тив ность
си с те мы.

На ри с. 14 по ка за ны при ме ры ис поль -
зо ва ния си с те мы ЧПУ «Ди а НаCNC»
для уп рав ле ния стан ка ми че ты рех ос -
нов ных групп обо ру до ва ния ме тал ло об -
ра бот ки: фре зер ных стан ков, то кар ных
стан ков, ко ор ди нат норас точ ных стан -
ков и об ра ба ты ва ю щих цен т ров.

За ме на си с те мы ЧПУ по срав не нию
с при об ре те ни ем но во го ме тал ло об ра -
ба ты ва ю ще го обо ру до ва ния поз во ля ет
в 24 ра за со кра тить рас хо ды на мо дер -
ни за цию про из вод ст ва (ча ще все го при
оди на ко вом ко неч ном ре зуль та те). Од -
но вре мен но зна чи тель но со кра ща ют ся
рас хо ды на об слу жи ва ние стан ков за
счет ра ди каль но го умень ше ния но мен -
к ла ту ры об слу жи ва е мых си с тем, уни -
фи ка ции про це ду ры под го тов ки и от -
лад ки уп рав ля ю щих про грамм и ав то -
ма ти за ции по ис ка не ис прав но с тей.

«… — ТА КОВ ДИ А ЛЕК ТИ ЧЕ С КИЙ

ПУТЬ ПО ЗНА НИЯ ИС ТИ НЫ, 
ПО ЗНА НИЯ ОБЪ ЕК ТИВ НОЙ

РЕ АЛЬ НО С ТИ.»
(В. И. Уль я нов) ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. ГОСТ 2099983. Ус т рой ст ва чис ло во го

про грамм но го уп рав ле ния для ме тал ло об -

ра ба ты ва ю ще го обо ру до ва ния. Ко ди ро ва -

ние ин фор ма ции уп рав ля ю щих про -

грамм. — М.: Из да тель ст во стан дар тов,

1984.

С.А. Емельянов — сотрудник 
ЗАО «ДиаНа»
Телефон/факс: (8412) 53-4921
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Универсальный фрезерный станок СФ-35 Токарный станок MDW-20

Координатно-расточный станок 2А636Ф1 Обрабатывающий центр МС-032

Рис. 14. Примеры станков различных групп с системой ЧПУ «ДиаНа-CNC»

ВАШ ПАРТН¨Р В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕСА

#411

Взрывобезопасное исполнение

Д АТ Ч И К И  В Е С А
В ТО Р И Ч Н Ы Е  П Р Е О Б РА З О В АТ Е Л И
Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP67

Оперативный и точный контроль веса от 30 г до 50 т
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ВВЕ ДЕ НИЕ

До бы ча ал ма зов
уже мно го лет яв ля ет -
ся эф фек тив ной от -
рас лью про мы ш лен -
но с ти на шей стра ны.
Се го дня ос нов ные
пред при я тия ал ма зо -
до бы ва ю ще го ком -
плек са со сре до то че -
ны в се вер ных рай о -
нах ре с пуб ли ки Са -
хаЯку тия.

Уже с 60х го дов
про шло го сто ле тия,
ког да на ча лось про мы ш лен ное ос во е -
ние ме с то рож де ний, тех но ло гия обо -
га ще ния ал ма зо со дер жа щей ру ды ба -
зи ро ва лась на ис поль зо ва нии яв ле ния
лю ми нес цен ции (из лу че ния ви ди мо го
све та) не ко то ры ми ми не ра ла ми, в том
чис ле и ал ма за ми, под воз дей ст ви ем
рент ге нов ско го из лу че ния (рент ге но -
лю ми нес цен ции). Этот ме тод по ка зал
се бя до ста точ но эф фек тив ным и эко -
ло ги че с ки от но си тель но бе зо пас ным.
По ст ро ен ные для его ре а ли за ции оте -
че ст вен ные ус та нов ки по лу чи ли на -
зва ние рент ге но лю ми нес цент ных се -
па ра то ров (РЛС). В на сто я щее вре мя
ком плек сы РЛС (рис. 1), со здан ные на
СанктПе тер бург ском на уч нопро из -
вод ст вен ном пред при я тии «Бу ре ве ст -
ник», ра бо та ют на всех обо га ти тель -
ных фа б ри ках стра ны. Ус ло вия экс -
плу а та ции се па ра то ров до ста точ но
слож ные: круг ло су точ ный ре жим
функ ци о ни ро ва ния, ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур +10…+50°С, тех но ло ги че с -
кая во да с ще лоч ной ре ак ци ей. Весь ма
вы со ки и тре бо ва ния к ос нов ным па -

ра ме т рам: про из во ди тель ность до 100
тонн в час при из вле че нии до 9899%
ал ма зов. 

СТРУК ТУР НАЯ СХЕ МА

СЕ ПА РА ТО РА

Прин цип дей ст вия РЛС по яс ня ет
рис. 2.

Ал ма зо со дер жа щая ру да про хо дит
не пре рыв но (до не сколь ких десятков
тонн в час) под по -
то ком из лу че ния,
с о  з д а  в а  е  м о  г о
р е н т  г е  н о в  с к о й
труб кой. Рент ге -
нов ская труб ка
(РТ) воз буж да ет ся
от ис точ ни ка вы -
со ко го на пря же -
ния, ра бо та ю ще го
в им пульс ном ре -
жи ме. Воз ни ка ю -
щие сиг на лы лю -
м и  н е с  ц е н  ц и и
фик си ру ют ся фо -
то ум но жи те ля ми

(ФЭУ), уси ли ва ют ся и ана ли -
зи ру ют ся на при над леж ность к
обо га ща е мо му ми не ра лу в ус т -
рой ст ве ре ги с т ра ции. В слу чае
ког да за ре ги с т ри ро ван ный
сиг нал при над ле жит ал ма зу,
со от вет ст ву ю щая часть ру ды
от де ля ет ся («от се ка ет ся») от
ос нов но го по то ка в кон цен т -
рат с по мо щью пнев мо ме ха ни -
че с ких ус т ройств с эле к т ро -
маг нит ным уп рав ле ни ем. Ос -
таль ная ру да ухо дит в «хво с -
ты», то есть в от ва лы, или на
до пол ни тель ную пе ре ра бот ку.

В ре аль ном се па ра то ре об лу че ние ма -
те ри а ла осу ще ств ля ет ся обыч но дву -
мя рент ге нов ски ми труб ка ми, по ток
мо жет быть раз де лен на не сколь ко
«ру чь ев», а чис ло фо то при ем ни ков и
ка на лов ре ги с т ра ции до хо дит до 8.
Вза и мо дей ст вие меж ду под си с те ма ми
се па ра то ра, син хро ни за цию и кон -
троль их функ ци о ни ро ва ния вы пол -
ня ет блок уп рав ле ния. В пер вых РЛС

Ав то ма ти за ция 
рент ге но лю ми нес цент ных 
се па ра то ров ал ма зов

Рассмотрены вопросы автоматизации рентгенолюминесцентных сепараторов
алмазосодержащих руд. Особое внимание в статье уделено анализу сигналов на
основе аналого-цифрового преобразования и мониторингу состояния сепараторов в
АСУ ТП.

Сер гей Ав де ев, Ев ге ний Вла ди ми ров, Вла ди мир Мо ро зов, Та ть я на Ро ма нов ская 

Рис. 1. Очередная партия готовых сепараторов во время испытаний в

цехе предприятия

Карьер Удачный
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этот блок был ав то ма том с же ст кой
ло ги кой, в со вре мен ных — это про -
грам ми ру е мый ми к ро про цес сор ный
блок.

По ми мо ал ма зов свой ст вом рент ге -
но лю ми нес цен ции об ла да ют и дру гие
со пут ст ву ю щие ми не ра лы. Спо соб -
ность се па ра то ра вы де лять сиг нал от
ал ма зов на фо не шу мов и сиг на лов от
со пут ст ву ю щих ме ша ю щих ми не ра лов
(се лек тив ность) оп ре де ля ет ся пра -
виль ной ус та нов кой кри те ри ев от бо -
ра. Ре а ли за ция про цес са от бо ра ос -
лож ня ет ся вы со кой цен но с тью обо га -
ща е мо го ми не ра ла (тре бу ет ся, как уже
от ме ча лось, из влечь не ме нее 9899%
ал ма зов, име ю щих ся в ис ход ном ма -
те ри а ле) и ма лым вре ме нем, от во ди -
мым на ана лиз. Ре аль но это вре мя со -
став ля ет не сколь ко мил ли се кунд. По
этой при чи не ана лиз сиг на лов лю ми -
нес цен ции на со от вет ст вие кри те ри ям
от бо ра осу ще ств лял ся до по след не го
вре ме ни ана ло го вы ми схе ма ми. Не до -
ста ток та кой ре а ли за ции — же ст кая
ус тав ка па ра ме т ров и фиксированный
набор ме то дик раз де ле ния ал ма зов и
«пу с той» по ро ды. 

СИ С ТЕ МА

УП РАВ ЛЕ НИЯ

И ОБ РА БОТ КИ

СИГ НА ЛОВ

По явив ши е ся в по след -
ние го ды на рын ке но вые
про грам ми ру е мые тех ни -
че с кие сред ст ва поз во ли ли
поино му взгля нуть на по -
ст ро е ние си с те мы ав то ма -
ти за ции се па ра то ра и на
воз мож ность ре а ли за ции
но вых функ ций уп рав ле -
ния с по мо щью вы со ко на -
деж ных про грам ми ру е мых
кон трол ле ров. С уче том
не об хо ди мо го бы с т ро дей -
ст вия, а так же ис хо дя из
до ступ но с ти, це ны, на -
дёж но с ти и со от вет ст вия
ус ло ви ям экс плу а та ции, в
ка че ст ве ба зы бы ли вы бра -
ны IBM РС сов ме с ти мые
ус т рой ст ва фир мы
Аdvantech. При ме не ние
б ы  с  т  р о  д е й  с т  в у  ю  щ е  г о
АЦП поз во ли ло ре а ли зо -
вать на этой ба зе и уп рав -
ле ние, и ре ги с т ра цию, ко -
то рая вклю ча ет ана лиз и
от бор сиг на лов лю ми нес -
цен ции, ба зи ру ю щий ся на
вы де ле нии раз лич ных ха -
рак те ри с тик сиг на ла лю -

ми нес цен ции и оп ре де ле нии со от но -
ше ний меж ду ни ми.

На рис. 3 пред став ле на струк тур ная
схе ма бло ка уп рав ле ния и ре ги с т ра -
ции — цен т раль но го бло ка си с те мы
уп рав ле ния РЛС. Блок вы пол нен как
двух ма шин ная си с те ма, все мо ду ли ко -
то рой раз ме ще ны на еди ной пас сив -
ной объ е ди ни тель ной пла те
PCA6114D с дву мя не за ви си мы ми ма -
ги с т ра ля ми ISA и об щим бло ком пи та -
ния. Каж дая под си с те ма име ет от дель -
ный кон трол лер PCA6144S с про цес -
со ром Am 5x86/133, ОЗУ — 4 Mбайт
SIMM и твер до тель ным дис ком (SSD)
на трех ми к ро схе мах AT49C040A — си -
с тем ным ана ло гом гиб ко го маг нит но го
дис ка. В под си с те му каж до го кон трол -
ле ра вхо дят функ ци о наль ные мо ду ли,
уп рав ля е мые по ши не ISA. Обе под си -
с те мы вза и мо дей ст ву ют меж ду со бой и
с око неч ны ми ус т рой ст ва ми се па ра то -
ра че рез пор ты мо ду лей.

Под си с те ма уп рав ле ния со дер жит
следующие мо ду ли: 

PCL720 — за дат чик им пульс ных по -
сле до ва тель но с тей для син хро ни за ции
воз буж де ния ис точ ни ка из лу че ния и
под си с те мы ре ги с т ра ции;

PCL730 (2 шт.) — пла ты вво да сиг -
на лов дат чи ков, тре бу ю щих галь ва ни -
че с кой раз вяз ки (уров ни, не сов ме с ти -
мые с ТТЛ), и вы во да сиг на лов уп рав -
ле ния, в том чис ле сиг на лов по вы шен -
ной мощ но с ти и на пря же ния; ТТЛ
сов ме с ти мые ка на лы мо ду лей PCL730
под клю че ны к си с тем но му дис плею —
сим воль но му ин ди ка то ру (4×20) фир -
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Рис. 3. Структурная схема блока управления и регистрации 
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мы IEE, бло ку ма т рич ной кла ви а ту ры,
бло ку джам пе ров для ком му та ции си с -
тем ных оп ций и те с тов;

L154 — мно го ка наль ный ци ф ро вой
вольт метр («ЛКард»).

Кроме того, в под си с те му ре ги с т ра -
ции вхо дят мо ду ли 8ка наль но го бы с т -
ро дей ст ву ю ще го АЦП PCL818HG и
8ка наль но го ЦАП L1208.

Под си с те ма ре ги с т ра ции
Ор га ни за ция ра бо ты под си с те мы ре -

ги с т ра ции в ре аль ном вре ме ни ока за -
лась не три ви аль ной за да чей. Де ло в
том, что, ис хо дя из тех ни че с ких тре бо -
ва ний на се па ра тор, воз буж де ние ис -
точ ни ка рент ге нов ско го из лу че ния
про из во дит ся им пуль са ми с пе ри о дом
4 мс. По сколь ку в се па ра то ре обыч но
име ют ся две рент ге нов ские труб ки, ра -
бо та ю щие со сдви гом во вре ме ни на
пол пе ри о да и об лу ча ю щие до 4 от дель -
ных по то ков каж дая, то на об слу жи ва -
ние каж дой груп пы из 4 ка на лов ре ги с -
т ра ции при хо дит ся все го 2 мс. На
рис. 4 при ве де ны вре мен ные ди а грам -
мы сиг на лов, по яс ня ю щие ра бо ту под -
си с те мы ре ги с т ра ции.

Для син хро ни за ции под си с те мы ис -
поль зу ет ся квар це вый ге не ра тор с ча с -
то той 10 кГц, раз ме щен ный в мо ду ле
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PCL720. Син х ро сиг нал вы зы ва ет пре -
ры ва ния про цес со ра под си с те мы ре ги -
с т ра ции с пе ри о дом, со от вет ст вен но,
100 мкс. Весь цикл воз буж де ния
2 рент ге нов ских тру бок, ре ги с т ра ции
от кли ков и ана ли за по след них на при -
над леж ность обо га ща е мо му ми не ра -
лу — ал ма зу — раз бит на 40 так тов, об -
ра зу ю щих вре мен ную сет ку про цес са.

Пусть ус лов но пер вый такт на чи на -
ет ся с ус та нов ки сиг на ла воз буж де ния
пер вой рент ге нов ской труб ки, тог да на
6м так те этот сиг нал сни ма ет ся; ана -
ло гич но на 21 и 26м так тах ус та нав ли -
ва ет ся и сни ма ет ся сиг нал воз буж де -
ния для вто рой рент ге нов ской труб ки.
На 4, 12, 14 и 16м так тах, а так же со от -
вет ст вен но на 24, 32, 34 и 36м так тах
за пу с ка ет ся ана ло гоци ф ро вой пре об -
ра зо ва тель (АЦП) мо ду ля PCL818HG.
Со от вет ст ву ю щие зна че ния вре ме ни
обо зна че ны на ди а грам мах как t1…t8.
При зна че ни ях t1…t4 вы пол ня ет ся пре -
об ра зо ва ние для ка на лов 1…4, а в точ -
ках t5…t8 — для ка на лов 5…8. Каж до му
обо зна чен но му зна че нию вре ме ни, та -
ким об ра зом, со от вет ст ву ют че ты ре
12раз ряд ных чис ла, пред став ля ю щих
со бой зна че ния на пря же ния сиг на ла
лю ми нес цен ции в ука зан ном ка на ле на
оп ре де лен ном ша ге вре мен ной сет ки.

Сиг на лы в ка на лах, по лу чен ные во
вре мя дей ст вия им пуль сов воз буж де -
ния (t1 и t5), со от вет ст ву ют су пер по зи -
ции сиг на лов лю ми нес цен ции воз ду ха
в зо не об лу че ния, ко то рый при сут ст ву -
ет вне за ви си мо с ти от на ли чия лю ми -
нес ци ру ю щих ми не ра лов, и так на зы -
ва е мо го ко рот ко жи ву ще го ком по нен та
сиг на лов лю ми нес цен ции ми не ра лов
(ког да они при сут ст ву ют в этой зо не).
Ко рот ко жи ву щий («бы с т рый») ком по -
нент (БК) воз ни ка ет прак ти че с ки
мгно вен но по сле на ча ла им пуль са воз -
буж де ния и гас нет сра зу же по его
окон ча нии. Остается так на зы ва е мый
дол го жи ву щий («мед лен ный») ком по -
нент (МК) сиг на ла, ко то рый гас нет в
те че ние не сколь ких мил ли се кунд.
Амп ли ту да БК, амп ли ту да и дли тель -
ность МК слу жат ос нов ны ми ха рак те -
ри с ти ка ми сиг на ла лю ми нес цен ции,
по ко то рым вы яв ля ет ся его при над -
леж ность к обо га ща е мо му ми не ра лу —
ал ма зу.

Со от но ше ния, по ло жен ные в ос но ву
се лек ции
По ла гая МК экс по нен той ви да
U=U0•et/τ, 
где  U0 — амп ли ту да МК,
t — те ку щее вре мя,
τ — по сто ян ная вре ме ни экс по нен ты,

мож но оп ре де лить па ра ме т ры МК по
ре зуль та там из ме ре ний в так тах 12, 14,
16, (32, 34, 36):

τ=Δt•U/ΔU, ΔU=U2–U3, Δt= t3 – t2

Здесь U2 и U3 — зна че ния на пря же -
ния сиг на ла, из ме рен ные в так тах 12 и
14 соответственно (мо мен ты вре ме ни t2

и t3).
В так тах 32, 34, 36 про во дят ся ана ло -

гич ные из ме ре ния для дру гой груп пы
ка на лов.

Ис сле до ва ния по ка за ли, что ал ма зы
от ли ча ют ся от со пут ст ву ю щих ми не ра -
лов оп ре де лен ным ди а па зо ном со от но -
ше ний амп ли туд БК и МК и ди а па зо -
ном зна че ний по сто ян ной вре ме ни
сиг на лов лю ми нес цен ции. Срав не ние
по лу чен но го сиг на ла с за дан ным эти -
ми па ра ме т ра ми «об ра зом» ал ма за про -
из во дит про цес сор под си с те мы ре ги с т -
ра ции в так тах 17…20 (37…40). В слу чае
по ло жи тель но го ре зуль та та срав не ния
по ка ко мули бо ка на лу в од ном из ци -
ф ро вых пор тов мо ду ля PCL818HG ус -
та нав ли ва ет ся «1» в би те с но ме ром,
оп ре де ля е мым но ме ром вы яв лен но го
ка на ла.

Зна че ния па ра ме т ров сиг на ла лю ми -
нес цен ции воз ду ха, из ме ря е мые в мо -
мен ты вре ме ни t1 и t5 при от сут ст вии
по лез но го сиг на ла, слу жат для ав то ма -
ти че с кой ре гу ли ров ки ко эф фи ци ен та
пе ре да чи в ка на лах ре ги с т ра ции, ко то -
рый яв ля ет ся функ ци ей на пря же ния и
то ка рент ге нов ской труб ки, ко эф фи -
ци ен та пе ре да чи ФЭУ и уров ня за гряз -
не ния их вход ных окон. Эти зна че ния
ус ред ня ют ся по мас си ву ре а ли за ций
(не ме нее 1000) и че рез оп ре де лен ные
ин тер ва лы вре ме ни (здесь — 128 мс)
срав ни ва ют ся с за дан ным зна че ни ем.
Ес ли те ку щее сред нее зна че ние в не -
ко то ром ка на ле на мо мент срав не ния
мень ше за дан но го бо лее чем на 10%,
то вы пол ня ет ся опе ра ция уси ле ния с
по мо щью ЦАП, вы ход ное на пря же -
ние ко то ро го уп рав ля ет чув ст ви тель -
ным эле мен том — ФЭУ дан но го ка -
на ла. Ес ли же, на про тив, те ку щее
сред нее пре вы ша ет ус тав ку на 10%
или бо лее, то в ЦАП за пи сы ва ет ся
мень шее чис ло с це лью сни же ния
уси ле ния ФЭУ. Та ким об ра зом эму -
ли ру ет ся ра бо та «за дер жан ной» АРУ,
не за ви си мо функ ци о ни ру ю щей в
каж дом из 8 ка на лов ре ги с т ра ции. За -
держ ка в АРУ обес пе чи ва ет ус той чи -
вость си с те мы в про цес се ре гу ли ро -
ва ния. В ка че ст ве ис точ ни ков вы со -
ко вольт но го пи та ния ФЭУ в си с те ме
ис поль зо ва ны ма ло мощ ные пре об ра -
зо ва те ли ти па DCDC.
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Ес ли в про цес се ра бо ты АРУ
со дер жи мое ЦАП в ка комли -
бо ка на ле та ко во, что со от вет -
ст ву ю щее ему на пря же ние
ФЭУ до стиг нет верх ней до пу с -
ти мой гра ни цы (обыч но это
вы зва но за гряз не ни ем вход но -
го ок на ФЭУ ча с ти ца ми обо га -
ща е мой ру ды), ре гу ли ро ва ние
пре кра ща ет ся и в ци ф ро вой
порт вы да ет ся бит по те ри чув -
ст ви тель но с ти ка на ла. Этот
сиг нал тре бу ет вме ша тель ст ва
опе ра то ра.

Под си с те ма уп рав ле ния
При ре а ли за ции под си с те ма

уп рав ле ния ока за лась су ще ст вен но
про ще под си с те мы ре ги с т ра ции, так
как в ней не тре бу ет ся столь бы с т рой
ре ак ции на вход ные сиг на лы, хо тя об -
щее чис ло ка на лов вво давы во да и
пре вы ша ет 100. Мож но вы де лить три
ос нов ных ре жи ма функ ци о ни ро ва ния
под си с те мы уп рав ле ния:
● цик ли че с кий оп рос ор га нов уп рав ле -

ния (кла ви а ту ры на па не ли бло ка,
уда лен но го пуль та уп рав ле ния, а так -
же дат чи ков со сто я ния око неч ных
ус т ройств РЛС), уп рав ле ние ис пол -

ни тель ны ми ус т рой ст ва ми (по да ча
ру ды, от де ле ние ал ма зов и про чее),
вы да ча со об ще ний опе ра то ру на си с -
тем ный дис плей каж дые 2 с, вы яв ле -
ние не штат ных си ту а ций в ра бо те
РЛС и ре ак ция на них;

● при ем но вых зна че ний па ра ме т ров
от пуль та тех но ло гаобо га ти те ля
(рис. 5) и пе ре да ча их в око неч ные
бло ки;

● об мен дан ны ми с АСУ пред при я тия
че рез порт ин тер фей са RS232/
RS485 про цес сор ной пла ты.

ПРО ГРАММ НОЕ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес -
пе че ние кон трол ле ров
обе их под си с тем со -
зда но на язы ке Тур бо
Па с каль. Кро ме ис -
пол ня е мо го фай ла ос -
нов ной про грам мы, на
твер до тель ных дис ках
про цес сор ных плат на -
хо дят ся так же драй ве -
ры мо ду лей под си с -
тем. При за пу с ке про -
грам мы драй ве ры за -
гру жа ют ся ре зи дент но
в ОЗУ.

Обе про цес сор ные пла ты ра бо та ют в
ре жи ме кон трол ле ров. Стан дарт ные
функ ции BIOS, от ве ча ю щие за вза и мо -
дей ст вие пла ты с кла ви а ту рой и мо ни -
то ром, от клю ча ют ся.

Для мо ни то рин га от дель но го се па -
ра то ра ли бо груп пы се па ра то ров раз -
ра бо тан про грамм ный ком плекс, ре а -
ли зу е мый на внеш нем ком пью те ре
или ра бо чей стан ции AWS842T фир -
мы Advantech. Ком плекс вы пол ня ет
цик ли че с кий оп рос со сто я ния под -
клю чен ных се па ра то ров и чис лен ных
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Рис. 5. Блок управления с пультом технолога-обогатителя
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ИСТОЧНИКИ
БЕСПЕРЕБОЙНОГО ПИТАНИЯ
ДЛЯ МОНТАЖА В 19" СТОЙКИ

Серии Smart-UPS RM и RM XL,
Smart-UPS 2URM
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.
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С.-Петербург: (812) 325-3790, 325-3791
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3459

web: www.prosoft.ural.ru

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ UPS RM и RM XL

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.

Серия Smart-UPS 2URM

Мощность: 700, 1000, 1400 В·А.

Высота в стойке: 2U.

Увеличенное время автономной работы.
Замена батарей без выключения системы.

ProtectNet™ — cетевые фильтры
линий передачи данных для комплексной защиты сетей
и автономных ПК
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зна че ний пол но го на бо ра па ра ме т ров
и поз во ля ет как ото б ра жать на эк ра не
ин фор ма цию о те ку щем со сто я нии
се па ра то ра, так и фик си ро вать её в
ба зе дан ных в ви де про то ко ла функ -
ци о ни ро ва ния (ход из вле че ния, не -
санк ци о ни ро ван ный до ступ, ос та -
нов ки, вы ход па ра ме т ров за за дан ные
гра ни цы и т.п.) с при вяз кой к ка лен -
дар но му вре ме ни. На рис. 6 по ка за но
эк ран ное ок но ре жи ма ото б ра же ния
мне мо схе мы. Ани ма ции из ме ри тель -
ных при бо ров поз во ля ют опе ра тив но
оце нить зна че ния па ра ме т ров. При
на ли чии не ис прав но с тей мне мо ни ка
ава рий но го бло ка вы де ля ет ся цве том. 

УС ТА НОВ КА ДЛЯ

ИС СЛЕ ДО ВА НИЯ ХА РАК ТЕ РИ С ТИК

ЛЮ МИ НЕС ЦЕН ЦИИ

Для эф фек тив ной ра бо ты РЛС очень
важ но за ло жить в про грам му под си с те -
мы ре ги с т ра ции пра виль ные зна че ния
раз де ли тель ных при зна ков из вле ка е мо -

обес пе чи ва ет про грамм ное уп рав ле ние
на пря же ни ем ФЭУ и рент ге нов ской
труб ки. Ис точ ник пи та ния рент ге нов -
ской труб ки раз ме щен в от дель ном
бло ке.

Ус та нов ка мо жет ра бо тать в двух ре -
жи мах: вы пол нять по штуч ный про -
смотр от дель ных об раз цов ми не ра лов
ли бо вы пол нять ав то ма ти че с кий про -
смотр на бо ра – кол лек ции ми не ра лов
(до не сколь ких ты сяч штук) с за груз -
кой из бун ке ра.

Для ра бо ты с ус та нов кой со зда на про -
грам ма на язы ке Delphi 4 в сре де
Windows 98. На рис. 8 по ка за но эк ран -
ное ок но ре жи ма про смо т ра кол лек ции.
В ок не мож но вы де лить об ла с ти за да -
ния из ме ря е мых па ра ме т ров, за да ния
ре жи ма и уров ня раз бра ков ки об раз цов,
под сче та про смо т рен ных об раз цов.
Име ет ся воз мож ность гра фи че с ко го
пред став ле ния сиг на ла те ку ще го об раз -
ца. Ре зуль тат про смо т ра за пи сы ва ет ся в
ба зу дан ных и до сту пен для даль ней шей
об ра бот ки сред ст ва ми Windows.

В от ли чие от РЛС в ус та нов ке
УОК1 ре ги с т ра ция сиг на лов про из -
во дит ся не в 4 точ ках цик ла, что впол -
не до ста точ но для се па ра то ра, а че рез
100 мкс. Кро ме то го, пе ред АЦП раз -
ме ще ны филь т ры верх них и ниж них
ча с тот (ФВЧ и ФНЧ) с об щим вхо дом
и вы хо дом на два ка на ла АЦП, при чем
ФНЧ под клю чён не по сред ст вен но, а
ФВЧ — че рез пи ко вый де тек тор. Амп -
ли ту да МК оп ре де ля ет ся как мак си -
маль ное зна че ние сиг на ла на вы хо де
ФНЧ, а амп ли ту да БК как зна че ние
сиг на ла на вы хо де пи ко во го де тек то ра
за вы че том лю ми нес цен ции воз ду ха
(она из ме ря ет ся пред ва ри тель но и ис -
поль зу ет ся для всех ис сле ду е мых об -
раз цов).
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Рис. 7. Общий вид настольной установки для исследования и контроля характеристик

люминесценции алмазов и сопутствующих минералов

Рис. 8. Экранное окно режима просмотра коллекции минералов

го ми не ра ла — ал ма -
за. Для по ис ка та ких
при зна ков со зда на

спе ци аль ная ус та нов ка УОК1, ба зой
для ко то рой по слу жил тот же, что и для
РЛС, на бор IBM РС сов ме с ти мых мо ду -
лей (PCL730, PCL818HG, L1208),
раз ме щён ных не по сред ст вен но в
персональном ком пью те ре. Внеш ний
вид дан ной ус та нов ки, вы пу с ка е мой
НПП «Бу ре ве ст ник», по ка зан на рис. 7.

Ус та нов ка со дер жит ав то ма ти че с кое
ус т рой ст во для по да чи ис сле ду е мых
об раз цов ми не ра лов в зо ну об лу че ния,
ко то рое осу ще ств ля ет ся ма ло мощ ной
рент ге нов ской труб кой. Сиг нал лю ми -
нес цен ции вос при ни ма ет ся фо то ум но -
жи те ля ми. Все эти уз лы раз ме ще ны в
из ме ри тель ном бло ке. Да лее сиг нал
лю ми нес цен ции при ни ма ет ся и об ра -
ба ты ва ет ся АЦП PCL818HG. Для ре -
ги с т ра ции сиг на лов от об раз цов раз -
лич ной ве ли чи ны и све ти мо с ти в ши -
ро ком амп ли туд ном ди а па зо не (34 по -
ряд ка) ока за лось удоб ным ис поль зо -
вать про грамм ное пе ре клю че ние вход -
но го ди а па зо на АЦП. Пла та ЦАП

Условные обозначения: БР — блок регистрации; БУ — блок управления;

БУРТ — блок управления рентгеновской трубкой; 

БУМ — блок усилителей мощности; БП — блок подключения;

Тр. вода — транспортная вода

Рис. 6. Экранное окно с мнемосхемой сепаратора

http://www.cta.ru/


До пол ни тель но ус та нов ка ос на ще на
све то во да ми, поз во ля ю щи ми «ви деть»
лю ми нес цен цию как со сто ро ны об лу -
че ния, так и «на про свет» — в ус та нов -
ке ис поль зу ют ся 2 ФЭУ. Про зрач ный
ал маз про пу с ка ет сиг нал лю ми нес цен -
ции, а не про зрач ные со пут ст ву ю щие
ми не ра лы — нет. Этот эф фект уси ли ва -
ет раз де ли тель ные при зна ки. Для ре ги -
с т ра ции сиг на лов во вто ром оп ти че с -
ком ка на ле ис поль зу ет ся ана ло гич ный
на бор ап па ра ту ры. При ис сле до ва нии
лю ми нес цен ции в раз лич ных ре жи мах
об лу че ния при ме ня ет ся про грамм ный
за дат чик — ЦАП. Все го ус та нов ка фор -
ми ру ет для каж до го об раз ца 6 па ра ме т -
ров. Для нор ми ро ва ния сиг на лов лю -
ми нес цен ции слу жит спе ци аль ный ат -
те с то ван ный эта лон — ал маз, ко то рый
вво дит ся в зо ну об лу че ния по сигналам
уп рав ля ю щей про грам мы.

По су ти, ус та нов ка мо жет ис поль зо -
вать ся в ка че ст ве ми нисе па ра то ра, но
с рас ши рен ным на бо ром при зна ков
раз де ле ния — от 1 до 6. Та кой ре жим в
про грамм ном обес пе че нии пре ду с мо т -
рен. Про из во ди тель ность ус та нов ки
УОК1 при ис поль зо ва нии её в ка че ст -
ве ми ни се па ра то ра не ве ли ка — до
1200 объ ек тов в час.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Рас смо т рен ная система по ка за ла не -
со мнен ную эф фек тив ность но во го
под хо да к ав то ма ти за ции с ис поль зо ва -
ни ем го то вых IBM PC сов ме с ти мых
тех ни че с ких средств. В этом слу чае рас -
ши ря ют ся функ ци о наль ные воз мож но -
с ти си с те мы ав то ма ти за ции как за счет
ис поль зо ва ния ци ф ро вых ме то дов ана -
ли за сиг на лов, так и за счет эф фек тив -
но го кон тро ля ре жи ма ра бо ты се па ра -
то ра и мо ни то рин га про цес са обо га ще -
ния си с те ма ми верх не го уров ня.

