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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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Запросите бесплатный
каталог Advantech

сегодня!

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЕ 

И ПРОМЫШЛЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
ДЛЯ МОНТАЖА В 19" СТОЙКИ 

ИЗ ОДНИХ РУК

Промышленная плата для процессоров
Pentium 4/Celeron
● Процессоры до 2,2 ГГц socket 478
● Набор микросхем Intel 845 с ÷астотой системной шины

400 МГц, полный набор внешних интерфейсов
● Встроенная видеоподсистема ATi RAGE Pro 

128 4XL (AGP 4x) с 32 Мбайт видеопамяти
● Опционально – ОЗУ до 2 Гбайт SDRAM, 

2 контроллера Ethernet 10/100Base-T

Встраиваемое шасси высотой 4U 
на 14 слотов с ЖК-дисплеем
● 6,4-дюймовый TFT-дисплей 
● Компактная выдвижная клавиатура 

с сенсорным манипулятором
● USB-интерфейсы на лицевой панели
● Эффективное решение для телекоммуникационных 

и промышленных систем

ACP-4001

PCA-6184
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WEB HMI

ВЕРСИЯ 6.1

Хотите стать профессионалом?
Закажите CD-ROM GENESIS32
с бесплатной средой разработки, 
30-дневным run-time, 
русификатором,
русской документацией 
и учебником
в компании ПРОСОФТ 
по факсу (095) 234-0640 или на сайте www.prosoft.ru #251

Профессиональное ПО
для управления процессами производства

http://www.prosoft.ru/
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Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся толь ко
с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 
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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, 2002

Ува жае мые дру зья!

В пред две рии но во год них празд ни ков, ко гда са мым по пу ляр ным
ме стом ста но вят ся ма га зи ны, пред ла га ем за гля нуть и в наш СТА
magazine, пол ный при ят ных сюр при зов. Глав ны ми по дар ка ми для
чи та те лей, не со мнен но, ста нут не бы ва лое ко ли че ст во об зор но го
ма те риа ла и тол стая «За пис ная книж ка ин же не ра».

Пять об зо ров это го но ме ра по свя ще ны та ким близ ким лю бо му
раз ра бот чи ку или системному интегратору те мам, как ис точ ни ки
элек тро пи та ния, кон ст рук ти вы и про мыш лен ные се ти. 

Ста тья о Ев ро ме ха ни ке, не со мнен но, при даст ре ши тель но сти тем,
кто меч та ет об но вить  при бор ные шка фы. Пом ни те, что луч ше го
вре ме ни, чем но во год няя ночь, для вы бра сы ва ния ста рых шка фов
не су ще ст ву ет, и по верь те, это при несёт уда чу в на сту паю щем го ду,
да же ес ли Вы не италь я нец.

Осо бое ме сто сре ди об зо ров но ме ра за ни ма ют две ста тьи о се тях
ASин тер фей са для ниж не го уров ня АСУ ТП. Оба ма те риа ла до -
пол ня ют друг дру га, ос ве щая те му от про то ко лов об ме на и ал го рит -
мов ра бо ты до опи са ния сетевого оборудования и при ме ров по -
строе ния мно го сег мент ных струк тур.

Мы про дол жа ем те му кон тро ля уров ня, и в этом но ме ре рас ска зы -
ва ется о фи зи че ских ос но вах ме то дов, реа ли зуе мых ра дар ны ми
уров не ме ра ми. Мно го ин те рес но го и в  ма те риа ле, по свящённом
оп то во ло кон ной тех но ло гии, без ко то рой не мыс ли мы со вре мен -
ные про мыш лен ные се ти. Имен но та кие ста тьи, спо соб ные со ста -
вить ос но ву серьёзно го ре фе ра та, сде ла ли «СТА» очень по пу ляр -
ным сре ди сту ден тов, не ко то рые из них да же про сят ре дак цию вы -
слать го то вые кур со вые и ди плом ные ра бо ты. Что ж, пусть эти пуб -
ли ка ции бу дут им по дар ком к над ви гаю щей ся зим ней сес сии.

За ок ном снег, мо роз – са мое вре мя по го во рить о гро зо за щи те.
Нельзя жить по принципу «по ка гром не гря нет, му жик не пе ре -
кре стит ся», поэтому, что бы не страш на бы ла «гро за в на ча ле мая»,
«го то вить те ле гу на до зи мой», а ста тья о за щи те от вы со ко вольт ных
им пуль сов Вам в этом по мо жет. 

От име ни ре дак ции же лаю чи та те лям, что бы в на сту паю щем го ду
все гро зы обош ли их сто ро ной. Креп ко го здо ро вья, сча стья, ус пе хов
в Но вом го ду!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин
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Промышленные сети
6 Промышленные сети: цели и средства 

Константин Кругляк
В статье рассматриваются вопросы построения распределенных АСУ ТП на базе современных
аппаратно-программных и сетевых решений. Обсуждаются основные тенденции развития
распределенных систем управления и средств их создания. Приведены примеры применения
некоторых новых изделий фирм Advantech, WAGO, Pepperl+Fuchs, Hilscher и других.

18 Основные понятия и базовые компоненты
AS-интерфейса
Виктор Половинкин

В статье рассматривается промышленная сеть «AS-интерфейс», предназначенная для
использования на самом нижнем уровне АСУ ТП. Обзор основных компонентов AS-интерфейса
дает представление не только об их взаимодействии, но и об алгоритмах работы сети в целом.
Показаны относительная простота, надежность и эффективность реализации структуры
AS-интерфейса.

30 Практика построения промышленных сетей
на базе AS-интерфейса
Константин Кругляк

Описывается структура решений для нижнего уровня АСУ ТП на базе AS-интерфейса (AS-i) —
универсальной, экономичной и интеллектуальной сети промышленного применения,
ориентированной на непосредственное подключение датчиков и исполнительных механизмов
к общей информационно-управляющей сети предприятия. Изложение сопровождается обзором
соответствующего сетевого оборудования на примере изделий фирмы Pepperl+Fuchs.

Аппаратные средства
40 Преобразователи напряжения для современных

высокопроизводительных цифровых систем
Виктор Жданкин

Новым этапом в эволюции ИВЭП стало недавнее появление преобразователей типа POL 
(point-of-load), которым посвящён данный обзор. Необходимость в подобных изделиях была
продиктована всё возрастающей потребностью иметь доступ к источникам питающих напряжений
разных номиналов в пределах одной печатной платы. Преобразователи POL по сравнению
с традиционными DC/DC-преобразователями дают возможность разработчикам электронных систем
создавать более дешёвые, более гибкие и более надёжные системы электропитания.

52 Конструктивы Евромеханики во встраиваемых
системах
Михаил Бердичевский

В статье дан обзор субблоков, кросс-плат и приборных корпусов Евромеханики с описанием 
их конструктивных особенностей, обеспечивающих универсальность, высокий уровень
унификации и надёжности. Особое внимание уделяется вопросам электромагнитной защиты.
Изложены основные принципы стандарта Евромеханики, показаны его преимущества,
перспективы развития, связь с другими стандартами.

Обзоры

стр. 30

стр. 40

В этом номере Вы найдете компакт-диск,

содержащий интерактивный каталог продукции
департамента техники автоматизации и приводов
компании Siemens

стр. 18

стр. 6
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60 Радарные системы контроля уровня
Алексей Бармин
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таж, низ кая на деж ность и слож ная ре -
кон фи гу ра ция, сде ла ли их во мно гих
слу ча ях аб со лют но не при ем ле мы ми
как эко но ми че с ки, так и тех но ло ги че с -
ки.

В ус ло ви ях бур но рас ту ще го про из -
вод ст ва ми к ро про цес сор ных ус т ройств
аль тер на тив ным ре ше ни ем ста ли ци ф -
ро вые про мы ш лен ные се ти (ЦПС), со -
сто я щие из мно гих уз лов, об мен меж ду
ко то ры ми про из во дит ся ци ф ро вым
спо со бом. На се го дняш ний день на
рын ке пред став ле но око ло сот ни раз -
лич ных ти пов ЦПС, при ме ня е мых в
си с те мах ав то ма ти за ции. Тех ни че с кие
и сто и мо ст ные раз ли чия этих си с тем
на столь ко ве ли ки, что вы бор ре ше ния,
оп ти маль но под хо дя ще го для нужд
кон крет но го про из вод ст ва, яв ля ет ся
не про стой за да чей. Цель на сто я щей
ста тьи – по мочь ко неч ным поль зо ва те -
лям и про ек ти ров щи кам рас пре де лён -
ных АСУ ТП при нять мо ти ви ро ван ное
ре ше ние, спо соб ное по вы сить эф фек -
тив ность про из вод ст ва и обес пе чить
на деж ную ра бо ту тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния.

ОС НОВ НЫЕ

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ ЦПС
Под черк нем две осо бен но с ти со вре -

мен ных ЦПС — рас пре де лен ный ха -
рак тер «ин тел лек та» и ци ф ро вой спо -
соб об ме на дан ны ми меж ду уз ла ми се -
ти. Уз лы ЦПС рас по ла га ют ся мак си -
маль но при бли же нно к око неч ным ус -6
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Процесс ав то ма ти за ции про мы ш -
лен ных про из водств раз ви ва ет ся все
бо лее ус ко ря ю щи ми ся тем па ми: уве ли -
чи ва ет ся ко ли че ст во «ин тел лек ту аль -
ных» око неч ных ус т ройств, рас тет чис -
ло во вле чен ных в про цес сы кон тро ля и
уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -
сом вы чис ли тель ных си с тем на ба зе
ми к ро кон т рол ле ров. В этих ус ло ви ях
су ще ст вен но воз ра с та ет роль дан ных,
со би ра е мых на всех уров нях АСУ ТП.
Тре бо ва ния, предъ яв ля е мые со сто ро -
ны по тре би те лей этой ин фор ма ции,
все бо лее уже с то ча ют ся в ча с ти объ е ма,
ско ро сти и на деж но с ти по лу че ния дан -
ных, по это му во про сы обес пе че ния
ком му ни ка ций ста но вят ся вы со ко при -
о ри тет ны ми. 

В те че ние мно гих лет си с те мы об ме -
на дан ны ми стро и лись по тра ди ци он -
ной цен т ра ли зо ван ной схе ме, в ко то -
рой име лось од но мощ ное вы чис ли -
тель ное ус т рой ст во и ог ром ное ко ли че -
ст во ка бе лей, по сред ст вом ко то рых
осу ще ств ля лось под клю че ние око неч -
ных ус т ройств (дат чи ков и ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов). Та кая струк ту ра
дик то ва лась вы со кой це ной эле к трон -
новы чис ли тель ной тех ни ки и от но си -
тель но низ ким уров нем ав то ма ти за ции
про из вод ст ва. На се го дняш ний день у
это го под хо да прак ти че с ки не ос та лось
при вер жен цев. Та кие не до стат ки цен т -
ра ли зо ван ных АСУ ТП, как боль шие
за тра ты на ка бель ную сеть и вспо мо га -
тель ное обо ру до ва ние, слож ный мон -

т рой ст вам, бла го да ря че му дли на ана -
ло го вых ли ний со кра ща ет ся до ми ни -
му ма. Каж дый узел ЦПС яв ля ет ся «ин -
тел лек ту аль ным» ус т рой ст вом и вы -
пол ня ет не сколь ко функ ций:
● при ём ко манд и дан ных от дру гих уз -

лов ЦПС,
● съём дан ных с под клю чён ных дат чи -

ков,
● оци ф ров ка по лу чен ных дан ных,
● от ра бот ка тех но ло ги че с ко го ал го -

рит ма,
● вы да ча уп рав ля ю щих воз дей ст вий на

под клю чен ные ис пол ни тель ные ме -
ха низ мы по ко ман де дру го го уз ла
или со глас но тех но ло ги че с ко му ал -
го рит му,

● пе ре да ча на коп лен ной ин фор ма ции
на дру гие уз лы ЦПС.
Пре иму ще ст ва ЦПС по срав не нию с

цен т ра ли зо ван ны ми си с те ма ми мож но
под раз де лить на две ка те го рии. Пе ре -
ход на ци ф ро вую пе ре да чу дан ных оз -
на ча ет воз мож ность за ме ны ки ло ме т -
ров до ро гих ка бе лей на не сколь ко сот
ме т ров де ше вой ви той па ры. Эко но ми -
че с кий эф фект от со кра ще ния рас хо -
дов на тон ны ме ди и вспо мо га тель но е
обо ру до ва ние (ка бель ные ка на лы,
клем мы, шка фы) хо ро шо про счи ты ва -
ет ся и очевиден.

ЦПС обес пе чи ва ют до пол ни тель ные
пре иму ще ст ва по та ким по ка за те лям,
как на дёж но с ть, гиб ко с ть и эф фек тив -
но с ть, что яв ля ет ся пря мым след ст ви -
ем их де цен т ра ли зо ван ной струк ту ры.

Константин Кругляк

В статье рассматриваются вопросы построения распределенных АСУ ТП на базе
современных аппаратно-программных и сетевых решений. Обсуждаются основные
тенденции развития распределенных систем управления и средств их создания.
Приведены примеры применения некоторых новых изделий фирм Advantech, WAGO,
Pepperl+Fuchs, Hilscher и других.

Про мы ш лен ные се ти:
це ли и сред ст ва
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Преж де все го сле ду ет от ме тить ин -
фор ма ци он ные воз мож но с ти ци ф ро -
во го ка на ла пе ре да чи дан ных. Ес ли ра -
нее по од ной па ре про во дов мож но бы -
ло по лу чить толь ко од ноедин ст вен ное
те ку щее зна че ние из ме ря е мой ве ли чи -
ны или, на про тив, пе ре дать ис пол ни -
тель но му ме ха низ му од ну ко ман ду, то
те перь ко ли че ст во пе ре да ва е мых дан -
ных за ви сит толь ко от «ин тел лек ту аль -
ных» воз мож но с тей око неч ных ус т -
ройств. Что осо бен но важ но, ин фор ма -
ци он ный ка нал ста но вит ся дву на прав -
лен ным. На и бо лее важ ным прак ти че с -
ким след ст ви ем это го об сто я тель ст ва
яв ля ет ся воз мож ность осу ще ств ле ния
уда лен ной па ра ме т ри за ции и ка ли б -
ров ки око неч ных ус т ройств. На ли чие
еди ной ба зы па ра ме т ров, об слу жи ва -
ние всех под клю чен ных к ЦПС око -
неч ных ус т ройств с од но го ра бо че го
ме с та сви де тель ст ву ет о на ступ ле нии
но вой эры в ра бо те служ бы КИП пред -
при я тия, вы во дя эту служ бу на со вер -
шен но иной уро вень опе ра тив но с ти и
эф фек тив но с ти. Бы с т рая ус та нов ка
пре дель ных уров ней и ре жи мов ра бо ты
да ёт воз мож ность гиб ко уп рав лять
про из вод ст вен ным про цес сом, пе ре -
на ст ра и вать его со глас но ме ня ю щим ся
ус ло ви ям и за да чам. Толь ко при ме не -
ние ци ф ро вых ме то дов пе ре да чи дан -
ных поз во ля ет ис поль зо вать на пол ную
мощ ность воз мож но с ти со вре мен ных
дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов.

Кро ме «ко ли че ст вен ной» со став ля ю -
щей но вой кон цеп ции ин фор ма ци он -
но го об ме на, сле ду ет от ме тить ка че ст -
вен но но вые воз мож но с ти, пре до став -
ля е мые уз лам ЦПС. Су ще ст ву ют три
ос нов ных ре жи ма об ме на дан ны ми,
эф фек тив ность ис поль зо ва ния ко то -
рых за ви сит от кон крет ной за да чи.
● Ре жим «Ве ду щийве до мый». В этом

про стей шем ре жи ме один из уз лов
ЦПС яв ля ет ся ве ду щим ус т рой ст -
вом, ко то рое по сле до ва тель но о пра -
ши ва ет под чи нен ные уз лы. В за ви -
си мо с ти от со дер жа ния за про са ве -
до мый узел ли бо вы пол ня ет по лу -
чен ную ко ман ду, ли бо пе ре да ет ве ду -
ще му те ку щие дан ные с под клю чен -
ных око неч ных ус т ройств. Ти пич -
ным при ме ром ЦПС, по ст ро ен ной
на та ком прин ци пе, яв ля ют ся се ти
PROFIBUS. Как пра ви ло, ро ли ве ду -
ще го и ве до мо го за креп ля ют ся же ст -
ко и не ме ня ют ся в про цес се функ -
ци о ни ро ва ния се ти.

● Ре жим «Кли ентсер вер». Дан ный ре -
жим име ет мно го об ще го с пре ды ду -

щим и ис поль зу ет ся в си с те мах с гиб -
ким рас пре де ле ни ем функ ций.
Узелкли ент за пра ши ва ет дан ные, а
узелсер вер их пре до став ля ет. При
этом кли ент мо жет за пра ши вать не -
сколь ко уз лов, а сер вер – иметь не -
сколь ко кли ен тов. Так же функ ции
кли ен та и сер ве ра мо гут сов ме щать ся
на од ном уз ле. При ме ром мо жет по -
слу жить ЦПС Foundation Fieldbus.

● Ре жим «Под пи с ка». В этом ре жи ме
узел, нуж да ю щий ся в ре гу ляр ном
по ступ ле нии ка койли бо ин фор ма -
ции, под пи сы ва ет ся на её по лу че ние
от дру го го уз ла, по сле че го по лу ча ет
ре гу ляр ные рас сыл ки дан ных без до -
пол ни тель ных за про сов. Ре жим име -
ет два ва ри ан та: в пер вом слу чае дан -
ные пе ре да ют ся цик ли че с ки с оп ре -
де лен ным ин тер ва лом вне за ви си мо -
с ти от ди на ми ки ин фор ма ции; во
вто ром слу чае дан ные пе ре да ют ся
толь ко в слу чае их из ме не ния. Дан -
ный ре жим так же ис поль зу ет ся в се -
тях Foundation Fieldbus.
Од ним из ос нов ных кри те ри ев оцен -

ки си с тем АСУ ТП яв ля ет ся на деж -
ность. По ня тие это в рас пре де лен ных
си с те мах весь ма мно го гран но и тре бу ет
вни ма тель но го рас смо т ре ния. Для
АСУ ТП, со зда ва е мых на ба зе ЦПС,
сле ду ет от ме тить не сколь ко мо мен тов.
● По на деж но с ти ци ф ро вой ме то д пе -

ре да чи дан ных на мно го пре вос хо дит
ана ло го вый. Пе ре да ча в ци ф ро вом
ви де ма ло чув ст ви тель на к по ме хам и
га ран ти ру ет до став ку ин фор ма ции
бла го да ря встро ен ным в про то ко лы
ЦПС ме ха низ мам кон троль ных
сумм, кви ти ро ва ния и по вто ра ис ка -
жен ных па ке тов дан ных.

● На деж ность функ ци о ни ро ва ния си -
с тем АСУ ТП на ба зе ЦПС с ин тел -
лек ту аль ны ми уз ла ми зна чи тель но
вы ше, чем в тра ди ци он ных струк ту -
рах, так как вы ход из строя од но го
уз ла не вли я ет ли бо вли я ет не зна чи -
тель но на от ра бот ку тех но ло ги че с -
ких ал го рит мов в ос таль ных уз лах.
Важ но так же от ме тить, что ра зум ное
рас пре де ле ние уп рав ля ю щих функ -
ций зна чи тель но сни жа ет на груз ку
на цен т раль ную уп рав ля ю щую ЭВМ,
что так же спо соб ст ву ет по вы ше нию
на деж но с ти си с те мы в це лом.

● Важ ной про бле мой яв ля ет ся за щи та
ЦПС от по вреж де ния ка бель ной се -
ти, осо бен но в том слу чае, ес ли его
то по ло гия име ет вид ши ны. Для кри -
ти че с ки важ ных тех но ло ги че с ких
уча ст ков эта за да ча долж на ре шать ся
дуб ли ро ва ни ем ли ний свя зи или на -

ли чи ем не сколь ких аль тер на тив ных
пу тей пе ре да чи ин фор ма ции. 
Си с те мы АСУ ТП ред ко де ла ют ся раз

и на всег да; как пра ви ло, их со став и
струк ту ра под вер же ны кор рек ции в си -
лу из ме ня ю щих ся тре бо ва ний про из -
вод ст ва. По это му важ ны ми кри те ри -
ями оцен ки за кла ды ва е мых в про ект
ре ше ний яв ля ют ся гиб кость и мо ди фи -
ци ру е мость ком плек са. По этим по ка -
за те лям ЦПС, не со мнен но, на мно го
пре вос хо дит тра ди ци он ную цен т ра ли -
зо ван ную схе му: до бав ле ние или уда ле -
ние от дель ных то чек вво давы во да и
да же це лых уз лов тре бу ет ми ни маль -
ных мон таж ных ра бот и мо жет про из -
во дить ся без ос та нов ки си с те мы ав то -
ма ти за ции. Пе ре кон фи гу ра ция си с те -
мы осу ще ств ля ет ся на уров не про -
грамм но го обес пе че ния и так же за ни -
ма ет ми ни маль ное вре мя. Дру гая про -
бле ма, свя зан ная с раз ви ти ем си с те мы
АСУ ТП, за клю ча ет ся в не об хо ди мо с ти
при ме нять обо ру до ва ние раз лич ных
про из во ди те лей. На ран них эта пах раз -
ви тия ЦПС во прос сов ме с ти мо с ти
про то ко лов, за ло жен ных в ин тел лек ту -
аль ные око неч ные ус т рой ст ва, сто ял
очень ос т ро. Сей час прак ти че с ки все
ши ро ко рас про ст ра нен ные ре ше ния в
этой сфе ре стан дар ти зо ва ны, что поз -
во ля ет раз ра бот чи кам АСУ ТП вы би -
рать обо ру до ва ние из ши ро ко го спе к т -
ра по став щи ков, оп ти ми зи руя сто и -
мость про ек та и его тех но ло ги че с кую
струк ту ру.

НЕ КО ТО РЫЕ ПРИ МЕ РЫ

В рам ках пе ре чис лен ных  ха рак те ри -
с тик, об щих для се тей раз лич ных ти -
пов, за по след ние 20 лет бы ло раз ра бо -
та но и вне д ре но мно же ст во за кон чен -
ных ап па рат нопро грамм ных ре ше -
ний, зна чи тель но от ли ча ю щих ся по
сво им па ра ме т рам и сфе рам при ме не -
ния. Рас смо т рим не сколь ко ЦПС, ши -
ро ко рас про ст ра нен ных в раз лич ных
при ло же ни ях АСУ ТП и став ших стан -
дар та ми дефак то.

AS-ин тер фейс
ASин тер фейс (Actuator/Sensor Inter -

fa ce) бы л пред став ле н в ви де кон цеп -
ции в 1993 го ду.

Под дер жи ва ет ся кон сор ци у мом ве -
ду щих про из во ди те лей средств АСУ
ТП, в чис ле ко то рых фир мы Siemens,
Pepperl+Fuchs и дру гие. От но сит ся к
клас су ЦПС око неч ных ус т ройств, осу -
ще ств ляя не по сред ст вен ную ин те г ра -
цию дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов в си с те му ав то ма ти за ции. Поз -
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во ля ет пол но стью ис клю чить из АСУ
ТП ана ло го вые ли нии свя зи, крос си -
ро воч ные шка фы и дру гое вспо мо га -
тель ное обо ру до ва ние. Мак си маль ное
вре мя цик ла оп ро са со став ля ет 510 мс,
то есть срав ни мо с цик лом от ра бот ки
про грам мы в кон трол ле ре. Бла го да ря
это му се ти на ба зе ASин тер фей са ак -
тив но при ме ня ют ся в рас пре де лен ных
АСУ ТП ре аль но го вре ме ни, на при мер
в си с те мах уп рав ле ния кон вей ер ны ми
про из вод ст ва ми. Пер во на чаль но 
ASин тер фейс бы л ори ен ти ро ва н на
ра бо ту ис клю чи тель но с би нар ны ми
дан ны ми, по это му дли на ин фор ма ци -
он ной по сыл ки ре корд но ма лая — все -
го 4 би та! Тем не ме нее но вая ре дак ция
спе ци фи ка ции ASин тер фей са поз во -
ля ет под клю чать к се ти ана ло го вые
дат чи ки и по во рот ные ши ф ра то ры.
Мак си маль ное ко ли че ст во уз лов рав но
62, мак си маль ная дли на с ис поль зо ва -
ни ем по вто ри те лей — 300 м. Дан ные и
пи та ю щее на пря же ние пе ре да ют ся по
од ной па ре про во дов. Се ти на ба зе 
ASин тер фей са от ли ча ют ся эко но мич -
но с тью и очень боль шим вы бо ром
средств ком плек си ро ва ния с дру ги ми
ЦПС. 

Про то кол CAN
Про то кол CAN (Controller Area Net -

work) оп ре де ля ет толь ко пер вые два
уров ня ISO/OSI – фи зи че с кий и уро -
вень до сту па к сре де пе ре да чи данных.
С на ча ла 90х го дов, ког да ком па ния
Bosch раз ра бо та ла со от вет ст ву ю щую
спе ци фи ка цию, на ос но ве это го про то -
ко ла ре а ли зо ва но ог ром ное ко ли че ст во
пол но функ ци о наль ных се тей, в том
чис ле та ких как SDS, CANOpen,
DeviceNet и др. Ко ли че ст во уз лов
ЦПС, ра бо та ю щих на ос но ве CAN, ис -
чис ля ет ся де сят ка ми мил ли о нов.
Прак ти че с ки у каж до го круп но го про -
из во ди те ля ми к ро кон т рол ле ров есть
из де лие с CANин тер фей сом. Ос нов -

ны ми до сто ин ст ва ми, оп ре де лив ши ми
вы со кую по пу ляр ность это го про то ко -
ла у раз ра бот чи ков встра и ва е мых и
про мы ш лен ных си с тем, яв ля ют ся вы -
со кая ско рость (до 1 Мбит/с), ме тод
до сту па CSMA/СA (не пу тать с
CSMA/CD, ре а ли зо ван ным в Ether -
net), воз мож ность иметь в се ти не -
сколь ко ве ду щих ус т ройств, на деж ная
си с те ма об на ру же ния и ис прав ле ния
оши бок. CSMA/СA со че та ет ми ни -
маль ную за держ ку пе ре да чи ин фор ма -
ции с эф фек тив ным ар би т ра жем си ту -
а ций, ког да не сколь ко уз лов на чи на ют
пе ре да вать дан ные од но вре мен но. Бла -
го да ря это му га ран ти ру ет ся до став ка
со об ще ния, то есть си с те ма яв ля ет ся
де тер ми ни ро ван ной. «Га ран ти ей ка че -
ст ва» CAN яв ля ют ся ав то мо би ли
«Мер се дес», эле к тро ни ка ко то рых ра -
бо та ет имен но по это му про то ко лу.
Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки (для
DeviceNet): мак си маль ное рас сто я ние
500 м, мак си маль ное ко ли че ст во уз лов
64, дли на ин фор ма ци он ной по сыл ки 
8 байт, ис поль зу е мый ка бель Belden
3082A.

Interbus
Спе ци фи ка ция Interbus бы ла раз ра -

бо та на фир мой Phoenix Contact в 1984
го ду и бы с т ро за во е ва ла проч ные по зи -
ции в сфе ре рас пре де лен ных АСУ ТП
бла го да ря це ло му ря ду ин те рес ных
струк тур ных ре ше ний. Преж де все го
сле ду ет от ме тить мак си маль ное рас -
сто я ние, ко то рое мо жет ох ва ты вать эта
ЦПС, — до 13 ки ло ме т ров (рис. 1)! Для
се тей, фи зи че с кий уро вень ко то рых
ос но ван на стан дар те RS485, этот по -
ка за тель про сто фе но ме наль ный, и
обес пе чи ва ет ся он бла го да ря ре т ран с -
ля ции сиг на ла в каж дом уз ле. Мак си -

маль ное ко ли че ст во уз лов 512, рас сто -
я ние меж ду уз ла ми до 400 ме т ров, ис -
поль зу е мый ка бель Belden 3119A. Уз -
лыре т ран с ля то ры об ра зу ют ос но ву то -
по ло гии Interbus, око неч ные же ус т -
рой ст ва под клю ча ют ся к до пол ни тель -
ным коль це вым сег мен там, в которых
пи та ю щее на пря же ние пе ре да ет ся вме -
с те с дан ны ми. Дли на до пол ни тель ных
сег мен тов мо жет со став лять до
200 мет  ров, для их про клад ки ис поль -
зу ет ся обыч ная не эк ра ни ро ван ная ви -
тая па ра.

До ступ к сре де пе ре да чи дан ных в
Interbus ор га ни зо ван по прин ци пу сум -
ми ру ю ще го фрей ма и обес пе чи ва ет га -
ран ти ро ван ное вре мя пе ре да чи ин фор -
ма ции. Та ким об ра зом, Interbus яв ля ет -
ся хорошим ре ше ни ем для уни фи ци ро -
ван ной ав то ма ти за ции про из вод ст ва,
ком по нен ты ко то ро го тер ри то ри аль но
раз не се ны на боль шое рас сто я ние. 

PROFIBUS
PROFIBUS — се мей ст во ЦПС, обес -

пе чи ва ю щее ком плекс ное ре ше ни е
ком му ни ка ци он ных про блем пред при -
я тия, бы ло раз ра бо та но фир мой
Siemens в на ча ле 90х го дов. 

На ниж нем уров не при ме ня ет ся сеть
PROFIBUSDP (рис. 2), обес пе чи ва ю -
щая вы со ко ско ро ст ной об мен дан ны -
ми с око неч ны ми ус т рой ст ва ми. Про -
то кол фи зи че с ко го уров ня со от вет ст -
ву ет стан дар ту RS485. Ско рость об ме -
на пря мо за ви сит от дли ны се те во го
сег мен та и ва рь и ру ет ся от 100 кбит/с на
рас сто я нии 1200 ме т ров до 12 Мбит/с
на дис тан ции до 100 ме т ров. Вза и мо -
дей ст вие уз лов в се ти PROFIBUS оп ре -
де ля ет ся мо де лью «Masterslave».
Master сег мен та по сле до ва тель но оп ра -
ши ва ет под клю чен ные уз лы и вы да ет
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ко ман ды в со от вет ст вии с за ло жен ной
в не го тех но ло ги че с кой про грам мой.
Про то кол об ме на дан ны ми га ран ти ру -
ет оп ре де лен ное вре мя цик ла оп ро са в
за ви си мо с ти от ско ро сти об ме на и чис -
ла уз лов в сег мен те (рис. 3), что поз во -
ля ет при ме нять PROFIBUS в си с те мах
ре аль но го вре ме ни. 

На более высоком уров не при ме ня -
ет ся сеть PROFIBUSFMS, ори ен ти ро -
ван ная на обес пе че ние ин фор ма ци он -
но го об ме на од но ран го вых ус т ройств.
Во взры во опас ных зо нах ис поль зу ет ся
PROFIBUSPA, ос но ван ная на стан -
дар те фи зи че с ко го уров ня IEC 611582.
Сег мент PROFIBUSPA мо жет иметь
дли ну до 1900 ме т ров со ско ро стью об -
ме на меж ду уз ла ми 31,25 кбит/с. При -
ме ня е мый ка бель — Belden 3077. Сег -
мен ты PROFIBUSPA под клю ча ют ся к
PROFIBUSDP че рез раз де ли тель ные
мосты, обес пе чи ва ю щие функ ци о ни -
ро ва ние ЦПС во взры во опас ной зо не.

Foundation Fieldbus
Foundation Fieldbus — по жа луй, на и -

бо лее «про дви ну тый» стан дарт ЦПС,
по явив ший ся на свет толь ко в 1995 го ду
как ре зуль тат уси лий кон сор ци у ма
круп ных, в ос нов ном се ве ро а ме ри кан -
ских про из во ди те лей. По мно гим па ра -
ме т рам эта си с те ма схо жа с
PROFIBUSРА: воз мож ность ус та нов -
ки во взры во опас ных зо нах, пе ре да ча
ин фор ма ци он но го сиг на ла вме с те с пи -
та ю щим на пря же ни ем по од ной па ре
про во дов, дву ху ров не вая ие рар хия 
и т.д. В Foundation Fieldbus на верх нем
уров не ис поль зу ет ся вы со ко ско ро ст ная
ма ги с т раль Ethernet, а на ниж нем —
тех но ло гия пе ре да чи по стан дар ту IEC
61158.2, как и в PROFIBUSPA.

Две осо бен но с ти вы де ля ют Foun da -
tion Fieldbus сре ди дру гих ЦПС.
Вопер вых, был раз ра бо тан спе ци аль -

ный язык опи са ния око неч ных ус т -
ройств (Device Description Language),
ис поль зо ва ние ко то ро го поз во ля ет
под клю чать но вые уз лы к се ти по ши -
ро ко при ме ня е мой в обыч ных IBM РС
сов ме с ти мых ком пью те рах тех но ло гии
plugandplay. До ста точ но фи зи че с ки
под клю чить но вое ус т рой ст во, и оно
тут же са мо оп ре де лит ся на ос но ва нии
за ло жен но го опи са ния DD (Device
Description), по сле че го все функ ци о -
наль ные воз мож но с ти но во го уз ла ста -
но вят ся до ступ ны ми в се ти. При кон -
фи гу ри ро ва нии ин же не ру до ста точ но
со еди нить вхо ды и вы хо ды име ю щих -
ся в его рас по ря же нии функ ци о наль -
ных бло ков, что бы ре а ли зо вать тре бу е -
мый ал го ритм (рис. 4). Поль зо ва те лям
до ступ ны как ти по вые DD для стан -
дарт ных ус т ройств (кла па нов, дат чи -
ков тем пе ра ту ры и т.д.), так и воз мож -
ность опи са ния не стан дарт ных из де -
лий. Вовто рых, в от ли чие от дру гих
про мы ш лен ных се тей, Foundation
Fieldbus ори ен ти ро ва на на обес пе че -
ние од но ран го вой свя зи меж ду уз ла ми
без цен т раль но го ве ду ще го ус т рой ст ва.
Этот под ход да ёт воз мож ность ре а ли -
зо вать си с те мы уп рав ле ния, рас пре де -
лен ные не толь ко фи зи че с ки, но и ло -
ги че с ки, что во мно гих слу ча ях поз во -
ля ет по вы сить на деж ность и жи ву честь
АСУ ТП. В Foundation Fieldbus ре а ли -
зо ва ны са мые слож ные тех но ло гии
об ме на ин фор ма ци ей: под пи с ка на
дан ные, ре жим «кли ентсер вер», син -
хро ни за ция рас пре де лен но го про цес -
са и т.д. 

ТЕН ДЕН ЦИИ РАЗ ВИ ТИЯ ЦПС
При ве ден ные при ме ры опи сы ва ют

се те вые ре ше ния, по лу чив шие на се го -
дняш ний день ши ро кое при зна ние: это
мил ли о ны сов ме с ти мых око неч ных ус -
т ройств и де сят ки про из во ди те лей, вы -

пу с ка ю щих ап па рат ные сред ст ва по ст -
ро е ния ЦПС. На ли чие на рын ке раз но -
об раз ных на бо ров про грамм ноап па -
рат ных ре ше ний поз во ля ет ре шить тех -
но ло ги че с кие про бле мы прак ти че с ки
лю бо го про из вод ст ва. От сю да сле ду ют
два вы во да. Вопер вых, для пред при я -
тий прак ти че с ки пол но стью по те ря ли
смысл соб ст вен ные раз ра бот ки в этой
об ла с ти. По пыт ка сэ ко но мить сред ст ва
за счет вну т рен них ре сур сов в боль -
шин ст ве слу ча ев обо ра чи ва ет ся со зда -
ни ем гро мозд ких, не на деж ных, ни с
чем не сов ме с ти мых и до ро гих в об слу -
жи ва нии си с тем. Вовто рых, мож но
счи тать за кон чен ной дис кус сию о
«вой не филд ба сов» и о не ко ем «на и -
луч шем» ре ше нии в этой об ла с ти. Сей -
час уже оче вид но, что ни од на из су ще -
ст ву ю щих ны не ЦПС не ста нет един ст -
вен ной, по хо ро нив все ос таль ные.
Мно го об ра зие тре бо ва ний ав то ма ти -
зи ру е мых тех но ло ги че с ких про цес сов
не мо жет быть удов ле тво ре но уни вер -
саль ным и эко но ми че с ки оп ти маль -
ным ре ше ни ем. Во прос дол жен ста -
вить ся не сколь ко ина че: толь ко гра -
мот ное струк ту ри ро ва ние ком плек са
АСУ ТП и вы бор оп ти маль ных ре ше -
ний для кон крет ных тех но ло ги че с ких
уча ст ков мо жет обес пе чить про рыв
пред при я тия на но вый уро вень ка че ст -
ва и эф фек тив но с ти про из вод ст ва.

Ког да об суж да ет ся во прос о вы бо ре
ти па про мы ш лен ной се ти, не об хо ди мо
уточ нять, для ка ко го имен но уров ня
ав то ма ти за ции этот вы бор осу ще ств ля -
ет ся. В за ви си мо с ти от ме с та ЦПС в
ие рар хии про мы ш лен но го пред при я -
тия тре бо ва ния к её функ ци о наль ным
ха рак те ри с ти кам бу дут раз лич ны. 

Еще не так дав но ие рар хия АСУ ТП
вы гля де ла в ви де «тре хэ таж ной» пи ра -
ми ды (свер ху вниз):
1)уро вень уп рав ле ния пред при я ти ем,
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2)уро вень уп рав ле ния тех но ло ги че с -
ким про цес сом,

3)уро вень уп рав ле ния ус т рой ст ва ми.
На уров не уп рав ле ния пред при я ти ем

рас по ла га ют ся обыч ные IBM РС сов -
ме с ти мые ком пью те ры и фай ло вые
сер ве ры, объ е ди нен ные ло каль ной се -
тью. За да ча вы чис ли тель ных си с тем на
этом уров не — обес пе че ние ви зу аль но -
го кон тро ля ос нов ных па ра ме т ров про -
из вод ст ва, по ст ро е ние от че тов, ар хи -
ви ро ва ние дан ных. Объё мы пе ре да ва е -
мых меж ду уз ла ми дан ных из ме ря ют ся
ме га бай та ми, а вре мен ные по ка за те ли
об ме на ин фор ма ци ей не яв ля ют ся
кри тич ны ми. 

На уров не уп рав ле ния тех но ло ги че с -
ким про цес сом осу ще ств ля ет ся те ку -
щий кон троль и уп рав ле ние ли бо в
руч ном ре жи ме с опе ра тор ских пуль -
тов, ли бо в ав то ма ти че с ком по за ло -
жен но му ал го рит му. На этом уров не
вы пол ня ет ся со гла со ва ние па ра ме т ров
от дель ных уча ст ков про из вод ст ва, от -
ра бот ка ава рий ных и пре да ва рий ных
си ту а ций, па ра ме т ри за ция кон трол ле -
ров ниж не го уров ня, за груз ка тех но ло -
ги че с ких про грамм, «руч ная» вы да ча
ко манд на ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы. Ин фор ма ци он ный кадр на этом
уров не со дер жит, как пра ви ло, не -
сколь ко де сят ков бай тов, а до пу с ти мые
вре мен ные за держ ки мо гут со став лять
от 100 до 1000 мил ли се кунд в за ви си -
мо с ти от ре жи ма ра бо ты. С ниж не го
уров ня со би ра ют ся те ку щие по ка за те -
ли кон тро ли ру е мых ус т ройств и ме ха -
низ мов.

На уров не уп рав ле ния ус т рой ст ва ми
рас по ла га ют ся кон трол ле ры, осу ще -
ств ля ю щие не по сред ст вен ный сбор
дан ных и уп рав ле ние око неч ны ми ус т -
рой ст ва ми — дат чи ка ми и ис пол ни -

тель ны ми ме ха низ ма ми. Дан ные, ко -
то ры ми кон трол лер об ме ни ва ет ся с
око неч ным ус т рой ст вом, обыч но име -
ют дис крет 12 бай та, а тре бо ва ния к
ско ро сти оп ро са ус т ройств на и бо лее
же ст кие — не бо лее 10 мс.

Тен ден ции по след них лет сде ла ли
эту строй ную струк ту ру зна чи тель но
бо лее слож ной, а ме с та ми и раз мы той
(рис. 5). 

Вопер вых, АСУ ТП все бо лее ин те -
г ри ру ет ся с АСУП, а че рез нее не из -
беж но вы хо дит в сфе ру Ин тер нет/ин -
тра неттех но ло гий. Се го дня уже ни -
ко го не удив ля ет же ла ние ру ко во ди те -
лей пред при я тия иметь те ку щую про -
из вод ст вен ную ин фор ма цию не толь -
ко в сво ем ка би не те, но и в фи ли а лах
или в лю бой точ ке ми ра. Webтех но ло -
гии де ла ют вы пол не ние этой за да чи
ре аль но с тью. Вовто рых, зна чи тель -
ные ус пе хи де мон ст ри ру ет так на зы ва -
е мый про мы ш лен ный Ethernet, ко то -
рый до ка зал свою со сто я тель ность и
пер спек тив ность для за дач ин те г ра -
ции от дель ных уча ст ков АСУ ТП в
еди ную струк ту ру и по ст ро е ния ЦПС
и ко то рый под дер жи ва ет ся всё воз ра с -
та ю щей но мен к ла ту рой ап па рат -
нопро грамм ных средств, со от вет ст -
ву ю щих не толь ко стан дар ту Ethernet,
но и же ст ким тре бо ва ни ям про из вод -
ст вен ной сфе ры.  Втре ть их, по яв ле -
ние се тей ASин тер фей са фак ти че с ки
оз на ча ло по яв ле ние чет вер то го, са мо -
го ниж не го уров ня рас пре де лен ных
АСУ ТП — уров ня се ти око неч ных ус -
т ройств. Впя тых, все бо лее рас ши ря -
ет ся сек тор ЦПС, при ме ня е мых во
взры во опас ных зо нах на пред при я ти -
ях хи ми че с кой, неф те га зо вой и дру гих
от рас лей с опас ны ми ус ло ви я ми про -
из вод ст ва.

ETHERNET

В ПРО МЫ Ш ЛЕН НО С ТИ

Ос нов ным фак то ром, обес пе чив шим
Ethernet по бед ное ше ст вие в сфе ре
АСУ, яви лось на ли чие ог ром но го вы -
бо ра сов ме с ти мых меж ду со бой ап па -
рат ных и про грамм ных средств по ст ро -
е ния се тей это го стан дар та. Боль шое
ко ли че ст во про из во ди те лей и кон ку -
рен ция меж ду ни ми да ли ес те ст вен ный
эко но ми че с кий ре зуль тат: ре ше ния на
ба зе Ethernet прак ти че с ки вы тес ни ли
все ос таль ные из офис ных рас пре де -
лен ных при ло же ний. По это му сле ду ет
счи тать ся с же ла ни ем поль зо ва те лей
рас про ст ра нить сфе ру при ме не ния
Ethernet в про мы ш лен ные це ха на
уровень низовой автоматики. Но оче -
вид но, что ис поль зо ва ние стан дарт но -
го на бо ра ап па рат ных и про грамм ных
ре ше ний в АСУ ТП не воз мож но, так
как офис ное обо ру до ва ние не вы дер -
жит экс плу а та ции в за пы лен ных по ме -
ще ни ях, а про то кол 802.3 не га ран ти ру -
ет сеть от «за ви са ния» при по вы ше нии
ин тен сив но с ти тра фи ка.

Тем не ме нее про мы ш лен ный
Ethernet су ще ст ву ет и ак тив но рас ши -
ря ет сфе ру сво е го при ме не ния. Преж де
все го сле ду ет ска зать о том, что еще на
уров не офис ных при ло же ний бы ла ре -
ше на про бле ма не де тер ми ни ро ван но с -
ти Ethernet. Пе ре ход от кон цен т ра то -
ров (hub) к ком му та то рам (switch) и от
по лу дуп лекс ных ка на лов свя зи к дуп -
лекс ным поз во лил снять во прос о воз -
мож но с ти бло ки ров ки об ме на по се те -
во му ка на лу изза мно го чис лен ных
кол ли зий ин фор ма ци он ных ка д ров.
Бла го да ря сво им «ин тел лек ту аль ным»
воз мож но с тям ком му та тор на прав ля ет
по лу чен ный ин фор ма ци он ный кадр
толь ко на то под клю че ние, где ре аль но
на хо дит ся або нент, а не ши ро ко ве ща -
тель но во всю сеть. В ре зуль та те об щий
объ ем тра фи ка в се ти мно го крат но со -
кра ща ет ся. Фак ти че с ки то по ло гия «об -
щая ши на» на ло ги че с ком уров не
транс фор ми ру ет ся в то по ло гию «каж -
дый с каж дым», обес пе чи вая га ран ти -
ро ван ную до став ку дан ных. 

Кро ме то го, од ним из ос нов ных пре -
пят ст вий к при ме не нию Ethernet в АСУ
ТП все гда бы ло не со от вет ст вие меж ду
ис пол не ни ем ап па рат ных средств и ус -
ло ви я ми их при ме не ния в про мы ш лен -
но с ти. Сей час си ту а ция из ме ни лась:
по явил ся це лый ряд кон цен т ра то ров и
ком му та то ров, вы пол нен ных в со от вет -
ст вии с тре бо ва ни я ми про мы ш лен ных
ус ло вий экс плу а та ции. Та кие ус т рой ст -
ва, в ча ст но с ти, вы пу с ка ют ся фир ма ми
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Рис. 5. Ие рар хия со вре мен ной рас пре де лён ной си с те мы ав то ма ти за ции
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Advantech (ADAM6510), Hirschmann
(Railсе рия) и WAGO (758500). 

Ис пол не ние ком му та то ра 758500
фир мы WAGO тра ди ци он но для ком -
по нен та АСУ ТП:
● мон таж на DINрей ку,
● пи та ние от ис точ ни ка не ста би ли зи -

ро ван но го на пря же ния 1030 В по -
сто ян но го то ка,

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40
до +85°С,

● влаж ность в пре де лах 595% (без
кон ден са ции вла ги),

● со от вет ст вие меж ду на род ным стан -
дар там по ви б ро и по жа ро ус той чи -
во с ти, эле к т ро бе зо пас но с ти и эле к т -
ро маг нит но му из лу че нию,

● за щи та от вы бро сов на пря же ния,
● ма лые га ба рит ные раз ме ры и низ кое

энер го по треб ле ние,
● воз мож ность ус та нов ки во взры во -

опас ных зо нах (зо на II).
По ми мо это го ус т рой ст во об ла да ет

все ми не об хо ди мы ми ха рак те ри с ти ка -
ми со вре мен но го ком му та то ра:
● пять пор тов RJ45 для под клю че ния

ви той па ры,
● под держ ка всех стан дарт ных про то -

ко лов Ethernet,
● вы со кая про пу ск ная спо соб ность

(1,4 Гбит/с),
● за щи та от «ши ро ко ве ща тель ной ата -

ки»,
● ав то оп ре де ле ние па ра ме т ров ли нии

об ме на (дуп лекс/по лу дуп лекс,
10/100 Мбит/с).
На ли чие гнезд под разъ е мы RJ45 не

поз во ля ет, ко неч но, го во рить о ка -
койли бо пы лев ла го за щи те, но этот
не до ста ток лег ко пре одо ле ва ет ся пу тём
ус та нов ки ком му та то ра в эле к т ро тех -
ни че с кий шкаф со сте пе нью за щи ты
IP55, на при мер PROLINE или INLINE
фир мы Schroff.

От дель но сле ду ет ос та но вить ся на
про дук ции Railсе рии фир мы Hirsch -
mann. Кон цен т ра то ры и ком му та то ры
серий RH1, RS1 и RS2 поз во ля ют ре а -
ли зо  вать фир мен ное си с тем ное ре ше -
ние про из во ди те ля — ги пер коль цо
(HIPERRing), поз во ля ю щее с по мо -
щью ми ни маль ных за трат мно го крат но
по вы сить на деж ность си с те мы ком му -
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Коммутатор

RS2-FX/FX фирмы

Hirschmann для

промышленного

Ethernet

Дискретные и аналоговые 
модули УСО с гальванической 
развязкой

Дискретные входы/выходы
● постоянный/переменный ток, 

«сухой» контакт
Aналоговые входы/выходы
● ТС, ТЭП, унифицированный токовый 

сигнал 4…20 мА, 0…20 мА, 0…5 В, 
0…10 В, ±10 В

Дискретные модули имеют температурный
диапазон –40...+100°С

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

Клавиатуры и клавиатурные
модули с повышенной степенью
защиты,
предназначенные 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 

и с экранированием от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Оптические компактные 
поворотные шифраторы

● шифраторы приращений со сплошным 
и полым валом

● до 1024 квадратурных периодических
последовательностей импульсов/оборот

● разнообразные исполнения выходных
каскадов

● ресурс до 1 млрд. оборотов

КАЧЕСТВО,
НА КОТОРОЕ
МОЖНО
ПОЛОЖИТЬСЯ
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ни ка ций. За мк нув коль цо, то есть про -
ло жив все гона все го один до пол ни -
тель ный ка бель, раз ра бот чик рас пре де -
лен ной АСУ ТП по лу ча ет га ран тию са -
мо вос ста нов ле ния си с те мы при воз -
ник но ве нии са мой тя же лой для лю бой
се ти ава рий ной си ту а ции, такой как
об ры в ка бе ля или вы хо д из строя ка ко -
голи бо уз ла. Вос ста нов ле ние нор -
маль но го ин фор ма ци он но го об ме на
осу ще ств ля ет ся без уча с тия че ло ве ка за
ми ни маль ное вре мя (не бо лее 500 мс).
В за ви си мо с ти от ус ло вий экс плу а та -
ции и сте пе ни уда лен но с ти обо ру до ва -
ния раз ра бот чик ком плек са АСУ ТП
мо жет при ме нять эк ра ни ро ван ную ви -
тую па ру, мно го мо до вое или од но мо -
до вое оп то во лок но.

Та ким об ра зом, на се го дняш ний
день име ет ся до ста точ ный на бор ап па -
рат ных средств, с по мо щью ко то рых
мож но про тя нуть ли нию Ethernet с
верх не го (офис но го) «эта жа» АСУ ТП
пред при я тия на ниж ний — в цех. Воз -
ни ка ет сле ду ю щий во прос: как оп ти -
маль но ис поль зо вать по лу чен ный ин -
фор ма ци он ный ка нал?

Сле ду ет сра зу от ме тить, что воз мож -
но с ти не по сред ст вен но го под клю че -
ния от дель ных око неч ных ус т ройств к

Ethernet по ка нет.
Это объ яс ня ет ся не -
сколь ки ми об сто я -
тель ст ва ми. Вопер -
вых, на клад ные рас -
хо ды на пе ре да чу
ма ло го объ е ма ин -
фор ма ции (12 бай -
та) в Ethernet не о -
прав дан но вы со ки
(ми ни маль ный раз -
мер бло ка дан ных
512 бит). Вовто рых,
при всей сво ей эко -
но мич но с ти Ether -
netре ше ния по ка ещё слиш ком до ро -
ги, ес ли при ме нять их к каж до му око -
неч но му ус т рой ст ву. 

Тем не ме нее су ще ст ву ет не сколь ко
си с тем ных ре ше ний, га ран ти ру ю щих
про мы ш лен но му Ethernet дол гую и
сча ст ли вую жизнь. Преж де все го это
объ е ди не ние в еди ную сеть про мы ш -
лен ных ком пью те ров, ра бо чих стан ций
и тер ми на лов, ис поль зу е мых в ка че ст ве
ра бо чих мест тех но ло гов и опе ра то ров.
Это на прав ле ние при ме не ния Ethernet
в АСУ ТП прак ти че с ки ни чем (за ис -
клю че ни ем ап па рат ных средств) не от -
ли ча ет ся от ком плек си ро ва ния IBM

РС сов ме с ти мых ком пью те ров в офис -
ной сре де. Сле ду ет упомянуть о при ме -
не нии про мы ш лен ных кон трол ле ров,
име ю щих встро ен ный се те вой ин тер -
фейс. При ме ров мно же ст во: Octagon
Systems 6225, Fastwel CPU686E,
Diamond Prometheus и т.д. Каж дый из
них мо жет слу жить вы чис ли тель ным
яд ром си с те мы вво давы во да, кон тро -
ли ру ю щей тот или иной тех но ло ги че с -
кий уча с ток про из вод ст ва. С верх не го
уров ня по сред ст вом фай ло во го об ме на
и стан дарт ных про то ко лов IPX и
TCP/IP мо гут осу ще ств лять ся та кие
важ ные функ ции, как за груз ка про -
грамм, на ст рой ка, па ра ме т ри за ция,
по лу че ние те ку щих зна че ний, вы да ча
ко манд опе ра то ром. Вы бор тех или
иных про то ко лов об ме на на хо дит ся
це ли ком в ве де нии раз ра бот чи ка про -
грамм но го обес пе че ния верх не го уров -
ня. На и бо лее по пу ляр ным ре ше ни ем в
на сто я щее вре мя яв ля ет ся при ме не ние
ModBus/TCP. 

Сле ду ю щее на прав ле ние раз ви тия
АСУ ТП на ба зе Ethernet – рас пре де -
лен ные УСО с Ethernetин тер фей сом. В
ка че ст ве при ме ра рас смо т рим но вую
се рию мо ду лей — ADAM6000 фир мы
Advantech. Эта се рия УСО яв ля ет ся раз -
ви ти ем ши ро ко ис поль зу е мой се рии
ADAM4000, под дер жи ва ю щей ин тер -
фейс RS485. Но мен к ла ту ра мо ду лей
(ана ло го вый и дис крет ный вводвы вод,
ввод сигналов тер мо пар/RTD, счет чи -
ки и т.д.) по вто ря ет и рас ши ря ет се рию
4000, а так же под дер жи ва ет ста рую си с -
те му ко манд в ASCIIфор ма те, что поз -
во ля ет ко неч ным поль зо ва те лям осу -
ще ств лять мо дер ни за цию си с те мы уда -
лен но го сбо ра дан ных в ми ни маль ные
сро ки и с ми ни маль ны ми за тра та ми.
Кро ме то го, се рия ADAM6000 под дер -
жи ва ет про то ко лы TCP/IP, UDP/IP, а
так же стан дарт ный про мы ш лен ный
про то кол ModBus/TCP для пря мо го со -
пря же ния со SCADAси с те ма ми по -
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Про мы ш лен ный ком му та тор 758-500 фир мы WAGO для се тей Ethernet

Основные достоинства:

Cпециализированные
источники питания
для военного

и аэрокосмического оборудования

Подробности на www.prosoft.ru

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

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;
● выходная мощность от 1 до 200 Вт;

● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, 
±5, ±12, ±15, 28 В;

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

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

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

#131
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сред ст вом OPCсер ве ра. Но вые УСО
иде аль но под хо дят для по ст ро е ния
АСУ ТП на ба зе Ин тер неттех но ло гий,
по сколь ку име ют встро ен ную под держ -
ку webстра ниц и уда лен ной за груз ки
про грамм но го обес пе че ния.

На и бо лее эф фек тив ным сред ст вом
раз ви тия АСУ ТП с по мо щью про мы ш -
лен но го Ethernet яв ля ет ся ин те г ра ция
су ще ст ву ю щих си с тем сбо ра и об ра бот -
ки дан ных, ос но ван ных на по сле до ва -
тель ных ин тер фей сах RS232/422/485,
по сред ст вом шлю зов. Это на прав ле ние
осо бен но ин те рес но в ус ло ви ях, ког да у
пред при я тия не до ста точ но фи нан со вых
средств для ком плекс ной мо дер ни за -
ции, а за да ча объ е ди не ния ре сур сов
АСУ ТП в еди ный ком плекс на сущ на и
жиз нен но не об хо ди ма. При ме не ние ус -
т ройств ADAM4570/4571 де ла ет по доб -
ную ин те г ра цию ре аль но с тью, при чем с
ми ни му мом за трат. По став ля е мое про -
грамм ное обес пе че ние де ла ет со еди не -
ние че рез ло каль ную сеть аб со лют но
про зрач ным, бла го да ря че му ин фор ма -
ция с уда лен ной под си с те мы мо мен -

таль но ста но вит -
ся до ступ ной на
верх нем уров не в
ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни.
Для эко но мич -
но го под клю че -
ния боль шо го
ко ли че ст ва под -
се тей по сле до ва -

тель но го ин тер фей са мож но при ме нять
кон цен т ра то ры EDG4504/4508/4516
фир мы Advantech с 4/8/16 по сле до ва -
тель ны ми ка на ла ми со от вет ст вен но.

ПРИ ВЕ ДЕ НИЕ К ЕДИ НО МУ

ЗНАМЕ НА ТЕ ЛЮ

Прак ти ка при ме не ния ЦПС на про -
из вод ст ве не из беж но при во дит к то му,
что на раз ных уча ст ках пред при я тия
функ ци о ни ру ют се ти раз  ных стан дар -
тов, ис поль зу ю щих не о ди на ко вые сре -
ды пе ре да чи дан ных и про то ко лы. Что
де лать в та кой си ту а ции, ка ки ми сред -
ст ва ми объ е ди нить эти су ве рен ные ос -
т ро ва в еди ную мощ ную ин фор ма ци -
он ную си с те му? Од ним из воз мож ных
ва ри ан тов яв ля ет ся при ме не ние кон -
вер то ров про то ко лов PKV фир мы
Hilscher.

Од ним из на и бо лее ин те рес ных (осо -
бен но в све те ин фор ма ции пре ды ду ще -
го раз де ла) ус т ройств дан но го ти па яв -
ля ют ся кон вер то ры про то ко лов ЦПС в
сре ду Ethernet се рии PKV 40.

Ус т рой ст ва PKV 40, с од ной сто ро ны,
под дер жи ва ют та кие ос нов ные про то -
ко лы ЦПС, как CANopen, DeviceNet,
PROFIBUSDP, ModBusPlus, ASин -
тер  фейс, а так же стан дарт ные по сле до -
ва тель ные ши ны RS232/422/485. С
дру гой сто ро ны, до ступ к дан ным осу -
ще ств ля ет ся по про то ко лу
TCP/IP, обес пе чи вая про -
зрач ную ин те г ра цию в лю -
бую си с те му верх не го уров -
ня ав то ма ти за ции. Кро ме
до сту па по сред ст вом
TCP/IP, PKV 40 обес пе чи ва -
ет поль зо ва те ля це лым ря -
дом «про дви ну тых» функ -
ций. При вер жен цы Ин тер -
неттех но ло гий в ав то ма ти -
за ции мо гут вос поль зо вать -
ся встро ен ным Webсер ве -
ром. Со зда ние стра ниц в
стан дарт ном фор ма те html
осу ще ств ля ет ся лю бым ре -
дак то ром, по сле че го они
пе ре да ют ся по сети в па мять
ус т рой ст ва. Даль ней ший
про смотр на коп лен ных ус т -

рой ст вом PKV 40 дан ных осу ще ств ля -
ет ся обыч ным Ин тер нетбра у зе ром, то
есть прак ти че с ки с лю бо го ком пью те ра
из лю бой точ ки зем но го ша ра. Под -
держ ка язы ка Java поз во ля ет ре а ли зо -
вать про из воль ную пред ва ри тель ную
об ра бот ку дан ных, а так же тре бу е мый
для тех но ло гов и спе ци а ли с тов ин тер -
фейс. 

Кро ме то го, PKV 40 мо жет ис поль зо -
вать ся как са мо сто я тель ный ПЛК бла -
го да ря на ли чию про цес со ра и пре ду с -
та нов лен ной опе ра ци он ной си с те мы
ОС Windows CE. Боль шин ст во раз ра -
бот чи ков уже в той или иной сте пе ни
зна ко мы с этой ОС, ко то рая за по след -
ние го ды ста ла од ним из стан дар тов
дефак то в об ла с ти встра и ва е мых си с -
тем. Воз мож ность на пи са ния тех но ло -
ги че с ких про грамм об ра бот ки дан ных,
по сту па ю щих от уз лов ЦПС, де ла ет
PKV 40 очень гиб ким ин ст ру мен том,
го то вым в лю бой мо мент пе ре ст ро ить -
ся с учё том из ме нив ших ся тре бо ва ний
про из вод ст вен но го про цес са. 

Для кон фи гу ри ро ва ния PKV 40 не -
об хо ди мо толь ко стан дарт ное для из де -
лий Hilscher про грамм ное обес пе че ние
SyCon, что об лег ча ет ин же не рам АСУ
ТП ввод обо ру до ва ния в экс плу а та -
цию. На ст рой ка, в том чис ле за груз ка
поль зо ва тель ских про грамм, мо жет
осу ще ств лять ся как уда лен но че рез
TCP/IP, так и на ме с те ус та нов ки обо -
ру до ва ния че рез по сле до ва тель ный ин -
тер фейс, ко то рым снаб жен каж дый
PKV 40. 

Кро ме PKV 40, фир ма Hilscher пред -
ла га ет кон вер тор про то ко лов PKV 30,
ко то рый пред наз на чен для ин те г ра ции
в еди ную сеть су ще ст ву ю щих си с те м
ав то ма ти за ции, по ст ро ен ных на ба зе

по сле до ва тель но го ин тер -
фей са.

