
СО
В

РЕМ
ЕН

Н
Ы

Е  ТЕХН
О

Л
О

ГИ
И

  А
В

ТО
М

А
ТИ

ЗА
Ц

И
И

3'20
03

КО
М

П
А

КТ-Д
И

СК
В

 Н
О

М
ЕРЕ

С
П

Е
К

ТР
Р

Е
Ш

Е
Н

И
Й

В
 Ф

О
РМ

АТ
Е 

РС
/1

04
Д

Л
Я

 Ж
Е

С
ТК

И
Х

 У
С

Л
О

В
И

Й
 Э

К
С

П
Л

УА
ТА

Ц
И

И

#
3

0

М
ОС

КВ
А 

Те
ле

ф
он

: (
09

5)
 2

34
-0

63
6,

 ф
ак

с:
 (

09
5)

 2
34

-0
64

0 
E-

m
ai

l: 
in

fo
@

pr
os

of
t.r

u 
• W

eb
: w

w
w

.p
ro

so
ft.

ru
 

С.
-П

ЕТ
ЕР

БУ
РГ

 
Те

ле
ф

он
: (

81
2)

 3
25

-3
79

0,
 ф

ак
с:

 (
81

2)
 3

25
-3

79
1 

E-
m

ai
l: 

ro
ot

@
sp

b.
pr

os
of

t.r
u 
• W

eb
: w

w
w

.p
ro

so
ft.

ru
 

ЕК
АТ

ЕР
ИН

БУ
РГ

 
Те

ле
ф

он
: (

34
32

) 
74

-4
71

1,
 7

5-
18

71
 

E-
m

ai
l: 

m
ar

ke
t@

pr
os

of
t.u

ra
l.r

u
W

eb
: w

w
w

.p
ro

so
ft.

ur
al

.ru
 

Li
pp

er
t C

oo
l S

pa
ce

R
un

ne
r I

I

D
ia

m
o

n
d

 P
ro

m
e

th
e

u
s

D
ia

m
on

d
 J

u
p

ite
r-

M
M

-S
IO

Li
pp

er
t C

oo
l R

oa
dR

un
ne

r 
II

O
c

t
a

g
o

n
 

2
0

5
0

A
dv

an
te

ch
 Р

С
М

-3
35

0 

® ISSN 0206-975X

WWW.CTA.RU

Компакт-диск компании ИКОС

Д
ИЛ

ЕР
Ы

 П
РО

СО
Ф

Т:
 

АЛ
М

А-
АТ

А:
ТН

С-
И

Н
ТЕ

К 
(+

7-
32

72
) 

54
-7

16
2/

75
53

 •В
ОР

ОН
ЕЖ

:В
ор

он
еж

пр
ом

ав
то

м
ат

ик
а 

(0
73

2)
 5

3-
86

92
/5

96
8 
•Д

НЕ
ПР

ОП
ЕТ

РО
ВС

К:
Си

ст
ем

ы
 р

еа
ль

но
го

 в
ре

м
ен

и 
- 

Ук
ра

ин
а 

(R
TS

-U
kr

ai
ne

)
(+

38
0-

56
) 

77
0-

04
00

 
w

w
w

.rt
s-

uk
ra

in
e.

co
m

 
•

ЕР
ЕВ

АН
:

М
Ш

АК
 

(+
37

4-
1)

 
27

-7
73

4/
19

28
, 

27
-6

99
1 

w
w

w
.m

sh
ak

.a
m

 
•

ИР
КУ

ТС
К:

И
нэ

кс
-Г

ру
пп

-С
ер

ви
с 

(3
95

2)
 

25
-8

03
7,

 
20

-0
55

0/
06

60
 

•К
АЗ

АН
Ь:

 Ш
ат

л 
(8

43
2)

 3
8-

16
00

 •
КЕ

М
ЕР

ОВ
О:

Ко
нк

ор
д-

П
ро

 (
38

42
) 

35
-7

88
8/

63
87

 •
КИ

ЕВ
:Л

ог
ик

он
 (

+3
80

-4
4)

 2
52

-8
01

9/
81

80
, 2

61
-1

80
3 

w
w

w
.lo

gi
co

n.
ua

 •
КР

АС
НО

Д
АР

:Т
ел

ес
оф

т 
(8

61
2)

69
-3

88
3 

w
w

w
.te

le
sc

ad
a.

ru
 •

М
ИН

СК
:Э

лт
ик

он
 (

+3
75

-1
7)

 2
11

-8
01

7,
 2

63
-3

56
0 

w
w

w
.e

lti
co

n.
ru

 •
М

ОС
КВ

А:
Ан

тр
ел

 (
09

5)
 7

75
-1

72
1,

 2
69

-3
32

1 
w

w
w

.a
nt

re
l.r

u 
•Н

.Н
ОВ

ГО
РО

Д
:С

КА
Д

А 
(8

31
2)

 
36

-6
64

4 
w

w
w

.s
ca

da
-n

n.
ru

 •
НО

ВО
СИ

БИ
РС

К:
И

нд
ус

тр
иа

ль
ны

е 
те

хн
ол

ог
ии

 (
38

32
) 

34
-1

55
6,

 3
4-

46
65

 w
w

w
.i-

te
ch

no
.ru

 •
ОЗ

ЕР
СК

:Л
ид

ер
 (

35
17

1)
 2

8-
82

5,
 2

3-
90

6 
•П

ЕН
ЗА

:Т
ех

но
ли

нк
 (

84
12

)
55

-9
00

1/
98

13
 w

w
w

.tl
.ru

 •
ПЕ

РМ
Ь:

П
ро

м
-А

 (
34

22
) 

19
-5

56
6 

w
w

w
.p

ro
m

-a
.ru

 •
РИ

ГА
:M

ER
S 

(+
37

1)
 9

24
-3

27
1,

 7
80

-1
10

0 
w

w
w

.m
er

s.
lv

 •
РЯ

ЗА
НЬ

:С
ис

те
м

ы
 и

 к
ом

пл
ек

сы
 (

09
12

) 
24

-1
18

2,
 

27
-3

18
1 

w
w

w
.s

ys
-c

om
.ru

 •С
АМ

АР
А:

Би
на

р 
(8

46
2)

 6
6-

22
14

, 7
0-

50
45

 •С
АР

АТ
ОВ

:Т
ра

йт
ек

 С
ис

те
м

с 
(8

45
2)

 5
2-

01
01

, (
09

5)
 7

33
-9

33
2 

w
w

w
.tr

ite
c.

ru
 •Т

АГ
АН

РО
Г:

Кв
ин

т 
(8

63
4)

 3
1-

56
72

/0
62

9
•Т

УЛ
А:

 А
ТМ

 (
08

72
) 

30
-7

19
3,

 3
8-

06
92

 h
ttp

://
at

m
.tu

la
.n

et
 •

УЛ
ЬЯ

НО
ВС

К:
П

ои
ск

 (
84

22
) 

37
-6

56
7 

w
w

w
.p

oi
sk

.m
v.

ru
 •

УС
ТЬ

-К
АМ

ЕН
ОГ

ОР
СК

:
Те

хн
ик

-Т
ре

йд
 (

+7
-3

23
2)

 2
5-

40
64

/3
25

1 
ht

tp
://

te
ch

ni
k.

uk
g.

kz
  

•У
Ф

А:
И

нт
ек

 (
34

72
) 

90
-8

84
4,

 9
0-

88
22

 w
w

w
.in

te
ku

fa
.ru

 •
ЧЕ

Л
ЯБ

ИН
СК

:
И

СК
 (

35
12

) 
90

-8
60

8,
 3

5-
54

40
 •

ЯР
ОС

Л
АВ

Л
Ь:

Сп
ек

тр
-Т

ре
йд

 (
08

52
) 

21
-4

91
4/

03
63

 
ht

tp
://

sp
ec

tr
tra

de
.y

ar
os

la
vl

.ru

http://www.cta.ru/


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) 75-1871, 49-3459
E-mail: market@prosoft.ural.ru
Web: www.prosoft.ural.ru

ДИЛЕРЫ ПРОСОФТ: 
АЛМА-АТА: ТНС-ИНТЕК (+7-3272) 54-7162/7553 • ВОРОНЕЖ: Воронежпромавтоматика (0732) 53-8692/5968 •
ДНЕПРОПЕТРОВСК: Системы реального времени - Украина (RTS-Ukraine) (+380-56) 770-0400 
www.rts-ukraine.com • ЕРЕВАН: МШАК (+374-1) 27-7734/1928, 27-6991 www.mshak.am • ИРКУТСК: Инэкс-
Групп-Сервис (3952) 25-8037, 20-0550/0660 • КАЗАНЬ: Шатл (8432) 38-1600 • КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842)
35-7888/6387 • КИЕВ: Логикон (+380-44) 252-8019/8180, 261-1803 www.logicon.ua • КРАСНОДАР: Телесофт
(8612) 69-3883 www.telescada.ru • МИНСК: Элтикон (+375-17) 211-8017, 263-3560 www.elticon.ru • МОСКВА:
Антрел (095) 775-1721, 269-3321 www.antrel.ru • Н.НОВГОРОД: СКАДА (8312) 36-6644 www.scada-nn.ru
• НОВОСИБИРСК: Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 34-4665 www.i-techno.ru • ОЗЕРСК: Лидер
(35171) 28-825, 23-906 • ПЕНЗА: Технолинк (8412) 55-9001/9813 www.tl.ru • ПЕРМЬ: Пром-А (3422) 19-5566
www.prom-a.ru • РИГА: MERS (+371) 924-3271, 780-1100 www.mers.lv • РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912)
24-1182,  27-3181 www.sys-com.ru • САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045 • САРАТОВ: Трайтек Системс
(8452) 52-0101, (095) 733-9332 www.tritec.ru • ТАГАНРОГ: Квинт (8634) 31-5672/0629 • ТУЛА: АТМ (0872)
30-7193, 38-0692 http://atm.tula.net • УЛЬЯНОВСК: Поиск (8422) 37-6567 www.poisk.mv.ru
• УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (+7-3232) 25-4064/3251 http://technik.ukg.kz  • УФА: Интек (3472)
90-8844, 90-8822 www.intekufa.ru • ЧЕЛЯБИНСК: ИСК (3512) 90-8608, 35-5440 • ЯРОСЛАВЛЬ: Спектр-Трейд
(0852) 21-4914/0363 http://spectrtrade.yaroslavl.ru #7 #42

В ЛЮБЫХ  УСЛОВИЯХ

Подробности 
в бесплатном
каталоге
MicroPC

• высокая производительность 

• встроенный сетевой интерфейс 

• поддержка больших объёмов 
флэш-памяти 

• совместимость со всеми
популярными встраиваемыми
операционными системами

ОДНОПЛАТНЫЕ 
КОМПЬЮТЕРЫ 
ФОРМАТА PC/104

серия 2050

• Процессор
5х86/128 МГц

• 2 COM

• 32 Мбайт  SDRAM

• Ethernet 
10/100 Мбит/с

Посетите стенд ПРОСОФТ на выставке ПТА-2003, Москва 9-11 декабря

http://www.prosoft.ru/
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оборудования и технологий 
для АСУ ТП и встраиваемых систем

Место проведения — Центр международной торговли. 
Москва, Краснопресненская набережная, 12
Телефон: (095) 234-2210 • Тел./факс: (095) 234-2226 • E-mail: info@pta-expo.ru

ЗАКАЗ ПРИГЛАСИТЕЛЬНЫХ БИЛЕТОВ НА САЙТЕ: www.pta-expo.ru

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА

mailto:info@pta-expo.ru
http://www.pta-expo.ru/
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Узнайте подробности на сайте www.advantech.ru

выше 
ожиданий

Сетевые платформы Advantech

Возможности сетевых платформ Advantech превосходят ожидания!

Advantech NAS-2120
Платформа для сетевого 
дискового массива
- вмещает шесть IDE НЖМД с «горячей» заменой
- один контроллер Gigabit Ethernet 

и два 10/100Base-T
- поддерживает протоколы Windows, Unix/Linux,

Novell Netware, Apple Macintosh
- реализует функции RAID 0, 1 и 5

Advantech FWA-240
Компактная аппаратная

платформа
для межсетевого экрана (Firewall)
- три контроллера Ethernet 10/100Base-T
- консольный порт RS-232
- процессор Intel Celeron 566 MГц
- твердотельный диск CompactFlash
- место для установки 2,5" НЖМД

Advantech RS-200-RT
Мощный двухпроцессорный
Интернет-сервер
- два процессора Intel Pentium III до 1,4 ГГц
- два контроллера Ethernet 10/100Base-T
- четыре DIMM-разъема ОЗУ до 4 Гбайт
- вмещает шесть Ultra 160 SCSI НЖМД

с «горячей» заменой
- реализует функции RAID 0, 1 и 5
- система обнаружения отказов

http://www.advantech.ru/
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Ува жае мые дру зья!

Ос нов ную те му это го но ме ра оп ре де ли ли ста тьи, по свя щён ные опи -
са нию кон троль ноиз ме ри тель ных си с тем. С этой те мой в той или
иной сте пе ни свя за ны бо лее по ло ви ны пред став лен ных ма те ри а лов,
от но ся щих ся к та ким от рас лям, как ма ши но ст ро е ние, эле к т ро -
энер ге ти ка, уголь ная про мы ш лен ность, го род ской транс порт. 

Клас си че с ким при ме ром кон троль ноиз ме ри тель но го обо ру до ва -
ния яв ля ют ся ка ме ры для кли ма ти че с ких ис пы та ний, о мо дер ни за -
ции ко то рых так же рас ска зы ва ет ся в жур на ле. Правда, этим летом
инженерыиспытатели вполне могли обойтись и без камер — для
про ве де ния тер ми че с ких ис пы та ний можно было вы пи сы вать ко -
ман ди ров ку в Па риж, а вла го стой кость про ве рять на мос ков ских
ули цах. 

В све те не дав но слу чив шей ся «ньюйорк ской тьмы» осо бую ак ту аль -
ность при об ре ла ста тья но ме ра об «иде аль ной» си с те ме уп рав ле ния
эле к т ро стан ци ей. На за висть за оке ан ским энер ге ти кам на ши спе ци -
а ли с ты пред ла га ют для за во да «Бал ти ка» та кую си с те му, ко то рая, мо -
жет быть, и пре ду с ма т ри ва ет в вос пи та тель ных це лях ве ер ные от -
клю че ния внеш них по тре би те лей, но ни ког да не до пу с тит обес то чи -
ва ния та ко го важ ней ше го объ ек та, как пив ной за вод.

Ес те ст вен но, что кон троль ноиз ме ри тель ные си с те мы не мыс ли мы
без ис поль зо ва ния са мых раз но об раз ных дат чи ков. Жур нал про дол -
жа ет се рию об зо ров, по свя щён ных дан ным из де ли ям, и пред став ля -
ет ши ро ко при ме ня е мые в АСУ ТП ин дук тив ные дат чи ки
положения. Этот об зор по датчикам ло гич но до пол ня ет ся ма те ри а -
лом о нор ми ру ю щих пре об ра зо ва те лях сиг на лов.

В этом номере в результате ударной работы системных ин те г ра то -
ров ру б ри ка «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции» бы ла расширена в два
раза. Надеемся, это приживётся.

Все го Вам до б ро го!

С. Со ро кин

Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 

®

mailto:knv@cta.ru
mailto:info@cta.ru
http://www.cta.ru/
mailto:info@cta.ru
mailto:knv@cta.ru
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ОБЗОР/Аппаратные средства

6 Индуктивные датчики положения фирмы
Pepperl+Fuchs
Евгений Мозоляк

Статья тематически продолжает цикл публикаций в журнале «СТА», посвящённых изделиям
фирмы Pepperl+Fuchs. На этот раз проводится обзор индуктивных датчиков положения.
Рассмотрены варианты их конструкций,  основные электрические и физические параметры,
специальные исполнения датчиков, возможности и особенности применения.

РАЗРАБОТКИ/
Контрольно-измерительные системы
22 Мобильная измерительная система для проведения

гарантийных испытаний турбоустановок
Александр Гаркави, Александр Сахаров, Андрей Сахаров, Олег Фатьков

Система предназначена для получения объективной экспресс-оценки состояния паровой
турбоустановки при проведении гарантийных испытаний и оперативного определения
показателей её экономичности. Кратчайшие сроки монтажных и наладочных работ 
без останова основного оборудования, расположение измерительных средств 
в непосредственной близости от работающей турбины при температуре окружающей
среды порядка 60°С  — специфические требования к данной информационной системе. 

28 Система управления силовым оборудованием
климатических камер
Анна Долгова, Максим Ананских, Альфред Моренков

В статье описывается система управления климатическими камерами, применяемыми 
для испытаний материалов и промышленных изделий, созданная на базе недорогих
серийно выпускаемых компонентов. Рассматриваются возможности инструментальных
программных пакетов, использованныx в данной разработке.

РАЗРАБОТКИ/Машиностроение
34 Опыт создания автоматизированной системы

управления взрывоопасным технологическим
процессом
Сергей Усынин

В статье рассматриваются вопросы создания программно-технического комплекса АСУ ТП,
расположенного во взрывоопасной зоне.

РАЗРАБОТКИ/Электроэнергетика
40 «Идеальная» система управления ТЭС

Артур Арутюнян
В статье описан опыт создания системы управления теплоэлектростанцией (ТЭС) 
на базе контроллеров SIEMENS S7 с применением SCADA-системы WM 1.3. 
Приведены также общие принципы построения абстрактной системы, которая, 
по мнению разработчиков, была бы идеальной в сегодняшних условиях для объектов,
имеющих более 700 контролируемых параметров.
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вен но, низ кой сто и мо с тью по срав -
не нию с ос таль ны ми ти па ми дат чи -
ков по ло же ния.

Срав ни тель ные ха рак те ри с ти ки
дат чи ков по ло же ния раз лич ных ти -
пов при ве де ны в табл. 1. 

Со глас но ста ти с ти ке [1], на до лю
ин дук тив ных дат чи ков при хо дит ся
бо лее 90% от об ще го количества дис -
крет ных дат чи ков по ло же ния. Это
объ яс ня ет ся тем, что в боль шин стве
си с тем, ре ша ю щих с раз лич ны ми це -
ля ми и в раз ных от рас лях за да чу оп -
ре де ле ния по ло же ния объ ек та, га -
ран ти ро ван ное и над ёж ное сра ба ты -
ва ние обес пе чи ва ет ся за счёт при ме -
не ния имен но ин дук тив ных дат чи -
ков, вслед ствие че го им и от да ёт ся
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ин дук тив ные дат чи ки по ло же -
ния, без со мне ния, мож но на звать
од ни ми из са мых рас про стра нён -
ных ус т ройств в со ста ве ни зо во го
обо ру до ва ния си с тем уп рав ле ния
ав то ма ти зи ро ван ным про из вод -
ством. Они на хо дят ши ро кое при -
ме не ние в ма ши но стро е нии, пи ще -
вой, тек с тиль ной и дру гих от рас -
лях — вез де, где тре бу ет ся ав то ма -
ти че с кое оп ре де ле ние по ло же ния
объ ек тов, будь то де та ли, за го тов -
ки, по движ ные эле мен ты кон струк -
ций стан ков, при во дов и т.п. Объ яс -
ня ет ся это их вы со ки ми экс плу а та -
ци он ны ми ха рак те ри с ти ка ми, на -
дёж но с тью и, что весь ма су ще с т -

пред поч те ние при вы бо ре ти па дат -
чи ков для кон крет ных про ек тов.

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

И ОСО БЕН НО С ТИ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

Рас смо т рим не ко то рые па ра ме т ры
ин дук тив ных дат чи ков (ИД), на ко то -
рые сле ду ет об ра щать вни ма ние при
вы бо ре дат чи ков для кон крет но го
при ме не ния и их ис поль зо ва ния. На
рис. 1 по ка за ны ус т рой ство (на при -
ме ре ци лин д ри че с ко го дат чи ка) и
функ ци о наль ная схе ма ИД. В двух
сло вах на пом ним прин цип дей ствия
дат чи ка: пер вич ная об мот ка воз буж -
да ет ся пе ре мен ным на пря же ни ем ре -
зо на то ра. Ес ли в со зда ва е мое та ким
об ра зом элек тро ма гнит но е по ле по ме -
с тить объ ек т (вто рич ную об мот ку), то

Ев ге ний Мо зо ляк

Статья тематически продолжает цикл публикаций в журнале «СТА», посвящённых
изделиям фирмы Pepperl+Fuchs. На этот раз проводится обзор индуктивных датчиков
положения. Рассмотрены варианты их конструкций, основные электрические 
и физические параметры, специальные исполнения датчиков, возможности 
и особенности применения.

Ин дук тив ные 
дат чи ки положения 
фир мы Pepperl+Fuchs

Таблица 1. Сравнение характеристики датчиков положения различных типов

Тип дат чи ка
Па ра ме т ры Индуктивный Гальваномагнитный Ёмкостный Ультразвуковой Фотоэлектрический

Диапазон
срабатывания 100 мм 60 мм 50 мм 12 м 100-200 м

Мак си маль но до пу с ти -
мая тем пе ра ту ра ок ру -
жа ю щей сре ды

250°C 70°C 70°C 70°C
300°С
(с применением
световодов)

Максимальная степень
защиты (IP) 69K 67 67 67 67

Максимальная частота
срабатывания 5 кГц 1 кГц 100 Гц

(типовое значение 10 Гц)
120 Гц
(типовое значение 25-50 Гц) 1,5 кГц

Устойчивость
к внешним
воздействиям

Высокая Высокая
Низкая.
Чувствительны к
загрязнению, влажности

Средняя. Чувствительны
к температуре, давлению,
а  также к геометрической
форме объектов

Чувствительны
к загрязнению, конденсату,
а также к посторонней
засветке
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в нём на во дят ся ви х -
ре вые то ки (то ки
Фу ко). Ре зуль ти ру -
ю щее ухуд ше ние 
до б рот но с ти пер -
вич но го кон ту ра и,
как след ствие,
умень ше ние ам пли -
ту ды си гна ла ре зо -
на то ра вы зы ва ет
сра ба ты ва ние ком -
па ра то ра, по стро ен -
но го на ос но ве триг -
ге ра Шмит та, и пос -
ле уси ле ния на вы -
ход дат чи ка вы да ёт -
ся нор ма ли зо ван ный дис крет ный си -
гнал.

Ос нов ным па ра ме т ром ИД яв ля ет ся
но ми наль ный ди а па зон сра ба ты ва ния
Sn. Это чи с то ха рак те ри с ти че с кая ве -
ли чи на, на фак ти че с кое зна че ние ко -
то ро й вли я ют до пу с ки при из го тов ле -
нии, тем  пе ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды
и ко ле ба ния на пря же ния пи та ния.
Дан ный па ра метр из ме ря ет ся при 20°С
и но ми наль ном на пря же нии пи та ния
24 В по сто ян но го то ка или 230 В пе ре -
мен но го то ка с использованием эта -
лон но го объ ек та — сталь ной 
(Ста ль 37) ква д рат ной пла с ти ны тол -
щи ной 1 мм и ши ри ной, в три ра за
пре вы ша ю щей ожидаемое зна чение
Sn. Важ ным па ра ме т ром яв ля ет ся эф -
фек тив ный ди а па зон сра ба ты ва ния
Sr, ко то рый из ме ря ет ся при но ми -
наль ном на пря же нии пи та ния и тем -
пе ра ту ре ок ру жа ю щей сре ды 23±5°С;
этот па ра метр при ме ни м толь ко к от -
дель но взя то му из пар тии дат чи ку в
кон крет ных ус ло ви ях ус та нов ки, его
зна че ния ле жат в ди а па зо не
0,9Sn≤Sr ≤1,1Sn. По лез ный ди а па зон
сра ба ты ва ния Su оп ре де ля ет ся так же
для от дель но взя то го дат чи ка, но уже
при на пря же нии пи та ния 85…110% от
но ми наль но го и тем пе ра ту ре ок ру жа -
ю щей сре ды –25…+70°С, и со став ля ет
0,9Sr ≤Su ≤1,1Sr .

Что бы оце нить га ран ти ро ван ный ди -
а па зон сра ба ты ва ния (га ран ти ро ван -
ную зо ну ре а ги ро ва ния) Sa (па ра метр,
на ибо лее ши ро ко ис поль зу е мый на
прак ти ке и обыч но при во ди мый в тех -
ни че с ком опи са нии дат чи ка), не об хо -
ди мо вос поль зо вать ся со от но ше ни ем:
0≤Sa≤0,81Sn (в ка че с т ве ниж ней гра ни -
цы ди а па зо на Sn здесь при нят 0). 

В мар ки ров ке ин дук тив ных дат чи ков
фи рмы Pepperl+Fuchs ве ли чи на Sn ука -
зы ва ет ся сра зу пос ле бу к вен но го ко да
мо де ли. На при мер, дат чик NBN2 име -

ет но ми наль ный ди а па зон сра ба ты ва -
ния 2 мм.

Сре ди па ра ме т ров ИД сле ду ет осо бо
от ме тить та кие, как по вто ря е мость R и
ги с те ре зис H, ко то рые на до обя за тель -
но учи ты вать в це лях по вы ше ния точ -
но с ти из ме ре ний. По вто ря е мость ха -
рак те ри зу ет из ме не ние ди а па зо на Sr в
те че ние 8 ча сов при не оп ре де лён ной
влаж но с ти и от кло не нии на пря же ния
пи та ния в пре де лах ±5% от но ми наль -
но го, обыч но R не пре вы ша ет 0,1Sr .
Ги с те ре зис — рас сто я ние меж ду точ ка -
ми сра ба ты ва ния в ре жи мах при бли же -
ния или уда ле ния объ ек та от дат чи ка;
как пра ви ло, зна че ние это го па ра ме т ра
со став ля ет не бо лее 0,2Sr .

Оче вид но, что на ди а па зон сра ба ты -
ва ния ИД ока зы ва ют вли я ние и элек -
тро ма гнит ные свой ства ма те ри а ла
объ ек та — ма гнит ная про ни ца е мость
и про во ди мость. Умень ше ние ди а па -
зо на сра ба ты ва ния для раз лич ных ма -
те ри а лов от но си тель но Sn ха рак те ри -
зу ет ся ко эф фи ци ен том ре дук ции дат -
чи ка, обоз на ча е мым как rAl, rCu и т.д.
в за ви си мо с ти от ма те ри а ла (со от вет -
ствен но алю ми ний, медь и т.д.). На -
при мер, для Ста ли 37 (ма те ри ал эта -
лон но го объ ек та) он со став ля ет 1, для
не ржа ве ю щей ста ли — 0,85, алю ми -
ния и ла ту ни — 0,4, ме ди — 0,3. Та ким
об ра зом, но вый ди а па зон сра ба ты ва -
ния для ме ди бу дет 0,3Sn, или все го
3 мм вме с то 10 мм для ИД с но ми -
наль ным ди а па зо ном 10 мм.

Раз ме ры объ ек та вли я ют на диа -
пазон срабатывания сле ду ю щим об ра -
зом:
● ес ли пло щадь объ ек та мень ше пло -

ща ди эта ло на, ди а па зон умень ша ет -
ся (ма гнит ный по ток пе ре се ка ет
мень шую пло щадь, и рез ко го па де -
ния амп ли ту ды не про ис хо дит);

● ес ли пло щадь объ ек та боль ше пло -
ща ди эта ло на, ди а па зон не ме ня ет ся;

● ес ли объ ект тол ще эта ло на, то в за ви -
си мо с ти от ма гнит ной про ни ца е мо с -
ти ма те ри а ла объ ек та ди а па зон ос та -
ёт ся преж ним (низ кая про ни ца е -
мость) ли бо умень ша ет ся (вы со кая
про ни ца е мость);

● для бо лее тон ких по срав не нию с
эта ло ном объ ек тов (на при мер фоль -
ги из не феррома гнит но го ма те ри а -
ла) ди а па зон, на обо рот, уве ли чи ва -
ет ся.
Осо бый ин те рес для поль зо ва те лей

пред став ля ют элек три че с кие па ра ме т -
ры дат чи ков; крат ко оха рак те ри зу ем
ос нов ные из них.
● Ми ни маль ное и мак си маль ное зна че -

ния но ми наль но го на пря же ния пи та -
ния. Для ИД с пи та ни ем от ис точ ни -
ка по сто ян но го то ка при ня ты стан -
дарт ные ди а па зо ны пи та ю ще го на -
пря же ния: 10...30, 10...60 и 5...60 В.
Дат чи ки с пи та ни ем от се ти пе ре -
мен но го то ка ис поль зу ют пи та ю щее
на пря же ние 98...253 В (ча с то та
48...62 Гц). Дат чи ки с уни вер саль ным
пи та ни ем име ют но ми на лы пи та ю -
ще го на пря же ния 10...30 В по сто ян -
но го то ка ли бо 24...240 В пе ре мен но -
го то ка.

● Но ми наль ный ток на груз ки. Это до пу -
с ти мый («не более») про дол жи тель -
ный ток на груз ки. Име ет ти по вое
зна че ние 200 мА, од на ко есть ИД со
зна че ни я ми это го па ра ме т ра 100 или
500 мА.

● Ток в «за кры том» со сто я нии. Это ток,
про те ка ю щий че рез на груз ку при
вы клю чен ном со сто я нии дат чи ка.

● Ток при от сут ствии на груз ки. Ха рак те -
ри зу ет соб ствен ный по треб ля е мый
дат чи ком ток при от клю чён ной на -
груз ке. 

● Мак си маль ный крат ко в ре мен ный ток.
Это крат ко в ре мен ный «без опас ный»
ток дат чи ка во вклю чён ном со сто я -
нии.

● Па де ние на пря же ния. Из ме ря ет ся
меж ду вы во да ми вклю чён но го дат чи -
ка до то чек под клю че ния на груз ки.
Име ет ти по вое зна че ние ме нее 3 В. 

● Ча с то та пе ре клю че ний. Со от вет ству -
ет мак си маль ной ча с то те из ме не ния
со сто я ния вы хо да, вы ра жен ной в
гер цах. Ме тод из ме ре ния ус та нов лен
стан дар том EN 6094752. Ти по вые
зна че ния для ИД со став ля ют 50, 100,
500, 1000...5000 Гц. Вы ше 5 кГц ча с то -
ту пе ре клю че ний не под ни ма ют из
прак ти че с ких со об ра же ний: вре мя
пре бы ва ния дат чи ка во вклю чён ном
со сто я нии ста но вит ся на мно го
мень ше ти по во го вре ме ни вы пол не -
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Рис. 1. Устройство и функциональная схема индуктивного датчика
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ния цик ла про грам мы ПЛК (оп рос
со сто я ния дат чи ка про из во дит ся в
на ча ле те ку ще го цик ла, а о его из ме -
не нии мож но су дить толь ко в сле ду -
ю щем цик ле).

● Вре мя за держ ки вклю че ния (tν). Это
вре мя от по да чи пи та ния до мо мен -
та, ко г да дат чик на чи на ет де тек ти -
ро вать объ ек ты. С це лью ис клю че -
ния лож ных сра ба ты ва ний у боль -
шин ства дат чи ков на этот про ме -
жу ток вре ме ни вы ход бло ки ру ет ся.
Мак си маль ная ве ли чи на вре ме ни
за держ ки вклю че ния со став ля ет
300 мс.
Боль шин ство дат чи ков фир мы

Pepperl+Fuchs име ют сте пень за щи ты
IP67/68, есть мо де ли с по вы шен ной
сте пе нью за щи ты IP69К. Стан дарт ный
ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур со став -
ля ет –25…+70°С, ИД ус той чи вы к уда -
рам до 30g (11 мс) и ви б ра ци ям с ча с то -
той 10…55 Гц (ам пли ту да 1 мм).

СПО СО БЫ

ПОД КЛЮ ЧЕ НИЯ

Прак ти че с ки лю бой ИД
фир мы Pepperl+Fuchs мож но
за ка зать с 2, 3, 4про вод ной
схе мой под клю че ния (в том
чис ле с NAMUR и ASин тер -
фей сом), c пи та ни ем уни вер -
саль ным ли бо от ис точ ни ка
по сто ян но го или пе ре мен но го
то ка. Дат чи ки не ко то рых мо -
де лей име ют два вы хо да (мо гут
быть раз ные со че та ния вы хо -
дов од но го и раз личных ти пов,
на при мер, ком би на ция нор -
маль но от кры то го и нор маль но
за кры то го, или не за ви си мы е
вы хо ды двух ИД, раз ме щён ных
в од ном кор пу се, на при мер,
сдво ен ные дат чи ки для по зи -
ци о не ров кла па нов се рий F25
и F31 с вы хо да ми ти па

NAMUR). Но вые пря мо у голь ные ИД
се рий F72 и FXS7 име ют да же три
дат чи ка в од ном кор пу се и, со от вет -
ствен но, три не за ви си мых вы хо да.
Все ИД име ют, по край ней ме ре, од ин,
а в боль шин стве слу ча ев два ви да за -
щи ты: от не пра виль ной по ляр но с ти
пи та ния (ис поль зо ва ние встро ен но го
ди о да ли бо ди од но го мо с та по зво ля ет
со здать так на зы ва е мый то ле рант ный
к по ляр но с ти дат чик) и от ко рот ко го
за мы ка ния (при пре вы ше нии до пу с -
ти мо го зна че ния то ка вы ход пе ри -
оди че с ки за кры ва ет сяот кры ва ет ся с
соотношением времени обоих
состояний Тоткр./Tзакр.=1/100).

Дат чи ки мож но со еди нять по сле до -
ва тель но или па рал лель но для ре а ли за -
ции бу ле вых функ ций И, ИЛИ, ИНЕ,
ИЛИНЕ. При этом, од на ко, не об хо -
ди мо учи ты вать па де ние на пря же ния
на ИД, ко то рое мо жет при ве с ти к низ -
ко му на пря же нию в на груз ке при по -
сле до ва тель ном со еди не нии дат чи ков,
вре мя сра ба ты ва ния, уве ли чен ное
изза за держ ки вклю че ния каж до го
дат чи ка, и до ста точ но боль шой то к в
«за кры том» со сто я нии при па рал лель -
ном со еди не нии (схе ма ИЛИ) двухпро -
вод ных дат чи ков, спо соб ный вы звать
лож ное вклю че ние на груз ки (на при -
мер ре ле).

