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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

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

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

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

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

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

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

на отказ — 50000 ч

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

вводавывода с передней и задней 
стороны (IEEE1101.11)

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

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

· 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 10/100BaseT
· 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

PCA6277 Одноплатный промышленный компьютер 
на базе двух процессоров Intel Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130

Расширенная
электронная версия 7.1 

каталога продукции
фирмы ПРОСОФТ

Всё необходимое для автоматизации

технологических процессов и встраиваемых систем

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




Подробности – 
в бесплатном каталоге
Advantech !

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

www.prosoft.ural.ru

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

#101

ЗАПРОСИТЕ ЦЕНЫ, ОНИ ВАС ПРИЯТНО УДИВЯТ

Время переходить на ЖК – 
цена позволяет!

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

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


Главный редактор Сергей Сорокин

Зам.  главного
редактора Леонора Турок

Редакционная
коллегия Михаил Бердичевский,

Виктор Гарсия,
Виктор Жданкин,
Андрей Кузнецов,
Александр Липницкий,
Александр Локотков

Дизайн и вёрстка Константин Седов,
Станислав Богданов
Дмитрий Юсим

Web-мастер Дмитрий Романчук

Cлужба рекламы Николай Кушниренко
E-mail: knv@cta.ru

Cлужба 
распространения Елена Гордеева

E-mail: gordeeva@cta.ru

Почтовый адрес: 117313 Москва, а/я 26
Телефон: (095) 234-0635

Факс: (095) 232-1653
Web-сайт: www.cta.ru

E-mail: root@cta.ru
Прием рекламы: knv@cta.ru

Выходит 4 раза в год
Журнал издается с 1996 года

№ 4’2001 (21)
Тираж 15 000 экземпляров

Издание зарегистрировано в Комитете РФ по печати
Свидетельство о регистрации № 015020
Индекс по каталогу «Роспечати» – 72419

Индексы по объединенному каталогу «Почта России»:
на полугодие – 27861, на год – 27862

ISSN 0206-975X
Цена договорная

Отпечатано в типографии «Алмаз-Пресс»

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!

При бли жа ют ся но во год ние пра зд ни ки с ма ги ей но во год ней но чи,
с не бом, оза ря е мым ил лю ми на ци ей и фей ер вер ка ми, а ес ли по ве -
зёт, то и с позим не му мер ца ю щи ми звёз да ми. На вер ное, имен но в
та кие но чи за рож да лась у че ло ве че ст ва не пре одо ли мая тя га ос та -
вить на Зем ле все про бле мы и уле теть к ма ня щим ноч ным све ти -
лам… 

Глав ная те ма это го но ме ра — ко с мо нав ти ка, ко то рая ста ла сво е об -
раз ным сим во лом вы со ких тех но ло гий. Од на ко эта от расль, по хо -
же, не со би ра ет ся за дер жи вать ся в ро ли толь ко сим во ла, и мы всё
ча ще слы шим о ко с ми че с ких тех но ло ги ях, ко с ми че с кой свя зи,
транс порт ных ко с ми че с ких ко раб лях, а вот не дав но по явил ся и ко с -
ми че с кий ту ризм. Ко неч но, еще да ле ко до ре а ли за ции меч ты 
С.П. Ко ро лё ва о меж пла нет ных пу те ше ст ви ях по проф со юз ным
пу тёв кам, да и проф со ю зы нын че уже не те, но для не ко то рых лю -
дей и 20 мил ли о нов дол ла ров — не день ги, ес ли на ску чи ли са фа ри,
стра у си ные бе га и про чие зем ные раз вле че ния.

Не ме нее важ ной те мой но ме ра яв ля ют ся кон троль ноиз ме ри -
тель ные си с те мы.

Пред став лен ные ре ше ния ори ен ти ро ва ны на при ме не ние в ме тал -
лур гии, ма ши но ст ро е нии и пи ще вой про мы ш лен но с ти и от ли ча -
ют ся раз но об ра зи ем ис поль зу е мых ме то дов и мас шта бом (от ве сов
до рас пре де лён ных си с тем). И хоть клас си ки марк сиз ма го во ри ли,
что «со ци а лизм — это кон троль и учёт», по хо же, все рьёз этим за ня -
лись толь ко в по след нее вре мя.

Мно гих на вер ня ка по ра ду ет ожив ле ние ру б ри ки «Про грамм ное
обес пе че ние», тут глав ное — не ис пу гать ся зо о ло ги че с ких на зва ний
не ко то рых ма те ри а лов.

Но вер нём ся к то му, с че го на ча ли — к но во год ним пра зд ни кам. От
име ни ре дак ции же лаю всем чи та те лям в на сту па ю щем го ду здо -
ро вья, как у ко с мо нав тов, сча с тья не ме рен о го, ус пе хов во всех на -
ме чен ных про грам мах!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин

3

СТА 4/2001 www.cta.ru

Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 

®

mailto:knv@cta.ru
mailto:gordeeva@cta.ru
http://www.cta.ru/
mailto:root@cta.ru
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Контрольно-измерительные системы
6 Учет сырья и готовой продукции

Игорь Адаменко, Елена Фоменко
Описана система автоматизации процессов взвешивания, дозирования и учета 
на базе комплектующих изделий фирмы SIEMENS.

12 Автоматизированный комплекс для научных
исследований
Максим Галицкий, Олег Жугин, Владимир Калинцев, Вячеслав Сорокин

В статье описан автоматизированный измерительный комплекс, построенный на базе 
открытых международных стандартов и современного программно-аппаратного обеспечения.

Контрольно-измерительные системы
16 Система автоматического дозирования 

флотационных реагентов на обогатительной фабрике
Сергей Рогожников, Василий Кинёв

В статье рассматривается система автоматического дозирования флотационных реагентов 
для 1-й и 2-й секций главного корпуса обогатительной фабрики ОАО «Среднеуральский 
медеплавильный завод», созданная на основе IBM PC совместимого программируемого контроллера
ADAM-5510.

22 Оптический измеритель скорости слитка машины
непрерывного литья заготовок 
Александр Аникин, Игорь Иерусалимов, Игорь Суковатин

В статье описан оптический измеритель перемещений горячего слитка для машин непрерывного 
литья заготовок. Измеритель предназначен для контроля положения и скорости горячего слитка 
при непрерывной разливке стали.

Космонавтика
28 Проблемы создания бортовых вычислительных

комплексов малых космических аппаратов
Олег Гобчанский

В статье рассматриваются некоторые проблемы, возникающие при разработке аппаратуры 
бортовых вычислительных комплексов, и возможные пути их решения. Приводится структура
унифицированного комплекса, использующего MicroPC.

Системная интеграция

Разработки

СОДЕРЖАНИЕ 4/2001

стр. 16

СОДЕРЖАНИЕ 4/2001

стр. 22

стр. 6

стр. 28

стр. 12

В этом номере Вы найдете компакт-диск,

содержащий расширенную электронную версию 7.1

каталога продукции фирмы ПРОСОФТ 

http://www.cta.ru/
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36 Повышение радиационной стойкости индустриальных
средств автоматики в составе бортовой аппаратуры
Олег Гобчанский, Виктор Попов, Юрий Николаев

Рассматривается способ повышения радиационной стойкости, позволяющий использовать устройства
индустриального назначения в составе бортовой аппаратуры космического аппарата. Приводятся
результаты испытаний модулей MicroPC и некоторых ИМС, подтверждающие существенное увеличение
предельной накопленной дозы радиации в выключенном состоянии. Предлагается использование
периодического переключения режима (ППР) при эксплуатации бортовой аппаратуры.
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
КОНТРОЛЬНОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

ОСО БЕН НО С ТИ НО ВЫХ

ТЕХНОЛО ГИЙ

Ве со вая тех ни ка се го дня всту па ет в
но вый этап раз ви тия. Как из ве ст но,
тех но ло гии устаревают, как и то обо ру -
до ва ние, во пло ще ни ем ко то рых они
яв ля ют ся. Бо лее по лу ве ка Ар ма вир -
ский за вод тя же лых ве сов вы пу с кал
на деж ные ка че ст вен ные ав то мо биль -
ные и ва гон ные ве сы. Они до сих пор
ра бо та ют в Рос сии и во мно гих стра нах
ми ра. Но век их окон чен, по то му что в
ве со вую тех ни ку при шли но вые вы со -
кие тех но ло гии.

Глав ная осо бен ность но вых тех но ло -
гий — пе ре ход от ры чаж ных ве сов к
эле к трон ным тен зо ме т ри че с ким ве со -
из ме ри тель ным си с те мам.

По сле тща тель но го ана ли за все го
спе к т ра со вре мен ных ве со из ме ри тель -
ных си с тем спе ци а ли с ты ООО
НОИНТ вы бра ли в ка че ст ве ба зы пе ре -
хо да к ве сам но во го ти па ком плек ту ю -
щие из де лия и ус т рой ст ва не мец кой
фир мы Siemens. По че му?

ПО ЧЕ МУ ИМЕН НО SIEMENS?
Хо ро шие дат чи ки и ве со вые си с те мы

вы пу с ка ют мно гие про из во ди те ли, но
тех ни ка Siemens име ет ряд от ли чи тель -
ных осо бен но с тей. 

Нач нем хо тя бы с та ко го по ка за те ля,
как срок служ бы. Не дав но мы ме ня ли
тен зо дат чи ки фир мы Philips в си с те ме
до зи ро ва ния са хар ной пу д ры на кон -
ди тер ской фа б ри ке «Ку бань» в г. Ти ма -
шев ске. Во семь лет, как по рас пи са -
нию, дат чи ки от ра бо та ли и в те че ние
двухтрех ме ся цев один за дру гим вы -
шли из строя. Срок служ бы про дук ции
Siemens — 20 лет. На Ку ба ни мы ус пе ли
про ве рить этот по ка за тель в те че ние
пят над ца ти лет, слу ча ев от ка за тен зо -
ме т ри че с ких дат чи ков се рии SIWAREX
фир мы Siemens (рис. 1) у нас не ус та -
нов ле но.

Да лее сле ду ет вы де лить та кой важ -
ный по ка за тель, как точ ность из ме ре -
ний. Спе ци а ли с ты зна ют, что стан -
дарт ные 60тон ные ве сы 2РС60ДА01
вы пу с ка ют ся с раз ре ша ю щей спо соб -
но с тью 6000 по ве роч ных де ле ний. В
ию не 2001 го да спе ци а ли с ты ООО НО -
ИНТ на Вол го град ском ме тал лур ги че -
с ком за во де «Крас -
ный Ок тябрь» сда ли в
э к с  п л у  а  т а  ц и ю
60тон ные ве сы это го
ти па, но их ре аль ная
по греш ность со став -
ля ет все го 23 кг на
всем ди а па зо не взве -
ши ва ния, что обес пе -
чи ва ет уже 60 000 по -
ве роч ных де ле ний.
По су ще ст ву, по греш -
ность ве сов со из ме -
ри ма с сум мар ной
по греш но с тью гирь
при ка ли б ров ке. И
это не пре дел. Ве со -

вой мо дуль SIWAREX M име ет раз ре -
ше ние в 524288 де ле ний. Ча с то нам
при хо дить ся стал ки вать ся с тем, что
тех ни че с кий по тен ци ал эле к трон ных
тен зо ме т ри че с ких ве сов вы ше се го -
дняш них за про сов по тре би те лей. Од -
на ко, по лу чив в ру ки тех ни ку но во го
клас са, за каз чик бы с т ро пе ре оце ни ва -
ет свои по треб но с ти и ста вит пе ред
раз ра бот чи ка ми всё бо лее слож ные
тех но ло ги че с кие за да чи. 

На при мер, вы со кая точ ность из ме -
ре ния мо жет стать ин ст ру мен том оп ре -
де ле ния ка че ст ва про дук ции. На рис. 2
по ка зан фраг мент жур на ла ра бо ты ве -
сов № 1 Кро пот кин ско го эле ва то ра на
опе ра ции за груз ки му ки в меш ки. В
пер вой ко лон ке жур на ла фик си ру ет ся
вре мя до зи ро ва ния; мы ви дим, что на
за пол не ние од но го меш ка ухо дит око -
ло трид ца ти се кунд. В тре ть ей ко лон ке
по ка за на «раз ность» меж ду ве сом за -
гру жен ной в меш ки и вы гру жен ной из
бун ке ра му ки. Уве ли че ние раз но сти
яв ля ет ся след ст ви ем «за ли па ния» му -
ки, ха рак тер но го явления при от кло не -
нии ра бо ты мель ни цы от штат ной тех -
но ло гии. Ана лиз дан но го па ра ме т ра

Игорь Адаменко, Елена Фоменко

Описана система автоматизации процессов  взвешивания, дозирования и учета
на базе комплектующих изделий фирмы Siemens.

Учёт сырья 
и готовой продукции

Рис. 1. Тензометрический датчик SIWAREX R

с узлом встройки

Рис. 2. Экранная форма АРМ оператора мельницы (фрагмент

журнала весов № 1 Кропоткинского элеватора)
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поз во ля ет ре а ли зо -
вать но вую функ цию
ве сов — ко с вен ный
кон троль ка че ст ва
му ки и обес пе че ние
тем са мым ста биль -
но с ти ко неч но го ве са
меш ка.

Те перь ос та но вим -
ся на по ка за те ле ско -
ро сти из ме ре ния. Он
осо бен но ва жен для
по тре би те лей с боль -
шим гру зо обо ро том.
Ве со вой мо дуль
SIWAREX M поз во -
ля ет уве ли чить ско -
рость до 50 ус ред нён -
ных из ме ре ний в се -
кун ду. Пол ная ста би -
ли за ция ве са про ис -
хо дит в те че ние
двухтрёх се кунд, при
этом не те ря ет ся чув -
ст ви тель ность ве сов.
На Та га н рог ском ме -
тал лур ги че с ком за во -
де нам уда лось до -
бить ся дан ной ско ро -
сти из ме ре ния в эле к -
трон ной си с те ме
взве ши ва ния же лез -
но до рож ных со ста вов
в дви же нии (рис. 3).

На рис. 4 по ка за на
эк ран ная фор ма ав то ма ти зи ро ван но го
ра бо че го ме с та (АРМ) «Ве со вая бун ке -
ров» си с те мы от пу с ка зер на для пе ре -
воз ки вод ным и же лез но до рож ным
транс пор том Ей ско го пор то во го эле ва -
то ра. Си с те ма уп рав ля ет че тырь мя эле -
ва тор ны ми ве са ми. На пер вых ве сах
про ис хо дит взве ши ва ние на бран ной
пор ции: верх няя и ниж няя за движ ки
за кры ты, те ку щий вес зер на — 15385 кг.
На вто рых ве сах опе ра тор в руч ном ре -
жи ме от крыл ниж нюю за движ ку и вы -
сы па ет на бран ную пор цию зер на. Тре -
тьи ве сы на хо дят ся в со сто я нии ожи да -
ния ра бо ты: опе ра тор за дал мар ш рут
«Пе ре ме ще ние» для 100000 кг пше ни -
цы. На чет вер тых ве сах на ча лась от -
груз ка под сол неч ни ка на теп ло ход
«Ле о нид Бы ков»: из за дан ных
2340000 кг от гру же но все го 11 896 кг.
Обыч но на один теп ло ход ра бо та ют од -
но вре мен но трое ве сов. В ре зуль та те
вне д ре ния си с те мы вре мя по груз ки
теп ло хо да зна чи тель но со кра ти лось.

Осо бо сле ду ет вы де лить про бле му на -
ст рой ки ве сов. До сто ин ст вом мо ду ля
SIWAREX яв ля ет ся уни каль ная тех но -

ло гия, поз во ля ю щая со здать та кую ве -
со вую си с те му, на ка ли б ров ку ко то рой
тре бу ет ся не бо лее трёх ча сов. На при -
мер, ра бот ни кам Гос стан дар та во вре мя
пла но вой на ст рой ки (по сле трех лет бе -
зу преч ной ра бо ты) ве сов Ей ско го пор -
то во го эле ва то ра не при шлось да же ос -
та нав ли вать про из вод ст вен ный цикл,
ка ли б ров ка про во ди лась при дей ст ву ю -
щем обо ру до ва нии ра бо чей баш ни эле -
ва то ра. Все де ло в том, что скон ст ру и -
ро ван ные спе ци а ли с та ми НО ИНТ ве -
сы ка ли б ру ют ся все го по двум точ кам:
«0» и «10% от на и боль ше го пре де ла
взве ши ва ния». Ве сы, со здан ные на ба зе
ком плек ту ю щих из де лий дру гих
фирмпро из во ди те лей, тре бу ют на ст -
рой ки, как ми ни мум, по де ся ти точ кам,
при этом в па мять кон трол ле ра при хо -
дит ся за но сить це лую ка ли б ро воч ную
таб ли цу. Тех но ло гия Siemens зна чи -
тель но уп ро ща ет эту про це ду ру.

Бы с т ро и ка че ст вен но на ст ро ить ве -
сы в ус ло ви ях дей ст ву ю ще го про из -
вод ст ва — важ ная за да ча, но не един -
ст вен ная. Прак ти ка по ка за ла, что за -
каз чи кам ча с то бы ва ет не об хо ди ма за -
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Рис. 3. Таганрогский металлургический завод: вагонные весы

для взвешивания в движении

Рис. 4. Экранная форма АРМ «Весовая бункеров»

● 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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щи та ка ли б ро воч ных дан ных от не -
санк ци о ни ро ван ных вли я ний. Да ле ко
не все про из во ди те ли ве со из ме ри тель -
ных си с тем су ме ли её обес пе чить. В
ве со вом мо ду ле SIWAREX M функ ция
пе ре ка ли б ров ки за щи ще на ап па рат но
на весь пе ри од меж ду по вер ка ми.
Имен но это свой ст во мо ду ля поз во ли -
ло ра бот ни кам Ей ско го пор то во го эле -
ва то ра уй ти от еже год ной на ст рой ки
ве сов. Ре кон ст ру и ро ван ные в 1997 го -
ду ав то мо биль ные ры чаж ные ве сы в

2000 го ду в хо де по вер ки по ка за ли
мак си маль ную по греш ность в 3 кг. Се -
го дня, спу с тя че ты ре го да экс плу а та -
ции, это луч шие «ар би т раж ные» ве сы
рай о на (рис. 5).

А вот еще од на слож ная тех но ло ги -
че с кая за да ча — ус т ра не ние не санк ци -
о ни ро ван но го вли я ния на ре зуль та ты
взве ши ва ния. Ни для ко го не се к рет,
что рань ше на каж до го ве сов щи ка при -
хо ди лось дер жать од но го кон тро ле ра,
сле дя ще го за точ но с тью взве ши ва ния.

Но оби лие лю дей у до за то ра или ве со -
вой плат фор мы — са мый не эф фек тив -
ный путь к «че ст ным» ре зуль та там. Ес -
ли те тя Кла ва не со гла ша лась за шо ко -
лад ку из ме нить за пись по ка за ний в те -
т рад ке, на по мощь при хо дил дя дя Ва -
ня, по лу чив из рук в ру ки про зрач ную
«бла го дар ность». Слег ка за кли ни вал
плат фор му, плюс тай ная ги реч ка — и
вот ве сы уже по ка зы ва ют чу точ ку боль -
шемень ше. С эле к трон ны ми ве са ми
это сде лать не воз мож но. Ин фор ма ция
о ве се по сту па ет непосредственно в
ком пью тер. Ве со вой мо дуль SIWAREX
по сто ян но про ве ря ет вес та ры, и ес ли
зна че ния «ухо дят» за пре де лы за дан -
ных ин тер ва лов, то ве сы пре кра ща ют
ра бо ту. Из ме нить тех но ло ги че с кие
зна че ния воз мож но толь ко под оп ре де -
лен ным па ро лем. Система да ет воз -
мож ность спе ци а ли с там за дать 9 уров -
ней за щи ты ин фор ма ции от внеш не го
не санк ци о ни ро ван но го вли я ния. 

Рас смо т рим во про сы за щи ты ин -
фор ма ции на при ме ре АРМ ав то мо -
биль ных ве сов. На рис. 6 по ка за на эк -
ран ная фор ма АРМ «Ве со вая». Ком -
плекс па ро лей ог ра ни чи ва ет до ступ
опе ра то ра к на ст рой кам си с те мы и к
кор рек ти ров ке вве ден ной ин фор ма -
ции. Мы ви дим, что в фор му при -
емосда точ но го ак та за ло же ны не об хо -
ди мые по ка за те ли: от пра ви тель и по лу -
ча тель гру за, но мер до го во ра пред при -
я тий, вид по став ки, мар ка и но мер ав -
то мо би ля, имя во ди те ля и т.д. Вни зу
по ка зан вес «брут то», «та ра», «нет то». В
пра вой ча с ти эк ра на фик си ру ют ся но -
ме ра ма шин, у ко то рых еще не взя ты
по ка за те ли «нет то», «брут то». Дан ные
из за пол нен ных кар то чек груп пи ру ют -
ся в жур на ле взве ши ва ния (рис. 7). Мы
ви дим от чет о взве ши ва нии че ты рех
ав то мо би лей, со сто я щий из 19 пунк -
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Рис. 6. Экранная форма АРМ «Весовая» (Волгоградский

металлургический завод «Красный Октябрь»)Рис. 5. Ейский портовый элеватор: автомобильные весы 2РС60-ДА
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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,
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товпо ка за те лей: да та, вре мя,
по став щик, по лу ча тель, про -
дук ция, гос но мер ав то ма ши -
ны, мар ка, вид по став ки и т.д.
Этот пе ре чень за да ет за каз -
чик си с те мы ин ди ви ду аль но
для сво е го пред при я тия. Вся
ин фор ма ция пе ре да ет ся на
цен т раль ный сер вер, что поз -
во ля ет пол но стью кон тро ли -
ро вать ра бо ту опе ра то ров.

На деж ность эле к трон ных
ве сов обес пе чи ва ет ся не
толь ко ап па рат ной и про -
грамм ной за щи той на ст ро еч -
ных па ра ме т ров, но и двой -
ной си с те мой со хра не ния ин фор ма -
ции. На Кро пот кин ском эле ва то ре
фир ма НО ИНТ осу ще ст ви ла мо дер ни -
за цию до за то ров для за груз ки му ки в
меш ки. Си с те ма бы ла ос на ще на мо ду -
лем цен т раль но го про цес со ра CPU 314
фир мы Siemens. Про цес сор ный мо дуль
хра нит в па мя ти ин фор ма цию о по -
след них 100 взве ши ва ни ях и ав то ма ти -
че с ки пе ре но сит ее в со от вет ст ву ю щие
жур на лы. АСУ пред при я тия не те ря ет
те ку щую про из вод ст вен ную ин фор ма -
цию в слу чае вне зап ной ос та нов ки или
пе ре груз ки цен т раль но го ком пью те ра;
бо лее то го, про цес сор ный мо дуль на
вре мя без дей ст вия ком пью те ра вос ста -
нав ли ва ет воз мож ность уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким про цес сом. При по -
сле ду ю щем вклю че нии ос нов но го
ком пью те ра вся про пу щен ная ин фор -
ма ция ав то ма ти че с ки пе ре пи сы ва ет ся
в ра бо чую ба зу дан ных.

Про из вод ст вен ни кам не раз при хо -
ди лось ис пы ты вать на се бе об рат ный
эф фект «де ше во го» обо ру до ва ния: по -
те ри изза ча с тых ре мон тов и ос та но -
вок про из вод ст вен но го цик ла зна чи -
тель но пе ре кры ва ют пер во на чаль ную
эко но мию при за куп ке не на деж ной
тех ни ки. Ка че ст во обо ру до ва ния
Siemens обес пе чи ва ет дее спо соб ность
ве со вой си с те мы да же в ус ло ви ях гру -
бой экс плу а та ции. Возь мем, к при ме -
ру, та кой ра бо чий мо мент, как въезд
гру зо ви ка на плат фор му ав то ве сов.
Во ди те ли ча с то поз во ля ют се бе рез ко
тор мо зить на плат фор ме или на чи нать
по во рот, не съе хав с ве сов. Уве ли чен -
ные бо ко вые на груз ки, энер гия гру бо -
го тор мо же ния бы с т ро при во дят в не -
год ность уз лы встрой ки дат чи ков. Ве -
сы при хо дит ся ос та нав ли вать, и на чи -
на ет ся про це ду ра пе ре ка ли б ров ки.
Со труд ни ки ООО НО ИНТ при мон та -
же ве сов обя за тель но ис поль зу ют спе -
ци аль ные эле мен ты фик са ции плат -

фор мы, ко то рые яв ля ют ся ори ги наль -
ной раз ра бот кой фир мы Siemens. Они
спо соб ны пре дот вра щать лю бые дви -
же ния в уз ле встрой ки дат чи ков. Ка за -
лось бы, ме лочь, но на ход ка не мец ких
про из во ди те лей в не сколь ко раз со -
кра ща ет по те ри пред при я тий изза по -
ло мок ве сов.

ПРО СТО, КАК ДЕТ СКИЙ

КОНСТРУК ТОР

Спе ци а ли с ты срав ни ва ют ком плек -
ту ю щие из де лия фир мы Siemens с иг -
руш кой Lego. Уни фи ци ро ван ные мо -

ду ли да ют воз мож ность для
бес ко неч ных ва ри ан тов по -
ст ро е ния си с тем уп рав ле ния
про из вод ст вен ным про цес -
сом в лю бой от рас ли про мы -
ш лен но с ти: в ме тал лур гии,
сель ском хо зяй ст ве, стро и -
тель ст ве, на транс пор те.

Как и в кон ст рук то ре
Lego, до бав ляя те или иные
не об хо ди мые мо ду ли, мы
мо жем на ра щи вать си с те му
ав то ма ти за ции про из вод ст -
ва, по этап но про во дить ре -
кон ст рук цию це хов и пред -
при я тий. Два го да на зад

ООО «Ас т ра» за ка за ло у нас ав то ма ти -
че с кую си с те му до за то ров для ком би -
кор мо во го це ха. Си с те ма бы с т ро оку -
пи ла се бя, су ди те са ми: це хом про из во -
ди тель но с тью 10 тонн в час уп рав ля ют
все го два че ло ве ка, ав то ма ти че с кий
кон троль ре цеп та рез ко со кра тил по те -
ри сы рья и по вы сил ка че ст во про дук та.
Те перь на оче ре ди ли ния гра ну ли ро ва -
ния.

Она обой дет ся пред при я тию зна чи -
тель но де шев ле, так как к цен т раль но -
му про цес со ру мы до ба вим лишь мо ду -
ли рас ши ре ния.

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы
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Рис. 7. Экранная форма журнала «Взвешивание»

ВАШ ПАРТН¨Р В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕСА
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Взрывобезопасное исполнение
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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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Схе му си с те мы ав то ма ти за ции до -
зи ро воч носме си тель ной ли нии на
ба зе кон трол ле ра SIMATIC S7300
мож но уви деть на рис. 8. В дан ном
слу чае речь идет о про из вод ст ве ших -
ты по за дан но му ре цеп ту на стек ло за -
во де. В схе ме за дей ст во ва ны мо ду ли
взве ши ва ния SIWAREX R тип SB (1 т),
SIWAREX R тип SB (0,5 т), SIWAREX
R тип BB (200 кг), SIWAREX R тип BB
(100 кг), уль т ра зву ко вой рас хо до мер
SITRANS F, уль т ра зву ко вые дат чи ки
BERO с ана ло го вым вы хо дом 420 мА,
ин дук тив ные дат чи ки BERO с дис -
крет ным сиг на лом, кон трол лер уп рав -
ле ния SIMATIC S7300. При по ст ро е -
нии се ти об ме на дан ны ми, вво да и вы -
во да ин фор ма ции в си с те ме ис поль зу -
ет ся мно го то чеч ный ин тер фейс MPI
(MultiPoint Interface). Ус т рой ст ва се -
ти по лу ча ют до ступ к кон трол ле ру че -
рез MPI без до пол ни тель ных мо ду лей.

Си с те ма име ет три уров ня до сту па к
уп рав ле нию: для опе ра то ров, тех но ло -
гов и ад ми ни с т ра то ра. Ре цепт ших ты и
об щее ко ли че ст во от гру жа е мо го про -
дук та за да ют ся тех но ло гом. Опе ра тор
от сле жи ва ет те ку щую ин фор ма цию:
на ли чие ком по нен тов в рас ход ных
бун ке рах, до зы по каж до му ком по нен -
ту, со сто я ние кон вей е ров, за дви жек и

сме си те лей, го тов ность ших ты в при -
ем ном бун ке ре.

Ви зу а ли за ция тех но ло ги че с ко го
про цес са на ПЭВМ про ис хо дит в ре -
жи ме ре аль но го вре ме ни с по мо щью
спе ци а ли зи ро ван ной SCADAси с те -
мы. Си с те ма име ет прин ци пи аль ные
воз мож но с ти для рас ши ре ния тех но ло -
ги че с кой за да чи. 

ЦЕ НА И КА ЧЕ СТ ВО

Ка че ст вен ное обо ру до ва ние — обя -
за тель ное ус ло вие для по лу че ния ста -
биль но го до хо да. Пред при я тия, ко то -
рые по ня ли эту про стую ис ти ну, не то -
ро пят ся вло жить день ги в пер вое по -
пав ше е ся пред ло же ние. За низ кой це -
ной, как пра ви ло, пря чут ся бу ду щие
по те ри от ре мон тов и про сто ев. Эле к -
трон ные тен зо ме т ри че с кие ве со из ме -
ри тель ные си с те мы, со здан ные на ба зе
ком плек ту ю щих из де лий Siemens, —
это ин тел лек ту аль ный ин ст ру мент в
ру ках по тре би те ля. Ка че ст во дан но го
обо ру до ва ния сни жа ет по те ри, а воз -
мож ность на ра щи ва ния си с те мы со -
зда ет ус ло вия для по этап но го фи нан -
си ро ва ния ре кон ст рук ции и раз ви тия
про из вод ст ва. ●
Авторы — сотрудники ООО НОИНТ
Телефон: (8612) 55-2158
Телефон/факс: (8612) 63-2080
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Условные обозначения:

— датчик устройства BERO (4-20 мА);

— ультразвуковой расходомер SITRANS F;

— тензодатчик SIWAREX;

— вентиль.

Рис. 8. АСУ составного цеха стеклозавода на основе SIMATIC S7-300

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

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

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

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

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

Кор пу са Schroff обес пе чи ва ют

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

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

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

#71

www.cta.ru
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● Cтепень защиты до IP66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и –32…+70°C

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа
#28

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 — отдел поставок,
доб. 203 — тех. поддержка

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3459

www.prosoft.ural.ru
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
КОНТРОЛЬНОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

ВВЕ ДЕ НИЕ

Пред став ля е мый из ме ри тель ный
ком плекс пред наз на чен для ав то ма ти -
за ции про цес са ре ги с т ра ции эле к т ри -
че с ких па ра ме т ров од но крат ных бы с т -
ро про те ка ю щих про цес сов.

Спе ци фи ка вы пол ня е мых ком плек -
сом из ме ре ний пред по ла га ет вы не се -
ние опе ра тор ских уз лов уп рав ле ния от
ре ги с т ра то ров на не ко то рое рас сто я ние
(от де сят ков ме т ров до двух ки ло ме т -
ров). По это му за ос но ву бы ла взя та рас -
пре де лён ная струк ту ра. Уни каль ность и
вы со кая сто и мость про во ди мых фи зи -
че с ких экс пе ри мен тов тре бу ют вы со -
кой сте пе ни на дёж но с ти функ ци о ни -
ро ва ния ком плек са и га ран ти ро ван но с -
ти со хра не ния за ре ги с т ри ро ван ной ин -
фор ма ции. По ми мо это го, ком плекс
дол жен об ла дать ма лым вре ме нем раз -
вёр ты ва ния, транс пор та бель но с тью и,
са мое глав ное, спо соб но с тью ра бо тать
в жё ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции, при -
бли женных к по ле вым.

АП ПА РАТ НЫЕ И ПРОГРАММНЫЕ

СРЕД СТ ВА

В ка че ст ве ап па рат ной ба зы ком плек -
са бы ли вы бра ны IBM PC сов ме с ти мые
про мы ш лен ные ком пью те ры. Это бы ло
сде ла но в си лу це ло го ря да при чин:
● воз мож ность их экс плу а та ции в же -

ст ких ус ло ви ях;
● до ступ ность и низ кие це ны (от но си -

тель но си с тем VXI и PXI);
● ис поль зо ва ние хо ро шо ос во ен ных

про грам ми с та ми от кры тых ма ги с т -
раль ных ин тер фей сов ISA и PCI
(боль шой объ ём до ступ но го про -
грамм но го обес пе че ния — ПО);

● по яв ле ние за по след нее де ся ти ле тие
боль шо го рын ка раз но об раз ных из -
ме ри тель ных мо ду лей (плат РС) с си -
с тем ны ми ин тер фей са ми ISA и PCI;

● удоб ст во по ст ро е ния рас пре де лён -
ных струк тур, про стая ре а ли за ция
ви зу а ли за ции и ар хи ви ро ва ния.
Струк тур ная схе ма ав то ма ти зи ро -

ван но го из ме ри тель но го ком плек са
по ка за на на рис. 1. Его ап па рат ная
часть со бра на в ос нов ном из ком плек -
ту ю щих ве ду щих про из во ди те лей IBM
PC сов ме с ти мых ус т ройств про мы ш -
лен но го на зна че ния:
● два ре ги с т ра то ра на ба зе 8сло то во го

шас си про мы ш лен но го ком пью те ра
IPC6908 (Advantech) с ма ги с т ра лью
ISA, в со став ко то ро го вхо дят
• пол но раз мер ная про цес сор ная

пла та РСА6159L (Advantech) со
встро ен ным ин тер фей сом VGA,
про цес со ром Pentium MMX
200 МГц и ОЗУ 32 Мбайт;

• пять двух ка наль ных плат сбо ра
дан ных (ПСД) AMBISM+
ADM212x50M — 12раз ряд ные
АЦП с мак си маль ной ча с то той вы -
бор ки 50 МГц и встро ен ным ОЗУ
128К 32раз ряд ных слов (АО «Ин -
ст ру мен таль ные си с те мы»),

• се те вой адап тер (NIC) Ethernet
10BaseT,

• НГМД 1,44 Мбайт и НЖМД
2,1 Гбайт;

● два ре ги с т ра то ра на ба зе 6сло то во го
шас си про мы ш лен но го ком пью те ра
IPC6806 (Advantech) с ма ги с т ра лью
ISA, на ко то рое ус та нов ле ны
• про цес сор ная пла та РСА6145L

(Advantech) по ло вин но го раз ме ра

со встро ен ным кон трол ле ром
VGA, про цес со ром 80486 DX4 и
ОЗУ 32 Мбайт,

• две ПСД AMBISM+ADM212x50M,
• се те вой адап тер Ethernet 10BaseT;
• НГМД 1,44 Мбайт и НЖМД

2,1 Гбайт;
● ЭВМ опе ра то ра на ба зе за щи щён но -

го но ут бу ка А760 фир мы Mitac с про -
цес со ром Pentium MMX 233 МГц,
ОЗУ 64 Мбайт, НГМД 1,44 Мбайт,
НЖМД 2,1 Гбайт и се те вым адап те -
ром Ethernet 10BaseT для ши ны
PCMCIA CN40BC (CNet);

● две сле дя щие ЭВМ на ба зе про мы ш -
лен ной ра бо чей стан ции AWS825
(Advantech) с ма ги с т ра лью ISA, в со -
став ко то рых вхо дят про цес сор ная
пла та РСА6153 (Advantech) по ло -
вин но го раз ме ра с кон трол ле ром
SVGA, про цес со ром Pentium MMX
200 МГц и ОЗУ 32 Мбайт, НГМД
1,44 Мбайт, НЖМД 2,1 Гбайт и се те -
вой адап тер Ethernet 10BaseT;

● внеш ние мо ду липре об ра зо ва те ли
ин тер фей сов свя зи RS232C в
RS422/485 — ADAM4520
(Advantech), Ethernet 10BaseT в
Ethernet 10BaseFL — Model 373
(Telebyte);

● се те вой кон цен т ра тор Hub (СNet)
Ethernet 10BaseT (8+1 порт UTP и
1 порт BNC);

● в ка че ст ве ли ний свя зи при ме ня ют ся
• не экра ни ро ван ные ви тые па ры

UTP ка те го рии 5 для сег мен тов
Ethernet 10BaseT,

• ко ак си аль ные ка бе ли ти па
РК75913 для про тя жен ных уча -
ст ков ин тер фей сов,

Автоматизированный
комплекс для научных
исследований

Максим Галицкий, Олег Жугин, Владимир Калинцев, Вячеслав Сорокин

В статье описан автоматизированный измерительный комплекс, построенный на базе
открытых международных стандартов и современного программно-аппаратного
обеспечения.
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• мно го мо до вые во ло кон нооп ти че -
с кие ка бе ли по 6 и 12 жил (про из -
вод ст ва РФЯЦВНИ ИТФ) для
Ethernet 10BaseFL;

● уп рав ля е мые ис точ ни ки бес пе ре бой -
но го пи та ния (ИБП) с за щи той от
им пульс ных по мех BackUPS Pro
BP650IPNP 410Вт (APC).
Уда лен ность опе ра тор ской и сле дя -

щих ЭВМ от ме с та ус та нов ки ре ги с т ра -
то ров и не об хо ди мость про клад ки ка -
бе лей свя зи в не по сред ст вен ной бли зо -
с ти от зон дей ст вия ис точ ни ков мощ -
ных эле к т ро маг нит ных и им пульс ных
по мех (си ло вое и вы со ко вольт ное обо -
ру до ва ние) обус ло ви ли при ме не ние

не до ро гих и до ста точ но на дёж ных ус т -
ройств на ос но ве ин тер фей са свя зи
RS485. Од на ко по лу ча е мая для ка бе ля
РК75 дли ной 1 км про пу ск ная спо соб -
ность (ПС) в луч шем слу чае не пре вы -
ша ла 57,5 кбит/с, что бы ло яв но не до -
ста точ но для удов ле тво ре ния тре бо ва -
ни ям ис поль зу е мо го при клад но го ПО.
В свя зи с этим в со став ком плек са бы -
ло вве де но се те вое обо ру до ва ние
Ethernet с пропускной способностью
10 Мбит/с, а боль шая про тя жён ность
ком му ни ка ций (до двух ки ло ме т ров)
че рез зо ны эле к т ро маг нит ных по мех
обус ло ви ла при ме не ние во ло кон -
нооп ти че с ких ка бе лей.

Внеш ний вид при бор ной стой ки с
ре ги с т ра то ра ми, ИБП и про чим обо ру -
до ва ни ем ком плек са по ка зан на рис. 2.

В ка че ст ве опе ра ци он ной си с те мы
(ОС) в си лу ог ра ни чен ных сро ков по
вве де нию из ме ри тель но го ком плек са в
экс плу а та цию бы ла при ня та ОС
Windows 98, не об хо ди мая для функ ци -
о ни ро ва ния по став ля е мо го с из ме ри -
тель ны ми мо ду ля ми при клад но го
ПО — обо лоч ки ISVI (АО «Ин ст ру мен -
таль ные си с те мы»). Так же ис поль зу ет -
ся про грам ма VNC (The Olivetti &
Oracle Research Lab) для дис тан ци он -
но го уп рав ле ния ре ги с т ра то ра ми из
опе ра тор ской и сле дя щих ЭВМ.

Суб мо дуль ана ло го во го вво да
ADM212x50M пред наз на чен для пре -
об ра зо ва ния и об ра бот ки слу чай ных,
пе ри о ди че с ких, мо ду ли ро ван ных сиг -
на лов с амп ли ту да ми от 50 мкВ до 10 В
в ди а па зо не ча с тот 0…45 МГц. Он име -
ет два ка на ла 12раз ряд ных АЦП, ге не -
ра тор опор ной ча с то ты 60, 50 и 40 МГц
и пе ре клю ча тель вход но го со про тив ле -
ния лю бо го из ка на лов (1 МОм — «ос -
цил ло гра фи че с кий вход» или 50 Ом).
Про грам ми ру е мый вход ной уси ли тель
и про грамм ная ка ли б ров ка сме ще ния
ну ля в со че та нии с хо ро ши ми ди на ми -
че с ки ми свой ст ва ми обес пе чи ва ют
уни вер саль ность при ме не ния.

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЕ СИСТЕМЫ

Ра бо та из ме ри тель но го ком плек са ре -
а ли зу ет ся в ав то ма ти че с ком ре жи ме, то
есть за груз ка си с тем ных и при клад ных
про грамм, раз бло ки ров ка внеш них вхо -
дов, за пуск си с те мы на ре ги с т ра цию,
ре ги с т ра ция экс пе ри мен таль ных дан -
ных и их пе ре да ча осу ще ств ля ют ся без
уча с тия опе ра то ра по при хо ду сиг на лов
ав то ма ти ки. Опе ра тор лишь кон тро ли -
ру ет про хож де ние ко манд и име ет воз -
мож ность вме шать ся в ра бо ту си с те мы в
слу чае не об хо ди мо с ти. Ал го ритм ра бо -
ты вклю ча ет в се бя сле ду ю щие эта пы:
● по ко ман де ав то ма ти ки или опе ра то -

ра на уда лен ные ре ги с т ра то ры, опе -
ра тор скую и сле дя щие ЭВМ че рез
ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния
по да ет ся на пря же ние 220 вольт;

● про из во дит ся за груз ка ОС и при -
клад но го ПО (ISVI и VNC) на ре ги с -
т ра то рах, в ча ст но с ти, за гру жа ет ся
кон фи гу ра ция ком плек са (ко ли че ст -
во ре ги с т ри ру ю щих ка на лов, ча с то та
вы бо рок, ожи да е мые ди а па зо ны
вход ных сиг на лов, па ра ме т ры за пу с -
ка и т. п.) и ус та нав ли ва ет ся связь ре -
ги с т ра то ров с ЭВМ;

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы
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Регистратор 1
IPC�6908

5 ПСД
(10 АЦП)

NIC RS

Регистратор 2
IPC�6908

Регистратор 3
IPC�6806

5 ПСД
(10 АЦП)

2 ПСД
(4 АЦП)

NIC NICRS RS

Регистратор 4
IPC�6806

2 ПСД
(4 АЦП)

NIC RS

NIC RS

ЭВМ оператора

RS

Следящая ЭВМ

NIC RS

Следящая ЭВМ

Notebook A760 AWS�825AWS�825

RS

Hub

Ethernet
10Base-T

ADAM-4520

RS-232

Model 373

Ethernet
10Base-FL

RS-485

Многомодовые
волоконно-
оптические

кабели

Условные обозначения:

ПСД — плата сбора данных; NIC — сетевой адаптер; RS — интерфейс RS-232.

Рис. 1. Структурная схема автоматизированного измерительного комплекса для научных

исследований

Ethernet
10Base-T RS-232

ADAM-4520
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● опе ра тор с по мо -
щью про грам мы
дис тан ци он но го
уп рав ле ния VNC
про ве ря ет кон фи -
гу ра цию и в слу чае
н е  о б  х о  д и  м о  с  т и
кор рек ти ру ет её;

● по ко ман де ав то -
ма ти ки про ис хо -
дит про грамм ная
р а з  б л о  к и  р о в  к а
вхо да внеш не го за -
пу с ка;

● с при хо дом на вход
внеш не го за пу с ка
пу с ко во го им пуль -
са на чи на ет ся про -
цесс ре ги с т ра ции
вход ных сиг на -
лов; оци ф ро ван -
ные дан ные за пи -
сы ва ют ся во
встро ен ную на
ПСД опе ра тив ную па мять, по за пол -
не нию ко то рой про цесс ре ги с т ра ции
пре кра ща ет ся;

● да лее ком плекс ав то ма ти че с ки бло -
ки ру ет вход внеш не го за пу с ка (ре -
жим «од но крат ное из ме ре ние») и на -
чи на ет ко пи ро вать за ре ги с т ри ро ван -

ные дан ные на жё ст кие маг нит -
ные дис ки со от вет ст ву ю щих ре -
ги с т ра то ров, за тем опе ра тор
вруч ную ко пи ру ет эту ин фор -
ма цию на жё ст кие маг нит ные
дис ки опе ра тор ской и сле дя -
щих ЭВМ.

ОТ ЛИ ЧИ ТЕЛЬ НЫЕ

ОСОБЕННОСТИ

При ме не ние го то вых про -
грамм ных про дук тов и со вре -
мен ных уни фи ци ро ван ных ап -

па рат ных средств поз во ли ло
в крат чай шие сро ки, что на -
зы ва ет ся «с ко лёс», вве с ти
из ме ри тель ный ком плекс в
ра бо ту и в те че ние трёх лет
ус пеш но его экс плу а ти ро -
вать.

Вы со кая сте пень на дёж -
но с ти ком плек са обус лов ле -
на его ар хи тек тур ны ми осо -
бен но с тя ми. В пред став лен -

ной струк ту ре ис поль зо ва но дуб ли ро -
ва ние ос нов ных эле мен тов. Так, в слу -
чае сбоя ЭВМ опе ра то ра уп рав ле ние
пе ре хо дит к сле дя щей ЭВМ. По ми мо
это го, оба трак та пе ре да чи дан ных
(Ethernet и RS232/485) дуб ли ру ют друг
дру га: в слу чае воз ник но ве ния не ис -

прав но с ти в обо ру до ва нии ос нов но го
трак та Ethernet (во ло кон нооп ти че с -
кие ка бе ли и тран си ве ры, кон цен т ра -
тор, се те вые адап те ры) про из во дит ся
пе ре ход на ре зерв ный тракт ин тер фей -
сов RS232/485 с ко ак си аль ным ка бе -
лем. Сле ду ет за ме тить, что все ка бе ли
длин ных ли ний свя зи раз не се ны в про -
ст ран ст ве, что поч ти пол но стью ис -
клю ча ет их од но вре мен ный об рыв.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ус пеш ный опыт экс плу а та ции опи -
сан но го ав то ма ти зи ро ван но го из ме ри -
тель но го ком плек са в те че ние по след -
них трёх лет под твер дил пра виль ность
при ня тых во ВНИ ИТФ прин ци пов по -
ст ро е ния ба зо вой мо де ли из ме ри тель -
ных си с тем рас пре де лён но го ти па.

Ап ро би ро ван ная струк ту ра лег ко
мас шта би ру ет ся, что поз во ля ет на ра -
щи вать об щее ко ли че ст во ре ги с т ри ру -
ю щих ка на лов из ме ри тель но го ком -
плек са. ●

Авторы — сотрудники физико-
экспериментального отделения
РФЯЦ-ВНИИТФ
Телефон: (351-72) 243-56
Факс: (351-72) 323-51
E-mail: c5@five.ch70.chel.su
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Рис. 2. Приборная стойка

с оборудованием измерительного

комплекса
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ИСТОЧНИКИ
БЕСПЕРЕБОЙНОГО ПИТАНИЯ
ДЛЯ МОНТАЖА В 19"

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.

Москва: Тел.: (095) 234-0636 ● Факс: (095) 234-0640
www.prosoft.ru ● E-mail: root@prosoft.ru

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

web: www.prosoft.ural.ru

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

#216

mailto:c5@five.ch70.chel.su
http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
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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

#114
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РАЗРАБОТКИ
КОНТРОЛЬНОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Од ним из ос нов ных тех но ло ги че с ких
про цес сов при обо га ще нии ме де со дер -
жа ще го сы рья яв ля ет ся про цесс фло та -
ции, для ус пеш но го про те ка ния ко то -
ро го тре бу ет ся до зи ро ван ная по да ча
фло та ци он ных ре а ген тов в раз лич ные
точ ки тех но ло ги че с кой це поч ки. В на -
сто я щее вре мя на обо га ти тель ной фа б -
ри ке ОАО «Сред не ураль ский ме де пла -
виль ный за вод» ос нов ным сы рь ем для
обо га ще ния слу жат шла ки ме де пла -
виль но го про из вод ст ва (кон вер тер ные
и ком плек са плав ки в пе чи Ва ню ко ва).
В ка че ст ве фло то ре а ген та ис поль зу ет ся
бу ти ло вый ксан то ге нат ка лия, про из -
во дя щий ся на этом же за во де.

В те че ние 15 лет для до зи ров ки фло -
то ре а ген та ис поль зо ва лась по лу ав то -
ма ти че с кая си с те ма АДФР5, раз ра бо -
тан ная и вы пу с ка е мая в своё вре мя
НПО «Со юз цвет ме тав то ма ти ка». В по -
след ние го ды си с те ма фи зи че с ки ус та -
ре ла и до зи ров ка ре а ген та прак ти че с ки
ве лась вруч ную —
по сред ст вом за пор -
ной ар ма ту ры, что
сни жа ло про цент из -
вле че ния ме ди в кон -
цен т рат и ве ло к пе -
ре рас хо ду фло то ре -
аген та. По это му бы -
ло ре ше но раз ра бо -
тать и вне д рить но -
вую си с те му ав то ма -
ти че с кой до зи ров ки
фло то ре а ген тов с ис -
п о л ь  з о  в а  н и  е м
средств вы чис ли -

тель ной тех ни ки и про грам ми ру е -
мых кон трол ле ров.

Не боль шой удель ный рас ход
фло то ре а ген та (грам мы на тон ну
сы рья) не поз во ля ет ис поль зо вать
для до зи ро ва ния обыч ные ре гу ли -
ру ю щие кла па ны с плав ным ре гу -
ли ро ва ни ем рас хо да. В свя зи с
этим бы ло при ня то ре ше ние со -
зда вать си с те му с им пульс ным
прин ци пом до зи ро ва ния, ис поль -
зуя для этой це ли име ю щи е ся на фа б -
ри ке в до ста точ ном ко ли че ст ве пи та те -
ли ре а ген тов ПРИУ41, пред став ля ю -
щие со бой спе ци аль но раз ра бо тан ные
для ре а ген тов со ле но и даль ные кла па -
ны с не боль шим ус лов ным про хо дом, а
так же ис точ ник пи та ния (30 В по сто -
ян но го то ка) от АДФР5 для их пи та -
ния.

В ка че ст ве кон трол ле ра ре ше но бы ло
ис поль зо вать IBM PC сов ме с ти мый
про грам ми ру е мый кон трол лер
ADAM5510 фир мы Advantech. При чи -

ны вы бо ра кон трол ле ра ADAM5510
сле ду ю щие.
1. На ми бы ла раз ра бо та на на ба зе двух

кон трол ле ров дан но го ти па си с те ма
ав то ма ти за ции и КИП ус та нов ки ис -
па ри тель но го ох лаж де ния и очи ст ки
от хо дя щих га зов от ра жа тель ной пе чи
для по лу че ния мед но го штей на. Си с -
те ма к на сто я ще му вре ме ни в не пре -
рыв ном круг ло су точ ном ре жи ме
про ра бо та ла бо лее 10 ме ся цев без
сбо ев в функ ци о ни ро ва нии кон трол -
ле ров.

2. Так же на за во де к то му вре ме ни ра -
бо та ло 4 си с те мы, ре а ли зо ван ных на
ба зе УСО ADAM5000, что поз во ли -
ло при их ком плек та ции со здать не -
ко то рый за пас мо ду лей вво давы во -
да. На ли чие в ла бо ра то рии дан ных
мо ду лей и од но го ба зо во го бло ка
ADAM5510 поз во ля ет раз ра ба ты -
вать и те с ти ро вать про грам мы до то -
го, как бу дет при об ре те но обо ру до -
ва ние по спе ци фи ка ции про ек та.

3. На ли чие ли цен зи он но го па ке та
UltraLogik не тре бо ва ло до пол ни -
тель ных за трат на ба зо вое про грамм -
ное обес пе че ние.

Сер гей Ро гож ни ков, Ва си лий Ки нёв

В статье рассматривается система автоматического дозирования флотационных
реагентов для 1-й и 2-й секций главного корпуса обогатительной фабрики ОАО
«Среднеуральский медеплавильный завод», созданная на основе IBM PC совместимого
программируемого контроллера ADAM-5510.

Си с те ма ав то ма ти че с ко го 
до зи ро ва ния 
фло та ци он ных ре а ген тов 
на обо га ти тель ной фа б ри ке

Среднеуральский медеплавильный завод

Работающие флотомашины
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4. По сколь ку мы рас по ла -
га ем лишь HMIпа ке -
том Genie v.3.04. для ви -
зу а ли за ции тех но ло ги -
че с ко го про цес са и уп -
рав ле ния, то на ли чие в
со ста ве UltraLogik ди на -
ми че с ких биб ли о тек для
свя зи с про грам ма ми,
вы пол нен ны ми в Genie,
поз во ля ет ре шать про -
бле му сты ков ки про -
грамм кон трол ле ров с
про грам мой hostком -
пью те ра без при вле че -
ния про грам ми с -
товпро фес си о на лов.

5. Сто и мость си с тем, со -
зда ва е мых на ба зе кон -
трол ле ров ADAM5510,
зна чи тель но ни же, чем
при ис поль зо ва нии
кон трол ле ров дру гих
фирм: Simatic, Modicon,
Smart I/O, Direct и так
да лее (дан ное при ме ча -
ние ни как не ума ля ет ка честв и до -
сто инств на зван ных кон трол ле ров, а
ка са ет ся лишь сто и мо ст ных ха рак те -
ри с тик). При ис поль зо ва нии дру гих
кон трол ле ров по тре бо ва лись бы до -
пол ни тель ные за тра ты на ба зо вое
про грамм ное обес пе че ние.
Си с те ма раз ра бо та на и вне д ре на в

ию не 2001 го да без при вле че ния спе ци -
а ли с тов сто рон них ор га ни за ций. Она
поз во ля ет вы пол нять все функ ции до -
зи ров ки в ав то ма ти че с ком ре жи ме,
прак ти че с ки без уча с тия опе ра то -
ратех но ло га.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И ФУНК ЦИИ

СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма ав то ма ти че с ко го до зи ро ва -
ния фло та ци он ных ре а ген тов (в даль -
ней шем — си с те ма АДФР) для 1й и
2й сек ций глав но го кор пу са обо га ти -
тель ной фа б ри ки (ОФ) пред наз на че на
для ав то ма ти че с кой по да чи ре а ген тов
для использования в тех но ло ги че с ком
про цессе фло та ции. 

Си с те ма вы пол ня ет сле ду ю щие ос -
нов ные функ ции.
1. Из ме ре ние тех но ло ги че с ких па ра ме -

т ров, в том чис ле из ме ре ние рас хо да
сы рья на каж дую сек цию с по мо щью
кон вей ер ных ве сов. Ин те г ри ро ва ние
рас хо дов.

2. Ви зу а ли за ция тех но ло ги че с ко го
про цес са с ото б ра же ни ем ин фор ма -
ции о тех но ло ги че с ких па ра ме т рах в
ци ф ро вом и гра фи че с ком ви де на

дис пле ях мо ни то ра ком пью те ра опе -
ра то ратех но ло га.

3. Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние рас -
хо да фло то ре а ген та в 16 точ ках тех -
но ло ги че с кой це поч ки на ос но ве
фак ти че с ких зна че ний рас хо дов сы -
рья на сек ции и за да ва е мых опе ра то -
ромтех но ло гом удель ных рас хо дов
фло то ре а ген та.

4. Ве де ние су точ ных и фор ми ро ва ние
ис то ри че с ких про то ко лов (в ви де
тек с то вых фай лов) о зна че ни ях тех -
но ло ги че с ких па ра ме т ров и за да ний
с ин тер ва лом 15 ми нут.