Каж дое ус т рой ст во PKV 30
вы сту па ет в ро ли уз ла той
или иной ЦПС и од но вре -
мен но — в ро ли ве ду ще го
ус т рой ст ва для под клю чен -
ных по фи зи че с кой ли нии
RS232/422/485 уз лов. Со
сто ро ны ЦПС ус т рой ст ва
PKV 30 под дер жи ва ют про -
то ко лы PROFIBUSDP,
PROFIBUSFMS, Interbus,
DeviceNet, CANopen. Со
сто ро ны по сле до ва тель но -
го ка на ла под дер жи ва ют ся
стан дар ты 3964R, ModBus
и Modnet. Поль зо ва тель
мо жет на ст ро ить ус т рой ст -
во на под держ ку не стан -

Концентраторы и коммутаторы серии Rail

фирмы Hirschmann

4-портовый концентратор Ethernet ADAM-6510

Кон вер тор протоколов

PKV 40 фир мы Hilscher
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дарт но го про то ко ла с по мо щью при ла -
га е мо го ин ст ру мен та рия. Все кон фи гу -
ра ци он ные дан ные хра нят ся во
флэшпа мя ти, что обес пе чи ва ет мак -
си маль но на деж ную ра бо ту ус т рой ст ва
при сбо ях пи та ния или иных ава рий -
ных си ту а ци ях.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ ЦПС
ВО ВЗРЫ ВО ОПАС НЫХ ЗО НАХ

В раз лич ных от рас лях про мы ш лен -
но с ти, в том чис ле неф те га зо вой и хи -
ми че с кой ав то ма ти зи ру е мые око неч -
ные ус т рой ст ва рас по ла га ют ся во взры -
во опас ных зо нах. Для ре ше ния во про -
сов их бе зо пас но го под клю че ния к
АСУ ТП ис поль зу ют ся раз лич ные
сред ст ва взры во за щи ты, сре ди ко то -
рых на и бо лее эф фек тив ным и эко но -
мич ным (от 15 до 50% эко но мии по
срав не нию с дру ги ми ме то да ми) яв ля -
ет ся ме тод «ис кро бе зо пас ная эле к т ри -
че с кая цепь». Ис кро бе зо пас ное под -
клю че ние от дель но взя то го дат чи ка
или ис пол ни тель но го ме ха низ ма обес -
пе чи ва ют ус т рой ст ва, на зы ва е мые ба -
рь е ра ми ис кро бе зо пас но с ти (рис. 6). 

Применение ба рь е ров яв ля ет ся ши -
ро ко рас про ст ра нен ным ре ше ни ем и
об ла да ет ря дом до сто инств. Од на ко
для АСУ ТП с боль шим ко ли че ст вом
под клю че ний оно ста но вит ся слиш ком
до ро гим и гро мозд ким. Для эко но мии
ка бель ной про дук ции мож но при ме -
нить схе му уда лен но го вво давы во да,
ког да ба рь е ры ус та нав ли ва ют ся на объ -
е ди ни тель ные пла ты по воз мож но с ти
бли же к обо ру до ва нию, а ком плек си -
ро ва ние объ е ди ни тель ных плат с ПЛК
осу ще ств ля ет ся по по сле до ва тель но му
ин тер фей су RS485 или с ис поль зо ва -

ни ем ка койли бо ЦПС. Сле ду ю щим
ша гом в этом на прав ле нии яв ля ют ся
схе мы ис кро бе зо пас но го уда лен но го
вво давы во да, на при мер рас смо т рен -
ная в «СТА» 2/2002 си с те ма ISRPI
фир мы Pepperl+Fuchs. При вы бо ре
это го ре ше ния раз ра бот чик мо жет ис -
поль зо вать мно гие из упо мя ну тых в
дан ной ста тье ЦПС, на при мер
ModBus, ControlNet, PROFIBUS и т.д. 

Но на и бо лее эко но мич ны ми и гиб -
ки ми, оче вид но, яв ля ют ся схе мы не по -
сред ст вен но го вне д ре ния ЦПС во
взры во опас ные зо ны 0 и 1. Прав да, в
этом слу чае вы бор се те вых ре ше ний
ог ра ни чи ва ет ся те ми ЦПС, ко то рые
ре а ли зу ют стан дарт фи зи че с ко го уров -
ня IEC 611582, то есть PROFIBUSPA
и Foundation Fieldbus (рис. 7).

До не дав не го вре ме ни рас чет ис кро -
бе зо пас но с ти се те вых ре ше ний стро -
ил ся на ос но ве мо де ли, пред став ля ю -
щей ка бель ЦПС в ви де рас пре де лен -
ных ин дук тив но с ти, ём ко с ти и ак тив -
ных со про тив ле ний, ко то рые под ле жа -
ли уче ту на ря ду с ана ло гич ны ми пре -
дель ны ми ха рак те ри с ти ка ми под клю -
чен ных око неч ных ус т ройств. Да лее,
ис хо дя из за яв лен ных ха рак те ри с тик
бло ка пи та ния, оп ре де лял ся мак си -
маль ный ток, а так же мак си маль ное
чис ло ус т ройств, ко то рое мог ло быть
под клю че но к ис кро бе зо пас но му сег -
мен ту. Ре зуль та ты при ме не ния этой
мо де ли при во ди ли к очень же ст ким ог -
ра ни че ни ям и, как след ст вие, к вы со -
ким за тра там. 
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Рис. 6. Подключение оборудования

взрывоопасной зоны через барьеры

искрозащиты

Рис. 7. Подключение оборудования

взрывоопасной зоны через систему

удалённого ввода-вывода

#361Подробности на www.iee.ruПодробности на www.iee.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
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Ре зуль та том но вей ших ис -
сле до ва ний в об ла с ти ис кро -
бе зо пас ных це пей яви лась
рас чет ная мо дель FISCO
(Fieldbus Intrinsically Safe
Concept), ба зи ру ю ща я ся на
сле ду ю щих пред по ло же ни ях
(рис. 8):
● один блок пи та ния на сег -

мент с на пря же ни ем от 14
до 24 В;

● блок пи та ния со от вет ст ву ет
тре бо ва ни ям взры во за щи ты
ia или ib груп пы IIC и име ет
тра пе ци евид ную или пря -
мо уголь ную ха рак те ри с ти -
ку;

● все ос таль ные уз лы сег мен та яв ля ют -
ся пас сив ны ми с то ком по треб ле ния
не ме нее 10 мА;

● все уз лы име ют ма лые зна че ния вну -
т рен ней ин дук тив но с ти (<10 мкГн) и
ём кость (<5 нФ), ко то ры ми мож но
пре не бречь;

● ха рак те ри с ти ки ка бе ля не вы хо дят за
ус та нов лен ные гра ни цы (R=15…
150 Ом/км, L=0,4…1 мГн/км, C = 80…
200 нФ/км, вклю чая эк ран);

● ка бель тер ми ни ро ван на обо их кон -
цах (R = 90…100 Ом, C = 2,2 нФ);

● дли на ма ги с т ра ли не бо лее 1000 м;
● дли на каж до го ка бель но го от во да не

бо лее 30 м.
Проведенное на ци о наль ным фи зи -

котех ни че с ким ин сти ту том ФРГ те с -
ти ро ва ние по ка за ло, что при со блю де -
нии ука зан ных ус ло вий роль рас пре де -
лен ных ин дук тив но с ти и ём ко с ти ка -
бе ля мо жет не учи ты вать ся. Та ким об -
ра зом, лю бой сег мент ЦПС, со бран -

ный из сер ти фи ци ро ван ных в со от вет -
ст вии с кон цеп ци ей FISCO из де лий,
мо жет рас сма т ри вать ся как чи с то ре -
зи с тив ная схе ма и рас счи ты вать ся по
со от вет ст ву ю щим оце ноч ным кри -
вым. Ре зуль тат — 10 ус т ройств на сег -
мент вме с то 4 по ис поль зу е мой ра нее
мо де ли — оз на ча ет про рыв в эко но ми -
че с кой эф фек тив но с ти при ме не ния
ЦПС на взры во опас ных про из вод ст -
вах. Мо дель FISCO одо б ре на как ас со -
ци а ци ей поль зо ва те лей PROFIBUS,
так и кон сор ци у мом Foundation
Fieldbus, и рас сма т ри ва ет ся МЭК в ка -
че ст ве про ек та меж ду на род но го стан -
дар та. 

Ис кро бе зо пас ные сег мен ты ЦПС
под клю ча ют ся к ос нов ной се ти че рез
сег мент ные со еди ни те ли (Segment
Coupler), обес пе чи ва ю щие кон вер -
сию про то ко лов фи зи че с ко го уров -
ня, галь ва ни че с кую раз вяз ку меж ду
обо ими сег мен та ми и ог ра ни че ние

мощ но с ти, по лу ча е мой сег -
мен том ЦПС взры во опас ной
зо ны. Сег мент ные со еди ни -
те ли ус та нав ли ва ют ся в бе зо -
пас ной зо не (как пра ви ло, в
эле к т ро тех ни че с ких шка фах)
и тре бу ют внеш не го пи та ния
24 В. Для masterуз ла, так же
на хо дя ще го ся в бе зо пас ной
зо не, ин фор ма ци он ный об -
мен с ус т рой ст ва ми, под клю -
чен ны ми че рез сег мент ный
со еди ни тель, аб со лют но про -
зра чен, что обес пе чи ва ет
един ст во всей си с те мы ав то -
ма ти за ции. 

Не труд но ви деть, что да же
при ме не ние мо де ли FISCO ещё не
обес пе чи ва ет ми ни ми за цию на клад -
ных рас хо дов на раз вер ты ва ние ЦПС
во взры во опас ных зо нах. Раз ни ца меж -
ду 10 уз ла ми на сег мент, раз ре шен ны -
ми по FISCO, и 32 уз ла ми, до пу с ка е -
мы ми стан дар та ми PROFIBUS и
Foundation Fieldbus, до ста точ но ощу -
ти ма, что бы не ос та нав ли вать ся на до -
стиг ну том. Фир ма Pepperl+Fuchs в
рам ках но вой се рии FieldLink вы пу с ти -
ла из де лие F2D0FBEx4.IEC, пред -
став ля ю щее со бой не что вро де «ин тел -
лек ту аль ной» рас пре де ли тель ной ко -
роб ки для ис кро бе зо пас ных сег мен тов
се тей PROFIBUS и Foundation Fieldbus
и поз во ля ю щее пол но стью пре одо леть
ука зан ные ог ра ни че ния. Ус т рой ст во
име ет сте пень за щи ты IP66 и сер ти фи -
кат EEx me, мо жет ус та нав ли вать ся в
опас ных зо нах клас са 2 и 1. Струк ту ра
сег мен та в этом слу чае бу дет иметь сле -
ду ю щие осо бен но с ти:
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Рис. 8. Подключение оборудования взрывоопасной зоны по модели

FISCO

МОЩНЫЙ, ЛЁГКИЙ
И ПРОЧНЫЙ
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● Процессор: BGA2 Pentium III 700 МГц
● До 256 Мбайт оперативной памяти
● 8 Мбайт видеопамяти, 1600✕1200✕16 бит на пиксел
● Дисплей: 10,4" TFT XGA, разрешение 1024✕768, возможность

установки сенсорного экрана с электронным пером
● Водостойкая клавиатура и сенсорная панель
● Станция расширения с поддержкой звуковой подсистемы, 

2✕COM, LPT, VGA CRT, PS/2, 2✕USB, FDD, CDROM/CDRW/DVDROM
● Габаритные размеры 276✕239✕43 мм, вес 2,8 кг

W120 — малогабаритный 
недорогой промышленный ноутбук

Подробности
на www.prosoft.ru
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● сег мент ный со еди ни тель (ис кро бе -
зо пас ное ис пол не ние не обя за тель -
но!), рас по ла га ю щий ся в бе зо пас ной
зо не;

● ма ги с т раль ный ка бель, объ е ди ня ю -
щий сег мент ный со еди ни тель и (ка с -
кад но) не сколь ко ус т ройств F2D0
(со еди не ние долж но от ве чать тре бо -
ва ни ям EEx e); 

● ка бель ные от во ды — до 4 на каж дое
ус т рой ст во F2D0 — име ют дли ну до
120 ме т ров, ха рак те ри с ти ки вы хо дов
со от вет ст ву ют FISCO, по треб ля е -
мый ток по каж до му от во ду до 40 мА;

● до 3 око неч ных ус т рой ст в на каж дый
от вод.
Не труд но ви деть, что при ме не ние

F2D0 да ет ог ром ную эко но мию.
Преж де все го, мож но при ме нять бо -
лее де ше вые сег мент ные со еди ни те ли

и ис точ ни ки пи та ния (без кон ту ров
ис кро за щи ты). Бо лее чем в три ра за
уве ли чи ва ет ся ко ли че ст во око неч ных
ус т ройств, под клю ча е мых к од но му
сег мен ту. F2D0 за ме ня ют мон таж -
норас пре де ли тель ные ко роб ки, что
так же умень ша ет на клад ные рас хо ды.
Галь ва ни че с кая изо ля ция ка бель ных
от во дов сни ма ет не об хо ди мость урав -
ни ва ния по тен ци а лов зем ли меж ду
взры во опас ной и бе зо пас ной зо на ми,
обес пе чи вая зна чи тель ную эко но мию
средств. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ох ва тить в од ной ста тье все ос нов -
ные ас пек ты раз ви тия про мы ш лен ных
се тей, ко неч но, не воз мож но. Об суж де -
ние от дель ных тен ден ций и ап па рат -
нопро грамм ных ре ше ний на ба зе

ЦПС бу дет обя за тель но про дол же но,
по сколь ку ре аль ной аль тер на ти вы их
при ме не нию в рас пре де лен ных АСУ
ТП нет. Толь ко ком плекс ная ин те г ра -
ция си с тем ав то ма ти зи ро ван но го уп -
рав ле ния на пред при я тии в со во куп но -
с ти с мо дер ни за ци ей АСУ ТП от дель -
ных тех но ло ги че с ких уча ст ков мо жет
вы ве с ти про из вод ст во на но вый уро -
вень на деж но с ти и эф фек тив но с ти.
Все эти за да чи мо гут быть ус пеш но ре -
а ли зо ва ны на ба зе упо мя ну тых в ста тье
ре ше ний. ●

К.В. Кругляк — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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плек са страны от ве ду щих за пад ных го -
су дарств, преж де все го по вы пу с ку ка -
че ст вен ной про дук ции. Мы же, тог да
мо ло дые ин же не ры, сме ло ки ну лись в
бой, что бы по ка зать и до ка зать, что для
мо ло до с ти не су ще ст ву ет ни ка ких пре -
град, в том чис ле и тех ни че с ко го ха рак -
те ра. До сих пор я вспо ми наю с со дро -
га ни ем сот ни кон такт ных дат чи ков,
свя зан ных тол сты ми жгу та ми про вод -
ни ков с ми ни или ми к ро ЭВМ че рез
па рал лель ные пор ты. Ро бо та ми уп рав -
ля ли про грам мы, за пи сан ные на бы то -
вые маг ни то фон ные кас се ты МК60, а
про грамм ное обес пе че ние тех но ло ги -
че с кой ячей ки ГПС хра ни лось на 5,25"
дис ке тах.

Ча с то ин ст ру мен том от лад ки у про -
грам ми с та то го вре ме ни был обык но -
вен ный лом, ко то рым при хо ди лось
под прав лять кон тей нер с за го тов ка ми
или го то вы ми де та ля ми, по мо гая ма -
ни пу ля то ру ус та но вить его в со от вет ст -
ву ю щую ячей ку скла да и т.п.

Ви ди мо, раз ви тие тех ни ки не за ви -
сит от по ли ти че с ких при ст ра с тий. 

С за да чей уп ро ще ния струк ту ры ка -
бель но го хо зяй ст ва и ми ни ми за ци ей
за трат на тех ни че с кие сред ст ва и мон -
таж ные ра бо ты столк ну лись и за ру -
беж ные ин же не ры, не смо т ря на об ла -
да ние бо лее ка че ст вен ной и на деж ной
вы чис ли тель ной тех ни кой. В на ча ле
90х го дов об ра зо вал ся кон сор ци ум из18
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ВВЕ ДЕ НИЕ

По се щая еже год но меж ду на род ную
вы став ку Hannover Мesse, я за ме тил,
как мно го ком па ний пред ла га ет обо ру -
до ва ние для ASин тер фей са, на сколь -
ко вы со ка его по пу ляр ность у ев ро пей -
ских спе ци а ли с тов по ав то ма ти за ции и
как ма ло ин те ре су ют ся дан ным обо ру -
до ва ни ем в на шей стра не. На вер ное, в
пер вую оче редь это свя за но, су дя по
при ме рам при ме не ния АSин тер фей са
в Гер ма нии, с не вы со ки ми тем па ми
вос ста нов ле ния и раз ви тия оте че ст вен -
но го ма ши но ст ро е ния. А кро ме то го,
это му бе зус лов но спо соб ст ву ют ни -
чтож но ма лое ко ли че ст во ста тей в рос -
сий ской тех ни че с кой прес се и пол ное
от сут ст ви е книг по дан ной те ма ти ке.
Та кая си ту а ция и при ве ла к ре ше нию
бо лее по дроб но оз на ко мить с ASин -
тер фей сом ши ро кий круг спе ци а ли с -
тов в об ла с ти АСУ ТП.

ИС ТО РИ ЧЕ С КОЕ ПРО ШЛОЕ

В се ре ди не вось ми де ся тых го дов уже
про шло го ве ка мно гие ма ши но ст ро и -
тель ные пред при я тия Со вет ско го Со -
ю за под ру ко вод ст вом ЦК КПСС и под
кон тро лем ме ст ных пар тий ных ор га -
нов на ча ли ак тив но вне д рять гиб кие
про из вод ст вен ные си с те мы (ГПС).
Пар тий ное ру ко вод ст во на де я лось та -
ким об ра зом из ме нить си ту а цию с от -
ста ва ни ем ма ши но ст ро и тель но го ком -

11 не мец ких фирм для раз ра бот ки
тех ни че с ких тре бо ва ний к очень про -
сто му по сле до ва тель но му ин тер фей -
су, обес пе чи ва ю ще му пе ре да чу ин -
фор ма ции меж ду дис крет ны ми дат чи -
ка ми и уп рав ля ю щим вы чис ли тель -
ным ус т рой ст вом. В 1994 го ду для со -
здан но го  в  ре зуль та те сов ме ст ной раз -
ра бот ки ASин тер фей са на ча лось се -
рий ное про из вод ст во спе ци а ли зи ро -
ван ных ми к ро схем. Пер вы ми круп -
ней ши ми по тре би те ля ми си с тем, по -
ст ро ен ных на ба зе ASин тер фей са,
ста ли пред при я тия ав то мо биль ной
ин ду с т рии.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ, АР ХИ ТЕК ТУ РА,
ОСО БЕН НО С ТИ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

ASин тер фейс, или ASi (Actu a -
tors/Sensors interface — ин тер фейс ис -
пол ни тель ных ус т ройств и дат чи ков)
яв ля ет ся от кры той про мы ш лен ной се -
тью ниж не го уров ня си с те м ав то ма ти -
за ции, ко то рая пред наз на че на для ор -
га ни за ции свя зи с ис пол ни тель ны ми
ус т рой ст ва ми и дат чи ка ми в со от вет ст -
вии с тре бо ва ни я ми ев ро пей ских нор -
ма ти вов EN 50295 и меж ду на род но го
стан дар та IEC 620262 [1], [2].

В су ще ст во вав ших ра нее ре ше ни ях
для под клю че ния дис крет ных дат чи ков
и ис пол ни тель ных ме ха низ мов к уп -
рав ля ю ще му ус т рой ст ву ис поль зо ва -
лось мно же ст во ка бель ных со еди не ний

Виктор Половинкин

В статье рассматривается промышленная сеть «AS-интерфейс», предназначенная
для использования на самом нижнем уровне АСУ ТП. Обзор основных компонентов
AS-интерфейса дает представление не только об их взаимодействии,
но и об алгоритмах работы сети в целом. Показаны относительная простота,
надежность и эффективность реализации структуры AS-интерфейса.

Основные понятия
и базовые компоненты
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(жгут), так как каж дое та кое ус т рой ст во
под клю ча лось к мо ду лю вво давы во да
уп рав ля ю ще го ус т рой ст ва от дель ной
па рой про вод ни ков. При этом за тра ты
на при об ре те ние ка бель ной про дук -
ции, на ее мон таж и экс плу а та цию бы -
ли очень ве ли ки. ASин тер фейс поз во -
ля ет ре шить за да чу под клю че ния дат -
чи ков и при во дов к си с те ме уп рав ле -
ния на ос но ве по ст ро е ния се ти с ис -
поль зо ва ни ем од но го двухжиль но го
ка бе ля, с по мо щью ко то ро го обес пе чи -
ва ет ся как пи та ние всех се те вых ус т -
ройств, так и оп рос дат чи ков и вы да ча
ко манд на ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы. 

Обо лоч ка ка бе ля ASин тер фей са
име ет спе ци аль ный про филь, ис клю -
ча ю щий воз мож ность не пра виль но го
под клю че ния се те вых ком по нен тов.
Боль шая часть се те вых ком по нен тов
под клю ча ет ся к ка бе лю ме то дом про -
ка лы ва ния изо ля ции, и сде лать это
мож но прак ти че с ки в лю бой точ ке со -
еди ни тель но го ка бе ля, что обес пе чи ва -
ет гиб кость се те вой ар хи тек ту ры и со -
кра ща ет сро ки мон та жа. На ря ду с про -
фи ли ро ван ным ка бе лем ис поль зу ет ся
и круг лый ка бе ль, ори ен ти ро ван ный
на спе ци аль ные мо ду ли. 

При на ли чии в си с те ме спе ци аль ных
мо ду лей ASин тер фейс поз во ля ет под -
клю чать к си с те ме уп рав ле ния обыч -
ные ши ро ко рас про ст ра нен ные на
рын ке дат чи ки и ис пол ни тель ные ме -
ха низ мы. Сле ду ю щим ша гом в раз ви -
тии се те вых тех но ло гий на ба зе ASин -
тер фей са ста ло вклю че ние ин те г раль -

ных ми к ро схем ве до мо го ус т рой ст ва
не по сред ст вен но в эле к трон ную часть
дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов. Для та ких ин тел лек ту аль ных ус т -
ройств ста но вит ся воз мож ной ре а ли за -
ция уда лен но го па ра ме т ри ро ва ния и
ди а гно с ти ки без ис поль зо ва ния до пол -
ни тель ных свя зей.

Гиб кость уп рав ле ния си с те мой до -
сти га ет ся за счёт при ме не ния раз лич -
ных ве ду щих ус т ройств. Функ ции ве ду -
щих ус т ройств мо гут вы пол нять про -
грам ми ру е мые ло ги че с кие кон трол ле -
ры, про мы ш лен ные ком пью те ры или
мо ду ли свя зи с се тя ми бо лее вы со ко го
уров ня — ModBus, Interbus, CANo pen,
PROFIBUS, DeviceNet (рис. 1).

Ло каль ная вы чис ли тель ная си с те ма
низ ко го уров ня на ба зе ASин тер фей са
мо жет иметь толь ко од но ве ду щее ус т -
рой ст во (master). До не дав не го вре ме -
ни к не му мож но бы ло под клю чить
31 ве до мое ус т рой ст во (slave). По но -
вой спе ци фи ка ции вер сии 2.1 стан дар -
та на ASин тер фей с, по явив шей ся вес -
ной 2000 го да, ко ли че ст во ве до мых ус -
т ройств в од ной се ти уве ли че но до 62
за счёт раз де ле ния ад рес но го про ст -
ран ст ва ве ду ще го се те во го ус т рой ст ва
на две по доб ла с ти: А и В. 

В ASин тер фей се бо лее ран них вер -
сий каж дое ве до мое ус т рой ст во мог ло
иметь до 4 вхо дов и 4 вы хо дов. Так на -
зы ва е мые A/Bус т рой ст ва (ус т рой ст ва,
ад ре су е мые в со от вет ст вии со спе ци -
фи ка ци ей вер сии 2.1) мо гут иметь до
4 вхо дов и 3 вы хо дов. Со от вет ст ву ю -
щее мак си маль ное чис ло вхо дов и вы -

хо дов, а так же дру гие тех ни че с кие дан -
ные си с те мы на ба зе ASин тер фей са
при ве де ны в таб л. 1.

ASин тер фейс ис поль зу ет ме тод до -
сту па к ве до мым ус т рой ст вам, ос но -
ван ный на их цик ли че с ком оп ро се
(polling). При оп ро се си с те мы, со сто я -
щей из 31 ве до мо го ус т рой ст ва, вре мя
цик ла со став ля ет 5 мс. Та ким об ра зом,
не по зд нее чем че рез каж дые 5 мс каж -
дый дат чик или ис пол ни тель ный ме ха -
низм си с те мы бу дет оп ро шен ве до мым
ус т рой ст вом. 

Ес ли в ASин тер фей се вер сии 2.1 ис -
поль зу ют ся толь ко ве до мые ус т рой ст ва
по доб ла с ти ад рес но го про ст ран ст ва А
или В, то вре мя цик ла оп ро са так же не
пре вы ша ет 5 мс. В слу чае ис поль зо ва -
ния все го ад рес но го про ст ран ст ва, до -
ступ но го для дан ной вер сии, ве до мые
ус т рой ст ва по доб ла с тей А и В об слу жи -
ваются по оче ре ди: в пер вом цик ле
про из во дит ся оп рос ве до мых ус т -
ройств по доб ла с ти А, во вто ром — по д -
об ла с ти В, и в та кой по сле до ва тель но -
с ти цик ли че с кий про цесс оп ро са по -
вто ря ет ся да лее. Та ким об ра зом, в этом
слу чае сум мар ное вре мя об слу жи ва ния
всех ве до мых ус т ройств не пре вы ша ет
10 мс. 

Об слу жи ва ние ве до мых А/Bус т -
ройств спо соб ны вы пол нять толь ко ве -
ду щие се те вые ус т рой ст ва, под дер жи -
ва ю щие спе ци фи ка цию вер сии 2.1. Ус -
т рой ст ва, не под дер жи ва ю щие дан ную
вер сию, спо соб ны об слу жи вать не бо -
лее 31 ве до мо го ус т рой ст ва (по доб ласть
ад рес но го про ст ран ст ва А).
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Ведущее устройство
интерфейсаAS�

• Программируемый логический контроллер
• Промышленный компьютер
• Устройство связи с сетями более высокого уровня

( и другие)PROFIBUS

Микросхема
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устройства
интерфейсаAS�

Датчик

Ведомые
устройства

интерфейсаAS�

Модуль
интерфейсаAS�

Датчик
с интегрированным

интерфейсомAS�

Датчик

Датчик с отдельным
модулем
интерфейсаAS�

Микросхема
ведомого

устройства
интерфейсаAS�

Исполнительный
механизм

Модуль
интерфейсаAS�

Исполнительный механизм
с интегрированным

интерфейсомAS�

Исполнительный механизм
с модулем интерфейса

и собственным источником питания
AS�

Стандартный
источник питания

Исполнительный
механизм

Источник питания
интерфейсаAS�

Двухпроводная линия интерфейса (сигналы и питание)AS�

Рис. 1. Схема подключения устройств к AS-интерфейсу
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То по ло гия се ти ASин тер фей са
очень про ста и поз во ля ет под клю чать
ве до мые ус т рой ст ва по схе мам «ши -
на», «звез да», «коль цо» или «де ре во»
(рис. 2). Един ст вен ный пункт, ко то -
рый не об хо ди мо учи ты вать, — это ог -
ра ни че ние об щей дли ны ка бе ля 100 м.
Под об щей дли ной по ни ма ет ся сум ма

длин всех вет вей сег мен та се ти, об слу -
жи ва е мо го од ним ве ду щим ус т рой ст -
вом. Спе ци аль ный рас ши ри тель поз -
во ля ет уд ли нить ка бель или раз де лить
ветвь на груп пы. Ес ли тре бу ет ся боль -
шая дли на ка бе ля, то мож но ис поль -
зо вать до двух по вто ри те лей, что обес -
пе чит на деж ное со еди не ние при сум -

мар ной про тя жён но с ти ли ний свя зи
до 300 м. При этом не об хо ди мо учи -
ты вать, что каж дый сег мент тре бу ет
от дель ного ис точ ника эле к т ро пи та -
ния. 

Для се те вых ус т ройств долж ны ис -
поль зо вать ся толь ко спе ци аль ные ис -
точ ни ки, пред наз на чен ные для ра бо ты
с ASин тер фей сом.

ПО СТ РО Е НИЕ ПРО ТО КО ЛА,
ПЕ РЕ ДА ЧА ДАННЫХ

И МО ДУ ЛЯ ЦИЯ

Про то кол ASин тер фей са (рис. 3)
со сто ит из за про са ве ду ще го ус т рой -
ст ва, па у зы ве ду ще го ус т рой ст ва, от -
ве та ве до мо го ус т рой ст ва и, со от вет -
ст вен но, па у зы ве до мо го ус т рой ст ва.
Все за про сы ве ду ще го ус т рой ст ва
име ют дли ну 14 бит, все от ве ты ве до -
мо го ус т рой ст ва за ни ма ют 7 бит. При
этом пе ри од вре ме ни пе ре да чи од но го
би та со став ля ет 6 мкс. Па у за ве ду ще го
ус т рой ст ва мо жет за ни мать по вре ме -
ни от 3 до 10 так тов пе ре да чи би та.
Ес ли ве до мое ус т рой ст во бы ло син -
хро ни зи ро ва но, то есть при ня ло со об -
ще ние ве ду ще го ус т рой ст ва и от ве ти -
ло, то это поз во ля ет на чать пе ре да чу
от ве та ве до мо го ус т рой ст ва че рез
3 так та. Ес ли ве до мое ус т рой ст во не
бы ло син хро ни зи ро ва но, на при мер,
это пер вый за прос в ад рес дан но го ве -
до мо го ус т рой ст ва или за прос по сле
воз дей ст вия по ме хи, то тре бу ет ся на
два так та боль ше, чем это бы ло не об -
хо ди мо в пер вом слу чае. Ес ли ве ду щее
ус т рой ст во по сле 10 так тов не при ня -
ло стар то вый бит от ве та ве до мо го ус т -

рой ст ва, мож но сде -
лать за клю че ние, что
от вет не про хо дит, и
ве ду щее ус т рой ст во
мо жет по слать сле ду -
ю щий за прос, на при -
мер, ве до мо му ус т рой -
ст ву с бо лее вы со ким
ад ре сом.

Д о  п о л  н и  т е л ь  н у ю
ин   фор ма цию о на зна -
че нии и со сто я нии би -
тов за про са ве ду ще го
ус т рой ст ва и от ве та ве -
до мо го ус т рой ст ва со -
дер жат табл. 2 и 3.

В таб л. 4 пред став ле -
ны все до пу с ти мые за -
про сы/ко ман ды ве ду -
ще го ус т рой ст ва. Все
дру гие ко до вые ком би -
на ции в на сто я щий
мо мент не до пу с ти мы,
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Ведущее
устройство

«Шина»
Ведущее

устройство

«Дерево»

«Звезда»
Ведущее

устройство
Ведущее

устройство

«Кольцо»

Рис. 2. Различные формы топологии сети AS-интерфейса

Таб ли ца 1. Тех ни че с кие дан ные си с те мы на ба зе AS-ин тер фей са

Топология Магистральная, древовидная, звездообразная и др.

Число ведомых устройств
Спецификация версии 2.0 Спецификация версии 2.1

До 31 До 62

Число подключаемых датчиков 
и исполнительных устройств

До 4 датчиков и 4 исполнительных
устройств на одно ведомое
устройство
До 124 датчиков 
и 124 исполнительных устройств на
сегмент (одно ведущее устройство)

До 4 датчиков и 3 исполнительных
устройств на одно ведомое
устройство
До 248 датчиков 
и 186 исполнительных устройств на
сегмент (одно ведущее устройство)

Максимальная протяженность
линии связи

Без повторителей/расширителей до 100 м
С повторителями/расширителями до 300 м

Линия связи Двухжильный кабель (2×1,5мм2) специального профиля без экрана,
невитой, для одновременной передачи данных и питания 

Метод подключения
Подключение сетевых устройств выполняется методом прокалывания
изоляции кабеля AS'интерфейса

Электропитание Через шину AS'интерфейса: 2,8 А (ном.), 8 А (макс.)/29,5…31,6 В

Скорость передачи данных До 53 кбит/с при общей пропускной способности 167 кбит/с

Структура сообщений
Одноадресное сообщение ведущего устройства с прямым ответом
ведомого устройства

Время цикла 
при 31 ведомом устройстве

Не превышает 5 мс (задержка на одно ведомое устройство — 
порядка 0,15 мс) 

Время цикла 
при 62 ведомых устройствах Не превышает 10 мс

Коррекция ошибок
Идентификация ошибок и повторный запрос со стороны ведущего
устройства

Метод доступа
Циклический опрос (сканирование) ведомых устройств, циклическая
передача данных в память центрального процессора
контроллера/компьютера или пересылка в обратном направлении

Функции управления 
ведущего устройства

Инициализация сети, идентификация ведомых устройств, ациклическая
передача значений параметров ведомым устройствам, диагностика
передачи данных и ведомых устройств, сообщения об ошибках 

Степень защиты оборудования
системы До IP67 
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хо тя они за ре зер ви ро ва ны для ис поль -
зо ва ния в бу ду щем.
● За прос и за пись дан ных осу ще ств -

ля ет ся с по мо щью ко ман ды «Data
Ex change».
Этот за прос ве ду ще го ус т рой ст ва ис -
поль зу ет ся, что бы пе ре дать по сле до -
ва тель ность би тов на вы хо ды дан ных
за пра ши ва е мо го ве до мо го ус т рой ст ва
и за тем про чи тать от ве т ве до мо го ус -
т рой ст ва, со дер жа щий би ты ло ги че с -
ко го со сто я ния вхо дов дан ных ве до -
мо го ус т рой ст ва. На прав ле ние пор та
дан ных ве до мо го ус т рой ст ва (вход,
вы ход, дву на прав лен ный порт) за -

дается при установке кон фи гу ра ции
вво давы во да.

● Коман да «За пи сать па ра метр»
(«Write Parameter»).
Эта коман да ве ду ще го ус т рой ст ва ус -
та нав ли ва ет вы хо ды па ра ме т ров ве -
до мо го ус т рой ст ва. 

● Коман да «При сво ение ад реса» («Address
Assignment»).
Дан ная ко ман да поз во ля ет ве ду ще -
му ус т рой ст ву ус та нав ли вать но вое
зна че ние ад ре са ве до мо го ус т рой ст -
ва.

● Коман да «Сброс ве до мо го ус т рой ст -
ва» («Reset Slave»).

C по мо щью этой ко ман ды ве до мое
ус т рой ст во ус та нав ли ва ет ся в ис ход -
ное со сто я ние (ана ло гич но сбро су
при вклю че нии пи та ния). Ве до мое
ус т рой ст во кви ти ру ет (под тверж да ет)
бе зо ши боч ный при ем этой ко ман ды
от ве том 6Н. Про цесс сбро са дол жен
длит ься мак си мум 2 мс.

● Коман да «Уда лить ад рес» («Delete 
Ad d  ress»).
Эта ко ман да слу жит для пред ва ри -
тель но го за ну ле ния ра бо че го ад ре са
ве до мо го ус т рой ст ва и тре бу ет ся в
связ ке с ко ман дой «При сво е ние ад ре -
са», по то му что ко ман да «При сво е ние
ад ре са» («Address As sign ment») мо жет
быть вы пол не на толь ко для ве до мо го
ус т рой ст ва с ад ре сом 00Н. На при -
мер, ес ли ве до мое ус т рой ст во с ус та -
нов лен ным ад ре сом 15Н пе ре про -
грам ми ру ет ся на но вый ад рес 09Н,
эту про це ду ру мож но вы пол нить
толь ко с по мо щью по сле до ва тель но -
с ти ко манд «Delete Address (15Н)» и
«Address Assignment (09H)». В этом
слу чае ве до мое ус т рой ст во под -
тверж да ет бе зо ши боч ный при ем
пер вой ко ман ды от ве том 6Н, после
че го оно ста но вит ся до ступ ным под
ад ре сом 00Н; толь ко по сле это го с
по мо щью вто рой ко ман ды мож но за -
пи сать но вый ад рес 09Н. 
Ра нее за пи сан ный ста рый ад рес
мож но вос ста но вить с по мо щью ко -
ман ды «Reset Slave».

● Ко ман да «Счи тать кон фи гу ра цию
вво  давы во да» («Read I/O Confi gu ra ti -
on»).
Ве ду щее ус т рой ст во мо жет с по мо -
щью этой ко ман ды счи тать ус та нов -
лен ную кон фи гу ра цию ка на лов вво -
давы во да ве до мо го ус т рой ст ва. Код
кон фи гу ра ции пе ре да ет ся в от ве те
ве до мо го ус т рой ст ва на дан ную ко -
ман ду и слу жит сов ме ст но с от ве том
на ко ман ду «Read IDCode» для од но -
знач ной иден ти фи ка ции ве до мо го
ус т рой ст ва.

● Ко ман да «Счи тать иден ти фи ка ци он -
ный код» («Read IDCode»; в вер сии
2.1 для 62 ве до мых ус т ройств ис поль -
зу ют ся до пол ни тель но д ва ко да:
ID1Code, ID2Code).
С по мо щью дан ной ко ман ды счи ты -
ва ет ся IDкод ве до мо го ус т рой ст ва.
Че ты рех би то вый IDкод про грам ми -
ру ет ся один раз при из го тов ле нии ве -
до мо го ус т рой ст ва и не мо жет в по -
сле ду ю щем из ме нять ся. Он слу жит
для обо зна че ния при над леж но с ти
ве до мо го ус т рой ст ва оп ре де лён но му
ус та нов лен но му про фи лю (Profile) —

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

21

Таблица 2. Биты запроса ведущего устройства (master)

ST SB A4 A3 A2 A1 A0 I4 I3 I2 I1 I0 PB EB ST I3 I2 I1 I0 PB EB

Запрос ведущего устройства

Пауза
ведущего

устройства

Ответ
ведомого

устройства

Пауза
ведомого

устройства

Условные обозначения: ST — стартовый бит; SB — управляющий бит; A4…A0 — адрес ведомого
устройства; I4…I0 — информационная часть (данные) от ведущего устройства к ведомому и от
ведомого к ведущему; PB — бит паритета; EB — признак конца телеграммы (конечный бит).

Рис. 3. Структура протокола  AS-интерфейса

ST Стартовый бит
Маркирует начало запроса ведущего устройства:
0 — действительный стартовый бит,
1 — не допускается

SB Управляющий бит
Обозначает тип запроса (запрос данных, параметра и т.п.):
0 — запрос данных, параметра, адреса,
1 — запрос команды

A0…A4 Адрес Адрес вызываемого ведомого устройства (5 разрядов)

I0….I4 Информация
5 информационных разрядов, соответствующих типу запроса (параметр, 
команда)

РВ Бит паритета Сумма всех «1» в запросе ведущего устройства должна быть чётной

ЕВ Конечный бит
Формирует конец запроса ведущего устройства:
0 — не допускается,
1 — признак конечного бита

ST Стартовый бит
Маркирует начало ответа ведомого устройства:
0 — действительный стартовый бит,
1 — не допускается

I0….I3 Информация
4 информационных разряда указывают, например, параметр, 
установленный порт ввода'вывода, статус ведомого устройства

РВ Бит паритета Сумма всех «1» в ответе ведомого устройства должна быть четной

ЕВ Конечный бит
Формирует конец ответа ведомого устройства:
0 — не допускается,
1 — признак конечного бита

Таб ли ца 4. До пу с ти мые за про сы ве ду ще го ус т рой ст ва

ST SB 5 адресных
разрядов

5 разрядов
информации PB EB

Запрос данных 0 0 A4  A3  A2  A1  A0 0  D3  D2  D1  D0 PB 1

Записать параметр 0 0 A4  A3  A2  A1  A0 1  D3  D2  D1  D0 PB 1

Присвоение адреса 0 0 0     0     0     0     0 A4  A3  A2  A1  A0 PB 1

Другие команды

Сброс ведомого устройства 0 1 A4  A3  A2  A1  A0 1    1    1    0    0 PB 1

Удалить адрес 0 1 A4  A3  A2  A1  A0 0    0    0    0    0 PB 1

Считать конфигурацию
ввода8вывода 0 1 A4  A3  A2  A1  A0 1    0    0    0    0 PB 1

Считать идентификационный код 1 1 A4  A3  A2  A1  A0 1    0    0    0    1 PB 1

Считать статус 0 1 A4  A3  A2  A1  A0 1    1    1    1    0 PB 1

Таб ли ца 3. Би ты от ве та ве до мо го ус т рой ст ва (slave)
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со во куп но с ти при ня тых для дан но го
ти па ус т ройств фор ма ли зо ван ных
опи са ний. Все ве до мые ус т рой ст ва,
па ра ме т ры и дан ные ко то рых не со -
от вет ст ву ют ка ко мули бо про фи лю,
долж ны иметь иден ти фи ка ци он ный
код FH.

● Коман да «Счи тать ста тус» («Read
Status»). 
Счи ты ва ет ся ре гистр со сто я ния со от -
вет ст ву ю ще го ве до мо го ус т рой ст ва.

Мо ду ля ция
В свя зи со спе ци аль ны ми тре бо ва -

ни я ми к ли нии пе ре да чи ин фор ма ции
(од но вре мен ная пе ре да ча ин фор ма -
ци и и эле к т ро пи та ния для дат чи ков и
ис пол ни тель ных ме ха низ мов, ис -
поль зо ва ние не эк ра ни ро ван но го ка -
бе ля и ми ни ми за ция по ло сы ча с тот)
по тре бо ва лось раз ра бо тать но вый ме -
тод мо ду ля ции для ASин тер фей са.
Этот ме тод мо ду ля ции для по сле до ва -
тель ной пе ре да чи дан ных по лу чил на -
зва ние Alternating Puls Modulation
(APM, рис. 4). По сле до ва тель ность
пе   ре да ва е мых би тов сна ча ла пе ре ко -
ди ру ет ся в та кую по сле до ва тель ность,
в ко то рой каж дое из ме не ние пе ре да -
ва е мо го сиг на ла при во дит к фа зо вой
ин вер сии (ко ди ро ва ние Ман че с те ра).
При этом про ис хо дит фор ми ро ва ние
то ка пе ре да чи, ко то рый в ли нии
ASин тер фей са бла го да ря име ю щей ся
рас пре де лен ной ин дук тив но с ти со -
зда ет диф фе рен ци аль ные уров ни на -
пря же ния. Каж дое уве ли че ние то ка
пе ре да чи ве дет к по яв ле нию от ри ца -
тель но го, а по ни же ние — по ло жи -
тель но го им пуль са на пря же ния. На
при ём ной сто ро не ASин тер фей са
эти сиг на лы на пря же ний де тек ти ру -
ют ся и пре об ра зу ют ся в по сле до ва -
тель ность би тов, со от вет ст ву ю щую
ис ход ной.

НА ДЕЖ НОСТЬ, БЕ ЗО ПАС НОСТЬ

ПЕ РЕ ДА ЧИ ДАН НЫХ

И РАС ПОЗ НА ВА НИЕ ОШИ БОК

Боль шое зна че ние для бе зо ши боч -
ной пе ре да чи дан ных по не экра ни ро -
ван ным и не пе ре ви тым про во дам 
ASин тер фей са име ет на деж ное рас -
поз на ва ние оши бок, ко то рое пре ду с мо -
т ре но в про цес се при ема ин фор ма ции.

В основе безопасности передачи
данных по ASинтерфейсу лежит
прежде всего обмен очень короткими
кадрами: запрос ведущего устройства
содержит 11 информационных битов, а
ответ ведомого устройства — 4 бита.
Для контроля целостности данных

используется контрольная сумма
(CRC).

Достаточная избыточность кода и
знание фиксированных длин кадров
позволяют рас поз на вать:
● ошиб ки стар то во го или ко неч но го

би та, би та па ри те та, ко да Ман че с те -
ра, а так же вы ход за пре де лы вре ме -
ни пе ре да чи (timeout) и за держ ки
вре ме ни па у зы;

● за держ ку модуляции;
● нарушение длины ка д ров.

С по мо щью всех на зван ных ме ха низ -
мов для ASин тер фей са до сти га ет ся вы -
со кий по ка за тель Хэм мин га HDeff = 5,
ко то рый ха рак те ри зу ет устойчивость
ко да к по ме хам и оце ни ва ет ся по фор -
му ле HD = e+1 (е — чис ло до сто вер но
об на ру жи ва е мых оши бок).

ТЕХ НИ КА БЫ С Т РО ГО

МОН ТА ЖА

Тех ни ка мон та жа яв ля ет ся од ним из
глав ных фак то ров в обес пе че нии на -
дёж но с ти экс плу а та ции лю бых про -
мы ш ле нных се тей. Имен но на эта пе
мон та жа вы яв ля ет ся боль шин ст во
про блем. Ко ли че ст во дис крет ных дат -
чи ков на со вре мен ном тех но ло ги че с -
ком объ ек те зачастую исчисляется
сотнями штук. Обыч но они рас пре де -

ле ны на объ ек те в раз ных про ст ран ст -
вен ных зо нах, то есть име ет ме с то де -
цен т ра ли за ция. При этом сле ду ет
учесть же ст кие тре бо ва ния к обес пе че -
нию за щи ты дат чи ков и ис пол ни тель -
ных ус т ройств от эле к т ро маг нит ных
воз дей ст вий, раз ные сте пе ни за щи ты
от кли ма ти че с ких и дру гих внеш них
воз дей ст вий. Упо мя ну тое ра нее при -
ме не ние про фи ли ро ван но го двух -
жиль но го ка бе ля и тех но ло гии его
про ка лы ва ния не толь ко обес пе чи ва ет
не пре рыв ность фи зи че с ко го уров ня
се ти, но и поз во ля ет со здать уни фи ци -
ро ван ные эле к т ро ме ха ни че с кие ус т -
рой ст ва для под клю че ния дат чи ков и
ис пол ни тель ных ме ха низ мов. Это от -
кры ва ет путь для су ще ст вен но го сни -
же ния за трат на ин стал ля цию и мон -
таж се ти.

Пло с кий кабель
Жел тый пло с кий ка бель стал сво е го

ро да ры ноч ным зна ком ASин тер фей -
са. Он име ет стро го оп ре де лен ную ге -
о ме т ри че с кую фор му се че ния в ви де
тра пе ции с вы сту пом (рис. 5), ко то -
рый обес пе чи ва ет од но знач ное по ло -
же ние ка бе ля в со еди ни тель ных мо ду -
лях и, как след ст вие, ис клю ча ет  воз -
мож ность пе ре по лю сов ки двух про -
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Рис. 4. Альтернативная импульсная модуляция
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вод ной ли нии. По -
пе реч ное се че ние
ка бе ля в фор ме тра -
пе ции об лег ча ет
при жим и со зда ет
уп лот не ние в ме с тах
вво да ка бе ля в мо ду -
ли, пе ре ход ные ус т -
рой ст ва, со еди ни те -
ли и т.д., тем са мым
обес пе чи вая гер ме -
тич ность, со от вет ст -
ву ю щую сте пе ни за -
щи ты IP67.

Пло щадь по пе -
реч но го се че ния
каж до го про вод ни -
ка, рав ная 1,5 мм2, ус та нов ле на стан -
дар том. При та ком се че нии га ран ти -
ру ет ся пи та ю щий ток 2 А. Та ким об -
ра зом, при дли не ка бе ля 100 м в слу -
чае под клю че ния 31 ве до мо го ус т рой -
ст ва на рав ных рас сто я ни ях друг от
дру га при ус ло вии по треб ле ния каж -
дым ус т рой ст вом не бо лее 65 мА об -
щее па де ние на пря же ния не пре вы -
ша ет 3 В, что со от вет ст ву ет до пу с ти -
мо му от кло не нию пи та ю ще го на пря -
же ния. Ес ли для ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов тре бу ет ся до пол ни тель ное
пи та ние, на при мер по сто ян ное на -
пря же ние 24 В, то мож но при ме нить
ана ло гич ный про фи ли ро ван ный ка -
бель чер но го цве та, ко то рый так же
ис поль зу ет тех но ло гию про ка лы ва -
ния. Для на пря же ний бо лее 30 В, в ча -
ст но с ти для 230 В пе ре мен но го то ка,
ис поль зу ет ся ка бель с обо лоч кой
крас но го цве та.

Как аль тер на ти ва пло с ко му ка бе лю
до пу с ка ет ся при ме не ние круг ло го ка бе -
ля ти па H05VVF2×1,5 (рис. 6). Для под -
клю че ния та ко го ка бе ля ис поль зу ют ся
клем мы, а в ка че ст ве уп лот ни тель ных
ус т ройств — гер ме тич ные PGсо еди ни -
те ли.

Со еди ни тель ные мо ду ли
На ря ду с тех но ло ги ей про ка лы ва ния

фун да мен таль ной ос но вой ASин тер -
фей са яв ля ет ся ши ро кое при ме не ние
стан дар ти зо ван ных эле к т ро ме ха ни че с -
ких мо ду лей. 

Раз ли ча ют два ти па этих мо ду лей:
● «ниж ний» мон таж ный мо дуль (в тех -

ни че с ких опи са ни ях не ко то рых
фирм, в ча ст но с ти Siemens, та кое ус -
т рой ст во для ком пакт ных мо ду лей
на зы ва ет ся мон таж ной пла той или
па лет той, встре ча ет ся и дру гое на зва -
ние — мо дуль свя зи) — ус т рой ст во,
слу жа щее для по ст ро е ния ка бель ной

струк ту ры си с те мы ASин тер фей са и
фик са ции пло с ко го ка бе ля в па зах
спе ци аль но го про фи ля (рис. 7 а, б);

● «верх ний» поль зо ва тель ский мо -
дуль — при бо р (ве до мое ус т рой ст во),
со дер жа щий эле к тро ни ку ASин тер -
фей са и разъ е мы М12 для под клю че -
ния дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т -
ройств.
По ня тия «ниж ние» и «верх ние» мо -

ду ли уко ре ни лись вслед ст вие кон ст -
рук тив ной осо бен но с ти их при ме не -
ния, пред по ла га ю щей со еди не ние мо -
ду лей обо их ти пов и об ра зо ва ние еди -
но го мо ду ля для под клю че ния ус т -
ройств к ASин тер фей су (рис. 7 в).

Что бы га ран ти ро вать вы со кий уро -
вень сов ме с ти мо с ти раз лич ных ти пов
фир мен ных из де лий для ASин тер фей -
са, ор га ни за ци ей ASInternational бы ли
стан дар ти зо ва ны га ба рит ные и при со е -
ди ни тель ные раз ме ры, креп ле ние и
эле к т ри че с кие свя зи меж ду мон таж ны -
ми и поль зо ва тель ски ми мо ду ля ми на
ос но ве эле к т ро мон таж ной си с те мы
EMS или её рас ши рен ной вер сии
EЕMS, пре ду с ма т ри ва ю щей под клю че -
ние вспо мо га тель но го эле к т ро пи та ния.

Су ще ст ву ют сле ду ю щие ви ды мон -
таж ных мо ду лей:
● для под клю че ния круг ло го ка бе ля

че рез гер ме тич ные со еди ни те ли
PG11; вну т ри та ких мо ду лей име ют -
ся вин то вые за жи мы для жил ка бе -
лей;

● для со еди не ний с дву мя пло с ки ми
жел ты ми ка бе ля ми, ко то рые, в свою
оче редь, уже вну т ри мо ду ля мо гут
быть ском му ти ро ва ны для об ра зо ва -
ния раз лич ных се те вых раз вет ви те -
лей; ка бе ли мо гут вклю чат ься па рал -
лель но или ис поль зо вать ся раз дель -
но;

● для со еди не ний с дву мя пло с ки ми
ка бе ля ми, один из ко то рых — ос нов -
ной жел тый, а вто рой — чёр ный, для
под клю че ния вспо мо га тель но го эле -
к т ро пи та ния.
Поль зо ва тель ские «верх ние» мо ду ли

вы пу с ка ют ся мно ги ми ком па ни я ми и в
очень боль шом ас сор ти мен те. На ря ду с
про сты ми крыш ка ми, вы пол ня ю щи ми
роль за глу шек для мон таж ных мо ду лей
и ис поль зу ющимися для по лу че ния
кре с то об раз ных и Тоб раз ных раз вет -
ви те лей, су ще ст ву ют раз де ли тель ные
пас сив ные мо ду ли, ко то рые слу жат для
пе ре хо да ши ны ASин тер фей са на со -
еди ни тель ные разъ е мы М12. Эти пас -
сив ные мо ду ли пред наз на че ны для
под клю че ния ин тел лек ту аль ных дат -
чи ков и ис пол ни тель ных ус т ройств, в
со став ко то рых уже вхо дит ве до мое ус -
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Рис. 5. Форма и размеры поперечного сечения плоского кабеля

AS-интерфейса

Рис. 6. Переходное устройство с плоского

кабеля на круглый 

Рис. 7. Типы соединительных модулей:

а) монтажный модуль (модуль связи);

б) монтажный модуль с установленным кабелем AS-интерфейса;

в) установка пользовательского модуля
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т рой ст во в ви де со от вет ст ву ю щей
ин те г раль ной ми к ро схе мы. Не ме -
нее ве лик вы бор и ак тив ных поль -
зо ва тель ских мо ду лей. В от ли чие
от пас сив ных мо ду лей они ис -
поль зу ют встро ен ную эле к тро ни -
ку ASин тер фей са, к ко то рой под -
клю ча ют ся обыч ные дат чи ки и
ис пол ни тель ные ме ха низ мы. 

Поль зо ва тель ские мо ду ли со
сто ро ны ниж ней по верх но с ти
име ют сред ст ва эле к т ро мон таж -
ной си с те мы EMS или EЕMS, не -
об хо ди мые для обес пе че ния ме ха -
ни че с ко го со еди не ния и эле к т ри -
че с кой свя зи с мон таж ным мо ду -
лем, а дру гая сто ро на поль зо ва -
тель ских мо ду лей (верх няя по -
верх ность) слу жит ли бо для ус та нов ки
гер ме тич ных со еди ни те лей для под -
клю че ния дат чи ков и ис пол ни тель ных
ус т ройств, ли бо как ли це вая па нель
при бо ра с  ASин тер фей сом. При ус та -
нов ке со еди ни те лей воз мож но об ра зо -
ва ние боль шо го чис ла раз ных ком би -
на ций: 1 вход, 4 вхо да, 4 вы хо да, 2 вхо -
да/2 вы хо да и дру гие. На ли це вую па -
нель ус та нав ли ва ют ся све то ди о ды для
ин ди ка ции не ис прав но с ти или ди а гно -
с ти ки. При ис поль зо ва нии мо ду ля

ЕЕМS с вспо мо га тель ной ши ной пи та -
ния пре ду с мо т рен вы вод до пол ни тель -
но го пи та ния на гнез да гер ме тич но го
разъ е ма М12. В слу чае ис поль зо ва ния
мо ду ля ЕМS су ще ст ву ет воз мож ность
по да чи до пол ни тель но го эле к т ро пи та -
ния че рез ште кер М12, ус та нов лен ный
на тор це вой сто ро не мо ду ля.

На рис. 8 по ка за но стан дар ти зо ван -
ное рас по ло же ние вы во дов че ты рех по -
люс ных со еди ни те лей М12 в со от вет -
ст вии c IEC 94752, при ло же ние D.

Эле к т ро ме ха ни че с кий ин тер фейс, ис -
поль зу ю щий сред ст ва эле к т ро мон таж -
ной си с те мы, яв ля ет ся уни вер саль ным
ком по нен том, и его при ме не ние не ог -
ра ни чи ва ет ся толь ко мо ду ля ми; он ис -
поль зу ет ся и в та ких из де ли ях, как кноп -
ки с под свет кой, пнев ма ти че с кие вен ти -
ли и кон трол ле ры, в ко то рых не об хо ди -
мо ре а ли зо вать со еди не ние с мон таж -
ным мо ду лем со сте пе нью за щи ты IP65.

Ап па рат ные сред ст ва ASин тер фей са
мо гут быть раз ме ще ны не толь ко не по -
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Рис. 8. Стандартизованное расположение контактов на разъёмах M12 модулей AS-интерфейса 
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сред ст вен но на  тех но ло ги че с ком обо -
ру до ва нии, но и в бо лее ком форт ных
ус ло ви ях эле к т ро тех ни че с ко го шка фа.
В та ком слу чае воз мож на аб со лют но
иная кон цеп ция по ст ро е ния мо ду лей.
Для ус та нов ки в шка фу пред ла га ют ся
мо ду ли со сте пе нью за щи ты IP20 и с
тех ни кой под клю че ния, ис поль зу ю -
щей пай ку, клем мы и ште кер ные разъ -
е мы (рис. 9).

Для жестких условий эксплуатации
ряд фир м пред ла га ет аль тер на тив ные
ре ше ния в ви де так на -
зы ва е мых ком пакт ных
мо ду лей (рис. 10) со сте -
пе нью за щи ты IP67 и
раз но об раз ной тех ни кой
под клю че ния (М8, М12,
клем мы и т.п.).

СИ С ТЕМ НЫЕ

КОМ ПО НЕН ТЫ

AS-ИН ТЕР ФЕЙ СА

Фак ти че с ки ASин -
тер фейс пред став ля ет из
се бя си с те му, ко то рая
вклю ча ет не об хо ди мый
на бор ус т ройств и при -
бо ров, вы пол ня ю щих

функ ции по обес пе че нию ра бо то спо -
соб но с ти, на лад ки и сер ви са всей си с -
те мы в це лом. 

Ми к ро схе ма ве до мо го
ус т рой ст ва

С на ча ла раз ра бот ки ASин тер фей са
бы ло яс но, что эле к тро нная часть ве до -
мо го ус т рой ст ва, ес ли её не об хо ди мо
встра и вать не по сред ст вен но в дат чик
или ис пол ни тель ное ус т рой ст во, долж на
быть ком пакт ной и, кро ме то го, де ше -
вой. Это воз мож но толь ко при ис поль -
зо ва нии спе ци а ли зи ро ван ных ми к ро -
схем с вы со кой сте пе нью ин те г ра ции. 

Че рез ин те г раль ную ми к ро схе му ве -
до мо го ус т рой ст ва дво ич ные дат чи ки и
ис пол ни тель ные ус т рой ст ва под клю ча -
ют ся к се ти ASин тер фей са. Спе ци а ли -
зи ро ван ная ми к ро схе ма (ASIC) обес -
пе чи ва ет дат чик или ис пол ни тель ное
ус т рой ст во эле к т ро пи та ни ем от се ти,
рас поз на ет пе ре дан ную от ве ду ще го ус -
т рой ст ва ин фор ма цию и по сы ла ет в от -
вет соб ст вен ные дан ные. В каж дом
цик ле пе ре да ют ся 4 би та дан ных от ве -
ду ще го ус т рой ст ва по сле до ва тель но к
каж до му ве до мо му и об рат но. Не об хо -
ди мые для это го пор ты дан ных каж дой
ми к ро схе мы мож но кон фи гу ри ро вать
от дель но как вхо дные, вы ход ные или
дву на прав лен ные пор ты. Кон фи гу ра -
ция пор тов ве до мых ус т ройств ус та нав -
ли ва ет ся в со от вет ст вии с так на зы ва е -
мой кон фи гу ра ци ей вво давы во да.

По ко ман де «Write Parameter» ве до -
мое ус т рой ст во по лу ча ет от ве ду ще го 
4 би та дан ных, со от вет ст ву ю щих зна -
че нию па ра ме т ра. С их по мо щью мож -
но уп рав лять осо бы ми функ ци я ми ве -
до мо го ус т рой ст ва. Ус та нов ка ко дов
па ра ме т ров про из во дит ся ацик лич но,
при чем в од ном цик ле ASин тер фей са
она мо жет быть вы пол не на толь ко для
од но го ве до мо го ус т рой ст ва.

Воз мож ны два спо со ба ис поль зо ва -
ния та ких ми к ро схем:
● чип ве до мо го ус т рой ст ва ASин тер -

фей са мо жет быть встро ен пря мо в
дат чик или ис пол ни тель ное ус т рой -
ст во, в ре зуль та те че го по лу ча ет ся ус -
т рой ст во с ин те г ри ро ван ным ASин -
тер фей сом (рис. 11);

● чип ве до мо го ус т рой ст ва ASин тер -
фей са мо жет быть встро ен в мо дуль
та ким об ра зом, что к мо ду лю мож но
под клю чать обык но вен ный дат чик
или ис пол ни тель ное ус т рой ст во, ко -
то рые ха рак те ри зу ют ся как ус т рой ст -
ва с внеш ним ASин тер фей сом
(рис. 12).
Ос нов ным про из во ди те лем чи пов

для ASин тер фей са яв ля ет ся ком па ния
AMS (Austria Microsystems), вы пу с ка ю -
щая ми к ро схе мы ASI3+ и SAP4. С кон -
ца 1999 г. кор по ра ция AMI (American
Microsystems Inc.) пред ла га ет но вую
ми к ро схе му ве до мо го ус т рой ст ва с рас -
ши рен ны ми функ ци о наль ны ми воз -
мож но с тя ми (встро ен ные функ ции ди -
а гно с ти ки, воз мож ность ад ре са ции к
62 ве до мым ус т рой ст вам, сто ро же вой
тай мер, ЕЕPROM, ин фра крас ный ин -
тер фейс для кон фи гу ри ро ва ния); кон -
фи гу ри ро ва ние поз во ля ет ис поль зо -
вать дан ный чип в ка че ст ве ASIC ве до -
мо го ус т рой ст ва, по вто ри те ля или ана -
ло го во го чи па ве ду ще го ус т рой ст ва.

На рис. 13 по ка за на струк тур а ми к -
ро схе мы ве до мо го ус т рой ст ва се рии
ASI3+.