Фи зи че с ки под клю че ние дат чи ка
мож но вы пол нить с по мо щью ка бе ля,
по став ля е мо го с ИД, клем мно го со -
еди ни те ля (на пря мо у голь ных дат чи -
ках с от се ком для клемм) ли бо со еди -
ни те лей ти па V1, V3, V16 и др. (рис. 2).
Не дав но фир ма Pepperl+Fuchs пред -

ста ви ла но вый бы с т ро съём ный разъ -
ём QUICKON, ис поль зу ю щий ме тод
со зда ния кон так та пу тём сме ще ния
изо ля ции. Опе ра ция под клю че ния
сво дит ся к пред ва ри тель ной на сад ке
гай ки и уп лот ни те ля на ка бель (жгут),
фик са ции от дель ных про во дов ка бе ля
в от вер сти ях муф ты и свин чи ва нию
гай ки с от вет ной ча с тью разъ ёма, но -
же вые кон   так ты ко то рой по ме ре за -
тя ги ва ния резь бы и про тал ки ва ния
муф ты на встре чу им про ре за ют изо -
ля цию про во дов, об ра зуя над ёж ное
элек три че с кое со еди не ние с ого лён -
ным участ ком про во да. Всю эту не -
слож ную опе ра цию мож но про де лать
ме нее чем за 10 с. Не до стат ком та ко го
ме то да яв ля ет ся от но си тель но не вы -
со кая ме ха ни че с кая проч  ность со еди -
не ния. 

ДАТЧИКИ ОБЫЧНЫЕ,
ВСТРАИВАЕМЫЕ

И С РАСШИРЕННЫМ

ДИАПАЗОНОМ СРАБАТЫВАНИЯ

По спо со бу ус та нов ки раз ли ча ют
встра и ва е мые (мон ти ру е мые за под ли -
цо) и обыч ные (не встра и ва е мые, то
есть не мон ти ру е мые за под ли цо) дат -
чи ки, и на это сле ду ет об ра щать вни ма -
ние при вы бо ре ИД. В обыч ных дат чи -
ках ка туш ки ок ру же ны сер деч ни ком
(рис. 1) для со зда ния на прав лен но го
по ля. Тем не ме нее, часть это го по ля
рас про стра ня ет ся в сто ро ны, что мо -
жет при ве с ти к вли я нию на не го сто -
рон ни х объ ек тов и лож но му сра ба ты -
ва нию дат чи ка. Для ус т ра не ния это го
эф фек та не об хо ди мо при ус та нов ке
дат чи ка ре зер ви ро вать во круг не го не -
ко то рое про стран ство, а так же со блю -
дать оп ре де лён ное рас сто я ние меж ду
дат чи ка ми для ис клю че ния их вза и мо -
вли я ния, как это по ка за но на рис. 3.
Пре иму ще с т ва ми встра и ва е мых дат чи -
ков яв ля ют ся вы со кая сте пень ме ха ни -
че с кой за щи ты и бо ’льшая ус той чи -
вость ре зуль та тов об на ру же ния. Ос лаб -
ле ние элек тро ма гнит но го по ля по не -
ос нов ным на прав ле ни ям в сто ро ны до -
сти га ет ся спе ци аль ным эк ра ни ро ва ни -
ем, что, од на ко, при во дит к умень ше -
нию ди а па зо на сра ба ты ва ния  до 0,6Sn,
где Sn — но ми наль ный ди а па зон сра -
ба ты ва ния обыч но го дат чи ка. Дат чи ки
лю бо го ис пол не ния за ис клю че ни ем
коль це вых и ще ле вых вы пу с ка ют ся в
обыч ном и встра и ва е мом ва ри ан те.
Обыч ные ИД обоз на ча ют ся как NхN
(iNduc tive, х — спе ци аль ный иден ти фи -
ка тор, Nonembeddable), а встра и ва е -
мые — NхB (iNductive, emBeddable).
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Рис. 2. Соединители и аксессуары для

подключения датчиков

F>3dF>d

B>3d

C
> 3
S n

C
> 3
S n

A
> 2
S n

d d

 
 ( )

Условные обозначения:
d — внешний диаметр датчика;
А — высота установки обычного датчика над
поверхностью;
В — ширина ниши для установки обычного датчика;
С — расстояние до стороннего объекта;
F — расстояние между датчиками.

Рис. 3. Требования к установке встраиваемого и

обычного ИД
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Так же в но мен к ла ту ре фир мы
Pepperl+Fuchs пред став ле ны ИД с рас -
ши рен ным ди а па зо ном сра ба ты ва ния
се рии NE… (iNductive Extended). Та кие
ИД осо бен но эф фек тив ны при ис поль -
зо ва нии в ус ло ви ях ог ра ни чен но го
про стран ства вме с то обыч ных дат чи -
ков, при об на ру же нии не боль ших объ -
ек тов, ко то рые вы пол не ны из ма те ри а -
ла, обладающего вы со ким ко эф фи ци -
ентом ре дук ции, при от сут ствии воз -
мож но с ти под стра и вать по ло же ние
дат чи ка (на при мер, в не пре рыв но ра -
бо та ю щем ме ха низ ме), при ра бо те в
со ста ве обо ру до ва ния с от но си тель но
боль ши ми гео ме т ри че с ки ми до пу с ка -
ми (кон вей е ры, ли нии про кат но го
про из вод ства и т.п.), при не об хо ди мо с -
ти ис поль зо вать за щит ную крыш ку
меж ду объ ек том и дат чи ком (обо ру до -
ва ние для пи ще вой про мыш лен но с ти,
кон тей не ры с аг рес сив ны ми жид ко с -
тя ми, упа ко воч ные ли нии для из де лий
из хруп ко го ма те ри а ла и т.д.).

В дат чи ках се рий NE… для уве ли че -
ния ди а па зо на сра ба ты ва ния ис поль -
зо ван спе ци аль ный схе мо тех ни че с кий
при ем: ос лаб ля ет ся ток в кон ту ре вну т -
ри са мо го дат чи ка, изза че го ток в об -
мот ке умень ша ет ся, при бли жа ясь к
точ ке сра ба ты ва ния, и да же не зна чи -
тель ное ис ка же ние по ля дат чи ка объ -
ек том, на хо дя щим ся на боль шом рас -
сто я нии, вы зы ва ет сра ба ты ва ние. Схе -
ма, ре а ли зу ю щая та кое ре ше ние, по -
зво ля ет в ши ро ком ди а па зо не из ме не -
ния ра бо чих тем пе ра тур уве ли чи вать
раз ме ры ак тив ной зо ны дат чи ка. Не до -
стат ком этих дат чи ков яв ля ет ся воз -
мож ное вслед ствие воз дей ствия внеш -
них фак то ров (на ли чие про во дя щей
пы ли, вли я ние дру гих ма гнит ных по -
лей, зна чи тель ные пе ре па ды тем пе ра -
ту ры и т.п.) даль ней шее умень ше ние
то ка в кон ту ре до пол ной ос та нов ки
ре зо на то ра.

Тре бо ва ния к ус та нов ке ИД с рас ши -
рен ным ди а па зо ном сра ба ты ва ния не -
мно го бо лее стро гие, чем для обыч ных
дат чи ков: до пу с ти мое рас сто я ние
меж ду дат чи ка ми (F) в 35 раз (в за ви -
си мо с ти от то го, встра и ва е мый дат чик
или нет) боль ше Sn (табл. 2). Ми ни -
маль но до пу с ти мые зна че ния рас сто я -
ния до сто рон не го объ ек та (С) и ши ри -
на ни ши для ус та нов ки дат чи ка (В)
такие же, как у обыч ных дат чи ков (3Sn
и 3d со от вет ствен но, рис. 3). Для се рии
NEN (не встра и ва е мые дат чи ки с рас -
ши рен ным ди а па зо ном сра ба ты ва ния)
тре бо ва ния к рас сто я нию A (вы со та ус -
та нов ки над по верх но с тью) так же
стан дарт ные (2Sn). А вот для се рии
NEB (встра и ва е мые дат чи ки с рас ши -
рен ным ди а па зо ном сра ба ты ва ния)
ве ли чи на A мо жет быть вы бра на рав -
ной 0 толь ко для не про во дя щих ма те -
ри а лов, а для фер ро ма гнит ных и не -
фер ро ма гнит ных ма те ри а лов она
долж на быть со от вет ствен но не ме нее
0,2d и 0,1d; по сколь ку та кие дат чи ки в
боль шин стве слу ча ев нель зя мон ти ро -
вать аб со лют но вро вень с по верх но с -
тью ус та нов ки, их ино г да на зы ва ют
еще и по лу встра и ва е мы ми (или ква зи -
встра и ва е мы ми). 

Для слу ча ев, ко г да со блю де ние тре -
бо ва ний к ми ни маль но му рас сто я нию
меж ду дат чи ка ми Fmin в си лу спе ци -
фи ки про ек та не воз мож но, фир ма Pep -
perl+Fuchs го то ва по ста вить пар тию
ИД с раз не сён ны ми ча с то та ми ре зо на -
то ров, ко то рые мож но ус та нав ли вать
вплот ную.

Датчики серий NE… выпускаются
только в цилиндрических корпусах.

В опи са ни ях про дук ции ино г да к ИД с
рас ши рен ным ди а па зо ном от но сят и не -
ко то рые дат чи ки с мар ки ров ка ми NBB
и NBN, ди а па зон сра ба ты ва ния ко то -
рых был рас ши рен за счет со вер шен -
ство ва ния тех но ло гии про из вод ства ИД
ба зо вых се рий, при ме не ния пре ци зи он -
ных ком по нен тов и т.д. Для от ли чия их
на зы ва ют ИД с уве ли чен ным (elevated)

ди а па зо ном сра ба ты ва ния.
В табл. 3 для срав не ния при ве де ны

ди а па зо ны сра ба ты ва ния ти по вых
встра и ва е мых ИД и раз лич ных дат чи -
ков с рас ши рен ным ди а па зо ном Sn.  

ВАРИАНТЫ

КОНСТРУКТИВНОГО

ИСПОЛНЕНИЯ

По сво е му кон струк тив но му ис пол -
не ни ю ИД раз де ля ют ся на ци лин д ри -
че с кие, ще ле вые (сло то вые), коль це -
вые и дат чи ки в пря мо у голь ных кор -
пу сах. Кро ме это го, вы пу с ка ет ся ряд
дат чи ков спе ци аль но го на зна че ния,
та ких как ИД для по зи ци о не ров кла -
па нов, ИД с раз дель ным ре зо на то ром
и элек трон ной ча с тью (для ра бо ты
при вы со кой тем пе ра ту ре) и др., име -
ю щих свои кон струк тив ные осо бен -
но с ти.

Са мы ми рас про стра нен ны ми яв ля -
ют ся ци лин д ри че с кие дат чи ки (рис. 4).
Их чув стви тель ная по верх ность на хо -
дит ся на кон це дат чи ка пер пен ди ку -
ляр но его оси. Ди а метр ва рь и ру ет ся от
3 мм (глад кий кор пус, без резь бы) или
4 мм (кор пус с резь бой) до 30 или
40 мм со от вет ствен но. Ма те ри а лы кор -

Таблица 2. Требования к расстоянию между

датчиками серии NE…
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Рис. 4. Цилиндрические индуктивные

датчики

Модель
индуктивного

датчика

Допустимое расстояние
между датчиками F 

(не менее), мм

NEB3-8... 16

NEB6-12... 24

NEB12-18... 36

NEB22-30... 66

NEN6-8... 24

NEN10-12... 36

NEN20-18... 100

NEN40-30... 180

Таблица 3. Сравнение Sn (значения показаны в мм) типовых встраиваемых ИД и датчиков с

расширенным диапазоном срабатывания

Диаметр
датчика,

мм

Диапазон срабатывания (Sn)

Типовой
встраиваемый

NBB
c увеличенным

Sn, встраиваемый

NEB
с расширенным Sn,

встраиваемый

NBN
c увеличенным
Sn,  обычный

NEN
с расширенным

Sn,  обычный

6,5 1 2 — 3 —

8 1,5 2 3 3 6

12 2 4 6 8 10

18 5 8 12 12 20

30 10 15 22 25 40
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пу са — вы со ко проч ная не ржа ве ю щая
сталь с ла тун ным, ни ке ле вым или те ф -
ло но вым по кры ти ем и спе ци аль ные
по ли мер ные со ста вы: Сrastin® — уп -
роч нен ный стек ло во лок ном по ли бу ти -
лен те реф та лат (PBT), ко то рый ус той -
чи в к ис ти ра нию, вы со ким и низ ким
тем пе ра ту рам, кис ло там, раз лич ным
ор га ни че с ким со еди не ни ям, мор ской
во де и т.д., а так же хо ро шо со хра ня ет
гео ме т ри че с кую фор му, и Ryton® —
по ли фе нил суль фид (PPS), ко то рый ус -
той чи в к вы со ким тем пе ра ту рам до
200°С. Элек тро ни ка вну т ри дат чи ка
гер ме ти зи ру ет ся эпоксидной ре зи ной. 

ИД в пря мо у голь ных кор пу сах пред -
став ле ны в но мен к ла ту ре фир мы
Pepperl+Fuchs тре мя груп па ми: дат чи -
ка ми в кор пу сах ти па VariKont, се ри ей
FP для мон та жа на по верх ность и ми -
ни а тюр ны ми пря мо у голь ны ми дат чи -
ка ми для ус та нов ки «под винт». Кор пус
VariKont (рис. 5) имеет жёст кое ос но ва -
ние (PBT или ме талл), мон ти ру е мое на
мон таж ную пло с кость и со дер жа щее
клем мы для под клю че ния. Верх няя
часть (PBT) со дер жит элек трон ику,

гер ме тич но изо ли ро ван ную не оп ре ном
от ос но ва ния, и име ет разъём с клю -
чом. Ус та но воч ные от вер стия со от вет -
ству ют стан дар ту EN 60947. Глав ной
осо бен но с тью этих дат чи ков яв ля ет ся
воз мож ность ори ен та ции чув стви тель -
ной ра бо чей по верх но с ти в раз лич ных
на прав ле ни ях, что уп ро ща ет ус та нов ку
и обес пе чи ва ет гиб кость при ме не ния
дат чи ка. В кор пу сах VariKont так же вы -
пу с ка ют ся дат чи ки ём ко ст ные, уль т ра -
зву ко вые, фо то элек три че с кие, что уп -
ро ща ет за ме ну ти па дат чи ка при из ме -
не нии ус ло вий при ме не ния. В табл. 4
по ка за ны ха рак тер ные осо бен но с ти
раз ных мо де лей кор пу сов ти па Va -
riKont. Мо де ли VariKont M и VariKont L
по став ля ют ся с со еди ни те ля ми V1 и
QUICKON. Но вые дат чи ки в кор пу -
сах VariKont L не име ют от се ка для
клемм и по это му бо лее ком пакт ны;
кро ме это го, чув стви тель ная по верх -
ность ре гу ли ру ет ся у них в двух пло с -
ко с тях.

ИД се рии FP (рис. 6) бы ли спе ци аль но
раз ра бо та ны для на по льной ус та нов ки
на кон вей е рах. Кон струк ция дат чи ка
этой се рии по зво ля ет плот но вре зать его
в ме тал ли че с кий по л, до сти гая вы со кой
сте пе ни ме ха ни че с кой за щи ты дат чи ка,
а так же обес пе чи вая за щи ту пер со на ла
при пе ре ме ще ни ях от вы сту па ю щих ча с -
тей кор пу са ИД. Бла го да ря от но си тель -
но боль  шим раз ме рам ра бо чей по верх -
но с ти (80×80 мм) ИД се ри FP име ют
боль шой ди а па зон сра ба ты ва ния — до
50 мм. Ма те ри алы и мно гие эле мен ты
ди зай на кор пу са ана ло гич ны ис поль зу е -
мым в дат чи ках VariKont. Стан дарт ное

ос но ва ние дат чи ков VariKont и FP мож -
но за ме нить, на при мер, на ме тал ли че с -
кое или на ос но ва ние с дру гим ти пом
под клю че ния (гер мов вод, разъ ём и др.).

Ми ни а тюр ные ИД в пря мо у голь ных
кор пу сах (рис. 7) ус та нав ли ва ют ся на
мон таж ную пло с кость с по мо щью вин -
тов. Вы пу с ка ют ся мо де ли с раз ны ми ва -
ри ан та ми рас по ло же ния чув стви тель ной
по верх но с ти (на тор це вой или раз ных
бо ко вых гра нях кор пу са). До пу с ка ет ся
воз мож ность ок ру жать эти ИД (да же не -
встра и ва е мые мо де ли) с не ра бо чих сто -
рон ме тал лом. Раз ме ры ми ни а тюр ных
дат чи ков со став ля ют от 12×26×40 мм
(В×Ш×Г) до 30×50×7 мм.

В коль це вых дат чи ках (рис.8) элек -
тро ма гнит ное по ле скон цен т ри ро ва но
вну т ри коль ца, и сра ба ты ва ние про ис -
хо дит при по па да нии объ ек та из лю бо го
ме тал ла внутрь коль ца, то есть ко эф фи -
ци ент ре дук ции r =1. Вы пу с ка ют ся мо -
де ли с вну т рен ним ди а ме т ром 10, 15, 21
и 43 мм. Так же вы пу с ка ют ся коль це вые
ИД (се рия RC) для оп ре де ле ния на прав -
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Рис. 6. Индуктивные датчики серии FP

Рис. 7. Миниатюрные прямоугольные

датчики

Рис. 8. Индуктивные датчики кольцевого типа

Рис. 9. Индуктивные датчики щелевого типа

Рис. 5. ИД в корпусах типа VariKont

Модель Размеры чувствительной
поверхности, мм

Возможности регулирования положения
чувствительной поверхности

VariKont 40×40 или 55×55 Регулируется на 90°

VariKont M 30×30 Регулируется на 90° c шагом 15°

VariKont L 40×40 Регулируется на 90° c шагом 15°

Таблица 4. Характерные особенности разных моделей корпусов типа VariКont
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ле ния пе ре ме ще ния объ ек та со ско ро с -
тью до 10 м/с.

В ще ле вых дат чи ках (рис. 9) ка туш ки
рас по ло же ны друг на про тив дру га на
раз ных сто ро нах Uоб раз но го кор пу са.
Дат чик сра ба ты ва ет при по па да нии
объ ек та в про стран ство меж ду ка туш -
ка ми. У это го дат чи ка так же r =1, но
сте пень пе ре кры тия за зо ра объ ек том,
не об хо ди мая для сра ба ты ва ния дат чи -
ка, ва рь и ру ет ся в за ви си мо с ти от ма те -
ри а ла. Вы пу с ка ют ся мо де ли с ши ри -
ной за зо ра от 2 до 30 мм.

ДАТЧИ КИ СПЕ ЦИ АЛЬ НО ГО

НА ЗНА ЧЕ НИЯ

ИД с выходом типа NAMUR
Эти ИД име ют по сто ян ную ха рак те -

ри с ти ку вы ход но го то ка (рис. 10). По
вы ход но му си гна лу дат чи ка мож но,
кро ме оп ре де ле ния вклю чён но го (ток
ме нее 1,2 мА) или вы клю чен но го (ток
бо лее 2,1 мА) со сто я ни я, фик си ро вать
так же об рыв ли нии или ко рот кое за -
мы ка ние в ней. Об ласть ха рак те ри с ти -
ки, со от вет ству ю щая ин тер ва лу вы ход -
но го то ка от 1,2 до 2,1 мА, на зы ва ет ся
зо ной пе ре клю че ния дат чи ка. Зна че -
ние вы ход но го то ка вклю чён но го дат -
чи ка лежит в ин тер ва ле от 1 до 1,2 мА, а
вы клю чен но го дат чи ка — от 2,1 до 3 мА
(для не ко то рых мо де лей до 2,2 мА).
Зна че ния то ка и на пря же ния на столь -
ко ма лы, что дат чик NAMUR мож но
ис поль зо вать в по тен ци аль но взры во о -
пас ной зо не (вид за щи ты «ис кро бе зо -

пас ная цепь»). ИД это го ти па мож но
иден ти фи ци ро вать по бу к ве N в кон це
обоз на че ния мо де ли. Ог ра ни че ние
под во ди мой мощ но с ти ре а ли зу ет ся за
счет свя зан но го обо ру до ва ния — ба рь -
е ра ис кро за щи ты (спе ци аль но го пе ре -
клю ча ю ще го уси ли те ля). Со от вет ствие
элек три че с ких ха рак те ри с тик дат чи ка
и барьера искрозащиты удо с то ве ря ет ся
те с том на ис кро бе зо пас ность. При
этом ин дук тив ность и ём кость ка бе ля
тоже при ни ма ют ся во вни ма ние [2]. 

Не дав но в но мен к ла ту ре фирмы
Pepperl+Fuchs по яви лись ИД с дис крет -
ным вы хо дом NAMUR, у которых
сохранены стан дарт ные для этого типа
дат чи ков зна че ния то ка и на пря же ния.
На рис. 11 при ве де на ха рак те ри с ти ка
одного из та ких дат чи ков
NCB212GM35N0 с нормально
закрытым выходом (существующие

модели с нор маль но от кры тым вы хо дом
имеют в своём обозначении ли те ры N1).

ИД ПО ВЫ ШЕН НОЙ

БЕЗ ОПАС НО С ТИ

Эти ИД в ос нов ном со от вет ству ют
NAMURана ло гам, но име ют од но от -
ли чи е: в слу чае воз ник но ве ния не ис -
прав но с ти в дат чи ке, уп рав ля ю щем
ин тер фей се (вто рич ном при бо ре) или
со еди ни тель ном ка бе ле вы ход вто рич -
но го при бо ра все гда пе ре хо дит в со сто -
я ние «Вы клю че но». Ком по нен ты, ис -
поль зу е мые в этих дат чи ках, обыч но
бо лее вы со ко го ка че с т ва и име ют бо лее
ши ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра -
тур. Вся си с те ма, вклю ча ю щая та кой
ИД и уп рав ля ю щую элек тро ни ку, сер -
ти фи ци ру ет ся цен т ром TU

..
V в со от вет -

ствии со стан дар том DIN VDE 0660
(Часть 209). Ва ри ан ты кон струк тив но -
го ис пол не ния: ще ле вые, ци лин д ри че -
с кие и пря мо у голь ные (встра и ва е мые и
обыч ные). При знак по вы шен ной без -
опас но с ти дат чи ка от ра жа ют сим во лы
SN или S1N в кон це ко да мо де ли. Ино -
г да в тех ни че с ких опи са ни ях ИД с нор -
маль но от кры тым вы хо дом есть при ме -
ча ние «Толь ко для не фер ро ма гнит ных
ма те ри а лов», ко то рое оз на ча ет, что
дан ные дат чи ки ра бо та ют толь ко с та -
ки ми ма те ри а ла ми, как алю ми ний, ла -
тунь и т.п. Дат чи ки по вы шен ной без -
опас но с ти и со от вет ству ю щее обо ру до -
ва ние яв ляют ся ис кро бе зо пас ны ми, но
при этом по ря ду при зна ков от ли ча ют -
ся от дат чи ков с вы хо дом ти па
NAMUR.

ИД для при ме не ния
во взры во о пас ных сре дах

В но мен к ла ту ре фир мы Pep -
perl+Fuchs так же при сут ству ют ИД,
ко то рые име ют раз лич ные на ци о наль -
ные сер ти фи ка ты по взры во бе зо пас но -
с ти. В их обоз на че нии при сут ству ет
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Рис. 11. Характеристика выходного тока датчика с дискретным выходом NAMUR

NO (нормально закрытый)

Короткое замыкание6,5

2,1

1,8

1,6

1,2

0,15

Зона переключения

Датчик
включён

Датчик
выключен

Обрыв
Расстояние

Выходной
ток, мА

ON OFF (гистерезис 0,2 мА)

Рис. 10. Характеристика выходного тока и схема включения датчика с выходом типа NAMUR
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суффикс «G/EX». На при мер, дат чик
NJ218NG/EXZ0 име ет сер ти фи кат
PTB № 84/2015, раз ре ше ние на ис -
поль зо ва ние в зо не 0 (ком би ни ро ван -
ный вид за щи ты, ис кро бе зо пас ность
«i» и спе ци аль ный вид гер ме ти за ции
«m»). Не ко то рые ИД с вы хо дом
NAMUR име ют сер ти фи кат PTB на
при ме не ние в зо не 10 (зона 20 по новой
классификации). В свя зи с вве де ни ем в
дей ствие но вых ев ро пей ских ди рек тив
по взры во бе зо пас но с ти ATEX 137 и
ATEX 95 фир ма Pepperl+Fuchs с 1 ию ня
2003 го да бу дет по став лять ИД, сер ти -
фи ци ро ван ные толь ко по ATEX. 

ИД со сте пе нью за щи ты IP69K
Обес пе чи ва е мая соб ствен ной кон -

струк ци ей гер ме тич но с ть ти по во го
дат чи ка в оп ре де лен ных при ме не ни ях
может оказаться не до ста точ ной. На -
при мер, при установке ИД на мой ке
для транс порт ных средств струи во ды
по па да ют на него под вы со ким дав ле -
ни ем и во да мо жет про са чи вать ся меж -
ду стен ка ми корпуса датчика и гер ме -
ти зи ру ю щим ком па ун дом. Процессу
просачивания воды способствуют ка -
пил ляр ный эф фек т, ко ле ба ния тем пе -
ра ту ры и явление «пол зу че с ти» пла с ти -
ков и гер ме ти ка.

Фир ма Pepperl+Fuchs пред при ня ла
ме ры по ус т ра не нию вли я ния дан ных
фак то ров и обес пе че нию без опас ной
экс плу а та ци и  ин дук тив ных дат чи ков
по сред ством
● бо лее тес ной под гон ки пла с ти ко вых

кры шек к ме тал ли че с ким кор пу сам
дат чи ков,

● плаз мен ной очист ки всех по кры ва е -
мых гер ме ти ком по верх но с тей,

● пред ва ри тель ной гер ме ти за ци и ка -
туш ки до ус та нов ки её в дат чик,

● до пол ни тель но го уп лот не ния от вер -
стия для вы во да си гналь но го ка бе ля
и окош ка све то ди ода,

● за лив ки по ри с тым гер ме ти ком вну т -
рен ней по ло с ти дат чи ка для ус т ра не -
ния всех ос тав ших ся пу с тот. 
Это да ло воз мож ность по лу чить ИД с

по ка за те ля ми сте пе ни за щи ты, на мно -
го пре вос хо дя щи ми тре бо ва ния уров ня
IP67/IP68. По это му воз ник ла не об хо -
ди мость вы бо ра но вых методик ис пы -
та ний. Фир мой Pepperl+Fuchs был взят
за ос но ву стан дарт ав то мо биль ной
про мыш лен но с ти DIN 40050 (Часть 9).
Этот до ку мент до пол ня ет стан дарт
EN/IEC 60529 и оп ре де ля ет но вую ка -
те го рию X9K (ис пы та ние мно го чис -
лен ны ми стру я ми во ды с раз лич ных
рас сто я ний и под раз ны ми уг ла ми при

тем пе ра ту ре во ды 80°С и дав ле ни и око -
ло 100 атм). В ос нов ном из со об ра же -
ний пре ем ствен но с ти сте пе нь за щи ты
дат чи ков, спо соб ных вы дер жать та кие
ис пы та ния, обоз на ча ет ся IP69К.
Внеш ний вид дат чи ка со сте пе нью за -
щи ты IP69K по ка зан на рис. 12.

ИД для работы в условиях
высокого давления 

Од ним из при ме не ний та ко го дат чи -
ка мо жет быть оп ре де ле ние по ло же ния
што ка в ги д рав ли че с ком ци лин д ре. Его
чув стви тель ная по верх ность вы дер жи -
ва ет ди на ми че с кие уда ры дав ле ния до
350 бар (по ка го то ви лась эта ста тья,
фир ма Pepperl+Fuchs анон си ро ва ла
дат чик для дав ле ния до 500 бар). 

Та кая проч ность до сти га ет ся при ме -
не ни ем ке ра ми че с кой тор це вой ча с ти,
ус та нов лен ной в кор пусе из не ржа ве ю -
щей ста ли. На кор пу се дат чи ка есть паз
с уп лот ни тель ным коль цом (рис. 13).
Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур со став -
ля ет –25…+85°С или –35…+70°С. В
обоз на че нии мо де лей таких датчиков
последнюю позицию занимает литера
D, на при мер NJ1.518GME2D. 

ИД для кон т ро ля ско ро с ти
Это ин дук тив ные ИД, в ко то рых вы -

ход ной си гнал ука зы ва ет как на сам
факт сра ба ты ва ния, так и на уве ли че -
ние или умень ше ние ча с то ты это го
сра ба ты ва ния от но си тель но за дан ной
опор ной ча с то ты, ко то рая ус та нав ли -
ва ет ся с по мо щью встро ен но го по тен -
ци о ме т ра. Ес ли из ме рен ная ча с то та
мень ше за дан ной, вы ход дат чи ка «вы -
клю ча ет ся», ес ли вы ше, то со от вет -

СТА 3/2003www.cta.ru

Рис. 12. Датчик со степенью защиты IP69K

Рис. 13. ИД для работы в условиях высокого
давления
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ствен но «вклю ча ет ся». Дан ный ре жим
ра бо ты име ет то пре иму ще с т во, что по -
зво ля ет ми ни ми зи ро вать вре мя ре ак -
ции си с те мы уп рав ле ния, ис поль зу ю -
щей дат чик.  Та кие ИД вы пу с ка ют ся
для сле ду ю щих ди а па зо нов ча с тот
(ско ро с тей): 0,1…1 Гц (6…60 об./мин),
1…10 Гц (60…600 об./мин), 10…100 Гц
(600…6000 об./мин). Эти дат чи ки ос -
на ще ны бло ки ров кой вы ход ной функ -
ции при вклю че нии, то есть пос ле по -
да чи пи та ю ще го на пря же ния вы ход
крат ко в ре мен но пе ре хо дит в со сто я ние
«вклю че но». Тип кор пу са — толь ко
VariKont. Пи та ние как от по сто ян но го
на пря же ния 15…60 В, так и от пе ре -
мен но го 90…253 В.

ИД для при ме не ния
 в силь ных элек тро ма гнит ных
по лях

Ко г да ИД при ме ня ют ся вбли зи сва -
роч но го обо ру до ва ния, на при мер для
кон т ро ля по ло же ния за го тов ки пе ред
опе ра ци ей свар ки, они под вер га ют ся не
толь ко тер ми че с ким и ме ха ни че с ким
воз дей стви ям (на при мер, при по па да -
нии сва роч ных ис кр и брызг рас пла ва
на кор пус дат чи ка), но и воз дей ствию
силь ных элек тро ма гнит ных по лей. Си -
ло вые ли нии ма гнит но го по ля мо гут пе -
ре се кать сер деч ник ка туш ки дат чи ка,
вы зы вая зна чи тель ное ос лаб ле ние её
до б рот но с ти и ин ду ци руя на пря же ние
во вну т рен них це пях дат чи ка, что спо -
соб но вы звать лож ные сра ба ты ва ни я
ИД. Для ус т ра не ния это го эф фек та в
дат чи ках при ме ня ют ся до пол ни тель -
ные ком пен си ру ю щие об мот ки, а так же
сер деч ни ки, из го тов лен ные из спе ка е -
мо го же лез но го по рош ка, ко то рые
обеспечивают бо лее вы со кое зна че ние
плот но с ти ма гнит но го по то ка, не об хо -
ди мо го для на сы ще ния, чем обыч ные
фер ри то вые сер деч ни ки. Кро ме то го,
ис поль зу ет ся до пол ни тель ное эк ра ни -
ро ва ние элек тро ни ки. Сна ру жи та кие
ИД по кры ва ют ся те ф ло но со дер жа щим
со ста вом (рис. 14), что пре пят ству ет на -
ли па нию го ря чих искр и ча с тиц на кор -

пус дат чи ка. В их спе ци фи ка ци ях  ука -
зы ва ет ся до пу с ти мое зна че ние ма гнит -
ной ин дук ции ма гнит но го по ля, на при -
мер 200 мТл, и что бы оце нить воз мож -
ность при ме не ния определённого дат -
чи ка в кон крет ных ус ло ви ях, сле ду ет
сравнить это значение со значением
магнитной ин дук ции (В, мТл) вбли зи
то ко не су ще го про вод ни ка, вы чис лен -
ным по формуле: B=0,2×I/h, где I — ток
че рез про вод ник, А; h — рас сто я ние от
цен т ра про вод ни ка, мм. Рас пре де ле ние
по ля ме ня ет ся в за ви си мо с ти от ти па и
формы элек тро дов, а так же на ли чия по
со сед ству дру гих ме тал ло кон струк ций,
что данной фор му лой, ес те с т вен но, не
учи ты ва ется. 

Ус той чи вые к воз дей ствию силь ных
элек тро ма гнит ных по лей и при год ные
для раз ме ще ния в не по сред ствен ной
бли зо с ти от зо ны свар ки мо де ли ИД
име ют ли те ру С в кон це обоз на че ния,
на при мер NJ40U1+E2C. Ва ри ан ты
кон струк тив но го ис пол не ния: ци лин д -
ри че с кий (ди а па зон сра ба ты ва ния от 2
до 15 мм), ми ни а тюр ный пря мо у голь -
ный, VariKont и VariKont L (рис. 15).

Дру гой ин те рес ной под груп пой в се -
рии дат чи ков, ус той чи вых к элек тро -
ма гнит ным по лям и фак то рам свар ки,
яв ля ют ся ИД с ком пен са ци ей эф фек та
ре дук ции, или с r =1. Они спе ци аль но
раз ра бо та ны для при ме не ний, где тре -

бу ет ся оп ре де лять на ли чие раз ных ме -
тал лов на од ном и том же рас сто я нии
от дат чи ка. Ко неч но, мож но бы ло бы
вос поль зо вать ся для этих це лей и дат -
чи ка ми с рас ши рен ным ди а па зо ном
сра ба ты ва ния, но толь ко для не -
магнит ных ма те ри а лов. По сколь ку эти
ИД ча с то ис поль зу ют ся в ав то мо биль -
ной про мыш лен но с ти, то их из го тав -
ли ва ют, как пра ви ло, в ис пол не нии,
ус той чи вом к фак то рам свар ки. Но
есть и ис клю че ния, на при мер
NRB20L1E2V1 в кор пуce VariKont L.
Ли те ры NR в на ча ле обоз на че ния мо -
де ли со от вет ству ют дат чи ку с ком пен -
са ци ей эф фек та ре дук ции. 

Селективные датчики
Се лек тив ные ИД по зво ля ют раз де -

лять объ ек ты из фер ро ма гнит ных и не -
фер ро ма гнит ных ме тал лов. Ве ли чи на
ко эф фи ци ен та ре дук ции у од них се -
лек тив ных дат чи ков рав на 1 для та ких
ме тал лов, как алю ми ний, медь и т.п., и
0 для же ле за, фер ро мар ган ца и т.п., а у
дру гих, ре а ги ру ю щих толь ко на фер ро -
ма гнит ные ма те ри а лы, — на обо рот. Та -
ким об ра зом, их вы ход ус та нав ли ва ет ся
в 1 толь ко для од но го оп ре де лён но го
ти па ма те ри а ла. Осо бое ме с то за ни ма -
ет дат чик NJ15U12E2NE/FE, ко то -
рый име ет два не за ви си мых вы хо да,
каж дый для своего типа ма те ри а ла;
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Рис. 14. Датчик NRB5-18GM50-E2-C-V1,

устойчивый к воздействию сильных

электромагнитных помех и пригодный для

размещения в непосредственной близости

от зоны сварки

Рис. 15. Применение индуктивного датчика в корпусе VariKont на участке сварки
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дру гой осо бен но с тью дан ной мо де ли
яв ля ет ся на ли чие све то ди од ной ин ди -
ка ции, ко то рая так же сде ла на се лек -
тив ной. 