Цель но во го ша га ав то ма ти за ции со -
сто ит не в по пыт ке по вы сить из вле че -
ние ал ма зов не по сред ст вен но (как уже
ука зы ва лось, дей ст ву ю щие се па ра то ры
обес пе чи ва ют из вле че ние до 9899%
ал ма зов при пра виль ной на ст рой ке), а
в обес пе че нии ста биль но вы со ко го из -
вле че ния при из ме не нии вли я ю щих на
ре зуль та ты се па ра ции экс плу а та ци он -
ных фак то ров: ко ли че ст ва со пут ст ву ю -
щих лю ми нес ци ру ю щих объ ек тов в ис -
ход ной ру де, ко эф фи ци ен та плот но с ти
по то ка ма те ри а ла, ко ли че ст ва во ды в
ма те ри а ле, тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей
cре ды. Это до сти га ет ся как уве ли че ни -
ем чис ла за да ва е мых в чис лен ной фор -
ме при зна ков, по ко то рым фор ми ру -
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ют ся кри те рии от бо ра по лез ных объ ек -
тов, так и рас ши рен ным кон тро лем ре -
жи мов ра бо ты се па ра то ра с воз мож но -
с тями опе ра тив ной об ра бот ки по лу -
чен ной ин фор ма ции, её ана ли за и ав -
то ре гу ли ро ва ния функ ци о наль ных па -
ра ме т ров от дель ных зве нь ев си с те мы.
Су ще ст вен ную роль иг ра ет и встро ен -
ная воз мож ность по лу че ния до сто вер -
но го от че та о ра бо те се па ра то ра и со -
блю де нии тех но ло ги че с ких ре жи мов.

Еще од но до сто ин ст во ре а ли зо ван -
ной си с те мы — про стая, в ос нов ном
про грамм ная, на по нят ном язы ке вы -
со ко го уров ня адап та ция под си с тем
уп рав ле ния и ре ги с т ра ции к раз лич -
ным ти пам се па ра то ров, ори ен ти ро -
ван ных на раз ную ве ли чи ну ма те ри а ла,
ста дии обо га ще ния, про из во ди тель -
ность. Обыч но для это го тре бует ся все -
го не де ля ра бо ты про грам ми с та.

Об щей осо бен но с тью дан ной раз ра -
бот ки яви лось су ще ст вен ное уве ли че -
ние до ли про грамм ной ча с ти в ре ше -
нии за дач уп рав ле ния и ре ги с т ра ции
сиг на лов. ●

Авторы — сотрудники НПП
«Буревестник» и АК «АЛРОСА»
Телефон/факс: 
(812) 528-1352/6633

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

Фирма ПРОСОФТ
проводит входной контроль
поставляемого ею оборудования

По всей строгости военных требований

http://www.cta.ru/
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27-4070/6991 www.mshak.am ● ИРКУТСК: Инэкс-Групп-Сервис (3952) 25-8037, 20-0550/0660 ● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-1600 
● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591/7888 ● КИЕВ: Логикон (044) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.com.ua 
● КРАСНОЯРСК: ТоксCофт-Сибирь (3912) 65-3009 ● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МИНСК: Элтикон (+375-17) 
263-3560/5191 www.elticon.com ● МОСКВА: АНТРЕЛ 269-3321/3265 www.antrel.ru ● Н.-НОВГОРОД: Скада (8312) 36-6644 
● НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380/6381 www.i-techno.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825/805,
23-906 ● ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001/9813 www.tl.ru ● ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5190/51-91 ● РИГА: MERS (+371) 924-3271; 
780-1100; 754-3325 www.mers.lv ● РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182, 75-7920 ● САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-
5045, 16-5385 www.binar-ltd.ru ● САРАТОВ: Трайтек Системс  (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 
31-5672/0629 ● УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064/3251 http://technik.ukg.kz ● УФА: Интек (3472) 74-4841, 35-3769
www.intek.ufanet.ru ● ЧЕЛЯБИНСК: ИСК (3512) 35-5440, 62-6464 ● ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-0363/4914 http://spectr-
trade.yaroslavl.ru #6

Подробности 
в бесплатном
каталоге
MicroPC

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
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3459; 

web: www.prosoft.ural.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ре ги с т ра тор БАРС (бы с т ро дей ст ву -
ю щий ава рий ный ре ги с т ра тор сиг на -
лов) раз ра бо тан в ГУП ВЭИ им. Ле ни -
на, ос во ен Че бок сар ским при бо ро ст -
ро и тель ным за во дом ОАО «ЧПЗ Эла -
ра», ус пеш но экс плу а ти ру ет ся на энер -
го объ ек тах Рос сии с 1998го да.

Про то ти пом для раз ра бот ки явил ся
ре ги с т ра тор РРС1 [1].

Ре ги с т ра тор пред наз на чен для кон -
тро ля и ава рий ной ре ги с т ра ции бы с т ро
ме ня ю щих ся па ра ме т ров эле к т ри че с ких
се тей и пе ре ход ных про цес сов на лю бых
эле к т ро энер ге ти че с ких объ ек тах.

Со вер шен ст во ва ние БАРС по от но -
ше нию к про то ти пу осу ще ств ля лось по
не сколь ким на прав ле ни ям: рас ши ре -
ние уни вер саль но с ти (ап па рат ной и
про грамм ной), уве ли че ние чис ла
функ ций, по вы ше ние бы с т ро дей ст вия
и улуч ше ние точ но ст ных ха рак те ри с -
тик, рас ши ре ние се те вых воз мож но с -
тей и ин те г ра ция в су ще ст ву ю щие ин -
фор ма ци он ные си с те мы и, как след ст -
вие, рас ши ре ние сфе ры при ме не ния. 

СТРУК ТУ РА И СПО СОБ

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЯ

Ап па рат ная ре а ли за ция ре ги с т ра то ра
БАРС ил лю с т ри ру ет ся ри сун ком 1, где
пред став ле на струк тур ная схе ма ре ги с -
т ра то ра и по ка за ны свя зи меж ду от -
дель ны ми его ус т рой ст ва ми.

Вы чис ли тель ные сред ст ва ре а ли зо ва -
ны в ви де двух про цес сор ной си с те мы.

Ос нов ное про цес сор ное ус т рой ст во
(ОПУ) ре а ли зо ва но на ос но ве про мы -

ш лен ной про цес сор ной пла ты Advan -
tech. В на сто я щее вре мя при ме ня ет ся
пла та PCA6144. Вы бор этой пла ты
обус лов лен до ста точ ной про из во ди -
тель но с тью (486DX133) и оп ти маль -
ной кон фи гу ра ци ей пла ты для дан но го
при ме не ния.

Вспо мо га тель ное (ве до мое) про цес -
сор ное ус т рой ст во ВПУ вы пол не но с
ис поль зо ва ни ем од но кри с таль ной
ЭВМ не ни же 80C31 BH4/25 МГц.

Ос нов ной про цес сор счи ты ва ет
мгно вен ные зна че ния 48 ана ло го вых
сиг на лов, об ра ба ты ва ет и за пи сы ва ет
их в па мять. Ана ло гоци ф ро вое пре об -
ра зо ва ние вы пол ня ет ся 12раз ряд ной
ми к ро схе мой фир мы MAXIM с вре ме -
нем пре об ра зо ва ния 3 мкс.

Ана ло го вые сиг на лы от объ ек та по -
сту па ют на ОПУ че рез шесть вось ми -
ка наль ных ус т ройств при ёма ана ло го -
вых сиг на лов, обес пе чи ва ю щих галь ва -
ни че с кую раз вяз ку от объ ек та и нор ма -
ли за цию уров ня сиг на лов.

Вспо мо га тель ный про цес сор оп ра -
ши ва ет дис крет ные сиг на лы, ко то рые
по сту па ют на его вход че рез че ты ре 
24ка наль ных мо ду ля кон такт ных сиг -
на лов (МКС). Из ме не ние со сто я ния
кон такт но го сиг на ла вы зы ва ет пре ры -
ва ние в ос нов ном про цес сор ном ус т -
рой ст ве, ко то рое фик си ру ет в па мя ти
пе ре дан ное ему но вое зна че ние сиг на -
лов с мет кой вре ме ни.

Для об ще ния с опе ра то ром при экс -
плу а та ции или с ин же не ром на эта пе
на лад ки/про вер ки ре ги с т ра тор ос на -
ща ет ся ме ст ным пуль том (МП), ра бо ту
с ко то рым осу ще ств ля ет вспо мо га тель -
ный про цес сор, вы пол няя ко ман ды ос -
нов но го про цес со ра.

К мо ду лю син хро ни за ции (МСИН)
под клю ча ют ся вы бран ные поль зо ва те -
лем на пря же ния от трансформатора
напряжения (ТН). На ба зе од но го из
на пря же ний фор ми ру ют ся им пуль сы,
ко то рые осу ще ств ля ют син хро ни за цию
мо мен тов из ме ре ния ана ло го вых сиг -

на лов с се тью. При про -
па да нии вы бран но го на -
пря же ния ус т рой ст во ав -
то ма ти че с ки осу ще ств ля -
ет по иск и пе ре ход на ра -
бо ту со сле ду ю щим под -
клю чен ным на пря же ни -
ем. Син хро ни за ция обес -
пе чи ва ет точ ность из ме -
ре ния си ну со и даль ных
сиг на лов и пра виль ность
вы чис ле ния сим ме т рич -
ных со став ля ю щих трех -
фаз ной си с те мы.

Ава рий ный 
ре ги с т ра тор БАРС: 
ха рак те ри с ти ки 
и опыт экс плу а та ции
Ла ри са Но сик, Та рас Со ба карь, Эду ард Кон дры чин

Приводится описание регистратора БАРС, предназначенного для обнаружения
и регистрации аварийных ситуаций на энергообъектах. Рассматривается структура
регистратора и его характеристики. Описывается работа в составе информационной
сети верхнего уровня в качестве низового звена, поставляющего как аварийную
информацию, так и информацию о состоянии сигналов в нормальном режиме работы.

Кассета и модули регистратора БАРС

http://www.cta.ru/


Мо дуль МСИН так же при ни ма ет
им пульс кор рек ции от си с те мы еди но -
го вре ме ни и пе ре да ёт его на мо дуль
ОПУ, где осу ще ств ля ет ся про грамм -
ноап па рат ная кор рек ция про грамм -
ных ча сов ре ги с т ра то ра.

Пи та ние ре ги с т ра то ра вы пол ня ют
ис точ ни ки пи та ния ти па NFS фир мы
Artesyn Technologies, ус та нов лен ные в
мо ду ле МИП, где фор ми ру ют ся все не -
об хо ди мые уров ни на пря же ния для ус -
т ройств ре ги с т ра то ра.

Для свя зи с внеш ни ми ин фор ма ци -
он ны ми си с те ма ми пре ду с мо т ре ны че -
ты ре по сле до ва тель ных ин тер фей са:
COM1 и COM2 — для ра бо ты с ПЭВМ
вбли зи ре ги с т ра то ра, COM3 и COM4 —
для ра бо ты с уда лен ной ПЭВМ в со ста -
ве промышленных се тей.

Функ ции сиг на ли за ции и опо ве ще ния
о не ис прав но с ти ре ги с т ра то ра и на ли -
чии ава рий ной за пи си ре а ли зу ют ся че -
рез три вы ход ных кон такт ных сиг на ла.

Как по ка за но на рис.1, все вход ные и
все вы ход ные сиг на лы галь ва ни че с ки
раз вя за ны от внеш них ус т ройств объ ек та.

ОСО БЕН НО С ТИ ПРИ ЁМА

АНА ЛО ГО ВЫХ СИГ НА ЛОВ

Для при ёма ана ло го вых сиг на лов
при ме ня ет ся два ти па вось ми ка наль -
ных мо ду лей, раз ра бо тан ных ав то ра ми.
Мо дуль при ёма то ков МПТ пред наз на -
чен для при ёма про мы ш лен ных то ков,
уни вер саль ный мо дуль сиг на лов
УМС — для при ёма ос таль ных ти пов
сиг на лов — по сто ян ных и пе ре мен ных
то ков (мА), на пря же ний (с уров ня ми
0…500 В), от шун тов 75 мВ, от ус т -
ройств диф за щит и т.п.

При ём сиг на лов про мы ш лен но го то -
ка от ли ча ет ся от ос таль ных спо соб но с -
тью дер жать пе ре груз ку и спо со бом
под со е ди не ния. Крат ность пе ре груз ки
по сиг на лам то ка кон фи гу ри ру е мая и
вы би ра ет ся из ря да 15, 30 и 50 крат, что
поз во ля ет при раз лич ных ва ри ан тах
пе ре груз ки ис поль зо вать мак си маль -
ную точ ность. Под клю че ние ре ги с т ра -
то ра к сиг на лам то ка про из во дит ся при
по мо щи по став ля е мых про ме жу точ -
ных вы нос ных вы со ко точ ных транс -
фор ма то ров то ка. Сиг нал от транс фор -
ма то ра то ка (ТТ) объ ек та при ни ма ет ся
на пер вич ную об мот ку вы нос но го
транс фор ма то ра, ко то рый мо жет рас -
по ла гать ся ли бо у то ко вых клемм ни ков
па не ли ре ги с т ра то ра, ли бо на рас сто я -
нии до 70 м, на при мер в па не ли ре лей -
ной за щи ты и ав то ма ти ки РЗА, ку да
уже за ве ден сиг нал от пер вич но го ТТ и
от ку да с его вто рич ной об мот ки то ко -

вый сиг нал по сту па ет в ре ги с т ра тор на
уров не не сколь ких мил ли ам пер. Это, с
од ной сто ро ны, ис клю ча ет ввод боль -
ших то ков в ре ги с т ра тор, с дру гой сто -
ро ны, да ёт воз мож ность не уве ли чи -
вать дли ну то ко вых це пей от ТТ, что
по вы ша ет на дёж ность их экс плу а та -
ции. Од но вре мен но транс фор ма то ры
вы пол ня ют функ цию галь ва ни че с кой
раз вяз ки то ко во го сиг на ла.

Уни вер саль ный мо дуль вы пол нен на
ба зе пре ци зи он ных оп трон ных ана ло -
го вых раз вя зы ва ю щих ус т ройств, что
поз во ля ет с по мо щью од них и тех же ап -
па рат ных средств при ни мать, пре об ра -
зо вы вать и галь ва ни че с ки раз вя зы вать
как по сто ян ные, так и пе ре мен ные сиг -
на лы с ши ро ким ча с тот ным спе к т ром.

В про цес се экс плу а та ции поль зо ва -
тель мо жет пу тём про грамм ноап па рат -
ной пе ре на ст рой ки из ме нить тип при -
ни ма е мо го уни вер саль ным мо ду лем
сиг на ла. На при мер, вме с то то ка от вто -
рич но го дат чи ка (мА) при ни мать на пря -
же ния от транс фор ма то ров на пря же ния
ТН объ ек та без при об ре те ния до пол ни -
тель ных ус т ройств. Для это го по тре бу ет -
ся пе ре ус та но вить перемычки на уни -
вер саль ном пре об ра зу ю щем мо ду ле
УМС и вне сти со от вет ст ву ю щие из ме -
не ния в кон фи гу ра цию ре ги с т ра то ра с
по мо щью про грамм ной на ст рой ки.

Ана ло гич ным спо со бом мож но из -
ме нить крат ность пе ре груз ки по то ку
(15, 30 или 50): пе ре ус та но вить пе ре -
мыч ки на мо ду ле МПТ для при ёма
про мы ш лен но го то ка и за дать крат -
ность че рез кон фи гу ра тор.

Опи сан ная здесь ор га ни за ция при -
ёма ана ло го вых сиг на лов обес пе чи ва ет
уни вер саль ность в при ёме раз ных ти -
пов сиг на лов и поз во ля ет су ще ст вен но
сни зить сто и мость ус т рой ст ва в рас че -
те на ка нал.

О ТОЧ НО С ТИ ВЫ ЧИС ЛЕ НИЙ

Ре ги с т ра тор БАРС в про цес се ра бо ты,
кро ме ос цил ло грамм ава рий но го ре жи -
ма, все гда име ет ин фор ма цию нор маль -
но го ре жи ма в ре аль ном вре ме ни, ко то -
рую он в ка че ст ве ни зо во го зве на АСУ
ТП мо жет по став лять на верх ний уро -
вень. Это на ла га ет по вы шен ные тре бо -
ва ния на точ ность из ме ре ния мгно вен -
ных зна че ний ана ло го вых сиг на лов и
точ ность об ра бот ки те ку щих зна че ний.
Нуж но иметь не толь ко вы со ко точ ные
вход ные пре об ра зо ва те ли и мно го раз -
ряд ное АЦП, но и не по те рять точ ность
при про грамм ной об ра бот ке мгно вен -
ных зна че ний. Для обес пе че ния точ но -
с ти пред при ня ты сле ду ю щие ме ры: 
● вы чис ля ет ся ис тин ное сред не ква д -

ра тич ное зна че ние сиг на ла, то есть
ка че ст во из ме ре ния не за ви сит от
фор мы сиг на ла;

● ис клю ча ет ся вли я ние из ме не ния ча -
с то ты на точ ность из ме ре ния за счёт
син хро ни за ции с се тью, ко то рая
обес пе чи ва ет по сто ян ное чис ло то -
чек съё ма мгно вен ных зна че ний за
пе ри од не за ви си мо от ча с то ты. 

● все вы чис ле ния ве дут ся в фор ма те с
пла ва ю щей точ кой.
Пол ная по греш ность по ка на лу «вход

ре ги с т ра то ра — вход АСУ» не ху же 0,5%.
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Для работы возле регистратораCOM 1 COM 2 }МП

МКС МКС МКС МКС ВПУ МПТ/
УМС

МПТ/
УМС

МПТ/
УМС

МПТ/
УМС

МПТ/
УМС

МПТ/
УМС

Аналоговые сигналы объекта

В локальную сеть, к удаленной ПЭВМ}

В схему оповещения и сигнализации

Импульсная коррекция

от системы единого времени

Напряжение синхронизации

От блока
беспере0
бойного
питания

Дискретные сигналы объекта

+5 В

+15 В

–15 В

24 В GR

24 B

МИП МСИН

24 24 24 24 2496 48

96

СОМ3

СОМ4

ОПУ АЦП

Условные обозначения: МП — местный пульт; МКС — модуль контактных сигналов; 

ВПУ — вспомогательное процессорное устройство; ОПУ — основное процессорное устройство; 

АЦП — аналого-цифровой преобразователь; МПТ — модуль приема токов; УМС — универсальный

модуль сигналов; МИП — модуль источников питания; МСИН — модуль синхронизации; 

COM1…COM4 — интерфейсы RS-232.

Рис. 1 Структурная схема регистратора
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КОН ФИ ГУ РИ РО ВА НИЕ

РЕ ГИ С Т РА ТО РА

В со став штат ной по став ки вклю ча -
ет ся про грам ма для кон фи гу ри ро ва ния
ре ги с т ра то ра, с по мо щью ко то рой
поль зо ва те лю пре до став ля ет ся воз -
мож ность са мо сто я тель но на ст ра и вать
и пе ре на ст ра и вать ре ги с т ра тор. Она
поз во ля ет вы пол нять мо ди фи ка цию
про грамм но го обес пе че ния по мно гим
па ра ме т рам, от на ст рой ки на раз ные
ти пы при ни ма е мых сиг на лов, о чем
бы ло упо мя ну то ра нее, до на ст рой ки
ал го рит ма функ ци о ни ро ва ния ре ги с т -
ра то ра в це лом. 

В ча ст но с ти, поль зо ва те лем мо гут
быть оп ре де ле ны сле ду ю щие ха рак те -
ри с ти ки про цес са ре ги с т ра ции:
● ин тер вал ска ни ро ва ния для каж до го

из ана ло го вых сиг на лов в пре де лах от
55 мкс до 20 мс (1…360 град. эл.),

● ус ло вия за пу с ка ре ги с т ра ции по лю -
бо му из ана ло го вых и лю бо му из
кон такт ных сиг на лов (или всех) с за -
да ни ем ус та вок для ана ло го вых сиг -
на лов как на пре вы ше ние, так и на
сни же ние (в том чис ле и на то, и на
дру гое од но вре мен но), в еди ни цах
из ме ре ния пер вич ных па ра ме т ров
или еди ни цах вы ход ных сиг на лов
транс фор ма то ров ТТ и ТН,

● вре мя до ава рий ной и по сле ава рий -
ной за пи си в пре де лах 0,14 с,

● спо соб вы пол не ния про цес са ре ги с т -
ра ции: с уп лот не ни ем ин фор ма ции
или без неё,

● дли тель ность ре ги с т ра ции, ко то рая
оп ре де ля ет ся дли тель но с тью пе ре -
ход но го про цес са и дли тель но с тью
до и по сле ава рий ной за пи си,

● по ка за те ли ава рии, вклю ча е мые в
экс прессин фор ма цию экс трен ной
пе ре да чи на уда лен ную ПЭВМ.
Поль зо ва те лю до ступ ны и дру гие па -

ра ме т ры для на ст рой ки, что обес пе чи -
ва ет уни вер саль ность и удоб ный спо -
соб адап та ции к объ ек ту.

Не ко то рые ха рак те ри с ти ки ре ги с т -
ра то ра БАРС при ве де ны в табл. 1.

СЕ ТЕ ВЫЕ ВОЗ МОЖ НО С ТИ

И ИН ТЕ Г РА ЦИЯ

В со вре мен ных ус ло ви ях спо соб -
ность к ин те г ра ции в уже су ще ст ву ю -
щие ли бо вне д ря е мые АСУ ТП яв ля ет -
ся од ной из ос нов ных ха рак те ри с тик
лю бо го про мы ш лен но го при бо ра.

БАРС спо со бен пе ре да вать (од но вре -
мен но и не за ви си мо) в си с те мы верх не -
го уров ня ин фор ма цию двух ти пов:
● соб ст вен но ава рий ные ос цил ло грам -

мы;

● те ку щие зна че ния под клю чён ных
ана ло го вых и кон такт ных сиг на лов,
а так же точ ное вре мя сра ба ты ва ния
кон так тов.
Обыч но для пе ре да чи ин фор ма ции

ор га ни зу ют ся две се ти (рис. 2): из ме ри -
тель ная (для пе ре да чи те ку щих зна че -
ний) и ава рий ная (для пе ре да чи ос цил -
ло грамм). Со от вет ст вен но, в ин фор ма -
ци он ных се тях каж дый из ре ги с т ра то -
ров ви ден как два не за ви си мых ус т рой -
ст ва: соб ст вен но ава рий ный ре ги с т ра -
тор и ин тел лек ту аль ный дат чик под -
клю чен ных сиг на лов. 

Из ме ри тель ная сеть под клю ча ет ся к
шлю зу, ко то рый пред став ля ет со бой
ПЭВМ про мы ш лен но го или офис но го
(в за ви си мо с ти от ме с та ус та нов ки) ис -
пол не ния, а ава рий ная сеть — к ин же -
нер ной стан ции. Ин же нер ная стан ция
при ни ма ет ава рий ные ос цил ло грам мы
и пе ре сы ла ет по ло каль ной се ти в до -
ступ ное для поль зо ва те лей ме с то («ос -
цил ло грам мы» на рис. 2), с неё так же
про из во дит ся об слу жи ва ние ре ги с т ра -
то ров: кон фи гу ри ро ва ние, про вер ка их
со сто я ния и т.п. В от дель ных слу ча ях
ин же нер ная стан ция од но вре мен но
мо жет вы пол нять функ ции шлю за из -
ме ри тель ной се ти. В слу чае от ка за ава -
рий ной се ти или ин же нер ной стан ции
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Уни вер саль ные
19" субблоки

для пе÷атных плат и мо ду лей
по МЭК 60297-3 и IEE 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
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съём ос цил ло грамм и кон фи гу ри ро ва -
ние ре ги с т ра то ров мо гут быть про из ве -
де ны че рез но ут бук.

Раз де ле ние се тей про из ве де но вви ду
раз но го ха рак те ра и объ ё мов цир ку ли -
ру ю щей в них ин фор ма ции — из ме ри -
тель ная ин фор ма ция («те ку щие зна че -
ния» на рис. 2) име ет срав ни тель но не -
боль шие объ ё мы, но долж на по став -
лять ся бес пе ре бой но и бы с т ро об нов -
лять ся, а ава рий ные ос цил ло грам мы
передаются срав ни тель но ред ко, но
име ют, как пра ви ло, боль шой объ ём,
ве ли чи на ко то ро го пря мо про пор ци о -
наль на ча с то те счи ты ва ния сиг на лов.

Ава рий ные ос цил ло грам мы пе ре да -
ют ся как фай лы в фор ма те
COMTRADE, ко то рый спо соб ны ото б -
ра жать боль шин ст во про грамм про -
смо т ра. По став ля е мая вме с те с ре ги с т -
ра то ра ми про грам ма ото б ра же ния ос -
цил ло грамм так же спо соб на чи тать
этот фор мат (в том чис ле и его мно го -
чис лен ные ди а лек ты).

Пе ре да ча те ку щих зна че ний от ре ги -
с т ра то ра в си с те мы АСУ зна чи тель но
уп ро с ти лась по сле при ня тия стан дар та
OPC, под дер жи ва ю ще гося прак ти че с -
ки все ми SCADAси с те ма ми. Те ку щие
зна че ния пе ре да ют ся по сред ст вом
OPCсер ве ра, ус та нов лен но го на шлю -

зе. Сер вер ре а ли зу ет вер сию 1.01 спе -
ци фи ка ции OPC Data Access.

В ре зуль та те ра бо ты на мно гих объ -
ек тах с раз ной про тя жен но с тью ли ний
свя зи, уров нем по мех и фи зи че с ки ми
но си те ля ми мы при ня ли ре ше ние в ка -
че ст ве ни зо во го ин тер фей са при ме -
нять в ос нов ном RS485. Обу слав ли ва -
ет ся та кое ре ше ние не боль шой сто и -
мо с тью, вы со кой на дёж но с тью, про -
сто той мон та жа и вос ста нов ле ния при
по вреж де нии (срав ни те вос ста нов ле -
ние пе ре руб лен ной оп то во ло кон ной
ли нии). Даль ность связи иг ра ет так же

не ма ло важ ную роль в ус ло ви ях рос -
сий ской эле к т ро энер ге ти ки.

Для уда лён ной свя зи с ре ги с т ра то ра -
ми на тех се те вых под стан ци ях, где ус -
та нов ле но по од но му ре ги с т ра то ру
(при ме не ние шлю за в этом слу чае не -
оправ дан но) воз мож но ис поль зо ва ние
мо де ма для ком му ти ру е мых те ле фон -
ных ли ний, под клю чён но го не по сред -
ст вен но к ре ги с т ра то ру. В этом слу чае
уда лён ная ПЭВМ по оче рёд но под клю -
ча ет ся, оп ра ши ва ет и принимает ос -
цил ло грам мы из не сколь ких ре ги с т ра -
то ров раз ных под стан ций. Ана ло гич но
про ис хо дит кон фи гу ри ро ва ние и про -
вер ка со сто я ния ре ги с т ра то ров.

СИ С ТЕ МА ЕДИ НО ГО ВРЕ МЕ НИ

Для пра виль ной да ти ров ки ре ги с т -
ро грамм ава рий ных про цес сов, ко то -
рые впос лед ст вии мо гут ана ли зи ро -
вать ся и срав ни вать ся с ре ги с т ро грам -
ма ми дру гих ус т ройств и да же объ ек -
тов, осо бое зна че ние име ет си с те ма
еди но го вре ме ни. Ре ги с т ра то ры БАРС
спо соб ны под дер жи вать еди ное ас тро -
но ми че с кое вре мя и син хро ни зи ро -
вать ся меж ду со бой с точ но с тью не ху -
же 30 мкс. Опи сан ный да лее спо соб
син хро ни за ции поз во ля ет ми ни ми зи -
ро вать фи нан со вые за тра ты, так как
для его ре а ли за ции тре бу ет ся толь ко
од но ус т рой ст во GPS на всю си с те му
ава рий ной ре ги с т ра ции. Это ус т рой ст -
во под клю ча ет ся к од но му из шлю зов,
ко то рый син хро ни зи ру ет свои си с тем -
ные ча сы с ас тро но ми че с ким вре ме -
нем. Се кунд ные им пуль сы с вы хо да
GPS по сту па ют на блок син хро ни зи ру -
ю щих им пуль сов (БСИ, рис. 2), ко то -
рый на их ос но ве фор ми ру ет бо лее
мощ ные ми нут ные им пуль сы. Эти им -
пуль сы под во дят ся ко всем ре ги с т ра то -
рам и ап па рат но син хро ни зи ру ют их
вну т рен ние ча сы. Шлюз, в свою оче -
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Шлюз

ОРС0сервер

Время

Текущие значения
в АСУ

Ethernet

Минутные импульсы коррекции

Инженерная
станция

аварийной сети
Осциллограммы

Ethernet

Аварийная сеть

Измерительная сеть

Конфигурирование

Барс №1

Барс №2

Барс №3

Барс №n

Осциллограммы

Текущие значения

Время

МКС

Блок
синхронизации

GPS

Задающее
устройство системы

единого времени

Секундные импульсы

Рис. 2. Работа аварийного регистратора БАРС в сети

Количество физических аналоговых сигналов до 48

Количество вычисляемых аналоговых сигналов до 16

Количество дискретных сигналов до 96

Интервал считывания аналоговых сигналов
от 1 град. эл. (55 мкс), 
задаётся для каждого сигнала индивидуально

Интервал считывания дискретных сигналов максимум 800 мкс, задаётся для группы сигналов

Кратность перегрузки по аналоговым сигналам
по току — 15, 30 или 50,
по напряжению — 2

Погрешность  приёма аналоговых сигналов

в номинальном диапазоне — 0,5%,
вне номинального диапазона:

напряжение: 1%,
токи: при перегрузке 15 и 30 крат – 2%, 50 крат – 5% 

Запуск регистрации
по любому из аналоговых (как на превышение, так 
и на снижение) и дискретных сигналов, включая все

Количество физических аналоговых сигналов до 48

Длительность предаварийной записи от 10 до 200 периодов промышленной частоты

Длительность послеаварийной записи от 0 до 200 периодов промышленной частоты

Длительность аварийной регистрации определяется длительностью аварийного процесса

Минимальное время непрерывной регистрации 
(память 8 Мбайт, интервал 10 градусов электрических 
для 48 аналоговых сигналов)

Связь с внешними устройствами
RS-232 — через ноутбук;
RS-485 (до 1,2 км);
Ethernet

46 секунд

Точность синхронизации регистраторов между собой, 
не хуже

30 мкс

Конструктив
кассета с габаритами 480×265×350 мм, весом 14,5 кг
предназначена для установки в стандартные панели
и шкафы

Сертификация

сертификат RU.C.34.004.A № 6256, 
зарегистрирован в Государственном реестре средств
измерения, код №18346-99, и допущен к применению
в Российской Федерации

Таблица 1. Технические характеристики регистратора БАРС
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редь, из ред ка (раз в пол ча са) со об ща ет
ре ги с т ра то рам вре мя («вре мя» на рис.
2) с точ но с тью до ми нут. 

При от сут ст вии GPS БСИ мо жет вы -
да вать ми нут ные им пуль сы ав то ном но,
в этом слу чае ре ги с т ра то ры не при вя -
за ны к ас тро но ми че с ко му вре ме ни, но
син хро ни зи ро ва ны меж ду со бой.

ВНЕ Д РЕ НИЕ И РАЗ ВИ ТИЕ

Па ра ме т ры ре ги с т ра то ра улуч ша лись
и ви до из ме ня лись в про цес се вво да их
в экс плу а та цию на раз ных энер го объ -

ек тах и в про цес се со -
от вет ст ву ю щей адап -
та ции к ним.

Осо бо сле ду ет от ме -
тить та кие объ ек ты,
как ТЭЦ27 Мос энер -
го и Вы борг скую пре -
об ра зо ва тель ную под -
стан цию.

На пер вом из ука -
зан ных объ ек тов ре -
ги с т ра тор БАРС был
ус та нов лен впер вые и
в на сто я щий мо мент
ус пеш но экс плу а ти -
ру ет ся. Здесь ре ги с т -
ра тор ис поль зу ет ся
од но вре мен но и как

соб ст вен но ава рий ный ре ги с т ра тор, и
как ни зо вое зве но ПТК «Квинт», по -
став ля ю щее на верх ний уро вень те ку -
щие зна че ния сиг на лов эле к т ри че с кой
ча с ти стан ции.

Вто рой объ ект — Вы борг ская пре об -
ра зо ва тель ная под стан ция (ВПП) —
уни каль ный и слож ный с точ ки зре ния
ос цил ло гра фи ро ва ния объ ект, су ще ст -
вен но от ли ча ю щий ся от тра ди ци он -
ных стан ций и под стан ций. Его осо -
бен ности в том, что ча с то та ос нов ных
про цес сов на объ ек те — 600 Гц, что ос -

нов ным па ра ме т ром, ко то рый тре бу ет
ре ги с т ра ции, яв ля ет ся мо мент вы да чи
уп рав ля ю ще го им пуль са на ти ри с тор -
ный пре об ра зо ва тель, что для не го ха -
рак тер но бы с т рое про те ка ние пе ре ход -
ных про цес сов. Все это предъ яв ля ло
осо бые тре бо ва ния к бы с т ро дей ст вию
ре ги с т ра то ров, по тре бо ва лось, в ча ст -
но с ти, ска ни ро ва ние ана ло го вых сиг -
на лов с ин тер ва лом 1 град. эл. про мы -
ш лен ной ча с то ты. При шлось не сколь -
ко из ме нить про грамм ную часть и при -
нять дру гие тех ни че с кие ре ше ния, что -
бы обес пе чить ми ни маль ную ча с то ту
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ТЭЦ 27, общий вид

Регистратор в панели на ТЭЦ-27

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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дис кре ти за ции в 1 гра дус, — те перь это
стан дарт ная оп ция для всех вы пу с ка е -
мых ре ги с т ра то ров. 