Эле к т ро пи та ние
Как уже от ме ча лось в на ча ле ста тьи,

од ним из ос но во по ла га ю щих прин ци -
пов ASин тер фей са яв ля ет ся од но вре -
мен ное ис поль зо ва ние ли нии пе ре да чи
ин фор ма ции для под во да эле к т ро пи та -
ния. На рис. 14 схе ма ти че с ки по ка за но
под клю че ние ис точ ни ка пи та ния к
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Рис. 9. Модули AS-интерфейса со степенью

защиты IP20 для установки в

электротехнических шкафах

Рис. 11. Схема датчика или исполнительного устройства с интегрированным AS-интерфейсом

Рис. 10. Компактные модули фирмы Siemens
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двух про вод ной сим ме т рич ной ли нии
пе ре да чи дан ных. Ис точ ник пи та ния
име ет вы ход ное на пря же ние
29,5…31,6 В по сто ян но го то ка и вы пол -
нен в со от вет ст вии с меж ду на род ны ми
стан дар та ми бе зо пас но с ти IEC для це -
пей сверх низ ко го на пря же ния (си с те ма
изо ля ции PELV — protective extralow
voltage). Ра бо чий ток ис точ ни ка от 0 до
2,2 А или до 8 А. Ис точ ник дол жен быть
ос на щен за щи та ми от дли тель но го ко -
рот ко го за мы ка ния и пе ре гру зок.
Схема связи с линией передачи дан ных,
вы пол нен ная по ра ци о наль но му спо со -
бу в од ном кор пу се с ис точ ни ком пи та -
ния, со сто ит из двух ин дук тив но с тей,
каж дая по 50 м кГн, и двух па рал лель но
вклю чен ных со про тив ле ний по 39 Ом.
RLцепочки слу жат для то го, что бы то -
ко вые им пуль сы, ко то рые про из во дит
пе ре дат чик ASин  тер фей са, по сред ст -
вом диф фе рен ци ро ва ния бы ли пре об -
ра зо ва ны в им пуль сы на пря же ния.

ASин тер фейс пред став ля ет собой
сим ме т рич ную не за зем лен ную си с те му.

Для оп ти ми за ции за щи ты от по мех,
воз ни ка ю щих вслед ст вие пе ре крё ст -
ных на во док, не об хо ди мо по воз мож -
но с ти со блю дать сим ме т рич ное по ст -
ро е ние двух про вод ной ли нии ASин -
тер фей са. Для решения этой за да чи
слу жат обе ем ко с ти СЕ. Толь ко в ука -
зан ной на рис. 14 точ ке GDN меж ду
эти ми ём ко с тя ми до пу с ка ет ся под клю -
че ние при бор ной «зем ли».

Ис точ ни ки пи та ния для ASин тер -
фей са вы пу с ка ют ся в раз лич ных ис -
пол не ни ях. Как пра ви ло, это стан дарт -

ные устройства с но ми на ла ми вы ход -
но го то ка 2,2 А или до 8 А и вы ход ным
на пря же ни ем 29,5…31,6 В. Вы пу с ка ют -
ся и двой ные при бо ры, пер вый вы ход
ко то рых со от вет ст ву ет стан дарт но му  и -
с точ ни ку пи та ния для ASин тер фей са,
а вто рой вы ход обес пе чи ва ет, на при -
мер, вспо мо га тель ное пи та ние 24 В по -
сто ян но го то ка. Вход ное на пря же ние
ис точ ни ков со став ля ет 24 В по сто ян -
но го то ка или 110/230 В пе ре мен но го
то ка, сте пень за щи ты — IP20 или IP65.

По вто ри те ли и се те вые
рас ши ри те ли

Мак си маль ная дли на сегмента в се ти
ASин тер фей са со став ля ет 100 м.

Она оп ре де ля ет ся фи зи че с ки ми
свой ст ва ми ли нии, па ра ме т ра ми сиг -
на лов и об щей то по ло ги ей се ти. Как и
в дру гих промышленных сетях, для уд -
ли не ния ли нии свя зи могут ис поль -
зоваться по вто ри те ли (repeater).

При ме не ние по вто ри те ля поз во ля ет
уве ли чи вать про тя жен ность ли ний
свя зи сег мен та ASин тер фей са со 100
до 300 м. Это свя за но с тем, что изза
вре мен ных ог ра ни че ний про цес са пе -
ре да чи дан ных в си с те му мо жет быть
вклю че но не бо лее двух по вто ри те лей.
Каж дый по вто ри тель со сто ит из двух
схем ре ге не ри ро ва ния сиг на лов (при -
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Рис. 14. Схема подключения источника электропитания к линии передачи данных

Рис. 13. Структура микросхемы ведомого устройства AS-интерфейса серии ASI3+
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Parameter Strobe — строб

па ра ме т ров;
Reset — сброс;
Uout — на пря же ние пи та ния

дат чи ка;
0V — ну ле вой по тен ци ал

(об щий);
AS-i «+», AS-i «–» — про во да

AS-ин тер фей са.

Рис. 12. Схема модуля связи сети AS-интерфейса с датчиками и исполнительными

устройствами без встроенных микросхем ведомого устройства (с внешним AS-интерфейсом)
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ём ник и пе ре дат чик, раз де лен ные оп -
то па рой) и схе мы уп рав ля ю щей ло ги ки
(рис. 15). Рас по ло жен ные на обе их сто -
ро нах ли нии де тек то ры вы да ют сиг на -
лы в схе му уп рав ля ю щей ло ги ки, ко то -
рая рас по зна ет три до пу с ти мые си ту а -
ции:
● со сто я ние по коя (Idle state) — оба пе -

ре дат чи ка не ак тив ны;
● ле вая схема пе ре да ет по ток дан ных

на пра во (l);
● пра вая схема де тек тора пе ре да ет по -

ток дан ных на ле во (r).
Су ще ст ву ю щие тех ни че с кие сред ст -

ва поз во ля ют рас поз нать со сто я ние по -
коя в те че ние по ло ви ны вре ме ни, не -
об хо ди мо го для пе ре да чи од но го би та.
В ре зуль та те по лу ча ет ся со от вет ст ву ю -
щая за держ ка в ка на ле, не за ви си мо от
на прав ле ния пе ре да чи. Так как рас поз -
на ва ние стар то во го би та про из во дит ся
так же в те че ние по ло ви ны вре ме ни пе -
ре да чи од но го би та, по вто ри тель
ASин тер фей са в каж дом на прав ле нии
за дер жи ва ет сиг нал на вре мя пе ре да чи
од но го би та (6 мкс).

Изза то го что объ е ди нён ные по вто -
ри те лем уча ст ки се ти галь ва ни че с ки
раз вя за ны, с обе их сто рон по вто ри те ля
долж ны под клю чат ься ис точ ни ки пи -
та ния ин тер фей са.

Мо ду ли свя зи с се тью
PROFIBUS-DP

Мо ду ли свя зи DP/ASILink поз во -
ля ют про из во дить не по сред ст вен ное
под клю че ние ASин тер фей са к се ти
PROFIBUSDP (рис. 16). Каж дый та -
кой мо дуль со сто ро ны PROFIBUSDP
вы пол ня ет функ ции ве до мо го ус т рой -
ст ва со ско ро стью пе ре да чи дан ных
12 Мбит/с, в то вре мя как со сто ро ны
ASин тер фей са он функ ци о ни ру ет как
ве ду щее ус т рой ст во. На при мер, фир ма
Siemens пред ла га ет два ти па мо ду лей
свя зи, пред наз на чен ных для ра бо ты
как со ста рой вер си ей 
ASин тер фей са (об слу жи ва ние до 31
ве до мо го ус т рой ст ва), так и с но вой
рас ши рен ной вер си ей 2.1 (об слу жи ва -
ние до 62 ве до мых ус т ройств). Кон фи -
гу ри ро ва ние мо ду лей вы пол ня ет ся с
по мо щью па ке тов COM PROFIBUS и
STEP 7. Мо ду ли име ют раз ную сте пень
за щи ты: IP65 (мо дель DP/AS 65E) или
IP20 (мо дель DP/AS 20E) — и, со от вет -
ст вен но, пред по ла га ют раз ные ме то ды
мон та жа и рассчитаны на ис поль зо ва -
ние раз ных со еди ни те лей. Се те вой
(DP) ад рес мо жет за да вать ся DIPпе -
ре клю ча те лем или за пи сы вать ся в
ЕЕPROM.

Ана ло гич ные мо ду ли свя зи пред ла -
га ют и дру гие ком па нии, вы пу с ка ю щие
обо ру до ва ние для ASин тер фей са.

Мо ду ли свя зи DP/ASILink яв ля ют -
ся не един ст вен ной воз мож но с тью
свя зи PROFIBUSDP и ASин тер фей -
са. Та кую связь мож но ре а ли зо вать и
че рез про грам ми ру е мый ло ги че с кий
кон трол лер (PLC), ко то рый на си с тем -
ном уров не свя зан с PROFIBUSDP, а в
ка че ст ве пе ри фе рий ных ус т рой ст в вво -
давы во да подключаются дат чи ки и
ис пол ни тель ные ус т рой ст ва, имеющие
ASин тер фейс.

При бо ры ад ре са ции
и ди а гно с ти ки

Преж де чем тех но ло ги че с кое обо ру -
до ва ние с си с те мой уп рав ле ния на ба зе

ASин тер фей са бу дет за пу ще но в экс -
плу а та цию, не об хо ди мо для всех ве до -
мых ус т рой ст в пре ду с мо т реть и ус та но -
вить ад ре са. Для ус т ройств, име ю щих
встро ен ную ми к ро схе му ASин тер фей -
са, ад рес за пи сы ва ет ся в ЕЕPROM ми -
к ро схе мы.

Ад ре са ция вы пол ня ет ся с по мо щью
спе ци аль ных ко манд ве ду ще го ус т рой -
ст ва че рез ли нию ASин тер фей са. При
выполнении ад ре са ции на ли нии мо -
жет на хо дить ся толь ко од но ве до мое
ус т рой ст во с ну ле вым ад ре сом.

Про грам ми ро ва ние ад ре са мо жет ав -
то ма ти че с ки про хо дить не по сред ст -
вен но че рез ве ду щее ус т рой ст во в ре -
жи ме вво да се ти в экс плу а та цию по -
сред ст вом функ ции «Address Exchange»
(«Из ме нить ад рес»).
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Рис. 16. Связь между сетью PROFIBUS-DP и AS-интерфейсом
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CONFIG MODE
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PROFIBUS�DP

Модуль связи DP/AS�I�LINK Соединительные модули

Профилированный кабель
интерфейсаAS�

Условные обозначения: l — поток данных направо; r — поток данных налево.

Рис. 15. Структурная схема повторителя
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В ка че ст ве дру гой воз мож но с ти мож -
но ис поль зо вать спе ци аль но раз ра бо -
тан ный при бор, ко то рый поз во ля ет ус -
та но вить ад рес в руч ном ре жи ме
(рис. 17).

С по мо щью спе ци аль ной кла ви а ту -
ры мож но ини ци и ро вать счи ты ва ние
ад ре са под клю чен но го ве до мо го ус т -
рой ст ва и ото б ра же ние его на ин ди ка -
то ре при бо ра, что осо бен но важ но для
ре а ли за ции ре жи ма про вер ки и ди а -
гно с ти ки се те вых ус т ройств. Для это го
дан ный при бор по сы ла ет по всем ад -
ре сам ве до мых ус т ройств с 0 по 31 те -
ле грам мы с за про сом «Read I/O Confi -
gu   ra ti on» («Счи тать кон фи гу ра цию вво -
давы во да»), по ка оп ре де ля е мое ве до -
мое ус т рой ст во не от ве тит. Ад рес ус т -
рой ст ва мож но из ме нить, пе ре дви га -
ясь по сред ст вом на жа тия кла виш «↑»,
«↓» до же ла е мо го ад ре са и за про грам -
ми ро вав ус т рой ст во с но вым ад ре сом
пу тём на жа тия спе ци аль ной кла ви -
ши.

СТАН ДАР ТИ ЗА ЦИЯ

И СЕР ТИ ФИ КА ЦИЯ

Ос нов ные кон цеп ции ASин тер фей -
са рег ла мен ти ро ва ны ев ро пей ски ми
нор ма ти ва ми EN 50295, а так же меж ду -
на род ным стан дар том IEC 62026, ба зи -
ру ю щи ми ся на спе ци фи ка ци ях Меж -
ду на род ной ас со ци а ции по ASин тер -
фей су (AS International Association).
При этом си с те ма на ба зе ASин тер -
фей са яв ля ет ся от кры той и не за ви си -
мой от из го то ви те ля, то есть из го то ви -
те ли и поль зо ва те ли по лу ча ют воз мож -
ность са мо сто я тель но раз ра ба ты вать
си с тем ные ком по нен ты, сов ме с ти мые
с из де ли я ми дру гих про из во ди те лей
без до пол ни тель ных мер по кон фи гу -
ри ро ва нию, и обес пе чи вать их на деж -
ную ком му ни ка цию в еди ной се ти.

Та кая совместимость яв ля ет ся ос -
нов ным прин ци пом спе ци фи ка ции
ASин тер фей са. От кры тая спе ци фи ка -
ция, по дроб ное опи са ние ASин тер -
фей са и сво бод но про да ва е мые ми к ро -

схе мы ве до мых ус т ройств спо соб ст во -
ва ли то му, что на рын ке пред став ле но
множество раз но об ра зных ин тел лек ту -
аль ных дат чи ков и ис пол ни тель ных ус -
т ройств раз ных про из во ди те лей для
использования в се тях на ба зе ASин -
тер фей са. 

Раз ра бот ка но вых ус т ройств для
ASин те фей са долж на про во дить ся в
рам ках спе ци фи ка ции, а свой ст ва, па -
ра ме т ры, функ ци о наль ные осо бен но с -
ти раз ра бо тан но го из де лия долж ны по -
лу чить фор ма ли зо ван ное опи са ние в
ви де так на зы ва е мо го про фи ля. Со от -
вет ст вие спе ци фи ка ции и на ли чие
про фи ля яв ля ют ся ус ло ви я ми сер ти -
фи ка ции но во го ус т рой ства для ASин -
тер фей са (табл. 5).

Про фи ли ве до мых ус т рой ст в на зы ва -
ют ся «же ст ки ми», так как они не под -
ле жат из ме не нию. Со от вет ст вие меж ду
про фи ля ми и ус т рой ст ва ми ус та нав ли -
ва ет ся с по мо щью IDко да, ко то рый
сов ме ст но с кон фи гу ра ци ей вво давы -
во да вво дит ся из го то ви те лем в каж дое
ве до мое ус т рой ст во и то же боль ше не
из ме ня ет ся.

На рис. 18 при ве дён при мер фраг -
мен та про фи ля для ин тел лек ту аль но го
дат чи ка с функ ци ей кон тро ля ра бо то -
спо соб но с ти. Поль зо ва тельпро грам -
мист зна ет, что при вклю че нии дат чи ка
с этим про фи лем сиг нал вклю че ния
все гда пе ре да ет ся в ка че ст ве пер вич -
ной по лез ной ин фор ма ции как бит
дан ных D0, а ин фор ма ция об от ка зе,
ес ли та ко вая тре бу ет ся, все гда оп ре де -
ля ет ся со сто я ни ем би та дан ных D1.
Би та ми па ра ме т ров оп ре де ле ны по сто -
ян ные функ ции, ко то рые мо гут быть и
не ре а ли зо ва нными. Код кон фи гу ра -
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Рис. 18. Пример фрагмента профиля для интеллектуального датчика с функцией контроля

работоспособности

Таб ли ца 5. Спе ци фи ка ция AS-ин тер фей са и про фи ли

Документ Назначение документа Содержимое Сертификация 
Спецификация 
AS'интерфейса

Обеспечение необходи'
мой функциональности 
и открытости системы 
для различных примене'
ний AS'интерфейса

Описания:
● системы передачи данных,
● ведомого устройства,
● ведущего устройства,
● электромеханического интерфейса.
Минимальные требования:
● по электромагнитной совместимости,
● по маркировке сертификационными 
● знаками

Необходимое 
условие для 
сертификации

Профили AS'интер'
фейса (например
для модулей, датчи'
ков, исполнительных
устройств с встроен'
ной ИМС, ведущего
 устройства,
электромеханики)

Обеспечение взаимоза'
меняемости устройств,
простой связи в пользо'
вательской программе, 
использования стандарт'
ных конструктивов

Сокращённая спецификация 
для конкретного применения:
● назначение данных и параметров,
● функциональный набор,
● ключи,
● граничные значения,
● условия испытаний,
● идентификационные коды

Дополнительное
условие для 
сертификации

Бит данных Тип Назначение

D0 I Сигнал включения датчика
D1 I Индикатор аварийного состояния
D2 I Индикатор готовности
D3 O Разрешение самотестирования

Бит параметров

Р0 Переключение рабочей частоты
Р1 Инвертирование сигнала включения
Р2 Диапазон срабатывания (у индуктивных датчиков приближения)

Задержка импульсов (у оптических датчиков)
Р3 Специальная функция

Применение битов с D1 по D3 и с Р1 по Р3 является опцией (дополнительной возможностью).

I/O-Code: Hex 1 Шестнадцатeричный код конфигурации ввода-вывода
ID-Code: Hex 1 Шестнадцатeричный идентификационный код

Рис. 17. Прибор адресации 3RK1904-2AB00

фирмы Siemens
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ции вво давы во да и иден ти фи ка ци он -
ный код пред став ле ны в ше ст над ца те -
рич ной фор ме, и ни ка кое ве до мое ус т -
рой ст во с дру гим про фи лем не мо жет
иметь та кую же ком би на цию этих ко -
дов.

Рас смо т рим при мер бо лее слож но го
про фи ля. ASин тер фейс из на чаль но
был ори ен ти ро ван на пе ре да чу дво ич -
ной ин фор ма ции. Для пе ре да чи оци ф -
ро ван ных ана ло го вых ве ли чин был
раз ра бо тан слож ный про филь (S7.1),
ко то рый пред наз на чен для пе ре да чи
дан ных дли ной бо лее 4 би тов. Так как
преж де все го речь идет об ис поль зо ва -
нии это го про фи ля для пе ре да чи ана -
ло го вых ве ли чин, то он был на зван
ана ло го вым про фи лем. Пе ре да ча ана -
ло го вой ве ли чи ны выполняется по оп -
ре де лен ной ко ман де от PLC. Ве до мое
ус т рой ст во ини ци а ли зи ру ет вну т рен -
ний ре гистрфик са тор дан ных с но вым
зна че ни ем и по сы ла ет биты ста ту са на -
зад (рис. 19). Каж дый но вый за прос
тре бу ет пе ре да чи сле ду ю щих трёх би -
тов ци ф ро во го ко да ана ло го вой ве ли -
чи ны, та ким об ра зом за 8 цик лов пе ре -
да ет ся мак си маль но воз мож ное зна че -
ние ана ло го вой ве ли чи ны, рег ла мен -
ти ро ван ное про фи лем, бы с т ро дей ст -
вием ка на ла (600 бит/с) и ко ли че ст вом
цик лов. До пу с ка ет ся пре ры вать пе ре -
да чу и тем са мым пе ре да вать ана ло го -
вые ве ли чи ны с мень шим раз ре ше ни -
ем.

Об ще ст вен ная ор га ни за ция AS In ter   -
na tional Association (http://www.as -
interface.com) пред ла га ет всем из го то -
ви те лям обо ру до ва ния для ASин тер -
фей са про ве де ние сер ти фи ка ции. Про -
шед шие сер ти фи ка цию из де лия мар -

ки ру ют ся спе ци аль ным зна ком, вы -
пол нен ным на ос но ве ло го ти па ASин -
тер фей са (рис. 20). AS International As -
so ciation бы ла со зда на в 1991 го ду, объ -
е ди ня ет свы ше 90 пред ста ви те лей из
раз ных стран и име ет 8 на ци о наль ных
объ е ди не ний. Ос нов ной за да чей ас со -
ци а ции яв ля ет ся рас ши ре ние чис ла
поль зо ва те лей и даль ней шее раз ви тие
ASин тер фей са.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав тор на де ет ся, что эта ста тья вы зо -
вет ин те рес у спе ци а ли с тов, ра бо та ю -
щих в об ла с ти со зда ния АСУ ТП, и бу -
дет спо соб ст во вать более ши ро ко му
при ме не нию си с тем на ос но ве ASин -
тер фей са. По ни мая, что в од ной ста тье
не воз мож но рас ска зать обо всех ас пек -
тах раз ви тия и ис поль зо ва ния ASин -
тер фей са, по ка зать осо бен но с ти и пре -
иму ще ст ва ре ше ний на его ос но ве, ав -
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Рис. 20. Логотип AS-интерфейса, на основе

которого выполнен сертификационный знак

AS International Association

тор пла ни ру ет еще не раз вер нуть ся к
дан ной те ма ти ке.

В ча ст но с ти, в сле ду ю щей ста тье
пред по ла га ет ся бо лее по дроб но рас -
ска зать обо всех из ме не ни ях, про изо -
шед ших в рас ши рен ной вер сии 2.1 спе -
ци фи ка ции ASин тер фей са. ●
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Оцифрованное аналоговое значение

Условные обозначения: S1…S3 — биты статуса; D1…D18 — биты данных; V — знак; U — переполнение; X — резервные биты.

Рис. 19. Передача значений оцифрованного аналогового сигнала

Широкий выбор изделий для автоматизации предприятий

Двоичные и аналоговые датчики с различным принципом действия:
● индуктивные и ёмкостные датчики
● магнитные датчики
● ультразвуковые датчики
● фотоэлектрические датчики

Шифраторы приращений и абсолютные поворотные шифраторы
Измерительное и управляющее оборудование
Системы идентификации
AS-интерфейс

Данное оборудование поставляется и во взрывобезопасном исполнении

Íàèâûñøàÿ áåçîïàñíîñòü

Òî÷íîå èçìåðåíèå

#124 

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

http://www.cta.ru/
http://www.as/
http://interface.com/
mailto:polovinkin@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru


Ди на ми ка рос та вы пу с ка ASi сов ме -
с ти мой про дук ции впе чат ля ет. По -
явив шись око ло 1992 го да в ви де опи -
са ния стан дар та, се ти на ба зе ASин -
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ОС НОВ НЫЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

AS-ИН ТЕР ФЕЙ СА

Со глас но на и бо лее рас про ст ра нён -
ной спе ци фи ка ции 2.0 про мы ш лен ная
сеть на ба зе ASин тер фей са ха рак те ри -
зу ет ся сле ду ю щи ми па ра ме т ра ми:
● то по ло гия — про из воль ная («ши на»,

«звез да», «де ре во», «коль цо»);
● чис ло ве ду щих ус т ройств (master) — 1;
● чис ло ве до мых ус т ройств (slave) — до

31;
● мак си маль ное ко ли че ст во то чек вво -

давы во да, под клю чен ных к ве до мым
ус т рой ст вам и об слу жи ва е мых од ним
masterус т рой ст вом, — 124 вхо да плюс
124 вы хо да;

● ме тод до сту па — по сле до ва тель ный
оп рос;

● ус та нов ка ад ре сов ус т ройств — ав то -
ма ти че с кая или руч ным сер вис ным
при бо ром;

● ка бель — не эк ра ни ро ван ный двух -
про вод ной с се че ни ем 2×1,5 мм2 или
спе ци аль ный пло с кий;

● мак си маль ная сум мар ная про тя жен -
ность ли ний свя зи сег мен та се ти, об -
слу жи ва е мо го од ним ве ду щим ус т -
рой ст вом, — 300 м (с ис поль зо ва ни ем
по вто ри те лей);

● дли тель ность цик ла оп ро са ве до мых
ус т ройств — не бо лее 5 мс;

● эле к т ро пи та ние на пря же ни ем 30 В
по сто ян но го то ка.

тер фей са уже че рез пять лет ос но ва -
тель но за кре пи лись в АСУ ТП пи ще -
вой и ав то мо биль ной от рас лей, а так же
в дру гих сфе рах, где при ме ня ют ся кон -

Константин Кругляк

Опи сы ва ет ся струк ту ра ре ше ний для ниж не го уров ня АСУ ТП на ба зе AS-ин тер фей са
(AS-i) — уни вер саль ной, эко но мич ной и ин тел лек ту аль ной се ти про мы ш лен но го
применения, ори ен ти ро ван ной на не по сред ст вен ное под клю че ние дат чи ков
и исполнитель ных ме ха низ мов к об щей ин фор ма ци он но-уп рав ля ю щей се ти пред при я тия.
Из ло же ние со про вож да ет ся об зо ром со от вет ст ву ю ще го обо ру до ва ния на приме ре
из де лий фир мы Pepperl+Fuchs.

Прак ти ка по ст ро е ния
про мы ш лен ных се тей
на ба зе AS-ин тер фей са

Рис. 1. Обо ру до ва ние се ти AS-ин тер фей са для кон вей ер ной линии

http://www.cta.ru/


вей ер ные схе мы про из вод ст ва (рис. 1).
На се го дняш ний день ми к ро схе мы ве -
до мых ус т ройств ASин тер фей са про -
из во дят ся уже де сят ка ми фирм, что де -
ла ет их це ну чрез вы чай но при вле ка -
тель ной. Ряд ве ду щих про из во ди те лей
средств АСУ ТП, в том чис ле Pep -
perl+Fuchs, пред ла га ют пол ный спектр
из де лий, не об хо ди мых для по ст ро е ния
и под держ ки се тей ASi. Та кое ак тив -
ное про дви же ние столь мо ло дой тех но -
ло гии объ яс ня ет ся це лым ря дом при -
чин, как тех ни че с ких, так и эко но ми -
че с ких:
● ми ни ми за ция рас хо дов на ка бель -

ную си с те му (рис. 2) в си лу
 ми ни ми за ции или пол но го ис клю -

че ния (для ин тел лек ту аль ных дат -
чи ков) ли ний с ана ло го вы ми сиг -
на ла ми, 

 ис поль зо ва ния не до ро го го двух -
про вод но го ка бе ля меж ду ве ду щим
и ве до мы ми ус т рой ст ва ми,

 ис клю че ния от дель ных ка бе лей
эле к т ро пи та ния око неч ных ус т -
ройств (дат чи ков и ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов);

● эко но мия вспомогательного обо ру -
до ва ния (клемм, ка бель ных вво дов,
шка фов и т.д.);

● зна чи тель ная эко но мия фи нан со вых
и люд ских ре сур сов при про ве де нии
мон таж ных ра бот;

● воз мож ность под клю че ния как ин -
тел лек ту аль ных, так и обык но вен -
ных око неч ных ус т ройств;

● чрез вы чай но ма лое вре мя цик ла оп -
ро са (5 мс), поз во ля ющее уп рав лять
обо ру до ва ни ем в ре аль ном вре ме ни;

● вы со кая сте пень за щи щен но с ти об -
ме на дан ны ми меж ду уз ла ми;

● ори ен та ция на са мый ниж ний уро -
вень ав то ма ти за ции;

● боль шой вы бор ве до мых ус т ройств
для ус та нов ки в лю бых ус ло ви ях;

● на ли чие ши ро кой но мен к ла ту ры ап -
па рат ных средств для ин те г ра ции се -

тей ASин тер фей са в су ще ст ву ю щие
струк ту ры АСУ ТП на лю бом уров не. 
При бли зи тель ная ди на ми ка струк -

ту ры це ны про ек та при пе ре хо де с тра -
ди ци он но го цен т ра ли зо ван но го ре ше -
ния на сеть ASин тер фей са по ка за на
на рис. 3. При ве ден ная ди а грам ма ха -
рак те ри зу ет кон крет ный про ект и со -
вер шен но не о бя за тель но бу дет спра -
вед ли ва во всех слу ча ях. Бо лее то го,
для уча ст ка тех про цес са с не боль шой
про тя жен но с тью ли ний свя зи и не -
боль шим ко ли че ст вом то чек вво -
давы во да до пол ни тель ные рас хо ды на
ком по нен ты ASин тер фей са мо гут да -
же пе ре ве сить эко но мию, по лу чен ную
за счёт ми ни ми за ции ка бель но го хо -
зяй ст ва. Од на ко да же в этом слу чае та -
кие пре иму ще ст ва ASин тер фей са, как
гиб кость, на деж ность и мо ди фи ци ру е -
мость, ос та ют ся в си ле вне за ви си мо с -
ти от за трат на чаль но го эта па раз вер -
ты ва ния ком плек са.

По ст ро е ние про мы ш лен ной се ти на
ба зе из де лий, от ве ча ю щих тре бо ва ни -
ям спе ци фи ка ции ASин тер фей са вер -
сии 2.1, поз во ля ет рас ши рить функ ци -
о наль ные воз мож но с ти си с те мы:
● чис ло ве до мых ус т ройств уве ли чи ва -

ет ся до 62;
● мак си маль ное ко ли че ст во то чек вво -

давы во да, под клю чен ных к од но му
сег мен ту, уве ли чи ва ет ся до 248 вхо -
дов плюс 186 вы хо дов;

● по яв ля ет ся воз мож ность пе ре да чи
дан ных ана ло го вых дат чи ков (за не -
сколь ко цик лов оп ро са); 

● рас ши ря ют ся воз мож но с ти ди а гно с -
ти ки от ка зов обо ру до ва ния и оши -
бок свя зи;

● ста но вит ся воз мож ной ви зу аль ная
ин ди ка ция от ка за не по сред ст вен но
на ве до мом ус т рой ст ве путем ис -
поль зо ва ния све то ди ода.
Вве де ние но вой вер сии стан дар та

поз во ли ло еще бо лее уве ли чить эко но -
ми че с кую при вле ка тель ность АСУ ТП
на ба зе ASин тер фей са за счет уве ли че -
ния ко ли че ст ва под клю ча е мых ус т -
ройств на один сег мент и, со от вет ст -
вен но, умень ше ния на клад ных рас хо -
дов на точ ку вво давы во да. Не труд но
ви деть, что при ме не ние masterус т рой -
ст ва с дву мя ASин тер фей са ми да ет
воз мож ность кон тро ли ро вать поч ти
1000 то чек вво давы во да, а объ е ди не -
ние двух и бо лее та ких ус т ройств се тью
верх не го уров ня поз во ля ет ох ва тить се -
тью ASин тер фей са сколь угод но
слож ный те хно ло ги че с кий уча с ток. 

Важ но от ме тить, что но вая вер сия
спе ци фи ка ции об рат но сов ме с ти ма с
из на чаль ной вер си ей 2.0, то есть се ти,
со здан ные на ос но ве «ста рой» спе ци -
фи ка ции, мо гут рас ши рять ся «но вы -
ми» уз ла ми и «но вые» masterуз лы мо -
гут вза и мо дей ст во вать со «ста ры ми»
slaveус т рой ст ва ми.

ОС НОВ НЫЕ КОМ ПО НЕН ТЫ

ПРО МЫ Ш ЛЕН НОЙ СЕ ТИ

НА БА ЗЕ AS-ИН ТЕР ФЕЙ СА

Для раз вер ты ва ния сег мен та ASсе ти
не об хо ди мо  сле ду ю щее обо ру до ва ние:
● ка бель — спе ци аль ный про фи ли ро -

ван ный или обыч ный двух про вод -
ной се че ни ем 2×1,5 мм2;

● ис точ ник эле к т ро пи та ния;
● ве до мые ус т рой ст ва для под клю че -

ния дат чи ков и ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов;

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И
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Рис. 2. Эво лю ция ка бель ной си с те мы Рис. 3. Экономическая эффективность применения AS-интерфейса
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● ве ду щее ус т рой ст во
● по вто ри те ли (при не об хо ди мо с ти);
● сер вис ный при бор для ад ре са ции и

ди а гно с ти ро ва ния.
Рас смо т рим эти со став ля ю щие по -

дроб нее на при ме ре обо ру до ва ния
фир мы Pepperl+Fuchs. Все ап па рат ные
сред ст ва, о ко то рых пой дет речь да лее,
мо гут экс плу а ти ро вать ся в ди а па зо не
тем пе ра тур от –25 до +60°С.

Ка бель ная си с те ма
Как по ка за но на рис. 4, кабель 

ASинтерфейса име ет про фи ли ро ван -
ную фор му, ис клю ча ю щую его не пра -
виль ный мон таж. Фир ма Pep perl+Fuchs
по став ля ет два ви да ка бе ля для си с тем
ASин тер фей са: жел тый для пе ре да чи
дан ных и пи та ю ще го на пря же ния
(VAZFKxYE) и чер ный  для по да чи
до пол ни тель но го пи та ния на ис пол ни -
тель ные ме ха низ мы (VAZFKxBK).
Каж дый вид ка бе ля вы пу с ка ет ся в двух
ис пол не ни ях, от ли ча ю щих ся стой ко с -
тью его обо лоч ки к хи ми че с ким воз -
дей ст ви ям. Для хи ми че с ких и неф те га -
зо вых при ло же ний ре ко мен ду ет ся при -
ме не ние ка бе ля с обо лоч кой из по ли -
уре та на, для при ло же ний с не аг рес сив -
ной сре дой – из спе ци аль но го ком па -
ун да на ос но ве ре зи ны.

В от ли чие от по дав ля ю ще го боль -
шин ст ва про мы ш лен ных се тей, ASин -
тер фейс не тре бу ет на ли чия тер ми на -
то ров ни с од ной из сто рон ка бе ля. 

Бы с т рое и на деж ное под клю че ние
уз лов к ка бе лю обес пе чи ва ет ся с по мо -
щью спе ци аль ной кон ст рук ции. Каж -
дое ус т рой ст во ASин тер фей са ус та -
нав ли ва ет ся на мон таж ную па нель (в
раз ных ис точ ни ках встре ча ют ся и та -
кие на зва ния, как мо дуль свя зи и

«ниж ний» мо дуль), в ко то рую пред ва -
ри тель но ук ла ды ва ет ся ка бель. В ниж -
ней ча с ти кор пу са мон ти ру е мо го ус т -
рой ст ва на хо дят ся но же вые кон так ты,
про ре за ю щие ка бель и обес пе чи ва ю -
щие не по сред ст вен ный кон такт с то ко -
ве ду щи ми жи ла ми. Не сим ме т рич ная
фор ма ка бе ля га ран ти ру ет точ ное по -
па да ние кон так тов в сер деч ник про -
вод ни ков и аб со лют но на деж ное со -
еди не ние в те че ние все го сро ка экс плу -
а та ции. Ма те ри ал, из ко то ро го из го -
тав ли ва ет ся обо лоч ка ка бе ля, об ла да ет
свой ст вом са мо вос ста нов ле ния без на -
ру ше ния гер ме тич но с ти при сня тии
ус т рой ст ва. Экс плу а та ция ка бе ля до пу -
с ка ет ся в ди а па зо не тем пе ра тур от –40
до +85°С, но мон таж мо жет осу ще ств -
лять ся толь ко при тем пе ра ту рах вы ше
–25°С, так как при бо лее низ ких тем -
пе ра ту рах изо ля ция мо жет быть по -
вреж де на в ме с тах из ги ба.

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет
мно го чис лен ные сред ст ва ка бель но го
мон та жа и раз вод ки се тей ASин тер -
фей са:
● стан дарт ные мон таж ные па не ли 

UG1F c дву мя гнез да ми для про фи -
ли ро ван но го ка бе ля;

● стан дарт ные мон таж ные па не ли 
UG1P c дву мя ка бель ны ми вво да ми
PG11 для обыч но го ка бе ля
2×2,5 мм2;

● от вет ви тель про фи ли ро ван но го ка -
бе ля VAZ2FKB1;

● пас сив ные рас пре де ли тель ные па не -
ли VAZ2T5 и VAZT4, поз во ля ющие
под клю чать к па не ли 5/4 ли нии 
ASин тер фей са и до пол ни тель но го
пи та ния (VAZ2T5) че рез стан дарт -
ный со еди ни тель М12 (сте пень  за -
щи ты  IP67);

● от вет ви те ли с про фи ли ро ван но го ка -
бе ля на со еди ни тель М12
(VAZ2T1FKV1) и на обыч ный ка -
бель (VAZT1G2F).
При ме не ние этих и мно гих дру гих

до ступ ных по ка та ло гу Pepperl+Fuchs
из де лий поз во ля ет осу ще ств лять бы с т -
рый и ка че ст вен ный мон таж се тей 
ASин тер фей са да же си ла ми не ква ли -
фи ци ро ван но го пер со на ла.

Ис точ ни ки эле к т ро пи та ния
В се тях ASин тер фей са по од ной па -

ре про во дов пе ре да ет ся и ин фор ма ци -
он ный сиг нал, и пи та ние для под клю -
чен ных око неч ных ус т ройств, по это му
тре бу ют ся спе ци аль ные ис точ ни ки
эле к т ро пи та ния. При ме не ние стан -
дарт ных ис точ ни ков на 30 В по сто ян -
но го то ка не воз мож но, по сколь ку они
не из беж но «сре жут» на ло жен ный ин -
фор ма ци он ный сиг нал.

Фир ма Pepperl+Fuchs вы пу с ка ет ряд
ASi сов ме с ти мых ис точ ни ков эле к т -
ро пи та ния для се тей ASин тер фей са,
от ли ча ю щих ся преж де все го мощ но с -
тью (табл. 1), бла го да ря че му поль зо ва -
те ли мо гут по до брать оп ти маль ное ре -
ше ние в со от вет ст вии с ко ли че ст вом
под клю чен ных дат чи ков и ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов. В за ви си мо с ти от
вы бо ра мо де ли мак си маль ный ток в се -
ти мо жет до сти гать от 2,4 до 8 А. Бло ки
эле к т ро пи та ния за щи ще ны от ко рот -
ко го за мы ка ния, а так же мо гут быть
снаб же ны кон ту ра ми кор рек ции ко эф -
фи ци ен та мощ но с ти (PFC) и кон тро ля
уте чек на «зем лю» (EFD).

Блок эле к т ро пи та ния мо жет быть
под клю чен в про из воль ном ме с те сег -
мен та се ти, но ре ко мен ду ет ся по зи ци -
о ни ро вать его воз мож но бли же к ос -
нов ным по тре би те лям эле к т ри че с кой
энер гии. На один сег мент се ти ASин -
тер фей са обя за тель но дол жен быть вы -
де лен один блок эле к т ро пи та ния. В за -
ви си мо с ти от ус ло вий ок ру жа ю щей
сре ды мо гут при ме нять ся бло ки эле к т -
ро пи та ния со сте пе нью за щи ты IP20
(мон таж в электротехнический шкаф)
или IP65 (мон таж в «по ле вых» ус ло ви -
ях).

В слу чае ес ли вза им ное рас по ло же -
ние бло ка эле к т ро пи та ния и око неч -
ных ус т ройств де ла ет не воз мож ным их
со еди не ние в еди ный сег мент изза ог -
ра ни че ния на про тя жён ность ли ний
свя зи (100 ме т ров), при ме ня ет ся спе -
ци аль ный уд ли ни тель VANG4PE.
Это ус т рой ст во име ет сте пень за щи ты
IP67 и мо жет при ме нять ся в са мых не -
бла го при ят ных про из вод ст вен ных ус -
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Модель
Характеристика

Макси8
мальная
нагрузка

(A)

Входное
напряжение

Число
каналов

Степень
защиты

Коррекция
коэффициента

мощности
(PFC)

Контроль
утечек на
«землю»

(EFD)

VAN8115/230AC8K138EFD 2,4 115…230 В
переменного тока 1 IP20 + + 

VAN8115/230AC8K148EFD 4,8 115…230 В
переменного тока 1 IP20 + + 

VAN8115/230AC8K7 8

115/230 В 
переменного тока
(ручное
переключение)

1 IP20 – – 

VAN8115/230AC8K78DN 2×4

115/230 В
переменного тока
(ручное
переключение)

2 IP20 – – 

VAN8115/230AC8K8 2,8 115…230 В
переменного тока 1 IP20 + – 

VAN824DC8K6 3 24 В постоянного
тока 1 IP20 – – 

VAN824DC8K9 2,8 24 В постоянного
тока 1 IP65 – – 

Таб ли ца 1. Срав ни тель ные ха рак те ри с ти ки бло ков эле к т ро пи та ния
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ло ви ях. Рас сто я ние от ис точ ни ка пи та -
ния до уд ли ни те ля не учи ты ва ет ся при
рас че те мак си маль ной дли ны ли ний
свя зи сег мен та се ти. Дру гая важ ная
осо бен ность это го ус т рой ст ва — на его
вход мож но по да вать на пря же ние 30 В
по сто ян но го то ка от обыч но го бло ка
эле к т ро пи та ния, не пред наз на чен но го
для ASин тер фей са. Бо лее то го, 
VANG4PE име ет два тер ми на ла для
под клю че ния внеш не го эле к т ро пи та -
ния, что поз во ля ет по вы шать на деж -
ность функ ци о ни ро ва ния се ти дуб ли -
ро ва ни ем пи та ю ще го на пря же ния.
Под клю че ние лю бых ком по нен тов 
ASин тер фей са мо жет осу ще ств лять ся
толь ко со сто ро ны вы хо да уд ли ни те ля.
Для мон та жа по став ля ет ся два ви да па -
не лей — под пло с кий про фи ли ро ван -
ный ка бель UG1FF и под обыч ный
двух про вод ной ка бель UG1PP. Ви зу -
аль ный кон троль ка че ст ва пи та ю ще го
на пря же ния осу ще ств ля ет ся по сред ст -
вом двух све то ди о дов, рас по ло жен ных
на пе ред ней па не ли при бо ра и сиг на ли -
зи ру ю щих о пре вы ше нии уров ней на -
пря же ния 26 В и 28 В со от вет ст вен но. 

По вто ри те ли и уд ли ни те ли
Дру гим спо со бом рас ши ре ния гра -

ни ц се ти яв ля ет ся при ме не ние ус т -
ройств ре т ран с ля ции сиг на ла ASин -
тер фей са. Фир ма Pepperl+Fuchs пред -
ла га ет два ти па ре т ран с ля то ров: по вто -
ри те ли VARG3/G1 (раз ли ча ют ся сте -
пе нью за щи ты IP65/67) и уд ли ни тель
VAEG1. При ме не ние лю бо го из этих
ус т ройств поз во ля ет уд ли нить ли нии
свя зи сег мен та се ти ASин тер фей са на
100 ме т ров. Воз мож но со че та ние двух
по вто ри те лей или од но го по вто ри те ля
и од но го уд ли ни те ля, что обеспечивает

об щую дли ну линий од но го сег мен та
до 300 ме т ров. Раз ли чия в при ме не нии
ука зан ных ус т ройств от ра же ны в
табл. 2 и ри с. 5 и 6.

Под клю че ние око неч ных
ус т ройств

В ка че ст ве око неч ных ус т ройств се ти
ASин тер фей са мо гут вы сту пать как
дат чи ки и ис пол ни тель ные ме ха низ мы
со встро ен ным ASин тер фей сом (ин -
тел лек ту аль ные ус т рой ст ва), так и
обыч ные око неч ные ус т рой ст ва. Пер -
вые под клю ча ют ся к се ти на пря мую,
вто рые — по сред ст вом мо ду лей вво -
давы во да (МВВ). Сле ду ет от ме тить,
что в пер вом слу чае ве до мым ус т рой ст -
вом се ти бу дет яв лять ся са мо око неч -
ное ус т рой ст во, а во вто ром — МВВ.
Это важ но по мнить, осо бен но на эта пе
пла ни ро ва ния се ти, так как к од но му
сег мен ту се ти ASин тер фей са мож но
под клю чить мень ше ин тел лек ту аль ных
око неч ных ус т ройств, но воз мож но с ти
ин фор ма ци он но го об ме на с ни ми
боль ше. 

Ин тел лек ту аль ные око неч ные ус т -
рой ст ва, та кие как дат чи ки при бли же -
ния, фо то эле к т ри че с кие дат чи ки и др.,
как пра ви ло, име ют стан дарт ный ин -
тер фейс ный разъ ем М12. Для них фир -
ма Pepperl+Fuchs пред ла га ет не сколь -
ко ти пов мон таж ных эле мен тов се рии
VAZХХХ для со еди не ний с ка бе ля ми
ASин тер фей са и до пол ни тель но го
электропитания.

Для под клю че ния ус т рой ст ва, окан -
чи ва ю ще го ся обыч ным ка бе лем,
Pepperl+Fuchs пред ла га ет ряд мон таж -
ных эле мен тов, в том чис ле с ка бель -
ны ми вво да ми под ти по раз ме ры
PG9…PG13.

Под клю че ние обыч ных дат чи ков и
ис пол ни тель ных ме ха низ мов осу ще -
ств ля ет ся по сред ст вом МВВ, под раз -
де ляе мых как по ти пам под клю ча е -
мых ус т ройств, так и по спо со бу
мон та жа и об ла с ти при ме не ния. Все
мо ду ли име ют гнез до ус та нов ки ад -
ре са ASин тер фей са, бла го да ря че му
пе ре ад ре са ция мо жет быть вы пол не -
на в лю бой мо мент: до на ча ла мон -
таж ных ра бот, в про цес се их осу ще -
ств ле ния и по сле вво да си с те мы в
экс плу а та цию.

Раз но вид но с ти МВВ по ти пу под -
клю ча е мых ус т ройств (все вход ные це -
пи галь ва ни че с ки раз вя за ны от но си -
тель но ASин тер фей са):
● 4 вхо да;
● 4 вы хо да;
● 2 вхо да + 2 вы хо да;
● 4 вхо да + 2 вы хо да;
● 4 вхо да + 3 вы хо да (со глас но спе ци -

фи ка ции 2.1);
● 4 вхо да + 4 вы хо да (со глас но спе ци -

фи ка ции 2.0);
● 2 ана ло го вых вхо да (ток 020/420 мА

или на пря же ние 010 В);
● 2 ана ло го вых вы хо да (ток 020/

420 мА или на пря же ние 010 В);
● 4 ана ло го вых вхо да от тер мо дат чи ков

ти па Pt 100.
Ос нов ные ти пы МВВ по спо со бу

мон та жа:
● се рии КЕ, KF, KF2 — для мон та жа в

эле к т ро тех ни че с ких шка фах;
● се рии К2, К3 — для мон та жа в рас -

пре де ли тель ных ко роб ках;
● се рия G2 (низ ко про филь ные ус т рой -

ст ва), се рия G4 (с ка бель ны ми вво да -
ми), се рия G5 (взрывобезопасные
изделия), се рия G6 (ком пакт ные ус т -
рой ст ва) — для мон та жа в «по ле вых»
ус ло ви ях. 
Да лее описаны осо бен но с ти из де лий

каж дой се рии.

МВВ для мон та жа
в эле к т ро тех ни че с ких шка фах
Ос нов ные ха рак те ри с ти ки из де лий

се рий KE, KF2 и KF (рис. 7):

О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

33

СТА 4/2002 www.cta.ru

Требует дополнительного источника
электропитания 

Допускает расположение slave8устройств
на расширяемом участке

VAE8G1 Нет Нет 

VAR8G3/G1 Да Да 

Таб ли ца 2. Ос нов ные раз ли чия в при ме не нии уд ли ни те лей и по вто ри те лей

Master�
устройство

Источники питания

Повторитель

Slave�устройство

Повторитель

Slave�устройствa Slave�устройство

Slave�
устройство

Рис. 5. Топология сети AS-интерфейса с двумя повторителями

Master�
устройство

Slave�устройствa

Удлинитель Повторитель

Источники питания

Slave�устройство

Slave�
устройство

Рис. 6. Топология сети AS-интерфейса с повторителем и удлинителем
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● мон таж на DINрельс с воз мож но с -
тью при ме не ния си с те мы Power Rail;

● ши ри на мо ду ля 20 мм (4 вхо давы хо -
да) или 40 мм (4 вхо да + 4 вы хо да),
спо соб ст ву ю щая эко но мии мон таж -
но го про ст ран ст ва;

● раз вод ка эле к т ро пи та ния и ин тер -
фейс ных ли ний че рез си с те му Power
Rail;

● под клю че ние дат чи ков и ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов по сред ст вом
съем ных ме ха ни че с ки ко ди ро ван ных
со еди ни те лей с мак си маль ным се че -
ни ем про вод ни ков 2,5 мм2;

● ин ди ка ция со сто я ния об ме на по
каж до му ка на лу;

● воз мож ность ис поль зо ва ния для
под клю че ния ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов мо ду лей с тран зи с тор ны ми
или ре лей ны ми вы хо да ми (мак си -
маль ный ком му ти ру е мый то к до
2 А);

● по сто ян ный кон троль вы ход ны ми
мо ду ля ми на ли чия об ме на по ASин -
тер фей су с воз мож но с тью пе ре во да
вы ход ных кон так тов в бе зо пас ное
со сто я ние при об ры ве ли нии;

● за щи та всех выходов от ко рот ко го за -
мы ка ния.
Око неч ные ус т рой ст ва, име ю щие

внеш нее эле к т ро пи та ние, под клю ча -
ют ся к МВВ се рии KF. Ес ли же око неч -
ное ус т рой ст во долж но за пи ты вать ся
от МВВ, то сле ду ет ис поль зо вать се рию
KF2. Се рия КЕ бы ла спе ци аль но спро -
ек ти ро ва на для при ме не ния в ком му -
та ци он ных ко роб ках и от ве ча ет спе ци -
фи ка ции ASин тер фей са вер сии 2.1.

МВВ для мон та жа
в рас пре де ли тель ных ко роб ках
Спе ци фи ка мон та жа обу слав ли ва ет

ос нов ное до сто ин ст во мо ду лей дан ной
се рии — ком пакт ность (рис. 8). Их вы -
со та со став ля ет все го 38 мм при ши ри -
не 40 или 71 мм в за ви си мо с ти от на бо -

ра под клю ча е мых око неч ных ус т -
ройств. Мон таж осу ще ств ля ет ся на
DINрельс или пло с кость. Все под -
клю че ния осу ще ств ля ют ся че рез вин -
то вые за жи мы про во да ми с се че ни ем
до 2,5 мм2. От кид ные про зрач ные
крыш ки за щи ща ют ме с та под клю че -
ний от слу чай но го за мы ка ния и уп ро -
ща ют об слу жи ва ние мо ду лей. Все мо -
ду ли спо соб ны ре а ли зо вы вать функ -
ции кон тро ля об ры ва ли нии и пе ре -
груз ки. При об на ру же нии ука зан ных
не ис прав но с тей дат чик или ис пол ни -
тель ный ме ха низм от клю ча ет ся и на
верх ний уро вень пе ре да ет ся со об ще -
ние об ошиб ке.

Низ ко про филь ные МВВ се рии G2
Эта се рия МВВ пред став ля ет осо бый

ин те рес для про мы ш лен ных при ме не -
ний, по сколь ку обес пе чи ва ет очень
вы со кую сте пень пы ле вла го за щи ты
IP67. Вто рая важ ная осо бен ность из де -
лий этой се рии — очень низ кий про -
филь (29 мм), что поз во ля ет мон ти ро -
вать МВВ в ус ло ви ях ог ра ни чен но го
про ст ран ст ва (рис. 9). 

Кро ме то го, в от ли чие от ус т ройств
дру гих се рий мо ду ли G2 сты ку ют ся с
про фи ли ро ван ным ка бе лем ASин тер -
фей са не за ви си мо от на прав ле ния про -
фи ля. В ус ло ви ях ог ра ни чен но го про -
ст ран ст ва и воз мож ных пе ре ги бов ка -
бе ля это зна чи тель но уп ро ща ет мон -
таж ные ра бо ты на объ ек те.

Мон таж ная па нель для сты ков ки мо -
ду ля се рии G2 с ка бе лем ASин тер фей -
са за ка зы ва ет ся от дель но.

МВВ с ка бель ны ми вво да ми се рии G4
Дан ная се рия так же ори ен ти ро ва на

на ис поль зо ва ние в слож ных ус ло ви ях
про мы ш лен но го про из вод ст ва, име ет
сте пень пы ле вла го за щи ты IP67 и ис -
поль зу ет тра ди ци он ные в про мы ш лен -
ной ав то ма ти за ции сред ст ва под клю -
че ния ка бе лей по сред ст вом ка бель ных
вво дов и клемм ных адап те ров на пру -
жин ных за жи мах. По сколь ку от сут ст -

ву ют спе ци аль ные со еди ни те ли и же -
ст кие тре бо ва ния по ком пакт но с ти
кон ст рук ции, при ме не ние МВВ се рии
G4 при мер но на 30% де шев ле по срав -
не нию с мо ду ля ми се ри и G2.

МВВ се рии G4 (рис. 10) мо гут ком -
плек то вать ся раз лич ны ми мон таж ны -
ми па не ля ми, обес пе чи ва ю щи ми под -
клю че ние про фи ли ро ван но го или
обыч но го двух жиль но го ка бе ля, а так -
же ка бе ля до пол ни тель но го пи та ния
для под клю ча е мых ис пол ни тель ных
ме ха низ мов. На при мер, мон таж ная па -
нель UGF1 име ет со еди ни те ли для
двух ка бе лей ASин тер фей са и мо жет
слу жить раз вет ви те лем се ти. 

Мон таж мо ду лей G4 осу ще ств ля ет ся
сни зу вверх:
● фик си ру ет ся мон таж ная па нель (на

мон таж ный рельс или вин та ми на
пло с кость);

● ук ла ды ва ют ся ка бе ли ASин тер фей -
са и до пол ни тель но го эле к т ро пи та -
ния;

● ус та нав ли ва ет ся па нель эле к т ро ме -
ха ни че с ко го ин тер фей са;

● подключаются ка бе ли от око неч ных
ус т ройств;

● фик си ру ет ся верх няя крыш ка (вин -
та ми);

● не ис поль зу е мые ка бель ные вво ды
гер ме ти зи ру ют ся за глуш ка ми.
Все МВВ, пред наз на чен ные для под -

клю че ния ана ло го вых сиг на лов, вы пу -
с ка ют ся фир мой Pepperl+Fuchs имен -
но в ис пол не нии G4.

Взры во за щи щен ны е МВВ се рии G5
Мо ду ли се рии G5 (рис. 11) пред на -

зна че ны для функ ци о ни ро ва ния во
взры во опас ных зо нах клас са 1, что
обес пе чи ва ет ся спе ци аль ным ис пол не -
ни ем
● гер ме ти зи ро ван но го кор пу са (вид

взры во за щи ты Ех m);
● вход но го ка с ка да, кон тро ли ру ю ще го

ши ну ASин тер фей са (вид взры во за -
щи ты Ex е — по вы шен ная бе зо пас -
ность);
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Рис. 7. Внешний вид модуля серии KF

Рис. 8. Внешний вид модуля VAA-4E Рис. 9. Внешний вид модуля серии G2
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● вы ход ных ка с ка дов, кон тро ли ру ю -
щих под клю чен ное обо ру до ва ние
(Ex ia IIC — уро вень взры во за щи ты
осо бо вз ры во бе зо пас ный с ви дом
взры во за щи ты «ис кро бе зо пас ная
эле к т ри че с кая цепь»).
При этом сле ду ет иметь в ви ду ряд

ог ра ни че ний, на кла ды ва е мых на си с -
те му в це лом в це лях обес пе че ния её
взры во бе зо пас но с ти:
● ис точ ни ки эле к т ро пи та ния и ве ду -

щее ус т рой ст во сег мен та се ти ASин -
тер фей са долж ны рас по ла гать ся вне
взры во опас ной зо ны;

● ка бель ные со еди не ния во взры во -
опас ной зо не долж ны от ве чать тре -
бо ва ни ям Ех е, в ча ст но с ти, иметь

за щи ту от ме ха ни че с ких по вреж де -
ний;

● под клю ча е мые дат чи ки долж ны
иметь ин тер фейс NAMUR;

● ток по треб ле ния под клю ча е мых ис -
пол ни тель ных ме ха низ мов не дол -
жен пре вы шать 50 мA.

Ком пакт ные МВВ се рии G6
МВВ дан ной се рии спе ци аль но раз -

ра бо та ны для при ме не ния в си с те мах,
где прин ци пи аль ное зна че ние име ют
ма лые га ба ри ты и вес, на при мер в ро -
бо то тех ни ке. Ус т рой ст ва се рии G6
(рис. 12) име ют по пе реч ное се че ние
26×26 мм и дли ну 88 или 138 мм в за ви -
си мо с ти от ко ли че ст ва под клю ча е мых

око неч ных ус т ройств. Кре пёж по сред -
ст вом двух вин то вых со еди не ний с воз -
мож но с тью не за ви си мо го по зи ци о ни -
ро ва ния каж до го из них в двух ор то го -
наль ных пло с ко стях, а так же ука зан -
ные ма лые вес и га ба ри ты поз во ля ют
ус та нав ли вать мо ду ли се рии G6 в са -
мых слож ных для про ве де ния мон та жа
ме с тах объ ек та. 

До пол ни тель ную гиб кость при ме не -
ния мо ду лям дан ной се рии при да ет
под клю че ние к ка бе лю ASин тер фей са
по сред ст вом стан дарт но го со еди ни те -
ля М12, для че го при ме ня ют ся адап те -
ры VAZ2T1FKV1 (под клю че ние од -
но го мо ду ля G6) и VAZ2T5G2 (под -
клю че ние до пя ти мо ду лей G6). До пол -
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Рис. 11. Внешний вид модуля серии G5 Рис. 12. Внешний вид модулей серии G6Рис. 10. Внешний вид модуля серии G4
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ни тель ное пи та ние при не об хо ди мо с ти
так же по да ет ся че рез со еди ни тель М12.

Око неч ные ус т рой ст ва (2 и 3про -
вод ное под клю че ние) под со е ди ня ют ся
че рез разъ е мы М8. Све то ди о ды на пе -
ред ней па не ли мо ду ля поз во ля ют опе -
ра тив но ди а гно с ти ро вать со сто я ние
ли нии ASин тер фей са, до пол ни тель -
но го пи та ния и под клю чен ных око неч -
ных ус т ройств.

Ве ду щие ус т рой ст ва и шлю зы
Как уже от ме ча лось, в со став се ти

ASин тер фей са обя за тель но долж но
вхо дить од но ве ду щее ус т рой ст во, осу -
ще ств ля ю щее оп рос под клю чен ных
дат чи ков и вы да чу ко манд на ис пол ни -
тель ные ме ха низ мы. Masterус т рой ст -
во, име ю щее так же ин тер фейс с про -
мы ш лен ной се тью верх не го уров ня ав -
то ма ти за ции (Interbus, PROFIBUS,
ModBus и др.), на зы ва ет ся шлю зом.
Ис поль зо ва ние шлю зов поз во ля ет бы -
с т ро и эф фек тив но ин те г ри ро вать се ти
ASин тер фей са в еди ную про мы ш лен -
ную сеть пред при я тия. В этом слу чае
па ра ме т ри за ция ус т рой ст ва про из во -
дит ся так же «свер ху».

В то же вре мя се ти ASин тер фей са
мо гут при ме нять ся в ка че ст ве ав то ном -
ных «ос т ров ков» ло каль ной ав то ма ти -

за ции. Пред ла га е мые фир мой Pep -
perl+Fuchs для этой це ли masterус т -
рой ст ва име ют встро ен ный по сле до ва -
тель ный ин тер фейс, по сред ст вом ко то -
ро го про из во дит ся па ра ме т ри за ция.
Кро ме то го, ве ду щие ус т рой ст ва фир -
мы Pepperl+Fuchs мо гут иметь функ ци -
о наль ность про грам ми ру е мо го кон -
трол ле ра, то есть в них мож но за гру зить
поль зо ва тель скую про грам му, ко то рая
бу дет ав то ном но от ра ба ты вать тех но ло -
ги че с кие ал го рит мы не за ви си мо от ка -
кихли бо ус т рой ст в верх не го уров ня ав -
то ма ти за ции. Слож ность та ко го ал го -
рит ма мо жет ва рь и ро вать ся от про стей -
шей пре до бра бот ки и филь т ра ции на -
коп лен ной ин фор ма ции до уп рав ле ния
ло каль ным кон ту ром ре гу ли ро ва ния
уча ст ка тех но ло ги че с ко го про цес са, ох -
ва чен но го сег мен том се ти. До сти га е мая
та ким пу тем ие рар хи че с кая струк ту ра
АСУ ТП поз во ля ет мно го крат но по вы -
сить на деж ность и пред ска зу е мость
про цес са ав то ма ти зи ро ван но го уп рав -
ле ния, уп ро с тить по иск не ис прав но с -
тей. Для бо лее эко но мич ных си с тем
мож но ис поль зо вать masterус т рой ст -
во, вы пол ня ю щее ис клю чи тель но ком -
му ни ка ци он ные функ ции меж ду се тью
ASин тер фей са и вы чис ли тель ным ус т -
рой ст вом или се тью верх не го уров ня. 

Masterус т рой ст ва фир мы Pep -
perl+Fuchs по сво е му ис пол не нию под -
раз де ля ют ся на не сколь ко ти пов:
1)пла та, по ме ща е мая в слот IBM PC

сов ме с ти мо го ком пью те ра (рис. 13);
2)от дель ное ус т рой ст во со встро ен ным

ин тер фей сом RS232;
3)от дель ное ус т рой ст во со встро ен ным

ин тер фей сом RS422;
4)от дель ное ус т рой ст во со встро ен ным

ин тер фей сом RS485.
Masterус т рой ст ва пер во го из пе ре -

чис лен ных ти пов вы пу с ка ют ся фир мой
Pepperl+Fuchs для ис поль зо ва ния с ши -
на ми ISA, PCI и PC/104. Осо бен но ин -
те рес на пла та VBMCTRPCIDM для
ши ны PCI: это ус т рой ст во способно
уп рав лять дву мя сег мен та ми се ти
ASин тер фей са, бла го да ря че му мак -
си маль ное рас сто я ние меж ду кон тро -
ли ру е мым из од ной точ ки око неч -
ным обо ру до ва ни ем уве ли чи ва ет ся
до 600 м.