5. Кон троль ра бо ты тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния с ото б ра же ни ем ин -
фор ма ции на дис пле ях.

6. Зву ко вая и све то ц ве то вая пре ду пре -
ди тель ная и ава рий ная сиг на ли за ция
о вы хо де тех но ло ги че с ких па ра ме т -
ров за пре дель но до пу с ти мые зна че -
ния и об ос та но ве тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния. Ве де ние су точ ных и
фор ми ро ва ние ис то ри че с ких про то -
ко лов ава рий ных со об ще ний с ука за -
ни ем да ты, вре ме ни и ха рак те ра ава -
рий ной си ту а ции.

7. Хра не ние на же ст ком дис ке ком пью -
те ра опе ра то ратех но ло га те ку щих
су точ ных и ис то ри че с ких про то ко -
лов и их про смотр.

СТРУК ТУ РА И АП ПА РАТ НЫЕ

СРЕД СТ ВА СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма АДФР по ст ро е на по трёх -
уров не вой ие рар хи че с кой схе ме (рис. 1).

Ниж ний уро вень си с те мы вклю ча ет
в се бя дат чи ки КИ ПиА, кон так ты пу с -
ка те лей эле к т ро при во дов обо ру до ва -
ния, пи та те ли ре а ген тов ПРИУ41 и
ис точ ник пи та ния для уп рав ле ния пи -
та те ля ми.

Все дат чи ки КИ ПиА дан ной си с те -
мы, в том чис ле и кон вей ер ные ве сы,
име ют то ко вый вы ход 0…5 мА; на
клем мах Wago ус та нов ле ны пре ци зи -
он ные со про тив ле ния 1000 Ом меж ду
дву мя ли ни я ми вы ход но го сиг на ла, что
поз во ля ет сни мать с клемм сиг нал на -
пря же ни ем 0…5 В, ко то рый по да ет ся
на пла ту ана ло го во го вво да
ADAM5017.

Ре а гент по сту па ет в пи та те ли из на -
пор но го ба ка, рас по ло жен но го над пи -
та те ля ми. При по да че на пря же ния на
эле к т ро маг нит ПРИУ кла пан пи та те ля
от кры ва ет ся и ре а гент из ба ка по сту па -
ет для ис поль зо ва ния в тех но ло ги че с -
ком про цес се, при обес то чен ном эле к -
т ро маг ни те кла пан за кры ва ет ся.

Вто рой уро вень си с те мы стро ит ся на
ос но ве про грам ми ру е мо го ми к ро кон т -
рол ле ра се рии ADAM5510 фир мы
Advantech, к пла там вво давы во да ко -
то ро го под клю ча ет ся обо ру до ва ние
ниж не го уров ня. В опе ра тор ском по -
ме ще нии на хо дит ся шкаф ми к ро кон т -
рол ле ров, в ко то ром раз ме ща ет ся обо -
ру до ва ние вто ро го уров ня:
● ба зо вый блок ми к ро кон т рол ле ра

ADAM5510 с пла та ми ана ло го во го
вво да ADAM5017, дис крет но го вво -
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да ADAM5051 и дву мя пла та ми
дис крет но го вы во да
ADAM5056;

● пла ты для ус та нов ки 4 мо ду лей
галь ва ни че с кой изо ля ции
ADAM3864 с вы ход ны ми мо -
ду ля ми по сто ян но го то ка
ODC24;

● ис точ ник пи та ния PWR243 для
пи та ния кон трол ле ра и плат
ADAM3864;

● клемм ни ки фир мы Wago.
При по ступ ле нии ло ги че с кой еди ни -

цы с пла ты ADAM5056 на вы ход ной
мо дуль ODC24 от кры ва ет ся вы ход ной
тран зи с тор по след не го и на пи та тель
по да ет ся на пря же ние от ис точ ни ка пи -
та ния. В дан ном слу чае обыч ные ре ле
не под хо дят для со зда ния галь ва ни че с -
кой раз вяз ки меж ду низовым обо ру до -
ва ни ем и кон трол ле ром, так как чис ло
уп рав ля ю щих им пуль сов в ми ну ту со -
став ля ет от 2 до 5, что при круг ло су точ -
ной ра бо те си с те мы при ве дет к из но су
ре ле уже че рез 13 ме ся ца.

Тре тий ие рар хи че с кий уро вень си с -
те мы стро ит ся на ос но ве двух IBM PC
сов ме с ти мых пер со наль ных ком пью -
те ров.

Ком пью тер опе ра то ратех но ло га на -
хо дит ся в опе ра тор ском по ме ще нии
ря дом со шка фом ми к ро кон т рол ле ров
и слу жит для ви зу а ли за ции тех но ло ги -
че с ко го про цес са и уп рав ле ния. Об мен
дан ны ми меж ду уп рав ля ю щим ком -
пью те ром и кон трол ле ром осу ще ств ля -
ет ся с по мо щью ин тер фей са RS232.

Вто рой ком пью тер яв ля ет ся ра бо чим
ком пью те ром на чаль ни ка глав но го
кор пу са обо га ти тель ной фа б ри ки, он
со еди нен с ком пью те ром опе ра то -
ратех но ло га че рез сеть Ethernet, на
нем мо гут быть от кры ты фай лы с ра -
пор та ми ве де ния тех но ло ги че с ко го
про цес са фло та ции и фай лы с ра пор та -
ми ава рий ных со об ще ний.

Эле к т ро пи та ние на пря же ни ем 220 В
ис точ ни ка пи та ния PWR243 и ком -
пью те ра опе ра то ратех но ло га си с те мы
АДФР осу ще ств ля ет ся че рез ис точ ник
бес пе ре бой но го пи та ния BackUPS Pro
мощ но с тью 650 В·А, ко то рый обес пе -
чи ва ет ра бо то спо соб ность дан но го
обо ру до ва ния при ис чез но ве нии на -
пря же ния в се ти 220 В в те че ние 1530
ми нут.

В на сто я щее вре мя си с те ма уп рав -
ля ет 16 пи та те ля ми ПРИУ41. Ап па -
рат но си с те ма поз во ля ет до ве с ти чис -
ло то чек по да чи фло то ре а ген тов, а со -
от вет ст вен но и пи та те лей, до 32 штук
без до пол ни тель ных ма те ри аль ных за -

трат. В дан ный мо мент ве дут ся ра бо ты
по рас ши ре нию си с те мы — чис ло то -
чек по да чи ре а ген та уве ли че но до 24 в
свя зи с до бав ле ни ем ещё 8 то чек для
по да чи вто ро го фло то ре а ген та — аэ -
ро фло та.

В шка фу кон трол ле ров име ет ся ме с -
то для ус та нов ки до пол ни тель ных кон -
трол ле ров и обо ру до ва ния для даль -
ней ше го раз ви тия си с те мы ав то ма ти -
за ции глав но го кор пу са ОФ.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) си с -
те мы АДФР раз де ля ет ся на две груп пы:
ба зо вое и при клад ное.

К ба зо во му ПО от но сят ся: опе ра ци -
он ная си с те ма Windows 98 SE, про -
грамм ный па кет Genie 3.04 и па кет для
про грам ми ро ва ния кон трол ле ров
UltraLogik 1.03. Па кет Genie слу жит
для раз ра бот ки про грам мы ви зу а ли за -
ции и уп рав ле ния тех но ло ги че с ким

про цес сом. UltraLogik яв ля ет ся про -
грамм ным сред ст вом раз ра бот ки про -
грам мы для кон трол ле ра ADAM5510.

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние — это про грам ма ви зу а ли за ции
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров и уп рав -
ле ния про цес сом до зи ро ва ния фло та -
ци он ных ре а ген тов, со здан ная в сре де
Genie, и от ком пи ли ро ван ная про грам -
ма для за груз ки в кон трол лер, со здан -
ная сред ст ва ми UltraLogik и пред на -
зна чен ная для уп рав ле ния про цес сом
до зи ро ва ния, в том чис ле при от клю -
чен ном ком пью те ре опе ра то ратех но -
ло га.

Фраг мен ты про грам мы, вы пол нен -
ной в UltraLogik, при ве де ны на рис. 2.
На верх нем фраг мен те изо б ра же на
часть про грам мы, ко то рая вы пол ня ет
ли ней ное мас шта би ро ва ние сиг на ла с
ве сов 1й сек ции с по мо щью бло ка
AILI_241 и ин те г ри ро ва ние рас хо да
сы рья с по мо щью бло ка COUNT_1. По
вос хо дя ще му фрон ту сиг на ла res про -
ис хо дит об ну ле ние ин те г раль но го зна -
че ния рас хо да сы рья за сме ну. На вы хо -
дах бло ка COUNT_1 по лу ча ем ин те г -
раль ные зна че ния рас хо дов за те ку щую
сме ну (CNT) и за пре ды ду щую (CNT1).
На ниж нем фраг мен те изо б ра же на
часть про грам мы, уп рав ля ю щая пи та -
те лем ПРИУ в ав то ма ти че с ком ре жи ме
с по мо щью бло ка PULSER_M, ко то -
рый ге не ри ру ет на вы хо де им пуль сы с
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микроконтроллеров
в операторской
обогатительной
фабрики

Рис. 2. Фрагменты управляющей программы контроллера, выполненной в UltraLogik
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рас счи тан ны ми про грам мой пе ри о дом
и дли тель но с тью.

Про грам ма в UltraLogik вы пол не на с
ис поль зо ва ни ем функ ци о наль ных бло -
ков биб ли о те ки,  спе ци аль но раз ра бо -
тан ной ав то ра ми ста тьи для кон трол -
ле ра ADAM5510. В на сто я щее вре мя
биб ли о те ка со дер жит око ло 70 функ -
ци о наль ных бло ков и поз во ля ет в ко -
рот кое вре мя (510 че ло ве кодней на
1 кон трол лер) раз ра ба ты вать про грам -
мы прак ти че с ки для лю бых си с тем
кон тро ля и ре гу ли ро ва ния тех но ло ги -
че с ких па ра ме т ров и уп рав ле ния тех -
но ло ги че с ким обо ру до ва ни ем.

ПРИН ЦИП РА БО ТЫ

УП РАВ ЛЯ Ю ЩЕЙ ПРО ГРАМ МЫ

КОН ТРОЛ ЛЕ РА

Ра бо та пи та те ля ПРИУ4I в им -
пульс ном ис пол не нии ха рак те ри зу ет ся
тем, что рас ход ре а ген та, про хо дя ще го
че рез кла пан пи та те ля, оп ре де ля ет ся
как ча с то той сле до ва ния, так и дли -
тель но с тью уп рав ля ю щих им пуль сов.
Про грам ма уп рав ле ния пи та те ля ми ос -
но ва на на прин ци пе ши рот ноим -
пульс но го мо ду ля то ра. В за ви си мо с ти
от рас хо да сы рья на сек цию и за да ния
удель но го рас хо да фло то ре а ген та для
каж дой точ ки по да чи рас счи ты ва ет ся
своё зна че ние дли тель но с ти уп рав ля ю -
щих им пуль сов по фор му ле (1):

t = (T × F × k)/(f0 × C × 3600) (1)

Здесь
t — дли тель ность уп рав ля ю щих им -

пуль сов (с),
Т — пе ри од сле до ва ния им пуль сов

(с),
F — рас ход сы рья на сек цию (т/ч),
k — удель ный рас ход фло то ре а ген та

на тон ну сы рья (г/т),
f0 — рас ход фло то ре а ген та че рез пол -

но стью от кры тый кла пан ПРИУ
(мл/с),

С — кон цен т ра ция твер до го ре а ген та
в во де (г/мл),

3600 — кон стан та пе ре во да ча сов в
се кун ды (с/ч).

Был вы бран ос нов ной пе ри од сле до -
ва ния им пуль сов (Т) 12 се кунд (5 от се -
чек в ми ну ту). Ес ли в ре зуль та те рас -
че та t при Т = 12 с по лу ча ет ся зна че -
ние t < 0,5 с, про грам ма кон трол ле ра
ав то ма ти че с ки при сва и ва ет зна че ние
Т = 24 с и пе ре рас чи ты ва ет зна че ние
дли тель но с ти t. Рас ход фло то ре а ген та
че рез пол но стью от кры тый кла пан
ПРИУ f0 за ви сит от ди а ме т ра от вер с
тия шай бы пи та те ля и от уров ня фло -

то ре а ген та в на пор ном ба ке. Так как
ко ли че ст во ре а ген та в ба ке под дер жи -
ва ет ся на по сто ян ном уров не, то f0 для
каж до го пи та те ля по сто ян ный (f0 оп -
ре де ля ет ся по сред ст вом за ме ров при
про ве де нии пу с ко на ла доч ных ра бот).
Та ким об ра зом, дли тель ность уп рав -
ля ю щих им пуль сов t для каж дой точ ки

по да чи за ви сит от 3 пе ре мен ных: F, k
и С.

Пе ре мен ные k и C яв ля ют ся ус лов -
нопо сто ян ны ми и из ме ня ют ся при
от ра бо тан ном тех но ло ги че с ком ре жи -
ме в не зна чи тель ных пре де лах. Пе ре -
мен ная С — кон цен т ра ция твер до го
ре а ген та в во де — долж на вы дер жи -
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Рис. 3. Копия экрана с мнемосхемой технологического процесса флотации

• 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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вать ся на эта пе из го тов ле ния рас тво -
ра фло то ре а ген та в пре де лах, за дан -
ных тех но ло ги че с кой ин ст рук ци ей, и
кон тро ли ру ет ся спе ци а ли с та ми ОТК.
Пе ре мен ная k — удель ный рас ход
фло то ре а ген та для каж дой точ ки до -
зи ро ва ния — рег ла мен ти ру ет ся ре -
жим ной тех но ло ги че с кой кар той, её

зна че ния мо гут из ме нять ся при из ме -
не нии со ста ва сы рья, а так же на ос но -
ве дан ных ана ли ти че с ко го кон тро ля
про дук тов фло та ции. Пе ре мен ная F —
рас ход сы рья на сек цию — яв ля ет ся
ре зуль та том из ме ре ния. Но для нор -
маль но го ве де ния все го тех но ло ги че -
с ко го про цес са глав но го кор пу са ОФ

тре бу ет ся, что бы он был ста би ли зи ро -
ван на ка комли бо зна че нии до ста -
точ но дли тель ное вре мя (не ме нее 35
ча сов).

В за ви си мо с ти от за дан но го ре жи ма
тех но ло ги че с ко го про цес са опе ра тор с
по мо щью про грам мы ви зу а ли за ции и
уп рав ле ния вы став ля ет зна че ния
удель но го рас хо да ре а ген та (для каж -
дой точ ки по да чи), на ос но ве дан ных
ОТК за да ет С. При вклю че нии пи та -
ния кон трол ле ра или при его пе ре за -
груз ке в пер вом цик ле про хо да про -
грам мы ини ци а ли зи ру ют ся зна че ния k
и С, за пи сан ные в про грам му на ос но -
ве ре жим ной тех но ло ги че с кой кар ты.
И ес ли ком пью тер опе ра то ратех но ло -
га не был вклю чен, то ав то ма ти че с кое
ре гу ли ро ва ние по да чи ре а ген та бу дет
вы пол нять ся на ос но ве этих дан ных.
Ес ли же ком пью тер вклю чен, то при
по сле ду ю щих цик лах про грам мы кон -
трол лер счи ты ва ет зна че ния k и С из
про грам мы ком пью те ра. При вы клю -
че нии ком пью те ра про грам ма кон -
трол ле ра бу дет ис поль зо вать те зна че -
ния k и С, ко то рые бы ли счи та ны по -
след ни ми.

УП РАВ ЛЕ НИЕ СИ С ТЕ МОЙ АДФР
Ви зу а ли за ция тех но ло ги че с ко го

про цес са и уп рав ле ние си с те мой
АДФР осу ще ств ля ют ся с по мо щью
ком пью те ра опе ра то ратех но ло га, на -
хо дя ще го ся в по ме ще нии опе ра тор -
ской глав но го кор пу са обо га ти тель ной
фа б ри ки. Ко пии эк ра нов дис пле ев
ком пью те ра опе ра то ратех но ло га при -
ве де ны на рис. 3 и 4.

Уп рав ле ние пи та те ля ми мо жет осу -
ще ств лять ся в двух ре жи мах — ав то ма -
ти че с ком и руч ном. Для каж до го пи та -
те ля опе ра тортех но лог мо жет вы брать
свой ре жим пу тём на жа тия на ви део -
кла ви шу пе ре клю че ния ре жи мов на
ви део пуль те уп рав ле ния пи та те лем
(рис. 5).

В ав то ма ти че с ком ре жи ме опе ра -
тортех но лог в со от вет ст вии с ре жим -
ной кар той за да ёт вруч ную с по мо щью
за дат чи ка удель ный рас ход фло то ре а -
ген та для вы бран ной точ ки по да чи и
при не об хо ди мо с ти кор рек ти ру ет зна -
че ние кон цен т ра ции С. Пи та тель ра бо -
та ет с ча с то той и дли тель но с тью им -
пуль сов, рас счи тан ны ми про грам мой
ми к ро кон т рол ле ра. На дис плее вы све -
чи ва ет ся над пись «ав то мат».

В руч ном ре жи ме опе ра тор мо жет от -
крыть кла пан пи та те ля на оп ре де лён -
ный про ме жу ток вре ме ни, ко то рый за -
дан в про грам ме, на жав на ви део кла ви -
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шу «вкл». Всё ос таль ное вре мя кла пан
пи та те ля на хо дит ся в за кры том по ло -
же нии. На дис плее – над пись «руч -
ной». Руч ной ре жим ис поль зу ет ся при
пу с ко на ла доч ных ра бо тах, а так же для
вы во да из ра бо ты дан но го ПРИУ по
ка кимли бо тех но ло ги че с ким при чи -
нам.

За да ние рас хо да сы рья так же мо жет
осу ще ств лять ся в двух ре жи мах – ав то -
ма ти че с ком и руч ном. Пе ре клю че ние
ре жи мов про из во дит ся с по мо щью со -
от вет ст ву ю щей ви део кла ви ши.

В ав то ма ти че с ком ре жи ме рас ход
сы рья на сек цию оп ре де ля ет ся с по мо -
щью сиг на ла от ве сов. Ес ли по ка -
койли бо при чи не сиг нал от ве сов не
по сту па ет на кон трол лер, то опе ра тор
мо жет за да вать рас ход сам с по мо щью
видео за дат чи ка, пе ре клю чив шись в ре -
жим «опе ра тор».

Со сто я ние си с те мы при вклю че нии
кон трол ле ра или при его пе ре за пу с ке
(на при мер, сто ро же вым тай ме ром)
ини ци а ли зи ру ет ся сле ду ю щим об ра -
зом: все пи та те ли пе ре ве де ны в ре жим
«ав то мат» и за да ние рас хо да ма те ри а ла
на хо дит ся в ре жи ме «ве сы».

ЗА ПИСЬ И ХРА НЕ НИЕ

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КОЙ

ИН ФОР МА ЦИИ

Зна че ния тех но ло ги че с ких па ра ме т -
ров че рез каж дые 15 ми нут за пи сы ва -
ют ся в 4 фай ла с те ку щи ми тек с то вы ми
ра пор та ми. В пя тый файл за но сят ся те -
ку щие ава рий ные со об ще ния. По ис те -
че нии су ток все те ку щие тек с то вые ра -
пор ты автоматически ко пи ру ют ся в
ис то ри че с кие фай лы, ко то рые на кап -
ли ва ют ся в от дель ной пап ке на же ст -
ком дис ке ком пью те ра (име на ис то ри -
че с ких фай лов со дер жат дан ные о да те
за пи си). Яр лы ки для вы зо ва фай лов с
тек с то вы ми ра пор та ми и пап ки с ис то -
ри че с ки ми фай ла ми рас по ло же ны на
па не ли за дач.

О ПРО БЛЕ МАХ

Про из вод ст во на ОАО «СУМЗ»
от ли ча ет ся по вы шен ной за пы лен -
но с тью и на ли чи ем ди ок си да се ры в
ат мо сфе ре по ме ще ний. До сих пор
на ми при со зда нии си с тем ав то ма -
ти за ции в ка че ст ве hostком пью те -
ров ис поль зо ва лись обыч ные пер -
со наль ные ком пью те ры в офис ном
ис пол не нии. Сла бым ме с том ком -
пью те ров яв ля ют ся вен ти ля торы
для ох лаж де ния бло ка пи та ния и
цен т раль но го про цес со ра, так как в
вен ти ля то рах ис поль зу ют ся под -
шип ни ки сколь же ния, за бив ка ко -
то рых ми к ро ча с ти ца ми пы ли ве дет
к ос та нов ке вен ти ля то ров, что тре -

бу ет ос та но ва ком пью те ров для
про чи ст ки вен ти ля то ров (13 ра за в
год). Это мы пы та ем ся учесть при
раз ра бот ке но вых си с тем ав то ма ти -
за ции в той сте пе ни, ко то рую нам
пре до став ля ют воз мож но с ти фи -
нан си ро ва ния ра бот.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вне д ре ние дан ной си с те мы поз -
во ли ло за ме нить часть мо раль но и
фи зи че с ки ус та рев ше го обо ру до ва -
ния на бо лее со вре мен ное, по вы -
сить точ ность до зи ров ки фло та ци -
он ных ре а ген тов и улуч шить ор га -
ни за цию тру да тех но ло ги че с ко го
пер со на ла.

Сто и мость при об ре тен но го обо ру до -
ва ния: два ком пью те ра, кон трол лер,
мо ду ли галь ва ни че с кой изо ля ции, ис -
точ ник пи та ния 24 В пост. то ка, UPS,
шкаф, клемм ни ки — со ста ви ла 3750
USD с уче том всех по ш лин и на ло гов,
вклю чая НДС.●

Авторы — сотрудники
Центральной лаборатории
автоматизации и измерительной
техники
ОАО «Средуралмедьзавод»
Телефон: (34397) 248-07
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Рис. 5. Вид видеопульта управления питателем № 1 в автоматическом (слева) и ручном

(справа) режимах
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РАЗРАБОТКИ
КОНТРОЛЬНОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

ВВЕ ДЕ НИЕ

Не пре рыв ная раз лив ка ста ли яв ля ет -
ся од ним из пе ре до вых тех но ло ги че с ких
про цес сов в ме тал лур ги че с ком про из -
вод ст ве. По ми мо ав то ма ти ки, ос нов ная
на груз ка при не пре рыв ной раз лив ке ло -
жит ся на из ме ри тель ную ап па ра ту ру. От
на деж но с ти кон тро ля по ло же ния и ско -
ро сти слит ка на пря мую за ви сит ка че ст -
во по лу ча е мой ли той за го тов ки. 

В ма ши не не пре рыв но го ли тья за го -
то вок (МНЛЗ), для сле же ния за пе ре -
ме ще ни ем слит ка ис поль зу ют не до ро -
гие им пульс ные дат чи ки. Са мы ми из -
ве ст ны ми в ме тал лур гии оп ти че с ки ми
при бо ра ми для из ме ре ния ско ро сти
про ка та яв ля ют ся ла зер ные до пле ров -
ские из ме ри те ли ско ро сти (ЛДИС).
ЛДИС обес пе чи ва ют бо лее вы со кую
точ ность сле же ния за ско ро стью про -
ка та. Од на ко вы со кая сто и мость за -
став ля ет при ме нять их толь ко в слу чае
край ней не об хо ди мо с ти. 

Для ре ше ния боль шо го кру га из ме -
ри тель ных за дач в ме тал лур гии же ла те -
лен не ко то рый про ме жу точ ный ва ри -

ант из ме ри тель ной си с те мы. С од ной
сто ро ны, та кая си с те ма долж на обес пе -
чи вать точ ность из ме ре ний, срав ни мую
с ЛДИС, с дру гой, её сто и мость долж на
быть не вы со кой. До не дав не го вре ме ни
не уда ва лось до стичь же ла е мо го ком -
про мис са меж ду сто и мо с тью и точ но с -
тью. И толь ко в по след нее вре мя, бла -
го да ря по яв ле нию про из во ди тель ных
встра и ва е мых вы чис ли тель ных ус т -
ройств, по яви лась ре аль ная воз мож -
ность ис поль зо вать в про мы ш лен но с ти
не до ро гие оп ти че с кие из ме ри те ли ско -
ро сти и пе ре ме ще ния про ка та. 

СПО СОБ ИЗ МЕ РЕ НИЙ

ПЕРЕМЕЩЕ НИЙ СЛИТ КА МНЛЗ
Прин цип ра бо ты раз ра бо тан но го оп -

ти че с ко го из ме ри те ля ос но ван на ре ги -
с т ра ции изо б ра же ния дви жу ще го ся
объ ек та. Схе ма тич но из ме ри тель по ка -
зан на рис. 1 и пред став ля ет со бой оп ти -
че с кую ка ме ру, в со став ко то рой вхо дят
объ ек тив, ли ней ный ма т рич ный фо то -
при ем ник, блок эле к тро ни ки и встра и -
ва е мый про мы ш лен ный ком пью тер. 

С по мо щью объ ек ти ва на ли ней ном
ма т рич ном фо то при ем ни ке фор ми ру -
ет ся изо б ра же ние уча ст ка по верх но с ти
объ ек та. Это изо б ра же ние пре об ра зу -
ет ся в сиг нал, ко то рый счи ты ва ет ся,
оци ф ро вы ва ет ся и за по ми на ет ся в па -
мя ти встро ен но го ком пью те ра. Фак ти -
че с ки эта часть функ ци о ни ро ва ния из -
ме ри те ля ана ло гич на ра бо те со вре мен -
но го ци ф ро во го фо то ап па ра та.

Сущ ность ис поль зу е мо го для ре ги с т -
ра ции пе ре ме ще ния объ ек та ме то да со -
сто ит в сле ду ю щем. Оп ти че с кая ка ме ра
про из во дит не пре рыв ную и по ка д ро -
вую ре ги с т ра цию уча ст ка по верх но с ти
объ ек та, ко то рый на хо дит ся в по ле зре -
ния ка ме ры. Каж дый за ре ги с т ри ро ван -
ный и хра ня щий ся в па мя ти ком пью те -
ра кадр пред став ля ет со бой мас сив, раз -
мер ко то ро го со от вет ст ву ет ко ли че ст ву
пик се лов ли ней ной ма т ри цы фо то при -
ем ни ков. Зна че ние эле мен та мас си ва
со от вет ст ву ет амп ли ту де фо то сиг на ла в
со от вет ст ву ю щем пик се ле. Для об на ру -
же ния пе ре ме ще ния объ ек та не об хо ди -
мо срав нить два ка д ра, по лу чен ных оп -
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ти че с кой ка ме рой че рез не ко то рый ин -
тер вал вре ме ни. В слу чае, ког да объ ект
не по дви жен, раз ли чие меж ду дву мя ка -
д ра ми ми ни маль но. При пе ре ме ще нии
объ ек та ха рак тер ные уча ст ки те ку ще го
изо б ра же ния бу дут сме ще ны от но си -
тель но пре ды ду ще го изо б ра же ния. На
рис. 2 при ве де ны два по сле до ва тель ных
ка д ра, по лу чен ных при пе ре ме ще нии
объ ек та. Срав ни вая их, мож но об на ру -
жить и рас счи тать пе ре ме ще ние изо б -
ра же ния объ ек та на фо то ли ней ке.

Для срав не ния ка д ров ис поль зу ют ся
хо ро шо из ве ст ные ме то ды кор ре ля ци -
он но го ана ли за [1]. В пер вом ка д ре вы -
би ра ет ся ок но меж ду пик се ла ми I0 и I2

ши ри ной T. Во вто ром ка д ре так же вы -
би ра ет ся ок но ши ри ны T, но сме щен ное
от но си тель но пер во го на ве ли чи ну n, его
гра ни цы бу дут иметь зна че ния I0+n и
I2+n. По из ве ст ным фор му лам рас счи -
ты ва ет ся за ви си мость ко эф фи ци ен та
кор ре ля ции меж ду дву мя рас пре де ле ни -
я ми амп ли туд пик се лов в вы бран ных
ок нах двух ка д ров от па ра ме т ра n. Вза -
им ная кор ре ля ци он ная функ ция K(n)
при ее ре а ли за ции про грамм ны ми ме то -
да ми в ци ф ро вой ап па ра ту ре ис поль зу -
ет ся в ви де сво е го дис крет но го ана ло га.

(1)

Здесь xi и yi — мас си вы амп ли туд пик -
се лов для 1го и 2го ка д ров со от вет ст -
вен но, x– и y– — ма те ма ти че с кие ожи да -
ния рас пре де ле ний x и y со от вет ст вен но,
I0 и I2 — гра ни цы ин тер ва ла вы бор ки,
n — про грамм ное сме ще ние. На рис. 3
по ка за на за ви си мость функ ции K(n) для
двух ка д ров, при ве ден ных на рис. 2.

На рис. 3 мож но ви деть, что по лу чен -
ное меж ка д ро вое сме ще ние со став ля ет
при мер но 16 пик се лов. Зная оп ти че с -
кое уве ли че ние си с те мы и рас сто я ние
до объ ек та, не труд но по лу чить ре аль -
ное сме ще ние объ ек та. В раз ра бо тан -
ном из ме ри те ле спо соб, при ме нен ный
для оп ре де ле ния пе ре ме ще ния объ ек та,
так же был ис поль зо ван для из ме ре ния
рас сто я ния до не го. Фак ти че с ки кон ст -
рук ция из ме ри те ля пред став ля ет со бой
ци ф ро вую оп ти че с кую сте рео ка ме ру. В

( )( )∑
=

=
+ −⋅−=

−

2

0
)02(

1
)(

Ii

Ii

nii yyxxnK
II

та кой оп ти че с кой си с те ме изо б ра же -
ние, по лу чен ное пра вым объ ек ти вом
ка ме ры, срав ни ва ют с изо б ра же ни ем
ле во го объ ек ти ва. Рас сто я ние до объ ек -
та по лу ча ет ся с ис поль зо ва ни ем из ве ст -
но го ме то да три ан гу ля ции.

КОН СТ РУК ЦИЯ ИЗ МЕ РИ ТЕ ЛЯ

ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЙ СЛИТ КА МНЛЗ
Оп ти че с кий из ме ри тель пред наз на -

чен для ра бо ты вбли зи го ря че го слит ка
МНЛЗ. Тем пе ра ту ра слит ка со став ля ет
800…1200°C. Ди а па зон ра бо чих рас сто -
я ний от слит ка до оп ти че с ко го из ме ри -
те ля мо жет со став лять 1500…4000 мм.
Не боль шое рас сто я ние до го ря че го
слит ка при во дит к зна чи тель но му на -
гре ву кон ст рук ции оп ти че с ко го из ме -
ри те ля до 70°С. Ес ли для оп ти че с кой
ча с ти из ме ри те ля та кая сте пень на гре -
ва впол не до пу с ти ма, то для эле к тро -
ни ки это вы дви га ет се рь ез ные тре бо ва -
ния по на деж но с ти. 

К сча с тью, в на сто я щее вре мя на
рын ке при сут ст ву ет до ста точ ный вы -
бор фирмпро из во ди те лей плат для
жё ст ких ус ло вий экс плу а та ции. По
раз ме рам в на и боль шей сте пе ни по до -
шли пла ты в фор ма те MicroPC. В ка че -
ст ве встро ен но го ком пью те ра бы ла вы -
бра на про цес сор ная пла та 5066 фир мы
Octagon Systems (США), а для АЦП ис -
поль зо ва на пла та па рал лель но го ана -
ло го во го вво да AI8S5A1 фир мы
Fastwel (Рос сия). Эти пла ты ра бо та ют в
заданном для измерителя ди а па зо не
тем пе ра тур от –20 до +70°С. На рис. 4
при ве де на схе ма ком по нов ки оп ти че с -
ко го из ме ри те ля.

В ка че ст ве бло ка пи та ния из ме ри те ля
ис поль зо ван стан дарт ный блок NAL25
фир мы Artesyn Technologies. На ли чие
на вы хо де NAL25 на бо ра на пря же ний
+5 В, –12 В и +12 В поз во ли ло обой -
тись од ним бло ком пи та ния как для
про цес сор ной пла ты, так и для бло ка
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Рис. 1. Схема оптического измерителя

Рис. 2. Два кадра, полученных при перемещении объекта

Рис. 3. Корреляционная функция для двух последовательных кадров

Рис. 4. Схема компоновки оптического измерителя перемещений слитка МНЛЗ 23
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уп рав ле ния фо то ли ней ка ми. Сле ду ет
от ме тить удоб ст во ис поль зо ва ния для
ра бо ты с не сколь ки ми фо то ли ней ка ми
пла ты АЦП AI8S5A1 [2]. Бла го да ря
па рал лель но му вво ду пла та AI8S5A1
поз во ля ет од но вре мен но вво дить ви -
део ка д ры с не сколь ких фо то ли не ек.
Мак си маль ные раз ме ры плат АЦП и
встра и ва е мо го ком пью те ра со став ля ют
125 мм. Меж ду со бой они со еди ня ют ся
про стым со еди ни тель ным шлей фом.
На рис. 5 при ве ден вид из ме ри те ля в
от кры том со сто я нии, он име ет ком -
пакт ные га ба ри ты и не боль шой вес.

Оп ти че с кая часть из ме ри те ля со сто -
ит из двух объ ек ти вов, об ра зу ю щих

оп ти че с кую сте рео па ру. За объ ек ти ва -
ми рас по ла га ет ся пла та АЦП и про -
цес сор ная пла та. К зад ней стен ке из -
ме ри те ля не по сред ст вен но при мы ка ет
блок пи та ния. На рис. 6 по ка за но рас -
по ло же ние из ме ри те ля.

Пред ва ри тель ная на ст рой ка и ка -
ли б ров ка из ме ри те ля осу ще ств ля лись
в ла бо ра тор ных ус ло ви ях. Для опыт -
но го эк земп ля ра из ме ри те ля пе ре ме -
ще ний слит ка МНЛЗ был ус та нов лен
ди а па зон ра бо чих рас сто я ний от 1750
мм до 2500 мм. Связь с из ме ри те лем
осу ще ств ля ет ся по двум по сле до ва -
тель ным пор там RS232 и RS422.

РАЗ МЕ ЩЕ НИЕ И УС ТА НОВ КА

ОП ТИ ЧЕ С КО ГО ИЗ МЕ РИ ТЕ ЛЯ

НА МНЛЗ
Опыт ные ис пы та ния раз ра бо тан но го

из ме ри те ля про во ди лись на су ще ст ву -
ю щей МНЛЗ. Ме с то ус та нов ки из ме -
ри те ля бы ло вы бра но в рай о не ма ши -
ны га зо вой рез ки. Рас сто я ние от кри с -
тал ли за то ра МНЛЗ до из ме ри те ля со -
став ля ло при мер но 25 ме т ров по дли не
слит ка. Ря дом с из ме ри те лем рас по ло -
же на на чаль ная по зи ция из ме ри тель -
но го ро ли ка су ще ст ву ю щей си с те мы
кон тро ля по ло же ния слит ка. Та кое
рас по ло же ние поз во ли ло срав ни вать
дли ну от ре за е мо го слит ка при ис поль -
зо ва нии им пульс но го дат чи ка ро ли ка с
дли ной, по лу чен ной оп ти че с ким из ме -
ри те лем. На рис. 7 по ка за на схе ма рас -
по ло же ния из ме ри те ля на МНЛЗ.

При опыт ной экс плу а та ции ос нов -
ны ми кон тро ли ру е мы ми па ра ме т ра ми
бы ли ско рость слит ка и дли на от ре за е -
мой за го тов ки. Про ве рить точ ность из -
ме ре ния мож но, срав ни вая по след нее
зна че ние с ре аль ной дли ной от ре зан -
ной за го тов ки. По это му ра бо та оп ти че -
с ко го из ме ри те ля стро и лась сле ду ю -
щим об ра зом. В ком пью тер, свя зан ный
с из ме ри те лем, вво дил ся сиг нал ре за от
су ще ст ву ю щей си с те мы кон тро ля. По
это му сиг на лу в ком пью те ре вы де ля ет -
ся от ре зан ная дли на, ко то рая вы чис ля -
ет ся как раз ни ца меж ду те ку щим по ло -
же ни ем слит ка и по ло же ни ем слит ка в
мо мент по ступ ле ния пре ды ду ще го сиг -
на ла ре за. 

Ско рость про дви же ния слит ка, или
ско рость раз лив ки, рас счи ты ва лась как
сред нее пе ре ме ще ние слит ка за вы -
бран ный ин тер вал вре ме ни, при опыт -
ной экс плу а та ции брал ся ин тер вал в
3 се кун ды. Все из ме ря е мые па ра ме т ры
еже се кунд но за пи сы ва лись в су точ ную
ба зу дан ных.

При ве ден ная на рис. 7 схе ма по ка зы -
ва ет под клю че ние не сколь ких из ме ри -
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те лей к ав то ма ти ке МНЛЗ. Ин фор ма -
ция о те ку щем по ло же нии слит ка по -
сту па ет не по сред ст вен но на кон трол -
ле ры уп рав ле ния его по рез кой. Ком -
пью теркон цен т ра тор слу жит для ар -
хи ви ро ва ния тех но ло ги че с ких па ра ме -
т ров дви же ния слит ка.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ОПЫТ НОЙ

ЭКСПЛУ А ТА ЦИИ ОП ТИ ЧЕ С КО ГО

ИЗ МЕ РИ ТЕ ЛЯ

Ос нов ным па ра ме т ром, по ко то ро му
оце ни ва лась точ ность оп ти че с ко го из -
ме ри те ля, яв ля лась дли на слит ка. В
про цес се раз лив ки из ме ри тель не пре -
рыв но вы да ет те ку щую дли ну слит ка,
ко то рая рас счи ты ва ет ся сум ми ро ва ни -
ем меж ка д ро во го пе ре ме ще ния слит ка
встро ен ным ком пью те ром са мо го из -
ме ри те ля. Те ку щая дли на хра нит ся в
из ме ри те ле и вы да ет ся по за про су из -
вне по ка на лу свя зи. На рис. 8 по ка за на
ти пич ная за ви си мость те ку щей дли ны
слит ка L от вре ме ни.

На чаль ная точ ка при ве ден ной на
рис. 8 за ви си мо с ти от счи ты ва лась от
мо мен та вклю че ния из ме ри те ля. По
на кло ну кри вой мож но су дить о ско -
ро сти раз лив ки. Вид но, что кри вая на
рис. 8 со сто ит при мер но из трех уча ст -
ков. Пер вый уча с ток от 15:00:00 до
15:24:00 — раз лив ка с обыч ной ско ро -
стью. Вто рой уча с ток от 15:24:00 до
15:30:00 — ос та нов ка слит ка. Тре тий
уча с ток от 15:30:00 до 16:00:00 — так же
раз лив ка с обыч ной ско ро стью. Тех но -
ло ги че с кая ско рость раз лив ки по лу ча -
лась диф фе рен ци ро ва ни ем кри вой
L(t). На рис. 9 по ка за на по лу чен ная та -
ким об ра зом ско рость раз лив ки. Пред -
став лен ная за ви си мость ско ро сти
вклю ча ет в се бя вре мен ной ин тер вал,
во вре мя ко то ро го про из во ди лась за -
ме на ста ка на пер во го ру чья МНЛЗ.

Дан ная опе ра ция длит ся око ло 3 ми -
нут и ха рак те ри зу ет ся ос та нов кой раз -
лив ки. Эта си ту а ция и по ка за на на
рис. 8 в ин тер ва ле вре ме ни от 15:24:00
до 15:28:00.

Для оцен ки точ но с ти из ме ри те ля ис -
поль зо ва лось срав не ние ре аль ных
длин от ре зан ных за го то вок с дан ны ми,
по лу чен ны ми от из ме ри те ля. По греш -
ность при за ме рах го ря чих длин за го то -
вок ру лет кой со ста ви ла око ло
5…10 мм. В табл. 1 при ве де ны не ко то -
рые ре зуль та ты за ме ров.

При ве ден ные в табл. 1 дан ные сви де -
тель ст ву ют о том, что точ ность оп ре де -
ле ния дли ны от ре за е мой за го тов ки по
из ме ри те лю со став ля ет око ло 0,2%. 

В от ли чие от су ще ст ву ю щей си с те мы
из ме ре ний оп ти че с кий из ме ри тель
поз во ля ет по лу чить до пол ни тель ную
ин фор ма цию о по пе реч ном по ло же -
нии слит ка от но си тель но ру чья МНЛЗ.
Из ме ри тель не пре рыв но про из во дит
оп ре де ле ние рас сто я ния до слит ка, и
по его из ме не нию мож но су дить о бо -
ко вых пе ре ме ще ни ях слит ка. На
рис. 10 по ка за но из ме не ние рас сто я -
ния D меж ду из ме ри те лем и слит ком за
вре мя на блю де ния.

При ве ден ная на рис. 10 за ви си мость
по ка зы ва ет, что бо ко вой уход слит ка во
вре мя раз лив ки мо жет со став лять око ло
10 мм. Сле ду ет от ме тить, что из ме ри тель
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Рис. 7. Схема расположения оптического измерителя на МНЛЗ
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Таблица 1. Замеры горячих заготовок, квадрат

Длина по
измерителю,

мм

Длина по
рулетке,
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Разница между
измерителем
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3
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6
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5430

5430

12

10

8

12

9

12

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

www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

25

www.cta.ru

#123

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


 
  

MicroPCMicroPC

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: АЛМА-АТА: ТНС-ИНТЕК (3272) 54-7162/7553 ● ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 53-
8692/5968 ● ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400 www.rts-ukraine.com ● ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-7734/1928, 27-6991 www.mshak.am
● ИРКУТСК: Инэкс-Групп-Сервис (3952) 25-8037, 20-0550/0660 www.inex-group.ru ● КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-1600 
● КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591 ● КИЕВ: Логикон (044) 252-8019/8180, 261-18-03 www.logicon.com.ua ● КРАСНОЯРСК:
ТоксCофт-Сибирь (3912) 65-3009 www.toxsoft.ru ● МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764 ● МИНСК: Элтикон (+375-17) 
263-3560/4066/5191 ● МОСКВА: Антрел (095) 269-3321 www.antrel.ru ● Н.-НОВГОРОД: СКАДА (8312) 36-6644 ● НОВОСИБИРСК:
Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380 www.i-techno.ru ● ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-906 ● ПЕНЗА: Технолинк
(8412) 55-9001 www.tl.ru ● ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5566 www.prom-a.ru ● РИГА: MERS (+371), 780-1100, 75-43325, 92-43271,
www.mers.lv ● РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182 ● САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045, 16-5385, 63-2737 
● САРАТОВ: Трайтек Системс (8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru ● ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 31-5672 ● УСТЬ-
КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064 http://technik.ukg.kz ● УФА: Интек (3472) 74-4841 www.intek.ufanet.ru ●
ЧЕЛЯБИНСК: ИСК (3512) 62-6464, 35-5440 ● ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд (0852) 21-4914/0363 http://spectrtrade.yaroslavl.ru

Подробности 
в бесплатном
каталоге
MicroPC

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636
доб. 210 — отдел поставок,
доб. 203 — тех. поддержка

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

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3459

www.prosoft.ural.ru #6

http://www.rts-ukraine.com/
http://www.mshak.am/
http://www.inex-group.ru/
http://www.logicon.com.ua/
http://www.toxsoft.ru/
http://www.antrel.ru/
http://www.i-techno.ru/
http://www.tl.ru/
http://www.prom-a.ru/
http://www.mers.lv/
http://www.tritec.ru/
http://technik.ukg.kz/
http://www.intek.ufanet.ru/
http://spectrtrade.yaroslavl.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/


про из во дит оп ре де ле ние рас сто я ния до
слит ка с до воль но вы со кой точ но с тью,
по ряд ка 0,1%. На прак ти ке это мо жет
ока зать ся важ ным для по сто ян но го кон -
тро ля за ме ха ни че с кой ча с тью МНЛЗ,
обес пе чи ва ю щей точ ную про вод ку
слит ка при раз лив ке. C точ ки зре ния

экс плу а та ции из ме ри те ля, его спо соб -
ность оп ре де лять рас сто я ние до слит ка
поз во ля ет осу ще ств лять бы с т рую ус та -
нов ку из ме ри те ля или его за ме ну. 

Хо ро шей ил лю с т ра ци ей вы со ких
воз мож но с тей из ме ри те ля по оп ре де -
ле нию пе ре ме ще ния слит ка яв ля ет ся

об на ру жен ное во вре мя ос та нов ки
умень ше ние дли ны слит ка. На рис. 11
по ка за но из ме не ние дли ны слит ка, за -
фик си ро ван ное из ме ри те лем в те че ние
3 ми нут. В этом ин тер ва ле вре ме ни
ско рость раз лив ки рав ня лась ну лю.

По ка зан ное на рис. 11 из ме не ние
дли ны слит ка за вре мя на блю де ния
объ яс ня ет ся его со кра ще ни ем при
умень ше нии ло каль ной тем пе ра ту ры
слит ка. Вид но, что в рас сма т ри ва е мом
ин тер ва ле вре ме ни (3 ми ну ты) дли на
слит ка умень ши лась при мер но на
10 мм. Те о ре ти че с кая оцен ка по ка за ла
со от вет ст вие рас чет ной и экс пе ри мен -
таль ной ве ли чин со кра ще ния слит ка.

По лу чен ные в про цес се опыт ной
экс плу а та ции ре зуль та ты по ка зы ва ют
вы со кие воз мож но с ти оп ти че с ко го из -
ме ри те ля. Его опыт ная экс плу а та ция
про дол жа лась с пе ре ры ва ми в те че ние
9 ме ся цев, вклю чая как лет ние, так и
зим ние ме ся цы. Тем пе ра ту ра ок ру жа ю -
щей сре ды ко ле ба лась в пре де лах от
–10 до 60°С. Тем пе ра ту ра кор пу са из ме -
ри те ля до хо ди ла до 70°С. Из ме ри тель
экс плу а ти ро вал ся в ус ло ви ях ме тал лур -
ги че с ко го про из вод ст ва при со от вет ст -
ву ю щем уров не ви б ра ций и на во док от
си ло вой ча с ти эле к т ро обо ру до ва ния.
За вре мя экс плу а та ции не про изо ш ло
ни од но го сбоя из ме ри те ля и ни ра зу не
бы ло раз ры ва свя зи по ин фор ма ци он -
но му ка на лу. По ре зуль та там экс плу а та -
ции мож но сде лать вы вод, что оп ти че с -
кий из ме ри тель пред став ля ет со бой хо -
ро шую аль тер на ти ву су ще ст ву ю щим
сред ст вам кон тро ля пе ре ме ще ния
слит ка МНЛЗ. При за ме не им пульс ных
дат чи ков оп ти че с ки ми из ме ри те ля ми
по вы ша ет ся как точ ность по рез ки
слит ка на МНЛЗ, так и точ ность сле же -
ния за его тех но ло ги че с ки ми па ра ме т -
ра ми. Ожи да е мый эко но ми че с кий эф -
фект от вне д ре ния си с те мы со ста вит
око ло 700 тыс. руб. в год. ●
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Рис. 8. Зависимость длины слитка L от времени

Рис. 9. Зависимость скорости разливки V от времени

Рис. 10. Изменение поперечного положения слитка за время наблюдения

Рис. 11. Изменение длины слитка во время остановки разливки
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РАЗРАБОТКИ
КОСМОНАВТИКА

ОСО БЕН НО С ТИ МА ЛЫХ

КО С МИ ЧЕ С КИХ АП ПА РА ТОВ

К ма лым ко с ми че с ким ап па ра там
(МКА) обыч но от но сят ап па ра ты с
мас сой в пре де лах 5001000 кг. Для них
ха рак тер на от но си тель но низ кая сто и -
мость вы во да на ор би ту, ос нов ные об -
ла с ти при ме не ния — дис тан ци он ное
зон ди ро ва ние Зем ли (ДЗЗ) и те ле ком -
му ни ка ция. Бор то вая ап па ра ту ра (БА)
МКА долж на от ве чать сле ду ю щим осо -
бым экс плу а та ци он ным и функ ци о -
наль ным тре бо ва ни ям:
● раз ме ще ние в ап па рат ном не гер ме -

ти зи ро ван ном от се ке объ ё мом 12 м3

с тол щи ной сте нок от се ка 13 мм;
● от вод теп ла от при бо ров БА че рез ме -

тал ли че с кие уз лы на тер мо пли ты  с
тем пе ра турой 0…40°С;

● боль шое чис ло за пу с ков в те че ние
дли тель но го пе ри о да (1020 лет) ба -
зо вой плат фор мы МКА с раз ной
ком плек та ци ей по лез ной на груз ки
на ор би ты, су ще ст вен но от ли ча ю -
щи е ся по ра ди а ци он ным ус ло ви ям;

● срок ак тив но го су ще ст во ва ния
(САС) — до 1015 лет; 

● двой ное ис поль зо ва ние плат фор -
мы — для хо зяй ст вен ных и обо рон -
ных це лей;

● ав то ном ное функ ци о ни ро ва ние, ми -
ни маль ное ис поль зо ва ние средств
на зем но го ком плек са уп рав ле ния
(НКУ);

● ис поль зо ва ние ре сур сов бор то вых
вы чис ли тель ных ком плек сов (БВК)
для на зем ных пред стар то вых про ве -
рок, ми ни ми за ция функ ций на зем -
но го кон троль ноис пы та тель но го
ком плек са (НКИК);

На и бо лее тя жё лая про бле ма — обес -
пе че ние ра ди а ци он ной стой ко с ти на
дли тель ный срок ак тив но го су ще ст во -
ва ния. 

АР ХИ ТЕК ТУ РА ЗА РУ БЕЖ НЫХ

БОР ТО ВЫХ КОМ ПЬЮ ТЕ РОВ

До ступ ные ха рак те ри с ти ки трех бор -
то вых ком пью те ров (БК) для МКА,
поз во ля ю щие оп ре де лить ос нов ные
тен ден ции за ру беж ных раз ра бо ток,
пред став ле ны в таб ли це 1.

Струк ту ра БК OBCU по ка за на на рис.
1. БК со дер жит не сколь ко ре зер ви ро -
ван ных мо ду лей (про цес сор ный мо -
дуль, от ка зо ус той чи вая па мять и ча сы,
ре кон фи гу ра тор, ин тер фейс ный мо -
дуль, мо дуль вто рич но го пи та ния), каж -

дый из ко то рых под клю чён к дуб ли ро -
ван ной бы с т ро дей ст ву ю щей вну т рен -
ней ши не, функ ци о ни ру ю щей под уп -
рав ле ни ем про цес со ра. Ре зерв ные мо -
ду ли БК на хо дят ся в хо лод ном ре зер ве.

Про цес сор ный мо дуль не по сред ст -
вен но свя зан с ра дио ка на лом ко манд -
ноте ле ме т ри че с кой си с те мы (КТС),
вы пол няя функ ции уда лён но го тер ми -
на ла ма ши ны НКУ. По ми мо ци ф ро вой
ин фор ма ции от КТС мо жет так же по -
сту пать на про цес сор ный мо дуль и мо -
дуль ре кон фи гу ра ции ог ра ни чен ное
чис ло де ко ди ро ван ных вы со ко при о ри -
тет ных ре лей ных ко манд для бе зус лов -
но го ис пол не ния. В со став про цес сор -
но го мо ду ля вхо дят опе ра тив ная и по -
сто ян ная па мять и сред ст ва об на ру же -

Олег Гобчанский

В статье рассматриваются некоторые проблемы, возникающие при разработке
аппаратуры бортовых вычислительных комплексов, и возможные пути их решения.
Приводится структура унифицированного комплекса, использующего MicroPC.

Про бле мы со зда ния 
бор то вых вы чис ли тель ных
ком плек сов ма лых
ко с ми че с ких ап па ра тов
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ния сбо ев. В мо ду ле от ка зо ус той чи вой
па мя ти и ча сов так же обес пе чи ва ет ся
ав то ном ное об на ру же ние и ис прав ле -
ние оди ноч ных оши бок.

Пе ре клю че ни ем ре зер ва уп рав ля ет
мо дуль ре кон фи гу ра ции, ко то рый ана -
ли зи ру ет при зна ки со сто я ния, по сту па -
ю щие от мо ду лей и си с тем МКА. Ко -
ман дам на из ме не ние кон фи гу ра ции,
по сту па ю щим от КТС, обес пе чи ва ет ся
при ори тет. Мо дуль вто рич но го ис точ -
ни ка пи та ния име ет не за ви си мые вы -
хо ды на каж дый мо дуль, ком му ти ру е -
мые мо ду лем ре кон фи гу ра ции. БК
обес пе чи ва ет не по сред ст вен ный об мен
че рез спе ци а ли зи ро ван ные ин тер фейс -
ные уз лы со все ми си с те ма ми плат фор -
мы. При из ме не нии ком плек та ции
МКА раз ра ба ты ва ет ся но вый ин тер -
фейс ный блок. В ка че ст ве средств свя -
зи БК с по лез ной на груз кой ис поль зу -
ет ся от дель ная по сле до ва тель ная ши на.
Од на из рос сий ских фирм за ло жи ла
этот БК в свои про ек ты.

Об щим для пред став лен ных в табл. 1
и ря да дру гих из ве ст ных БК яв ля ет ся:

● уни фи ка ция на ба зе кон ст рук ти ва
Ев ро ме ха ни ка 6U (3U), вы со ко про -
из во ди тель ной вну т рен ней ши ны  и
сов ме с ти мо го на бо ра мо ду лей;

● пря мой об мен про цес со ра БК с НКУ
че рез КТС;

● об мен с дат чи ка ми и ис пол ни тель ны -
ми ус т рой ст ва ми ба зо вых си с тем МКА
че рез мо ду ли БК по спе ци а ли зи ро ван -
ным ра ди аль ным свя зям или че рез
спе ци а ли зи ро ван ные кон трол ле ры; 

● мо дуль ная ар хи тек ту ра, поз во ля ю -
щая адап ти ро вать струк ту ру ком -
плек са для раз ных про ек тов;

● ис поль зо ва ние внеш них по сле до ва -
тель ных ма ги с т ра лей на ря ду со спе ци а -
ли зи ро ван ны ми ра ди аль ны ми свя зя ми; 

● ра ди а ци он ностой кая (от 100 крад и
вы ше) эле мент ная ба за для вы со ких
ор бит, COTSком по нен ты для низ -
коор би таль ных МКА;

● от но си тель но вы со кие вы чис ли тель -
ные ре сур сы (про из во ди тель ность —
15 мил ли о нов опе ра ций в се кун ду,
ём кость ОЗУ, ПЗУ — 14 Мбайт);

● крат ность ре зер ви ро ва ния — 2 (ос -
нов ной мо дуль и ре зерв ный — «хо -
лод ный»);

● па ри ро ва ние сбо ев вну т рен ни ми
сред ст ва ми встро ен но го кон тро ля
од но ка наль но го про цес со ра (сто ро -
же вой тай мер, ЗУ с из бы точ но с тью и
вос ста нов ле ни ем и т.п.);

● фор ми ро ва ние ко манд, сбор и вы да -
ча те ле ме т ри че с кой ин фор ма ции
про во дит ся БК (за не боль шим ис -
клю че ни ем);

● по те ря жи ву че с ти при от ка зе БК.
Не сколь ко иной под ход к уни фи ка -

ции ис поль зу ет ся в раз ра бот ке фир мы
Lockheed Martin Astro Space. БВК пред -
став ля ет со бой рас пре де лён ную струк -
ту ру на ба зе внеш ней вы со ко ско ро ст -
ной ма ги с т ра ли, ис поль зу е мой в ре жи -
ме ре аль но го вре ме ни. Роль ин тер -
фейс ных мо ду лей для свя зи с дат чи ка -
ми и ис пол ни тель ны ми эле мен та ми
плат фор мы МКА вы пол ня ют вы де лен -
ные бло ки, под клю ча е мые к внеш ней
(а не вну т рен ней) ма ги с т ра ли. Для БА,
не име ю щей со от вет ст ву ю щих
MILSTD1553 тер ми на лов, ис поль зу -
ют ся уда лён ные ин тер фейс ные бло ки.
Ин тер фейс ные бло ки, ком плек ту е мые
из уни фи ци ро ван ных плат, со би ра ют
те ле ме т ри че с кую ин фор ма цию, фор -
ми ру ют ко ман ды, со гла су ют не стан -
дарт ные се че ния ап па ра ту ры плат фор -
мы и по лез ной на груз ки с ма ги с т ра лью.