На ВПП на шла свое при ме не ние от -
ли чи тель ная осо бен ность ре ги с т ра то -
ров БАРС – воз мож ность ска ни ро ва -
ния раз ных сиг на лов с раз ной ча с то -
той: кро ме ска ни ро ва ния не сколь ких
«бы с т рых» сиг на лов че рез 1 град. эл.,
ре ги с т ра тор ска ни ру ет не ко то рое чис -
ло ме нее бы с т рых сиг на лов с ин тер ва -
лом, на при мер, 6, 10 или 15 град. эл.,
Это поз во ли ло ми ни ми зи ро вать ко ли -
че ст во ре ги с т ра то ров на объ ек те и со -
от вет ст вен но фи нан со -
вые за тра ты. 

Ос цил ло грам мы пе -
ре ход ных про цес сов на
ВПП пред став ле ны на
рис. 3 и 4. На рис. 3 —
об щий вид про цес са, а
на рис. 4 — от дель ный
его уча с ток, где вид ны
ана ло го вые сиг на лы с
дис крет но с тью счи ты -
ва ния в 1 гра дус, на ря -
ду с дру ги ми сиг на ла -
ми с ин тер ва лом ска -
ни ро ва ния в 6 гра ду -
сов.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В ны неш нем ви де ре -
ги с т ра тор БАРС — это
уни вер саль ное ус т рой ст -
во, ко то рое мо жет 
● при ни мать прак ти че с -

ки лю бые сиг на лы
энер го объ ек та,

● ре ги с т ри ро вать их в
ава рий ных ре жи мах с
ха рак те ри с ти ка ми, за -
да ва е мы ми поль зо ва -
те лем в ши ро ких пре -

де лах, обес пе чи вая вы со кое бы с т ро -
дей ст вие,

● фор ми ро вать их те ку щие зна че ния в
нор маль ном ре жи ме с вы со кой точ -
но с тью,

● пе ре да вать ава рий ную и из ме ри тель -
ную ин фор ма цию во внеш ние си с те -
мы верх не го уров ня.
Все за яв лен ные свой ст ва и ха рак те -

ри с ти ки ус т рой ст ва про ве ре ны и под -
тверж де ны ра бо той на энер го объ ек тах.

Ус т рой ст во лег ко адап ти ру ет ся к
объ ек ту, удоб но на ст ра и ва ет ся и пе ре -
на ст ра и ва ет ся.

Поль зо ва те лю пре до став ля ют ся все
не об хо ди мые ап па рат ные и про -
грамм ные сред ст ва для са мо сто я тель -
но го из ме не ния схе мы под клю че ния
или из ме не ния па ра ме т ров ре ги с т ра -
то ра. 

Уни вер саль ность и адап тив ные
свой ст ва ре ги с т ра то ра БАРС ста ли
пред по сыл ка ми для раз ра бот ки на его
ба зе мно го про филь но го пе ре нос но го
ре ги с т ра то ра БАР СиК, ко то рый ре а -
ли зу ет все ос нов ные функ ции ста ци о -
нар но го ре ги с т ра то ра и име ет на бор
спе ци аль ных функ ций для про ве де ния

ис сле до ва тель -
ских, про фи лак -
ти че с ких и ре -
монт ных ра бот
на энер го объ ек -
тах, в том чис ле
для про вер ки вы -
с о  к о  в о л ьт  н ы х
вы клю ча те лей. ●
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Рис. 3. Осциллограмма с Выборгской преобразовательной подстанции.

Общий вид

Рис. 4. Осциллограмма с Выборгской преобразовательной подстанции.
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ПРАК ТИ КА — ОС НО ВА

ИН ЖЕ НЕР НО ГО ОБ РА ЗО ВА НИЯ

Сов сем не дав но бы ло тор же ст вен но
от ме че но 300ле тие ин же нер но го об -
ра зо ва ния в Рос сии. Ос но ван ная Пе т -
ром Пер вым Рус ская (в ис то ри котер -
ри то ри аль ном, а не толь ко в на ци о -
наль ном по ни ма нии) ин же нер ная
шко ла во бра ла в се бя всё луч шее и пе -
ре до вое из то го, чем рас по ла га ли ев ро -
пей ские шко лы, при вне ся обя за тель -
ность со че та ния те о ре ти че с кой под го -
тов ки с прак ти че с кой. Ро див ша я ся в
не драх оте че ст вен но го ин же нер нотех -
ни че с ко го об ра зо ва ния ме то ди ка «глу -
бо ко го по гру же ния бу ду щих спе ци а ли -
с тов в про фес си о наль ную сре ду» пред -
по ла га ла не толь ко не об хо ди мость
про из вод ст вен но го прак ти ку ма, но и
мак си маль ное со от вет ст вие учеб нола -
бо ра тор но го обо ру до ва ния и тех ни че с -
ких средств обу че ния ос на щён но с ти
ре аль но го про из вод ст ва, обес пе чи ва ю -
щее воз мож ность ре ше ния ре аль ных
за дач в про цес се обу че ния и про ве де -
ния на уч ноис сле до ва тель ских ра бот
(НИР).

По ка за тель но, что прак тич ные аме -
ри кан цы на эта пе ста нов ле ния сво е го
выс ше го тех ни че с ко го об ра зо ва ния в
кон це ХIХ ве ка взя ли за ос но ву имен -
но рус скую ме то ди ку под го тов ки ин -
же не ров. На при мер, из ве ст но, что
луч ший тех ни че с кий вуз США — Мас -
са чу сет ский тех но ло ги че с кий ин сти -
тут – со зда вал ся «по об ра зу и по до -
бию» Им пе ра тор ско го мос ков ско го
тех ни че с ко го учи ли ща. Из ве ст ны и
бо лее по зд ние фак ты при вле че ния
аме ри кан ца ми опы та оте че ст вен ной
ин же нер ной шко лы: в 1957 го ду, сра зу
по сле со об ще ния о за пу с ке Со вет ским

Со ю зом пер во го спут ни ка тог даш ний
пре зи дент США Д. Эй зен ха у эр в об ра -
ще нии к на ции вслед за объ яс не ни я -
ми, по че му не аме ри кан цы пер вы ми
про рва лись в ко с мос, объ я вил о сроч -
ной ре фор ме си с те мы обу че ния ес те -
ст вен ным на укам, на прав лен ной на
уси ле ние прак ти че с кой под го тов ки
спе ци а ли с тов и ори ен та цию об ра зо ва -
тель но го про цес са на при клад ные за -
да чи.

НЕ ОБ ХО ДИ МОСТЬ И ПУ ТИ

СО ВЕР ШЕН СТ ВО ВА НИЯ

ТЕХ НИ ЧЕ С КОЙ БА ЗЫ

ОБУ ЧЕ НИЯ

За по след нее де ся ти ле тие в ву зах
Рос сии, Ук ра и ны и дру гих стран СНГ
воз ник ли ощу ти мые труд но с ти с ре а -
ли за ци ей про ве рен ных вре ме нем ме -
то дик прак ти че с кой под го тов ки спе -
ци а ли с тов для про из вод ст ва: за мет но
ус та ре ла тех ни че с кая ба за ин сти ту -
тов и уни вер си те тов, по яви лись се -
рь ез ные про бле мы с ор га ни за ци ей
про из вод ст вен ной прак ти ки, да и на -
учить ся на дей ст ву ю щих пред при я -
ти ях по рой бы ва ет не че му изза низ -
ко го уров ня про из вод ст вен ных
средств и средств уп рав ле ния про из -
вод ст вом. 

Не смо т ря на все эти слож но с ти,
под го тов ка бу ду щих спе ци а ли с тов
долж на быть ори ен ти ро ва на не толь ко
на са мые со вре мен ные тех но ло гии, но
и на пер спек тив ные, то есть обя за на
быть опе ре жа ю щей, что бы сту ден ты,
обу ча ясь на пе ре до вой тех ни че с кой
ба зе, мог ли чёт ко пред став лять тен -
ден ции её даль ней ше го раз ви тия, ви -
деть чер ты пре ем ст вен но с ти, а сле до -
ва тель но, мог ли бы по ни мать и са ми

со зда вать но вое. Толь ко так, опи ра ясь
на са мую со вре мен ную тех ни ку и спе -
ци а ли с тов, спо соб ных с ней ра бо тать,
мож но пре одо леть тех ни че с кое, на уч -
ное, тех но ло ги че с кое от ста ва ние и
вый ти на со вре мен ный ми ро вой уро -
вень.

По это му осо бо го ува же ния за слу жи -
ва ют те ву зы, ко то рые изы с ки ва ют
сред ст ва и воз мож но с ти для по сто ян -
но го об нов ле ния ла бо ра тор но го обо -
ру до ва ния, учеб но го про грамм но го
обес пе че ния, тех ни че с ких средств
обу че ния.

Ещё не дав но су ще ст во ва ло не сколь -
ко ис точ ни ков для по сто ян ной мо дер -
ни за ции, со вер шен ст во ва ния и по пол -
не ния тех ни че с кой ба зы ву зов:
● бю д жет ное фи нан си ро ва ние;
● НИР, про во ди мая со труд ни ка ми ка -

федр;
● по мощь ба зо вых пред при я тий от рас -

ли;
● соб ст вен ные ма кет ные ла бо ра то рии

и ма с тер ские.
В на сто я щее вре мя ре аль ным ос тал ся

толь ко пер вый ис точ ник, прав да, в от -
дель ных слу ча ях вы ру ча ет спон сор ская
под держ ка за ин те ре со ван ных пред -
при я тий. При ску до с ти бю д жет но го
фи нан си ро ва ния се рь ез но ус лож ня ет -
ся за да ча вы бо ра про грамм ноап па рат -
ных средств обу че ния: они долж ны
быть со вре мен ны ми и ши ро ко ис поль -
зу е мы ми в со от вет ст ву ю щих от рас лях
про мы ш лен но с ти, с од ной сто ро ны, а с
дру гой сто ро ны — от но си тель но не до -
ро ги ми и до ста точ но уни вер саль ны ми
для мно го це ле во го при ме не ния в учеб -
ном про цес се и НИР, что бы обес пе чить
мак си маль ную эф фек тив ность при об -
ре те ния.

Ми к ро про цес сор ная тех ни ка
для ву зов

В ста тье про ана ли зи ро ван опыт вы бо ра и при ме не ния со вре мен ной ми к ро про цес сор -
ной тех ни ки для про ве де ния прак ти че с ких за ня тий и на уч но-ис сле до ва тель ской ра бо ты
в ву зах. Опи са ны про грамм но-ап па рат ные ре ше ния в об ла с ти стен до во го обо ру до ва -
ния, при ме ры ис поль зо ва ния но вых тех но ло гий обу че ния.

Юрий Афо нин, Леонид Шарнин, Ефим Ба ран, Алек сандр Лип ниц кий, 
Ни ки та Лы сов, Алек сей Мас лов, Ро ман Фе до ряк
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ЧТО ВЫ БИ РА ЮТ

И ПО ЧЕ МУ

Свой вы бор мно гие тех ни -
че с кие уни вер си те ты и ин -
сти ту ты ос та нав ли ва ют на хо -
ро шо за ре ко мен до вав ших се -
бя в раз лич ных об ла с тях при -
ме не ния из де ли ях в по пу ляр -
ном фор ма те MicroPC фирм
Octagon Systems и Fastwel, а
так же на об ла да ю щей ши ро -
ким спе к т ром функ ци о наль -
ных воз мож но с тей про дук -
ции фир мы Ad van tech. Из де -
лия этих фирм вби ра ют в се бя
по след ние до сти же ния в об -
ла с ти ми к ро про цес сор ной тех ни ки для
про мы ш лен ных ус ло вий экс плу а та ции,
по это му они вос тре бо ва ны для прак ти -
че с кой под го тов ки спе ци а ли с тов по ав -
то ма ти за ции про из вод ст ва, АСУ, САУ,
кон троль ноиз ме ри тель ным си с те мам,
ин же не ровтех но ло гов раз лич ных про -
из водств, ин же не ровтранс порт ни ков
и т.д.

Се го дня прак ти ка ис поль зо ва ния
мо ду лей Octagon Systems в ла бо ра то ри -
ях ву зов СНГ име ет уже 10лет нюю ис -
то рию и ох ва ты ва ет око ло 20 выс ших
учеб ных за ве де ний. Глав ные при чи ны
та кой по пу ляр но с ти кро ют ся в сле ду ю -
щем:
1)ши ро кое рас про ст ра не ние из де лий

Octagon Systems в раз лич ных от рас -
лях про из вод ст ва, транс пор та, при -
бо ро ст ро е ния;

2)со от вет ст вие са мо му со вре мен но му
уров ню тех ни че с ких средств, по сто -
ян ное со вер шен ст во ва ние ря дов и
се рий из де лий на ос но ве пре ем ст -
вен но с ти об щей иде о ло гии;

3)IBM PC сов ме с ти мость, ис поль зо ва -
ние стан дарт ных средств со пря же -
ния и ком му та ции, от кры ва ю щие
ши ро кие гра ни цы для са мых раз но -
об раз ных при ме не ний;

4)ис пол не ние для про мы ш -
лен ных при ме не ний, ус -
той чи вость к жё ст ким ус ло -
ви ям экс плу а та ции, обес -
пе чи ва ю щие не толь ко воз -
мож ность про ве де ния на -
тур ных экс пе ри мен тов, но
и со хран ность обо ру до ва -
ния, по ст ро ен но го на мо ду -
лях Octagon Systems, под
на ти с ком лю бо зна тель ных
сту ден тов или луд ди -
товдво еч ни ков;

5)га ран ти ро ван ное ка че ст во,
под тверж дён ное мно го чис -
лен ны ми вне д ре ни я ми;

6)до ступ ность в при об ре те нии, от но -
си тель но не вы со кие це ны;

7)на дёж ность, боль шой га ран тий ный
срок (до 3 лет), тех ни че с кое об слу -
жи ва ние, спо соб ные за ста вить от ка -
зать ся от ус луг или умень шить пер -
со нал ка фе д раль ных ма кет ных ла бо -
ра то рий.
В рав ной ме ре пе ре чис лен ное от но -

сит ся к из де ли ям Advantech и Fastwel.
На ос но ве раз но об раз ных по функ -

ци о наль но му на зна че нию мо ду лей в
ву зов ских ла бо ра то ри ях со зда ют ся
ин тел лек ту аль ные ма ке ты, тре на жё -
ры, мно го ка наль ные и мно го ре жим -
ные стен ды с ими та то ра ми ре аль ных
про цес сов. В ря де ву зов по ш ли по пу -
ти со зда ния еди ных си с тем для на уч -
ных ис сле до ва ний и обу че ния, в ко то -
рых ми к ро про цес сор ные сред ст ва,
ПЭВМ, ус т рой ст ва вво давы во да ин -
фор ма ции объ е ди не ны ло каль ной вы -
чис ли тель ной се тью и стан дарт ны ми
ин тер фей са ми. Эти си с те мы ока зы ва -
ют ся до ста точ но уни вер саль ны ми,
что бы обу чать на их ба зе сту ден тов
раз ных ин же нер ных спе ци аль но с тей и
ис поль зо вать для про ве де ния се рь ез -
ных НИР, учеб ных ис сле до ва тель ских
ра бот сту ден тов (УИРС), кур со во го и

дип лом но го про ек ти ро ва ния,
а так же раз вер нуть мно го ка -
наль ное уп рав ле ние раз лич -
ны ми тех ни че с ки ми сред ст -
ва ми обу че ния (ТСО), на при -
мер фи зи че с ки ми де мон ст ра -
ци он ны ми мо де ля ми или
ими та то ра ми. В ка че ст ве
про грамм но го обес пе че ния
(ПО) обыч но ис поль зу ют ся
сво бод но рас про ст ра ня е мые
пол ные или де мон ст ра ци он -
ные вер сии та ких по пу ляр -
ных про грамм ных па ке тов,
как GENESIS32 (Iconics),
Ge nieDAQ (Advantech), Ult -

raLogik, Fast wel OPC Servers, но в по -
след нее вре мя ста биль но рас тёт до ля
по куп но го ПО, и пред по чте ние здесь
от да ёт ся не до ро гим про дук там ти па
Genie.

Рас смо т рим не сколь ко кон крет ных
при ме ров ис поль зо ва ния при ве дён ных
про грамм ноап па рат ных средств в
учеб ных и ис сле до ва тель ских ла бо ра -
то ри ях ву зов. Боль шин ст во из упо мя -
ну тых да лее ка федр яв ля ют ся ба зо вы -
ми по ря ду спе ци аль но с тей, и хо тя по -
ня тие ба зо во с ти не столь зна чи мо се го -
дня, мне ние и опыт имен но этих ка -
федр пред став ля ет ся на и бо лее ин те -
рес ным.

ОНИ БЫ ЛИ ПЕР ВЫ МИ

Мо ду ли MicroPC фир мы Oсtagon
Sys tems по яви лись на ка фе д ре «Ав то -
ма ти зи ро ван ные си с те мы об ра бот ки
ин фор ма ции и уп рав ле ния» КГТУ им.
А.Н. Ту по ле ва (быв ше го Ка зан ско го
авиа ци он но го ин сти ту та) в 1993 го ду.
На их ба зе, с ис поль зо ва ни ем мо ду лей
цен т раль но го про цес со ра MicroPC
5025А, бы ли со зда ны ла бо ра тор ные
стен ды для ис сле до ва ния проч но ст ных
ха рак те ри с тик раз лич ных кон ст рук ций
и от ра бот ки ме то дов ре че во го уп рав ле -

ния ро бо то тех ни че с ким ком -
плек сом, а так же раз ра бо та на
ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма
на уч ных ис сле до ва ний и обу -
че ния (АС НИО) «Ме то ды и
сред ст ва об ра бот ки из ме ри -
тель ной ин фор ма ции» для
сту ден тов и ас пи ран тов, за ни -
ма ю щих ся изу че ни ем и про -
ек ти ро ва ни ем ин фор ма ци он -
ноиз ме ри тель ных си с тем
(ИИС) раз лич но го на зна че -
ния.

АС НИО вклю ча ет в се бя че -
ты ре ла бо ра тор ные ра бо ты,
по сле до ва тель но объ е ди ня ю -
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Здание Казанского государственного технического университета

Рис. 1. Копия экрана лабораторной работы «Исследование
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щие эта пы сбо ра, пер вич ной
об ра бот ки сиг на лов, ин фор -
ма ци он но го рас че та и вы бо ра
тех ни че с ких средств про ек ти -
ру е мой ИИС. 

На при мер, в пер вой ра бо те
(рис. 1) ис сле ду ют ся ха рак те -
ри с ти ки пре об ра зо ва ния зве -
нь ев из ме ри тель но го ка на ла.
Ла бо ра тор ная ус та нов ка пред -
став ля ет со бой ап па рат -
нопро грамм ный ком плекс,
ре а ли зо ван ный на ба зе
ПЭВМ и спе ци а ли зи ро ван но -
го мо ду ля вво да ана ло го вых
сиг на лов MicroPC 5710. При -
ме не ние мо ду ля в ус та нов ке обес пе чи -
ва ет на тур ную ими та цию или ввод с
ре аль но го объ ек та ана ло го вых сиг на -
лов по 16 из ме ри тель ным ка на лам.

В дру гих ла бо ра тор ных ра бо тах ис -
сле ду ют ся ал го рит мы филь т ра ции и
сгла жи ва ния при ни ма е мых сиг на лов и
вы де ле ния их на фо не по мех, оп ре де ля -
ют ся оп ти маль ные па ра ме т ры дис кре -
ти за ции сиг на ла, ис сле ду ют ся раз лич -
ные ин тер по ля ци он ные и экс тра по ля -
ци он ные апер тур ные ме то ды сжа тия
из ме ри тель ной ин фор ма ции, про из во -
дит ся обос но ва ние вы бо ра па ра ме т ров

ци ф ро во го пре об ра зо ва те ля с уче том
его спе ци фи че с ких по греш но с тей.
Кри те ри ем оцен ки пра виль но с ти вы бо -
ра ре ше ний в каж дой ра бо те яв ля ет ся
точ ность вос ста нов ле ния сиг на лов по -
сле рас сма т ри ва е мых пре об ра зо ва ний.

Ап па рат нопро грамм ные ком плек сы
всех ла бо ра тор ных ра бот име ют еди -
ный раз ви той ин тер фейс свя зи с поль -
зо ва те лем.

АС НИО ши ро ко ис поль зу ет ся для
про ве де ния прак ти че с ких за ня тий сту -
ден тов спе ци аль но с ти 2202 по кур су
«Си с те мы ре аль но го вре ме ни». За семь

лет су ще ст во ва ния этой спе ци -
аль но с ти по доб ные ра бо ты вы -
пол ни ли бо лее 500 сту ден тов.
Из де лия фир мы Oсtagon
Systems в со ста ве АС НИО и ла -
бо ра тор ных стен дов в пол ной
ме ре под твер ди ли свои вы со -
кие экс плу а та ци он ные ка че ст -
ва и на дёж но ст ные ха рак те ри -
с ти ки. С ис поль зо ва ни ем мо -
ду лей MicroPC бы ло за щи ще -
но 12 ре аль ных дип лом ных
про ек тов, вы пол не ны 2 на уч -
ноис сле до ва тель ские ра бо ты
по хоз до го вор ной те ма ти ке.

По ме ре раз ви тия и со вер -
шен ст во ва ния тех ни ки MicroPC в
КГТУ со зда ют ся но вые стен ды. При -
ме ром мо жет слу жить стенд мо де ли ро -
ва ния и ис сле до ва ния кон ту ров ре гу -
ли ро ва ния си с тем уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ки ми про цес са ми под го тов ки
вы со ко сер ни с той неф ти, ис поль зу е -
мый и в учеб ном про цес се в ка че ст ве
ла бо ра тор ной ус та нов ки, и для НИР.
Ос но вой стен да яв ля ет ся мо дуль 5066 с
про цес со ром 5х86/133 МГц (рис. 2),
ма те ма ти че с кие мо де ли тех но ло ги че с -
ких опе ра ций ре а ли зо ва ны сред ст ва ми
SCADAси с те мы. 
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Боль шую по мощь в об нов ле нии обо -
ру до ва ния ка фе д ры ока зы ва ет пред -
при я тие «Шатл».

MICROPC СО ЗДА ЁТ НО ВЫЕ

СПЕ ЦИ АЛЬ НО С ТИ

На фи зи котех ни че с ком фа куль те те
Ураль ско го го су дар ст вен но го тех ни че -
с ко го уни вер си те та (г. Ека те рин бург)
при ка фе д ре «Ред кие ме тал лы» со зда на
учеб ная ла бо ра то рия «Про мы ш лен ные
ком пью те ры MicroPC» для обу че ния
сту ден тов ос но вам АСУ ТП. Си ла ми
этой ла бо ра то рии ор га ни зо ван ком -
пью тер ный класс на 16 ра бо чих мест
для обу че ния ос но вам ра бо ты с про мы -
ш лен ны ми ком пью те ра ми и на вы кам
про грам ми ро ва ния, а так же для вы -
пол не ния ла бо ра тор ных ра бот на ком -
пью те рах MicroPC с про цес сор ны ми
пла та ми 5025А фир мы Oсtagon Systems

и при бо рах ин ду с т ри аль но го на зна че -
ния в стан дар те ин тер фей са МЭК 625
(КОП). 

Для вы ра бот ки на вы ков ра бо ты с ре -
аль ным тех но ло ги -
че с ким обо ру до ва -
ни ем ис поль зу ют ся
эму ля то ры тех но -
ло ги че с ко го объ ек -
та, пред став ля ю -
щие со бой ми к ро -
эле к т ро печь, дат -
чи ком тем пе ра ту ры
ко то рой слу жит
тер мо ре зи с тор. Ре -
гу ля тор мощ но с ти
та кой пе чи пи та ет -
ся от си ло во го бло -
ка ком пью те ра
MicroPC и уп рав ля -
ет ся сиг на лом ЦАП

пла ты 5710, на вход АЦП ко то рой по -
сту па ет сиг нал с тер мо ре зи с то ра. Сту -
ден ты мо гут ре аль но на блю дать инер -
ци он ность эле к т ро пе чи и от сле жи вать
вли я ние про пор ци о наль ной, ин те г -
раль ной и диф фе рен ци аль ной со став -
ля ю щих в за ко нах уп рав ле ния на по ве -
де ние тех но ло ги че с ко го объ ек та.

С це лью оз на ком ле ния сту ден тов с
ре аль ны ми си с те ма ми ком пью тер но го
уп рав ле ния и вы пол не ния кур со вых и
дип лом ных ра бот со зда но 6 ав то ма ти -
зи ро ван ных тех но ло ги че с ких объ ек тов
на уч ноис сле до ва тель ско го и опыт -
нопро мы ш лен но го на зна че ния. В та -
ких объ ек тах, как уни вер саль ный вы со -
ко тем пе ра тур ный ком плекс, ус та нов ка
го ря че го прес со ва ния, ус та нов ка спе -
ка ния ке ра ми че с ких ма те ри а лов и мно -
го зон ный ре ак тор га зо фаз но го син те за,
для уп рав ле ния ис поль зу ют ся ком пью -
те ры MicroPC с про цес сор ной пла той
5025А и пла той ана ло го во го вво давы -
во да 5700, под клю чен ные че рез
COMпорт или по сред ст вом RS485 к
обыч ным офис ным ком пью те рам. В ус -
та нов ке для ис сле до ва ния по ля ри за ци -
он ных яв ле ний в ион ных рас пла вах и в
вы со ко тем пе ра тур ном де ри ва то гра фе
ис поль зу ют ся пла ты рас ши ре ния 5710,
5600 и Fastwel AI165A2, ус та нов лен -
ные в сло ты офис ных ком пью те ров.

При обу че нии сту ден тов на вы кам
раз ра бот ки ПО в ос нов ном ис поль зу -
ют ся объ ект ноори ен ти ро ван ные язы -
ки про грам ми ро ва ния Turbo Pascal 7.0,
Object Pascal 2.0, Delphi 5.1 и
SCADAси с те ма Genie. В на сто я щее
вре мя ос ва и ва ет ся бо лее мощ ная си с -
те ма GENESIS32.

Од на ко на и бо лее ин те рес ным до сти -
же ни ем со труд ни ков УГ ТУ мож но счи -
тать тот факт, что на ос но ве со здан но го
ими на уч но го и тех ни че с ко го по тен ци -
а ла бы ла от кры та но вая спе ци аль ность
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Условные обозначения: БП — блок питания; МП-100 — механизм перемещения.

Рис. 2. Структурная схема стенда для моделирования и исследования контуров регулирования

АСУ ТП подготовки высокосернистой нефти

Занятия в учебной лаборатории «Промышленные компьютеры

MicroPC» УГТУ
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071900 «Ин фор ма ци он ные си с те мы в
тех ни ке и тех но ло ги ях для под го тов ки
спе ци а ли с тов для со вре мен ных про -
мы ш лен ных пред при я тий».

ИДЕ АЛЬ НАЯ СХЕ МА

ОТ НО ШЕ НИЙ ВУ ЗА

С ПРЕД ПРИ Я ТИ ЕМ

Для выс ших тех ни че с ких учеб ных
за ве де ний до не дав не го вре ме ни са -
мым эф фек тив ным ис точ ни ком по сто -
ян ной мо дер ни за ции и по пол не ния
учеб нола бо ра тор ной и тех ни че с кой
ба зы бы ли со зда ва е мые при ка фе д рах,
фа куль те тах и ин сти ту тах от рас ле вые
ла бо ра то рии, спе ци а ли зи ро ван ные КБ
и да же НИИ. Со сре до то чи вая в се бе
ос нов ную часть ву зов ской НИР и не
бу ду чи столь инерт ны ми, гро мозд ки ми
и кон сер ва тив ны ми, как ба зо вые от -
рас ле вые пред при я тия, эти струк ту ры
не толь ко ук реп ля ли фи нан со вое по ло -
же ние учеб ных за ве де ний и вно си ли
свой ма те ри аль ный вклад в ос на ще ние
ву зов ских ла бо ра то рий но вым обо ру -
до ва ни ем, па ке та ми про грамм, кон -
троль ноиз ме ри тель ной тех ни кой,
при об ре тён ны ми «под НИР», но и
фор ми ро ва ли ка д ры пре по да ва те лей,
спо соб ных ра бо тать с эти ми, как пра -
ви ло, на и бо лее со вре мен ны ми про -
грамм ноап па рат ны ми сред ст ва ми и
пе ре да вать свои зна ния и на вы ки сту -
ден там, при вле ка ли сту ден тов к ра бо те
по ре аль ным про бле мам на са мой пе -
ре до вой тех ни ке.

К со жа ле нию, за по след ние го ды та -
кая фор ма со труд ни че ст ва ма ло где со -
хра ни лась, но есть при ме ры её воз рож -
де ния и да же со вер шен ст во ва ния в но -

вых со ци аль ноэко но ми че с ких ус ло -
ви ях.

В 1999 го ду на эле к т ро тех ни че с ком
фа куль те те од но го из круп ней ших ву -
зов Ук ра и ны — До нец ко го го су дар ст -
вен но го тех ни че с ко го уни вер си те та
(ДонГ ТУ) — при ка фе д ре «Эле к т ро -
при вод и ав то ма ти за ция про мы ш лен -
ных ус та но вок» со здан Учеб нотех ни -
че с кий центр средств уп рав ле ния обо -
ру до ва ни ем и тех но ло ги че с ки ми про -
цес са ми. Центр по явил ся бла го да ря
спон сор ской под держ ке НПО «ДО -
НИКС» (г. До нецк), со здан но го бо лее
10 лет на зад на ба зе на уч ноис сле до ва -
тель ских струк тур уни вер си те та и ус -
пеш но ра бо та ю ще го в раз лич ных от -
рас лях, от ав то ма ти за ции ме тал лур ги -
че с ко го про из вод ст ва до ме ди ци ны.

Це лью цен т ра яв ля ет ся обу че ние сту -
ден тов эле к т ро тех ни че с ко го фа куль те -
та и спе ци а ли с тов про мы ш лен ных
пред при я тий ре ги о на но вым тех но ло -
ги ям в об ла с ти ав то ма ти за ции про из -
вод ст вен ных про цес сов. Со труд ни ки
цен т ра ока зы ва ют кон суль та ци он ную
под держ ку при раз ра бот ке и вне д ре нии
про ек тов на раз лич ных про мы ш лен ных
пред при я ти ях Ук ра и ны.

По ми мо ком плек та мо ду лей фир мы
Oсtagon Systems, НПО «ДО НИКС»,
опи ра ясь на свой бо га тый опыт в об ла -
с ти раз ра бот ки и вне д ре ния АСУ ТП,
вы бра ло для ос на ще ния цен т ра со вре -
мен ное обо ру до ва ние ин ду с т ри аль но го
на зна че ния та ких фирм с ми ро вым
име нем, как Advantech (про мы ш лен -
ные ра бо чие стан ции, пла ты рас ши ре -
ния, УСО), Hirschmann (обо ру до ва ние
для со зда ния се тей), WAGO (клемм ные
со еди ни те ли).

Структурная схема тре на жёра, по ст -
ро енного на из де ли ях фир мы Oсtagon
Systems, показана на рис. 3.

Со здан ный при цен т ре учеб ный класс
(рис. 4) укомп лек то ван пя тью ми к ро -
про цес сор ны ми тре на жё ра ми, объ е ди -
нён ны ми ло каль ной вы чис ли тель ной
се тью, вы де лен ным фай ло вым сер ве -
ром и на бо ром от дель ных мо ду лей. 

Тре на жёр за клю чён в гер ме тич ный
пла с ти ко вый кор пус (рис. 5), на пе ред -
нюю па нель ко то ро го вы ве де ны не об -
хо ди мые клем мы и тум б ле ры. К не му
под клю че ны 14" мо ни тор и АТкла ви а -
ту ра. Струк ту ра ус т рой ст ва и ком по -
нов ка мо ду лей яв ля ют ся ти пич ны ми
для опи сы ва е мых в дан ной ста тье тех -
ни че с ких ре ше ний раз ных ву зов на ос -
но ве MicroPC.

В ка че ст ве опе ра ци он ной си с те мы ис -
поль зу ет ся QNX 4.25, по лу чен ная цен т -
ром по про грам ме «QNX in education».
Язы ком про грам ми ро ва ния тре на жё ра
слу жит WATCOM C вер сии 10.6.