Мож но так же от ме тить сле ду ю щие
до сто ин ст ва VBMCTRPCIDM:
● со от вет ст вие стан дар ту plugandplay;
● со от вет ст вие вер сии 2.1 спе ци фи ка -

ции ASин тер фей са;
● воз мож ность вы пол не ния тех но ло -

ги че с кой про грам мы без ис поль зо ва -
ния ре сур сов хостком пью те ра;
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● об мен дан ны ми с хостком пью те ром
че рез ме ха низм двух пор то вой па мя -
ти;

● воз мож ность ге не ра ции пре ры ва ний
при из ме не нии со сто я ния око неч -
ных ус т ройств;

● воз мож ность ус та нов ки в хостком -
пью тер до 4 плат
VBMCTRPCIDM;

● встро ен ный сто ро же вой тай мер.
Ве ду щие ус т рой ст ва вто ро го и тре -

ть е го из пе ре чис лен ных ти пов ис поль -
зу ют ся поч ти ис клю чи тель но для со -
зда ния ав то ном ных се тей ASин тер -
фей са, по сколь ку встро ен ный RS232
или RS422 мо жет обес пе чить толь ко
со еди не ни е «точ каточ ка», ко то рое
ис поль зу ет ся для кон фи гу ри ро ва ния и

на ст рой ки masterус т рой ст ва, а так же
для за груз ки тех но ло ги че с ких про -
грамм. Так как ин тер фейс RS232 до -
пу с ка ет от но си тель но не боль шую
дли ну ли нии свя зи, то в слу чае его
при ме не ния, как пра ви ло, ис поль зу -
ет ся но ут бук. Ин тер фейс RS422 поз -
во ля ет ра бо тать с уда лен но го на рас -
сто я ние до 1200 м ком пью те ра. Mas -
terус т рой ст ва со встроенным ин тер -
фей сом RS485 мо гут быть объ еди не -
ны в еди ную сеть (до 31 ус т рой ст ва) и
уп рав лять ся из еди но го цен т ра, в ка -
че ст ве ко то ро го мо жет вы сту пать лю -
бой сво бод но про грам ми ру е мый ком -
пью тер или кон трол лер, име ю щий
порт RS485. Дан ные, по лу чен ные на
этом ком пью те ре или кон трол ле ре,
мо гут быть ис поль зо ва ны для ви зу а -
ли за ции тех но ло ги че с ко го про цес са,
уп рав ле ния и пе ре да чи в дру гие под -
си с те мы АСУ ТП.

Стан дарт ные па ра ме т ры ве ду ще го
ус т рой ст ва как про грам ми ру е мо го кон -
трол ле ра та ко вы:
● объ ём па мя ти для хра не ния ис пол -

ня е мо го ко да — 16 кбайт;
● объ ём па мя ти для хра не ния дан ных —

8 кбайт;
● ко ли че ст во тай ме ров — 1024;
● ко ли че ст во счет чи ков — 1024;

● ско рость вы пол не ния про грам мы —
500 ко манд в мил ли се кун ду.
Про грам мы со зда ют ся поль зо ва те ля -

ми с по мо щью спе ци аль но го па ке та
ASi Control Tool в сре де ви зу аль но го
про грам ми ро ва ния, ана ло гич ной па -
ке ту STEP 5 ком па нии Siemens. Ак ти -
ви за ция про грам мы про ис хо дит сра зу
по сле окон ча ния се ан са ее за груз ки в
кон трол лер. 

Как и мо ду ли вво давы во да, ве ду -
щие ус т рой ст ва по став ля ют ся фир мой
Pep perl+Fuchs в раз лич ных ис пол не -
ни ях:
● со сте пе нью за щи ты IP20 — для раз -

ме ще ния в электротехнических шка -
фах (се рия KF — рис. 14);

● со сте пе нью за щи ты IP67 — для раз ме -
ще ния в по ле вых ус ло ви ях (се рия G4).
Ши ро кая но мен к ла ту ра шлю зов, вы -

пу с ка е мая Pepperl+Fuchs, поз во ля ет
эф фек тив но объ е ди нять се ти ASин -
тер фей са с про мы ш лен ны ми се тя 
ми CanOpen, CCLink, DeviceNet, 
In ter bus, PROFI BUSDP, ModBus/TCP,
ModBus. Все ус т рой ст ва вы пол не
ны в точ ном со от вет ст вии со спе ци фи -
ка ци я ми со от вет ст ву ю щих стан дар тов,
бла го да ря че му сты ков ка двух ин 
тер фей сов осу ще ств ля ет ся ес тест вен -
ным об ра зом, то есть, «с точ ки зре ния»
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Рис. 13. Master-устройство AS-интерфейса

для установки в ISA-слот 
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про мы ш лен ной се ти верх не го уров ня,
в неё до бав ля ет ся еще один узел с оп ре -
де лен ным на бо ром то чек вво давы во -
да. Опе ра тор се ти ModBus/TCP или
PROFIBUSDP мо жет да же не по до -
зре вать о том, что к си с те ме под клю че -
на сеть, ос но ван ная на иных ап па рат -
ных сред ст вах и про то ко лах.

Вы би рая тот или иной шлюз, сле ду ет
иметь в ви ду, что не все они, в от ли чие
от ав то ном но го masterус т рой ст ва, об -
ла да ют воз мож но с тью от ра ба ты вать са -
мо сто я тель ную тех но ло ги че с кую про -
грам му. С дру гой сто ро ны, на тех шлю -

зах, где та кая воз мож ность су ще ст ву ет,
мож но ре а ли зо вать се лек цию и пре до б -
ра бот ку по лу ча е мой ин фор ма ции, что
поз во ля ет умень шить объ ем пе ре да ва е -
мых дан ных и де цен т ра ли зо вать функ -
ции уп рав ле ния в ком плек се АСУ ТП.

В свя зи с ши ро ким рас про ст ра не ни -
ем се тей Ethernet в сфе ре про мы ш лен -
ной ав то ма ти за ции боль шой ин те рес
пред став ля ет шлюз
VBGTCP/IPK5RJ45DM. Это ус т -
рой ст во мо жет кон тро ли ро вать два сег -
мен та се ти ASин тер фей са, вы сту пая
стан дарт ным slaveус т рой ст вом в се ти
ModBus/TCP. При этом че рез про то кол
ModBus до сту пен весь объ ем дан ных,
пре до став ля е мых ве до мы ми ус т рой ст -
ва ми се ти ASин тер фей са, вклю чая ди -
а гно с ти че с кую ин фор ма цию. Функ -
ции на ст рой ки и за груз ки тех но ло ги -
че с ких про грамм так же мо гут вы пол -
нять ся уда лен но по се ти Ethernet. Все
это позволяет осу ще ств лять сбор дан -
ных, об слу жи ва ние и уп рав ле ние от -
дель ны ми сег мен та ми се ти ASин тер -
фей са эф фек тив но и цен т ра ли зо ван но.

Вспо мо га тель ные ус т рой ст ва
Ав то ма ти за ция раз лич ных уча ст ков

тех про цес са с по мо щью се тей ASин -
тер фей са не из беж но ста вит во прос об

об ме не дан ны ми меж ду ни ми. Ра зу ме -
ет ся, этот во прос ре ша ет ся объ е ди не -
ни ем masterус т ройств или шлю зов ло -
каль ных се тей се тью верх не го уров ня,
од на ко во мно гих слу ча ях та кой под ход
не от ве ча ет тре бо ва ни ям на деж но с ти и
ско ро сти об ме на. Для вы хо да из та ко го
по ло же ния мо жет быть при ме нен мо -
дуль VAA4EAKFDK. Он под клю ча -
ет ся од но вре мен но к двум сег мен там
или се тям ASин тер фей са, вы сту пая в
каж дом из них как мо дуль вво давы во -
да с 4 вхо да ми и 4 вы хо да ми. При этом
вхо ды од но го сег мен та яв ля ют ся вы хо -
да ми дру го го и на обо рот. Ад ре са ция
мо ду ля в каж дом сег мен те осу ще ств ля -
ет ся не за ви си мо, с этой це лью в мо ду -
ле пре ду с мо т ре ны два разъ е ма для под -
клю че ния ус т рой ст ва ад ре са ции. Галь -
ва ни че с кая изо ля ция сег мен тов обес -
пе чи ва ет на деж ное функ ци о ни ро ва ние
ус т рой ст ва в ка че ст ве «мос та» меж ду
дву мя се тя ми. При этом сто и мость
VAA4EAKFDK все го на 10% боль -
ше, чем у обыч но го МВВ с тем же ко -
ли че ст вом вхо доввы хо дов. Мо дуль
при над ле жит к KFсе рии и в си лу сво -
е го ис пол не ния пред по ла га ет ус та нов -
ку в эле к т ро тех ни че с ком шка фу.

Как уже бы ло ска за но, ад ре са ция уз -
лов се ти ASин тер фей са мо жет про во -
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Рис. 14. Master-устройство AS-интерфейса

для установки в электротехническом шкафу
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дить ся цен т ра ли зо ва нно в про цес се их
по оче ред но го под клю че ния к се ти или
в лю бой мо мент вре ме ни с по мо щью
спе ци аль но го руч но го при бо ра 
VAPHH1110V (рис. 15). Этот при бор
ра бо та ет от пе ре за ря жа е мо го ак ку му -
ля то ра, име ет дис плей и удоб ную
функ ци о наль ную кла ви а ту ру. Це пи
под клю че ния к ад ре су е мо му уз лу за -
щи ще ны от ко рот ко го за мы ка ния и пе -
ре груз ки. Для уп ро ще ния ди а гно с ти ки
не штат ных си ту а ций на дис плее ото б -
ра жа ют ся со об ще ния об ошиб ках об -
ме на дан ны ми и/или не пра виль ном
функ ци о ни ро ва нии slaveус т ройств.

ПРИ МЕ РЫ УС Т РОЙСТВ

СО ВСТРО ЕН НЫМ

AS-ИН ТЕР ФЕЙ СОМ

Воз мож ность под клю че ния к си с те -
мам ASин тер фей са че рез МВВ обыч -
ных дат чи ков ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов не долж на ума лять
тех пре иму ществ, ко то рые
пре до став ля ет ис поль зо ва ние
встроенного ASин тер фей са.
Рас смо т рим не сколь ко при -
ме ров.

Ши ро ко при ме ня е мые в
про мы ш лен ной ав то ма ти ке
ин дук тив ные дат чи ки при -
бли же ния (се рии NCN, NCB
и дру гие), бу ду чи под клю че н -
ны ми к обыч ным си с те мам
сбо ра дан ных и уп рав ле ния,
спо соб ны пе ре да вать толь ко
один ин фор ма ци он ный бит,
от ра жа ю щий на ли чие или от -
сут ст вие объ ек та в зо не кон -
тро ля. Тот же са мый дат чик
со встро ен ным ASин тер -
фей сом спо со бен со об щить
зна чи тель но боль ше важ ной
ин фор ма ции. Так, боль шин -
ст во дат чи ков при бли же ния
на ст ра и ва ет ся та ким об ра -

зом, что бы кон тро ли ру е мый объ ект
ока зы вал ся при мер но в се ре ди не зо ны
ре а ги ро ва ния дат чи ка, и ес ли объ ект
ре гу ляр но фик си ру ет ся в гра ни цах зо -
ны ре а ги ро ва ния, то это сви де тель ст ву -
ет о не пра виль ной на ст рой ке или, что
бо лее ча с то слу ча ет ся, о не пра виль ном
функ ци о ни ро ва нии дат чи ка. Сиг на ли -
за ция о та кой си ту а ции на верх ний
уро вень поз во ля ет оп ти ми зи ро вать на -
ст рой ки или за ме нить дат чик до то го,
как он пол но стью вый дет из строя, и
помогает пре дот в ра тить ава рий ную си -
ту а цию в тех но ло ги че с ком про цес се.
Ана ло гич ным об ра зом дат чи ки при -
бли же ния со встро ен ным 
ASин тер фей сом сиг на ли зи ру ют о
про  хож де нии объ ек та слиш ком близ ко
от чув ст ви тель но го эле мен та (на при -
мер, на рас сто я нии ме нее 10% от зо ны
чув ст ви тель но с ти дат чи ка). Та кая си -
ту а ция еще бо лее опас на, по сколь ку
мо жет сви де тель ст во вать о вы хо де кон -
тро ли ру е мо го объ ек та из штат но го ре -
жи ма и уг ро зе обо ру до ва нию. 

Кро ме то го, на ли чие встро ен но го
ASин тер фей са поз во ля ет:
● уда лен но на ст ра и вать тип вы ход но го

сиг на ла (нор маль но от кры тый/нор -
маль но за кры тый);

● уда лен но ак ти ви зи ро вать ре жим «за -
ли па ния» дан ных для до сто вер ной
фик са ции очень ко рот ких (ме нее
дли тель но с ти цик ла оп ро са) вы бро -
сов в ход но го сиг на ла (рис. 16).
Для фото эле ктри че ских дат чи ков

(на при мер, се рии MLV11) со встро ен -
ным ASин тер фей сом си ту а ция схо -

жая, с той лишь раз ни цей, что сиг на -
ли за ция пре да ва рий но го со сто я ния ча -
ще все го сви де тель ст ву ет про сто о за -
гряз не нии оп ти че с кой си с те мы дат чи -
ка. Кро ме то го, по сред ст вом ASин тер -
фей са  мож но уда лен но ус та нав ли вать
ре ак цию на за свет ку или за те не ние,
ме нять мак си маль ную ча с то ту пе ре -
клю че ния дат чи ка и не ко то рые дру гие
па ра ме т ры. 

К се тям ASин тер фей са воз мож но
под клю че ние да же та ких уз ко спе ци а -
ли зи ро ван ных дат чи ков, как аб со лют -
ные ши ф ра то ры при ра ще ний. Как из -
ве ст но, вы ход ной код од но обо рот но го
ши ф ра то ра (на при мер, BVS 58, BSS 58,
BVE 14 и др.) со став ля ет 13 бит и не мо -
жет быть пе ре дан од ним slaveус т рой -
ст вом ASин тер фей са за один цикл.
Под ход, ис поль зо ван ный для пе ре да чи
дан ных об ана ло го вых сиг на лах, — пе -
ре да ча за не сколь ко цик лов оп ро са — в
этом слу чае не при ем лем в си лу спе ци -
фи ки дат чи ка. По это му воз мож ность
оп ро са за один цикл ASин тер фей са
(5 мс) обес пе чи ва ет ся иным спо со бом:
за ши ф ра то ром со встро ен ным ASин -
тер фей сом за креп ля ет ся не один, а 4 се -
те вых ад ре са, обес пе чи вая до ста точ ную
ин фор ма ци он ную ём кость (4 бит × 4 =
16 бит). В за ви си мо с ти от ус та нав ли ва -
е мых уда лен но па ра ме т ров дат чик мо -
жет вы да вать дан ные в би нар ном ко де
или ко де Грея. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Се ти на ба зе ASин тер фей са уже до -
ка за ли свою эф фек тив ность в ком -

плек сах АСУ ТП во всем ми ре.
Не вы зы ва ет со мне ния, что на
рос сий ских пред при я ти ях это
ре ше ние так же бу дет оце не но
по до сто ин ст ву. Оте че ст вен -
ные поль зо ва те ли да же име ют
не ко то рое пре иму ще ст во за
счет за мет но рас ши рив ше го ся
вы бо ра по став щи ков как от -
дель ных ап па рат ных со став ля -
ю щих, так и пол ных на бо ров
ком по нен тов ASин тер фей са,
а так же бла го да ря воз мож но с -
ти при ме не ния са мых пе ре до -
вых средств, со от вет ст ву ю щих
вер сии 2.1 спе ци фи ка ции 
ASин тер фей са. ●

К.В. Круг ляк — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Предельный уровень
«1»

«0»

Время (циклы опроса)
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«1»

«0»
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Сигнал обнаружен

входной сигнал датчика;
выходной сигнал датчика.

Время (циклы опроса)

Режим «залипания» данных
не активизирован

Режим «залипания» данных
активизирован

Рис. 16. Принцип фиксации коротких сигналов в режиме

«залипания» данных

Рис. 15. Устройство адресации и диагностики

slave-устройств AS-интерфейса
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нов ки не по сред ст вен но ря дом с на -
груз кой (pointofload — POL). Но вей -
шие мо де ли та ких пре об ра зо ва те лей
мо гут обес пе чить в на груз ке ток до
60 A при но ми наль ных зна че ни ях вы -
ход но го на пря же ния ни же 1,1 В. Пре -
об ра зо ва те ли ти па POL пре до став ля ют
раз ра бот чи кам си ло вых эле к трон ных
си с тем воз мож ность пре одо леть це лый
ряд про бле м, тра ди ци он но воз ни ка ю -
щих при про ек ти ро ва нии вы со ко ско -
ро ст ных ци ф ро вых си с тем, по сред ст -
вом ус та нов ки ин ди ви ду аль ных
DC/DCпре об ра зо ва те лей без галь ва -
ни че с кой раз вяз ки в не по сред ст вен -
ной бли зо с ти от на груз ки. Это поз во -
ля ет ми ни ми зи ро вать па де ние на пря -
же ния на про вод ни ках свя зи с на груз -
кой и ог ра ни чить рас про ст ра не ние ра -
дио по мех, а так же обес пе чи ва ет ста -
биль ность то ка при им пульс ном по -
треб ле нии. Все из де лия POL ха рак те -
ри зу ют ся от лич ны ми энер ге ти че с ки -
ми по ка за те ля ми и точ но ст ны ми ха -
рак те ри с ти ка ми.

На ра с та ющая тен ден ция при ме не ния
пре об ра зо ва ния эле к т ро энер гии не по -
сред ст вен но на пла те сти му ли ру ет ся,40
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя су ще ст ву ет на -
сто я тель ная по треб ность в по вы ше нии
кпд им пульс ных ис точ ни ков пи та ния
(ИП) с низ ки ми вы ход ны ми на пря же -
ни я ми и вы со кой на гру зоч ной спо соб -
но с тью, а так же в улуч ше нии их точ но -
ст ных ха рак те ри с тик, массога ба рит -
ных и энер ге ти че с ких по ка за те лей,
эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти. Это
свя за но не толь ко с рос том чис ла пор -
та тив ных, блок нот ных и кар ман ных
ПК, ком пакт ных из ме ри тель ных при -
бо ров, спут ни ко вых на ви га ци он ных
си с тем и мо биль ных средств свя зи:
сни же ние энер го по треб ле ния, на при -
мер, ак ту аль но и для на столь ных ра бо -
чих стан ций, пер со наль ных ком пью те -
ров, ком мер че с ких и про мы ш лен ных
си с тем ав то ма ти за ции.

ОБ ЩАЯ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КА

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛЕЙ ТИ ПА POL
Фир ма Artesyn Technologies® про из -

во дит ши ро кий ряд пре об ра зо ва те лей
на пря же ния без галь ва ни че с кой раз -
вяз ки меж ду пер вич ной и вто рич ной
це пя ми, пред наз на чен ных для ус та -

глав ным об ра зом, стрем ле ни ем раз ра -
бот чи ков при спо со бить ся к раз лич ным
но ми на лам пи та ю щих на пря же ний со -
вре мен ных ИМС и от ка зать ся от слож -
ных рас пре де лён ных си с те м эле к т ро пи -
та ния, вклю ча ю щих пре об ра зо ва те ли
по сто ян но го на пря же ния как с галь ва -
ни че с кой раз вяз кой вы ход ных це пей
пи та ния от шин ис точ ни ка, так и без та -
кой раз вяз ки. По яв ле ние не изо ли ро -
ван ных пре об ра зо ва те лей POL в пол ной
ме ре со от вет ст ву ет дан ной тен ден ции.

На функ ци о наль ных схе мах (рис. 15)
пред став ле но не сколь ко ва ри ан тов
при ме не ния пре об ра зо ва те лей POL в
си с те мах эле к т ро пи та ния. 

Основные ха рак те ри с ти ки
DC/DCкон вер то ров ти па POL пред -
став ле ны в таб л. 1. 

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ SIP20C
Из де лия се рии SIP20C (рис. 6) поз во -

ля ют ре а ли зо вы вать эко но ми че с ки эф -
фек тив ное ре ше ние по пре об ра зо ва нию
на пря же ния про ме жу точ ной ши ны 5 В в
но ми наль ное на пря же ние 3,3 В и бо лее
низ кие зна че ния на пря же ний. Функ ция

Вик тор Жданкин

Но вым эта пом в эво лю ции ИВЭП ста ло не дав нее по яв ле ние пре об ра зо ва те лей типа POL
(point-of-load), кото рым по свя щён дан ный об зор. Не об хо ди мость в по доб ных из де ли ях
бы ла продиктова на всё воз ра с та ю щей по треб но с тью иметь до ступ к ис точ ни кам 
пи та ю щих напря же ний раз ных но ми на лов в пре де лах од ной пе чат ной пла ты. 
Пре об ра зо ва те ли POL по срав не нию с тра ди ци он ны ми DC/DC-пре об ра зо ва те ля ми 
да ют воз мож ность разра бот чи кам эле к трон ных си с тем со зда вать бо лее де шё вые, 
бо лее гибкие и бо лее надёж ные си с те мы электропитания.

Пре об ра зо ва те ли
на пря же ния
для со вре мен ных
вы со ко про из во ди тель ных
ци ф ро вых си с тем 
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ре гу ли ро ва ния вы ход но го на пря же ния в
ши ро ком ди а па зо не обес пе чи ва ет мак -
си маль ную гиб кость и от кры ва ет путь
для даль ней ших усо вер шен ст во ва ний
из де лий, ис поль зу ю щих дан ные пре об -
ра зо ва те ли. На при мер, зна че ние но ми -
наль но го вы ход но го на пря же ния 1,5 В
мо жет быть по ни же но до 1 В. Ло каль ное
пре об ра зо ва ние на пря же ния ус т ра ня ет
не об хо ди мость в пе ре ком по но вке (пе -
ре ра бот ке) су ще ст ву ю щих си с тем эле к т -
ро пи та ния в тех слу ча ях, ког да из ме ня -
ют ся тре бо ва ния к зна че ни ям пи та ю -
щих на пря же ний от дель ных ком по нен -
тов схе мы. Пре об ра зо ва те ли се рии
SIP20C раз ра бо та ны для при ме не ний в
рас пре де лён ных си с те мах эле к т ро пи та -
ния, а так же для фор ми ро ва ни я  пи та ю -
щих на пря же ний ра бо чих стан ций, ком -
пью те ров, коммуникационных про цес -
со ров. Ис поль зо ва ние ре жи ма син хрон -
но го вы прям ле ния и со вре мен ной тех -
но ло гии по верх но ст но го мон та жа обес -
пе чи ва ет из де лиям се рии SIP20C ком -
пакт ную кон ст рук цию и зна че ние кпд
до 90%.

С целью обеспечения со от вет ст вия
спе ци аль ным тре бо ва ни ям при ра бо те
из де лий SIP20C в со ста ве ком плек сов
ап па ра ту ры пре ду с мо т ре ны сле ду ю щие
сер вис ны е функ ци и:
● за щи та по то ку (при на груз ке ме нее

100 мОм ус т рой ст во от клю ча ет ся);
● за щи та от пе ре на пря же ний по вхо ду;
● за щи та от по ни жен но го на пря же ния

пи та ю щей се ти;
● за щи та от пе ре гре ва;
● вы нос ная об рат ная связь (для мо де -

лей с ва ри ан том ис пол не ния R);
● ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же -

ния:
для мо де ли S3V3 — 60…115% от но -
ми наль но го на пря же ния,
для мо де ли S2V5 — 60…110% от но -
ми наль но го на пря же ния,
для мо де ли S1V5 — 87…130% от но -
ми наль но го на пря же ния.

Ос нов ные экс плу а та ци он ные ха рак -
те ри с ти ки:
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур оп ре -

де ля ет ся для тре бу е мых но ми на лов
то ка по гра фи ку за ви си мо с ти вы ход -
но го то ка от тем пе ра ту ры ок ру жа ю -
щей сре ды (рис. 7);

● ди а па зон тем пе ра тур хра не ния от
–55 до +100°C;

● до пу с ти мая ви б ра ция до 2,4g (сред -
не ква д ра ти че с кое зна че ние) в ди а па -
зо не ча с тот 5….500 Гц;

● сред нее зна че ние вре ме ни бе зот каз -
ной ра бо ты (по MILHDBK217F)
бо лее 1000000 ч.
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Рис. 1. Распределённая система электропитания с однократным преобразованием 
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Рис. 2. Распределённая система электропитания с двойным преобразованием
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Рис. 3. Распределённая система электропитания для современных средств связи
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SIL06/SIL15
DC/DCпре об ра зо ва те ли се рий

SIL06/SIL15 (рис. 8) име ют кон ст рук -
цию от кры то го ти па и пред наз на че ны
для при ме не ния в ка че ст ве ре гу ля то -

ров на пря же ния в ус ло ви ях ог ра ни чен -
но го мон таж но го про ст ран ст ва. 

Ос нов ны ми осо бен но с тя ми пре об -
ра зо ва те лей дан ных се рий яв ля ют ся:
● ши ро кий ди а па зон ре гу ли ро ва ния

вы ход но го на пря же ния 0,9…3,3/5 В;
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Рис. 4. Система электропитания с формированием напряжений промежуточной шины 
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Рис. 5. Система электропитания с формированием напряжений промежуточной шины
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Каталог на CD-ROM
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#71

Совершенная форма
для Ваших идей

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

КОР ПУ СА SCHROFF ОБЕС ПЕ ЧИ ВА ЮТ:
■ вну т рен ний мон таж на па нель, 

на DIN-рельс, а так же ус та нов ку 
19" обо ру до ва ния; 

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

для тер мо ста ти ро ва ния, вен ти ля ции, 
кон тро ля влаж но с ти.
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● за щи та от пе ре груз ки по то ку и ко -
рот ко го за мы ка ния;

● воз мож ность ра бо ты в ре жи ме хо ло с -
то го хо да;

● дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю -
че ние;

● фор ми ро ва ние сиг на ла ста ту са вы -
ход но го на пря же ния;

● за щи та от по ни жен но го на пря же ния
пи та ю щей се ти;

● ком пакт ная кон ст рук ция для вер ти -
каль но го и го ри зон таль но го мон та -
жа.
Уп ро щён ная функ ци о наль ная схе ма

пре об ра зо ва те ля пред став ле на на
рис. 9.

Преобразователи се рий SIL06/SIL15
пред став ля ют со бой им пульс ные ре гу -
ля то ры с па рал лель ным дрос се лем и
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Рис. 6. Внешний вид преобразователей

серии SIP20C
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Рис. 7. Зависимость допустимого значения

тока нагрузки от температуры окружающего

воздуха и скорости воздушного потока

принудительного обдува для

преобразователей серии SIP20C

Рис. 8. Внешний вид преобразователей

серий SIL06/SIL15

Выходная
мощность, Вт

Номинальное выходное 
напряжение, В 

Ток нагрузки,
А

Диапазон значений
напряжения

питающей сети, В

КПД,
%

Габаритные
размеры, мм Модель Вариант

исполнения*

9
1,5 (диапазон регулирования
87…130% от номинала)

6 4,5…5,5 75 63,5×13,97×5,84 SIP20C'05S1V5 'R

15
2,5 (диапазон регулирования
60…110% от номинала)

6 4,5…5,5 82 63,5×13,97×5,84 SIP20C'05S2V5 'R

20
3,3 (диапазон регулирования
60…115% от номинала)

6 4,5…5,5 90 63,5×13,97×5,84 SIP20C'05S3V3 'R

20
0,9 (диапазон регулирования
0,9…3,3 В)

6 4,5…5,5 89

Модель для горизонтального
монтажа: 30,48×15,49×13,38
Модель для вертикального 
монтажа: 30,48×15,49×9,78

SIL06'05SADJ 
'V
'H

30
0,9 (диапазон регулирования
0,9…5 В)

6 10,2…13,8 91

Модель для горизонтального
монтажа: 30,48×15,49×13,38
Модель для вертикального 
монтажа: 30,48×15,49×9,78

SIL06'12SADJ 
'V
'H

50
0,9 (диапазон регулирования
0,9…3,3 В)

15 4,5…5,5 89

Модель для горизонтального
монтажа: 30,48×27,94×12,08
Модель для вертикального
монтажа: 30,48×31,50×10,186

SIL15'05SADJ
'V
'H

75
0,9 (диапазон регулирования
0,9…5 В)

15 10,2…13,8 91

Модель для горизонтального
монтажа: 30,48×27,94×12,08
Модель для вертикального 
монтажа: 30,48×31,50×10,186

SIL15'12SADJ
'V
'H

66 3,3/2,5 20 10,8…13,2 86/82 69,85×34,93×14,92 NXA66'12P3V3 

110 1,85…1,1 60 11…13,2 88/80 96,52×66,421×14,3 NXI110'12P1V8C

150
2,5 (диапазон регулирования
2,5…5 В)

30 10,2…13,8 91

Модель для горизонтального
монтажа: 60,96×31,75×11, 94
Модель для вертикального 
монтажа: 60,96×35,31×12,8

SIL30'12SADJ 
'V
'H

8833

Модели с фиксированным номи'
налом 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,0;
2,5; 3,3 В
Модель с возможностью регули'
рования выходного напряжения
в диапазоне 0,8…3,6 В

10

3,0…5,5 

4,5…5,5 

84…96

Модель для горизонтального
монтажа: 50,8×12,70×8,03
Модель для вертикального 
монтажа: 50,80×7,80×12,7

SIL10'05S0V8
SIL10'05S1V0
SIL10'05S1V2
SIL10'05S1V5
SIL10'05S1V8
SIL10'05S2V0
SIL10'05S2V5
SIL10'05S3V3
SIL10'05W3V3

'V
'H

*Варианты ис пол не ния: -R — с от дель ным вхо дом дис тан ци он но го вклю че ния-вы клю че ния;

-V — для вер ти каль но го мон та жа на пе чат ной пла те; -H — для го ри зон таль но го мон та жа на

печатной пла те.

Таблица 1. Основные характеристики DC/DC-преобразователей типа POL
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по сле до ва тель ным клю че вым эле мен -
том (buck/boost topology). 

Ус т рой ст во вклю ча ет ся/вы клю ча ет -
ся ло ги че с ким сиг на лом, по сту па ю -
щим на вход Remote ON/OFF; ре гу ли -
ро ва ние вы ход но го на пря же ния обес -
пе чи ва ет ся под клю че ни ем внеш не го
ре зи с то ра меж ду вхо дом Trim и GND
(«зем ля/об щий»). Низ кий уро вень
сиг на ла со сто я ния вы ход но го на пря -
же ния PWRGD (power good) фор ми ру -
ет ся ШИМкон трол ле ром и вы да ёт ся
че рез схе му с от кры тым кол лек то ром в
тех слу ча ях, ког да зна че ние вы ход но го
на пря же ния вы хо дит за пре де лы до пу -
с ка. Вы со кий уро вень сиг на ла
PWRGD фор ми ру ет ся в слу чае, ког да

на пря же ние на вы хо де пре об ра зо ва те -
ля на хо дит ся в пре де лах до пу с ка. 

Кон ст рук тив но пре об ра зо ва те ли от -
кры то го ти па вы пол не ны c при ме не ни -
ем ком по нен тов для по верх но ст но го
мон та жа (SMT), при чём си ло вые ком по -
нен ты раз ме ще ны на од ной сто ро не пе -
чат ной пла ты, а все ма ло мощ ные уп рав -
ля ю щие ком по нен ты — на дру гой. Рас -
се и ва ние мощ но с ти си ло вы ми ком по -
нен та ми ор га ни зо ва но та ким об ра зом,
что бы обес пе чить нор маль ный теп ло вой
ре жим для уп рав ля ю щих ком по нен тов. 

Мак си маль ная вы ход ная мощ ность,
ко то рую мо дуль мо жет вы дать в на груз -
ку, за ви сит от ря да па ра ме т ров, глав -
ными из  ко то рых яв ляют ся сле ду ю щие:
● ди а па зо н вход ных на пря же ний;

● то к на груз ки;
● ско ро сть воз душ но го по то ка (при ну -

ди тель ный об дув или ес те ст вен ная
кон век ция);

● осо бен но с ти раз ме ще ния, то есть
вер ти каль ная/го ри зон таль ная ус та -
нов ка или ме ха ни че с кое объ е ди не -
ние мо ду лей в об щую кон ст рук цию
(осо бен но важ но при ес те ст вен ной
кон век ции);

● кон ст рук ция пе чат ной пла ты из де -
лия, осо бен но слоев заземления, ко -
то рые мо гут обес пе чить эф фек тив -
ный теп ло от вод.
Спо соб ность опи сы ва е мых пре об -

ра зо ва те лей ра бо тать в ши ро ком ди а -
па зо не тем пе ра тур яв ля ет ся след ст ви -
ем вы со ко го зна че ния кпд, низ кой
мощ но с ти рас се и ва ния, а так же пре -
вос ход ны х тем пе ра тур ных ха рак те ри -
с ти к под лож ки пе чат ной пла ты. Ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур со став ля ет
от 0 до +50°С и мо жет быть рас ши рен
до +80°С, ес ли ис поль зо вать со от вет -
ст ву ю щий за пас (ог ра ни че ние) мощ -
но с ти и/или при ну ди тель ный об дув.
Гра фи ки за ви си мо с тей то ка на груз ки
от тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще го воз ду ха
для всех мо де лей се рии SIL05/SIL15
при раз лич ных ус ло ви ях ох лаж де ния
при ве де ны в спра воч ной ли те ра ту ре
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Рис. 9. Упрощённая функциональная схема преобразователей серий SIL06/SIL15

БЕСКОРПУСНЫЕ
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

#52

Выходные мощности: 
от 10 до 250 Вт
Выходные напряжения: 
1,2 В, 1,8 В, 3,3 В, 5 В, 12 В, +_5 В, +_12 В
Диапазон входных напряжений: 
18-75 В, 36-75 В
КПД: до 92%

Рабочий диапазон температур –40...+85°C
Влажность до 100%

Широкий набор сервисных функций

Подтверждённая наработка на отказ
свыше 7,2 млн. часов

Созданы с применением современной
технологии поверхностного монтажа 
и планарных трансформаторов.

КАТАЛОГ ARTESYN
можно заказать БЕСПЛАТНО

в компании ПРОСОФТ

по факсу: (095) 234-0640

или на сайте www.prosoft.ru
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[1], [2], два из них в ка че ст ве при ме ров
по ка за ны на рис. 10 и 11. Теп ло вой ре -
жим силь но за ви сит от ус ло вий экс -
плу а та ции ус т рой ст ва в це лом: как
пра ви ло, теп ло не рав но мер но рас пре -
де ля ет ся по мо ду лю, и в раз ных его
точ ках на блю да ют ся раз лич ные зна че -
ния тем пе ра ту ры. В свя зи с этим вво -
дит ся по ня тие опор ных то чек пре об -
ра зо ва те ля (рис. 12 и 13), для ко то рых
раз ра бот чик эле к трон ной си с те мы
дол жен обес пе чить тем пе ра ту ру в пре -
де лах ре ко мен до ван ных ди а па зо нов
[3]. Для кон тро ля тем пе ра ту ры в опор -
ных то чках ре ко мен ду ет ся ис поль зо -

вать тер мо па ры или ин фра крас ную
ка ме ру. 
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Рис. 10. Зависимости тока нагрузки от температуры окружающей

среды и скорости воздушного потока принудительного обдува для

SIL06-12SADJ при значении выходного напряжения 5 В

Рис. 11. Зависимости тока нагрузки от температуры окружающей

среды и скорости воздушного потока принудительного обдува

для SIL15-12SADJ при значении выходного напряжения 5 В

Рис. 12. Расположение опорной точки для

измерения температуры модуля серии SIL06

Рис. 13. Расположение опорной точки для

измерения температуры модуля серии SIL15
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Защита от по ни жен но го на пря же ния
пи та ю щей се ти
Встро ен ная схе ма бло ки ров ки вы -

клю ча ет пре об ра зо ва тель в слу чае, ког -
да вход ное на пря же ние ста но вит ся ни -
же ми ни маль но го пре де ла. Мо де ли с
ди апа зо ном вход ных на пря же ний
4,5…5,5 В (5 В) бло ки ру ют ся при зна че -
ни ях вход но го на пря же ни я меж ду 4,2 и
4,4 В. Для мо де лей с ди а па зо ном вход -
ных на пря же ний 10,2…13,8 В (12 В)
бло ки ров ка про ис хо дит при зна че ни ях
вход но го на пря же ния меж ду 7,3 и 7,7 В.

За щи та от пе ре груз ки по то ку
и ко рот ко го за мы ка ния 
Пре об ра зо ва те ли се рий SIL06/SIL15

име ют встро ен ные ус т рой ст ва за щи ты
от пе ре груз ки по то ку и ко рот ко го за -
мы ка ния в на груз ке. Мо дуль не пре -
рыв но кон тро ли ру ет ток, про те ка ю -
щий че рез верх ний тран зи с тор вы ход -
но го ка с ка да (рис. 9). При уве ли че нии
то ка пре об ра зо ва тель со хра ня ет ра бо -
то спо соб ность, но пе ре хо дит в пуль си -
ру ю щий ре жим вы клю че ния и за пу с ка
(hiccup mode): он пе ри о ди че с ки вклю -
ча ет ся, что бы оп ре де лить на ли чие пе -
ре груз ки, и вы клю ча ет ся, ес ли это под -
тверж да ет ся.

Сра ба ты ва ние за щи ты в со сто я нии
пе ре груз ки по то ку за ви сит от зна че -
ния со про тив ле ния стокис ток в от -
кры том со сто я нии верх не го тран зи с то -
ра вы ход но го ка с ка да, так как имен но
ве ли чи на па де ния на пря же ния на этом
тран зи с то ре оп ре де ля ет точ ку вы клю -
че ния пре об ра зо ва те ля.

Кро ме то го, ес ли мо дуль ра бо та ет в
ус ло ви ях по вы шен ных тем пе ра тур ок -
ру жа ю ще го воз ду ха, со про тив ле ние
стокис ток уве ли чи ва ет ся, что вы зы ва -
ет срабатывание защиты от пе ре груз ки
по то ку и вы клю че ние пре об ра зо ва те -
лей SIL06/SIL15. Это дей ст ву ет как
встро ен ная за щи та от пе ре гре ва, пре -
дот вра щая воз мож ное по вреж де ние
мо ду ля при вы со кой тем пе ра ту ре ок ру -
жа ю щей сре ды.

Не об хо ди мо от ме тить, что зна че ние
ни одного из па ра ме т ров пре об ра зо ва -
те ля не га ран ти ру ет ся в слу чае ра бо ты
мо ду ля в ус ло ви ях пе ре груз ки по то ку. 

Дис тан ци он ное
вклю че ние/вы клю че ние
Сер вис ная функ ция дис тан ци он но го

вклю че ния/вы клю че ния пре до став ля -
ет воз мож ность внеш ним схе мам ус та -
нав ли вать пре об ра зо ва те ли SIL в ре -
жим низ ко го рас се и ва ния мощ но с ти.
Мо дуль вклю ча ет ся, ес ли вы вод

Remote ON/OFF не за дей ст во ван или
на хо дит ся под на пря же ни ем, со от вет -
ст ву ю щим вы со ко му уров ню ло ги че с -
ко го сиг на ла. По да ча на вход Remote
ON/OFF на пря же ния, со от вет ст ву ю -
ще го низ ко му уров ню ло ги че с ко го сиг -
на ла, пе ре во дит мо дуль в де жур ный ре -
жим. Для на дёж но го вклю че ния мо ду -
ля сиг нал раз бло ки ро ва ния вы хо да
дол жен быть вы ше 2,4 В, а для бло ки -
ро ва ния вы ход но го на пря же ния уро -
вень сиг на ла дол жен быть ни же 0,8 В.
На ри с. 14, 15, 16 при ве де ны раз лич ные
схе мы для уп рав ле ния мо ду ля ми SIL.

Электромагнитная сов ме с ти мость
Пре об ра зо ва те ли се рий SIL06/SIL15

раз ра бо та ны в со от вет ст вии с тре бо ва -
ни я ми стан дар та ETS 300 3861. 

Эле к т ро маг нит ные по ме хи (ЭМП),
со зда ва е мые кон вер то ром в про цес се
его экс плу а та ции, про яв ля ют ся в ви де
эле к т ри че с ко го, маг нит но го и эле к т ро -
маг нит но го по лей в ок ру жа ю щем ус т -
рой ст во про ст ран ст ве. До ку мен том,
рег ла мен ти ру ю щим до пу с ти мые уров -
ни па ра ме т ров из лу ча е мых по мех яв ля -
ет ся стан дар т EN 55022 Class B (FCC
Part 15). Из ме ре ние па ра ме т ров ЭМП
от DC/DCкон вер то ров как кон ст рук -
тив ноне за ви си мых ком по нен тов в со -
от вет ст вии с тре бо ва ни я ми EN 55022
яв ля ет ся очень слож ной за да чей, по то -
му что стан дарт пре ду с ма т ри ва ет ис -
поль зо ва ние про вод ни ков дли ной 1 м,
под клю чён ных к вход ным и вы ход ным
кон так там из де лия и со ри ен ти ро ван -
ных та ким об ра зом, что бы обес пе чить
мак си мум по мех. При опи сан ной схе ме
под клю че ния  мож но сфор ми ро вать та -
кую со вер шен ную ди поль ную ан тен ну,
что очень не мно гие DC/DCкон вер то -
ры смо гут прой ти те с ти ро ва ние на со -
от вет ст вие тре бо ва ни ям EN 55022. Од -
на ко этот же стан дарт кон ста ти ру ет, что
«…экс пе ри мент дол жен быть про ве дён
та ким об ра зом, что бы до ве с ти до мак -
си му ма по мехи, со от вет ст ву ю щие ти -
по вы м при ме не ни я м, по сред ст вом из -
ме не ния кон фи гу ра ции ис пы ты ва е мо -
го об раз ца». В со от вет ст вии с дан ным
по ло же ни ем ев ро пей ский стан дарт по
те ле ком му ни ка ци ям ETS 300 3861 тре -
бу ет про ве де ния ис пы та ний при ус ло -
вии раз ме ще ния из де лия в обо лоч ке и
дли не сиг наль ных ли ний до 3 м. Та кие
«кон фи гу ра ци он ные из ме не ния» со от -
вет ст ву ют ти по вым ус ло ви ям экс плу а -
та ции те ле ком му ни ка ци он ной и мно -
гих дру гих ви дов ап па ра ту ры, обыч но
ус та нав ли ва е мой в при бор ных шка фах
или стой ках.

Пре об ра зо ва те ли се рий SIL 06/SIL15
про шли тестирование с це лью оп ре де -
ле ния уров ня из лу ча е мых ими по мех и
по ка за ли со от вет ст вие тре бо ва ни ям
стан дар та ETS 300 3861.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ SIL10
Пре об ра зо ва те ли се рии SIL10 яв ля -

ют ся пер вы ми в но вом по ко ле нии из де -
лий клас са POL, раз ра бо тан ны ми для
при ме не ния в те ле ком му ни ка ци он ной
от рас ли. Эти кон вер то ры ус та нав ли ва -
ют ся на пе чат ные пла ты со стан дарт ны -
ми про ме жу точ ны ми ши на ми пи та ния
3,3 и 5 В. Оп ти ми зи ро ван ный ра бо чий
цикл си ло во го ка с ка да обес пе чи ва ет
вы со кое зна че ние кпд, а при ме не ние
то по ло гии им пульс но го по ни жа ю ще го
ста би ли за то ра с ре жи мом син хрон но го
вы прям ле ния и по сто ян ным вре ме нем
вы клю чен но го со сто я ния ос нов но го
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выключения модуля SIL посредством
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клю ча (по ле вой тран зи с тор с
низ ким со про тив ле ни ем
стокис ток в от кры том со сто я -
нии) ми ни ми зи ру ет оми че с кие
по те ри. Функ ци о наль ная схе ма
пре об ра зо ва те лей се рии SIL10
по ка за на на ри с. 17, а их внеш -
ний вид пред став лен на рис. 18.

Основными сфе ра ми при ме -
не ния пре об ра зо ва те лей но вой
се рии SIL10 яв ля ют ся ус т рой -
ст ва и си с те мы се тей во ло кон -
нооп ти че с кой свя зи или ин ф -
ра ст рук ту ры бес про вод ной
свя зи, где существуют ог ра ни -
че ни я  по раз ме ру  ком по нен -
тов на пе чат ной пла те и где
тре бу ется на дёж но е функ ци о -
ни ро ва ние изделий в ши ро ком

ди а па зо не тем пе ра тур. 
Се рия SIL10 вклю ча ет в се бя 8 мо де -

лей с фик си ро ван ны ми зна че ни я ми
вы ход ных на пря же ний по сто ян но го
то ка и од ну мо дель с воз мож но с тью ре -
гу ли ро ва ния вы ход но го на пря же ния в
ши ро ком ди а па зо не зна че ний (табл. 1).
Мо де ль с воз мож но с тью ре гу ли ро ва -
ния вы ход но го на пря же ния тре бу ет пи -
та ния от се ти 4,5…5,5 В; зна че ние вы -
ход но го на пря же ния из ме ня ет ся по -
сред ст вом ре гу ли ро воч но го ре зи с то ра
(рис. 19) в ди а па зо не 0,8…3,6 В. Функ -
ция ре гу ли ро ва ния вы ход но го на пря -
же ния обес пе чи ва ет раз ра бот чи кам
эле к трон ной ап па ра ту ры воз мож ность
на чать при ме нять но вей шую тех но ло -
гию POL, да же ес ли тре бо ва ния к на -
пря же нию пи та ния от дель ных ком по -
нен тов со зда ва е мых схем могут из ме -
нить ся. Та кая гиб кость при ме не ния
пре об ра зо ва те лей удоб на как на эта пе
раз ра бот ки ус т рой ст ва, так и при даль -
ней шей его мо дер ни за ции.

Мо ду ли пре об ра зо ва те лей дан ной се -
рии пред наз на че ны для мон та жа в от -

вер стия пе чат ной пла ты, име ют стан -
дарт ное рас по ло же ние вы во дов и пол -
но стью сов ме с ти мы с тех но ло ги ей пай -
ки оп лав ле ни ем (pininhole reflow —
PIHR). Всё это де ла ет их при вле ка тель -
ны ми для фирмиз го то ви те лей, ко то -
рые стре мят ся уп ро с тить своё про из -
вод ст во, ис клю чая про цесс пай ки вол -
ной при поя.

Для оп ти ми за ции при ме не ния в
кон крет ных ус ло ви ях кон вер то ры се -
рии SIL10 вы пу с ка ют ся в ви де мо ду лей
с вер ти каль ной или го ри зон таль ной
ори ен та ци ей. Мо ди фи ка ции для го ри -
зон таль ной ус та нов ки на пе чат ной
пла те име ют раз мер 50,8×12,7 мм и вы -
со ту над по верх но с тью пла ты толь ко
8,1 мм; вер ти каль но ус та нав ли ва е мые
мо ду ли ха рак те ри зу ют ся од но ряд ным
рас по ло же ни ем вы во дов, име ют ми ни -
маль ный раз мер по са доч но го ме с та
50,8×7,8 мм и вы со ту над по верх но с тью
пла ты 12,7 мм. Вы со кое зна че ние кпд и
ком пакт ность кон ст рук ции при во дят к
то му, что пре об ра зо ва те ли се рии SIL10
име ют на иболь шее зна че ние удель ной
мощ но с ти по срав не нию с лю бы ми по -
доб ны ми POLиз де ли я ми (107 Вт/дюйм3,
или 6530 Вт/дм3).

Пре об ра зо ва те ли се рии SIL10 ха рак -
те ри зу ют ся ши ро ким ди а па зо ном ра бо -
чих тем пе ра тур –40…+100°С (рис. 20) и
высокой на дёж но с тью (сред нее вре мя
бе зот каз ной ра бо ты по Telecordia 332
со став ля ет 7042000 ча сов). 

Преобразователи спо соб ны функ ци -
о ни ро вать в ре жи ме хо ло с то го хо да,
име ют вы ход для ор га ни за ции вы нос -
ной об рат ной свя зи и об ла да ют сле ду -
ю щи ми сер вис ны ми функ ци я ми: 
● дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю -

че ние;
● за щи та от пе ре гре ва;
● за щи та от ко рот ко го за мы ка ния в на -

груз ке;
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● за щи та от по ни жен но го на пря же ния
пи та ю щей се ти.
Пре об ра зо ва те ли со от вет ст ву ют тре -

бо ва ни ям меж ду на род ных стан дар тов
по бе зо пас но с ти, вклю чая EN 60950,
UL/cUL 60950, ГОСТ Р 5037792. Уро -
вень по мех из лу че ния (рас про ст ра не -
ние ЭМП в ок ру жа ю щем про ст ран ст -
ве) со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям EN
55022 level A.

С ха рак те ри с ти ка ми пре об ра зо ва те -
лей се рии SIL10 и осо бен но с тя ми их
при ме не ния бо лее по дроб но мож но оз -
на ко мить ся в [4], [5].

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ NXA66
Мо ду ли се рии NXA66 пред наз на че -

ны для при ме не ния в вы чис ли тель ном
обо ру до ва нии, ко то рое тре бу ет пре об -
ра зо ва ния на пря же ния не по сред ст вен -
но вбли зи на груз ки. Эти кон вер то ры
ха рак те ри зу ют ся вы со ки ми энер ге ти -
че с ки ми, точ но ст ны ми, ди на ми че с ки -
ми по ка за те ля ми, от ве ча ю щи ми тре бо -
ва ни ям та ких со вре мен ных вы со ко -
про из во ди тель ных при ме не ний, как
ра бо чие стан ции, фай ло вые сер ве ры,
на столь ные ком пью те ры, те ле ком му -
ни ка ци он ное обо ру до ва ние, пла ты со -
пря же ния ус т ройств, ци ф ро вые сиг -
наль ные про цес со ры и ус т рой ст ва об -
ра бот ки дан ных. Ис поль зо ва ние ре жи -
ма син хрон но го вы прям ле ния и рав но -
мер но го рас пре де ле ния то ка на груз ки
поз во ля ет не только при ме нять пре об -
ра зо ва те ли ав то ном но, но и вклю чать
их па рал лель но для до сти же ния бо лее
вы со ких зна че ний то ков в на груз ке или
для ре зер ви ро ва ния. Не об хо ди мость
рас пре де ле ния то ка на груз ки воз ни ка -
ет и в ста ти че с ких ре жи мах ра бо ты
пре об ра зо ва те ля, и во вре мя им пульс -
но го по треб ле ния то ка. Пе ре до вая тех -
но ло гия то ко во го рас пре де ле ния, ис -
поль зу е мая в NXA66, де ла ет не нуж ным
при ме не ние слож ных кон фи гу ра ций
ти па ве ду щий/ве до мый. Для под клю -
че ния мо ду ля при ме ня ют ся по зо ло -
чен ные кра е вые пе чат ные кон так ты. 

На рис. 21 по ка зан внеш ний вид пре -
об ра зо ва те ля NXA6612P3V3С.

Основные до сто ин ст ва пре об ра зо ва -
те ля NXA6612P3V3C:
● до пу с ка ет ся скач ко об раз ное (до

30 А/мкс) из ме не ние то ка на груз ки
от ну ле во го уров ня до мак си маль но -
го зна че ния, вре мя вос ста нов ле ния
зна че ния вы ход но го на пря же ния в
пре де лах 250 мкс;

● про грам ми ру е мое зна че ние вы ход но го
на пря же ния в пре де лах от 2,5 до 3,3 В;

● дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю -
че ние;

● сиг нал со сто я ния вы ход но го на пря -
же ния;

● дуб ли ро ван ные вы во ды диф фе рен -
ци аль ной вы нос ной об рат ной свя зи.
Ос нов ные экс плу а та ци он ные ха рак -

те ри с ти ки:
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур в ус ло -

ви ях ес те ст вен ной кон век ции и при -
ну ди тель но го ох лаж де ния оп ре де ля -
ет ся для тре бу е мых но ми на лов  то ка
по гра фи ку за ви си мос ти то ка в на -
груз ке от тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще й
сре ды и ско ро сти воз душ но го по то ка
(рис. 22);

● мак си маль но до пу с ти мый тем пе ра -
тур ный удар до 5°С/10 мин;

● до пу с ти мый тем пе ра тур ный удар до
10°С/ч;

● от но си тель ная влаж ность до 85%;
● удар ные воз дей ст вия до 50g (11 мс,

по лу си ну со и да);
● ви б ра ция до 0,02g2/Гц (энер ге ти че с -

кая плот ность) в ди а па зо не ча с тот
20….500 Гц;

● сред нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты
(по Bellcore TR332) бо лее 3500000 ч.
Бо лее по дроб но с тех ни че с ки ми ха -

рак те ри с ти ка ми из де лий се рии NXA66
мож но оз на ко мить ся в [6]. 

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕЛЬ

NXI110-12P1V8C
Пре об ра зо ва тель на пря же ния

NXI11012P1V8C (рис. 23) раз ра бо тан
для при ме не ния в со вре мен ных ми к -
ро про цес сор ных си с те мах и бы с т ро -
дей ст ву ю щих ло ги че с ких ус т рой ст вах,
где предъ яв ля ют ся осо бые тре бо ва ния
к ди на ми че с ким свой ст вам ис точ ни -
ков пи та ния. Пе ре до вые схе мо тех ни -
че с кие ре ше ния, от бор ком по нен тов и
оп ти ми за ция их раз ме ще ния, ра ци о -
наль ная ком по нов ка в со от вет ст вии с
теп ло вы ми ре жи ма ми обес пе чи ва ют
дан но му пре об ра зо ва те лю вы со кие
энер ге ти че с кие по ка за те ли, вы со кую
на дёж ность и от лич ные точ но ст ные
ха рак те ри с ти ки, не об хо ди мые для
при ме не ния в со вре мен ных ми к ро -
про цес со рных си с те мах. Ре а ли зо ван -
ный в NXI11012P1V8C спо со б мно го -
фа зо во го пре об ра зо ва ния энер гии
обес пе чи ва ет вы со кую эф фек тив ность
при ме не ния это го кон вер то ра да же без
до пол ни тель ных слож ных схе мо тех -
ни че с ких ре ше ний. Со от вет ст вие спе -
ци фи ка ции VRM9.0 обес пе чи ва ет ся
без при ме не ния до ро го сто я щих до -
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Рис. 21. Внешний вид преобразователя

NXA66-12P3V3C

Рис. 23. Внешний вид преобразователя

NXI110-12P1V8C
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пол ни тель ных внеш них ком по нен тов.
Встро ен ная ак тив ная схе ма обес пе чи -
ва ет то ко вое рас пре де ле ние как в ста -
ти че с ком ре жи ме, так и в ре жи ме им -
пульс но го по треб ле ния то ка в на груз -
ке.

Ос нов ные до сто ин ст ва пре об ра зо ва -
те ля NXI110:
● со от вет ст вие спе ци фи ка ции VRM9.0,

рег ла мен ти ру ю щей сов ме ст ное функ -
ци о ни ро ва ние мо ду лей ре гу ля то ров
на пря же ния (VRM) раз лич ных про из -
во ди те лей;

● кпд 84% (ти по вое зна че ние при вход -
ном на пря же нии 12 В, вы ход ном на -
пря же нии 1,7 В и то ке на груз ки
60 А);

● мно го фа зо вое пре об ра зо ва ние энер -
гии;

● вход для иден ти фи ка ции на пря же -
ния ми к ро про цес со ром (Voltage
Iden   tification Input — VID):
 5 раз ря дов,
 ус та нов ка в пре де лах от 1,1 до

1,85 В c ша гом 25 мВ;
● вход дис тан ци он но го вклю че -

ния/вы клю че ния;
● сиг нал со сто я ния вы ход но го на пря -

же ния;
● диф фе рен ци аль ная схе ма вы нос ной

об рат ной свя зи;
● схе ма то ко во го рас пре де ле ния, не

тре бу ю щая при ме не ния кон фи гу ра -
ции ве ду щий/ве до мый;

● устойчивость к скач ко об раз ному (до
50 А/мкс) из ме не нию то ка по треб ле -
ния от ну ле во го уров ня до мак си -
маль но го зна че ния; 

● за щи та от пе ре груз ки по то ку и ко -
рот ко го за мы ка ния;

● за щи та от пе ре на пря же ния;
● сред нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты

(по Bellcore TR332) бо лее 2000000 ч.
Технология то ко во го рас пре де ле ния

для но во го по ко ле ния ми к ро про цес со -
ров фир мы Intel впер вые бы ла пред ло -
же на в 2000 го ду фир мой Intersil Cor po -
ration, спе ци а ли зи ру ю щей ся в об ла с ти
эле к т ро пи та ния для на столь ных ПК,
фай ло вых серверов и ра бо чих стан ций.
Эта тех но ло гия до ступ на без ог ра ни че -
ний для лю бо го про из во ди те ля мо ду -
лей VRM.

Не смо т ря на то что вы со ко про из во -
ди тель ные си с те мы на сдво ен ных цен -
т раль ных про цес сор ных эле мен тах
(ЦПЭ) тре бу ют уров ней вы ход но го на -
пря же ния с весь ма вы со ки ми по ка за -
те ля ми сум мар ной  ста биль но с ти, в
них, как пра ви ло, не ре ша ет ся за да ча
фор ми ро ва ния сба лан си ро ван но го то -
ка на груз ки, так как каж дый ЦПЭ ис -

поль зу ет не за ви си мо уп рав ля е мый мо -
дуль ре гу ля то ра на пря же ния. Не за ви -
си мая ра бо та каж до го из мо ду лей VRM
мо жет вы звать дис ба ланс то ка, что
при во дит к по вы ше нию тем пе ра ту ры
ком по нен тов, сни же нию на дёж но с ти
си с те мы и уве ли че нию вре ме ни про -
стоя обо ру до ва ния. Схе мо тех ни  ка то -
ко во го рас пре де ле ния, пред ло жен ная
Intersil™, ре ша ет дан ную про бле му по -
сред ст вом та ко го кон фи гу ри ро ва ния
мо ду лей VRM, при ко то ром они де лят
сум мар ный ток, тре бу е мый обо им
ЦПЭ, при бли зи тель но по ров ну.

Бо лее по дроб но с тех но ло ги ей то ко -
во го рас пре де ле ния фир мы Intersil™
мож но оз на ко мить ся в [7].

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

СЕ РИИ SIL30
Пре об ра зо ва те ли POL се рии SIL30

(рис. 24) ха рак те ри зу ют ся пре дель ны -
ми зна че ни я ми от кло не ния на пря же -
ния пи та ю щей се ти по сто ян но го то ка
10,2 В и 13,8 В. Ос нов ные сер вис ные
функ ции и тех ни че с кие ха рак те ри с ти -
ки этих пре об ра зо ва те лей:
● ши ро кий ди а па зон ре гу ли ро ва ния

вы ход но го на пря же ния от 2,5 до 5 В;
● вы со кий по ка за тель удель ной мощ -

но с ти;

● вы нос ная об рат ная связь;
● сиг нал со сто я ния вы ход но го на пря -

же ния (от кры тый кол лек тор);
● дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю -

че ние (ак тив ный уро вень — вы со -
кий);

● за щи та от по ни жен но го на пря же ния
пи та ю щей се ти (пре об ра зо ва тель вы -
клю ча ет ся при зна че нии вход но го
на пря же ния в ди а па зо не 8…8,6 В);

● за щи та от пе ре гре ва;
● за щи та от пе ре груз ки по то ку и ко -

рот ко го за мы ка ния в на груз ке;
● пря мо уголь ная фор ма ха рак те ри с ти -

ки то ко во го ог ра ни че ния в ре жи ме
па рал лель ной ра бо ты;

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 0 до
+80°С с при ме не ни ем при ну ди тель -
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Рис. 24. Внешний вид преобразователей

серии SIL30

ИНФОРМАЦИЯ — 
ХРАНИТЬ ВЕЧНО!

УСТРОЙСТВА ФЛЭШ-ПАМЯТИ

#31подробности на  www.m-systems.ru

■ Надежная запись и энергонезависимое
хранение данных в самых жёстких 
условиях эксплуатации

■ Флэш-диски ёмкостью от 8 Мбайт 
до 10,24 Гбайт полностью заменяют
традиционные НЖМД, 
но намного более надежны:
■ не имеют движущихся 

механических частей;
■ могут работать при температурах 

от –40 до +85°С;
■ выдерживают удары до 1000g

■ Могут использоваться в системах 
с интерфейсами SCSI, IDE, 
DiskOnChip, CompactFlash, PCMCIA
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но го об ду ва и с учётом за па са вы ход -
ной мощ но с ти;

● не ста биль ность по то ку не бо лее 1%;
● не ста биль ность по на пря же нию не

бо лее 0,2%;
● сред нее вре мя бе зот каз ной ра бо ты

бо лее 129 390 ч (по MILHDBK217F,
40°С, на груз ка 100%, в ста ци о нар ных
ус ло ви ях) или 3 994 753 ч (по Bellcore
TR332).
Преобразователи SIL30 вы пол не ны с

при ме не ни ем двух фаз ной то по ло гии с
па рал лель ным дрос се лем и по сле до ва -
тель ным клю че вым эле мен том (two
phase buck/boost topology). Уп ро щён ная
функ ци о наль ная схе ма пре об ра зо ва те -
ля се рии SIL30 пред став ле на на рис. 25.

На бор сер вис ных функ ций у из де лий
SIL30 ана ло ги чен на бо ру сер вис ных
функ ций пре об ра зо ва те лей се рий
SIL06/SIL15: дис тан ци он ное вклю че -
ние/вы клю че ние, ре гу ли ров ание вы -
ход но го на пря же ния, фор ми ро ва ние
сиг на ла со сто я ния вы ход но го на пря -
же ния. По сред ст вом вы нос ной об рат -
ной свя зи ис клю ча ет ся па де ние на пря -
же ния (до 400 мВ) на со еди ни тель ных
ли ни ях пи та ния. 

Па рал лель ная ра бо та мо ду лей обес -
пе чи ва ет ся функ ци ей то ко во го рас пре -
де ле ния; кон вер тор рас пре де ля ет ток в
пре де лах ±10% от мак си маль но го зна -
че ния то ка на груз ки. Так как пре об ра -
зо ва те ли ти па SIL не име ют вы ход ных
кон ден са то ров, то для ис клю че ния не -
га тив но го вли я ния ин дук тив но го со -
про тив ле ния пи та ю щей ши ны не об хо -
ди мо ус та нав ли вать в на груз ке филь т -
ру ю щие кон ден са то ры. Мак си маль ное
зна че ние вы ход ной ём ко с ти
2×680 мкФ, мак си маль ное зна че ние
эк ви ва лент но го по сле до ва тель но го со -
про тив ле ния 10 мОм. Для по дав ле ния
вли я ния вы со ко ча с тот ных гар мо ни че -
с ких со став ля ю щих по мех не об хо ди мо
при ме нять ке ра ми че с кие вы со ко ча с -
тот ные кон ден са то ры; для умень ше -
ния вли я ния сред не ча с тот ных по мех
при ме ня ют ся эле к т ро ли ти че с кие кон -
ден са то ры с низ ким зна че ни ем эк ви ва -
лент но го по сле до ва тель но го со про тив -
ле ния. Бо лее по дроб ные све де ния о
при ме не нии пре об ра зо ва те лей POL се -
рии SIL30, а так же об их тех ни че с ких
ха рак те ри с ти ках при ве де ны в [8], [9].