ТЕН ДЕН ЦИИ В ОТЕ ЧЕ СТ ВЕН НЫХ

РАЗ РА БОТ КАХ

Се го дня раз ра бот чи ки БК вы нуж де -
ны учи ты вать со сто я ние в оте че ст вен -
ной эле к трон ной про мы ш лен но с ти: 
● от сут ст вие пол но го ком плек та ра ди -

а ци он ностой ких ИМС с га ран ти ро -
ван ны ми ха рак те ри с ти ка ми для по -
ст ро е ния вы со ко про из во ди тель но го
БК с ос во ен ным об щим про грамм -
ным обес пе че ни ем;

● от сут ст вие еди но го тех но ло гич но го
кон ст рук ти ва (на при мер, Ев ро ме ха -
ни ка).
Это вы нуж да ет ис поль зо вать за ру -

беж ные ком плек ту ю щие, в том чис ле и
не ра ди а ци он ностой кие, но об ла да ю -
щие не об хо ди мы ми функ ци о наль ны -
ми воз мож но с тя ми, эле мент ную ба зу и
от дель ные пла ты, ре а ли зуя спе ци аль -
ные ме ры по их от бо ру, до пол ни тель -
ной за щи те и адап та ции для ко с ми че с -
ких при ме не ний.

С дру гой сто ро ны, со зда ют оп ре де -
лён ные про бле мы уко ре нив ши е ся ре -
ше ния Глав ных кон ст рук то ров, не
учитывающие осо бен но с ти МКА:
● ис поль зо ва ние мно го ка наль ной ар -

хи тек ту ры БК (до 5) с ап па рат ным
или про грамм ным ма жо ри ро ва ни ем

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

СТА 4/2001 www.cta.ru

29

Интерфейсный
модуль

Отказоустойчивая
память и часы

Процессорный
модуль

Реконфигуратор Источник
вторичного

питания

Системы
платформы МКА

Командно�телеметрическая
система (КТС)

Релейные команды для
модулей БК и систем МКА

Релейные команды
от КТС

Внешняя шина полезной
нагрузки МКА

Локальная шина

Рис. 1. Структура бортового компьютера OBCU

№

1 Astrium
(Герма-
ния)

Р1750А,
16 разря дов,
1 млн.оп./с,
резервированная
внутренняя шина,
256 кбайт ОЗУ,
256 кбайт ПЗУ

Специализирован-
ные радиальные
каналы:
- команды

и телеметрия,
- ориентация 

и стабилизация,  
- магнитометр
Интерфейсы
обмена:
RS-422 и специали -
зированные

Крейт
Евро ме ханика
6U на 7×2 мо -
дуля,
потребление
17  Вт,
масса 13 кг,
объём 21 дм3

Холодное
резервирование
каждого
из 7 модулей

Фирма

OBCU01

2 EMS
Techno-
logies
(Кана-
да)

PowerPC, 16 разрядов,
177-459 млн.оп./с,
CompactPCI, 
32 Mбайт ДОЗУ,
512 кбайт СОЗУ,
1Мбайт ППЗУ

Унифицированные
и специализиро -
ванные каналы 

Крейт
Евромеханика
6U

COTS-технология
для
низкоорбитальных
МКА

ESP603

3 R3000,
16 разрядов,
60-75 млн. оп./с
CompactPCI,
2 Мбайт СОЗУ,
1 Мбайт ППЗУ

Крейт
Евромеханика
3U

ESP3000

Шифр

100 крад,
4×10-8 сбоев/
сутки

100-300
крад

Радиацион-
ная

стойкость,
надёжность

ПримечаниеАрхитектура,
вычислительные

ресурсы

Интерфейсы
ввода-вывода

Конструк-
тивные

особенности

Таблица 1. Бортовые компьютеры в блочном исполнении
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трех по сто ян но вклю чён ных
ком плек тов;

● из лиш няя ав то ном ность си с -
тем, вклю ча ю щих боль шое чис -
ло ав то ном ных при бо ров, не
поз во ля ю щая эф фек тив но ис -
поль зо вать воз мож но с ти БВК;

● дешифрация ос нов но го чис ла
ко манд уп рав ле ния НКУ ав то -
ном ны ми сред ст ва ми бор то вой
ап па ра ту ры ко манд ноиз ме ри -
тель ной си с те мы (КИС), а не
при бо ра ми БВК;

● сбор, хра не ние, об ра бот ка и
сброс ре зуль та тов те ле ме т ри -
че с ких из ме ре ний сред ст ва ми
ав то ном ной бор то вой си с те мы
те ле ме т ри че с ких из ме ре ний
(СТМИ);

● ис поль зо ва ние муль ти плекс но го ка -
на ла об ме на (МКО) по ГОСТ
26765.5287 (MILSTD1553) при ма -
лой ин фор ма тив но с ти об ме на.
Эти ре ше ния, в свою оче редь, со зда -

ют ряд про блем при про ек ти ро ва нии
систем КА. На при мер, ав то ном ность
си с тем раз де ля ет сфе ры от вет ст вен но -
с ти раз ра бот чи ков и ве дёт к уве ли че -
нию слож но с ти ап па ра ту ры, сни же -
нию на дёж но с ти, по вы ше нию мас сы и
по треб ле ния. Осо бен но это ха рак тер но
для си с тем, экс плу а ти ру е мых в се анс -
ном ре жи ме.

От дель но сле ду ет ос та но вить ся на
ис поль зо ва нии МКО, ко то рый обес пе -
чи ва ет про пу ск ную спо соб ность око ло
1000 кбод на рас сто я ние до 100 м, при -
чем рас сто я ние меж ду со гла су ю щи ми
транс фор ма то ра ми шлей фов долж но
быть не ме нее 1 ме т ра. При объ е ме
МКА 12 м3 дли на ре зер ви ро ван ной
ма ги с т ра ли бу дет око ло 10 м, а вес (с
со гла су ю щи ми транс фор ма то ра ми) —
12 кг. С дру гой сто ро ны, фак ти че с кая
ско рость пе ре да чи дан ных по ма ги с т -
ра ли МКА не пре вы ша ет 7 кбод, что
оп ре де ля ет кпд ин фор ма ци он но го об -
ме на [1] ме нее 0,7%. Од на ко за тра ты
при этом весь ма впе чат ля ют: сто и -
мость од ной ми к ро схе мы око неч но го
ус т рой ст ва ка на ла или кон трол ле ра со -
став ля ет $10001500, что в два ра за пре -
вы ша ет сто и мость ми к ро ЭВМ. Ра ди а -
ци он ностой кие за ру беж ные ми к ро -
схе мы для МКО сто ят ещё до ро же. За -
тра ты на про ект с учё том от ра бо точ ных
ком плек тов, на зем ных средств и кон -
троль ноиз ме ри тель ной ап па ра ту ры
до сти га ют 1020% сто и мо с ти БВК, а
от ра бот ка бор то вой се ти, кро ме то го,
тре бу ет вы со кой ква ли фи ка ции спе ци -
а ли с тов и за ни ма ет мно го ме ся цев. Ис -

поль зо ва ние се ти на 15 ре зер ви ро ван -
ных або нен тов по тре бу ет так же до пол -
ни тель ной мощ но с ти по ряд ка
1015 Вт. В [1] МКО ха рак те ри зу ет ся
как про дукт за трат ной эко но ми ки хо -
лод ной вой ны, на ко то рый «…по тра че -
но уже око ло мил ли ар да руб лей в ста -
ром до пе ре с т ро еч ном ис чис ле нии» и
для ко то ро го «со зда но шесть эле мент -
ных баз, и все они не го дят ся…» и фи -
нан си ру ет ся со зда ние но вых.

СТРУК ТУ РА

УНИ ФИ ЦИ РО ВАН НО ГО БВК
МКА

На рис. 2 при во дит ся аль тер на тив ная
струк ту ра БВК МКА, в ко то рой уч те ны
тен ден ции, про сма т ри ва е мые как в за ру -
беж ных, так и в оте че ст вен ных про ек тах,
а так же пред ла га ют ся не ко то рые но вые
ре ше ния, про дик то ван ные се го дняш ни -
ми ре а ли я ми. В ча ст но с ти, за счёт ор га -
ни за ции пе ри о ди че с ко го пе ре клю че ния
(ППР) [2] пред ла га ет ся со здать уни фи -
ци ро ван ный БВК на ба зе до ступ ных
ИМС и МicroPC как для низ ких ор бит,
так и для «тя жё лых» ор бит, на при мер,
для ге о ста ци о нар ной ор би ты (ГСО).

БВК пред став ля ет со бой рас пре де лён -
ную вы чис ли тель ную си с те му, ко то рая

вклю ча ет си с тем ный кон трол лер (СК),
вы со ко про из во ди тель ную ми к ро ЭВМ
фор ма та МicroPC и спе ци а ли зи ро ван -
ные ло каль ные кон трол ле ры (ЛК), об -
слу жи ва ю щие не сколь ко си с тем. 

СК яв ля ет ся яд ром БВК и кон трол -
ле ром се ти, а во вре мя се ан са свя зи с
НКУ — уда лён ным тер ми на лом ра дио -
ка на ла Зем ля — МКА. СК вы пол ня ет
сле ду ю щие функ ции:
● дву сто рон ний об мен по ра ди аль ным

свя зям (RS232/422):
 с при ём ни ком и пе ре дат чи ком

бор то вой ко манд ноиз ме ри тель -
ной си с те мы (КИС),

 ап па ра ту рой си с тем сбо ра из ме ре -
ний (ССИ),

 ап па ра ту рой спут ни ко вой на ви га -
ции (АСН),

 ас т ро дат чи ком (АД);
● дву сто рон ний об мен с ми к ро ЭВМ;
● низ ко ин фор ма тив ной об мен с ЛК

си с тем по ма ги с т ра ли RS485;
● ве ри фи ка ция ко манд и ко манд -

нопро грамм ной ин фор ма ции, по -
сту па ю щей по ра дио ли нии с НКУ,
пе ре да ча их в ми к ро ЭВМ и ЛК или
хра не ние в от ка зо ус той чи вом ОЗУ в
фор ме врѐмен ных про грамм;

● вы да ча ра зо вых ко манд в со от вет ст -
вии с ин фор ма ци ей, по лу чен ной от
НКУ, ми к ро ЭВМ или при от ра бот ке
вре мен ной про грам мы; 

● от ра бот ка ре жи мов вклю че ния ЛК и
дру гой БА с вы да чей со от вет ст ву ю -
щих ра зо вых ко манд;

● ди а гно с ти ка со сто я ния и ре кон фи гу -
ра ция ми к ро ЭВМ, КИС, СCИ, АСН,
АД, ЛК и ма ги с т ра ли;

● фор ми ро ва ние бор то вой шка лы вре ме -
ни (БШВ) и син хро ни за ция её со шка -
лой вре ме ни НКУ и тай ме ра ми ЛК;

● от ка зо ус той чи вое хра не ние си с тем -
ной ин фор ма ции; 

● под держ ка от ка зо ус той чи во с ти вы -
чис ле ний ми к ро ЭВМ;

● обес пе че ние пря мой пе ре да чи ко -
манд нопро грамм ной ин фор ма ции с
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НКУ че рез сеть в ЛК (на при мер при
от ка зе ми к ро ЭВМ).
ЛК яв ля ют ся око неч ны ми ус т рой ст -

ва ми се ти для си с тем плат фор мы и по -
лез ной на груз ки и вы пол ня ют сле ду ю -
щие функ ции:
● ди а гно с ти ка со сто я ния и ре кон фи гу -

ра ция ап па ра ту ры об слу жи ва е мых
си с тем; 

● вы пол не ние ав то ном ных про грамм
уп рав ле ния си с те ма ми;

● хра не ние и от ра бот ка вре мен ных
про грамм для об слу жи ва е мых си с тем;

● де ко ди ро ва ние и вы да ча ло каль ных
ре лей ных ко манд, пе ре да ва е мых ко -
дом по се ти с НКУ или от ми к ро ЭВМ;
Си с тем ный кон трол лер и ло каль ные

кон трол ле ры ком по ну ют ся из еди ной
но мен к ла ту ры мо ду лей, обес пе чи ва ю -
щей об мен дис крет ны ми и ана ло го вы -
ми сиг на ла ми с си с те ма ми и об мен
меж ду со бой (по се ти). 

Ми к ро ЭВМ вы пол ня ет вы чис ле ния,
не тре бу ю щие же ст кой при вяз ки к ре -
аль но му вре ме ни, но ис поль зу ю щие
зна чи тель ные ре сур сы:
● об ра бот ка по лёт но го за да ния;
● фор ми ро ва ние пла нов це ле вой ра бо ты; 
● про ве де ние на ви га ци он ных вы чис -

ле ний по ин фор ма ции АСН и АД;

● под го тов ка от чё тов для НКУ;
● под го тов ка вре мен ных про грамм для

СК и ЛК, вы пол ня е мых в про цес се
це ле вой ра бо ты.
Об ра бо тан ная ин фор ма ция, не об хо -

ди мая для уп рав ле ния, вы да ёт ся в фор ме
вре мен ных про грамм, ре а ли зу е мых СК
или ЛК од но вре мен но с про грам ма ми,
про ши ты ми в ПЗУ. Име ет ся воз мож -
ность «про зрач но го» об ра ще ния че рез
СК и ЛК ко вхо дам или вы хо дам си с тем
без точ ной при вяз ки ко вре ме ни для тех -
но ло ги че с ких и ава рий ных про грамм.

В БВК пре ду с ма т ри ва ют ся три ре жи -
ма уп рав ле ния, ко то рые мо гут ре а ли зо -
вы вать ся в за ви си мо с ти от со сто я ния
ап па рат нопро грамм ных средств, при
по яв ле нии не за пла ни ро ван ных си ту а -
ций, при вы ра бот ке ре сур са или при
от ра бот ке но вых ре жи мов.
1. Ре жим ко ор ди нат новре мен но го уп -

рав ле ния в ав то ном ном по лё те со -
глас но по лёт но му за да нию, по ре -
зуль та там вы пол не ния ал го рит мов в
ми к ро ЭВМ, а так же ав то ном ных и
вре мен ных про грамм, ре а ли зу е мых
СК и ЛК. 

2. Про грамм новре мен ной ре жим. В
этом ре жи ме вы чис ле ния вы пол ня -
ют ся на Зем ле, а в се ан се свя зи че рез

КТС про ис хо дит за груз ка ана ло гич -
ных вре мен ных про грамм не по сред -
ст вен но в СК и ЛК и их от ра бот ка.
Ес те ст вен но, при этом воз мож но не -
пол ное вы пол не ние це ле вой функ -
ции в ча с ти опе ра тив но с ти и точ но с -
ти. Ре жим мо жет ис поль зо вать ся при
от ра бот ке не пре ду с мо т рен ных си ту а -
ций, в слу чае от ка за ап па рат нопро -
грамм ных средств ми к ро ЭВМ, при
ре а ли за ции ча ст ных про грамм.

3. Ава рий ный ре жим не пре ду с ма т ри ва -
ет вы пол не ния це ле вой функ ции, а
слу жит для со хра не ния ос тав ших ся
ре сур сов МКА, по лу че ния мак си -
маль но воз мож ной ди а гно с ти че с кой
ин фор ма ции при пол ном или ча с тич -
ном функ ци о ни ро ва нии си с тем жиз -
не обе с пе че ния. При этом СК и ЛК
ре а ли зу ют ав то ном ные про грам мы,
ос тав ляя во вклю чён ном со сто я нии
не об хо ди мый ми ни мум ап па ра ту ры.
В лю бом ре жи ме со хра ня ет ся воз -

мож ность вы да чи ра зо вой ко ман ды для
не мед лен но го ис пол не ния в се ан се
свя зи че рез ко манд ную ма т ри цу СК.

Эле мент ная ба за
К со жа ле нию, в на сто я щее вре мя и в

бли жай шем бу ду щем не воз мож но бу -
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дет спро ек ти ро вать вы со ко про из во ди -
тель ный БК на оте че ст вен ной эле -
мент ной ба зе с ха рак те ри с ти ка ми, со -
от вет ст ву ю щи ми за ру беж ным об раз -
цам. По став ка в Рос сию ком плек та за -
ру беж ной ра ди а ци он ностой кой эле -
мент ной ба зы для боль шин ст ва про ек -
тов то же прак ти че с ки не воз мож на.

В та кой си ту а ции взо ры раз ра бот чи -
ков об ра ща ют ся к вы со ко на дёж ным не
ра ди а ци он ностой ким из де ли ям, хо -
ро шо се бя за ре ко мен до вав шим в жё ст -
ких ус ло ви ях экс плу а та ции, в на деж де
най ти сре ди них ус т рой ст ва, по тен ци -
аль но при год ные для ис поль зо ва ния в
со ста ве бор то вой ко с ми че с кой ап па ра -
ту ры. На и боль ший ин те рес спе ци а ли с -
тов вы зы ва ют мо ду ли и про цес сор ные
пла ты MicroPC фир мы Octagon Sys -
tems, тем более, что уже име ет ся опыт
их при ме не ния в космосе.

В ка че ст ве ми к ро ЭВМ для пред ло -
жен ной струк ту ры БВК рас сма т ри ва -
лись мо ду ли цен т раль но го про цес со ра
MicroPC 6024 и 5025. Эле мент ная ба за,
ис поль зу е мая в этих мо ду лях, за ре ко -
мен до ва ла се бя до ста точ но хо ро шо.
Про ве дён ные от ра бо точ ные и ква ли -
фи ка ци он ные ис пы та ния по ка за ли её
ус той чи вость к ко с ми че с ким воз дей ст -

ви ям при пре дель ной на коп лен ной до -
зе ра ди а ции (ПНД) в не пре рыв ном ре -
жи ме функ ци о ни ро ва ния (НР) по ряд -
ка 10 крад [2]. В даль ней шем пред по ла -
га ет ся ис поль зо вать мо ду ли МicroPC
2133 и 5066, име ю щие до ста точ но
боль шие вы чис ли тель ные ре сур сы
(про цес сор AMD 586/133 МГц,
4 Мбайт ДО ЗУ, твер до тель ный диск
ём ко с тью до 144 Мбайт; ожи да е мая ра -
ди а ци он ная стой кость в НР — по ряд ка
4 крад (в 23 ра за ни же, чем у мо ду лей
6024 и 5025). 

Бор то вые кон трол ле ры СК и ЛК
(ОЗУ и ПЗУ по 3264 кбайт, раз ряд -
ность — 16 бит, так то вая чи с то та —
12 МГц) мож но со здать с ис поль зо ва -
ни ем прак ти че с ки толь ко оте че ст вен -
ной эле мент ной ба зы. Ком плект со -
дер жит ми к ро кон т рол лер 1874ВЕ36,
ОЗУ 537РУ21, ПЗУ се рий 1623 или 556,
за каз ные СБИС на ба зо вых ма т рич ных
кри с тал лах се рии 1537ХМ3, КМОП
ИМС сред ней ин те г ра ции. Все пе ре -
чис лен ные ИМС име ют га ран ти ро ван -
ную ра ди а ци он ную стой кость не ме нее
30 крад.

Для по вы ше ния на дёж но с ти пе ред
ис поль зо ва ни ем все эле мен ты долж ны
прой ти от бра ков ку по ре зуль та там ди а -

гно с ти че с ко го не раз ру ша ю ще го кон -
тро ля [3]. Для осо бо важ ных эле мен тов
мо жет про во дить ся от бор по ре зуль та -
там ра ди а ци он нотер ми че с кой об ра -
бот ки [2]. Пла ни ру ет ся про ве де ние
ква ли фи ка ци он ных ис пы та ний для
МicroPC 2133 с при ня ти ем со от вет ст ву -
ю щих мер по по вы ше нию на дёж но с ти.

Вы бор се те во го ин тер фей са
В рас сма т ри ва е мой струк ту ре БВК

ис поль зу ет ся сеть, объ е ди ня ю щая 45
або нен тов (СК и ЛК), со ско ро стью пе -
ре да чи дан ных 25 кбод и об щей дли -
ной по ряд ка 13 м. При на зем ных ис -
пы та ни ях к се ти под клю ча ет ся ап па ра -
ту ра НКИК, на хо дя ща я ся на уда ле нии
до 50 м. Для та кой се ти на и бо лее удоб -
но ис поль зо вать ин тер фейс RS485 с
сим воль ной ча с то той по ряд ка
100300 кГц. Про то кол RS485 под дер -
жи ва ет ся прак ти че с ки все ми ком пью -
те ра ми про мы ш лен но го на зна че ния и
ми к ро кон т рол ле ра ми. Бо лее 5 за ру беж -
ных фирм по став ля ют ин тер фейс ные
при ёмопе ре дат чи ки 50 на и ме но ва ний.
Ис пы та ния ИМС Max1480 и Max480
под твер ди ли до ста точ ную ра ди а ци он -
ную стой кость [2]. Оте че ст вен ные ана -
ло ги раз ра бо та ны, но не вы пу с ка ют ся.
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Учи ты вая ус то яв ши е ся тер ми но ло гию
и иде о ло гию про то ко лов по ГОСТ
26765.5287, пред ла га ет ся мак си маль но
ис поль зо вать те же тер ми ны и фор ма ты
и в про то ко ле RS485. При этом ре а ли -
за ция про то ко ла под дер жи ва ет ся про -
грамм ным спо со бом, а об мен с або нен -
том до пу с ка ет ся в за дан ные мо мен ты
по си с тем ным цик лам. 

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

РА ДИ А ЦИ ОН НОЙ СТОЙ КО С ТИ

И ОТ КА ЗО УС ТОЙ  ЧИ ВО С ТИ

Для обес пе че ния ра ди а ци он ной
стой ко с ти и от ка зо ус той чи во с ти мо гут
быть ис поль зо ва ны из бы точ ные ре сур -
сы ми к ро ЭВМ.

При бо ры БВК (рис. 2) име ют «хо -
лод ный» ре зерв и рас счи та ны на функ -
ци о ни ро ва ние с при ну ди тель ным пе -
ре клю че ни ем ре жи ма (ППР) [2]. Все
свя зи с БА, вну т ри БВК и меж ду мо ду -
ля ми ЛК и СК (за ис клю че ни ем ми к -
ро ЭВМ) вы пол не ны с «кре с та ми». Во
вклю чён ном со сто я нии на хо дят ся
один или два ком плек та СК (один из
них — ве ду щий), ми к ро ЭВМ, один ЛК
ори ен та ции и ста би ли за ции и один
ком плект ЛК жиз не обе с пе че ния. ЛК
«важ ных» ко манд со дер жит три ком -
плек та с ма жо ри ро ва ни ем вы хо дов, но
вклю ча ет ся толь ко в за дан ный мо мент
на вре мя ра бо ты за ло жен ной вре мен -
ной про грам мы. Си с те мы жиз не обе с -
пе че ния име ют ре зерв ный кон тур уп -
рав ле ния с ко манд ной ма т ри цы СК на
слу чай от ка за обо их ком плек тов ЛК.
При се анс овом ре жи ме ра бо ты ЛК по -
лез ной на груз ки (один из ком плек тов)
вклю ча ет ся толь ко на вре мя се ан са.
При бо ры пе ре клю ча ют ся жё ст кой вре -
мен ной про грам мой СК из од но го со -
сто я ния (ре зерв/ра бо та) в дру гое при
сме не ме ся ца (или с не ко то рой за держ -
кой, ес ли в мо мент пе ре клю че ния не -
воз мож но при ос та нов ле ние вы пол не -
ния це ле вой про грам мы). Мо ду ли ос -
нов но го и ре зерв но го ком плек тов раз -
ме ща ют ся впе ре меж ку в од ном мо но -
бло ке, для то го что бы вы клю чен ный
мо дуль по до гре вал ся и ре лак са ция на -
коп лен ной до зы про хо ди ла бо лее ин -
тен сив но. При от сут ст вии ре зер ва, на -
при мер по при чи не от ка зов по ме ре ис -
те че ния САС, для до сти же ния мак си -
маль но го зна че ния ПНД не об хо ди мо
вы клю чать пи та ние на вре мя 3050 ча -
сов по сле на бо ра каж дой оче ред ной
до зы в 100300 рад за не сколь ко ме ся -
цев ра бо ты во вклю чён ном со сто я нии.
Это го мо жет ока зать ся до ста точ но,
что бы на коп лен ный в про цес се ра бо ты

из бы точ ный по срав не нию с вы клю -
чен ным со сто я ни ем за ряд пол но стью
ре лак си ро вал. 

В таб ли це 2 в со от вет ст вии с ре зуль -
та та ми ис пы та ний [2] при ве де ны ожи -
да е мые зна че ния ПНД в раз ных ре жи -
мах для ис поль зу е мой за ру беж ной эле -
мент ной ба зы ин ду с т ри аль но го на зна -
че ния и оте че ст вен ной эле мент ной ба -
зы с при ём кой 5. На рис. 3 при ве ден
гра фик за ви си мо с ти по гло щён ной до -
зы в крем нии ИМС от тол щи ны по
алю ми нию за щи ты для сро ка ак тив но -
го су ще ст во ва ния ко с ми че с ко го ап па -
ра та на ге о ста ци о нар ной ор би те, рав -
но го 10 го дам. Для эле мент ной ба зы
МicroPC вы би ра ем за щи ту тол щи ной
12 мм, для оте че ст вен ной — 8 мм, что
оп ре де ля ет ве ли чи ну по гло щён ной до -
зы. В таб ли це 2 по ка за ны зна че ния со -
от вет ст ву ю щих ко эф фи ци ен тов за па са
по ПНД для ре жи ма ППР при су ще ст -
ву ю щих ра ди а ци он ных ус ло ви ях на ор -
би те. По лу чен ные ре зуль та ты га ран ти -
ру ют ус той чи вость к низ ко ин тен сив -
но му из лу че нию при экс плу а -
та ции (ГОСТ 20.57.30898). 

Тя жё лые за ря жен ные ча с ти -
цы (ТЗЧ) ко с ми че с ко го про ст -
ран ст ва, воз дей ст вуя на ИМС,
мо гут вы звать ис ка же ния от -
дель ных би тов дан ных или
про грам мы. Ин тен сив ность
сбо ев за ви сит от ти па ис поль -
зу е мой па мя ти, па ра ме т ров ор -
би ты и ак тив но с ти Солн ца.
Для ста ти че с кой па мя ти 537й
се рии объ ё мом 32 кбайт, ис -
поль зу е мой в СК и ЛК, ожи да -
е мая сред няя ин тен сив ность
сбо ев для вы со ких ор бит мо -
жет до хо дить в сут ки до 0,0001
сбоя, а пи ко вая — до 1 сбоя.
Сбои ди на ми че с кой па мя ти
объ ё мом 24 Мбайт мо гут до -
сти гать ин тен сив но с ти 0,01
сбоя в сут ки, а флэшпа мя ти —
0,0000001 сбоя в сут ки (по дан -
ным Куз не цо ва Н.В., НИИ ЯФ
МГУ). ПЗУ СК и ЛК, не ис -
поль зу ю щее за ря до вое хра не -
ние ин фор ма ции, по доб ным
сбо ям не под вер же но. 

В БВК пред ла га ет ся ис поль зо ва ние
сле ду ю щей кон цеп ции па ри ро ва ния
по след ст вий сбо ев.

Для ко манд уп рав ле ния, лож ная вы -
да ча ко то рых или не вы да ча в за дан ное
вре мя име ет фа таль ные по след ст вия,
ис поль зу ет ся от дель ный трёх ка наль -
ный ЛК с ап па рат ным ма жо ри ро ва ни -
ем.

В СК и ЛК пре ду с ма т ри ва ют ся сто -
ро же вой тай мер, ОЗУ с об на ру же ни ем
и ис прав ле ни ем оди ноч ных от ка зов,
кон тек ст ная про вер ка, а для не ко то рых
за дач — двой ной про счёт.

Про грам мы ми к ро ЭВМ (ОС РВ и
при клад ные с об щим объ ё мом
11,5 Мбайт) хра нят ся в 510 ко пи ях на
твёр дых дис ках и за щи ща ют ся кон -
троль ной сум мой, про ве ря е мой при за -
груз ке. В слу чае её ис ка же ния про во -
дит ся за груз ка дру гой ко пии, а пер вая
вос ста нав ли ва ет ся, ес ли это воз мож но
(кста ти, флэшпа мять име ет ПНД в ре -
жи ме за пи си в не сколь ко раз ни же, чем
в ре жи ме счи ты ва ния). 

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

Узлы БВК,
элементная база

ИМС приёмка 5 для
СК и ЛК

НР

Режим рабты

8

Толщина
защиты (Al),

мм

30

ПНД
критического

узла, крад

10,0

Поглощённая  
в течение САС

доза, крад

≥3

ППР 8 180 10,0 ≥18

МicroPC, зарубежные
ИМС индустриального
назна÷ения

НР 12 4 2,9 ≥1,4

ППР 12 24 2,9 ≥8,3

Коэффициент
запаса

Таблица 2. Оценка запаса по радиационной стойкости при использовании ППР

Рис. 3. Зависимость поглощённой дозы от толщины

защиты при выводе и эксплуатации БВК на

геостационарной орбите в течение 10 лет

Толщи-
на за-
щиты
(Al),
мм

Выведе-
ние на
орбиту

Поглощённая доза, рад

0 4,00E+07

1 5,00E+05

2 8,0E+04

4 1,6E+04

6 5,0E+03

Всего 
за 10 лет

1,1E+07

8,8E+05

9,6E+04

2,8E+04

8 2,0E+03

10 1,0E+03

12 5,5E+02

14 3,3E+02

16 3,0E+02

1,0E+04

5,0E+03

2,9E+03

2,2E+03

2,1E+03
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На слу чай ис ка же ния про грам мы в
ОЗУ по сле за груз ки здесь так же хра -
нит ся не ме нее 3 за щи щен ных ко пий.

В МicroPC каж дая за да ча раз би ва ет -
ся на фраг мен ты, ко то рые вы пол ня ют -
ся под уп рав ле ни ем раз ных ко пий не -
сколь ко раз как не за ви си мые за да чи с
раз ны ми об ла с тя ми дан ных. Ре зуль та -
ты срав ни ва ют ся и в слу чае по ло жи -
тель но го ре зуль та та пе ре да ют ся для
даль ней шей об ра бот ки и ис пол не ния в
ЛК или со от вет ст ву ю щей про грам ме
СК для не по сред ст вен но го уп рав ле ния
БА, а в слу чае от ри ца тель но го ре зуль -
та та ин фор ма ция вы да ёт ся с дру го го
ком плек та БК или в этом цик ле не вы -
да ёт ся во все и рас чё ты по фраг мен ту
по вто ря ют ся с за держ кой на вре мя ре -
а би ли та ции. 

Для МicroPC ис поль зу ет ся спе ци -
аль ная те с то вая про грам ма, с за дан ной
ин тен сив но с тью ис ка жа ю щая ин фор -
ма цию в слу чай но ад ре су е мых ячей ках
ОЗУ. Ис пол не ние всех при клад ных
про грамм на всех эта пах на зем ной от -
ра бот ки про ве ря ет ся при од но вре мен -
ной ра бо те этой те с то вой про грам мы;
по сбо ям в вы пол не нии от дель ных
фраг мен тов про грамм мо жет быть про -
ве ре на эф фек тив ность за щи ты про -
грамм но го обес пе че ния от сбо ев и кри -
тич ность за держ ки вы да чи ре зуль та тов
при ре а би ли та ции ми к ро ЭВМ.

В не ко то рых слу ча ях воз дей ст вие
ТЗЧ мо жет при ве с ти к воз ник но ве нию
ти ри с тор но го про боя в струк ту ре
КМОП. Со сто я ние ти ри с тор но го про -
боя мо жет длить ся в те че ние не сколь -
ких се кунд, ха рак те ри зу ет ся пре кра ще -
ни ем ра бо ты и, как пра ви ло, уве ли че -
ни ем то ка по треб ле ния, по сле че го на -
сту па ет не о бра ти мый от каз. При зна -

чи тель ном уве ли че нии то ка сра ба ты ва -
ет на ко рот кое вре мя за щи та вто рич но -
го ис точ ни ка. При от сут ст вии от кли ка
от ми к ро ЭВМ си с тем ный кон трол лер
от клю ча ет её пи та ние и ве ду щим ста -
но вит ся дру гой ком плект, на хо дя щий -
ся в «го ря чем» ре зер ве, а пе ре за груз ка
дан ных для вос ста нов ле ния вы чис ле -
ний про из во дит ся че рез ма ги с т раль в
фо но вом ре жи ме.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ос нов ны ми осо бен но с тя ми рас сма т -
ри ва е мой струк ту ры яв ля ют ся:
● воз мож ность ис поль зо ва ния ком по -

нен тов ин ду с т ри аль но го на зна че ния
(на при мер из де лий МicroPC) в бор -
то вой от ка зо ус той чи вой ап па ра ту ре
с дли тель ным САС и по вы шен ны ми
тре бо ва ни я ми ра ди а ци он ной стой -
ко с ти за счёт ППР;

● при ме не ние вы де лен но го си с тем но -
го кон трол ле ра с си с те мо об ра зу ю -
щи ми функ ци я ми;

● пря мые свя зи с си с те ма ми, мак си -
маль но ис поль зу ю щи ми ре сур сы БК,
и при ме не ние ло каль ных кон трол ле -
ров, обес пе чи ва ю щих ав то ном ность
дру гих си с тем;

● сбор, хра не ние, об ра бот ка и сброс
че рез об рат ный ка нал КИС те ле ме т -
ри че с ких со об ще ний под упра вле ни -
ем БК;

● по вы шен ная жи ву честь в ус ло ви ях
ка та ст ро фи че с ких и ра ди а ци он ных
от ка зов бор то во го ком пью те ра (ис -
поль зо ва ние из бы точ но с ти ре сур сов
и раз ных кон ту ров уп рав ле ния, вре -
мен ное от клю че ние пи та ния в кон це
САС и т.п.);

● воз мож ность за ме ны ми к ро ЭВМ без
из ме не ния ар хи тек ту ры БВК;

● при ме не ние низ ко ско ро ст ной ма ги -
с т ра ли с про грам ми ру е мой под держ -
кой об ме на и про то ко лом с фор ма та -
ми по ГОСТ 26765.5287.
Пред ла га е мая кон цеп ция по ст ро е -

ния БВК бы ла за ло же на в про ек ты по
двум из де ли ям, при этом учи ты ва лись
воз мож но с ти уни фи ка ции, со кра ще -
ния сро ков и тру до ём ко с ти из го тов ле -
ния с пер спек ти вой даль ней шей мо ди -
фи ка ции. 

Объ ек тив ные при чи ны, пре пят ст ву -
ю щие уни фи ка ции, на прак ти ке оп ре -
де ля ют ся от сут ст ви ем еди но го тех но -
ло гич но го кон ст рук ти ва для при бо ров
БВК и стрем ле ни ем раз ра бот чи ков
смеж ных си с тем (КИС, СТМИ, АСН,
СУД) к мак си маль ной ав то ном но с ти,
не поз во ля ю щей пол но стью ис поль зо -
вать ре сур сы БК; кро ме то го, со хра ня -
ет ся стран ная при вер жен ность к МКО.

Тем не ме нее не ко то рые ре ше ния,
та кие как ППР, обес пе че ние от ка зо ус -
той чи во с ти МicroPC на од ном ком -
плек те, спе ци а ли зи ро ван ные ЛК, по -
лу чают ре аль ное во пло ще ние. ●
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31 ию ля осу ще ств лен ус пеш ный за пуск

на уч но го спут ни ка «КО РО НАС-Ф», глав -

ной за да чей ко то ро го яв ля ет ся на блю де -

ние за Солн цем. В на сто я щее вре мя дан -

ный спут ник яв ля ет ся един ст вен ным рос -

сий ским на уч ным спут ни ком, ра бо та ю -

щим на ор би те. В хо де экс пе ри мен та

АВС-Ф (Амп ли туд но-вре мен ная спе к т ро -

ме т рия Солн ца), про во ди мо го Мос ков -

ским инженерно-физическим ин сти ту том

(МИФИ), на бор ту спут ни ка ус та нов ле на

ап па ра ту ра си с те мы сбо ра и пер вич ной

об ра бот ки ин фор ма ции, в ка че ст ве вы -

чис ли тель но го яд ра ко то рой ис поль зу ет -

ся мно го функ ци о наль ный про цес сор ный

мо дуль 4020 фир мы Octagon Systems. В

со став из ме ри тель но го ком плек са экс пе -

ри мен та АВС-Ф вхо дят 4 амп ли туд но-ци -

ф ро вых пре об ра зо ва те ля, схе мы пер вич -

но го от бо ра ин фор ма ции, мно го ка наль -

ный ана ли за тор вре мен ных про фи лей ко -

с ми че с ко го из лу че ния, спец про цес сор

для ста ти с ти че с ко го ана ли за по то ков из -

лу че ний, пред наз на чен ный для вы де ле -

ния сол неч ных вспы шек и ко с ми че с ких

гам ма-вспле с ков, уз лы со пря же ния с те -

ле ме т ри че с кой си с те мой и при ема мет ки

вре ме ни и т.д. Уве ли че ние вы чис ли тель -

ной мощ но с ти бор то вой си с те мы, свя зан -

ное с при ме не ни ем мо ду ля 4020, поз во ли -

ло в од ном экс пе ри мен те ре шить за да чу

ком плекс ной об ра бот ки ин фор ма ции с

двух де тек то ров (сцин тил ля ци он но го и

по лу про вод ни ко во го на ос но ве тел лу ри да

кад мия), что поз во ля ет ис сле до вать ха -

рак те ри с ти ки эле к т ро маг нит но го из лу че -

ния и спо кой но го Солн ца, и сол неч ных

вспы шек в ди а па зо не от мяг ко го рент ге -

нов ско го (3-30 КэВ) до вы со ко энер ге ти че -

с ко го гам ма-из лу че ния (0,1-8,0, 2,0-80,0

МэВ), а так же ре ги с т ри ро вать энер гич ные

ней тро ны сол неч но го про ис хож де ния.

Этот экс пе ри мент под го тов лен в Ин сти ту -

те Ас т ро фи зи ки МИ ФИ. К на ча лу де ка б ря

2001 г. с ор би ты по лу че но уже око ло 500

Мбайт на уч ной ин фор ма ции, вы де ле но и

за ре ги с т ри ро ва но не сколь ко де сят ков

сол неч ных вспы шек и ко с ми че с ких гам -

ма-вспле с ков. Ана лиз по сту па ю щей ин -

фор ма ции по ка зы ва ет, что бор то вая ап -

па ра ту ра ра бо та ет нор маль но.
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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

Подробности в бесплатном каталоге MicroPC
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РАЗРАБОТКИ
КОСМОНАВТИКА

ВОЗ МОЖ НОСТЬ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

ИН ДУ С Т РИ АЛЬ НЫХ СРЕДСТВ

АВ ТО МА ТИ КИ

По сво им функ ци о наль ным воз мож -
но с тям и ря ду экс плу а та ци он ных па ра -
ме т ров ин ду с т ри аль ные сред ст ва ав то -
ма ти ки: ми к ро ЭВМ, кон трол ле ры,
УСО, се те вые ус т рой ст ва — ока зы ва -
ют ся при год ны ми для ре ше ния мно гих
за дач в со ста ве бор то вой ап па ра ту ры
(БА) ко с ми че с ких ап па ра тов (КА). Их
ис поль зо ва ние при вле ка тель но тем,
что поз во ля ет су ще ст вен но сни зить
сто и мость БА. Пре пят ст ви ем к это му
яв ля ют ся осо бые экс плу а та ци он ные
тре бо ва ния, предъ яв ля е мые к ап па ра -
ту ре КА, и, преж де все го, тре бо ва ния
по обес пе че нию ра ди а ци он ной стой -
ко с ти.

РА ДИ А ЦИ ОН НЫЕ УС ЛО ВИЯ

В КО С МО СЕ

При экс плу а та ции бор то вая ап па ра -
ту ра под вер га ет ся воз дей ст вию ио ни -
зи ру ю щих из лу че ний (ИИ) за ря жен -
ных ча с тиц ес те ст вен но го ра ди а ци он -
но го по ля Зем ли (ЕРПЗ), га лак ти че с -
ких и сол неч ных ко с ми че с ких лу чей
(ГКЛ и СКЛ). ЕРПЗ об ра зо ва но эле к -
тро на ми и про то на ми, за хва чен ны ми
маг ни то сфе рой Зем ли, а ГКЛ и СКЛ —
это по то ки тя жё лых за ря жен ных ча с -
тиц (ТЗЧ) — про то нов, ядер хи ми че с -
ких эле мен тов, ио нов, об ла да ю щих от -
но си тель но вы со кой энер ги ей. 

Ра ди а ци он ная стой кость ап па ра ту ры
оп ре де ля ет в ос нов ном её срок ак тив -
но го су ще ст во ва ния (САС) и ве ро ят -
ность бе зот каз ной ра бо ты. 

Ра ди а ци он ные ус ло вия на раз ных
ор би тах су ще ст вен но раз ли ча ют ся.

По то ки ча с тиц с энер ги ей до 1 MэВ
при дли тель ном воз дей ст вии на БА

при во дят к па ра ме т ри че с ким и функ -
ци о наль ным от ка зам, ча с ти цы бо лее
вы со ких энер гий мо гут вы звать оди -
ноч ные сбои. Да лее бу дут рас сма т ри -
вать ся ме ры за щи ты от па ра ме т ри че с -
ких и функ ци о наль ных от ка зов. Спо -
со бы си с тем ной за щи ты от сбо ев рас -
сма т ри ва ют ся в [1].

Олег Гобчанский, Виктор Попов, Юрий Николаев

Рассматривается способ повышения радиационной стойкости, позволяющий
использовать устройства индустриального назначения в составе бортовой аппаратуры
космического аппарата. Приводятся результаты испытаний модулей MicroPC и
некоторых ИМС, подтверждающие существенное увеличение предельной накопленной
дозы радиации в выключенном состоянии. Предлагается использование
периодического переключения режима (ППР) при эксплуатации бортовой аппаратуры.

Повышение 
радиационной стойкости
индустриальных средств
автоматики в составе
бортовой аппаратуры
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ПРЕ ДЕЛЬ НАЯ НА КОП ЛЕН НАЯ

ДО ЗА И СРОК АК ТИВ НО ГО

СУ ЩЕ СТ ВО ВА НИЯ БА
Воз дей ст вие ио ни зи ру ю щих из лу че -

ний (ИИ) при во дит к на коп ле нию за -
ря да в КМОПструк ту ре ин те г раль ной
ми к ро схе мы (ИМС). Ско рость воз ра с -
та ния за ря да умень ша ет ся при на ли -
чии внеш ней за щи ты (обо лоч ка КА,
смеж ная ап па ра ту ра, стен ки при бо ра,
до пол ни тель ный алю ми ни е вый эк ран
и т.п.).

Су ще ст ву ют ме то ды рас чё та на коп -
лен ной до зы для раз ных ор бит в точ ке
рас по ло же ния ИМС с учё том ос лаб ле -
ния ИИ от внеш ней за щи ты, ком по -
нов ки КА, кон ст рук ции при бо ров. На -
коп лен ная (по гло щён ная) до за в крем -
нии ИМС из ме ря ет ся в ра дах. На рис. 1
при ве дены гра фики за ви си мо с ти на -
коп лен ной до зы от тол щи ны за щит ы
для ге о ста ци о нар ной ор би ты (ГСО).

Па ра ме т ри че с кий или функ ци о наль -
ный от каз ИМС на сту па ет при до сти -
же нии пре дель ной на коп лен ной до зы
(ПНД), оп ре де ля ю щей её ра ди а ци он -
ную стой кость. Зна че ние ПНД оп ре де -
ля ет ся при по сто ян но вклю чён ном пи -
та нии для на и бо лее тя жё ло го на гру -

жен но го ре жи ма (НР). Для по лу че ния
дан ных по ПНД про во дят об лу че ние
ИМС или БА на γус та нов ках до воз -
ник но ве ния от ка за при ин тен сив но с -
тях 110 рад/с, что на 34 по ряд ка вы -
ше, чем ин тен сив ность об лу че ния на
ор би те.

Для ИМС и ус т ройств, спе ци аль но
пред наз на чен ных для ис поль зо ва ния
на КА, ПНД яв ля ет ся од ним из га ран -
ти ру е мых клас си фи ка ци он ных па ра -
ме т ров. Зна че ние ПНД да ёт ся для ак -
тив но го (вклю чён но го) со сто я ния и
на хо дит ся в пре де лах 100500 крад.
Для ком мер че с ких ИМС та кой па ра -
метр не рег ла мен ти ру ет ся, а его из ме -
рен ное зна че ние мо жет на хо дить ся в
пре де лах 150 крад и иметь раз брос,
от ли ча ю щий ся в не сколь ко раз, для
ИМС од но го ти па, для ИМС раз ных
пар тий или в пар ти ях от раз ных по -
став щи ков.

При оцен ке ПНД спе к т раль ный со -
став и ин тен сив ность об лу че ния от ли -
ча ют ся от ус ло вий в ко с ми че с ком про -
ст ран ст ве, что яв ля ет ся од ной из при -
чин по греш но с ти в оп ре де ле нии ПНД. 

Зна че ние ПНД кри ти че с ких (на и ме -
нее ра ди а ци он ностой ких) ИМС оп ре -

де ля ет пре дель ный срок ак тив но го су -
ще ст во ва ния (САСпр) все го при бо ра:

САС пр = ПНД кр / ((Д в + Д г) × k)
Здесь ПНД кр — зна че ние ПНД кри -

ти че с ко го эле мен та, Д в — до за, на коп -
лен ная на уча ст ке вы ве де ния, Д г — го -
до вая на коп лен ная до за на за дан ной
ор би те, k — ко эф фи ци ент за па са (k≥7),
обес пе чи ва ю щий при ем ле мую ве ро ят -
ность бе зот каз ной ра бо ты при ра ди а -
ци он ном воз дей ст вии [2].

РА ДИ А ЦИ ОН НО-ТЕР МИ ЧЕ С КАЯ

ОБ РА БОТ КА

Ра ди а ци он ный от каз для ИМС мо -
жет быть об ра ти мым, ес ли он не вы звал
де фек тов струк ту ры ми к ро схе мы или
вто рич ных не ис прав но с тей. На коп лен -
ный под воз дей ст ви ем ИИ за ряд с те че -
ни ем вре ме ни рас са сы ва ет ся (ре лак си -
ру ет). При по вы шен ной тем пе ра ту ре
рас са сы ва ние на коп лен но го за ря да
про ис хо дит с боль шей ско ро стью. На
рис. 2 при ве де на за ви си мость вре ме ни
вос ста нов ле ния ра бо то спо соб но с ти
ИМС по сле пол но го ра ди а ци он но го
от ка за от ок ру жа ю щей тем пе ра ту ры (по
ре зуль та там [3] и [4]). Пол но стью вос -
ста нав ли ва ют ра бо то спо соб ность да ле -

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

СТА 4/2001 www.cta.ru

37

Рис. 1. Зависимость величины накопленной за один год нахождения

на ГСО дозы от толщины защиты (по материалам Кузнецова Н.В., НИИ

ЯФ МГУ)

Рис. 2. Время восстановления КМОП ИМС после радиационного отказа

при различной температуре отжига

Температура, °С Время отжига, ÷ас

25 14867

50 4327

100 500

150 96

200 26

Толщина
защитного
экрана (Al),
мм

Доза,
накопленная 
на у÷астке
выведения

0 4,0E+07

1 5,0E+05

2 8,0E+04

4 1,6E+04

6 5,0E+03

8 2,0E+03

10 1,0E+03

12 5,5E+02

14 3,3E+02

16 3,0E+02

Доза,
накопленная 
за 1 год
на ГСО

3,0E+07

1,0E+06

8,0E+04

8,0E+03

2,3E+03

8,0E+02

4,0E+02

2,3E+02

1,9E+02

1,8E+02

ДВ

ДГ
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ко не все ИМС. В де фект ных ИМС за -
ряд ос та ёт ся в ме с тах ано ма лий струк -
ту ры. На этом ос но ван ме тод ра ди а ци -
он нотер ми че с кой об ра бот ки (РТО),
про во ди мой с це лью от бо ра ИМС с га -
ран ти ро ван ной ра ди а ци он ной стой ко -
с тью и по вы шен ной на дёж но с тью. Пе -
ред ис поль зо ва ни ем ИМС под вер га ют -
ся ра ди а ци он но му об лу че нию до тре бу -
е мо го уров ня, от ка зав шие ИМС от бра -
ко вы ва ют ся, а ос тав ши е ся вы дер жи ва -
ют ся при тем пе ра ту ре 100125°С в те че -
ние 100500 ча сов и ещё раз от бра ко вы -
ва ют ся. На коп лен ный за ряд в ра ди а ци -
он ностой ких ИМС пол но стью рас са -
сы ва ет ся, и по сле тер мо тре ни ров ки и
пе ре про вер ки они мо гут ус та нав ли -
вать ся в ап па ра ту ру.

НА КОП ЛЕ НИЕ ЗА РЯ ДА

ПРИ ВЫ КЛЮ ЧЕН НОМ ПИ ТА НИИ

В ИМС под воз дей ст ви ем ра ди а ции
в каж дый мо мент вре ме ни про ис хо дит
на коп ле ние за ря да и его ре лак са ция.
На ве ли чи ну ПНД су ще ст вен но вли я ет
ло каль ное эле к т ри че с кое по ле в струк -
ту ре ИМС, за дер жи ва ю щее про цесс
ре лак са ции. По это му ПНД ИМС од -
но го и то го же ти па мо жет су ще ст вен но
(в не сколь ко раз) от ли чать ся в за ви си -

мо с ти от ре жи ма ра бо ты (ве ли чи на
так то вой ча с то ты, ре жим за пи си или
счи ты ва ния, па ра ме т ры вход но го сиг -
на ла и т.п.). В вы клю чен ном со сто я нии
на коп ле ние за ря да про ис хо дит мед -
лен нее, так как эле к т ри че с кое по ле от -
сут ст ву ет и не пре пят ст ву ет ре лак са ции
за ря да. В свя зи с этим ПНД в вы клю -
чен ном со сто я нии ока зы ва ет ся в не -
сколь ко раз вы ше, чем во вклю чён ном.

ПРИ НУ ДИ ТЕЛЬ НОЕ

ПЕ РЕ КЛЮ ЧЕ НИЕ РЕ ЖИ МА

(ППР)
При пе ри о ди че с ком че ре до ва нии

вклю чён но го и вы клю чен но го со сто я -
ний из бы ток за ря да, на коп лен ный во
вклю чён ном со сто я нии, рас са сы ва ет ся
в вы клю чен ном со сто я нии. При вре ме -
ни, до ста точ ном для ре лак са ции из бы -
точ но го за ря да, ПНД стре мит ся к зна -
че нию, со от вет ст ву ю ще му вы клю чен -
но му со сто я нию. Дли тель ность вклю -
чён но го со сто я ния вы би ра ет ся так,
что бы на коп лен ный за ряд был в не -
сколь ко раз мень ше, чем при ПНД
вклю чён но го со сто я ния. 

Ме ха низм ре лак са ции в КМОП
ИМС бо лее по дроб но рас сма т ри вал ся
в до кла де Ни ко ла е ва Ю.М. на Все рос -
сий ской на уч нотех ни че с кой кон фе -
рен ции по ра ди а ци он ной стой ко с ти
эле к трон ных си с тем «Стой кость2000»
в [3] и в дру гих ис точ ни ках.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ИС ПЫ ТА НИЙ

В таб ли це 1 при ве де ны ре зуль та ты ра -
ди а ци он ных ис пы та ний, про ве дён ных
в хо де ра бот РНИИ КП с РНЦ «Кур ча -
тов ский ин сти тут», МИ ФИ и в НПП
«Оп тэкс» в те че ние по след них лет. В от -
ли чие от об ще при ня то го ре жи ма оп ре -
де ле ния ПНД во вклю чён ном со сто я -
нии, ис пы та ния пре ду с ма т ри ва ли оп ре -
де ле ние ПНД для вы клю чен но го со сто -
я ния и для ре жи ма с пе ри о ди че с кой
сме ной вклю чён но го и вы клю чен но го
со сто я ний. Ис пы та ния под твер ди ли
уве ли че ние пре дель ной на коп лен ной
до зы в этих ре жи мах до 10 раз. 

ИМС флэшпа мя ти 28F020 ис пы ты -
ва лись дваж ды: по сле пер во на чаль ной
про вер ки ПНД они под вер га лись от жи -
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Таблица 1. Результаты радиационных испытаний

№

1 564ЛН2 50 110 >300,0 июнь-декабрь 1997 г., 
НПП «ОПТЭКС»

2 Некорпусированная флэш-память,
256 кбайт

30 240 январь-февраль 2001 г.,
НПП «ОПТЭКС»

3 Am 28F020, флэш-память, 256 кбайт 15...16,5 24 80...83 апрель-декабрь 2000 г.,
МИФИ

4 АТ 29С256, флэш-память, 256 кбайт 20...22

5 TC55257 DPI-85L, ОЗУ, 32 кбайт 16

6 MAX1480 AEP1, приёмник-передат÷ик
RS-485

27...35,0

7 MAX480, приёмник-передат÷ик
RS-485

33,5 42 78

8 Модуль MicroPC 6024, Octagon
Systems

7...9,5 январь-октябрь 1996 г.,
октябрь 2000 г. РНЦ
«Кур÷атовский институт»

9 Модуль MicroPC 5025, Octagon
Systems

9,5 65

10 Модуль MicroPC 6024, Octagon
Systems

10,1 январь-апрель 2000 г. РНЦ
«Кур÷атовский институт»

Наименование ИМС или устройства Дата и место испытаний
Включено

Предельная накопленная доза (крад) 

Переклю-
чение

Выключено

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

Изделия фирмы TiePie engineering 
находят применение 
в автоматизации промышленных
процессов,  
исследовательских центрах
и у÷ебных заведениях
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гу и ис пы ты ва лись по втор но — в ре зуль -
та те бы ли по лу че ны прак ти че с ки те же
зна че ния ПНД, что и в пер вом цик ле. 