Од ним из при ме не ний тре на жё ра яв -
ля ет ся про ве де ние цик ла из се ми ла бо -
ра тор ных ра бот по пред ме ту «Ми к ро -
про цес сор ные сред ст ва и си с те мы»:

1) «Об щие све де ния об опе ра ци он -
ной си с те ме QNX. Изу че ние при емов
со зда ния и от лад ки про грамм но го
обес пе че ния»;

2) «Изу че ние ус т ройств ци ф ро во го
вво давы во да ми к ро про цес сор ных си -
с тем уп рав ле ния»;

3) «Изу че ние ус т ройств ана ло го во го
вво да ми к ро про цес сор ных си с тем уп -
рав ле ния»;

4) «Изу че ние ус т ройств ана ло го во го
вы во да ми к ро про цес сор ных си с тем
уп рав ле ния»;62
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5) «Ре а ли за ция функ ций от счё та вре -
ме ни и под счё та внеш них со бы тий в
ми к ро про цес сор ных си с те мах уп рав -
ле ния»;

6) «Ор га ни за ция пре ры ва ний в ми к -
ро про цес сор ных си с те мах уп рав ле -
ния»;

7) «Со зда ние и ис сле до ва ние ра бо ты
ми к ро про цес сор но го за дат чи ка ин тен -
сив но с ти».

Кро ме то го, в цен т ре сту ден ты име -
ют воз мож ность про во дить са мо сто я -

тель ные ис сле до -
ва ния в рам ках ре аль ных НИР под
ру ко вод ст вом со труд ни ков ка фе д ры
и цен т ра. Ис сле до ва ния про во дят ся
по на прав ле ни ям, свя зан ным с во -
про са ми по ст ро е ния со вре мен ных
ци ф ро вых си с тем уп рав ле ния эле к т -
ро при во да ми раз лич ных про мы ш -
лен ных ус та но вок. Обо ру до ва ние
учеб но го цен т ра ис поль зу ет ся так же
при дип лом ном и кур со вом про ек ти -
ро ва нии, при пе ре под го тов ке спе ци -
а ли с тов.

ВИР ТУ АЛЬ НАЯ УЧЕБ НАЯ

ЛА БО РА ТО РИЯ СТА НО ВИТ СЯ

РЕ АЛЬ НО С ТЬЮ

Уни фи ка ция тех ни че с ких ре ше ний
за дач ав то ма ти за ции для мно гих от рас -
лей сти ра ет раз ли чия в под го тов ке спе -
ци а ли с тов раз ных спе ци аль но с тей. В
пер вую оче редь это ка са ет ся дис цип -
лин, свя зан ных с ви нов ни цей та кой
уни фи ка ции — ми к ро про цес сор ной
тех ни кой. Ес те ст вен но, что в та ких ус -
ло ви ях ву зы идут по пу ти со зда ния
меж фа куль тет ских ла бо ра то рий, как
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Рис. 4. Учебный класс центра средств управления оборудованием и

технологическими процессами

Рис. 5. Внешний вид микропроцессорного тренажёра

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
Екатеринбург: (3432) 75-1871, 49-3459

web: www.prosoft.ural.ru

Более 500 
источников питания
для военного,
аэрокосмического 
и промышленного
оборудования

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

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;
● выходная мощность от 1 до 200 Вт;
● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, 

±5, ±12, ±15, 28 В;

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

● высокая радиационная стойкость;
● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В

постоянного тока;
● выходной контроль по MIL-STD-883.

Основные достоинства:
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это сде ла ли в Но во си бир ском го су дар -
ст вен ном тех ни че с ком уни вер си те те
(НГТУ).

Ос во е ние со вре мен ной ми к ро про -
цес сор ной тех ни ки ка фе д ра «Си с те -
мы сбо ра и об ра бот ка дан ных» НГТУ
на ча ла в 1994 го ду с трёх ком плек тов
мо ду лей фир мы Octagon Systems, каж -
дый из ко то рых вклю чал про цес сор -
ный мо дуль 5025A, мо дуль вво давы -
во да 5700, блок пи та ния 5 В/12 В и
кар кас 5204. На этом обо ру до ва нии
для кур са «Ми к ро кон т рол ле ры» с це -
лью изу че ния прин ци пов по ст ро е ния
си с тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния на
ос но ве мо дуль ных кон трол ле ров с
IBM PC сов ме с ти мой ар хи тек ту рой
по став ле ны две ла бо ра тор ные ра бо ты:
«Об щая ха рак те ри с ти ка кон трол ле ров
се мей ст ва MicroPC. Ар хи тек ту ра кон -
трол ле ра 5025А» и «Мо дуль ана ло го -
во го вво давы во да 5700». Кро ме то го,
на ла бо ра тор ном стен де MicroPC с
ис поль зо ва ни ем раз ра бо тан но го сту -
ден та ми ПО про во дит ся ла бо ра тор -
ная ра бо та «Кон троль и по вер ка
АЦП» по кур су «Кон троль и ди а гно с -
ти ка РЭА». 

В кон це 90х го дов на ка фе д ре изы с -
ка ли воз мож ность по пол нить ла бо ра -
тор ное обо ру до ва ние и при об ре ли
ком плект про грамм ноап па рат ных
средств, вклю ча ю щий мно го функ ци о -
наль ный мо дуль вво давы во да
PCL812PG и SCADAси с те му Genie
2.12 фир мы Advantech. При об ре те ние
шло в рус ле со вре мен ных тен ден ций в
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции и бы ло
на прав ле но на рас ши ре ние кру го зо ра
сту ден тов за счёт зна ком ст ва с рас про -
ст ра нён ны ми в ре аль ных си с те мах уп -
рав ле ния ус т рой ст ва ми и про грамм ны -
ми про дук та ми.

ант стен да (при мер со от вет ст ву ю щей
эк ран ной фор мы по ка зан на рис. 7).
Сле ду ю щим ша гом бу дет со зда ние спе -
ци аль но го сай та для обес пе че ния воз -
мож но с ти обу че ния че рез Ин тер нет.

«ЕСТЬ ТОЛЬ КО MIC МЕЖ ДУ

ПРО ШЛЫМ И БУ ДУ ЩИМ…»
В Мур ман ском го су дар ст вен ном тех -

ни че с ком уни вер си те те (МГТУ) то же
при дер жи ва ют ся мне ния, что в на сто я -
щее вре мя под го тов ка ин же не ров в об -
ла с ти ав то ма ти ки не мыс ли ма без ос но -
ва тель но го обу че ния дис цип ли нам, да -
ю щим ба зо вые зна ния, и форми ро ва -
ния прак ти че с ких на вы ков на базе ши -
ро кого ис поль зо ва ния средств ми к ро -
про цес сор ной тех ни ки и со вре мен но го
ПО, и что та кая под го тов ка тре бу ет ор -
га ни за ции в ву зе со от вет ст ву ю щей ла -
бо ра тор ной ба зы. 

При ре ше нии во про сов со зда ния со -
вре мен ной ла бо ра то рии ком пью тер ных
си с тем уп рав ле ния (КСУ) на ка фе д ре
«Ав то ма ти ка и вы чис ли тель ная тех ни -
ка» МГТУ вы бор был ос та нов лен на ап -
па рат ных и про грамм ных сред ст вах
фир мы Advantech. Эти сред ст ва от но -
си тель но не до ро ги, со вре мен ны, на -
дёж ны и до ста точ но уни вер саль ны для
раз но об раз но го при ме не ния, а про -
грамм ное обес пе че ние (SCADAси с те -
ма Genie) иде аль но от ве ча ет тре бо ва -
ни ям учеб но го про цес са и от ли ча ет ся
про сто той ус та нов ки, на ст рой ки и со -
зда ния ре аль ных си с тем уп рав ле ния
(рис. 8).

В мае 1999 го да ка фе д рой бы ли при -
об ре те ны два про мы ш лен ных ком -
пью те ра MIC2000 и SCADAси с те ма
Genie 3.0, а к сен тя б рю на их ос но ве с
при ме не ни ем до пол ни тель но го обо ру -
до ва ния со зда ны ла бо ра тор ные ком -
плек сы для раз ра бот ки и от лад ки про -64
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Рис. 6. Мнемосхема системы контроля теплопотребления, разработанной

в среде Genie в рамках курсового проекта

Рис. 7. Копия экрана с виртуальным осциллографом

На ря ду со стен да ми MicroPC эти из -
де лия и ПО ис поль зу ют ся при вы пол -
не нии кур со вых и дип лом ных про ек -
тов, при ра бо те над ба ка лавр ски ми и
ма ги с тер ски ми дис сер та ци я ми, в учеб -
ноис сле до ва тель ской прак ти ке. В ка -
че ст ве при ме ра на рис. 6 пред став ле на
ко пия эк ра на мне мо схе мы си с те мы
кон тро ля теп ло по треб ле ния, раз ра бо -
тан ной сту ден том в сре де Genie 2.12 в
рам ках кур со во го про ек та.

На ос но ве мо ду лей вво давы во да и
си с те мы LabView раз ра бо тан стенд для
ла бо ра тор но го прак ти ку ма по дис цип -
ли нам «Ми к ро кон т рол ле ры», «Про ек -
ти ро ва ние ми к ро про цес сор ных си с -
тем», «Про ек ти ро ва ние кон трол ле ров»
и др. Мо ду ли вво давы во да и вир ту аль -
ные ин ст ру мен ты ис поль зу ют ся для
ос на ще ния ра бо че го ме с та не об хо ди -
мым при про ек ти ро ва нии и от лад ке
ми к ро про цес сор ных си с тем на бо ром
кон троль ноиз ме ри тель но го обо ру до -
ва ния: ге не ра то ром сиг на лов за дан ной
фор мы, ос цил ло гра фом, вольт ме т ром,
ча с то то ме ромин тер ва ло ме т ром, а так -
же со от вет ст ву ю щи ми пе ри фе рий ны -
ми ус т рой ст ва ми: кла ви а ту рой, пе ре -
клю ча те ля ми, ин ди ка то ра ми, эму ля то -
ра ми ис пол ни тель ных ме ха низ мов и
т. п.

Та ки ми стен да ми бу дет ос на щать ся
меж фа куль тет ская вир ту аль ная учеб -
ная ла бо ра то рия «Ми к ро кон т рол ле ры
MicroCVLab», в ко то рой раз лич ные
ка фе д ры уни вер си те та по лу чат воз -
мож ность ор га ни зо вать обу че ние сту -
ден тов со вре мен ным ме то дам про ек ти -
ро ва ния и ис пы та ний ми к ро про цес -
сор ных си с тем раз лич но го на зна че ния,
ре а ли зо ван ных на ми к ро кон т рол ле рах
и мо дуль ных кон трол ле рах ве ду щих
ми ро вых про из во ди те лей. В на сто я щее
вре мя функ ци о ни ру ет пи лот ный ва ри -
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ек тов АСУ ТП. Уже в фе в -
ра ле 2000 го да студентами
спе ци аль но с ти 240600
«Эле к т ро обо ру до ва ние и
ав то ма ти ка су дов» с ис -
поль зо ва ни ем средств Ad -
vantech бы ло под го тов ле но
и за щи ще но 17 дип лом ных
и 8 ба ка лавр ских ра бот. На -
и бо лее ин те рес ные те мы
при ве де ны в таб ли це 1.

Оце нив эф фек тив ность
ис поль зо ва ния в учеб ном
про цес се но вых ла бо ра тор -
ных ком плек сов, на эле к т -
ро ме ха ни че с ком фа куль те те
МГТУ бы ло при ня то ре ше ние скор -
рек ти ро вать учеб ные пла ны по спе ци -
аль но с тям 240600 «Эле к т ро обо ру до ва -
ние и ав то ма ти ка су дов» и 210200 «Ав -
то ма ти за ция тех но ло ги че с ких про цес -
сов и про из водств» и вве с ти но вые дис -
цип ли ны «SCADAси с те мы», «Про -
грамм ные сред ст ва си с тем ав то ма ти че -
с ко го уп рав ле ния», «ЭВМ и ап па рат -
ные сред ст ва си с тем ав то ма ти че с ко го
уп рав ле ния». 

Ла бо ра то рия КСУ эф фек тив но ис -
поль зу ет ся на кур сах пе ре под го тов ки
стар ших и вто рых су до ме ха ни ков Ми -
ни с тер ст ва мор ско го фло та при ФПК
МГТУ и на за ня ти ях по дис цип ли не
«Ин фор ма ци он ные тех но ло гии в про -
из вод ст ве», ко то рые про во дят ся для
слу ша те лей цен т ра со ци аль ноэко но -
ми че с кой пе ре под го тов ки, по лу ча ю -
щих вто рую спе ци аль ность «Ме не д жер
по за щи те ин фор ма ции».

С при ме не ни ем средств Advantech на
ка фе д ре ве дёт ся ак тив ная НИР сту ден -
тов; рек тор МГТУ про фес сор А.П. Га ль -
я нов, ви дя пер спек тив ность дан но го
на прав ле ния в учеб ном про цес се, одо б -
рил, не смо т ря на ог ра ни чен ность бю д -
жет но го фи нан си ро ва ния уни вер си те -
та, за куп ку дополнительных про мы ш -
лен ных ком пью те ров MIC2000 к на ча -
лу но во го учеб но го го да.

«СЛУ ХИ ОКА ЗА ЛИСЬ

НЕ СКОЛЬ КО

ПРЕ УВЕ ЛИ ЧЕН НЫ МИ…»
Дей ст ви тель но, изу чая во прос об ис -

поль зо ва нии пе ре до вой ми к ро про цес -
сор ной тех ни ки, ви дишь, что жи ва ву -
зов ская на ука. Впол не обос но ван но
счи та ют, что имен но её со сто я ние яв -
ля ет ся ин ди ка то ром по ло же ния дел во
всей си с те ме выс ше го тех ни че с ко го
об ра зо ва ния. Что бы по ка зать уро вень
ву зов ских раз ра бо ток, при ве дём при -
мер НИР в МИ РЭА на ка фе д ре «Про -

бле мы уп рав ле ния» по со зда нию прин -
ци пи аль но но вых ал го рит мов уп рав ле -
ния, ос но ван ных на при ме не нии ме то -
дов ис кус ст вен но го ин тел лек та.

По срав не нию с тра ди ци он ны ми ме -
то да ми прак ти че с кая ре а ли за ция ал го -
рит мов ин тел лек ту аль но го уп рав ле ния
предъ яв ля ет к ап па рат ным сред ст вам
бо лее вы со кие тре бо ва ния. При со зда -
нии со от вет ст ву ю щих ла бо ра тор ных
ком плек сов бы ло при ня то ре ше ние ис -
поль зо вать ус т рой ст ва MicroPC фир мы
Octagon Systems. Это обус лов ле но тем,
что дан ные из де лия ма ло га ба рит ны,
пред наз на че ны для ус ло вий про мы ш -
лен но го при ме не ния, про грамм но и
ап па рат но сов ме с ти мы с IBM PC, а
так же тем, что в со став се рии MicroPC
вхо дит широкая гамма кон трол ле ров с
ши ной ISA, а в ка че ст ве опе ра ци он ной
си с те мы воз мож но ис поль зо ва ние
MSDOS, QNX, Linux и т. д.

Об щий вид од но го из раз ра бо тан ных
ка фе д рой ком плек сов ап па рат нопро -
грамм ных средств, пред наз на чен ных

для ис сле до ва ния бы с т ро -
дей ст ву ю щих ин тел лек ту -
аль ных при во дов, по ка зан
на рис. 9, а его струк ту ра —
на рис. 10.

В со став ком плек са вхо дят
два оди на ко вых дви га те ля
по сто ян но го то ка, ва лы ко -
то рых со еди не ны муф той.
Один из дви га те лей вхо дит в
со став ис сле ду е мо го ин тел -
лек ту аль но го при во да, а вто -
рой ис поль зу ет ся для фор -
ми ро ва ния уп рав ля е мо го со -
про тив ле ния пер во му. Ве ли -
чи ны на пря же ний на их

якор ных об мот ках про грам ми ру ют ся
не за ви си мо с по мо щью схе мы уп рав ле -
ния дви га те ля ми (СУД), в со став ко то -
рой вхо дят два ши рот ноим пульс ных
мо ду ля то ра (ШИМ) с уп рав ля е мой ча -
с то той и скваж но с тью фор ми ру е мых
им пуль сов. Уси ли те ли по сто ян но го то -
ка УПТ1 и УПТ2 уси ли ва ют сиг нал
ШИМ по мощ но с ти. Ве ли чи на и на -
прав ле ние вра ще ния ва лов дви га те лей
оп ре де ля ют ся по по ка за ни ям ин кре -
мент но го дат чи ка HEDL5545 с раз ре -
ша ю щей спо соб но с тью 512 ме ток/обо -
рот. Об ра бот ка сиг на лов дат чи ка осу -
ще ств ля ет ся ап па рат но СУД.

По ст ро е ние вы чис ли тель но го ус т -
рой ст ва ком плек са вы пол не но по двух -
ма шин ной схе ме, со сто я щей из ин ст -
ру мен таль ной ма ши ны и ма ши ны при -
ло же ния. Про грамм ные мо ду ли, пред -
наз на чен ные для ра бо ты в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни, ис пол ня ют ся на
ма ши не при ло же ния, а ос таль ные — на
ин ст ру мен таль ной. Ма ши на при ло же -
ния ре а ли зо ва на на про цес сор ном мо -
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Мурманский государственный технический университет

1. Исследование адаптивных систем управления на базе цифро-аналогового комплекса

2. Разработка учебного стенда «Управление электроприводом на основе шагового двигателя»

3. Разработка аппаратно-программного обеспечения лабораторного стенда «Система управления движением
судна по заданной траектории»

4. Разработка тренажёра АСУ технологическим процессом холодного копчения рыбы

5. Разработка аппаратно-программного обеспечения лабораторного стенда «Судовая система ДАУ главного
двигателя в нагрузочных режимах»

6. Разработка аппаратно-программных средств лабораторного стенда «Судовая система ДАУ главного 
двигателя в режимах пуска»

7. Разработка аппаратно-программных средств лабораторного стенда «Система управления и контроля
варильника и сушильного аппарата судовой рыбомучной установки»

8. Разработка программного обеспечения системы централизованного контроля работы механизмов и устройств
машинного отделения

9. Разработка аппаратно-программных средств контура управления судового парогенератора 

10. Разработка аппаратно-программных средств контура пуска и контроль параметров системы управления
винтовым компрессорным агрегатом

11. Разработка аппаратно-программных средств системы управления судовой холодильной установкой

12. Моделирование контуров управления судовых дизель-генераторов

Таблица 1. Темы дипломных и бакалаврских работ, выполненных в МГТУ с использованием

программно-аппаратных средств фирмы Advantech
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ду ле 5025A/5066 фир мы Octagon
Systems и модуле кон трол лера СУД,
вы пол нен ном в стан дар те MicroPC. В
ка че ст ве ин ст ру мен таль ной ма ши ны
ис поль зо ван пер со наль ный ком пью тер
на ба зе про цес со ра Intel Pentium II. Ре -
зуль та ты экс пе ри мен тов, в хо де ко то -
рых срав ни ва лись ци ф ро вые ха рак те -
ри с ти ки сле дя щих при во дов, по ст ро -
ен ных на ба зе тра ди ци он но го ПИДре -
гу ля то ра, адап тив ных ре гу ля то ров и
ре гу ля то ров на ба зе ин тел лек ту аль ных
тех но ло гий, убе ди тель но по ка зы ва ют

пре иму ще ст во по -
след них и ис поль -
зу ют ся при раз ра бот ке си с тем уп рав ле -
ния транс порт ным ро бо том «Эле к тро -
ни ка НЦТМ25» и ма ни пу ля ци он ным
ро бо том «Эле к тро ни ка НЦТМ30».

Опи сан ный ком плекс не при ме ня ет -
ся для про ве де ния ре гу ляр ных ла бо ра -
тор ных ра бот, од на ко сту ден ты, обу ча -
ю щи е ся по спе ци ализациям 210301
«Уп рав ле ние в ро бо то тех ни че с ких си с -
те мах», 210309 «Ин тел лек ту аль ные ро -
бо то тех ни че с кие си с те мы» и 071805

«Ин тел лек ту аль ные ме ха трон ные си с -
те мы», при вле ка ют ся к ре ше нию на
нём ре аль ных за дач в рам ках дип лом -
ной прак ти ки или УИРС.

Мож но при ве с ти и дру гие при ме ры
раз ра бо ток ву зов ских учё ных: это вы -
пол нен ные на ус т рой ст вах MicroPC
си с те мы уп рав ле ния под вод ны ми ап -
па ра та ми (МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на) и
ра дар ны ми ус та нов ка ми (МИ ЭТ), мо -
биль ные ин фор ма ци он ноиз ме ри тель -
ные си с те мы для нужд га зо ви ков и
неф тя ни ков (Рос сий ский го су дар ст -
вен ный уни вер си тет неф ти и га за им.
И.М. Губ ки на), по ст ро ен ные на ба зе
про цес сор ных плат и плат вво давы во -
да фир мы Advantech авиа ци он ные кон -
троль ноиз ме ри тель ные ком плек сы
(МАИ) и т. д.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пы та ясь обоб щить от зы вы тех ни че с -
ких ву зов о прак ти ке ис поль зо ва ния в
учеб ном про цес се и НИР со вре мен ной
ми к ро про цес сор ной тех ни ки, мож но
сде лать сле ду ю щие вы во ды:
● сре ди про грамм ноап па рат ных

средств ос на ще ния ву зов ских ла бо -
ра то рий за мет ное ме с то за ни ма ют
из де лия фирм Octagon Systems и Ad -
van tech, с учё том их при ме не ния со -
зда ют ся но вые спе ци аль но с ти, дис -
цип ли ны, кур сы ла бо ра тор ных ра -
бот;

● боль шей по пу ляр но с тью в си лу сво -
ей функ ци о наль ной уни вер саль но с -
ти и бо лее ши ро ко го ди а па зо на ус -
ло вий экс плу а та ции поль зу ют ся ус -
т рой ст ва в фор ма те MicroPC (Oc ta -
gon Systems, Fastwel); из де лия Ad -
van tech пред по чи та ют, как пра ви ло,
ка фе д ры тех но ло ги че с ко го на прав -
ле ния;66
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Занятия в лаборатории МГТУ, оснащённой промышленными

компьютерами MIC-2000

Рис. 8. Мнемосхема технологического процесса, сформированная в

среде Genie

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
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● мно го лет ний опыт ву зов сви де тель -
ст ву ет о вы со кой на дёж но с ти и про -

стоте на ра щи ва ния,
се те вой адап та ции,
пе ре кон фи гу ри ро ва -
ния и ти ра жи ро ва ния
упо мя ну той тех ни ки,
что со зда ёт ус ло вия
для её мас со во го и
мно го це ле во го ис -

поль зо ва ния, уни фи ка ции ла бо ра -
тор но го обо ру до ва ния, сов ме с ти мо -

с ти с но вей ши ми тех но ло ги я ми обу -
че ния, та ки ми как «вир ту аль ные ла -
бо ра то рии» и «об ра зо ва ние по Ин -
тер нет».
Существенную помощь в обеспе че -

нии ряда упомянутых в статье вузов
соответствующими аппаратнопро -
грам мными средствами оказала фирма
ПРОСОФТ. 

В настоящее время фирма
ПРОСОФТ предлагает специальные
льготные ус ло вия при закупке вузами
обору до вания для своих учебных
лабораторий. 

Каж дый год, каж дый се местр сот ни
бу ду щих ин же не ров про хо дят прак -
ти ку на базе современных
технических и программных средств
различных фирм. Они бу дут го то вы
встре тить эту ши ро ко рас про ст ра -
нён ную тех ни ку, ког да при дут на
про из вод ст во, и ис поль зо вать её в
соб ст вен ных пер спек тив ных раз ра -
бот ках. 

Ав то ры вы ра жа ют при зна тель ность
ру ко вод ст ву и со труд ни кам упо мя ну тых
в ста тье ву зов за по мощь в под го тов ке
ма те ри а ла, а так же при но сят свои из -
ви не ния тем учеб ным за ве де ни ям, опыт
ко то рых в под го тов ке ин же не ров раз ных
спе ци аль но с тей про сто не вме с ти ли
рам ки дан ной пуб ли ка ции. ●

Ав то ры — со труд ни ки ву зов 
и ре дак ции жур на ла «СТА»
Те ле фон: (095) 234-0635
Факс: (095) 232-1653
E-mail: root@cta.ru
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Рис. 9. Комплекс для исследования быстродействующих интеллектуальных приводов

Рис. 10. Структура комплекса аппаратно-программных средств для

исследования быстродействующих интеллектуальных приводов

На этот раз с зо ло том 
и се ре б ром...

10 сен тя б ря 2001. в го ро де Хью с тон,

США, со сто я лись оче ред ные Меж ду на род -

ные сту ден че с кие со рев но ва ния

по при бо ро ст ро е нию Меж ду на -

род но го об ще ст ва при бо ро ст ро е -

ния, си с тем уп рав ле ния и ав то ма -

ти ки (ISA). В со рев но ва ни ях при -

ня ли уча с тие 13 ко манд из США,

Ка на ды, Мек си ки и Ев ро пы.

Коман да Ев ро пы в этом го ду бы -

ла пред став ле на тре мя уни вер си -

те та ми: Санкт- Пе тер бург ский Го -

су дар ст вен ный уни вер си тет аэ ро -

ко с ми че с ко го при бо ро ст ро е ния

(ГУ АП, Рос сий ская Фе де ра ция),

уни вер си тет го ро да Ка та нья (Ита -

лия) и Тех но ло ги че с кий ин сти тут

го ро да Корк (Ир лан дия). Воз глав -

ля ли ко ман ду за ме с ти тель ди рек -

то ра Се ве ро- За пад но го ре ги о наль но го

цен т ра ин фор ма ци он ных тех но ло гий

(СЗЦИТ) ГУ АП Алек сандр Бо бо вич и про -

фес сор Ора цио Ми ра бел ла (Ита лия). Сту -

ден ты по ка за ли бле с тя щий ре зуль тат, за во -

е вав зо ло тые ме да ли в прак ти че с кой ча с ти

и се ре б ря ные ме да ли в те о ре ти че с кой ча с -

ти, ус ту пив по бе ди те лям из США толь ко в

овер тай ме. ГУ АП при нял

уча с тие в этих пре стиж -

ных со рев но ва ни ях уже в

7 раз. Пи тер ские сту ден -

ты за во е ва ли в со ста ве

ев ро пей ской ко ман ды се -

ре б ря ные ме да ли в 1999

го ду в Фи ла дель фии и

брон зо вые ме да ли  в 2000

го ду в Но вом Ор ле а не. В

ад рес ми ни с т ра об ра зо ва -

ния Рос сий ской Фе де ра -

ции, гу бер на то ра Санкт-

Пе тер бур га и рек то ра ГУ -

АП на прав ле ны бла го дар -

ст вен ные пись ма от име ни

пре зи ден та ISA.Коман да Ев ро пы пе ред со рев но ва ни я ми

mailto:root@cta.ru
http://www.cta.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Со вре мен ный под ход к со зда нию
АСУ ТП тре бу ет не про сто за ме ны
преж них ана ло го вых ре гу ля то ров на
ци ф ро вые, име ю щие не со мнен ные
пре иму ще ст ва, с точ ки зре ния обес пе -
че ния ви зу а ли за ции про цес са, гра фи -
че с ко го ин тер фей са опе ра то ра, са мо -
кон т ро ля, хра не ния и ар хи ви ро ва ния
ин фор ма ции и т.п., но и дол жен пред -
по ла гать по вы ше ние ка че ст ва уп рав -
ле ния за счет ис поль зо ва ния вы со ко -
эф фек тив ных ал го рит мов. Ис поль зо -
ва ние та ких ал го рит мов уп рав ле ния
ра нее сдер жи ва лось их слож но с тью и
гос под ст вом ана ло го вой эле мент ной
ба зы, от че го прак ти че с кая ре а ли за ция
ли бо ста но ви лась прин ци пи аль но не -
воз мож ной, ли бо мог ла быть до стиг -
ну та це ной не при ем ле мых за трат. Да -
же ши ро ко мас штаб ный про цесс пе ре -
хо да на ци ф ро вую эле мент ную ба зу,
осу ще ств лен ный в 7080е го ды про -
шло го сто ле тия, не обес пе чил тог да
со от вет ст ву ю ще го по вы ше ния ка че ст -
ва уп рав ле ния изза труд но с тей при
ре а ли за ции ре жи ма жё ст ко го ре аль но -
го вре ме ни.

Ис поль зо ва ние бо лее со вер шен ных
ал го рит мов уп рав ле ния поз во ля ет:
● не пре рыв но осу ще ств лять оп ти маль -

ную на ст рой ку ре гу ля то ров, обес пе -
чи вая ста биль ный уро вень ка че ст ва
про из во ди мой про дук ции и сни же -
ние ко ли че ст ва от бра ко ван ной про -
дук ции (по аме ри кан ским дан ным,
до 80% ре гу ля то ров в про мы ш лен но -
с ти на ст ро е ны не о пти маль но изза
ди на ми че с ко го из ме не ния па ра ме т -
ров про цес са);

● обес пе чить эко но мию сы рья и энер -
го ре сур сов;

● уве ли чить сро ки служ бы обо ру до ва -
ния.
Стре ми тель ное раз ви тие тех но ло гии

про из вод ст ва средств ми к ро про цес -
сор ной тех ни ки со зда ло не об хо ди мые
пред по сыл ки для прак ти че с ко го вне д -
ре ния по доб ных ал го рит мов, од на ко
сдер жи ва ю щим фак то ром дол гое вре -
мя яв ля лась вы со кая тру до ём кость и
сто и мость раз ра бот ки про грамм но го
обес пе че ния (ПО) АСУ ТП, тре бу ю -
щей для ре а ли за ции про ек тов ис поль -
зо ва ния язы ков вы со ко го уров ня, а
зна чит, уча с тия ин же не ровпро грам -
ми с тов са мой вы со кой ква ли фи ка ции.

ПО СТА НОВ КА ЗА ДАЧИ

В на сто я щее вре мя раз ра бот чи ки по -
лу чи ли в свои ру ки на бор мощ ных и
эф фек тив ных ин ст ру мен таль ных про -
грамм ных средств, пред наз на чен ных
для раз ра бот ки ПО АСУ ТП, —
SCADAси с те мы.

От ме тим ко рот ко ос нов ные функ -
ции SCADAси с тем:
1)сбор ин фор ма ции о ТП;
2)обес пе че ние ин тер фей са опе ра то ра;
3)со хра не ние ис то рии про цес са;
4)не по сред ст вен ное автоматическое

уп рав ле ние в не об хо ди мом объ ё ме.
Со вре мен ные SCADAси с те мы, та -

кие как GENESIS (Iconics), Genie (Ad -
van tech), InTouch (Wonderware) и дру -
гие, поз во ля ют до ста точ но бы с т ро ре а -
ли зо вать пер вые три функ ции, ис поль -
зуя ос нов ной ин фор ма ци он ный эле -
мент — тег (tag), ло ги че с ки свя зан ный
с дан ны ми, и раз но об раз ные гра фи че с -

кие об ра зы. Ре а ли за ция чет вер той
функ ции мо жет быть вы пол не на или с
ис поль зо ва ни ем бло ков про стых ти по -
вых ал го рит мов уп рав ле ния (ПИДре -
гу ля тор, двух по зи ци он ное ре гу ли ро ва -
ние и т.д.), или осу ще ств ле на по соб ст -
вен ным ал го рит мам с ис поль зо ва ни ем
скриптязы ков ти па Microsoft Visual
Basic (VB). На ря ду с этим име ет ся воз -
мож ность под клю че ния ин ст ру мен та -
рия в ви де поль зо ва тель ских DLLбиб -
ли о тек, а так же ди на ми че с ко го об ме на
дан ны ми с поль зо ва тель ски ми при ло -
же ни я ми по ин тер фей су DDE, ОРС и
т.п.

Та ким об ра зом, SCADAси с те мы —
иде аль ный ин ст ру мент для раз ра бот ки
ПО АСУ ТП, однако они не об ла да ют
воз мож но с тью пол но цен но го те с ти ро -
ва ния как вы со ко эф фек тив ных ал го -
рит мов уп рав ле ния, ра бо та ю щих при
из ме ня ю щих ся па ра ме т рах тех но ло ги -
че с ко го про цес са, так и всей си с те мы в
це лом в слу ча ях не уме лых дей ст вий
опе ра то ра, при во дя щих к ава рий ным
си ту а ци ям. В этих па ке тах нет раз ви -
тых средств со зда ния мо де ли ТП, так
как их цель — ото б ра же ние и дис пет че -
ри за ция про цес са по по сту па ю щим
дан ным и со зда ние АСУ ТП. Ре а ли за -
ция мо де лей да же ти по вых эле мен тов
на VB или на уров не DLLбиб ли о тек —
про цесс тру до ём кий и не уни вер саль -
ный. Ре ше ния с ис поль зо ва ни ем уни -
вер саль ных па ке тов ви зу аль но го мо де -
ли ро ва ния Si mu link (MathWorks) и
VisSim 32 (Visual Solution), ин фор ма ци -
он но свя зан ных со SCADAси с те ма ми
че рез ин тер фейс DDE [1], эф фек тив ны
для со зда ния тре на же ров, но не ре ша -

Ком плекс для раз ра бот ки 
и от лад ки про ек тов 
АСУ ТП
Алек сей Мас лов, Ан д рей Ви с ков

В статье описаны состав, структура, аппаратные и программные средства комплекса,
предназначенного для тестирования и отладки программного обеспечения АСУ ТП в
лабораторных условиях с использованием цифровых моделей и полного имитатора
технологического процесса. Приводится пример использования комплекса при
создании АСУ процессом холодного копчения рыбы.
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ют всех за дач пол но цен но го те с ти ро ва -
ния ПО АСУ ТП, так как из объ ек тов
те с ти ро ва ния ис клю ча ют ся как про -
грам мы об слу жи ва ния ус т ройств свя зи
с объ ек том (УСО), так и са ми УСО.