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Для сни же ния энер го по треб ле ния в
пор та тив ных си с те мах, на столь ных ра -
бо чих стан ци ях, пер со наль ных ком -
пью те рах, ком мер че с ких и про мы ш -
лен ных си с те мах ав то ма ти за ции ши ро -

ко при ме ня ют ся низ ко вольт ные ком -
по нен ты с но ми наль ным на пря же ни ем
пи та ния от 3,3 до 0,9 В и по вы шен ны -
ми тре бо ва ни я ми к по ка за те лям ка че -
ст ва пи та ю ще го на пря же ния. 

При ме не ние в си с те мах эле к т ро пи -
та ния пре об ра зо ва те лей на пря же ния,
не име ю щих галь ва ни че с кой раз вяз ки
сво их вы ход ных це пей от шин ис точ -
ни ка вход ной элек тро э нер гии и ус та -
нав ли ва е мых ря дом с по тре би те лем
(POL), поз во ля ет ре шить мно гие про -
бле мы, свя зан ные с осо бен но с тью
функ ци о ни ро ва ния со вре мен ных вы -
со ко ско ро ст ных ци ф ро вых ин те г раль -
ных ми к ро схем.

Ос нов ные пре иму ще ст ва при ме не -
ния мо ду лей POL: 
● раз ме ще ние ря дом с на груз кой поз -

во ля ет обес пе чить зна че ние на пря -
же ния пи та ния в на груз ке с боль шей
точ но с тью и сни зить уро вень эле к т -
ро маг нит ных по мех;

● низ ко вольт ная техника мо жет под -
клю чать ся к источнику питания в со -
от вет ст вии с за да ва е мым ал го рит мом;

● достигается вы со кий по ка за тель кпд
(бо лее 90%);

● рас се и ва ние мощ но с ти про ис хо дит в
пре де лах пла ты с ус та нов лен ны ми
мо ду ля ми POL, ис клю че ны до пол -
нитель ные по те ри мощ но с ти на со -
еди ни те лях и про во дах; 

● поз во ля ют улуч шить ЭМС на уров не
пла ты;

● обеспечивается ком пакт ность кон ст -
рук ции; доступны изделия для по -
верх но ст но го мон та жа;

● поз во ля ют ком пен си ро вать не точ но -
с ти в оцен ке по треб ля е мой мощ но с -
ти на эта пе раз ра бот ки (осо бен но
важ но при ис поль зо ва нии ком по -
нен тов ASIC/FPGA);

● обес пе чи ва ют из де лию оп ре де лён -
ную гиб кость на слу чай из ме не ния
на бо ра ком по нен тов в хо де по сле ду -

ю щей до ра бот ки или мо дер ни за -
ции;

● за щи ща ют пер вич ный пре об ра зо ва -
тель на пря же ния от воз дей ст вий,
свя зан ных с мак си маль но до пу с ти -
мы ми из ме не ни я ми по треб ля е мой
мощ но с ти в за пи ты ва е мой на груз ке;

● ми ни ми зи ру ет ся па де ние на пря же -
ния на про вод ни ках, со еди ня ю щих с
на груз кой;

● эко но мят вре мя при раз ра бот ке. ●
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при ло же ний по все му ми ру и име ют
вы со кую се рий но с ть ба зо вых ком по -
нен тов, их сто и мость до ста точ на низ ка
и поз во ля ет ис поль зо вать дан ные кон -
ст рук ти вы как в мас со вых из де ли ях,
так и в ра зо вых раз ра бот ках с не боль -
шим бю д же том.

В то  же вре мя в свя зи со все бо лее
глу бо ким про ник но ве ни ем тех но ло гий
пер со наль ных ком пью те ров в раз лич -
ные об ла с ти при ме не ний в сфе ре
встра и ва е мых си с тем на чи на ют ра бо -
тать ты ся чи но вых спе ци а ли с тов, ко то -
рые за ча с тую ока зы ва ют ся не зна ко мы
с те ми пре иму ще ст ва ми, ко то рые им
мо жет при не с ти ис поль зо ва ние это го
су ще ст ву ю ще го бо лее 30 лет, но
попреж не му ак ту аль но го и раз ви ва ю -
ще го ся стан дар та. 
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Тем, кто уже дол гое вре мя за ни ма ет -
ся раз ра бот кой встра и ва е мых вы чис -
ли тель ных, уп рав ля ю щих и ком му ни -
ка ци он ных си с тем, не на до объ яс нять,
ка кие пре иму ще ст ва не сут им кон ст -
рук ти вы Ев ро ме ха ни ки в удоб ст ве
ком по нов ки и внеш них под клю че ний,
в обес пе че нии вы со кой ре мон то при -
год но с ти раз ра ба ты ва е мо го обо ру до ва -
ния и его стой ко с ти к ме ха ни че с ким
воз дей ст ви ям, а также в про сто те под -
дер жа ния оп ти маль но го теп ло во го ре -
жи ма, что в ито ге по ло жи тель но ска зы -
ва ет ся на по ка за те лях на деж но с ти обо -
ру до ва ния. А бла го да ря то му что кон -
ст рук ции Ев ро ме ха ни ки оп ре де ле ны
стан дар том МЭК 60297 и, со от вет ст -
вен но, при ме ня ют ся в де сят ках ты сяч

В на ча ле 1960х го дов стан дарт Ев ро -
ме ха ни ки, или 19" стан дарт МЭК 60297
(ра нее про сто МЭК 297) раз ра ба ты вал -
ся на ба зе стан дар та США ASA C 83.9
как нор ма тив ный до ку мент, оп ре де -
ляв ший раз ме ры пе ред них па не лей
бло ков (преж де все го ис точ ни ков пи -
та ния) для ус та нов ки в шка фы. В 1980
го ду стан дарт был до пол нен спе ци фи -
ка ци я ми, оп ре де лив ши ми ти по раз ме -
ры пе чат ных плат для ус та нов ки в мон -
таж ные суб бло ки (крей ты), а в 1983 го -
ду при нял за кон чен ный вид, оп ре де -
лив и га ба рит ные раз ме ры шка фов. Ес -
те ст вен но, в сле ду ю щие 20 лет стан -
дарт не ос та вал ся ста тич ным, а по сто -
ян но со вер шен ст во вал ся, до пол ня ясь
спе ци фи ка ци я ми, при зван ны ми обес -
пе чить оп ти маль ное ис поль зо ва ние

Ми ха ил Бер ди чев ский

В статье дан обзор субблоков, кросс-плат и приборных корпусов Евромеханики с
описанием их конструктивных особенностей, обеспечивающих универсальность,
высокий уровень унификации и надёжности. Особое внимание уделяется вопросам
электромагнитной защиты. Изложены основные принципы стандарта Евромеханики,
показаны его преимущества, перспективы развития, связь с другими стандартами. 
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оп ре де ля е мых стан дар том
кон ст рук ти вов с ши на ми,
со здан ны ми на ба зе но вых
стан дар тов и на хо див ши ми
при ме не ние в про мы ш лен -
ной, во ен ной сфе ре, на
транс пор те и в об ла с ти те -
ле ком му ни ка ций. Но ос -
нов ные па ра ме т ры кон ст -
рук ции бы ли оп ре де ле ны
еще тог да. 

Ба зо вым па ра ме т ром в ев -
ро кон ст рук ти вах яв ля ет ся
уже упо ми нав ший ся раз мер
19 дюй мов, ко то рый ра вен
482,6 мм — это ши ри на пе -
ред ней па не ли бло ка (рис. 1). Вы со та
бло ков оп ре де ля ет ся в еди ни цах U,
каж  дая из ко то рых рав на 13/4 дюй ма,
или 44,45 мм (один дюйм ра вен
25,4 мм). Суб бло ки мо гут быть раз ной
вы со ты, но ре ко мен ду ют ся к при ме не -
нию суб бло ки под пе чат ные пла ты вы -
со той 3U и 6U. Со от вет ст вен но, стан -
дарт ные раз ме ры пе чат ной пла ты для
ус та нов ки в суб блок вы со той 3U со -
став ля ют 100 мм в вы со ту и 160 или
220 мм в глу би ну. Глу би на пе чат ной
пла ты мо жет быть и боль ше, уве ли чи -
ва ясь с ша гом 60 мм (рис. 2). Вы со та
пе чат ной пла ты мо жет из ме нять ся с
ша гом 1U, и для ти по раз ме ра 6U её га -
ба ри ты со ста вят 233,35×160 мм или
233,35×220 мм.

Суб бло ки пред став ля ют из се бя мон -
таж ные кар ка сы, со сто я щие из двух
бо ко вых па не лей с мон таж ны ми флан -
ца ми и ми ни мум че ты рех по пе реч ных
не су щих мон таж ных рель сов, к ко то -
рым с ша гом 5,08 мм (0,2 дюй ма, или
1HP) кре пят ся на прав ля ю щие (рис. 3).
Все го пре ду с мо т ре но до 84 по са доч ных
мест для на прав ля ю щих, ко то рые, в
прин ци пе, мо гут ус та нав ли вать ся в
про из воль ном по ряд ке, од на ко ми ни -
маль ное рас сто я ние меж ду дву мя со -
сед ни ми на прав ля ю щи ми со став ля ет
3HP, а в боль шин ст ве со вре мен ных
шин ных стан дар тов – и во об ще 4НР,
или 20,32 мм. Та ким об ра зом, в стан -
дарт ный 19" суб блок мож но ус та но вить

до 21 пе чат ной пла ты. Од на ко во встра -
и ва е мых си с те мах ча с то ис поль зу ют ся
суб бло ки мень шей ши ри ны; обыч но в
этих слу ча ях вы би ра ют ся 28HP, 42НР
или 63HP, хо тя встре ча ют ся и дру гие
раз ме ры. 

В на сто я щее вре мя сре ди ма ги с т -
раль номо дуль ных стан дар тов, ба зи ру -
ю щих ся на кон ст рук ти вах Ев ро ме ха -
ни ки, на и бо лее из ве ст ны раз лич ные
ва ри ан ты VME и CompactPCI. 

Стан дарт VME (VERSAModule Eu -
ro board) по явил ся в на ча ле 80х го дов
про шло го ве ка. Это бы ло пе ре ло же ние
на ев ро кон ст рук тив пред ло жен но го в
кон це 70х го дов то го же ве ка фир мой
Motorola фор ма та плат c ши ной
VERSAbus. К со жа ле нию, ре ше ния на
ба зе ши ны VME, не смо т ря на до ста -
точ но ши ро кое рас про ст ра не ние, ока -
за лись слиш ком до ро ги ми для очень
мно гих при ме не ний, по это му со вре -
ме нем воз ник ли идеи объ е ди нить кон -
ст рук ти вы Ев ро ме ха ни ки с бо лее до -
ступ ны ми тех но ло ги я ми из сфе ры пер -
со наль ных ком пью те ров. Здесь мож но
упо мя нуть ев ро ме ха ни че с кие ва ри ан -
ты ши ны ISA (AT96/ISA96 и др.) и, ко -
неч но же, ши ны PCI (Com pactPCI,
IndustrialPCI).

В слу чае с CompactPCI стан дарт Ев -
ро ме ха ни ки при шлось под верг нуть до -
ста точ но зна чи тель ным из ме не ни ям,
ин те г ри ро вав в не го по ло же ния се мей -
ст ва стан дар тов IEEE 1101. В ча ст но с -
ти, в CompactPCI вме с то дюй мо вых со -
еди ни те лей ис поль зу ют ся ме т ри че с кие
с ша гом кон так тов 2 мм, что поз во ля ет
в си с те ме 6U иметь до 791 кон так та
(рис. 4). Тут воз ни ка ет дру гая про бле -
ма: та кие со еди ни те ли тре бу ют зна чи -
тель ных уси  лий при со еди не нии и раз -
мы ка нии. Для ре ше ния этой про бле мы
при шлось ос на с тить мо ду ли спе ци аль -
ны ми руч ка ми, обес пе чи ва ю щи ми
боль шой ры чаг, а по пе реч ные рель -

сы — спе ци аль ной уд ли -
нен ной кром кой с пря мо -
уголь ны ми от вер сти я ми, за
ко то рые руч ка мо жет за це -
пить ся, что бы обес пе чить ту
са мую Ар хи ме до ву «точ ку
опо ры» при ус та нов ке мо ду -
ля (рис. 5). Од на ко прин ци -
пи аль но са му суть кон ст -
рук ти ва это не из ме ни ло —
три де сят ка лет не срок для
хо ро шей идеи, осо бен но
ког да речь идет о кон ст рук -
ции.

Кро ме VME, CompactPCI и уже упо -
мя ну тых AT96/ISA96 и IndustrialPCI,
су ще ст ву ет це лый ряд дру гих ев ро ме ха -
ни че с ких стан дар тов. Но тем не ме нее
ос нов ная мас са обо ру до ва ния, вы пу с -
ка е мая в 19" кон ст рук ти вах, всё ещё
ис поль зу ет не со вме с ти мые друг с дру -
гом ча ст но фир мен ные ре ше ния.

И для VME, и для CompactPCI под -
дер жи ва ю щие их кон сор ци у мы про из -
во ди те лей пред ло жи ли в по след нее
вре мя ва ри ан ты стан дар тов, поз во ля ю -
щие эле к трон ным мо ду лям об ме ни -
вать ся меж ду со бой ин фор ма ци ей по
бы с т рым ком му ти ру е мым по сле до ва -
тель ным ка на лам на ос но ве Ethernet.
Парт не ром обо их кон сор ци у мов в об -
ла с ти до ра бот ки кон ст рук ти вов Ев ро -
ме ха ни ки с учё том тре бо ва ний но вых
стан дар тов, в том чис ле в об ла с ти раз -
ра бот ки кросс плат, вы сту па ет фир ма
Schroff — ев ро пей ское от де ле ние хол -
дин га Pentair Enclosures, яв ля ю ще го ся
ми ро вым ли де ром в об ла с ти раз ра бот -
ки и по ста вок кон ст рук ти вов Ев ро ме -
ха ни ки и при над леж но с тей для них.
При ме ча тель но, что ос но ва тель фир мы
Гюн тер Шроф был тем са мым че ло ве -
ком, ко то рый сто ял у ис то ков 19" стан -
дар та, и все трид цать лет фир ма ос та ет -
ся на са мых пе ре до вых по зи ци ях в этой
об ла с ти, по став ляя шка фы, суб бло ки,
пе ред ние па не ли для мо ду лей, кросс -
пла ты, ис точ ни ки пи та ния и все воз -
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мож ные при над леж но с ти в 19" стан -
дар те Ев ро ме ха ни ки. При этом важ но
от ме тить, что, не смо т ря на вы сокое ка -
че ст во про дук ции, це ны, пред ла га е мые
фир мой, ос та ют ся од ни ми из са мых
низ ких в от рас ли; это обес пе чи ва ет ся
как круп ной се рий но с тью про дук ции,
так и вы со кой сте пе нью уни фи ка ции
кон ст рук ций, за кла ды ва е мой на эта пе
про ек ти ро ва ния.

СУБ БЛО КИ

Суб блок (или крейт, как при вык ли
его на зы вать лю ди, ра бо тав шие еще с
КА МАК) — это, мож но ска зать, цен т -
раль ная часть ев ро ме ха ни че с ких кон -
ст рук ций. Имен но в не го встав ля ют ся
пе чат ные пла ты, ис точ ни ки пи та ния,
раз лич ные эле к трон ные мо ду ли, как с
пе ред ней па не лью, так и за кры тые, с
ме ха ни че с кой или эле к т ро маг нит ной
за щи той, а так же кар ка сы для дис ко -
вых ус т ройств (рис. 6). И уже суб бло ки
со би ра ют ся в при бор ные кар ка сы,
стой ки и шка фы.На про тя же нии де ся -
ти ле тий су ще ст во ва ния 19" стан дар та
бы ло раз ра бо та но мно же ст во кон ст -
рук ций суб бло ков для раз ных ус ло вий
при ме не ния. В од ном слу чае тре бо ва -
лась ми ни маль ная сто и мость, в дру -
гом — ус та нов ка мак си маль но воз мож -
но го чис ла раз лич ных при над леж но с -
тей, в тре ть ем — мак си маль ная проч -
ность кон ст рук ции для ис поль зо ва ния
на по движ ных объ ек тах, а в чет вер
том — обес пе че ние вы со кой сте пе ни
эле к т ро маг нит ной за щи ты. 

Про бле ма бы ла в од ном: все эти кон -
ст рук ции, не смо т ря на со от вет ст вие
од но му и то му же стан дар ту, бы ли не -
сов ме с ти мы друг с дру гом по кон ст рук -
тив ным эле мен там. В ре зуль та те рез ко
воз ра с та ла но мен к ла ту ра по куп ных из -
де лий, труд но бы ло оп ти ми зи ро вать
склад ские за па сы на про из вод ст ве, уд -
ли ня лись сро ки раз ра бот ки. Так же сле -
ду ет от ме тить, что по сколь ку кон ст -
рук ти вы для раз ных мо ди фи ка ций
суб бло ков бы ли раз ны ми, то и пол ный

ком плекс сер ти фи ка ци он ных ис пы та -
ний для каж до го из них на до бы ло про -
во дить от дель но. Ко неч но, эти про бле -
мы мож но бы ло ре шить, ис поль зуя для
всех мо ди фи ка ций ре зуль та ты ис пы та -
ний са мой слож ной из них, но, вопер -
вых, это не все гда бы ло воз мож но, а
вовто рых, за мет но уве ли чи ва ло сто и -
мость. 

Ре ше ние всех этих про бле м фир ма
Schroff на шла во вто рой по ло ви не
1990х го дов, пред ло жив но вое се мей -
ст во суб бло ков Europac PRO. Это со -
вре мен ный мо дуль ный суб блок,
пригодный для са мых разнообразных
при ло же ний и со от вет ст ву ю щий всем
тре бо ва ни ям стан дар тов (рис. 7). Глав -
ной осо бен но с тью суб бло ка яв ля ет ся
его прак ти че с ки аб со лют ная уни вер -
саль ность.

Уже го во ри лось, что ос но вой не су -
щей кон ст рук ции суб бло ков яв ля ют ся
две бо ко вые па не ли и ми ни мум че ты ре
по пе реч ных не су щих рель са. Суб бло ки
Europac PRO име ют три ти па бо ко вых
па не лей: L (Light — об лег чен ный), 
F (Fle xible — мо дуль ный) и H (Heаvy
Duty — по вы шен ной проч но с ти). К
ним пред ла га ют ся раз лич ные ва ри ан -
ты пе ред них и зад них по пе реч ных
рель сов, ко то рые мож но раз де лить на
два клас са (об лег чен ные и уси лен ные),
име ю щих од но или два кре пеж ных от -
вер сти я, при чем по пе реч ный рельс с
длин ной кром кой для со вре мен ных ру -
чек по став ля ет ся толь ко в уси лен ном
ва ри ан те, по сколь ку на та кой рельс
при ус та нов ке и из вле че нии мо ду лей
дей ст ву ют очень боль шие на груз ки.
Раз уж речь за шла о по пе реч ных рель -
сах, сле ду ет об ра тить вни ма ние на не -
сколь ко важ ных мо мен тов. Вопер вых,
все кон такт ные по верх но с ти рель сов
име ют про во дя щее по кры тие, что не -
об хо ди мо для це лей за зем ле ния, обес -
пе че ния эле к т ро маг нит ной сов ме с ти -
мо с ти и сня тия эле к т ро ста ти че с ко го
раз ря да. Вовто рых, все рель сы име ют
про мар ки ро ван ные по са доч ные ме с та

для на прав ля ю щих, при чем при ус та -
нов ке стан дарт ной на прав ля ю щей этот
но мер бу дет ви ден в спе ци аль но пре ду -
с мо т рен ном окош ке, что уп ро ща ет
сбор ку си с те мы. Об лег ча ют сбор ку и
пре ду с мо т рен ные в бо ко вых па не лях
спе ци аль ные вы дав ки, фик си ру ю щие
по ло же ние по пе реч но го рель са
(рис. 8); кро ме то го, эти вы дав ки пре -
до хра ня ют по пе реч ные рель сы с од ной
точ кой креп ле ния от воз мож но го про -
во ра чи ва ния.

Ну и чем этот на бор раз ных бо ко вин
и по пе реч ных рель сов от ли ча ет ся от
мно же ст ва раз лич ных мо де лей суб бло -
ков? А тем, что все эти ком по нен ты
пол но стью вза и мо за ме ня е мы! Ком би -
ни руя их в раз лич ных со че та ни ях, ис -
поль зуя еди ные  при над леж но с ти и
кре пеж, мож но по лу чить суб бло ки, об -
ла да ю щие са мы ми раз ны ми по тре би -
тель ски ми свой ст ва ми. На при мер, ис -
поль зуя па не ли ти па L и об лег чен ные
рель сы, мож но по лу чить про стой суб -
блок ми ни маль ной сто и мо с ти, а при -
ме няя па не ли ти па H и уси лен ные по -
пе реч ные рель сы, вы по лу чи те суб -
блок, ко то рый удов ле тво ря ет са мым
же ст ким тре бо ва ни ям мо биль ных и от -
вет ст вен ных при ме не ний, что под -
тверж де но ре зуль та та ми ис пы та ний на
сейс мо стой кость и на со от вет ст вие
стан дар там не мец ких же лез ных до рог.

Важ но так же от ме тить, что все эти
суб бло ки поз во ля ют лег ко ин те г ри ро -
вать сред ст ва эле к т ро маг нит ной за щи -
ты, не за ме няя ни ка ких уже ус та нов -
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Рис. 6. Передние панели и корпуса модулей

Рис. 7. Субблок Europac PRO

Рис. 8. Крепление поперечного рельса

к боковой панели
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лен ных эле мен тов кон ст рук ции, —
нуж но про сто ус та но вить до пол ни -
тель ные де та ли (рис. 9) при не об хо ди -
мо с ти. Это поз во ля ет, на при мер, на
эта пе ма ке ти ро ва ния не тра тить сред -
ст ва на дан ные де та ли, а ус та но вить их
по окон ча нии раз ра бот ки, ес ли ре зуль -
та ты ис пы та ния у ка жут на та кую не об -
хо ди мость. Кро ме то го, пред ла га е мые
мо дуль ные сред ст ва эле к т ро маг нит ной
за щи ты, вклю ча ю щие в се бя ог ра ни -
чен ную но мен к ла ту ру эк ра нов и кон -
такт ных пру жин, край не тех но ло гич ны
и не до ро ги. При этом обес пе чи ва е мая
ими за щи та очень эф фек тив на и поз -
во ля ет, на при мер, га ран ти ро вать пол -
ную эле к т ро маг нит ную за щи ту суб бло -
ка с го ри зон таль ным рас по ло же ни ем
мо ду лей (а это го раз до тя же лее, чем за -
щи тить суб блок со стан дарт ным рас по -
ло же ни ем мо ду лей) в ди а па зо не ча с тот
от 30 до 1000 МГц (рис. 10).

Ко неч но, не во всех при ло же ни ях
нуж на эле к т ро маг нит ная за щи та или
вы со кая ме ха ни че с кая проч ность. За то
все гда не об хо ди мо ус та но вить в суб -
блок тот или иной на бор мо ду лей и пе -
чат ных плат — а ина че за чем во об ще
ну жен суб блок? При этом кон ст рук ция
мо ду лей мо жет быть са мой раз лич ной
(рис. 6), и для их оп ти маль ной ус та нов -
ки, а так же в со от вет ст вии с тре бо ва ни -
я ми раз лич ных стан дар тов, в ча ст но с -
ти, IEEE 1101, не об хо ди мы раз лич ные
ти пы на прав ля ю щих, и все они есть в
но мен к ла ту ре Europac PRO (рис. 11), в
том чис ле со сред ст ва ми ме ха ни че с ко -
го ко ди ро ва ния рас по ло же ния мо ду ля
в суб бло ке или для ус та нов ки спе ци -
аль ных ис точ ни ков пи та ния Com -
pactPCI. Ис поль зо ва ние та кой на прав -
ля ю щей совместно со спе ци аль ной
руч кой поз во ля ет при ме нить ми к ро пе -
ре клю ча тель, ко то рый бы вы ра ба ты вал
сиг на л для эле к трон ной схе мы на пла -
те об от кры той за щел ке на руч ке, что
не об хо ди мо для си с тем с воз мож но с -
тью «го ря чей» за ме ны (рис. 12). При

не об хо ди мо с ти на прав ля ю щие, кро ме
штат ных за ще лок, мо гут кре пить ся
вин та ми и снаб жать ся спе ци аль ны ми
кон такт ны ми пру жи на ми для сня тия с
плат эле к т ро ста ти че с ко го за ря да. По -
став ля ют ся так же фик са то ры и руч ки
для пе чат ных плат, ус та нав ли ва е мых
без пе ред ней па не ли. Кон ст рук ция
этих ру чек поз во ля ет за кры вать та кие
пе чат ные пла ты груп по вой пе ред ней
па не лью.

Пре ду с мо т ре ны в Europac PRO и
дру гие сред ст ва для оп ти маль ной ком -
по нов ки суб бло ка. На при мер, су ще ст -
ву ют на клад ные флан цы для мон та жа
суб бло ка в па нель или спе ци аль ные со -

еди ни тель ные план ки для же ст ко го со -
еди не ния двух суб бло ков. Пре ду с мо т -
ре ны раз лич ные пе ред ние, верх ние,
ниж ние и зад ние крыш ки, име ю щие
ис пол не ния и для про стой ме ха ни че с -
кой за щи ты суб бло ка, и для обес пе че -
ния его эле к т ро маг нит ной за щи ты.
Воз мож ность пре вра ще ния суб бло ка в
на столь ный кор пус при вле ка тель но го
ди зай на без вне се ния ка кихли бо из -
ме не ний в суб блок до пу с ка ют кон ст -
рук ти вы се рии Projet (рис. 13). Это осо -
бен но важ но в приложениях, тре бу -
ющих сер ти фи ка ции го то во го из де лия:
по сколь ку в уже сер ти фи ци ро ван ный
суб блок не вно сит ся ни ка ких из ме не -
ний, то по втор ная сер ти фи ка ция или
ис пы та ния по лу чен ной на столь ной
вер сии из де лия не тре бу ют ся!
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Рис. 9. Элементы электромагнитной защиты

субблоков

Рис. 10. Субблок с электромагнитной защитой

и горизонтальным расположением модулей

Рис. 11. Варианты направляющих для плат и

модулей
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Го во ря о ком по нов ке суб бло ка, не -
об хо ди мо бо лее по дроб но ос та но вить -
ся на зад них рель сах. Эти рель сы, так
же как и пе ред ние, мо гут креп ить ся од -
ним или дву мя вин та ми с каж дой сто -
ро ны, но от ли ча ют ся спо со ба ми креп -
ле ния к ним кросспла ты и со еди ни те -
лей. Кросспла та мо жет кре пить ся к
зад ним рель сам не по сред ст вен но или
че рез изо ля ци он ную про клад ку тол -
щи ной 3 мм. В при ло же ни ях без ис -
поль зо ва ния кросспла ты, ког да мо ду -
ли встав ля ют ся не по сред ст вен но в со -
еди ни те ли, объ е ди нен ные друг с дру -
гом объ ём ным мон та жом, не об хо дим
зад ний рельс с Zоб раз ным эле мен том
ли бо спе ци аль ные Zрель сы для креп -

ле ния к по пе реч ным рель сам пер вых
двух ти пов (рис. 14).

В си с те мах вы со той 6U ча с то ис -
поль зу ет ся цен т раль ный рельс, обес пе -
чи ва ю щий до пол ни тель ную ме ха ни че -
с кую опо ру для кроссплат и со еди ни -
те лей и име ю щий, как и по пе реч ный
рельс, три воз мож ных ва ри ан та ис пол -
не ния. Од на ко в си с те мах CompactPCI
и VME64X при ме не ние цен т раль но го
рель са не воз мож но, так как оба стан -
дар та для плат вы со той 6U до пу с ка ют
ис поль зо ва ние на его ме с те до пол ни -
тель но го со еди ни те ля. Это мо жет со -
зда вать оп ре де лен ные про бле мы изза

то го, что уси лия при ус та нов ке и из вле -
че нии плат до ста точ но ве ли ки и
кросспла та мо жет де фор ми ро вать ся.
Для ре ше ния этой про бле мы фир ма
Schroff пред ло жи ла спе ци аль ные ли -
тые ре б ра же ст ко с ти, ко то рые кре пят -
ся к кросспла те в ме с тах её со еди не -
ния с по пе реч ны ми рель са ми, а так же в
двух точ ках в се ре ди не пла ты (рис. 15).
Важ но, что та кие ре б ра не толь ко ус та -
нав ли ва ют ся на кросспла ты, про из во -
ди мые Schroff, но и по став ля ют ся от -
дель но и мо гут ис поль зо вать ся в соб ст -
вен ных раз ра бот ках за каз чи ка.

Пре ду с мо т ре ны в но мен к ла ту ре
Europac PRO и та кие эле мен ты, как
раз де ли тель ные и опор ные па не ли,
пред став ля ю щие со бой шас си для мон -
та жа тя же лых не стан дарт ных эле мен -
тов в суб бло ке, на при мер транс фор ма -
то ров. Сле ду ет от ме тить, что во про сы
обес пе че ния в слу чае не об хо ди мо с ти
вы со кой ме ха ни че с кой проч но с ти суб -
бло ков про ра бо та ны для суб бло ков
Europac PRO про сто ве ли ко леп но. Для
ус та нов ки сейс мо стой ких и мо биль ных
ва ри ан тов суб бло ков Europac PRO в
со от вет ст ву ю щие стой ки (их Schroff
про из во дит на ба зе шка фов PROLINE)
име ют ся вы движ ные на прав ля ю щие,
же ст ко фик си ру ю щие весь суб блок в
шка фу и пре дот вра ща ю щие ви б ра ции
его зад ней ча с ти, ко то рая в обыч ном
ис пол не нии бы ла бы за креп ле на кон -
соль но. Пре ду с мо т ре ны так же спе ци -
аль ные вы пол нен ные из алю ми ни е во -
го про фи ля на прав ля ю щие для осо бо
тя же лых пе чат ных плат и мо ду лей, ус -
та нав ли ва е мых в суб блок. 

Про дол жая рас сказ о при над леж но с -
тях, вер нём ся к ком плек ту для го ри -
зон таль но го мон та жа плат вы со той 6U
в суб бло ки вы со той 3U и 4U, обес пе -
чи ва ю ще му воз мож ность эле к т ро маг -
нит ной за щи ты суб бло ка (рис. 10). По -
став ля ет ся ком плект и для ре ше ния об -
рат ной за да чи — ус та нов ки в суб блок
6U плат вы со той 3U. Та кое ре ше ние
до ста точ но по пу ляр но в си с те мах с
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Рис. 12. Передние ручки для систем

CompactPCI

Рис. 13. Корпус Projet: превращение

субблока в настольный корпус

Рис. 14. Типы крепления кросс-плат и

соединителей к задним поперечным рельсам
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ши ной VME и так же мо жет при ме -
нять ся в си с те мах CompactPCI при ис -
поль зо ва нии про цес сор ных плат вы со -
той 6U с мо ду ля ми УСО вы со той 3U.
Име ют ся спе ци аль ные рель сы и на -
прав ля ю щие для ус та нов ки плат вво -
давы во да с зад ней сто ро ны. Для всех
этих ис пол не ний пре ду с мо т ре ны сред -
ст ва эле к т ро маг нит ной за щи ты, и это
не слу чай но, так как в со вре мен ных си -
с те мах, ос на щен ных ги га гер цо вы ми
про цес со ра ми и вы со ко ско ро ст ны ми
ка на ла ми свя зи, обес пе че ние эле к т ро -
маг нит ной сов ме с ти мо с ти обо ру до ва -
ния ста но вит ся все бо лее и бо лее зна -
чи мым да же в со вер шен но ути ли тар -
ных за да чах. По это му пре крас но про -
ра бо тан ные в суб бло ках Europac PRO
ещё на эта пе про ек ти ро ва ния во про сы
обес пе че ния эле к т ро маг нит но го эк ра -
ни ро ва ния, за зем ле ния и сня тия эле к -
т ро ста ти че с ко го раз ря да с ус та нав ли -
ва е мых мо ду лей яв ля ют ся од ним из ос -
нов ных пре иму ществ дан ных кон ст -
рук ти вов на ря ду с ог ром ной но мен к ла -
ту рой раз но об раз ных при над леж но с -
тей, уз кой но мен к ла ту рой кре пеж ных
из де лий, уни вер саль но с тью и низ кой
сто и мо с тью.

КРОСС- ПЛА ТЫ

Уже упо ми на лось, что Schroff про из -
во дит хо ро шие и не до ро гие кросспла -
ты, в том чис ле за каз ные и для но вей -
ших шин ных стан дар тов. На при мер,
как толь ко в бо лее или ме нее за кон чен -
ном ви де бы ли оформ ле ны спе ци фи -
ка ции PICMG 3.0 (Advanced TCA), со -
от вет ст ву ю щие го то вые пред ло же ния
не мед лен но по яви лись в про грам ме
по ста вок этой фир мы. 

По ми мо пол ной но мен к ла ту ры
стан дарт ных плат VME, VME64X и
CompactPCI разных ти по раз ме ров,
есть у фирмы Schroff и оп ре де лен ные
«изю мин ки». Кро ме уже опи сан ных
ре бер же ст ко с ти, это, на при мер, ши ны

пи та ния в верх ней и ниж ней ча с тях
кроссплат VME64X, пред наз на чен ные
для рас пре де ле ния всех пи та ю щих по -
тен ци а лов по кросспла те без нагрузки
вну т рен них пе чат ных ли ний (рис. 15).

Важ ной осо бен но с тью плат VME
фирмы Schroff яв ля ет ся на ли чие функ -
ции эле к трон но го пе ре оп ре де ле ния
по ряд ка сле до ва ния за про са по ши не
(EDC). Обыч но пре ду с мо т рено два ва -
ри ан та ре ше ния этой про бле мы: «руч -
ное» пе ре оп ре де ле ние (MDC), ког да
по ря док сле до ва ния за про са по ши не
назначается пе ре мыч ка ми, ко то рые
про пу с ка ют этот сиг нал по ши не че рез
не ис поль зу е мые сло ты, и «ав то ма ти че -
с кое» пе ре оп ре де ле ние (ADC), ког да
ис поль зу ет ся бо лее до ро гой со еди ни -
тель спе ци аль ной кон ст рук ции. В обо -
их слу ча ях на ши ну ус та нав ли ва ют ся
пас сив ные со гла су ю щие эле мен ты, в
качестве ко то рых, кста ти, Schroff ис -
поль зу ет ке ра ми че с кие изделия для по -
верх но ст но го мон та жа. В слу чае же
эле к трон ного пе ре оп ре де ле ния эта
функ ция вы пол ня ет ся спе ци аль ной
ми к ро схе мой, что уве ли чи ва ет на деж -
ность и бы с т ро дей ст вие, а так же сни -
жа ет энер го по треб ле ние, уменьшает
ис ка же ние фрон тов им пуль сов и ве ро -
ят ность оши боч ных под клю че ний.

Есть ин те рес ные осо бен но с ти и у
плат CompactPCI фир мы Schroff.
Преж де все го ши ри на этих плат точ но
крат на ши ри не сло та — 20,32 мм. Это
ста но вит ся осо бен но важ ным, ког да
на до иметь в си с те ме бо лее до пу с ти -
мых 7 плат. В этом слу чае две
кросспла ты ус та нав ли ва ют ся встык и
объ е ди ня ют ся ком пакт ным ме зо нин -
ным мо ду лем мос та PCIPCI, поз во ляя
тем самым рас ши рить си с те му еще на 
7 сло тов. 

Подобным об ра зом ре ша ет Schroff и
про бле му под во да пи та ния в си с те мах
CompactPCI. Де ло в том, что стан дар -
тов на со еди ни те ли ис точ ни ков пи та -
ния для CompactPCI еще боль ше, чем
ва ри ан тов на зна че ния кон так тов на
со еди ни те лях P3, P4 и P5. Боль шую их
но мен к ла ту ру про из во дит и фирма
Schroff. По это му с зад ней сто ро ны
кросспла ты пре ду с мо т рен спе ци аль -
ный со еди ни тель под ме зо нин ную пла -
ту пи та ния, ко то рая до пол ни тель но
кре пит ся к кросспла те вин та ми
(рис. 16). Для каж дого типа ис точ ни ка
пи та ния есть со от вет ст ву ю щая пе ре -
ход ная пла та, а срав ни тель но до ро гая
кросспла та ос та ет ся не из мен ной. До -
пол ни тель но на ме зонин ной пла те пи -
та ния пре ду с мо т ре ны со еди ни те ли пи -

та ния для дисковых накопителей, что
ре ша ет еще од ну рас про ст ра нен ную
про бле му си с тем CompactPCI.

ПРИ БОР НЫЕ КОР ПУ СА

Что та кое при бор ный кор пус в пер -
вом при бли же нии? Это за кры тый суб -
блок. Мысль оче вид ная, но на прак ти -
ке до не дав не го вре ме ни все при бор -
ные кор пу са на рын ке пред став ля ли
собой ори ги наль ные кон ст рук ции с
не со вме с ти мы ми с суб бло ка ми при -
над леж но с тя ми. Су ще ст во ва ли, ко неч -
но, изящ ные ре ше ния ти па уже упо ми -
нав ше го ся Projet (рис. 13), но сфе ра их
при ме не ния бы ла да ле ко не уни вер -
саль ной.

Но фирма Schroff на шла ре ше ние и
этой за да чи. Ей уда лось со здать при -
бор ный кор пус, в каркасе ко то рого
толь ко бо ко вая па нель име ет чуть от -
лич ную от каркаса суб бло ка кон ст рук -
цию (рис. 17). Все ос таль ные де та ли —
это стан дарт ные эле мен ты суб бло ков
Europac PRO. Такие при бор ные кор пу -
са на зы ва ют ся Ratiopac PRO.

Кон ст рук ция этих при бор ных кор пу -
сов до ста точ но про ста. К уже упо мя ну -
то му кар ка су суб бло ка кре пят ся на -
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Рис. 15. Кросс-плата VME64X с литыми

рёбрами жёсткости (вид сзади)

Рис. 16. Кросс-плата CompactPCI

с мезонинной платой питания

Рис. 17. Каркас Ratiopac PRO
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руж ные па не ли (крышки), ко то рые и
фор ми ру ют при бор ный кор пус. Здесь
воз мож ны 2 ва ри ан та (рис. 18).

Пер вый ва ри ант предполагает такое
исполнение крышек, при котором они
плот но об ле га ют кор пус, со хра няя га -
ба ри ты по лу ча е мо го при бор но го кор -
пу са точ но со от вет ст ву ю щи ми раз ме ру
суб бло ка, на при мер 3U или 6U. Та кой
ва ри ант на и бо лее удо бен в си с те мах с
не на пря жен ным теп ло вым ре жи мом.

В слу чае ког да тре бу ет ся обес пе че -
ние от во да боль шо го ко ли че ст ва теп ла,
ис поль зу ет ся дру гой на бор кры шек,
ко то рый кре пит ся на тот же кар кас и
об ра зу ет ни ши вы со той по 1/2U свер ху
и сни зу субб ло ка. Ниши слу жат для оп -
ти ми за ции воз душ но го по то ка в кор -
пу се, спо соб ст вуя его ес те ст вен но му
то ку спе ре ди и сни зу в верх и на зад, что
удоб но и при ус та нов ке на стол, и при

мон та же в стой ку. Та кой ва ри ант кор -
пу са на зы ва ет ся Ratiopac PROair, и его
на руж ный га ба рит все гда ров но на 1U
боль ше высоты вну т рен не го мон таж -
но го про ст ран ст ва. Важ но от ме тить,
что вен ти ля ци он ные от вер стия в этом
кор пу се име ют фор му пче ли ных сот,
что, со глас но по след ним ис сле до ва ни -
ям, луч ше, с точ ки зре ния эле к т ро маг -
нит ной сов ме с ти мо с ти.

Пол ная сов ме с ти мость с Europac
PRO даёт возможность ис поль зо вать
вме с те с при бор ны ми кор пу са ми

Ratiopac PRO аб со лют но все при над -
леж но с ти данного суб бло ка без ис клю -
че ния, что поз во ля ет при не об хо ди мо -
с ти лег ко пре вра тить си с те му лю бой
кон ст рук тив ной слож но с ти, пер во на -
чаль но раз ра бо тан ную в ка че ст ве суб -
бло ка, в при бор ный кор пус. В за ви си -
мо с ти от ис поль зу е мо го ти па пе ред них
флан цев этот при бор ный кор пус мож -
но мон ти ро вать в стой ку, ис поль зо вать
в ка че ст ве на столь но го или пе ре нос но -
го кор пу са (рис. 19). Для ком по нов ки
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Рис. 18. Два варианта исполнения

приборных корпусов Ratiopac PRO

Рис. 19. Типы передних фланцев для

Ratiopac PRO

Рис. 20. Приборный корпус Ratiopac PRO

в исполнении «башня» для компоновки

микропроцессорных систем

Типоразмеры
3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор
вариантов исполнения 
и принадлежностей

Полная совместимость
с микропроцессорными
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CompactPCI, VME64x, VME
и другими, основанными
на евроконструктивах

Свободно доступная
программа
конфигурирования
субблока по желанию
заказчика

Легкая интеграция средств
электромагнитной защиты
субблока

Уни вер саль ные
19" субблоки
и приборные
корпуса
для печатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297-3 и IEE 1101

ratiopac PRO
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ми к ро про цес сор ных си с тем Ratiopac
PRO мо жет так же по став лять ся в ва ри -
ан те «баш ня» (рис. 20).

Ко неч но, раз ли чия в сфе рах при ме -
не ния суб бло ков и при бор ных кор пу -
сов по тре бо ва ли разработки для
Ratiopac PRO, кро ме кры шек, и не ко -
то рых дру гих спе ци фи че с ких при над -
леж но с тей. Это, в ча ст но с ти, раз лич -
ные нож ки для ус та нов ки кор пу сов на
стол, в том чис ле эта жер кой (рис. 21).
Это и спе ци аль ные ба рь е ры и филь т ры
для ор га ни за ции оп ти маль но го то ка
воз ду ха вну т ри кор пу сов Ratiopac
PROair. Пред ла га ют ся также дер жа те -

ли для креп ле ния ка бе лей пи та ния на
зад ней па не ли кор пу са. Во мно гих слу -
ча ях ока жут ся по лез ны ми и де ко ра тив -
ные цвет ные на клад ки для при да ния
кор пу су ин ди ви ду аль ных черт ди зай на
или по став ля е мые по за про су зад ние
па не ли с ус та нов лен ны ми ро зет ка ми и
вен ти ля то ра ми пи та ния, а так же ряд
дру гих по лез ных для при бор ных кор -
пу сов вспо мо га тель ных эле мен тов. 

И сно ва сле ду ет ска зать не сколь ко
слов об эле к т ро маг нит ной за щи те кор -
пу сов Ratiopac PRO. По сколь ку это
фактически за кры тый суб блок, то его
ба зо вая эле к т ро маг нит ная за щи та с
обыч ны ми пе ред ней и зад ней па не ля -
ми уже очень не пло ха: по ряд ка 20 дБ на
ча с то те 1000 МГц (на бо лее низ ких ча с -
то тах этот по ка за тель воз ра с та ет при -
мер но до 60 дБ). Од на ко для Ratiopac
PRO мож но ис поль зо вать та кие же
кон такт ные пру жи ны меж ду па не ля ми,
как и в Europac PRO, что зна чи тель но
по вы сит сте пень за щи ты кор пу са
(приблизительно до 35 дБ на той же ча -
с то те). Ко неч но, это при мер ные ци ф -
ры, по сколь ку вну т рен няя ком по нов ка
и «на чин ка» при бо ра мо гут из ме нять
их су ще ст вен но, тем не ме нее это ве ли -
ко леп ные по ка за те ли для та кой вы со -
кой ча с то ты, тре бу ю щей очень хо ро -
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Рис. 21. Специальные ножки для

Ratiopac PRO позволяют устанавливать

корпуса этажеркой

#26 

Подробности на WWW.PROSOFT.RU
Направляйте заявки 
по факсу: (095) 234-0640 
или e-mail: market@prosoft.ru

УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР ПРОСОФТ ПРИГЛАШАЕТ НА КУРСЫ:

КУРСЫ ПО ПРОГРАММНЫМ 
И АППАРАТНЫМ СРЕДСТВАМ АСУ ТП

2 Программирование АСУ ТП на основе GENESIS32
Слу ша те ли это го кур са смо гут оз на ко мить ся с ме то ди кой эф фек -
тив ной раз ра бот ки про грамм ных средств че ло ве ко-ма шин но го
ин тер фей са, про мы ш лен ных си с тем ар хи ви ро ва ния дан ных, 
со зда ния си с тем кон тро ля со бы тий и тре вог.

1 Аппаратные средства систем ав то ма ти за ции
Цель дан но го кур са — обу че ние со вре мен ным прин ци пам 
по ст ро е ния си с тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния, спо со бам
объ е ди не ния в од ну си с те му обо ру до ва ния от раз ных про из -
во ди те лей, ра бо те с ос нов ны ми ти па ми про мы ш лен ных 
се тей. 

3 Установка и настройка ОС РВ QNX 
на одноплатных ком пью те рах

Курс пред наз на чен для под го тов ки спе ци а ли с тов по встра и ва нию
опе ра ци он ной си с те мы ре аль но го вре ме ни QNX в про мыш лен ное
обо ру до ва ние. 

По ча со вая программа курсов высылается по запросу.

ших кон так тов меж ду па не ля ми и на -
ли чия ще лей ми ни маль но го раз ме ра. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

К со жа ле нию, фор ма та жур наль ной
ста тьи не до ста точ но, что бы сколь -
кони будь по дроб но рас ска зать обо
всех осо бен но с тях ев ро ме ха ни че с ких
кон ст рук ций. Ведь кро ме опи сан ных, к
ним от но сят ся са мые раз но об раз ные
шка фы, стой ки, суб бло ки, при бор ные
кор пу са, кор пу са для мо ду лей,
кросспла ты, а так же спе ци а ли зи ро -
ван ные кон ст рук ти вы для ор га ни за ции
ло каль ных и гло баль ных се тей. 

А ес ли вспом нить о за каз ных си с те -
мах, ко то рые толь ко ча с тич но ба зи ру -
ют ся на стан дарт ных изделиях, то здесь
раз го вор во об ще ста но вит ся бес ко неч -
ным. Од на ко ав тор на де ет ся, что ему
уда лось за ро нить то ли ку ин те ре са к
Ев ро ме ха ни ке как ти пу ба зо вых не су -
щих кон ст рук ций, и вы, мо жет быть,
за хо ти те по про бо вать при ме нить их в
своем сле ду ю щем про ек те. ●

М.Е. Бер ди чев ский — сотрудник
фир мы ПРОСОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: michael@prosoft.ru
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но ло гии в во ен ных це лях ста ло силь -
ней шим толч ком для её раз ви тия. 

Пер вые во ен ные ра дио ло ка ци он ные
си с те мы бы ли стро го за се кре че ны, и
по это му для их обо зна че ния ис поль зо -
ва лись раз лич ные ко до вые на и ме но ва -
ния. При жи лось и ста ло об ще при ня -
тым со кра ще ние, ис поль зо вав ше е ся
аме ри кан ца ми, — RADAR (RAdio De -
tec tion And Ranging). Во шло это сло во и
в рус ский язык, став на ри ца тель ным
для обо зна че ния всех ти пов ус т ройств,
ис поль зу ю щих по доб ный прин цип
дей ст вия.

Вой ны, к сча с тью, ра но или по зд но
за кан чи ва ют ся. Во ен ные тех но ло гии
по сте пен но вне д ря ют ся в мир ную
жизнь. Ра дио ло ка то ры ши ро ко ис поль -
зу ют ся в ме те о ро ло гии, в ко с ми че с ких
ис сле до ва ни ях для дис тан ци он но го
зон ди ро ва ния пла нет и т.д. И вот в 1976
го ду фир ма SAAB пер вой в ми ре при -
ме ня ет ра дар ную тех но ло гию для кон -
тро ля уров ня сы рой неф ти, пе ре во зи -
мой су пер тан ке ра ми. К то му мо мен ту
для по доб ной це ли ши ро ко ис поль зо -
ва лись по плав ко вые, буй ко вые и диф -
ма но ме т ри че с кие (раз но вид ность ги д -
ро ста ти че с ких) из ме ри тель ные си с те -
мы, ос нов ной не до ста ток ко то рых за -
клю чал ся в боль шой за ви си мо с ти точ -
но с ти из ме ре ния от та ких фи зи че с ких
па ра ме т ров кон тро ли ру е мо й сре ды, как
тем пе ра ту ра, дав ле ние и плот ность.
Кро ме то го, для этих систем тре бо ва -
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Су ще ст ву ет мно же ст во са мых раз лич -
ных ме то дов кон тро ля уров ня, поз во ля -
ю щих по лу чать ин фор ма цию как о пре -
дель ных его зна че ни ях, так и о те ку щем
зна че нии. Го раз до мень шее чис ло ме то -
дов ре а ли зо ва но в про мы ш лен ных си с -
те мах. Не ко то рые из ре а ли зо ван ных ме -
то дов яв ля ют ся уни каль ны ми, и слу чаи
их при ме не ния мож но пе ре счи тать по
паль цам од ной ру ки, дру гие — го раз до
бо лее уни вер саль ны и по то му ши ро ко
ис поль зу ют ся в се рий ных си с те мах. Но
есть и ме то ды, удач но со че та ю щие в се -
бе и уни каль ность, и уни вер саль ность.
В пер вую оче редь, к ним мож но от не с ти
ми к ро вол но вый бескон такт ный ме тод,
в про сто ре чии не бе зос но ва тель но име -
ну е мый ра дар ным. Этот ме тод, с од ной
сто ро ны, обес пе чи ва ет ми ни маль ный
кон такт из ме ри тель но го ус т рой ст ва с
кон тро ли ру е мой сре дой, а с дру гой сто -
ро ны — прак ти че с ки пол но стью не чув -
ст ви те лен к из ме не нию её тем пе ра ту ры
и дав ле ния. При чем и тем пе ра ту ра, и
дав ле ние мо гут иметь зна че ния, не до пу -
с ти мые для при ме не ния дру гих ме то -
дов, в пер вую оче редь, кон такт ных. Бе -
зус лов но, уни каль ность воз мож но с тей
не мо жет не ска зы вать ся на це не при бо -
ров. Но про гресс в этой об ла с ти на -
столь ко ве лик, а пре иму ще ст ва ме то да
столь оче вид ны, что мож но до ста точ но
уве рен но про гно зи ро вать очень ши ро -
кое рас про ст ра не ние ра дар ных си с тем
кон тро ля уров ня уже в са мом не да ле -
ком бу ду щем.

ИС ТО РИЯ

Для мно гих сло во «ра дар» проч но ас -
со ци и ру ет ся с ра дио тех ни че с ки м обо -
ру до ва ни ем, ис поль зу е мы м в си с те мах
кон тро ля и уп рав ле ния дви же ни ем
мор ских, реч ных и воз душ ных су дов, в
пер вую оче редь, во ен ных. Ав то мо би ли -
с там это сло во из ве ст но в свя зи с на зва -
ни ем при бо ров, ис поль зу е мых для кон -
тро ля ско ро сти дви же ния ав то мо би лей.
При всех су ще ст ву ю щих раз ли чи ях об -
щим ос та ет ся прин цип дей ст вия: из лу -
чён ный СВЧсиг нал от ра жа ет ся от кон -
тро ли ру е мо го объ ек та, при ни ма ет ся об -

рат но и со от вет ст ву ю щим об ра зом об -
ра ба ты ва ет ся. Ре зуль та том об ра бот ки
яв ля ет ся зна че ние то го или ино го па ра -
ме т ра объ ек та: даль ность, ско рость, на -
прав ле ние дви же ния и т.д.

О воз мо жно с ти ис поль зо ва ния ра -
дио волн для об на ру же ния уда лен ных
объ ек тов спе ци а ли с ты за ду ма лись еще
на за ре раз ви тия ра дио тех ни ки. В 1897
го ду в хо де экс пе ри мен тов на мо ре
А.С. По по вым бы ло об на ру же но яв ле -
ние от ра же ния ра дио волн от кор пу са
суд на, пе ре се ка ю ще го на прав ле ние
свя зи. В 1904 го ду не мец кий ин же нер
Хри с ти ан Хюль смей ер (Christian
Hu

..
lsmeyer) по лу чил па тент на ус т рой -

ст во, на зван ное им те ле мо би ло скоп, в
ко то ром эф фект от ра же ния ра дио волн
ис поль зо вал ся для об на ру же ния ко -
раб лей. Хюль смей ер пред ла гал при ме -
нить ра дио пе ре дат чик, вра ща ю щи е ся
ан тен ны на прав лен но го дей ст вия, ра -
дио при ем ник со све то вым или зву ко -
вым ин ди ка то ром, вос при ни ма ю щий
от ра жен ные пред ме та ми вол ны. При
всём сво ём не со вер шенс тве ус т рой ст во
Хюль смей е ра со дер жа ло в се бе ос нов -
ные эле мен ты со вре мен но го ло ка то ра.
Од на ко изза не со вер шен ст ва кон ст -
рук ции раз ра бот ки Хюль смей е ра прак -
ти че с ко го при ме не ния не по лу чи ли.
По на до би лось трид цать лет, преж де
чем идея при ме не ния ра дио вол н для
об на ру же ния са мо ле тов и ко раб лей
смог ла быть пре тво ре на в ре аль ную ап -
па ра ту ру. В 1936 го -
ду в Ан г лии бы ли
раз вер ну ты ра дио -
ло ка ци он ные си с -
те мы во ен но го на -
зна че ния, ко то рые
в го ды Вто рой ми -
ро вой вой ны ис -
поль зо ва лись для
ран не го пре ду -
преж де ния о воз -
душ ных на ле тах не -
мец кой авиа ции. И,
бе зус лов но, ис -
поль зо ва ние ра дио -
ло ка ци он ной тех -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ра дар ные си с те мы
кон тро ля уров ня

Алек сей Бар мин

Рис. 1. Прин цип из ме ре ния рас сто я ния (l) с ис поль зо ва ни ем

техноло гии FMCW
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щих на точ ность из ме ре ния, яв ля ет ся
обес пе че ние вы со кой ли ней но с ти из -
ме не ния ча с то ты сиг на ла и осо бен но ее
тем пе ра тур ной ста биль но с ти, по сколь -
ку уров не ме ры, как пра ви ло, пред на -
зна че ны для экс плу а та ции в очень ши -
ро ком тем пе ра тур ном ди а па зо не.

Иде аль ны ми для уров не ме ра FMCW
яв ля ют ся ус ло вия, ког да по верх ность
кон тро ли ру е мой сре ды име ет до ста точ -
но боль шую пло щадь, на ней от сут ст ву -
ют ка киели бо воз му ще ния, а сам ре -
зер ву ар пол но стью сво бо ден от ка -
кихли бо вну т рен них кон ст рук тив ных
эле мен тов. Од на ко ре аль ные ус ло вия
ра зи тель но от ли ча ют ся от иде аль ных и
при вно сят до пол ни тель ные про бле мы,
свя зан ные с об ра зо ва ни ем боль шо го
чис ла па ра зит ных эхосиг на лов от эле -
мен тов кон ст рук ции, не ров но с тей по -
верх но с ти (осо бен но при кон тро ле сы -
пу чих ма те ри а лов) и т.п. (рис. 2). Кро ме
то го, приём и пе ре да ча сиг на ла осу ще -
ств ляют ся од но вре мен но. В ре зуль та те
на вхо де при ём ни ка уров не ме ра при -
сут ст ву ет слож ная смесь сиг на лов с
очень боль шим раз бро сом по амп ли ту -
де. Для вы де ле ния ча с тот эхосиг на лов
при ме ня ет ся ал го ритм, ос но ван ный на
ме то де бы с т ро го пре об ра зо ва ния Фу -
рье. Для его ре а ли за ции тре бу ют ся зна -
чи тель ные вы чис ли тель ные ре сур сы и
от но си тель но про дол жи тель ное вре мя.
Ре зуль та том пре об ра зо ва ния яв ля ет ся
ча с тот ный спектр при ня то го сиг на ла, в
ко то ром от но си тель ная амп ли ту да
каж дой ча с тот ной со став ля ю щей (U)
про пор ци о наль на мощ но с ти кон крет -
но го эхосиг на ла, а ве ли чи на ча с тот но -
го сдви га про пор ци о наль на рас сто я -
нию ис точ ни ка это го эхосиг на ла от
из лу ча те ля (рис. 3). Вы де лять по лез ный
эхосиг нал и иг но ри ро вать ос таль ные
поз во ля ет спе ци аль ное про грамм ное
обес пе че ние, ус та нов лен ное на сер вис -
ном ком пью те ре или встро ен ное в
уров не мер. Глав ная про бле ма за клю ча -

ет ся в том, что каж до му эхосиг на лу в
ча с тот ном спе к т ре со от вет ст ву ет не
оди ноч ная ча с то та, а ин тер вал ча с тот,
ог ра ни чен ный не ко то рой оги ба ю щей.
Это вно сит до пол ни тель ную по греш -
ность в оп ре де ле ние рас сто я ния. 

В ра да рах им пульс но го ти па ис поль зу -
ет ся ме тод оп ре де ле ния рас сто я ния, ос -
но ван ный на не по сред ст вен ном из ме ре -
нии вре ме ни про хож де ния СВЧим -
пуль са от из лу ча те ля до кон тро ли ру е -
мой по верх но с ти и об рат но. В ре зуль та -
те для от ра жен но го сиг на ла при ме не -
ние про це ду ры бы с т ро го пре об ра зо ва -
ния Фу рье не тре бу ет ся. Од на ко вре мя
про хож де ния сиг на лом дис тан ции в
не сколь ко ме т ров со став ля ет все го еди -
ни цы на но се кунд. По это му для обес пе -
че ния из ме ре ния столь ма лых зна че ний
с тре бу е мой точ но с тью всета ки тре бу -
ет ся при ме не ние спе ци аль ных ме то дов
об ра бот ки сиг на ла. Для это го обычно
ис поль зу ет ся пре об ра зо ва ние
СВЧсиг на ла в сиг нал про ме жу точ ной
ча с то ты уль т ра зву ко во го ди а па зо на.
Так, на при мер, в ра дар ных уров не ме рах
фир мы Endress+Hauser с не су щей ча с -
то той 6,3 ГГц про ме жу точ ная ча с то та
рав на 70 кГц, а ча с то та по вто ре ния им -
пуль сов с 3,6 МГц умень ша ет ся до 44 Гц
[2]. После та ко го пре об ра зо ва ния к об -
ра бот ке сиг на лов ра дар но го уров не ме -
ра мо гут быть лег ко при ме ни мы ме то -
ды и ал го рит мы, ис поль зу е мые в уль т -
ра зву ко вых при бо рах кон тро ля уров ня. 

Ра дар ные уров не ме ры им пульс но го
ти па об ла да ют ря дом пре иму ществ пе -
ред ус т рой ст ва ми, ис поль зу ю щи ми тех -
но ло гию FMCW. Вопер вых, при ни ма -
е мые эхосиг на лы вне за ви си мо с ти от
при ро ды их ис точ ни ка раз не се ны во
вре ме ни, что обес пе чи ва ет их бо лее
про стое раз де ле ние. Вовто рых, сред нее
энер го по треб ле ние им пульс ных уров -
не ме ров со став ля ет еди ни цы мкВт (пи -
ко вая мощ ность при из лу че нии 
СВЧим пуль са со став ля ет око ло 1 мВт),
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лось до воль но ча с тое тех ни че с кое об -
слу жи ва ние этих си с тем, свя зан ное с
не об хо ди мо с тью уда ле ния раз лич но го
ро да от ло же ний и за гряз не ний, по -
сколь ку все пе ре чис лен ные си с те мы
яв ля ют ся кон такт ны ми по сво ей при -
ро де. Уров не ме ры же, ос но ван ные на
ра дар ном ме то де из ме ре ния, ока за лись
прак ти че с ки сво бод ны ми от всех этих
не до стат ков. Имен но это об сто я тель ст -
во и обес пе чи ло их ши ро кое при ме не -
ние в са мых раз лич ных от рас лях про -
мы ш лен но с ти. 

ПРИН ЦИП ДЕЙ СТ ВИЯ

В на сто я щее вре мя в ра дар ных си с те -
мах кон тро ля уров ня при ме ня ют ся
пре иму ще ст вен но две тех но ло гии: с
не пре рыв ным ча с тот номо ду ли ро ван -
ным из лу че ни ем (FMCW — frequency
modulated continuous wave) и им пульс -
ным из лу че ни ем сиг на ла [1]. 