Ис пы та ния про хо ди ли при ин тен -
сив но с ти об лу че ния на 3 по ряд ка вы -
ше, чем в ре аль ных ус ло ви ях на ор би те,
и при оди на ко вом вре ме ни в цик ле для
вклю чен но го и вы клю чен но го со сто я -
ний. Од на ко в хо де ис пы та ний за это
вре мя (23 ча са) не ус пе ва ла за кон -
чить ся ре лак са ция из бы точ но го, на -
коп лен но го при об лу че нии за ря да. В
ре аль ных ус ло ви ях при ес те ст вен ной
ин тен сив но с ти об лу че ния и та кой же
на коп лен ной до зе вре мя на ре лак са -
цию в ре жи ме ППР бу дет боль ше вре -
ме ни НР на 3 по ряд ка и со ста вит
50100 ча сов; за счёт это го мож но ожи -
дать на коп ле ние за вре мя НР мень ше -
го, чем при ис пы та ни ях, за ря да и со -
зда ние бо лее бла го при ят ных для его
ре лак са ции ус ло вий, а в ко неч ном счё -
те — и бо лее вы со кую ПНД, стре мя щу -
ю ся к ПНД в вы клю чен ном со сто я нии.
Та ким об ра зом, ус ло вия ис пы та ний
ока за лись бо лее же ст ки ми, чем на ор -
би те, и бы ло при ня то ре ше ние о кор -
рек ции ме то ди ки экс пе ри мен та.

В следующем го ду пла ни ру ет ся про -
дол же ние ис пы та ний по от кор рек ти -

ро ван ной ме то ди ке и по лу че ние со от -
вет ст ву ю щих ха рак те ри с тик для мо ду -
лей МicroPC 2133 фир мы Octagon
Systems, а так же для ря да оте че ст вен -
ных и за ру беж ных ИМС.

МЕ ТО ДИ КА РА ДИ А ЦИ ОН НЫХ

ИС ПЫ ТА НИЙ ИМС
Вне д ре ние пред ло жен ных ре жи мов

тре бу ет со зда ния ба зы дан ных по ПНД
не толь ко для вклю чён но го, но и для
вы клю чен но го со сто я ния. Для ра ди а -
ци он ных ис пы та ний эле мент ной ба зы
пред по ла га ет ся ис поль зо вать сле ду ю -
щую ме то ди ку:
● ра ди а ци он ным ис пы та ни ям под вер -

га ют ся толь ко ИМС, про шед шие
пред ва ри тель ную от бра ков ку в ре -
жи ме ди а гно с ти че с ко го кон тро ля
па ра ме т ров; 

● оп ре де ля ет ся ПНД пер во го об раз ца,
на хо дя ще го ся в вы клю чен ном со сто -
я нии, пи та ние по да ёт ся толь ко на
вре мя про вер ки функ ци о ни ро ва ния;

● при от сут ст вии дан ных на вто ром об -
раз це оп ре де ля ет ся ПНД во вклю -
чён ном со сто я нии; 

● тре тий об ра зец ис пы ты ва ет ся в ре -
жи ме пе ре клю че ния: обес пе чи ва ет ся
сум мар ная до за по ряд ка 510% ПНД

вклю чён но го со сто я ния, за тем об ра -
зец вы дер жи ва ет ся в вы клю чен ном
со сто я нии в те че ние 50100 ча сов до
по лу че ния та кой же до зы, что и при
вклю чен ном со сто я нии (ин тен сив -
ность об лу че ния со от вет ст вен но сни -
жа ет ся). ПНД пер во го об раз ца долж -
но быть близ ким к ПНД тре ть е го;

● в слу чае ес ли под тверж да ет ся пред -
по ло же ние, что ПНД в ре жи ме пе ре -
клю че ния и в вы клю чен ном со сто я -
нии достаточно близки, ис пы та ния
аналогичных об раз цов в пе ре клю ча -
ю щем ре жи ме могут не про во дит ься.

МЕ ТО ДИ КА РА ДИ А ЦИ ОН НЫХ

ИС ПЫ ТА НИЙ АП ПА РА ТУ РЫ

Ра ди а ци он ные ис пы та ния при бо ров
БА об хо дят ся весь ма до ро го и про во -
дят ся для од но го не ре зер ви ро ван но го
ком плек та в ре жи ме пе ре клю че ния по
ме то ди ке, ана ло гич ной ме то ди ке для
ис пы та ний ИМС в ре жи ме пе ре клю че -
ния. Од но вре мен но с ис пы та ни я ми
при бо ра в той же ка ме ре при ана ло гич -
ной ин тен сив но с ти об лу ча ют ся кри ти -
че с кие ИМС (для MicroPC это
флэшпа мять) в трех ре жи мах (вклю -
чен ном, вы клю чен ном и при пе ре клю -
че нии). При кор рект ном про ве де нии

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

ОЦЕН КА ВЕ РО ЯТ НО С ТИ БЕ ЗОТ КАЗ НОЙ РА БО ТЫ

ПЛА ТЫ MICROPC 6024 В УС ЛО ВИ ЯХ КА

В стан дар те PД 11 10032000 «Из де лия по лу про вод ни -
ко вой эле к тро ни ки. Ме тод про гно зи ро ва ния ве ро ят но с -
ти бе зот каз ной ра бо ты в ус ло ви ях низ ко ин тен сив но го
ио ни зи ру ю ще го об лу че ния» ве ро ят ность бе зот каз ной ра -
бо ты (ВБР∑) оп ре де ля ет ся как про из ве де ние ве ро ят но с ти
бе зот каз ной ра бо ты при от сут ст вии ра ди а ции (Рλ) на ве -
ро ят ность от сут ст вия ра ди а ци он но го от ка за (Рр),

ВБР∑ = Рλ × Рр

В свою оче редь,
Рλ = ехр(–λ t), 

где λ — ин тен сив ность от ка зов ап па ра ту ры (для пла ты
6024 λ = 2,57 × 10–6), 

t — вре мя экс плу а та ции (САС).

Рр = П
i=1

k

(ppi)
n,

где ppi — ве ро ят ность от сут ст вия ра ди а ци он но го от ка за
ком плек ту ю щих ми к ро схем,

n — об щее чис ло ми к ро схем.
Для от дель ной ми к ро схе мы

ррi = 2 – exp(Kp D)2,
где Kp — ко эф фи ци ент ра ди а ци он но го по вреж де ния

ми к ро схе мы,
D — до за, на коп лен ная за вре мя экс плу а та ции. 
Ис пы та ния [5] по ка за ли, что на и бо лее кри ти че с ким к ра -

ди а ции эле мен том на пла те 6024 яв ля ет ся СБИС флэшпа -
мя ти ти па Am28F020, ко то рая фак ти че с ки и оп ре де ля ет ра -
ди а ци он ную стой кость всей пла ты. По это му по ла га ем

ВБР∑ (6024) = Рλ (6024) × рр(Am28F020)
Для оп ре де ле ния Kp ми к ро схе мы Am28F020 про во ди -

лись ра ди а ци он ные ис пы та ния при низ кой мощ но с ти
до зы (0,1 рад/с) в вы клю чен ном и вклю чён ном со сто я ни -
ях. В ре жи ме ППР бы ла вы чис ле на по сто ян ная Dτ экс по -
нен ци аль ной функ ции, опи сы ва ю щей пе ре ход ный про -
цесс из вклю чён но го со сто я ния в вы клю чен ное. 

Ре зуль та ты ис пы та ний ис поль зо ва лись для про гно зи -
ро ва ния ВБР∑ (6024) на ге о ста ци о нар ной ор би те при тол -
щи не алю ми ни е во го за щит но го эк ра на 8 мм, в раз лич -
ных ре жи мах и кон фи гу ра ци ях. 

По лу чен ные зна че ния ве ро ят но с ти бе зот каз ной ра бо ты
(см. таблицу) ил лю с т ри ру ют су ще ст вен ное сни же ние на -
дёж но с ти при ра ди а ци он ном об лу че нии и эф фек тив ность
ис поль зо ва ния се анс ово го ре жи ма и «хо лод но го» ре зер ва
при ППР.

Вероятность безотказной работы МicroPC 6024 при САС 5 лет 

Непрерывная работа

Кратность
резерва

Без резерва

Режим и вид
резервирования

0,893147

Без
воздействия

радиации

0,168227

Геостационарная
орбита 

(D=800рад/год)

«Горя÷ий»   резерв2 0,988582 0,277925

«Холодный» резерв 0,917560 0,755419

ППР один раз в месяц 0,945066 0,935498

«Горя÷ий»   резерв3 0,998780 0,386417

«Холодный» резерв 0,999560 0,864222

ППР один раз в месяц 0,962670 0,955894

Сеансовый режим 
(2 ÷аса в сутки)

0,990229 0,943254
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ис пы та ний значения ПНД в ре жи мах
пе ре клю че ния и в вы клю чен ном долж -
ны быть при мер но рав ны (1020%). 

РЕЖИМЫ БА
Эле к трон ные при бо ры КА, как пра -

ви ло, ре зер ви ру ют ся с крат но с тью 2
или 3. Ре зерв ные ком плек ты мо гут на -
хо дить ся во вклю чён ном или вы клю -
чен ном со сто я нии («хо лод ный» или
«го ря чий» ре зерв). В свою оче редь, ап -
па ра ту ра мо жет ис поль зо вать ся в се -
анс овом или де жур ном ре жи ме. 

В се анс овом ре жи ме при бо ры вклю -
ча ют ся на оп ре де лён ный про ме жу ток
вре ме ни, а боль шую часть вре ме ни мо -
гут на хо дить ся в вы клю чен ном со сто я -
нии. Для ап па ра ту ры се анс ово го ре жи ма
оп ре де ля ю щим яв ля ет ся ве ли чи на ПНД
в вы клю чен ном со сто я нии. Для та кой
ап па ра ту ры про ще обес пе чить дли тель -
ный САС, тре бу ет ся мень шая тол щи на
за щит но го эк ра на, мо жет ис поль зо вать -
ся ме нее ра ди а ци он ностой кая эле -
мент ная ба за. Имен но в се анс овом ре -
жи ме же ла тель но при ме нять ин ду с т ри -
аль ные сред ст ва ти па про цес сор ных мо -
ду лей МicroPC фир мы Octagon Systems.
Для рав но мер но го и бо лее глу бо ко го
рас са сы ва ния на коп лен ной до зы ра ди а -

ции меж ду се ан са ми нуж но че ре до вать
вклю че ние ос нов но го и ре зерв но го ком -
плек тов на пред сто я щий се анс. 

В де жур ном ре жи ме ап па ра ту ра
долж на функ ци о ни ро вать прак ти че с ки
по сто ян но, пе ре ры вы до пу с ка ют ся на
ог ра ни чен ное вре мя и в оп ре де лён ные
мо мен ты. Для это го ре жи ма ра бо ты ха -
рак тер но, как правило, «го ря чее» ре -
зер ви ро ва ние ап па ра ту ры, по это му ра -
ди а ци он ная стой кость оп ре де ля ет ся
ПНД вклю чён но го со сто я ния. Если
использовать «хо лод ный» ре зерв, мож -
но по вы сить ра ди а ци он ную стой кость
ап па ра ту ры. Для это го не об хо ди мо пе -
ри о ди че с ки че рез 12 ме ся ца пе ре во -
дить ре зер ви ро ван ные ком плек ты из
од но го со сто я ния в дру гое. При при ну -
ди тель ном пе ре клю че нии ре жи ма на -
коп лен ная во вклю чён ном со сто я нии
до за по сле вы клю че ния рас са сы ва ет ся
в те че ние вре ме ни, на три по ряд ка
боль ше го, чем при ис пы та ни ях, и пе ред
сле ду ю щим вклю че ни ем прак ти че с ки
ста но вит ся рав ной ве ли чи не до зы, на -
коп лен ной в вы клю чен ном со сто я нии.

Ис поль зо ва ние ППР зна чи тель но
по вы ша ет ве ро ят ность бе зот каз ной ра -
бо ты в ус ло ви ях воз дей ст вия ра ди а ции
(см. врезку).

ВЫ ВО ДЫ

Для ИМС и ап па ра ту ры, функ ци о -
ни ру ю щих в се анс овом ре жи ме или в
ус ло ви ях ППР, ра ди а ци он ная стой -
кость в не сколь ко раз вы ше, чем для
по сто ян но вклю чён ных ус т ройств БА.

По вы ше ние ра ди а ци он ной стой ко с -
ти ап па ра ту ры КА за счёт це ле на прав -
лен но го ис поль зо ва ния эф фек та по вы -
ше ния ПНД в вы клю чен ном со сто я -
нии оп ре де ля ет тре бо ва ния к ар хи тек -
ту ре БА и ор га ни за ции уп рав ле ния при
экс плу а та ции КА [1]. 

Ис поль зо ва ние се анс ово го ре жи ма и
ППР поз во лит бо лее ши ро ко при ме -
нять для ком плек та ции БА го то вые вы -
чис ли тель ные сред ст ва ин ду с т ри аль -
но го на зна че ния и ком мер че с кие
ИМС. 

Пред ла га е мый ме тод мо жет по вы -
сить ра ди а ци он ную стой кость ап па ра -
ту ры и при ис кус ст вен ном из лу че нии
(ядер ный ре ак тор и т.п.). ●

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность
Куз не цо ву Н. и По ли ва но ву А. за пре до -
став лен ные при под го тов ке дан ной ста -
тьи ма те ри а лы.
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● 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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- 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 

РСМ-9572F
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РАЗРАБОТКИ
КОСМОНАВТИКА

ОС НОВ НЫЕ ЗА ДА ЧИ

КОМ ПЛЕК СА

По вы ше ние эф фек тив но с ти на уч -
ных экс пе ри мен тов в ко с мо се в зна чи -
тель ной сте пе ни свя за но с вне д ре ни ем
но вых тех но ло гий кон тро ля и уп рав ле -
ния экс пе ри мен та ми, ко то рые в на сто -
я щее вре мя оп ре де ля ют ся но вым по -
ня ти ем — «ко с ми че с кий те ле сай енс».

В ста тье рас сма т ри ва ет ся ва ри ант ре -
а ли за ции та кой тех но ло гии на ба зе
спе ци аль но го про грамм нотех ни че с -
ко го ком плек са. Ком плекс кон тро ля и
уп рав ле ния ко с ми че с ки ми на уч нотех -
но ло ги че с ки ми экс пе ри мен та ми
(КНТЭ) пред наз на чен для ре ше ния
сле ду ю щих ос нов ных за дач:
● осу ще ств ле ние опе ра тив но го кон -

тро ля па ра ме т ров, оп ре де ля ю щих
ди на ми ку тех но ло ги че с ких экс пе ри -
мен тов;

● кон троль ми к ро ди на ми че с ко го фо на
и дру гих ви дов внеш них воз му ще ний
при про ве де нии КНТЭ;

● бор то вая об ра бот ка ин фор ма ции о
па ра ме т рах КНТЭ и по сту па ю щих
ко манд уп рав ле ния;

● оп ти ми за ция тех но ло ги че с ких ре жи -
мов КНТЭ при ав то ма ти че с ком и
опе ра тив ном уп рав ле нии;

● опе ра тив ная до став ка ин фор ма ции о
па ра ме т рах КНТЭ в на зем ный тер -
ми нал ком плек са (НТК) и да лее не -
по сред ст вен но по ста нов щи ку экс пе -
ри мен та (ис сле до ва те лю) и раз ра бот -
чи ку бор то во го тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния (БТО), обес пе чи ва ю -

щая эф фект при сут ст вия при про ве -
де нии КНТЭ;

● обес пе че ние воз мож но с ти про ве де -
ния в НТК ана ли за по сту па ю щей
ин фор ма ции о про те ка нии КНТЭ с
по сле ду ю щей кор рек ти ров кой тех -
но ло ги че с ких ре жи мов в ква зи ре аль -
ном вре ме ни с ис поль зо ва ни ем тех -
ни че с ких и про грамм ных средств
НТК и по ста нов щи ка экс пе ри мен та;

● воз мож ность кор рек ти ров ки по ста -
нов щи ком экс пе ри мен та ре жи ма
про ве де ния КНТЭ по ре зуль та там
его ана ли за и ди а гно с ти ки не по сред -
ст вен но из НТК или сред ст ва ми ис -
сле до ва те ля.
Ре ше ние дан ных за дач поз во ляет

обес пе чить бо лее ра ци о наль ное про ве -
де ние экс пе ри мен та в ус ло ви ях ко с ми -
че с ко го по ле та и бо лее эф фек тив ное
ис поль зо ва ние по лет но го вре ме ни.

Опи сы ва е мый в ста тье ком плекс на -
хо дит ся на эта пе ис пы та ний, бор то вой
тер ми нал вы пол нен в ка че ст ве опыт -
но го об раз ца (рис. 1); на зем ный тер ми -
нал ком плек са на хо дит ся в ста дии эс -
киз но го про ек та и в хо де ис пы та ний
про грамм но эму ли ру ет ся.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ КОМ ПЛЕК СА

И ТЕХ НО ЛО ГИЯ ПРО ВЕ ДЕ НИЯ

ЭКС ПЕ РИ МЕН ТА

Ком плекс вы пол ня ет ин фор ма ци он -
ные, уп рав ля ю щие и вспо мо га тель ные
функ ции (при емпе ре да чу дан ных,
хра не ние, об ра бот ку, и т.д.) при про ве -
де нии на уч нотех но ло ги че с ких экс пе -
ри мен тов. Он пред наз на чен для опе ра -
тив но го кон тро ля и уп рав ле ния про -
цес сом кри с тал ли за ции ме то дом зон -
ной плав ки в ко с ми че с ких рос то вых
ус та нов ках. Сот ни экс пе ри мен тов по

Игорь Озер ных, Алек сандр Под тур кин, Алек сандр Дра ков, 
Алек сандр Ма ка рен ков, Вла ди мир Ши шу лин, Алек сандр Ко ло тов кин

Ком плекс кон тро ля 
и уп рав ле ния на уч но-
тех но ло ги че с ки ми 
экс пе ри мен та ми в ко с мо се

Рис. 1. Опытный образец бортового терминала на этапе наземных испытаний

В статье описаны структура и состав комплекса, предназначенного для оперативного
контроля и управления процессом кристаллизации методом зонной плавки в
космических ростовых установках. Благодаря выбранной элементной базе комплекс
отвечает требованиям высокой надежности в сочетании с эффективностью выполнения
штатных задач.
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вы ра щи ва нию мо но кри с -
тал лов в ко с мо се не да ли
ожи да е мых ре зуль та тов: су -
ще ст вен но го улуч ше ния
вос про из во ди мо го ка че ст ва
кри с тал лов до бить ся по ка
не уда лось. Это свя за но с
на ли чи ем ми к ро гра ви та ции
(g) на бор ту ко с ми че с ко го
ап па ра та, из ме ня ю щей ся во
вре ме ни и про ст ран ст ве и
ока зы ва ю щей су ще ст вен -
ное вли я ние на рост и ка че -
ст во кри с тал ла при зна че -
ни ях от но ше ния g/g0

(g0=9,8 м/с2) бо лее 10–5.
В су ще ст ву ю щих ко с ми -

че с ких рос то вых ус та нов ках
от сут ст ву ют сред ст ва опе ра -
тив ной ди а гно с ти ки и уп рав ле ния па -
ра ме т ра ми про цес са, по это му раз ра -
бот ка пред став ля е мо го ком плек са
весь ма ак ту аль на.

Схе ма рос то вой ус та нов ки, ре а ли зу -
ю щей вы ра щи ва ние мо но кри с тал лов
ме то дом зон ной плав ки, пред став ле на
на рис. 2. Ци лин д ри че с кая за го тов ка в
кап су ле (по ли кри с талл) по ме ще на
вну т ри мно го сек ци он ной ци лин д ри че -
с кой пе чи, и кон цы за креп ле ны в гра -
фи то вых встав ках.

По сле за пу с ка ус та нов ки печь вклю -
ча ет ся, на гре ва те ли вы во дят -
ся на за дан ный тем пе ра тур -
ный ре жим, при ко то ром в
цен т ре пе чи со зда ет ся зо на
рас плав ле ния за го тов ки. Да -
лее вклю ча ет ся си с те ма пе ре -
ме ще ния, об ра зец про тя ги ва -
ет ся с ма лой ско ро стью че рез
печь, рас плав лен ный ма те ри -
ал по па да ет в бо лее хо лод ную
зо ну пе чи и кри с тал ли зи ру ет -
ся с об ра зо ва ни ем мо но кри с -
тал ла. На ка че ст во по лу ча е -
мо го мо но кри с тал ла вли я ет
ряд фак то ров, ос нов ные из
ко то рых — тем пе ра тур ное
по ле в пе чи и об раз це, ско -
рость пе ре ме ще ния об раз ца
от но си тель но пе чи, ве ли чи на
и на прав ле ния ми к ро ус ко ре -
ний на ус та нов ке, ско рость
пе ре ме ще ния фрон та кри с -
тал ли за ции. На рис. 2 по ка за -
ны гра фи ки рас пре де ле ния
тем пе ра тур но го по ля по оси
за го тов ки и ско ро сти пе ре ме -
ще ния фрон та кри с тал ли за -
ции для кон крет ной бор то -
вой тех но ло ги че с кой ус та -
нов ки. Вза и мо связь пе ре чис -

лен ных фак то ров, их вли я ние на ка че -
ст во вы ра щи ва е мых кри с тал лов мо гут
быть уч те ны толь ко с ис поль зо ва ни ем
кор рект ной ма те ма ти че с кой мо де ли
про цес са.

Та кая мо дель поз во лит рас счи тать
па ра ме т ры теп ло вых про цес сов вне зо -
ны рас по ло же ния дат чи ков, вы брать
ха рак тер и ве ли чи ну уп рав ля ю щих воз -
дей ст вий для по лу че ния вы со ко ка че ст -
вен но го мо но кри с тал ла.

Обоб ща ю щим па ра ме т ром, по ко то -
ро му мож но су дить о ка че ст ве мо но -

кри с тал ла в про цес се вы ра -
щи ва ния, яв ля ет ся фор ма
по верх но с ти раз де ла «рас -
плавкри с талл», ко то рая
долж на быть близ кой к
пло с кой для по лу че ния вы -
со ко ка че ст вен но го мо но -
кри с тал ла.

Та ким об ра зом, за да ча
уп рав ле ния рос том кри с -
тал ла за клю ча ет ся в из ме -
ре нии фор мы фрон та кри с -
тал ли за ции и вы ра бот ке на
ос но ва нии рас че тов по ма -
те ма ти че с кой мо де ли про -
цес са уп рав ля ю щих воз дей -
ст вий для из ме не ния тем -
пе ра тур но го по ля пе чи,
ско ро сти пе ре ме ще ния об -

раз ца от но си тель но пе чи, сни же ния
уров ня ус ко ре ний за счет ви б ро за щит -
ной плат фор мы и др.

СО СТАВ КОМ ПЛЕК СА

Струк тур ная схе ма ком плек са при ве -
де на на рис. 3.

В со став ком плек са вхо дят сле ду ю -
щие ос нов ные ча с ти: бор то вой тер ми -
нал (БТК), на зем ный тер ми нал
(НТК), си с те ма про грамм но го обес пе -
че ния. БТК и НТК со еди не ны меж ду
со бой ка на ла ми свя зи для пе ре да чи

дан ных и ко манд уп рав ле ния.
Ка на лы свя зи об ра зо ва ны су -
ще ст ву ю щим бор то вым и на -
зем ным обо ру до ва ни ем сле -
ду ю щих си с тем: бор то вая из -
ме ри тель ная и ин фор ма ци он -
ноуп рав ля ю щая си с те мы,
бор то вой ра дио тех ни че с кий
ком плекс, ко манд ноиз ме ри -
тель ные пунк ты (КИП),
центр уп рав ле ния по ле том
(ЦУП). БТК про из во дит
сбор, об ра бот ку и уп рав ле ние
бор то вым тех но ло ги че с ким
обо ру до ва ни ем, а НТК обес -
пе чи ва ет воз мож ность ис сле -
до ва те лю кон тро ли ро вать ре -
жи мы ра бо ты тех но ло ги че с -
ко го обо ру до ва ния и из ме -
нять их. Вза и мо дей ст вие ис -
сле до ва те ля с тех но ло ги че с -
ким про цес сом на бор ту ре а -
ли зо ва но в ква зи ре аль ном
мас шта бе вре ме ни.

БТК вы пол нен в ос нов ном
на обо ру до ва нии фор ма та
MicroPC фир мы Oc tagon
Systems (рис. 4):
5066586 — про цес сор ная пла -
та;
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Рис. 2. Общий вид тепловой зоны технологической установки

Бортовое технологическое оборудование

Бортовой
радиотехни�

ческий
комплекс

Бортовой терминал комплекса

Ethernet

Бортовая
измеритель�
ная система

Информаци�
онно�

управляющая
система

Система
программного
обеспечения
комплекса

Наземный терминал комплекса

Плазменный
дисплей

Принтер Плоттер

Сервер терминала (AWS�825B)

Промышлен�
ный

панельный
ПК IPPC�950

Промышлен�
ный

панельный
ПК IPPC�950

Промышлен�
ный

панельный
ПК IPPC�950

КИП
N

ЦУП�М Узел
связи

Радиоканал

Антенно�
     фидерное
       устройство

Каналы
связи

пользова�
телей

Международная космическая станция

Рис. 3. Комплекс технических и программных средств «космического

телесайенса»
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6030 — ми к ро кон т рол лер с до пол ни -
тель ны ми по сле до ва тель ны ми пор -
та ми;

5500 — кон трол лер ло каль ной се ти
Ethernet;

5664 — ин тер фейс ный мо дуль с под си -
с те мой ана ло годис крет но го вво -
давы во да;

5530 — пла та ин тер фей са SCSI2;
5558 — вы со ко про из во ди тель ная пла та

по сле до ва тель но го ин тер фей са;
7112/24 — блок пи та ния от вход но го на -

пря же ния 9…36 В по сто ян но го то ка.
В БТК так же ис поль зу ет ся

флэшдиск се рии FFD MSystems с ин -
тер фей сом SCSI.

Все пла ты MicroPС не тре бу ют при -
ну ди тель но го воз душ но го ох лаж де ния
и мо гут ус та нав ли вать ся в гер ме ти зи -
ро ван ные кор пу са. Для пи та ния до ста -
точ но од но го ис точ ни ка 5 В се рии
7112/24. Не за ви си мо от ва ри ан тов
ком по нов ки ап па рат ной ча с ти ис поль -
зу ют ся вось ми сло то вые мон таж ные
кар ка сы мо де ли 5278 (4 шту ки). Вы -
бран ные для ре а ли за ции тер ми на ла ап -
па рат ные сред ст ва обес пе чи ва ют ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до
+85°С и ус той чи вость к ви б ра ци ям до
5g и уда рам до 20g, что со от вет ст ву ет
тех ни че с ким тре бо ва ни ям к БТК.

В струк ту ре ап па рат ной ча с ти бор то -
во го тер ми на ла пре ду с мо т ре но двой -
ное ре зер ви ро ва ние. 

Для по ст ро е ния ап па рат ной ча с ти
НТК вы бра ны про мы ш лен ная ра бо чая
стан ция Advantech AWS825B (сер вер

тер ми на ла) и вы со ко ин те г ри ро ван ные
муль ти ме дий ные IBM PC сов ме с ти мые
па нель ные ком пью те ры IPPC950 фир -
мы Advantech, поз во ля ю щие ре шать
ши ро кий круг за дач в об ла с ти по ст ро е -
ния ин тер фей сов «че ло векма ши на»
(HMI) и от ли ча ю щи е ся вы со кой сте пе -
нью на деж но с ти и за щи ты (IP65).

Си с те ма про грамм но го обес пе че ния
ком плек са по ст ро е на на ос но ве прин -
ци пов и ар хи тек ту ры SCADAси с тем и
со сто ит из средств ар хи ви ро ва ния, си -
с те мы ви зу а ли за ции тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров, средств об на ру же ния ава -
рий ных со бы тий и опо ве ще ния пер со -
на ла, средств про ек ти ро ва ния в от кры -
том про мы ш лен ном стан дар те, бан ка

ма те ма ти че с ких мо де лей тех но ло ги че -
с ких экс пе ри мен тов, биб ли о те ки про -
грамм ных средств поль зо ва те ля, а так -
же при клад ных про грамм ных средств
на блю де ния, уп рав ле ния, об ра бот ки и
те ле ком му ни ка ци он ной под держ ки.

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЕ

КОМ ПЛЕК СА

Ра бо та ком плек са осу ще ств ля ет ся
сле ду ю щим об ра зом. По сле за груз ки в
БТО ис сле ду е мых об раз цов опе ра то -
ромко с мо нав том и по лу че ния по ка -
на лам те ле ме т рии ин фор ма ции о го -
тов но с ти бор то во го ком плек са к про ве -
де нию экс пе ри мен тов из НТК по да ет ся
коман да на на ча ло на уч нотех но ло ги -
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Активная виброизо�
лирующая платформа

Датчики и исполнитель�
ные элементы

Датчики измерения
параметров ТП
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Полюсы
электро�
магнита

Исполнительные
элементы технических
систем обеспечения

работы БТО

Бортовое питание

Cистема контроля КНТЭ

Cистема управления
активной виброизо�

лирующей платформой

Модуль коммутации резервных каналов RS�232/422/485

Канал А Канал Б

Модуль 5558 (18 портов
RS�232 и RS�422/485)

Блок
питания
7112/24

Микроконтроллер 6030

Kонтроллер
Ethernet 5500

Модуль 5558 (18 портов
RS�232 и RS�422/485)

Блок
питания
7112/24

Микроконтроллер 6030

Kонтроллер
Ethernet 5500

2 независимых
сегмента Ethernet
10Base�2

Флэш�диск FFD

Блок
питания
7112/24

Процессорная плата
5066�586

Kонтроллер
Ethernet 5500

Модуль SCSI�2 5530

Флэш�диск FFD

Блок
питания
7112/24

Процессорная плата
5066�586

Kонтроллер
Ethernet 5500

Модуль SCSI�2 5530

Cистема управления КНТЭ

Рис. 4. Структурная схема бортового

терминала комплекса

Рис. 5. Графики параметров, получаемых оператором-исследователем в НТК
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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.
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че с ко го экс пе ри мен та в ав то ма ти че с -
ком ре жи ме. При этом про ис хо дит са -
мо те с ти ро ва ние обо ру до ва ния, вклю -
че ние на гре ва те ля и вы ход на за дан ный
ре жим теп ло во го бло ка (пе чи) с ис сле -
ду е мым об раз цом до пол но го плав ле -
ния ма те ри а ла в пре де лах зо ны на гре ва,
по сле че го про из во дит ся кри с тал ли за -
ция об раз ца по за дан ным тех но ло ги че -
с ким ре жи мам. В про цес се про ве де ния
экс пе ри мен та не пре рыв но функ ци о ни -
ру ет си с те ма опе ра тив но го кон тро ля,
ди а гно с ти ки и уп рав ле ния рос том кри -
с тал лов, ис поль зу ю щая сиг на лы дат чи -
ков тер мо ме т ри че с ко го, уль т ра зву ко во -
го и ми к ро ди на ми че с ко го кон тро ля.
Од но вре мен но в на зем ный тер ми нал
ис сле до ва те ля пе ре да ет ся ин фор ма ция
о па ра ме т рах КНТЭ: тем пе ра ту ре рас -
пла ва и об раз ца, по ло же нии и фор ме
(про ги бе) фрон та кри с тал ли за ции и
ско ро сти его пе ре ме ще ния, тол щи не
рас плав лен но го слоя. Пе ре да ет ся так же
ин фор ма ция об уров нях ми к ро ус ко ре -
ний на об раз цах в про цес се про ве де ния
экс пе ри мен та.

По ин фор ма ции, по лу чен ной с бор та
ко с ми че с кой стан ции, в на зем ном тер -
ми на ле ком плек са или у ис сле до ва те ля
вос ста нав ли ва ет ся пол ная ди на ми ка
тех но ло ги че с ко го про цес са. В ре зуль -
та те на блю де ния за хо дом КНТЭ и ана -
ли за по лу ча е мых па ра ме т ров ис сле до -
ва те лем при ни ма ет ся ре ше ние, и че рез
ЦУПМ в бор то вой тер ми нал ком -
плек са по да ют ся ко ман ды об из ме не -
нии тех но ло ги че с ких ре жи мов про ве -
де ния КНТЭ ли бо кор рек ти ру ет ся вся

про грам ма экс пе ри мен та, и по сле ду ю -
щий экс пе ри мент про во дит ся в но вых
ре жи мах. По сле про ве де ния экс пе ри -
мен тов над все ми об раз ца ми опе ра -
торко с мо навт про из во дит пе ре за груз -
ку ком плек тов об раз цов и со об ща ет о
го тов но с ти к про ве де нию на БТО сле -
ду ю щей се рии на уч нотех но ло ги че с -
ких экс пе ри мен тов.

На пер вом эта пе на зем ных ис пы та -
ний БТК осу ще ств ля лись кон троль и
уп рав ле ние тре мя па ра ме т ра ми кон -
крет ной тех но ло ги че с кой ус та нов ки:
тем пе ра ту рой, ме с то по ло же ни ем и
ско ро стью пе ре ме ще ния фрон та кри с -
тал ли за ции.

Рис. 5, 6 от ра жа ют ре зуль та ты ис пы -
та ний. 

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Вы бор и ис поль зо ва ние ин ст ру мен -
таль ных про грамм ных средств раз ра -
бот ки и экс плу а та ции ком плек са на ба -
зе SCADAси с те мы, а так же при ме не -
ние ап па рат ных средств фир мы
Octagon Systems поз во ли ли обес пе чить
за дан ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки
и эф фек тив ность вы пол не ния за дач
при экс плу а та ции ком плек са.

Кон ст рук ция ком плек са тех но ло гич -
на и ре а ли зу е ма. Блоч номо дуль ный
прин цип по ст ро е ния со став ных ча с тей
ком плек са обес пе чи ва ет их не за ви си -
мое из го тов ле ние, ис пы та ние, от ра -
бот ку и мо дер ни за цию. ●
Авторы — сотрудники 
ФГУП «НИЦ КС», ООО «ИЦ КАЭС»
Телефон/факс: (08439) 426-01

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

Рис. 6. Графики параметров тепловой зоны технологической установки до и после фильтрации
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РАЗРАБОТКИ
МАШИНОСТРОЕНИЕ

ВВЕ ДЕ НИЕ

Со вре мен ная тех ни ка предъ яв ля ет
всё воз ра с та ю щие тре бо ва ния к точ но -
с ти ба лан си ров ки и оп ре де ле нию мас -
соцен т ро воч ных и инер ци он ных ха -
рак те ри с тик (МЦИХ) жё ст ких ме ж -
опор ных ро то ров, в ча ст но с ти, глав ных
мо мен тов инер ции, сме ще ния цен т ра
масс, уг ла от кло не ния глав ной про -
доль ной цен т раль ной оси инер ции ро -
то ра от оси вра ще ния и дру гих.

Ме рой не урав но ве шен но с ти те ла яв -
ля ет ся дис ба ланс — век тор ная ве ли чи -
на, рав ная про из ве де нию не урав но ве -
шен ной мас сы на ее экс цен т ри си тет.
Дис ба ланс пол но стью оп ре де ля ет ся
зна че ни ем и уг лом в си с те ме ко ор ди -
нат, свя зан ной с осью ро то ра. Про цесс
оп ре де ле ния зна че ния и уг ла дис ба -
лан са ро то ра и умень ше ния их ве ли чин
кор рек ти ров кой масс на зы ва ют ба лан -
си ров кой ро то ра. При ста ти че с кой ба -
лан си ров ке оп ре де ля ют и умень ша ют
глав ный век тор дис ба лан сов обыч но в
од ной пло с ко сти. Ста ти че с кую не урав -
но ве шен ность мож но оп ре де лить без
вра ще ния ро то ра с по мо щью си лы тя -
же с ти. При этом ста ти че с кая ба лан си -
ров ка не поз во ля ет вы явить и ус т ра -
нить ди на ми че с кую не урав но ве шен -
ность ро то ра [1].

Од на ко в про цес се экс плу а та ции для
функ ци о ни ро ва ния ро то ра с за дан ной
точ но с тью его ось вра ще ния долж на
сов па дать с его глав ной про доль ной
цен т раль ной осью инер ции. Ре ше ние
этой за да чи мо жет быть вы пол не но
толь ко ме то дом мо мент но го урав но ве -
ши ва ния ро то ра по сле его сбор ки. Ди -
на ми че с кая ба лан си ров ка умень ша ет
как глав ный век тор, так и мо мент дис -
ба лан сов ро то ра. Она тре бу ет вра ще -
ния ро то ра и обя за тель но двух пло с ко -

стей кор рек ции. Для ус т ра не ния дей ст -
вия на гру зок от мас сы те ла ба лан си -
ров ка ро то ра вы пол ня ет ся при вер ти -
каль ном по ло же нии оси вра ще ния.
Ис поль зо ва ние га зо ста ти че с ких под -
шип ни ков обес пе чи ва ет от сут ст вие
ме ха ни че с ко го кон так та меж ду по верх -
но с тью ро то ра и по верх но с тя ми под -
шип ни ков и ис клю ча ет из нос по верх -
но с ти ро то ра в про цес се его ба лан си -
ров ки (что мо жет быть по лез но, на при -
мер, при ба лан си ров ке ро то ров ле та -
тель ных ап па ра тов и в ря де дру гих от -
вет ст вен ных при ло же ний).

ОБЪ ЕКТ БАЛАНСИ РОВ КИ

Объ ект пред став ля ет со бой те ло вра -
ще ния (жё ст кий ро тор) с дву мя пло с -
ко стя ми кор рек ции. В каж дой пло с ко -
сти име ют ся рав но мер но рас по ло жен -
ные по ок руж но с ти резь бо вые от вер -
стия, уг ло вые по ло же ния ко то рых из -
ве ст ны и свя за ны с си с те мой ко ор ди -
нат ро то ра, для ус та нов ки кон троль -
ных и ба лан си ро воч ных гру зов.

ОПИ СА НИЕ КОН СТ РУК ЦИИ

СТЕН ДА

Ра бо ты по ди на ми че с кой ба лан си -
ров ке ро то ров и оп ре де ле нию их
МЦИХ вы пол ня ют ся на вер ти каль ном
низ ко ча с тот ном ба лан си ро воч ном
стен де с «же ст ки ми» из ме ри тель ны ми
опо ра ми в ви де двух ко ни че с ких га зо -
ста ти че с ких под шип ни ков. Стенд так -
же обо ру до ван пнев морас пре де ли -
тель ной си с те мой (ПРС), пред наз на -
чен ной для очи ст ки воз ду ха и ста би ли -
за ции его дав ле ния.

Кон ст рук тив но ба лан си ро воч ный
стенд (рис. 1) вы пол нен в ви де мас сив -
но го фун да мен та, на вер ти каль ной
стой ке ко то ро го за креп ле ны верх няя и

ниж няя из ме ри тель ные опо ры. Опо ры
пред став ля ют со бой пло ско па рал лель -
ные под ве с ки, к уп ру гим пла с ти нам
ко то рых кре пят ся со от вет ст вен но
верх ний и ниж ний ко ни че с кие га зо -
ста ти че с кие под шип ни ки. Ниж няя
опо ра с по мо щью ме ха низ ма ре гу ли -
ров ки ра ди аль ных за зо ров име ет воз -
мож ность про доль но го (вдоль оси ро -
то ра) пе ре ме ще ния. Ус та но воч ные ба -
зы под шип ни ков со от вет ст ву ют ус та -
но воч ным ба зам ро то ра. Под шип ни ки
обо ру до ва ны пнев ма ти че с ки ми при во -
да ми для раз го на и тор мо же ния ро то -
ра, воз дух в ко то рые от пнев мо се ти по -
сле очи ст ки и осуш ки по сту па ет че рез
эле к т ро маг нит ные пнев мо ра с пре де ли -
те ли (кла па ны), вхо дя щие в со став
ПРС стен да.

В уп ру гих под ве с ках каж до го из под -
шип ни ков ус та нов ле ны вклю чен ные
по диф фе рен ци аль ной схе ме дат чи ки
си лы, из ме ря ю щие ре ак ции опор на
про яв ле ния ди на ми че с кой не урав но -
ве шен но с ти ро то ра при его вра ще нии.
На рис. 1 по ка за ны толь ко дат чи ки
верх не го под шип ни ка, дат чи ки в под -
ве с ках ниж не го под шип ни ка ус та нов -
ле ны ана ло гич но.

Для оп ре де ле ния ча с то ты вра ще ния
ро то ра ис поль зу ет ся све то вод ный фо то -
дат чик. Све то от ра жа ю щее зер ка ло на
ци лин д ри че с кой ча с ти бо ко вой по верх -
но с ти ро то ра с по мо щью клея за креп ля -
ет ся на уровне сво бод но го тор ца све то -
во да, и его уг ло вое по ло же ние од но знач -
но свя за но с си с те мой ко ор ди нат ро то ра.

ЗА ДА ЧИ, РЕ ША Е МЫЕ

АВТОМАТИ ЗИ РО ВАН НОЙ

СИСТЕ МОЙ

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма кон -
тро ля и уп рав ле ния (СКУ) про цес сом

Автоматизированная система
балансировки роторов

В статье описывается автоматизированная система для выполнения работ
по динамической балансировке роторов на вертикальном балансировочном стенде
с газостатическими подшипниками.

Дмитрий Егоров, Любовь Глазырина, Петр Жиганов, Александр Ключников, Александр
Пелевин
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ба лан си ров ки ро то ров со зда на на ба зе
пер со наль но го ком пью те ра и мо ду лей
ана ло го во го и дис крет но го вво давы -
во да про из вод ст ва фир мы Advantech.
СКУ пред наз на че на для
● кон тро ля се те во го дав ле ния воз ду ха

на вхо де в ПРС с по мо щью ре ле дав -
ле ния;

● уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми (кла па на ми);

● из ме ре ния ско ро сти вра ще ния ро то ра;
● вво да ана ло го вых сиг на лов от дат чи -

ков си лы;
● вы де ле ния по лез ной ин фор ма ции из

сме си сиг на ла и по ме хи, вы зы ва е мой
в ос нов ном дви же ни я ми воз ду ха,
эле к т ро маг нит ны ми на вод ка ми, не -
рав но мер но с тью воз душ ных за зо ров
и дру ги ми при чи на ми (на рис. 2 по -
ка за ны ти по вой сиг нал, сни ма е мый
с дат чи ка си лы при вра ще нии ро то ра
в под шип ни ках стен да, и тот же сиг -
нал по сле его уси ле ния, филь т ра ции
и ци ф ро вой об ра бот ки);

● оп ре де ле ния зна че ний и уг лов дис -
ба лан сов в си с те ме ко ор ди нат, свя -
зан ной с осью ро то ра;

● рас че та мас сы и мест ус та нов ки ба -
лан си ро воч ных гру зов в пло с ко стях
кор рек ции ро то ра.

СТРУК ТУР НАЯ СХЕ МА СКУ
СКУ пред став ля ет со бой од но уров -

не вую си с те му на ба зе IBM PC сов ме с -
ти мо го пер со наль но го ком пью те ра.
Струк тур ная схе ма си с те мы по ка за на
на рис. 3. Си с те ма со дер жит:
● дат чи ки си лы АС20 с бло ка ми со гла -

со ва ния ана ло го вых сиг на лов (уси -
ли те ля ми) АВ02;

● двух ка наль ное ус т рой ст во свя зи с из -
ме ри тель ны ми уси ли те ля ми и филь т -
ра ми низ ких ча с тот в каж дом ка на ле;

● све то вод ный фо то дат чик;
● так то вый ге не ра тор с ча с то той 10 кГц;

● мо дуль дис крет но го вво давы во да
PCL725 для уп рав ле ния кла па на ми
раз го на, тор мо же ния и вво да сиг на -
лов от фо то дат чи ка и ава рий но го ре -
ле дав ле ния;

● мо дуль вво да ана ло го вых сиг на лов
PCL818L, один из счет чи ковтай ме -
ров ко то ро го ис поль зу ет ся так же для
сче та ко ли че ст ва им пуль сов, по сту -
па ю щих на его вход от так то во го ге -
не ра то ра за вре мя од но го пол но го
обо ро та ро то ра;

● ис точ ник пи та ния NFS807602K,
пред наз на чен ный для обес пе че ния

пи та ю щи ми на пря же ни я ми по сто -
ян но го то ка +5, +12, –12 и +24 В фо -
то дат чи ка, ус т рой ст ва свя зи, а так же
кла па нов и ре ле дав ле ния. Пи та ние
так то во го ге не ра то ра осу ще ств ля ет -
ся не по сред ст вен но от мо ду ля
PCL818L;

● про грамм ное обес пе че ние.
Мо ду ли PCL725 и PCL818L про из -

во дят ся фир мой Advantech, ис точ ник
пи та ния NFS80 — фир мой Artesyn
Technologies; дат чи ки си лы АС20 и уси -
ли те ли АВ02 так же яв ля ют ся по куп ны -
ми из де ли я ми.

Р А З Р А Б О Т К И / М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И Е
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опора

Механизм
регулировки
радиальных
зазоров

Нижняя
измерительная
опора

Световод

Светоотражающее зеркало

Ротор

Фундамент

Верхний
и нижний
конические
газостатические
подшипники

Рис. 1. Конструкция балансировочного стенда

Рис. 2. Вид типового сигнала с датчика силы (жёлтый цвет) и того

же сигнала после усиления, фильтрации и цифровой обработки

(белый цвет)

Шина ISA системного блока ПК

АЦП
PCL#818L

Плата дискретного ввода#вывода
PCL#725

Тактовый
генератор

Устройство связи

АВ02 АВ02 АВ02 АВ02

АС20 АС20 АС20 АС20

ИВЭП
NFS80�7602K

+5 В +12 В +24 В–12 В

~220 В
Фотодатчик

Зеркало

Световод

Датчики силы

Реле
давления

+24 В

К пневмосети

Сжатый
воздух

Блок
очистки
воздуха

Блок
очистки
воздуха

Клапан «Разгон»

Клапан «Тормоз»

Нижний
подшипник

Механизм
торможения

Механизм
раскрутки

Верхний
подшипник
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Мо ду ли PCL725 и PCL818L
ус та нов ле ны в си с тем ном бло ке
ком пью те ра. Фо то дат чик, со -
дер жа щий в сво ем со ста ве ге не -
ра тор ин фра крас но го из лу че -
ния, све то вод и фо то при ем ник,
вы пол нен в ви де от дель но го
бло ка. Для про хож де ния по све -
то во ду пря мо го и от ра жен но го
пуч ков све та стек лян ные во лок -
на на од ном кон це све то во да
раз де ле ны на два от дель ных све -
то во да, за креп лен ных в кор пу се
фо то дат чи ка. Так то вый ге не ра -
тор, ус т рой ст во свя зи, уси ли те -
ли, а так же ис точ ник пи та ния
смон ти ро ва ны в ме тал ли че с ком
кор пу се, име ю щем га ба ри ты
270×270×85 мм и рас по ло жен ном ря -
дом с си с тем ным бло ком ком пью те ра
на ра бо чем ме с те опе ра то ра.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ  ЧЕ НИЕ

В про цес се функ ци о ни ро ва ния си с -
те мы уча ст ву ет опе ра тор. Для удоб ст ва
вос при я тия ин фор ма ция о про цес се
ба лан си ров ки ро то ра пред став ля ет ся
гра фи че с ки в ви де не сколь ких ка д ров,
поз во ля ю щих опе ра то ру вво дить на -
чаль ные дан ные, уп рав лять ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми, кор рек ти ро -
вать ди а па зо ны из ме ре ния АЦП, про -
сма т ри вать про ме жу точ ные ре зуль та ты
из ме ре ний, а так же со дер жа щих сред -
ст ва ви зу а ли за ции про цес сов рас крут -
ки и тор мо же ния ро то ра, ре ги с т ра ции
сиг на лов от дат чи ков си лы.

Пи лот ная вер сия функ ци о наль но го
про грамм но го обес пе че ния СКУ на пи -
са на на язы ке Pascal и ис пол ня ет ся под
уп рав ле ни ем опе ра ци он ной си с те мы
Windows NT. Про грам ма кон тро ли ру ет
ра бо чее дав ле ние воз ду ха и ча с то ту
вра ще ния ро то ра, обес пе чи ва ет рас -
крут ку и тор мо же ние ро то ра, ввод, ци -
ф ро вую об ра бот ку и гра фи че с кое пред -
став ле ние дан ных в ре жи мах ре аль но го
вре ме ни и их на коп ле ние на же ст ком
дис ке, оп ре де ля ет зна че ния и
уг лы дис ба лан сов в двух пло с ко -
стях из ме ре ния, вы во дит на мо -
ни тор про ме жу точ ные ре зуль та -
ты из ме ре ния и об ра бот ки сиг -
на лов, рас счи ты ва ет мас сы и
ме с та ус та нов ки ба лан си ро воч -
ных гру зов в двух пло с ко стях
кор рек ции, рассчитывает ве ли -
чи ну сме ще ния цен т ра масс ро -
то ра и угол от кло не ния глав ной
про доль ной цен т раль ной оси
инер ции, пе ча та ет про то кол ба -
лан си ров ки ро то ра.

МЕ ТО ДИ КА БА ЛАН СИ РОВ КИ

РО ТО РА

По сле по да чи в га зо ста ти че с кие под -
шип ни ки ра бо че го дав ле ния воз ду ха и
ус та нов ки ро то ра на ра бо чие по верх -
но с ти под шип ни ков с воз душ ным за -
зо ром вы пол ня ет ся ре гу ли ров ка этих
за зо ров меж ду ро то ром и ра бо чи ми по -
верх но с тя ми под шип ни ков пе ре ме ще -
ни ем ниж не го под шип ни ка вдоль оси
ро то ра. В про грам му вво дят ся на чаль -
ные дан ные, не об хо ди мые для по сле -
ду ю щих рас че тов МЦИХ ро то ра (мас са
ро то ра, мас сы ба лан си ро воч ных гру зов
и эле мен тов креп ле ния, ра ди у сы ус та -
нов ки гру зов в пло с ко стях кор рек ции и
др.).

Пуск ро то ра вклю ча ет в се бя сле ду ю -
щие фа зы: раз гон, сво бод ное вра ще ние
под дей ст ви ем сил инер ции и сил тре -
ния (вы бег), ре ги с т ра ция сиг на лов от
дат чи ков си лы, ус та нов лен ных в верх -
ней и ниж ней из ме ри тель ных пло с ко -
стях стен да, тор мо же ние до пол но го
ос та но ва ро то ра.

При не из мен но с ти в про цес се ба лан -
си ров ки дав ле ния сжа то го воз ду ха, а
так же та ких па ра ме т ров ро то ра и опор,
как рас сто я ния от пло с ко стей кор рек -
ции до опор, мас сы, же ст ко с ти и т.п.,
ба лан си ро воч ная чув ст ви тель ность за -

ви сит от ча с то ты вра ще ния ро -
то ра. По это му при каж дом пу с -
ке за пись сиг на лов от дат чи ков
си лы про во дит ся в про цес се
вы бе га ро то ра на по сто ян ной
ча с то те вра ще ния.

По сле ре ги с т ра ции сиг на лов
на чаль но го не из ве ст но го дис -
ба лан са ро то ра вы пол ня ют ся
не сколь ко до пол ни тель ных пу -
с ков для оп ре де ле ния ба лан си -
ро воч ной чув ст ви тель но с ти
стен да по мас се и уг лу в верх -
ней и ниж ней пло с ко стях кор -
рек ции ро то ра. Для это го кон -
троль ные гру зы из ве ст ной мас -
сы ус та нав ли ва ют ся в со от вет -

ст ву ю щие из ве ст ным уг лам резь бо вые
от вер стия обе их пло с ко стей кор рек -
ции. В каж дом пу с ке по сле уси ле ния и
филь т ра ции, вы пол ня е мой с це лью ус -
т ра не ния шу ма про из вод ст вен но го ха -
рак те ра, сиг на лы оци ф ро вы ва ют ся и
ре ги с т ри ру ют ся в па мя ти ком пью те ра
в те че ние за дан но го вре ме ни. На ча ло
ре ги с т ра ции осу ще ств ля ет ся по сиг на -
лу от фо то дат чи ка при до сти же нии ро -
то ром за дан ной ча с то ты вра ще ния. На
рис. 4 по ка зан вид эк ра на опе ра то ра с
гра фи ка ми сиг на лов по окон ча нии их
ре ги с т ра ции: крас ный цвет со от вет ст -
ву ет сиг на лу от дат чи ков, ус та нов лен -
ных в верх ней из ме ри тель ной пло с ко -
сти, зе ле ный — сиг на лу от дат чи ков в
ниж ней из ме ри тель ной пло с ко сти; по
оси аб сцисс от ло же но вре мя ре ги с т ра -
ции в се кун дах, по оси ор ди нат — амп -
ли ту да сиг на лов в еди ни цах млад ше го
зна ча ще го раз ря да АЦП. Спектр ти по -
во го ре ги с т ри ру е мо го сиг на ла при ве -
ден на рис. 5.

Как вид но из рис. 4 и 5, за ре ги с т ри -
ро ван ные про цес сы из ме не ния си лы в
опо рах под шип ни ков пред став ля ют
со бой сум му не сколь ких гар мо ни че с -
ких со став ля ю щих. Кро ме дис ба лан -
сов, ви б ра ции на крат ных ча с то тах мо -
гут вы зы вать не со ос ность под шип ни -

ков, оваль ность ро то ра в пло с -
ко стях под шип ни ков и дру гие
при чи ны.

Даль ней шая об ра бот ка сиг -
на лов с при ме не ни ем ци ф ро -
вой филь т ра ции про из во дит ся с
це лью вы де ле ния гар мо ни че с -
ких со став ля ю щих за ре ги с т ри -
ро ван ных сиг на лов с ча с то той,
рав ной ча с то те вра ще ния ро то -
ра (рис. 2), то есть чув ст ви тель -
ных к дис ба лан су ро то ра. По
зна че ни ям амп ли ту ды этих гар -
мо ни че с ких со став ля ю щих и
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Рис. 4. Вид экрана оператора после регистрации вибросигналов

Рис. 5. Спектр зарегистрированного вибросигнала
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В комплект поставки Ultralogik v. 1.03 входят
• Eдиный дистрибутив для всех ключей, доступен через Internet
• Библиотеки для всех модулей ввода-вывода MicroPC™ и ADAM-5510
• Библиотеки алгоритмов сбора данных и управления
• Средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) и многоточечных сетей на базе RS-485
• Поддержка сетевых контроллеров fieldbus фирмы Hilscher  
• OPC-сервер для современных SCADA-систем (бесплатен для пользователей  GENESIS32)
• Отладчик-симулятор с осциллографированием переменных
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95
• Возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, Паскаль
• Встроенная возможность создания драйверов для модулей ввода-вывода оригинальной разработки
• Бесплатное обновление всех ранее приобретенных версий до версии 1.03
• OPC-сервер для сети PLC Net
• Демо-версия по адресу: ftp://ftp.prosoft. ru/pub/software/ultralogik или почтой по запросу 

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

н о в а я в е р с и я  с и с т е м ы

v. 1.03

IEC 61131

МОСКВА: Телефон: (095) 234-0636 (доб. 210 — отдел поставок; доб. 203 — тех. поддержка) • Факс: (095) 234-0640
Адрес: 117313, Москва, а/я 81 • www.prosoft.ru • E-mail: root@prosoft.ru

С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791
ЕКАТЕРИНБУРГ: (3432) 75-1871, 49-3459 • www.prosoft.ural.ru
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зна че ни ям уг лов, при ко то рых до сти га -
ют ся пер вые мак си му мы, оп ре де ля ют -
ся зна че ния и уг лы дис ба лан сов в верх -
ней и ниж ней пло с ко стях кор рек ции. 