Всё ска зан ное при во дит к то му, что
те с ти ро ва ние слож ных ал го рит мов,
обес пе чи ва ю щих уп рав ле ние объ ек та -
ми с из ме ня ю щи ми ся свойствами, а
так же те с ти ро ва ние всей си с те мы в це -
лом на кор рект ность функ ци о ни ро ва -
ния в си ту а ци ях вре менно го из ме не -
ния па ра ме т ров и ава рий тех но ло ги че -
с ко го обо ру до ва ния при хо дит ся вы -
пол нять на эта пе про ве де ния пу с -
кона ла доч ных ра бот не по сред ст вен но
на объ ек те уп рав ле ния. Про ве де ние та -
ких ра бот тре бу ет от кло не ния от нор -
маль но го ре жи ма функ ци о ни ро ва ния
АСУ ТП, а за ча с тую и пол ной ос та нов -
ки ТП. Вы нуж ден ный про стой про мы -
ш лен но го обо ру до ва ния при во дит к
удо ро жа нию про ек та и уве ли че нию
сро ков его вне д ре ния. В ря де слу ча ев
ТП не до пу с ка ет вы во да его в ава рий -
ный или да же пре да ва рий ный ре жим
для не об хо ди мо го те с ти ро ва ния ПО,
что при во дит к воз мож ной экс плу а та -
ции АСУ ТП с ПО, от ко то ро го «не из -
ве ст но, что ожи дать» в экс трен ных си -
ту а ци ях. Оче вид но, что та кая экс плу а -
та ция чре ва та эко но ми че с ки ми и эко -
ло ги че с ки ми по те ря ми.

Ис поль зо ва ние пред став ля е мо го
ком плек са для от лад ки про ек тов АСУ
ТП, име ю ще го в сво ем со ста ве пол ный
ими та тор тех но ло ги че с ких про цес сов,
поз во ля ет:
● ре а ли зо вы вать в со ста ве АСУ ТП вы -

со ко эф фек тив ные ал го рит мы уп рав -
ле ния (оп ти маль ное уп рав ле ние,
адап тив ное уп рав ле ние, ди а гно с ти ку
со сто я ния и т.д.);

● со зда вать вы со ко на деж ное ПО АСУ
ТП;

● со кра щать сро ки вне д ре ния.

ОС НОВ НЫЕ ПРИН ЦИ ПЫ

ПО СТ РО Е НИЯ КОМ ПЛЕК СА

Ком плекс со сто ит из двух ос нов ных
ча с тей (рис. 1):
● си с те мы уп рав ле ния (СУ), раз ра бо -

тан ной на ос но ве SCADAси с те мы,
рис. 1 (1);

● пол но го ими та то ра ТП, ре а ли зо ван -
но го на ба зе про грамм ноап па рат ных
средств, функ ци о ни ру ю щих в ре жи -
ме ре аль но го вре ме ни, рис. 1 (2).
Ап па рат ная часть си с те мы уп рав ле -

ния по ст ро е на на ос но ве IBM PC сов -
ме с ти мо го ком пью те ра с про цес со ром
Pentium и мо дуль ных про мы ш лен ных

ком пью те ров MIC2000 фир мы
Advan tech. Об мен ин фор ма ци ей меж -
ду ни ми про из во дит ся по стан дарт но -
му по сле до ва тель но му ин тер фей су
RS485. Вы бор MIC2000 во мно гом
пре до пре де ли ли мо дуль ная ар хи тек -
ту ра на ба зе пас сив ной объ е ди ни тель -
ной пла ты с ма ги с т ра лью ти па ISA,
обес пе чи ва ю щая функ ци о наль ную
гиб кость, про сто ту мо дер ни за ции и
об слу жи ва ния ком плек са, и проч ный
пы ле за щит ный кор пус, со от вет ст ву ю -
щий ре ша е мым ком плек сом за да чам
из об ла с ти про мы ш лен ной ав то ма ти -
за ции.

MIC2000 укомп лек то ван сле ду ю -
щим на бо ром стан дарт ных мо ду лей:
● MIC2718 — мо дуль ана ло го во го

вво да (8 диф фе рен ци аль ных или 16
однопроводных ка на лов 12би то во го
АЦП, 100 кГц);

● MIC2728 — мо дуль ана ло го во го вы -
во да (4 дву по ляр ных изо ли ро ван ных
ка на ла 12би то во го ЦАП с двой ной
бу фе ри за ци ей);

● MIC2730 — мо дуль дис крет но го
вво да (два 8раз ряд ных оп то изо ли -
ро ван ных ка на ла ци ф ро во го вво да со
све то ди од ной ин ди ка ци ей со сто я -
ния ли ний);

● MIC2750 — мо дуль дис крет но го вы -
во да (два 8раз ряд ных оп то изо ли ро -
ван ных ка на ла ци ф ро во го вы во да со
све то ди од ной ин ди ка ци ей со сто я -
ния ли ний).
Про грамм ная часть си с те мы уп рав -

ле ния ре а ли зо ва на с ис поль зо ва ни ем
SCADAси с те мы Genie 3.0 (рис. 2). 
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Условные обозначения:

ИБП — источник бесперебойного питания;

AI — аналоговый вход;

АО — аналоговый выход;

DI — дискретный вход;

DO — дискретный выход.

Рис. 1. Структура комплекса
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Ими та тор ТП пред став лен на бо ром
ци ф ро вых и фи зи че с ких мо де лей.

Ци ф ро вые мо де ли ре а ли зо ва ны на
ба зе IBM PC сов ме с ти мых ПЭВМ с ис -
поль зо ва ни ем про грамм ных средств
AutoCont [2]. Для свя зи с СУ ис поль зу -
ют ся пла ты вво давы во да сиг на лов:
● уни вер саль ная пла та сбо ра дан ных

(8 диф фе рен ци аль ных или 16 од но -
про вод ных ка на лов 12би то во го
АЦП, 100 кГц с про грам ми ру е мым
ко эф фи ци ен том уси ле ния, 2 од но -
по ляр ных ка на ла 12би то во го ЦАП с
двой ной бу фе ри за ци ей, по два 8раз -

ряд ных ка на ла ци ф ро во го вво да и
вы во да, три тай ме расчёт чи ка);

● пла та ана ло го во го вы во да (6 12би -
то вых ка на лов с ин ди ви ду аль ны ми
ми к ро схе ма ми ЦАП с двой ной бу фе -
ри за ци ей).
Па кет мо де ли ро ва ния ав то ма ти че с -

ких си с тем ре гу ли ро ва ния AutoCont
поз во ля ет рас счи ты вать раз лич ные ча -
с тот ные ха рак те ри с ти ки, пе ре ход ные
про цес сы, фа зо вые пор т ре ты и по лу -
чать их гра фи ки. В со став па ке та вхо -
дит ре дак тор струк тур ных схем, поз во -
ля ю щий со зда вать ав то ма ти че с кие си -

с те мы уп рав ле ния раз лич ных ти пов,
ис поль зуя ши ро кий на бор эле мен тов и
свя зей меж ду ни ми. AutoCont под дер -
жи ва ет ус т рой ст ва свя зи с объ ек та ми и
при ме ня ет ся для со зда ния си с тем уп -
рав ле ния внеш ним обо ру до ва ни ем.
AutoCont ши ро ко ис поль зу ет ся для ре -
ше ния ис сле до ва тель ских и прак ти че с -
ких за дач, а так же в учеб ном про цес се.

Про грамм ные сред ст ва AutoCont
поз во ля ют с по мо щью встро ен но го ре -
дак то ра струк тур ных схем и ме ню эле -
мен тов лег ко фор ми ро вать ци ф ро вую
мо дель ТП прак ти че с ки не о гра ни чен -
ной слож но с ти (ра бо чее по ле ре дак то -
ра 80×80 эле мен тов).

Сре ди эле мен тов сле ду ет от ме тить
сле ду ю щие:
● ана ло го вые ли ней ные эле мен ты,

опи сы ва е мые ли ней ны ми диф фе -
рен ци аль ны ми урав не ни я ми до 
20го по ряд ка;

● ци ф ро вые эле мен ты, вклю чая ти по -
вые П, ПИ, ПД, ИД и ПИДре гу -
ля то ры;

● раз лич ные мо ди фи ка ции ти по вых
не ли ней но с тей (иде аль ное ре ле, ре ле
с зо ной не чув ст ви тель но с ти, ре ле с
зо ной не од но знач но с ти, ре аль ное ре -
ле, уси ле ние с ог ра ни че ни ем, люфт);

● эле мент функ ци о наль ной за ви си мо -
с ти xвых=f(xвх), где f(xвх) за да ет ся в ви -
де вход ной стро ки дли ной не бо лее
255 сим во лов, сре ди ко то рых мо гут
при сут ст во вать чис ла, зна ки, ариф -
ме ти че с кие опе ра ции, скоб ки про из -
воль ной вло жен но с ти, функ ции (ln,

log, sin, cos, tg, ctg,
exp, arctg, sign, abs,
sqrt);
эле мен ты, ре а ли -
зу ю щие раз лич -
ные ви ды вход ных
сиг на лов, вклю -
чая как стан дарт -
ные A.1(t–τ),
A.sin(ωt+ϕ), так и
функ цию x=f(t),
где f(t) за да ет ся
ана ло гич но опи -
сан ной f(xвх), за
ис клю че ни ем то -
го, что ар гу мен -
том яв ля ет ся ве -
ли чи на t;
за паз ды ва ние, ре а -
ли зу ю щее функ -
цию xвых=xвх(t–τ);
эле мен ты: пе ре -
се че ние, раз мно -
жи тель, ум но жи -
тель;70
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Рис. 2. Экранная форма, созданная средствами Genie 3.0

●

●

●
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● эле мен ты АЦП и ЦАП, слу жа щие
для свя зи с внеш ни ми ус т рой ст ва ми
че рез со от вет ст ву ю щие пла ты вво -
давы во да при мо де ли ро ва нии в ре -
аль ном вре ме ни.
Та кой ши ро кий на бор эле мен тов

поз во ля ет со зда вать пол ные ими та то -
ры ра бо ты тех но ло ги че с ко го обо ру до -
ва ния, вклю чая дат чи ки и ис пол ни -
тель ные ме ха низ мы, в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни (рис. 3).

Фи зи че с кие мо де ли (рис. 4) ре а ли зо -
ва ны на ба зе эле мен тов, на и бо лее ши -
ро ко ис поль зу е мых в ТП, и обес пе чи -
ва ют вы со кую на гляд ность функ ци о -
ни ро ва ния от дель ных уз лов си с тем.
Внеш ние ор га ны руч но го за да ния па -

ра ме т ров ТП (пе ре клю ча те ли, по тен -
ци о ме т ры) поз во ля ют из ме нять ус тав -
ки в ши ро ком ди а па зо не. Так, на при -
мер, фи зи че с кая мо дель эле к т ро при во -
да поз во ля ет ими ти ро вать со от вет ст ву -
ю щие про цес сы в ди а па зо не
80 Вт…300 кВт. Ре а ли за ция вре мен ных
ха рак те ри с тик осу ще ств ле на с ис поль -
зо ва ни ем опе ра ци он ных уси ли те лей с
со от вет ст ву ю щи ми об рат ны ми свя зя -
ми. В слу чае не об хо ди мо с ти на ло же -
ния до пол ни тель ных по мех или ка -
койли бо об ра бот ки вы ход ной сиг нал
фи зи че с кой мо де ли вво дит ся в ци ф ро -
вую мо дель на ба зе IBM PC, от ку да по -
сту па ет в СУ.

Связь меж ду все ми эле мен та ми ком -
плек са осу ще ств ля ет ся по внеш не му
фи зи че с ко му ин тер фей су. Он вы пол -
нен не экра ни ро ван ны ми про во да ми,
по ко то рым осу ще ств ля ет ся пе ре да ча
стан дарт ных эле к т ри че с ких ана ло го -
вых и дис крет ных сиг на лов (±5 B,
±10 B, 020 мA, 420 мА...), со от вет ст -
ву ю щих сиг на лам, ис поль зу е мым в ре -
аль ном ТП, для ко то ро го те с ти ру ет ся
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Условные обозначения:

1— клапан с электроприводом;

2 — блок изменения параметров ТП;

3 — коммутатор внешнего физического

интерфейса;

4 — промышленный компьютер MIC-2000.

Рис. 4. Физическая модель: система

регулирования с сервоприводом

3

4

2

1

Рис. 3. Внешний вид окна программы с фрагментом модели тестируемого технологического

процесса (AutoCont)

#71

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

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

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

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

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

Кор пу са Schroff 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.
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ПО. Для от лад ки и те с ти ро ва ния кон -
крет но го про ек та АСУ ТП че рез ком -
му та тор (на рис. 1 не по ка зан) про из во -
дит ся под клю че ние со от вет ст ву ю щих
вхо дов и вы хо дов си с те мы уп рав ле ния
и пол но го ими та то ра. В слу чае ис поль -
зо ва ния слож ных ци ф ро вых мо де лей
ТП и не воз мож но с ти обес пе че ния жё -
ст ко го ре жи ма ре аль но го вре ме ни од -
ним ком пью те ром ими та то ра мо жет
быть за дей ст во ван ряд та ко вых.

Рас сма т ри ва е мый ком плекс да ёт
воз мож ность обес пе чить те с ти ро ва ние
ПО АСУ ТП, име ю ще го в сво ём со ста -
ве ал го рит мы ци ф ро вой филь т ра ции,
иден ти фи ка ции, адап тив но го уп рав ле -
ния, ди а гно с ти ки со сто я ния как от -
дель ных аг ре га тов, так и все го ТП.

- кат те ял ов зоп ПТ яиц ат ими яан лоП
же обес пе чить те с ти ро ва ние ПО на
кор рект ность для слу ча ев вы со ко го
уров ня эле к т ри че с ких по мех, от ка зов
дат чи ков, ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов, си с те мы эле к т ро пи та ния.

ог ок с еч ит ам ет ам иив тс тус то ирП
опи са ния ТП, не об хо ди мо го для со зда -
ния ци ф ро вой мо де ли сред ст ва ми
AutoCont, ис поль зу ют ся спе ци аль ные
сред ст ва иден ти фи ка ции объ ек та уп -
рав ле ния в ре аль ном мас шта бе вре ме -
ни, ус та нав ли ва е мые на ра бо та ю щее
обо ру до ва ние (рис. 5). Они вклю ча ют в
се бя про мы ш лен ный ком пью тер 

вво да и про грамм ные сред ст ва иден ти -
фи ка ции объ ек тов в ре аль ном вре ме ни
IDN RT (рис. 6).

П ЯИН АВ ОЗ ЬЛОП СИРЕМ ИР

КОМ ПЛЕК СА

Од ним из при ме ров ис поль зо ва ния
ком плек са в ре аль ных про ек тах, поз -
во ля ю щих оце нить кор рект ность и

- ор ил ед ом вот ат ьлуз ер ьтсов ич йот су
УСА ОП ак дал то яс те ял вя ,яин ав

про цес сом хо лод но го коп че ния ры -
бы. Ме тод ды мо во го коп че ния ши ро -

,ен артс йеш ан в нен ар тс орп сар ок
- оп ьтсон жом зов тё ад но ,ог от ем орк
ог ок ос ыв еел об и ан юиц куд орп ьтач ул
- иг ол он хет ач ад аз яан вон сО .ав тс еч ак
в ти отс ос яин еч пок ас сец орп ог ок с еч
- мок им ын ьлит пок ыб ыр иин ещ ыс ан
ям ерв еон ьлам ин им аз им ат нен оп

при под дер жа нии ос нов ных па ра ме т -
ров про цес са (тем пе ра ту ры, влаж но с -

- зов ом ыд яин еж ивд итс ор окс и ит
- бо ом ыд ыр ут ар еп мет ,ис емс йон шуд

- атс од ,хын нел ед ер по в )яин ав оз ар
ссец орП .хал ед ерп хик тс ёж он чот
,ер ем ак йон ьлит пок в те ак ет орп
- со ,ук вон ат су йоб ос йещ ю ял ватс дерп
- тс йор т су им ым ид ох бо ен юун нёщ ан
- ом ыд ииц ял ук риц яин адз ос ялд им ав
и еын но иц ял ук риц( ис емс йон шуд зов
ик нолс аз ,ыр от ял ит нев еын жят ыв

по да чи ды ма, све же го воз ду ха и вы -
- доп и )ис емс йон шуд зов ом ыд ас орб
еыв ол пет( вор т ем ар ап ёе яин аж ред
,НЭТ —ил ет ав ерг ан еик с еч ир т к елэ
- емс йон шуд зов ом ыд ыр ен о иц ид нок
- орп ер ем ак В .)ыр от ар ен ег ом ыд и ис

ис хо дит осаж де ние коп тиль ных ком -
по нен тов на по верх ность сы рья с по -

ьртунв йе из уф фид хи йещ ю уд елс
- орп тяд ох си орп еж ьседЗ .ат куд орп
- шенВ .ыб ыр яин ав иж ов зебо ыс сец

ний вид от дель ных ком по нен тов коп -
- ос в йещ яд охв ,ик вон ат су йон ьлит

- хет ог он нев тс рад ус ог ог окс нам руМ
нел ватс дерп ,ат ет ис рев ину ог ок с еч ин

на рис. 7 и 8.
ог он дол ох ялд ак вон ат су яан наД
- ат су мын рем ак к яс тис он то яин еч пок
- аК .им ят елк им ын живд оп ен с мак вон
- с еч ил лат ем йоб ос те ял ватс дерп ар ем
- нетс им ын йовд с деп ип ел ел лар ап йик
уд жем ак йолс орп яан шуд зоВ .им ак
ьтсон вис нет ни те аш ьнему им ак нетс
ис емс йон шуд зов ом ыд ан ем бо ол пет
- опс и йод ерс йещ ю аж ур ко с ыр ем ак
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Рис. 5. Схема идентификации объекта управления

Условные обозначения:

U — входной возбуждающий сигнал;

E — рассогласование между выходными сигналами объекта идентификации (Yo) и настраиваемой

модели (Yn);

Am0, Am1, Am2 — настраиваемые коэффициенты модели.

Рис. 6. Графики, отражающие процесс идентификации объекта управления
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Текущая идентификация объекта управления
в замкнутом контуре с использованием параметрической модели вида:

http://www.cta.ru/


соб ст ву ет под дер жа нию по -
сто ян ной тем пе ра ту ры в ка -
ме ре.

ОПИ СА НИЕ ОБЪ ЕК ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

На мо мент на ча ла ра бот
коп тиль ная ус та нов ка бы ла
ос на ще на ком плек том при -
бо ров кон тро ля па ра ме т ров
коп че ния ры бы Н29И57,
поз во ля ю щим ре ги с т ри ро -
вать ско рость, оп ти че с кую
плот ность и влаж ность ды мо -
воз душ ной сме си. Тем пе ра ту -
ра вну т ри ка ме ры из ме ря лась
ртут ным тер мо ме т ром. Ре гу -
ли ро ва ние по ло же ния за сло -
нок на вса сы ва ю щем и вы пу -
ск ном па т руб ках, ко ли че ст ва
теп ла, вы ра ба ты ва е мо го
ТЭН, и тем пе ра ту ры ды мо об -
ра зо ва ния про из во ди лось вруч ную.

В на сто я щее вре мя тем пе ра ту ра ды -
мо воз душ ной сме си в ка ме ре кон тро -
ли ру ет ся эле к трон ны ми дат чи ка ми
тем пе ра ту ры ДТ1 и ДТ2, тем пе ра ту ра
све же го воз ду ха — дат чи ком ДТ3,
тем пе ра ту ра ды ма — дат чи ком ДТ4
(рис. 9). Из ме не ние по ло же ния за -

слон ки ды ма (Зд) и за слон ки све же го
воз ду ха (Зсв) осу ще ств ля ет ся со от -
вет ст ву ю щи ми эле к т ро при во да ми.
Угол по во ро та за сло нок кон тро ли ру -
ет ся дат чи ка ми по ло же ния. Кон троль
те ку ще го со сто я ния об ра ба ты ва е мо го
сы рья вы пол ня ет ся спе ци аль ным
при бо ром, из ме ря ю щим эле к т ри че с -
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Условные обо зна че ния:

1 — при бор кон тро ля па ра ме т ров ТП;

2 — ре лей ный блок уп рав ле ния

эле к т ро при во да ми за сло нок;

3 — цир ку ля ци он ный вен ти ля тор;

4 — при бор для из ме ре ния эле к т -

ро со про тив ле ния ры бы;

5 — эле к т ро при вод за слон ки ды ма;

6 — дат чик по ло же ния за слон ки

ды ма.

Рис. 7. Внешний вид коптильной

установки

Условные обозначения:

1 — датчик влажности дымовоздушной смеси;

2 — датчик оптической плотности дымовоздушной смеси

(излучатель и приёмник);

3 — ТЭН коптильной камеры.

Рис. 8. Размещение датчиков на коптильной установке
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● 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
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кое со про тив ле ние ко жи и мя са ры -
бы.

Цир ку ля ци он ный вен ти ля тор обес -
пе чи ва ет цир ку ля цию ды мо воз душ ной
сме си в ка ме ре со ско ро стью не ме нее
2 м/с. Ско рость дви же ния сме си под -
дер жи ва ет ся по сто ян ной за счет из ме -
не ния про из во ди тель но с ти цир ку ля -
ци он но го вен ти ля то ра, для че го в АСУ
про цес сом коп че ния име ет ся от дель -
ный кон тур уп рав ле ния ча с то той вра -
ще ния при вод но го дви га те ля вен ти ля -
то ра. С це лью на ст рой ки ре гу ля то ра
это го кон ту ра так же ис поль зо вал ся
опи сы ва е мый ком плекс.

Для по лу че ния коп тиль но го ды ма
при ме ня ют ды мо ге не ра тор с под во -
дом теп ла от ламп с ин фра крас ным
из лу че ни ем. Тем пе ра ту ра ды мо об ра -
зо ва ния ре гу ли ру ет ся по сред ст вом из -
ме не ния ши рот ноим пульс ным мо ду -
ля то ром ды мо ге не ра то ра (ШИМ ДГ)
ин тен сив но с ти из лу че ния ламп. Дым
от ды мо ге не ра то ра за са сы ва ет ся цир -
ку ля ци он ным вен ти ля то ром, эф фек -
тив но пе ре ме ши ва ет ся с ды мо воз -
душ ной сме сью и по сту па ет в ды мо -
во ды. В про цес се цир ку ля ции смесь
про хо дит над теп ло вы ми эле к тро на -
гре ва те ля ми коп тиль ной ка ме ры
(ТЭН КК), уп рав ля е мы ми ши рот -

ноим пульс ным мо ду ля то ром коп -
тиль ной ка ме ры (ШИМ КК). В ка ме -
ре пре ду с мо т рен тру бо про вод вы бро -
са ча с ти сме си в ат мо сфе ру, что не об -
хо ди мо для по сто ян но го об нов ле ния
сме си, уда ле ния из лиш ней вла ги и
до бав ле ния пор ций ды ма. Ко ли че ст во
вы бра сы ва е мой сме си оп ре де ля ет ся
по ло же ни ем Зд. Влаж ность ды мо воз -
душ ной сме си ре гу ли ру ет ся ко ли че ст -
вом за са сы ва е мо го в ка ме ру све же го
воз ду ха, ко то рое оп ре де ля ет ся по ло -
же ни ем Зсв.

ТОЧ НО СТ НЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

К ПА РА МЕ Т РАМ

Коп тиль ные ка ме ры ры бо об ра ба ты -
ва ю щих пред при я тий, как пра ви ло, ис -
поль зу ют ре лей ные си с те мы ста би ли -
за ции тем пе ра ту ры ды мо воз душ ной
сме си и ды мо об ра зо ва ния и ре же —
влаж но с ти сме си. Та кие си с те мы не
спо соб ны обес пе чи вать не толь ко оп -
ти маль ное про те ка ние про цес са коп -
че ния по ста ди ям, но и про сто под дер -
жи вать па ра ме т ры про цес са с не об хо -
ди мой точ но с тью: 
● тем пе ра ту ру ды мо воз душ ной сме -

си — в пре де лах ±1°С;
● влаж ность ды мо воз душ ной сме си —

в пре де лах ±5%;

● тем пе ра ту ру ды мо об ра зо ва ния — в
пре де лах ±10°С;

● ско рость дви же ния ды мо воз душ ной
сме си — не ни же 2 м/с;

● кон цен т ра цию ды ма — по сто ян ной,
что поз во ля ет, с од ной сто ро ны, ус -
ко рить про цесс по лу че ния го то вой
про дук ции, не сни жая её ка че ст ва, а
с дру гой сто ро ны, умень шить рас ход
эле к т ро энер гии и дре ве си ны на по -
лу че ние ды ма.
Под дер жа ние в хо де все го про цес са

оп ти маль ных па ра ме т ров коп че ния
поз во ля ет на и бо лее эф фек тив но на сы -
тить ры бу коп тиль ны ми ком по нен та -
ми, при да вая го то вой про дук ции на и -
луч шие вкус, аро мат и цвет.

До пол ни тель ные слож но с ти для уп -
рав ле ния про цес сом коп че ния со зда ют
слу чай ные, но при этом не ме нее су ще -
ст вен ные из ме не ния па ра ме т ров:
● сы рья, за ви ся щие от ви да, раз ме ра,

сте пе ни раз дел ки, ме с та и вре ме ни
уло ва, ре жи мов хра не ния и транс -
пор ти ров ки;

● дре ве си ны, за ви ся щие от по ро ды де -
ре ва, раз ме ра и влаж но с ти опи лок;

● ок ру жа ю щей сре ды.
В ре зуль та те ва ри а ции па ра ме т ров

объ ек та уп рав ле ния ока зы ва ют ся на -
столь ко ве ли ки, что го во рить об оп ти -
маль ном уп рав ле нии про цес сом коп -
че ния без при ме не ния адап тив ных си -
с тем уп рав ле ния про сто бес смыс лен -
но. Ре ше ние всех пе ре чис лен ных про -
блем мо жет быть по лу че но в ре зуль та те
при ме не ния ком пью тер ной си с те мы
уп рав ле ния с ре гу ля то ра ми, на ст ро ен -
ны ми по сред ним или вы яв лен ным эм -
пи ри че с ки зна че ни ям па ра ме т ров объ -
ек та. Кро ме то го, ис поль зо ва ние ци ф -
ро вой си с те мы поз во ля ет со здать це ло -
ст ный, ин фор ма тив ный и удоб ный ин -
тер фейс опе ра то ратех но ло га. Ре аль -
ный эф фект от экс плу а та ции та кой си -
с те мы мо жет быть по лу чен за счет эко -
но мии по треб ля е мой эле к т ро энер гии,
со кра ще ния вре ме ни тех но ло ги че с ко -
го цик ла, улуч ше ния ка че ст ва вы пу с -
ка е мой про дук ции.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

КОМ ПЛЕК СА

При ме не ние ком плек са для раз ра -
бот ки и от лад ки про ек тов АСУ ТП поз -
во ли ло су ще ст вен но уп ро с тить и ус ко -
рить про цесс со зда ния си с те мы уп рав -
ле ния. Се ри ей пер во на чаль ных экс пе -
ри мен тов были оп ре де ле ны пре де лы
из ме не ний па ра ме т ров объ ек та уп рав -
ле ния. Это ре а ли зо ва но по сред ст вом
про грамм ных средств иден ти фи ка ции74
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Запросите у нас 
по факсу 
(095) 234-0640 
дополнительную 
информацию
по WAGO-I/O-SYSTEM

• при создании и модернизации распределенных
систем АСУ ТП

• выбирать наиболее подходящий для Вашего
проекта тип Fieldbus

• в создании наиболее экономически эффективных
и компактных систем АСУ ТП  по сравнению
с традиционными ПЛК

• комбинировать в любом количестве аналоговые
и цифровые каналы, входы и выходы
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в ре аль ном вре ме ни IDN RT и оцен кой
па ра ме т ров объ ек та по обос но ван ным
и про ве рен ным прак ти кой ме то ди кам
[3], адап ти ро ван ным к при ме не нию
средств со вре мен ной вы чис ли тель ной
тех ни ки. По лу чен ные та ким об ра зом
ди на ми че с кие мо де ли бы ли ин те г ри -
ро ва ны в ими та тор ТП ком плек са. ПО
АСУ, раз ра бо тан ное в SCADAси с те ме
Genie, ис поль зо ва но для на ст рой ки ре -
гу ля то ров. На ст рой ка про из во ди лась
для раз лич ных со че та ний па ра ме т ров
объ ек та, обя за тель но вклю ча ю щих в
се бя па ра ме т ры с пре дель ны ми зна че -
ни я ми. В ре зуль та те по лу че ны оцен ки
раз бро са зна че ний па ра ме т ров на ст ро -
ен ных ре гу ля то ров. Ес ли раз брос на хо -
дит ся в пре де лах до пу с ка, то ис поль зу -
ют ся сред ние зна че ния па ра ме т ров, в
про тив ном слу чае — по ре ко мен да ци -
ям опыт но го тех но ло га вы би ра ют ся
па ра ме т ры ре гу ля то ра, со от вет ст ву ю -
щие на и бо лее рас про ст ра нён ным со че -
та ни ям па ра ме т ров объ ек та. По лу чен -
ные ал го рит мы уп рав ле ния в со ста ве
ПО АСУ пе ре но сят ся на ре аль ную си с -
те му при ус ло вии ис поль зо ва ния то го
же ап па рат но го обес пе че ния. Мож но,
ко неч но, спо рить об адек ват но с ти ис -
поль зу е мых ди на ми че с ких мо де лей,
кор рект но с ти и обос но ван но с ти при -

ме ня е мых ме то дов, но та кой под ход
всё рав но луч ше и эф фек тив нее, чем
под бор па ра ме т ров ре гу ля то ра на объ -
ек те «с ну ля» (в слу чае про цес са коп че -
ния это ещё и очень дол го — про цесс
весь ма инер ци он ный). Кро ме то го, на -
ст рой ка па ра ме т ров ре гу ля то ров в ре -
жи ме ре аль но го про из вод ст ва ры бо -
про дук ции не пре мен но при во дит к от -
кло не ни ям от за дан но го тех но ло ги че с -
ко го про цес са, по яв ле нию бра ка и, со -
от вет ст вен но, к эко но ми че с ким по те -
рям. На рис. 10 по ка за ны ис ход ные и
на ст ро ен ные с ис поль зо ва ни ем ком -
плек са пе ре ход ные про цес сы в кон ту ре
ста би ли за ции тем пе ра ту ры ды мо воз -

душ ной сме си при от кры тии на 30% за -
сло нок све же го воз ду ха и вы бро се сме -
си в ат мо сфе ру.

Пред став ля ет ся весь ма оп рав дан ным
ре а ли за ция рас сма т ри ва е мой АСУ на
ба зе ап па рат но го обес пе че ния фир мы
Advantech (рис. 9). Ис поль зо ва ние
MIC2000 с мо ду лем цен т раль но го
про цес со ра MIC2340 в ка че ст ве уп -
рав ля ю ще го ком пью те ра поз во ля ет не
толь ко уни фи ци ро вать от ла доч ные и
функ ци о наль ные ап па рат ные сред ст -
ва, но и ре а ли зо вать не об хо ди мые кон -
ту ры уп рав ле ния, вклю чая адап тив -
ные, ка че ст вен ный и на гляд ный ин -
тер фейс опе ра то ра, на бор сер вис ных
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Условные обозначения:

---- потоки дымовоздушной смеси;

---- потоки свежего воздуха;

---- потоки дыма от дымогенератора;

ДТ1, ДТ2 — датчики температуры дымовоздушной смеси в коптильной камере;

ДТ3 — датчики температуры свежего воздуха;

ДТ4 — датчики температуры дыма;

Зсв — заслонка свежего воздуха на всасывающем трубопроводе коптильной камеры;

ϕЗсв — положение (угол поворота) заслонки свежего воздуха;

Зд — заслонка дыма на выпускном трубопроводе коптильной камеры;

ϕЗд — положение (угол поворота) заслонки дыма;

Rр — сигналы электрического сопротивления кожи и мяса рыбы;

UR — сигналы напряжения, пропорциональные электрическому сопротивлению кожи и мяса рыбы.