Тех но ло гия FMCW еще с 30х го дов
про шло го ве ка ши ро ко при ме ня лась в
ра дио вы со то ме рах во ен ных и граж дан -
ских са мо ле тов. Она же по сле со от вет -
ст ву ю щей адап та ции бы ла ис поль зо ва -
на в пер вых ра дар ных уров не ме рах
фир мы SAAB. Эта тех но ло гия ре а ли зу -
ет ко с вен ный ме тод из ме ре ния рас сто -
я ния. Уров не мер из лу ча ет ми к ро вол но -
вый сиг нал, ча с то та ко то ро го из ме ня -
ет ся не пре рыв но по ли ней но му за ко ну
меж ду дву мя зна че ни я ми f1 и f2 (рис. 1).
От ра жен ный от по верх но с ти кон тро ли -
ру е мой сре ды (жид кость, сы пу чий ма -
те ри ал и т.п.) сиг нал при ни ма ет ся той
же ан тен ной и об ра ба ты ва ет ся. Его ча -
с то та срав ни ва ет ся с ча с то той сиг на ла,
из лу ча е мо го в дан ный мо мент вре ме ни.
Зна че ние раз но сти ча с тот (fd) пря мо
про пор ци о наль но рас сто я нию до по -
верх но с ти (l). Прин цип очень прост, но
на пу ти его прак ти че с кой ре а ли за ции
су ще ст ву ет мно же ст во тех ни че с ких и
тех но ло ги че с ких про блем. Од ной из
важ ней ших, не по сред ст вен но вли я ю -

Рис. 2. Па ра зит ные от ра же ния при ис поль зо ва нии тех но ло гии FMCW Рис. 3. Ча с тот ный спектр эхо-сиг на ла 
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что поз во ля ет ис поль зо вать для их под -
клю че ния двух про вод ную схе му с пи та -
ни ем от из ме ри тель ной це пи со стан -
дарт ным то ко вым сиг на лом 420 мА; в
при бо рах, ра бо та ю щих по тех но ло гии
FMCW, энер го по треб ле ние су ще ст вен -
но вы ше изза не пре рыв но го ха рак те ра

из лу че ния, а так же по сто ян но вы пол -
ня е мой ма те ма ти че с кой об ра бот ки
эхосиг на ла. И втре ть их, в им пульс ных
уров не ме рах эле к тро ни ка для вы пол не -
ния пер вич ной об ра бот ки сиг на ла про -
ще, а са ма об ра бот ка вы пол ня ет ся ис -
клю чи тель но ап па рат ны ми сред ст ва ми;
в ре зуль та те бла го да ря мень ше му чис лу
ком плек ту ю щих на дёж ность при бо ра
по лу ча ет ся по тен ци аль но вы ше. 

КОН СТ РУК ЦИЯ

Од ним из са мых важ ных эле мен тов
ра дар но го уров не ме ра яв ля ет ся его ан -
тен ная си с те ма. Имен но от ан тен ны
за ви сит, ка кая часть из лу чён но го сиг -
на ла до стиг нет по верх но с ти кон тро ли -
ру е мо го ма те ри а ла и ка кая часть от ра -
жён но го сиг на ла бу дет при ня та и пе ре -
да на на вход эле к трон но го бло ка для
по сле ду ю щей об ра бот ки.

В ра дар ных си с те мах кон тро ля уров -
ня пре иму ще ст вен но ис поль зу ют ся ан -
тен ны пя ти ти пов:
● ру пор ная;
● стерж не вая;
● труб ча тая;
● па ра бо ли че с кая;
● пла нар ная.

Ру пор ная и стерж не вая ан тен ны
(рис. 4) на и бо лее ши ро ко ис поль зу ют -

ся в со ста ве при бо ров, пред наз на чен -
ных для кон тро ля уров ня в тех но ло ги -
че с ких ус та нов ках. Труб ча тые ан тен ны
(рис. 5) при ме ня ют ся в тех слу ча ях,
ког да вы пол не ние из ме ре ния по сред -
ст вом ру пор ной или стерж не вой ан -
тен ны свя за но с очень боль ши ми труд -
но с тя ми или про сто не воз мож но, на -
при мер при на ли чии пе ны, силь но го
ис па ре ния или вы со кой тур бу лент но с -
ти кон тро ли ру е мой жид ко с ти. Па ра бо -
ли че с кие и пла нар ные ан тен ны
(рис. 6, 7) ис поль зу ют ся ис клю чи тель -
но в со ста ве си с тем ком мер че с ко го
уче та неф те про дук тов.

При кон тро ле уров ня в за кры тых ем -
ко с тях, а это на и бо лее ча с тое при ме не -
ние ра дар ных уров не ме ров, ан тен на,
на хо дясь вну т ри ре зер ву а ра, под вер га -
ет ся воз дей ст вию всех не бла го при ят -
ных фак то ров, ко то рые там толь ко мо -
гут при сут ст во вать. К ним от но сят ся и
вы со кое дав ле ние, и вы со кая тем пе ра -
ту ра, и аг рес сив ные ис па ре ния, и пыль,
и т.д. Бе зус лов но, кон ст рук ция ан тен -
ны и ма те ри а лы, ис поль зу е мые для ее
из го тов ле ния, долж ны все му это му ус -
пеш но про ти во сто ять. Кро ме то го,
кон ст рук ция са мих ре зер ву а ров от ли -
ча ет ся ог ром ным раз но об ра зи ем и по -
то му спо соб на со здать мас су про блем

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 4. Ра дар ные уров не ме ры Siemens

Milltronics с ру пор ной и стерж не вой

антенна ми

НОВЫЙ ФОРМАТ ПАНЕЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ: 
высокая производительность в минимальном объеме

● 15-дюймовый XGA TFT ЖК-дисплей
● Процессор Pentium III/ Celeron до 1 ГГц
● До 1 Гбайт памяти ОЗУ
● Встроенные FDD и CD-ROM
● Установка DVD-ROM по заказу
● Промышленный, степень защиты

передней панели IP 65

● Акустические системы в передней панели
● Слот расширения MiniPCI
● Контроллер Ethernet 10/100Base-T
● Порт IrDA
● Габаритные размеры 375×299×49 мм
● Масса 4,9 кг
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при ус та нов ке уров не ме ра. Вот по че му
у ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей ра -
дар ных уров не ме ров в про грам ме по -
ста вок име ет ся боль шое ко ли че ст во ва -
ри ан тов ис пол не ния обо ру до ва ния, и
осо бен но ан тен ных си с тем.

Эле к трон ный блок ра дар но го уров не -
ме ра со став ля ет еди ное це лое с ан тен -
ной си с те мой вслед ст вие осо бен но с тей
ис поль зу е мо го прин ци па дей ст вия.
Данный блок от ве ча ет как за фор ми ро -
ва ние зон ди ру ю ще го сиг на ла, так и за
об ра бот ку при ня то го эхосиг на ла. Из -
ме ри тель ная ин фор ма ция (рас сто я ние,
уро вень, объ ем и т.п.) мо жет ли бо про -
сто ото б ра жать ся на встро ен ном ин ди -
ка то ре, ли бо вы да вать ся во вне с по мо -
щью раз лич ных ана ло го вых и ци ф ро -
вых ин тер фей сов. В про стей шем слу чае
при ме ня ет ся стан дарт ная то ко вая пет ля
420 мА с 2 или 3про вод ной схемой
под клю че ни я. В по след нее вре мя в та -
ких при бо рах  обыч но име ет ся под -
держ ка HARTпро то ко ла, ко то рый ис -
поль зу ет ся, в ча ст но с ти, для уда лен ной
на ст рой ки из ме ри тель ной си с те мы. Для
этой же це ли про из во ди те ли обо ру до ва -
ния пред ла га ют спе ци аль ные про -
грамм ные про дук ты, функ ци о ни ру ю -
щие на сер вис ном ком пью те ре и обес -

пе чи ва ю щие в удоб ной и на гляд -
ной фор ме на ст рой ку, ка ли б ров -
ку и ди а гно с ти ку уров не ме ров.
Од ной из важ ней ших функ ций
та ких про грамм яв ля ет ся по ст -
ро е ние про фи ля от ра жен но го
сиг на ла по всей трас се из ме ре -
ния и от ст рой ка от па ра зит ных
эхосиг на лов. На рис. 8 в ка че ст -
ве при ме ра при ве де на эк ран ная
фор ма про грам мы Dolphin Plus
фир мы Siemens Millt ro nics, ил -
лю с т ри ру ю щая этот про цесс. 

ОГ РА НИ ЧЕ НИЯ

Вне за ви си мо с ти от ис поль зу е -
мо го прин ци па в ра дар ных уров -
не ме рах при ме ня ют ся СВЧсиг -
на лы с не су щей ча с то той, ле жа -
щей в ди а па зо не от 5,8 до 26 ГГц.
К со жа ле нию, не су ще ст ву ет ка -
който од ной оп ти маль ной ча с то -
ты для всех воз мож ных слу ча ев
при ме не ния ра дар ных си с тем
кон тро ля уров ня: лю бое пре иму -
ще ст во в од ном слу чае мо жет ока -
зать ся су ще ст вен ным не до стат -
ком в дру гом. С этой по зи ции и
рас смо т рим осо бен но с ти низ ко -
ча с тот ных и вы со ко ча с тот ных ра -
дар ных уров не ме ров. 

Ан тен ная си с те ма
В вы со ко ча с тот ных приборах ан -

тен на име ет мень шие раз ме ры и при
рав ных раз ме рах с ан тен ной низ ко ча -
с тот но го прибора обес пе чи ва ет бо лее
уз кую ди а грам му на прав лен но с ти.
Это поз во ля ет ис поль зо вать для ус та -
нов ки уров не ме ра от вер стия в ре зер -
ву а ре го раз до мень ших раз ме ров, что
в не ко то рых слу ча ях мо жет иметь ре -
ша ю щее зна че ние. Срав ни те: ру пор -
ная ан тен на ра дар но го уров не ме ра
ди а па зо на 26 ГГц ди а ме т ром 40 мм
име ет ди а грам му на прав лен но с ти
при бли зи тель но та кой же ши ри ны,
что и ан тен на уров не ме ра ди а па зо на
6 ГГц ди а ме т ром 150 мм. Бо лее уз кая
ди а грам ма на прав лен но с ти очень
важ на для по лу че ния эхосиг на ла с
на и мень шим чис лом па ра зит ных от -
ра же ний от раз лич ных вну т рен них
кон ст рук тив ных эле мен тов ре зер ву а -
ра, та ких как швы, де флек то ры, ме -
шал ки и т.д. Для вы со ко ча с тот ных
уров не ме ров си ту а ция ос лож ня ет ся
тем, что изза бо лее ко рот кой дли ны
вол ны из лу че ния па ра зит ные
эхосиг на лы бу дут фор ми ро вать ся от
бо лее мел ких объ ек тов, ко то рые для
низ ко ча с тот ных уров не ме ров бу дут
про сто не за мет ны.
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Рис. 5. Ра дар ный 

уровне мер Siemens

Milltronics 

с труб ча той ан тен ной

Рис. 6. Ра дар ный уров не мер

Endress+Hauser 

с па ра бо ли че с кой антен ной

Рис. 7. Ра дар ный уров не мер

Endress+Hauser с пла нар ной

антенной 

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
для ноутбуков, портативных терминалов, PDA,
цифровых камер, радиотелефонов и других
портативных и встраиваемых устройств

Флэшдиски серии SD25  и SD35 —  идеальная замена традиционных IDE НЖМД 
в жестких условиях эксплу атации.  Емкость от 32 до 2048 Мбайт.

Знаете ли Вы, что флэшдиски
● выдерживают удары до 1000g
● работают при температуре 40…+85°С
● потребляют от 100 мкА до 125 мА 

от источника 3,3 В или 5 В
● имеют скорость записи более 16 Мбайт/с

● имеют интерфейсы IDE/ATA, PCMCIA,
Compact Flash и MultiMediaCard

● имеют среднее время наработки на отказ
более 1 000 000 часов

● имеют объем до 2048 Мбайт
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Кон тро ли ру е мая сре да
По этой же при чи не вы со ко ча с тот -

ные урoвнемеры бо лее чув ст ви тель ны к
на ли чию раз но го ро да не ров но с тей на
кон тро ли ру е мой по верх но с ти, ко то рые
вы зы ва ют по вы шен ное рас се и ва ние
зон ди ру ю ще го из лу че ния и, как след ст -
вие, сни жа ют уро вень по лез но го
эхосиг на ла. Вот по че му низ ко ча с тот -
ные уров не ме ры луч ше при спо соб ле ны
для кон тро ля уров ня жид ко с тей с не -
спо кой ной по верх но с тью и сы пу чих
ма те ри а лов.

Кон ден сат и от ло же ния
ма те ри а ла

Вы со ко ча с тот ные уров не ме ры бо лее
чув ст ви тель ны к на ли чию кон ден са та и
от ло же ни ям ма те ри а ла на по верх но с ти
ан тен ны, по сколь ку эти фак то ры вы зы -
ва ют бо лее силь ное ос лаб ле ние имен но
вы со ко ча с тот но го сиг на ла. Кро ме то го,
оди на ко вый уро вень от ло же ний или
кон ден са та силь нее ска зы ва ет ся на эф -
фек тив но с ти ра бо ты ан тенн с мень ши -
ми раз ме ра ми. В то же вре мя, на при мер,
ру пор ная ан тен на ди а ме т ром 6 дюй мов
для ди а па зо на 5,8 ГГц прак ти че с ки не -
чув ст ви тель на к кон ден са ту и гораздо
бо лее ус той чи ва к от ло же ни ям ма те ри а -
ла на ее по верх но с ти.

Ис па ре ния и за пы лён ность
Для кон тро ля уров ня при на ли чии

вы со ко го уров ня пы ли (це мент) или
ис па ре ний (па ро вой ко тёл) низ ко ча с -
тот ные уров не ме ры име ют пре иму ще -
ст во бла го да ря мень ше му ос лаб ле нию
сиг на ла, вы зы ва е мо му ука зан ны ми
фак то ра ми.

Пе на
Вли я ние пе ны на ре зуль тат из ме ре -

ния оп ре де ля ет ся та ки ми её па ра ме т -
ра ми, как плот ность, ди э ле к т ри че с -
кая про ни ца е мость и про во ди мость.
Су хая пе на до ста точ но лег ко про ни -
ца е ма для СВЧиз лу че ния. В то же
вре мя, мо к рая пе на, при сут ст ву ю щая,
на при мер, в бро диль ных ча нах, пред -
став ля ет для не го труд но п ре одо ли мое
пре пят ст вие. В об щем же слу чае низ -
ко ча с тот ные уров не ме ры по ка зы ва ют
луч шие ре зуль та ты ра бо ты при на ли -
чии пе ны на по верх но с ти кон тро ли -
ру е мо го ве ще ст ва. Так, на при мер,
тон кий слой пе ны мо ю ще го сред ст ва
на по верх но с ти во ды не пре одо лим
для сиг на ла вы со ко ча с тот но го уров -
не ме ра, в то вре мя как уров не мер ди -
а па зо на 5,8 ГГц поз во ля ет про из во -
дить из ме ре ния при тол щи не слоя пе -

ны до 150 мм и да же вы ше. Здесь сле -
ду ет иметь в ви ду, что тол стый слой
пе ны спо со бен вно сить не боль шую
до пол ни тель ную по греш ность в ре -
зуль тат из ме ре ния изза раз ли чия
ско ро сти рас про ст ра не ния СВЧсиг -
на ла в воз душ ной сре де и пе не.

Зо на не чув ст ви тель но с ти
Для вы со ко ча с тот ных уров не ме ров

ха рак тер ны го раз до мень шие раз ме ры
зо ны не чув ст ви тель но с ти по срав не нию
с низ ко ча с тот ны ми, по это му они име -
ют до пол ни тель ное пре иму ще ст во при
ис поль зо ва нии в ре зер ву а рах и ус по ко -
и тель ных тру бах не боль шо го раз ме ра.

ТОЧ НОСТЬ ИЗ МЕ РЕ НИЯ

Меж ду ра дар ны ми уров не ме ра ми
им пульс но го ти па и уров не ме ра ми, ис -
поль зу ю щи ми тех но ло гию FMCW, не
су ще ст ву ет прин ци пи аль но го раз ли чия
по до сти га е мой точ но с ти из ме ре ния.

При бо ры, ис поль зу е мые для кон тро -
ля уров ня в тех но ло ги че с ких ус та нов -
ках, об ла да ют точ но с тью по ряд ка не -
сколь ких мил ли ме т ров. Ре аль но же до -
сти га е мая точ ность из ме ре ния оп ре де -
ля ет ся и та ки ми фак то ра ми, как кон -
крет ные ус ло вия при ме не ния, тип и
кон ст рук тив ное ис пол не ние ан тен ны,
ка че ст во эле к трон ных ком по нен тов,
воз мож но с ти про грамм но го обес пе че -
ния об ра бот ки эхосиг на ла.

Су ще ст ву ет особый класс ра дар ных
уров не ме ров, пред наз на чен ных для ис -
поль зо ва ния в си с те мах ком мер че с ко го
уче та неф те про дук тов. Для этих при бо -
ров га ран ти ро ван ная точ ность из ме ре -
ния долж на быть не ху же ±1 мм. Для ее
обес пе че ния пред при ни ма ет ся ряд спе -
ци аль ных мер. В ча ст но с ти, ис поль зу -

ют ся ан тен ны па ра бо ли че с ко го или
пла нар но го ти па для по лу че ния мак си -
маль но уз кой ди а грам мы на прав лен но -
с ти из лу че ния, а в ал го ритм об ра бот ки
эхосиг на ла до пол ни тель но вво дит ся
оцен ка фа зы сиг на ла. Кро ме то го, не -
смо т ря на очень ма лую за ви си мость от
тем пе ра ту ры и дав ле ния, в ре зуль тат
из ме ре ния так же вво дит ся по прав ка на
из ме не ние зна че ния этих па ра ме т ров в
кон тро ли ру е мом ре зер ву а ре.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Бла го да ря сво им уни каль ным воз -
мож но с тям ра дар ные уров не ме ры, ис -
поль зу ю щие ми к ро вол но вый бес кон -
такт ный ме тод из ме ре ния, спо соб ны
обес пе чить до сто вер ной ин фор ма ци ей
о кон тро ли ру е мом па ра ме т ре в са мых
раз но об раз ных ус ло ви ях при ме не ния.
Бе зус лов но, не ко то рым сдер жи ва ю -
щим фак то ром яв ля ет ся от но си тель но
вы со кая сто и мость обо ру до ва ния. Од -
на ко сле ду ет иметь в ви ду, что при его
ис поль зо ва нии до ля экс плу а та ци он ных
рас хо дов в об щей струк ту ре за трат су -
ще ст вен но ни же по срав не нию с тра ди -
ци он ны ми сред ст ва ми из ме ре ния.
Кро ме то го, на блю да ю щий ся зна чи -
тель ный про гресс в этой об ла с ти тех ни -
ки в со че та нии с же ст кой кон ку рен ци -
ей меж ду про из во ди те ля ми не из беж но
ве дет к по сто ян но му сни же нию цен.
По это му бу ду щее ра дар ных уров не ме -
ров ви дит ся впол не оп ти ми с тич ным.

Вме с те с тем нель зя рас сма т ри вать
этот класс обо ру до ва ния как сред ст во
для ре ше ния всех за дач из ме ре ния
уров ня. Толь ко учи ты вая осо бен но с ти
ис поль зу е мо го ме то да, гра мот но осу -
ще ств ляя вы бор кон фи гу ра ции уров -
не ме ра, скру пу лез но про ра ба ты вая
спо со б и ме с то мон та жа, а за тем так же
скру пу лез но его осу ще ств ляя и, на ко -
нец, тща тель но вы пол няя на ст рой ку
всей си с те мы, мож но по лу чить ожи да -
е мый ре зуль тат. ●
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нем зна че нии си лы то ка 45 кА и на пря -
же ния до 400 MB (400 000 000 В!).
В таб л. 1 при ве де ны ти по вые па ра ме т -
ры раз ря да мол ни и [3].

Впрочем, на и боль шую опас ность
пред став ля ет не пря мое воз дей ст вие
энер гии, ко то рая от во дит ся че рез за -
зем ля ю щее ус т рой ст во на зем лю, а на -
ра с та ние то ка и на пря же ния за чрез -
вы чай но ко рот кое вре мя и воз ни ка ю -
щие в ре зуль та те фи зи че с кие эф фек ты
вза им ной свя зи. В мол ни е вом ка на ле
ско рость на ра с та ния на пря же ния со -
став ля ет 12 кВ, а зна че ния то ка – до
200 кА за ми к ро се кун ду. Бы с т рое из -
ме не ние то ка и его вы со кое зна че ни е
при во дят к на во дке в ря дом раз ме -
щён ной эле к т ро про вод ке вто рич ных
то ков до 5 кА с на пря же ни ем до 10 кВ.
Так как эле к т ро про вод ка си с тем ав то -
ма ти за ции вы пол ня ет ся ка бе ля ми и
про во да ми, про ло жен ны ми на боль -
шие рас сто я ния, по след ст вия от та ких
на во док и раз ме ры под вер га е мых
опас но с ти зо н ока зы ва ют ся зна чи -
тель ны ми. На при мер, вы со ко вольт -
ные вы со ко ча с тот ные им пуль сы, на -
ве дён ные в про вод ни ках дат чи ка, спо -
соб ны воз дей ст во вать не толь ко на
дат чик, но и че рез его вход ные це пи
на си с те му уп рав ле ния, вы пол нен ную
с при ме не ни ем чув ст ви тель ных ми к -
ро про цес сор ных ус т ройств, для раз ру -
ше ния ко то рых до ста точ но энер гии от
еди ниц до сот ни ми к ро джо улей. Воз -
мож ные по след ст вия варьируются от
раз ру ше ния дат чи ка до по вреж де ния
вход ных уз лов и да же всей си с те мы
уп рав ле ния.

ЭФ ФЕК ТИВ НАЯ ЗА ЩИ ТА

ДЛЯ ЦЕ ПЕЙ КОН ТРОЛЬ НО-
ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НО ГО

ОБО РУ ДО ВА НИЯ

Спе ци а ли с ты фир мы Pepperl+Fuchs
пред ла га ют при бо ры, обес пе чи ва ю -
щие эф фек тив ную за щи ту ап па ра т ных66
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НЕ ОБ ХО ДИ МОСТЬ ЗА ЩИ ТЫ

От ри ца тель ны ми по след ст ви я ми
воз дей ст вия вы со ко вольт ных им пуль -
сов на пря же ния, воз ни ка ю щих в эле к -
т ро про вод ке си с тем ав то ма ти за ции,
яв ля ют ся сбои в функ ци о ни ро ва нии,
вы ход из строя при бо ров и ап па рат ных
средств ниж не го уров ня си с тем, вы -
пол нен ных с при ме не ни ем чув ст ви -
тель ных ми к ро про цес сор ных ком по -
нен тов и ин те г раль ных схем. При чи на -
ми воз ник но ве ния вы со ко вольт ных
им пуль сов на пря же ния яв ля ют ся не
толь ко эле к т ро маг нит ные им пуль сы
раз ря дов мол ни й, но и «вспле с ки» на -
пря же ния, воз ни ка ю щие в ре зуль та те
раз лич ных пе ре ход ных про цес сов в ап -
па ра ту ре или на во ди мые в це пях при -
бо ров эле к т ро маг нит ным им пуль сом
ис кус ст вен но го про ис хож де ния за счёт
из лу че ний от вы со ко вольт ных ли ний
эле к т ро пе ре дач, се тей эле к т ри фи ци ро -
ван ных же лез ных до рог, эле к т ро сва -
роч ных ап па ра тов и т.п. По след ст вия
для ор га ни за ций, экс плу а ти ру ю щих
обо ру до ва ние, ко то рое под вер г лось
по доб но му воз дей ст вию, мо гут быть
очень се рь ёз ны ми, так как про стой си -
с те мы, оп ре де ле ние ме с та по вреж де -
ния и по втор ный ввод в экс плу а та цию
при во дят к ог ром ным ма те ри аль ным
за тра там. 

Для за щи ты эле к т ро ус та но вок от
гро зо вых пе ре на пря же ний, воз ни ка -
ю щи х при пря мых уда рах мол нии,
при ме ня ют ся мол ни е от во ды, мол ни -
е от вод ные сет ки, на прав ля ю щие ток
раз ря да по ма ги с т ра ли за зем ле ния,
вен тиль ные раз ряд ни ки [1]. С этой же
це лью ис поль зу ет ся и клет ка Фа ра -
дея, ко то рая обес пе чи ва ет ме тал ли че -
с ким шка фам с ус та нов лен ной ап па -
ра ту рой по сто ян ную вы со кую про во -
ди мость на пу ти то ка раз ря да к зем ле
в об ход чув ст ви тель ной ап па ра ту ры и
рас се и ва ние не же ла тель ных то ков по
мно го чис лен ным це пям за зем ле ния.

В ре зуль та те раз ря ды ней т ра ли зу ют ся
ещё до то го, как они прой дут в опас -
ной бли зо с ти от за щи ща е мой ап па ра -
ту ры.

Тем не ме нее для не за щи щён ных
эле к трон ных си с те м со хра ня ет ся опас -
ность не о жи дан но го унич то же ния, так
как сверх мощ ные пи ки на пря же ния
яв ля ют ся ра зо вы ми труд но пред ска зу е -
мы ми яв ле ни я ми, вы яв ля е мы ми лишь
спе ци аль ным слож ным из ме ри тель -
ным обо ру до ва ни ем [2]. На при мер, в
Гер ма нии еже год но фик си ру ет ся око ло
700 000 гро зо вых раз ря дов. Они пред -
став ля ют ос нов ную уг ро зу для не за щи -
щён ных тер ри то ри аль но рас пре де лён -
ных про мы ш лен ных объ ек тов и си с тем
пе ре да чи сиг на лов. К по доб ным объ -
ек там в пер вую оче редь от но сят ся неф -
те и га зо про во ды, очи ст ные со ору же -
ния, ре зер ву ар ный парк, раз гру зоч ные
тер ми на лы неф те на лив ных тан ке ров
и др. 

НА ВЕ ДЁН НЫЕ ТО КИ — 
ИС ТОЧ НИК НА И БОЛЬ ШЕЙ

ОПАС НО С ТИ

В иде аль ном слу чае в ре зуль та те раз -
ря да мол ни и мол ни еот вод на прав ля ет
всю энер гию раз ря да в точ ку ну ле во го
по тен ци а ла че рез свой за зем ли тель.
Дли тель ность раз ря да мол нии со став -
ля ет все го лишь око ло 0,3 мс при сред -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Защита приборов 
и средств автоматизации
от высоковольтных импульсов
напряжения

Виктор Жданкин

Таблица 1. Типовые параметры разряда

молнии

Параметр Значение

Средняя мощность разряда более 1 МВт

Пиковое значение разрядного тока около 200 кА

Скорость нарастания тока 200 кА/мкс

Ток продолжительного разряда более 10 кА

Напряжение, наводимое между
линиями

400 МВ

Скорость нарастания напряжения 12 кВ/мкс

Длительность разряда молнии 300 мкс
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че ны для обес пе че ния  бе зо -
пас но с ти обо ру до ва ния,
под клю чён но го к ли ни ям
из ме ре ния и уп рав ле ния.
SPB умень ша ют вы со ко -
вольт ные на пря же ния, на во -
ди мые раз ря да ми мол нии,
по сред ст вом ог ра ни че ния
на пря же ния до бе зо пас но го
уров ня и от во дят раз ру ши -
тель ные им пуль сы то ка че -
рез ма ги с т раль за зем ле ния.
Эти до ста точ но гиб кие за -
щит ные ус т рой ст ва мо гут ус -
та нав ли вать ся как в за лах
уп рав ле ния (дис пет чер -
ских), так и не по сред ст вен -
но на тех но ло ги че с ком обо -
ру до ва нии. 

Мо ду ли обес пе чи ва ют за -
щи ту от не сим ме т рич ных
(меж ду про во дом и кор пу -
сом) и сим ме т рич ных (меж -
ду про во да ми) на ве дён ных
на пря же ний и га ран ти ру ют
не пре рыв ность тех но ло ги че -
с ко го про цес са.

За щит ные ус т рой ст ва се -
рии FSLB вы пол не ны в
кор пу сах из вы со ко ле ги ро -
ван ной ста ли. Они ввин чи -
ва ют ся в кор пу са при бо ров и
ус т ройств ниж не го уров ня
си с тем ав то ма ти за ции и
име ют ис пол не ния c раз но -
об раз ны ми ти па ми резьбы
(рис. 1). За щит но е ус т рой ст -
во мож но ввин тить в сво бод -
ный ка бель ный ввод на за -
щи ща е мом при бо ре, а три
его про во да при со е ди нить к
со от вет ст ву ю щим кон такт -
ным пло щад кам в клемм ном от се ке
(рис. 2). Ус т рой ст ва се рии KLB кон ст -
рук тив но вы пол не ны в кор пу сах ши ри -
ной 12,5 мм с за жи ма ми и пред наз на-
че ны для за щи ты си с тем уп рав ле ния и
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средств си с тем ав то ма ти за ции от им -
пульс ных гро зо вых (мол ни е вых) и
ком му та ци он ных пе ре на пря же ний.
Мо дуль за щит но го ус т рой ст ва со сто ит
из га зо на пол нен но го раз ряд ни ка и ог -
ра ни чи те ля на пря же ния: га зо на пол -
нен ные ис кро вые раз ряд ни ки от во дят
зна чи тель ный ток в зем лю, по лу про -
вод ни ко вые ог ра ни чи те ли на пря же -
ния ог ра ни чи ва ют на пря же ние до до -
пу с ти мо го уров ня. Дан ные ус т рой ст ва
при ме ня ют ся для за щи ты вход ных це -
пей шка фов уп рав ле ния, а так же для
за щи ты це пей свя зан но го эле к т ро обо -
ру до ва ния, ус та нов лен но го не по сред -
ст вен но в тех но ло ги че с кой зо не. Эти
мо ду ли от ли ча ют ся про сто той ус та -
нов ки, не боль ши ми га ба рит ны ми раз -
ме ра ми, спо соб но с тью про во дить им -
пульс ный ток ве ли чи ной до 10 кА и
дли тель ным сро ком служ бы. За щит -
ные ба рь е ры от раз ря дов мол нии мо гут
быть так же ус та нов лен ы  в ис кро бе зо -
пас ных це пях (ИБЦ) и не по сред ст вен -
но во взры во опас ных зо нах клас са 2
для за щи ты ап па рат ных средств ниж -
не го уров ня си с тем ав то ма ти за ции.
По это му су ще ст ву ют ва ри ан ты ис пол -
не ния за щит ных ус т ройств для галь ва -
ни че с ки изо ли ро ван ных ис кро бе зо -
пас ных и ис кро опас ных це пей, а так же
для ба рь е ров ис кро за щи ты на ста би -
ли тро нах. 

ЗА ЩИТ НЫЕ УС Т РОЙ СТ ВА

ДЛЯ СИГ НАЛЬ НЫХ ЛИ НИЙ

Мо ду ли за щи ты от гро зо вых пе ре на -
пря же ний (Surge Protection Barrier —
SPB) фир мы Pepperl+Fuchs пред наз на -

Рис. 1. Защитное устройство серии FS-LB

в стальном корпусе

Рис. 3. Защитные устройства серии K-LB

Рис. 2. Габаритные размеры устройства F*-LB-I и

примеры схем подключения его внешних цепей при

установке устройства на корпусе защищаемого прибора 

и в клеммной коробке 

Длина 320 мм
Площадь поперечного
сечения 0,75 мм2

M20 1,5 (Pg 13,5 или 1/2" NPT)×

22

2255

Клеммная
коробка

Защищенный
прибор
нижнего уровня
системы
автоматизации

Пример установки

защитного устройства

серии FS-LB 

на датчике давления

серии Barcon фирмы

Pepperl+Fuchs

Рис. 4. Импульс тока, пропускаемый

защитными устройствами фирмы

Pepperl+Fuchs при срабатывании:

номинальный импульсный разрядный ток

10 кА, время срабатывания 1 нс

(симметричный ток)

I, кА

10
9

5

1

t, мкс8

20
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мо ду лей, ус та нов лен ных в шка фах
(рис. 3).

Можно вы де лить сле ду ю щие тех ни -
че с кие ха рак те ри с ти ки и осо бен но с ти
мо ду лей се рии KLB:
● им пульс ный ток (рис. 4), про пу с ка е -

мый при сра ба ты ва нии, со став ля ет
10 кА (8/20 мкс) в со от вет ст вии с
CCITT и IEC 600601 (за щит но е ус т -
рой ст во Category C);

● мо ду ли при ме  ня ют ся для всех ти пов
це пей из ме ре ния и уп рав ле ния;

● до двух ка на лов в од ном кор пу се;
● про стая и бы с т рая ус та нов ка;
● со еди ни тель ный за жим для про во дов

с пло ща дью по пе реч но го се че ния до
2,5 мм2;

● мон таж на DINрельс и со е ди не ние
че рез не го с ма ги с т ра лью за зем ле ния;

● при год ны для раз ме ще ния в дис пет -
чер ских и не по сред ст вен но на тех но -

ло ги че с кой ус та нов ке (на ниж нем
уров не си с тем ав то ма ти за ции);

● сер ти фи ци ро ва ны для при ме не ния в
ис кро бе зо пас ных це пях; изо ля ция
меж ду ис кро бе зо пас ной це пью и за -
зем лён ны ми ча с тя ми эле к т ро обо ру -
до ва ния не ме нее 500 В;

● яв ля ют ся са мо вос ста нав ли ва ю щи -
ми ся и не тре бу ют те ку ще го тех ни че -
с ко го об слу жи ва ния.
Эле к т ри че с кие па ра ме т ры мо ду лей

се рий KLB и F*LB пред став ле ны в
табл. 2.

Для те с ти ро ва ния за щит ных ус т -
ройств, при ме ня ют ся стан дарт ные ис -
пы та тель ные им пуль сы. Эф фек тив -
ность за щит ных ус т ройств оце ни ва ет ся
по мощ но с ти рас се и ва ния и уров ню
ог ра ни че ния на пря же ния. Фор ма и па -
ра ме т ры ис пы та тель ных им пуль сов
оп ре де ле ны в стан дар тах IEC 600601/

DIN VDE 0432, part 2 (рис. 5) и в ГОСТ
5000792 «Сов ме с ти мость тех ни че с ких
средств эле к т ро маг нит ная. Ус той чи -
вость к ми к ро се кунд ным им пульс ным
по ме хам боль шой энер гии».

Ос нов ны ми то ко вы ми па ра ме т ра ми
за щит ных мо ду лей яв ля ют ся но ми -
наль ный  им пульс ный раз ряд ный ток
(ISN) и мак си маль ный им пульс ный ток
(ISmax): под пер вым по ни ма ют мак си -
маль ное зна че ние  то ка, им пульс ко то -
ро го име ет фор му в со от вет ст вии с тре -
бо ва ни я ми пе ре чис лен ных стан дар тов
(8/20 мкс) и ко то рый мо жет про те кать
че рез за щит ное ус т рой ст во 5 раз в те че -
ние 30 с без его по вреж де ния, а под вто -
рым — мак си маль ное зна че ние то ка с
та кой же фор мой им пуль са (8/20 мкс),
но ко то рый мо жет прой ти че рез за щит -
ное ус т рой ст во толь ко од но крат но без
его по вреж де ния.

На рис. 6 при ве де ны эле к т ри че с кие
схе мы ус т ройств се рий KLB*30 и
KLB*30G, из ко то рых вид но, что в
ка че ст ве за щит ных ком по нен тов в дан -
ных из де ли ях при ме ня ют ся га зо на пол -
нен ные раз ряд ни ки и по лу про вод ни -
ко вые ог ра ни чи те ли на пря же ния. Им -
пульс ный дрос сель ис поль зу ет ся как
ис кус ст вен ная ли ния за держ ки, что
обес пе чи ва ет по сле до ва тель ное сра ба -
ты ва ние ог ра ни чи те лей  на пря же ния от
бо лее мощ ных (га зо на пол нен ных раз -
ряд ни ков) до ме нее мощ ных (по лу про -
вод ни ко вых ог ра ни чи те лей).

По ря док при ме не ния мо ду лей SPB
для за щи ты вы нос ных ус т ройств си с -
тем ав то ма ти за ции ил лю с т ри ру ет
рис. 7.

ЗАЩИТНЫЕ УС Т РОЙ СТ ВА

ДЛЯ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

ВО ВЗРЫ ВО ОПАС НЫХ ЗО НАХ

В ка че ст ве раз де ли тель ных эле мен -
тов меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис кро -
опас ны ми це пя ми часто при ме ня ют ся
спе ци аль ные за щит ные ба рь е ры, ко то -
рые со сто ят из шун ти ру ю щих ста би ли -
тро нов и по сле до ва тель но вклю чён ных
ре зи с то ров и пре до хра ни те лей [4]. Од -
на ко ба рь е ры мо гут быть вы ве де ны из
строя вы со ко вольт ны ми им пуль са ми
на пря же ния, на во ди мы ми в це пях эле -
к т ро обо ру до ва ния гро зо вы ми раз ря да -
ми или про мы ш лен ны ми (ком му та ци -
он ны ми) по ме ха ми. Эф фек тив ным ре -
ше ни ем для их за щи ты от на ве дён ных
им пуль сов на пря же ния и бро с ков то ка
яв ля ет ся при ме не ние мо ду лей SPB [5].
Эти мо ду ли долж ны быть ус та нов ле ны
на от дель ной мон таж ной рей ке и под -
клю че ны к ба рь е рам ис кро за щи ты че -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 2. Электрические параметры защитных устройств серий K-LB и F*-LB

Рис. 5. Импульсы напряжения 1,2/50 мкс и тока 8/20 мкс в соответствии с IEC 60060-1/

DIN VDE 0432, part 2

Стандартное исполнение
Исполнение в стальном корпусе
для вворачивания в корпус
защищаемого устройства

K8LB8*30(6)G K8LB8*30(6) F*8LB8*

Рабочее напряжение ≤ 30 В (6 В) ≤ 48 В

Рабочий ток ≤ 250 мА ≤ 250 мА

Ток утечки ≤ 5 мкА (≤ 10 мкА) ≤ 5 мкА

Допустимое напряжение ≤ 45 В (≤ 12 В) ≤ 85 В 

Напряжение пробоя изоляции 90 В 500 В 500 В

Серия

Параметр

U, %
100
90

50

30

0

I, %

100
90

50

t, мкс

U
m

ax

1,2

50

I m
ax

10
0

8

20

t, мкс
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рез со еди ни те ли, ко то рые пред наз на -
чен ы для ком му та ции це пей ус т ройств,
раз ме щён ных во взры во опас ных зо нах. 

Так как мо ду ли SPB яв ля ют ся про -
стым эле к т ро обо ру до ва ни ем [4], то ус -
та нов кой их во взры во опас ной зо не
мож но так же за щи тить чув ст ви тель ные
при бо ры и сред ст ва ниж не го уров ня
си с тем ав то ма ти за ции, раз ме щён ные
во взры во опас ных зо нах клас са 2. Ча с -
то в по доб ных слу ча ях це ле со об раз но
при ме нять мо ду ли SPB во взры во за -

щи щён ном или по жа ро бе зо пас ном ис -
пол не ни и.

ГАЛЬ ВА НИ ЧЕ С КИ

ИЗО ЛИ РО ВАН НЫЕ

СИГ НАЛЬ НЫЕ ЦЕ ПИ

С ЗА ЩИТ НЫ МИ УС Т РОЙ СТ ВА МИ

На и бо лее рас про ст ра нён ным и эф -
фек тив ным спо со бом раз де ле ния ис -
кро бе зо пас ных и ис кро опас ных це -
пей яв ля ет ся при ме не ние ба рь е ров
ис кро за щи ты, обес пе чи ва ю щих галь -

ва ни че с кую изо ля цию меж ду ис кро -
опас ны ми и ис кро бе зо пас ны ми це пя -
ми по сред ст вом раз де ли тель ных ба рь -
е ров с транс фор ма тор ной галь ва ни че -
с кой изо ля ци ей (Transformer Isolated
Bar rier — TIB) [6]. 

Мо ду ли SPB фир мы Pepperl+Fuchs
обес пе чи ва ют изо ля цию меж ду ис кро -
бе зо пас ной це пью и за зем лён ны ми ча -
с тя ми эле к т ро обо ру до ва ния не ме нее
500 В пе ре мен но го то ка (дей ст ву ю щее
зна че ние). Они яв ля ют ся иде аль ным
за щит ным сред ст вом для TIB, и со еди -
не ние двух та ких за щит ных ус т ройств
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Рис. 6. Электрические схемы устройств ограничения напряжения серий K-LB-*30 и K-LB-*30G

Рис. 7. Применения модулей SPB для защиты выносных устройств систем автоматизации
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Соединение через
монтажный рельс
с магистралью заземления

F**LB**

Вариант 2

Удаленная зона

Вариант 1

Защищенное
электрооборудование

Зона управления

SPB SPB

K*LB**.* K*LB**.*G

P
I

Защищаемые приборы
и средства нижнего уровня

системы автоматизации Эквипотенциальное соединение
(если требуется)

Местное
заземление

Основная система
заземления

Устройства нижнего уровня системы автоматизации
защищаются модулями SPB в стандартном исполнении,

размещаемыми в оболочках, или в исполнении
со стальным корпусом и резьбовым способом 
крепления к корпусу защищаемого устройства

Контроллеры и устройства распределённой
системы управления защищены модулями SPB

в стандартном исполнении, устанавливаемыми
совместно с аппаратурой верхнего уровня 

в шкафах комплектной автоматики
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(рис. 8) га ран ти ру ет двух про вод ной
сиг наль ной ли нии свя зи на дёж ную
галь ва ни че с кую изо ля цию от кон ту ра
заземления.

Выбор мо ду лей се рий KLB и F*LB
для кон крет ных за дач, вклю чая ог ра -
ни че ние на пря же ния для ба рь е ров ис -
кро за щи ты или мо ду лей галь ва ни че с -
кой изо ля ции, мож но сде лать с по мо -
щью табл. 3.

ЗАЩИТНЫЕ УС Т РОЙ СТ ВА,
УС ТА НАВ ЛИ ВА Е МЫЕ

НА ПЕ РЕД НЕЙ ПА НЕ ЛИ

TIB- И RPI-МО ДУ ЛЕЙ

За щит ные ус т рой ст ва се рии PLB
вы пол не ны спе ци аль но для раз де ли -
тель ных уси ли те лей, мо ду лей ис точ -
ни ков пи та ния и вы нос ных изо ли ру ю -
щих ус т ройств Kси с те мы [6]. Они
кре пят ся по сред ст вом за щёл ки ва ния

на пе ред ней па не ли ус та нов лен ных в
шка фы мо ду лей (тех но ло гия
SnapOn), так что мо дуль и за щит ное
ус т рой ст во со став ля ют еди ную кон ст -
рук цию (рис. 9). Та кая тех но ло гия оп -
рав ды ва ет се бя для обес пе че ния про -
стой за ме ны ус т ройствог ра ни чи те лей
на пря же ния или воз мож но с ти на ра -
щи ва ния их чис ла в про цес се экс плу а -
та ции: поль зо ва тель дол жен толь ко
пре ду с мо т реть сво бод ное ме с то для за -
зем ля ю щей план ки и 80 мм для каж до -

го пла ни ру е мо го мо ду ля ог ра ни чи те ля
на пря же ния. 

Модули, ус та нав ли ва е мые по тех -
но ло гии SnapOn, яв ля ют ся од ним из
но вей ших до пол не ний к се мей ст ву
ог ра ни чи  те лей на пря же ния фир мы
Pepperl+Fuchs. Эти мо ду ли, при ме -
ня е мые в ис кро бе зо пас ных це пях и
обес пе чи ва ю щие изо ля цию меж ду
ис кро бе зо пас ной це пью и за зем лён -
ны ми ча с тя ми эле к т ро обо ру до ва ния
до 500 В пе ре мен но го то ка (дей ст ву -
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F**LB**

Вариант 2

Взрывоопасная зона

Вариант 1

Защищенное
электро�

оборудование

Взрывобезопасная зона

SPB SPB

K*LB**.* K*LB**.*

P
I

Защищаемые приборы
и средства нижнего уровня

системы автоматизации

Эквипотенциальное соединение
(если требуется)Местное

заземление
Основная система
заземления

Разделительный
барьер

с трансформаторной
развязкой (TIB)

Напряжение
изоляции 500 В

Благодаря изолированным модулям SPB сохраняются все преимущества 
гальванически разделённых линий управления и измерения

Рис. 8. Применение модулей SPB с электрическими аппаратами, приборами и другими средствами автоматизации, установленными во

взрывоопасных зонах 

Защитное устройство серии P-LB,

установленное на модуле К-системы

Таблица 3. Модули ограничителей напряжения серий K-LB и F*-LB для применений с

барьерами искрозащиты и модулями TIB (трансформаторной гальванической изоляции) и для

стандартных применений

Приборы и средства нижнего уровня систем автоматизации
(изоляция между цепью и контуром заземления не менее 500 В
переменного тока)

Модули ограничителей напряжения 

Датчики, механические контакты,
клапаны, светодиодные индикаторы, устройства звуковой
сигнализации

K'LB'1(2).30

Интеллектуальные первичные измерительные преобразователи, 
интеллектуальные электропневматические преобразователи 

K'LB'1(2).30
F*'LB'*

Термометры сопротивления, термоэлектрические преобразователи,
фотоэлементы K'LB'1(2).6

Барьеры искрозащиты на стабилитронах Модули ограничителей напряжения
для барьеров искрозащиты

Дискретный вход,
дискретный выход K'LB'1(2).30G

Аналоговый вход,
аналоговый выход K'LB'1(2).30G

Низковольтный вход K'LB'1(2).6G

Модули TIB 
(изоляция между цепью и контуром заземления не менее 500 В
переменного тока)

Модули ограничителей напряжения
для защиты модулей TIB

Дискретный вход,
дискретный выход K'LB'1(2).30

Аналоговый вход,
аналоговый выход K'LB'1(2).30

Низковольтный вход K'LB'1(2).6
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ю щее зна че ние), яв ля ют ся иде аль -
ным сред ст вом за щи ты от им пуль сов
на пря же ния для мо ду лей TIB и RPI
(Remote Process Interface) [6]. В ос но -
ве за щи ты — так же ог ра ни че ние на -
пря же ния до бе зо пас но го уров ня и
от во д им пуль сов то ка на зем лю
(рис. 10). Мо ду ли PLB ус та нав ли ва -
ют ся ме то дом при щел ки ва ния к за -
щи ща е мым мо ду лям.

Технические ха рак те ри с ти ки и осо -
бен но с ти мо ду лей се рии PLB:
● им пульс ный ток, про пу с ка е мый ус т -

рой ст вом при сра ба ты ва нии, со став -
ля ет 10 кА (8/20 мкс) в со от вет ст вии
с CCITT и IEC 600601 (за щит но е ус -
т рой ст во Category C);

● ус та нав ли ва ют ся не по сред ст вен но
на мо ду ле;

● со еди ни тель ный за жим для про во дов
с пло ща дью по пе реч но го се че ния до
2,5 мм2;

● сер ти фи ци ро ва ны для при ме не ния в
ис кро бе зо пас ных це пях, изо ля ция
меж ду ис кро бе зо пас ной це пью и за -
зем лён ны ми ча с тя ми эле к т ро обо ру -
до ва ния не ме нее 500 В;

● яв ля ют ся са мо вос ста нав ли ва ю щи -
ми ся и не тре бу ют тех ни че с ко го об -
слу жи ва ния;

● бы с т ро и про сто ус та нав ли ва ют ся.
Эле к т ри че с кие па ра ме т ры мо ду лей

се рии PLB пред став ле ны в табл. 4.

П р и м е н е н и е
дан ных мо ду лей
обес пе чи ва ет сле -
ду ю щие пре иму ще -
ст ва:
● эко но мия мон -

таж но го про ст -
ран ст ва (рис. 11);

● со кра ще ние об -
щей дли ны эле к -
т ро про вод ки;
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Соединение с шиной заземления

Только для P*LB*2.D.123456

6

5

(6)

(5)

3

2

(3)

(2)

4 (4)

1 (1)

Шаг 1: вдавить защелку в TIB-RPI-
модуль

Шаг 2: затянуть
зажим на
заземляющей
планке для
обеспечения
надежного
соединения

Рис. 9. Технология Snap-On: защёлкивание защитного модуля на

передней панели установленного на DIN-рейке модуля К-системы

Рис. 10. Электрическая схема устройства ограничения напряжения 

P-LB-2.D.123456

Рабочее напряжение 30 В

Рабочий ток 250 мА

Ток утечки 5 мкА

Допустимое напряжение 45 В

Напряжение пробоя изоляции 500 В

Таблица 4. Электрические параметры

модулей ограничения напряжения серии 

P-LB-*.*

#123

БЕЗОПАСНОСТЬ И ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЙ

Каталог на CD-ROM
можно заказать
БЕСПЛАТНО 
в компании ПРОСОФТ 
по факсу: 
(095) 234-0640 
или на сайте:
www.prosoft.ru

● Барьеры искробезопасности на стабилитронах  
● Барьеры безопасности с гальванической развязкой
● Системы сопряжения с промышленными сетями 
● Устройства подавления высоковольтных импульсов

напряжения в измерительных цепях 
● Датчики во взрывобезопасном исполнении 
● Средства контроля уровня
● Взрывозащищённая выносная система сбора

данных (IS-RPI) для установки в зоне класса 1 

CРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИСКРОБЕЗОПАСНОСТИ

http://www.cta.ru/
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● со кра ще ние чис ла ка бель ных ка на лов;
● сни же ние ри с ка оши боч но го со еди -

не ния эле мен тов си с те мы;

● бе зо пас ное и на дёж ное со еди не ние
мо ду лей;

● про сто та использования.

Выбор мо ду лей се рии PLB для
кон крет ных при ме не ний с мо ду ля -
ми транс фор ма тор ной галь ва ни че с -
кой изо ля ции (TIB) или вы нос ны ми
сред ст ва ми со пря же ния с ус т рой ст -
ва ми ниж не го уров ня си с тем ав то -
ма ти за ции мож но сде лать с по мо -
щью дан ных, при ве дён ных в табл. 5
и 6.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вопросы ис поль зо ва ния ог ра ни чи -
те лей пе ре на пря же ния для за щи ты
обо ру до ва ния си с тем ав то ма ти за ции
яв ля ют ся весь ма ак ту аль ны ми, так как
воз дей ст вие крат ко вре мен ных пе ре на -
пря же ний, воз ни ка ю щих в эле к три че -
с ких це пях от гро зо вых раз ря дов и
ком му та ци он ных по мех, при во дит к
по вреж де нию обо ру до ва ния и зна чи -
тель ным ма те ри аль ным по те рям изза
его про стоя.

При ме не ние ком плек са за щит ных
мер от гро зо вых пе ре на пря же ний,
вклю ча ю щих за зем ле ние, ус та нов ку
си с те мы вы рав ни ва ния по тен ци а лов и
ог ра ни чи те лей пе ре на пря же ния, поз -
во ля ет за ча с тую сэ ко но мить зна чи -
тель ные сред ст ва. ●
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В.К. Ждан кин — со труд ник 
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636
Факс: (095) 234-0640
E-mail: victor@prosoft.ru

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Таблица 5. Модули ограничителей напряжения серии P-LB для применений с TIB-модулями K-системы

Кодировка модуля TIB
фирмы Pepperl+Fuchs Функции модуля с гальванической изоляцией

Модель модуля
ограничителя
напряжения

KF**'S*R'Ex1, KFD2'CR'/ST'*1(3)'Ex1 Дискретный вход, двухпроводной токовый вход
P'LB'1.A

KF**'SRU'/'DWB'/'DU'/'UFT'/'PWC'(Ex) Универсальные формирователи сигнала

KF**'S*2'/*STC4'Ex2 Дискретный вход/двухпроводной токовый вход P'LB'2.A 

KFD2'SD'/'SL(2)'/'SCD'Ex1 Дискретный выход/ретранслятор
(промежуточный усилитель) P'LB'1.B

KFD2'SL(2)'Ex2 Дискретный выход
P'LB'2.B

KFD0'CS'(Ex)2 Промежуточный усилитель

К**'FSU'/'IT'/'DW'Ex1 Универсальный формирователь сигналов
P'LB'1.C 

KFD2'CR'/'STC4'Ex1 Трёхпроводной токовый вход

KFD2'UT'/'TR'Ex1 Температурный преобразователь P'LB'1.D

Кодировка модуля RPI
фирмы Pepperl+Fuchs 

Функции выносного
средства сопряжения

Модель модуля
ограничителя напряжения

KSD2'CI'(S)'(Ex) Токовый вход P'LB'1.C

KSD2'BI'Ex2 Дискретный вход
P'LB'2.C

KSD2'BO'Ex2 Дискретный выход

KSD2'BI'(Ex)4, Дискретный вход
P'LB'4.A

KSD2'FI'Ex2 Частотный преобразователь

KSD2'BO'(Ex) Дискретный выход
P'LB'1.E

KSD2'CO'(S)'(Ex) Токовый выход

KSD2'RO'(Ex)2 Релейный выход P'LB'2.D

KSD2'СI'(Ex) Токовый вход P'LB'2.E 

KSD2'TI'(Ex) Температурный вход P'LB'1.F

KSD2'CO'(S)'Ex2 Токовый выход
P'LB'2.F

KSD2'FI'(Ex) Частотный преобразователь

Рис. 11. Решения на базе технологии Snap-On требуют меньше монтажного пространства

Таблица 6. Модули ограничителей напряжения серии P-LB для выносных средств сопряжения (RPI)

Стандартное 
решение

Решение на базе
технологии Snap-On

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


ADAM-6510
4-портовый
промышленный
концентратор
Ethernet 10 Мбит

ADAM-6520
5-портовый
промышленный
коммутатор
Ethernet 
10/100 Мбит

ADAM-6521
5-портовый
промышленный
коммутатор
Ethernet 
10/100 Мбит
с оптическим портом

ADAM-6017
8-канальный
модуль
аналогового ввода 

ADAM-6050
18-канальный
модуль
дискретного
ввода-вывода

ADAM-6051
16-канальный
модуль
дискретного
ввода-вывода

ADAM-6060
6-канальный
модуль
релейной
коммутации
и дискретного
ввода

#101 

ADAM-6000
Интеллектуальная система ввода-вывода 
с интерфейсом Ethernet 

МОСКВА 
Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640
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ЕКАТЕРИНБУРГ 
Телефон: (3432) 74-4711, 75-1871
E-mail: market@prosoft.ural.ru ● Web: www.prosoft.ural.ru 
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про из вод ст ва и ис поль зо ва ния оп то во -
лок на и оп то во ло кон ных ка бе лей. Для
на ча ла вспом ним ос но во по ла га ю щие
за ко ны оп ти ки, иг ра ю щие важ ную роль
для по ни ма ния прин ци па рас про ст ра -
не ния све та в оп ти че с ком во лок не.

ОТ РА ЖЕ НИЕ

И ПРЕ ЛОМ ЛЕ НИЕ СВЕ ТА

Важ ней шим оп ти че с ким па ра ме т ром
ма те ри а ла яв ля ет ся его по ка за те ль пре -
лом ле ния. По вол но вой те о рии све та
по ка за тель пре лом ле ния ма те ри а ла (n)
вы ра жа ет ся че рез от но ше ние ско ро сти
све та в ва ку у ме (c) к ско ро сти све та в
сре де дан но го ма те ри а ла (υ)

n = c / υ (1)
или оп ти че с кой дли ны вол ны в ва ку у -
ме (λв.) к дли не вол ны в ма те ри а ле
(λм.)

n = λв. / λм. (2)
По сколь ку n > 1 для всех из ве ст ных

ве ществ, свет рас про ст ра ня ет ся в ма те -
ри а ле мед лен нее, чем в ва ку у ме.

Ти пич ные зна че ния по ка за те лей
пре лом ле ния ма те ри а лов, ис поль зу е -
мых в оп то во лок не, при ве де ны в
табл. 1.

Из фор мул (1), (2) и зна че ний, при -
ве дён ных в таб л. 1, вид но, что по ка за -
тель пре лом ле ния стек ла из ме ня ет ся в
за ви си мо с ти от его со ста ва.

Ос нов ные по ня тия, ис поль зу е мые
при об суж де нии ме ха низ ма пре лом ле -
ния, ил лю с т ри ру ет рис. 1. На всех трёх
ви дах ри сун ка гра ни ца раз де ла про хо -
дит меж ду дву мя сре да ми с по ка за те ля -
ми пре лом ле ния n1 и n2, при чём n1 > n2.

Рас смо т рим слу чай пре лом ле ния
све то во го лу ча при пе ре хо де из од ной
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Характерной чертой ин фор ма ци он -
ной эры является бур ное раз ви тие ком -
му ни ка ций — од ной из со став ля ю щих
ин фра ст рук ту ры ин фор ма ци он ных
тех но ло гий. В ус ло ви ях воз рос шей по -
треб но с ти в обес пе че нии на деж но го
ка на ла свя зи как в сфе ре по ст ро е ния
гло баль ных ин фор ма ци он ных се тей,
так и в об ла с ти про мы ш лен ной ав то -
ма ти за ции воз ник ла не об хо ди мость
по ис ка аль тер на тив ных тех но ло гий пе -
ре да чи дан ных вза мен тра ди ци он ных,
ос но ван ных на мед ном ка бе ле. Эта аль -
тер на ти ва — во ло кон нооп ти че с кая
ли ния свя зи (ВОЛС), ко то рая поз во ля -
ет пе ре да вать ин фор ма цию с су ще ст -
вен но бо лее вы со ки ми ско ро стя ми по
срав не нию с мед ным ка бе лем, не вос -
при им чи ва к эле к т ро маг нит но му из лу -
че нию и име ет впол не при ем ле мые для
боль шин ст ва при ме не ний сто и мо ст -
ные по ка за те ли в пе ре сче те на ка нал.
Ин фор ма ци он ный ка нал при этом со -
дер жит оп ти че с кий из лу ча тель, при ем -
ник и сре ду пе ре да чи ин фор ма ции —
оп ти че с кое во лок но (пла с ти ко вая или
стек лян ная нить).

Толч ком к ин тен сив но му раз ви тию
во ло кон нооп ти че с ких ли ний свя зи
по слу жи ло ре ше ние ря да тех но ло ги че -
с ких про блем, свя зан ных с по лу че ни ем
ка че ст вен но го оп ти че с ко го во лок на (с
ма лым ко эф фи ци ен том за ту ха ния), и
до сти же ния в об ла с ти по лу про вод ни -
ко вых ла зе ров. Бе зус лов но, од ним из
мо мен тов, спо соб ст ву ю щих про дви же -
нию ВОЛС, яви лось раз ви тие ци ф ро -
вых ме то дов пе ре да чи ин фор ма ции.
Хо чет ся осо бо от ме тить тот факт, что
ис поль зо ва ние оп то во лок на яв ля ет ся
иде аль ным тех ни че с ким ре ше ни ем
при ор га ни за ции ка на ла свя зи в си с те -
мах ав то ма ти за ции тех про из водств,
где предъ яв ля ют ся по вы шен ные тре -
бо ва ния к взры во бе зо пас но с ти. Не се -
к рет, что оп то во лок но на шло ши ро кое
при ме не ние при по ст ро е нии се тей как
на граж дан ском транс пор те (на при -
мер, се тей на ба зе тран си ве ров, кон -

цен т ра то ров и ком му та то ров фир мы
Hirschmann, по лу чив ших одо б ре ние
Гер ман ско го мор ско го ре ги с т ра), так и
в во ен ной тех ни ке, вви ду су ще ст вен -
но го сни же ния ве са се те во го обо ру до -
ва ния са мо ле тов и ко раб лей, а так же
обес пе че ния вы со кой ус той чи во с ти
ин фор ма ци он ных ка на лов к силь ным
эле к т ро маг нит ным им пуль сам, в том
чис ле и от ядер но го взры ва. Кро ме то -
го, оп то во лок но ча с то яв ля ет ся од ним
из со став ных эле мен тов дат чи ков.

Це лью на сто я щей ста тьи яв ля ет ся
рас смо т ре ние оп то во лок на как сре ды
пе ре да чи ин фор ма ции. Во про сы, свя -
зан ные с дру ги ми ком по нен та ми ВОЛС
(пе ре дат чи ка ми, при ем ни ка ми, раз вет -
ви те ля ми и т.д.) здесь не рас сма т ри ва -
ют ся. В ста тье ос нов ное вни ма ние уде -
ля ет ся ос ве ще нию фун да мен таль ных
зна ний, ле жа щих в ос но ве тех но ло гии

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ос но вы оп то во ло кон ной
тех но ло гии

Валерий Яковлев

Материал Длина волны
в вакууме, нм

Показатель
преломления

Длина волны
в материале, нм

Стекло

850 1,4525 585,5

1300 1,4469 898,5

1550 1,4440 1073,4

GaAlAs 850 3,6 236,1

Пластик 650 1,4'1,5 433'464

Таб ли ца 1. По ка за те ли пре лом ле ния ма те ри а лов, ис поль зу е мых в оп то во лок не 

Во ло кон но-оп ти че с кие ка бе ли фир мы

Belden

http://www.cta.ru/


При уг лах, боль ших кри ти че с ко го
(рис. 1 в), свет пол но стью от ра жа ет ся и
во вто рую сре ду не про ни ка ет, а ин тен -
сив ность от ра жён но го лу ча рав на ин -
тен сив но с ти па да ю ще го. Это яв ле ние
на зы ва ет ся пол ным вну т рен ним от ра -
же ни ем.

При рас че те ха рак те ри с тик ре аль но -
го рас про ст ра не ния све та в оп то во лок -
не ис поль зу ет ся ве ли чи на чис ло вой
апер ту ры (NA). Эта ве ли чи на тес но
свя за на с ус ло ви ем пол но го вну т рен не -
го от ра же ния и вол но во го рас про ст ра -
не ния све та в оп то во лок не. Она оп ре -
де ля ет уг ло вой растр вход но го ко ну са
(рис. 2), со от вет ст ву ю ще го мак си маль -
но му уг лу вво да све та в оп то во лок но:

NA = sin θ
(θ – по ло ви на уг ла вво да) (5)

Ве ли чи на NA — важ ный тех но ло ги -
че с кий па ра метр, так как чем боль ше
зна че ние NA, тем луч ше свет в во дит ся
в оп то во лок но. При ма лых зна че ни ях
NA вво дит ся до ста точ но уз ко на прав -
лен ный луч све та.