Век тор но ис клю чив вли я ние сиг на -
лов на чаль но го дис ба лан са ро то ра из
сум мар ных сиг на лов дис ба лан сов, за ре -
ги с т ри ро ван ных по сле ус та нов ки кон -
троль ных гру зов в пло с ко стях кор рек -
ции, мож но вы чис лить ко эф фи ци ен ты
ба лан си ро воч ной чув ст ви тель но с ти си -
с те мы. За тем, ис поль зуя по лу чен ные
ко эф фи ци ен ты, по ра нее за ре ги с т ри ро -
ван ным сиг на лам на чаль но го не из ве ст -
но го дис ба лан са ро то ра оп ре де ля ют ся
зна че ния и уг лы на чаль но го дис ба лан са
ро то ра в пло с ко стях кор рек ции.

По сле рас че та на чаль но го дис ба лан -
са ро то ра и оп ре де ле ния мас сы и мест
ус та нов ки ба лан си ро воч ных гру зов вы -
пол ня ет ся кон троль ный цикл рас крут -
ки ро то ра с гру за ми, ус та нов лен ны ми в
пло с ко стях кор рек ции, для оп ре де ле -
ния ос та точ но го дис ба лан са и ве ли чи -
ны сме ще ния цен т ра масс от но си тель -
но оси ро то ра, а так же его уг ло во го по -
ло же ния в свя зан ной с ро то ром си с те -
ме ко ор ди нат. Ес ли зна че ния па ра ме т -
ров МЦИХ на хо дят ся в пре де лах до пу -
с ка, то про цесс ба лан си ров ки за вер ша -
ет ся, в про тив ном слу чае рас счи ты ва -
ют ся и ус та нав ли ва ют ся до пол ни тель -
ные ба лан си ро воч ные гру зы и по вто -
ря ет ся кон троль ный цикл рас крут ки
ро то ра.

Си с те ма за вер ша ет свою ра бо ту вы -
пу с ком ито го во го про то ко ла, со дер жа -
ще го ин фор ма цию о МЦИХ ро то ра до
и по сле ба лан си ров ки на стен де. 

НА ДёЖ НОСТЬ И ТО Ч НОСТЬ

РЕЗУЛЬ ТА ТОВ

На деж ность ре зуль та тов ба лан си ров -
ки обес пе чи ва ет ся сле ду ю щи ми ме ра -
ми:
● при ра бо те си с те мы ре ги с т ри ру ет ся

ин фор ма ция в те че ние не сколь ких
обо ро тов ро то ра;

● от но си тель ное из ме не ние ча с то ты
вра ще ния ро то ра за вре мя съё ма ин -
фор ма ции не пре вы ша ет 0,4% (обес -
пе чи ва ет ся ав то ма ти че с кий кон -
троль из ме не ния ча с то ты вра ще -
ния);

● про из во дит ся ис клю че ние внеш них
шу мов при оп ре де ле нии па ра ме т ров
дис ба лан сов;

● ав то ма ти че с ки реализуются на ча ло
ре ги с т ра ции сиг на лов в каж дом цик -
ле рас крут ки и из ме ре ния по до сти -
же нии в про цес се вы бе га ро то ра за -
дан ной ча с то ты вра ще ния;

● под бор оп ти маль но го ди а па зо на из -
ме ре ния АЦП каж до го ка на ла осу -
ще ств ля ет ся по ко ман дам опе ра то ра
с кон со ли.
Для мо де ли ро ва ния про цес са ба лан -

си ров ки и от ра бот ки ме то ди ки ис поль -
зо вал ся кон троль ный ро тор с из ве ст -
ным на чаль ным дис ба лан сом. На эта пе
пред ва ри тель ной на лад ки уда лось
умень шить ве ли чи ну сум мар но го на -
чаль но го дис ба лан са за че ты ре ите ра -
ции в 1820 раз, при этом сме ще ние
цен т ра масс ро то ра от но си тель но оси
вра ще ния не пре вы ша ло 0,005 мм и от -
кло не ние глав ной про доль ной цен т -
раль ной оси инер ции от оси вра ще ния
ро то ра бы ло мень ше 30 уг ло вых се кунд.

ЗА КЛЮ  ЧЕ НИЕ

Про ве ден ные ра бо ты под твер ди ли
эф фек тив ность при ме ня е мо го ме то да
и обо ру до ва ния для низ ко ча с тот ной
ба лан си ров ки ро то ров с по вы шен ны -
ми экс плу а та ци он ны ми тре бо ва ни я -
ми, предъ яв ля е мы ми к ка че ст ву их по -
верх но с ти. В на сто я щее вре мя про во -
дит ся под го тов ка к ме т ро ло ги че с кой
ат те с та ции стен да и вво ду си с те мы в
опыт ную экс плу а та цию.

Эф фект от вне д ре ния си с те мы за клю -
ча ет ся в по вы ше нии точ но с ти оп ре де -
ле ния мас соцен т ро воч ных и инер ци -
он ных ха рак те ри с тик ро то ра в 23 ра за
по срав не нию с ус т рой ст ва ми, ис поль -
зу ю щи ми ме тод кру тиль ных ко ле ба ний,
в со кра ще нии ка пи таль ных за трат на
из го тов ле ние тех но ло ги че с кой ос на ст -
ки, а так же в по вы ше нии про из во ди -
тель но с ти про цес са ба лан си ров ки. ●
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После изготовления ротора балансировка

на стенде с газостатическими подшипниками

обеспечит полную сохранность его

поверхности

Программирование ведется с помощью 
пакета NC1131�3, поддерживающего языки 
Функциональных Блоковых Диаграмм FBD 
и Релейных Диаграмм LD (стандарт МЭК 
611131�3),  через встроенный интерфейс 
RS�232. 

ПРОГРАММИРУЕМОСТЬ

VACON Plc    Представительство в Москве

Тел.:       (095) 974�14�47

Факс:     (095) 974�15�54 

VACON.RUSSIA@VACON.COM    WWW.VACON.COM 

Вам необходимо, помимо управления 
двигателем, осуществлять комплексный 
контроль и управление технологическим 
процессом? Финская компания Vacon 
предлагает вам оборудование 21 века – 
преобразователь частоты VACON NX. 

Н О В О Е  П О К О Л Е Н И Е  
П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Е Й  
Ч А С Т О Т Ы  –  V A C O N  N X

Вы можете упростить свою систему управ� 
ления, реализуя её не в отдельном контрол� 
лере, а непосредственно в модуле управ� 
ления преобразователя частоты.

В блок управления возможна установка 
до 5 модулей ввода�вывода (дискретные, 
аналоговые сигналы, подключение датчи�
ков температуры, скорости вращения,интер� 
фейсы промышленных шин fieldbus и т.д.). 

Диапазон мощостей предлагаемых пре� 
образователей от 0.37 до 1500 кВт.

ИСКУССТВО ВРАЩЕНИЯИСКУССТВО ВРАЩЕНИЯ

П Р И Г Л А Ш А Е М  К  

С О Т Р У Д Н И Ч Е С Т В У
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Ки тай ская по сло ви ца гла сит: «Луч -
ше один пло хой ге не рал, чем де сять хо -
ро ших». Древ няя му д рость ак ту аль на и
по сей день — от сут ст вие цен т ра ли зо -
ван но го уп рав ле ния и еди ной кон цеп -
ции по рож да ет ха ос и не раз бе ри ху, ча с -
то сво дя на нет ка кую бы то ни бы ло
эф фек тив ность ра бо ты от дель ных под -
си с тем, и к си с те мам ав то ма ти за ции
это от но сит ся в пер вую оче редь. Ког да
во прос по ст ро е ния еди но го ин фор ма -
ци он но го про ст ран ст ва пред при я тия
пе ре шел из об ла с ти ми фов в раз ряд на -
сущ ных про блем, ока за лось, что про -
бле ма эта лишь не мно гим про ще той, с
ко то рой столк ну лись стро и те ли Ва ви -
лон ской баш ни, ког да вро де и за да ча
яс на, и ре ше ние су ще ст ву ет, и стро и те -
ли есть, и ма те ри а лы в на ли чии, а сов -
ме с ти мость пре ду с мо т реть по че муто
за бы ли. Ка за лось бы, до ста точ но ква -
ли фи ци ро ван но го си с тем но го ин те г -
ра то ра — и во прос ре шен?..

Од на ко си с тем ных ин те г ра то ров та -
ко го мас шта ба, спе ци а ли зи ру ю щих ся
на ав то ма ти за ции всех уров ней пред -
при я тия и спо соб ных пред ло жить еди -
ное го то вое ре ше ние для лю бо го спе к т -
ра за дач, про сто не су ще ст ву ет в при ро -
де — слиш ком уж раз но об раз ны по треб -
но с ти. По это му всё бо лее ак ту аль ным
ста но вит ся во прос со зда ния от кры тых
си с тем уп рав ле ния, поз во ля ю щих ин те -
г ри ро вать меж ду со бой ре ше ния раз -
лич ных под за дач от раз лич ных про из -
во ди те лей. Оче вид но, та кой под ход да ет
как раз ис ко мую «зо ло тую се ре ди ну»,
по сколь ку най ти го то вое ком плекс ное
ре ше ние го раз до слож нее (а за ча с тую
его про сто нет), чем со брать си сте му на
ме с те из под хо дя щих «ку би ков», что,
кста ти, мож но сде лать как при бег нув к
по мо щи си с тем но го ин те г ра то ра, так и
си ла ми ло каль но го от де ла АСУ.

На зва ние ста тьи — не слу чай ность.
Сло во «бар сук» поне мец ки пи шет ся

как Dachs. Цель дан но го ма те ри а ла —
рас ска зать о ли ней ке про дук тов
DACHS® (Distributed Automation,
Control and Host System — «Рас пре де -
лен ная вы чис ли тель ная си с те ма ав то -
ма ти за ции и уп рав ле ния»), раз ра бо -
тан ной и по став ля е мой не мец кой ком -
па ни ей Steinhoff Automation &
FieldbusSystems. Эта ли ней ка со дер -
жит про грамм ные и ап па рат ные сред -
ст ва, поз во ля ю щие стро ить от кры тые
рас пре де лен ные си с те мы уп рав ле ния,
при год ные как для АСУ ТП, так и для
дру гих при ме не ний, где тре бу ют ся бы -
с т рый цикл оп ро са, на деж ность пе ре -
да чи дан ных и бо га тые воз мож но с ти
ин те г ра ции с верх ни ми уров ня ми, в
том чис ле в ге те ро ген ных вы чис ли -
тель ных сре дах.

КОН ЦЕП ЦИЯ DACHS
Ес ли го во рить в двух сло вах, кон цеп -

ция DACHS стро ит ся на по ня тии рас -
ши рен но го вир ту аль но го ПЛК
(softPLC). Це лью вве де ния та ко го по ня -
тия бы ло со хра нить удоб ст во про грам -
ми ро ва ния в стан дар те МЭК 611313, но
обой ти свой ст вен ные «ре аль ным» ПЛК
функ ци о наль ные ог ра ни че ния (о том,
как это ре а ли зу ет ся, пой дёт речь да лее). 

Под «рас ши рен ным» вир ту аль ным
ПЛК по ни ма ют ся че ты ре ве щи: рас -
ши рен ные воз мож но с ти про грам ми ро -
ва ния, рас ши рен ные воз мож но с ти
ком му ни ка ций, рас ши рен ные ин тер -
фейс ные воз мож но с ти и рас ши рен ные
воз мож но с ти хра не ния дан ных; фак ти -
че с ки три по след ние не по сред ст вен но
вы те ка ют из пер вой.

Ап па рат ной ба зой для вир ту аль ных
ПЛК в DACHS яв ля ют ся IBM PC сов -
ме с ти мые ЭВМ: по сколь ку бла го да ря
сво им рас ши рен ным воз мож но с тям
вир ту аль ные ПЛК в DACHS мо гут вы -
пол нять са мые раз но об раз ные функ -
ции, кон ст рук тив ное ис пол не ние их

мо жет быть са мым раз но об раз ным.
На при мер, при ис поль зо ва нии вир ту -
аль но го ПЛК в ка че ст ве ни зо во го кон -
трол ле ра в за ви си мо с ти от тре бу е мой
ком по нов ки и раз ряд но с ти си с тем ной
ши ны (8 или 16 бит) это мо жет быть
ли бо PC/104 или MicroPC (Advantech,
Octagon Systems, Fastwel), ли бо AT96
(Lippert) и т.п. Прак ти че с ки все со вре -
мен ные встра и ва е мые кон трол ле ры
обо ру до ва ны твер до тель ны ми дис ка ми
CompactFlash, DiskOnChip и т.п., что
об лег ча ет раз ра бот ку и об слу жи ва ние
про грамм но го обес пе че ния.

При ис поль зо ва нии вир ту аль но го
ПЛК в ка че ст ве це хо во го кон трол ле ра
удоб ным ре ше ни ем яв ля ет ся ре а ли за -
ция его на ба зе про мы ш лен ной ра бо -
чей стан ции или па нель но го ПК (бо га -
тый вы бор та ких ре ше ний есть у ком -
па нии Advantech) с не об хо ди мой пе ри -
фе ри ей и воз мож но с тью экс плу а та ции
в жё ст ких про мы ш лен ных ус ло ви ях.

Рас ши рен ные воз мож но с ти
про грам ми ро ва ния

Ого во рим ся сра зу, что речь идет не о
не по сред ст вен ном рас ши ре нии воз -
мож но с тей про грам ми ро ва ния ло ги ки
вир ту аль ных ПЛК, а о рас ши рен ных
воз мож но с тях ее до пол не ния в рам ках
все то го же МЭК 611313, при чем в ос -
нов ном де ло ка са ет ся язы ка функ ци о -
наль ных бло ков. 

Клас си че с кий ва ри ант рас ши ре ния
ПЛК но вы ми функ ци я ми под ра зу ме ва -
ет на пи са ние мо ду лей рас ши ре ния на C
и оформ ле ние их в биб ли о те ку функ ци -
о наль ных бло ков для сре ды про грам -
ми ро ва ния МЭК 611313. Ра зу ме ет ся,
эти мо ду ли долж ны под дер жи вать ся
вир ту аль ной ма ши ной МЭК 611313,
для это го в нее то же не об хо ди мо вне сти
со от вет ст ву ю щие из ме не ния. Как это
сде лать? Клас си че с кий спо соб рас ши -
ре ния вир ту аль ной ма ши ны МЭК

Николай Горбунов

Рассматриваются средства программирования и способы построения распределённых
АСУ ТП с использованием операционной системы QNX.
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611313 за клю ча ет ся в до пи сы ва нии
до пол ни тель но го ко да на C. Этот ме тод
со дер жит не сколь ко не при ят ных под -
вод ных кам ней: вопер вых, «рас пу ха ет»
са ма це ле вая за да ча, а вовто рых, лю -
бое из ме не ние ко да вир ту аль ной ма -
ши ны не сет опас ность вне се ния в не го
ошиб ки, а зна чит, уг ро жа ет за да чам
МЭК 611313, вы пол ня ю щим ся под ее
уп рав ле ни ем. Аль тер на тив ным спо со -
бом рас ши ре ния вир ту аль ной ма ши ны
МЭК 611313 мо жет слу жить ис поль зо -
ва ние ди на ми че с ких биб ли о тек (DLL),
од на ко, хо тя этот под ход и поз во ля ет
сэ ко но мить на объ ё ме ко да вир ту аль -
ной ма ши ны, бе зо пас но с ти про грамм -
но му обес пе че нию не до бав ля ет.

Раз ра бот чи ки вир ту аль ной ма ши ны
МЭК 611313 для DACHS по ш ли по
дру го му пу ти (рис. 1) Как вир ту аль ная
ма ши на, так и ее мо ду ли рас ши ре ния в
вир ту аль ных ПЛК DACHS оформ ле ны
как от дель ные про цес сы в опе ра ци он -
ной си с те ме; мо ду ли рас ши ре ния мож -
но за пу с кать и вы гру жать ди на ми че с ки
— на объ ем ко да вир ту аль ной ма ши ны
они не вли я ют. Ма ло то го, яв ля ясь от -
дель ны ми про цес са ми, они вы пол ня -
ют ся каж дый в сво ем соб ст вен ном за -
щи щен ном ад рес ном про ст ран ст ве и
не мо гут на вре дить ни друг дру гу, ни
вир ту аль ной ма ши не. Но и это еще не
все. Ва ри а тив ную (то есть за ви ся щую
от кон крет но го при ло же ния) часть мо -
ду ля рас ши ре ния то же мож но из ме -
нять ди на ми че с ки – сде ла но это за
счет при ме не ния в мо ду лях рас ши ре -
ния ин тер пре та то ра объ ект ноори ен -

ти ро ван но го язы ка сце на ри ев Python;
эта кон цеп ция по лу чи ла на зва ние
PyDACHS. Ин ва ри ант ная часть мо ду ля
рас ши ре ния оформ ля ет ся как под клю -
ча е мая биб ли о те ка клас сов Python, ва -
ри а тив ная же пи шет ся как сце на рий
Python, и ее мож но в лю бой мо мент от -
ре дак ти ро вать обыч ным тек с то вым ре -
дак то ром и им пор ти ро вать сно ва, что,
кста ти, еще и уп ро ща ет об слу жи ва ние
на ста дии те с ти ро ва ния.

По че му был вы бран имен но Python?
Мож но на звать как ми ни мум пять
при чин. Вопер вых, ин тер пре та ция
да ет го раз до бо лее ко рот кий цикл от -
лад ки: ре зуль тат кор рек ти ров ки ис -
ход но го тек с та мож но про ве рить сра зу,
не при бе гая каж дый раз к це поч ке
«ком пи ля ция — ком по нов ка — про -
гон». Вовто рых, объ ек тная ори ен та -
ция уп ро ща ет про ек ти ро ва ние, осо -
бен но ес ли го во рить о со пря же нии со
сред ст ва ми про грам ми ро ва ния МЭК
611313: объ ек ты Python — фак ти че с ки
го то вые функ ци о наль ные бло ки.
Втре ть их, код Python ком пак тен: вы -
иг рыш по срав не нию с C++ мо жет до -
сти гать 510 раз! Вчет вер тых, Python
очень по пу ля рен, хо ро шо до ку мен ти -
ро ван, и для не го су ще ст ву ет ог ром -
ный вы бор при клад но го про грамм но -
го обес пе че ния с от кры тым ис ход ным
тек с том. И, на ко нец, впя тых, Python
лег ко рас ши ря ем — до пол ни тель ные
биб ли о те ки клас сов без тру да ре а ли зу -
ют ся на C или C++.

Из ме не ния, ко то рые при этом пре -
тер пе ла са ма вир ту аль ная ма ши на

МЭК 611313, ока за лись ми ни маль ны:
в нее про сто до ба ви лись при ми ти вы
меж за дач но го вза и мо дей ст вия (IPC –
InterProcess Communication), поз во ля -
ю щие за да чам МЭК 611313 стан дарт -
ным спо со бом об ра щать ся к мо ду лям
рас ши ре ния. Та ким об ра зом, с точ ки
зре ния за дач МЭК 611313, ис пол ня ю -
щую их вир ту аль ную ма ши ну мож но
рас сма т ри вать как ми к ро яд ро с ди на -
ми че с ки под клю ча е мы ми сер ви са ми.

К опе ра ци он ной си с те ме (ОС), под
уп рав ле ни ем ко то рой ра бо та ет та кой
вир ту аль ный ПЛК, долж ны предъ яв -
лять ся до ста точ но же ст кие тре бо ва ния.
Вопер вых, си с те ма уп рав ле ния долж -
на быть пред ска зу е мой – по те ря дан -
ных в си с те ме уп рав ле ния аб со лют но
не до пу с ти ма. Сле до ва тель но, при ме -
ня ет ся ОС же ст ко го ре аль но го вре ме -
ни с вы тес ня ю щей мно го за дач но с тью.
Вовто рых, не об хо ди мо под дер жи вать
боль шое ко ли че ст во раз лич но го обо ру -
до ва ния: ком му ни ка ци он ных адап те -
ров, плат вво давы во да и т.п., — ас сор -
ти мент ко то ро го по сто ян но ме ня ет ся.
Зна чит, при ме ня е мая ОС долж на пре -
до став лять про стые ме ха низ мы ин тер -
фей са с обо ру до ва ни ем, что бы мож но
бы ло в слу чае не об хо ди мо с ти бы с т ро
раз ра бо тать нуж ный драй вер. Втре ть -
их, ОС долж на лег ко встра и вать ся в ус -
т рой ст ва с ог ра ни чен ны ми ре сур са ми
и под дер жи вать без ди с ко вые кон фи гу -
ра ции. И, на ко нец, вчет вер тых, для
по вы ше ния от ка зо ус той чи во с ти не об -
хо ди мо обес пе чить бе зо пас ность про -
цес сов, что бы они сво и ми дей ст ви я ми
не мог ли на вре дить как друг дру гу, так
и си с те ме. Это ре а ли зу ет ся в ОС, ко то -
рые пре до став ля ют про цес сам от дель -
ные за щи щен ные ад рес ные про ст ран -
ст ва.

Ис хо дя из пе ре чис лен ных кри те ри -
ев, для ре а ли за ции вир ту аль но го ПЛК
в DACHS бы ла вы бра на встра и ва е мая
ОС же ст ко го ре аль но го вре ме ни QNX.
Сна ча ла это бы ла QNX4, те перь же в
DACHS при ме ня ет ся и QNX6, что поз -
во ли ло еще боль ше по ни зить «по рог
встра и ва е мо с ти». До пол ни тель ным
пре иму ще ст вом QNX яв ля ет ся то, что
она об ла да ет встро ен ной под держ кой
про зрач ных ме ха низ мов се те во го вза и -
мо дей ст вия, поз во ляя объ е ди нять уз лы
QNXсе ти в еди ную ло ги че с кую со во -
куп ность ре сур сов и уп ро щая тем са -
мым по ст ро е ние рас пре де лен ных си с -
тем. В ря де от рас лей очень по пу ляр ны
SCADAси с те мы, ра бо та ю щие под уп -
рав ле ни ем QNX, со от вет ст вен но при -
ме не ние в та ких слу ча ях QNX и на
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Рис. 1. Расширенный виртуальный ПЛК в DACHS®
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уров не ни зо вых кон трол ле ров зна чи -
тель но уп ро ща ет ин те г ра цию уров ней.

Схе ма про грамм ной ор га ни за ции
вир ту аль но го ПЛК в DACHS при ве де -
на на рис. 2. В дан ный при мер вклю че -
ны, кро ме соб ст вен но вир ту аль ной ма -
ши ны МЭК 611313, два сер ве ра се те -
во го вза и мо дей ст вия (они пре до став -
ля ют про цес сам се те вые сер ви сы) и два

со от вет ст ву ю щих драй ве ра се ти, а так -
же три мо ду ля рас ши ре ния на ос но ве
ин тер пре та то ра Python: под си с те ма
про то ко лов вы со ко го уров ня, гра фи че -
с кая под си с те ма и под си с те ма БД. Все
ком по нен ты об ща ют ся друг с дру гом
по сред ст вом про грамм ной ши ны QNX
IPC — ме ха низ ма меж за дач но го вза и -
мо дей ст вия QNX на ос но ве об ме на со -

об ще ни я ми. Для это го в те из них, ко -
то рые из на чаль но не под дер жи ва ли
этот ме ха низм, до бав лен мо дуль QNX
IPC — для вир ту аль ной ма ши ны МЭК
611313 это оз на ча ло рас ши ре ние ее
соб ст вен но го про грамм но го ко да, для
ин тер пре та то ра же Python этот мо дуль
под клю ча ет ся как внеш няя биб ли о те ка
клас сов. Ка за лось бы, без вне се ния из -
ме не ний в код вир ту аль ной ма ши ны
обой тись всета ки не уда лось, а зна чит,
где обе щан ный вы иг рыш по на деж но с -
ти? Вы иг рыш по на деж но с ти здесь со -
сто ит в том, что мо дуль IPC — един ст -
вен ное из ме не ние, вне сен ное в код
вир ту аль ной ма ши ны. Ме ха низм об -
ме на со об ще ни я ми уни вер са лен, а зна -
чит, бу ду чи од наж ды ре а ли зо ван, он
обес пе чи ва ет под дер жи ва ю щим его за -
да чам до ступ сра зу ко всем име ю щим -
ся сер ви сам. В слу чае же «клас си че с ко -
го» ва ри ан та при шлось бы вся кий раз
до пи сы вать код вир ту аль ной ма ши ны с
до бав ле ни ем каж до го но во го мо ду ля
рас ши ре ния.

Ра бо та ют мо ду ли рас ши ре ния пре -
дель но про сто. За пра ши вая оп ре де лен -
ный сер вис, за да ча МЭК 611313 фак -
ти че с ки че рез встро ен ный в вир ту аль -
ную ма ши ну мо дуль IPC вы зы ва ет со -
от вет ст ву ю щий сце на рий Python, ко -
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Рис. 2. Программная реализация расширенного виртуального ПЛК в DACHS®
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то рый и от ра ба ты ва ет за прос, об ра ща -
ясь по ме ре не об хо ди мо с ти к нуж но му
сер ве ру (по сред ст вом QNX IPC) че рез
под клю чен ную ин тер фейс ную биб ли о -
те ку. Ес ли воз ни ка ет не об хо ди мость
из ме нить схе му от ра бот ки то го или
ино го за про са, до ста точ но вне сти кор -
рек ти вы в со от вет ст ву ю щий сце на рий
Python, по сколь ку имен но он не сет
спе ци фич ную для при ло же ния смыс -
ло вую на груз ку. Биб ли о те ка ин тер фей -
са с сер ве ром и биб ли о те ка IPC при
этом ос та ют ся те ми же са мы ми. 

На на сто я щий мо мент раз ра бо та но
мно же ст во ин тер фейс ных биб ли о тек
PyDACHS, поз во ля ю щих пи сать сце -
на рии Python для ра бо ты как с сер ве ра -
ми БД, так и с гра фи че с ки ми и ком му -
ни ка ци он ны ми сер ве ра ми. 

Рас ши рен ные воз мож но с ти
ком му ни ка ций

Од на из сла бых сто рон ПЛК — их ог -
ра ни чен ные спо соб но с ти ком му ни ка -
ций как на уров не сты ков, так и на
уров не про то ко лов. Воз мож но, имен но
это как раз и при ве ло раз ра бот чи ков к
мыс ли ис поль зо вать PCар хи тек ту ру в
системах уп рав ления. Но ес ли до сих
пор си ту а ция бы ла в из ве ст ной ме ре
па ри тет ной изза под чи не ния как «ре -
аль ных», так и вир ту аль ных ПЛК ог ра -
ни че ни ям од но го и то го же стан дар та,
то те перь на ме тил ся яв ный пе ре лом в
поль зу ре ше ний на ос но ве вир ту аль -
ных ПЛК, и вот по че му.

В 2001 го ду на ко нец вы шел про ект
стан дар та МЭК 611315, опи сы ва ю щий
сред ст ва ком му ни ка ций для ПЛК. И тут

встал во прос: а как ре а ли зо вать пре ду с -
мо т рен ные этим стан дар том рас ши ре -
ния в сре де ис пол не ния МЭК 611313?
У спе ци а ли с тов ком па нии Steinhoff, как
вид но из из ло жен но го, от вет был го тов,
что поз во ли ло им без тру да за ко рот кий
срок ре а ли зо вать до пол ни тель ный мо -
дуль рас ши ре ния, обес пе чи ва ю щий
под держ ку са мых раз но об раз ных ме ха -
низ мов ком му ни ка ции.

Вир ту аль ные ПЛК в DACHS под дер -
жи ва ют боль шой вы бор сты ков и про то -
ко лов, вклю чая про то ко лы вы со ко го
уров ня из об ла с ти Ин тер неттех но ло -
гий, что обес пе чи ва ет этим кон трол ле -
рам вы со кий уро вень сов ме с ти мо с ти. В
ча ст но с ти, для со пря же ния с ус т рой ст ва -
ми ниж не го уров ня АСУ ТП под дер жи -
ва ют ся раз но об раз ные про мы шлен ные
сети (Profibus, CAN, LON, ASI, Interbus),
со пря же ние же с верх ни ми уров ня ми
воз мож но прак ти че с ки по лю бо му сты ку
с ис поль зо ва ни ем как QNXсе ти, так и
TCP/IP (в том чис ле и FTP, HTTP,
ODBC, SNMP и т. п.) — ра бо та с со от вет -
ст ву ю щи ми сер ве ра ми под дер жи ва ет ся
по сред ст вом PyDACHS. 

Кро ме то го, воз мож на ин те г ра ция вир -
ту аль ных ПЛК DACHS со SCADAси с те -
ма ми, ра бо та ю щи ми под уп рав ле ни ем
Windows, по сред ст вом OPCсер ве ра, по -
став ля е мо го в ком плек те со сре дой про -
грам ми ро ва ния МЭК 611313.

Ком му ни ка ци он ное ап па рат ное
обес  пе че ние, под дер жи ва е мое в
DACHS, на счи ты ва ет де сят ки про из -
во ди те лей, в чис ло ко то рых вхо дят
Allen Bradley, Echelon, Phoenix Contact,
Siemens, Softing, SST и мно гие дру гие. 

От кры тые стан дар ты ком му ни ка ций
поз во ля ют ис поль зо вать в ре ше ни ях на
ба зе DACHS ком му ни ка ци он ную ап па -
ра ту ру и рас пре де лен ные УСО от са мых
раз лич ных про из во ди те лей (Siemens,
EntrelecSchiele, и т.д.), но осо бо го вни -
ма ния здесь за слу жи ва ет мо дуль ная си -
с те ма рас пре ден но го вво давы во да
Wago I/O фир мы Wago. В ней для пе ре -
да чи дан ных мо гут ис поль зо вать ся до
се ми раз лич ных ва ри ан тов про мы ш -
лен ных се тей, при чем для пе ре хо да с
од но го ти па се ти на дру гой до ста точ но
про сто за ме нить со от вет ст ву ю щий ин -
тер фейс ный мо дуль в уз ле си с те мы,—
кон фи гу ра ция мо ду лей вво давы во да
ос та нет ся преж ней. По лез ная хи т рость
ис поль зо ва ния та кой си с те мы в
DACHS за клю ча ет ся в том, что, с точ ки
зре ния за да чи 611313, все си с те мы
вво давы во да оди на ко вы, по сколь ку
сер ви сы, пре до став ля е мые вир ту аль -
ной ма ши не се те вым сер ве ром (в дан -
ном слу чае — сер ве ром по ле вой ши ны),
уни фи ци ро ва ны и от ти па при ме ня е -
мой се ти не за ви сят. Та ким об ра зом, ес -
ли бу дет не об хо ди мо пе рей ти на дру гую
промышленную сеть (на при мер, си с те -
ма бы ла из на чаль но раз ра бо та на для
CAN, а по том по на до би лось до ба вить
под держ ку ProfibusDP), до ста точ но
бу дет сме нить ин тер фейс ный сетевой
мо дуль стан ции Wago I/O, по ста вить в
вир ту аль ный ПЛК дру гую пла ту рас -
ши ре ния и за пу с тить со от вет ст ву ю щий
драй вер. Ни си с те ма вво давы во да, ни
за да ча МЭК 611313 при этом ни в ка -
кой мо дер ни за ции нуж дать ся не бу дут.

Рас ши рен ные ин тер фейс ные
воз мож но с ти

Ну жен или нет вир ту аль но му ПЛК
гра фи че с кий ин тер фейс поль зо ва те -
ля – во прос спор ный. В пер вую оче -
редь это за ви сит от то го, где и в ка кой
ро ли бу дет при ме нять ся этот вир ту аль -
ный ПЛК. С дру гой сто ро ны, коль ско -
ро вир ту аль ные ПЛК ча с то при ме ня -
ют ся там, где ин тер фейс поль зо ва те ля
ну жен — хо тя бы в тех же це хо вых кон -
трол ле рах — пре ду с мо т реть та кую воз -
мож ность сле ду ет.

Мо дуль рас ши ре ния, ре а ли зу ю щий
гра фи че с кую под си с те му вир ту аль но го
ПЛК в DACHS, так же ре а ли зо ван при
по мо щи PyDACHS. Роль гра фи че с ко го
сер ве ра при этом вы пол ня ет
кроссплат фор мен ный гра фи че с кий
сер вер Tilcon (про дукт ка над ской ком -
па нии Tilcon Software). 

Сер вер Tilcon пре до став ля ет бо га тый
вы бор гра фи че с ких при ми ти вов, поз -
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Рис. 3. Пример графического интерфейса, реализованного с помощью Tilcon
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во ляя ре а ли зо вы вать са мые раз но об -
раз ные объ ек ты, вклю чая слож ные об -
ла с ти ани ма ции (рис. 3). Еще од ной
от ли чи тель ной осо бен но с тью Tilcon
яв ля ет ся на ли чие встро ен но го
TCP/IPсер ве ра, поз во ля ю ще го ре а ли -
зо вы вать тех но ло гию уда лен но го поль -
зо ва тель ско го ин тер фей са в ге те ро ген -
ных се тях. Ины ми сло ва ми, обо ру до -
ван ный та кой гра фи че с кой под си с те -
мой вир ту аль ный ПЛК мо жет иметь не
толь ко ло каль ный, но и рас пре де лен -
ный по се ти гра фи че с кий ин тер фейс,
при чем ото б ра же ние и вза и мо дей ст вие
с опе ра то ром мо жет ве с тись на уда лен -
ной ра бо чей стан ции под уп рав ле ни ем
лю бой из под дер жи ва е мых сер ве ром
Tilcon ОС. Это пре до став ля ет до пол ни -
тель ные воз мож но с ти ин те г ра ции.

Рас ши рен ные воз мож но с ти
хра не ния дан ных

Ещё од но се мей ст во мо ду лей рас ши -
ре ния PyDACHS до пол ня ет вир ту аль -
ные ПЛК спо соб но с тью ра бо тать с
дан ны ми при по мо щи СУБД. Под -
черк нем осо бо: не скла ды вать дан ные в
БД, рас по ло жен ную на верх нем уров -
не, а имен но обес пе чи вать воз мож -
ность ло каль но го хра не ния дан ных. И
важ но это в том чис ле изза то го, что

ког да дан ных ста но вит ся мно го, вста ет
во прос ав то ма ти за ции их об ра бот ки.
Не до ста ток на рынке СУБДпри ло же -
ний, под дер жи ва е мых при ме ня е мы ми
на ниж них уров нях встра и ва е мы ми ОС
ре аль но го вре ме ни, при вел к то му, что
тра ди ци он ным ре ше ни ем ста ло ис -
поль зо ва ние СУБД толь ко на верх них
уров нях. При ме не ние же СУБД на
ниж них уров нях поз во ля ет не толь ко
об лег чить жизнь про грам ми с там, но и
вос ста но вить ес те ст вен ный по ря док
ве щей.

На те ку щий мо мент биб ли о те ка ми
PyDACHS под дер жи ва ют ся та кие
СУБД как Berkeley DB и GDBM. 

ЧТО ИЗ ЭТО ГО СЛЕ ДУ ЕТ?
Ис поль зо ва ние от кры тых стан дар -

тов при по ст ро е нии си с те мы ав то ма -
ти за ции поз во ля ет смо т реть на не -
сколь ко ша гов впе ред и ре шать про -
бле мы ин те г ра ции еще до их ре аль но -
го воз ник но ве ния. Са мые удач ные в
«ло каль ном» смыс ле за кры тые ре ше -
ния ав то ма ти за ции ча с то не учи ты ва -
ют пер спек тив ин те г ра ции с по гра -
нич ны ми об ла с тя ми, что при во дит к
бук валь но анек до ти че с ким слу ча ям. В
ча ст но с ти, из ве с тен при мер, ког да
свя зу ю щим зве ном меж ду под си с те ма -

ми АСУ ТП и АСУП яв лял ся опе ра тор,
счи ты вав ший дан ные с эк ра на це хо во -
го кон трол ле ра и вруч ную за но сив ший
их в кор по ра тив ную ба зу дан ных.
Смех, да и толь ко.

За ло жен ная в DACHS от кры тая мо -
дуль ная кон цеп ция поз во ля ет на би рать
си с те му ав то ма ти за ции — как ее ап па -
рат ную, так и про грамм ную сто ро ны —
по ча с тям, ис поль зуя толь ко те «кир пи -
чи ки», ко то рые дей ст ви тель но не об хо -
ди мы, и свя зы вая их меж ду со бой так,
как это го тре бу ют ус та нов лен ные ог ра -
ни че ния. Один из воз мож ных ва ри ан -
тов кон фи гу ра ции си с те мы уп рав ле ния
на ба зе DACHS при ве ден на рис. 4.

В дан ной кон фи гу ра ции ис поль зу -
ют ся ин тел лек ту аль ные ус т рой ст ва
ниж не го уров ня, под клю чен ные к вир -
ту аль ным ПЛК (здесь они вы сту па ют в
ро ли ни зо вых кон трол ле ров) при по -
мо щи про мы ш лен ной се ти, ни зо вые
кон трол ле ры объ е ди не ны с це хо вым
кон трол ле ром по сег мен ту про мы ш -
лен ной се ти или Ethernet. 

Об ра ти те осо бое вни ма ние на роль
це хо во го кон трол ле ра: кро ме вы пол не -
ния сво их ос нов ных за дач, он слу жит
как бы ин фор ма ци он ным шлю зом
меж ду под си с те мой АСУ ТП и се тью
пред при я тия. Это как раз один из спо -
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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.

Графическая объектно-ориентированная библиотека С++ содержит полный набор
элементов для создания интерфейсов в стиле Windows-приложений.

RTPEG-32

RTKernel-32
Быстрый и компактный планировщик задач реального времени.
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Рис. 4. Пример конфигурации системы на базе DACHS®

со бов из бе жать «ва ви лон ской баш ни»
при ор га ни за ции вза и мо дей ст вия меж -
ду ин фор ма ци он ны ми под си с те ма ми,
ког да у каж дой из них су ще ст ву ют оп -
ре де лен ные тра ди ции хра не ния и об ра -
бот ки ин фор ма ции (и, ра зу ме ет ся, раз -
ные, по сколь ку сам ха рак тер ин фор ма -
ции в них от ли ча ет ся), а не об хо ди -
мость со пря же ния оче вид на. В на шем

при ме ре про бле ма ре ша ет ся пу тем
при ме не ния в це хо вом кон трол ле ре
тех но ло ги че с кой СУБД с от кры тым
про то ко лом до сту па к дан ным, «по нят -
ным» как для кон трол ле ров ниж них
уров ней, за пи сы ва ю щих дан ные в ар -
хив, так и для ЭВМ се ти пред при я тия,
ис поль зу ю щих эти дан ные на верх них
уров нях.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Так где же за рыт бар сук? Ре ше ния на
ба зе DACHS ши ро ко ис поль зу ют ся по
все му ми ру в са мых раз но об раз ных от -
рас лях (про мы ш лен ная ав то ма ти за -
ция, транс порт, энер ге ти ка, ро бо то тех -
ни ка, поч то вые си с те мы, ме ди цин ская
тех ни ка, ав то ма ти за ция зда ний и т.д.).
Под уп рав ле ни ем DACHS ра бо та ют си -
с те мы уп рав ле ния ди зель ны ми ге не ра -
то ра ми эле к т ро пи та ния на на зем ных
стан ци ях Ев ро пей ско го ко с ми че с ко го
агент ст ва Ко у роу и Ку ри на, неф тя ные
плат фор мы ком па нии Thule RigTech,
рас по ло жен ные в Шот лан дии, Нор ве -
гии, Фран ции и Син га пу ре, ме т ро по -
ли тен в Бу ха ре с те и мно гие дру гие си с -
те мы.

Бу дем на де ять ся, что за ло жен ные в
DACHS прин ци пы сов ме с ти мо с ти
по мо гут и рос сий ским ин же не рам
стро ить кра си вые, функ ци о наль ные
и на деж ные си с те мы уп рав ле ния, да -
вая воз мож ность не за ду мы вать ся на
каж дом ша гу о воз мож ных про бле -
мах ин те г ра ции ре ше ний меж ду со -
бой. ●

Автор — сотрудник SWD Software Ltd.
Телефон: (812) 443-0260
Факс: (812) 443-0497
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В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО РФ, для это го обо ру до -
ва ния мо жет про из во дить ся При ем ка 5, и оно бу дет со -
про вож дать ся всей не об хо ди мой для от вет ст вен ных при -
ме не ний до ку мен та ци ей. В ре зуль та те за ин те ре со ван ные
ор га ни за ции та ких ве домств, как МО, 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

Фирма ПРОСОФТ
проводит входной контроль
поставляемого ею оборудования

По всей строгости военных требований
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

ВВЕ ДЕ НИЕ

На чи ная с мо мен та сво е го ос но ва -
ния, на уч нопро из вод ст вен ная фир ма
ПрософтЕ осу ще ств ля ет раз ра бот ку и
по став ку «под ключ» ав то ма ти зи ро ван -
ных си с тем уп рав ле ния тех но ло ги че с -
ки ми про цес са ми.

Ана ли зи руя струк ту ру АСУ ТП, вне д -
рен ных и раз ра ба ты ва е мых в на сто я щее
вре мя на шим пред при я ти ем, мож но за -
ме тить, что тех ни че с кие тре бо ва ния для
до ста точ но боль шой ча с ти за ка зы ва е -
мых си с тем схо жи. Бе зус лов но, оп ре де -
лен ные от ли чия, свя зан ные со спе ци фи -
кой тех но ло ги че с ко го про цес са, со ста ва
смеж но го обо ру до ва ния, ус ло вий экс -
плу а та ции, об слу жи ва ния и т. д., су ще ст -
ву ют, од на ко мож но вы де лить це лый ряд
тре бо ва ний, еди ных для АСУ ТП в раз -
лич ных от рас лях при ме не ния, будь то
пи ще вая про мы ш лен ность или ком му -
наль ное хо зяй ст во, неф те га зо вая про -
мы ш лен ность или цвет ная ме тал лур гия.

Та ко вы ми, на наш взгляд, яв ля ют ся:
● вза и мо дей ст вие с боль шим ко ли че -

ст вом раз но тип но го обо ру до ва ния
(дат чи ки раз лич но го ти па, эле к т ри -
фи ци ро ван ные за движ ки, на со сы,
на со сыдо за то ры, ре гу ли ру ю щие
кла па ны, ме шал ки и т. д.);

● ре а ли за ция боль шо го ко ли че ст ва ав -
то ма ти че с ких бло ки ро вок и ре гу ля то -
ров тех но ло ги че с ких па ра ме т ров раз -
лич но го ти па, обес пе че ние уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ким про цес сом в це -
лом или его от дель ны ми опе ра ци я ми;

● раз ви тый че ло ве кома шин ный ин -
тер фейс, пре до став ле ние пер со на лу
ис чер пы ва ю щей опе ра тив ной и ар -

хив ной тех но ло ги че с кой ин фор ма -
ции, ши ро кие воз мож но с ти опе ра то -
ра по уп рав ле нию тех но ло ги че с ким
про цес сом;

● на деж ная дол го вре мен ная ра бо та в
круг ло су точ ном ре жи ме в ус ло ви ях
про мы ш лен но го пред при я тия;

● воз мож ность мо дер ни за ции и раз ви -
тия си с те мы (в том чис ле са ми ми
поль зо ва те ля ми).
По вто ря е мость ре ша е мых за дач

впол не ес те ст вен но при ве ла к раз ра -
бот ке уни вер саль но го про грамм -
нотех ни че с ко го ком плек са (ПТК), ре -
а ли зу ю ще го пе ре чис лен ные тре бо ва -
ния. Опыт его при ме не ния рас сма т ри -
ва ет ся в дан ной ста тье на при ме ре ав -
то ма ти за ции про цес са хим во до под го -
тов ки на Юж но ураль ской ГРЭС (ЮУ -
Г РЭС) АО «Че ля бэ нер го».

ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

И ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КИЕ

ФУНК ЦИИ СИ С ТЕ МЫ

Объ ект ав то ма ти за ции — ком плекс
обо ру до ва ния, обес пе чи ва ю щий тех -
но ло ги че с кий про цесс пред ва ри тель -
ной очи ст ки во ды в хи ми че с ком це хе
ЮУ Г РЭС. В со став ком плек са тех но -
ло ги че с ко го обо ру до ва ния вхо дят ос -
вет ли те ли и ме ха ни че с кие филь т ры, а
так же тру бо про вод ная ар ма ту ра с со от -
вет ст ву ю щи ми на со са ми, за пор ны ми и
ре гу ли ру ю щи ми ме ха низ ма ми, обес пе -
чи ва ю щи ми про цесс очи ст ки во ды,
про дув ку и про мыв ку ос вет ли те лей и
филь т ров. В двух ос вет ли те лях ти па
«ВТИ ОРАШ» (рис. 1) про из во ди тель -
но с тью 200550 т/ч каж дый сы рая (не -
об ра бо тан ная) во да де кар бо ни ру ет ся, а
так же на 6080% ос во бож да ет ся от кол -
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ло ид ных, взве шен ных и ор га ни че с ких
ве ществ. Да лее во да по сту па ет в ба ки
из ве ст ко воко а гу ли ро ван ной во ды, а
за тем на со са ми по да ет ся на об ра бот ку в
ме ха ни че с кие филь т ры, за би ра ет ся на
про мыв ку филь т ров, пе ре ка чи ва ет ся в
си с те му хи ми че с кой во до очи ст ки теп -
ло се ти. В ме ха ни че с ких филь т рах (тип
филь т ров — ФОВ3.00.6, ко ли че ст во
филь т ров — 7) из во ды уда ля ют ся ча с ти -
цы шла ма и за вер ша ет ся про цесс её ста -
би ли за ции. При го тов ле ние и до зи ро ва -
ние ра бо чих рас тво ров ре а ген тов, по да -
ва е мых в ос вет ли те ли, вы пол ня ет ся с
по мо щью обо ру до ва ния, в со став ко то -
ро го вхо дят ём ко с ти из ве ст ко во го те с та
и мо ло ка, мер ни ки ко а гу лян та, на со сы
пе ре кач ки, ме шал ки, на со сыдо за то ры.

Тех но ло ги че с кий про цесс во до очи -
ст ки осу ще ств ля ет ся не пре рыв но в
круг ло су точ ном ре жи ме. Об щее ко ли -
че ст во вход ных/вы ход ных сиг на лов
си с те мы — око ло 1500.

В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми за -
каз чи ка си с те ма вы пол ня ет сле ду ю щие
ос нов ные тех но ло ги че с кие функ ции: 
● сбор тех но ло ги че с кой ин фор ма ции с

ана ло го вых и дис крет ных дат чи ков,
ее кон троль и ар хи ви ро ва ние;

● обес пе че ние дис тан ци он но го уп рав -
ле ния тех но ло ги че с ким обо ру до ва -
ни ем и его кон троль;

● ав то ма ти че с кое уп рав ле ние и кон -
троль ра бо ты от дель ных трак тов обо -
ру до ва ния и групп ме ха низ мов;

● ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние тех но -
ло ги че с ких па ра ме т ров по раз лич ным
за ко нам ре гу ли ро ва ния или уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ки ми опе ра ци я ми;

● воз мож ность уп рав ле ния от дель ны -
ми ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми с
ме ст ных пуль тов уп рав ле ния.

СТРУК ТУ РА ПТК, 
ЕГО АП ПА РАТ НЫЕ

И ПРО ГРАММ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Струк ту ра ПТК до ста точ но про ста и
ши ро ко при ме ня ет ся при ав то ма ти за -
ции тех но ло ги че с ких про цес сов с
боль шим ко ли че ст вом тер ри то ри аль но
рас пре де лён но го обо ру до ва ния, та ко го
как пульт опе ра то ра и про грам ми ру е -
мые ло ги че с кие кон трол ле ры, связь
меж ду ко то ры ми осу ще ств ля ет ся по
ко до вой ли нии свя зи. На кон трол ле ры
(в рас сма т ри ва е мой си с те ме их 4) воз -
ло же но боль шин ст во функ ций по уп -
рав ле нию тех но ло ги че с ким про цес сом
(в том чис ле кон тро ли ру ю щие функ -
ции), на пульт уп рав ле ния — ре а ли за -
ция ос нов ных функ ций че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са.

Рас пре де ле ние сиг на лов меж ду кон -
трол ле ра ми ре а ли зу ет ся та ким об ра -
зом, что все сиг на лы, от но ся щи е ся к
не за ви си мым уз лам тех про цес са (на -
при мер, сиг на лы уп рав ле ния всем обо -
ру до ва ни ем ос вет ли те ля, вклю чая
трак ты до зи ро ва ния ре а ген тов), об ра -
ба ты ва ют ся од ним кон трол ле ром.

Рас пре де лен ная струк ту ра си с те мы
при по доб ном раз де ле нии функ ций
меж ду ее со став ны ми ча с тя ми име ет ряд
пре иму ществ по срав не нию с цен т ра ли -
зо ван ной струк ту рой АСУ ТП, в ко то -
рой все уп рав ле ние со сре до то че но в од -
ном шка фу уп рав ле ния, со дер жа щем
боль шое ко ли че ст во обо ру до ва ния. Ос -
нов ны ми из этих пре иму ществ, по на -
ше му мне нию, яв ля ют ся сле ду ю щие:
● по вы шен ная жи ву честь си с те мы,

обус лов лен ная тем, что кон трол ле ры
мо гут про дол жать свою ра бо ту, в том
чис ле осу ще ств лять тех но ло ги че с кое
ре гу ли ро ва ние и за щит ные функ ции,

при не ис прав но с ти дру го го обо ру до -
ва ния ПТК или свя зи меж ду ни ми;
при дли тель ном от сут ст вии свя зи
меж ду обо ру до ва ни ем ПТК, на при -
мер при от ка зе пуль та уп рав ле ния, в
слу чае не об хо ди мо с ти мо жет быть
про из ве ден ав то ма ти че с кий пе ре вод
объ ек та ав то ма ти за ции в бе зо пас ное
со сто я ние;

● умень ше ние дли ны, ко ли че ст ва, но -
мен к ла ту ры, а сле до ва тель но, сто и -
мо с ти ка бе лей и объ е мов ра бот по их
мон та жу вслед ст вие воз мож но с ти ус -
та нов ки обо ру до ва ния ПТК вбли зи
объ ек та;

● рас пре де ле ние боль шо го сум мар но го
ко ли че ст ва вход ных/вы ход ных сиг -
на лов АСУ меж ду не сколь ки ми кон -
трол ле ра ми позволяет для обес пе че -
ния тре бу е мо го зна че ния дли тель но -
с ти цик ла об ра бот ки ин фор ма ции
(300500 мс) ис поль зо вать не до ро гие
про цес сор ные мо ду ли;

● воз мож ность по этап но го вво да ПТК
в ра бо ту без вы во да из экс плу а та ции
уже дей ст ву ю щей его ча с ти и объ ек та
ав то ма ти за ции.
Боль шая часть ап па рат ных средств,

при ме ня е мых в ПТК, как мы на де ем -
ся, хо ро шо из ве ст на чи та те лю, по это му
мы ог ра ни чим ся толь ко ко рот ким пе -
ре чис ле ни ем ис поль зу е мых ус т ройств.

Пульт уп рав ле ния по ст ро ен на ба зе
уда ро проч но го шас си IPC615BP25R
с ре зер ви ро ван ным ис точ ни ком пи та -
ния и про цес сор но го мо ду ля
РСА6168F фир мы Advantech. Вы вод
ин фор ма ции про из во дит ся на 19" мо -
ни тор, ус та нов лен ный на ра бо чем ме с -
те опе ра то ра (рис. 2).

В кон трол ле рах ис поль зу ют ся сле ду -
ю щие мо ду ли, пла ты, ус т рой ст ва:
● ми к ро кон т рол ле ры мо де ли 6010

фир мы Octagon Systems (на ба зе ми к -
ро про цес со ра 386SX, так то вая ча с то -
та 40 МГц);

● уни вер саль ные пла ты вво давы во да
UNIO965 фир мы Fastwel;

● пла ты дис крет но го вво да TBI24/0
фир мы Fastwel;

● мо ду ли УСО дис крет но го вы во да се -
рии 70G фир мы Grayhill;

● мо ду ли УСО ана ло го во го вы во да
73GOI420 фир мы Grayhill;

● ис точ ни ки пи та ния фир мы Artesyn
Technologies;

● бук вен ноци ф ро вой ва ку ум нофлу о -
ре с цент ный дис плей (2 стро ки по
20 сим во лов) фир мы IEE;

● 16кла виш ная кла ви а ту ра фир мы
Octagon Systems;

● без вин то вые клем мы фир мы Wago.
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Рис. 1. Осветлитель «ОРАШ-600»
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Кро ме то го, в кон трол ле рах ис поль -
зу ют ся два мо ду ля соб ст вен ной раз ра -
бот ки: мо дуль ана ло го во го вво да AI16
(фор мат MicroPC) и мо дуль изо ли ро -
ван но го ин тер фей са RS485. Эти мо ду -
ли сер ти фи ци ро ва ны и мно го крат но
ис поль зо ва лись в ус т рой ст ве сбо ра и
пе ре да чи дан ных для уче та энер го ре -
сур сов ЭКОМ3000 [1]. 

Обо ру до ва ние кон трол ле ров раз ме -
ще но в металлических шка фах се рии
PROLINE фир мы Schroff. Для удоб ст ва
мон та жа и об слу жи ва ния кон ст рук ция

шка фа до пу с ка ет дву сто рон ний до ступ
к раз ме щён ной в нём ап па ра ту ре: на
од ной сто ро не мон таж ной па не ли рас -
по ло же но ос нов ное обо ру до ва ние кон -
трол ле ра, а на дру гой — клем мы для
внеш них под клю че ний. Раз ме ще ние
про грам ми ру е мо го кон трол ле ра и мо -
ду лей УСО в шка фу уп рав ле ния по ка -
за но на рис. 3.

За кан чи вая ко рот кий пе ре чень при -
ме ня е мо го обо ру до ва ния, не об хо ди мо
от ме тить, что экс плу а та ция си с те мы
под твер ди ла со от вет ст вие ре аль ных

тех ни че с ких и на деж но ст ных ха рак те -
ри с тик ис поль зу е мых из де лий их дек -
ла ри ру е мым па ра ме т рам.

Как от ме ча лось в на ча ле на сто я щей
ста тьи, од ним из ос нов ных тре бо ва ний
к про грамм но му обес пе че нию яв ля ет ся
воз мож ность его бы с т рой мо дер ни за -
ции и до пол не ния не по сред ст вен но на
объ ек те как во вре мя про ве де ния пу с -
кона ла доч ных ра бот, так и в про цес се
экс плу а та ции си с те мы. Для рас сма т ри -
ва е мой АСУ ТП это тре бо ва ние ока за -
лось ак ту аль ным вслед ст вие то го, что
на Юж но ураль ской ГРЭС вне д ря лась
но вая тех но ло гия во до очи ст ки с при -
ме не ни ем ос вет ли те лей с ре цир ку ля -
ци ей ак тив но го шла ма «ОРАШ». Экс -
пе ри мен таль ный об ра зец ос вет ли те ля
та ко го ти па, об ла да ю щий мень шей
про из во ди тель но с тью, был за пу щен в
опыт ную экс плу а та цию на ТЭЦ22
ОАО «Мос энер го», од на ко про мы ш -
лен ные об раз цы это го обо ру до ва ния
ис поль зо ва лись впер вые, и, ес те ст вен -
но, тех но ло ги че с кие ал го рит мы тре бо -
ва ли оп ре де лен ной до ра бот ки и адап та -
ции к кон крет ным ус ло ви ям ЮУГРЭС.