Ди а па зо ны сра ба ты ва ния се лек тив -
ных дат чи ков со став ля ют от 2 до 40 мм,
ва ри ан ты кон струк тив но го ис пол не -
ния кор пу са — VariKont, пря мо у голь -
ный FP, ци лин д ри че с кий. 

Се лек тив ные ИД с ме тал ли че с кой
чув стви тель ной по верх но с тью (се рия
NMB) ус той чи вы к ме ха ни че с ким воз -
дей стви ям, ис ти ра нию и аг рес сив ным
сре дам. У них один вы ход с r =1 (0,8) и
толь ко для од но го ти па ме тал ла: ли бо
фер ро ма гнит но го (мо дель c ли те ра ми
FE), ли бо не фер ро ма гнит но го (мо дель
c ли те ра ми NFE). Та кие дат чи ки име ют
ци лин д ри че с кий кор пус и до пу с ка ют
врез ку в де та ли из мяг ких (низ ко уг ле -
ро ди с тых) ста лей (рис. 16).

В табл. 5 показаны возможные ис -
пол не ния селективных датчиков.

ИД со встроенным
механическим стопором

Эти дат чи ки из но мен к ла ту ры фир -
мы Pepperl+Fuchs от но сят ся к ти пу уп -
роч нён ных ИД и пред на зна че ны для

при ме не ния, глав ным об ра зом, в со -
ста ве по движ ных ме ха низ мов. При по -
доб ном при ме не нии про сто го дат чи ка
ря дом с ним дол жен ус та нав ли вать ся
от дель ный ме ха ни че с кий сто пор (ог ра -
ни чи тель в ви де вин та, втул ки и т.п.),
обес пе чи ва ю щий за щи ту ИД от воз -
мож ных по вреж де ний. Это
вле чёт за со бой не об хо ди -
мость до пол ни тель ной опе -
ра ции под строй ки по ло же -
ния не толь ко дат чи ка, но и
сто по ра. В слу чае  же ис -
поль зо ва ния ИД со встро -
ен ным ме ха ни че с ким сто -
по ром та кой не об хо ди мо с -
ти не су ще с т ву ет: дат чик го -
тов к ра бо те сра зу пос ле ус -
та нов ки и юс ти ров ки, за
счёт че го су ще с т вен но сни -
жа ет ся тру до ём кость мон та -
жа.

Дат чик NJ0.210GMN
(рис. 17) спе ци аль но раз ра -
бо тан для жёст ких ус ло вий
экс плу а та ции в со ста ве про -
мыш лен ных ро бо тов, ма ни -
пу ля то ров и дру го го по доб -
но го обо ру до ва ния. Его ци -
лин д ри че с кий кор пус с
внеш ней резь бой сам яв ля -
ет ся проч ным сто по ром, за -
щи ща ю щим рас по ло жен -
ный вну т ри не го ИД как от
осе вых (ак си аль ных), так и
от бо ко вых уда ров. Тип вы -
хо да NAMUR, r =0,85 (Сталь V2A)/
0,4 (Al)/0,3 (Cu), осе вая (ак си аль ная)
на груз ка до 1200 Н. 

Еще од но ис пол не ние уп ро чнён ных
дат чи ков пред став ле но на рис. 18. Этот
дат чик (NJ1.5F2E2) со сто ит из двух
ча с тей: обыч но го ИД в пря мо у голь но м
кор пу се и вкру чи ва е мо го в не го ме ха -
ни че с ко го стопора с встро ен ным ку -

лач ко вым эле мен том (по движ ным
што ком) — и пред на зна чен для при ме -
не ний, где тре бу ет ся про стая ус та нов ка
ме ха ни че с ко го ко неч но го вы клю ча те -
ля (сто по ра) с элек трон ным под твер -
жде ни ем сра ба ты ва ния. Сто пор вы -
пол нен из вы со копроч ной ста ли, а точ -
ная под гон ка по ме с ту осу щест в ля ет ся
бла го да ря на не сён ной на не го резь бе с
мел ким ша гом. На рис. 19 по ка за ны
внеш ний вид и ва ри ан ты ком плек та -
ции дат чи ка раз лич ны ми вин то вы ми
сто по ра ми, вы дер жи ва ю щи ми уси лие
до 20500 Н.

СТА 3/2003www.cta.ru

Таблица 5. Возможные исполнения селективных датчиков

Тип корпуса/способ
установки

Sn, мм Особенности Назначение выходов

Цилиндрические
M12, M18, M30;
встраиваемые

2, 5, 8 Металлическая чувствительная
поверхность (серия NMB)

Мо дель NFE: об на ру же ние объ ек тов
толь ко из не фер ро ма гнит ных 
ма те ри а лов.
Мо дель FE: об на ру же ние объ ек тов
толь ко из фер ро ма гнит ных 
ма те ри а лов

VariKont, 
пря мо у голь ный FP;
не встра и ва е мые
(обыч ные)

20, 30,
40

Комбинированный выход
(нормально
открытый/нормально
замкнутый)

Обнаружение объектов только 
из неферромагнитных материалов

VariKont;
встраиваемый 15 Селективная светодиодная

индикация

Два вы хо да для не за ви си мо го 
об на ру же ния объ ек тов 
из фер ро ма гнит ных 
и не фер ро ма гнит ных ма те ри а лов

Рис. 16. Датчики с металлической

чувствительной поверхностью 

Рис. 17. Упрочнённый индуктивный датчик

NJ0.2-10GM-N со встроенным механическим

стопором

Упрочнённый винтовой стопор

L1/L2 – неиспользуемая/
             полезная длина

Шток
выключателя

A

B

L

 

P

Рис. 18. Упрочнённый ИД с механическим выключателем

(стопором) и электронным подтверждением срабатывания

(NJ1.5-F2-E2)

Код
модели A B L L1 L2 Усилие

P (макс.)
AS 08/15 6 15 3,5 2 2000 Н
AS 08/40 6 40 3,5 2 2000 Н 
AS 10/50 7 50 2,5 1 9500 Н 
AS 12/60 9 60 2 0,5 20500 Н 
AS 12/80 9 80 2 0,5 20500 Н 

Рис. 19. Внешний вид датчика NJ1.5-F2-E2 и

варианты его комплектации винтовыми

стопорами

http://www.cta.ru/


Ана ло го вые ИД
Ана ло го вые ИД пре об ра зу ют рас сто -

я ние до ме тал ли че с ко го объ ек та в про -
пор ци о наль ный ему вы ход ной то ко -
вый си гнал 0…20 мА, что де ла ет эти
дат чи ки осо бен но удоб ны ми для при -
ме не ния в си с те мах из ме ре ния и уп -
рав ле ния. Вы ход ная ха рак те ри с ти ка,
при во ди мая в тех ни че с ком опи са нии
дат чи ка, соответствует эта лон но му
объ ек ту (Ста ль 37), по сколь ку в этом
случае до сти га ет ся са мый ши ро кий ди -
а па зон сра ба ты ва ния. 

Раз ме ры ли ней но го участ ка ди а па зо -
на сра ба ты ва ния для эта лон но го объ -
ек та, а так же ряд дру гих важ ных ха рак -
те ри с тик ана ло го вых дат чи ков фир мы
Pep perl+Fuchs от ра жа ет табл. 6.

Как и в слу чае при ме не ния дис крет -
ных ИД, для ме тал лов с мень шей ма г -
нит ной про ни ца е мо с тью и боль шей
элек три че с кой про во ди мо с тью ди а па -
зо ны сра ба ты ва ния ана ло го вых дат чи -
ков су жа ют ся. На рис. 20 в ка че с т ве
при ме ра пред став ле ны вы ход ные ха -
рак те ри с ти ки встра и ва е мо го ана ло го -
во го ИД в ци лин д ри че с ком кор пу се
для раз ных ме тал лов. 

Об щие па ра ме т ры ана ло го вых дат -
чи ков: на пря же ние пи та ния 1030 В, 
3про вод ная схе ма под клю че ния (по -
сто ян ный ток), ток при от сут ствии на -
груз ки до 8 мА, вре мя вос ста нов ле ния
1…10 мс (ти по вое зна че ние 5 мс), до -
пуск на точ ность ус та нов ки ну ля ±5%
от пол ной шка лы, ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –10 до +70°С, сте пень
за щи ты до IP67.

ИД с расширенным
диапазоном
рабочих температур

Эти дат чи ки пред на зна че ны для ис -
поль зо ва ния в слу ча ях, ко г да воз мож -
ны тем пе ра ту ры, вы хо дя щие за пре де -
лы тра ди ци он но го для про стых ИД
фир мы Pepperl+Fuchs ди а па зо на ра бо -
чих тем пе ра тур –25...+70°С. В но мен к -
ла ту ре фир мы пред став ле ны че ты ре ва -
ри ан та ис пол не ния та ких дат чи ков
(табл. 7).

Ма те ри ал PBT, при ме ня е мый в про -
стых дат чи ках, под хо дит и для из го тов -
ле ния ИД с ди а па зо ном ра бо чих тем -
пе ра тур до 100°С (пер вая груп па в
табл. 7). Для дат чи ков вто рой груп пы
(–40…+150°С) фир ма Pep perl+Fuchs
ис поль зу ет ма те ри ал Ryton® (PPS), де -
та ли из ко то ро го со хра ня ют свою гео -
ме т ри че с кую фор му при тем пе ра ту ре
200°С и да же вы ше. В ИД для бо лее вы -
со ких тем пе ра тур уси ли тель и чув стви -

тель ный эле мент (ка туш ка с
сер деч ни ком и ре зо на тор)
кон струк тив но раз не се ны,
так как элек трон ные ком по -
нен ты при тем пе ра ту ре свы -
ше 150°С раз ру ша ют ся, а это -
го мож но из бе жать, только
раз ме с тив уси ли тель на уда -
ле нии от чув стви тель ной ча с -
ти дат чи ка в бо лее ком форт -
ных ус ло ви ях. У дат чи ка
NJ430GMN200 (тре тья
груп па, 0...+200°С) чув стви -
тель ный эле мент с тор це вой
ча с тью, вы пол нен ной из PPS,
по ме щён в ци лин д ри че с кий

сталь ной кор пус и со еди ня ет ся тер мо -
стой ким ка бе лем с уси ли те лем, име ю -
щим обычный ди а па зон ра бо чих тем -
пе ра тур (–25...+70°С). У дат чи ка
NCN25F35A2250V1 (чет вёр тая
груп  па, 0…+250°С) чув стви тель ный
эле мент за клю чён в обо лоч ку из не -
ржа ве ю щей ста ли, а его тор це вая по -
верх ность вы пол не на в ви де ди с ка из
по ли те т раф то рэ ти ле на (PTFE). Из это -
го же ма те ри а ла сде ла на изо ли ру ю щая
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Таблица 6. Основные характеристики аналоговых индуктивных датчиков

Обозначение
датчика

Sn (линейный
участок, Сталь 37),

мм
Тип корпуса Размеры

Граничная
частота

(3 дБ), Гц

Повторяемость,
мкм

Соединение

Кабель
PVC (2 м) Клеммы

IA5-18GM-I3 2...5 Цилиндрический M18,
длина 60 мм 110 6 X –

IA8-30GM-I3 3...8 Цилиндрический M30,
длина 60 мм 90 15 X –

IA8-M1K-I3 3...8 VariKont M 91×30×30 мм 100 6 – X

IA40-FP-I3-P1 15...40 Прямоугольный FP 80×80×40 мм 140 6 – X

Выходной
ток, мА

20

10

5 10

Медь Алюминий Сталь V2А Сталь 37

Sn, мм

Таблица 7. Индуктивные датчики с расширенным диапазоном рабочих температур

Диапазон
рабочих

температур
Обозначение модели Sn,

мм
Размеры,

мм
Способ

установки Подключение

–25...+100°C

NJ10-30GK-E2-T 10 30 80 встраиваемый
3-проводное (DC)

NJ15-30GK-E2-T 15 30 80 невстраиваемый

NJ15-U1-A2-T 15 40×40×118 встраиваемый

4-проводное (DC)

NJ20-U1-A2-T 20 40×40×118 невстраиваемый

NJ30-U1-A2-T 30 40×40×118 невстраиваемый

NJ40-U1-A2-T 40 55×55×128 невстраиваемый

NJ40-FP-A2-T-P1 40 80×80×40 невстраиваемый

NJ15-U1-W-T 15 40×40×118 встраиваемый
3-проводное (AC)

NJ40-FP-W-T-P1 40 80×80×40 невстраиваемый

–40...+150°C

NJ5-18GK-N-150 5 18 40 встраиваемый

NAMURNJ8-18GK-N-150 8 18 40 встраиваемый

NJ15-30GK-N-150 15 30 40 невстраиваемый

0...+200°C NJ4-30GM-N-200 4 30 75 встраиваемый
NAMUR,

разнесённая
конструкция

0...+250°C NCN25-F35-A2-250-V1 25 40×40×56 встраиваемый
4-проводное (DC),

разнесённая
конструкция

Рис. 20. Пример выходных характеристик аналогового

 ИД для разных металлов
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обо лоч ка ка бе ля, со еди ня ю ще го уси -
ли тель и чув стви тель ный эле мент дан -
но го дат чи ка (рис. 21).

В мар ки ров ке ИД с рас ши рен ным
ди а па зо ном тем пе ра тур при сут ству ет
ли те ра T, на при мер NJ1030GKE2T,
или ци ф ра, ука зы ва ю щая мак си мум до -
пу с ти мой ра бо чей тем пе ра ту ры, как,
на при мер, в обоз на че ни ях дат чи ков с
раз не сён ной кон струк ци ей. 

ИД для по зи ци о не ров
кла па нов

За движ ки для ре гу ли ро ва ния рас хо да
ком по нен тов ис поль зу ют ся прак ти че с -
ки в лю бой от рас ли про мыш лен но с ти.
В боль шин стве слу ча ев они при во дят ся

в дви же ние ва лом, поворачивающимся
на 90 градусов, а си гнал о до сти же нии
ко неч но го по ло же ния ва ла по сту па ет в
си с те му уп рав ле ния. Для этих це лей
обыч но ис поль зу ют ся уни фи ци ро ван -
ные в со от вет ствии со стан дар том
VDI/VDE3845 кор пу са, в ко то рые ус та -
нав ли ва ют ИД об рат ной свя зи. Эти
кор пу са об ла да ют вы со кой сте пе нью
за щи ты, име ют встро ен ные клем мы
для дат чи ка и це пей уп рав ле ния за -
движ кой, соответствуют стан дарт ным
ус та но воч ным раз ме рам. 

В на сто я щее вре мя в ми ре всё бо лее
ши ро ко ис поль зу ют ся так на зы ва е мые
от кры тые ре ше ния. При ме ни тель но к
ИД об рат ной свя зи это зна чит, что
датчики те перь мон ти ру ют ся не в кор -
пу са, а не по сред ствен но на при вод за -
движ ки или кла па на (от кры тый мон -
таж). Данная тех но ло гия об ла да ет сле -

ду ю щи ми пре иму ще с т ва ми: бы с т рая
ус та нов ка, лёг кая за ме на бла го да ря
цель ной кон струк ции и ком пакт ность.
Фирма Pepperl+Fuchs пред ла га ет ши -
ро кую но мен к ла ту ру ИД для по зи ци о -
не ров кла па нов (рис. 22).

ИД для по зи ци о не ров кла па нов
на ос но ве стан дарт ных дат чи ков
Это спе ци аль но мо ди фи ци ро ван ные

для уп рав ле ния за движ ка ми ци лин д -
ри че с кие и ще ле вые ИД (ус та нав ли ва -
ют ся в кор пу са). У них из ме не ны гео -
ме т рия кор пу са и по ло же ние ин ди ка -
то ра, дли на и ди а метр вы ход но го ка бе -
ля (табл. 8). При мер мон та жа та ких ци -
лин д ри че с ких ИД по ка зан на рис. 23.
Дат чи ки ще ле во го ти па фик си ру ют по -
во ро т ва ла по по ло же ни ю  вы ре зан но го
сег мен та («ок на») на ме тал ли че с ком
ди с ке, вра ща ю щемся вме с те с ва лом. 

Ин те г ри ро ван ные сдво ен ные ИД
Эта груп па пред став ле на ИД со стан -

дарт ны ми ус та но воч ны ми (рас по ло же -
ние от вер стий в со от вет ствии с
VDI/VDE 3845) и га ба рит ны ми раз ме -
ра ми се рий NCN3F25 и NBN3F25
(их обо бщён но на зы ва ют «се рия F25»),
ко то рые мо гут быть  смон ти ро ва ны на
стан дар ти зо ван ном при во де ис пол ни -
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Рис. 22. ИД для позиционеров клапанов 

Рис. 21. Датчик NCN25-F35-A2-250-V1

с расширенным диапазоном рабочих

температур, имеющий разнесённую

конструкцию
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тель но го ме ха низ ма ли бо раз ме ще ны в
уни фи ци ро ван ном кор пу се (рис. 24).

Мо де ли NCN3F25N4K и
NBN3F25E8K име ют пру жин ные
клем мы для не по сред ствен но го под -
клю че ния ка бе ля уп рав ле ния, по это му
они вы пу с ка ют ся не толь ко в тра ди ци -
он ном ис пол не нии, но и смон ти ро ван -
ны ми на пе чат ной пла те (рис. 25).
Глав ны ми пре иму ще с т ва ми та ко го ре -
ше ния яв ля ют ся сле ду ю щие:
● в кор пу се не нуж но пред ус ма т ри вать

до пол ни тель ные элек тро ме ха ни че с -
кие эле мен ты;

● пла та мо жет быть под клю че на не по -
сред ствен но к уп рав ля ю ще му ка бе -

лю без до пол ни тель но го клем мно го
со еди ни те ля;

● мо дуль ные съём ные со еди ни те ли
еще боль ше уп ро ща ют опе ра цию
раз бор ки при во да.
Ва ри ан том ис пол не ния та ких пла т

яв ля ют ся пла ты с ASин тер фей сом
(PL1F25B3S). 

Сдво ен ные ИД для не по сред ствен но го
монтажа на при вод
ИД се рий NCN3F31 и NBN3F31

(их обоб щён но на зы ва ют  «се рия 31»)
так же со от вет ству ют тре бо ва ни ям
стан дар та VDI/VDE3845. Фор ма и раз -
ме ры дат чи ка и по зи ци о не ра вы бра ны
та ким об ра зом, что бы мак си маль но уп -
ро с тить их от кры тый мон таж на при во -
ды раз лич ных кон струк ций. Ис поль зуя
толь ко один тип кор пу са дат чи ка и два
ви да по зи ци о не ров, мож но ре а ли зо вать
оп рос по ло же ния при во дов все го воз -
мож но го ди а па зо на стан дарт ных 
кон ст рук тив ных ва ри ан тов. От сек в
кор пу се та ко го дат чи ка (рис. 26) по зво -
ля ет под клю чать два ка бе ля (си с тем -
ный и уп рав ле ния при во дом) од ним из
сле ду ю щих спо со бов: че рез со еди ни -
тель (V1, V16, V18), клем мный блок
или пред ус та нов лен ный мно го жиль -
ный ка бель дли ной 5 ме т ров — в за ви -
си мо с ти от мо ди фи ка ции дат чи ка. 

Спо со бы под клю че ния: 2, 3про -
вод ные с пи та ни ем по сто ян ным то ком,
выход типа NAMUR, ASин тер фейс, с
воз мож но с тью под -
клю че ния ка бе ля уп -
рав ле ния и без него.

Датчики 
с AS-интерфейсом

На на сто я щий мо -
мент в со от вет ствии с
но вой спе ци фи ка ци -
ей ASi вер сии 2.1
фир мой Pep -
perl+Fuchs вы пу с ка -
ют ся сле ду ю щие ти пы
дат чи ков: ци лин д ри -
че с кие М12, M18,

M30, в кор пу сах ти па Vari Kont и
VariKont L, в пря мо у голь ных кор пу сах
F, а так же дат чи ки для не по сред ствен -
но го мон та жа на при вод се рии F31.
Ли те ры B3 в обоз на че нии мо де ли го во -
рят о на ли чии ASин тер фей са. Бла го -
да ря встро ен но му «ин тел лек ту» функ -
ци о наль ность та ких дат чи ков зна чи -
тель но вы ше, что уп ро ща ет их ус та нов -
ку и об слу жи ва ние, а так же сни жа ет
со от вет ству ю щие за тра ты. 

Обыч но на прак ти ке ИД ус та нав ли -
ва ют та ким об ра зом, что де тек ти ру е -
мый объ ект на хо дит ся на рас сто я нии
0,5Sn от дат чи ка, га ран ти ро ван но по па -
дая в ди а па зон Sa (рис. 27). Это фор -
маль но кор рект ный спо соб, но он при -
во дит к не ра ци о наль но му ис поль зо ва -
нию воз мож но с тей дат чи ка. На ос но ве
средств ASин тер фей са мож но про ве с -
ти бо лее без опас ное и эф фек тив ное по -
зи ци о ни ро ва ние ИД и кон т ро ли ро вать
его со сто я ние. Бит D1 по ля дан ных 
ASпа ке та ус та нав ли ва ет ся в 0 каж дый
раз, ко г да объ ект по па да ет в зо ну меж ду
0,8Sn (Sa) и 1,2Sn (верх няя гра ни ца по -
лез но го ди а па зо на сра ба ты ва ния Su). В
слу чае на хож де ния объ ек та на участ ке
до верх ней гра ни цы ди а па зо на Sn бит
D0 име ет зна че ние «1»; этот бит ха рак -
те ри зу ет со сто я ние вы хо да дат чи ка
(«Сра ба ты ва ние», или «Вклю чён/Вы -
клю чен»), ко то рое от ра жа ет ся встро ен -
ным жёл тым ин ди ка то ром. Не ко то рые
мо де ли ИД име ют рас ши рен ную све то -
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Рис. 27. Использование средств AS-интерфейса для установки ИД
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Рис. 25. ИД серии F25, смонтированный

на печатной плате 

Рис. 26. ИД серии F31 для открытого

монтажа

Рис. 23. Использование обычных ИД

в качестве датчиков для позиционера клапана 

Модель датчика Особенности

SC3.5-NO        
SC3.5-G-NO      
SC3.5-E2          
SC3.5-G-E2

Дат чик ще ле во го ти па;
вы ход ной ка бель дли ной
135 мм с кре пёж ной 
муф той; ин ди ка тор 
на про ти во по лож ной 
сто ро не от ка бель но го
вы хо да; резь бо вое 
от вер стие для креп ле ния

NCB2-12GM35-N0 
NBB2-12GM40-E2/Z0
NCN4-12GM35-N0 
NCN4-12GM40-E2/Z0
NCB5-18GM40-N0

Ци лин д ри че с кий кор пус;
ин ди ка тор рас по ло жен
ак си аль но под про зрач ной
крыш кой (хо ро шая 
ви ди мость с лю бо го 
на прав ле ния); дли на 
кор пу са дат чи ка 35/40 мм

NBB2-V3-E2      
NBB3-V3-Z4        
NCB2-V3-N0       
NCN4-V3-N0

Миниатюрный датчик 
в прямоугольном
корпусе; длина кабеля
100 мм

Рис. 24. ИД серии F25, размещённый

в унифицированном корпусе

Таблица 8. Индуктивные датчики положения
для позиционеров клапанов
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ди од ную ин ди ка цию, ис поль зу ю щую и
жёл тый ин ди ка тор со сто я ния вы хо да, и
до пол ни тель ный крас ный ин ди ка тор
пре да ва рий но го со сто я ния (бит D1).
Ана ли зи руя со сто я ние ком би на ции би -
тов D1 и D0 по вы ход но му си гна лу дат -
чи ка или по по ка за ни ям встро ен ных
ин ди ка то ров, мож но рас по ло жить объ -
ект и дат чик не на рас сто я нии 0,5Sn
друг от дру га, а на мак си маль ном ра бо -
чем рас сто я нии до 0,8Sn (D1D0=11),
обес пе чи вая тем са мым бо лее над ёж -
ную за щи ту ИД от воз мож но го ме ха ни -
че с ко го по вреж де ния.

В не ко то рых мо де лях ИД за дей ство -
ва ны и дру гие би ты ASпа ке та: бит D2
мо жет си гна ли зи ро вать об ос та нов ке
ре зо на то ра, а бит D3 — о на хож де нии
объ ек та на рас сто я нии от дат чи ка,
мень шем, чем 0,1Sn.

Еще од ной ин те рес ной воз мож но с тью
ИД с ASин тер фей сом вер сии 2.1 яв ля -
ет ся функ ция «под хва та», или уд ли не -
ния вы ход но го им пуль са. По но вой спе -
ци фи ка ции вер сии 2.1 вре мя цик ла оп -
ро са для A/Bslave со став ля ет 10 мс (5 мс
для вер сии 2.0), и при бы с т ром про хож -
де нии объ ек та че рез  ак тив ную зо ну дат -
чи ка су ще с т ву ет ве ро ят ность по те ри си -
гна ла (им пульс D0 мо жет ока зать ся ко -
ро че цик ла оп ро са). По это му в но вых

дат чи ках пред ус мо т рен ре а ли зо ван ный
сред ства ми ASин тер фей са вер сии 2.1
ре жим «за ли па ния», удер жи ва ю щий си -
гна л D0 ещё в те че ние 15 мс пос ле сра -
ба ты ва ния дат чи ка.

АК СЕС СУ А РЫ

И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ

Для удоб ства и про сто ты ус та нов ки
дат чи ков фирма Pepperl+Fuchs пред ла га -
ет ши ро кий на бор мон таж ных ак сес су а -
ров, те с те ров и ка бель ных со еди ни те лей. 

Мон таж ные ак сес су а ры по зво ля ют
сде лать про цесс ус та нов ки и юс ти ров -
ки дат чи ка бо лее про стым и удоб ным, а
сле до ва тель но, по вы сить ка че с т во
мон та жа и сни зить его тру до ём кость.
Они вклю ча ют в се бя флан цы для
удоб ной под строй ки ди а па зо на сра ба -
ты ва ния ци лин д ри че с ких ИД, флан цы
с фик са то ром для бы с т рой за ме ны дат -
чи ка без юс ти ров ки, ком плект для
мон та жа дат чи ков с кор пу сом ти па
VariKont, при ме не ние ко то ро го уп ро -
ща ет на строй ку ди а па зо на сра ба ты ва -
ния и обес пе чи ва ет над ёж ное креп ле -
ние ИД на стан дарт ном DINпро фи ле
(рис. 28). Те с те ры яв ля ют ся удоб ны ми
при бо ра ми для про вер ки ИД пос ле ус -
та нов ки. Кно поч ные клем мы по зво ля -
ют бы с т ро под клю чить ся к дат чи ку,

встро ен ные све то ди о ды и звуковая
сиг на ли зация указывают на сра ба ты ва -
ние ИД и на ли чие пи та ю ще го на пря -
же ния. Вы пу с ка ет ся мо дель для ис -
поль зо ва ния во взры во опас ных по ме -
ще ни ях (про вер ка дат чи ков с вы хо дом
ти па NAMUR).

Для всех ИД с со еди ни те ля ми по -
став ля ют ся раз лич ные от вет ные ча с ти:
с ка бе лем и без не го, со встро ен ным
ин ди ка то ром, уг ло вые и др. Для за щи -
ты ка бе лей пред ла га ют ся со от вет ству -
ю щие гиб кие го ф ри ро ван ные труб ки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как уже от ме ча лось в на ча ле ста тьи,
ИД яв ля ют ся са мы ми на дёж ны ми из
бес кон такт ных дат чи ков. При вы бо ре
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Рис. 28. Пример установки датчика 

с применением монтажных принадлежностей
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ти па дат чи ка, да же ес ли де тек ти ру е -
мый объ ект не ме тал ли че с кий, всё рав -
но нуж но по пы тать ся  п ри ме нить ИД,
ис поль зуя хо тя бы ко с вен ные при зна -
ки об на ру же ния. И толь ко ес ли это не
да ёт тре бу е мо го эф фек та, име ет смысл
рас сма т ри вать иные ва ри ан ты, свя зан -
ные с при ме не ни ем ём ко ст ных, фо то -
элек три че с ких и дру гих дат чи ков. 

Ши ро кое и раз но об раз ное при ме не -
ние ин дук тив ных дат чи ков в раз лич -
ных от рас лях про мыш лен но с ти  ил люс -
т ри ру ют рис. 2932.

На рис. 29 по ка за но при ме не ние ИД
ще ле во го ти па для кон т ро ля на тя же -
ния ни ти: си ла на тя же ния толь ко за -
дан ной ве ли чи ны спо соб на удер жать в
не из мен ном по ло же нии фла жок, на хо -
дя щий ся в ак тив ной зо не дат чи ка. Ин -
те рес ным при ме не ни ем ИД коль це во -
го ти па яв ля ет ся оп ре де ле ние вяз ко с ти
мас ла или кра с ки: дат чи ки на ни зы ва -
ют ся на тру бо п ро вод (рис. 30) и по ско -
ро с ти про хож де ния кра с ки меж ду ни -
ми оп ре де ля ет ся ки не ма ти че с кая вяз -
кость. Сфе рой мас со во го ис поль зо ва -
ния та ких дат чи ков яв ля ют ся си с те мы
под сче та или кон т ро ля де та лей, па да ю -
щих пос ле рез ки, вы руб ки, штам пов ки
и т.п. 

ИД разных типов традиционно
широко представлены в кон вей ер ных
си с те мах (рис. 31), в устройствах уп -
рав ле ния за дви жками и ги д ро при во -
дами (рис. 32), в составе оборудования
для сор ти ров ки и учёта ме тал ли че с ких
де та лей и т.д.

Фир ма Pepperl+Fuchs про из во дит
ИД и по сто ян но их со вер шен ству ет в
со от вет ствии с меж ду на род ны ми дей -
ству ю щи ми и вне дря е мы ми стан дар та -
ми. Еже год но ат те с ту е мый сер ти фи ка -
ци он ный центр и ис пы та тель ные ла бо -
ра то рии фир мы на хо дят ся не по сред -
ствен но на тер ри то рии ос нов но го про -

из вод ства, что по зво ля ет мак си маль но
бы с т ро кор рек ти ро вать про цесс из го -
тов ле ния дат чи ков и вы пу с кать на дёж -
ные ИД в со от вет ствии с си с те мой ка -
че с т ва ISO 9001 и тре бо ва ни я ми рын -
ка. Но мен к ла ту ра из де лий хо ро шо
струк ту ри ро ва на и пред остав ля ет боль -
шой вы бор мо де лей для са мых раз но -
об раз ных при ме не ний. Со вме ст ное ис -
поль зо ва ние ИД и до пол ни тель но го
обо ру до ва ния фир мы Pepperl+Fuchs
(мон таж ны е при над леж но с ти, кон цен -
т ра то ры для дат чи ков с вы хо дом на по -
ле вые ши ны, сред ства обес пе че ния ис -
кро бе зо пас но с ти и т.д.) по зво ля ет со -
зда вать за кон чен ные ре ше ния, оп ти -
ми зи ро ван ные для кон крет ных за дач
си с тем ав то ма ти за ции. 

Дан ная ста тья, ко неч но, не ох ва ты -
ва ет всех во про сов, свя зан ных с ИД
фир мы Pepperl+Fuchs, в ча ст но с ти, не
бы ли по дроб но рас смо т ре ны схе мы
вклю че ния дат чи ков, клас си фи ка тор
обоз на че ний мо де лей и др. Бо лее де -

таль ную ин фор ма цию мож но най ти на
сай те и в ка та ло гах ком па нии. ●
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Рис. 32. Пример применения ИД в составе

устройства управления приводом

Рис. 29. Пример применения ИД щелевого

типа для контроля натяжения нити

Рис. 30. Пример применения датчиков кольцевого типа в приборе для определения вязкости

жидкости

Рис. 31. Пример применения ИД для

контроля скорости конвейера
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Ми ха ил Ла вош ни ков

Всё не об хо ди мое
для про мыш лен ной
ав то ма ти за ции — в но вом
ка та ло ге ПРОСОФТ 9.0

Вы шло в свет де вя тое из да ние крат ко го

ка та ло га про дук ции ПРОСОФТ, на стра ни -

цах ко то ро го представлено 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:

● про мыш лен ные ком пью те ры и ПЛК;

● встра и ва е мые ком пью те ры и кон т рол -

ле ры MicroPC, РС/104, VME, AT-96, ETX,

CompactPCI;

● кон струк ти вы, шка фы, стой ки, ка бе ли,

клем мы, ус та но воч ные из де лия;

● дат чи ки, при во ды, ис пол ни тель ные ус т -

рой ства, мо ду ли вво да-вы во да и УСО;

● из ме ри тель ная тех ни ка, про мыш лен ные

се ти, те ле ком му ни ка ци он ное обо ру до -

ва ние;

● ус т рой ства элек тро пи та ния, элек трон -

ные ком по нен ты;

● про грам мное обес пе че ние АСУ ТП,

SCADA-па ке ты и ОС РВ.

В ка та ло ге пред став ле но обо ру до ва ние

ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей, с ко то -

ры ми ком па ния ПРОСОФТ име ет дол го -

сроч ные ди с т ри бь ю тор ские от но ше ния.

Каж дый раз дел ка та ло га по свя щён про дук -

ции од ной из этих фирм-про из во ди те лей. 

На иболь шее ко ли че с т во стра ниц за ни -

ма ет раз дел Advantech, со сто я щий из не -

сколь ких по драз де лов: обо ру до ва ние и

про грам мное обес пе че ние для си с тем про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции, се те вые ком -

пью те ры и сер вер ные плат фор мы, ком -

пакт ные и встра и ва е мые вы чис ли тель ные

си с те мы. Сре ди про дук ции Advantech мно -

го но ви нок, и здесь в пер вую оче редь сле -

ду ет упо мя нуть се мей ство ADAM-8000 —

кон т рол ле ры и под си с те мы вво да-вы во да

для се тей Филд бас (Fieldbus), от ве ча ю щие

тре бо ва ни ям ре аль но го вре ме ни. По яви -

лись но вые мо де ли плат форм меж се те вых

эк ра нов (Firewall) се рии FWA, но вые шас си

сер ве ров и ком пью тер ных си с тем Com -

pactPCI, мно же с т во но вых про цес сор ных

плат и пе ри фе рий ных мо ду лей. Так же

нель зя не от ме тить со вре мен ные ре ше ния

Advantech для си с тем ви део на блю де ния и

без опас но с ти — мно го пор то вые ци ф ро -

вые ви део сер ве ры се рии VBOX. Сре ди из -

де лий, пред став ля ю щих ин те рес для раз ра -

бот чи ков встра и ва е мых си с тем — уль т ра -

со вре мен ные «си с те мы на кри с тал ле» с

под держ кой RS-232 и Ethernet, чи пы и мо -

ду ли се рии EVA.