УС Т РОЙ СТ ВО ОП ТИ ЧЕ С КО ГО

ВО ЛОК НА

Оп ти че с кое во лок но (рис. 3) со сто ит
из двух кон цен т ри че с ких сло ев: сер -
деч ни ка (яд ра) и оп ти че с кой обо лоч ки,
име ю щих по ка за те ли пре лом ле ния со -
от вет ст вен но n1 и n2. Яд ро и оп ти че с -
кая обо лоч ка мо гут быть из го тов ле ны
из од но го ма те ри а ла (на при мер, осо бо
чи с то го квар це во го стек ла), из ме не ние
по ка за те ля пре лом ле ния при этом до -
сти га ет ся под бо ром спе ци аль ных до ба -
вок, вво ди мых в чи с тый рас плав квар -
ца. Этот про цесс на зы ва ет ся ле ги ро ва -
ни ем. В ка че ст ве ле ги ру ю ще го ве ще ст -
ва ча ще все го вы сту па ют окис лы гер -
ма ния (GeO2), фо с фо ра (P2O5), бо ра
(B2O3), фтор (F), эр бий (Er) и не о дим
(Nd). В ча ст но с ти, фтор и окись бо ра
умень ша ют по ка за тель пре лом ле ния, а
окись гер ма ния и окись фо с фо ра его
уве ли чи ва ют. Во круг оп ти че с кой обо -
лоч ки в це лях пре до хра не ния от внеш -
них воз дей ст вий, вли я ю щих на оп ти -
че с кие свой ст ва оп то во лок на (вла га,

ца ра пи ны, ми к ро тре щи ны), на но сят ся
два слоя по ли ме ра (ак ри лат). Яд ро оп -
то во лок на так же мо жет быть из го тов -
ле но из стек ла, а оп ти че с кая обо лоч ка
из пла с ти ка (PCSоп то во лок но). И,
на ко нец, пла с ти ко вое оп то во лок но
име ет яд ро и обо лоч ку из пла с ти ка.

По ка за тель пре лом ле ния сер деч ни ка
n1 боль ше по ка за те ля пре лом ле ния оп -
ти че с кой обо лоч ки n2. Чис лен ная раз -
ни ца по ка за те лей пре лом ле ния не ве -
ли ка — по ряд ка од но го про цен та. На и -
бо лее рас про ст ра нён ные со от но ше ния
ди а ме т ров сер деч ни ка и оп ти че с кой
обо лоч ки при ве де ны в таб л. 2.

При ука за нии зна че ний этих ве ли -
чин для кон крет но го оп то во лок на ис -
поль зу ет ся за пись, в ко то рой по сле
чис лен но го зна че ния ди а ме т ра сер деч -
ни ка че рез « / » ука зы ва ет ся зна че ние
ди а ме т ра оп ти че с кой обо лоч ки. На -
при мер, оп то во лок но для се те во го обо -
ру до ва ния фир мы Hirschmann име ет
мар ки ров ку 62,5/125. 

При вво де све та внутрь во лок на под
уг лом, боль шим кри ти че с ко го, свет, ис -
пы ты вая пол ное вну т рен нее от ра же -
ние, бу дет дви гать ся зиг за го об раз но
вдоль сер деч ни ка оп то во лок на. Лу чи,
при дви же нии пе ре се ка ю щие ось све -
то во да, на зы ва ют ся ме ри ди о наль ны ми.
От ме тим, что часть лу чей, на зы ва е мых
ко сы ми (ас и мме т рич ны ми), бу дет дви -
гать ся по спи ра ле о б раз ной тра ек то рии,
не пе ре се кая ось во лок на; при ана ли зе
во ло кон нооп ти че с ких про цес сов они,
как пра ви ло, не учи ты ва ют ся. Ис поль -
зу е мые ма те ри алы, со став и раз ме ры
ком по нен тов оп ре де ля ют фи зи че с кие
па ра ме т ры и осо бен но с ти оп то во лок на.
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сре ды в дру гую (рис. 1 а). Уг лом па де -
ния на зы ва ет ся угол меж ду пер пен ди -
ку ля ром к гра ни це раз де ла двух сред и
па да ю щим лу чом (θ1). На гра ни це раз -
де ла часть све та от ра жа ет ся об рат но
(от ра же ние Фре не ля). Уг лом от ра же -
ния на зы ва ет ся угол меж ду пер пен ди -
ку ля ром к гра ни це раз де ла двух сред и
от ра жен ным лу чом. Ос тав ша я ся часть
све та пе ре се ка ет гра ни цу раз де ла, об -
ра зуя пре лом лен ный луч, ко то рый рас -
про ст ра ня ет ся под уг лом θ2. Со глас но
за ко ну Снел ли у са меж ду уг лом па де -
ния и уг лом пре лом ле ния су ще ст ву ет
сле ду ю щее со от но ше ние:

n1 sin (θ1) = n2 sin (θ2) (3)
Ес ли угол па де ния θ1 уве ли чи ва ет ся,

то при оп ре де лён ном его зна че нии
пре лом лен ный луч пол но стью ис че за ет
(θ2=90°). Та кой угол на зы ва ет ся кри ти -
че с ким уг лом сколь же ния θс (рис. 1 б): 

θс = arcsin (n2 / n1) (4)

Сердечник, мкм
Оптическая

оболочка, мкм

8 125

50 125

62,5 125

100 140

Таб ли ца 2. На и бо лее рас про ст ра нён ные 

со от но ше ния ди а ме т ров сер деч ни ка 

и оп ти че с кой обо лоч ки

Рис. 1. От ра же ние и пре лом ле ние све та 

на гра ни це двух сред

Рис. 3. Струк ту ра оп ти че с ко го во лок на

Рис. 2. Вход ной ко нус при вво де све та 

в оп то во лок но
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76

СТА 4/2002www.cta.ru

Под ос нов ны ми па ра ме т ра ми оп то во -
лок на по ни ма ют про филь по ка за те ля
пре лом ле ния, чис ло мод, по те ри оп ти -
че с кой мощ но с ти. 

ПРО ФИЛЬ ПО КА ЗА ТЕ ЛЯ

ПРЕ ЛОМ ЛЕ НИЯ

Рас пре де ле ние зна че ний по ка за те ля
пре лом ле ния вдоль ди а ме т ра по пе реч -
но го се че ния оп ти че с ко го во лок на на -
зы ва ют про фи лем по ка за те ля пре лом -
ле ния. Раз ли ча ют оп ти че с кие во лок на
со сту пен ча тым про фи лем, ког да сер -
деч ник и оп ти че с кая обо лоч ка име ют
од но род ный (но раз ный!) по ка за тель
пре лом ле ния, и с гра ди ент ным про фи -
лем, ког да по ка за тель пре лом ле ния
сер деч ни ка плав но умень ша ет ся от
цен т ра к кра ям. У гра ди ент ных во ло -
кон от сут ст ву ет рез кое из ме не ние по -
ка за те ля пре лом ле ния на гра ни це яд ра
и оп ти че с кой обо лоч ки, что ха рак тер -
но для сту пен ча то го про фи ля. Ча ще
все го у гра ди ент ных све то во дов про -
филь по ка за те ля пре лом ле ния бли зок к
па ра бо ле, та кие све то во ды на зы ва ют
па ра бо ли че с ки ми.

Для оп ти ми за ции ра бо ты на ка -
койли бо од ной дли не вол ны ис поль зу -
ет ся и бо лее слож ная струк ту ра про фи -
ля (рис. 4).

МО ДЫ

Стро гое рас смо т ре ние урав не ний
Мак с вел ла, оп ре де ля ю щих ха рак тер
рас про ст ра не ния све та в оп то во лок не,
по ка зы ва ет, что в во лок не мо жет рас -
про ст ра нять ся ог ра ни чен ное чис ло ти -
пов эле к т ро маг нит ных ко ле ба ний, на -
зы ва е мых мо да ми. Каж дая мо да име ет
ха рак тер ные для нее струк ту ру эле к т -

ро маг нит но го по ля, а так же фа зо вую и
груп по вую ско рость. На пом ню, что
под фа зо вой ско ро стью по ни ма ет ся
ско рость пе ре ме ще ния фа зы вол ны, а
груп по вая ско рость оп ре де ля ет ско -
рость пе ре но са энер гии эле к т ро маг -
нит ной вол ной. Для сво бод но рас про -
ст ра ня ю щих ся эле к т ро маг нит ных волн
обе ско ро сти эк ви ва лент ны и рав ны
ско ро сти све та, в то вре мя как для
элек т ро маг нит ных волн, пе ре ме ща ю -
щих ся в оп то во лок не, ве ли чи ны фа зо -
вой и груп по вой ско ро сти раз лич ны и
за ви сят от ча с то ты ко ле ба ний, ма те ри -
а ла оп то во лок на и его ге о ме т ри че с ких
па ра ме т ров. След ст ви ем вли я ния этих
фак то ров яв ля ет ся дис пер сия. Раз ли -
ча ют сле ду ю щие ви ды дис пер сии:
● ма те ри аль ную (мо ле ку ляр ную) дис -

пер сию, обус лов лен ную за ви си мо с -
тью по ка за те ля пре лом ле ния ма те -
ри а ла све то во да от дли ны вол ны из -
лу че ния;

● вол но вод ную дис пер сию, оп ре де ля е -
мую дли ной вол ны в оп ти че с ком
вол но во де и фак ти че с ки за ви ся щую
от со во куп но с ти та ких ге о ме т ри че с -
ких па ра ме т ров оп то во лок на, как от -
кло не ние от круг лой фор мы се че ния,
не по сто ян ст во ди а ме т ра, не со ос -
ность яд ра и обо лоч ки, не по сто ян ст -
во по ка за те ля пре лом ле ния по дли не
оп то во лок на и т.п.;

● меж мо до вую (мо до вую) дис пер сию,
яв ля ю щу ю ся ре зуль та том раз лич ной
ско ро сти рас про ст ра не ния мод в
мно го мо до вом во лок не.
Мо ды ха рак те ри зу ют ся тем, что по -

сле двух по сле до ва тель ных пе ре от ра -
же ний от гра ни цы сер деч ника и оп ти -
че с кой обо лоч ки их эле к т ро маг нит ные
по ля ока зы ва ют ся в фа зе. Ес ли это ус -
ло вие не со блю да ет ся, то вол ны, ин -
тер фе ри руя, га сят друг дру га.

Яв ля ясь од ним из воз мож ных ре ше -
ний урав не ния Мак с вел ла, мо да вы сту -
па ет в ка че ст ве ма те ма ти че с ко го по ня -
тия, оп ре де ля ю ще го та кую фи зи че с -
кую ха рак те ри с ти ку, как ре жим ра бо ты
оп то во лок на.

Раз ли ча ют од но мо до вый и мно го мо -
до вый ре жи мы ра бо ты во ло кон нооп -
ти че с ких ли ний свя зи. Ус ло ви ем од но -
мо до во го ре жи ма, в ко то ром по оп то -
во лок ну рас про ст ра ня ет ся од на ос нов -
ная мо да, яв ля ет ся вы пол не ние не ра -
вен ст ва:

F = (2π × NA × r / λ0) < Fотс. (6)
Здесь λ0 — ра бо чая дли на вол ны, r –

ра ди ус сер деч ни ка, F – нор ми ро ван ное
зна че ние ра бо чей ча с то ты, Fотс. — нор -
ми ро ван ное зна че ние ча с то ты от сеч ки

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Простой ступенчатый
профиль

W-образный профиль

Треугольный профиль

Сегментный профиль

Профиль с пониженным
показателем преломления

Рис. 4. Про фи ли по ка за те лей пре лом ле ния

для од но мо до во го во ло кон но го све то во да
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(ча с то ты, со от вет ст ву ю щей пре дель но му
зна че нию дли ны вол ны дан ной мо ды).
Ве ли чи на Fотс. = 2,405 для све то во дов со
сту пен ча тым про фи лем и Fотс. = 3,53
в слу чае па ра бо ли че с ко го про фи ля.

Ве ли чи ну NA мож но най ти из вы ра -
же ния:

NA = √(n1
2

———
– n2

2)
———

(7)
Здесь n1 и n2 – по ка за те ли пре лом ле -

ния сер деч ни ка и оп ти че с кой обо лоч -
ки. 

Ус ло вие, оп ре де ля е мое не ра вен ст -
вом (6), не об хо ди мо, но не до ста точ но.
Кро ме не го, долж но вы пол нять ся сле -
ду ю щее ра вен ст во:

2r √ (n1
2

——————
– n2

2)
—

= 0,38 λ0 (8)
Если не ра вен ст во (6) не вы пол ня ет -

ся, в све то во де ус та нав ли ва ет ся мно го -
мо до вый ре жим. В этом слу чае чис ло
мод при бли зи тель но рав но N = F 2/2 для
све то во да со сту пен ча тым про фи лем и
N = F 2/4 в слу чае гра ди ент но го про фи -
ля. Ха рак тер рас про ст ра не ния све та в
мно го мо до вом и од но мо до вом во лок не
для раз ных про фи лей по ка за те ля пре -
лом ле ния по яс ня ет ся на рис. 5. По -
дроб нее рас смо т рим ха рак тер ное для
мно го мо до во го во лок на яв ле ние меж -
мо до вой дис пер сии. При вво де лу ча в
оп ти че с кое во лок но путь рас про ст ра -
не ния от на ча ла до кон ца во лок на для
раз ных мод раз ли чен. Это обу слав ли ва -
ет раз ное вре мя рас про ст ра не ния мод,
пе ре но ся щих энер гию пер вич но го сиг -
на ла, и пе ре рас пре де ле ние вы ход ной
сум мар ной энер гии в за дан ном от рез ке
вре ме ни. В ре зуль та те, ес ли им пульс
све та на вхо де оп то во лок на имел яр ко
вы ра жен ные фронт и срез сиг на ла, то
на вы хо де по лу ча ем су ще ст вен но «раз -
мы тый» сиг нал со сгла жен ны ми фрон -
том и сре зом. Это «раз мы ва ние» сиг на -
ла обус лов ле но меж мо до вой дис пер си -
ей и про яв ля ет ся тем силь нее, чем
длин нее ли ния свя зи. Меж мо до вая
дис пер сия ог ра ни чи ва ет про пу ск ную
спо соб ность во лок на, так как при по -
вы ше нии ча с то ты вход но го сиг на ла
(по сле до ва тель ность ко рот ких им пуль -
сов) раз мы тые края сре за од но го им -
пуль са на чи на ют пе ре кры вать ся раз мы -
тым фрон том по сле ду ю ще го, ве дя к по -
те ре ин фор ма тив но с ти сиг на ла (рис. 6).
Не смо т ря на боль шую дис пер сию,
мно го мо до вое оп то во лок но со сту пен -
ча тым про фи лем по ка за те ля пре лом ле -
ния яв ля ет ся очень рас про ст ра нен ным
в си лу бо лее низ ких тре бо ва ний к тех -
но ло ги че с ко му обо ру до ва нию для его
про из вод ст ва и ис поль зу е мо му ма те ри -
а лу. Дан ное во лок но мо жет иметь сер -
деч ник из стек ла и оп ти че с кую обо лоч -

ку из по ли ме ра (PCS) или быть пол но -
стью из го тов лен ным из пла с ти ка. Для
во лок на с гра ди ент ным по ка за те лем
пре лом ле ния ве ли чи на меж мо до вой
дис пер сии су ще ст вен но мень ше. Это

про ис хо дит бла го да ря свой ст ву све та
рас про ст ра нять ся бы с т рее в сре де с
мень шим по ка за те лем пре лом ле ния:
боль шую часть пу ти пе ре от ра жен ные
лу чи про хо дят че рез об ла с ти се че ния
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Рис. 5. Распространение света в многомодовом и одномодовом волокнах для разных

профилей показателя преломления

Взрывобезопасное исполнение

ДАТЧИКИ ВЕСА
И ВТОРИЧНЫЕ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
• 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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оп то во лок на с мень шим по ка за те лем
пре лом ле ния, по это му на вы хо де оп то -
во лок на они по яв ля ют ся поч ти од но -
вре мен но с лу ча ми, рас про ст ра няв ши -
ми ся вдоль оси че рез об ласть с мак си -
маль ным зна че ни ем по ка за те ля пре -
лом ле ния. Гра ди ент ное оп то во лок но
ши ро ко ис поль зу ет ся при по ст ро е нии
ло каль ных се тей и в ком му ни ка ци ях,
тре бу ю щих ши ро кой по ло сы про пу с ка -
ния, на при мер, при пе ре да че ви део изо -
б ра же ния. При этом на и бо лее рас про -
ст ра нён ные зна че ния  от но ше ния ди а -
ме т ра яд ра к ди а ме т ру оп ти че с кой обо -
лоч ки со став ля ют 50/125, 62,5/125. Для
мно го мо до во го све то во да важ ной ха -
рак те ри с ти кой яв ля ет ся так же ши ри на
по ло сы про пу с ка ния во лок на в пе ре -
счё те на ки ло метр его дли ны, на зы ва -
емая ко эф фи ци ен том ши ро ко по лос но -
с ти. На при мер, ве ли чи на это го ко эф -
фи ци ен та, рав ная 600 МГц·км (стан -
дарт ное мно го мо до вое во лок но фир мы
Siemens для дли ны вол ны до 1300 нм)
го во рит о том, что на рас сто я ние в 1 км
мо жет быть пе ре дан сиг нал в по ло се ча -
с тот до 600 МГц или на рас сто я ние
2 км — в по ло се до 300 МГц, то есть
про из ве де ние дли ны ли нии пе ре да чи на
ши ри ну по ло сы ча с тот сиг на ла долж но
быть ве ли чи ной, мень шей или рав ной
ко эф фи ци ен ту ши ро ко по лос но с ти.

Для од но мо до во го во лок на су ще ст -
вен ным яв ля ет ся дру гой вид дис пер сии –
ма те ри аль ная дис пер сия (или мо ле ку -
ляр ная). Ес ли вспом нить фор му лу (2),
то оче вид но, что для раз ных длин волн
(для ис точ ни ков из лу че ния ха рак тер на

оп ре де лен ная ши ри на спе к т -
ра для за дан но го зна че ния ра -
бо чей ча с то ты) по ка за тель
пре лом ле ния так же раз ли чен.
Та ким об ра зом, да же в рам ках
од ной мо ды ско рость рас про -
ст ра не ния в оп то во лок не для
раз ных зна че ний ча с тот спе к -
т ра ра бо чей ча с то ты раз лич на.
Этот вид дис пер сии при сут ст -
ву ет и в мно го мо до вом оп то -
во лок не, но им, по срав не нию
с меж мо до вой дис пер си ей,
мож но пре не бречь.

Еще один вид дис пер сии —
вол но вод ная дис пер сия — так -
же яв ля ет ся су ще ст вен ным для
од но мо до во го во лок на. По су -
ще ст ву этот вид дис пер сии
свя зан с тем, что за мет ная
часть оп ти че с кой мощ но с ти
(до 20% от об щей мощ но с ти)
рас про ст ра ня ет ся по оп ти че с -
кой обо лоч ке, име ю щей от -

лич ный от яд ра по ка за тель пре лом ле -
ния, что де ла ет её ско рость иной, чем
при рас про ст ра не нии в яд ре. Сум мар -
ную дис пер сию, вклю ча ю щую в се бя
ма те ри аль ную и вол но вод ную, на зы ва -
ют хро ма ти че с кой дис пер си ей. Хро ма -
ти че с кая дис пер сия обо зна ча ет ся как
D(λ) и вы ра жа ет ся в еди ни цах
пс/(нм×км). Для од но мо до во го во лок на,
в от ли чие от мно го мо до во го, где опе ри -
ру ют по ня ти ем ко эф фи ци ен та ши ро ко -
по лос но с ти, спе ци фи ка ция хро ма ти че -
с кой дис пер сии не об хо ди ма. Ти по вое
зна че ние для стан дарт но го од но мо до во -
го во лок на: D (1310 нм) <
1,8 пс/(нм×км). При бли зи тель ная оцен -
ка ши ри ны по ло сы про пу с ка ния (BW)
че рез ве ли чи ну од но мо до вой дис пер сии
мо жет быть по лу че на из вы ра же ния: 

BW = 0,187 / (D(λ) × SW × L) (9)
Здесь SW — ши ри на спе к т ра из лу ча -

те ля [нм], L — дли на во лок на [км].
Из при ве ден ных вы ра же ний (6) и (8)

хо ро шо вид ны ос нов ные тех но ло ги че -
с кие пу ти ре ше ния во про са по лу че ния
од но мо до во го ре жи ма: это умень ше -
ние ди а ме т ра сер деч ни ка, умень ше ние
раз но сти по ка за те лей пре лом ле ния
сер деч ни ка и оп ти че с кой обо лоч ки,
уве ли че ние дли ны вол ны ис точ ни ка
из лу че ния. Ре аль но ком про мисс сле ду -
ет ис кать толь ко меж ду пер вы ми дву мя
па ра ме т ра ми. С уве ли че ни ем ди а ме т ра
улуч ша ют ся ус ло вия для вво да по вы -
шен ной мощ но с ти и ус ло вия со чле не -
ния от рез ков во лок на, од но вре мен но с
этим не об хо ди мо вы би рать ма лое зна -
че ние раз но сти по ка за те лей пре лом ле -

ния яд ра и оп ти че с кой обо лоч ки, что, в
свою оче редь, при во дит к ухуд ше нию
рас про ст ра не ния ос нов ной мо ды и по -
вы шен ной чув ст ви тель но с ти к внеш -
ним воз дей ст ви ям (на при мер из ги -
бам). При боль шой раз но сти по ка за те -
лей пре лом ле ния сер деч ни ка и обо лоч -
ки ма лень кий ди а метр сер деч ни ка по -
вы ша ет тре бо ва ния к точ но с ти сты ков -
ки от рез ков во лок на. В со вре мен ных
од но мо до вых во лок нах ди а метр сер -
деч ни ка со став ля ет по ряд ка 6…10 мкм,
а раз ность по ка за те лей пре лом ле ния
n1 – n2 = 0,003...0,005. Од но мо до вый
ре жим ра бо ты для за дан ной дли ны
вол ны ре а ли зу ет ся при ди а ме т ре во -
лок на, со из ме ри мом с дли ной вол ны.
Всё это при во дит к то му, что све то вой
пу чок от ра жа ет ся от по верх но с ти сер -
деч ни ка ре же, вы зы вая мень шую дис -
пер сию. В ре зуль та те од но мо до вое во -
лок но по срав не нию с мно го мо до вым
име ет су ще ст вен но мень ший ко эф фи -
ци ент за ту ха ния и  боль шую про пу ск -
ную спо соб но с ть (на се го дняш ний
день по гру бой оцен ке бо лее 10 Гбит/с
про тив 2,5 Гбит/с), но са мо од но мо до -
вое во лок но, а так же со от вет ст ву ю щие
при ём ни ки и пе ре дат чи ки сто ят до ро -
же, чем мно го мо до вые.

ПО ТЕ РИ В ОП ТИ ЧЕ С КОМ

ВО ЛОК НЕ

По те ри оп ти че с кой мощ но с ти (или
за  ту ха ние) яв ля ют ся ре зуль та том по -
гло ще ния све та ма те ри а лом све то во да,
рас се я ни я в ме с тах ми к ро  и ма к ро из -
ги бов, а так же от ра же ния на кон цах
све то во да. Ко эф фи ци ент за ту ха ния,
от ра жа ю щий по те ри оп ти че с кой мощ -
но с ти, обо зна ча ет ся α и из ме ря ет ся 
в дБ/км. 

Ве ли чи ну по терь оп ти че с кой мощ -
но с ти в оп то во лок не мож но рас счи тать
из со от но ше ния (10), но ся ще го на зва -
ние за ко на Бу ге ра.

PL = P0 e –αL (10)
Здесь PL — ве ли чи на по терь мощ но с -

ти на дли не L, P0 — ве ли чи на вве ден -
ной мощ но с ти.

Учи ты вая, что мощ ность на вы хо де
оп то во лок на мень ше, чем на вхо де, зна -
че ние по терь, вы ра жен ное в де ци бе лах,
бу дет иметь знак ми нус, ко то рый ча с то
опу с ка ет ся в тек с те. Для со вре мен ных
ти пов од но мо до во го оп то во лок на ве ли -
чи на ко эф фи ци ен та за ту ха ния при дли -
не вол ны 1,3 мкм ле жит в ди а па зо не
0,4…0,45 дБ/км. Для мно го мо до во го во -
лок на ве ли чи на ко эф фи ци ен та за ту ха -
ния при той же дли не вол ны со став ля ет
0,6…1,0 дБ/км. На при мер, для стан -
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Сигнал на входе
оптоволокна

Выходной сигнал
с допустимыми
искажениями

Выходной сигнал
с искажениями,
приводящими к потере
информации

Рис. 6. Ис ка же ние пе ре да ва е мо го сиг на ла вслед ст вие

меж мо до вой дис пер сии
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дарт но го мно го мо до во го оп то во лок на
фир мы Siemens, ис поль зу е мо го для по -
ст ро е ния оп ти че с ких се тей PROFIBUS,
ко эф фи ци ент за ту ха ния при дли не вол -
ны до 1300 нм со став ля ет 0,8…1,0
дБ/км. Или дру гой при мер: для вну т -
рен ней про клад ки, в ча ст но с ти, для ор -
га ни за ции про тя жён ных се тей вну т ри
зда ний ши ро ко при ме ня ет ся оп ти че с -
кий ка бель Indoor MiniBreakout (2, 4, 6,
8, 12, 16 или 24 оп то во лок на) фир мы
Belden, мно го мо до вые оп ти че с кие во -
лок на ко то ро го при дли не вол ны до
1300 нм име ют ко эф фи ци ент за ту ха ния
все го 0,5...0,8 дБ/км (табл. 3). 

По гло ще ние в оп ти че с ком ма те ри а ле
оп ре де ля ет до лю энер гии вол ны, пре -
об ра зу е мую в теп ло вую энер гию. Под
по гло ще ни ем в ма те ри а ле оп то во лок на
по ни ма ет ся по гло ще ние све та ос та точ -
ны ми при ме ся ми в квар це вом стек ле. У
квар це во го стек ла это про яв ля ет ся в
на ли чии по ло с в ча с тот ном спе к т ре по -
гло ще ния в об ла с ти длин волн 725, 875,
950, 1125, 1225 и 1370 нм, со от вет ст ву -
ю щих гар мо ни кам фун да мен таль ной
ча с то ты ко ле ба ний межатом ной свя зи в
ги д ро ксиль ных ио нах ОН– и ча с то те
ко ле ба ний свя зи SiO. Кон цен т ра ция
ио нов OH– один на мил ли ард да ет по -
те ри 1 дБ/км при дли не вол ны 950 нм и
око ло 3 дБ/км  при 1225 нм. Путь ре ше -
ния этой про бле мы оче ви ден — де ги д -
ра та ция ма те ри а ла, умень ша ю щая чис -
ло ги д ро ксиль ных ио нов
OH–. Дру гие ви ды по гло ще -
ния вы зва ны ос та точ ны ми
при ме ся ми пе ре ход ных ме -
тал лов, на при мер ио на ми
Fe3+ и Cr2+. По гло ще ние све -
та в квар це вом стек ле вы зы -
ва ет ся и ле ги ру ю щи ми при -
ме ся ми, до бав ля е мы ми в
стек ло для из ме не ния по ка за -
те ля пре лом ле ния.

Рас се я ние оп ре де ля ет часть
оп ти че с кой энер гии, ко то рая
пе ре из лу ча ет ся в на прав ле -
нии, от лич ном от пер во на -
чаль но го. Рас се я ние све та вы -
зва но при сут ст ви ем в стек ле
ми к ро ско пи че с ких не од но -
род но с тей и из ме не ни ем ве -
ли чи ны плот но с ти са мо го ма -
те ри а ла (квар ца). Это яв ле ние
опи сы ва ет ся как реле ев ское
рас се я ние, ин тен сив ность ко -
то ро го об рат но про пор ци о -
наль на дли не вол ны в чет вер -
той сте пе ни. Не од но род но с ти
по яв ля ют ся как не из беж ное
зло в про цес се из го тов ле ния

оп то во лок на. Как пра ви ло, чем ни же
тем пе ра ту ра осаж де ния стек ло об ра зу ю -
ще го ве ще ст ва, тем мень ше флук ту а ции
плот но с ти ма те ри а ла. При дли не вол ны
1000 нм по те ри за счет рас се я ния со -
став ля ют по ряд ка 0,75 дБ/км.

По те ри, вы зван ные ми к ро и ма к ро -
из ги ба ми во лок на, не из беж ны вся кий
раз, ког да во лок но име ет от кло не ния
от пра виль ной ге о ме т ри че с кой фор мы
или не раз ме ще но вдоль пря мой ли -
нии. Ми к ро из ги бы но сят слу чай ный
ха рак тер и яв ля ют ся ва ри а ци я ми про -
фи ля гра ни цы яд ра и оп ти че с кой обо -
лоч ки, то есть фак ти че с ки про яв ле ни -
ем тех но ло ги че с ко го де фек та. Ма к ро -
из ги бы яв ля ют ся след ст ви ем не пра -
виль ной про клад ки оп то во ло кон но го
ка бе ля. Кро ме уве ли че ния за ту ха ния,
при этом сни жа ет ся пре дел проч но с ти
ка бе ля на раз рыв (мак си маль но до пу с -
ти мая на груз ка на рас тя же ние или из -
гиб, не при во дя щая к по вреж де нию
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све то во да; для стан дарт но го оп то во ло -
кон но го ка бе ля фир мы Siemens — до
800 Н при крат ко вре мен ном воз дей ст -
вии).

По те ри, свя зан ные с от ра же ни ем на
кон цах све то во да, обус лов ле ны от ра -
же ни ем Фре не ля, о ко то ром го во ри -
лось ра нее. В раз го во ре о по те рях хо те -
лось бы под черк нуть фун да мен таль ное
от ли чие меж ду оп ти че с ким ка бе лем и
мед ным (ви тая па ра, ко ак си ал): в слу -
чае мед но го про вод ни ка по те ри в ли -
нии про пор ци о наль ны уве ли че нию ча -
с то ты пе ре да ва е мо го сиг на ла, в то вре -
мя как по те ри в оп ти че с ком во лок не
прак ти че с ки по сто ян ны для ши ро ко го
ди а па зо на ча с тот (рис. 7).

От дель но хо чет ся ос та но вить ся на
во про сах тем пе ра ту рной и ра ди а ци он -
ной стой ко с ти оп то во лок на.

Тем пе ра ту рные ко ле ба ния ока зы ва -
ют вли я ние на аб со лют ные зна че ния
ко эф фи ци ен тов пре лом ле ния яд ра и

оп ти че с кой обо лоч ки, а
сле до ва тель но, и на их
раз ность, что мо жет
при во дить к на ру ше нию
ус ло вий су ще ст во ва ния
од ной мо ды и по яв ле -
нию до пол ни тель ных
мод. При этом пе ре рас -
пре де ле ние энер гии
меж ду мо да ми при ве дет
к по те ре мощ но с ти ос -
нов но го сиг на ла. Раз ли -
чие ко эф фи ци ен тов
теп ло во го рас ши ре ния
стек лян но го сер деч ни ка
и по ли мер ной оп ти че с -
кой обо лоч ки уве ли чи -
ва ет по те ри на ми к ро из -
ги бах. По сколь ку тем -
пе ра ту рные ко ле ба ния
ухуд ша ют проч но ст ные
ха рак те ри с ти ки оп то во -
лок на и ка бе ля в це лом,
ди а па зон тем пе ра тур,
до пу с ти мых при про -
клад ке ка бе ля
(–5…+50°С для ка бе лей
Belden и Siemens), более

Тип
оптоволокна

Размеры
диаметра
ядра
и оболочки
(мкм)

Длина
волны
(нм)

Коэффициент
затухания
(средний/макс.,
дБ/км)

Ширина
полосы
пропускания
(МГц·км)

Допустимая
длина линии
гигабитного
Ethernet (м)

Показатель
преломления

50/125
50 ± 2,5 850 2,5/2,7 600 550 1,481

125 ± 2 1300 0,5/0,8 1200 550 1,476

62,5/125
62,5 ± 2,5 850 3,0/3,2 200 220 1,495

125 ± 2 1300 0,6/0,9 600 550 1,490

Таблица 3. Основные характеристики многомодового оптического волокна кабеля Indoor

Mini-Breakout фирмы Belden
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http://www.labview.ru/handson
mailto:handson@labview.ru
mailto:ni.russia@ni.com
http://www.cta.ru/


80

СТА 4/2002www.cta.ru

узкий по сравнению с ди а па зо ном ра -
бо чих тем пе ра тур. На до под черк нуть,
что пе ре чис лен ные про бле мы, как пра -
ви ло, яв ля ют ся след ст ви ем рез ких пе -
ре па дов тем пе ра ту ры, а не ста биль но
вы со ких или низ ких её зна че ний, так
как ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур оп то -
во ло кон ных ка бе лей обыч но ле жит в
гра ни цах –40…+70°С (на при мер,
–30…+70°С для ка бе лей фир мы Belden
или –25…+60°С для ка бе лей фир мы

Sie mens), что в боль шинстве слу ча ев
со от вет ст ву ет тре бу е мым ус ло ви ям экс -
плу а та ции.

Ра ди а ци он ная стой кость — это спо -
соб ность оп то во лок на про ти во сто ять
дей ст вию ио ни зи ру ю ще го из лу че ния
(гам маиз лу че ние, по то ки ней тро нов
и т.д.). Под дей ст ви ем ио ни зи ру ю ще го
из лу че ния, из ме ня ю ще го струк ту ру
стек ла, оп то во лок но «тем не ет», уве ли -
чи вая по те ри мощ но с ти за счёт по яв -

ля ю щей ся струк тур ной не од но род но с -
ти во лок на. Ве ли чи на по терь за ви сит
от ти па из лу че ния, до зы об лу че ния и
вре ме ни экс по зи ции. Под воз дей ст ви -
ем ра ди а ции про ис хо дит ио ни за ция
мо ле кул SiO2, ми г ра ция эле к тро нов,
ми г ра ция ле ги ру ю щих при ме сей и об -
ра зо ва ние ги д ро к силь ных ио нов OH–

из сво бод но го во до ро да. Про дол жи -
тель ное экс по ни ро ва ние во лок на при
низ кой ин тен сив но с ти об лу че ния при -
во дит к бо лее силь но му «по тем не нию»,
чем та же до за, по лу чен ная за бо лее ко -
рот кое вре мя. По сле пре кра ще ния воз -
дей ст вия об лу че ния на сту па ет по сте -
пен ное вос ста нов ле ние про пу ск ной
спо соб но с ти во лок на. На при мер, при
дей ст вии ра дио ак тив но го из лу че ния
3700 рад в те че ние 3 нс (ус ло вия ядер -
но го взры ва) за ту ха ние мо жет до сти -
гать 1000 дБ/км, и уже че рез 10 с ве ли -
чи на по терь ста но вит ся мень ше
5 дБ/км. Име ют ся дан ные, на ос но ва -
нии ко то рых мож но сде лать сле ду ю -
щий вы во д: оп то во лок но с яд ром из
стек ла с вы со ким со дер жа ни ем ги д ро -
ксиль ных ио нов OH– по сле воз дей ст -
вия из лу че ния ра бо та ет луч ше, так как
ио ны OH–, по гло щая энер гию ио ни зи -
ру ю ще го из лу че ния, умень ша ют ве ро -
ят ность об ра зо ва ния де фек тов и со кра -
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ща ют вре мя вос ста нов ле ния. В об щем
слу чае су ще ст вен ны ми фак то ра ми,
вли я ю щи ми на ра ди а ци он ную стой -
кость оп то во лок на, яв ля ют ся тип ле ги -
ру ю щей до бав ки в ма те ри а ле яд ра, ди -
а метр яд ра и тип оп ти че с кой обо лоч ки. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав тор ста тьи, не пре тен дуя на пол но -
ту и фун да мен таль ную глу би ну ос ве -
ще ния во про са, ста вил сво ей це лью
по зна ко мить раз ра бот чи ков, еще не
об ра тив ших вни ма ния на эту ин те рес -
ную тех но ло гию, с ос нов ны ми по ня ти -
я ми и за ко на ми фи зи че с кой оп ти ки,
на ко то рых она ба зи ру ет ся. Тех ни че с -
кие ре ше ния с ис поль зо ва ни ем оп ти -
че с ко го ка на ла свя зи уже сей час ста но -
вят ся все бо лее при вле ка тель ны ми в

си лу су ще ст вен но го сни же ния сто и мо -
с ти тех ни че с ких средств в пе ре счё те на
оп ти че с кий ка на л. В сфе ре ав то ма ти за -
ции, где к ка на лу свя зи предъ яв ля ют -
ся тре бо ва ния по обес пе че нию
боль шой про пу -
ск ной спо соб но с -
ти и вы со кой по -
ме хо за щи щен но -
с ти, взры во бе зо -
пас но с ти и се к -
рет но с ти, а так же
осо бые тре бо ва -
ния к ми ни ми за -
ции ве са обо ру -
до ва ния для ком -
му ни ка ций и удоб ст ву его мон та жа,
оп ти че с кий ка нал на хо дит всё бо лее
ши ро кое при ме не ние. В этой свя зи по -

ка за тель ным ста ло по яв ле ние мо ду лей
со пря же ния с оп то во лок ном
ADAM4541, ADAM6521 сре ди из де -
лий фир мы Advantech, ко то рая чут ко
от сле жи ва ет тен ден ции на рын ке про -
мы ш лен ной ав то ма ти за ции, мо де мов
LDM80/85 с вы хо дом на оп то во лок но
фир мы Dataforth, ин тер фейс ных мо ду -
лей се рии MACH300 с оп ти че с ки ми
пор та ми, в том чис ле и для ги га бит но -
го Ether net, фир мы Hirsch mann.

Ес ли го во рить о пре иму ще ст вах оп -
то во лок на, с точ ки зре ния ско ро сти пе -
ре да чи, то мож но при ве с ти сле ду ю щий

факт. В 2001 го ду фир мой
Alcatel был ус та нов -

лен ре корд ско -
ро сти пе ре да чи

дан ных по оп то во лок -
ну, про ло жен но му под во -

дой: без по вто ри те лей на рас -
сто я ние 320 км сиг нал пе ре да вал ся с

ско ро стью 1,6 Тбит/с. Ци ф ры фан та с -
ти че с кие! Оче вид но, что за оп то во лок -
ном бу ду щее. ●

Ав тор — со труд ник
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
E-mail: valera@spb.prosoft.ru
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Мо ду ли ADAM-4541

(сопря же ния

RS-232/422/485

с волокон но-оп ти че с кой

ли ни ей свя зи)

и ADAM-6521

(5-портовые

коммутаторы Ethernet

с оп ти че с ким 

пор том)

Ин тер фейс ный мо дуль 

M-GIGA 2SX-SС

се рии MACH-3000 

c 2 оп ти че с ки ми пор та ми
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Вы став ка ПТА-2002 — зер -
ка ло про мы ш лен ной ав то -
ма ти за ции

Ми ха ил Ла вош ни ков

В мо ло дом по ст ком му ни с ти че с ком рос -

сий ском об ще ст ве мно гие яв ле ния, ка жу -

щи е ся нам уже при выч ны ми, осо бен но в

об ла с ти ин фор ма ци он ных тех но ло гий, во -

шли в на шу жизнь сов сем не дав но. Сам

рос сий ский биз нес еще не до стиг со вер -

шен но ле тия, а ком па нии, пе ре шаг нув шие

де ся ти лет ний воз ра ст ной ру беж, счи та ют -

ся уже ве те ра на ми. Так и вы став ка «Пе ре -

до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции», дебю -

ти ро вавшая в 2001, прой дя вто рой раз в

2002 го ду, уже ста ла тра ди ци ей! Ра зу ме ет -

ся, вы став ка по яви лась не на пу с том ме с те,

а ро ди лась и вы рос ла из еже год ных се ми -

на ров, про во ди мых од ним из «ве те ра нов»

биз не са ком па ни ей ПРО СОФТ. 

Вы став ка ПТА-2002 про хо ди ла 3 и 4 де -

ка б ря в зда нии Рос сий ской ака де мии го -

су дар ст вен ной служ бы на про спек те Вер -

над ско го в Моск ве, и оба дня на вы став ке

был ан шлаг. Это до воль но при ме ча тель -

ный факт в на ше вре мя, ког да мно гие

спе ци а ли с ты, эко но мя свое вре мя и день -

ги, пред по чи та ют по хо дам на вы став ки

уют ное про си жи ва ние за ком пью те ром и

шту ди ро ва ние ин тер нет-сай тов. Чем же

та ким осо бен ным эта вы став ка смог ла

при влечь вни ма ние не сколь -

ких ты сяч по се ти те лей — ин -

же не ров, тех ни че с ких спе ци -

а ли с тов, ру ко во ди те лей

служб ав то ма ти за ции пред -

при я тий в раз лич ных от рас -

лях про мы ш лен но с ти из всех

угол ков Рос сии и стран ближ -

не го за ру бе жья? Се к рет её

ус пе ха прост: уни каль ность,

свое вре мен ность, ин фор ма -

тив ность. 

Уни каль ность вы став ки за -

клю ча ет ся в ис клю чи тель -

ном про фес си о на лиз ме уча ст ни ков, име -

ю щих са мое не по сред ст -

вен ное от но ше ние к АСУ

ТП и встра и ва е мым си с те -

мам уп рав ле ния, с дру гой

сто ро ны, сре ди по се ти те -

лей не бы ло слу чай ных лю -

дей, по сколь ку при гла ше -

ния рас про ст ра ня лись ад -

рес ной рас сыл кой толь ко

для спе ци а ли с тов. Свое -

вре мен ность — вы став ка

про хо дит в кон це го да, не

те ря ясь сре ди ап рель ско-

ок тябрь ской де ло вой су е -

ты, и яв ля ет ся сво е го ро да еже год ным

смо т ром до сти же ний рос сий -

ских и за ру беж ных пред при -

я тий в об ла с ти про мы ш лен -

ной ав то ма ти за ции. Ин фор -

ма тив ность — уча ст ни ки вы -

став ки пред ста ви ли на суд

спе ци а ли с тов ши ро кий

спектр про грамм ных и ап па -

рат ных средств, а так же ком -

плекс ные ре ше ния, пред наз -

на чен ные для раз лич ных от -

рас лей про мы ш лен но с ти,

транс пор та и встра и ва е мых

си с тем. 

Для по се ти те лей вы став ки

ком па ния ПРО СОФТ ор га ни -

зо ва ла двух днев ный се ми -

нар, про хо -

див ший под де ви зом «От

ком по нен тов к ре ше ни ям

в АСУ ТП» в Боль шом ак то -

вом за ле на де вять сот

мест. Се ми нар та ко го мас -

шта ба про во дит ся уже в

ше ст над ца тый раз, и по -

это му не слу чай но в за ле

мож но бы ло встре тить

мно го по сто ян ных за каз -

чи ков и при вер жен цев

ком па нии ПРО СОФТ, ста -

ра ю щих ся каж дый год не

про пу с тить оче ред ной

меж  ду на род ный фо рум, на ко то ром вы -

сту па ют как оте че ст вен ные, так и за ру -

беж ные раз ра бот чи ки си с тем, тех но ло -

гий и обо ру до ва ния для АСУ ТП. На этом

се ми на ре слу ша те лям бы ли пред став ле -

ны ком пью те ры и сер ве ры Advantech,

встра и ва е мые ком пью те ры Octagon

Systems и Fastwel для же ст ких ус ло вий

экс плу а та ции, но вые пре об ра зо ва те ли

фир мы Siemens, сред ст ва кон тро ля уров -

ня Siemens Milltronics и дру гие но вин ки

обо ру до ва ния, по став ля е мо го ком па ни -

ей ПРО СОФТ. Осо бое вни ма ние слу ша те -

лей при влек до клад фир мы Fastwel, от -

крыв шей в Рос сии уни каль ное ав то ма ти -

зи ро ван ное сбо роч ное про из вод ст во,

поз во ля ю щее вы пол нять кон тракт ную

сбор ку эле к трон ных мо ду лей лю бой

слож но с ти с ев ро пей ским ка че ст вом и

вы со кой про из во ди тель но с тью. 

Аме ри кан ская фир ма Iconics, про из во -

ди тель про грамм но го обес пе че ния для

АСУ ТП, пред ста ви ла на се ми на ре но вую

вер сию 7.0 по пу ляр но го SCADA-па ке та

GENESIS32. Куль ми на ци ей вы ступ ле ния

ста ло вру че ние ком па нии ПРО СОФТ по -

чет ной на гра ды как клю че во му дис три бь -

ю то ру Iconics 2002 го да. Ком па ния ПРО -

СОФТ, в свою оче редь, тор же ст вен но на -

гра ди ла сво их за каз чи ков за на и бо лее82
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ин те рес ные про ек ты, ре а ли зо ван ные на

ба зе SCADA-па ке та GENESIS32 в 2002 го ду

в раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с ти:

фир му «Ак тис» (Но во чер касск) — в сте -

коль ном про из вод ст ве; фир му «Тяж пром -

сер вис» (Но во куз нецк) — в ме тал лур гии.

Боль шой ин те рес слу ша те лей се ми на ра

вы зва ли до кла ды си с тем ных ин те г ра то -

ров, ко то рые по де ли лись сво им соб ст вен -

ным опы том вне д ре ния АСУ ТП:

● АО «Си с те мы ре аль но го вре ме ни — Ук -

ра и на» (Дне про пе т ровск) пред ста ви ло

че ло ве ко-ма шин ный ин тер фейс для си -

с те мы уп рав ле ния до мен ной пе чью на

ме тал лур ги че с ком ком би нате «За по -

рож ста ль»; 

● фир ма «Про мАв то ма ти ка» (Санкт-Пе -

тер бург) рас ска за ла об опы те со зда ния

ком плекс ных си с тем уп рав ле ния слож -

ны ми объ ек та ми;

● НПФ «Про софт-Е» (Ека те рин бург) сде -

ла ла до клад о сер вер ных ре ше ни ях на

ба зе обо ру до ва ния Advantech; 

● фир ма «Трай тек Си с темс» (Са ра тов) по -

ве да ла о при ме не нии ап па рат ной

плат фор мы MicroPC для ре ше ния за дач

энер го уче та;

● НТЦ «Ли дер» (Озерск Че ля бин ской

обл.) пред ста вил ав то ма ти зи ро ван ные

си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния теп ло -

вы ми аг ре га та ми, вне д рен ные на ОАО

«Ком би нат Маг не зит» и на ря де дру гих

пред при я тий;

● фир ма «АТМ» (Пе т ро за водск) сде ла ла

со об ще ние об опы те вне д ре ния уп рав -

ля ю щих си с тем на ба зе ОС Windows CE;

● фир ма «Эле Си» (Томск) пред ста ви ла

адап тив ный эле к т ро при вод за пор но-

ре гу ли ру ю щей ар ма ту ры ма ги с т раль -

ных неф те про во дов.

Од но вре мен ное про ве де ние вы став ки

ПТА-2002 и XVI меж ду на род но го се ми на -

ра ПРО СОФТ и за бла го в ре мен ное ин фор -

ми ро ва ние по се ти те лей вы став ки о по -

ми нут ной про грам ме се ми на ра поз во ли -

ли каж до му гос тю вы став ки про ве с ти вре -

мя с мак си маль ной поль зой для се бя, вы -

брав для по се ще ния на се ми на ре те до -

кла ды, ко то рые ему на и бо лее ин те рес ны.

Все же ла ю щие смог ли по лу чить от ор га -

ни за то ров ком пакт-диск с тезисами до -

кла дов, сде лан ны х на се ми на ре, кроме

того, эти ма те ри а лы раз ме щены на сай те

выставки www.pta-expo.ru. 

К уча с тию в вы став ке ПТА-2002 ор га ни -

за то ры при влек ли луч ших пред ста ви те -

лей от рас ли — про из во ди те лей обо ру до -

ва ния и про грамм но го обес пе че ния для

про мы ш лен ной ав то ма ти за ции, по став -

щи ков ком по нен тов и го то вых ре ше ний

для АСУ ТП и встра и ва е мых си с тем, си с -

тем ных ин те г ра то ров, пред ла га ю щих

раз ра бот ку и вне д ре ние систем «под

ключ». Сре ди уча ст ни ков бы ли пред став -

ле ны не толь ко рос сий ские ком па нии

(«Ме ра», «Трай тек Си с темс», «Те кон»,

«Эле Си», «Спектр-Трейд», «Ан т рел»,

«Тех но-Т», SWD и дру гие), но и фир мы из

стран СНГ и Бал тии. Об щая экс по зи ция,

по срав не нию с про шлым го дом, вы рос ла

в пол то ра ра за. При ят но от ме тить уча с -
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● СЕТЕВЫЕ КАТЕГОРИЙ 3 И 5

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ RS232/422/485
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тие в вы став ке в этом го ду но вых фирм,

сре ди ко то рых мо ло дое пред при я тие из

Уз бе ки с та на «АСУ-Тех но ло д жи», перм -

ская фир ма «Ви б ро центр», пен зен ская

«Ди а На», мос ков ские «Ком плек тэ нер го»,

«Весть-Ме та тех но ло гия» и «Пер вая Ми -

ля», ни же го род ские «Энер го пер спек ти -

ва» и «Элан-Прак тик», и не ко то рые дру -

гие.

О стен де каж до го уча ст ни ка вы став ки

мож но бы ло бы рас ска зать мно го ин те -

рес но го, но фор мат этой ста тьи не поз во -

ля ет сде лать по дроб ный об зор, да и во -

об ще луч ше все уви деть са мо му. Фо то ре -

пор таж с вы став ки, раз ме щён ный на сай -

те ПТА, ра зу ме ет ся, не ком пен си ру ет

про бел в ин фор ма ции для тех, кто не

смог по се тить вы став ку, но да ёт не ко то -

рое пред став ле ние о мас шта бе и ат мо -

сфе ре это го со бы тия. «Про гуль щи кам»

не сто ит рас ст ра и вать ся, по сколь ку не от -

вра ти мо на дви га ет ся тре тья еже год ная

вы став ка ПТА-2003, ко то рая прой дет в

кон це 2003 го да в Моск ве. Раз мах и пред -

ста ви тель ность  про шед шей вы став ки

обе ща ют, что ПТА-2003 мо жет стать по ис -

ти не со бы ти ем го да, к ко то ро му рос сий -

ским ав то ма ти за то рам мож но и нуж но

на чи нать го то вить ся уже сей час! ●

Осен ние се ми на ры
ПРО СОФТ — ме с то
встре чи про фес си о на лов

В сен тя б ре-ок тя б ре те ку ще го го да ком -

па ния ПРО СОФТ про ве ла ряд круп ных ме -

ро при я тий — се ми на ров по про дук ции

ком па ний Octagon Systems, Fastwel и

Advantech, а так же се ми нар по взры во за -

щи щен но му обо ру до ва нию ком па ний

Pepperl+Fuchs ELCON, Siemens Milltronics и

Rose.

Пер вое из ме ро при я тий, се ми нар

«Про мы ш лен ные ком пью те ры

MicroPC — эта лон на деж но с ти и функ ци -

о наль но с ти», про шло 25-26 сен тя б ря в

Моск ве и Санкт-Пе тер бур ге, ак тив ное

уча с тие в нем при нял пре зи дент ком па -

нии Oc ta gon Systems Джон Мак- Ко ун

(John McКown). Гла ва аме ри кан ской

фир мы рас ска зал об из ме не ни ях в ли -

ней ке про дук ции ком па нии, а так же

пред ста вил слу ша те лям свое ви де ние

пер спек тив раз ви тия от рас ли. Г-н Мак-

Ко ун за явил, что удов ле тво рен со труд ни -

че ст вом с ком па ни ей ПРО СОФТ, и вы ра -

зил на деж ду на даль ней ший рост про даж

в Рос сии встра и ва е мых ком пью те ров для

же ст ких ус ло вий экс плу а та ции, про из во -

ди мых Octagon Systems.

Од на из сек ций се ми на ра бы ла по свя -

ще на де я тель но с ти ком па нии Fastwel,

гла ва ко то рой Кон стан тин Кор не ев оз на -

ко мил уча ст ни ков ме ро при я тия с та ки ми

на прав ле ни я ми ра бо ты фир мы, как за -

каз ные раз ра бот ки и ус лу ги по про из вод -

ст ву эле к трон ных из де лий для крупных

за каз чи ков.

Се ми нар «Ре ше ния Advantech для про -

мы ш лен ной ав то ма ти за ции» про хо дил

10-11 ок тя б ря так же в Моск ве и Санкт-Пе -

тер бур ге. Уча с тие в нем при ня ли три ме -

не д же ра Advantech: Рас том Ли (Rustom

Lee), Джо Ченг (Joe Cheng) и Юр ген Зей -

лер (Juergen Seyler). За ру беж ные гос ти

уде ли ли осо бое вни ма ние при клад ным

ас пек там ра бо ты с про дук ци ей Advantech

при создании встра и ва е мых си с тем и рас -

пре де лен ных си с тем сбо ра дан ных.

По след ний из се ми на ров, «Взры во за -

щи щен ное обо ру до ва ние в со вре мен ных

про ек тах ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -

ких про цес сов», со сто ял ся 23 ок тя б ря в

Моск ве и при влек спе ци а ли с тов мно гих

от рас лей про мы ш лен но с ти. С до кла да ми

вы сту пи ли за ме с ти тель ге не раль но го ди -

рек то ра ПРО СОФТ Вик тор Ждан кин, а

так же спе ци а ли с ты тех ни че с ко го от де ла

ком па нии Алек сей Бар мин и Мак сим Ге -

ра си мов. На се ми на ре бы ла пред став ле -

на ак ту аль ная ин фор ма ция о со вре мен -

ном со сто я нии дел в об ла с ти стан дар ти за -

ции взры во за щи щен но го обо ру до ва ния в

Рос сий ской Фе де ра ции. ●

Ше с тая меж ду на род ная
кон фе рен ция
«QNX-Россия-2002»

24-25 сен тя б ря 2002 г. в Санкт-Пе тер бур -

ге про шла 6-я меж ду на род ная кон фе рен -

ция «QNX-Рос сия-2002», ор га ни зо ван ная

ком па ни ей SWD Software, офи ци аль ным

дис три бь ю то ром фир мы QNX Soft wa re

Systems Ltd. (QSSL) на тер ри то рии Рос сии и

стран быв ше го СССР.

На кон фе рен цию бы ли при гла ше ны

пред ста ви те ли ме тал лур ги че с кой, неф тя -

ной, энер ге ти че с кой про мы ш лен но с ти и

транс порт а, а так же про ект ных ор га ни за -

ций и кон ст рук тор ских бю ро, ра бо та ю щих

в об ла с ти со зда ния АСУ ТП и те ле ком му -84
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В.К. Ждан кин вы сту па ет на се ми на ре, по свя -

щен ном взрывозащищённо му обо ру до ва нию

На се ми на ре «Ре ше ния Advantech для про мы ш лен ной автома ти за ции»

Пре зи дент ком па нии Octagon Systems 

Джон Мак-Ко ун высту па ет на се ми на ре 

в Пе тер бур ге

К.В. Кор не ев рас ска зы ва ет о де я тель но с ти

ком па нии Fastwel

http://www.cta.ru/


ни ка ций. На кон фе рен цию при бы ло бо -

лее 220 пред ста ви те лей от 130 пред при я -

тий Рос сии и стран СНГ.

Кон фе рен ция бы ла по свя ще на во про сам

раз ви тия и при ме не ния ОС РВ QNX. Ос нов -

ной те мой стал но вый ком плект раз ра бот чи -

ка QNX Momentics, ко то рый был вы пу щен

ком па ни ей QSSL в ию не 2002 г. Про фес си о -

наль ный па кет раз ра бот чи ка QNX Momentics

с графическим ин тер фей сом поль зо ва те ля

на ба зе от кры той тех но ло гии Eclipse пред -

став ля ет со бой но вый шаг в раз ви тии рын ка

встра и ва е мых си с тем и си с тем уп рав ле ния в

ре аль ном мас шта бе вре ме ни. QNX

Momentics поз во ля ет вый ти на но вый уро -

вень на деж но с ти и про из во ди тель но с ти при

раз ра бот ке про грамм но го обес пе че ния.

На кон фе рен ции вы сту пи ли ви це-пре -

зи дент ком па нии QSSL Кимм Крю гер

(Kimm Krueger), глав ный ар хи тек то р ПО

QNX Пи те р Ван дер Вин (Peter Van der

Veen) и ме не д же р от де ла меж ду на род ных

вне д ре ний ком па нии QSSL Дэ ви д Леб ла н

(David LeBlanc).

Они рас ска за ли о пер спек ти вах раз ви -

тия ком па нии QSSL, стра те гии биз не са,

це ле вых рын ках, си с те ме ра бо ты с парт -

не ра ми, на прав ле ни ях раз ви тия тех но ло -

гий, о пла нах ком па нии QSSL по вы пу с ку

но во го ре ли за ОС РВ QNX 6, вер сии 6.2.1, а

также о воз мож но с тях, ко то рые пре до -

став ля ет раз ра бот чи ку но вая QNX IDE, ос -

но ван ная на тех но ло гии ин те г ра ции про -

грамм но го ин ст ру мен та рия Eclipse.

Кимм Крю гер, го во ря о це ле вых рын -

ках ком па нии QSSL, от ме ти ла, что по сле

вы хо да на ры нок ОС QNX 6.2 с встра и ва е -

мой гра фи че с кой обо лоч кой Photon

micro GUI ста ло воз мож ным ак тив ное за -

во е ва ние ОС QNX та ких рын ков, как ав то -

мо биль ная эле к тро ни ка и те ле ком му ни -

ка ци он ное обо ру до ва ние, а также уси ле -

ние по зи ций на тра ди ци он ных для QSSL

рын ках про мы ш лен ной ав то ма ти за ции и

обо рон ной про мы ш лен но с ти. Она объ я -

ви ла о при сво е нии ком па нии SWD

Software зва ния луч ше го дис три бь ю то ра

ком па нии QSSL по ито гам 2001 го да и вру -

чи ла ге не раль но му ди рек то ру ком па нии

SWD Software Алек сею Кон дра тю ку сер -

ти фи кат, под тверж да ю щий по лу че ние

это го зва ния. 

Осо бый ин те рес сре ди уча ст ни ков кон -

фе рен ции «QNX-Рос сия-2002» вы зва ли

ма с тер-клас сы, про ве ден ные опыт ны ми

ин же не ра ми тех ни че с кой под держ ки

ком па нии SWD Software.

Ма с тер-клас сы поз во ли ли слу ша те лям

по зна ко мить ся с на и бо лее ин те рес ны ми

ас пек та ми ис поль зо ва ни я про дук тов QNX

и, в ча ст но с ти, про фес си о наль но го па ке та

раз ра бот чи ка QNX Momentics в раз но об -

раз ных при клад ных раз ра бот ках. Все уча -

ст ни ки по лу чи ли на бор пе чат ных ма те ри -

а лов, по свя щен ных ОС РВ QNX, а так же

опор ные кон спек ты ма с тер-клас сов, про -

веденных в рам ках кон фе рен ции. ●

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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В президиуме конференции

Награда лучшему дистрибьютору QSSL

НОВАТОР В МИРЕ 
КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

ПРУЖИННЫЕ КЛЕММЫ ФИРМЫ WAGO
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости

от диаметра провода;
● не боятся вибраций до 2000 Гц и ударов до 109g, 

так как не содержат винтов;
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта;
● имеют сертификат ISO 9001, сертификат соответствия

Общества по сертификации в Европе DIN GOST TU
..

V; 
● внесены в Морской Регистр России и имеют разрешение

для применения на АЭС;
● экономят время монтажа на 75%;
● имеют допуски и разрешения более 30 международных

и национальных сертификационных центров.

#391

КАТАЛОГ НА CD–ROM 
МОЖНО ЗАКАЗАТЬ БЕСПЛАТНО 
В КОМПАНИИ ПРОСОФТ

БО ЛЕЕ 7 000 ТИ ПОВ КЛЕМ МНЫХ 
СО ЕДИ НИ ТЕ ЛЕЙ И ЭЛЕК ТРОН НЫХ МО ДУ ЛЕЙ
● про ход ные клем мы для ус та нов ки на DIN-рель сы;
● клем мы для мон та жа на пе чат ные пла ты;
● клеммы для строительного электромонтажа;
● барь еры для им пуль с ных по мех;
● пе ре ход ни ки разъ ём-клем мы;
● клем мы во взрывозащищённом исполнении;
● система мультиштекерных разъёмов;
● ре лей ные мо ду ли;
● мо ду ли УСО се рии WAGO I/O SYSTEM

МОСКВА 
Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791
E-mail: root@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ 
Телефон: (3432) 74-4711, 75-1871
E-mail: market@prosoft.ural.ru ● Web: www.prosoft.ural.ru 

http://www.cta.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
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Но во сти ISA
В 2001 го ду был под пи сан до го вор о со -

труд ни че ст ве меж ду Санкт-Пе тер бург ским

уни вер си те том аэ ро ко с ми че с ко го при бо -

ро ст ро е ния (ГУ АП) и уни вер си те том Ка та -

нии (УК, Ита лия), пред став ля ю щи ми сту -

ден че с кие сек ции ISA (The Instrumentation,

Systems, and Automation Society — Меж ду -

на род ное об ще ст во при бо ро ст ро е ния, си -

с тем уп рав ле ния и ав то ма ти за ции). Од -

ним из глав ных со бы тий 2002 го да в рам -

ках это го до го во ра ста ло про ве де ние Пер -

во го ита ло-рос сий ско го сту ден че с ко го се -

ми на ра ISA в Санкт-Пе тер бур ге и Ка та нии.

Бо лее го да уш ло на ре а ли за цию про ек та, в

ре зуль та те ко то ро го 12 ита ль ян ских сту -

ден тов во гла ве с про фес со ром УК О. Ми -

ра бел ла по бы ва ли в Санкт-Пе тер бур ге в

ию не-ию ле и 20 рос си ян во гла ве с про -

фес со ром ГУАП М. Во ло хо вым по се ти ли

Ка та нию в ав гу с те 2002 го да.