За да ча обес пе че ния тре бу е мой кор -
рект но с ти и гиб ко с ти ал го рит мов уп -
рав ле ния и кон фи гу ра ции си с те мы ре -
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Рис. 2. Общий вид рабочего места оператора
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ша лась с по мо щью раз ви тых ин ст ру -
мен таль ных про грамм ных средств,
поз во ля ю щих не толь ко рез ко сни зить
вре мя и сто и мость раз ра бот ки про -
грамм но го обес пе че ния, но и про во -
дить его мо ди фи ка цию не по сред ст вен -
но на объ ек те и си ла ми тех но ло ги че с -
ко го пер со на ла, в том чис ле и не име ю -
ще го про фес си о наль ных на вы ков про -
грам ми ро ва ния. В ка че ст ве ос нов но го
ин ст ру мен таль но го сред ст ва на верх -
нем уров не си с те мы ис поль зо вал ся па -
кет GENESIS32 v. 6.0 фир мы Iconics.

При со зда нии про грамм но го обес пе -
че ния кон трол ле ров ис поль зо ва лась
си с те ма раз ра бот ки SoftBasic фир мы
ПрософтЕ. Ос нов ной ин ст ру мент раз -
ра бот ки — язык на пи са ния про грамм
для про мы ш лен ных кон трол ле ров
SoftBasic, обес пе чи ва ю щий воз мож -
ность пред став ле ния тех но ло ги че с ких
ал го рит мов на рус ском язы ке и име ю -
щий встро ен ный ком пи ля тор. На пи са -
ние и со про вож де ние про грамм на
SoftBasic от ли ча ет ся про сто той и на -
гляд но с тью, так как в ка че ст ве сред ст ва
со зда ния и ре дак ти ро ва ния про грамм
ис поль зу ет ся па кет Microsoft Excel, ко -
то рый чрез вы чай но прост в ос во е нии и

зна ком боль шин ст ву поль зо ва те лей
ПЭВМ, а ко ли че ст во опе ра то ров не ве -
ли ко, но до ста точ но для опи са ния тех -
но ло ги че с ких про цес сов, сле до ва тель -
но, при вле че ние про фес си о наль ных
про грам ми с тов не тре бу ет ся. На при -
мер, раз ра бот кой про грамм уп рав ле ния
для рас сма т ри ва е мой си с те мы за ни -
мал ся один из ав то ров ста тьи, не яв ля -
ю щий ся про фес си о наль ным про грам -
ми с том и на на ча ло ра бо ты по этой те -
ме не зна ко мый с си с те мой SoftBasic, а
ре а ли за ция до ста точ но боль шо го ко ли -
че ст ва раз но тип ных тех но ло ги че с ких
ал го рит мов с уче том вре ме ни оз на ком -
ле ния с си с те мой у не го за ня ла все го
око ло по лу то ра ме ся цев.

Ос нов ные от ли чи тель ные осо бен но -
с ти си с те мы SoftBasic сле ду ю щие:
● под держ ка ап па рат ных средств

Octagon Systems и ря да дру гих плат в
фор ма те MicroРС, по пу ляр ных на
рос сий ском рын ке;

● воз мож ность па рал лель но го ис пол -
не ния не сколь ких за дач (ко ли че ст во
за дач ог ра ни чи ва ет ся толь ко ре сур -
са ми кон трол ле ра);

● воз мож ность ди на ми че с кой за груз -
ки/вы груз ки от дель ных за дач в про -
цес се ре а ли за ции тех но ло ги че с ко го
ал го рит ма;

● вы пол не ние тре бо ва ний ра бо ты в ре -
жи ме ре аль но го вре ме ни с вре ме нем
цик ла 0,05…0,5 с в за ви си мо с ти от
бы с т ро дей ст вия кон трол ле ра и
слож но с ти ре ша е мых за дач (для дан -
ной си с те мы при од но вре мен ном
вы пол не нии 74 тех но ло ги че с ких за -
дач вре мя цик ла со ста ви ло 0,34 с);

● весь ин тер фейс свя зи с ап па ра ту рой
ре а ли зо ван в ви де от дель ных фай лов
драй ве ров ус т ройств, фор мат ко то -
рых от крыт и до ку мен ти ро ван; в за -
ви си мо с ти от кон фи гу ра ции ап па -
рат ных средств поль зо ва тель мо жет
под клю чать к си с те ме драй ве ры из
име ю ще го ся на бо ра или пи сать соб -
ст вен ные драй ве ры на язы ке C/C++
на ос но ве по став ля е мых в со ста ве
си с те мы при ме ров;

● ав то ма ти че с кая под держ ка ра бо ты
встро ен ных кла ви а ту ры и дис плея
кон трол ле ра, обес пе чи ва ю щих воз -
мож ность вы пол не ния боль шин ст ва
тех но ло ги че с ких опе ра ций (про -
смотр и из ме не ние пе ре мен ных и ка -
ли б ро воч ных ко эф фи ци ен тов, за -
пуск и ос та нов от дель ных за дач и
т.д.) с встро ен ной кла ви а ту ры кон -
трол ле ра, то есть без ис поль зо ва ния
средств верх не го уров ня; драй ве ры
об слу жи ва ния кла ви а ту ры и дис плея

под клю ча ют ся как от дель ные мо ду -
ли ана ло гич но драй ве рам дру гих ус т -
ройств, по став ля ют ся в ис ход ных ко -
дах и до ступ ны для мо ди фи ка ции са -
мим поль зо ва те лем;

● встро ен ные сред ст ва пре об ра зо ва -
ния вход ных ана ло го вых ве ли чин в
фи зи че с кие еди ни цы из ме ре ния
(воз мож но с ус ред не ни ем), хра не ние
ко эф фи ци ен тов пре об ра зо ва ния и
филь т ра ции в энер го не за ви си мом
ОЗУ кон трол ле ра, воз мож ность из -
ме не ния этих ко эф фи ци ен тов как с
кла ви а ту ры кон трол ле ра, так и по
ко ман дам с верх не го уров ня;

● за пись в энер го не за ви си мое ОЗУ
кон трол ле ра в кон це каж до го цик ла
пол ной ин фор ма ции о те ку щем со -
сто я нии си с те мы (все зна че ния пе ре -
мен ных, спи сок и со сто я ние за пу -
щен ных за дач и т.д.) и вос ста нов ле -
ние этой ин фор ма ции при оче ред -
ной за груз ке кон трол ле ра, на при мер
по сле сбо ев энер го пи та ния или сра -
ба ты ва ния сто ро же во го тай ме ра;

● ве де ние в энер го не за ви си мом ОЗУ
кон трол ле ра соб ст вен но го про грамм -
нодо ступ но го ар хи ва со бы тий с фик -
са ци ей да ты и вре ме ни воз ник но ве -
ния со бы тия, ко да со бы тия, не об хо -
ди мой вспо мо га тель ной ин фор ма ции,
с воз мож ностью про смо т ра это го ар -
хи ва на встро ен ном дис плее кон трол -
ле ра или сред ст ва ми верх не го уров ня;

● воз мож ность ус та нов ки на верх нем
уров не прак ти че с ки лю бой
SCADAси с те мы (в ча ст но с ти,
GENESIS32) бла го да ря ис поль зо ва -
нию од но го из на и бо лее рас про ст ра -
нен ных про мы ш лен ных про то ко лов
об ме на ModBus/RTU.
SoftBasic ис поль зу ет ся фир мой

ПрософтЕ с 1999 го да и хо ро шо за ре -
ко мен до вал се бя в ря де ре а ли зо ван ных
про ек тов.

РЕ А ЛИ ЗА ЦИЯ

АВ ТО МА ТИ ЗИ РУ Е МЫХ

ФУНК ЦИЙ И ЧЕ ЛО ВЕ КО-
МА ШИН НО ГО ИН ТЕР ФЕЙ СА

На мно гих про из вод ст вах, как и в на -
шем слу чае, один опе ра тор дол жен в
ре аль ном вре ме ни и в круг ло су точ ном
ре жи ме осу ще ств лять не пре рыв ное уп -
рав ле ние тех но ло ги че с ким про цес сом,
в ко то ром ис поль зу ет ся до ста точ но
боль шое ко ли че ст во дат чи ков и ис пол -
ни тель ных ме ха низ мов. При этом его
воз мож ные оши боч ные или не свое вре -
мен ные дей ст вия мо гут по влечь за со -
бой не же ла тель ные по след ст вия, по
мень шей ме ре, ухуд ше ние ка че ст ва
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Рис. 3. Размещение программируемого

контроллера и модулей УСО в шкафу

управления
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или умень ше ние ко ли че ст ва вы пу с ка е -
мой про дук ции.

Бе зус лов но, пол ная ав то ма ти за ция
тех про цес са от ча с ти ре ша ет про бле му
«че ло ве че с ко го фак то ра», од на ко в до -
ста точ но боль шом ко ли че ст ве слу ча ев
пол ная ав то ма ти за ция за труд не на, в пер -
вую оче редь, изза не до ста точ ной его де -
тер ме ни ро ван но с ти. Кро ме то го, да же в
этом слу чае на опе ра то ра воз ла га ют ся за -
да чи кон тро ля и при ня тия ре ше ний при
по яв ле нии не штат ных си ту а ций, на при -
мер при от ка зе обо ру до ва ния.

При ав то ма ти за ции по доб ных тех но -
ло ги че с ких про цес сов ре ша ют ся две
ос нов ные за да чи:
● оп ре де ле ние мак си маль но воз мож -

но го пе реч ня функ ций, вы пол ня е -
мых в ав то ма ти че с ком ре жи ме;

● ре а ли за ция раз ви то го че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са.
В рас сма т ри ва е мой си с те ме, кро ме

обыч ных функ ций бло ки ро вок, за щит
и уп рав ле ния от дель ны ми ме ха низ ма -
ми, ре а ли зо ва ны функ ции ав то ма ти че -
с ко го уп рав ле ния и кон тро ля груп пы
ме ха низ мов, ра бо та ю щих сов ме ст но, а
так же ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва ния
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров и уп рав -
ле ния тех но ло ги че с ки ми опе ра ци я ми.

Так, на при мер, для уп рав ле ния до -
воль но ти пич ной груп пой обо ру до ва -
ния «на сос — за движ ка на вы хо де на -
со са», ав то ма ти че с ки вы да ют ся сле ду -
ю щие ко ман ды:
● коман да на от кры тие за движ ки на вы -

хо де на со са по сле вклю че ния на со са;
● коман да на за кры тие за движ ки на вы -

хо де на со са при от клю че нии на со са;
● ко ман ды на за кры тие за движ ки на

вы хо де на со са и вы клю че ние на со са
при от ка зе на со са или по тех но ло ги -
че с ким при чи нам (на при мер, при
пре вы ше нии или по ни же нии уров ня
жид ко с ти в со от вет ст ву ю щих ба ках);

● коман да на вы клю че ние на со са при
за кры том со сто я нии за движ ки на
вы хо де на со са, на при мер при её от -
ка зе, че рез 2 ми ну ты по сле вклю че -
ния на со са;

● коман да на от кры тие за движ ки на
вы хо де на со са при пе ре во де на со са в
со сто я ние «Ре зерв» (при на ли чии ре -
зерв ных на со сов в дан ном трак те);

● коман да на вклю че ние ре зерв ных на -
со сов в слу чае от ка за ос нов но го на со -
са или при по ни же нии дав ле ния за на -
со са ми ни же кон троль но го зна че ния.
В ча с ти ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва -

ния от дель ных па ра ме т ров и уп рав ле -

ния тех но ло ги че с ки ми опе ра ци я ми
АСУ вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции:
● про из во дит ав то ма ти че с кое под дер жа -

ние за дан ных опе ра то ром на каж дый
ос вет ли тель ус та вок рас хо да во ды;

● уп рав ля ет па ра ме т ра ми не пре рыв -
ной про дув ки ос вет ли те лей в за ви си -
мо с ти от рас хо да сы рой во ды и уров -
ня шла ма;

● уп рав ля ет про из во ди тель но с тью на -
со совдо за то ров из ве с ти и ко а гу лян -
та по ин фор ма ции о рас хо де сы рой
во ды в ос вет ли те лях, ве ли чи не pH в
зо не ре цир ку ля ции ак тив но го шла ма
и кон цен т ра ции ре а ген тов;

● уп рав ля ет про из во ди тель но с тью на со -
совдо за то ров кис ло ты по ин фор ма -
ции о рас хо де во ды и ве ли чи не её pH;

● про из во дит ав то ма ти че с кое под дер -
жа ние за дан ных опе ра то ром ус та вок
рас хо да или дав ле ния во ды, по сту па -
ю щей в раз лич ные уз лы пре до чи ст ки
или по тре би те лям, уров ней во ды или
ре а ген тов в раз лич ных ём ко с тях;

● осу ще ств ля ет ав то ма ти че с кую от -
мыв ку ме ха ни че с ких филь т ров по
ко ман де опе ра то ра, вре ме ни ра бо ты
филь т ра в ре жи ме филь т ра ции, зна -
че нию мут но с ти во ды на вы хо де
филь т ра.
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Модули серий SCM5B и SCM7B обеспечивают надежную
гальваническую изоляцию входоввыходов устройств
и предназначены для нормализации, фильтрации, усиления
входных сигналов, поступающих с датчиков в систему
управления, и вывода управляющих сигналов на
исполнительные устройства, а также для защиты
измерительного оборудования и измерительных цепей от
скачков напряжения и промышленных помех.

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО

Широкий выбор аналоговых модулей УСО серий SCM5B и SCM7B

Напряжение изоляции
Тип изоляции
Точность
Фильтрация

Подавление помехи нормального 
вида на частоте 50 Гц (NMR)
Полоса пропускания
Защита по входу

Входы

Выход

Число моделей

1500 В (действующее значение)
Двусторонняя
0,03% (тип.)
5го порядка

85 дБ

3 Гц, 10 кГц
120 В перем. тока

Потенциометр, терморезистор,
термопара, 2проводной датчик
(мВ/В/мА)

201

SCM7В

1500 В (действующее значение)
Трехсторонняя
0,03% (тип.)
6го порядка

95 дБ

4 Гц, 10 кГц
240 В перем. тока

Потенциометр, сигнал переменного тока, 
терморезистор, термопара, частотный сигнал, 
2проводной датчик,тензодатчик (мВ/В/мА)

05, 010, ±5, ±10 В пост. тока;
01, 020, 420, ±20 мА
264

SCM5В

05, 010, ±5, ±10, 15 В пост. тока;
020, 420 мА
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Ос нов ны ми за да ча ми че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са в рас сма т ри ва е -
мой АСУ ТП яв ля ют ся:
● пре до став ле ние опе ра то ру ис чер пы ва -

ю щей те ку щей ин фор ма ции о хо де тех -
про цес са и со сто я нии обо ру до ва ния;

● пре до став ле ние опе ра то ру ши ро ких
воз мож но с тей по уп рав ле нию тех но -
ло ги че с ким про цес сом.
По сле вклю че ния си с те мы на дис -

плей ком пью те ра ав то ма ти че с ки вы во -
дит ся эк ран с ос нов ной мне мо схе мой,
на ко то рой пред став ле ны на и бо лее важ -
ная ин фор ма ция обо всем обо ру до ва -
нии объ ек та ав то ма ти за ции и глав ные
тех но ло ги че с кие па ра ме т ры (рис. 4).

В про цес се ра бо ты опе ра тор мо жет
вы звать на эк ран мне мо схе мы от дель -
ных уз лов объ ек та, на при мер ос вет ли -
те ля (рис. 5), трак та под го тов ки из ве с -
ти (рис. 6) и т.д., с ко то рых име ет ся
воз мож ность уп рав ле ния тех но ло ги че -
с ким про цес сом.

Для ил лю с т ра ции пол но ты ин фор -
ма ции, пре до став ля е мой опе ра то ру,
при ве дем не сколь ко при ме ров.

Так, для удоб ст ва оцен ки ана ло го вых
па ра ме т ров на эк ра не ПЭВМ ис поль -
зу ет ся цве то вая сиг на ли за ция:
● па ра метр в нор ме — ци ф ры чер но го

цве та на бе лом фо не;
● па ра метр вы шел за пре ду пре ди тель -

ную тех но ло ги че с кую ус тав ку — ци -
ф ры чер но го цве та на жёл том фо не;

● па ра метр вы шел за ава рий ную ус тав -
ку — ци ф ры чер но го цве та на крас -
ном фо не;

● нет до сто вер ной ин фор ма ции о па -
ра ме т ре — ци ф ры крас но го цве та на
бе лом фо не.
В ка че ст ве при ме ра ото б ра же ния те -

ку ще го со сто я ния ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов при ве дем спо со бы пре до -
став ле ния ин фор ма ции о за движ ках:
● за движ ка за кры та — си ний цвет изо -

б ра же ния;
● за движ ка от кры та — зе ле ный цвет

изо б ра же ния;
● за движ ка на хо дит ся в про ме жу точ -

ном по ло же нии — го лу бой цвет изо -
б ра же ния;

● од но вре мен ное за мы ка ние обо их
кон це вых вы клю ча те лей — крас ный
цвет изо б ра же ния;

● за движ ка не го то ва к уп рав ле нию от
ПТК по тех но ло ги че с ким при чи -
нам — жел тая окан тов ка изо б ра же -
ния;

● за движ ка от кры ва ет ся — стрел ка
вверх воз ле изо б ра же ния за движ ки;

● за движ ка за кры ва ет ся — стрел ка
вниз воз ле изо б ра же ния за движ ки;

● за движ ка не ис прав на (не от кры -
лась/не за кры лась за кон троль ное
вре мя) — крас ная окан тов ка изо б ра -
же ния.
Для обо ру до ва ния, уча ст ву ю ще го в

ре гу ли ро ва нии па ра ме т ров, вы во дит ся
до пол ни тель ная ана ло го вая ин фор ма -
ция: сте пень от кры тия ре гу ли ру ю щих
кла па нов, про из во ди тель ность на со -
совдо за то ров и т.п.

Для групп ме ха низ мов, ра бо та ю щих
сов ме ст но, на эк ра не ото б ра жа ет ся ре -
жим их функ ци о ни ро ва ния: груп па на -
хо дит ся в ре мон те, груп па пе ре ве де на в
со сто я ние ре зер ва при ава рий новос -
ста но ви тель ных ра бо тах и т.д.

Для ре гу ля то ров тех но ло ги че с ких
па ра ме т ров пре ду с мо т ре ны сле ду ю щие
ре жи мы уп рав ле ния:
● ре гу ля тор на хо дит ся в ре жи ме руч -

но го уп рав ле нии — сте пень от кры -
тия кла па на за да ет ся опе ра то ром с
пуль та уп рав ле ния пу тем не по сред -
ст вен ной вы да чи ко ман ды на его от -
кры тие/за кры тие;

● ре гу ля тор на хо дит ся в ре жи ме дис -
тан ци он но го уп рав ле нии — сте пень
от кры тия кла па на за да ет ся опе ра -
то ром с пуль та в ви де чис ла (в %) и
не за ви сит от зна че ния ре гу ли ру е -
мо го па ра ме т ра, при этом от кры тие
(за кры тие) кла па на до за дан но го
зна че ния осу ще ств ля ет ся ав то ма ти -
че с ки;
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Рис. 4. Вид экрана с основной мнемосхемой

Рис. 5. Мнемосхема осветлителя
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● ре гу ля тор на хо дит ся в ав то ма ти че -
с ком ре жи ме — опе ра то ром с пуль -
та уп рав ле ния в ви де чис ла за да ет -
ся тре бу е мое зна че ние ре гу ли ру е -
мо го па ра ме т ра, при этом от кры -
тие (за кры тие) кла па на для до сти -
же ния за дан но го зна че ния па ра ме -
т ра и по сле ду ю щая его ста би ли за -

ция осу ще ств ля ют ся ав то ма ти че с -
ки. 
Уп рав ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха -

низ ма ми с пуль та осу ще ств ля ет ся с по -
мо щью всплы ва ю щих окон с вир ту аль -
ны ми кноп ка ми ко манд (вклю -
чить/вы клю чить, от крыть/за крыть/ос -
та но вить, пе ре ве с ти в ре зерв, пе ре ве с -

ти в ре монт, за дать не об хо ди мый ре -
жим ре гу ли ро ва ния и т.п.). Для ре гу ля -
то ров не об хо дим так же ввод ци ф ро вых
зна че ний (% от кры тия ре гу ли ру ю ще го
кла па на, про из во ди тель ность на со -
садо за то ра, не об хо ди мое зна че ние ре -
гу ли ру е мо го па ра ме т ра и т.п.). Все уп -
рав ля ю щие ко ман ды за да ют ся опе ра -
то ром с по мо щью ма ни пу ля то ра мышь
или кла ви а ту ры пуль та. Для пре дот вра -
ще ния оши боч ных дей ст вий опе ра то ра
по уп рав ле нию обо ру до ва ни ем в дис -
тан ци он ном ре жи ме про из во дит ся ав -
то ма ти че с кая бло ки ров ка со от вет ст ву -
ю щих вир ту аль ных кно пок с вы да чей
ин фор ма ции о при чи не за пре та это го
дей ст вия.

Так, на при мер, коман да опе ра то ра
на вклю че ние на со са бло ки ру ет ся при
● от сут ст вии до сто вер ной ин фор ма -

ции о со сто я нии на со са или по сле
ава рий но го от клю че ния на со са до
сня тия ава рий ных при зна ков опе ра -
то ром;

● от сут ст вии го тов но с ти на со са;
● ма лом дав ле нии на вхо де на со са;
● от кры той за движ ке на вы хо де на со са;
● от сут ст вии го тов но с ти за движ ки на

вы хо де на со са;
● ма лом или вы со ком уров не жид ко с -

ти в со от вет ст ву ю щей ём ко с ти.
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■ 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

МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ:

● железнодорожный транспорт,

● электроприводы,

● нефтехимическая промышленность,

● автоматизация технологических 
и сборочных процессов,

● станкостроение,

● авиационная и оборонная 
электроника,

● подвижная аппаратура связи,

● вычислительная техника,

● морской флот,

● радиовещание,

● медицина,

● метрология,

● управление скоростью турбин,

● промышленные источники энергии,

● системы контроля за состоянием 
окружающей среды,

● промышленные и аварийные 
системы освещения,

● противопожарная защита,

● торговые автоматы,

● системы безопасности

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

С.-Петербург: (812) 325-3790
Екатеринбург: (3432) 75-1871
Web: http://www.prosoft.ru
E-mail: root@prosoft.ru

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

СТА 4/2001www.cta.ru

Рис. 6. Мнемосхема тракта подготовки извести

#223

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


Рис. 8. Экран ввода настраиваемых параметров

Рис. 7. Журнал событий

При по яв ле нии не штат ных си ту а ций
в тех про цес се или ра бо те обо ру до ва ния
си с те мы осу ще ств ля ет ся ав то ма ти че с -
кая вы да ча на эк ран пуль та уп рав ле ния
ава рий ных или пре ду пре ди тель ных со -
об ще ний (жур нал со бы тий — рис. 7).
При этом жел тый цвет над пи си на крас -
ном фо не со от вет ст ву ет ава рий но му со -
об ще нию, а крас ный цвет над пи си на
жел том фо не — пре ду пре ди тель но му
со об ще нию. Со об ще ние об ава рий ном
со бы тии со про вож да ет ся зву ко вой сиг -
на ли за ци ей и ми га ни ем со от вет ст ву ю -
ще го тек с та в жур на ле со бы тий. Для
сня тия зву ко вой сиг на ли за ции и ми га -
ния не об хо ди мо про из ве с ти кви ти ро ва -
ние это го со бы тия опе ра то ром.

В ча с ти на ст рой ки си с те мы с пуль та
уп рав ле ния ре а ли зо ва ны сле ду ю щие
функ ции (рис. 8):
● из ме не ние ко эф фи ци ен тов пе ре сче -

та зна че ний па ра ме т ров вы ход ных
сиг на лов с дат чи ков (на пря же ние,
ток) в зна че ния тех но ло ги че с ких па -
ра ме т ров (тем пе ра ту ра, дав ле ние,
уро вень жидкости в баке и т. д.);

● из ме не ние ко эф фи ци ен тов пе ре сче -
та зна че ний вы ход ных па ра ме т ров
(про из во ди тель ность на со совдо за -
то ров) в зна че ния па ра ме т ров вы ход -
но го ана ло го во го сиг на ла (ток);

● из ме не ние ава рий ных и пре ду пре ди -
тель ных ус та вок тех но ло ги че с ких па -
ра ме т ров;

● из ме не ние па ра ме т ров ре гу ля то ров
(ко эф фи ци ен ты, вре мен ные па ра ме -
т ры и т.п.).
Кро ме то го, ре а ли зо ва ны обыч ные

для по доб ных си с тем функ ции че ло ве -
кома шин но го ин тер фей са:
● цик ли че с кая ар хи ва ция всех вход ных

и вы ход ных па ра ме т ров (с цик лом
при мер но 1 се кун да), а так же всех со -
бы тий (по ме ре воз ник но ве ния) с
воз мож но с тью их по сле ду ю ще го
про смо т ра в гра фи че с ком и таб лич -
ном ви де, а так же вы во да на пе чать;

● обес пе че ние ог ра ни че ния до сту па
(уров ня до пу с ка) поль зо ва те ля к уп -
рав ле нию от дель ны ми тех но ло ги че с -
ки ми опе ра ци я ми, на при мер из ме -
не ние па ра ме т ров ре гу ля то ров;

● ре а ли за ция функ ции «По мощь»,
пред наз на чен ной для об лег че ния обу -
че ния опе ра то ра уп рав ле нию тех про -
цес сом и ра бо те с си с те мой; эта функ -
ция ре а ли зо ва на в ви де всплы ва ю щих
эк ра нов с со от вет ст ву ю щи ми ча с тя ми
ру ко вод ст ва по экс плу а та ции (на при -
мер, «Ото б ра же ние со сто я ния на со -
совдо за то ров», «Уп рав ле ние ре гу ля -
то ром не пре рыв ной про дув ки» и т.п.).

До стиг ну тые при со зда нии си с те мы
про сто та и удоб ст во че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са пре до пре де ли -
ли бы с т рое обу че ние экс плу а та ци он -
но го пер со на ла, не име ю ще го, как
пра ви ло, боль шо го опы та ра бо ты не
толь ко с обо ру до ва ни ем про мы ш лен -
ной ав то ма ти за ции, но и с ПЭВМ во -
об ще, при емам уп рав ле ния тех про -
цес сом с по мо щью АСУ ТП. Обу че -
ние пер со на ла про во ди лось прак ти -
че с ки па рал лель но с про ве де ни ем пу -
с ко на ла доч ных ра бот. По окон ча нии
этих ра бот (че рез две не де ли) все опе -
ра то ры экс плу а ти ро ва ли си с те му
впол не уве рен но.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп рав -
ле ния про цес сом во до под го тов ки на
Юж но ураль ской ГРЭС функ ци о ни ру ет
в не пре рыв ном ре жи ме с ию ня 2000 го -
да. Ка кихли бо от ка зов обо ру до ва ния
си с те мы за все вре мя по сле окон ча ния
пу с ко на ла доч ных ра бот не за фик си ро -
ва но. Пре тен зий по ре а ли за ции тех но -
ло ги че с ких ал го рит мов и ор га ни за ции
че ло ве кома шин но го ин тер фей са у
экс плу а та ци он но го и об слу жи ва ю ще го
пер со на ла не воз ни ка ло (за ис клю че -
ни ем, по жа луй, просьб о рас ши ре нии
объ е ма уп рав ля е мо го обо ру до ва ния).
По ка за те ли ка че ст ва ра бо ты ос вет ли -
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те лей «ОРАШ» пол но стью удов ле тво -
ря ют тре бу е мым нор мам во до под го -
тов ки (табл. 1). Мы на де ем ся, что не -
ко то рый вклад в до стиг ну тые ре зуль та -
ты вне сла и ав то ма ти за ция про цес са
во до под го тов ки.

Опыт вне д ре ния дан ной си с те мы
под твер дил жиз не спо соб ность ос нов -
ных прин ци пов, ко то ры ми ру ко вод ст -
ву ют ся ав то ры этой ста тьи при раз ра -
бот ке АСУ ТП раз лич но го на зна че -
ния:
● при ме не ние при раз ра бот ке си с тем

от ра бо тан ных тех ни че с ких ре ше ний,
про ве рен ных ап па рат ных и про -
грамм ных средств (это обес пе чи ва ет
дли тель ную и бе зот каз ную ра бо ту
вне д рен ных си с тем);

● все сто рон нее те с ти ро ва ние ап па рат -
ных средств и глу бо кая от ра бот ка
про грамм ноал го рит ми че с кой ча с ти
си с тем на стен дах раз ра бот чи ка (это
пре дель но со кра ща ет про дол жи тель -
ность пу с ко на ла доч ных ра бот на
объ ек те);

● гиб кий ме ха низм вза и мо дей ст вия с
за каз чи ком при оп ре де ле нии объ е -
мов и этап но с ти ра бот как в слу чае
вне д ре ния си с тем «под ключ», на чи -
ная с раз ра бот ки тех ни че с ко го про -
ек та и за кан чи вая вво дом си с те мы в

про мы ш лен ную экс плу а та цию, так и
в слу чае вы пол не ния от дель ных ра -
бот по по став ке обо ру до ва ния и про -
грамм но го обес пе че ния;

● обу че ние об слу жи ва ю ще го и тех но -
ло ги че с ко го пер со на ла ос нов ным
прин ци пам ра бо ты с си с те мой и по -
сто ян ная тех ни че с кая под держ ка в
про цес се ее экс плу а та ции.
Не об хо ди мо от ме тить, что эти прин -

ци пы применялись ав то рами при раз -
ра бот ке АСУ ТП со вер шен но дру гих
ти пов по срав не нию с опи сан ной в
дан ной ста тье, на при мер, АСУ эле к т -
ри че с кой ча с ти си с те мы ре гу ли ро ва -
ния (ЭЧСР) тур бин мощ но с тью 800
МВт. При раз ра бот ке по доб ных от вет -
ст вен ных и бы с т ро дей ст ву ю щих си с -
тем при ме ня ют ся сов сем дру гие под хо -
ды (в ча ст но с ти, по ст ро е ние ре зер ви -
ро ван но го обо ру до ва ния со вре ме нем
ре ак ции не бо лее 12 мс). Но, как лю бят

го во рить по пу ляр ные те ле ве ду щие
про грам мы «До б рое ут ро, стра на»:
«Это уже сов сем дру гая ис то рия…».

В за клю че ние ав то ры хо тят вы ра зить
ис крен нюю бла го дар ность со труд ни -
кам Юж но ураль ской ГРЭС и служб
«Че ля бэ нер го», при няв ших ак тив ное
уча с тие в раз ра бот ке си с те мы и про ве -
де нии пу с ко на ла доч ных ра бот. ●

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Рас пу тин А., Фе до ров И. Про грамм -

нотех ни че с кий ком плекс ЭКОМ: учёт и уп -

рав ле ние энер го ре сур са ми// Со вре мен ные

тех но ло гии ав то ма ти за ции. — 2000. — № 3.

Ав то ры — сотрудники фирмы
ПРОСОФТ-Е
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Таблица 1. Некоторые показатели качества работы осветителей «ОРАШ»

Контролируемые
показатели

Исходная вода 8,43

pH

3,9

Щелочность, 
мг-экв/дм3

3,95

Жесткость,
мг-экв/дм3

8,5

Вода после
осветлителя 10,31 0,84 1,1 0,3

Рекомендуемое
значение параметра 10,2-10,4 0,9-1,0 1,3-1,5 1,0-1,1

Мутность, 
мг/дм3

Ос нов ные па ра ме т ры:
чис ло ана ло го вых ка на лов 16/32/64/96 ● АЦП – 12 –16 раз ря дов
(точ ность из ме ре ния не ху же 0,01%) ● 300 то чек на пе ри од 50 Гц
(при 16 вход ных ка на лах) ● чис ло дис крет ных ка на лов 24/48 –
384 ● па мять ава рий 92 се кун ды – 2 ча са ● спе к т раль ный ана лиз
гар мо ник ● энер го учет ● оп ре де ле ние ме с та ава рии ● вы ход ные
сиг на лы опо ве ще ния ● про то кол ава рий; раз лич ные ин тер фей сы:
Ethernet, 485/ 232 ● мо дем ● кон троль и вы вод всех те ку щих па -
ра ме т ров (ча с то та, фа за, ток, на пря же ние, дис крет ные сиг на лы) ●
век тор ные ди а грам мы ● дру гие функ ции по же ла нию за каз чи ка.

Про во дит ся ме т ро ло ги че с кая ат те с та ция РЭС-3 для ис поль зо ва ния
в ка че ст ве ус т рой ст ва кон тро ля ка че ст ва эле к т ро энер гии.

Первый регистратор был
внедрен на Сургутской ГРЭС-2
в 1995 г., 
а в 1998 г. на предприятиях АО

Тюменьэнерго, Свердловэнерго
и др. вводятся более 80 РЭС-3. 

РЭС-3
● Современные надежные и
ка÷ественные

модульные компоненты

● Проектно-компонуемая конструкция

● Все необходимые функции 

620049  г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 18 ● Телефон: (3432) 49-3549 
Факс: (3432) 49-3331 ● Web: www.prosoft.ural.ru ● Е-mail:
m a r k e t @ p r o s o f t . u r a l . r u

Прософт-Е
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ко то рых от дель ных слу ча ев. Их глав -
ное раз ли чие — раз ре ше ние дис плея
(табл. 1).

ВВЕ ДЕ НИЕ

В на сто я щий мо мент в про мы ш лен -
но с ти, на транс пор те, в ме ди цин ских и
кон троль ноиз ме ри тель ных при бо рах,
в си с те мах ав то ма ти за ции про из вод ст -
вен ных про цес сов и еще во мно гих об -
ла с тях че ло ве че с кой де я тель но с ти для
ото б ра же ния ин фор ма ции все ча ще
при ме ня ют ся пло ско па нель ные эле к т -
ро лю ми нес цент ные дис плеи. 

Ком па ния Planar про из во дит це лый
ряд мо де лей та ких дис пле ев с раз лич -
ны ми ха рак те ри с ти ка ми. Од ной из ос -
нов ных ха рак те ри с тик дис плея яв ля -
ет ся его раз ре ше ние. Дис плеи с раз ре -
ше ни ем 640×480 то чек, та кие как
EL468.480AM1, EL468.480AG1,
EL468.480AF1, EL468.480AM8, или
320×240 то чек (EL320.240.36) тре бу ют
для ра бо ты с ни ми пла ту ви део адап те -
ра, BIOS ко то рой под дер жи вал бы
дан ную па нель. Про из во ди те ли ви део -
карт, как пра ви ло, пре до став ля ют
BIOS и схе му под клю че ния, ес ли ви -
део кон т рол лер, ус та нов лен ный на
пла те, под дер жи ва ет пло ско па нель ные
эле к т ро лю ми нес цент ные дис плеи. Та -
кие дис плеи поз во ля ют ото б ра жать
боль шие объ е мы тек с то вой и гра фи че -
с кой ин фор ма ции в удоб ной для вос -
при я тия опе ра -
то ром форме,
но са ми от ли ча -
ют ся при этом
до воль но боль -
ши ми га ба рит -
ны ми раз ме ра -
ми.

С у  щ е  с т  в у е т
мно же ст во при -
ло же ний, где
дан ные воз -
мож но с ти ото б -
ра же ния из бы -
точ ны, где эко -
но мич нее при -
ме нять дис -
плеи, име ю щие
мень шие га ба -

ри ты и мень шее раз ре ше ние. Дис пле -
ев дан но го клас са ком па ния Planar
про из во дит до воль но мно го, мож но
ска зать — це лую ли ней ку. Од на ко по -
ку пать ELдис плей с раз ре ше ни ем,
ска жем, 160×80 то чек и к не му ви део -
кар ту с за ве до мой функ ци о наль ной
из бы точ но с тью, я ду маю, бу дет не дё -
ше во и не ра ци о наль но. Дру гих же, бо -
лее эко но мич ных спо со бов уп рав ле -
ния эти ми дис пле я ми, на пер вый
взгляд, нет. Вме с те с тем вы ход в дан -
ной си ту а ции име ет ся. И об этом пой -
дет речь да лее.

КРАТ КАЯ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КА EL-
ДИС ПЛЕ ЕВ PLANAR

В дан ной ста тье бу дут рас смо т ре ны
ма ло га ба рит ные эле к т ро лю ми нес -
цент ные дис плеи ком па нии Planar,
ко то рые, на мой взгляд, не за слу жен но
име ют мень шую по пу ляр ность, чем
дис плеи с боль шим раз ре ше ни ем. Ве -
ро ят но, это свя за но с мне ни ем о труд -
но с тях с их под клю че ни ем, от сут ст ви -
ем пол ной ин фор ма ции и при ме ров
ус пеш ных при ме не ний. Все эти дис -
плеи име ют схо жие экс плу а та ци он -
ные ха рак те ри с ти ки, од ну и ту же схе -
му под клю че ния, за ис клю че ни ем не -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Параллельный порт вместо
видеокарты

Константин Козлов
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Тип дисплея

EL160.80.50

Разрешение, точек

160×80

EL160.120.39 160×120

EL240.128.45 240×128

EL320.240.36 320×240

EL480.60.43 480×60

EL480.240-PR2 480×240

EL640.200-SK 640×200

Таблица 1. Примеры малогабаритных

плоскопанельных дисплеев с различным

разрешением компании Planar

УП РАВ ЛЕ НИЕ EL-ДИС ПЛЕ Я МИ

ЧЕ РЕЗ LPT-ПОРТ

В на сто я щее вре мя на рын ке ми к ро -
эле к тро ни ки есть боль шой вы бор спе -
ци а ли зи ро ван ных кон трол ле ров для
уп рав ле ния эле к т ро лю ми нес цент ны ми
дис пле я ми. При этом надо отме тить,
что та кие кон трол ле ры при ме ня ют ся,
как пра ви ло, в уз ко спе ци а ли зи ро ван -
ных ус т рой ст вах, где они под клю ча ют -
ся не по сред ст вен но к ши не ад ре сов и
дан ных цен т раль но го про цес со ра, в ка -
че ст ве ко то ро го ча ще все го при ме ня -
ют ся ми к ро кон т рол ле ры ком па ний
Intel (8085, 80C51 и др.) или Motorola
(6800 и др.). Ин ду с т рия та ких кон трол -
ле ров хо ро шо раз ви та, и са ми про из во -
ди те ли на их ба зе пред ла га ют мно же ст -
во ре ше ний.

Уп рав лять по доб ны ми кон трол ле ра -
ми до воль но про сто. Не об хо ди мо
иметь во семь сиг на лов для пе ре да чи
дан ных и че ты ре слу жеб ных сиг на ла
для опе ра ций чте ния/за пи си этих дан -
ных. Все про мы ш лен ные од но плат -
ные ком пью те ры (Octagon, Advantech,
Fastwel и пр.), да и не толь ко од но -
плат ные, обя за тель но име ют в сво ем
со ста ве па рал лель ный порт LPT. Во
встро ен ных при ме не ни ях под клю ча е -
мый к не му прин тер ис поль зу ет ся ред -
ко, порт по су ти «про ста и ва ет» или ис -
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поль зу ет ся для дру гих нужд, на при мер
для дис крет но го вво давы во да. По -
это му идея ис поль зо вать порт LPT для
уп рав ле ния кон трол ле ром ма ло га ба -
рит ных дис пле ев на пра ши ва ет ся са ма
со бой. С этой це лью ком па ния Planar
пред ла га ет пла ту SED1335 controller
board (еще од но на зва ние — SED1335
DEMO), ко то рая со дер жит в сво ем со -
ста ве LCDкон трол лер, под дер жи ва -
ю щий как LC, так и ELдис плеи, и

ста ти че с кое ОЗУ 32 кбайт. Ос та но -
вим ся на рас смо т ре нии дан но го кон -
трол ле ра бо лее по дроб но, ибо ре ше -
ние на его ба зе су ще ст вен но бо лее де -
шё вое и ком пакт ное, чем ис поль зо ва -
ние ви део кар ты. 

КОН ТРОЛ ЛЕР EPSON SED1335
Яд ром пла ты SED1335 controller

board яв ля ет ся LCDкон трол лер
SED1335 ком па нии Epson. Да лее

при ве де ны его крат кие ха рак те ри с ти -
ки.
● Ре жи мы ото б ра же ния ин фор ма ции:

тек с то вой, гра фи че с кий, ком би ни -
ро ван ный.

● Три гра фи че с кие пло с ко сти в гра фи -
че с ком ре жи ме с воз мож но с тью их
пе ре кры тия.

● Мак си маль ное раз ре ше ние: 640×256
то чек.

● Про грам ми ру е мое уп рав ле ние ви дом
кур со ра.

● Плав ная вер ти каль ная и го ри зон -
таль ная «про крут ка» все го эк ра на
или его ча с ти (scrolling).

● Внеш нее ста ти че с кое ОЗУ до
64 кбайт (на пла те SED1335 controller
board ус та нов ле но 32 кбайт).

● Встро ен ный ге не ра тор сим во лов: 160
сим во лов раз ме ром 5×7 то чек (к со -
жа ле нию, ки рил ли ца от сут ст ву ет).

● Воз мож ность ре а ли за ции ге не ра то ра
сим во лов во внеш нем ста ти че с ком
ОЗУ (до 64 сим во лов раз ме ром 8×16).

● Воз мож ность ре а ли за ции ге не ра то ра
сим во лов во внеш нем ПЗУ (до 256
сим во лов раз ме ром 8×16).

● Ин тер фейс для под клю че ния к про -
цес со рам 8080 или 6800.

● Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур:
–20…+75°С.

● На пря же ние пи та ния: 2,75,5 В.
● По треб ля е мая мощ ность: 3,5 мА при

VDD=3,5 В.
● Га ба рит ные раз ме ры пла ты:

105×42×10 мм.
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Видеопамять
ОЗУ генератора

символов

ПЗУ генератора
символов

Интерфейс микропроцессора

VA
0�

VA
15

VC
E

VR
D

VW
R, ,

Регистр
ввода�вывода

VD
0�

VD
7

TV

Контроллер TV
(для SED 1336F)

VS
D

SN
C

LCD�контроллер

EL�дисплей
или

LC�дисплей

YS
CL

, Y
D,

YD
IS

LP
, W

F

XS
CL

, X
EC

L

XD
0�

XD
3

Контроллер
адреса
курсора

Контроллер
адреса

дисплея

Счетчик
регенерации

Счетчик
точек

ПЗУ
генератора
символов

Контроллер
слоев

отображения

Интерфейс видеопамяти

Генератор

SE
L1

SE
L0

RE
S

RD
  W

R
,

A0
,C

S

D0
�D

7

XG XD

Рис. 1. Блок-схема контроллера SED1335

Пример программы контроллера
SED1335 для дисплея EL240.128.45
//----------------------------------//

// Файл IOFUNC.HPP //

//----------------------------------//

#if !defined (__IOFUNC_HPP)

#define __IOFUNC_HPP

#endif

#define STROBE 0x01

#define A0_ADDR 0x02

#define INIT    0x04

// Определение набора инструкций

#define SYSTEM_SET 0x40

#define SLEEP_IN 0x53

#define DISP_ON 0x59

#define DISP_OFF 0x58

#define SCROLL 0x44

#define CSRFORM 0x5D

#define CGRAM_ADR 0x5C

#define CSRDIR_RIGHT 0x4C

#define CSRDIR_LEFT 0x4D

#define CSRDIR_UP 0x4E

#define CSRDIR_DOWN 0x4F

#define HDOT_SCR 0x5A

#define OVLAY 0x5B

#define CSRW 0x46

#define CSRR 0x47

#define MWRITE 0x42

#define MREAD 0x43

// Прототипы функций

unsigned char StatusRead (unsigned short port);

unsigned char DataRead (unsigned short port);

void DataWrite (unsigned char data, unsigned short port);

void CommandWrite (unsigned char data, unsigned short port);

void WriteString (char* string, unsigned short port);

void WriteByte (unsigned char byte, unsigned short port);

void StartCursorPos (unsigned char lowb, unsigned char highb, 

unsigned short port);
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Блоксхе ма кон трол ле ра SED1335 с
не об хо ди мы ми до пол ни тель ны ми уз -
ла ми по ка за на на рис. 1.

При внеш ней, ка за лось бы, про сто те
кон трол лер SED1335 об ла да ет все ми
уз ла ми, при су щи ми его «стар шим бра -
ть ям», ко то рые ус та нав ли ва ют ся на ви -
део кар ты.

Под клю че ние пла ты кон трол ле ра к
па рал лель но му пор ту не вы зы ва ет
боль ших труд но с тей: до ста точ но толь -
ко из го то вить ка бель. Со сто ро ны дис -
пле ев она име ет стан дарт ный ин тер -
фейс, к ко то ро му мож но под клю чить
все пе ре чис лен ные в табл. 1 па не ли,
кро ме EL240.128.45. Дан ный дис плей
уже име ет встро ен ный кон трол лер
SED1335 и ста ти че с кое ОЗУ 32 кбайт,
по это му пе ре ход ная пла та ему не тре -
бу ет ся. В табл. 2 по ка за ны ва ри ан ты
раз вод ки ка бе ля для не ко то рых ти пов
разъ е мов, ко то рые мо гут встре тить ся
поль зо ва те лю. Ре ко мен дую при из го -
тов ле нии ка бе ля от пла ты SED1335 к
LPTпор ту ис поль зо вать ка бель ную
сбор ку TCSD12S20.0001FN про -
из вод ст ва ком па нии Samtec. Та кие
сбор ки мож но при об ре с ти в ком па нии
ПРОСОФТ. Со сто ро ны дис плея так же
мож но ис поль зо вать го то вый ка бель
Samtec TCSD10D20.0001FN, ко -
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Таблица 2. Разводка кабеля для подключения к плате SED1335

Разъём на плате
SED1335, 

номер контакта

1

Обозначения
сигнала

Разъём LPT-порта 
DB-25M 

(офисный ПК)

Разъём IDC-26 (CPU
Octagon 5066, 60x0*,

Fastwel CPU686)

Разъём
питания платы

SED1335

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

RES-NC.

/WR-STB

/RD-INIT

/CS-GND

A0-AFD

SelfTest-GND

GND-GND

D0-PD0

D1-PD1

D2-PD2

D3-PD3

D4-PD4

D5-PD5

D6-PD6

D7-PD7

SEL1-GND

READY-NC.

GND-GND

LUMA-NC.

1

16

18

14

19

20

2

3

4

5

6

7

8

9

21

—

22

—

—

1

6

10

2

12

14

3

5

7

9

11

13

15

17

16

—

18

—

+12 В

+12 В

GND

GND

+5 В

//-----------------------------------------//

// Файл IOFINC.CPP //

//-----------------------------------------//

#if !defined (__DOS_H)

#include <dos.h>

#endif

#if !defined (__STRING_H)

#include <string.h>

#endif

#if !defined (__IOFUNC_HPP)

#include "iofunc.hpp"

#endif

// Чтение флагов состояния

unsigned char StatusRead (unsigned short port)

{

unsigned char byte = inportb(port+2);

unsigned char data;

outportb(port+2, ((byte | A0_ADDR) & ~INIT) & ~STROBE);

//A0=0,WR=1,RD->0

data = inportb(port);

outportb(port+2, ((byte | A0_ADDR) | INIT) & ~STROBE);

//A0=0,WR=1,RD->1

return(data);

}

// Чтение данных и позиции курсора

unsigned char DataRead (unsigned short port)

{

unsigned char byte = inportb(port+2);

unsigned char data;

outportb(port+2, ((byte & ~A0_ADDR) & ~INIT) &

~STROBE);//A0=1,WR=1,RD->0

data = inportb(port);

outportb(port+2, ((byte & ~A0_ADDR) | INIT) & ~STROBE);

//A0=1,WR=1,RD->1

return(data);

}

// Запись данных

void DataWrite (unsigned char data, unsigned short port)

{

unsigned char byte = inportb(port+2);

outportb(port+2, ((byte | A0_ADDR) | INIT) | STROBE);//A0=0,WR-

>0,RD =1

outportb(port,data);

outportb(port+2, ((byte | A0_ADDR) | INIT) & ~STROBE);

//A0=0,WR->1,RD=1

}

// Запись команд (инструкций)

void CommandWrite (unsigned char data, unsigned short port)

{

unsigned char byte = inportb(port+2);

outportb(port+2, ((byte & ~A0_ADDR) | INIT) | STROBE);//A0=1,RD

=1,WR->0

outportb(port,data);

outportb(port+2, ((byte & ~A0_ADDR) | INIT) & ~STROBE); //

A0=1,RD=1,WR->1

}

* Для плат 60х0 в данном случае требуется переходная плана ВОВ.
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то рый го дит ся для всех дис пле ев, кро -
ме EL240.128.45 и EL640.200SK.

За кон чив из го тов ле ние со от вет ст ву -
ю щих ка бе лей, под го то вив под хо дя -
щий ис точ ник пи та ния, мы мо жем пе -
рей ти к про грам ми ро ва нию кон трол ле -
ра. За ме чу толь ко, что по треб ле ние по
це пи +12 В бу дет оп ре де лять ся толь ко
ис поль зу е мым ELдис пле ем, са мо му
кон трол ле ру +12 В не тре бу ет ся.

Про грам ми ро ва ние
контролле ра Epson SED1335

На ап па рат ном уров не об ра ще ние к
кон трол ле ру ни чем не от ли ча ет ся от
цик лов чте ния/за пи си дан ных пе ри -
фе рий ных ми к ро схем в ус т рой ст вах,
ре а ли зо ван ных на ми к ро про цес со рах
или ми к ро кон т рол ле рах, на при мер,
Intel 8080 или i8051. Вре мен ная ди а -
грам ма цик ла чте ния/за пи си при ве -
де на на рис. 2. Со от но ше ния вре мен -
ных ин тер ва лов сиг на лов от ра жа ет
табл. 3. 

Для фор ми ро ва ния ко манд за пи си
или чте ния не об хо ди мо все го че ты -
ре слу жеб ных сиг на ла, по да ва е мых
на кон трол лер: A0, WR

___
, RD

___
, CS

___
.

Как вид но из табл. 3, дли тель но с ти
этих сиг на лов име ют ог ра ни че ния
толь ко по ми ни маль ным зна че ни ям.

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

tCYC

tOH8

tAH8tAW8

tCC

tDS8
tDH8

tACC8

AO, CS

WR, RD

D0-D7
(Запись)

D0-D7
(Чтение)

Рис. 2. Диаграмма цикла чтения/записи

// Отобразить текстовую строку по текущему адресу

void WriteString (char* string, unsigned short port)

{

int i;

CommandWrite(MWRITE,port);

for(i = 0; i < strlen(string); i++) DataWrite(string[i],port);

}

// Записать байт в видеопамять по текущему адресу

void WriteByte (unsigned char byte, unsigned short port)

{

CommandWrite(MWRITE,port); DataWrite(byte,port);

}

// Установить курсор в требуемую позицию

void StartCursorPos (unsigned char lowb, unsigned char highb,

unsigned short port)

{

CommandWrite(CSRW,port); DataWrite(lowb,port);

DataWrite(highb,port);

}

//-----------------------------------------//

// Файл EPC1335.CPP //

//-----------------------------------------//

#include <dos.h>

#include <bios.h>

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include <io.h>

#include <sys\stat.h>

#include <string.h>

#include <fcntl.h>

#include "iofunc.hpp"

#define LPT1 0x378

//--------------------//

// MAIN //

//--------------------//

void main(void)

{

int i;

puts("Write to EL display");

//Инициализация контроллера для дисплея EL240.128.45

CommandWrite(SYSTEM_SET, LPT1);

DataWrite(0x36,LPT1); // внутренний генератор символов, один

дисплей

DataWrite(0x07,LPT1); // ширина символа - 8 пикселов

DataWrite(0x07,LPT1); // высота символа - 16 пикселов

// 30 - количество символов в строке (30 симв * 8 пикс = 240

точек)

DataWrite(0x1D,LPT1); 

DataWrite(0x23,LPT1); // длина одной строки в байтах

DataWrite(0x7F,LPT1); // количество линий в кадре - 128

Таблица 3. Соотношения временных интервалов сигналов (для диаграмм рис. 2)

Сигнал

A0, CS
__

Обозна -
чение

tAH8

Параметр
VDD=4,5-5,5 В VDD=2,7-4,5 В

Время удержания адреса, нс 10 —

min max min max

10 —

tAW8 Время установления адреса, нс 0 — 0 —

WR
___

, RD
__ tCYC Системный цикл, нс См. прим. — См. прим. —

tCC
Длительность стробирующего
импульса, нс 120 — 150 —

D0-D7

tDS8 Время установления данных, нс 120 — 120 —

tDH8 Время удержания данных, нс 5 — 5 —

tACC8 Время доступа сигнала RD
__

— 50 — 80

tOH8 Время запрета вывода 10 50 10 55

Примечание. Для команд управления памятью и системных: 

tCYC8 = 2tC + tCC + tCEA+75 > tACV + 245

Все остальные команды: tCYC8 = 4tC + tCC + 30
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Сиг нал CS
__

(chip select) мы ис поль -
зо вать не бу дем, так как у нас все го
один кон трол лер и вы би рать нам из
не сколь ких не при хо дит ся, по это му
вход дан но го сиг на ла на до про сто
за мк нуть на «зем лю». Для фор ми ро -
ва ния сиг на ла A0 бу дет ис поль зо -
вать ся вы ход ной сиг нал па рал лель -
но го пор та AFD (auto feed), сиг на ла
WR
___

— сиг нал STB, сиг на ла RD
___

—
сиг нал INIT. Для пе ре да чи дан ных
D0D7 ис поль зу ют ся со от вет ст ву ю -
щие ли нии пор та D0D7.

Си с те ма ко манд кон трол ле ра пре до -
став ля ет поль зо ва те лю ши ро кий вы -
бор воз мож но с тей для ре а ли за ции его
за мыс лов по ото б ра же нию дан ных.
Вме с те с тем она про ста и до воль но

лег ка в изу че нии. Спи сок ко манд при -
ве ден в табл. 4. При во дить пол ную
рас ши ф ров ку си с те мы ко манд пред -
став ля ет ся не це ле со об раз ным, за ин те -
ре со ван ные чи та те ли мо гут её най ти в
«Ру ко вод ст ве поль зо ва те ля кон трол ле -
ра SED1335».

Как вид но из табл. 4, ти пич ная
коман да уп рав ле ния со сто ит из бай та
уп рав ле ния и следующих за ней бай тов
дан ных. Так, коман да SYSTEM SET
(коман да кон фи гу ра ции си с те мы) со -
сто ит из уп рав ля ю ще го бай та и вось ми
бай тов дан ных. От ме тим так же, что за -
пись уп рав ля ю ще го сло ва про из во дит -
ся при сиг на ле A0 (AFD), рав ном ло ги -
че с кой еди ни це, а за пись дан ных —
при A0, рав ном ло ги че с ко му ну лю. В

дан ной си ту а ции мы так же не рас сма т -
ри ва ем по дроб но са му ко ман ду, а от сы -
ла ем чи та те ля к «Ру ко вод ст ву поль зо -
ва те ля».