Из ве ст ные про из во ди те ли ком пью тер -

ных мо ду лей для жёст ких ус ло вий экс плу а -

та ции в фор ма те MicroPC — ком па нии

Fastwel и Octagon Systems — пред ста ви ли

ряд но вых из де лий в дру гих фор ма тах. Сре -

ди но ви нок — мо ду ли вво да-вы во да в стан -

дар те «Ев ро ме ха ни ка» AT96 и PC/104 фир -

мы Fastwel, а так же вы со ко про из во ди тель -

ный од но плат ный ком пью тер PC-600 фир -

мы Octagon Systems.

Не ма ло из ме не ний с мо мен та вы хо да

пре ды ду ще го из да ния ка та ло га ПРОСОФТ

про изо шло и в раз де лах про дук ции дру гих

про из во ди те лей. Так, на при мер, в раз де ле

Belden по явил ся по драз дел «Во ло кон но-

оп ти че с кие ка бе ли»; к из де ли ям, пред став -

ля е мым ком па ни ей Omron, до ба ви лась

низ ко вольт ная ком му та ци он ная ап па ра ту -

ра (си ло вые вы клю ча те ли и кон так то ры),

раз дел про дук ции Siemens по пол нил ся

подраз де лом «Элек тро ус та но воч ное обо -

ру до ва ние» и ин фор ма ци ей о но вых дат -

чи ках уров ня и дат чи ках ве са се рии

SIWAREX R.

Ком па ния Pepperl+Fuchs так же пред ста -

ви ла ряд но вых из де лий — ин дук тив ных и

ём ко ст ных дат чи ков по ло же ния, фо то элек т -

ри че с ких ба рь ер ных дат чи ков.

Один из ве ду щих про из во ди те лей дат чи -

ков ве са фир ма Scaime де мон стри ру ет но -

вые из ме ри тель ные пре об ра зо ва те ли IPC-

50 и IPB-50. Фир ма TiePie вы сту пи ла с но -

вым из ме ри тель ным ус т рой ством

HandyScope 3 с ин тер фей сом USB. Осо бен -

но с ти но во го по ко ле ния SCADA-па ке та

GENESIS32 (вер сия 7.0) по дроб но опи са ны

в раз де ле Iconics. Две но вые се рии ис точ ни -

ков вто рич но го элек тро пи та ния LES и LQD

до ба влены в раз де л Artesyn Techno logies, а

в раз де ле Grayhill по яви лись оп ти че с кие

по во рот ные ши ф ра то ры по ло же ния. В раз -

де ле M-Systems об ра ща ет на се бя вни ма -

ние но вая се рия IDE Plus — се мей ство вы со -

ко про из во ди тель ных флэш-ди с ков с ин тер -

фей сом IDE. 

От дель но сле ду ет рас ска зать о пре мье -

рах ка та ло га 9.0. Преж де все го это раз дел

из ве ст но го про из во ди те ля кон струк ти вов,

сто ек и шка фов — фир мы Rittal, про дук ция

ко то рой по яви лась в про грам ме по ста вок

ПРОСОФТ срав ни тель но не дав но. В этом

раз де ле, в ча ст но с ти, пред став ле ны шка фы

и кор пу са из не ржа ве ю щей ста ли, взры во -

бе зо пас ные шка фы Ex, все по год ные шка -

фы для на руж ной ус та нов ки, а так же дру гая

но мен к ла ту ра, во мно гом до пол ня ю щая

про дук цию фир мы Schroff, дру го го круп -

ней ше го про из во ди те ля кор пу сов и шка -

фов. На ли чие в ка та ло ге ана ло гов или

функ ци о наль но схо жей про дук ции раз ных

про из во ди те лей пред ос тав ля ет кли ен там

ПРОСОФТ сво бо ду вы бо ра для ре а ли за ции

их про ек тов.

Девятое из да ние ка та ло га по ра ду ет так -

же раз ра бот чи ков си с тем, при ме ня ю щих

ис точ ни ки вто рич но го элек тро пи та ния:

сра зу два но вых раз де ла по свя ще но этой

те ма ти ке. В главе Magnetek пред став ле ны

про мыш лен ные ис точ ни ки пи та ния раз -

лич ных фор ма тов, а так же из де лия си ло -

вой элек тро ни ки: вы пря ми те ли, ин вер то -

ры, то ко вые вы клю ча те ли и дру гие ус т рой -

ства. В раз дел Nemic-Lambda во шли ре гу ли -

ру е мые се те вые и про грам ми ру е мые

ИВЭП, пре об ра зо ва те ли по сто ян но го на -

пря же ния, элек три че с кие по ме хо за щит -

ные филь т ры.

И, на ко нец, еще два но вых раз де ла в ка -

та ло ге по свя ще ны про дук ции, зна ко мой

не ко то рым дав ним кли ен там ком па нии

ПРОСОФТ, — это раз дел фир мы Telebyte,

из ве ст ной сво и ми пре об ра зо ва те ля ми

ин тер фей сов, мо де ма ми для вы де лен ных

ли ний свя зи и ус т рой ства ми гро зо за щи ты,

и раз дел фир мы Signatec, про из во ди те ля

вы со ко ско ро ст ных плат ана ло го во го вво -

да-вы во да и ци ф ро вой об ра бот ки си гна -

лов. 

«Крат кий ка та лог про дук ции 9.0

(2003/2004)» смо гут по лу чить все за ин те ре -

со ван ные спе ци а ли с ты, за пол нив за яв ку на

сай те www.prosoft.ru или об ра тив шись к

бли жай ше му ре ги о наль но му ди ле ру

ПРОСОФТ. ●

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
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ЗА ДА ЧИ И ОСО БЕН НО С ТИ

РЕ ШЕ НИЯ

Обес пе че ние вы со ко эф фек тив но го
ис поль зо ва ния энер го ре сур сов и эко -
но мич но с ти ра бо ты энер ге ти че с ко го
обо ру до ва ния все гда яв ля лось ак ту аль -
ной за да чей. Осо бое зна че ние во про сы
эко но мич но с ти при об ре та ют для 
обо ру  до ва ния, про дол жи тель ное вре мя
экс плу а ти ру ю ще го ся в тя жё лых кли ма -
ти че с ких ус ло ви ях. 

Для мно гих теп ло вых эле к т ро стан -
ций (ТЭС), по ст ро ен ных за ру бе жом
ещё при уча с тии СССР, ти пич ный срок
экс плу а та ции со став ля ет 30 и бо лее лет.
ТЭС, по ст ро ен ная в го ро де Кор ба (Ин -
дия) и вве ден ная в строй в 1966 го ду,

яв ля ет ся од ной из та ких эле к т ро стан -
ций (рис. 1). Все обо ру до ва ние стан ции
за это вре мя про шло не один цикл пла -
но вых ре мон тов. Во про сы ка че ст ва вы -
пол нен ных ре монт новос ста но ви тель -
ных ра бот и со от вет ст вия па ра ме т ров
тур бо ус та нов ки нор ма тив ным зна че -
ни ям все гда тре бо ва ли тща тель ных ис -
сле до ва ний и объ ек тив ной оцен ки.
Про ве де ние по доб ных ис сле до ва ний
поз во ля ет вы брать оп ти маль ный ре -
жим ра бо ты тур бо ус та нов ки или при -
нять ре ше ние о пре кра ще нии её экс -
плу а та ции по при чи не эко но ми че с кой
не це ле со об раз но с ти. 

К чис лу на и бо лее ак ту аль ных про -
блем, воз ни ка ю щих на пу ти ре ше ния
по став лен ных за дач, от но сит ся со зда -
ние со вре мен ных ап па рат номе то ди -
че с ких средств для опе ра тив но го ав то -
ма ти зи ро ван но го кон тро ля и ана ли за
со сто я ния тур бо аг ре га та и его ос нов -
ных эле мен тов. Со зда ва е мая си с те ма,
кро ме тра ди ци он ных тре бо ва ний по
точ но с ти (в со от вет ст вии с при ме нён -
ны ми нор ма ми DIN 1943 по греш ность
ко неч но го ре зуль та та, в ча ст но с ти, ве -
ли чи ны удель но го рас хо да теп ла, не
долж на пре вы шать 1,2%; точ ность
при ме ня е мых из ме ри тель ных ус т -
ройств и дат чи ков долж на быть не ни -
же 0,2%) и на дёж но с ти, долж на от ве -
чать и спе ци фи че с ким тре бо ва ни ям по
ком пакт но с ти и мо биль но с ти, по -
сколь ку осо бен ность её при ме не ния

Мобильная 
измерительная система 
для проведения гарантийных
испытаний турбоустановок

Система предназначена для получения объективной экспресс-оценки состояния
паровой турбоустановки при проведении гарантийных испытаний и оперативного
определения показателей её экономичности. Кратчайшие сроки монтажных 
и наладочных работ без останова основного оборудования, расположение
измерительных средств в непосредственной близости от работающей турбины 
при температуре окружающей среды порядка 60°С — специфические требования 
к данной информационной системе. 

Александр Гаркави, Александр Сахаров, Андрей Сахаров, Олег Фатьков
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Рис. 1. Тепловая электростанция в г. Корба (Индия)
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со сто ит в опе ра тив но с ти под го тов ки к
ра бо те по кон крет ным про грам мам ис -
пы та ний на раз ных энер го бло ках. 

НА ЗНАЧЕ НИЕ

И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ

ВОЗМОЖНОСТИ СИСТЕМЫ

Си с те ма пред наз на че на для ре ше ния
сле ду ю щих за дач:
● экс прессоцен ки со сто я ния па ро вой

тур би ны и её вспо мо га тель но го обо -
ру до ва ния;

● сбо ра и на коп ле ния пер вич ной ин -
фор ма ции о фи зи че с ких па ра ме т рах
функ ци о ни ро ва ния обо ру до ва ния с
це лью по сле ду ю ще го ана ли за и по -
лу че ния бо лее точ ных оце нок;

● оп ре де ле ния эко но мич но с ти тур бо -
ус та нов ки.
При этом системой вы пол ня ются

сле ду ю щие основные функ ции:
● пер вич ный сбор ин фор ма ции о тех -

но ло ги че с ких па ра ме т рах энер го бло -
ка (тем пе ра ту ра пи та тель ной и 
ох лаж да ю щей во ды, тем пе ра ту ра па -
ра, зна че ния дав ле ния и пе ре па дов
дав ле ния в рас хо до мер ных су жа ю -
щих ус т рой ст вах, а так же зна че ния
мощ но с ти энер го бло ка);

● пред став ле ние ин фор ма ции в ви де
чис ло вых зна че ний тем пе ра ту ры,
дав ле ния, рас хо да и мощ но с ти в ре -
аль ном мас шта бе вре ме ни с ука за ни -
ем еди ниц из ме ре ния;

● од но вре мен ный вы вод на эк ран ком -
пью те ра ин фор ма ции обо всех из ме -
ря е мых па ра ме т рах в ви де гра фи ков
раз лич ных цве тов с воз мож но с тью
вы бо ра и из ме не ния мас шта ба по
каж до му от дель но му па ра ме т ру;

● ар хи ви ро ва ние (с дуб ли ро ва ни ем в
двух фай лах) па ра ме т ров с за да ва е мой
пе ри о дич но с тью, поз во ля ю щее вы -
пол нять па рал лель но или в даль ней -
шем в сво бод ном ре жи ме срав ни тель -
ный ана лиз дан ных, ко то рые бы ли со -
бра ны за раз лич ные про ме жут ки вре -
ме ни, и оце нить ка че ст вен ные ха рак -
те ри с ти ки функ ци о ни ро ва ния ис пы -
ту е мо го (те с ти ру е мо го) обо ру до ва ния;

● фор ми ро ва ние таб лиц и про то ко лов
с ха рак те ри с ти ка ми ра бо ты па ро вой
тур би ны и её вспо мо га тель но го 
обо ру до ва ния; 

● ин фор ма ци он ное обес пе че ние вто -
рич но го эта па об ра бот ки ре зуль та тов
ис пы та ний, в ча ст но с ти, рас чет ос -
нов ных по ка за те лей эко но мич но с ти
тур би ны;

● под держ ка эф фек тив но го ин тер фей -
са опе ра то ра, обес пе чи ва ю ще го на -
гляд ное пред став ле ние тех но ло ги че -

с ких па ра ме т ров объ ек та в про цес се
ис пы та ний.
По ст ро е ние мно го то чеч ных про -

мыш  лен ных си с тем сбо ра дан ных и
кон тро ля на ба зе со вре мен ных средств
ми к ро про цес сор ной тех ни ки обес пе -
чи ва ет ав то ма ти зи ро ван ное вы пол не -
ние пе ре чис лен ных функ ций. Воз мож -
ность фор ми ро ва ния и про смо т ра ба зы
дан ных со зна чи тель ным сро ком хра -
не ния ин фор ма ции со зда ёт ус ло вия
для объ ек тив но го ана ли за пер спек тив -
но с ти и эко но ми че с кой це ле со об раз -
но с ти экс плу а та ции энер ге ти че с ко го
обо ру до ва ния.

По став лен ные за да чи ра нее ре ша -
лись так на зы ва е мы ми на блю да те ля -
ми, ко то рые вруч ную за но си ли в жур -
на лы по ка за ния дат чи ков и стре лоч -
ных при бо ров, ус та нав ли ва е мых до -
пол ни тель но к штат ным сред ст вам
кон тро ля. Ес те ст вен но, что точ ность
та ких из ме ре ний бы ла низ кой, а пе ре -
чень вы пол ня е мых на блю да те ля ми
функ ций — край не ог ра ни чен ным, что
и при ве ло к по ис ку бо лее эф фек тив -
ных ре ше ний. 

КОМ ПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ

СРЕДСТВ

Ис поль зу е мые тех ни че с кие сред ст ва
пред став ле ны за кон чен ны ми из де ли я -
ми, в ос нов ном из ве ст ной фир мы Advan -
tech, на ба зе ко то рых в со во куп но с ти со
спе ци аль ным про грамм ным обес пе че -
ни ем со зда на мо биль ная ав то ма ти зи ро -
ван ная из ме ри тель ная си с те ма. 

Вы бран ные сред ст ва се рии
ADAM5000/485 пред наз на че ны для ре -
а ли за ции рас пре де лён ных си с тем, в ко -
то рых сбор дан ных и уп рав ле ние ис пол -
ни тель ны ми ус т рой ст ва ми осу ще ств ля -
ет ся че рез мно го ка наль ные мо ду ли вво -
давы во да. Для ор га ни за ции свя зи ус т -
ройств ADAM5000/485 с цен т раль ным
ком пью те ром ис поль зу ет ся мно го то -
чеч ная сеть на ба зе ин тер фей са RS485,
об мен дан ны ми в си с те ме осу ще ств -
ляет ся по един ст вен ной ви той па ре. Это
уп ро ща ет мон таж ные и пу с ко на ла доч -
ные ра бо ты, а так же поз во ля ет сни зить
об щую сто и мость си с те мы за счёт со -
кра ще ния за трат на ка бель ную про дук -
цию, разъ ём ные со еди не ния, по вто ри -
те ли и до пол ни тель ные филь т ры. 

С це лью обес пе че ния ка че ст вен ной и
на дёж ной свя зи в ус т рой ст вах се рии
ADAM5000/485 ре а ли зо ва ны спе ци -
аль ные це пи для за щи ты от по мех. Для
за щи ты ус т ройств от ат мо сфер ных раз -
ря дов, на во док и про мы ш лен ных эле к т -
ро маг нит ных по мех по вы шен ной ин -

тен сив но с ти в схе мы по сле до ва тель ной
свя зи про цес сор ных бло ков ус т ройств
ADAM5000/485 вве де ны вы со ко ско -
ро ст ные це пи по дав ле ния вы бро сов на -
пря же ния и за щи ты от пе ре гру зок. 

При ве дён ные до сто ин ст ва
ADAM5000/485, а так же ма лые га ба ри -
ты, вы со кая точ ность (ос нов ная по греш -
ность из ме ре ния не ху же 0,1%), ши ро кие
диа па зо ны до пу с ти мых зна че ний па ра -
ме т ров экс плу а та ции (ди а па зон ра бо чих
тем пе ра тур до +70°С), от но си тель но вы -
со кий ко эф фи ци ент ос лаб ле ния по ме хи
об ще го ви да (не ме нее 92 дБ), ма лая по -
треб ля е мая мощ ность (1,2 Вт на один
мо дуль) и не вы со кая сто и мость оп ре де -
ли ли вы бор в ка че ст ве ба зо во го обо ру до -
ва ния си с те мы из де лий имен но дан ной
се рии. На ря ду с эти ми в ком плекс тех ни -
че с ких средств вклю че ны и дру гие ус т -
рой ст ва фир мы Advantech.

Си с те ма име ет дву ху ров не вую струк -
ту ру. 

В со став ап па ра ту ры верх не го уров ня
си с те мы вхо дят (рис. 2):
● но ут бук Roverbook Pentium III/ 650 МГц

и се те о б ра зу ю щая ап па ра ту ра;
● ADAM5000/485 — ус т рой ст ва рас -

пре де лён но го сбо ра дан ных и уп рав -
ле ния, вклю ча ю щие про цес сор ный
блок (IBM PC сов ме с ти мый ми к ро -
кон т рол лер) и пе ре мен ный на бор
мно го ка наль ных мо ду лей вво да сиг -
на лов от ус т ройств ниж не го уров ня;

● ADAM4520 — пре об ра зо ва тель ин -
тер фей са RS232 в RS422/485
(Advantech);

● PWR242 — ис точ ни ки ста би ли зи ро -
ван но го вто рич но го на пря же ния
(Advantech). 
Обо ру до ва ние ниж не го уров ня вклю -

ча ет сле ду ю щие дат чи ки и ус т рой ст ва:
● дат чи ки из ме ре ния пе ре па да дав ле -

ния ти па «Ме т ран» с то ко вым вы хо -
дом 420 мА (для из ме ре ния то ко вых
сиг на лов с по мо щью мо ду лей
ADAM5017 при ме не ны тер мо ста ти -
ро ван ные ре зи с то ры С229 с но ми -
на лом 121 Ом);

● дат чи ки ти па «ЗОНД» с то ко вым вы -
хо дом 420 мА для из ме ре ния дав ле -
ния в ди а па зо нах от 10 до 100 кг/см2;

● ис точ ни ки ста би ли зи ро ван но го вто -
рич но го на пря же ния SITOP
6EP13312BA10 фир мы Siemens (из
рас чё та один ис точ ник на 8 то ко вых
дат чи ков);

● из ме ри тель ный кон вер тор ак тив ной
эле к т ри че с кой мощ но с ти с то ко вым
вы хо дом 05 мА (пред наз на чен для
пре об ра зо ва ния сиг на лов от транс -
фор ма то ров то ка и на пря же ния
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элек т  ри че с ко го ге не ра то ра в стан -
дарт ный нор ма ли зо ван ный сиг нал
эле к т ри че с кой мощ но с ти);

● тер мо па ры ти па ТХК(L) с ди а па -
зоном из ме ря е мых тем пе ра тур
0…600°С;

● тер мо ме т ры со про тив ле ния с но ми -
наль ны ми ста ти че с ки ми ха рак те ри с -
ти ка ми 50М и 100П для из ме ре ния
тем пе ра ту ры хо лод ных спа ев тер мо -
пар и тем пе ра ту ры ох лаж да ю щей во -
ды (ди а па зон из ме ря е мых тем пе ра -
тур 0…100°С).
Под си с те ма вво да сиг на лов от дат чи -

ков (рис. 3) по ст ро е на как рас пре де лен -

ная си с те ма сбо ра дан ных на ба зе 
ус т ройств ADAM5000/485 (3 шт.) с ус -
та нов лен ны ми в них мо ду ля ми
ADAM5013 (3ка наль ные мо ду ли для
под клю че ния сиг на лов от тер мо ме т ров
со про тив ле ния, 3 шт.), ADAM5018
(7ка наль ные мо ду ли для под клю че ния
сиг на лов от тер мо пар, 3 шт.),
ADAM5017 (8ка наль ные мо ду ли для
под клю че ния ана ло го вых сиг на лов, 4
шт.). Эф фек тив ное раз ре ше ние АЦП
мно го ка наль ных мо ду лей вво да се рии
ADAM5000 со став ля ет 16 дво ич ных
раз ря дов. Ди а па зон вход но го сиг на ла
от тер мо пар ти па ТХК ус та нов лен рав -
ным 50 мВ, от дат чи ков дав ле ния и пе -
ре па да дав ле ния в су жа ю щих ус т рой ст -

вах — 500 мВ. На ст рой ка и ка ли б ров ка
ка на лов ана ло го во го вво да вы пол ня ет -
ся с по мо щью сер вис ной про грам мы,
вхо дя щей в ком плект по став ки. Для
опи сан ной кон фи гу ра ции си с те мы
пре дель ное ко ли че ст во под клю ча е мых
дат чи ков раз ных ти пов со став ля ет 128.

Для свя зи ми к ро кон т рол ле ров с ос -
нов ным ком пью те ром верх не го уров ня
(рис. 4) ор га ни зо ва на сеть, по ст ро ен ная
с ис поль зо ва ни ем СОМпор тов ус т -
ройств ADAM5000/485 и пре об ра зо ва -
те ля ин тер фей са ADAM4520. В си с те ме
при ме нён се те вой ка бель про мы ш лен -
но го на зна че ния фир мы Belden — ви тая
па ра 9841. Об щая дли на ком му ни ка ций
со став ля ет око ло 100 м, сег мен ты се ти
про ло же ны в не по сред ст вен ной бли зо с -
ти от штат ных ка бель ных трасс. Об мен с
ус т рой ст ва ми ADAM5000/485 осу -
ществ ля ет ся ад ре су е мы ми со об ще ни я -
ми, пред став лен ны ми на бо ра ми сим -
воль ных строк в фор ма те ASCII.

Пи та ние ус т ройств верх не го уров ня
(ADAM5000/485 и ADAM4520) про -
из во дит ся от ав то ном ных ис точ ни ков
ста би ли зи ро ван но го на пря же ния
PWR242 (3 шт.). На ниж нем уров не
при ме ня ют ся ме нее мощ ные ис точ ни -
ки SITOP 6EP13312BA10 (6 шт.), что
уп ро ща ет за да чу под бо ра тре бу е мых
то ков пи та ния для кон крет ной кон фи -
гу ра ции дат чи ков. Ис точ ни ки обо их
ти пов пред наз на че ны для ра бо ты в
про мы ш лен ных ус ло ви ях и от ли ча ют -
ся ма лы ми га ба ри та ми.

В си лу осо бен но с тей мо биль но го
при ме не ния си с те мы (пе ре кон фи гу ри -
ро ва ние с учё том осо бен но с тей оп ре -
де лён но го объ ек та, ог ра ни чен ное вре -
мя экс плу а та ции на од ном объ ек те и
т.п.), рас пре де лён но го ха рак те ра её ар -
хи тек ту ры, а так же от но си тель но вы со -
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Рис. 2. Структура автоматизированной измерительной системы
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Рис. 4. Основной компьютер верхнего уровня системы на рабочем месте инженера-испытателя

Рис. 3. Мо биль ная ап па ра ту ра уз ла 

под си с те мы вво да си гна лов от дат чи ков, 

по стро ен но го на ба зе ус т рой ства 

ADAM-5000/485
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кой ус той чи во с ти к внеш ним по -
ме хам и тем пе ра тур ным пе ре па дам
эле к трон ная ап па ра ту ра си с те мы
не пред по ла га ет обя за тель но го раз -
ме ще ния в ка кихли бо кон ст рук -
ти вах (рис. 5).

Опи сан ный ком плекс тех ни че с -
ких средств поз во ля ет про из ве с ти
тре бу е мые из ме ре ния и об ра бо тать
их ре зуль та ты. Ми ни маль ный пе ре -
чень па ра ме т ров, не об хо ди мых для
фор ми ро ва ния си с те мой вы во да об
эко но мич но с ти тур би ны и её эле -
мен тов, вклю ча ет по ряд ка 50 по зи -
ций, сре ди ко то рых мож но вы де лить
сле ду ю щие груп пы па ра ме т ров:
● тем пе ра ту ры па ра, пи та тель ной

и цир ку ля ци он ной во ды, кон -
ден са та, дре на жей;

● дав ле ние па ра и пе ре па ды дав ле -
ния;

● рас ход па ра, во ды и кон ден са та;
● эле к т ри че с кая мощ ность.

На ос но ве на коп лен ных дан ных
по из ве ст ной ме то ди ке вы пол ня ет -
ся рас чёт теп ло во го ба лан са тур бо -
ус та нов ки, по сле че го де ла ет ся
окон ча тель ный вы вод об ее тех но -
ло ги че с ком со сто я нии и в пер вую
оче редь об ее эко но мич но с ти. 

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ

ПРОГРАММНОГО

ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО)
си с те мы со зда но в сре де ОС
Windows для ра бо ты в ре жи ме эму -
ля ции MSDOS. Обес пе че на воз -
мож ность сов ме с ти мо с ти и пе ре но -
са фай лов с на коп лен ны ми по име -
но ван ны ми дан ны ми в Microsoft
Office 97, на при мер в сре ду Excel
или в дру гие по доб ные ей по функ -
ци о наль но му на зна че нию. Оп рос
ус т ройств вво да ин фор ма ции при -
клад ной про грам мой со сто ит из

опе ра ций за пи си/чте ния сим воль ных
строк в по сле до ва тель ный порт или из
не го, что и ре а ли зо ва но сред ст ва ми
язы ка C с ис поль зо ва ни ем спе ци аль но
раз ра бо тан но го драй ве ра по сле до ва -
тель но го адап те ра UART 8250 и кон -
трол ле ра пре ры ва ний 8259A. 

В со став при клад но го ПО вхо дит
биб ли о те ка ис пол ня е мых мо ду лей,
управ ля е мых еди ным дис пет че ром ре -
сур сов. Про грам ма, функ ци о ни ру ю щая
в пер со наль ном ком пью те ре (но утбу -

ке), ре ша ет за да чи сбо ра, кон тро ля, об -
ра бот ки и ото б ра же ния ин фор ма ции
на эк ра не мо ни то ра в ви де мне мо схем,
таб лиц, ги с то грамм и гра фи ков
(рис. 68); пе ри од об нов ле ния ин фор -
ма ции на эк ра не со став ля ет 12 с. Кро -
ме то го, про из во дит ся на коп ле ние и
ар хи ви ро ва ние дан ных в двух па рал -
лель но фор ми ру е мых фай лах, пер вый
из ко то рых име ет раз мер, оп ре де ля е -
мый та ки ми за да ва е мы ми па ра ме т ра -
ми, как про дол жи тель ность на коп ле -

ния и пе ри од (на при мер, за -
пись че рез 30 се кунд в те че ние
15 ми нут с за кры ти ем фай ла по
ис те че нии 15ми нут но го ин -
тер ва ла и ав то ма ти че с ким от -
кры ти ем но во го фай ла), а вто -
рой файл фор ми ру ет ся с мо -
мен та за пу с ка про грам мы до её
за вер ше ния. В ос но ву сбо ра
дан ных по ло жен прин цип цик -
ли че с ко го ком му ни ка ци он но -
го об ме на со об ще ни я ми, со -
дер жа щи ми се те вые ад ре са
або нен тов ма ги с т ра ли RS485,
по ини ци а ти ве ос нов но го ком -
пью те ра си с те мы c ин ди ви ду -
аль но ус та нов лен ной ча с то той
оп ро са для каж до го мо ду ля
вво да. Ре зуль та ты ре ги с т ра ции
па ра ме т ров теп ло во го ре жи ма
по сле пред ва ри тель но го ви -
зуаль но го ана ли за под вер га ют -
ся спе ци аль ной вто рич ной об -
ра бот ке с це лью рас чё та по ка -
за те лей теп ло во го ба лан са и
дру гих ха рак тер ных по ка за те -
лей функ ци о ни ро ва ния тур бо -
ус та нов ки. Та кая опе ра тив ная
вто рич ная об ра бот ка поз во ля -
ет, не пре ры вая сам про цесс ис -
пы та ния, кор рек ти ро вать па -
ра ме т ры те ку ще го ре жи ма. 

В на сто я щее вре мя со зда на
вер сия ПО на ба зе 32раз ряд -
ных DLLдрай ве ров для
Microsoft Windows 95/98/NT/
2000 (рис. 9). Па кет DLLдрай -
ве ров Advantech име ет в сво ём
со ста ве ути ли ту кон фи гу ри ро -
ва ния ус т ройств вво давы во да,
ко то рая ис поль зу ет ся для про -
вер ки ра бо то спо соб но с ти со от -
вет ст ву ю ще го обо ру до ва ния.
DLLдрай ве ры пред ла га ют пол -
ный на бор функ ций вво давы -
во да, на ба зе ко то рых и по ст ро е -
но поль зо ва тель ское при ло же -
ние. Для кон фи гу ри ро ва ния
драй ве ров ус т ройств се рии
ADAM5000/485 ис поль зу ет ся

Р А З Р А Б О Т К И / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы
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Рис. 5. Открытая конструкция

контроллера (на переднем плане

источники питания PWR-242 и SITOP

6EP1331-2BA10)

Рис. 8. Табличная форма отображения состояния каналов

ввода-вывода

Рис. 7. Графическое представление оперативной информации

Рис. 6. Копия экрана со схемой измерений на турбоустановке

при гарантийных испытаниях

http://www.cta.ru/


Windowsпри ло же ние Device Manager,
так же вхо дя щее в ком плект по став ки
мо ду лей сбо ра дан ных и уп рав ле ния
фир мы Advantech. Сле ду ю щие эта пы
ис пы та ний на объ ек те на ме че но про во -
дить имен но с этой вер си ей при клад -
ного ПО.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Си с те ма, по ст ро ен ная на ба зе 
ус т ройств се рии ADAM5000/485, ус -
пеш но вы дер жа ла жё ст кие ус ло вия
экс плу а та ции, вклю чая тро пи че с кий
кли мат на ра бо чей пло щад ке с тем пе -
ра ту рой вы ше 60°С, боль шую за пы -
лён ность и влаж ность, а так же силь -
ные эле к т ро маг нит ные по ля. Ма лые
га ба ри ты, вы со кая точ ность при ос -
нов ной по греш но с ти из ме ре ния 0,1%,

ши ро кие ди а па зо ны до пу с ти мых зна -
че ний па ра ме т ров экс плу а та ции, ди а -
па зон ра бо чих тем пе ра тур до +70°С и
от но си тель но не боль шая сто и мость
пол но стью под твер ди ли пра виль -
ность вы бо ра из де лий фир мы Advan -
tech в ка че ст ве ба зо во го обо ру до ва -
ния.

В хо де ис пы та ний осо бен но с ти ис -
поль зо ван ной ап па ра ту ры поз во ли ли
про из ве с ти раз вёр ты ва ние из ме ри -
тель ной си с те мы, вклю чая мон таж дат -
чи ков, им пульс ных ли ний, се те вых
сег мен тов, в не по сред ст вен ной бли -
зос  ти от ра бо та ю щей па ро вой тур би -
ны, без от клю че ния энер го бло ка и в
крат чай шие сро ки. По сле за вер ше ния
ра бот си с те ма опе ра тив но де мон ти ру -
ет ся и го то вит ся к но вым ис пы та ни ям. 
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Рис. 9. Копия экрана со схемой измерений, формируемая версией программного обеспечения

для Windows

КАБЕЛИ BELDEN
● БРОНИРОВАННЫЕ

● ЭКРАНИРОВАННЫЕ

● ВОЛОКОННООПТИЧЕСКИЕ

● СЕТЕВЫЕ КАТЕГОРИЙ 3 И 5

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ RS232/422/485

● ПРОМЫШЛЕННАЯ ВИТАЯ ПАРА 
ДЛЯ СЕТЕЙ FIELDBUS

● ДЛЯ КОНТРОЛЛЕРОВ SIEMENS, 
OMRON И ДРУГИХ

#331

Во мно гом бла го да ря вне д ре нию
опи сан ных ап па рат нопро грамм ных
ре ше ний с на ча ла те ку ще го го да бы ло
обес пе че но ус пеш ное про ве де ние ис -
пы та ний двух (из че ты рёх пла ни ру е -
мых) тур бо ус та но вок. За весь пе ри од
экс плу а та ции от ка зов мо ду лей ADAM
вы яв ле но не бы ло, хо тя при ра бо те на
вто рой тур би не тем пе ра ту ра в точ ках
ус та нов ки кон трол ле ров пе ри о ди че с ки
пре вы ша ла 80°С, а внеш нее ох лаж де -
ние не ис поль зо ва лось. 

При ме не ние ав то ма ти зи ро ван ной
си с те мы для сбо ра ин фор ма ции при
ис пы та ни ях тур бо ус та нов ки поз во ли ло
ре шить за да чи, свя зан ные с сер ти фи -
ка ци ей со сто я ния энер ге ти че с ко го
объ ек та, по вы сить эф фек тив ность
про  цес са ис пы та ния, от ве тить на ком -
плекс во про сов о функ ци о ни ро ва нии
штат ной АСУ энер го бло ка. 

Ап па рат ная часть си с те мы яв ля ет ся
уни вер саль ным из ме ри тель ным сред -
ст вом для при ме не ния в тя жё лых, в
том чис ле и тро пи че с ких, ус ло ви ях
экс плу а та ции. 

Вне д ре ние дан ной си с те мы поз во ли -
ло сде лать ре аль ный шаг в на прав ле -
нии пе ре хо да к ав то ма ти за ции про це -
ду ры га ран тий ных ис пы та ний тур бо -
уста но вок, а так же ав то ма ти за ции ши -
ро ко го кру га ме ро при я тий, свя зан ных
с на лад кой и экс плу а та ци ей лю бо го
энер ге ти че с ко го обо ру до ва ния.

Си с те ма про шла сер ти фи ка цию в
ОАО «Фир ма ОРГ РЭС», по лу че ны со от -
вет ст ву ю щие за клю че ния о си с те ме как
сред ст ве из ме ре ния. ●

Авторы — сотрудники
ОАО «Фирма ОРГРЭС»
Телефон: (095) 360-1417

http://www.cta.ru/


Ультразвуковые Радарные Ёмкостные Лопастные Вибрационные

ВСЕГДА НА ВЫСОКОМ УРОВНЕ!