Рис. 9. Структура АСУ процессом холодного копчения рыбы
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функ ций ве де ния ис то рии про цес са и
жур на ла от чё та о дей ст виях опе ра то ра.
При ме не ние мо ду лей уда лён но го сбо -
ра дан ных се рии ADAM 4000 обес пе чи -
ва ет су ще ст вен ное сни же ние вли я ния
по мех, воз ни ка ю щих в ли ни ях пе ре да -
чи дан ных, и де ла ет си с те му бо лее гиб -
кой в пла не воз мож но с ти на ра щи ва -
ния ко ли че ст ва дат чи ков, ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов и са мих коп тиль -
ных ка мер. 

Оче вид на эф фек тив ность ис поль зо -
ва ния для ре а ли за ции АСУ ТП
SCADAси с тем. На на чаль ном эта пе
раз ра бот ки ком плек са ав то ра ми бы ли
оп ро бо ва ны SCADAси с те мы Genie
ком па нии Advantech и TraceMode 5.03
La boratory ком па нии AdAstra. Вы яс ни -
лось, что раз ра ба ты вать и от ла жи вать
про ек ты не круп ных АСУ ТП в Genie
зна чи тель но про ще. Ре дак тор за дач
Genie поз во ля ет со зда вать блоксхе -
мы, мак си маль но при бли жен ные по
ви ду к функ ци о наль ной схе ме си с те -
мы. Ре дак тор FBDпро грамм
TraceMode со дер жит бо лее ши ро кую
но мен к ла ту ру функ ци о наль ных бло -
ков, но схе ма по лу ча ет ся ме нее на -
гляд ной изза от сут ст вия на схе ме бло -
ков вво давы во да, а до пол ни тель ные
функ ции для рас сма т ри ва е мой АСУ

ока зы ва ют ся не вос тре бо ван ны ми. В
Genie очень лег ко осу ще ств ля ет ся со -
гла со ва ние уров ней сиг на лов в пре де -
лах каж до го кон ту ра: до ста точ но все го
лишь пра виль но ус та но вить па ра ме т -
ры ус т ройств вво давы во да. В
TraceMode для это го не об хо ди мо про -
из во дить до воль но тру до ём кую на ст -
рой ку ка на лов или со зда вать про грам -
мы транс ля ции. Са ма сре да раз ра бот -
ки Genie зна чи тель но удоб нее, так как
яв ля ет ся про дук том allinone, а в
TraceMode при хо дит ся за пу с кать раз -
ные мо ду ли, со хра няя и вновь от кры -
вая про ект, что про сто уто ми тель но да -
же при ра бо те на ком пью те ре с вы со -
ким бы с т ро дей ст ви ем. Во об ще Tra -
ceMo de зна чи тель но бо лее тре бо ва -
тель на к ре сур сам и вы чис ли тель ной
мощ но с ти си с те мы, на ко то рой ве дет -
ся раз ра бот ка про ек та. На ко нец, те с -
то вые за пу с ки в Genie осу ще ств ля ют ся
не по сред ст вен но в ра бо чем ре жи ме, а
в TraceMode ис поль зу ют ся раз лич ные
эму ля то ры, что оп рав ды ва ет се бя при
те с ти ро ва нии не боль ших ча с тей круп -
но го про ек та, а для ма ло го про ек та
при хо дит ся каж дый раз за пу с кать про -
фай лер, что дол го и не удоб но. Всё пе -
ре чис лен ное и оп ре де ли ло вы бор в
поль зу Genie.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сан ный ком плекс вне д рён в ла -
бо ра то рии ком пью тер ных си с тем уп -
рав ле ния Мур ман ско го го су дар ст вен -
но го тех ни че с ко го уни вер си те та и при -
ме ня ет ся при раз ра бот ке ре аль ных и
учеб ных про ек тов. По лу чен ные ре -
зуль та ты по ка зы ва ют, что с ис поль зо -
ва ни ем па ке тов Genie, AutoCont (или
ана ло гич ных) до ста точ но про сто и бы -
с т ро мо гут быть со зда ны ком плек сы
для от лад ки ПО АСУ ТП на ба зе
SCADAси с тем. Воз мож ность мо де ли -
ро ва ния ди на ми че с ких объ ек тов уп -
рав ле ния лю бой слож но с ти и с из ме ня -
ю щи ми ся па ра ме т ра ми в ре аль ном
вре ме ни поз во ля ет раз ра ба ты вать и
вне д рять вы со ко эф фек тив ные ал го -
рит мы уп рав ле ния в АСУ ТП, обес пе -
чи ва ю щие оп ти маль ное или стро го за -
дан ное про те ка ние ТП.

Ис поль зо ва ние ком плек са со зда ёт
ус ло вия для раз ра бот ки и от лад ки ПО с
ми ни маль ны ми за тра та ми и в ла бо ра -
тор ных ус ло ви ях, умень ше ния об щей
сто и мо с ти раз ра бот ки про ек тов и со -
кра ще ния сро ков их вне д ре ния. Ком -
плекс осо бен но эф фек ти вен при раз ра -
бот ке и от лад ке про ек тов АСУ ТП для
пред при я тий ма ло го и сред не го биз не -
са. Кро ме то го, для не боль ших ком па -
ний од но уров не вая си с те ма уп рав ле -
ния, ана ло гич ная по струк ту ре пред -
став лен но му ком плек су, мо жет ока -
зать ся до ста точ но на деж ным, не слож -
ным, от но си тель но не до ро гим и впол -
не со вре мен ным ре ше ни ем.

Це ле со об раз но ис поль зо ва ние ком -
плек са и для со зда ния раз лич ных тре -
на же ров. 
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Условные обозначения:

G(t) — заданное значение температуры дымовоздушной смеси; 

Ya(t) — текущее значение температуры дымовоздушной смеси в системе с

настроенным регулятором;

Yn(t) — текущее значение температуры дымовоздушной смеси в системе с

ненастроенным регулятором;

F(t) — возмущение, положение заслонки свежего воздуха (открытие заслонок на 30%).

Рис. 10. Исходные и настроенные с использованием комплекса переходные процессы в

контуре стабилизации температуры дымовоздушной смеси

http://www.cta.ru/


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 удаленного 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/
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В пре ды ду щих но ме рах «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, про мы ш лен ной
эле к тро ни ке, мар ки ров ке и эле к т ро -
мон таж но му ин ст ру мен ту.

В этой ста тье бу дет крат ко пред став -
ле на номенклатура мощ ных про мы ш -
лен ных разъ ё мов и эле к т ро тех ни че с -
ких кор пу сов.

Мощ ный эле к т ро разъ ём — важ ная со -
став ная часть про дук ции ма ши но ст ро -
е ния, транс пор та и рас пре де ли тель ных
ус т ройств. Жё ст кие ус ло вия при ме не -
ния этих разъ ё мов оп ре де ля ют вы со -
кие тре бо ва ния к ним по ря ду ка честв.
Та кие разъ ё мы долж ны иметь от лич -
ную за щи ту от пы ли и вла ги, быть
стой ки ми к ви б ра ци ям, уда рам, ус ко -
ре ни ям, по ля ри за ции и иметь воз мож -
ность ко ди ро ва ния, за щи ща ю ще го от
не пра виль но го вклю че ния. Все ми эти -
ми ка че ст ва ми об ла да ют про мы ш лен -
ные разъ ё мы Вайд мюл лер. Разъ ё мы
име ют кор пу са из ли то го алю ми ния,
ан ти кор ро зи он ное по кры тие и обес пе -
чи ва ют сте пень за щи -
ты от IP54 до IP65.
Стан дарт ная про -
грам ма про из вод ст ва
ком па нии Вайд мюл -
лер пред став ле на сле -
ду ю щи ми ря да ми
про дук ции:
● стан дарт ные разъ ё мы до 216

по лю сов с мак си маль ным то ком
до 35 А на кон такт;

● про ход ные разъ ё мы с ко ли че ст вом
по лю сов до 64 и то ком до 16 А на
кон такт;

● мо дуль ные (на бор ные) разъ ё мы,
поз во ля ю щие со став лять ин ди ви ду -
аль ные ком би на ции кон так тов, со
зна че ни ем то ка до 40 А на кон такт.

Очень ва жен спо соб креп ле ния про -
вод ни ка в кон такт ном гнез де. В про -
мы ш лен ных разъ ё мах Вайд мюл лер
пред ла га ет 3 спо со ба фик са ции про -
вод ни ка. 
1. Вин то вой за жим.
2. Пру жин ный за жим.
3. Оп рес сов ка про во да в кон такт ной

груп пе.
В лю бом слу чае пай ка ис клю че на!

Спе ци аль ная фор ма кон такт ной груп -
пы обес пе чи ва ет боль шую пло щадь
кон так та и от 2 до 5 то чек ка са ния в за -
ви си мо с ти от ти па кон так тов.

Ввод ка бе ля в разъ ём мо жет осу ще ств -
лять ся с раз лич ных сто рон по же ла нию
по тре би те ля. Для вво да ка бе ля в кор пус
разъ ё ма ис поль зу ют ся ка бель ные вво ды
с ме т ри че с кой (М12М63) или PGрезь -
бой (Pg9Pg42, PG — дюй мо вая резь ба
для тон ких сте нок). Спе ци аль ные фор -
мы кор пу сов разъ ё мов поз во ля ют
мон ти ро вать их на стен ку
шка фа (про ход ной
разъ ём), на кор пус

эле к т ро мо то ра, на
рей  ку DIN TS35.

Ши ро кий ас сор ти мент из -
де лий, пред став лен ный в
пол ном ка та ло ге «Про мы ш -

лен ные разъ ё мы», под ска жет Вам вер -
ное ре ше ние Ва шей кон крет ной тех ни -
че с кой за да чи.

Ещё од но на прав ле ние про грам мы
Вайд мюл лер — эле к т ро тех ни че с кие кор -
пу са про мы ш лен но го ис пол не ния из раз -

лич ных ти пов ме тал лов и пла с ти ков. В
про грам ме пред став ле ны кор пу са из
ста ли, не ржа ве ю щей ста ли, алю ми ния,
по ли эс те ра, по ли кар бо на та и бо лее
«мяг ких» пла с ти ков. Кор пу са име ют
сте пень за щи ты до IP68 и мо гут ос на -

щать ся ка бель ны ми вво да ми и
клемм ны ми ря да ми для

мон та жа на рей ку
DIN. По спе ци аль -
но му за про су мо гут
быть обо ру до ва ны
кор пу са во взры во за -
щи щён ном ис пол не -

нии или с за щи той от эле -
к т ро маг нит ных из лу че ний.

Ка че ст во ис пол не ния спе ци фи ка -
ций за каз чи ка га ран ти ру ет ся бо лее чем
по лу то ра ве ко вой ис то ри ей фир мы.

Про дук ция Вайд мюл лер сер ти фи ци -
ро ва на по ве ду щим ев ро пей ским и
аме ри кан ским нор мам. Что осо бен но
важ но для рос сий ских по тре би те лей,
про дук ты име ют рос сий ский сер ти фи -
кат ГОСТР. ●
Ко ор ди на ци он ное бюро
Вайдмюллер Интерфейс в Москве,
Телефон: (095) 916-6865
Факс: (095) 916-6867 
E-mail info@weidmueller.ru 
Web: www.weidmueller.ru

Вайд мюл лер — Ваш парт нёр
по про мы ш лен ным 
эле к т ро разъ ё мам 
и эле к т ро тех ни че с ким
кор пу сам

http://www.cta.ru/
mailto:info@weidmueller.ru
http://www.weidmueller.ru/
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так и в со ста ве IBM PC сов ме с ти мых
ком пью те ров.

Кро ме ин тер фейс но го бло ка ISA, мо -
дуль UNIOxx5 (рис. 1) вклю ча ет в се -

бя на бор ПЛИС XС5204 (от од ной
до че ты рех штук, в за ви си мо с ти от
мо ди фи ка ции мо ду ля) и БИС эле -
к т ри че с ки пе ре про грам ми ру е мо го

ПЗУ (EEPROM).
UNIOxx5 яв ля ет ся мно го ка наль -

ным мо ду лем вво давы во да дис крет -
ных сиг на лов. Внеш ние ис точ ни ки
сиг на лов под клю ча ют ся при по мо щи
26кон такт ных разъ ё мов. Кон так ты
каж до го из разъ ё мов со еди не ны с вы -
во да ми од ной из ПЛИС. В на сто я щее
вре мя по став ля ют ся две мо ди фи ка ции
мо ду ля: UNIO965 и UNIO485 с ко ли -
че ст вом ка на лов, со от вет ст вен но, 96 и
48, ко то рое за ви сит от ко ли че ст ва ус та -
нов лен ных на пла те ПЛИС. Уров ни
вход ных и вы ход ных сиг на лов со от вет -
ст ву ют уров ням КМОП.

Впро чем, об ласть при ме не ния мо ду -
лей не ог ра ни чи ва ет ся вво домвы во -
дом сиг на лов, пра виль нее бу дет её оха -
рак те ри зо вать как по ст ро е ние про -
грам ми ру е мых поль зо ва те лем пе ри фе -
рий ных ус т ройств для ин фор ма ци он -
ноуп рав ля ю щих вы чис ли тель ных си -
с тем.

ПЛИС XС5204, со став ля ю щие ос но -
ву мо ду ля, вы пол не ны по 0,5ми к рон -
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ДО СТО ИН СТ ВА И ПРО БЛЕ МЫ

ПРИ МЕ НЕ НИЯ

До сто ин ст ва про грам ми ру е мых ло -
ги че с ких ин те г раль ных схем (ПЛИС)
хо ро шо из ве ст ны. Вопер вых, при со -
зда нии спе ци а ли зи ро ван ных ло ги -
че с ких ус т ройств раз ра бот чик не
ог ра ни чен воз мож но с тя ми име ю -
щей ся в его рас по ря же нии эле мент -
ной ба зы: для боль шин ст ва со вре мен -
ных ПЛИС име ют ся биб ли о те ки, со -
дер жа щие всё не об хо ди мое, от про -
стей ших ло ги че с ких эле мен тов до ми к -
ро про цес со ров. Вовто рых, ПЛИС
поз во ля ют со кра тить сро ки вне д ре ния
ре а ли зо ван ных на них ус т ройств за
счет уп ро ще ния про цес са на лад ки: раз -
ра бот чик без по сто рон ней по мо щи мо -
жет мно го крат но кор рек ти ро вать схе -
му, не вно ся из ме не ний в пе чат ный
мон таж. Втре ть их, при ме не ние
ПЛИС ча с то поз во ля ет су ще ст вен но
умень шить га ба ри ты ап па ра ту ры по
срав не нию с ана ло гич ны ми ус т рой ст -
ва ми, ре а ли зо ван ны ми на тра ди ци он -
ных БИС.

Мож но при ве с ти ещё мно го ар гу -
мен тов в поль зу при ме не ния ПЛИС,
од на ко су ще ст ву ют и не ко то рые пре -
пят ст вия, ос та нав ли ва ю щие по тен -
ци аль ных поль зо ва те лей. Од но из
них — не об хо ди мость раз ра бот ки
спе ци аль ной пе чат ной пла ты для ус -
та нов ки ин тер фейс ных разъ е мов,
пас сив ных эле мен тов и, ра зу ме ет ся,
са мой ми к ро схе мы. Раз вод ка, из го -
тов ле ние, на лад ка и, как пра ви ло, пе -
ре раз вод ка и по втор ное из го тов ле ние
тре бу ют зна чи тель ных ма те ри аль ных
и вре мен ных за трат. В ре зуль та те
мно гие пред по чи та ют вме с то из го -
тов ле ния ори ги наль ной пла ты с
ПЛИС при об ре с ти не сколь ко уни -
вер саль ных (а зна чит, из бы точ ных по
со ста ву) плат, ре а ли зу ю щих ту же
функ цию. По след ст вия оче вид ны:
уве ли че ние энер го по треб ле ния, сто -

и мо с ти и га ба ри тов ап па ра ту ры, сни -
же ние ее на деж но с ти. 

Один из пу тей для пре одо ле ния это -
го пре пят ст вия пред ла га ет фир ма
Fastwel: ее мо ду ли со дер жат уже ус та -
нов лен ные и со от вет ст ву ю щим об ра -
зом со еди нен ные меж ду со бой ПЛИС
Xilinx, в ко то рые поль зо ва тель мо жет
сам за гру жать нуж ные ему схе мы.

МО ДУ ЛИ UNIOХХ-5
Мо ду ли UNIOxx5 вы пол не ны в

фор ма те MicroPC, пред ло жен ном бо -
лее 10 лет на зад фир мой Octagon Sys -
tems для вы чис ли тель ных си с тем, ра -
бо та ю щих в жё ст ких ус -
ло ви ях экс плу а та ции, на
транс пор те, в про мы ш -
лен но с ти, в во ен ной тех -
ни ке и т.п. В со от вет ст -
вии с иде о ло ги ей
MicroPC мо ду ли снаб же -
ны ин тер фейс ным бло -
ком ши ны ISA и кра е вым
разъ ё мом, бла го да ря че -
му мо гут ис поль зо вать ся
в ка че ст ве мо ду лей рас -
ши ре ния как в спе ци аль -
ных крей тах MicroPC,

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Программируемые
логические интегральные
схемы в модулях фирмы
Fastwel

Владимир Беломытцев, Михаил Кашин

Рис. 1. Структура модуля UNIOxx-5

Программируемый модуль ввода-вывода
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В из де ли ях Fastwel для кон фи гу ри ро -
ва ния ПЛИС ис поль зу ет ся тре тий спо -
соб, яв ля ю щий ся даль ней шим раз ви -
ти ем идеи ISP: кон фи гу ра ци он ная ин -
фор ма ция хра нит ся в ви де фай ла, а при
не об хо ди мо с ти пе ре да ет ся в мо дуль по
ши не ISA и ко пи ру ет ся в EEPROM
ПЗУ. Пре иму ще ст ва та ко го ре ше ния
оче вид ны: для за груз ки не тре бу ет ся
до пол ни тель ных ап па рат ных средств,
име ет ся воз мож ность про из во дить
«ди на ми че с кое кон фи гу ри ро ва ние»
ПЛИС, то есть из ме нять круг ре ша е -
мых ею за дач без пре кра ще ния функ -
ци о ни ро ва ния вы чис ли тель ной си с те -
мы. Ре а ли за ция этой воз мож но с ти мо -
жет быть осо бен но по лез на, на при мер,
при по ст ро е нии от ка зо ус той чи вых си -
с тем уп рав ле ния, ког да в слу чае об на -
ру же ния не ис прав но с ти тре бу ет ся ав -
то ма ти че с ки пе ре рас пре де лить
функ ции от ка зав ше го ус -
т рой ст ва сре ди ис -
прав ных.

Для мо ду лей UNIOxx5 в на сто я щее
вре мя раз ра бо та но боль ше двух де сят -
ков уни вер саль ных схем («про ши вок»).
Каж дой схе ме при сво ен бук вен ноци -
ф ро вой иден ти фи ка ци он ный код. Имя
кон фи гу ра ци он но го фай ла об ра зу ет ся
из это го ко да и рас ши ре ния .bit.

В каж дую ПЛИС мо жет быть за гру -
же на своя «про шив ка». За груз ка про из -
во дит ся при по мо щи сво бод но рас про -
ст ра ня е мой про грам мы isp.com. Для за -
груз ки до ста точ но за пу с тить про грам му
со сле ду ю щи ми па ра ме т ра ми:
isp BA C D E F

Здесь BA — ба зо вый ад рес мо ду ля; 
C, D, E, F — име на кон фи гу ра ци он -

ных фай лов, за гру жа е мых в пер вую,
вто рую, тре тью и чет вер тую ПЛИС, со -
от вет ст вен но.

Ба зо вый ад рес мо ду ля (000h…3F0h)
рас по ла га ет ся в об ла с ти вво давы во да
и за да ет ся съём ны ми пе ре мыч ка ми ин -
тер фейс но го уз ла ши ны ISA. На при -
мер, для за груз ки в каж дую ПЛИС мо -

ду ля UNIO965 c ба зо вым ад ре сом
110h кон фи гу ра ции С00 (24 16раз ряд -
ных счет чи ка) до ста точ но на брать в ко -
манд ной стро ке:
isp 110 с00 с00 c00 c00

Од но крат но за пи сан ная ин фор ма -
ция мо жет хра нить ся в ПЗУ в те че ние
все го сро ка экс плу а та ции мо ду ля.
Од на ко ино гда, на при мер в про цес се
от лад ки ап па ра ту ры, тре бу ет ся мно -
го крат но про из во дить за груз ку
в один и тот же мо дуль раз лич ных
«про ши вок». В этом слу чае пред по -
чти тель ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние
дру гой за гру зоч ной про грам мы —
isl.com. Про грам ма за гру жа ет кон фи -
гу ра цию не в EEPROM ПЗУ, а не по -
сред ст вен но в ОЗУ ПЛИС, что поз -
во ля ет со кра тить вре мя за груз ки
и сэ ко но мить ре сурс ПЗУ. В этом ре -
жи ме по сле от клю че ния пи та ния
кон фи гу ра ци он ная ин фор ма ция те -
ря ет ся, а по сле по втор но го вклю че -

ния пи та ния за груз ка про из во дит -
ся из ПЗУ.

Кон фи гу ра ци он ные фай лы
для кон трол ле ров СPU1885 и

RTU188 име ют то же обо зна -
че ние, что их функ ци о наль ные

ана ло ги для мо ду лей UNIO485. Од -
на ко они от ли ча ют ся по фор ма ту и за -
гру жа ют ся при по мо щи спе ци аль ных
про грамм isp188.com и isl188.com.
Этим ис чер пы ва ют ся от ли чия для поль -
зо ва те ля меж ду мо ду лем UNIO485 и
эму ли ру ю щей его ми к ро схе мой
XCS20.

БА ЗО ВЫЙ НА БОР СХЕМ

Боль шую часть су ще ст ву ю щих «про -
ши вок» мож но най ти на ftpсер ве ре
фир мы ПРО СОФТ ftp://prosoft.ru. Их
пе ре чень пред став лен в таб ли це 1.

Не сколь ко слов о на и бо лее ча с то ис -
поль зу е мых схе мах.

Преж де все го, это «про шив ки», обес -
пе чи ва ю щие вводвы вод дис крет ных
сиг на лов. На и бо лее ха рак тер ная из
них — P55. ПЛИС, в ко то рую за гру же -
на эта «про шив ка», эму ли ру ет из ве ст -
ную ми к ро схе му 8255 в ре жи ме 0. Ка -
на лы груп па ми (две груп пы по 8 и две
груп пы по 4 ка на ла) мо гут быть за про -
грам ми ро ва ны как вхо ды или вы хо ды.
Все вхо ды снаб же ны схе ма ми по дав ле -
ния дре без га. Воз мож но фор ми ро ва -
ние ма с ки ру е мых пре ры ва ний от групп
вхо дов.

В со че та нии с мо ду ля ми УСО фирмы
Grayhill ПЛИС мо гут обес пе чи вать
так же ввод и вы вод ана ло го вых сиг на -
лов. Мо ду ли аналогового вво да серии 81
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ной КМОПтех но ло гии. Ми к ро схе ма
со дер жит 6000 ло ги че с ких вен ти лей
(Logic Gates), сгруп пи ро ван ных в кон -
фи гу ри ру е мые ло ги че с кие бло ки
(CLB). Вы пол ня е мые каж дым CLB
функ ции и вза и мо свя зи меж ду ни ми
опи сы ва ют ся по сле до ва тель но с тью
би тов, хра ни мой во вну т рен нем ста ти -
че с ком ОЗУ ПЛИС. При вклю че нии
пи та ния кон фи гу ра ци он ная ин фор ма -
ция за гру жа ет ся в ОЗУ каж дой ПЛИС
из ми к ро схе мы EEPROM ПЗУ.

МО ДУ ЛИ CPU188-5
И RTU188

Этот под ход — ис поль зо ва ние про -
грам ми ру е мых поль зо ва те лем пе ри фе -
рий ных ус т ройств на ба зе ПЛИС  по -
лу чил даль ней шее раз ви тие в од но -
плат ных кон трол ле рах фир мы Fastwel
CPU1885 и RTU188. 

Мо ду ли за слу жи ва ют вни ма ния по
мно гим при чи нам (их тех ни че с кие
ха рак те ри с ти ки и опи са ния мож но
най ти по ад ре су ftp://prosoft.ru), од на -
ко в кон тек с те дан ной ста тьи на и -
боль ший ин те рес пред став ля ет ре а -
ли за ция пе ри фе рий ных ус т -
ройств, вхо дя щих в их
со став: все ос нов -
ные функ ци о наль -
ные уз лы кон трол -
ле ров вы пол не ны на
ПЛИС Xilinx XC9572 и
XCS20. Од ним из та ких
уз лов яв ля ет ся блок дис -
крет но го вво давы во да,
пол но стью эму ли ру ю щий
мо дуль UNIO485. Так же как «на сто -
я щий» мо дуль UNIO485, блок вво -
давы во да по сле за груз ки кон фи гу ра -
ци он ной ин фор ма ции пре вра ща ет ся
в пе ри фе рий ное ус т рой ст во, вы пол -
ня ю щее функ ции, оп ре де лен ные
поль зо ва те лем. 

КОН ФИ ГУ РИ РО ВА НИЕ

Обыч но для за груз ки кон фи гу ра ци -
он ной ин фор ма ции в ПЛИС при ме ня -
ет ся один из двух спо со бов:
● с ис поль зо ва ни ем про грам ма то ра;
● при по мо щи спе ци аль но го ус т рой ст -

ва, обес пе чи ва ю ще го об мен ин фор -
ма ци ей че рез JTAGин тер фейс.
Вто рой спо соб, по лу чив ший на зва -

ние ISP (In System Programming), бо лее
удо бен, так как не тре бу ет из вле че ния
ми к ро схе мы кон фи гу ра ци он но го ПЗУ
(или са мой ПЛИС) из пла ты. Од на ко и
этот спо соб не ли шен не до стат ков: тре -
бу ет ся при об ре с ти адап тер JTAG и дер -
жать его все вре мя «под ру кой».

Специализированный 

микроконтроллер RTU188

http://isp.com/
http://isl.com/
http://isp188.com/
http://isl188.com/
ftp://prosoft.ru/
http://www.cta.ru/
ftp://prosoft.ru/
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70G фирмы Grayhill со дер жат пре об ра -
зо ва тель на пря же ния в ча с то ту. Его вы -
ход ной сиг нал име ет вид по сле до ва -
тель но с ти пря мо уголь ных им пуль сов
амп ли ту дой око ло 5 вольт. Ча с то та им -
пуль сов ли ней но за ви сит от зна че ния
вход но го сиг на ла и ме ня ет ся в ди а па -
зо не от 14 до 72 кГц. «Про шив ки» G00,
G01, G11, N00 осу ще ств ля ют пре об ра -
зо ва ние ча с то ты в код, из бав ляя от
этой «ру тин ной ра бо ты» про цес сор.
Мо ду ли ана ло го во го вы во да со дер жат
ЦАП, уп рав ля е мый по сле до ва тель ным
ко дом, ко то рый фор ми ру ет ся мо ду лем
UNIOxx5 из па рал лель но го. Пре об ра -
зо ва ние так же про из во дит ся без уча с -
тия про цес со ра.

Сле ду ю щая груп па «про ши вок» —
N02, Q02, X30, X32 (фор ми ро ва те ли
сиг на лов ШИМ и пре об ра зо ва те ли
сиг на лов по во рот ных ши ф ра то ров) —
на хо дит при ме не ние в ос нов ном в си с -
те мах уп рав ле ния эле к т ро при во дом. 

Как вид но из таб ли цы 1, на ПЛИС
мо гут быть ре а ли зо ва ны так же раз лич -
ные ге не ра то ры, счет чи ки и из ме ри те -
ли ча с то ты. Бо лее по дроб ную ин фор -
ма цию, в том чис ле ру ко вод ст во поль -
зо ва те ля на рус ском язы ке для каж дой
из упо мя ну тых «про ши вок», мож но
най ти по ад ре су ftp://prosoft.ru.

ЗА КАЗ НЫЕ СХЕ МЫ

При не об хо ди мо с ти спе ци а ли с та ми
фир мы ПРО СОФТ по за ка зам поль зо -
ва те лей мо ду лей UNIOхх5 и CPU1885
мо гут быть раз ра бо та ны спе ци аль ные
«про шив ки». Раз ра бот ка про из во дит ся
в со от вет ст вии с пре до став ля е мы ми за -
каз чи ком ис ход ны ми дан ны ми: тех ни -
че с ким за да ни ем и прин ци пи аль ной
схе мой или опи са ни ем ал го рит ма
функ ци о ни ро ва ния. 

Ра зу ме ет ся, при раз ра бот ке тех ни че с -
ко го за да ния не об хо ди мо учи ты вать оп -
ре де лен ные ог ра ни че ния на объ ем и ко -
ли че ст во вхо доввы хо дов ре а ли зу е мо го
ус т рой ст ва. До пу с ти мый объ ём мож но
ори ен ти ро воч но оце нить, рас сма т ри вая
ана ло ги, пе ре чис лен ные в таб ли це 1.
Каж дый из ло ги че с ких вы во дов внеш -
них разъемов мо жет быть скон фи гу ри -
ро ван как вход, вы ход или дву на прав -
лен ный с тре мя со сто я ни я ми. Уро вень
вход ных сиг на лов — КМОП/ТТЛ, вы -
ход ных — КМОП с на гру зоч ной спо -
соб но с тью до 8 мА. Пу тем ус та нов ки со -
от вет ст ву ю щих съём ных пе ре мы чек все
вы во ды мо гут быть «при вя за ны» к уров -
ню 0 или +5 В че рез ре зи с то ры 10 кОм.

На ба зе UNIOхх5 с за каз ны ми «про -
шив ка ми» мо гут быть ре а ли зо ва ны и
до воль но не о быч ные про ек ты. На при -

мер, ав то ном ные ло ги че с кие ус т рой ст -
ва, спо соб ные вы пол нять свои функ -
ции про сто «ле жа на сто ле» (ра зу ме ет -
ся, при на ли чии пи та ния). В этом слу -
чае мо дуль UNIOхх5 ус та нав ли ва ет ся
в ком пью тер толь ко на вре мя за груз ки
кон фи гу ра ци он ной ин фор ма ции.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ чЕ НИЕ

С точ ки зре ния про грам ми с та, вне
за ви си мо с ти от ре а ли зу е мых функ ций
все «про шив ки» ор га ни зо ва ны оди на -
ко во. Каж дая из них со дер жит 16 про -
грамм нодо ступ ных 8раз ряд ных ре ги -
с т ров, рас по ло жен ных в об ла с ти вво -
давы во да. Ад ре са ре ги с т ров —
BA+0h…BA+Fh (ВА — ба зо вый ад рес
мо ду ля). Ад ре са BA+Eh и BA+Fh за ре -
зер ви ро ва ны для слу жеб ных ре ги с т ров,
в них хра нит ся иден ти фи ка ци он ный
код «про шив ки». Код мо жет быть про -
чи тан при за пу с ке про грамм isp.com и
isl.com без па ра ме т ров. При не об хо ди -
мо с ти ко ли че ст во ре ги с т ров мо жет
быть уве ли че но за счет ис поль зо ва ния
бан ки ро ва ния (как это сде ла но, на при -
мер, в «про шив ке» С00). Каж дый мо -
дуль мо жет ис поль зо вать 5 ли ний пре -
ры ва ния (IRQ3…7) и ли нию за про са
ка на ла DMA. Ли нии пре ры ва ния и
DMA яв ля ют ся раз де ля е мы ми, то есть
воз мож но ис поль зо ва ние од ной ли нии
не сколь ки ми мо ду ля ми.

В опи са ния уни вер саль ных схем
вклю че ны при ме ры про грамм на язы ке
С. На и бо лее по пу ляр ные «про шив -
ки» — G00, G01, C00, T00 — под дер жи -
ва ют ся па ке том про грам ми ро ва ния
UltraLogik.

АК СЕС СУ А РЫ, 
ВСПОМОГАТЕЛЬ НЫЕ ИЗ ДЕ ЛИЯ

Удоб ст во ис поль зо ва ния то го или
ино го из де лия во мно гом оп ре де ля ет ся
его сов ме с ти мо с тью с су ще ст ву ю щей
ши ро ко рас про ст ра нен ной ап па ра ту -
рой: кон трол ле ра ми, дат чи ка ми, ис -
пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми, — а при
от сут ст вии пря мой сов ме с ти мо с ти —
на бо ром вспо мо га тель ных ус т ройств и
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Таблица 1. Перечень наиболее популярных

универсальных схем («прошивок») 

Код Назначение

P55 24-канальный порт ввода-вывода

X20 Четыре измерителя частоты и измеритель
фазы

X02 Три усредняющих измерителя частоты

X04 Измеритель частоты с программируемой
частотой заполнения

X11 Восемь измерителей частоты диапазона
0,8-25 кГц

X12 Восемь измерителей частоты диапазона
0,4-500 Гц

T00 Четыре 16-разрядных таймера

X00, X01 Прецизионные измерители частоты

Q00 Восемь программно-настраиваемых
генераторов частоты

С00
24  16-разрядных счетчика
с переключаемым значением задержки
антидребезга счетного входа

X30, X32 32-разрядные счетчики импульсов
шифратора

N03 Цифро-частотный интерфейс

N02, Q02 Формирователи сигналов ШИМ

G01, G11,
N00

Цифро-аналоговый интерфейс опто-
модулей УСО Grayhill серий 70L/73L

G00 Цифро-аналоговый интерфейс модулей
УСО Grayhill, Opto-22 и т.п.