С точ ки зре ния ин тер фей са (ес ли бы
мы про грам ми ро ва ли с по мо щью про -
цес со ра 8080), кон трол лер име ет два
ад ре са для за пи си: ба зо вый ад рес для
за пи си или чте ния дан ных (A0=0) и ба -
зо вый ад рес+1 для за пи си уп рав ля ю -
щих ко манд (A0=1). Но при ме ни тель -
но к па рал лель но му пор ту мы бу дем
про сто го во рить о со сто я нии сиг на ла
А0 при за пи си ко манд или дан ных. 

Во врез ке при ве ден при мер про грам -
мы кон трол ле ра на язы ке С для дис -
плея EL240.128.45. В дан ном слу чае
кон трол лер на ст ра и ва ет ся на ото б ра -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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DataWrite(0x1E,LPT1); // диапазон адресов виртуального

экрана, мл. байт 

DataWrite(0x00,LPT1); // ст. байт

// установить начальный адрес и отображаемую область

CommandWrite(SCROLL,LPT1);

DataWrite(0x0,LPT1); // начальный адрес, мл. байт

DataWrite(0x0,LPT1); // ст. байт

DataWrite(0x7F,LPT1); // 128 линий на блок прокрутки

// автоматический сдвиг курсора вправо

CommandWrite(CSRDIR_RIGHT,LPT1);

// горизонтальный сдвиг при прокрутке, колич. пикселов

CommandWrite(HDOT_SCR,LPT1);

DataWrite(0x0,LPT1);

// режим overlay

CommandWrite(OVLAY,LPT1);

DataWrite(0x01,LPT1); // текстовой режим, две плоскости

// установить позицию курсора

StartCursorPos(1,0,LPT1);

// очистить видеопамять

CommandWrite(MWRITE,LPT1);

for(i = 0; i < 0x7FFF; i++) DataWrite(0,LPT1);

// разрешить вывод данных на дисплей

CommandWrite(DISP_ON,LPT1);

DataWrite(0x05,LPT1);

// отобразить что-то полезное

WriteString("Hello, World!",LPT1);

StartCursorPos(30,0,LPT1);

WriteString("My internal character set:",LPT1);

// вывести все символы внутреннего 

// знакогенератора на экран

StartCursorPos(60,0,LPT1);

for(i = 0; i < 256; i++)  WriteByte(i,LPT1);

} // void main...

Таблица 4. Основные команды контроллера SED1335

Тип Команда
Код Шестнадцате�

ричный код
Описание команды

Количество
байтовRD WR A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Управление
системой

SYSTEM SET 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 40 Инициализировать контроллер и дисплей 8

SLEEP IN 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 53 Перейти в «спящий» режим 0

Управление
дисплеем

DISP ON/OFF 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 D 58, 59 Разрешение/запрет вывода на дисплей и мерцания 1

SCROLL 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 44 Установить начальный адрес и область отображения 10

CSRFORM 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 5D Установить тип курсора 2

CGRAM ADR 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 5C Установить адрес ОЗУ генератора символов 2

CSRDIR 1 0 1 0 1 0 0 1 1 CD1 CD0 от 4С до 4F Установить направление движения курсора 0

HDOT SCR 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 5A Установить позицию горизонтальной «прокрутки» 1

OVLAY 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 5B Установить формат перекрытия экрана 1

Управление
курсором

CSRW 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 46 Установить адрес курсора 2

CSRR 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 47 Чтение адреса курсора 2

Управление
памятью

MWRITE 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 42 Запись в видеопамять —

MREAD 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 43 Чтение видеопамяти —
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же ние дан ных в тек с то вом ре жи ме с
ис поль зо ва ни ем вну т рен не го ге не ра -
то ра сим во лов. Как вид но, уп рав лять
кон трол ле ром до воль но про сто. Ав тор
этой ста тьи по тра тил боль ше вре ме ни
на изу че ние си с те мы ко манд, чем на
на пи са ние дан ной про грам мы. На до
ска зать, что этот при мер при ве ден
толь ко с це лью пер во го зна ком ст ва и
ни как не от ра жа ет все воз мож но с ти
кон трол ле ра SED1335. Про грам ми ро -
ва ние гра фи че с ких ре жи мов мож но
пред ло жить за ин те ре со ван но му поль -
зо ва те лю в ка че ст ве до маш не го за да -
ния. 

На са мом де ле ото б ра же ние дан ных в
ви де мне мо схем или за кон чен ных кар -
ти нок пред став ля ет ся бо лее ин те рес -
ным, чем вы вод тек с та. Раз ме ры рас -
сма т ри ва е мых дис пле ев ма лы, и тек с -
то вые со об ще ния по лу ча ют ся, как пра -
ви ло, ма ло ин фор ма тив ны ми, по это му
здесь как ни где уме ст ны гра фи че с кие
ре жи мы, тем бо лее что в дан ных ре жи -
мах воз мож ны ор га ни за ция не сколь -
ких стра ниц с раз лич ны ми кар тин ка ми
в ви део па мя ти кон трол ле ра и их бы с т -
рое пе ре клю че ние или на ло же ние друг
на дру га.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

На се го дняш ний день ре ше ние о
при ме не нии па рал лель но го пор та для
уп рав ле ния ма ло га ба рит ны ми ELдис -
пле я ми на хо дит все боль ше по клон ни -
ков.

Так, например, ком па ния Fastwel,
про из во дя щая обо ру до ва ние в фор ма те
MicroPC, поставляет со сво и ми про -
цес сор ны ми пла та ми CPU1885,
CPU686, CPU686E спе ци аль ный драй -
вер для уп рав ле ния пла той кон трол ле -
ра SED1335 с под держ кой дис пле ев
EL480.60.43, EL320.240.36,
EL240.128.45, EL160.120.39,
EL160.80.50. Этот драй вер под дер жи -
ва ет без ви део кар ты вы вод дан ных на
дис плеи в тек с то вом ре жи ме 3. Та ким
об ра зом, все про грам мы поль зо ва те ля,
ес ли они не пред по ла га ют пря мо го
ото б ра же ния дан ных в ви део па мять,
мо гут вы во дить ин фор ма цию на дис -
плей за ча с тую да же без пред ва ри тель -
ной адап та ции про грамм но го обес пе -
че ния. ●

Автор — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: root@prosoft.ru
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Клавиатуры и клавиатурные модули 
с повышенной степенью защиты,
предназна÷енные для эксплуатации
в промышленных условиях

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

● хороший тактильный эффект

● разнообразные варианты монтажа

● доступны модули с подсветкой

● доступны модули с экранированием
от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Новые двухканальные модули 
серии 7OL/73L

● удобны в замене и установке 

● более экономичны по сравнению 
с модулями 73G/G5

● два канала в одном модуле

● совместимы с платами 
серии UNIO96/48

● возможность самоидентификации 
модулей в системе

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

Дискретные и аналоговые модули УСО 
с гальвани÷еской развязкой

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

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

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

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

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

Дискретные модули имеют температурный диапазон –40...+100°С
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ДАВ ЛЕ НИЕ, ЕГО ВИ ДЫ

И ЕДИ НИ ЦЫ ИЗ МЕ РЕ НИЯ

Дав ле ние яв ля ет ся од ним из важ ней -
ших фи зи че с ких па ра ме т ров, и его из -
ме ре ние не об хо ди мо как в рас чет ных
це лях, на при мер для оп ре де ле ния рас -
хо да, ко ли че ст ва и теп ло вой энер гии
сре ды, так и в тех но ло ги че с ких це лях,
на при мер для кон тро ля и про гно зи ро -
ва ния бе зо пас ных и эф фек тив ных ги д -
рав ли че с ких ре жи мов на пор ных тру бо -
про во дов, ис поль зу е мых на пред при я -
тии. Рас смо т рим ос нов ные по ня тия,
свя зан ные с дав ле ни ем и его из ме ре ни -
ем. 

Дав ле ни ем Р на зы ва ют от но ше ние
Р=F/S аб со лют ной ве ли чи ны нор маль -
но го, то есть дей ст ву ю ще го пер пен ди -
ку ляр но к по верх но с ти те ла, век то ра
си лы F к пло ща ди S этой по верх но с ти.
Ес ли си ла рав но мер но рас пре де ле на по
пло ща ди, то ука зан ное от но ше ние за -
да ет точ ное зна че ние дав ле ния в каж -
дой ее точ ке, в про тив ном же слу чае —
толь ко его сред нее зна че ние (точ ное
зна че ние ме ня ет ся от точ ки к точ ке и
оп ре де ля ет ся пре де лом от но ше ния си -
лы ΔF, при ло жен ной на бес ко неч но
ма лом уча ст ке по верх но с ти, к его пло -
ща ди ΔS). В от ли чие от си лы, ве ли чи на
ко то рой может зависеть от раз ме ров
по верх но с ти ее при ло же ния, дав ле ние
поз во ля ет при рас смо т ре нии вза и мо -
дей ст вия фи зи че с ких тел ис клю чить

фак тор пло ща ди, по сколь ку оно яв ля -
ет ся удель ной, то есть от не сен ной к
еди ни це пло ща ди, си лой.

Ви ды из ме ря е мых дав ле ний
Жид кие и га зо об раз ные сре ды ха рак -

те ри зу ют ся свой ст ва ми уп ру го с ти —
об ра ти мо го из ме не ния объ е ма, то есть
умень ше ния объ е ма сре ды при сжа тии
ее под дав ле ни ем и вос ста нов ле ния ис -
ход но го объ е ма при сня тии это го дав -
ле ния, и те ку че с ти — об ра ти мо го из ме -
не ния фор мы. В этих сре дах раз ли ча ют
дав ле ние внеш нее (по верх но ст ное) —
на гра ни це (по верх но с ти) сред — и
внут рен нее — вну т ри, в объ е ме или мас -
се сре ды. 

Внеш нее дав ле ние Р на по верх ность
S жид кой или га зо об раз ной сре ды, рав -
ное отношению нор маль ной со став ля -
ю щей сум мы сил F, при ло жен ной из -
вне, к площади по верх но с ти S, пе ре да -
ет ся внутрь сре ды (рис. 1) без из ме не -
ний и рав но мер но во все сто ро ны. То
есть по рождаемое внутреннее давление
на прав ле но пер пен ди ку ляр но к лю бой
вну т рен ней пло щад ке сре ды ΔS, неза -
ви симо от ее фор мы и по ло же ния в сре -
де, а величина дав ле ния в сре де про -
пор ци о наль на ве ли чи не вы де лен ной
пло щад ки (за кон Па с ка ля). Оче вид но,
что Р=F/S=ΔF/ΔS для лю бой точ ки сре -
ды. Вну т рен нее дав ле ние по ко я щих ся
жид ких и га зо об раз ных сред за ви сит не

толь ко от внеш не го дав ле ния, но и от
ве са са мой сре ды. Эта за ви си мость на и -
бо лее су ще ст вен на для жид ко с тей, об -
ла да ю щих боль шей плот но с тью, чем
га зы. По ло же ние точ ки из ме ре ния от -
но си тель но го ри зон таль ных пло с ко -
стей — по верх но с тей рав но го дав ле ния
— оп ре де ля ет ве со вую со став ля ю щую
вну т рен не го дав ле ния — ги д ро ста ти че с -
кое дав ле ние. За кон Па с ка ля спра вед -
лив не толь ко для по ко я щих ся, но и для
дви жу щих ся сред, ес ли их мож но счи -
тать иде аль ны ми (от сут ст ву ет тре ние
меж ду сло я ми сре ды — вяз кость). В
вяз ких же дви жу щих ся сре дах ве ли чи на
вну т рен не го дав ле ния за ви сит от на -
прав ле ния, и по это му под вну т рен ним
дав ле ни ем сре ды по ни ма ют его ус ред -
нен ное зна че ние по трем вза им но пер -
пен ди ку ляр ным на прав ле ни ям в точ ке
из ме ре ния. Пол ное вну т рен нее дав ле ние
в дви жу щей ся сре де, на при мер, го ри -
зон таль но го на пор но го тру бо про во да
оп ре де ля ет ся сум мой внеш не го, ги д ро -
ста ти че с ко го и ги д ро ди на ми че с ко го дав -
ле ния — ско ро ст но го на пор но го дав ле -
ния, а так же по те ря ми дав ле ния на тре -
ние по всей дли не тру бы и ви х ре вы ми
по те ря ми при из ме не ни ях ве ли чи ны и
на прав ле ния по то ка в гидра вли ческих
сопротивлениях — ко ле нах, за движ ках,
ди а фраг мах. В на пор ных тру бо про во -
дах с энер го но си те ля ми из ме ря ет ся,
как пра ви ло, ста ти че с кое дав ле ние, ко -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Из ме ре ние дав ле ния 
в ав то ма ти зи ро ван ных 
си с те мах

Ар ка дий Гур тов цев

Условные обозначения:
F — внешняя сила, S — свободная поверхность
(площадь) среды, ΔF — сила давления на
внутреннюю площадку ΔS.

Рис. 1. Силы давления в жидкой

и газообразной средах

Условные обозначения: 
Р — давление, 
ДБ — давление
барометрическое, 
ДА —давление
абсолютное, 
ДИ — давление
избыточное, 
ДВ — давление
вакуумметрическое, 
ДД — давление
дифференциальное.

Рис. 2. Виды измеряемых давлений в точках 1, 2, 3 физического процесса
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то рое яв ля ет ся раз но стью пол но го и
ди на ми че с ко го дав ле ний; при этом
ско ро ст ные ха рак те ри с ти ки по то ка
учи ты ва ют ся в рас хо до ме рах и счет чи -
ках при из ме ре ни ях рас хо да и ко ли че -
ст ва сре ды.

На прак ти ке дав ле ния га зо об раз ных
и жид ких сред мо гут из ме рять ся от но -
си тель но двух раз лич ных уров ней
(рис. 2): 

1) уров ня аб со лют но го ва ку у ма, или
аб со лют но го ну ля дав ле ния — иде а ли -
зи ро ван но го со сто я ния сре ды в за мк -
ну том про ст ран ст ве, из ко то ро го уда -
ле ны все мо ле ку лы и ато мы ве ще ст ва
сре ды, 

2) уров ня ат мо сфер но го, или ба ро ме -
т ри че с ко го, дав ле ния (ГОСТ 8.27177).
Дав ле ние, из ме ря е мое от но си тель но
ва ку у ма, на зы ва ют дав ле ни ем аб со лют -
ным (ДА). Ба ро ме т ри че с кое дав ле ние
(ДБ) — это аб со лют ное дав ле ние зем -
ной ат мо сфе ры. Оно за ви сит от кон -
крет ных ус ло вий из ме ре ния: тем пе ра -
ту ры воз ду ха и вы со ты над уров нем мо -
ря. Дав ле ние, ко то рое боль ше или
мень ше ат мо сфер но го, но из ме ря ет ся
от но си тель но ат мо сфер но го, на зы ва ют
со от вет ст вен но из бы точ ным (ДИ) или
дав ле ни ем раз ре же ния, ва ку ум ме т ри че -
с ким (ДВ). Оче вид но, что ДА=ДБ+ДИ
или ДА=ДБ–ДВ. При из ме ре нии раз -
но сти дав ле ний сред в двух раз лич ных
про цес сах или двух точ ках од но го про -
цес са, при чем та ких, что ни од но из
дав ле ний не яв ля ет ся ат мо сфер ным,
та кую раз ность на зы ва ют диф фе рен ци -
аль ным дав ле ни ем (ДД).

Си с тем ные и вне си с тем ные
еди ни цы из ме ре ния дав ле ния

Еди ни цы из ме ре ния дав ле ния
(СТ СЭВ 105289) оп ре де ля ют ся од -
ним из двух спо со бов: 1) че рез вы со ту
стол ба жид ко с ти, урав но ве ши ва ю щей
из ме ря е мое дав ле ние в кон крет ном
фи зи че с ком про цес се: в еди ни цах во -
дя но го стол ба при 4°С (мм вод. ст. или м
вод. ст.) или ртут но го стол ба при 0°С
(мм рт. ст., или Торр) и нор маль ном ус -
ко ре нии сво бод но го па де ния (в ан г ло -

языч ных стра нах ис поль зу ют ся со от -
вет ст ву ю щие еди ни цы in H2O, ft
H2O — дюйм вод. ст., фут вод. ст. и in Hg
— дюйм рт. ст.; 1 дюйм=25,4 мм,
1 фут=30,48 см); 2) че рез еди ни цы си -
лы и пло ща ди.

В Меж ду на род ной си с те ме еди ниц
(СИ), при ня той в 1960 го ду, еди ни цей
си лы яв ля ет ся Н (нью тон), а еди ни цей
пло ща ди — м2. От сю да оп ре де ля ет ся
еди ни ца дав ле ния па с каль Па=1 н/м2 и
ее про из вод ные, на при мер, ки ло па с -
каль (1 кПа=103 Па), ме га па с каль
(1 МПа=103 кПа=106 Па). На ря ду с си -
с те мой СИ в об ла с ти из ме ре ния дав ле -
ния про дол жа ют ис поль зо вать ся еди -
ни цы и дру гих, бо лее ран них си с тем, а
так же вне си с тем ные еди ни цы.

В тех ни че с кой си с те ме еди ниц
МКГСС (метр, ки ло граммси ла, се -
кун да) си ла из ме ря ет ся в ки ло грам мах
си лы (1 кгс≈9,8 Н). Еди ни цы дав ле ния
в МГКСС — кгс/м2 и кгс/см2; еди ни ца
кгс/см2 по лу чи ла на зва ние тех ни че с -
кой, или ме т ри че с кой ат мо сфе ры (ат). В
слу чае из ме ре ния в еди ни цах тех ни че -
с кой ат мо сфе ры из бы точ но го дав ле -
ния ис поль зу ет ся обо зна че ние «ати».

В фи зи че с кой си с те ме еди ниц СГС
(сан ти метр, грамм, се кун да) еди ни цей
си лы яв ля ет ся ди на (1 дин=10–5 Н). В
рам ках СГС вве де на еди ни ца дав ле -
ния бар (1 бар=1 дин/см2). Су ще ству ет
од но имен ная вне си с тем ная, ме те о ро -
ло ги че с кая еди ни ца бар, или стан -
дарт ная ат мо сфе ра (1 бар=106 дин/см2;
1 мбар = 10–3 бар = 103 дин/см2), что
ино гда, вне кон тек с та, вы зы ва ет пу та -
ни цу. Кро ме ука зан ных еди ниц на
прак ти ке ис поль зу ет ся та кая вне си с -
тем ная еди ни ца, как фи зи че с кая, или
нор маль ная ат мо сфе ра (атм), ко то рая
эк ви ва лент на урав но ве ши ва ю ще му
стол бу 760 мм рт. ст.

Из ред ка на хо дит при ме не ние еди ни -
ца дав ле ния из си с те мы еди ниц МТС
(метр, тон на, се кун да) пье за
(1 пз = 1 сн/м2, где 1 сн = 108 дин —
си ла в 1 стен, со об ща ю щая те лу мас сой
в 1 тон ну ус ко ре ние 1 м/с2). В ан г ло -
языч ных стра нах ши ро ко рас про ст ра -

не на еди ни ца дав ле ния пси
(psi=lbf/in2) — фунт си лы на ква д рат ный
дюйм (1 фунт= 0,4536 кг). При из ме ре -
нии аб со лют но го и из бы точ но го дав ле -
ния ис поль зу ют ся со от вет ст вен но обо -
зна че ния psia (absolute — аб со лют ный)
и psig (gage — из бы точ ный).

В таб ли це 1 ука за ны ко эф фи ци ен ты
пе ре во да од них си с тем ных или вне си с -
тем ных еди ниц дав ле ния в дру гие: на -
при мер, од ной тех ни че с кой ат мо сфе ре
со от вет ст ву ет дав ле ние 0,980665 в ба -
рах (здесь бар яв ля ет ся вне си с тем ной
еди ни цей). В дей ст ви тель но с ти не все -
гда тре бу ет ся столь вы со кая точ ность
пе ре во да еди ниц, ко то рая от ра же на в
таб ли це 1. Для при бли зи тель ных оце -
нок и рас че тов дав ле ния с от но си тель -
ной по греш но с тью не бо лее 0,5% по -
лез но ис поль зо вать сле ду ю щие со от -
но ше ния:

1 ат = 1 кгс/см2 = 104 кгс/м2 =
0,97 атм = 0, 98×103 мбар = 0,98 бар = 

= 104 мм вод.ст. = 10 м вод.ст =
735 мм рт.ст. = 0,98×105 Па = 

= 98 кПа= 0,098 МПа
С ошиб кой в 2% мож но пре не бречь

раз ни цей меж ду тех ни че с кой ат мо сфе -
рой, стан дарт ной ат мо сфе рой (ба ром)
и де ся той ча с тью ме га па с ка ля (1 ат =
1 бар = 0,1 МПа), а с ошиб кой в 3% —
раз ни цей меж ду тех ни че с кой и фи зи -
че с кой ат мо сфе ра ми (1 ат = 1 атм). На
прак ти ке изза ис поль зо ва ния раз но -
род но го ги д рав ли че с ко го и из ме ри -
тель но го обо ру до ва ния раз ных из го то -
ви те лей и стран, при чем не ред ко дав -
не го го да вы пу с ка, по треб ность пе ре -
во да од них еди ниц дав ле ния в дру гие
воз ни ка ет по сто ян но. При ве ден ные
таб ли ца и со от но ше ния поз во лят бы с т -
ро спра вить ся с та ки ми за да ча ми.

Ди а па зон дав ле ний, из ме ря е мых в
тех ни ке, достигает 17 по ряд ков: от
10–8 Па в эле к т ро ва ку ум ном обо ру до -
ва нии до 103 МПа при об ра бот ке ме -
тал лов дав ле ни ем. Ма те ри аль ным хра -
ни те лем еди ниц дав ле ния яв ля ют ся
пер вич ные (на ци о наль ные) и вто рич -
ные (ра бо чие) эта ло ны дав ле ния. Для
под ди а па зо на 1100 кПа из бы точ ных,
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Таблица 1. Таблица соответствия единиц давления

Системы единиц Единицы давления Па (Ра)

CИ (SI) 1 Па=1 н/м2 1

МКГСС 1 ат=1 кгс/см2 0,980665×105

Внесистемные

1 бар=106 дин/см2 105

1 атм=760 мм рт.ст. 1,01325×105

1 мм рт. ст. 133,322

1 мм вод. ст. 9,80665

1 psi=1 lbf/in2 6,894×103

кгс/см2 (at)

1,01972×10–5

1

1,01972

1,0332

1,35951×10–3

10-4

≈0,07

бар (bar)

10-5

0,980665

1

1,01325

1,33322×10–3

9,80665×10–5

6,894×10–2

атм (atm)

0,98692×10–5

0,96784

0,98692

1

1,31579×10–3

9,67841×10–5

0,068

мм рт. ст. (mm Hg)

750,06×10–5

735,563

750,06

760

1

7,3556×10–2

51,715

мм вод. ст. (mm H2O)

0,101972

104

1,01972×104

1,0332×104

13,5951

1

703,08

пси (psi)

1,45×10–4

14,223

14,5

14,696

0,019337

1,422×10–3

1
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аб со лют ных и раз но ст ных дав ле ний в
ка че ст ве пер вич но го эта ло на ис поль зу -
ет ся, как пра ви ло, ртут ный двух труб -
ный (Uоб раз ный) ма но метр с ла зер -
ным счи ты ва ни ем вы со ты ме ни с ка
(по греш ность счи ты ва ния не бо лее
10–3 мм, а аб со лют ная сум мар ная по -
греш ность при бо ра, учи ты ва ю щая в
том чис ле и вли я ние тем пе ра ту ры, не
пре вы ша ет 0,0005% от верх ней гра ни -
цы ди а па зо на). Для под ди а па зо на
100 кПа100 МПа при ме ня ют ся га зо -
вые гру зо пор ш не вые ма но ме т ры (точ -
ность 0,00350,004% от по ка за ний). Га -
зо вые и жид ко ст ные гру зо пор ш не вые
ма но ме т ры ис поль зу ют ся и как ра бо -
чие эта ло ны для пе ре да чи еди ниц дав -
ле ния про мы ш лен ным об раз цо вым
при бо рам (их точ ность 0,010,1%).

КЛАС СИ ФИ КА ЦИЯ СРЕДСТВ

ИЗ МЕ РЕ НИЯ ДАВ ЛЕ НИЯ

Для пря мо го из ме ре ния дав ле ния
жид кой или га зо об раз ной сре ды с ото б -
ра же ни ем его зна че ния не по сред ст вен -
но на шка ле, таб ло или ин ди ка то ре пер -
вич но го из ме ри тель но го при бо ра при -
ме ня ют ся ма но ме т ры (ГОСТ 8.27177).
Ес ли ото б ра же ние зна че ния дав ле ния
на са мом пер вич ном при бо ре не про -

из во дит ся, но он поз во ля ет по лу чать и
дис тан ци он но пе ре да вать со от вет ст ву -
ю щий из ме ря е мо му па ра ме т ру сиг нал,
то та кой при бор на зы ва ют из ме ри тель -
ным пре об ра зо ва те лем дав ле ния (ИПД),
или дат чи ком дав ле ния. Воз мож но объ -
е ди не ние этих двух свойств в од ном
при бо ре (ма но метрдат чик).

Ма но ме т ры клас си фи ци ру ют по
прин ци пу дей ст вия и кон ст рук ции, по
ви ду из ме ря е мо го дав ле ния, по при ме -
не нию и на зна че нию, по ти пу ото б ра -
же ния дан ных и дру гим при зна кам
(рис. 3). По прин ци пу дей ст вия ма но -
ме т ры мож но под раз де лить на жид ко -
ст ные (из ме ря е мое дав ле ние урав но ве -
ши ва ет ся ги д ро ста ти че с ки стол бом
жид ко с ти — во ды, рту ти — со от вет ст -
ву ю щей вы со ты), де фор ма ци он ные
(дав ле ние оп ре де ля ет ся по ве ли чи не
де фор ма ции и пе ре ме ще ния уп ру го го
чув ст ви тель но го эле мен та УЧЭ — мем -
б ра ны, труб ча той пру жи ны, силь фо -
на), гру зо пор ш не вые (из ме ря е мое или
вос про из во ди мое дав ле ние ги д ро ста -
ти че с ки урав но ве ши ва ет ся че рез жид -
кую или га зо об раз ную сре ду при бо ра
дав ле ни ем ве са пор ш ня с гру зо при ем -
ным ус т рой ст вом и ком плек том об раз -
цо вых гирь), эле к т ри че с кие (дав ле ние
оп ре де ля ет ся на ос но ва нии за ви си мо с -
ти эле к т ри че с ких па ра ме т ров: со про -
тив ле ния, ем ко с ти, за ря да, ча с то ты —
чув ст ви тель но го эле мен та ЧЭ от из ме -
ря е мо го дав ле ния) и дру гие (теп ло вые,
ио ни за ци он ные, тер мо пар ные и т.п.).
В про мы ш лен но с ти при ло каль ных из -
ме ре ни ях дав ле ний энер го но си те лей в
боль шин ст ве слу ча ев ис поль зу ют ся де -
фор ма ци он ные ма но ме т ры на ос но ве
од но вит ко вой труб ча той пру жи ны —
труб ки Бур до на — для пря мо по ка зы ва -
ю щих стре лоч ных при бо ров или с мно -
го вит ко вы ми пру жи на ми для са мо пи -
шу щих ма но ме т ров), но на сме ну им
всё ча ще при хо дят эле к т ри че с кие ма -
но ме т ры с ци ф ро вым таб ло и раз ви той
си с те мой ин тер фей сов.
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По ви ду из ме ря е мо го дав ле ния ма -
но ме т ры под раз де ля ют на при бо ры из -
ме ре ния из бы точ но го и аб со лют но го
дав ле ния — соб ст вен но ма но ме т ры,
раз ре же ния — ва ку ум ме т ры, дав ле ния и
раз ре же ния — ма но ва ку ум ме т ры, ат мо -
сфер но го дав ле ния — ба ро ме т ры и раз -
но ст но го дав ле ния — диф фе рен ци аль -
ные ма но ме т ры (диф ма но ме т ры). Ма -
но ме т ры, ва ку ум ме т ры и ма но ва ку ум -
ме т ры для из ме ре ния не боль ших (до
2040 кПа) дав ле ний га зо вых сред на -
зы ва ют со от вет ст вен но на по ро ме ра ми,
тя го ме ра ми и тя го на по ро ме ра ми, а диф -
ма но ме т ры с та ким ди а па зо ном из ме -
ре ния — ми к ро ма но ме т ра ми (ГОСТ
8.27177). Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки
всех этих средств из ме ре ния дав ле ния
оп ре де ля ют ся со от вет ст ву ю щи ми об -
щи ми тех ни че с ки ми ус ло ви я ми (ГОСТ
240588, ГОСТ 1814081 и дру ги ми). 

По об ла с ти при ме не ния ма но ме т ры
под раз де ля ют на об ще про мы ш лен ные,
или тех ни че с кие, ра бо та ю щие в про -
мы ш лен ных ус ло ви ях (при пе ре па дах
тем пе ра тур и влаж но с ти ок ру жа ю щей
сре ды, ви б ра ци ях, за гряз не нии внеш -
ней сре ды и т.п.), ла бо ра тор ные (при бо -
ры по вы шен ной точ но с ти для ис поль -
зо ва ния в ком форт ных и ста биль ных
ус ло ви ях ла бо ра то рий), спе ци аль ные
(при ме ня ют ся в экс тре маль ных ус ло -
ви ях: на же лез но до рож ном транс пор те,
су дах, ко тель ных ус та нов ках, при ра бо -
те с кис лот ны ми и дру ги ми аг рес сив -
ны ми сре да ми), об раз цо вые (для по вер -
ки ра бо чих ма но ме т ров) и эта лон ные
(хра ни те ли еди ниц дав ле ния с це лью
пе ре да чи их об раз цо вым при бо рам).

По ти пу ото б ра же ния зна че ний из -
ме ря е мо го дав ле ния ма но ме т ры под -
раз де ля ют на пря мо по ка зы ва ю щие — с
ви зу аль ным счи ты ва ни ем дан ных не -
по сред ст вен но по ана ло го вой (стре -
лоч ной) или ци ф ро вой шка ле при бо ра,
на сиг на ли зи ру ю щие (эле к т ро кон такт -
ные) — с вы да чей уп рав ля ю ще го эле к -
т ри че с ко го сиг на ла пу тем за мы ка ния
или раз мы ка ния кон так тов при до сти -
же нии из ме ря е мым дав ле ни ем за ра нее
ус та нов лен но го кон троль но го зна че -
ния, на ре ги с т ри ру ю щие (са мо пи шу -
щие) — с за пи сью в па мять зна че ний
дав ле ния как функ ции вре ме ни и их
ото б ра же ни ем на эле к трон ном таб ло.

Ма но ме т ры вы пол ня ют функ цию
ло каль но го кон тро ля и в боль шин ст ве
слу ча ев изза от сут ст вия воз мож но с ти
дис тан ци он но го до сту па к их по ка за -
ни ям (за ис клю че ни ем ма но ме т ров с
уни фи ци ро ван ным вы ход ным эле к т -
ри че с ким сиг на лом) не мо гут ис поль -
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зо вать ся для це лей со вре -
мен ной ав то ма ти за ции. Та -
кую воз мож ность обес пе чи -
ва ют из ме ри тель ные пре об -
ра зо ва те ли дав ле ния
(рис. 4). По спо со бу об ра -
бот ки и ото б ра же ния из ме -
ря е мо го дав ле ния ИПД
под раз де ля ют на пер вич ные
(фор ми ру ют для дис тан ци -
он ной пе ре да чи вы ход ной
сиг нал, со от вет ст ву ю щий
из ме ря е мо му дав ле нию) и вто рич ные
(по лу ча ют сиг нал от пер вич ных пре об -
ра зо ва те лей, об ра ба ты ва ют его, на кап -
ли ва ют, ото б ра жа ют и пе ре да ют на бо -
лее вы со кий уро вень си с те мы). Со вре -
мен ная тен ден ция раз ви тия ИПД за -
клю ча ет ся в их «ин тел лек ту а ли за ции»
на ба зе ми к ро эле к трон ной тех но ло гии
и ми к ро про цес сор ной тех ни ки, пред -
по ла га ю щей пе ре да чу ча с ти функ ций
си с те мы уп рав ле ния вто рич ным пре -
об ра зо ва те лям, а не ко то рых тра ди ци -
он ных функ ций вто рич ных пре об ра зо -
ва те лей — пер вич ным.

Из ве ст ны де сят ки спо со бов пре об ра -
зо ва ния дав ле ния в эле к т ри че с кий сиг -
нал, но толь ко не ко то рые из них по лу -
чи ли ши ро кое при ме не ние в об ще про -
мы ш лен ных ИПД. По прин ци пу дей -

ст вия, или спо со бу пре об ра зо ва ния из -
ме ря е мо го дав ле ния в вы ход ной сиг -
нал, пер вич ные ИПД под раз де ля ют
преж де все го на де фор ма ци он ные и эле -
к т ри че с кие. В пер вых де фор ма ци он ные
пе ре ме ще ния УЧЭ (мем б ра ны, силь -
фо на, труб ки Бур до на) транс фор ми ру -
ют ся с по мо щью до пол ни тель ных про -
ме жу точ ных ме ха низ мов и пре об ра зо -
ва те лей (на при мер, маг ни то тран зи с -
тор но го или оп то э ле к трон но го) в эле к -
т ри че с кий или эле к т ро маг нит ный сиг -
нал, а во вто рых из ме ря е мое дав ле ние,
ока зы вая воз дей ст вия на ЧЭ, из ме ня ет
его соб ст вен ные эле к т ри че с кие па ра -
ме т ры: со про тив ле ние, ём кость или за -

ряд, ко то рые ста но вят ся
ме рой это го дав ле ния. По -
дав ля ю щее боль шин ст во
со вре мен ных об ще про мы -
ш лен ных ИПД ре а ли зо ва -
ны на ос но ве ём ко ст ных
(ис поль зу ют УЧЭ в ви де
кон ден са то ра с пе ре мен -
ным за зо ром: сме ще ние
или про гиб под дей ст ви ем

при ла га е мо го дав ле ния по движ но го
эле к т ро дамем б ра ны от но си тель но не -
по движ но го из ме ня ет ём кость УЧЭ),
пье зо эле к т ри че с ких (ос но ва ны на за ви -
си мо с ти по ля ри зо ван но го за ря да или
ре зо нанс ной ча с то ты пье зо кри с тал лов:
квар ца, тур ма ли на и дру гих — от дав ле -
ния) или тен зо ре зи с тор ных (ис поль зу -
ют за ви си мость ак тив но го со про тив ле -
ния про вод ни ка или по лу про вод ни ка
от сте пе ни его де фор ма ции) прин ци -
пах. В по след ние го ды по лу чи ли раз ви -
тие и дру гие прин ци пы со зда ния ИПД:
во ло кон нооп ти че с кие, галь ва но маг -
нит ные, объ ем но го сжа тия, аку с ти че с -
кие, диф фу зи он ные и т.д.

На се го дняш ний день са мы ми по пу -
ляр ны ми в СНГ яв ля ют ся тен зо ре зи с -
тор ные ИПД. Тен зо ре зи с тор ные чув ст -
ви тель ные эле мен ты ТРЧЭ (в пе ре вод -
ной ли те ра ту ре их ино гда на зы ва ют
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Рис. 5. Структурная схема первичного

тензорезисторного ИПД
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пье зо ре зи с тор ны ми, не на до пу тать с
пье зо эле к т ри че с ки ми) пред став ля ют
со бой ме тал ли че с кую и/или ди э ле к т -
ри че с кую из ме ри тель ную мем б ра ну, на
ко то рой раз ме ща ют ся тен зо ре зи с то ры
(ча ще все го в ви де урав но ве шен но го
из ме ри тель но го мос та) с кон такт ны ми
пло щад ка ми для про вод но го под клю -
че ния к вну т рен ней или внеш ней эле к -
т ро из ме ри тель ной схе ме — эле к трон -
но му бло ку об ра бот ки. Де фор ма ция
мем б ра ны под воз дей ст ви ем внеш не го
дав ле ния Р при во дит к ло каль ным де -
фор ма ци ям тен зо ре зи с тор но го мос та и
его раз ба лан су — из ме не нию со про -
тив ле ния, ко то рое из ме ря ет ся эле к -
трон ным бло ком (рис. 5). Тен зо ре зи с -
то ры (ТР) вы пол ня ют ся как из ме тал ла
(про во лоч ные, фоль го вые или пле ноч -
ные), так и из по лу про вод ни ка (по ли -
кри с тал ли че с кие из по рош ко об раз но -
го по лу про вод ни ка и мо но кри с тал ли -
че с кие из кри с тал ла крем ния). По -
сколь ку чув ст ви тель ность по лу про вод -
ни ко вых ТР в де сят ки раз вы ше, чем у
ме тал ли че с ких, и, кро ме то го, ин те г -
раль ная тех но ло гия поз во ля ет в од ном
кри с тал ле крем ния фор ми ро вать од но -
вре мен но как тен зо ре зи с то ры, так и
ми к ро эле к трон ный блок об ра бот ки, то
в по след ние го ды по лу чи ли пре иму ще -

ст вен ное раз ви тие ин те г раль ные по лу -
про вод ни ко вые ТРЧЭ. Та кие эле мен ты
ре а ли зу ют ся ли бо по тех но ло гии диф -
фу зи он ных ре зи с то ров с изо ля ци ей их
от про во дя щей крем ни е вой под лож ки
pn пе ре хо да ми — тех но ло гия «крем -
ний на крем нии», ли бо по ге те ро эпи -
так си аль ной тех но ло гии «крем ний на
ди э ле к т ри ке» на стек ло ке ра ми ке,
квар це или сап фи ре. Для ТРЧЭ, осо -
бен но по лу про вод ни ко вых, су ще ст -
вен но вли я ние тем пе ра ту ры на уп ру гие
и эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки ТР,
что тре бу ет при ме не ния спе ци аль ных
схем тем пе ра тур ной ком пен са ции по -
греш но с тей (в ча ст но с ти, с этой це лью
в рас ши рен ной схе ме тен зо мо с та ис -
поль зу ют ся ком пен са ци он ные ре зи с -
то ры и тер мо ре зи с то ры). Осо бен но
ши ро кое при ме не ние в из го тов ле нии
об ще про мы ш лен ных ИПД в си лу сво -
их вы со ких ме ха ни че с ких, изо ли ру ю -
щих и теп ло ус той чи вых ка честв по лу -
чи ла тех но ло гия КНС — «крем ний на
сап фи ре».

По вы ход но му сиг на лу ИПД под раз -
де ля ют ся на ана ло го вые и ци ф ро вые.
Ос нов ной парк дей ст ву ю щих ИПД от -
но сит ся к ана ло го вым с уни фи ци ро -
ван ным то ко вым сиг на лом 0...5, 0...20
или 4...20 мA. В по след нее де ся ти ле тие

на ме тил ся пе ре ход к ИПД с ци ф ро вым
вы хо дом. Ши ро кое рас про ст ра не ние
по лу чил ци ф ро вой про то кол HART.
Этот от кры тый стан дарт ный ги б рид -
ный про то кол дву на прав лен ной связи
пре ду с ма т ри ва ет передачу ци ф ро во й
ин фор ма ции поверх стан дарт но го ана -
ло го во го сиг на ла 420 мA. Бур но раз -
ви ва ет ся си с тем ная ин те г ра ция пер -
вич ных пре об ра зо ва те лей с исполь зо -
ванием различных разновидностей
промышленных сетей Foundation
Fieldbus, ModBus, Profibus и др.). При
этом ис поль зу ется пол но стью ци ф ро -
вой ком му ни ка ци он ный про то кол для
пе ре да чи ин фор ма ции в обо их на прав -
ле ни ях меж ду ИПД и си с те ма ми уп -
рав ле ния, существенно облегчая вза и -
мо за ме ня е мость при бо ров раз ных ми -
ро вых про из во ди те лей. В оте че ст вен -
ных ци ф ро вых ИПД по ка пре об ла да ют
та кие ци ф ро вые ин тер фей сы, как
ДДПК (дво ич ноде ся тич ный па рал -
лель ный код), ИРПС (ин тер фейс ра ди -
аль ный по сле до ва тель ный) и RS232C.

ИПД раз ли ча ют ся, кро ме то го, по
ви дам из ме ря е мо го дав ле ния, ис поль -
зу е мым еди ни цам из ме ре ния и ря ду
ос нов ных тех ни че с ких па ра ме т ров
(ГОСТ 2252085): ди а па зо ну из ме ря е -
мо го дав ле ния (вы би ра ет ся для каж -
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дой мо де ли из стан дарт но го ря да дав -
ле ний), пре де лу ос нов ной до пу с ка е -
мой по греш но с ти (оп ре де ля ет ся при
нор маль ной тем пе ра ту ре +25°С от
верх не го пре де ла ди а па зо на из ме ре -
ния и вклю ча ет в се бя, как пра ви ло,
по греш но с ти от ги с те ре зи са ЧЭ, его
ли ней но с ти и вос про из во ди мо с ти ре -
зуль та тов из ме ре ния), пре де лу до пол -
ни тель ной тем пе ра тур ной по греш но с -
ти (этот пре дел за да ет ся от из ме не ния
тем пе ра ту ры от но си тель но нор маль -
ной на каж дые 10 или 28°С или на весь
тем пе ра тур ный ди а па зон ра бо ты), до -
пу с ти мо му ра бо че му ди а па зо ну тем пе -
ра тур ок ру жа ю щей сре ды (ино гда до -
пол ни тель но ука зы ва ют до пу с ти мый
ди а па зон тем пе ра тур тех но ло ги че с ко -
го про цес са или из ме ря е мой сре ды и
кор пу са при бо ра), ди на ми че с ко му ди -
а па зо ну из ме ре ния дав ле ний (от но -
ше нию мак си маль но го зна че ния из -
ме ря е мо го дав ле ния к ми ни маль но -
му), ста биль но с ти ме т ро ло ги че с ких

ха рак те ри с тик во вре ме ни (как про -
цент от верх не го пре де ла ди а па зо на
из ме ре ния в те че ние 6 или 12 ме ся -
цев), ус той чи во с ти к ви б ра ци ям, за -
щи те от вы со ко ча с тот ных по мех, кли -
ма ти че с ким и взры во за щи щен ным
ис пол не ни ям (ГОСТ 1515069 и ГОСТ
1425496), тре бо ва ни ям к ис точ ни ку
пи та ния и по дру гим па ра ме т рам.

ОБ ЩЕ ПРО МЫ Ш ЛЕН НЫЕ

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫЕ

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ ДАВ ЛЕ НИЯ

В ре аль ных ус ло ви ях поль зо ва тель
вы нуж ден рас сма т ри вать раз лич ные
ра бо чие ха рак те ри с ти ки мно же ст ва
ИПД, что бы вы брать из них оп ти -
маль ный для кон крет ных ус ло вий
при ме не ния, при чем этот вы бор за ви -
сит от мно гих фак то ров (сто и мость,
точ ность, тем пе ра ту ра, вид сре ды, ин -
фор ма ци он ная, кон ст рук тив ная и тех -
но ло ги че с кая сов ме с ти мость со сред -
ст ва ми об ра бот ки верх не го уров ня си -
с те мы и т.д.). Вы бор по един ст вен но -

му кри те рию «чем дешевле, тем
лучше» ча ще все го при во дит к лож ной
эко но мии, ес ли в ком плек се не учи -
ты ва ют ся до пол ни тель ные за тра ты
кон крет но го при ме не ния, экс плу а та -
ци он ные из держ ки и по ка за те ли на -
дёж но с ти.

Со вре мен ные об ще про мы ш лен ные
ИПД — это ин тел лек ту аль ные, со
встро ен ным ми к ро про цес со ром, ин те -
г раль ные пре об ра зо ва те ли с ци ф ро вым
ин тер фей сом. Они об ла да ют свой ст ва -
ми ди а гно с ти ки и кон фи гу ри ро ва ния
на рас сто я нии (ус та нов ка ну ля и ди а -
па зо на шка лы, вы бор тех ни че с ких еди -
ниц, ввод дан ных для иден ти фи ка ции
и фи зи че с ко го опи са ния дат чи ка и
т.п.), обес пе чи ва ют бо лее вы со кое со -
от но ше ние из ме ря е мых ди а па зо нов,
улуч шен ную тем пе ра тур ную ком пен -
са цию, по вы шен ную ос нов ную точ -
ность. Од на ко это не зна чит, что дру гие
ИПД уже не нуж ны: каж дый тип ИПД
име ет свою эф фек тив ную поль зо ва -
тель скую ни шу.
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Таблица 2. Характеристики наиболее распространённых моделей общепромышленных ИПД

* См. условные обозна÷ения на рис. 2

Технические
характери -
стики

МТ-100 Сапфир-
22МТ

Сапфир-
22МП ИНСАР Метран-43, 

-45
Метран-1151

(Alphaline 1151)
Fisher-Rosemount

2088
Honeywell ST
3000/STD924

Siemens SITRANS P
серии MKII, DS, HK

Siemens
SITRANS P

серия Z 

Назначение* ДИ, ДВ, ДИВ
ДА, ДИ, ДВ,
ДИВ, ДД

ДА, ДИ, ДВ,
ДИВ, ДД

ДИ, ДД
ДИ, ДВ,
ДИВ, ДД

ДА, ДИ, ДД ДА, ДИ ДД ДА, ДИ, ДД ДА, ДИ

Верхний
предел
измерения* 

ДИ: 
16 кПа, …,
100 МПа 

ДА:
4,0 кПа, …,
2,5 МПа 

ДА: 
4,0 кПа, …,
2,5 МПа 

4, …,
250 кПа

ДИ:
0,1 кПа, …,
60 МПа 

0,5 кПа, …,
40 МПа 

7 кПа, …,
27,5 МПа

ДД: 62, …,
1000 мбар 

30 мбар, …,
400 бар 

1, …, 400 бар 

ДВ: 
16, …,
250 кПа 

ДИ: 
0,25 кПа, …,
100 МПа 

ДИ:
0,16 кПа, …,
100 МПа 

ДВ: 0,1, …,
100 кПа 

ДИВ:
8,0 кПа, …,
3,9 МПа 

ДВ: 
0,4, …,
100 кПа 

ДВ: 
0,25, …,
100 кПа 

ДИВ:
0,08, …,
530 кПа 

ДИВ:
0,2 кПа, …,
2,4 МПа 

ДИВ:
0,125 кПа, …,
2,4 МПа 

ДД:
0,1 кПа, …,
25 МПа 

ДД:
0,25 кПа, …,
16 МПа 

ДД:
0,16 кПа, …,
16 МПа 

Предел
основной
погрешности,
%

±0,25; ±0,5;
±1,0  

±0,25; ±0,5;
±0,2; ±0,4;
±0,15; ±0,6  

± 0,1; ±0,15;
±0,25; ±0,5; 
±0,2; ±0,4  

±0,5; ±1,0;
±1,5

± 0,25; ±
0,5; ±1,0 

± 0,1; ± 0,25 ±0,2 ±0,1; ±0,075 ±0,1; ±0,25 ±0,25

Диапазон
рабочих
температур,
°С

–30…+50; –10…+80;
–50…+80;   +5…+50 

–30…+50;
–40…+80;
+5…+50;
–10…+80

+5…+50

–42…+70;
–42…+50;
–30…+50;
–10…+50;
+5…+50;
+5…+70 

–40…+93 –40...85 –40…+85 

–30…+85 
(тем пе ра ту ра
хране ния:
–50…+85°С;
темпера ту ра
контро ли ру е мой
сре ды:
–40…+100°С)

–25…+85
(тем пе ра ту ра
хра не ния:
–50…+100°С;
тем пе ра ту ра
кон тро ли ру е -
мой сре ды:
–30…+120°С)

Выходной
сигнал I=0...5; 4...20 мA

I=0...5;
4...20 мA
U=0...5 В

I=0...5;
4...20;
0...20 мA

I=4...20;
10...50 мA
U=0,8...3,3; 1...5
В 
HART-протокол

I=4...20 мA
U=1...5 В 
HART-протокол

I=4...20 мA 
DE-протокол
HART-протокол
Foundation
Fieldbus (FF)

I=4…20 мА
Hart-протокол
PROFIBUS-PA

I=4…20 мА

Напряжение
питания, В 

=36 для I=0...5 мA
=36 для
4-проводной
линии =36;

24/50 Гц
=36

=12…45

=10,5...36 =11...42 

=11…45 

=10…36 

=15...42 для I=4...20 мA 
=16...36 для
2-проводной
линии

=30…85 =11…30

Масса, кг 1,0; 1,6 1,0; …; 12,1 2,0; ...; 12,8 1,5 1, …, 6,5 5,4 0,9 4,1 1,5 0,25

Модель
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Ос нов ные ха рак те ри с ти ки ря да оте -
че ст вен ных и за ру беж ных про мы ш лен -
ных ИПД при ве де ны в таб ли це 2.

ИПД ти па «МТ100», «Сап -
фир22МТ», а так же ми к ро про цес сор -
ный дат чик но во го по ко ле ния «Сап -
фир22МП» вы пу с ка ют ся ЗАО «Ма -
но метр» как в обычном, так и во взры -
во за щи щен ном (с ви дом взры во за щи -
ты «ис кро бе зо пас ная цепь» и «взры во -
не про ни ца е мая обо лоч ка») ис пол не -
ни ях. Дат чи ки вы пу с ка ют ся для ря да
стан дарт ных ди а па зо нов из ме ре ния.
Верх ний пре дел из ме ре ния для всех
дат чи ков ра вен ди а па зо ну из ме ре ния,
ниж ний — ну лю. От дель ные мо де ли
дат чи ка «МТ100» поз во ля ют ра бо тать
с тем пе ра ту рой из ме ря е мой сре ды на
вхо де дат чи ка до 300°С. По тре бо ва -
нию за каз чи ка мо гут из го тав ли вать ся
дат чи ки с еди ни ца ми дав ле ния кгс/м2,
кгс/см2 или бар. Пи та ние дат чи ков
осу ще ств ля ет ся от бло ков пи та ния по
2 или 4про вод ной ли нии. Дат чик
«Сап фир22МТ» яв ля ет ся ана ло гом
ра нее вы пу с кав ше го ся дат чи ка «Сап -
фир22М» и от ли ча ет ся умень шен ной
ос нов ной и до пол ни тель ной тем пе ра -
тур ной по греш но с тью, рас ши рен ны -
ми пре де ла ми пе ре на ст рой ки ди а па -
зо нов из ме ре ния. Дат чик «Сап -
фир22МП» яв ля ет ся ана ло гом «Сап -
фир22МТ», но ми к ро про цес сор ное
ис пол не ние схе мы из ме ре ния поз во -
ли ло умень шить ос нов ную и до пол ни -
тель ную тем пе ра тур ные по греш но с ти,
а пе ре на ст рой ку пре де лов из ме ре ния,
на ст рой ку на «нуль» и «ди а па зон»
про из во дить с вы нос но го пуль та уп -
рав ле ния с кон тро лем вво ди мо го па -
ра ме т ра на таб ло; глу би на пе ре на ст -
рой ки ди а па зо нов уве ли чи лась до
1:10, что поз во ля ет в рас хо до ме рах пе -
ре мен но го пе ре па да дав ле ния ис поль -
зо вать один дат чикдиф ма но метр
«Сап фир22МП» вме с то двух
датчиков ино го ти па. Пред при я ти ем
так же вы пу с ка ют ся тра ди ци он ные
ИПД с вы ход ным сиг на лом вза им ной
ин дук тив но с ти и пре об ра зо ва те ли
дав ле ния ци ф ро вые сиг на ли зи ру ю -
щие (ПДЦС).

Ряд дат чи ков дав ле ния вы пу с ка ет ся
пред при я ти я ми, вхо дя щи ми в объе ди -
не ние «Пром при бор». Ана ло го вый
ИПД «ИН САР» ис поль зу ет по лу про -
вод ни ко вый пер вич ный пре об ра зо ва -
тель дав ле ния на ос но ве крем ни е во го
мем б ран но го ТРЧЭ и поз во ля ет за ме -
нить «Сап фир22» при из ме ре ни ях
дав ле ния воз ду ха или га зов (в том чис -
ле и аг рес сив ных). Пье зо ре зо нанс ный

дат чик из бы -
т о ч  н о  г о
д а в  л е  н и я

«КварцДИ» в ка -
че ст ве ЧЭ ис поль -
зу ет пье зо чув ст ви -
тель ный квар це -
вый ре зо на тор —
к р и  с  т а л  л и  ч е  с  к и й
сдво ен ный ми к ро ка -
мер тон, за креп лен ный на
квар це вой мем б ра не; из -
ме ря е мое дав ле ние че рез
раз де ли тель ную мем б ра ну и
жид кость пе ре да ет ся на квар це -
вую мем б ра ну, вы зы вая ее де -
фор ма цию и ме няя ре зо нанс ную
ча с то ту тен зо ре зо на то ра.
«КварцДИ» от ли ча ет ся ма лы ми ос -
нов ной (0,10,25 %) и до пол ни тель ной
тем пе ра тур ной (0,1% на каж дые 10°С
из ме не ния тем пе ра ту ры) по греш но с -
тя ми, име ет как стан дарт ный уни фи -
ци ро ван ный то ко вый вы ход, так и ча -
с тот ный вы ход. Ци ф ро вой ма но метр
ДМ 5001 со че та ет в се бе ка че ст ва ма -
но ме т ра (ин ди ка ция зна че ния дав ле -
ния на эле к трон ном ци ф ро вом таб ло)
и дат чи ка (уни фи ци ро ван ный то ко -
вый вы ход, а так же ци ф ро вые вы хо ды
в па рал лель ном дво ич ноде ся тич ном
ко де уров ня TTL и в стан дар те по сле -
до ва тель но го ин тер фей са ИРПС).
Ком плекс дат чи ков «Сиг нал» ис поль -
зу ет в ка че ст ве чув ст ви тель но го эле -
мен та КНСструк ту ру — пла с ти ну мо -
но кри с тал ли че с ко го сап фи ра с плен -
кой крем ния, в ко то ром ре а ли зо ва ны
тен зо ре зи с то ры.

Про мы ш лен ной груп пой «Метран»
вы пу с ка ют ся дат чи ки «Сап фир22М»,
«Ме т ран22» и «Ме т ран43, 45». Пер -
вые два ти па дат чи ков пол но стью вза и -
мо за ме ня е мы, но «Ме т ран22» обес пе -
чи ва ет по вы шен ные точ но ст ные и экс -
плу а та ци он ные ха рак те ри с ти ки (улуч -
ше на ре гу ли ров ка и под ст рой ка ди а па -
зо на из ме ре ний, по вы ше на на деж -
ность из де лия, уни фи ци ро ва ны схе мо -
тех ни че с кие ре ше ния). Все дат чи ки
ис поль зу ют «су хую» (без раз де ли тель -
ной жид ко с ти) кон ст рук цию при ем ни -
ка дав ле ния и вы пу с ка ют ся в ис пол не -
ни ях: «об ще про мы ш лен ное», «ис кро -
бе зо пас ное» или «взры во не про ни ца е -
мая обо лоч ка». Посво е му ин те ре сен
дат чик «Ме т ран44» с 3мем б ран ной
кон ст рук ци ей (из ме ри тель ная мем б ра -
на за щи ще на дву мя раз де ли тель ны ми
мем б ра на ми и крем ний ор га ни че с кой
жид ко с тью), обес пе чи ва ю щей кор ро -

зи он ную стой кость в хи ми че с ки аг рес -
сив ных сре дах.