ДАТЧИКИ И СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЯ SIEMENS MILLTRONICS

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 

#217

mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:market@prosoft.ural.ru
http://www.prosoft.ural.ru/


28

СТА 3/2003

РАЗРАБОТКИ
КОНТРОЛЬНОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

Ши ро ко из ве ст но, ка кие жёст кие
тре бо ва ния предъ яв ля ют ся к ма те ри а -
лам, при ме ня ю щим ся в со вре мен ном
про из вод стве. От ка че с т ва их из го тов -
ле ния за ча с тую за ви сит над ёж ность ра -
бо ты са мых раз лич ных ме ха низ мов и,
как след ствие, здо ро вье и жизнь лю дей,
эко ло ги че с кая об ста нов ка, оку па е -
мость вло жен ных средств. Важ ным эта -
пом на пу ти к из го тов ле нию ма те ри а -
лов, об ла да ю щих не об хо ди мы ми свой -
ства ми, яв ля ет ся про ве де ние в про цес -
се раз ра бот ки и про из вод ства ис пы та -
ний об раз цов в жёст ких ус ло ви ях экс -
плу а та ции, по зво ля ю щих ус та но вить
со от вет ствие ма те ри а ла тре бо ва ни ям и
вы явить тех но ло ги че с кие не до стат ки.

Од ним из на ибо лее зна чи мых ви дов
по доб ных ис пы та ний яв ля ет ся
тер мо цик ли ро ва ние,
по зво ля ю щее вы -
явить на ру ше ния в

тех но ло гии про из вод ства ма те ри а лов, а
так же про гно зи ро вать их стой кость к
тем пе ра тур ным и кли ма ти че с ким воз -
дей стви ям. Как из ве ст но, про цесс из -
ме не ния тем пе ра ту ры ма те ри а ла про ис -
хо дит не рав но мер но. Боль шую роль
здесь иг ра ет теп ло п ро вод ность ма те ри -
а ла, не од но род но с ть его струк ту ры или
хи ми че с ко го со ста ва. Воз ни ка ю щий
при этом гра ди ент тем пе ра ту ры вы зы -
ва ет ме ха ни че с кие на пря же ния в об раз -
це, вслед ствие че го воз мож но воз ник -
но ве ние ми к ро тре щин, фа зо вых пе ре -
хо дов и дру гих струк тур ных из ме не -
ний, по ко то рым мож но су дить о ха рак -
те ри с  ти ках ма те ри а ла и его ка че с т ве.

Ме то ди ка ис пы та ний на тер мо цик ли -
ро ва ние до ста точ но про ста. Ис пы ту е мый
об ра зец по ме ща ет ся в за кры тый объ ём,

тем пе ра ту ра в ко то ром ме ня ет ся
по за дан ной про грам ме
в те че ние не сколь ких
цик лов (рис. 1). Как

пра ви ло, один цикл вклю ча ет в се бя на -
грев до оп ре де лён ной тем пе ра ту ры с за -
дан ной ско ро с тью, по окон ча нии ко то -
ро го тем пе ра ту ра удер жи ва ет ся по сто ян -
ной в те че ние не ко то ро го вре ме ни. Да лее
сле ду ет уча с ток ох лаж де ния с за дан ной
ско ро с тью до оп ре де лён ной тем пе ра ту -
ры, при ко то рой ма те ри ал сно ва вы дер -
жи ва ет ся за дан ное вре мя. В слу чае кли -
ма ти че с ких ис пы та ний к из ме не ни ям
тем пе ра ту ры до бав ля ют ся и из ме не ния
влаж но с ти воз ду ха в объ ёме.

Для про ве де ния по доб ных ис пы та -
ний ис поль зу ют ся кли ма ти че с кие ка -
ме ры, вклю ча ю щие в се бя, как пра ви -
ло, си с те му ох лаж де ния, на гре ва те ли и
си с те му уп рав ле ния. Та кие ка ме ры на -
хо дят своё при ме не ние как для про ве -
де ния на уч ноис сле до ва тель ских ра -
бот, так и для ис пы та ния про мыш лен -
ных из де лий.

Ес те с т вен но, для обес пе че ния точ -
но с ти за да ва е мой про грам мы ис пы та -

Cи с те ма уп рав ле ния
си ло вым обо ру до ва ни ем
кли ма ти че с ких ка мер

В статье описывается система управления климатическими камерами, применяемыми
для испытаний материалов и промышленных изделий, созданная на базе недорогих
серийно выпускаемых компонентов. Рассматриваются возможности инструментальных
программных пакетов, использованных в данной разработке.

Анна Долгова, Максим Ананских,  Альфред Моренков

Общий вид климатической камеры Ри с. 1. Типичный вид про грам мы ис пы та ний
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ний и по вто ря е мо с ти их ре зуль та тов
ка че с т во та ко го ап па рат нопро грамм -
но го ком плек са долж но быть на до ста -
точ но вы со ком уров не. Не об хо ди мо
обес пе чить на дёж ность и бес пе ре бой -
ность его ра бо ты, стро гое со блю де ние
па ра ме т ров ис пы та ний, точ ную ре ги с т -
ра цию ре зуль та тов из ме ре ний и вос -
про из ве де ние дан ных, а так же воз мож -
ность ин те г ра ции с дру ги ми ав то ма ти -
зи ро ван ны ми си с те ма ми пред при ятия.

Эти за да чи пред сто я ло ре шить ин же -
не рам фир мы «Ан т рел» при раз ра бот ке
и вне дре нии ти по вой си с те мы ав то ма -
ти за ции ком плек са кли ма ти че с ких ис -
пы та ний, раз ра бо тан ной по за ка зу од -
но го из на уч ноис сле до ва тель ских ин -
сти ту тов г. Мос к вы.

Фир ма «Ан т рел» ра бо та ет в об ла с ти
ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про -
цес сов и на уч ноис сле до ва тель ских ра -
бот бо лее 10 лет, и за эти го ды был на -
коп лен бо га тый опыт со зда ния и мо -
дер ни за ции са мых раз но об раз ных си с -
тем. На этот раз спе ци а ли с там пред -
сто я ло иметь де ло с ав то ма ти за ци ей
уп рав ле ния кли ма ти че с ки ми ка ме ра ми
фир мы Feutron, про из ве ден ны ми в
ГДР. Ком плекс ка ме р ус пеш но про ра -
бо та л в ин сти ту те бо лее 15 лет и про -
дол жа ет ра бо тать до сих пор, но ус та -
рев шая си с те ма кон т ро ля и уп рав ле ния
камерами не обес пе чи ва ла не об хо ди -
мую точ ность со блю де ния ус ло вий ис -
пы та ний, не го во ря уже о воз мож но с -
тях об ра бот ки по лу чен ных дан ных.

Бы ло при ня то ре ше ние раз ра бо тать
си с те му уп рав ле ния «с ну ля», за ме нив
ус та рев шие пла ты ап па рат ной ло ги ки
над ёж ным обо ру до ва ни ем, ко то рое от -
ве ча ло бы со вре мен ным тре бо ва ни ям к
из ме ри тель ной и ис пы та тель ной тех -
ни ке, но в то же вре мя пол но стью со -
хра ни ло бы преж нюю функ ци о наль -
ность и осо бен но с ти ра бо ты с ме ха низ -
ма ми уп рав ле ния. Функ ции фор ми ро -
ва ния ава рий ных си гна лов, си гна лов
за щи ты и уп рав ле ния ис пол ни тель ны -
ми ме ха низ ма ми, вы пол няв ши е ся ра -
нее на ап па рат ном уров не, ре ше но бы -
ло ре а ли зо вать про грам мно.

Пред сто я ло ав то ма ти зи ро вать кли ма -
ти че с кие ка ме ры, име ю щие раз лич ные
тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки, уп рав ля ю -
щие ус т рой ства и, как след ствие, раз лич -
ную струк ту ру си гна лов и ал го рит мы ре -
гу ли ро ва ния. Так, ра бо чий объ ём ка мер
со став лял от 400 до 630 дм3, а ди а па зон
за да ва е мых тем пе ра тур от –75 до 100°С
или от –50 до 100°С. При этом ка ме ры
боль ше го объ ёма бы ли обо ру до ва ны дву -
мя элек тро на гре ва те ля ми об щей мощ -

но с тью до 7,6 кВт, а ка ме ры с мень шим
объ ё мом — од ним на гре ва те лем на 4 кВт,
уп рав ля е мым с по мо щью си ми с то ра.
Для до сти же ния бо лее низ ких тем пе ра -
тур на ча с ти ка мер при ме ня лась двух сту -
пен ча тая си с те ма ох лаж де ния, а на дру -
гих для бо лее плав но го ре гу ли ро ва ния в
плю со вом ди а па зо не тем пе ра тур при ме -
нял ся до пол ни тель ный кон тур. Кро ме
то го, не ко то рые из ка мер бы ли обо ру до -
ва ны си с те мой под дер жа ния влаж  но с ти
в ди а па зо не от 10 до 100%, в со став ко то -
рой вхо ди ли осу ши тель и ув лаж ни тель
воз ду ха. Каж дая ка ме ра обо ру до ва на од -
ним или дву мя вен ти ля то ра ми, с по мо -
щью ко то рых под дер жи ва лась рав но -
мер ность тем пе ра ту ры воз ду ха в ра бо чем
объ ёме. Ко ли че с т во си гна лов со став ля ет
до 5 вход ных ана ло го вых, до 16 вход ных
дис крет ных си гна лов от дат чи ков и кно -
пок уп рав ле ния, до 16 вы ход ных дис -
крет ных си гна лов на ис пол ни тель ные
ме ха низ мы и до 16 — на ус т рой ства ин -
ди ка ции на од ну ка ме ру. Мнемосхема
камеры приведена на рис. 2.

Та ким об ра зом, си с те ма долж на бы ла
от ве чать сле ду ю щим тре бо ва ни ям.
1. На ли чие ал го рит мов ре гу ли ро ва ния,

обес пе чи ва ю щих не об хо ди мую точ -
ность ус та нов ки зна че ний па ра ме т -

ров ка мер, со став ля ю щую для тем пе -
ра ту ры ±0,2°С, для влаж но с ти ±2%, а
так же стро гое вы дер жи ва ние вре мен -
ных интервалов ре жи мов и за дан ной
ско ро с ти из ме не ния па ра ме т ра.

2. Обес пе че ние дли тель ной ус той чи вой
ра бо ты ка мер в ав то ном ном ре жи ме,
не об хо ди мой при про ве де нии про -
дол жи тель ных ис пы та ний.

3. Обес пе че ние воз мож но с ти функ ци о -
ни ро ва ния и за да ния ра бо чих па ра ме -
т ров для каж дой из ка мер в ав то ном -
ном ре жи ме, да же в слу чае от сут ствия
свя зи с ра бо чим ме с том опе ра то ра.

4. Ав то ма ти че с кий кон т роль функ ци о -
ни ро ва ния уп рав ля ю щих ус т ройств,
за клю ча ю щий ся в ре а ли за ции боль -
шо го ко ли че с т ва ло ги че с ких свя зей
меж ду си гна ла ми, яв ля ю щи ми ся
раз лич ны ми бло ки ров ка ми, ко то рые
ра нее вы пол ня лись ста ры ми пла та ми
ло ги ки для пред от вра ще ния по вреж -
де ния ме ха низ мов.

5. Кон т роль тех но ло ги че с ких дан ных и
их со хра не ние в ба зе дан ных од но го из
стан дарт ных фор ма тов, что обес пе чи -
ва ет опе ра тив ный до ступ к ар хив ным
дан ным из раз лич ных си с тем.

6. Дру же с т вен ный опе ра тор ский ин тер -
фейс, пред ос тав ля ю щий пер со на лу
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13 Уравнительный бак для R12

14 Электромагнитный клапан R12

15 Впрыскивающий вентиль для R12

16 Электромагнитный клапан осушителя

17 Конденсатор осушителя

18
Испаритель-конденсатор для хладагента
осушителя

19 Электромагнитный клапан увлажнителя

20
Электромагнитный клапан подачи воды в
увлажнитель

21 Вентиль подачи воды

22 Угловой вентиль

22 Водорегулирующий вентиль

Условные обозначения:

Рис. 2. Мнемосхема камеры

1 Лампа освещения объёма камеры

2 Вентилятор

3 Испаритель для хладагента R13

4 Испаритель для хладагента R12

5 Реле давления масла

6 Реле давления хладагента

7 Испаритель-конденсатор для R13

8 Грязеулавливающий фильтр

9 Фильтр-осушитель

10 Электромагнитный клапан R13
11 Впрыскивающий вентиль для R13

12 Испаритель-конденсатор для R12
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ши ро кие воз мож но с ти
на строй ки про грамм
ис пы та ний, удоб ный
до ступ к те ку щей и ар -
хив ной ин фор ма ции.

7. Воз мож ность даль ней -
ше го рас ши ре ния и
усо вер шен ство ва ния
си с те мы, ко то рая при
не об хо ди мо с ти может
быть ре а ли зо ва на си -
ла ми поль зо ва те лей.

СТРУКТУРА

И АППАРАТНЫЕ

СРЕДСТВА

Для ре а ли за ции си с те -
мы бы ла вы бра на двух -
уров не вая рас пре де лён -
ная струк ту ра ком плек -
са, дав но и хо ро шо за ре -
ко мен до вав шая се бя
при ав то ма ти за ции раз -
лич ных тех но ло ги че с ких про цес сов
(рис. 3). На ра бо чем ме с те опе ра то ра
был ус та нов лен офис ный ком пью тер, в
за да чи ко то ро го вхо ди ло обес пе че ние
че ло ве кома шин но го ин тер фей са, то
есть кон т роль и ар хи ви ро ва ние по лу -
ча е мой от кон т рол ле ров ин фор ма ции,
а так же не ко то рые функ ции уп рав ле -

ния, по зво ля ю щие вы пол нять от клю -
че ние ус т ройств при воз ник но ве нии
ава рий ных си ту а ций. Ос нов ные же за -
да чи кон т ро ля и ре гу ли ро ва ния бы ли
воз ло же ны на кон т рол ле ры, каж дый из
ко то рых осу щест в лял уп рав ле ние од -

ной кли ма ти че с кой ка ме рой. Связь
опе ра тор ско го пуль та уп рав ле ния с
кон т рол ле ра ми осу щест в ля лась че рез
по сле до ва тель ный ин тер фейс RS485.

Пре иму ще с т во та ко го под хо да к по -
стро е нию АСУ ТП за клю ча лось в сле -
ду ю щем.

При ме не ние двух уров не вой си с те мы
по зво ли ло цен т ра ли зо вать ин фор ма цию
о хо де ис пы та ний и со сре до то чить уп -
рав ле ние на од ном ра бо чем ме с те опе ра -
то ра. Это дало возможность ор га ни зо -
вать уп рав ле ние ка ме ра ми си ла ми од но -
го опе ра то ра и обес пе чить ком фор та -
бель ные ус ло вия для его ра бо ты, в то же
вре мя со кра тив рас хо ды на ор га ни за цию
ра бо чих мест. На эк ра не ком пью те ра до -
ступ на ин фор ма ция о хо де тех но ло ги че -
с ко го про цес са в каж дой из кли ма ти че с -
ких ка мер, и обес пе чи ва ет ся воз мож -
ность кон т ро ли ро вать его как в ав то ма -
ти че с ком, так и в руч ном ре жи ме.

В то же вре мя на ли чие в кон т рол ле ре
пол ной про грам мы ре гу ли ро ва ния и
за щит ных ме ха низ мов для аг ре га тов
по зво ля ет со хра нять ра бо то с по соб -
ность си с те мы да же в слу чае вы хо да из
строя ком пью те ра опе ра то ра или на ру -
ше ния свя зи с ним. При этом со хра ня -
ет ся воз мож ность вне сти из ме не ния в
про грам му ис пы та ний или пе рей ти в
руч ной ре жим уп рав ле ния с по мо щью
ло каль ной кон со ли. Та кое ре ше ние
обес пе чи ло по вы ше ние ус той чи во с ти
си с те мы и воз мож ность ав то ном ной
ра бо ты. Кро ме то го, оно да ло воз мож -
ность по сле до ва тель ной мо дер ни за ции30
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Рис. 3. Структурная схема комплекса
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кли ма ти че с ких ка мер, что по з -
во ли ло, вопер вых, по сто ян но
иметь ра бо та ю щую ка ме ру для
те ку щих ис пы та ний, в то же
вре мя про во дя мон таж ные и 
пу с  ко на ла доч ные ра бо ты с дру -
ги ми ка ме ра ми, и, вовто рых,
вво дить ка ме ры в но вую си с те му
без су ще с т вен ных мо ди фи ка ций
раз ра бо тан но го опе ра тор ско го
ин тер фей са и не пре ры вая
функ ци о ни ро ва ния си с те мы.

На ибо лее жёст кие тре бо ва ния
в та кой си с те ме предъ яв ля ют ся к
кон т рол ле ру, уп рав ля ю ще му
кли ма ти че с кой ка ме рой. Имен -
но он дол жен обес пе чи вать бес -
пе ре бой ное функ ци о ни ро ва ние
си с те мы и точ ное вы пол не ние
про грам мы ис пы та ний как по ко -
ман дам уп рав ле ния с верх не го уров ня,
так и ра бо тая ло каль но, а так же кон т  ро -
ли ро вать со сто я ние обо ру до ва ния,
пред от вра щая его по лом ку и преж де -
вре мен ный вы ход из строя. В то же вре -
мя кон т рол лер дол жен об ла дать до ста -
точ ной вы чис ли тель ной мощ но с тью
для ре а ли за ции ал го рит ма уп рав ле ния,
иметь раз ви тые воз мож но с ти для под -
клю че ния ис пол ни тель ных ус т ройств и
дат чи ков и, что не ма ло важ но, быть ком -
пакт ным и не до ро гим. По это му для ре а -
ли за ции си с те мы был вы бран ми к ро -
кон т рол лер RTU188MX фир мы
Fastwel, со здан ный на ба зе ми к ро про -
цес со ра Am188ES 40 МГц и име ю щий
во семь 12раз ряд ных ка на лов АЦП с
галь ва ни че с кой изо ля ци ей, 2 по сле до -
ва тель ных пор та, 16 ка на лов вво да и
16 ка на лов вы во да дис крет ных си гна лов,
а так же 48 уни вер саль ных про грам ми ру -
е мых ка на лов ти па UNIOxx5 c воз мож -
но с тью под клю че ния внеш них ана ло го -
вых или дис крет ных мо ду лей галь ва ни -
че с кой раз вяз ки и нор ма ли за ции се рий
70G/73G и 70L/73L фир мы Grayhill.

Для про ве де ния ка че с т вен но го из ме -
ре ния тем пе ра ту ры в не сколь ких точ ках
по лез но го объ ёма бы ли ис поль зо ва ны
тер мо ме т ры со про тив ле ния Pt100, нор -
ма ли за ция си гна лов ко то рых осу щест в -
ля лась с по мо щью пре об ра зо ва те лей
ADAM3013. Это ре ше ние, яв ля ясь од -
ним из на ибо лее эко но мич ных, по зво -
ли ло осу щест в лять ввод тем пе ра тур ных
си гна лов с галь ва ни че с кой изо ля ци ей
до 1000 В, обес пе чи вая при этом за дан -
ную точ ность из ме ре ния. Для уп рав ле -
ния элек тро ме ха ни че с ки ми кон так то -
ра ми и вклю че ния кла па нов бы ли при -
ме не ны мо ду ли изо ли ро ван но го дис -
крет но го вы во да Grayhill се рии 70L, ос -

на щен ные встро ен ны ми пред ох ра ни те -
ля ми, а для вво да си гна лов ава рий ных
за щит — мо ду ли се рии 70G. Пи та ние
кон т рол ле ра осу щест в ля лось с по мо -
щью ис точ ни ка вто рич но го пи та ния
NLP657620E фир мы Artesyn Tech no -
logies, хо ро шо за ре ко мен до вав ше го се -
бя во мно гих раз ра бот ках.

Ра бо чее ме с то опе ра то ра пред став ля ет
со бой офис ный ком пью тер с про цес со -
ром Pentium II/1 ГГц и объ ёмом ОЗУ

256 Мбайт, под клю чен ный к
ис точ ни ку бес пе ре бой но го
пи та ния SmartUPS фир мы
APC и снаб жен ный изо ли -
ро ван ной двух пор то вой пла -
той ин тер фей сов RS422/
485 PCL745SB фир мы Ad -
van tech для по лу че ния тех -
но ло ги че с ких дан ных от
кон т рол ле ров. Для ор га ни -
за ции ли нии свя зи RS485
был при ме нён эк ра ни ро ван -
ный ка бель Belden 3106A.

ПРОГРАММНЫЕ

СРЕДСТВА

И РЕАЛИЗАЦИЯ

ЗАДАЧИ

Про грам мное обес пе че ние ниж не го
уров ня си с те мы бы ло ре а ли зо ва но с

по мо щью си с те мы про грам ми ро ва ния
IBM PC со вме с ти мых кон т рол ле ров
Ultralogik 1.03 фир мы ACE, раз ра бо -
тан ной в со от вет ствии со стан дар том
IEC 61131.

Вы бор ин стру мен та раз ра бот ки был
обус лов лен, вопер вых, от кры тым ин -
тер фей сом и раз но об ра зи ем под дер жи -
ва е мо го обо ру до ва ния, что по зво лило
раз ра бо тать про грам му без на пи са ния
до пол ни тель ных драй ве ров, вовто рых,
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воз мож но с тью бы с т ро и лег ко со зда вать
эф фек тив ные про грам мы кон т ро ля и
об ра бот ки дан ных и ал го рит мы уп рав ле -
ния с по мо щью объ ект но го ви зу аль но го
про грам ми ро ва ния, втре ть их, на ли чи -
ем ОРСсер ве ра для про то ко ла PLCNet,
слу жа ще го для свя зи со SCADAси с те -
мой и по став ля е мо го бес плат но при по -
куп ке UltraLogik и GENESIS, и, на ко -
нец, вчет вер тых, не вы со кой сто и мо с -
тью ин стру мен таль но го па ке та.

Кро ме то го, за каз чик по лу чил ин ст -
ру мент, не со дер жа щий ог ра ни че ний
на ко ли че с т во про ек тов, ра бо та ю щих в
ре жи ме ис пол не ния, и по зво ля ю щий
ему в слу чае не об хо ди мо с ти са мо с то я -
тель но мо дер ни зи ро вать и рас ши рять
си с те му, не впадая в зависимость от
фир мыраз ра бот чи ка. 

В про цес се раз ра бот ки ПО кон т рол -
ле ров бы ло ис поль зо ва но и та кое пре -
иму ще с т во UltraLogik, как воз мож ность
под клю че ния мо ду лей, на пи сан ных на
дру гих язы ках. В про грам мы кон т рол -
ле ров бы ли вклю че ны раз ра бо тан ные
на язы ке Си мо ду ли, осу щест в ля ю щие
вы чис ле ние влаж но с ти с по мо щью пси -
х ро  ме т ри че с кой таб ли цы, а так же вы -
пол ня ю щие ди а лог с поль зо ва те лем при
по мо щи LCDди сплея и ма т рич ной
кла ви а ту ры. Боль шую по мощь при со -

зда нии ПО ниж не го уров ня ока за ли
удоб ные и эф фек тив ные сред ства от -
лад ки, ко то рые па кет UltraLogik пре -
дос тав ля ет раз ра бот чи кам.

В ре зуль та те бы ли раз ра бо та ны ком -
пакт ные и оп ти маль но ра бо та ю щие
про грам мы уп рав ле ния кли ма ти че с ки -
ми ка ме ра ми, обес пе чи ва ю щие не об -
хо ди мую точ ность ре гу ли ро ва ния и по -
з во ля ю щие ка ме рам во вре мя про дол -
жи тель ных ис пы та ний ра бо тать ав то -
ном но при ми ни маль ном кон т ро ле со
сто ро ны пер со на ла. В со став каж дой из
программ вхо дят мо ду ли вход но го и
вы ход но го пре об ра зо ва ния си гна лов,
мо дуль за щит и бло ки ро вок, мо дуль
ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту ры, мо дуль
вы пол не ния про грам мы ис пы та ний и
внеш ний мо дуль ди а ло га с поль зо ва те -
лем, на пи сан ный на язы ке ас сем бле ра.
Кро ме то го, в про грам мах не ко то рых
из ка мер от дель ный мо дуль ис поль зо -
вал ся для ре гу ли ро ва ния влаж но с ти.

Мо ду ли вход но го и вы ход но го пре об -
ра зо ва ния осу щест в ля ют мас шта би ро -
ва ние и филь т ра цию ана ло го вых си гна -
лов, а так же за щи ту от дре без га и при
не об хо ди мо с ти ло ги че с кую ин вер сию
дис крет ных си гна лов. Еще од ной его
функ ци ей яв ля ет ся фор ми ро ва ние си г -
на ла на вклю че ние си ми с то ра на гре ва -

те ля в ну ле вой фа зе пи та ю ще го на пря -
же ния, эта функция ре а ли зо вана в ви де
внеш ней про це ду ры — об ра бот чи ка
пре ры ва ний на язы ке Cи. Здесь бы ла
ис поль зо ва на воз мож ность встро ен но -
го пор та UNIO под счи ты вать ко ли че с т -
во вход ных им пуль сов и ге не ри ро вать
пре ры ва ние при со бы тии на вхо де.

Мо дуль за щит обес пе чи ва ет фор ми -
ро ва ние си гна лов ава рий и уп рав ле ние
за щит ны ми бло ки ров ка ми. На при мер,
для вклю че ния вну т рен не го кон ту ра
ох лаж де ния не об хо ди мо, что бы в те че -
ние не ко то ро го вре ме ни был вклю чён
внеш ний кон тур. При от клю че нии (на -
при мер, изза ава рии) внеш не го кон ту -
ра ох лаж де ния вну т рен ний кон тур от -
клю ча ет ся то же.

В мо ду ле ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту -
ры ре а ли зо ван ал го ритм уп рав ле ния по
мо ди фи ци ро ван но му ПДза ко ну, с зо -
ной не ре гу ли ро ва ния и по зи ци он ным
вы хо дом, в то вре мя как влаж ность ре -
гу ли ру ет ся со от вет ству ю щим мо ду лем
по ре лей но му за ко ну.

Мо дуль вы пол не ния про грам мы ис -
пы та ний обес пе чи ва ет за да ние до 
999 оди на ко вых цик лов, со сто я щих из
110 ин тер ва лов, для каж до го из ко то -
рых за да ет ся ско рость из ме не ния тем -
пе ра ту ры при вы хо де на ин тер вал и
про дол жи тель ность ин тер ва ла, а так же
влаж ность и ско рость её из ме не ния.

Для со зда ния че ло ве кома шин но го
ин тер фей са бы ла ис поль зо ва на из ве ст -
ная SCADAси с те ма GENESIS32 фир -
мы Iconics, один из на ибо лее со вре мен -
ных про грам мных про дук тов, пред на -
зна чен ных для раз ра бот ки слож ных си с -
тем АСУ ТП. При ме не ние гиб ко го и
мощ но го ин стру мен та по зво ли ло в ко -
рот кие сро ки раз ра бо тать удоб ный опе -
ра тор ский ин тер фейс, по зво ля ю щий
на гляд но от об ра жать про цесс в не -
сколь ких ка ме рах в тек с то вом и гра фи -
че с ком ви де, за да вать раз лич ные па ра -
ме т ры ре гу ли ро ва ния (рис. 4).

С по мо щью не слож но го сце на рия,
со здан но го с по мо щью Visual Basic for
Applica tions, вхо дя ще го в со став си с те -
мы, бы ла ре а ли зо ва на функ ция ус та -
нов ки про грам мно го ре жи ма с воз мож -
но с тью за груз ки про грам мы ис пы та ний
из фай ла, кор рек ти ров ки её при не об -
хо ди мо с ти и со хра не ния для по сле ду ю -
ще го ис поль зо ва ния (рис. 5). 

Со хра не ние та ких па ра ме т ров, как
тем пе ра ту ра, влаж ность, ус тав ки этих
зна че ний, фор ми ру е мые про грам мно
или опе ра то ром, а так же со сто я ние не -
ко то рых кри ти че с ки важ ных ме ха низ -
мов и вен ти лей, про из во дит ся в ба зе32
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дан ных Microsoft Access. Для за пи си в
ба зу дан ных ис поль зу ет ся мо дуль
Trend WorX Data Logger, один из на бо ра
про грам мных ком по нен тов Trend -
WorX32, вхо дя ще го в SCADAси с те му
GENESIS32. Ско рость за пи си зна че -
ний в ба зу, ко то рую обес пе чи ва ет
TrendWorX Data Logger (око ло 3000 зна -
че ний в се кун ду), ока за лась бо лее чем
до ста точ ной для со хра не ния всех не об -
хо ди мых дан ных, а ши ро кие воз мож -
но с ти на строй ки па ра ме т ров ар хи ви -
ро ва ния по зво ли ли уп рав лять со хра не -
ни ем до ста точ но гиб ко в за ви си мо с ти
от про цес са и не пе ре гру жать ба зу дан -
ных не нуж ны ми зна че ни я ми. 

Про смотр те ку щих и ар хив ных дан -
ных в гра фи че с ком ви де (рис. 6) вы -
пол ня ет ся с по мо щью ActiveXком по -
нен та TrendViewer. Сер вер фо но вой бу -
фе ри за ции GENESIS32 — Persistent
Trending — обес пе чи ва ет воз мож ность
про смо т ра дан ных про цес са за по след -
ний час, со хра няя их в опе ра тив ной па -
мя ти ком пью те ра.

Фор ми ро ва ние и пе чать от че тов вы -
пол ня ет ся в два эта па. Пер вая груп па
от че тов фор ми ру ет ся с по мо щью ком -
по нен та TrendWorX32 Reporting, так же
вхо дя ще го в ком плект SCADAси с те -
мы GENESIS32 и по зво ля ю ще го на -
стра и вать от че ты для раз лич ных дан -
ных и за пу с кать их фор ми ро ва ние пе -
ри оди че с ки или по оп ре де лен ным 
ус ло ви ям. Вто рая груп па от чё тов вы -
пол ня ет ся сред ства ми ба зы дан ных
Mic ro soft Access. 

Для ре а ли за ции про ек та бы ла ис -
поль зо ва на ли цен зия GENESIS32,
вклю ча ю щая в се бя 550 кли ент ских еди -
ниц и 150 то чек вво давы во да. Из этих
ре сур сов ра бо та ю щая си с те ма в ре жи ме
мак си маль ной за груз ки ис поль зу ет 
108 то чек вво давы во да и 230 кли ент -
ских еди ниц, рас пре де лен ных меж ду
при ло же ни я ми сле ду ю щим об ра зом: 

Та ким об ра зом, в ре зер ве ос та лось
до ста точ ное ко ли че с т во ре сур сов,
пред ус мо т рен ных для даль ней ше го
рас ши ре ния си с те мы ав то ма ти за ции. 

К чис лу до пол ни тель ных пре иму -
ществ про грам мно го па ке та сле ду ет
от не сти и то, что в ос но ве
SCADAси с  те мы GENESIS32 ле жит
ОРС — от кры тый стан дарт вза и мо дей -
ствия ап па рат но го и про грам мно го
обес пе че ния в про мыш лен ной ав то ма -
ти за ции. Это по зво ли ло лег ко на стро -
ить об мен дан ны ми меж ду верх ним и
ниж ним уров нем си с те мы, а так же
обес пе чи ло поль зо ва те лю сво бо ду вы -
бо ра в слу чае не об хо ди мо с ти ин те г ра -
ции с дру ги ми про грам мны ми сред -
ства ми и си с те ма ми.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ре зуль та те раз ра бот ки бы ла со зда -
на си с те ма, име ю щая мно же с т во ти -
по вых при ме не ний, ко то рая в ко рот -
кие сро ки мо жет быть адап ти ро ва на
для ис поль зо ва ния в са мых раз но об -
раз ных от рас лях, где не об хо ди мы
про с тые и на дёж ные си с те мы уп рав -
ле ния кли ма ти че с ки ми ка ме ра ми. А
пер вые ме ся цы экс плу а та ции ком п -
лек са под твер ди ли, что си с те ма ав то -
ма ти зи ро ван но го кон т ро ля и уп рав ле -
ния си ло вым обо ру до ва ни ем кли ма -
ти че с ких тер мо ка мер обес пе чи ва ет
точ ность ре гу ли ро ва ния и на дёж ность
ра бо ты, не об хо ди мую для про ве де ния
кли ма ти че с ких ис пы та ний об раз цов
ма те ри а лов. ●
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Рис. 5. Экран установки параметров программного режима 

Рис. 6. Графическое представление данных

GraphWorX32 125

TrendWorX Data Logger 40

TrendWorX32 Reporting 15

TrendViewer 35

Persistent Trending 15

Рис. 4. Основной экран системы
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ВВЕ ДЕ НИЕ

На ше пред при я тие на ла жи ва ет про -
из вод ст во ста то ров для га зо вых цен т ри -
фуг. Од ним из зве нь ев тех но ло ги че с ко -
го цик ла из го тов ле ния ста то ра яв ля ет ся
изо ля ция его об мо ток. Был про ве ден
ряд ис сле до ва ний, в ре зуль та те ко то рых
вы яс ни лось, что на и луч ши ми по ка за -
те ля ми по обес пе че нию изо ля ции об -
мо ток от аг рес сив ной ра бо чей сре ды
об ла да ют ста то ры, за пол нен ные эпок -
сид ным ком па ун дом, при ра бо тах с ко -
то рым тре бу ет ся ис поль зо вать рас тво -
ри те ли, об ла да ю щие взры во опас ны ми
ха рак те ри с ти ка ми. В связи с этим воз -
ник ла не об хо ди мость со зда ния АСУ
ТП за пол не ния ком па унд ной сме сью и
ок ра ши ва ния ста то ров, удов ле тво ря ю -
щей всем тре бо ва ни ям по взры во за щи -
те для по ме ще ния клас са I, ка те го рии 1
и осу ще ств ля ю щей кон троль и ис пол -
не ние тех но ло ги че с ко го про цес са в за -
дан ных рам ках. Вновь со зда ва е мая АСУ
ТП по лу чи ла на зва ние «Пульс».

Ав то ма ти зи ру е мый тех но ло ги че с кий
про цесс за клю ча ет ся в под дер жа нии
за дан ной тем пе ра ту ры в тех но ло ги че с -
ких шка фах в те че ние оп ре де лен но го
вре ме ни. Зна че ние тем пе ра ту ры за ви -
сит от ти па вы бран но го тех но ло ги че с -
ко го ре жи ма. Рав но мер ный на грев осу -
ще ств ля ет ся за счет по да чи па ра на ка -
ло ри фе ры че рез ре гу ля то ры и по сле ду -
ю ще го рас пре де ле ния теп ла вен ти ля -
то ром шка фа.