N04 Формирователь прерываний по событиям
с программируемым антидребезгом

Таблица 2.  Аксессуары и вспомогателные изделия для модулей фирмы Fastwel

Наименование Назначение

СМА-26 Соединительный кабель

Изготовитель

Octagon Systems

STB-26 Клеммная плата с винтовыми зажимами Octagon Systems

LCD-IFB Плата сопряжения с ЖК-индикатором и клавиатурой Octagon Systems

DP-IFB Плата сопряжения с индикатором серии DP и клавиатурой Octagon Systems

TBD-100 Клеммная плата со светодиодными индикаторами Octagon Systems

MPB-xx Клеммная плата для установки модулей развязки Grayhill, Opto-22 Octagon Systems

TB-26 Клеммная плата с пружинными зажимами WAGO Fastwel

TBI-24/0 Клеммная плата гальванической развязки дискретных входов Fastwel

TBI-0/24 Клеммная плата гальванической развязки дискретных выходов Fastwel

TBI-16/8 Комбинированная плата дискретного ввода-вывода Fastwel

TBI-16L, TBI-24LС Клеммные платы для установки модулей гальванической развязки
Grayhill 70L, 73L Fastwel

Клеммные платы TB-20/ТВ-26/TB-34

http://www.cta.ru/
ftp://prosoft.ru/
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http://isl.com/


адап те ров, ко то ры ми снаб жа ет его из -
го то ви тель. В этом смыс ле мо ду ли
фир мы Fastwel обес пе че ны всем не об -
хо ди мым, пе ре чень сов ме с ти мых с ни -
ми из де лий при ве ден в таб ли це 2.

Клемм ные пла ты мо гут ус та нав ли -
вать ся как на мон таж ную па нель, так и
на стан дарт ный 35 мм DINрельс.

ПРИ МЕ РЫ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ

ПРО ГРАМ МИ РУ Е МЫХ МОДУЛЕЙ

ВВО ДА-ВЫ ВО ДА FASTWEL

В ка че ст ве при ме ра мож но рас смо т -
реть ус т рой ст во для из ме ре ния тем пе -
ра ту ры, ре а ли зо ван ное на ба зе из де лий
фир мы Fastwel и мо ду лей УСО Grayhill
се рии 73L (рис. 2).

В со че та нии с из де ли я ми Fastwel:
объ е ди ни тель ной пла той TBI16L, со -
еди ни тель ны ми ка бе ля ми и мо ду лем
сбо ра дан ных UNIOxx5 или эму ли ру -
ю щим его бло ком в со ста ве
CPU1885 — мо ду ли Grayhill се рии 73L
яв ля ют ся весь ма при вле ка тель ной аль -
тер на ти вой мо ду лям 5B фир мы Analog
Devices. При вле ка тель ность это го ва -
ри ан та не ог ра ни чи ва ет ся фи нан со вой
сто ро ной, хо тя при ве дён ная сто и мость
ка на ла поч ти в два ра за ни же, чем при
ис поль зо ва нии мо ду лей Analog
Devices. Сто ит об ра тить вни ма ние так -
же на то, что ос нов ные из де лия, об ра -
зу ю щие из ме ри тель ный ка нал, со став -
ля ют за вер шён ный ком плект, до ступ -
ный от од но го по став щи ка. Бла го да ря
это му поль зо ва тель из бав ля ет ся от за -
бот по обес пе че нию эле к т ри че с кой,
эле к т ро маг нит ной и функ ци о наль ной
сов ме с ти мо с ти со став ных ча с тей ус т -
рой ст ва.

С точ ки зре ния эко но мии вы чис ли -
тель ных ре сур сов си с те мы, по ка за тель -
ным яв ля ет ся при мер ис поль зо ва ния
мо ду лей Fastwel для под счё та числа
обо ро тов вра ща ю ще го ся ва ла. Как пра -
ви ло, эта за да ча сво дит ся к под счё ту
им пуль сов, фор ми ру е мых по во рот ным
ши ф ра то ром. Для ре ше ния этой за да чи
раз ра бо та но не сколь ко «про ши вок»,
от ли ча ю щих ся, в ос нов ном, ко ли че ст -
вом об слу жи ва е мых ка на лов вво да ин -
фор ма ции.

Рас смо т рим один из ха рак тер ных
при ме ров — «за каз ную» схе му b07.
Схе ма обес пе чи ва ет под счет им пуль -
сов, по сту па ю щих от че ты рех ши ф ра -
то ров ти па Omron E6A или ана ло гич -
ных. Функ ци о наль ная схе ма «про шив -
ки» при ве де на на рис. 3.

Схе ма со дер жит сле ду ю щие функ ци -
о наль ные бло ки:
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Условные обозначения:

А, В – входы счётчиков; СТ – счётчик; MS – коммутатор; SA – селектор адреса.

Рис. 3. Заказная схема подсчёта импульсов от четырёх шифраторов типа Omron E6A

Условные обозначения:

1 – поворотный шифратор; 2 – клеммная плата с опторазвязкой TBI-24/0; 3 – кабель CMA-26;

4 – модуль UNIOxx-5 или CPU188-5; 5 – каркас MicroPC.

Рис. 4. Временные диаграммы сигналов и общая схема устройства для подсчёта числа

оборотов вала

Условные обозначения: 

1 – термопара; 2 – клеммная плата TBI-16L с модулями аналогового ввода Grayhill 73L; 

3 – кабель CMA-26; 4 – модуль UNIOxx-5 или CPU188-5; 5 – каркас MicroPC.

Рис. 2. Устройство для измерения температуры, реализованное на базе изделий фирмы

Fastwel и модулей УСО Grayhill

http://www.cta.ru/
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● че ты ре 32раз ряд ных ре вер сив ных
счет чи ка (CT1…CT4);

● два ком му та то ра бай тов (MS1 и MS2);
● ком му та тор бан ков (MS3);
● се лек тор ад ре са (SA).

Сиг на лы от каж до го из че ты рёх ши -
ф ра то ров по сту па ют на вхо ды А и В со -
от вет ст ву ю ще го счет чи ка. Сиг на лы
пред став ля ют со бой син хрон ные по -
сле до ва тель но с ти пря мо уголь ных им -
пуль сов. Фа за по сле до ва тель но с ти В
сдви ну та на +90° или –90° от но си тель -
но фа зы по сле до ва тель но с ти А. Знак
сдви га за ви сит от на прав ле ния вра ще -
ния ва ла ши ф ра то ра (рис. 4). Счёт чи ки
про из во дят под счет от ри ца тель ных
фрон тов им пуль сов А. При по ло жи -
тель ном зна че нии сдви га фа зы про ис -
хо дит уве ли че ние со дер жи мо го счёт чи -
ка, при от ри ца тель ном — умень ше ние.

Счёт чи ки сгруп пи ро ва ны в два бан -
ка: СТ1, СТ2 — ну ле вой банк; СТ3,
СТ4 — пер вый банк.

Счи ты ва ние со дер жи мо го счет чи ков
про из во дит ся по ад ре сам: 
● BA+0, BA+1, BA+2, BA+3 — счи ты -

ва ние 4 бай тов 1го (ну ле вой банк)
или 3го (пер вый банк) счет чи ка;

● BA+4, BA+5, BA+6, BA+7 — счи ты -
ва ние 4 бай тов 2го (ну ле вой банк)
или 4го (пер вый банк) счет чи ка;
Пе ре клю че ние бан ков про из во дит ся

при об ра ще нии (без раз лич но, по за пи -
си или чте нию) к ад ре сам BA+12
(вклю ча ет ся нулевой банк) и BA+13
(вклю ча ет ся пер вый банк).

При об ра ще нии (без раз лич но, по за -
пи си или чте нию) к ад ре сам с BA+8 по
ВА+11 про из во дит ся сброс со от вет ст -
вен но 14 счет чи ков.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В ста тье по ка за ны лишь не ко то рые
из воз мож ных при ме не ний тех из де лий
фир мы Fastwel, ко то рые име ют в сво ем
со ста ве про грам ми ру е мые поль зо ва те -
лем ло ги че с кие ин те г раль ные схе мы.
Гиб кая функ ци о наль ность, ши ро кая
гам ма до ступ ных для ис поль зо ва ния
«про ши вок», а так же воз мож ность раз -
ра бот ки за каз ных «про ши вок», оп ти -
ми зи ро ван ных для кон крет ных при ме -
не ний, во мно гих слу ча ях де ла ют опи -
сан ные в ста тье мо ду ли по ис ти не не за -
ме ни мы ми. ●

Авторы — сотрудники фирм
ПРОСОФТ и Fastwel
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru,
bel@prosoft.spb.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

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 UNIO96/48

● 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 420 мА, 05 А

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

Аналоговые выходы:
● напряжение 05 В, 010 В, ±10 В
● ток 020 мА, 420 мА

Дискретные модули имеют температурный диапазон –40...+100°С
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INTERKAMA 2001

24-28 сен тя б ря 2001 го да в Дюс сель -

дор фе, Гер ма ния, со сто я лась оче ред ная

вы став ка INTERKAMA — круп ней шая в Ев -

ро пе вы став ка, по свя щен ная ав то ма ти за -

ции про мы ш лен но го про из вод ст ва. Ко -

неч но, мас шта бы этой вы став ки зна чи -

тель но ус ту па ют еже год ной Hannover

Messe, од на ко сле ду ет учесть, что ес ли

Hannover Messe — это об ще про мы ш лен -

ная вы став ка, где де мон ст ри ру ют ся и

стан ки, и па ро во зы, и тру бо про кат ные

ста ны, и толь ко в том чис ле сред ст ва их

ав то ма ти за ции, то INTERKAMA яв ля ет ся

спе ци а ли зи ро ван ной вы став кой по ав то -

ма ти за ции, те ма ти ка ко то рой на и бо лее

близ ка чи та те лям жур на ла «СТА».

Бе зус лов но, по ня тие ав то ма ти за ции

трак то ва лось уча ст ни ка ми все сто рон не, и

при мер но по ло ви на од но го из пя ти па ви -

ль о нов вы став ки бы ла за ня та ком па ни я -

ми, пред ла га ю щи ми ре ше ния по ав то ма -

ти за ции биз нес-про цес сов про из вод ст -

вен ных пред при я тий, та ки ми, на при мер,

как SAP с ее си с те мой R/3, а еще боль ше

— раз лич ны ми боль ши ми и не очень кон -

сал тин го вы ми ком па ни я ми, ко то рые пред -

ла га ли ус лу ги по вне д ре нию по доб ных си -

с тем. К со жа ле нию, учи ты вая сто и мость

по доб ных си с тем и со сто я ние на шей эко -

но ми ки, боль шин ст во рос сий ских фирм

не смо гут бы с т ро по лу чить от них эко но -

ми че с кий эф фект. С дру гой сто ро ны,

про грамм ное обес пе че ние та ко го клас са,

бе зус лов но, спо соб ст во ва ло бы вы хо ду

ком па ний на бо лее вы со кий уро вень биз -

не са и об лег че нию их ко о пе ра ции с за ру -

беж ны ми фир ма ми.

Cле ду ет от ме тить, что те ма ин те г ра ции

си с тем уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про -

цес са ми с си с те ма ми уп рав ле ния пред -

при я ти я ми в яв ном ви де на стен дах ком па -

ний, ко то рые про из во дят и по став ля ют си -

с те мы АСУ ТП,

прак ти че с ки не

за тра ги ва лась, в

от ли чие от по все -

ме ст ных дек ла ра -

ций под держ ки

стан дар та OPC.

«Да, ин те г ра ция с

си с те ма ми уп рав -

ле ния пред при я -

ти я ми лег ко осу -

ще ств ля ет ся, так

как все си с те мы

мо гут поль зо вать -

ся еди ной ба зой

дан ных», — та ким

был стан дарт ный

от вет на пря мой

во прос по этой те ме. На и бо лее круп ные

стен ды име ли из ве ст ные ев ро пей ские

гран ды рын ка АСУ ТП. Ес ли стенд пе ре жи -

ва ю щей в по след нее вре мя труд но с ти ком -

па нии Invensys вы гля дел эк лек тич ным со -

бра ни ем вхо дя щим в неё под раз де ле ний,

то стен ды

Siemens и ABB,

на обо рот, ста ра -

лись под черк нуть

един ст во, вы со -

кую сте пень ин те -

г ра ции и функ ци -

о наль ную за кон -

чен ность пред ла -

га е мых ими ре -

ше ний. На при -

мер, глав ным де -

ви зом стен да

фир мы Siemens

бы ло не сколь ко

ба наль ное «Better

Together» («Луч -

ше вме с те»), о

чем по ве ст во ва ла не за тей ли вая пе сен ка,

пе ри о ди че с ки ис пол няв ша я ся на стен де

вжи вую вос хо дя щей звез дой не мец кой эс -

т ра ды. Стенд Siemens дей ст ви тель но вы -

гля дел очень

цель ным, де мон -

ст ри руя как все

но вин ки и ли нии

про дук ции фир -

мы, так и их вза -

им ную ин те г ра -

цию на ба зе кон -

крет ных про ек -

тов. Един ст вен -

ное, что не мно го

сму ща ло, это не -

сколь ко дву -

смыс лен ный в

рус ском пе ре во -

де рек лам ный

сло ган, на пи сан ный во мно гих ме с тах на

стен де: «От сов ме ст ных про ек тов — к сов -

ме ст но му биз не су», од на ко на ан г лий ском

ори ги наль ный смысл это го сло га на все-та -

ки сов сем дру гой.

Но вер нем ся соб ст вен но к вы став ке.

INTERKAMA не слу чай но про во дит ся имен -

но в Дюс сель дор фе, сто ли це фе де раль -

ной зем ли Се вер ный Рейн-Вест фа лия. Как

из ве ст но еще со вре мен Кар ла Марк са,

это центр Рур ской об ла с ти, где со сре до то -

че но про мы ш лен ное про из вод ст во Гер ма -

нии, по это му та кой вы бор ме с та про ве де -

ния вы став ки сле ду ет при знать очень удач -

ным. В этом го ду вы став ка впер вые из ме -

ни ла свой фор мат: она ста ла про во дить ся

раз в два го да (ра нее она про во ди лась раз

в три го да, а пред по след ний цикл со ста вил

во об ще 4 го да) и бы ла юби лей ной — 15-й

по сче ту. По сло вам ор га ни за то ров, это

свя за но с бо лее бы с т ры ми тем па ми по яв -

ле ния ин но ва ций на рын ке, а так же с оп ти -

ми за ци ей гра фи ка про ве де ния вы ста вок в

рам ках меж ду на род ной ас со ци а ции World

F.I.M.A. Эта ас со ци а ция объ е ди ня ет 16

меж ду на род ных вы ста вок по все му ми ру,

сре ди ко то рых та кие из ве ст ные, как ISA в

США или BIAS в Ита лии. К со жа ле нию ор -
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Фирма Pepperl+Fuchs анонсировала сразу несколько новых серий

измерителей уровня
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га ни за то ров и, по ла гаю, ра до с ти по се ти те -

лей, это при ве ло к умень ше нию вы ста воч -

ной пло ща ди при том, что ко ли че ст во

фирм-экс по нен тов да же чуть-чуть уве ли -

чи лось. По объ яс не ни ям ор га ни за то ров,

та кая че хар да с цик лич но с тью про ве де ния

INTERKAMA и при ве ла к умень ше нию пло -

ща дей, так как у боль шин ст ва ком па ний не

ока за лось до ста точ ных мар ке тин го вых

фон дов на про ве де ние став шей «вне пла -

но вой» вы став ки в тра ди ци он ном для этих

ком па ний мас шта бе, хо тя об щее сни же ние

тем пов эко но ми че с ко го рос та в Ев ро пе то -

же, бе зус лов но, сы г ра ло свою роль.

В вы став ке при ня ли уча с тие 1255 ком -

па ний из 39 стран, и её по се ти ли бо лее 42

ты сяч че ло век из 66 стран ми ра, при чем

ино ст ран ные гос ти со ста ви ли поч ти треть

по се ти те лей вы став ки. Умень ши лось

толь ко ко ли че ст во по се ти те лей из США в

свя зи с не дав ни ми тра ги че с ки ми со бы ти -

я ми в этой стра не. Од на ко аме ри кан ский

стенд на вы став ке все-та ки был — в ви де

не ко е го ка фе для де ло вых встреч с ин -

фор ма ци ей о ма -

л о  и з  в е  с т  н ы х

а м е  р и  к а н  с к и х

ком па ни ях, ищу -

щих кон так тов в

Ев ро пе. К со жа -

ле нию, са мих

пред ста ви те лей

не ко то рых из

этих ком па ний в

си лу тех же при -

чин на вы став ке

не бы ло, хо тя, ко -

неч но, все круп -

ные транс на ци о -

наль ные кор по -

ра ции со штаб-

квар ти ра ми в

США бы ли пред -

став ле ны на вы -

став ке в пол ном

объ е ме.

Вы став ку по се тил Пре зи дент Рос сий -

ской Фе де ра ции Вла ди мир Пу тин. На ка ну -

не он весь ма удач но вы сту пил в Бун де с та ге

на не мец ком язы -

ке, в ре зуль та те

че го рей тинг Пу -

ти на в Гер ма нии

ока зал ся вы ше

рей тин га фе де -

раль но го канц ле -

ра Шре де ра. Рос -

сий ский кол лек -

тив ный стенд, как

все гда, не со от -

вет ст во вал про -

мы ш лен но му по -

тен ци а лу на шей

стра ны: все го 7

уча ст ни ков рас -

по ло жи лись на

пло ща ди око ло 50 кв. м. По ми мо жур на ла

«СТА» и вы ста воч ной ком па нии из Санкт-

Пе тер бур га, это бы ли три ком па нии, за ни -

ма ю щи е ся ав то ма ти за ци ей в неф те га зо -

вом ком плек се,

один про из во ди -

тель силь но точ -

ных стре лоч ных

при бо ров и ком -

па ния, за ни ма ю -

ща я ся ав то ма ти -

за ци ей зда ний.

Не боль шой от -

дель но сто я щий

стенд име ла ком -

па ния AdAstra. На

вы став ке Пре зи -

дент Рос сии ко -

рот ко вы сту пил

на сов ме ст ном

стен де ком па ний Рур газ и Газ пром, ко то -

рый все ос таль ное вре мя был пуст. На вы -

ступ ле ние бы ли при гла ше ны рос сий ские

уча ст ни ки и пред ста ви те ли средств мас со -

вой ин фор ма ции. Ес те ст вен но, на бра лось

ещё око ло 20 лю бо пыт ных уча ст ни ков вы -

став ки, ко то рых ох ра на так же про пу с ти ла,

тща тель но обы с кав и «про зво нив» каж до -

го. Пре зи дент вы сту пал на рус ском, но и

здесь блес нул не мец ким, по мо гая по жи лой

и за быв чи вой пе ре вод чи це пе ре во дить са -

мо го се бя. Все про изо ш ло бук валь но за 10-

15 ми нут, по сле че го Пре зи дент Рос сии уе -

хал в со про вож де нии ог ром но го ко ли че ст -

ва ма шин и мо то цик ли с тов. 

Но вер нем ся соб ст вен но к вы став ке.

По сколь ку бо лее 70% её по се ти те лей

ин те ре су ет ся не по сред ст вен но ав то ма ти -

за ци ей тех но ло ги че с ких про цес сов, то

боль шин ст во экс по на тов на вы став ке ка -

са лось имен но этих за дач. Это преж де

все го бы ли все воз мож ные дат чи ки, ис -

пол ни тель ные ме ха низ мы, сред ст ва обес -

пе че ния взры во бе зо пас но с ти и т.п. 

Ком па ния Pepperl+Fuchs, ко то рая яв ля -

ет ся за ко но да те лем мод в об ла с ти

средств обес пе че ния ис кро бе зо пас но с -

тии дат чи ков раз лич но го ти па, объ я ви ла о

су ще ст вен ном рас ши ре нии но мен к ла ту -

ры дат чи ков уров ня.

Не сто я ла на ме с те и фир ма Siemens,

ко то рая про де мон ст ри ро ва ла но вые дат -

чи ки дав ле ния, тер мо па ры и пи ро ме т ры.

Кро ме то го, фир ма про де мон ст ри ро ва ла

но вые ре ше ния для Industrial Ethernet, в

том чис ле с оп ти че с ки ми ка на ла ми пе ре -

да чи дан ных, но вые опе ра тор ские па не -

ли, про мы ш лен ные ком пью те ры и ис точ -

ни ки пи та ния. 

Фир ма Hirschmann про де мон ст ри ро ва -

ла но вые ре ше ния для про мы ш лен ных се -

тей Ethernet, а так же но вую рас пре де лен -

ную си с те му сбо ра дан ных и уп рав ле ния

EasyOn со сте пе нью за щи ты IP67.

Во об ще сле ду ет за ме тить, что рас пре -
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Выступивший на выставке Президент Путин рекомендовал участникам

стать постоянными читателями журнала «СТА». (Это, конечно, шутка. 

На самом деле были анонсированы планы строительства нового

газопровода по дну Балтийского моря, который позволит удвоить объёмы

поставляемого в Германию Российского газа.)

Одним из российских участников выставки был журнал «СТА»

Стенд Siemens, как обычно, был одним из самых больших на выставке
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де лен ные си с те мы уп рав ле ния за ни ма ли

за мет ное ме с то на стен дах мно гих ком па -

ний на вы став ке. В на сто я щее вре мя эти

си с те мы про дол жа ют свое ус пеш ное раз -

ви тие в сто ро ну под держ ки все но вых ти -

пов по ле вых шин Fieldbus, все боль ше го

чис ла ти пов вход ных и вы ход ных сиг на -

лов. В этой свя зи сле ду ет от ме тить фир му

WAGO, ко то рая обо га ти ла свою WAGO I/O

SYSTEM мо ду ля ми, обес пе чи ва ю щи ми ис -

кро бе зо пас ный ин тер фейс, а так же но вы -

ми ти па ми про грам ми ру е мых кон трол ле -

ров ши ны. 

Про мы ш лен ные се ти бы ли пред став ле -

ны на стен дах, по свя щён ных Foundation

Fieldbus и Profibus. Не боль шой стенд был

по свя щён про то ко лу HART. Бро са лось в

гла за от сут ст вие стен дов CAN in

Automation и Interbus. По хо же, Interbus по -

те рял бе зус лов ную под держ ку со сто ро -

ны сво е го со зда те ля. Phoemix Contact на -

ря ду с из де ли я ми для Interbus и Industrial

Ethernet со би ра ет ся вы пу с кать про дук -

цию, сов ме ст имую с Profibus и дру ги ми

по пу ляр ны ми се тя ми филд бас. Что ка са -

ет ся Industrial Ethernet, то по ка при ме не -

ние Ethernet в про мы ш лен но с ти во мно гом

тор мо зит ся от сут ст ви ем стан дар тов, оп -

ре де ля ю щих спе ци фи ку Industrial

Ethernet. Во вре мя ра бо ты вы став ки бы ло

объ яв ле но о том, что в рам ках ас со ци а ции

ОРС на чи на ет ся раз ра бот ка но во го стан -

дар та на низ ко уров не вый об мен дан ны ми

(OPC DX). К со жа ле нию, по свя щён ная

это му пресс-кон фе рен ция бы ла от ме не на

в свя зи с не при бы ти ем по по нят ным при -

чи нам её аме ри кан ских уча ст ни ков. 

Сле ду ет упо мя нуть еще об од ном ин те -

рес ном ме ро при я тии, ко то рое про во ди -

лось на вы став ке. Это INTERKAMA Forum

— прак ти че с ки не пре рыв ная се рия пуб -

лич ных се ми на ров на раз ные те мы, на ко -

то рых вы сту па ли пред ста ви те ли сра зу не -

сколь ких, за ча с тую кон ку ри ру ю щих ком -

па ний, каж дый из ко то рых спер ва вы ска -

зы вал свою точ ку зре ния на про бле му, а

за тем шел об мен мне ни я ми о пред по чти -

тель но с ти то го или ино го под хо да с уча с -

ти ем зри те лей и транс ля ци ей все го про -

ис хо дя ще го на боль шом эк ра не. При чем

все про ис хо дит не где-то в «си нем за ле»,

а не по сред ст вен но в па ви ль о не. Не знаю,

рож да ет ся ли в этих дис пу тах ис ти на, но

та кая фор ма об ме на мне ни я ми пред став -

ля ет ся го раз до бо лее по лез ной и ув ле ка -

тель ной, чем од но об раз ные се ми на ры,

про во ди мые на мно гих дру гих вы став ках.

Так ка кая же глав ная мысль воз ни ка ет по -

сле по се ще ния вы -

став ки INTERKAMA

2001? На вер ное, это

то, что на рын ке про -

мы ш лен ной ав то ма -

ти за ции в на сто я -

щее вре мя не про ис -

хо дит ни ка ких ре во -

лю ций. Это му есть

не сколь ко при чин.

Преж де все го, в по -

след ние два го да ос -

нов ные на прав ле ния

раз ви тия про мы ш -

лен ной ав то ма ти за -

ции си с тем чет ко оп -

ре де ли лись: бо лее

ши ро кое про ник но ве ние тех но ло гий пер со -

наль ных ком пью те ров и по сте пен ный пе ре -

ход от цен т ра ли зо ван ных си с тем уп рав ле -

ния к рас пре де лён ным си с те мам. Од но вре -

мен но сред ст ва опе ра тор ско го ин тер фей са

про мы ш лен ных ПК при об ре та ют вид тра ди -

ци он ных тер ми на лов, ра бо та ю щих под уп -

рав ле ни ем Windows, а Ethernet про ни ка ет на

все бо лее низ кие уров ни ие рар хии средств

ав то ма ти за ции, все ча ще ис поль зуя оп ти че -

с кое во лок но и ос на ща ясь но вы ми, к со жа -

ле нию, все еще не стан дар ти зо ван ны ми со -

еди ни те ля ми. Та ким об ра зом, сей час ос нов -

ная ра бо та на прав ле на на бо лее глу бо кую

ин те г ра цию но вых тех но ло гий и раз ви тие

не об хо ди мых стан дар тов.

Дру гая при чи на от но си тель ной ста -

биль но с ти на рын ке — это за мед ле ние

тем пов эко но ми че с ко го рос та в Ев ро пе и

США, а со от вет ст вен но сни же ние ин ве с -

ти ци он ной ак тив но с ти, в том чис ле в сфе -

ре НИ ОКР. Со зда ет ся ощу ще ние, что уча -

ст ни ки ры нка ста ли мень ше ин те ре со -

вать ся тем, как бы вздуть це ну сво их ак -

ций на бир же, а боль ше вни ма ния уде ля ть

ре аль ным про ек там, что нель зя не счи -

тать по зи тив ной тен ден ци ей. ●88
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Фирма Wago продемонстрировала искробезопасные модули для своей

распределённой системы ввода-вывода Wago I/O

Посетителей привлекали по-разному...

Участники и посетители выставки могли напрямую общаться в рамках

целого ряда тематических форумов

Стенд компании Scaime, поставляющей компонентты для измерения

веса
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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
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Недорогой промышленный ЖК-монитор 

Фир ма Advantech анон си ро ва ла но вую мо дель про мы ш лен но го мо ни -
то ра FPM-3150TVE, ко то рая от ли ча ет ся поч ти вдвое мень шей сто и мо с -
тью по срав не нию с пре ды ду щи ми из де ли я ми это го мо дель но го ря да.

Но вин ка пред став ля ет со бой пло с кий мо ни тор с 15-дюй мо вым TFT
ЖК-дис пле ем, вы пол нен ный в кор пу се из не ржа ве ю щей ста ли. К осо -
бен но с тям FPM-3150TVE мож но от не с ти на ли чие VGA-вхо да, ко то рый
мо жет под клю чать ся к лю бо му ви део кон т рол ле ру. Мо ни тор име ет функ -
цию On Screen Display с кно поч ным уп рав ле ни ем на ли це вой па не ли,
поз во ля ю щую лег ко из ме нять гра фи че с кие на ст рой ки. В ка че ст ве до -
пол ни тель ной оп ции воз мож на ком плек та ция сен сор ным эк ра ном. Пе -
ред няя па нель мо ни то ра
FPM-3150TVE вы пол не на
из алю ми ни е во го спла ва и
обес пе чи ва ет сте пень за -
щи ты NEMA4/IP65. Дис -
плей име ет мак си маль ное
раз ре ше ние 1024×768 то -
чек.

Мон ти ру ет ся на сте ну,
па нель или в 19-дюй мо -
вую стой ку. Га ба рит ные
раз ме ры: 428×310×86 мм.
Мас са 7 кг. ●

Планшетный ноутбук с расширенными
воз мож но с тя ми

Не смо т ря на то что но вый план шет ный но ут бук Getac CA-25 кор по ра -
ции MiTAC по срав не нию со сво им пред ше ст вен ни ком за мет но «по ху -
дел», его мощь и воз мож но с ти су ще ст вен но уве ли чи лись. 

СА-25 ос на щен про цес со ром Intel® Mobile Pentium III с так то вой ча с то -
той 700/750 МГц или про цес со ром Celeron 600 МГц, под дер жи ва ет до
128 Мбайт SDRAM и име ет слот рас ши ре ния SO-DIMM для ус та нов ки до -
пол ни тель но го 144-кон такт но го мо ду ля ОЗУ. В ком пью тер встро ен ви део -
адап тер с  па мя тью 4 Мбайт. Сен сор ный эк ран раз ме ром 10,4 дюй ма обес -
пе чи ва ет воз мож ность «пе рь е -
во го» вво да ин фор ма ции. Но -
ут бук име ет разъ е мы для под -
клю че ния внеш не го мо ни то ра,
мы ши, кла ви а ту ры и ус т ройств,
ра бо та ю щих че рез ши ну USB и
ИК-порт; на рас сто я ни и до
5 ме т ров мож но ис поль зо вать
дис тан ци он ную кла ви а ту ру. Из -
де лие про шло сер ти фи ка цию
на со от вет ст вие МЭК 68-2-32/
MIL-STD-810E. ●

Клавиатуры фирмы InduKey
русифицирова ны

Не мец кая фир ма
InduKey, из ве ст ная как
раз ра бот чик и про из во -
ди тель стан дарт ных и
за каз ных вер сий эле к -
трон ных и эле к т ро ме ха -
ни че с ких кла ви а тур и
ус т ройств вво да, пол но -
стью ру си фи ци ро ва ла
се рию кла ви а тур для
встра и ва е мо го (па нель -
но го) и на столь но го мон та жа TKG-083. 

Кла ви ши кла ви а тур TKG-083 из го тав ли ва ют ся из си ли ко но вой ре зи ны
и по ме ща ют ся в пол но стью гер ме тич ный кор пус, бла го да ря че му обес пе -
чи ва ет ся сте пень за щи ты не ни же IP65. Из де лия об ла да ют мяг ким так -
тиль ным эф фек том, эр го но мич ным ди зай ном и име ют кон ст рук тив ные
эле мен ты, су ще ст вен но об лег ча ю щие мон таж и креп ле ние кла ви а тур.

Не ко то рые мо де ли се рии TKG-083 вы пу с ка ют ся с до пол ни тель ным
ука за тель ным ус т рой ст вом (трек бо лом) или сен сор ной па не лью (touch
pad), ко то рые мо гут под клю чать ся че рез RS-232 или PS/2 и осо бен но
эф фек тив ны в ус ло ви ях ог ра ни чен но го мон таж но го про ст ран ст ва и де -
фи ци та ра бо чих пло ща дей. ●

Бесплатная утилита от Iconics

Фир ма Iconics вы пу с ти ла бес плат ную ути ли ту, поз во ля ю щую бы с т ро и
лег ко кон вер ти ро вать в GraphWorX32 про ек ты, cде лан ные под FIX. Для
это го раз ра бот чи кам SCADA-си с тем и про грамм но го обес пе че ния для
АСУ ТП до ста точ но ус та но вить на ком пью те ре по явив шу ю ся не так дав -
но но вую вер сию GENESIS32 фир мы Iconics и за тем вос поль зо вать ся
пред ла га е мой этой фир мой воз мож но с тью.