Боль шин ст во из уже упомянутых
ИПД, при всех сво их до сто ин ст вах,
оп ре де ля ю щих их ши ро кое при -

ме не ние в про мы ш лен -
но с ти, об ла да ет двумя
су ще ст вен ны ми не до -

стат ка ми: низ ки ми
ин тел лек ту аль ны ми

и ин тер фейс ны -
ми воз мож но с тя -

ми. В этих ус ло ви ях
эко но ми че с ки оп рав -

дан ны м может ока -
зать ся при об ре те ние
ИПД ве ду щих ми -
ро вых про из во ди те -
лей или их оте че -

ственных аналогов
( н а п р и м е р
« М е т р а н  1 1 5 1 »
является аналогом
интел лектуального
датчика «Alphaline

1151» фирмы FisherRosemount).
Кро ме мас со вой мо де ли «Alphaline

1151», в про дук ции FisherRosemount
вы де ля ют ся один из са мых точ ных об -
ще про мы ш лен ных дат чи ков — мо дель
3051, а также ин тел лек ту аль ный дат чик
с точ но с тью 0,2% и воз мож но с тью пе -
ре ст рой ки ди а па зо нов из ме ре ний 20:1
и 10:1 — мо дель 2088.

Фир ма Honeywell пред ла га ет дат чи -
ки дав ле ния SMW3000 ли нии
Smartline и ST3000 ли нии Fieldbus.
Мно го па ра ме т ро вый дат чик
SMW3000 (мо дель STM125) од но вре -
мен но из ме ря ет три па ра ме т ра про -
цес са: аб со лют ное дав ле ние и пе ре пад
дав ле ний с од ной труб ной встав ки
(са мо го ус т рой ст ва, под клю ча е мо го к
тру бе) и тем пе ра ту ру с от дель но го
стан дарт но го дат чи ка тем пе ра ту ры —
тер мо пре о б ра зо ва те ля со про тив ле ния
Pt 100 или тер мо па ры. Дав ле ние в
при бо ре из ме ря ет ся пье зо ре зи с тив -
ным тен зо дат чи ком. Ми к ро про цес -
сор ная об ра бот ка ре зуль та тов обес пе -
чи ва ет ши ро кий ди а па зон из ме ре ний
дав ле ния — 400:1 по дав ле нию диф фе -
рен ци аль но му (ДД) и 150:1 по дав ле -
нию из бы точ но му (ДИ), по вы шен ную
точ ность — 0,075% в ци ф ро вом ре жи -
ме пе ре да чи дан ных и улуч шен ную
ком пен са цию по тем пе ра ту ре — до -
пол ни тель ная тем пе ра тур ная по греш -
ность не пре вы ша ет 0,0875% на каж -
дые 28°С. Дат чик диф фе рен ци аль но го
дав ле ния STD924 се рии ST 3000 обес -
пе чи ва ет со от но ше ние из ме ря е мых
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Преобразователи

SITRANS P
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ди а па зо нов 16:1 и сум мар ную до пол -
ни тель ную тем пе ра тур ную по греш -
ность в пре де лах 0,4% от ди а па зо на на
каж дые 28°С из ме не ния тем пе ра ту ры
от но си тель но но ми наль ной.

Вы со ко на деж ные и вы со ко точ ные
ин тел лек ту аль ные ИПД SITRANS P
(се рии MKII, DS, HK) фир мы Siemens
предназначены для из ме ре ния уров ня
избы то чно го, диф фе рен ци аль но го и
аб со лют но го дав ле ния жид ко с ти от
1 мбар до 4000 бар (рис. 6). Для раз -
лич ных за дач мож но вос поль зо вать ся
раз лич ны ми пре об ра зо ва те ля ми с раз -
но об раз ны ми со еди не ни я ми и на сад -
ка ми. Воз мож но ис поль зо ва ние ме ст -
ных ин ди ка то ров. Ус т рой ст ва
SITRANS P су ще ст ву ют в стан дарт ном
ис пол не нии (вы ход 420 мА), Smart (с
ис поль зо ва ни ем HART) и с под клю че -
ни ем ProfibusPA. Обес пе чи ва ет ся
воз мож ность бес сту пен ча той пе ре ст -
рой ки ди а па зо на из ме ре ния по ме с ту.
Дат чи ки за ре ги с т ри ро ва ны в Го су дар -
ст вен ном ре е с т ре средств из ме ре ний и
до пу ще ны к при ме не нию в Рос сий -
ской Фе де ра ции. Име ет ся сви де тель -
ст во взры во за щи щен но с ти эле к т ро -
обо ру до ва ния.

Дат чи ки се рии Z мо гут быть ис поль -
зо ва ны для ре ше ния за дач, не тре бу ю -

щих вы со кой точ но с ти из ме ре ния, а
так же пе ре ст рой ки ди а па зо на из ме ре -
ния в про цес се экс плу а та ции. Они
пред наз на че ны для из ме ре ния избы -
точно го и аб со лют но го дав ле ния га зов,
жид ко с тей и па ра в энер ге ти че с кой и
ма ши но ст ро и тель ной ин ду с т рии, си с -
те мах во до снаб же ния и т.п. и от ли ча -
ют ся ма лым ве сом и га ба ри та ми. Дат -
чик со сто ит из тон ко плё ноч ной из ме -
ри тель ной ячей ки с ке ра ми че с кой
мем б ра ной и эле к трон ной схе мы, ко -
то рые встро е ны в кор пус из не ржа ве ю -
щей ста ли (IP65). В экс плу а та ции пре -
об ра зо ва те ли не тре бу ют тех ни че с ко го
об слу жи ва ния, кро ме пе ри о ди че с кой
про вер ки ну ля ди а па зо на.

УС ТА НОВ КА

И ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ

ИЗМЕРИТЕЛЬ НЫХ

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ

ДАВ ЛЕ НИЯ В АС КУЭ
Ус та нов ка кон крет но го ИПД для

из ме ре ния дав ле ния в на пор ном тру -
бо про во де долж на про из во дить ся та -
ким об ра зом, что бы ис клю чить или
све с ти к ми ни му му вли я ние на про -
цесс из ме ре ния и экс плу а та ции при -
бо ра таких де с та би ли зи ру ю щих и
опас ных фак то ров, как а) вы со кие

тем пе ра туры сре ды энер го но си те ля и
внеш ней ок ру жа ю щей сре ды, б) ви б -
ра ции тру бо про во да, в) хи ми че с кая
аг рес сив но с ть сре ды энер го но си те ля,
г) взры во опас но с ть сре ды энер го но -
си те ля и внеш ней сре ды, д) эле к т ро -
маг нит ные по мехи и ра ди а ция. С уче -
том пре дель ных ха рак те ри с тик ИПД и
кон крет ных ус ло вий ок ру жа ю щей
сре ды пре об ра зо ва те ли ус та нав ли ва -
ют ся и за креп ля ют ся ли бо не по сред -
ст вен но на тру бе в ме с те из ме ре ния
дав ле ния, ли бо дис тан ци он но на на -
стен ной па не ли с под вод кой к из ме ря -
е мой сре де по сред ст вом со еди ни тель -
ных тру бок (ру ка вов) и, ес ли не об хо -
ди мо, раз де ли те лей мем б ран ных (РМ)
или со су дов урав ни тель ных и урав ни -
тель ных кон ден са ци он ных. Кро ме то -
го, как в пер вом, так и во вто ром слу -
ча ях под клю че ние ИПД осу ще ств ля -
ет ся, как пра ви ло, че рез вен тиль ный
(кла пан ный) блок, поз во ля ю щий,
вопер вых, от клю чить че рез за пор ный
вен тиль при бор от точ ки из ме ре ния,
вовто рых, с це лью кон тро ля и по вер -
ки при бо ра в ра бо чих ус ло ви ях под -
клю чить па рал лель но при бо ру че рез
урав ни тель ный вен тиль дру гой кон -
троль ный (об раз цо вый) при бор или
дру гую сре ду (на при мер, ат мо сфер -
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• 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
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ный воз дух), втре ть их, че рез спу с ко -
вой (про ду воч ный или дре наж ный)
вен тиль уда лить ско пив ший ся газ или
кон ден сат из из ме ри тель ной по ло с ти
при бо ра или со еди ни тель ной труб ки.

При из ме ре нии дав ле ния хи ми че с -
ки аг рес сив ных сред не об хо ди мо ли бо
ис поль зо вать ИПД с со от вет ст ву ю -
щи ми за щит ны ми ха рак те ри с ти ка ми
(на при мер, с за щит ным фто ро пла с то -
вым сло ем на руж ной сто ро ны из ме -
ри тель ной мем б ра ны или со встро ен -
ной вну т рен ней за щит нораз де ли -

тель ной мем б ра ной из кор ро зи он -
ностой ко го ма те ри а ла ти па, на при -
мер, ти та на или тан та ла), ли бо при ме -
нять внеш ние вы нос ные РМ, ко то рые
мо гут со еди нять ся с ИПД не по сред -
ст вен но че рез шту цер пря мым мон та -
жом или ка пил ляр ным мон та жом че -
рез со еди ни тель ную труб ку. Ис поль -
зо ва ние внеш них РМ поз во ля ет при -
ме нять обыч ные ИПД в ус ло ви ях,
пре вы ша ю щих их за щит ные ха рак те -
ри с ти ки: в аг рес сив ной сре де, при на -
ли чии в сре де твер дых осад ков и аб ра -

зи вов, в вяз кой сре де (на при мер, ма -
зу те), при по вы шен ных са ни тар -
ноги ги е ни че с ких тре бо ва ни ях к про -
цес су из ме ре ния (сре ды ме ди цин ских
или пи ще вых про дук тов). Внеш ние
раз де ли те ли со дер жат, как пра ви ло,
за мк ну тую по лость меж ду дву мя раз -
де ли тель ны ми мем б ра на ми, на пол -
нен ную инерт ной жид костью (на при -
мер си ли ко но вым мас лом). Пе ре да ча
дав ле ния от РМ к из ме ри тель ной
мем б ра не ИПД че рез со еди ни тель ные
труб ки так же осу ще ств ля ет ся по сред -
ст вом жид ко с ти, за пол ня ю щей эти
труб ки.

На прак ти ке ча с то вме с то РМ ис -
поль зу ют ся ус та рев шие без мем б ран -
ные раз де ли тель ные со су ды, в ко то -
рых часть со су да за пол ня ет ся из ме ря -
е мой сре дой, а дру гая часть со сто ро -
ны ИПД и со еди ни тель ной труб ки —
пе ре да точ ной, или раз де ли тель ной
жид ко с тью. Та кое ре ше ние при из ме -
ре нии жид ких сред мо жет со вре ме -
нем при ве с ти к сме ши ва нию в ре зуль -
та те диф фу зии из ме ря е мой и раз де ли -
тель ной сред, то есть ут ра те са мой
раз де ли тель ной функ ции с со от вет ст -
ву ю щи ми по след ст ви я ми, а при из ме -
ре нии га зо вых сред — к диф фу зии га -
за в раз де ли тель ную сре ду с пе ре во -
дом ее в двух фаз ное со сто я ние с по те -
рей функ ции не сжи ма е мо с ти, что ве -
дет к рос ту по греш но с ти из ме ре ния
дав ле ния.

Со еди ни тель ные труб ки (ме тал ли -
че с кие) ис поль зу ют ся преж де все го с
це лью сни же ния тем пе ра ту ры из ме -
ри тель ной или пе ре да точ ной сре ды до
до пу с ти мо го тем пе ра тур но го ди а па зо -
на ра бо ты кон крет но го ИПД. Для это -
го труб ки вы пол ня ют ся без теп ло вой
изо ля ции, а их дли на вы би ра ет ся та -
ким об ра зом, что бы в ме с те ус та нов ки
при бо ра тем пе ра ту ра сре ды не пре вы -
ша ла до пу с ти мо го зна че ния. При
длин ной со еди ни тель ной труб ке
(обыч но ее дли на не пре вы ша ет не -
сколь ких де сят ков ме т ров) у ме с та ее
при со е ди не ния к тру бо про во ду ус та -
нав ли ва ет ся до пол ни тель ный за пор -
ный вен тиль для от клю че ния труб ки в
слу чае ава рии. Труб ки не долж ны вно -
сить до пол ни тель ные по греш но с ти в
из ме ре ние дав ле ния, и с этой це лью
их над ле жит за пол нять од но фаз ной
не сжи ма е мой пе ре да точ ной сре дой, а
так же при со е ди нять к тру бо про во ду и
про кла ды вать так, что бы ис клю чить
об ра зо ва ние в них двух фаз ных сред —
га зо воз душ ных пу зы рей («га зо вых
меш ков») при из ме ре нии дав ле ния
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Условные обозначения: ЗК — запорный клапан, УК — уравнительный клапан, СК — спусковой
клапан, ДК — дренажный клапан, КС — конденсационный сосуд, ЖД — жидкость.

Рис. 7. Схемы установки ИПД (ДИ/ДА) на трубопровод для измерения давления газа, жидкости

и пара при размещении ИПД ниже (а, в, д) или выше (б, г, е) уровня отбора давления
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жид ких сред или кон ден са та при из -
ме ре нии дав ле ния га зо вых сред
(рис. 7, 8). Это до сти га ет ся под клю че -
ни ем тру бок к го ри зон таль но му тру -
бо про во ду с се ре ди ны его про фи ля
при из ме ре нии дав ле ния жид ких сред
и свер ху — при из ме ре нии га зо вых
сред, а так же про клад кой со еди ни -
тель ных тру бок с ук ло ном в сто ро ну,
обес пе чи ва ю щую уда ле ние га зов (ук -
лон вниз) или кон ден са та (ук лон
вверх) в из ме ря е мую сре ду тру бо про -
во да. В этих же це лях не об хо ди мо раз -
ме щать ИПД для жид ких сред ни же
уров ня от бо ра дав ле ния, а для га зо вых
сред — вы ше это го уров ня. Ес ли та кие
ус ло вия труд но вы пол ни мы, то в со -
еди ни тель ных ли ни ях пре ду с ма т ри ва -
ют га зо сбор ни ки со спу с ко вы ми кла -
па на ми (их функ цию в ря де слу ча ев
мо гут вы пол нять урав ни тель ные кла -
па ны) или кон ден са то сбор ни ки с дре -
наж ны ми кла па на ми (вен ти ля ми) для
пе ри о ди че с ко го уда ле ния по боч ной
сре ды. Со еди ни тель ные труб ки долж -
ны быть за щи ще ны от пе ре мен ных
воз дей ст вий внеш них ис точ ни ков
теп ла или хо ло да (за ис клю че ни ем ес -
те ст вен но го по сто ян но го теп ло об ме -
на с ок ру жа ю щей сре дой).

При из ме ре нии дав ле ния во дя но го
па ра с ис поль зо ва ни ем со еди ни тель -
ных тру бок не воз мож но из бе жать об -
ра зо ва ния двух фаз ной сре ды в про цес -
се ох лаж де ния па ра и пе ре да чи его дав -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

ле ния че рез труб ки на уда лён ный
ИПД. По это му здесь ста вит ся за да ча
рез ко го пе ре хо да от па ра к кон ден са ту,
ко то рый ста но вит ся не сжи ма е мой пе -
ре да ю щей раз де ли тель ной сре дой. С
этой це лью пе ре да ча дав ле ния осу ще -
ств ля ет ся ли бо че рез труб ку с си фо ном
(Uоб раз ным или коль це вым), в ко то -
ром скап ли ва ет ся ох лаж да ю щий ся
кон ден сат, иг ра ю щий роль во дя но го
за тво ра, или че рез труб ку с урав ни тель -
ным кон ден са ци он ным со су дом, ко то -
рый под дер жи ва ет по сто ян ным уро -
вень кон ден са та в си с те ме пе ре да чи
дав ле ния па ра (рис. 7 д, е). Осо бен но
важ но под дер жа ние по сто ян ст ва и ра -
вен ст ва уров ней кон ден са та в со еди ни -
тель ных труб ках при из ме ре нии диф -
ма но ме т ром пе ре па да дав ле ния па ра на
су жа ю щем ус т рой ст ве (ди а фраг ме) в
рас хо до ме рах пе ре мен но го пе ре па да
дав ле ния (рис. 8).

В АС КУЭ из ме ре ние дав ле ний энер -
го но си те лей не об хо ди мо про из во дить
как в рас чет ных, так и в и тех но ло ги че -
с ких це лях. Так, со глас но рос сий ским
«Пра ви лам уче та теп ло вой энер гии и
теп ло но си те лей», дей ст ву ет тре бо ва ние
ре ги с т ра ции дав ле ния се те вой (теп ло -
фи ка ци он ной) во ды в по да ю щем и об -

Условные обозначения: 
ЗК — запорный клапан, 
ПК — продувочный клапан, 
УК — уравнительный клапан, 
СУ — сосуд уравнительный.

Рис. 8. Схема установки ИПД (ДД) на

трубопровод для измерения давления пара

при размещении ИПД ниже уровня отбора

давления
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рат ном тру бо про во дах на уз ле уче та по -
тре би те ля, при чем это тре бо ва ние не
свя за но с точ но с тью уче та теп ло но си -
те ля (при обыч ном дав ле нии во да не -
сжи ма е ма), а но сит тех но ло ги че с кий
ха рак тер — кон троль ре жи ма теп ло по -
треб ле ния и обя за тельств энер го снаб -
жа ю щей ор га ни за ции. Ана ло гич ные
це ли пре сле ду ет из ме ре ние дав ле ния в
тру бо про во дах хо лод но го и го ря че го
во до снаб же ния, в ма зу то про во дах.
Вме с те с тем из ме ре ние дав ле ния в тру -
бо про во дах га зо и па ро снаб же ния
прин ци пи аль но важ но, в пер вую оче -
редь, для уче та рас хо да и ко ли че ст ва
энер го но си те ля, а так же со от вет ст ву ю -
ще го теп ла (при уче те пе ре гре то го па ра
без из ме ре ния дав ле ния не обой тись, а
при уче те на сы щен но го па ра мож но
вы брать на аль тер на тив ной ос но ве из -
ме ре ние ли бо дав ле ния, ли бо тем пе ра -
ту ры). Ти по вые ве ли чи ны дав ле ний,
из ме ря е мых в рам ках АС КУЭ пром -
пред при я тия, обыч но при над ле жат ди -
а па зо ну 0...20 ати (0...2 МПа). 

ОБ ЩИЕ РЕ КО МЕН ДА ЦИИ

1. Вы бор пер вич ных (из ме ри тель ных
пре об ра зо ва те лей дав ле ния или ци ф -

ро вых ма но ме т ров с уни фи ци ро ван -
ным эле к т ри че с ким сиг на лом) средств
из ме ре ния дав ле ния и вто рич ных
средств АСУ ТП или АС КУЭ пред при -
я тия дол жен про из во дить ся не слу чай -
ным, фраг мен тар ным, а си с тем ным
об ра зом в рам ках еди но го и пол но го
про ек та, учи ты ва ю ще го как су ще ст ву -
ю щее, ра нее смон ти ро ван ное обо ру до -
ва ние, так и ус та нов ку но во го.

2. Вы бор пер вич ных средств из ме ре -
ния дав ле ния дол жен осу ще ств лять ся в
за ви си мо с ти от их при ме не ния для
ком мер че с ко го или тех ни че с ко го уче та
энер го но си те лей, а так же от их ис поль -
зо ва ния для из ме ре ния дав ле ния в рас -
чет ных или тех но ло ги че с ких це лях. В
слу чае ком мер че с ко го уче та сле ду ет
вы би рать при бо ры бо лее вы со ко го
клас са по точ но с ти, на деж но с ти и ста -
биль но с ти, чем в слу чае тех ни че с ко го и
тем бо лее тех но ло ги че с ко го кон тро ля.

3. Вы бор или мо дер ни за ция пер вич -
ных средств из ме ре ния дав ле ния дол -
жен обя за тель но вы пол нять ся с уче том
их сов ме с ти мо с ти (ин фор ма ци он ной,
эле к т ри че с кой, се те вой) с ус т рой ст ва -
ми сред не го уров ня АСУ ТП или

АСКУЭ (кон трол ле ра ми, мно го функ -
ци о наль ны ми пре об ра зо ва те ля ми).

4. Вы бор пер вич ных средств из ме ре -
ния дав ле ния дол жен про из во дить ся с
уче том со от вет ст вия их ха рак те ри с тик
кон крет ным за да чам, ус ло ви ям и осо -
бен но с тям экс плу а та ции (вид сре ды,
пред по ла га е мый ди а па зон дав ле ния и
тем пе ра ту ры, тре бу е мая точ ность, на -
ли чие де с та би ли зи ру ю щих фак то ров,
не об хо ди мый тип вы ход но го сиг на ла и
т.п.). Сле ду ет осо бое вни ма ние уде лять
ана ли зу ха рак те ри с тик на дёж но с ти и
по мнить, что са мый до ро гой путь —
это вы бор ус т рой ст ва по ми ни маль ной
сто и мо с ти.

5. Мон таж пер вич ных средств из ме -
ре ния дав ле ния дол жен про из во дить ся
с уче том всех де с та би ли зи ру ю щих фак -
то ров и с ис поль зо ва ни ем, ес ли не об -
хо ди мо, до пол ни тель ных средств: вен -
тиль ных бло ков, раз де ли те лей мем б -
ран ных, со су дов урав ни тель ных, со -
еди ни тель ных тру бок и т.д. ●

Автор — сотрудник Белорусского
теплоэнергетического института
Телефон: (10-375-17) 206-3308
Факс: (10-375-17) 220-4129
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Анон си ро ва на се рия АDAM-6000

Фир ма Advantech анон си ро ва ла но вую се рию мо ду лей АDAM-6000, на -
ча ло про из вод ст ва ко то рой ожи да ет ся в са мое бли жай шее вре мя.

ADAM-6000 – это се рия ус т ройств сбо ра дан ных и уп рав ле ния на ба зе
се те во го стан дар та Ethernet 10 Мбит/с, ре а ли зу ю щих функ ции вво да-
вы во да, об ра бот ки дан ных и ра бо ты в се ти на уров не од но го мо ду ля.
Но вая се рия поз во ля ет стро ить эф фек тив ные по сто и мо с ти рас пре де -
лён ные си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния для ши ро ко го кру га про мы ш -
лен ных и иных при ме не ний. 

Поль зо ва те ли мо гут лег ко до ба вить мо ду ли вво да-вы во да се рии
ADAM-6000 в уже су ще ст ву ю щие се ти или ис поль зо вать эту се рию в но -
вых се тях, по ст ро ен ных на стан дарт ном обо ру до ва нии. ADAM-6000 под -
дер жи ва ет про то ко лы
TCP/IP и UDP/IP, а так же
стан дарт ный про мы ш лен -
ный про то кол ModBus/TCP
для со пря же ния с тра ди ци -
он ны ми HMI/SCADA-си с те -
ма ми. ●

Ма ло га ба рит ный па нель ный ком пью тер
PPC-105

Пол но функ ци о наль ный муль ти ме дий ный ком пью тер РРС-105 фир мы
Advantech вы пол нен на ба зе про цес со ра NS Geode GX1 c так то вой ча с -
то той 300 МГц и низ ким энер го по треб ле ни ем. Осо бен но с тью дан но го
па нель но го ком пью те ра яв ля ет ся от сут ст вие в кор пу се вен ти ля то ров
для ох лаж де ния. PPC-105 ос на щен яр ким 10-дюй мо вым TFT ЖК-дис пле -
ем с раз ре ше ни ем 800×600 то чек. Ком пью тер со дер жит встро ен ную
зву ко вую под си с те му, опе ра тив ную па мять ти па SODIMM объ е мом до
128 Мбайт и кон трол лер Ethernet 10/100Base-T. Муль ти ме дий ные воз -
мож но с ти PPC-105 ре а ли зу ют ся че рез 4 по сле до ва тель ных и один уни -
вер саль ный па рал лель ный пор ты, пор ты под клю че ния кла ви а ту ры и
мы ши, вхо ды и вы хо ды зву ко вой под си с те мы. Пе ред няя па нель ком пью -
те ра об ла да ет сте пе нью за щи -
ты IP65. PPC-105 име ет от но си -
тель но не боль шие га ба рит ные
раз ме ры (342×265×92 мм) и
мас су все го 3,5 кг. ●

Но вый ка та лог фир мы ПРО СОФТ
Вы шел в свет оче ред ной, седь мой по сче ту ка та лог фир мы ПРО СОФТ.

Не об хо ди мость но во го из да ния про дик то ва на не толь ко вы со ки ми тем -
па ми об нов ле ния тех ни ки, но и рас ши ре ни ем но мен к ла ту ры по став ля е -
мой фир мой ПРО СОФТ про дук ции. Hо вым для ка та ло га ста ло по яв ле ние
из де лий фирм ADDI-DATA (пла ты вво да-вы во да CompactPCI), Dataforth
(мо ду ли галь ва ни че с кой изо ля ции), VMIC (про мы ш лен ные
ком пью те ры и пла ты вво да-вы во да VME/ Com-
pactPCI). Как все гда, мно го но ви нок
у фирм Advan tech, Pep perl+
Fuchs, Siemens. Но вые мо ду ли,
кон ст рук ти вы и про грамм ное
обес пе че ние, раз ра бо тан ные в
Рос сии, пред ста ви ла фир ма
Fastwel. За мет но рас ши ри лись
раз де лы фирм Grayhill и Hirsch-
mann, по свя щён ные обо ру до ва нию
для про мы ш лен ных се тей и рас пре -
де лен ных си с тем.

Ка та лог име ет при ло же ние с ти по -
вы ми ре ше ни я ми за дач АСУ ТП, и не -
труд но за ме тить, что все не об хо ди мое
для это го пред ла га ет ся фир мой ПРО -
СОФТ. Для при об ре те ния про дук ции в
ка та ло ге пре ду с мо т рен бланк за ка за. ●

Вы чис ли тель ные мо ду ли SOM 
Фир мой Advantech пред став ле на тех но ло гия, поз во ля ю щая по лу чать

эф фек тив ные по сто и мо с ти и функ ци о наль ным воз мож но с тям ре ше ния.
Мо ду ли SOM (System On Module) пред наз на че ны для ис поль зо ва ния в
ка че ст ве вы чис ли тель но го яд ра для встра и ва е мых при ло же ний. Они
пред став ля ют со бой не до ро гие вы со ко ин те г ри ро ван ные мо ду ли, ко то -
рые ис поль зу ют ся сов ме ст но с пла той-но си те лем. Пла ты-но си те ли за -
ка зы ва ют ся для каж до го кон крет но го при ло же ния, их раз ра бот ка и из -
го тов ле ние осу ще ств ля ет ся в рам ках 30-днев ной про грам мы DTOS
(Design To Order Service).

Мо ду ли SOM ис поль зу ют раз лич ные ти пы ба зо вых про -
цес со ров и от ли ча ют ся раз ны ми ком би на ци я ми
функ ци о наль ных воз мож но с тей из ря да:
кон трол ле ры Ethernet, VGA,
НЖМД/НГМД, под -
держ ка Com pact -
Flash и пло ско па -
нель ных дис пле ев
и т.д. Об щим для
всех мо ду лей яв ля ет -
ся на ли чие ОЗУ объ е -
мом до 256 Мбайт, стан -
дарт но го на бо ра пор тов
и га ба рит ные раз ме ры
68×100 или 95×114 мм. ●

Про мы ш лен ная ра бо чая стан ция 
AWS-8420

Фир ма Advantech по пол ни ла ряд вы пу с ка е мых из де лий но вой про мы -
ш лен ной ра бо чей стан ци ей AWS-8420 с цвет ным 12,1-дюй мо вым TFT ЖК-
дис пле ем. Кон ст рук ция кор пу са поз во ля ет ус та нав ли вать AWS-8420 как
в 19-дюй мо вую стой ку, так и мон ти ро вать на па нель. При этом обес пе -
чи ва ет ся удоб ный до ступ для ус та нов ки, экс плу а та ции и тех ни че с ко го
об слу жи ва ния стан ции. 

Дан ное из де лие по став ля ет ся с объ е ди ни тель ной пла той, име ю щей 8
сло тов ISA или 4 ISA+3 PCI+1 CPU. Удоб ст во ре а ли за ции опе ра тор ских
функ ций обес пе чи ва ют дис плей по вы шен ной яр ко с ти с раз ре ше ни ем
800×600 то чек, 60-кла виш ная мем б ран ная кла ви а ту ра, на ли чие от се ка
для раз ме ще ния ма ло га ба -
рит но го CD-ROM, воз мож -
ность ос на ще ния из де лия
сен сор ным эк ра ном. Про -
мы ш лен ная ра бо чая стан -
ция AWS-8420 спе ци аль но
раз ра бо та на для при ме не -
ния в же ст ких ус ло ви ях
про мы ш лен ной экс плу а та -
ции, име ет встро ен ный
вен ти ля тор ох лаж де ния и
пе ред нюю па нель со сте -
пе нью за щи ты IP65. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Нор ма ли за то ры фир мы Dataforth
По став ля е мые фир мой Dataforth нор ма ли за то ры с галь ва ни че с кой

изо ля ци ей се рий SCM5B и SCM7B пред наз на че ны для нор ма ли за ции,
филь т ра ции, уси ле ния вход ных сиг на лов, по сту па ю щих с дат чи ков в си -
с те му уп рав ле ния, и вы во да уп рав ля ю щих сиг на лов на ис пол ни тель ные
ус т рой ст ва. Так же эти мо ду ли слу жат для за щи ты из ме ри тель но го обо -
ру до ва ния и из ме ри тель ных це пей от скач ков на пря же ния и про мы ш -
лен ных по мех. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки мо ду лей:
● на пря же ние галь ва ни че с кой изо ля ции 1500 В;
● точ ность пре об ра зо ва ния ±0,05%;
● не ли ней ность ±0,02%;
● ко эф фи ци ент по дав ле ния

по ме хи об ще го ви да (CMR)
160 дБ;

● тем пе ра тур ный дрейф 
±1 мкВ/°С;

● за щи та по вхо ду 240 В;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра -

тур от –40 до 85°С.
Для мо ду лей SCM5B и SCM7B

кор по ра ция Dataforth пред -
ла га ет пол ный спектр ус та но -
воч ных па не лей, в том чис ле с
воз мож но с тью креп ле ния на DIN-рельс, со еди ни тель ные ка бе ли и мон -
таж ные ак сес су а ры. ●

Вир ту аль ный ос цил ло граф с под держ кой
USB-мо ду ля АЦП

Но вая вер сия вир ту аль но го ос цил ло гра фа-спе к т ро а на ли за то ра-ре ги -
с т ра то ра фир мы «Л-Кард» вклю ча ет под держ ку USB-мо ду ля АЦП Е-440.
Вир ту аль ный при бор об слу жи ва ет до 16 из ме ри тель ных ка на лов и, по -
доб но боль шин ст ву из де лий «Л-Кард», ком плек ту ет ся про грам ма ми ре -
ги с т ра ции и ви зу а ли за ции дан ных. Кро ме то го, от кры тый фор мат фай -
лов по лу чен ных дан ных поз во ля ет про во дить их об ра бот ку и дру ги ми
про грам ма ми. ●

ЗАО «Л-Кард»
Те ле фон: 
(095) 257-1710
E-mail:
www.lcard.ru
Web:
lcard@lcard.ru

Но вые аб со лют ные ши ф ра то ры
Pepperl+Fuchs

Ин те рес ную но вин ку пред ста ви ла ком па ния Pepperl+Fuchs. Это аб со -
лют ные од но- и мно го обо рот ные ши ф ра то ры се рий CVS58, CVM58 для
си с тем CANopen и ши ф ра то ры се рий DVS58, DVM58 для се тей DeviceNet.
Оба ти па ис поль зу е мых ин тер фей сов – CANopen и Devi ceNet – яв ля ют -
ся галь ва ни че с ки изо ли ро ван ны ми.

Дат чи ки име ют сплош ной сталь ной вал с флан цем
под за жим или под шпон ку. Раз ре ша ю щая спо соб -
ность од но обо рот ных ши ф ра то ров 13 бит, мно го обо -
рот ных – 25 бит (4096 дис кре тов на обо рот). Па ра -
ме т ры функ ци о ни ро ва ния дат чи ков: на прав ле ние
от счё та, ко ор ди на ты пре дель ных по ло же ний, об -
щее раз ре ше ние и т.п. – мо гут ус та нав ли вать ся че -
рез сеть, обес пе чи вая вы со кую на деж ность
пе ре да чи дан ных и умень ше ние за трат
на про клад ку до пол ни тель ных ка -
бе лей. Бла го да ря под клю че -
нию ши ф ра то ров к ши не
че рез съём ный со еди ни -
тель ный от сек воз мож на
бы с т рая за ме на дат чи -
ков, уп ро ща ющая их ус -
та нов ку и об слу жи ва ние.
●

Ла зер ные из ме ри те ли раcсто я ния
Для ре ше ния мно гих за дач, свя зан ных с из ме ре ни ем рас сто я ния до

объ ек та и оп ре де ле ни ем с мил ли ме т ро вой точ но с тью ме с то по ло же ния
пред ме тов, ком па ния Pepperl+Fuchs пред ла га ет ла зер ные из ме ри те ли
се рии EDM. 

Оп ти че с кий ме тод из ме ре ния по от ра жен но му им пульс но му из лу че -
нию де ла ет воз мож ным при ме не ние EDM в про мы ш лен ных ус ло ви ях.
Из ме ри те ли мо гут ком плек то вать ся по вы бо ру ин тер фей са ми SSI,
Interbus, Profibus или RS-232, что де ла ет их сов ме с ти мы ми с на и бо лее
рас про ст ра нен ны ми си с те ма ми уп рав ле ния. Ди а па зо ны из ме ре ний у
раз ных из де лий из се рии EDM ле жат в пре де лах от 0,5 до 240 м.

Ла зер ные из ме ри те ли се рии EDM при ме ня ют ся для ли ней ных из ме ре -
ний в де ре во об ра ба ты ва ю щей
про мы ш лен но с ти, в стро и тель -
ной ин ду с т рии, а так же для
точ но го по зи ци о ни ро ва ния ме -
ха низ мов подъ ём ни ков, кра -
нов-шта бе ле ров, транс порт ных
те ле жек, коз ло вых кра нов и
ре ше ния мно гих дру гих ди на -
мич ных за дач. ●

Счи ты ва те ли штрих-ко дов фир мы
Pepperl+Fuchs

Ком па ния Pepperl+Fuchs пред ста ви ла но вые счи ты ва те ли штрих-ко -
дов се рий VB10, VB12, VB14. Дан ные из де лия до пу с ка ют боль шое раз но -
об ра зие спо со бов их мон та жа, со от вет ст ву ю щих ши ро ко му кру гу воз -
мож ных при ме не ний. Для за да ния функ ци о наль ных па ра ме т ров счи ты -
ва те ли снаб же ны дву мя по сле до ва тель ны ми пор та ми: RS-232 и RS-485.
По сред ст вом про грам мы VISO-Setup осу ще ств ля ют ся про грам ми ро ва -
ние ус т рой ст ва и ди а гно с ти ро ва ние ка че ст ва счи ты ва ния да же в про -
цес се ра бо ты.

Меж ду счи ты ва те лем и
штрих-ко до вой по верх но с -
тью до пу с ка ют ся рас сто я ния
от 10 до 600 мм. Из де лия се -
рий VB12 и VB14 на и бо лее
удоб ны для при ме не ния в ус -
ло ви ях ог ра ни чен но го мон -
таж но го про ст ран ст ва. Сте пень
за щи ты кор пу са – IP65. Счи ты ва -
те ли штрих-ко дов ши ро ко ис поль -
зу ют ся в со ста ве по ли гра фи че с ко го
и упа ко воч но го обо ру до ва ния, в кон -
вей ер ных и сор ти ро воч ных си с те мах,
в ро бо ти зи ро ван ных сбо роч ных ус -
та нов ках. ●

Се те вое обо ру до ва ние для при ме не ния 
в мор ских ус ло ви ях

Гер ман ское от де ле ние ком па нии Lloyd одо б ри ло при ме не ние в мор -
ских ус ло ви ях обо ру до ва ния фир мы Hirschmann для се тей Ethernet.
Про шед шие эту про це ду ру тран си ве ры, кон цен т ра то ры и ком му та то ры
име ют ме ха ни че с кие и эле к т ри че с кие па ра ме т ры, ко то рые по ря ду по -
ка за те лей су ще ст вен но пре вы ша ют тре бо ва ния для тра ди ци он ных про -
мы ш лен ных при ме не ний.

Тран си ве ры RT1-TP/FL и RT2-TX/FX, кон цен т ра то ры RH1-TP, RH1-TP/FL
и RH2-TX, а так же ком му та тор RS2-TX и мо ди фи ка ции для мор ско го при -
ме не ния ком му та то ров RS2-TX/TX и RS2-FX/FX яв ля ют ся пер вы ми ком -
по нен та ми обо ру до ва ния се тей Ethernet из чис ла мон ти ру е мых на DIN-
рельс и име ю щих на пря же ние пи та ния
24 В по сто ян но го то ка, со от вет ст ву ю щи -
ми вы со ким тре бо ва ни ям Гер ман ско го
от де ле ния ком па нии Lloyd для ис поль зо -
ва ния в су до ст ро е нии, на бу ро вых пло -
щад ках мор ских неф тя ных ме с то рож де -
ний и мор ских ве т ро э ле к т ри че с ких ус та -
нов ках. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Ана ло го вые ин тер фейс ные мо ду ли се рии
3RS17

Фир мой Siemens объ яв ле но о на ча ле по ста вок се рии
не до ро гих пре об ра зо ва те лей, пред наз на чен ных для
вво да ана ло го вых сиг на лов с дат чи ков в ус т рой ст -
во об ра бот ки и вы во да сиг на лов для уп рав ле ния
ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми. Эти из де лия от -
ли ча ют ся вы со кой точ но с тью (не ху же 0,1%), хо -
ро шей ли ней но с тью (0,02%) и име ют галь ва -
ни че с кую изо ля цию, ко то рая мо жет быть
двух сто рон ней (вход-вы ход) и трех сто рон -
ней (вход-вы ход-цепь пи та ния). 

По став ля ют ся два ви да пре об ра зо ва те -
лей: ак тив но го ти па, тре бу ю щие внеш не го
ис точ ни ка пи та ния, и  пас сив но го ти па,
пи та ние ко то рых осу ще ств ля ет ся от од но -
го из сиг на лов. Ус т рой ст ва вы пол не ны в
ви де ком пакт ных мо ду лей
(80×6,2/12,5/17,5×84 мм) и мо гут ус та нав -
ли вать ся на стан дарт ный 35 мм DIN-рельс.
Под клю че ние к внеш ним це пям осу ще ств -
ля ет ся с по мо щью вин то вых или пру жин -
ных клемм. Сте пень за щи ты кор пу са IP30,
ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до
+60°С. ●

Ми ни а тюр ные про мы ш лен ные бло ки 
пи та ния Siemens

Но вые бло ки пи та ния се мей ст ва SITOP power c ши ро ким ди а па зо ном
вход но го на пря же ния спе ци аль но раз ра бо та ны для при ме не ния вме с то
ус т ройств со стан дарт ны ми но ми на ла ми пи та ю щих на пря же ний в се тях
с не стан дарт ным на пря же ни ем и/или в ус ло ви ях, ког да на пря же ние се -
ти из ме ня ет ся в очень ши ро ком ди а па зо не.

Дан ное из де лие име ет ши ри ну все го 22,5 мм и вы -
пол не но в пласт мас со вом кор пу се
(22,5×80×90 мм), ко то рый мо жет мон -
ти ро вать ся на стан дарт ный 35 мм
DIN-рельс. Важ ная осо бен ность но вых
бло ков пи та ния – рас ши рен ный ди а па -
зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до
+70°С.

Для под клю че ния внеш них це пей ис -
поль зу ют ся вин то вые клемм ные за жи -
мы. Ва ри ант из де лия для се ти пе ре мен -
но го то ка име ет ди а па зон вход но го на -
пря же ния от 93 до 264 В, а ва ри ант для
се ти по сто ян но го то ка – от 30 до 264 В;
при вы ход ном на пря же нии 24 В ± 0,2%.
На гру зоч ная спо соб ность та ких ва ри -
ан тов бло ка пи та ния рав на со от вет ст -
вен но 0,5 и 0,375 А. ●

Про грам ми ру е мое ре ле ZEN
Фир ма OMRON вы пу с ти ла но вый тип сверх ми ни а тюр но го ло ги че с ко го

ус т рой ст ва, по лу чив ше го на зва ние «про грам ми ру е мое ре ле ZEN». Мо -
дуль име ет до 4 ре лей ных вы хо дов (с по мо щью мо ду лей рас ши ре ния ко -
ли че ст во ли ний вво да-вы во да мо жет быть уве ли че но), ко то рые объ е ди -
не ны в ком пакт ном кор пу се (90×70×56 мм), мон ти ру е мом на стан дарт -
ный DIN-рельс. Ра бо та ет ус т рой ст во по прин ци пам ре лей ной ло ги ки, а
на ли чие в его со ста ве ми к ро про цес со ра, бло ка па мя ти для хра не ния
про грамм, 12-сим воль но го ЖКИ и 8 кла виш уп рав ле ния обес пе чи ва ет
ре а ли за цию функ ций кон трол ле ра. Про грам ми ро ва ние ZEN осу ще ств -
ля ет ся че рез пер со наль ный ком пью тер, хра не ние ин фор ма ции про из во -
дит ся на съем ном но си те ле. Но -
ми на лы пи та ния: 110-220 В пе -
рем. то ка или 24 В пост. то ка.
Вес 300 г. Ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур от  –20 до +75°С.

Ос нов ны ми об ла с тя ми при ме -
не ния ZEN яв ля ют ся ком му наль -
ное хо зяй ст во, аг ро тех ни че с кий
ком плекс, си с те мы уп рав ле ния
зда ни я ми. ●

Про цес сор ная пла та с ши ной VME 
Но вая про цес сор ная пла та VMIVME-7751 в стан дар те VME вы пу ще на

фир мой VMIC. Дан ное из де лие вы пол не но на ба зе про цес со ра Pentium
III с так то вой ча с то той 733-1266 МГц и име ет ча с то ту вну т рен ней ши ны
133 МГц. На пла ту мо жет быть ус та нов ле на па мять раз ме ром от 32 до 512
Мбайт. Име ет ся встро ен ный кон трол лер Dual Ethernet 100 Мбит/с с воз -
мож но с тью уда лен ной за груз ки, а так же ви део кон т рол лер AGP SVGA c
объ е мом ви део па мя ти 4 Мбайт. VMIVME-7751 под дер жи ва ет ус т рой ст ва
CompactFlash ем ко с тью до 192 Мбайт, со дер жит слот PMC, сто ро же вой
тай мер, 4 тай ме ра и ча сы ре аль но го вре ме ни. Дан ное из де лие в на и -
боль шей сте пе ни со от вет -
ст ву ет при ме не нию в раз -
лич ных об ла с тях про мы ш -
лен но с ти, те ле ком му ни ка -
ци он ных тех но ло ги ях и
спе ци аль ных при ло же ни -
ях, вклю чая си с те мы ре -
аль но го вре ме ни, то есть
вез де, где клю че вы ми тре -
бо ва ни я ми яв ля ют ся вы -
со кая на деж ность, от ка -
зо ус той чи вость и ко -
рот кое вре мя вос ста -
нов ле ния. ●

Но вые век тор ные пре об ра зо ва те ли 
ча с то ты фир мы Siemens

Пре об ра зо ва те ли ча с то ты чет вер то го по ко ле ния MICROMASTER 440
пред наз на че ны для ре гу ли ро ва ния ско ро сти вра ще ния низ ко вольт ных
дви га те лей пе ре мен но го то ка мощ но с тью от 120 Вт до 75 кВт. Осо бен но -
с тя ми, от ли ча ю щи ми но вую се рию от ее пред ше ст вен ни ков, яв ля ют ся
на ли чие ре жи ма век тор но го уп рав ле ния, а так же 
● мо дуль ная кон ст рук ция, обес пе чи ва ю щая гиб кость кон фи гу ра ции;
● то чеч но-за да ва е мая ха рак те ри с ти ка U/f;
● век тор ное уп рав ле ние мо мен том;
● встро ен ный ПИД-ре гу ля тор с функ ци ей ав то под ст рой ки;
● бо лее вы со кая ско рость ре ак ции на сиг на лы уп рав ле ния;
● улуч шен ная си с те ма за щи ты пре об ра зо ва те ля и дви га те ля.

Ре жим век тор но го уп рав ле ния без дат чи ка об -
рат ной свя зи поз во ля ет ис поль зо вать но вую се -
рию для ре ше ния мно гих за дач, тре бу ю щих при -
ме не ния при во дов с ши -
ро ким ди а па зо ном ре гу -
ли ро ва ния. Пре об ра зо ва -
те ли име ют
раз ре ше ние
на при ме не -
ние Гос гор -
тех над зо ра
РФ. ●
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Но вый кон трол лер фир мы Fastwel
Фир ма Fastwel объ я ви ла о вы пу с ке но вой вер сии спе ци а ли зи ро ван но -

го встра и ва е мо го кон трол ле ра с под держ кой Ethernet. Кон трол лер
RTU186 вы пол нен на ба зе про цес со ра Am186CU с ча с то той 50 МГц, име -
ет 512 кбайт ОЗУ (EDO RAM) и ус та нов лен ный на пла те флэш-диск ём ко -
с тью 512/1024 кбайт.

К осо бен но с тям из де лия от но сят ся на ли чие встро ен но го кон трол ле ра
Ethernet 10Base-T и рас ши рен ные воз мож но с ти вво да-вы во да: 8 изо ли -
ро ван ных ка на лов АЦП с раз ре ше ни ем 12 бит, 16 ка на лов дис крет но го
вво да с галь ва ни че с кой изо ля ци ей и ис точ ни ком на пря же ния 9 В для
за пит ки «су хих» кон так тов и 8 дис крет ных вы хо дов ти па «от кры тый
кол лек тор». Об щее ко ли че ст во мно го функ ци о наль ных ци ф ро вых ка на -
лов вво да-вы во да с уров ня ми ТТЛ до 72. 

Кон трол лер об ла да ет воз мож но с тью не по сред ст вен ной
ра бо ты с мо ду ля ми фир мы Grayhill. По за ка зу ком -
плек ту ет ся встра и ва е мым мо де мом (ско -
рость до 56 кбит/с). Име ют ся так -
же ин тер фей сы USB и оп то изо -
ли ро ван ный  RS-485.
Ди а па зон
ра бо чих
тем пе ра тур
RTU186:
–40…+85°С.
●
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ

АСУ санитарной
циркуляционной мойки 

На ба зе кон трол ле ра фир мы Fastwel бы ла
раз ра бо та на и ус пеш но вне д ре на си с те ма уп -
рав ле ния ус та нов кой са ни тар ной цир ку ля ци -
он ной мой ки «CIP-мо дуль ЛМ1». Ус та нов ка
пред наз на че на для пред при я тий пи ще вой
про мы ш лен но с ти.

Си с те ма уп рав ле ния обес пе чи ва ет ре а ли за -
цию про цес са без раз бор ной са ни тар ной мой -
ки в ав то ма ти че с ком ре жи ме. При этом ус та -
нов ка вы пол ня ет по да чу мо ю ще го рас тво ра,
на грев и хи ми че с кое до зи ро ва ние на по то ке,
кон троль и ре гу ли ро ва ние рас хо да, дав ле ния,
тем пе ра ту ры, кон цен т ра ции мо ю ще го рас тво -
ра. Си с те ма пре ду с ма т ри ва ет как ре жим од но -
ра зо во го ис поль зо ва ния мо ю ще го рас тво ра,
так и ре жим ре цир ку ля ции.

При по ст ро е нии АСУ при ме не ны сле ду ю щие
из де лия Fastwel: ми к ро кон т рол лер CPU188,
мо ду ли вво да-вы во да UNIO96, пла ты ана ло го -
во го вво да-вы во да AI16 и клемм ные пла ты.
Па нель опе ра то ра ис поль зу ет гер ме тич ную
кла ви а ту ру FK-3 (Fastwel) и дис плей EL320.240
(Planar).

Си с те ма уп рав ле ния обес пе чи ва ет:
● кон троль и ви зу а ли за цию всех па ра ме т ров

тех про цес са;
● кон троль дей ст вий опе ра то ра;
● за щи ту от оши боч ных дей ст вий пер со на ла;
● ар хи ви ро ва ние по ка за те лей тех про цес са и

дей ст вий опе ра то ра для по сле ду ю ще го ана -
ли за;

● бы с т рую ре ак цию на ава рий ные со бы тия,
опо ве ще ние о них пер со на ла.
Та ким об ра зом, си с те ма поз во ля ет по вы сить

эф фек тив ность са ни тар ной об ра бот ки обо ру -
до ва ния, что не по сред ст вен но свя за но с про -
из вод ст вом про дук тов вы со ко го ка че ст ва. ●

ЗАО «Системы и комплексы», г. Рязань 
Телефон: (0912) 24-1182
E-mail: pro@esko.ryazan.su
ООО «Техноком», г. Электросталь 
Телефон: (09657) 53-272

Система отображения
для диспетчерских служб
ме т ро по ли те на

Фир мой «Би рон» сов ме ст но с Цен т ром ком -
пью тер ных же лез но до рож ных тех но ло гий ПГУ
ПС ре а ли зо ва на си с те ма ото б ра же ния дис пет -
чер ской ин фор ма ции на эк ра нах кол лек тив но -
го поль зо ва ния в ме т ро по ли те не г. Санкт-Пе -
тер бур га. На зна че ние си -
с те мы —ото б ра же ние
ин фор ма ции для дис пет -
че ров, осу ще ств ля ю щих
кон троль и уп рав ле ние
объ ек та ми эле к т ро снаб -
же ния и дви же ни ем по -
ез дов в си с те ме КАС ДУ. 

Си с те ма ото б ра же ния
по ст ро е на на ос но ве трех
плаз мен ных дис пле ев с
ди а го на лью 50" и раз ре -
ша ю щей спо соб но с тью
1280×768 эле мен тов. Об -
щий раз мер по ля изо б ра -
же ния 3300×620 мм и об -
щее чис ло эле мен тов по -

ли экра на 3840×768. Ин фор ма ция вы во дит ся
на эк ра ны с трех ком пью те ров по езд ных дис -
пет че ров и энер го ди с пет че ров. ●

Раз ра бот чик: ООО «Бирон»,
г. Санкт-Петербург
Телефоны: (812) 112-1712, 164-2535
E-mail: info@biron.ru
http://www.biron.ru

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Ее
по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

Стенды для поверки 
водо- и теп ло счет чи ков

Фир ма MERS («Из ме ри тель ные си с те мы»)
пред ла га ет стен ды для по вер ки во до счет чи ков
и теп ло счет чи ков 2-го и 3-го клас сов. Ос нов -
ная по греш ность во до мер ной ча с ти стен да не
пре вы ша ет ±0,3% от из ме ря е мой ве ли чи ны.
На бор ди а ме т ров про ход ных се че ний и ко ли -
че ст во од но вре мен но по ве ря е мых счет чи ков,
а так же ди а па зон по ве роч ных рас хо дов оп ре -
де ля ют ся за каз чи ком. Про ек ти ро ва ние стен -
дов и их ком по нов ка осу ще ств ля ют ся с уче том
осо бен но с тей по ме ще ний для раз ме ще ния
обо ру до ва ния. Пре ду с мо т ре ны оп ти че с кий
съём по ка за ний с по ве ря е мых во до счет чи ков
и эле к т ри че с кий — с теп ло счет чи ков. Ка ли б -
ров ка кон троль ных во до счет чи ков осу ще ств -

ля ет ся по по ка за ни ям ве сов или мер ных ба -
ков, вхо дя щих в со став стен да.

Ус та нов ки стен до во го обо ру до ва ния ра бо та ют
под уп рав ле ни ем про мы ш лен но го IBM PC cов -
ме с ти мо го ком пью те ра с пла та ми вво да-вы во да
фир мы Advantech и мо гут быть как ча с тич но, так
и пол но стью ав то ма ти зи ро ван ны ми. Про грамм -
ное обес пе че ние име ет ши ро кий на бор сер вис -
ных функ ций, вклю чая ра бо ту с ба за ми дан ных,
ар хи ви ро ва ние и рас пе чат ку ре зуль та тов по ве -
рок в ви де про то ко лов и сер ти фи ка тов.

Стен ды от ве ча ют тре бо ва ни ям и ре ко мен да -
ци ям та ких меж ду на род ных стан дар тов, как EN
1434, ISO 4064 и дру гих. ●

MERS Ltd. (MEtering and Regulating Systems)
Aizkraukles 23, LV-1006, Riga, Latvia
Те ле фон/факс: (+371) 780-1100/754-3325
E-mail: mers@mers.lv 
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Индексы продукции для карто÷ки 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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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).
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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 рубриках «Демонстрационный зал», «БСИ»

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».
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of the Sredneuralskiy Copper-smelting Factory. The system was built
using the ADAM-5510, an IBM PC-compatible programmable 
controller.
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By Aleksandr Anikin, Igor Ierusalimov and Igor Sukovatin
This article describes an optical measuring system for hot pouring with
a continuous finished product measuring machine. The measuring 
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pouring for the continuous casting of steel.
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Astronautics
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By Oleg Gobchanskiy
The author describes certain problems that arise in the development
of equipment for onboard computing systems and potential solutions.
The article describes the structure of an integrated MicroPC-based
solution.

36 Increasing the radiation protection 
of industrial automation systems in onboard
equipment
By Oleg Gobchanskiy, Victor Popov and Yuriy Nikolaev
This article describes a method for increasing radiation protection,
allowing for the use of equipment intended for industrial use in
onboard equipment on space apparatuses. The authors cite the
results of tests of MicroPC modules and certain IMS systems. The tests
demonstrate a significant increase in the maximum dose of radiation
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switching” regime for onboard equipment.
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Резервирование

Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Монтажный
кожух 
для монитора

Низкопрофильное
шасси
промышленного ПК
IPC602

20слотовое 4системное
отказоустойчивое шасси
промышленного
компьютера IPC623

Переключатель
консоли

Клавиатура
с указательным
устройством

RAIDмассив
SCSItoSCSI

Серверное шасси
(промышленный
файловый сервер
SPC520)

15слотовое
отказоустойчивое 
шасси 
промышленного
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

SPC200 2U шасси промышленного Internet/Intranet сервера

• Возможность установки серверной 
системной платы

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

мощностью 400 Вт
• Каркас для дисковых накопителей вмещает

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

• Система обнаружения отказов

SPC520 Отказоустойчивое шасси для промышленного файлсервера

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

накопителей
• Встроенный RAIDконтроллер

с интерфейсом Ultra II SCSI
• Резервированный источник питания

с «горячей» заменой
• Контроль исправности источника питания,

вентиляторов, температурного режима

IPC601 1U шасси промышленного компьютера для Webхостинга

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

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

на отказ — 50000 ч

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

вводавывода с передней и задней 
стороны (IEEE1101.11)

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

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

· 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 10/100BaseT
· 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

PCA6277 Одноплатный промышленный компьютер 
на базе двух процессоров Intel Pentium III

Запросите бесплатный
каталог Advantech

#130

Расширенная
электронная версия 7.1 

каталога продукции
фирмы ПРОСОФТ

Всё необходимое для автоматизации

технологических процессов и встраиваемых систем
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