При вы пол не нии тех но ло ги че с ко го
про цес са ста тор про хо дит два эта па: за -
пол не ние и ок ра ши ва ние. Рас смо т рим,

ка кие опе ра ции вклю ча ет в се бя каж -
дый из эта пов.

На эта пе за пол не ния ста то ров ком -
па унд ной сме сью вы пол ня ют ся сле ду -
ю щие опе ра ции: 
● суш ка ста то ров;
● при го тов ле ние ком па ун да;
● за пол не ние ста то ров ком па ун дом;
● ва ку у ми ро ва ние;
● по ли ме ри за ция ком па ун да;
● ох лаж де ние ста то ров.

При этом сле ду ет за ме тить, что ус та -
нов ка для за пол не ния ста то ров вклю -
ча ет в се бя
● че ты ре су шиль ных шка фа;
● шкаф для при го тов ле ния ком па ун да;
● две ус та нов ки ва ку у ми ро ва ния;
● си с те му вен ти ля ции.

На эта пе ок ра ши ва ния ста то ров про -
из во дят ся сле ду ю щие опе ра ции:
● ок ра ши ва ние ста то ров ме то дом

пнев ма ти че с ко го рас пы ле ния;
● суш ка ста то ров по сле ок ра ши ва ния.

Ус та нов ка для ок ра ши ва ния ста то -
ров со сто ит из
● ок ра соч ной ка ме ры;
● шка фа для при го тов ле ния эма ли;
● двух су шиль ных шка фов;
● си с те мы вен ти ля ции.

Опе ра ции при го тов ле ния ком па ун -
да, за пол не ния, ва ку у ми ро ва ния и ок -
ра с ки вы пол ня ют ся пер со на лом уча ст -
ка вруч ную, ос таль ные опе ра ции про -
из во дят ся ав то ма ти че с ки по сле за груз -
ки ста то ров в шка фы и вклю че ния опе -
ра то ром тре бу е мо го ре жи ма.

По сле за пол не ния ста то ров и по ли -
ме ри за ции ком па ун да про из во дит ся

ок ра ши ва ние ста то ров, на прав лен ное
на улуч ше ние их внеш не го ви да. На
дан ном эта пе ис поль зу ют ся рас тво ри -
те ли, яв ля ю щи е ся взры во по жа ро опас -
ны ми.

Ис хо дя из осо бен но с тей тех но ло -
ги че с ко го про цес са, сле ду ет, что объ -
ект ав то ма ти за ции ха рак те ри зу ет ся
дис крет ноне пре рыв ным функ ци о -
ни ро ва ни ем и взры во по жа ро опас но -
с тью.

В хо де раз ра бот ки тех но ло ги че с кой
це поч ки бы ли сфор му ли ро ва ны це ли
со зда ния АСУ ТП, за клю ча ю щи е ся в
● ав то ма ти за ции кон тро ля и уп рав ле -

ния тех но ло ги че с ким про цес сом за -
пол не ния ком па унд ной сме сью и ок -
ра ши ва ния ста то ров;

● свое вре мен ном об на ру же нии и ус т -
ра не нии от кло не ний па ра ме т ров тех -
но ло ги че с ко го про цес са от нор мы;

● со зда нии бе зо пас ных и ком форт ных
ус ло вий ра бо ты экс плу а та ци он но го
пер со на ла;

● опо ве ще нии поль зо ва те ля о не ис -
прав но с тях, пре ду пре ди тель ных и
ава рий ных сиг на лах;

● ав то ма ти за ции ар хи ви ро ва ния ин -
фор ма ции.
По ми мо ос нов ных це лей, про грамм -

ный ком плекс си с те мы вы пол ня ет так -
же ряд вспо мо га тель ных функ ций, на -
прав лен ных на ана лиз хо да и ре зуль та -
тов тех но ло ги че с ко го про цес са: по ст -
ро е ние гра фи ков и трен дов, ре ги с т ра -
ция со бы тий и т.п. Для кон тро ля и уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом
воз ник ла не об хо ди мость ор га ни за ции

Опыт создания
автоматизированной
системы управления
взрывоопасным
технологическим процессом

В статье рассматриваются вопросы создания программно-технического 
комплекса АСУ ТП, расположенного во взрывоопасной зоне.
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двух ав то ма ти зи ро ван -
ных ра бо чих мест, учи -
ты вая тре бо ва ния взры -
во за щи ты.

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИ ТЫ

На обес пе че ниевзры -
во бе зо пас но с ти на -
прав лен ряд мер. Рас -
смо т рим их по дроб нее.

За да ча взры во за щи -
ты вы чис ли тель но го
обо ру до ва ния АСУ ТП
«Пульс» бы ла ре ше на
пу тём ис поль зо ва ния
«ин тел лек ту аль ных»
пуль тов Purge Work -
station WS 2104XXP
фир мы ProTech, обес -
пе чи ва ю щих взры во -
за щи ту ме то дом изо -
ля ции (под дер жа ния из бы точ но го
дав ле ния) и до пу с ка ю щих при ме не -
ние в по ме ще ни ях клас са I, ка те го -
рии 1.

Пуль ты пред став ля ют со бой ме тал -
ли че с кие шка фы, к ко то рым под ве де на
ма ги с т раль сжа то го воз ду ха. Кла ви а ту -
ра и мышь яв ля ют ся эле мен та ми пуль -
та уп рав ле ния. Вну т рен няя ло ги че с кая
схе ма пуль тов кон тро ли ру ет раз ность
дав ле ния воз ду ха вну т ри и сна ру жи
шка фа. При сни же нии кон тро ли ру е -
мо го зна че ния ни же пре дель но го ав то -
ма ти че с ки от клю ча ет ся пи та ю щее на -
пря же ние с вы чис ли тель но го ком плек -
са, рас по ло жен но го вну т ри пуль та. По -
втор ное вклю че ние воз мож но толь ко
по сле уве ли че ния дав ле ния воз ду ха до
тре бу е мо го зна че ния и про ве де ния
опе ра ции «бы с т рый об мен» для пол -
ной заме ны га зо вой сре ды вну т ри
пуль тов на чи с тый воз дух, по да ва е мый
из вне. Вну т ри пуль тов рас по ло же ны
про мы ш лен ные ком пью те ры с мо ни -
то ра ми и пла та ми вво давы во да, прин -
те ры, се те вой ком му та тор и ис точ ни ки
бес пе ре бой но го пи та ния. При ме не ние
дан ных пуль тов ис клю ча ет та кой фак -
тор взры ва, как энер гия вос пла ме не -
ния [1].

Для ис клю че ния взры во опас ной со -
став ля ю щей, спо соб ной вы пол нить
роль «топ ли ва», бы ли ус та нов ле ны сиг -
на ли за то ры до вз ры во опас ной кон цен -
т ра ции па ров рас тво ри те лей, при ме ня -
е мых в тех но ло ги че с ком про цес се, ко -
то рые от ра ба ты ва ют ряд тех но ло ги че с -
ких бло ки ро вок, на прав лен ных на по -
дав ле ние си ту а ции, ве ду щей к воз мож -
но с ти взры ва (бло ки ров ки вы пол ня -

ют ся в ав то ма ти че с ком ре жи ме с ком -
пью те ра). 

И, на ко нец, для обес пе че ния всех
тре бо ва ний взры во за щи ты при ме не но
ни зо вое тех но ло ги че с кое обо ру до ва -
ние, име ю щее взры во за щи щён ное ис -
пол не ние.

ОПИ СА НИЕ

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КО ГО ПРО ЦЕС СА

Тех но ло ги че с кий уча с ток вклю ча ет
в се бя две ус та нов ки. Пер вая пред наз -
на че на для за пол не ния ста то ров ком -
па ун дом, вто рая — для их ок ра ши ва -
ния. На уча ст ке ус та нов ле ны два пуль -
та уп рав ле ния, ин фор ма ци он но объ е -
ди нён ных в од ну си с те му. Оба ком -
пью те ра си с те мы поз во ля ют ве с ти
кон троль и уп рав ле ние лю бой из ус та -
но вок.

Тех но ло ги че с кая схе ма шка фа при -
ве де на на рис. 1.

На грев осу ще ств ля ет ся за счёт про -
хож де ния па ра че рез ка ло ри фер по од -
ной из двух ма ги с т ра лей, при этом по -
ло же ние эле к т ро маг нит ных кла па нов
КП1 и КП2 ус та нав ли ва ет ся опе ра то -
ром в за ви си мо с ти от вы бран но го тех -
но ло ги че с ко го ре жи ма. Все ре жи мы
рег ла мен ти ро ва ны по вре ме ни (за ис -
клю че ни ем ре жи ма ох лаж де ния, за вер -
ша е мо го при до сти же нии за дан ной
тем пе ра ту ры), от счёт ко то ро го про из -
во дит ся в ком пью те ре. По за вер ше нии
от счё та вре ме ни (или по до сти же нии
ус тав ки) ав то ма ти че с ки про из во дит ся
пе ре ход на но вый тех но ло ги че с кий ре -
жим, а опе ра тор опо ве ща ет ся об окон -
ча нии вы пол не ния за дан но го ре жи ма
ра бо ты шка фа.

Для ре гу ли ро ва ния тем -
пе ра ту ры ис поль зу ют ся ре -
гу ля то ры РТДО 50. При от -
кры том кла па не КП1 в ра -
бо те на хо дит ся ре гу ля тор 1
(Рег. 1), вы пол ня ю щий под -
дер жа ние тем пе ра ту ры око -
ло ус тав ки 95±5°С. При от -
кры тии кла па на КП2 (од но -
вре мен ное от кры тие обо их
кла па нов при вы пол не нии
ре жи ма не воз мож но) в ра -
бо ту всту па ет ре гу ля тор 2
(Рег. 2) для под дер жа ния
тем пе ра ту ры 80± 5°С.

Ап па рат ная ло ги ка си с те -
мы де ла ет не воз мож ным
осу ще ств ле ние тех но ло ги -
че с ко го про цес са при от -
клю чён ных ком пью те рах. В
этом слу чае ав то ма ти че с ки
за кры ва ют ся кла па ны и ос -

та нав ли ва ют ся вен ти ля то ры, что со от -
вет ст вен но при во дит к ис клю че нию
не кон тро ли ру е мо го рос та тем пе ра ту ры
и по вы ше ния кон цен т ра ции рас тво ри -
те лей.

Сиг на ли за то ры до вз ры во опас ной
кон цен т ра ции обес пе чи ва ют га ран ти -
ро ван ное опо ве ще ние пер со на ла о
пре вы ше нии до пу с ти мой кон цен т ра -
ции паров рас тво ри те лей (фор ми ру ют -
ся сиг на лы, иду щие на ком пью тер и
си ре ну, ком пью тер вы ра ба ты ва ет и на -
пра вля ет сиг на лы на зву ко вые ко лон -
ки, рас по ло жен ные вну т ри пуль тов, и
на мне мо схе мы тех но ло ги че с ко го уча -
ст ка).

При воз ник но ве нии опас ных тех но -
ло ги че с ких си ту а ций (пе ре грев, ос та -
нов вен ти ля то ров, вы со кая кон цен т ра -
ция па ров рас тво ри те лей и др.) ком -
пью тер фор ми ру ет ко ман ды ав то ма ти -
че с ко го уп рав ле ния (бло ки ров ки), на -
прав лен ные на ста би ли за цию или ос -
та нов тех но ло ги че с ко го про цес са.

СТРУК ТУ РА И АП ПА РАТ НЫЕ

СРЕД СТ ВА СИ С ТЕ МЫ

При вы бо ре ап па рат ных средств си с -
те мы пред по чте ние от да ва лось из де ли -
ям фир мы Advantech. На пред при я тии
име ет ся по ло жи тель ный опыт дол го -
вре мен но го ис поль зо ва ния обо ру до ва -
ния дан но го про из во ди те ля, ко то рое
за ре ко мен до ва ло се бя на дёж ным в ра -
бо те и про стым в экс плу а та ции. Боль -
шим плю сом при под бо ре обо ру до ва -
ния яви лась ши ро кая но мен к ла ту ра
ком по нен тов ав то ма ти за ции Advan -
tech, поз во лив шая вы брать имен но то,
что не об хо ди мо.
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Рис. 1. Технологическая схема шкафа

http://www.cta.ru/


В ча ст но с ти, для сбо ра дан ных
и фор ми ро ва ния ко манд уп рав -
ле ния при ме не ны:
● для ана ло го во го вво да — уни -

вер саль ные пла ты PCL812PG;
● для дис крет но го вво да —

PCL730 и PCL733;
● для дис крет но го вы во да —

PCL730 в ком плек те с пла та -
ми ре лей ной ком му та ции
PCLD885.
Под клю че ние всех вход ных

сиг на лов про из ве де но че рез
клемм ные пла ты PCLD880, вы -
ход ных — че рез PCLD885,
смон ти ро ван ные на зад ней две -
ри пуль  та уп рав ле ния Pur geWork -
station (рис. 2). Дан ные об объ ё -
ме сиг на лов кон тро ля и уп рав ле -
ния при ве де ны в таб л. 1.

АСУ ТП «Пульс» по ст ро е на по
двух у ров не вой схе ме (рис. 3), где
пер вый уро вень пред став лен ни -
зо вым обо ру до ва ни ем, вто рой — вы -
чис ли тель ным ком плек сом.

Про мы ш лен ный ком пью тер (ПК)
вы пол нен на ба зе шас си IPC615 фир -
мы Advantech, укомп лек то ван но го
про цес сор ной пла той PCA6178V.

Об щий вид ра бо че го ме с та опе ра то ра
и раз ме ще ние средств вы чис ли тель ной

тех ни ки по ка за ны на рис.
4 и 5 со от вет ст вен но.

Ком пью те ры объ е ди не -
ны в ло каль ную сеть уча -
ст ка че рез че ты рех пор то -
вый ком му та тор Corman
CTFE304. Кро ме то го,
сеть уча ст ка под клю че на к
ло каль ной се ти це ха для
обес пе че ния пе ре да чи на -
коп лен ных по уча ст ку
дан ных на це хо вой сер вер
с воз мож но с тью по сле ду -
ю щей об ра бот ки и ана ли за
этих дан ных. Ис точ ни ки
бес пе ре бой но го пи та ния
(ИБП) Power Ware 9120 за -
щи ща ют вы чис ли тель ное
обо ру до ва ние от скач ков
пи та ю ще го на пря же ния.

К каж дому ПК под клю -
че ны зву ко вые ко лон ки
для обес пе че ния зву ко вой

пре ду пре ди тель ной и ава рий ной сиг -
на ли за ций и ма т рич ный прин тер для
пе ча ти ре ги с т ра ци он ных со об ще ний.

Тип дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т -
ройств ука зан на рис. 3, при этом сле ду -
ет за ме тить, что ни зо вое обо ру до ва ние
име ет взры во бе зо пас ное ис пол не ние,
со от вет ст ву ю щее ка те го рии уча ст ка.
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Рис. 2. Подключение сигналов через клеммные платы

Тип Количество

Аналоговый ввод 16

Дискретный ввод 84

Дискретный вывод 38

Компактность: линейные размеры от 102✕145 мм

Низкое энергопотребление

Повышенная надежность безвентиляторных моделей

Высокая производительность: 
поддержка Pentium III 850 МГц

Полный набор стандартных интерфейсов, 
включая USB и SCSI

До 4 последовательных и до 3 Ethernet-портов

Адаптеры CompactFlash или DiskOnChip до 1 Гбайт

Возможность использования плат расширения 
PC/104 и PC/104plus

Подробности на www.advantech.ru

Одноплатные компьютеры
серии Biscuit PC – 

для встраиваемых систем

широкий диапазон
готовых решений

#107

Таблица 1. Объём сигналов контроля
и управления
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ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОГО

ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО)
АСУ ТП на пи са но на язы ке С и ра бо та -
ет под уп рав ле ни ем ОС РВ QNX 4.х.
Для раз ра бот ки и функ ци о ни ро ва ния
гра фи че с ко го ин тер фей са поль зо ва те -
ля ис поль зо ва ны гра фи че с кая обо лоч -
ка Photon и ин ст ру мен таль ное сред ст -
во Photon Application Buil der. Вы бор
дан ной ОС обус лов лен ее на дёж но с тью
и на коп лен ным опы том раз ра бот ки
ПО для ав то ма ти зи ро ван ных си с тем
под уп рав ле ни ем ОС дан но го ти па.

Раз ра бо тан ное ПО вы пол ня ет сле ду -
ю щие функ ции:
● ото б ра же ние со сто я ния обо ру до ва -

ния и зна че ний тех но ло ги че с ких па -
ра ме т ров;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с ким обо ру -
до ва ни ем в руч ном и ав то ма ти че с -
ком ре жи мах;

● тех но ло ги че с кие бло ки ров ки (спи -
сок дей ст ву ю щих бло ки ро вок оп ре -
де ля ет поль зо ва тель);

● на коп ле ние тех но ло ги че с ких па ра -
ме т ров за два по след них ме ся ца с
воз мож но с тью по ст ро е ния гра фи ков
по име ю щим ся дан ным;

● ре ги с т ра ция со бы тий, сиг на лов и
дей ст вий поль зо ва те ля и хра не ние
ар хи ва за по след ние 12 ме ся цев с
воз мож но с тью про смо т ра, сор ти ров -
ки и пе ча ти;

● кор рек ти ров ка па ра ме т ров тех но ло -
ги че с ких ре жи мов (тем пе ра ту ра, вре -
мя);

● ве де ние жур на ла (ба зы дан ных) ста -
то ров, про шед ших об ра бот ку на уча -
ст ке.
Внеш ний вид ос нов ных окон ПО

АСУ ТП при ве дён на рис. 6, 7, 8.
За тра ги вая те му ин фор ма ци он ной

бе зо пас но с ти, мож но от ме тить, что
для раз гра ни че ния прав до сту па в
си с те ме ре а ли зо ва на иден ти фи ка -
ция поль зо ва те лей по па ро лю. Име -
ет ся че ты ре ка те го рии поль зо ва те -
лей: об слу  жи ва ю щий пер со нал, опе -
ра то ры, тех но ло ги и ад ми ни с т ра тор
си с те мы.

Об слу жи ва ю щий пер со нал об ла да ет
пра ва ми на про смотр со сто я ния тех но -
ло ги че с ко го обо ру до ва ния и тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров, опе ра то ры мо гут
вы пол нять кон троль и уп рав ле ние.
Тех но ло ги име ют пра ва, ана ло гич ные
тем, ко то ры ми об ла да ют опе ра то ры,
до пол ни тель но они мо гут из ме нять па -
ра ме т ры тех но ло ги че с ко го про цес са.
Ад ми ни с т ра тор име ет пра во со зда вать,
уда лять, из ме нять учет ные за пи си
поль зо ва те лей, а так же об ла да ет все ми
воз мож но с тя ми дру гих ка те го рий
поль зо ва те лей. По за вер ше нии ра бо ты
с си с те мой для пре дот вра ще ния не -
санк ци о ни ро ван но го уп рав ле ния экс -
плу а ти ру ю щий пер со нал за вер ша ет
свой се анс уп рав ле ния, ос тав ляя си с те -
му в за щи щён ном ре жи ме (воз мо жен
толь ко про смотр). Для вхо да в се анс
уп рав ле ния поль зо ва тель дол жен под -
твер дить свои пра ва вво дом па ро ля.

Так же од ной из по лез ных функ ций
ПО си с те мы яв ля ет ся ди на ми че с кое
под клю че ние сиг на лов к пла там вво -
давы во да, ког да без кор рек ти ров ки
ПО тех но лог мо жет ука зать, к ка ко му
вы во ду пла ты под клю чён тот или иной
сиг нал. Дан ная функ ция обес пе чи ва ет
гиб кость си с те мы при мон та же и на -
лад ке ап па рат ной ча с ти АСУ ТП. На
ком пью те рах АСУ ТП «Пульс» вы пол -
ня ет ся оди на ко вое ПО, од ной из функ -
ций ко то ро го яв ля ет ся син хро ни за ция
те ку щих и на коп лен ных дан ных.

Раз ра бот ка си с те мы так же по тре бо -
ва ла на пи са ния:
● драй ве ров для плат вво давы во да

PCL730 и PCL733;

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

37

СТА 3/2003 www.cta.ru

Рис. 4. Общий вид рабочего места оператора

Рис. 5. Размещение вычислительного

оборудования во взрывозащитном шкафу

Условные обозначения: 1 — PCL-812PG; 2 — PCL-733; 3 — PCL-730; 4 — PCLD-880; 5 — PCLD-885;
6 — датчик ТСМУ-205Ех; 7 — клапан Ду15; 8 — сигнализатор Щит-2; 9 — реле потока ДРПВ-1В; 
10 — насос WILO-DRAIN TS40H90; 11 — насос АВ3-20; 12 — вентилятор В-Ц 14-46-315Р.

Рис. 3. Структурная схема АСУ ТП
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● про грам мы кон тро ля со сто я ния ис -
точ ни ка бес пе ре бой но го пи та ния
Power Ware 9120 (рис. 9);

● про грам мы ко пи ро ва ния ар хи вов с
ком пью те ров АСУ ТП, ра бо та ю щих
под уп рав ле ни ем ОС QNX, на це хо -
вой сер вер, ра бо та ю щий под уп рав -
ле ни ем ОС Windows 2000.

УП РАВ ЛЕ НИЕ АСУ ТП
ПО си с те мы со зда ва лось с учё том

тре бо ва ний ре а ли за ции ин ту и тив но
по нят но го ин тер фей са поль зо ва те ля.

Ис хо дя из это го, на мне мо схе мах изо б -
ра жа ет ся тех но ло ги че с кое обо ру до ва -
ние в при бли жен ном к ре аль но му ви де.
Со сто я ние объ ек тов оп ре де ля ет ся цве -
том, ани ма ци ей и тек с том с до пол ни -
тель ной ин фор ма ци ей, по яв ля ю щим ся
при на ве де нии кур со ра мы ши на ин те -
ре су ю щий объ ект.

Тех но ло ги че с кое обо ру до ва ние име ет
ме ст ное и дис тан ци он ное уп рав ле ние.
Для дис тан ци он но го уп рав ле ния (с
ком пью те ра) не об хо ди мо про из ве с ти
вы бор объ ек та при по мо щи мы ши, а за -

тем в по явив шем ся ок не вы брать не об -
хо ди мую ко ман ду (от крыть/за крыть,
вклю чить/вы клю чить и т.д.). Для за пу с -
ка тех но ло ги че с ко го ре жи ма опе ра то -
ру не об хо ди мо за гру зить ста то ры в
шкаф и ука зать ре жим ра бо ты это го
шка фа, по сле че го си с те ма про из ве дёт
дей ст вия, на прав лен ные на кор рект -
ную ра бо ту тех но ло ги че с ко го обо ру до -
ва ния и под дер жа ние тре бу е мых тех но -
ло ги че с ких па ра ме т ров. По сколь ку тех -
но ло ги че с кий про цесс воз мо жен толь -
ко при стро го оп ре де лен ном со сто я нии
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Рис. 6. Мнемосхема установки заполнения компаундом Рис. 7. Мнемосхема установки окраски

Электролюминесцентные
дисплеи Planar®

Идеальное решение
для отображения данных
в медицине,
промышленной автоматизации, 
на транспорте,
в военных системах
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ни зо во го обо ру до ва ния, ПО вы пол ня ет
еще и ин фор ма ци он носо ве ту ю щие
функ ции по вклю че нию ре жи мов и
обо ру до ва ния в ви де тек с то вых со об -
ще ний (под ска зок) поль зо ва те лю.

ХРА НЕ НИЕ ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ С КОЙ

ИН ФОР МА ЦИИ

Хра не ние дан ных в си с те ме осу ще -
ств ля ет ся при по мо щи си с те мы уп рав -
ле ния ба за ми дан ных (БД) Raima Data
Ma nager. ПО си с те мы ис поль зу ет че ты -
ре БД для
● хра не ния опи са ния обо ру до ва ния и

си с те мы;
● ре ги с т ра ци он ных со об ще ний;
● хра не ния на коп лен ных зна че ний

тех но ло ги че с ких па ра ме т ров;
● хра не ния но ме ров ста то ров, об ра бо -

тан ных на уча ст ке.
На каж дом ком пью те ре ве дут ся свои

БД, син хро ни зи ру е мые меж ду со бой
при по мо щи ПО. Один раз в ме сяц ав -
то ма ти че с ки фор ми ру ют ся тек с то вые
фай лы по каж до му дат чи ку, со дер жа -
щие на коп лен ные за ме сяц дан ные. По
за про су опе ра то ра эти фай лы ко пи ру -
ют ся на сер вер це ха, ра бо та ю щий под
уп рав ле ни ем ОС Windows 2000.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

АСУ ТП уча ст ка по за пол не нию ком -
па унд ной сме сью и ок ра ши ва нию ста -
то ров функ ци о ни ру ет с ию ня 2002 го да. 

В свя зи со сжа ты ми сро ка ми вне д ре -
ния си с те ма бы ла на ла же на в те че ние
од но го ме ся ца и сра зу вве де на в про -
мы ш лен ную экс плу а та цию.

Со зда ние уча ст ка по за пол не нию
ком па унд ной сме сью и ок ра ши ва нию
ста то ров поз во ли ло на ше му пред при я -
тию сэ ко но мить око ло 350 руб лей на
каж дое вы пу с ка е мое из де лие, в том
чис ле и за счет вне д ре ния АСУ ТП
«Пульс».

Ана лиз ре зуль та тов про мы ш лен ной
экс плу а та ции по ка зал, что раз ра бо тан -
ная си с те ма поз во ли ла:
● ав то ма ти зи ро вать кон троль и уп рав -

ле ние тех но ло ги че с ким про цес сом
по за пол не нию ком па унд ной сме сью
и ок ра ши ва нию ста то ров га зо вых
цен т ри фуг;

● по вы сить ка че ст во вы пу с ка е мой
про дук ции за счёт опе ра тив но го вы -
яв ле ния от кло не ний па ра ме т ров тех -
но ло ги че с ко го про цес са от нор мы.
Фак ти че с ки ис клю чён брак про дук -
ции при из го тов ле нии;

● опе ра тив но вы яв лять пре да ва рий -
ные си ту а ции, бло ки ро вать их раз ви -
тие и пре ду преж дать об этом опе ра -
то ра;

● со здать бе зо пас ные и ком форт ные
ус ло вия ра бо ты об слу жи ва ю ще го
пер со на ла. Гра фи че с кий ин тер -
фейс си с те мы пред став ля ет ин фор -
ма цию о про цес се в удоб ном ви де и
обес пе чи ва ет бы с т рое ос во е ние си -
с те мы тех но ло ги че с ким пер со на -
лом;

● ин фор ми ро вать поль зо ва те ля об
оши боч ных дей ст ви ях и не до пу с кать
та ких дей ст вий;

● ав то ма ти че с ки фор ми ро вать ар хи вы
на коп лен ных дан ных для даль ней -
ше го ана ли за ка че ст ва вы пу с ка е мой
про дук ции;

● ве с ти ба зу дан ных но ме ров ста то ров,
об ра бо тан ных на уча ст ке, с ука за ни -
ем да ты вы пу с ка и фа ми лии про из -
во ди те ля. 
За все вре мя экс плу а та ции си с те мы

не бы ло вы яв ле но от ка зов обо ру до ва -
ния и ПО.

АСУ ТП «Пульс» вы пол ня ет все за да -
чи и функ ции, ус та нов лен ные в тех ни -
че с ком за да нии, и не вы зва ла ни ка ких
за ме ча ний со сто ро ны за каз чи ка.  ●
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Рис. 8. Отображение регистрационных сообщений

Рис. 9. Отображение состояния ИБП

Planar Systems: 20-летний
юбилей работы в сфере
электролюминесцентной
технологии

Пер вый про из во ди тель элек тро лю ми -

нес цент ных ди спле ев в США, по явив ший ся

в 1983 го ду и бы с т ро распространивший

своё влияние на рын ки Ев ро пы, Азии и Се -

вер ной Аме ри ки, фирма Planar по лу чила

ми ро вую из ве ст ность бла го да ря ог ром но -

му вы бо ру пред ла га е мой про дук ции и

адап та ции сво их ре ше ний к тре бо ва ни ям

раз лич ных сек то ров рын ка.

Осо бен ность ЭЛ-ди спле ев со сто ит в их по -

вы шен ной над ёж но с ти (га ран ти ро ван ный

экс плу а та ци он ный ре сурс со став ля ет 100 000

ча  сов), а так же не за ме ни мо с ти в тех слу ча ях,

ко г да не об хо ди мо дли тель ное функ ци о ни -

ро ва ние в не бла го при ят ных ус ло ви ях ок ру -

жа ю щей сре ды. ЭЛ-ди сплеи со хра ня ют яр -

кость и кон т ра ст ность изо бра же ния и га ран -

ти ро ван но ра бо та ют в тем пе ра тур ном ди а -

па зо не от –40 до +65°С. Они так же от ли ча -

ют ся по вы шен ной проч но с тью, вы дер жи ва -

ют удар до 100g и ви б ро ус ко ре ния до 5g.

На се год няш ний день ком па ния Planar

пред ла га ет бо лее 50 мо де лей ЭЛ-ди спле ев

для са мых раз лич ных сег мен тов рын ка:

кон т роль но-из ме ри тель ное обо ру до ва -

ние, мо биль ные пуль ты уп рав ле ния, ме ди -

цин ские мо ни то ры, гео ин фор ма ци он ные

си с те мы, ав то транс порт и др. ●

http://www.cta.ru/
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ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Аг рес сив ная по ли ти ка РАО ЕС и
пред при я тий — по став щи ков эле к т ро -
энер гии за став ля ет по тре би те лей энер -
гии за ду мы вать ся о сто и мо с ти энер го -
но си те лей и пред при ни мать адек ват -
ные дей ст вия для ком пен са ции сво их
по терь. Не ко то рые ком пен си ру ют их
по вы ше ни ем от пу ск ных цен на свою
про дук цию, ну а пред при я тия по со лид -
нее вы би ра ют путь ча с тич ной или пол -
ной не за ви си мо с ти от про из во ди те лей
энер гии. Имен но так по сту пи ло ру ко -
вод ст во ОАО «Пи во ва рен ная ком па ния
“Бал ти ка”», ре шив по ст ро ить соб ст -
вен ную ко тель ную ус та нов ку про из во -
ди тель но с тью 136 тонн па ра в час и га -
зо тур бин ную ус та нов ку мощ но с тью 
15 МВт. При ве дён ные ци ф ры от но сят -
ся ко все му про ек ту, пер вая же оче редь
име ла по ка за те ли 96 т/ч и 7,5 МВт, что
в об щемто то же не ма ло. В ре зуль та те
по яви лась воз мож ность пол но стью от -
ка зать ся от внеш них по ста вок па ра и
со кра тить объ ём по треб ле ния эле к т ро -
энер гии при мер но вдвое.

Пе ред ин жи ни рин го вой ком па ни ей
«ПРО ДЭКСРИ УС» бы ла по став ле на
за да ча объ е ди нить аг ре га ты раз лич ных
про из во ди те лей в еди ную ин фор ма ци -
он ноуп рав ля ю щую си с те му с це лью
со кра ще ния чис лен но с ти об слу жи ва ю -
ще го пер со на ла и по вы ше ния уп рав ля -
е мо с ти ТЭС. Ес те ст вен но, в ком плекс
за дач вхо ди ла об вяз ка всей за пор -
норе гу ли ру ю щей ар ма ту ры и до пол -
ни тель ных дат чи ков, от но ся щих ся к
внеш ней об вяз ке аг ре га тов ком плект -
ной по став ки.

Как во дит ся, каж дый про из во ди тель
кон крет но го аг ре га та ста вит ту си с те му

уп рав ле ния, ко то рая удоб на ему, об ка -
та на и про ве ре на го да ми. С учё том то -
го, что на ТЭС ра бо та ют аг ре га ты, по
край ней ме ре, трёх ком па нийпро из -
во ди те лей и па роч ка под си с тем оте че -
ст вен ной сбор ки, льви ная до ля за трат
на со зда ние еди ной си с те мы ло жит ся
на со гла со ва ние ин тер фей сов свя зи,
на пи са ние или при об ре те ние драй ве -
ров и све де ние всех дан ных во еди но.
При этом про стая с ви ду за да ча на чи -
на ет уг ро жа ю ще раз бу хать и ка жет ся
не подъ ём ной.

Тем не ме нее, сей час уже мож но под -
ве с ти чер ту и ска зать, что, в прин ци пе,
всё уда лось, не смо т ря на ка п ри зы мел -
ких и круп ных по став щи ков и бла го да -
ря по мо щи и под держ ке тех ни че с кой
служ бы ПК «Бал ти ка» и про ект ных ор -
га ни за ций, при ни ма ю щих уча с тие в
ре ше нии дан ной про бле мы.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Ес ли не об ра щать вни ма ние на мно го -
об ра зие и хи т ро спле те ние труб, кла па -
нов, на со сов и дат чи ков, ввер га ю щих
про сто го че ло ве ка в свя щен ный ужас, то
мож но кон ста ти ро вать, что ап па рат ная
часть вклю ча ет сле ду ю щие аг ре га ты:
● 3 па ро вых кот ла мощ но с тью 40 т/ч

(ито го 120 т/ч);
● ко телути ли за тор 16 т/ч;
● де а э ра тор и груп пы на со сов;
● блок хим во до под го тов ки;
● ба ки хи ми че с ки очи щен ной во ды

(ХОВ) и за па са кон ден са та;
● па ро вой кол лек тор;
● па ро вая ото пи тель ная ус та нов ка;
● уси ли тель ная ус та нов ка сы рой во ды;
● блок до гре ва хи ми че с ки очи щен ной

во ды;

● хо зяй ст во жид ко го топ ли ва;
● 2 га зо тур бин ные ус та нов ки мощ но с -

тью 7,5 МВт (ито го 15 МВт).
Струк тур ная схе ма КТС си с те мы уп -

рав ле ния ТЭС «Бал ти ка« пред став ле на
на рис. 1.