Про грам ма ме ро при я тия вклю ча ла три

ча с ти:

● се ми нар «Выс шее об ра зо ва ние в XXI ве -

ке: про бле мы и пер спек ти вы», ор га ни -

зо ван ный ГУ АП сов ме ст но с ЮНЕ С КО,

Ми ни с тер ст вом об ра зо ва ния Рос сий -

ской Фе де ра ции, Ко ми те том по на уке и

выс шей шко ле ад ми ни с т ра ции Санкт-

Пе тер бур га, со ве том рек то ров ву зов

Санкт-Пе тер бур га и про ве ден ный на

бор ту теп ло хо да, сле до вав ше го по мар -

ш ру ту Санкт-Пе тер бург — Ва ла ам — Ки -

жи — Санкт-Пе тер бург;

● се ми нар на ба зе де мон ст ра ци он но го за -

ла Се ве ро-За пад но го ре ги о наль но го

цен т ра ин фор ма ци он ных тех но ло гий в

об ла с ти об ра зо ва ния и на уки (СЗЦИТ)

ГУ АП; за се да ние про хо ди ло в но вом со -

вре мен ном чи таль ном за ле биб ли о те ки

ГУ АП, в ко то ром в мае это го го да пре зи -

ден том ISA гос по ди ном Пи но За ни (Ита -

лия) был от крыт един ст вен ный в Рос сий -

ской Фе де ра ции Центр зна ний ISA;

● се ми нар на ба зе ин же нер но го фа куль -

те та УК.

В ме ро при я тии при ня ли уча с тие За слу -

жен ный де я тель на уки Рос сий ской Фе де -

ра ции, про фес сор, рек тор ГУ АП А. Ово ден -

ко, ви це-пре зи дент ISA, про фес сор Д. Ко к -

релл (США), про фес сор УК О. Ми ра бел ла

(Ита лия) и дру гие. Ино ст ран ные про фес со -

ра пре под нес ли в дар цен т ру зна ний ISA

свои по след ние на уч ные тру ды. Ве ду щие

про фес со ра ГУ АП и УК про чли ряд лек ций

по ак ту аль ным тех ни че с ким про бле мам,

сту ден там бы ла пред ло же на об шир ная

куль тур ная про грам ма.

На за клю чи тель ном эта пе се ми на ра в

ав гу с те 2002 го да груп па рос сий ских сту -

ден тов во гла ве с про фес со ром ГУ АП М.

Во ло хо вым по се ти ла ста рей ший и круп -

ней ший уни вер си тет на Си ци лии. На ба зе

ин же нер но го фа куль те та ве ду щи ми ита ль -

ян ски ми про фес со ра ми бы ли про чи та ны

лек ции, ор га ни зо ва но по се ще ние на уч -

ных и учеб ных ла бо ра то рий фа куль те та.

Осо бый ин те рес вы зва ло по се ще ние од -

но го из круп ней ших со вре мен ных за во дов

по про из вод ст ву ми к ро чи пов.

19-23 ок тя б ря 2002 го да в Чи ка го (США)

со сто я лось еже год ное со бра ние Меж ду на -

род но го об ще ст ва при бо ро ст ро е ния, си с -

тем уп рав ле ния и ав то ма ти за ции (ISA). Как

обыч но, в это же вре мя про во ди лась круп -

ней шая в Се вер ной Аме ри ке вы став ка и

кон фе рен ция ISA 2002. Рос сий скую Фе де -

ра цию в этом го ду пред став ля ла де ле га ция

Санкт-Пе тер бург ско го уни вер си те та аэ ро -

ко с ми че с ко го при бо ро ст ро е ния (ГУ АП),

воз глав ля е мая рек то ром про фес со ром

А. Ово ден ко. 19 ок тя б ря в при сут ст вии

чле нов ис пол ко ма ISA пре зи ден том ISA

гос по ди ном П. За ни (Ита лия), ис пол ни -

тель ным ди рек то ром ISA гос по ди ном Д.

Пир со ном (США) и рек то ром ГУ АП про фес -

со ром А. Ово ден ко (Рос сий ская Фе де ра -

ция) был под пи сан Ме мо ран дум о со зда -

нии на ба зе ГУ АП штаб-квар ти ры ISA в Рос -

сий ской Фе де ра ции.

20 ок тя б ря со сто ял ся Пер вый Фо рум

аль ян са на ци о наль ных при бо ро ст ро и -

тель ных об ществ, за клю чив ших до го во ры

о со труд ни че ст ве с ISA. В нем при ня ли уча -

с тие пред ста ви те ли США, Ан г лии, Гер ма -

нии, Ав ст ра лии, Рос сий ской Фе де ра ции,

Ита лии. В на сто я щее вре мя в аль янс вхо дят

15 об ществ.

19-21 ок тя б ря бы ли про ве де ны Де ся тые

юби лей ные сту ден че с кие при бо ро ст ро и -

тель ные иг ры. Два сту ден та ГУ АП вме с те с

тре мя ита ль ян ски ми сту ден та ми из уни вер -

си те та го ро да Ка та ния в со ста ве сбор ной

ко ман ды пред став ля ли Ев ро пу в этих пре -

стиж ных со рев но ва ни ях. В этом го ду пра -

ви ла те о ре ти че с кой ча с ти со рев но ва ний

бы ли из ме не ны. Со ста вы всех ко манд бы -

ли пе ре ме ша ны слу чай ным об ра зом, в ре -

зуль та те двое из пя ти ев ро пей ских сту ден -

тов по лу чи ли зо ло тую и брон зо вую ме да ли

со рев но ва ний, по вто рив про шло год ний

ко манд ный ус пех ев ро пей ской сбор ной.

4 но я б ря пре зи дент ISA гос по дин П. За -

ни тор же ст вен но от крыл штаб-квар ти ру

ISA в Рос сий ской Фе де ра ции на ба зе ГУ АП

(Санкт-Пе тер бург), где ра нее был от крыт

центр зна ний ISA. ●

Ведущий на уч ный центр
NASA за клю чил
дол го сроч ное
со гла ше ние с Interpoint

Кор по ра ция Interpoint объ я ви ла о том,

что за клю чи ла с Ла бо ра то ри ей ре ак тив но -

го дви же ния NASA (JPL — Jet Propulsion

Labo ratory, ве ду щий цен т р NASA по ро бо -

ти зи ро ван ным ис сле до ва ни ям сол неч ной

си с те мы) до го вор на по став ку DC/DC-пре -

об ра зо ва те лей и филь т ров ЭМИ в стан -

дарт ном и ко с ми че с ком ис пол не нии. 

«Это со гла ше ние, ко то рое при не сёт

поль зу как Interpoint, так и JPL, яв ля ет ся

при ме ром парт нёр ско го под хо да к биз не -

су, — за явил Пре зи дент Interpoint Lou

Bieck. — До го вор яв ля ет ся сви де тель ст вом

на ше го дол го вре мен но го со труд ни че ст ва с

JPL и  под тверж де ни ем ка че ст ва и на дёж -

но с ти на ших из де лий».

JPL пла ни ру ет ис поль зо вать обо ру до ва -

ние Interpoint, в чис ле про че го, в про ек тах

Cloudsat, Mars Exploration Rover (MER, ап -

па рат для ис сле до ва ния Мар са) и Mars

Reconnaissance Orbiter (MRO, ис кус ст вен -

ный ис сле до ва тель ский спут ник на ор би -

те Мар са). Кро ме то го, из де лия си ло вой

эле к тро ни ки фир мы Interpoint при ме ня -

ют ся в та ких про ек тах и про грам мах, как

Меж ду на род ная ко с ми че с кая стан ция

(Inter na tional Space Station), те ле скоп

Hubble, NEAR и др. ●

Участники итало-российского

студенческого семинара ISA

Президент ISA П. Зани (Италия)

и ректор ГУАП профессор А.

Оводенко на церемонии открытия

штаб-квартиры ISA в Российской

Федерации
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Ос нов ной це лью ком па нии яв ля ет ся ра бо -

та с ко неч ным за каз чи ком, ком па ния пред ла -

га ет пол ный спектр воз мож ных ус луг для ре а -

ли за ции за дач, свя зан ных с ав то ма ти за ци ей

тех но ло ги че с ких про цес сов или НИР. Ра бо та

обыч но со сто ит из на чаль ных кон суль та ций и

про ра бот ки про ек тов с вы да чей пред ва ри -

тель ных ТЗ и рас че тов на обо ру до ва ние и вы -

пол ня е мые ра бо ты; под бо ра и по став ки ком -

плек ту ю щих; сбор ки обо ру до ва ния в го то вые

к ра бо те ком плек сы; раз ра бот ки и из го тов ле -

ния но вых ус т ройств; ра бо ты по про грам ми -

ро ва нию обо ру до ва ния и со зда нию ис пол ни -

тель ных про грамм ных мо ду лей на ос но ве

SCADA-си с тем и за кан чи ва ет ся пу с ко на ла -

доч ны ми ра бо та ми на объ ек те и со зда ни ем

со про во ди тель ной до ку мен та ции. По же ла -

нию за каз чи ка мо жет быть вы пол не на лю бая

из пе ре чис лен ных за дач в от дель но с ти, в про -

из воль ной ком би на ции или пол ным цик лом.

Для ус пеш но го осу ще ств ле ния ука зан ных ра -

бот у спе ци а ли с тов ком па нии име ет ся опыт,

про фес си о на лизм и же ла ние по мочь в со зда -

нии со вре мен ных АСУ ТП и ИВК.

Компания Fastwel
обустроилась в се ти

Ком па ния Fastwel за вер ши ла ра бо ты

по соз да нию кор по ра тив но го веб-сай -

та, рас по ло жен но го по ад ре су

www.fastwel.ru. 

На стра ни цах но во го ин тер нет-ре -

сур са ком па ния Fastwel пред ста ви ла

под роб ное опи са ние сво его про из вод -

ст ва, его тех ни че ские ха рак те ри сти ки и

воз мож но сти. Кро ме то го, по се ти те -

лям веб-сай та пред ла га ет ся оз на ко -

мить ся с тех но ло ги че ски ми но вин ка ми

ком па нии и пе реч нем ее ус луг, вклю -

чаю щим за каз ную раз ра бот ку и про из -

вод ст во элек трон ных мо ду лей, од но плат -

ных кон трол ле ров и про грамм ных средств

АСУ ТП. ●

Ком па нии «Ан т рел» 10 лет
Ком па ния «Ан т рел» — на деж ность и опыт

ра бо ты в об ла с ти ав то ма ти за ции про мы ш -

лен но с ти и на уч но-ис сле до ва тель ских ра бот.

В этом го ду ком па нии «Ан т рел» ис пол ня -

ет ся 10 лет. За про шед шее вре мя не боль -

шой кол лек тив на уч но-ис сле до ва тель ской

ла бо ра то рии ав то ма ти за ции экс пе ри мен -

таль ных ис сле до ва ний (АЭИ) при ка фе д ре

ки бер не ти ки Мос ков ско го ин сти ту та ра -

дио эле к тро ни ки и ав то ма ти ки (МИ РЭА)

пре вра тил ся в се рь ез ную фир му, ус пеш но

ра бо та ю щую в до ста точ но слож ном сег мен -

те рын ка. Опыт ра бо ты по вне д ре нию ав то -

ма ти зи ро ван ных си с тем уп рав ле ния и со -

труд ни че ст во с ве ду щи ми по став щи ка ми

обо ру до ва ния поз во лили год от го да на ра -

щи вать обо ро ты про даж, уве ли чи вать спи -

сок соб ст вен ных раз ра бо ток и ус пеш но

сдан ных объ ек тов. 

Осу ще ст вить до ста точ но мас штаб ные

про ек ты ком па нии поз во ля ет сло жив -

ша я ся на дан ный мо мент гиб кая струк -

ту ра, со сто я щая из трех под раз де ле ний,

ра бо та ю щих вза и мо свя за нно и пред ла -

га ю щих про фес си о наль ное вы пол не -

ние как от дель ных, так и ком плекс ных

ра бот.

Тор го вое под раз де ле ние компании

про да ёт обо ру до ва ние и ПО по це нам

по став щи ков, пред ла гая од но вре мен -

но ряд до пол ни тель ных ус луг (в том

чис ле сбор ку и до ра бот ку по став ля е -

мо го обо ру до ва ния). 

Про ра бот кой про ек тов, раз ра бот кой

но вых ус т ройств, со зда ни ем про грамм но го

обес пе че ния и вне д ре ни ем АСУ ТП на про из -

вод ст ве за ни ма ет ся от дель ное под раз де ле -

ние. Штат из опыт ных про грам ми с тов, кон ст -

рук то ров и сбор щи ков ра бо та ет в тес ном

кон так те с пер со на лом пред при я тий за каз чи -

ков, вы яс няя все ню ан сы и воз мож ные труд -

но с ти в ре а ли за ции бу ду щих про ек тов. Спи -

сок вне д ре ний и раз ра бо ток за про шед шее

вре мя на счи ты ва ет бо лее 20 ус пеш ных ра бот. 

Ра бо ты по со зда нию ус т ройств си ло во го

пи та ния тех но ло ги че с ких ус та но вок, осу ще -

ств ля ю щи е ся на чи ная с 1995 го да, вы де ли -

лись в от дель ное под раз де ле ние. Сей час

это под раз де ле ние за ни ма ет ся раз ра бот -

кой и из го тов ле ни ем ис точ ни ков то ка и вы -

со ко ча с тот ных ге не ра то ров боль шой мощ -

но с ти, а так же из го тов ле ни ем не стан дарт -

ных ус т ройств для си с тем ав то ма ти за ции. 

Сов ме ст ная ра бо та всех трех фирм ком -

па нии «Ан т рел» поз во ля ет ус пеш но ре шать

за да чи, свя зан ные с ав то ма ти за ци ей са мых

слож ных тех но ло ги че с ких про цес сов и на -

уч ных экс пе ри мен тов. ●
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совершенные
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ

#223Подробности на   www.zicon.ru

■ 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

http://www.fastwel.ru/
http://www.cta.ru/
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Преобразователи частоты Danfoss:
поддержка Modbus RTU

Спи сок под дер жи ва е мых ком па ни ей Danfoss Drives про то ко лов свя зи
до пол нен про то ко лом Modbus RTU. Эта ин тер фейс ная пла та встра и ва ет -
ся в пре об ра зо ва те ли ча с то ты се рий VLT 5000, VLT 6000 HVAC, VLT 8000
AQUA. К дру гим се ри ям (VLT 2800, FCD 300, FCM 300, BAUER Eta-K, 
VLT 5000 FLUX) пла та под клю ча ет ся че рез порт RS-485.

Эта пла та осу ще ств ля ет связь с внеш ни ми кон трол ле ра ми по про то ко -
лу Modbus RTU, а уп рав ля ет при во дом по вну т рен не му про то ко лу по сле -
до ва тель ной свя зи Danfoss FC. 

Та ким об ра зом, при во ды Danfoss те перь про -
ще ин те г ри ру ют ся в си с те мы, уп рав ля е мые
кон трол ле ра ми Modicon.

Пе ре чень до ступ ных про то ко лов
свя зи: Danfoss FC, Metasys N2 (John -
son Controls), FLN (Siemens),
Profibus DP и Profibus
FMS, Modbus RTU и
Modbus Plus (Modicon),
DeviceNet, Interbus,
LonWorks, AS-i. ●

ЗАО «Дан фосс»
Те ле фон: (095) 792-5757
E-mail: industry@danfoss.ru

20-слотовое шасси для промышленных
сер ве ров

Фир ма Advantech анон си ро ва ла 20-сло то вое сер вер ное шас си
АСР-7000, ори ен ти ро ван ное на при ме не ние в мно го ка наль ных си с те мах
IP-те ле фо нии и дру гих при ло же ни ях, тре бу ю щих мак си маль ной мощ но -
с ти и на деж но с ти. Шас си пред наз на че но для мон та жа в 19-дюй мо вую
стой ку (вы со та 7U) и до пу с ка ет ус та нов ку как пас сив ных объ е ди ни тель -
ных плат PICMG на 20 или 14 сло тов, так и стан дарт ных муль ти про цес -
сор ных сер вер ных си с тем ных плат. Шас си вме ща ет до 7 на ко пи те лей
фор ма та 3,5" (в том чис ле 6 съем ных для ор га ни за ции RAID-мас си ва) и
2 на ко пи те ля 5,25". Все ос нов ные уз лы шас си име ют ре зер ви ро ва ние и

допускают «го ря -
чую» замену. ●

Адап те ры карт флэш-па мя ти SanDisk
Фир ма SanDisk пред ста ви ла два уни вер саль ных адап те ра, поз во ля ю -

щих ра бо тать со все ми рас про ст ра нен ны ми ти па ми флэш-па мя ти:
SecureDigital, MultimediaCard, MemoryStick и
SmartMedia. Пер вый вы пол не н в фор ма те
PCMCIA и рас счи та н на поль зо ва те лей,
ра бо та ю щих с муль ти ме дий ны ми при ло -
же ни я ми. Он при зва н заменить ана ло -
гич ные пе ре ход ные ус т ройства, ори ен -
ти ро ван ные на ка кой-ли бо один тип
флэш-па мя ти (за ис клю че ни ем Com -
pactFlash). Бла го да ря сво ей уни вер -
саль но с ти адап тер поз во ля ет по лу -
чить до ступ ко все му мно го об ра -
зию дан ных, гра фи че с ких фай лов,
му зы ки и ви део, до ступ ных на
флэш-па мя ти. Вто рой адап тер
вы пол нен в ви де внеш не го ус т -
рой ст ва с ин тер фей сом USB (под -
дер жи ва ет ся спе ци фи ка ция 2.0). Он
об рат но сов ме с ти м со ста ры ми из де ли я ми
SanDisk, ра бо тав ши ми по спе ци фи ка ции
USB 1.1, поз во ля ет до стичь ско ро сти об ме на
дан ны ми до 480 Мбит/с и под дер жи ва ет
CompactFlash I и II. ●

Уль т ра зву ко вой уров не мер PROBE
Дан ное ус т рой ст во фир мы Siemens Milltronics пред наз на че но для не -

пре рыв но го из ме ре ния уров ня жид ко с ти в от кры тых или
за кры тых ре зер ву а рах. Ис поль зо ва ние за па тен то ван -
ной тех но ло гии об ра бот ки эхо-сиг на лов обес пе чи ва -
ет вы со кую до сто вер ность ре зуль та тов из ме ре -
ния в ус ло ви ях дей ст вия аку с ти че с ких или
эле к т ри че с ких шу мов, а так же дви жу щих ся
ло па с тей ме ша лок. Кон ст рук тив но в еди ном
бло ке сов ме ще ны аку с ти че с кая си с те ма и
эле к трон ный пре об ра зо ва тель с ци ф ро вым
ин ди ка то ром; возможно взры во за щи щен ное
ис пол не ние.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● ди а па зон измерения от 0,25 до 8 м,
● точ ность 0,25% от пол но го ди а па зо на,
● встро ен ная тем пе ра тур ная ком пен са ция,
● раз ре ша ю щая спо соб ность 3 мм,
● вы хо ды: 4…20 мА, ре ле (оп ция), HART 

(оп ция),
● ма те ри ал зон да — Tefzel или Kynar Flex,
● диапазон рабочих тем пе ра ту р от –40 до +60°С
● сте пень за щи ты кор пу са IP65. ●

Шасси для промышленного компьютера
со встроенным ЖК-дис пле ем

Фир ма Advantech пред ста ви ла но вое 14-сло то вое шас си для про мы -
ш лен ных ком пью те ров АСР-4001, которое ис поль зуется для построения
ав то ном ных опе ра тор ских стан ций. На пе ред ней па не ли шас си, пред -
наз на чен но го для ус та нов ки в 19-дюй мо вые стой ки и име ю ще го стан -
дарт ную вы со ту 4U, раз ме ще ны цвет ной TFT ЖК-дис плей с ди а го на лью
6,4 дюй ма и функ ци о наль ная кла ви а ту ра. В ниж ней ча с ти кор пу са шас -
си рас по ло же на стан дарт ная вы движ ная кла ви а ту ра с ука за тель ным
ус т рой ст вом. Шас си ос на ще но ре зер ви ро ван ным ис точ ни ком пи та ния
мощ но с тью до 300 Вт и до пу с ка ет ус та нов ку раз лич ных 14-сло то вых

пас сив ных объ е -
д и  н и  т е л ь  н ы х
плат в стан дар те
PICMG. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Пор та тив ные ра бо чие стан ции
с 14" ЖК-дис пле ем

Фир ма Advantech на ча ла по став лять пор та тив ные ра бо чие стан ции PWS-
1419 и PWS-1409, пред наз на чен ные для ра бо ты в со ста ве мо биль ных си с -
тем сбо ра и об ра бот ки дан ных. Стан ция PWS-1419 со бра на в уда ро проч -
ном пы ле- и брыз го за щищённом алю ми -
ни е вом кор пу се и со от вет ст ву ет во ен но -
му стан дар ту MIL-STD-810E. Стан ция
PWS-1409 пред став ля ет со бой об лег чен -
ный ва ри ант PWS-1419 и от ли ча ет ся от
нее пла с ти ко вым на руж ным кор пу сом.
Обе ра бо чие стан ции ос на ще ны 14" TFT
ЖК-дис пле я ми, кла ви а ту ра ми с ука за -
тель ным ус т рой ст вом, мо гут ком -
плек то вать ся лю бой про мы ш лен -
ной про цес сор ной пла той в фор -
ма те PICMG и вме ща ют до 7 плат
сбо ра и об ра бот ки дан ных с ши -
на ми ISA и PCI.

PWS-1419 ра бо та ет при тем пе -
ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды от –8
до +60°С, от но си тель ной влаж но с ти
воз ду ха от 5 до 95%, выдерживает уда ры
до 15g, име ет га ба рит ные раз ме ры
421×282×230 мм и мас су 12 кг. ●

Мощная промышленная рабочая станция с
15" ЖК-дис пле ем

Фир ма Advantech на ча ла по став ки про мы ш лен ной ра бо чей стан ции
AWS-8248V, объ е ди нив шей в од ном кор пу се 15" TFT ЖК-дис плей с раз -
ре ше ни ем 1024×768 то чек и яр ко с тью 200 кд/м2, мем б ран ную гер ме тич -
ную кла ви а ту ру и пол но раз мер ное 14-сло то вое шас си про мы ш лен но го
ком пью те ра. В сталь ном кор пу се AWS-8248V, пред наз на чен ном для ус та -
нов ки в 19" стой ку, мож но раз ме с тить вдвое боль ше плат рас ши ре ния и
дис ко вых на ко пи те лей, чем в кор пу се стан ции пре ды ду ще го по ко ле ния
AWS-825. Стан ция име ет гер ме тич ную алю ми ни е вую пе ред нюю па нель
(сте пень за щи ты IP65) с пол но функ ци о наль ной мем б ран ной кла ви а ту -

рой и за щит ным стек лом
для мо ни то ра с воз мож -
но с тью ис поль зо ва ния
сен сор но го эк ра на.
AWS-8248V мо жет ком -
плек то вать ся лю бой
про мы ш лен ной про цес -
сор ной пла той фор ма та
PICMG и вме ща ет до 
13 плат сбо ра и об ра бот -
ки дан ных с ши на ми ISA
и PCI. ●

Преобразователи POL для DDR-SDRAM
с двумя питающими напряжениями

Ком па ния Artesyn Technologies на ча ла вы пуск пре об ра зо ва те лей
DDR12 ти па niPOL для па мя ти DDR (double data rate). Двух ка наль ные
уст рой ст ва обес пе чи ва ют на пря же ние пи та ния 2,5 В (до 25 А) для па мя -
ти DDR и на пря же ние пи та ния 1,25 В (до 8 А) для схем уп рав ле ния, со -
гла со ва ния или иных по тре би те лей.
При ме няе мая тех но ло гия син хрон но -
го вы прям ле ния обес пе чи ва ет кпд
85% (тип.) при ра бо те на по ло -
вин ную на груз ку или вы ше.

Для оп ти мизации те п ло во го ре -
жи ма, ми ни ми за ции мас сы и стои мо сти
пре об ра зо ва те ли DDR12 вы пол не ны в ви де од -
но плат ной кон ст рук ции от кры то го ти па. Раз ра бо тан -
ные для по лу ав то ма ти че ских сбо роч ных ли ний пре об ра зо ва -
те ли вы пол не ны из ком по нен тов для по верх но ст но го
мон та жа (SMT); мо дуль с од но ряд ным рас по ло -
же ни ем вы во дов пред на зна чен для мон та жа
в от вер стия пе чат ной пла ты. Вы со та мо ду -
ля над по верх но стью пла ты толь ко
30,48 мм, раз ме ры по са доч но го
мес та 76,2×12,95 мм. Диа па зон
ра бо чих тем пе ра тур мо ду лей
DDR12 от 0 до 80°С. ●

Новый каталог продукции ПРОСОФТ 8.0
Вы шло в свет но вое, вось мое по сче ту из да ние крат ко го ка та ло га про -

дук ции ПРО СОФТ «Всё не об хо ди мое для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких про цес сов и встра и ва е мых си с тем». 

Са мые боль шие раз де лы из да ния тра ди ци он но от ве де ны из де ли ям
фирм, хо ро шо из ве ст ных на рын ке средств ав то ма ти за ции: Advantech,
Octagon Systems, Schroff, Pep perl+Fuchs, Siemens. C мо мен та вы хо да пре -
ды ду ще го из да ния за мет но об но ви -
лись бо лее по ло ви ны раз де лов, а
так же по явил ся один но вый — в
про грам ме по ста вок ПРО СОФТ де бю -
ти ро ва ла фир ма VIA Techno lo gi es.

Вось мое из да ние ка та ло га так же
при зва но про ин фор ми ро вать за -
каз чи ков о но вых ус лу гах ком па нии
ПРО СОФТ: сбор ке про мы ш лен ных
ком пью те ров на за каз, до став ке
про дук ции до точ ки на зна че ния,
оп то вых по став ках эле к трон ных
ком по нен тов про из во ди те лям се -
рий но го обо ру до ва ния. ●

POL-пре об ра зо ва те ли
Artesyn Technologies

Ком па ния Artesyn Technologies вы пу с ти ла но вую се рию вы со ко про из -
во ди тель ных не изо ли ро ван ных пре об ра зо ва те лей на пря же ния для ус -
та нов ки ря дом с на груз кой (point-of-load — POL) SIL10. Пре об ра зо ва -
те ли раз ра бо та ны для при ме не ния со стан дарт ны ми низ ко вольт ны ми
ши на ми 3,3 и 5 В и об ла да ют кпд 95%.

В се рию пре об ра зо ва те лей SIL10 вхо дят во семь мо де лей с фик си ро -
ван ны ми зна че ни я ми и од на мо дель с ре гу ли ру е мым ди а па зо ном вы -
ход но го на пря же ния. Мо де ли с фик си ро ван ны ми зна че ни я ми обес пе -
чи ва ют но ми на лы 0,8, 1,0,
1,2, 1,5, 1,8, 2,0, 2,5 и 3,3 В и
под клю ча ют ся к про ме жу -
точ ным ши нам 4,5…5,5 В и
3…5,5 В. Ре гу ли ру е мая мо -
дель под клю ча ет ся к пер -
вич ной се ти 4,5…5,5 В, а
вы ход ное на пря же ние ре -
гу ли ру ет ся в ди а па зо не
0,8…3,6 В. ●

Про мы ш лен ный но ут бук Getac W120
Ком па ния MiTAC вы пу с ти ла но вый но ут бук Getac W120 для же ст ких ус -

ло вий экс плу а та ции. Ком пью тер уве рен но ра бо та ет при по вы шен ной
влаж но с ти и за пы лен но с ти, не бо ит ся ви б ра ции и пе ре па дов
тем пе ра тур, об ла дая га ба ри та ми все го
276×239×43 мм и ве сом ме нее 3 кг. 

Ус т рой ст во ос на ще но 10,4"
цвет ным ЖК-дис пле ем, про -
цес со ром Pentium III с так -
то вой ча с то той 700 МГц,
128 Мбайт па мя ти, же -
ст ким дис ком 20 Гбайт,
мо де мом, а так же пол -
ным на бо ром пор тов,
вклю чая Ethernet, два
по сле до ва тель ных и
зву ко вые пор ты. Дис -
плей но ут бу ка мо жет ком -
плек то вать ся сен сор ным эк -
ра ном, а его кор пус вы пол нен из
маг ни е во го спла ва и об ла да ет по вы -
шен ной уда ро проч но с тью. 

В ком плект по ста вки мо жет вхо дить шас си рас -
ши ре ния с пи шу щим при во дом ком пакт-дис ков и
DVD-ROM, блок ба та рей или адап тер для пи та ния от
ав то мо биль но го ак ку му ля то ра. ● 89
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Кла ви а ту ра InduProof IP68
Ком па ния ПРО СОФТ на ча ла по став ки во до не про ни ца е мой уни вер саль -

ной про мы ш лен ной кла ви а ту ры InduProof — но вин ки 2002 го да фир мы
InduKey.

Кор пус кла ви а ту ры из го тов лен из хи ми че с ки стой ко го и уда ро проч но -
го пла с ти ка, а сте пень за щи ты IP68 га ран ти ру ет ра бо то спо соб ность да -
же при пол ном по гру же нии в во ду. Это поз во ля ет ис поль зо вать ус т рой -
ст во во мно гих от рас лях про мы ш лен но с ти, в том чис ле в хи ми че с ком
про из вод ст ве, пи ще вой про мы ш лен но с ти, на транс пор те и в ме ди ци не.
Ме ха ни че с кие кноп ки с ко рот ким хо дом и от чет ли вым так тиль ным эф -
фек том удобны при ра бо те в пер чат ках и об ла да ют ре сур сом не ме нее 3
млн. сра ба ты ва ний. Ин те г ри ро ван ная двух кно поч ная мышь поз во ля ет
уп рав лять кур со ром, ско рость пе ре ме ще ния ко то ро го ре гу ли ру ет ся уси -
ли ем на жа тия на кноп ку. Про мы ш лен ная кла ви а ту ра InduProof име ет
размеры все го 388×145×38 мм, что рас ши ря ет сфе -
ры её при ме не ния. ●

Двух ка наль ное ус т рой ст во уп рав ле ния
пе ре да чей дан ных

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ста ви ла но вое двух ка наль ное ус т рой ст во
уп рав ле ния пе ре да чей дан ных че рез про мы ш лен ную сеть PROFIBUS от
124 ве до мых ус т ройств, под клю чён ных к ши не AS-i и вы пол нен ных в со -
от вет ст вии с но вой спе ци фи ка ци ей 2.1. Ско рость пе ре да чи дан ных до -
сти га ет 12 кбод. 

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки ус т рой ст ва уп рав ле ния VBG-PB-K5-R4-DMD:
● яр кий гра фи че с кий жид ко кри с тал ли че с кий дис плей, от дель ные све то -

ди од ные ин ди ка то ры и функ ци о -
наль ные кноп ки для не слож но -
го вво да в экс плу а та цию и
ад ре са ции бло ков;

● до пол ни тель ные ди а -
гно с ти че с кие функ ции
AS-ин тер фей са для ло -
ка ли за ции слу чай но
воз ни ка ю щих кон фи гу -
ра ци он ных и ком му ни -
ка ци он ных оши бок;

● кор пус со сте пе нью за -
щи ты от про ник но ве ния
вла ги и пы ли IP20 для
мон та жа на стан дарт ной на прав -
ля ю щей DIN в дис пет чер ской;

● га ба рит ные раз ме ры кор пу са 75×100×110 мм. ●

Тех но ло гия со кра щения «сле пой» зо ны
уль т ра зву ко вых дат чи ков

Тех но ло гия об ра бот ки от ра жён но го уль т ра зву ко во го сиг на ла фир мы
Pepperl+Fuchs, ос но ван ная на но вой ло ги че с кой схе ме, со кра тит бо лее чем на
50% «сле пую» зо ну уль т ра зву ко вых дат чи ков. Она уже при ме ня ет ся в ус т рой -
ст вах се рий 12GM, 18GM, 30GM, F42 и F54. 

Се рия дат чи ков F42 с функ ци ей по дав ле ния сиг на лов от по сто рон них эле -
мен тов име ет сле ду ю щие ха рак те ри с ти ки:
● по дав ле ние сиг на лов от по сто рон них объ ек тов и пре ду с та нов ка функ ций

(teach-in) по сред ст вом на жа тия мем б ран ных кно пок;
● вер сии с пи та ни ем от се тей по сто ян -

но го и пе ре мен но го то -
ка;

● зо на ре а ги ро ва -
ния: 30…500,
60…2000,
200…4000 мм;

● вер сии с раз ме -
ще ни ем пре об -
ра зо ва те ля на пе -
ред ней и тыль ной
сто ро нах;

● раз ме ры кор пу са
80×80×35 мм. ●

Ком пакт ные мо ду ли AS-ин тер фей са
В до пол не ние к су ще ст ву ю щим мо ду лям вво да-вы во да дан ных для

AS-ин тер фей са фир ма Pepperl+Fuchs пред ста ви ла мо ду ли се рии KE1 в
ком пакт ном ис пол не нии. Не смо т ря на не боль шие га ба ри ты они яв ля -
ют ся мно го функ ци о наль ны ми и вы пол не ны в со от вет ст вии со спе ци -
фи ка ци ей 2.1 на из де лия для под клю че ния к AS-
ин тер фей су. Мо ду ли се рии KE1 яв ля ют ся оп ти -
маль ным ре ше ни ем для мон та жа в шка фах уп -
рав ле ния и пло с ких со еди ни тель ных ко роб ках и
удоб ны бла го да ря съём ным со еди ни те лям с цве -
то вой ко ди ров кой.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● ши ри на 22,5 мм, вы со та 60 мм;
● мо де ли с че тырь мя вхо да ми и дву мя по лу про -

вод ни ко вы ми вы хо да ми или толь ко че тырь мя
вхо да ми (под клю че ние к ши не AS-i);

● со от вет ст вие спе ци фи ка ции 2.1 AS-i (поз во ля ют
под клю чить до 62 мо ду лей в сеть че рез ши ну AS-
i). ●

Ультразвуковые датчики Pepperl+Fuchs
диаметром 12 мм 

Уль т ра зву ко вые дат чи ки се рии UB400-12GM с резь бо вой муф той
M12×1 на се го дня — са мые ма лень кие в ми ре. Они вы пол не ны на
основе тех но ло гий, до пу с ка ю щих при ме не ние в тех об ла с тях, где тра -
ди ци он ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние ин дук тив ных и фо то эле к т ри че с -
ких дат чи ков.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● дли на 70 мм, ди а метр M12×1;
● зо на ре а ги ро ва ния 30…400 мм;
● воз мож ность пре ду с та нов ки (teach-in)

тре бу е мых то чек сра ба ты ва ния;
● тем пе ра тур ная ком пен са ция;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур –25…+70°С;
● сте пень за щи ты IP65.

В на сто я щее вре мя до ступ ны дат чи ки с дис -
крет ны ми вы хо да ми ти па pnp/npn (UB400-12GM-
E5-V1, UB400-12GM-E4-V1). Го то вят ся к про из вод ст -
ву мо де ли с ана ло го вы ми вы ход ны ми сиг на ла ми: уни -
фи ци ро ван ным то ко вым 4…20 мА (UB400-12GM-I-V1)
или на пря же ни ем 0…10 В (UB400-12GM-U-V1). ●

Prometheus со вер шен ст ву ет ся
Фирма Diamond Systems до ра бо та ла про цес сор ную пла ту Prometheus,

пре до ста вив раз ра бот чи кам воз мож ность пол нее ис поль зо вать на хо дя -
щий ся на пла те флэш-диск. В пре ды ду щей вер сии пла ты из 2 Мбайт
уста нов лен ной флэш-па мя ти 0,5 Мбайт пред наз на ча лось для хра не ния
BIOS, ос таль ное про ст ран ст во бы ло не до ступ но. Но вая вер сия BIOS поз -
во ля ет ис поль зо вать сво бод ные 1,5 Мбайт как съем ный диск: фор ма ти -
ро вать, де лать за гру зоч ным, за пи сы вать опе ра ци он ную си с те му, про -
грам мы и дан ные. 

Эта до ра бот ка де ла ет Prometheus за вер шен ным ус т рой ст вом, объ е ди -
ня ю щем на од ной пла те про цес -
сор, опе ра тив ную па мять, за гру -
зоч ный диск с фай ло вой си с те -
мой, стан дарт ные ин тер фей сы и
под си с те му вво да-вы во да. Поль -
зо ва те ли пре ды ду щих вер сий
Prometheus мо гут за гру зить об -
нов ле ние BIOS с веб-сай та ком -
па нии и поль зо вать ся пе ре чис -
лен ны ми функ ци я ми на рав не с
об ла да те ля ми но вых плат. ●
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Комплект поддержки QNX для VMIVME-7xxx
Фир ма VMIC анон си ро ва ла но вый ком плект про грамм ной под держ ки

QNX VMISFT-7435 для Intel со вмес ти мых од но плат ных ком пь ю те ров
VMIVME-7xxx. Ком плект под дер жи ва ет раз но об раз ные ти пы дос ту па к
VMEbus и по мо га ет OEM-про из во ди те лям в крат чай шие сро ки соз да вать
ра бо то спо соб ные встраи вае мые сис те мы.

Раз ра бот ка VMIC рас счи та на на ра бо ту в сре де QNX вер сии 6.x, по став -
ляе мой от дель но. VMISFT-7435 под дер жи ва ет до вось ми
про странств ад ре сов ве ду ще го и ве до мо го,
ка ж дое из ко то рых кон фи гу -
ри ру ет ся не за ви си мо. Кро ме
то го, под дер жи ва ют ся до че -
ты рех поч то вых ящи ков, ге -
не ра ция и де тек ти ро ва ние
пре ры ва ний, а так же об ра -
бот ка им пульс ных сиг на лов
на ши не.

В ком плект по став ки вхо -
дят ме нед жер VMEbus, ис -
ход ные тек сты при ме ра
при ло же ния и на бор поль -
зо ва тель ских ин тер фей сов
и кон фи гу ра ци он ных фай -
лов. ●

Блоки питания для монтажа на DIN-рейку
Для про мыш лен ных при ме не ний фир ма Lambda раз ра бо та ла бло ки пи -

та ния cерии NES для мон та жа на DIN-рей ку TS32/15 или TS32×7,5, либо на
па нель. Се рия вклю ча ет ИВЭП с вы ход ны ми мощ но стя ми 60, 120, 
240 Вт; но ми наль ное вы ход ное на пря же ние 24 В. ИВЭП мощностью 
240 Вт по став ля ют ся так же с но ми на ла ми вы ход но го на пря же ния 28 и 48 В.
Пуль са ция вы ход но го на пря же ния в диа па зо не час тот до 150 МГц — ме -
нее 150 мВ. Диа па зон вход ных на пря же ний 85…265 В пе ре мен но го то -
ка при час то те 47…63 Гц. Встро ен ный кор рек тор мощ но сти (для мо де лей
на 120 и 240 Вт) обес пе чи ва ет со от вет ст вие тре бо ва ни ям стан дар та IEC
61000-3-2 (ГОСТ Р 51317.3.2-99) к выс шим гар мо ни кам то ка. 
КПД 80…84%. ИВЭП ос на ще ны за щи той от пе ре груз ки по то ку и пе ре на -
пря же нию, по тен цио мет ром для ре гу ли ро ва ния вы ход -
но го на пря же ния в диа па зо не ±10% но ми наль -
но го зна че ния.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
0...+60°С. ●

ИВЭП с возможностью программирования
выходного напряжения

Фир ма Lambda на ча ла по став ки ИВЭП cерии ZUP с возможностью про -
грам ми ро ва ни я вы ход но го на пря же ния, ори ен ти ро ван ных на ла бо ра тор -
ные сис те мы и про мыш лен ные при ме не ния. Мо де ли име ют вы ход ные
мощ но сти 200, 400, 800 Вт и диа па зо ны вы ход ных на пря же ний от 6 В:
0…6, 0…10, 0…20, 0…36, 0…60, 0…80, 0…120 В. Диа па зон вход ных на -
пря же ний 85…265 В пе рем. то ка; ак тив ная схе ма кор рек то ра ко эф фи ци -
ен та мощ но сти обес пе чи ва ет его зна че ние 0,99. Встро ен ный ин тер фейс
RS-232/485 да ет гиб кие ком му ни ка ци он ные воз мож но сти, по став ляе мый
по за ка зу GPIB-ин тер фейс по зво ля ет объ е ди нять мо ду ли в сеть КОП.

Спе ци аль ный мон таж ный на бор обес пе чи ва ет мон таж до 6 уст ройств
в 19" кар кас.

КПД 69…84%.
Ко эф фи ци ент не ста биль но сти по на пря же нию 0,005%.
Ко эф фи ци ент не ста биль но сти по то ку 0,005%. Пуль са ции вы ход но го

на пря же ния 5 мВ (cред не к вадр.
зна че ние) в час тот ном диа па зо -
не 5 Гц…1 МГц, 50 мВ (от пи ка
до пи ка) на ча сто те 20 МГц.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
0...+50°С. ●

DC/DC-преобразователи Lambda
Фир ма Lambda до пол ни ла се рию вы со ко надёжных кор пу си ро ван ных

DC/DC-пре об ра зо ва те лей мо де лью с вы ход ной мощ но стью 20 Вт. Се рия
вклю ча ет пре об ра зо ва те ли на пря же ния с вы ход ны ми мощ но стя ми 10,
15, 20 Вт. Диа па зо ны вход ных на пря же ний 18…36 В; 36…75 В; но ми -
наль ные зна че ния вы ход ных пи таю щих на пря же ний од но ка наль ных мо -
де лей 1,8, 3,3, 5, 12 В; двух ка наль ных мо де лей ±12 В; кпд до 88%; га ба -
рит ные раз ме ры 50,8×25,4×10,16 мм. 

Сер вис ные функ ции: за щи та от пе ре груз ки по то ку и на пря же нию, от
по ни жен но го вход но го на пря же ния,  ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря -
же ния од но ка наль ных мо де лей в пре де лах ±10% от но ми на ла, дис тан -
ци он ное вклю че ние/вы клю че ние. 

Галь ва ни че ская раз вяз ка вы ход ных це пей пи та ния от
шин ис точ ни ка вход ной элек тро энер гии 1,5 кВ (по -
сто ян ный ток).

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур –40…+105°C
(ос но ва ние кор пу са), диа па зон тем пе ра тур
хра не ния –55…+125°C. ●

Пакет поддержки распределенной памяти
с производительностью до 2 Гбит/с

Фир ма VMIC анон си ро ва ла но вый ком плект про грамм ной под держ ки
рас пре де лен ной раз де ляе мой па мя ти (Reflective Memory) VMISFT-
RFM2G, под дер жи ваю щей но вое по ко ле ние про из во ди мых VMIC плат
рас пре де лен ной раз де ляе мой па мя ти VMIxxx-5565, по став ляю щих ся для
шин VME, PCI, а так же в ви де мо ду лей PMC. Эти пла ты по зво ля ют ком пь -
ю те рам лег ко раз де лять дан ные в ре аль ном вре ме ни на ско ро сти до 174
Мбайт в се кун ду с пе ре клю че ни ем ме ж ду уз ла ми се ти все го за 450 на -
но се кунд. Дос туп к па мя ти осу ще ст в ля ет ся че рез про грам ми руе мый
ввод-вы вод, пря мой дос туп к па мя ти (DMA) или по на страи вае мым
поль зо ва те лем пре ры ва ни ям. Про грамм ный па кет по став ля ет ся для
Windows NT, Windows 2000, VxWorks, Linux, Tru64, Irix и Solaris. ●

Advantech IPC-611 — в полной сборке
Ком па ния ПРО СОФТ пред ла га ет за каз чи кам пол но стью со б ран ную сис -

те му на ба зе PICMG-шас си про мыш лен но го ком пь ю те ра Advantech IPC-
611.

По ре зуль та там про даж шас си с объ е ди ни тель ной пла той PICMG бы ла
на ко п ле на ста ти сти ка, по зво ляю щая оп ре де лить наи бо лее пред поч ти -
тель ные для рос сий ских за каз чи ков кон фи гу ра ции про мыш лен ных вы -
чис ли тель ных сис тем. В го то вую ком плек та цию, пред ла гае мую ком па ни -
ей (код для за ка за IPC-611MB-P4PA-SYS1), вхо дят же ст кий диск 40 Гбайт,
при вод FDD, 50-ско ро ст ной CD-ROM, адап тер Ethernet 10/100, 4 пор та
USB, а так же про цес сор Pentium 4 с так то вой час то той 2 ГГц и опе ра тив -
ная па мять 128 Мбайт, ус та нов лен ные на со вре мен ной про цес сор ной
пла те формата ATX. 

Сис те ма об ла да ет вы со той 4U и
пред на зна че на для мон та -
жа в 19-дюй мо вую
стой ку. ●
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Го то ва к вы хо ду но вая вер сия GENESIS32

Ком па ния Iconics под го то ви ла вы ход в
свет но вой вер сии по пу ляр ной SCADA-си с те -
мы GENESIS32 7.0. Мо дер ни зи ро ван ная вер -
сия ПО обе ща ет стать зна чи тель но удоб нее,
функ ци о наль нее и мощ нее сво ей пред ше ст -
вен ни цы. 
В чис ло но вых воз мож но с тей GENESIS вхо дят:
● ProjectWorX32 — аб со лют но но вый ком по -

нент в се мей ст ве про дук тов GENESIS32.
Этот ин ст ру мент раз ра бо тан для то го, что бы
уп ро с тить про цесс со зда ния, мо ди фи ка ции
и за пу с ка в про из вод ст во боль ших про ек -
тов;

● Global Aliasing System (GAS) — но вая мощ -
ная тех но ло гия, ис поль зу ю ща я ся во всех
со вре мен ных про дук тах Iconics, которая
поз во ля ет  создавать мас штаб ные про ек ты
и мно го крат но по втор но ис поль зо вать один
раз раз ра бо тан ные мо ду ли и объ ек ты;

● WebHMI те перь под дер жи ва ет пе ре да чу
OPC-тран зак ций по верх XML/SOAP, тех но ло -
гии про грам ми ро ва ния на VBScript и
JScript, а так же Web-ори ен ти ро ван ные ба -
зы дан ных;

Пре об ра зо ва те ли Dataforth ста но вят ся
ин тел лек ту аль ны ми

Ком па ния Dataforth пред ста -
ви ла но вые про грам ми ру е мые
пре об ра зо ва те ли с рас ши рен ны -
ми воз мож но с тя ми об ра бот ки
дан ных: DSCP20, DSCP80 и
SCTP20. Ус т рой ст ва пред наз на -
че ны для нор ма ли за ции ана ло -
го во го сиг на ла дат чи ков тем пе -
ра ту ры и его за щи ты от по мех в
про из вод ст вен ных ус ло ви ях
экс плу а та ции.

Но вые пре об ра зо ва те ли
Dataforth рас счи та ны на под клю -
че ние лю бо го из 12 ви дов стан -
дарт ных ин ду с т ри аль ных тер мо -
пар или двух ти пов тер мо ре зи с то -
ров и поз во ля ют про из воль но вы -
брать один из 270 ди а па зо нов
вход но го сиг на ла.

Воз мож но с ти про грамм ной кон фи гу ра ции вклю ча ют вы бор ти па дат -
чи ка, вы вод тем пе ра ту ры в гра ду сах Цель сия, Кель ви на или Фа рен гей та,
по дав ле ние по мех ча с то той 50 или 60 Гц и мно же ст во дру гих функ ций.

Ус т рой ст ва ра бо та ют в ди а па зо не тем пе ра тур –25…+80°С и
обес пе чи ва ют точ ность пе ре да чи сиг на ла не ху же 0,2%. ●

Люминесцентные датчики Pepperl+Fuchs 
Лю ми нес цент ные дат чи ки се рии RL-UV фир мы Pepperl+Fuchs об на -

ру жи ва ют раз но об раз ные объ ек ты, снаб жен ные не ви ди мой лю ми нес -
цент ной мет кой. Ра бо та дат чи ка по ст ро е на на спо соб но с ти не ко то рых
ма те ри а лов флу о рес ци ро вать — из лу чать в ви ди мом ди а па зо не при
по гло ще нии уль т ра фи о ле то во го све та. Ак тив ный эле мент дат чи ка из -
лу ча ет уль т ра фи о лет, а де тек тор рас -
поз на ёт ви ди мое вто рич ное из лу че -
ние и под тверж да ет на ли чие объ ек -
та. По ми мо по верх но ст но го на не се -
ния не ви ди мых ме ток, в про мы ш лен -
но с ти при ме ня ет ся ме тод до бав ки
лю ми нес цент ных по рош ков и жид -
ко с тей в кра с ку, мас ло, чер ни ла и
дру гие жид кие объ ек ты. Та кую жид -
кость мож но ис поль зо вать для про -
вер ки сва рен ных ли с тов ме тал ла на
от сут ст вие уте чек. Дат чи ки се рии RL-
UV об на ру жи ва ют утеч ку ка пель ди а -
ме т ром 1,5 мм на рас сто я нии 50 мм,
при этом ди а па зон сра ба ты ва ния со -
став ля ет 130 мм. Кор пус дат чи ка име -
ет сте пень за щи ты IP67. ●

Датчики веса Scaime серии AK
Фир ма Scaime на ча ла по став ки дат чи ков ве са но вой се рии AK, обес пе -

чи ваю щих из ме ре ние ве са в че ты рех диа па зо нах: 6, 12, 30 и 60 кг, и со -
от вет ст вую щих клас су точ но сти С3 (OIML/R60, 3000 по ве роч ных ин тер -
ва лов). Дат чи ки с на гру зоч ной спо соб но стью 6 и 12 кг по зво ля ют ис -
поль зо вать плат фор му раз ме ром 350×350 мм, а дат чи ки диа па зо нов 30
и 60 кг — 420×420 мм.

Уст рой ст ва име ют ори ги наль ную кон ст рук цию, осо бен ность ко то рой
со сто ит в том, что чув ст ви тель ный эле мент раз ме щен в зо не, не под вер -
гаю щей ся на гре ву при при ва ри ва нии за щит ной крыш ки. Бла го да ря это -
му обес пе чи ва ют ся улуч шен ные ха рак те ри сти ки по дрей фу и гис те ре зи -
су.

Кор пу са дат чи ков из го тов ле ны из не ржа вею щей ста ли, что в со че та -
нии со сте пе нью за щи ты IP68 по зво ля ет ис поль зо вать их в пи ще вой и
хи ми че ской про мыш лен но сти. 

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур 
от –20 до +60°С. ●

Ультразвуковой уровнемер MultiRanger
Фир ма Siemens Milltronics пред ста ви ла ульт ра зву ко вой уров не мер

MultiRanger, ра бо таю щий в диа па зо не из ме ре ния от 0,3 до 15 м. Уст рой -
ст во спо соб но из ме рять уро вень жид ко го то п ли ва, сточ ных вод, ки сло -
ты, от хо дов де ре во пе ре ра бот ки, а так же ма те риа лов с вы со ким на сып -
ным ко ну сом. 

MultiRanger по зво ля ет из ме рять уро вень од но вре мен но в двух точ ках,
объ ем, рас ход в от кры тых во до -
во дах, а так же осу ще ст в лять уп -
рав ле ние на со са ми. По греш ность
из ме ре ния — 0,25% диа па зо на
из ме ре ния или 6 мм (мак си маль -
ная аб со лют ная по греш ность).
Кон трол лер со вмес тим с дат чи ка -
ми се рии Echomax, обес пе чи ваю -
щи ми ра бо ту в аг рес сив ных сре -
дах при тем пе ра ту ре до 145°C.

MultiRanger име ет два изо ли -
ро ван ных ана ло го вых вы хо да 
0/4-20 мА, до 6 ре ле и по сле до -
ва тель ный ин тер фейс 
RS-232/485 с под держ кой про -
то ко ла Modbus RTU.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
–20…+50°С. Сте пень за щи ты
кор пу са IP65. ●

# 97

# 412

● GraphWorX32 — до бав ле ны бо лее 100 но вых
функ ций и воз мож но с тей, вклю чая ин те г ри -
ро ван ные язы ки про грам ми ро ва ния VBScript
и JScript, улуч шен ную под держ ку мас шта би -
ро ва ния в ре жи ме ис пол не ния и но вую
струк ту ри ро ван ную биб ли о те ку сим во лов.
Те перь GraphWorX32 сов ме с тим со все ми по -
пу ляр ны ми гра фи че с ки ми фор ма та ми: JPEG
(*.jpg), Photoshop (*.psd), Tiff (*.tif), Gif и
ани ми ро ван ным Gif, PNG (*.png), ICON
(*.ico), LBM (*.lpm), PCX (*.pcx), RAS (*.ras) и
TARGA (.*tga).
Кро ме то го, рас ши рен син так сис встро ен но -

го язы ка вы ра же ний, по яви лись но вые OLE-
automation ин тер фей сы, пе ре ра бо та на и до -
пол не на си с те ма AlarmWorX32, мо дер ни зи ро -
ва ны под си с те мы уп рав ле ния бе зо пас но с тью
и круп ны ми про ек та ми.

Эти и мно гие дру гие се рь ез ные из ме не ния и
до ра бот ки поз во ли ли GENESIS32 7.0 вый ти на
ка че ст вен но но вый уро вень функ ци о наль но с -
ти, на деж но с ти и удоб ст ва при ме не ния. ●

# 251
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# 218
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Автоматизированная
система управления
вакуумной установкой

По за ка зу НПФ «Элан-Прак тик» соз да на сис -
те ма управ ле ния ва ку ум ной ус та нов кой
УНИП-900, пред на зна чен ная для кон тро ля и
управ ле ния ва ку ум ным обо ру до ва ни ем при
на не се нии за щит но-де ко ра тив ных и функ -
цио наль ных по кры тий на из де лия раз лич но го
на зна че ния.

Ус та нов ки УНИП-900 пред на зна че ны для на -
не се ния:
● ан ти кор ро зи он ных и де ко ра тив ных твер дых

по кры тий без галь ва ни че ско го под слоя (ни -
кель/хром);

● за щит но-де ко ра тив ных и функ цио наль ных
по кры тий super lattice — двух ком по нент -
ной ке ра ми ки с пе рио ди че ской на но ком по -
зит ной струк ту рой.

При реа ли за ции сис те мы при ме не ны ап па -
рат ные сред ст ва фирм Advantech, Grayhill,
WAGO, Indukey. ПО ниж не го уров ня раз ра бо та -
но на BC++ 3.1 и функ цио ни ру ет под управ ле -
ни ем встро ен ной в ADAM-5510 ОС, со вмес ти -
мой с MS-DOS 6.22.

Сис те ма вы пол ня ет сле дую щие функ ции:
● управ ле ние ра бо той ва ку ум но го и тех но ло -

ги че ско го обо ру до ва ния;
● обес пе че ние удоб но го че ло ве ко-ма шин но го

ин тер фей са;
● ввод ра бо чих па ра мет ров ус та нов ки и оп ре -

де ляю щих па ра мет ров тех но ло ги че ско го
про цес са;

● ото бра же ние со стоя ния ра бо ты ва ку ум но го
обо ру до ва ния и ста дий тех но ло ги че ско го
про цес са на мне мо схе мах;

● ото бра же ние и от ра бот ка не штат ных си туа -
ций;

● про ве де ние тес ти ро ва ния ва ку ум но го обо -
ру до ва ния;

● ве де ние про то ко ла тех но ло ги че ско го про -
цес са. ●

НПЦ «Скада», г. Нижний Новгород
Телефон: (8312) 36-6644
E-mail: info@scada-nn.ru
Web: www.scada-nn.ru

Создание комплекса
климатических испытаний

Всем из вест но, что мо жет стать с но вым обо -
ру до ва ни ем, ввод ко то ро го в экс плуа та цию все
вре мя от кла ды вал ся. Фир ма «Ан трел» не в пер -
вый раз бе рет ся за вос ста нов ле ние и ре ин жи -
ни ринг ус та рев шей тех ни ки и ком плек сов АСУ
ТП. Для соз да ния ав то ма ти зи ро ван но го ком -
плек са кли ма ти че ских ис пы та ний обо ру до ва -
ния сна ча ла при шлось пол но стью вос ста но -
вить три кли ма ти че ские ка ме ры про из вод -
ст ва ГДР. Учи ты вая от сут ст вие элек трон -
ной на чин ки и не ра бо чее со стоя ние ав то -
ма ти ки кли ма ти че ских ка мер, бы ла раз ра -
бо та на но вая сис те ма управ ле ния на ос но -
ве кон трол ле ра RTU188-5MX про из вод ст ва
Fastwel, так же под верг лись за ме не и но вой
раз вод ке эле мен ты ав то ма ти ки. Фак ти че -
ски для ка ж дой кли ма ти че ской ка ме ры
при шлось за но во раз ра бо тать и из го то вить
элек трон ную сис те му управ ле ния и со ста -
вить со от вет ст вую щую схем ную до ку мен -
та цию. Связь управ ляю ще го ком пь ю те ра с
кли ма ти че ски ми ка ме ра ми осу ще ст в ля ет -
ся по ин тер фей су RS-485.

Про грамм ное обес пе че ние раз ра бо та но
с ис поль зо ва ни ем ин ст ру мен таль ной

сре ды GENESIS32 (Iconics) на
верх нем уров не и Ultralogik на

ниж нем. Взаи мо дей ст вие про грамм ор га ни -
зо ван но с по мо щью PLCNET ОРС-сер ве ра фир -
мы Fastwel.  ●

ООО МП «Антрел» 
Телефон: (095) 269-3321, 269-2356 
Тел./факс: (095) 775-1721
E-mail: antrel@antrel.ru
Web: www.antrel.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. 

# 376

# 38

Система сбора
данных и управления
агрегатом
по производству
кровельных
материалов

На Ря зан ском кар тон но-ру бе ро ид -
ном за во де пу ще на мо дер ни зи ро ван -
ная ли ния по про из вод ст ву со вре -
мен ных кро вель ных ма те риа лов.
Про из во ди тель ность но вой ли нии —
10-12 млн. мет ров в год. Ли ния по
тех ни че ским ха рак те ри сти кам не ус -
ту па ет  за ру беж ным ана ло гам.

Управ ле ние и кон троль тех но ло ги -
че ско го про цес са осу ще ст в ля ют ся
сис те мой, по стро ен ной на ба зе кон трол ле ров
фир мы Fastwel, па нель ных ком пь ю те ров
Advantech, про грамм но го обес пе че ния фир мы
Iconics.

Сис те ма обес пе чи ва ет:
● ра бо ту в ав то ма ти че ском, по лу ав то ма ти че -

ском и руч ном ре жи мах;
● из ме не ние ре цеп ту ры сме си и точ ную до зи -

ров ку ком по нен тов;
● кон троль тем пе ра ту ры в сме си те лях и по -

кров ной ван не;
● пе ре кач ку при го тав ли вае мой сме си в сме си -

те лях с це лью под дер жа ния мак си маль ной
про из во ди тель но сти аг ре га та;

● вы да чу опе ра то ру со об ще ний о со стоя нии
уз лов, за дан ных и те ку щих зна че ни ях тех -
но ло ги че ских па ра мет ров и об ава рий ных
си туа ци ях;

● ин те гра цию в за во дскую ло каль ную сеть. ●

ЗАО «Системы и комплексы», 
г. Рязань
Телефон: (0912) 24-1182, 27-3181
Web: www.sys-com.ru
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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 под пи с ка
на 2003-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» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 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.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-9137, 
факс +7 095 281-3798.
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87 Zicon Electronics #223

93 Антрел #376

17 Аргуссофт #161

59 Прософт #26

4-я обл. #29

89 #22

81 Прософт-Е #24

93 Системы и комплексы #378

93 Скада #38

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2002 г. по 4-й но мер 2002 г.

Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми.

Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла за 2003-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 на стр. 95).

Конкурс на лучшую статью

mailto:Leonora@cta.ru
http://www.cta.ru/
tel:+7 095 284-5008
tel:+7 095 281-9137
tel:+7 095 281-3798
http://www.cta.ru/
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Карточка обратной связи СТА 4/2002

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте её по адресу: 119313 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: _____________________________________________________________________________________
Предприятие:________________________________________________________________________________________________
Должность: _______________________________________ Отдел: ____________________________________________________
Телефон: (__________ ) ___________________________ Факс: ( ___________ ) _____________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

E-mail:____________________________________________ Web: _____________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

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
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Датчики и первичные преобразователи
❒ Радиоэлектронные компоненты

❒ Твердотельные накопители на базе флэш-памяти
❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование
❒ Ноутбуки в промышленном и военном исполнении
❒ Другое __________________________________

❒ Авиация и космонавтика
❒ Автоматизация зданий,

строительство
❒ ВПК
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Медицина
❒ Металлургия

❒ Пищевая промышленность
❒ Приборостроение

и производство
аппаратуры АСУ ТП

❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая

промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая_______________

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 2002 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
получить бесплат ную
подписку на жур нал
«СТА» на 2003 г. 
Мы офор мляем
подписку только для
квалифици рован ных
специа листов, которые
предоставили сведения
о себе и о своей фирме.

❒ Сделайте пометку в
этом квадрате, если Вы 
оформили подписку на
2003 г. через «Роспечать»
или «Книгу-сервис».

Если Вы получили журнал «СТА» бесплатно, укажите в этом поле номер из двух чисел,
который напечатан на адресной наклейке конверта — это ускорит обработку анкеты.

Адрес предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: ______________________________________________
_____________________________________________________

Почтовый адрес для доставки журнала «СТА»,
если он отличается от адреса предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: _______________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
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•Процессор 386SX-25/40
•2 Мбайт ОЗУ
•1 Мбайт флэш-диск
•128 кбайт статическое ОЗУ
•2 порта RS-232
•Встроенная среда разработки 

и исполнения программ CAMBASIC™
•DOS 6.22 в ПЗУ
•Защита портов от статического 

разряда
•Низкое энергопотребление
•Питание напряжением одного

номинала +5 В
•Диапазон рабочих температур 

от –40 до +85°C
•Среднее время безотказной работы

около 15 лет

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

•Слот РС/104
•24 канала дискретного ввода-вывода

6225

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

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

Подробности в бесплатном каталоге MicroPC
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