Сле ду ет от ме тить, что ком пакт-диск со сре дой раз ра бот ки GENESIS32,
так же как и пред ше ст ву ю -
щие вер сии это го про грамм -
но го про дук та, рас про ст ра -
ня ет ся аб со лют но бес плат -
но. Един ст вен ным ог ра ни -
че ни ем яв ля ет ся 30-днев -
ный срок дей ст вия ли цен -
зии. Спе ци а ли с ты фир мы
Iconics счи та ют, что это го
вре ме ни до ста точ но, что бы
оце нить функциональность,
удоб ст во и на деж ность 
GENESIS32 и при нять ре ше -
ние о по куп ке пол но цен ной
ли цен зии на это про грамм -
ное обес пе че ние. ●

Ультразвуковые датчики с раздельными
излучателями 

В стан дарт ных уль т ра зву ко вых дат чи ках со из ме ри мые по га ба ри там
эле к трон ная часть и из лу ча тель за клю че ны в еди ный кор пус. При их раз -
дель ном ис пол не нии, как это ре а ли зо ва но в се рии UC30/1000-30GM… K-
V15 ком па нии Pepperl+Fuchs, су ще ст вен но уп ро ща ет ся за да ча по зи ци о -
ни ро ва ния дат чи ка, по вы ша ет ся его ре мон то при год ность, со зда ют ся ус -
ло вия для более эффективного использования данных изделий. По тех -
ни че с ким ха рак те ри с ти кам та кие дат чи ки иден тич ны из де ли ям се рий
UC…30GM-IU-V1 или UC…30GM-E6-V1, но от ли ча ют ся на ли чи ем ана ло -
го во го и двух ре лей ных вы хо дов, а так же не сколь ко мень шим ди а па -
зо ном из ме ре ний: ти по раз мер M18 — 60…300 мм, ти по -
раз мер М30 — 200…1000 мм.

Дли на из лу ча те ля все го 27 мм; он по став ля -
ет ся с вил кой или ко ак си аль ным ка бе -
лем дли ной 1,5 м, что до пу с ка ет его
ус та нов ку не по сред ст вен но на
ме с те при ме не ния с воз -
мож но с тью раз ме ще -
ния эле к трон ной ча с ти
в бо лее ком форт ных
ус ло ви ях. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

WEB-серверы серии WebLink-2000

Ус т рой ст ва но вой се рии WebLink-2000 фир мы Advantech фак ти че с ки
яв ля ют ся за кон чен ны ми Web-сер ве ра ми, при по мо щи ко то рых че рез
бра у зер мож но ор га ни зо вать до ступ к дан ным АСУ ТП. Для пе ре да чи
ин фор ма ции ис поль зу ют ся ши ро ко рас про ст ра нен ные ин тер фей сы
RS-232/422/485, Ethernet, а под клю че ние уни вер саль ных мо ду лей
вво да-вы во да, на при мер ADAM-4000, поз во ля ет со зда вать рас пре де -
лен ные си с те мы сбо ра дан ных и уп рав ле ния на ба зе Internet. 

Под держ ка из де ли я ми се рии WebLink-2000 про то ко ла HTTP 1.10 поз -
во ля eт про сма т ри вать дан ные о со сто я нии кон тро ли ру е мых про цес сов в
лю бом стан дарт ном бра у зе ре (IE или Netscape Navigator); встро ен ный
сер вер эле к трон ной поч ты обес пе чи ва ет не мед лен ную от прав ку со об -
ще ний о со бы ти ях или ава ри ях по за ра нее за дан но му ад ре су.

Все сер ве ры се рии име ют встро ен ную ОС Windows CE,
под дер жи ва ют спе ци фи ка цию OPC и об ла да -
ют це лым ря дом до пол ни тель ных
функ ций. ●

Бескорпусные DC/DC преобразователи
серии EXQ125

Artesyn Technologies пред ста ви ла но вую се рию EXQ125 пре об ра зо ва -
те лей по сто ян но го на пря же ния, ко то рые при от но си тель но не боль ших
раз ме рах (57,91×38,83×12,7 мм) име ют ве ли чи ну удель ной мощ но с ти бо -
лее 3000 Вт/дм3. Пре об ра зо ва те ли раз ра бо та ны с при ме не ни ем то по ло -
гии син хрон но го вы прям ле ния, что поз во ля ет уве ли чить их кпд до 91%.
Бес кор пус ная кон ст рук ция обес пе чи ва ет ши ро кий ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +100°С без при -
ну ди тель но го ох лаж де ния и сни же ния вы ход ной
мощ но с ти. По став ля ют ся мо де ли с но ми на -
ла ми вы ход но го на пря же ния 3,3, 2,5 и 1,8
В (вы ход ной ток до 30 А), при этом
зна че ния на пря же ния пи та ю щей
се ти на хо дят ся в пре де лах от 33 до
75 В. Все мо де ли се рии EXQ125
име ют це лый на бор сер вис ных
функ ций, сре ди ко то рых ре гу ли -
ров ка вы ход но го на пря же ния в
ди а па зо не 90-110% от но ми на ла,
дис тан ци он ное вклю че ние/вы -
клю че ние, за щи та от пе ре на пря же -
ний и др. ●

Устройство подавления сетевых помех ЗА-1Д

ОАО «ВТ и ПЭ» и ЗАО «Тех но ли дер»
про из во дят за щит ные ус т рой ст ва на
ос но ве по лу про вод ни ко вых ог ра ни -
чи те лей на пря же ния, «сре за ю щих»
до уров ня ±400 В вы со ко вольт ные
им пуль сы из се ти пи та ния 220 В/ 50
Гц и ис клю ча ю щих тем са мым вы ход
из строя и воз го ра ние вслед ст вие
эле к т ри че с ко го про боя  до ро го сто -
я щей ра дио эле к трон ной ап па ра ту -
ры (РЭА), ком пью тер ной и орг тех -
ни ки. 

Ус т рой ст во ЗА-1Д по сред ст вом уни -
вер саль ной вил ки вклю ча ет ся в оте -
че ст вен ную или им порт ную ро зет ку, обес пе чи вая на сво ей вы ход ной ро зет -
ке до пу с ти мый для боль шин ст ва видов РЭА уро вень им пульс ных по мех.

Со сто я ние ог ра ни чи те лей ин ди ци ру ет ся све то ди о дом, рас по ло жен -
ным в верх ней ча с ти кор пу са:

зе ле ный — нор маль ное функ ци о ни ро ва ние ус т рой ст ва;
оран же вый — вы ход из строя од но го ог ра ни чи те ля;
крас ный — вы ход из строя двух ог ра ни чи те лей.
Га ба рит ные раз ме ры: 125×75×55 мм. Мас са ме нее 200 г. ●
Те ле фон: (095) 330-0638
E-mail: PowerEL08@niivk.rosnet.ru

Мезонины для H-2000 и LTC

Мно го ка наль ные си с те мы сбо ра дан ных L-CARD рас ши ре ны ме зо нин -
ной под си с те мой из ме ре ния мед лен но ме ня ю щих ся сиг на лов с по ка -
наль ной галь ва но раз вяз кой.

Име ют ся ме зо нин ные мо ду ли для из ме ре ния на пря же ний и то ков
про мы ш лен ных ди а па зо нов, тер мо со про тив ле ний, сиг на лов тер мо пар,
ча с тот. Ис поль зо ва ние ин те г ри ру ю ще го АЦП и вход но го филь т ра обес -
пе чи ва ет вы со кий уро вень по ме хо за щи ты.

Узел (до 16 ка на лов на 8 ме зо ни нах) за ни ма ет од но ме с то в крей те. ●

ЗАО «Л-Кард»
Телефон: (095) 257-1710
E-mail: lcard@lcard.ru
Web: www.lcard.ru

Каталог «MicroPC 2001» 

Но вое из да ние ка та ло га со дер жит на и бо лее пол ную ин фор ма цию о вы -
пу с ка е мых фир ма ми Octagon Systems и Fastwel ус т рой ст вах, пред наз на -
чен ных для же ст ких ус ло вий экс плу а та ции. В ка та ло ге об шир ная тех ни -
че с кая ин фор ма ция о про цес сор ных мо ду лях, IBM PC сов ме с ти мых ми к -
ро кон т рол ле рах, про мы ш лен ных од но плат ных ком пью те рах, пе ри фе рий -
ных мо ду лях, ис точ ни ках пи та ния, кар ка сах и при над леж но с тях со че та ет -

ся с блок-схе ма ми ус т ройств, схе ма ми ва ри -
ан тов их под клю че ния и ти по -
вы ми ре ше ни я ми на ба зе
MicroPC, уп ро ща ю щи ми вы бор
нуж но го обо ру до ва ния и обес -
пе чи ва ю щи ми его кор рект ное
при ме не ние. Сре ди пред став -
лен ных но ви нок пре об ла да ют
из де лия фир мы Fastwel, из ко то -
рых на и бо лее ин те рес ны ми яв -
ля ют ся мо дуль цен т раль но го
про цес со ра CPU686E с под держ -
кой Ethernet и CompactFlash, мо -
дем для ком му ти ру е мых и вы де -
лен ных ли ний свя зи TBMOD, пре -
об ра зо ва те ли ин тер фей сов, ком -
му та ци он ные па не ли. ●

Цилиндрические индуктивные датчики
с расширенным диапазоном срабатывания 

Фир ма Pepperl+Fuchs на ча ла
по став ки ци лин д ри че с ких (M12,
M18, M30) ин дук тив ных дат чи ков
с рас ши рен ным ди а па зо ном сра -
ба ты ва ния се рии NBN. Их ос нов -
ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки
по доб ны ха рак те ри с ти кам ус т -
ройств се рии NBB. Но ми наль ные
зна че ния рас сто я ний сра ба ты ва -
ния для но вых дат чи ков с ти по -
раз ме ром M12 — 8 мм, M18 —
12 мм, M30 — 25 мм. В дан ных
пер вич ных пре об ра зо ва те лях пре ду с мо т ре ны вы хо ды для под клю че ния
по трёх про вод ной схе ме, а так же эле к т ри че с кие вы хо ды ти па PNP и
NPN. Из де лия ти по раз ме ра M12 по став ля ют ся с разъ ём ным со еди ни те -
лем для бы с т ро го под клю че ния и ка бель ным вы во дом. 

Дат чи ки се рии NBN яв ля ют ся до пол не ни ем к су ще ст ву ю щим се ри ям
NBB и NEB, но от ли ча ют ся не боль ши ми раз ме ра ми, что эко но мит ме с то
при мон та же. 

Ос нов ные при ме не ния: кон вей ер ная транс пор ти ров ка, cбо роч ные ли -
нии в ав то мо биль ной про мы ш лен но с ти, си с те мы про мы ш лен ной ав то -
ма ти ки и др. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Начались поставки процессорного модуля
6225

О на ча ле се рий ных по ста вок про цес сор но го мо ду ля 6225 для встра и -
ва е мых при ме не ний объ я ви ла ком па ния Octagon Systems. На пла те, вы -
пол нен ной в фор ма те MicroPC, ус та нов лен про цес сор 386SX/40 МГц и
ре а ли зо ва ны ти по вые под си с те мы вво да-вы во да. Мо дуль име ет встро -
ен ный кон трол лер Ethernet 10Base-T, а так же че ты ре по сле до ва тель ных
и два па рал лель ных пор та. К его осо бен но с тям мож но от не с ти флэш-
диск ем ко с тью 1 Мбайт, под держ ку DiskOnChip до 144 Мбайт, а так же
встро ен ный дат чик тем пе ра ту ры с точ но с тью ±3°C. 

Мо дуль пол но стью сов ме с тим со все ми
про цес сор ны ми пла та ми MicroPC в ча с -
ти ма ги с т ра ли и ка на лов вво да. Вы дер -
жи ва ет ви б ра цию до 5g и уда ры до
40g. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от
–40 до +85°C. Пла та сов ме с ти ма с
опе ра ци он ны ми си с те ма ми DOS,
QNX и Linux, а про грамм ные драй -
ве ры поз во ля ют под клю чать к из -
де лию ком по нен ты поль зо ва -
тель ско го ин тер фей са, та кие как
ЖК-дис плеи и ма т рич ные кла ви -
а ту ры. ●

Заказать шкаф стало еще про ще

Спе ци а ли с та ми пе тер бург -
ско го от де ле ния ком па нии
ПРО СОФТ раз ра бо та на про -
грам ма-кон фи гу ра тор для ав -
то ма ти зи ро ван но го со став ле -
ния за каз ной спе ци фи ка ции
на шка фы се рии PROLINE
фир мы Schroff.

Шка фы PROLINE мож но за -
ка зы вать не толь ко из чис ла
пред ва ри тель но со бран ных
ва ри ан тов, но и при по мо щи ус лу ги
Service PLUS +, ко то рая пре ду с ма т ри ва ет
сбор ку и ком плек та цию из де лия из от -
дель ных ком по нен тов, вы бран ных по ка та ло гу. Ре а ли за ция этой ус лу ги
до воль но тру до ем ка. Для ее уп ро ще ния и бы ла раз ра бо та на но вая про -
грам ма-кон фи гу ра тор.

При под бо ре ком по нен тов вы бор ва ри ан тов для ко неч но го из де лия
про из во дит ся с по мо щью мы ши из уже вве ден ных спи с ков. Все ком би -
на ции про ве ря ют ся на вза им ную сов ме с ти мость и соответствие раз ме -
ров.

Ре зуль та том ра бо ты дан ной про грам мы яв ля ет ся спе ци фи ка ция, ко то рая
мо жет быть вы ве де на на прин тер или со хра не на в ви де фай ла. ●

Новый промышленный панельный
компьютер фирмы Advantech

Па нель ные ком пью те ры IPPC-9120/9150 яв ля ют ся ре зуль та том даль ней -
ше го раз ви тия ли нии про мы ш лен ных ПК фир мы Advantech. От ли чи тель -
ны ми осо бен но с тя ми этих из де лий яв ля ют ся кор пус, вы пол нен ный из не -
ржа ве ю щей ста ли, и фрон таль ная па нель из алю ми ния со сте пе нью за щи -
ты IP65. IPPC-9120/9150 под дер жи ва ют про цес со ры раз лич но го ти па
(Pentium III c так то вой ча с то той до 850 МГц или Celeron™ с так то вой ча -
с то той до 700 МГц), ос на ще ны TFT ЖК-дис пле ем по вы шен ной проч но с ти
с ди а го на лью 12 дюй мов (мо дель IPPC-9120) или 15 дюй мов (мо дель
IPPC-9150). Дан ные ком пью -
те ры име ют кон трол лер
Ethernet 10/100 Мбит/с, че -
ты ре по сле до ва тель ных и два 
USB-пор та, НГМД и НЖМД,
при вод CD-ROM. Мо дуль ная
кон ст рук ция обес пе чи ва ет
мак си маль ную гиб кость ис -
поль зо ва ния этих из де лий
для ши ро ко го кру га при ме не -
ний.  ●

Модуль сотовой связи ТС35 Terminal

Фир ма Siemens сер ти фи ци ро ва ла и на ча ла по став ки мо ду ля ТС35
Terminal. В от ли чие от сво е го пред ше ст вен ни ка М20 Terminal, он пред -
наз на чен для ра бо ты в со ста ве обо ру до ва ния двух ди а па зон ных си с тем
со то вой свя зи GSM 900/1800. На ли чие стан дарт ных про мы ш лен ных ин -
тер фей сов, встро ен но го счи ты ва те ля для SIM-кар ты, а так же воз мож -
ность ра бо ты в двух ди а па зо нах поз во ля ют ис поль зо вать TC35 Terminal
в ка че ст ве уни вер саль но го сред ст ва для пе ре да чи ре чи, дан ных, фак сов
и со об ще ний SMS.

Мо дуль име ет проч ный пласт мас со вый кор пус со сте пе нью за щи ты
IP40. Пре ду с мо т ре ны разъ е мы для под клю че ния ис точ ни ка пи та ния, ан -
тен ны ти па FME, те ле фо на и факс-ап па ра та, а так же разъ ем ин тер фей са
RS-232, ис поль зу е мо го для свя зи с ком пью те ром или дру гим уп рав ля ю -
щим ус т рой ст вом.

На пря же ние пи та ния
8...30 В. Ди а па зон ра бо -
чих тем пе ра тур от –20
до +55°С. Га ба рит -
ные раз ме ры:
6 5 × 74 × 3 3 м м .
Мас са 130 г. ●

Интеллектуальный вибродатчик 

Фир ма ПРО СОФТ-Е из го тав ли ва ет пье зо эле к т ри че с кий ак се ле ро метр
со встро ен ным ми к ро про цес сор ным пре об ра зо ва те лем, пе ре да ю щим
ци ф ро вую ве ли чи ну ви б ро с ко ро с ти по ин тер фей су RS-485 не по сред ст -
вен но в АСУ ТП. Не до ро гой дат чик не име ет ана ло гов на оте че ст вен ном
рын ке и пред наз на чен для ви б ро за щи ты и ви б ро кон т ро ля про мы ш лен -
ных аг ре га тов.

Дис тан ци он но ка ли б ру ет ся ве ли чи на ви б ро -
с ко ро с ти, ус та нав ли ва ют ся се те вой ад рес и
ско рость об ме на. Амп ли туд ный ди а па зон
виброскорости — не менее 30 мм/с. По греш -
ность из ме ре ния не бо лее 5% в ча с тот ном ди -
а па зо не 10-1000 Гц. Га ба рит ные раз ме ры:
50×50×55 мм. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
от –40 до +80°С. Степень защиты — IP67.

Су ще ст ву ет ис кро бе зо пас ный ва ри ант си с -
те мы ви б ро дат чи ков с при ме не ни ем ба рь е -
ров ис кро бе зо пас но с ти, име ю щих сер ти -
фи ка цию Гос гор тех над зо ра РФ. Для не се -
те во го ис поль зо ва ния дат чи ка пред ла -
га ет ся не до ро гой кон трол лер на ба зе
из де лий фир мы Advantech. ●
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Четыре каталога под одной об лож кой

Сра зу че ты ре ка та ло га фир мы Advantech объ е ди ни ло вы шед шее из пе -
ча ти 360-стра нич ное из да ние на рус ском язы ке. Здесь мож но най ти
дан ные о но вин ках во всех ос нов ных ка те го ри ях вы пу с ка е мой фир мой
про дук ции. На ря ду с тра ди ци он ны ми для про мы ш лен ной ав то ма ти за -
ции сред ст ва ми, та ки ми как про мы ш лен ные ком пью те ры и ра бо чие
стан ции, од но плат ные ком пью те ры и
пло ско па нель ные мо ни то ры, в ка та ло ге
на шли от ра же ние пе ре до вые тен ден -
ции, ори ен ти ро ван ные на Internet-тех -
но ло гии и со вре мен ные про мы ш лен -
ные се ти. В ча ст но с ти, для спе ци а ли с -
тов бу дет ин те рес ным зна ком ст во с
ли ни я ми из де лий WebLink и WebOIT,
пред наз на чен ных для ин те г ра ции си -
с тем уп рав ле ния в ин фор ма ци он ные
се ти. В но вом из да нии ши ро ко пред -
став ле но и уже зарекомендовавшее
себя на рынке обо ру до ва ние, на -
при мер, мо ду ли, кон трол ле ры и си -
с те мы се рий ADAM; со от вет ст ву ю -
щая ин фор ма ция до пол не на и
при бли же на к во про сам прак ти че с ко го
при ме не ния. ●

#  84

# 103# 147

#  27

# 126 # 10

http://www.cta.ru/
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Ин тел лек ту аль ный 
ге не ра тор то ка

Фир мой «Ан т рел» раз ра бо тан мощ ный
(3 кВт) вы со ко ча с тот ный (22-27 кГц) ге не ра -
тор то ка для пи та ния уль т ра зву ко вой тех но ло -
ги че с кой ус та нов ки.

Си ло вая часть вы пол не на на со вре мен ной
эле мент ной ба зе (IGBT) и име ет вы со кий кпд.
Уп рав ле ние вы ход ны ми па ра ме т ра ми ге не ра -
то ра осу ще ств ля ет ся встро ен ным ми к ро кон т -
рол ле ром CPU-188-5-BS (Fastwel). Вы бор дан -
но го ус т рой ст ва был свя зан с его вы со кой на -
деж но с тью, ком пакт но с тью, на ли чи ем встро -
ен ной про грам ми ру е мой ло ги че с кой ма т ри цы
и низ кой сто и мо с тью. Ввод дан ных про из во -
дит ся по сред ст вом кла ви а ту ры KP-1, ин фор ма -
ция о вы ход ных па ра ме т рах и ава рий ных си ту -
а ци ях вы во дит ся на ЖКИ-па нель (Octagon
Systems). Для раз ме ще ния ком по нен тов ге не -
ра то ра ис поль зу ет ся кор пус 400×400×220
(Schroff).

В про грам ме уп рав ле ния ре а ли зо ван ре жим
ав то под ст рой ки ча с то ты ге не ра ции в за ви си -
мо с ти от из ме не ния фи зи че с ких па ра ме т ров
сре ды, в ко то рую по ме щен ре зо на тор-из лу ча -
тель. Ми к ро кон т рол лер счи ты ва ет ана ло го вые
дан ные и уп рав ля ет си ло вы ми клю ча ми по -
сред ст вом им пуль сов с про грамм но ре гу ли ру -
е мой ча с то той и скваж но с тью.

В на сто я щее вре мя ин тел лек ту аль ные ге не -
ра то ры то ка в раз лич ных мо ди фи ка ци ях вне д -
ре ны и ус пеш но функ ци о ни ру ют на ря де пред -
при я тий.

За вер ше на раз ра бот ка и на ча лось про из вод -
ст во мощ ных ис точ ни ков то ка для ре зи с тив но -
го и ин дук ци он но го на гре ва в ус та нов ках рос -
та кри с тал лов, пай ки, плав ки, эпи так сии и др.
Из го тав ли ва ют ся так же ком пакт ные ис точ ни -
ки пи та ния для тех но ло ги че с ких ла зе ров, ра -
бо та ю щих в им пульс ном и не пре рыв ном ре жи -
мах, и пре ци зи он ные ис точ ни ки пи та ния для
галь ва ни че с ких ванн. ●

ООО «Ан т рел», г. Моск ва
Те ле фон: (095) 269-3321
E-mail: antrel@antrel.ru
http://www.antrel.ru

САУ га зо тур бин ной 
теп ло эле к т ро с тан ции

ОАО «СТАР» пред став ля ет САУ ав то ном ной га -
зо тур бин ной теп ло эле к т ро с тан ции ГТЭС 2,5.
Си с те ма раз ра бо та на по за ка зу АО «Ры бин ские
мо то ры» и ус пеш но про шла меж ве дом ст вен -
ные ис пы та ния.

САУ обес пе чи ва ет ра бо ту ГТЭС как ав то ном -
но, так и па рал лель но с дру ги ми ана ло гич ны ми
ус та нов ка ми и/или с еди ной энер го си с те мой в
ба зо вом, по лу пи ко вом и пи ко вом ре жи мах,
вы пол няя функ ции кон тро ля, за щи ты и ди а -
гно с ти ки. Опе ра тив ное уп рав ле ние осу ще ств -
ля ет ся с пуль та, в ка че ст ве ко то ро го мо -
жет ис поль зо вать ся IBM PC сов ме с ти -
мый ком пью тер.

В САУ ши ро ко при ме ня ют ся из де лия
фирм Оctagon Systems, Fastwel, Gray hill,
Advan   tech. Си с те ма раз ме ще на в двух
шка фах Schroff (сте пень за щи ты IP54).
Пла та вво да сиг на лов с дат чи ков ти па
ДБСКТ-220 и до за тор топ ли ва яв ля ют ся
раз ра бот ка ми ОАО «СТАР». Ав то ном ная
за щи та дви га те ля обес пе чи ва ет ся бло -
ком на ба зе MicroРС 5066.

Про грамм ное обес пе че ние ис поль зу ет
язы ки С и FBD UltrаLogik.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки САУ:
●цикл ре гу ли ро ва ния 5-20 мс;

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от +5 до +50°С;
● ди а па зон тем пе ра тур хра не ния от –45 до +85°С;
● га ран тий ный срок экс плу а та ции – 24 ме ся ца;
● срок служ бы – 15 лет.

Эти ха рак те ри с ти ки САУ поз во ля ют  ис поль -
зо вать ГТЭС для энер го снаб же ния при че рез -
вы чай ных си ту а ци ях, а так же в уда лен ных и
труд но до с туп ных ре ги о нах Край не го Се ве ра,
гор ной ме ст но с ти и т.д. ●

ОАО «СТАР»
г. Пермь, ул. Куй бы ше ва, 140а
Те ле фон/факс: (3422) 49-6949/42-8257
Е-mail: starbur@perm.raid.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. 

# 375

# 376

Си с те ма ото б ра же ния 
ин фор ма ции на плаз мен ных
па не лях

В цен т ре уп рав ле ния ком му ни ка ци он ной се -
тью ком па нии «Рас ком» ре а ли зо ва на си с те ма
ото б ра же ния ин фор ма ции  кол лек тив но го
поль зо ва ния на ос но ве 6 плаз мен ных па не -
лей. На зна че ние: ото б ра же ние опе ра тив ной
дис пет чер ской ин фор ма ции, не об хо ди мой для
круг ло су точ но го мо ни то рин га, под клю че ния и
те с ти ро ва ния но вых трак тов, кон тро ля ка че ст -
ва пре до став ля е мых ус луг, ко -
ор ди на ции ава рий но-вос ста -
но ви тель ных ра бот и т. д.
Плаз мен ные па не ли кон ст рук -
тив но объ е ди не ны в ви део сте -
ну с кон фи гу ра ци ей 3×2. Ус т -
рой ст ва об ла да ют иде аль ной
ге о ме т ри ей и рав но мер но с тью
яр ко с ти, что чрез вы чай но важ -
но для со зда ния ви део стен, и
не яв ля ют ся ис точ ни ком вред -
ных для здо ро вья из лу че ний.
Об щие га ба ри ты ви део сте ны
3650×1450 мм при глу би не 
100 мм и ко ли че ст ве пик се лов
3840×1536. Мне мо схе мы уча ст -

ков ком му ни ка ци он -
ной се ти кон фи гу ри -

ру ют ся кон трол ле ром ви део сте ны, ко то рый
ра бо та ет с сер ве ром, уп рав ля ю щим ра бо той
всей ком му ни ка ци он ной се ти в ре жи ме Х-тер -
ми на ла. Кон трол лер ви део сте ны так же обес -
пе чи ва ет ре жим со хра не ния под вер жен но го
«ус та ло с ти» лю ми но фо ра па не лей. ●

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

# 207

Исправление не точ но с ти
В «СТА» № 2 за 2001 г. на стр. 93 в ма те ри а ле

«Си с те ма ото б ра же ния кол лек тив но го поль зо -
ва ния для дис пет чер ской» за клю чи тель ную
фра зу сле ду ет чи тать: «Бы ли при ме не ны спе -
ци аль ные ви део про ек то ры фир мы Chris tie -
digital, рас счи тан ные на круг ло су точ ную не -

пре рыв ную ра бо ту (24/7) на ос но ве ми к ро -
зер каль ной тех но ло гии (DLP 3 чи па), что поз -
во ли ло обес пе чить об щее раз ре ше ние эк ра на
2560×1024 эле мен та и ком форт ное вос при я -
тие изо б ра же ния в ус ло ви ях до ста точ но вы со -
ко го ос ве ще ния в ра бо чем по ме ще нии».

http://www.cta.ru/
mailto:antrel@antrel.ru
http://www.antrel.ru/
mailto:starbur@perm.raid.ru
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.

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы
хо те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу -
дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те -
мы, по ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в
жур на ле.

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи -
ро ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма
рас про ст ра не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че -
рез ре ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая
рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз во лит
ва шей рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре -
ше ния о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про -
грамм ных средств.

Принимается подписка
на 2002-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 2002 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. 137-6019.
Подписку в странах дальнего зарубежья можно оформить в ЗАО «МК-Периодика»: тел. (095) 281-5715, факс (095) 281-3322.
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Страница Компания Индекс

2-я обл. Advantech #130

22 #114

41 #101

29 #107

90 #101

92 #103

91 #130

92 #126

48 APC #216

56 Artesyn #51

16 #52

91 #65

18 Belden #331

23 Bopla #43

77 Elcon #176

85 Fastwel #449

91 #450

73 Getac #171

84 Grayhill #271

31 Hilsher #181

33 Hirschmann #48

Страница Компания Индекс

42 Iconics #251

90 #252

46 IEE #361

30 InduKey #193

90 #193

63 Interpoint #131

19 Lippert #195

90 MiTAC #171

11 National Instruments #228

47 #228

2 Octagon Systems #7

51 #6

92 #10

30 On Time #311

17 Pepperl+Fuchs #123

90, 91 #125

38 Planar #151

39 RST #141

43 SCAIME #411

54 Schroff/ Hoffman #74

36 #86

71 #71

92 #84

Страница Компания Индекс

92 Siemens #147

66 TiePie #451

74 Wago #405

12 Zicon Electronics #223

79 АдАстра #202

93 Антрел #376

93 Бирон #207

91 Вычислительна #374

техника

и промышленная

электроника

91 Л-Кард #436

3-я обл. ПЛК Системы #476

25 ПРОСОФТ #23

89 #28

50 #21

60 ПРОСОФТ-Е #24

92 #27

93 Стар #375

40 Эст-Элек #372

57 Электроскандия #373

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2001 г. по 4-й но мер 2002 г.

Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми.

Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла за 2002-й год.

В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи).

Конкурс на лучшую статью

mailto:Leonora@cta.ru
http://www.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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CD-ROM in this issue
Full product catalog and documenta-
tion from Wonderware, as well as 
a demo version of InTouch 7.1, 
with examples.

DEVELOPMENT/
Training Systems

58 Microprocessor technology for institutions 
of higher education
By Yurii Afonin, Leonid Sharnin, Yefim Baran, Aleksandr Lipnitskiy,

Nikita Lysov, Aleksei Maslov and Roman Fedoryak

DEVELOPMENT/
Food Industry

68 Solutions for developing and debugging 
automatic process control system projects
By Aleksei Maslov and Andrey Viskov

This article describes the components, structure, hardware and 
software for solutions to test and debug software for automatic
process control systems in laboratory conditions using digital models
and full simulations of technological processes. The article cites 
an example of the use of such a solution to create and automated
control system for cold smoking of fish.

HARDWARE/
Connection Systems and Cabinets

78 Weidmueller — your partner for industrial
electrical connectivity and cabinets 
for electrical equipment

Engineer’s Notebook

80 Programming logical integral designs 
in Fastwel modules
By Vladimir Belomyttsev and Mikhail Kashin
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90

System Integration Projects in Brief
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News
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REVIEW/
Hardware

6 Pepperl+Fuchs rotary encoders
By Victor Zhdankin

This article describes the product line and the technical data for
incremental and absolute rotary encoders from Pepperl+Fuchs GmbH
(Germany). The article cites select information on the design of these
products and provides examples of how encoders are used in 
automated manufacturing systems.

SYSTEM INTEGRATION/
Metallurgy

26 Automated control system for heating ingots
in the furnace of a cogging mill
By Konstantin Kukui, Sergey Sulnikov, Sergey Vakhranev 

and Aleksei Svetlichniy

This article discusses the controlled unit, a group of regenerative 
furnaces. Particular attention is devoted to the issues involved in 
setting up a bi-level automated control system for heating ingots 
in furnaces in a cogging mill. The article describes the capabilities,
components and software used in the system.

DEVELOPMENT/
Machine-building

34 Upgrading machines with digital control 
system
By Sergey Yemelyanov

This article describes the structure and features of the DiaNa-SNS
digital control system, including the hardware and software 
components of the system. The article provides examples of how 
this system has been used to upgrade different types of machines.

DEVELOPMENT/
Mining

44 Automating X-ray diamond separators
By Sergey Avdeyev, Yevgeniy Vladimirov, Vladimir Morozov, 

Tatyana Romanovskaya.

This article examines the automation of X-ray separators 
for diamond-bearing ores. The article devotes particular attention 
to the analysis of signals based on analog-digital conversion 
and monitoring of the state of the separators in the automated
process control system.

DEVELOPMENT/
Control and Measuring Systems

52 BARS emergency monitor: features 
and practical application
By Larisa Nosik, Taras Sobakar and Eduard Kondrychin

This article describes the BARS monitor, designed to detect 
and monitor emergencies at power stations. The article examines 
the structure of the monitor and its features, and it describes how 
the monitor works as the basic component in a high-level information
system, providing both emergency information and information 
on the status of signals during normal operations.
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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

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

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 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/CDROM

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

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

длины (PICMG)
• Малогабаритные FDD и CDROM
• Источник питания 320 Вт, время наработки

на отказ — 50000 ч

MIC3031/14 6U/12U 14слотовый каркас CompactPCI 
с объединительной платой
• Вмещает до 13 модулей высотой 6U
• Возможность подключения каналов 

вводавывода 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

· Два процессора Intel Pentium III до 1 ГГц
· ОЗУ: до 2 Гбайт SDRAM (4×DIMM), ECC
· Контроллер Ultra 160/Ultra 2 SCSI
· Два контроллера Ethernet 10/100BaseT
· Контроллер VGA/AGP ATI 3D Rage 128 PRO,

32 Мбайт SDRAM
· Повышенная нагрузочная способность 

по шине ISA

Москва: Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 – отдел
поставок,

доб. 203 – техн. поддержка) ● Факс: (095) 234-0640
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

PCA6277 Одноплатный промышленный компьютер 
на базе двух процессоров Intel Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech
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МашиностроениеМашиностроение

Алмазодобывающая
промышленность
Алмазодобывающая
промышленность

Обучающие системыОбучающие системы

Поворотные
шифраторы

Поворотные
шифраторы

Kомпакт-диск компании Wonderware в журнале
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