Кот лы и де а э ра тор про из вод ст ва
LOOS (Гер ма ния) об вя за ны не за ви си -
мой си с те мой про ти во ава рий ной за -
щи ты (ПАЗ) на ба зе ре лей ной ло ги ки и
си с те мой уп рав ле ния, ко то рая, как ни
стран но, вы пол не на то же на ос но ве ре -
лей ной ло ги ки с при ме не ни ем не -
сколь ких ло каль ных ре гу ля то ров. Соб -
ст вен но это тра ди ци он ная си с те ма уп -
рав ле ния для мно гих кон сер ва тив ных
про из во ди те лей, ко то рая силь но ус -
лож ня ет жизнь пу с ко на ла доч ной ком -
па нии и рез ко ог ра ни чи ва ет ко ли че ст -
во сте пе ней сво бо ды. Спра вед ли во с ти
ра ди на до от ме тить, что по ло жи тель -
ные сдви ги в пла не ав то ма ти ки есть, и
в по сле ду ю щих вер си ях си с те мы уп -
рав ле ния кот ла ми фир мы LOOS обе -
ща но при ме не ние ПЛК. Ес ли в на -
чаль ных вер си ях си с те мы уп рав ле ния
кот ла ми на вход си с те мы дис пет че ри -
за ции по сту па ли дуб ли ро ван ные сиг -
на лы, то на эта пе по ста вок бы ла со гла -
со ва на ус та нов ка ком плек та ET200M
про из вод ст ва Siemens с вы хо дом на
PROFIBUS, ку да уже бы ли под клю че -
ны все сиг на лы без при ме не ния дуб ли -
ру ю щих бло ков.

Га зо тур бин ная ус та нов ка так же идёт
в ком плек те с аг ре гат ной ав то ма ти кой,
вы пол нен ной на ба зе кон трол ле ра
Siemens с ка на лом свя зи RS485 и про -
то ко лом ModBus.

Всё ос таль ное обо ру до ва ние про сто
об вя за но за пор норе гу ли ру ю щей ар -

«Идеальная» система
управления ТЭС

В статье описан опыт создания системы управления теплоэлектростанцией (ТЭС) 
на базе контроллеров Siemens S7 с применением SCADA-системы WM 1.3. 
Приведены также общие принципы построения абстрактной системы, которая, 
по мнению разработчиков, была бы идеальной в сегодняшних условиях для объектов,
имеющих более 700 контролируемых параметров.

Артур Арутюнян
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ма ту рой и под -
клю че но к стан -
ци ям ET200M
(рис. 2).

Не ко то рые тех -
но ло ги че с кие под -
си с те мы, к бес пе -
ре бой ной ра бо те
ко то рых предъ яв -
ля ют ся по вы шен -
ные тре бо ва ния
(си с те ма вен ти ля -
ции, на сос ные
груп пы), об вя за -
ны от дель ны ми
кон трол  ле  ра  ми
CPU 3152DP, ко -
то рые ре а ли зу ют не за ви си мое
ре гу ли ро ва ние и кон троль
обо ру до ва ния.

Все ука зан ные суб бло ки со -
еди не ны в сеть PROFIBUS и
вы сту па ют как ве до мые ус т -
рой ст ва. Дли на се ти (ис хо дя из
рас хо да ка бе ля) со ста ви ла око -
ло 800 м. При этом фак ти че с -
кая ско рость об ме на со став ля -
ет 1,5 Мбод при нор маль ных
те с то вых по ка за те лях 6 Мбод.
Ука зан ная ско рость об ме на
поз во ля ет обес пе чить вре мя
ре ак ции на со бы тие по ряд ка 
0,050,1 с, что впол не до ста точ но
для по зи ци о ни ро ва ния ана ло го -
вых за дви жек с точ но с тью 0,1%.

Кро ме пе ре чис лен но го, в
сеть вклю че ны не сколь ко ав то -
ном ных ре гу ля то ров Jumo
Dicon, ра бо та ко то рых в се ти
ос тав ля ет же лать луч ше го. Ос -
нов ной не до ста ток прин ци пи -
аль но го ха рак те ра — в бло ки ро ва нии ли -
це вой кла ви а ту ры при бо ра при под клю -
че нии к PROFIBUS, при чём бло ки ров ка
со хра ня ет ся, да же ес ли сеть ра зо рва лась.
Та ким об ра зом прак ти че с ки от сут ст ву ет
воз мож ность ме ст но го уп рав ле ния при
сбо ях си с те мы. Ви ди мо, ис точ ник всех
де фек тов кро ет ся в ком му ни ка ци он ном
мо ду ле, и, не смо т ря на впол не ка че ст -
вен ное ис пол не ние и це ну, этот де фект
ог ра ни чи ва ет функ ци о наль ные воз мож -
но с ти бло ка.

В ка че ст ве ве ду ще го ус т рой ст ва се ти
ус та нов лен кон трол лер S7400 с про -
цес сор ным мо ду лем CPU 417, ко то рый
ре а ли зу ет все функ ции ко ор ди ни ро ва -
ния ра бо ты от дель ных уз лов.

Ниж ний уро вень уп рав ле ния вы гля -
дит сле ду ю щим об ра зом:
● уро вень руч но го уп рав ле ния — каж -

дая за движ ка, кла пан или на сос мо -

гут уп рав лять ся вруч ную с ме ст ных
пуль тов;

● уро вень по лу ав то ма ти че с ко го уп рав -
ле ния — все груп пы на со сов и иные
бло ки уп рав ля ют ся не за ви си мы ми
кон трол ле ра ми 300й се рии или ре -
гу ля то ра ми JUMO, со хра ня ю щи ми
свою ра бо то спо соб ность и ре а ли зу -
ю щи ми свои ал го рит мы не за ви си мо
от цен т раль но го кон трол ле ра;

● уро вень ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния, ре а ли зу е мо го кон трол ле ром
400й се рии.

ФУНК ЦИИ ПРО ГРАММ НО ГО

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЯ

Уро вень уп рав ле ния, от но ся щий ся к
че ло ве кома шин но му ин тер фей су,
мож но раз де лить на 2 по ду ров ня.
1. Си с тем ный сер вер вы пол ня ет сле ду -

ю щие функ ции:
● об мен дан ны ми с кон трол ле ром

S7400 по вы де лен но му ка на лу
TCP/IP с ис поль зо ва ни ем
ОРСсер ве ра Sie mens. Ко ли че ст во
тэ гов по ряд ка 1250, ча с то та об нов -
ле ния дан ных 0,3 се кун ды;

● нор ма ли за ция по лу чен ных дан -
ных, при ве де ние их к фи зи че с ким
еди ни цам;

● кон троль гра ниц и пре ду пре ди -
тель ная сиг на ли за ция;

● груп по вые бло ки ров ки;
● 3сту пен ча тое ар хи ви ро ва ние тэ -

гов — за сме ну 12 ча сов с вы со кой
ско ро стью до сту па к дан ным, за
квар тал на жё ст ком дис ке с по сле ду -
ю щим сбро сом дан ных на CDRОМ;

● ве де ние жур на ла со бы тий и его ар -
хи ви ро ва ние;
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Рис. 1. Структурная схема КТС системы управления ТЭС

«Балтика»

Рис. 2. Станция распределённого ввода-вывода ЕТ200М
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● ав то ма ти че с кое фор ми ро ва ние ра -
пор тов в ви де книг Excel по за дан -
ным шаб ло нам;

● обес пе че ние до сту па к дан ным по
про то ко лам TCP/IP для ра бо чих
мест;

● ав то ри за ция до сту па к дан ным;
● функ ции файлсер ве ра.

2. АРМ с че ло ве кома шин ным ин тер -
фей сом ре а ли зу ют сле ду ю щие функ -
ции:
● ав то ри за ция поль зо ва те лей;
● ви зу а ли за ция все воз мож ных дан -

ных, от гра фи ков до жур на лов со -
бы тий и ар хи вов;

● сме на ус та вок при связ ном ре гу ли ро -
ва нии или не по сред ст вен ное воз дей -
ст вие на ре гу ли ру ю щую ар ма ту ру.

Ус та нав ли вая про грамм ное обес пе че -
ние, мы не от ка за ли за каз чи ку в мел ких
ра до с тях, тра ди ци он но от сут ст ву ю щих
в си с те мах за пад но го ис пол не ния, не
изза сла бо с ти за пад ных си с тем (с этим
у них все в по ряд ке) а изза сла бо с ти ин -
жи ни рин га. Речь о них пой дёт даль ше.

РЕ ЖИ МЫ РА БО ТЫ СИ С ТЕ МЫ

Вме с то то го что бы опи сы вать функ -
ции си с те мы, по про бу ем из ло жить ал -
го ритм ра бо ты опе ра то ратех но ло га.

В си с те ме име ют ся 4 уров ня до сту па:
гость, опе ра тор, тех но лог, ад ми ни с т ра -
тор.

Гость име ет воз мож ность толь ко ли -
це зреть ин фор ма цию. Опе ра тор име ет
воз мож ность воз дей ст во вать на не свя -
зан ную за пор норе гу ли ру ю щую ар ма -
ту ру и вклю чать или вы клю чать тот или
иной кон тур ре гу ли ро ва ния с ча с тич -
ной сме ной ус та вок. Тех но лог в до пол -
не ние мо жет ме нять все ус тав ки, в том
чис ле и в связ ных кон ту рах, так же он
мо жет ме нять на ст рой ки ре гу ля то ров.
Ад ми ни с т ра тор мо жет ре а ли зо вать лю -
бые функ ции.

Штат ный ре жим экс плу а та ции
Пер во на чаль но си с те ма ра бо та ет в

гос те вом ре жи ме. Об щий вид дис пет -
чер ской пред став лен на рис. 3. Ко пии
эк ра нов АРМ опе ра то ра ко тель но го
от де ле ния да ны на рис. 46.

Все ци ф ро вые дан ные на эк ра не вы -
во дят ся в од ной цве то вой гам ме в со от -
вет ст вии с таб ли цей со сто я ний:

Ди зай ном си с те мы пре ду с мо т ре но
обо зна чать на ру ше ния рег ла мен та на -
ли чи ем крас ножел тых то нов на эк ра -
не. В этом слу чае для кор рек ции тех -
про цес са опе ра тор по лу ча ет до пуск в
си с те му ли бо пу тём вво да сво е го иден -
ти фи ка то ра и па ро ля или вы бо ра из
спи с ка по кар точ ке до сту па.

Вход в си с те му ре ги с т ри ру ет ся в жур -
на ле со бы тий. Все уп рав ля ю щие дей ст -
вия опе ра то ра фик си ру ют ся в жур на ле.
Ес ли тре бу ет ся чтото уточ нить, опе ра -
тор мо жет по смо т реть гра фи ки лю бо го
па ра ме т ра за пре ды ду щие 12 ча сов, вы -
брав их из эк ран но го ме ню.

Ра бо та с на ру ше ни я ми
Ес ли про изо ш ло ка коели бо на ру ше -

ние в ра бо те си с те мы, то вклю ча ет ся
зву ко вая сиг на ли за ция. На всех ра бо -
чих ме с тах в ок не со об ще ний по яв ля ет -
ся со от вет ст ву ю щий текст. Опе ра тор
мо жет вы клю чить зву ко вую сиг на ли за -
цию на жа ти ем од ной кла ви ши — дей ст   -
вие фик си ру ет ся. Да лее опе ра тор пред -
при ни ма ет ме ры для ус т ра не ния не по -
ла док. По сле лик ви да ции на ру ше ния
со об ще ние кви ти ру ет ся опе ра то ром.
По сле кви ти ро ва ния со об ще ние уби -
ра ет ся с эк ра нов всех ра бо чих мест.

Ра бо та с ар хи ва ми
Дан ные обо всех па ра ме т рах за по -

след ние 12 ча сов до ступ ны не по сред ст -
вен но с гра фи че с ких мне мо схем. Опе -
ра тор про сто вы би ра ет не об хо ди мые
па ра ме т ры и на жи ма ет на кноп ку
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Рис. 3. Общий вид диспетчерской

Рис. 4. Мнемосхема «Общий вид котельного отделения» Рис. 5. Мнемосхема «Котёл № 2»

Па ра метр в нор ме

На ру ше ны рег ла мент ные гра ни цы

На ру ше ны ава рий ные гра ни цы

Ап па рат ная ошиб ка
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«груп по вые гра фи -
ки». Дан ные за по -
след ний квар тал до -
ступ ны че рез ар хив -
ный сер вер. Для их
про смо т ра поль зо -
ва тель вхо дит в ар -
хив, вы би ра ет па ра -
ме т ры из спи с ка,
оп ре де ля ет по ка -
лен да рю тре бу е мый
ин тер вал и смо т рит
гра фи ки. Дан ные за
бо лее по зд ние сро ки
до ступ ны с ком -
пактдис ков при ис -
поль зо ва нии стан -
дарт ной про грам мы
про смо т ра.

О НА ДЁЖ НО С ТИ

В лю бой си с те ме уп рав ле ния од ним
из са мых важ ных по ка за те лей яв ля ет ся
на дёж ность.

На дёж ность ус та нов лен ной на ТЭС
си с те мы мы оце ни ва ем экс перт но как
очень вы со кую, ис хо дя из сле ду ю щих
со об ра же ний.
1. Си с те ма ди а гно с ти ро ва ния Siemens,

ус та нов лен ная с со от вет ст ву ю щим
сер ви сом, поз во ля ет в слу чае вы хо да
из строя лю бо го мо ду ля по лу чить ди -
а гно с ти че с кое со об ще ние в те че ние
трёх се кунд с ука за ни ем сбой но го
эле мен та, под ле жа ще го за ме не. На -
ли чие на скла де ЗИП поз во ля ет про -
из ве с ти «го ря чую» за ме ну в те че ние
1020 ми нут.

2. Кри ти че с кий сбой на лю бом уров не
не за тра ги ва ет ра бо ту ни же сто я щих
уров ней, со хра няя уп рав ля е мость
объ ек та в оп ре де лен ных пре де лах.
Вплоть до верх не го уров ня мно гие
функ ции вы пол ня ют ся ав то ма ти че с -
ки, да вая воз мож ность адек ват но ре -
а ги ро вать на со бы тия и иметь за пас
вре ме ни для ре ак ции.

3. Пи та ние всей си с те мы уп рав ле ния
осу ще ств ля ет ся че рез еди ный ис -
точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
(UPS), обес пе чи ва ю щий её не пре -
рыв ную ра бо ту в те че ние 30 ми нут
по сле пол но го про па да ния эле к т ро -
энер гии.

НА ПУ ТИ

К «ИДЕ АЛЬ НОЙ» СИ С ТЕ МЕ

И всё же, ес ли бы бы ла воз мож ность
по ст ро ить си с те му для ана ло гич но го
объ ек та за но во, имея картбланш, хо -
те лось бы со брать си с те му по не сколь -
ко иной схе ме, ко то рую раз ра бот чи ки

меж ду со бой на зы ва ют «иде аль ной»
си с те мой (рис. 7).
1. В ка че ст ве цен т раль но го кон трол ле -

ра ис поль зу ет ся дуб ли ро ван ный про -
цес сор CPU 417H с дву мя ком му ни -
ка ци он ны ми кар та ми TCP/IP. 

2. Вся низовая автоматика и за пор -
норе гу ли ру ю щая ар ма ту ра под клю -
ча ет ся к стан ци ям рас пре де лен но го
вво давы во да ET200M c дуб ли ро ван -
ным вы хо дом на PROFIBUSDP, по
воз мож но с ти ис поль зуя оп ти ку.

3. Не ис поль зу ют ся чу же род ные ре гу -
ля то ры и ус т рой ст ва.

4. Все ал го рит мы уп рав ле ния кон цен т -
ри ру ют ся в цен т раль ном кон трол -
ле ре.

5. Все сиг на лы дис крет но го вво давы -
во да об вя зы ва ют ся до пол ни тель ны -
ми ре ле, обес пе чи вая мак си маль ную
за щи ту обо ру до ва ния. При ме ня ют ся
толь ко ди а гно с ти ру е мые бло ки вво -
давы во да Siemens для ло ка ли за ции
сбо ев на уров не ка на ла.

6. Все ана ло го вые сиг на лы, за ис клю -
че ни ем сиг на лов от дат чи ков, под -
клю чён ных по двухпро вод ной схе ме,
до пол ни тель но раз вя зы ва ют ся с по -
мо щью бло ков галь ва ни че с кой изо -
ля ции Dataforth.
Раз ра бот чи ки оце ни ва ют вре мя бе -

зот каз ной ра бо ты си с те мы, по ст ро ен -
ной по опи сан ной схе ме, в 17 лет.

Раз ра бот чи ки при но сят свои бла го -
дар но с ти со труд ни кам тех ни че с кой
служ бы ПК «Бал ти ка«, пе ре до вые идеи и
ак тив ная жиз нен ная по зи ция ко то рых
при ве ли к со зда нию об раз цо вопо ка за -
тель но го объ ек та.

От дель ная бла го дар ность ге не раль но -
му про ек ти ров щи ку «Тех но пром» за опе -
ра тив ный и ква ли фи ци ро ван ный ав тор -
ский над зор.

Раз ра бот чи ки так же бла го да рят за
со труд ни че ст во кол лек тив Ин сти ту та
энер ге ти че с кой эле к тро ни ки, СЗМ за
ока зан ную по мощь. ●

Автор — сотрудник
ООО «ПРОДЭКС-РИУС»
Телефоны:
(812) 146-8988, 316-4077 
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Рис. 6. Мнемосхема «Система обвязки деаэратора»

ET200M ET200M ET200MET200M ET200M ET200M ET200M

Диспетчерская

АРМ № 1 оператора

Концентратор 100 Мбит/с

ОРС�сервер

Двухпроцессорный сервер
с RAID�массивом

Два процессора связи СЗ1613

Ethernet TCP/IP 100 Мбит/с

S7�400
CPU 417H

Дублированный Ethernet TCP/IP 100 Мбит/с

Дублированный оптический PROFIBUS�DP

АРМ № 2 оператора АРМ № N оператора...

Рис. 7. Структурная схема КТС «идеальной» системы управления
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ВВЕ ДЕ НИЕ

На ря ду с даль ней шим со вер шен -
ство ва ни ем обо ру до ва ния и су ще с т ву -
ю щих тех но ло гий по обо га ще нию и
пе ре ра бот ке твёр до го топ ли ва важ -
ней шим на прав ле ни ем по вы ше ния
ка че с т ва ко неч но го про дук та яв ля ет ся
ав то ма ти за ция про из вод ства на ос но -
ве при ме не ния но вей ших из ме ри тель -
новы чис ли тель ных ком плек сов для
кон т ро ля и оп ти маль но го уп рав ле ния
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.

Ос нов ны ми по ка за те ля ми, оп ре де -
ля ю щи ми ка че с т во ря до во го уг ля,
кон цен т ра та, ших ты для кок со ва ния,

кок са, кок си ка и др., яв ля ют ся золь -
ность, влаж ность и плот ность. На ибо -
лее важ ным и труд но осу ще с т ви мым
сле ду ет счи тать их не пре рыв ный и 
од но вре мен ный бес кон такт ный кон т -
роль в тех но ло ги че с ких по то ках, ко то -
рый по зво ляет сни зить до ми ни му ма
по греш ность пред ста ви тель но с ти,
вносимую в процессе от бо ра и раз дел -
ки проб, и транс порт ное за паз ды ва -
ние (вре мя от на ча ла от бо ра про бы до
мо мен та по лу че ния ре зуль та та). Экс -
прессин фор ма ция о па ра ме т рах топ -
ли ва да ёт воз мож ность опе ра тив но 
уп рав лять про цес са ми обо га ще ния,

ших тов ки, кок со ва ния и т.д. и ве с ти
ав то ма ти че с кий учет ка че с т ва про из -
во ди мой, по лу ча е мой и от гру жа е мой
про дук ции. Со вме ще ние кон т ро ля
трёх по ка за те лей ка че с т ва во вре ме ни
и про стран стве так же по зво ляет по вы -
сить вза им ную до сто вер ность трёх ре -
зуль та тов, по лу чен ных в од но и то же
вре мя в од ной и той же точке кон т ро -
лируемого объ ек та.

Проб ле ма опе ра тив ной оцен ки ка -
че с т ва уголь ной за груз ки осо бен но ак -
ту аль на при ре а ли за ции в про мыш -
лен но с ти вы со ко ин тен сив ных не пре -
рыв ных спо со бов кок со ва ния. Так,
на при мер, при по лу че нии кок са ме то -
дом тер мо окис ли тель но го кок со ва ния
на цеп ных ко лос ни ко вых ре шёт ках
удель ная про из во ди тель ность ус та -
нов ки бо лее чем в 20 раз пре вы ша ет
со от вет ству ю щий по ка за тель для со -
вре мен ных ка мер ных пе чей пе ри оди -
че с ко го дей ствия и бо лее чем в 5 раз —
для кок со вых пе чей с вра ща ю щим ся
по дом.

В на сто я щее вре мя как в Ре с пуб ли -
ке Ка зах стан, так и за её пределами
ве дут ся ин тен сив ные ис сле до ва ния
по со зда нию ин стру мен таль ных ме -
то дов и средств экс прессконтроля
ка че с т ва уг ля и про дук тов его пе ре -
ра бот ки. Ана лиз раз ви тия по точ ных
ме то дов кон т ро ля влаж но с ти и плот -
но с ти твёр до го топ ли ва по ка зал, что
на ибо лее ши ро кое рас про стра не ние
на пред при яти ях гор номе тал лур ги -

Из ме ри тель но-
вы чис ли тель ный ком плекс
для бес кон такт но го кон т ро ля
ка че с т ва твёрдого топлива

В статье приведено подробное описание радиоизотопного измерительно-
вычислительного комплекса для бесконтактного экспресс-контроля зольности 
и плотности твёрдого топлива в потоке. Благодаря оригинальной конструкции первичного
датчика и применению мощного компьютера индустриального назначения комплекс
отвечает требованиям высокой надёжности и точности измерений в сочетании 
с достаточной производительностью по обработке измерительной информации.

Тле у хан На маз ба ев, Вла ди мир Са вё лов, Сер гей Ким, Вла ди мир Па ра фи лов

Угольный разрезУгольный разрез
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че с ко го ком плек са на шли ме то ды,
ис поль зу ю щие ней трон ные ис точ ни -
ки из лу че ния, так как в на сто я щее
вре мя при ем ле мой аль тер на ти вы им
нет [15].

Ней трон ные ме тоды оп ре де ле ния
влаж но с ти и на сып ной мас сы сы пу -
чих ма те ри а лов ос но ваны на ре ги с т ра -
ции ней тро нов, за мед лив ших ся в ре -
зуль та те вза и мо дей ствия с яд ра ми ато -
мов во до ро да кон т ро ли ру е мо го ма те -
ри ала при об лу че нии его бы с т ры ми
ней тро на ми. Ней трон ные вла го ме ры
и вла гоп лот но ме ры от ли ча ют ся ши ро -
ким ди а па зо ном и бы с т ро той из ме ре -
ния. Кро ме то го, бла го да ря вы со кой
про ни ка ю щей спо соб но с ти ней тро -
нов обес пе чи ва ет ся ин те г раль ная
оцен ка влаж но с ти в срав ни тель но
боль шом объ ёме ма те ри а ла.

Раз ра бот ка ме то дов и при бо ров для
кон т ро ля золь но с ти твёр до го топ ли ва
(уголь и про дук ты его обо га ще ния,
кокс и т.д.) в тех но ло ги че с ких по то ках
пред став ля ет со бой слож ную тех ни че -
с кую за да чу. Это свя за но преж де все го
с тем, что твёр дое топ ли во весь ма не -
од но род но по сво им фи зи кохи ми че с -
ким свой ствам и не су ще с т ву ет фи зи -
че с ких эта ло нов золь но с ти. Все из -
вест ные ме то ды из ме ре ния золь но с ти
мож но раз де лить на раз ру ша ю щие и
не раз ру ша ю щие. Раз ру ша ю щие ме то -
ды ха рак те ри зу ют ся хи ми че с ким или
тем пе ра тур ным раз де ле ни ем топ ли ва
на го рю чую (ор га ни че с кую) и не го рю -
чую (ми не раль ную) ча с ти. В не раз ру -
ша ю щих ме то дах из ме ря ет ся ка -
каяли бо фи зи че с кая ха рак те ри с ти ка
топ ли ва, функ ци о наль но свя зан ная с
со дер жа ни ем в нём ми не раль ных при -
ме сей (золь ность).

ЯДЕРНО-ФИЗИЧЕСКИЕ

МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

ЗОЛЬНОСТИ ТВЁРДОГО

ТОПЛИВА

На ибо лее пер спек тив ны, с точ ки
зре ния по стро е ния на дёж ных и вы со -
ко точ ных при бо ров кон т ро ля золь но с -
ти топ ли ва, ядер нофи зи че с кие ме то -
ды. Их глав ные пре иму ще с т ва — бес -
кон такт ность, скорость, вы со кая точ -
ность и боль шая пред ста ви тель ность
оценки. В ос но ву ядер нофи зи че с ких
ме то дов кон т ро ля золь но с ти топ ли ва
по ло же ны раз лич ные эф фек ты вза и -
мо дей ствия ио ни зи ру ю щих (бе та,
рент ге но вское, гам ма, ней трон ное)
из лу че ний с кон т ро ли ру е мым ма те ри -
а лом. При этом ре ги с т ри ру ют ся ин -
тен сив но с ти ли бо про шед ше го, об рат -

но рас се ян но го и флу о рес цент но го из -
лу че ния, ли бо ини ци и ру е мого ней -
тро на ми раз лич ных энер гий вто рич -
ного ио ни зи ру ю щего из лу че ния.

При ин стру мен таль ном кон т ро ле
золь но с ти уг ля на ибо лее ши ро кое рас -
про стра не ние по лу чи ли ядер нофи зи -
че с кие ме то ды, ос но ван ные на ис -
поль зо ва нии гам маиз лу че ний. Ана -
лиз мно го чис лен ных пуб ли ка ций, ка -
са ю щих ся это го во про са, и ин фор ма -
ции о вне дре ни ях по ка зы ва ет, что на -
иболь шее рас про стра не ние по лу чи ли
изо топ ные при бо ры, в ко то рых ис -
поль зу ют ся ис точ ни ки из амери
ция241 (241Am), из лу ча ю щие гам -
макван ты с энер ги ей 60 кэВ и пе ри -
одом по лу рас па да по ряд ка 450 лет. Та -
кие ме то ды ши ро ко при ме ня ют ся в
Ре с пуб ли ке Ка зах стан и в ос нов ных
уг ле до бы ва ю щих и уг ле по т реб ля ю щих
стра нах ми ра.

Сто и мость за ру беж ных при бо ров
для кон т ро ля золь но с ти со став ля ет от
50 ты сяч до 180 ты сяч дол ла ров США
[6]. Та кая вы со кая сто и мость свя за на,
в пер вую оче редь, с тем, что про из вод -
ство этих при бо ров осу щест в ля ет ся
ма лы ми и еди нич ны ми пар ти я ми.
Кро ме то го, при бо ры раз ра ба ты ва ют,
как пра ви ло, толь ко для кон крет ных
ус ло вий из ме ре ния золь но с ти уг ля на
лен те кон вей е ра, в же лез но до рож ном
ва го не, в бун ке ре, при экс прессана -
ли зе ла бо ра тор ных проб, что при во -
дит в ко неч ном сче те к ещё боль ше му
уве ли че нию за трат на их про из вод -
ство, а в даль ней шем — на их экс плу а -
та цию.

Та ким об ра зом, для ши ро ко го при -
ме не ния ин стру мен таль но го кон т ро ля
золь но с ти уг ля в по то ке, а так же для
экс прессана ли за от об ран ных под го -
тов лен ных и не под го тов лен ных проб
не об хо дим уни вер саль ный из ме ри -
тель новы чис ли тель ный ком плекс —
на дёж ный, про стой в экс плу а та ции
и об слу жи ва нии, от но си тель но
де шё вый и в то же вре мя по ме т ро -
ло ги че с ким по ка за те лям не ус ту -
па ю щий тре бо ва ни ям стан дарт -
ного ме то да оп ре де ле ния золь -
но с ти (ГОСТ 1102275),
по зво ля ю щий про из во -
дить рас че ты с по тре би те -
лем и обес пе чи вать мак си -
маль ную без опас ность при экс -
плу а та ции.

В ре зуль та те про ве де ния опыт -
нокон струк тор ских ра бот раз ра бо тан
ра дио изо топ ный из ме ри тель новы -
чис ли тель ный ком плекс РИВК1 для

из ме ре ния золь но с ти и на сып ной
плот но с ти твёр до го топ ли ва (про дук -
тов обо га ще ния уг ля) на кон вей ер ной
лен те и вы да чи ре зуль та тов из ме ре ния
в нор ми ро ван ной фор ме в си с те мы
уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про -
цес са ми [7].

ТЕХНИЧЕСКИЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ, 
СОСТАВ И РЕЖИМЫ РАБОТЫ

КОМПЛЕКСА РИВК-1
Из ме ри тель ные воз мож но с ти раз ра -

бо тан но го ком плек са РИВК1 де мон -
стри руют ха рак те ри с ти ки, при ве дён -
ные в табл. 1

Ком плекс РИВК1 кон струк тив но
вы пол нен в ви де двух ос нов ных уз лов:
гам мадат чи ка золь но с ти ГДЗ7683 (в
даль нейшем дат чи ка, рис. 1) и ус т рой -
ства об ра бот ки и уп рав ле ния УОУ7683
(в даль ней шем ус т рой ства об ра бот ки,
рис. 2). Га ба рит ные раз ме ры и мас са

Диапазоны измерения
● зольности, %
● насыпной плотности, кг/м3

от 5 до 35
от 800 до 1300

Поддиапазоны измерения
зольности, %

● от 5 до 20
● от 20 до 35

Пределы допустимых
значений основных
абсолютных погрешностей
при доверительной
вероятности Р=0,9 в
диапазоне изменения
расстояния между датчиком
и слоем материала от 30 до
80 мм и нормальных
условиях в соответствии с
ГОСТ 8.395-80
не превышают:
● для зольности от 5 до 20%
● для зольности от 20 до 35%  

±0,8%
±0,08⋅Аd *

* Аd — текущее значение зольности топлива, %.

Таблица 1. Основные характеристики

комплекса РИВК-1

Рис. 1. Гамма-датчик  зольности ГДЗ-7683

http://www.cta.ru/


ос нов ных уз лов ком плек са РИВК1
при ве де ны в таб л. 2. 

Гам мадат чик золь но с ти ГДЗ7683
ус та нав ли ва ет ся над лен точ ным кон -
вей е ром в уг ле под го то ви тель ных це -
хах кок со хи ми че с ких про из водств ме -
тал лур ги че с ких пред при ятий, в на зем -
ных по ме ще ни ях со сре дой, не со дер -
жа щей взры во о пас ных и аг рес сив ных
ве ществ. Ус та нов ка дат чи ка над кон -

вей е ром про из во дит ся на спе ци аль -
ном пор та ле, ко то рый по став ля ет ся
со вме ст но с ком плек сом. Пе ред пор -
та лом мон ти ру ет ся фор ми ро ва тель
по то ка, пред на зна чен ный для пред ох -

ра не ния дат чи ка от за сы па ния топ ли -
вом, транс пор ти ру е мым кон вей е ром
(рис. 3). Пор тал вы пу с ка ет ся в раз лич -
ных мо ди фи ка ци ях, рас счи тан ных на
ра бо ту на кон вей е рах с ши ри ной лен -
ты 8002200 мм.

Структурная схема разработанного
комплекса РИВК1 представлена на
рис. 4.

Дат чик пред на зна чен для об лу че ния
твёр до го топ ли ва ска ни ру ю щим по то -
ком гам маиз лу че ния и ре ги с т ра ции
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Рис. 2. Устройство обработки и управления

УОУ-7683

Таблица 2. Габаритные размеры и масса основных узлов комплекса

Наименование Габариты (не более), мм Масса (не более), кг

Гамма-датчик зольности ГДЗ-7683 800 × 400 × 400 50

Устройство обработки и управления УОУ-7683 525 × 400 × 500 45

Рис. 3. Схема установки РИВК-1

 7683

     7683

#24
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мно го крат но и од но крат но рас се ян -
но го из лу че ния (со от вет ствен но f1 и
f2) с по мо щью двух сцин тил ля ци он -
ных де тек то ров. 

Дат чик со сто ит из пы лев ла го за щи -
щён но го кор пу са, вну т ри ко то ро го
раз ме ще ны на по во рот ной ра ме де тек -
то ры А11, А12, узел кол ли ма тор ный,
со сто я щий из не по движ но го кол ли -
ма то ра А13 с кап су лой ра дио изо топ -
но го ис точ ни ка и по движ но го кол ли -
ма то ра А14 с ше с тью кол ли ма ци он -
ны ми от вер сти я ми, бло ка уси ли те лей
А10, мо ду ля дис кри ми на то ров А9, ис -
точ ни ка пи та ния вы со ко вольт но го А8
и бло ка ка ли б ро воч но го А15. 

Ка ли б ро воч ный блок А15 со сто ит
из свар но го ко жу ха, за пол нен но го на -
бо ром пла с тин из орг стек ла и алю ми -
ни е вой фоль ги, вос про из во дя щих по -
то ки от ра жён но го гам маиз лу че ния,
ко то рые со от вет ству ют оп ре де лён но -
му зна че нию золь но с ти и на сып ной
плот но с ти. Ка ли б ро воч ный блок ис -
поль зу ет ся для ав то ма ти че с ко го кон т -
ро ля ста биль но с ти показаний дат чи -
ка.

Узел кол ли ма тор ный со зда ет уз ко -
на п рав лен ный по ток гам макван тов,

ко то рым об лу ча ют кон т ро ли ру е мый
ма те ри ал. От ра жён ные гам макван ты
ре ги с т ри ру ют ся дву мя де тек то ра ми
гам маиз лу че ния А11, А12.

Блок А10 уси ли ва ет си гна лы с де -
тек то ров. Уси лен ные си гна лы по сту -
па ют на мо дуль дис кри ми на то ров А9,
пред на зна чен ный для ам пли туд ной
дис кри ми на ции и се лек ции си гна лов
в двух энер ге ти че с ких ди а па зо нах.

Ис точ ник пи та ния вы со ко вольт ный
А8 вы ра ба ты ва ет на пря же ния до
1500 В для пи та ния сцин тил ля ци он -
ных де тек то ров гам маиз лу че ния. 

Ус т рой ство об ра бот ки пред на зна че -
но для при ёма ин фор ма ции о ча с то те
сле до ва ния им пуль сов (ско ро с ти счё -
та) по ка на лам f1 и f2, а так же ин фор -
ма ци он ных ло ги че с ких си гна лов, ха -
рак те ри зу ю щих со сто я ние дат чи ка,
об ра бот ки их в со от вет ствии с за дан -
ным ал го рит мом, фор ми ро ва ния ло -
ги че с ких уп рав ля ю щих си гна лов для
дат чика и вы да чи в нор ми ро ван ной
фор ме ре зуль та тов из ме ре ния золь -
нос  ти, на сып ной плот но с ти и воз душ -
но го за зо ра «дат чик—ма те ри ал» в си с -
те му ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния и на
вто рич ные при бо ры.

Ус т рой ство об ра бот ки раз ме ще но в
кар ка се с от ки ды ва ю щей ся ли це вой
па не лью, ко то рая кре пит ся к кар ка су
не вы па да ю щи ми вин та ми. На ли це -
вой па не ли ус та нов ле на пла та  ин ди -
ка то ра и кла ви а ту ры.

В кар кас ус та нав ли ва ют ся сле ду ю -
щие мо ду ли и бло ки:
А1 — блок ин ду с т ри аль но го ком пью те -

ра фирмы Аdvantech;
А2 — блок пи та ния (БП);
А3 — мо дуль уп рав ле ния по ро говыми

напряжениями (МУП);
А4 — пре об ра зо ва тель кодток (ПКТ);
А5 — мо дуль вво да дис крет ных си гна -

лов (МВД);
А6 — мо дуль ин ди ка то ра (ЖКдисп -

лей) и кла ви а ту ры (МИК).
Мо ду ли встав ля ют ся в кар кас по на -

прав ля ю щим и за креп ля ют ся вин та -
мифик са то ра ми. На зад ней ча с ти
кар ка са за креп ле на па нель, на ко то -
рой ус та нов ле ны разъ ёмы для под -
клю че ния внеш них це пей ус т рой ства
об ра бот ки. 

Блок A1 яв ля ет ся встра и ва е мым
индустриальным ком пью те ром, ко -
то рый осу щест в ля ет не по сред ствен -
но про цесс об ра бот ки ин фор ма ции в
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Рис. 4. Структурная схема радиоизотопного измерительно-вычислительного комплекса (РИВК-1)
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со от вет ствии с заданной про грам -
мой. 

Ком пью тер раз ме щён в 6сло то вом
шас си IPC6806S с ма ги с т ра лью ISA и
ис точ ни ком пи та ния PS100 (100 Вт)
и по стро ен на ба зе про цес сор ной пла -
ты РСА6751, двух 32ка наль ных плат
дис крет но го вво давы во да с галь ва ни -
че с кой изо ля ци ей PCL730, двух уни -
вер саль ных плат счёт чи ковтай ме ров
(шесть 16раз ряд ных счёт чи ков) и
дис крет но го вво давы во да PCL836.

PCA6751 — это про цес сор ная пла -
та по ло вин но го раз ме ра с ши ной ISA
и ус та нов лен ным на пла те про цес со -
ром Pentium MMX (266 МГц), ко то рая
ос на ще на мощ ны ми встро ен ны ми
сред ства ми, та ки ми как ви део кон т -
рол лер, се те вой кон т рол лер и твер до -
тель ный диск. Про цес сор ная пла та
обес пе чи ва ет вы со кую про из во ди -
тель ность и низ кое рас се и ва ние теп -
ла. В до пол не ние к собственно
микропро цес со ру все ос нов ные ком -
по нен ты PCA6751 от но сят ся к про -
грам ме по ста вок по драз де ле ния
встра и ва е мых си с тем фир мы Intel. В
от ли чие от стан дарт ных ком мер че с -
ких ком по нен тов, это по драз де ле ние
обес пе чи ва ет бо лее дол гий жиз нен -
ный цикл своей продукции (ти пич -
ный срок до ступ но с ти ком по нен тов
со став ля ет 5 лет). Та кая га ран тия осо -
бен но важ на для за кон чен ных из де -
лий с дли тель ным сро ком се рий но го
про из вод ства.

Блок пи та ния БП пре об ра зу ет на -
пря же ния се ти пе ре мен но го то ка в
ста би ли зи ро ван ные на пря же ния по -
сто ян но го то ка, ко то рые не об хо ди мы
для пи та ния мо ду лей ус т рой ства об ра -
бот ки.

Мо дуль МУП пред на зна чен для
фор ми ро ва ния уров ней на пря же ния
дис кри ми на ции, по да ва е мых на вхо -
ды уси ли те лей дис кри ми на то ров, и
галь ва ни че с кой раз вяз ки си гна лов f1
и f2.

Мо дуль ПКТ вы пол ня ет функ ции
при ёма, хра не ния и по сле ду ю ще го
пре об ра зо ва ния зна че ний ко да золь -
но с ти, на сып ной плот но с ти и воз душ -
но го за зо ра «дат чик—ма те ри ал» в
стан дарт ные си гна лы по сто ян но го то -
ка 0…5 мА или 4…20 мА.

Мо дуль МВД пред на зна чен для вво -
да дис крет ных си гна лов из дат чи ка,
при этом обес пе чи ва ет ся галь ва ни че с -
кая раз вяз ка вход ных це пей мо ду ля.

Ус т рой ство об ра бот ки и уп рав ле ния
УОУ7683 размещается в стан дарт ной
стой ке или крепится на щите в по ме -

ще ни ях и на по с тах уп рав ле ния, пред -
на зна чен ных для кон т ро ля тех но ло ги -
че с ко го про цес са.

Ком плекс ра бо та ет в трёх ос нов ных
ре жи мах: «Из ме ре ние», «Ка ли б ров -
ка», «Тест».

Блоксхе ма ал го рит ма ра бо ты ком -
плек са пред став ле на на рис. 5.

В на чаль ный мо мент при по да че
пи та ния осу щест в ля ет ся пе ре ход
ком плек са в ре жим «Тест» для вы -
пол не ния опе ра ции «Кон т роль». В
дан ном ре жи ме про во дит ся про вер ка
ме т ро ло ги че с ких ха рак те ри с тик ком -
п лек са, при чём с по мо щью на бо ра
со от вет ству ю щих ко манд про из во -
дит ся те с ти ро ва ние как все го ус т рой -
ства в це лом, так и от дель ных его уз -
лов и мо ду лей. Де тек то ры и кол ли ма -
тор с ис точ ни ком, раз ме щён ные на
по во рот ной ра ме, по во ра чи ва ют ся на
180°, и про из во дит ся об лу че ние кон т -
роль но го об раз ца. При этом осу щест -
в ля ет ся съём ско ро с тей счё та по двум
ка на лам f1 и f2 и срав не ние их с те ми
зна че ни я ми, ко то рые бы ли на мо -
мент гра ду и ров ки. Ес ли при за вер ше -
нии вы пол не ния опе ра ции «Кон т -
роль» под твер жда ет ся ста биль ность
ме т ро ло ги че с ких ха рак те ри с ти к ком -
плек са, то про ис хо дит его ав то ма ти -
че с кий пе ре ход в ре жим «Из ме ре -
ние». Ес ли ста биль ность ме т ро ло ги -
че с ких ха рак те ри с тик не под твер ж -
дает ся, то про ис хо дит ав то ма ти че с -
кий пе ре ход ком плек са в ре жим «Ка -
ли б ров ка».

В ре жи ме «Ка ли б ров ка» по спе -
циаль но му ал го рит му про из во дит ся
ав то ма ти че с кая под строй ка по ро го -
вых на пря же ний на мо ду ле дис кри ми -
на то ров. По окон ча нии это го ре жи ма
де ла ет ся про вер ка пра виль но с ти вы -
пол нен ной ка ли б ров ки пу тём вы чис -
ле ния золь но с ти, на сып ной плот но с -
ти и воз душ но го за зо ра в ка ли б ро воч -
ном бло ке. При от ри ца тель ном  ре -
зуль та те про из во дит ся по втор ная ка -
ли б ров ка. Пос ле трёхкратного не удач -
но го вы пол не ния ка ли б ров ки на ин -
ди ка тор и ди сплей вы во дит ся со об ще -
ние о не ис прав но с ти ком плек са. Ком -
плекс мо жет пе ре во дить ся в ре жим
«Ка ли б ров ка» ав то ма ти че с ки по си -
гна лу про грам мно го тай ме ра или при -
ну ди тель но по ко ман де опе ра то ра.

При ус пеш ном за вер ше нии ре жи ма
«Ка ли б ров ка» ав то ма ти че с ки про из -
во дит ся пе ре ход ком плек са в ре жим
«Из ме ре ние». Ком плекс мо жет пе ре -
во дить ся в ре жим «Из ме ре ние» и по
ко ман де опе ра то ра, при этом по во рот -

ная ра ма с ус та нов лен ны ми на ней де -
тек то ра ми и кол ли ма тор ным бло ком с
ра дио изо топ ным ис точ ни ком пе ре ме -
ща ет ся в соответствующее по ло же ние,
чтобы гам маиз лу че ние было на прав -
ле но на кон т ро ли ру е мый ма те ри ал. В
ре жи ме «Из ме ре ние» в ус т рой стве об -
ра бот ки осу щест в ля ет ся не пре рыв -
ный пе ре счёт им пуль сов с вы хо да дат -
чи ка по ка на лам f1 и f2, а также вы чис -
ле ние золь но с ти Ad и на сып ной плот -
но с ти ρc. 

Вза и мо дей ствие поль зо ва те ля с ус т -
рой ством об ра бот ки реализуется
посредством встроенных клавиатуры и
ЖКдисплея. С по мо щью кла ви ши
«Menu» на кла ви а ту ре осу щест в ля ет ся
пе ре ход в те с то вый ре жим, при этом
на ин ди ка то ре по яв ля ет ся со об ще ние
«Ко ман да». На брав с по мо щью кла ви -
а  ту ры нуж ную ко ман ду или ре жим,
для их ини ци а ции не об хо ди мо толь ко
на жать кла ви шу «Enter». 

Уп рав ле ние ре жи ма ми работы ком -
плек са мо жет осу щест в лять ся и с по -
мо щью внешней стан дарт ной кла ви а -
ту ры и ди сплея, ко то рые при не об хо -
ди мо с ти мо гут под клю чать ся к бло ку
ин ду с т ри аль но го ком пью те ра фир мы48
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Рис. 5. Блок-схема алгоритма работы

комплекса
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Аdvantech. При этом ко ли че с т во от об -
ра жа е мой ин фор ма ции зна чи тель но
воз рас та ет. Это осо бен но удоб но для
про смо т ра в гра фи че с ком пред став ле -
нии из ме рительной ин фор ма ции о
золь но с ти, плот но с ти и воз душ ном за -
зо ре, накопленной в те че ние ча са, су -
ток, не де ли и ме ся ца.

Для начального за пу с ка ком плек са в
ра бо ту не об хо ди мо вклю чить тум блер
«Сеть» на ли це вой па не ли бло ка пи та -
ния ус т рой ства об ра бот ки. 

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Оп ре де ле ние золь но с ти твёр до го
топ ли ва про ис хо дит пу тем од но вре -
мен но го не за ви си мо го из ме ре ния
объ ем ной золь но с ти ρАd и объ ём но го
со дер жа ния уг ле ро да ρс с по сле ду ю -
щим вы чис ле ни ем золь но с ти Аd, %:

Аd =   
ρАd   

·100% = 
ρАd/ρс

·100% (1)
______ _______
ρс+ρАd 1+ρАd/ρс

Прин цип дей ствия раз ра бо тан но го
ра дио изо топ но го из ме ри тель новы -
чис ли тель но го ком плек са РИВК1 
ос но ван на эф фек тах фо то элек три че с -
ко го по гло ще ния и комп то нов ско го
рас се я ния низ ко э нер ге ти че с ко го гам -
маиз лу че ния ис точ ни ка на ос но ве
изо то па америция241 ато ма ми эле -
мен тов, вхо дя щих в со став твёр до го
топ ли ва. В ком плек се ре а ли зо ван ме -
тод из ме ре ния, ис поль зу ю щий об лу -
че ние топ ли ва пуч ком гам маиз лу че -
ния под раз лич ны ми уг ла ми и дис -
крет ную ре ги с т ра цию од но крат но го и
мно го крат но го об рат но рас се ян но го
из лу че ния дву мя де тек то ра ми. Та кое
тех ни че с кое ре ше ние по зво ли ло ис -
клю чить вли я ние из ме не ния на сып -
ной плот но с ти топ ли ва (от 0,8 до
1,2 т/м3), а так же ко ле ба ния рас сто я -
ния меж ду дат чи ком и сло ем ана ли зи -
ру е мо го ма те ри а ла.

Рас чё ты по то ков рас се ян но го топ ли -
вом гам маиз лу че ния, вы пол нен ные с
ис поль зо ва ни ем мо де ли од но крат но го и
мно го крат но го рас се я ния, по ка за ли, что
при со от вет ству ю щем под бо ре гео ме т ри -
че с ких ус ло вий раз ме ще ния двух де тек -
то ров гам маиз лу че ния ти па 
БДЭГ43103А от но си тель но ис точ ни ка
гам макван тов ти па ИГИА3 ак тив но с -
тью 1,4⋅1010 Бк зна че ния вы ход ных си -
гна лов f1и f2, сни ма е мых с пер во го и вто -
ро го де тек то ров, опи сы ва ют ся ли ней ны -
ми вы ра же ни я ми от но си тель но ρс и ρАd :

{f1 = а0(x) + a1(x) · ρАd + a2(x) · ρс
f2 = b0(x) + b1(x) · ρАd + b2(x) · ρс

(2)

Здесь аi (х) и bi (х) — эм пи ри че с кие
не ли ней ные функ ции, за ви ся щие от
рас сто я ния меж ду дат чи ком и сло ем
ана ли зи ру е мо го ма те ри а ла и оп ре де -
ля е мые при гра ду и ров ке из ме ри тель -
новы чис ли тель но го ком плек са. Эм -
пи ри че с кие не ли ней ные функ ции в
за ви си мо с ти от x име ют сле ду ю щий
вид:

{аi (х) = c0 + c1 · х + c2 · х2

bi (х) = d0 + d1 · х + d2 · х2 (3)

Здесь ci, di — ко эф фи ци ен ты, оп ре -
де ля е мые ме то дом кор ре ля ци он но го
ана ли за при гра ду и ров ке ком плек са; 

х — рас сто я ние меж ду дат чи ком и сло -
ем топ ли ва на лен те кон вей е ра, мм.

Оп ре де ле ние рас сто я ния х меж ду
дат чи ком и сло ем топ ли ва на лен те
кон вей е ра в ком плек се РИВК1 осу -
щест в ля ет ся не за ви си мым спо со бом
по уг лу об лу че ния ма те ри а ла γmax, со -
от вет ству ю щему мак си му му по то ка
од но крат но рас се ян но го из лу че ния:

x = k0 + k1 · γmax + k2 ·
1___

γmax
(4)

Здесь ki — ко эф фи ци ен ты, оп ре де -
ля е мые ме то дом кор ре ля ци он но го
ана ли за при гра ду и ров ке ком плек са.
Ди а па зон из ме не ния рас сто я ния «дат -
чик–ма те ри ал» со став ля ет ±80 мм.
По греш ность из ме ре ния ве ли чи ны
воз душ но го за зо ра не пре вы ша ет
±5 мм.

Оп ре де лив ρс и ρАd из системы
уравнений (2), по лу чим их от но ше -
ние:

ρАd
= 

b2(x) [f1–a0(x)]–a2(x) [f2–b0(x)]
ρс a1(x) [f2–b0(x)]–b1(x) [f1–a0(x)]  
__ ________________________

(5)

Подставив полученное выражение
(5) в формулу (1), получим величину
зольности А

d

. Эти вычисления лежат в
основе ра бо чего ал го рит ма оп ре де ле -
ния золь но с ти твёр до го топ ли ва в
про цес се из ме ре ния.

Про грам ма, ре а ли зу ю щая дан ный
ал го ритм, на пи са на для опе ра ци он -
ной си с те мы MSDOS и за ни ма ет объ -
ём па мя ти не бо лее 2 Мбайт, что по -
зво ля ет раз ме с тить её на твер до тель -
ном ди с ке ти па CompactFlash. 

ГРАДУИРОВКА И ПОВЕРКА

Гра ду и ров ка и по вер ка ком плек са
РИВК1 на пред при ятиииз го то ви те -
ле и в про цес се экс плу а та ции про из -
во дит ся с при ме не ни ем пя ти типов
стан дарт ных об раз цов золь но с ти твёр -

до го топ ли ва (про дук ты обо га ще ния
уг ля), раз ра бо тан ных и из го тов лен ных
в ОАО «Каз чер ме та в то ма ти ка». Стан -
дарт ные об раз цы золь но с ти про шли
ме т ро ло ги че с кую экс пер ти зу и ут вер ж -
де ны в ка че с т ве стан дарт ных об раз цов
в ЗАО «Ин сти тут стан дарт ных об раз -
цов», г. Ека те рин бург. Стан дарт ные
об раз цы пред став ля ют со бой на бор
хи ми че с ки чи с тых ве ществ, хи ми че с -
кий со став и ве со вые со дер жа ния ко -
то рых эк ви ва лент ны составу и ве со во -
му со дер жа нию эле мен тов твёр дого
топ ли ва. По греш ность ат те с та ции
стан дарт ных об раз цов не пре вы ша ет
±0,1% (абс.) в ди а па зо не из ме не ния
золь но с ти от 5 до 35% и на сып ной
плот но с ти от 0,8 до 1,3 т/м3.

На рис. 6 по ка зан об щий вид ус та -
нов ки для про ве де ния гра ду и ров ки и
по вер ки ком плек са РИВК1 на пред -
при ятиииз го то ви те ле. Ус та нов ка со -
сто ит из гра ду и ро воч но го сто ла 1,
ана ли зи ру е мо го ма те ри а ла 2, шка фа
для хра не ния об раз цов 3 и нескольких
ти пов стан дарт ных об раз цов золь но с -
ти 4.

Про цесс гра ду и ров ки ком плек са
РИВК1 за клю ча ет ся в оп ре де ле нии
ин тен сив но с тей по двум ка на лам f1 и
f2 за фик си ро ван ное вре мя на трёх
стан дарт ных об раз цах золь но с ти с из -
ве ст ны ми зна че ни я ми Ad и ρс, а так же
угла γmax при ус та нов ке об раз цов на
фик си ро ван ных рас сто я ни ях от гам -
мадат чи ка золь но с ти ГДЗ7683. За -
тем оп ре де ля ет ся на бор гра ду и ро воч -
ных ко эф фи ци ен тов.

Ис поль зо ва ние ком плек та стан -
дарт ных об раз цов золь но с ти по зво ля -
ет опе ра тив но про из во дить гра ду и -
ров ку ком плек са РИВК1 в ус ло ви ях
экс плу а та ции в слу чае ре мон та его ос -
нов ных уз лов, а также выполнять еже -
год ную ме т ро ло ги че с кую по вер ку.

ПОРЯДОК РАБОТЫ

Твёр дое топ ли во об лу ча ет ся ска ни -
ру ю щим по то ком гам маиз лу че ния
под раз лич ны ми уг ла ми к по верх но с -
ти ма те ри а ла. Дис крет но че рез 1,5° оп -
ре де ля ет ся рас пре де ле ние по то ков
рас се ян ных кван тов пер вым и вто рым
де тек то ра ми, рас по ло жен ны ми на
раз лич ном рас сто я нии от ис точ ни ка и
под раз лич ны ми уг ла ми к по верх но с -
ти ма те ри а ла.

Гео ме т ри че с кое рас по ло же ние де -
тек то ров, дис кри ми на ция спек тров и
вы бор уг лов ре ги с т ра ции из лу че ния
обес пе чи ва ют мак си маль ную чув стви -
тель ность к плот но с ти и вы со те слоя
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ма те ри а ла для пер во го де тек то ра и
мак си маль ную чув стви тель ность к со -
дер жа нию зо ло об ра зу ю щих эле мен тов
для вто ро го де тек то ра.

В ус т рой стве об ра бот ки и уп рав ле -
ния УОУ7683 осу щест в ля ет ся оп ре де -
ле ние золь но с ти твёр до го топ ли ва со -
глас но вычислительному алгоритму. В
УОУ7683 ис поль зу ет ся ин ду с т ри аль -
ный ком пью тер фир мы Advantech,
при ме не ние ко то ро го по зво ли ло ос на -
стить РИВК1 мощ ным на бо ром сер -
вис ных про грамм. Про грам мное обес -
пе че ние ра дио изо топ но го из ме ри -
тель новы чис ли тель но го ком плек са
ор га ни зо ва но та ким об ра зом, что при
вклю че нии пи та ния ав то ма ти че с ки
за гру жа ют ся как си с тем ное про грамм -
ное обес пе че ние, так и ра бо чая про -
грам ма, осу щест в ля ю щая рас чет золь -
но с ти, плот но с ти твёр до го топ ли ва, а
так же ве ли чи ны воз душ но го за зо ра
меж ду дат чи ком и по верх но с тью твёр -
до го топ ли ва, транс пор ти ру е мо го лен -
точ ным кон вей е ром.

Ре жи мы ра бо ты ком плек са РИВК1
вы би ра ют с по мо щью кла ви а ту ры,
рас по ло жен ной на ли це вой па не ли
ус т рой ства об ра бот ки и уп рав ле ния
УОУ7683. Вза и мо дей ствие поль зо -
ва те ля с УОУ7683 по стро е но по
прин ци пу ди а ло га: поль зо ва тель на -
би ра ет на кла ви а ту ре код нуж ной ко -
ман ды, а при не об хо ди мо с ти и код
ре жи ма, пос ле че го вы пол ня ет ся со -
от вет ству ю щая опе ра ция. Ин фор ма -
ция о со сто я нии ком плек са, ре зуль -
та ты из ме ре ний золь но с ти, на сып -
ной мас сы и рас сто я ния меж ду дат -
чи ком и кон т ро ли ру е мым ма те ри а -
лом вы во дят ся в ви де тек с то во го со -
об ще ния на жид ко к ри с тал ли че с кий
ди сплей, рас по ло жен ный на ли це вой
па не ли ус т рой ства об ра бот ки и уп -
рав  ле ния. Ре зуль та ты из ме ре ний пе -
ре да ют ся в ав то ма ти зи ро ван ную си с -
те му уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми
про цес са ми в ви де не пре рыв но го
элек три че с ко го си гна ла по сто ян но го
то ка 0…5 мА (4…20 мА) через то ко -
вый выход или в ви де 16раз ряд но го
дво ич ноде ся тич но го ко да через ин -
тер фей с RS232.

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

Раз ра бо тан ный ра дио изо топ ный из -
ме ри тель новы чис ли тель ный ком -
плекс най дёт широкое при ме не ние в
кок со хи ми че с ком и до мен ном про из -
вод стве ме тал лур ги че с ких ком би на -
тов, на уг ле о бо га ти тель ных фа б ри ках
и теп ло э лек тро с тан ци ях.

Из ме ре ние золь но с ти с по мо щью
ком плек са не по сред ствен но в тех но -
ло ги че с ких по то ках по зво ляет бы с т ро
и эф фек тив но осу щест в лять кон т роль
ка че с т ва твёр до го топ ли ва. Этот кон т -
роль мо жет про во дит ься по всей тех -
но ло ги че с кой це поч ке: при до бы че,
пе ре ра бот ке и ис поль зо ва нии топ ли -
ва, на чи ная с кон т ро ля ря до во го уг ля
на уголь ной шах те и заканчивая вы -
ход ным кон т ро лем ка че с т ва кон цен т -
ра та с обо га ти тель ных фа б рик.

Кон т роль золь но с ти энер ге ти че с -
ких уг лей, ис поль зу е мых, например,
на теп ло э лек тро с тан ци ях, по зво лит
не толь ко по вы сить эф фек тив ность
ра бо ты обо ру до ва ния, но и зна чи -
тель но со кра тить вы брос зо лы в ат мо -
сфе ру.

В слу чае ста ци о нар ной ус та нов ки
гра ду и ро воч но го сто ла с ГДЗ7683 в
со ста ве обо ру до ва ния ана ли ти че с кой
ла бо ра то рии ком плекс РИВК1 мо жет
ис поль зо вать ся и для ла бо ра тор но го
экс прессана ли за проб твёр до го топ -
ли ва (про дук тов обо га ще ния уг ля).

ПРИМЕР ВНЕДРЕНИЯ

ОАО «Каз чер ме та в то ма ти ка» на ос -
но ва нии хо зяй ствен но го до го во ра с
ОАО «Шу бар коль ко мир» осу ще с т ви -
ло по став ку из ме ри тель новы чис ли -
тель но го ком плек са для кон т ро ля
золь но с ти и плот но с ти твёр до го топ -
ли ва РИВК1, провело пу с кона ла доч -

ные ра боты и обу че ни е об слу жи ва ю -
ще го пер со на ла. 

Шу бар коль ское уголь ное ме с то -
рож де ние рас по ло же но в Ну рин ском
рай о не Ка ра ган дин ской об ла с ти.
Уголь Шу бар коль ско го ме с то рож де -
ния от но сит ся к ка мен ным уг лям
мар ки «Д» (длин ноп ла мен ный), со -
дер жит очень ма ло зо лы (от 6 до 12%),
име ет вы со кую теп ло п ро вод ность и
низ кое со дер жа ние се ры. Уни каль ное
со че та ние вы со кой ка ло рий но с ти и
низ кой золь но с ти де ла ют его не за ме -
ни мым для ком му наль нобы то вых
нужд, про мыш лен ных пред при ятий и
для энер ге ти че с ких ком плек сов. 
Пос ле его сжи га ния не об ра зу ет ся
боль ших от хо дов, что ак ту аль но в
эко ло ги че с ком пла не. По тре би те ля -
ми Шу бар коль ско го уг ля яв ля ют ся
та кие про мыш лен ные ги ган ты, как
ОАО «Алю ми ний Ка зах ста на», ОАО
«Ис патКар мет», ОАО «Фер ро хром»,
ОАО «Каз цинк» и ряд дру гих пред -
при ятий, а так же та кие стра ны, как
Рос сия, Кир ги зия, Эс то ния, Тур ция,
Поль ша и др.

В ОАО «Шу бар коль ко мир» ра бо та ет
си с те ма кон т ро ля ка че с т ва уг ля. Дей -
ству ю щая уг ле хи ми че с кая ла бо ра то -
рия обес пе че на со вре мен ны ми тех ни -
че с ки ми сред ства ми для про ве де ния
ана ли за проб по всем тре бу е мым по -
ка за те лям ка че с т ва. В пер вом квар та ле
2003 го да в со ста ве уг ле хи ми че с кой50
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Условные обозначения: 1 — градуировочный стол; 2 — образец анализируемого материала; 
3 — шкаф для хранения стандартных образцов зольности; 4 — стандартные образцы зольности; 
5 — место установки ГДЗ-7683.

Рис. 6. Общий вид установки для проведения градуировки и поверки ком плек са РИВК-1

http://www.cta.ru/


ла бо ра то рии при нят в про мыш лен ную
экс плу а та цию из ме ри тель новы чис -
ли тель ный ком плекс РИВК1 для
кон т ро ля золь но с ти и плот но с ти от -
гру жа е мо го уг ля. Дат чик ком плек са
ус та нов лен на лен точ ном кон вей е ре
ти па КРУ350 в верх ней ча с ти раз ре за
в зда нии пе ре гру жа те ля (рис. 7). Кон -
вей ер слу жит для по да чи уг ля с ниж -
не го бун ке ра на дро биль носор ти ро -
воч ный ком плекс, ко то рый вы пу с ка ет

сор то вые уг ли. На ниж ний бун кер
уголь по да ет ся от экс ка ва то ров ав то -
са мо с ва ла ми.

На рис. 8 по ка зан фор ми ро ва тель
по то ка уг ля на кон вей ер ной лен те. Он
слу жит для обес пе че ния за щи ты дат чи -
ка ГДЗ7683 от ме ха ни че с ких воз дей -
ствий со сто ро ны уг ля, транс пор ти ру е -
мо го на кон вей ер ной лен те, и мон ти -
ру ет ся пе ред дат чи ком. Ус т рой ство об -
ра бот ки и уп рав ле ния УОУ7683, ус та -

нов лен ное на ди с пет чер ском пунк те,
по ка за но на рис. 9.

Об щий вид кон вей е ра ти па КРУ350
от об ра жа ет рис. 10.

Вы со кая ос на щён ность раз ре за со -
вре мен ной тех ни кой, при ме не ние пе -
ре до вых тех но ло гий гор ных ра бот по -
зво ля ют ве с ти вы со ко про из во ди тель -
ную до бы чу уг ля. А обес пе чен ность
раз ре за за па са ми уг ля та ко ва, что их
хва тит ещё на 100 лет. При чём на уч -
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Рис. 7. Датчик ГДЗ-7683, установленный на специальном портале 

над конвейерной лентой

Рис. 8. Формирователь потока угля на конвейерной ленте,

установленный перед датчиком зольности ГДЗ-7683
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ны ми ис сле до ва ни я ми ус та нов ле но,
что уголь Шу бар коль ско го ме с то рож -
де ния яв ля ет ся уни каль ным сы рь ем
для по лу че ния син те ти че с ко го жид ко -
го топ ли ва и ря да тя жё лых уг ле во до -
ро дов, спе ци аль ных ви дов кок са, гу -
ма тов (ор га ни че с ких удо б ре ний) и
дру гой про дук ции.

Вне дре ние РИВК1 в экс плу а та цию
на Шу бар коль ском уголь ном раз ре зе
по зво ли ло осу щест в лять опе ра тив ный

кон т роль ка че с т ва от гру жа е мо го по тре -
би те лям то вар но го уг ля. Чем ни же
золь ность от гру жа е мо го уг ля, тем вы -
ше его от пуск ная це на. Ожи да е мый
эко но ми че с кий эф фект от вне дре ния
РИВК1 в ОАО «Шу бар коль ко мир» со -
став ля ет 86 ты сяч дол ла ров США в год.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ОАО «Каз чер ме та в то ма ти ка»
ра бо та по созданию ра дио изо топ но -

го из ме ри тель новы чис ли тель но го
ком плек са для кон т ро ля золь но с ти
и плот но с ти твёр до го топ ли ва
РИВК1 ус пеш но за вер ше на про ве -
де ни ем Го су дар ствен ных при ёмоч -
ных ис пы та ний и по лу че ни ем сер -
ти фи ка та об ут вер жде нии ти па
средств из ме ре ний, Го су дар ствен -
ной ли цен зии на по вер ку и Го су дар -
ствен ной ли цен зии на из го тов ле -
ние.
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Рис. 10. Конвейер типа КРУ-350 для транспортировки угля с нижнего

бункера на дробильно-сортировочный комплекс

Рис. 9. Устройство обработки и управления УОУ-7683 

на диспетчерском пункте

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОГРАММАТОР

Lab Tool-148С
• НЕДОРОГОЙ компактный

программатор для более чем 1200
типов распространённых микросхем.

Lab Tool-848
• ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ программатор с 8 розетками

для быстрого массового тиражирования. Поддержка
свыше 1200 типов распространённых микросхем.

ТАКЖЕ ПОСТАВЛЯЮТСЯ:

Lab Tool-48ХР
• УНИВЕРСАЛЬНЫЙ программатор

для более чем 3000 типов
микросхем: микроконтроллеров,
флэш-памяти, ППЗУ, CPLD,
последовательных ППЗУ и др.

• Бесплатное регулярное
обновление программного
обеспечения для поддержки
новых типов микросхем

• Адаптеры для любых типов
микросхем

•••••••••••••••

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 #102
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Ethernet
10/100Base-T 

Вы со ко про из во ди-
 тель ный про цес сор
GeodeTM GX1/300 МГц

Многофункциональный
чипсет

ОЗУ 32/128 Мбайт 
(SDRAM)

Мультимедийный 
разъем

Порты подключения
НГМД, LPT, НЖМД

BIOS

USB

Порты COM1 (RS-232),
COM2 
(RS-232/IR)

#449

МОЩНЫЙ И НАДЕЖНЫЙ 
ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР

ШИРОКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ:

•Флэш-диск 8 Мбайт на плате

• Поддержка ЖК-дисплеев, встроенный адаптер SVGA

• Встроенный контроллер звука AC'97

• Возможность подключения клавиатуры, мыши

• Сторожевой таймер

• Возможность быстрой загрузки (минимум 1,5 с)

• Среднее время наработки на отказ не менее 100 тыс. часов

• Рабочий диапазон температур –40…+70°С

• Бесшумная работа, низкое энергопотребление 

ЯДРО АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ

Посетите 
стенд Fastwel 

на выставке ПТА-2003,
Москва 9-11 декабря
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Это
● Лучшие решения ввода-вывода в приложениях eAutomation

ADAM решает задачи мониторинга и управления в системах нового поколения

● Различные отрасли применения
Промышленная автоматизация, системы мониторинга и диспетчеризации, автоматизация зданий

● Полный спектр продукции
От ADAM-4000 до ADAM-8000, от удаленного сбора данных до управляемого ввода-вывода

● Разнообразие сетевых интерфейсов
RS-232/422/485, Ethernet, Fieldbus (DeviceNet, PROFIBUS, ModBus)

Узнайте подробности на сайте www.advantech.ru

ADAM-4000

Модули удаленного 
сбора данных и управления 

ADAM-5000

Распределенные системы сбора
данных и управления

ADAM-6000

Интеллектуальные модули 
с Web-интерфейсом и Ethernet

ADAM-8000

Распределенные системы
управляемого ввода-вывода

Последовательная 
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На уч ноис сле до ва тель ский центр
«Уголь», яв ля ю щий ся го ло вной ор га -
ни за ци ей в Ре с пуб ли ке Ка зах стан по
раз ра бот ке стан дар тов для угольной
отрасли, при сту пил к со гла со ва нию и
ут вер жде нию стан дар тов по сорт но с ти
уг ля на ос но ве ин фор ма ции от
РИВК1.

В на сто я щее вре мя ос нов ны ми по -
тре би те ля ми РИВК1, кро ме уголь -
ных раз ре зов, яв ля ют ся уг ле о бо га ти -
тель ные фа б ри ки и до мен ные пе чи
ме тал лур ги че с ких ком би на тов. 

Вне дре ние ра дио изо топ ных из ме -
ри тель новы чис ли тель ных ком плек -
сов в си с те ме ре гу ли ро ва ния работы
от са доч ны х ма ши н на уг ле о бо га ти -
тель ных фа б ри ках по зво ляет по вы -
сить ка че с т во вы ход но го про дук та
(уголь но го кон цен т ра та) и уве ли чить
про из во ди тель ность уг ле о бо га ти -
тель ных аг ре га тов. При этом не об хо -
ди мо ус та нав ли вать не сколь ко
устройств измерения зольности как
для вход но го кон т ро ля по сту па ю ще го
ря до во го уг ля, так и измерения
зольности в про дук тах обо га ще ния
уг ля (кон цен т рат, пром про дукт).
Ожи да е мый эко но ми че с кий эф фект
от вне дре ния ав то ма ти зи ро ван ной

си с те мы ре гу ли ро ва ния про цес сов
обо га ще ния со став ля ет око ло 480 ты -
сяч дол ла ров США в год при про из -
во ди тель но с ти обо га ти тель ной фа б -
ри ки 3,5 млн. тон н.

На металлургическом производстве
вне дре ние ра дио изо топ ных из ме ри -
тель новы чис ли тель ных ком плек сов
для кон т ро ля золь но с ти и плот но с ти
твёр до го топ ли ва по зво ля ет сни зить
рас ход кок са в сред нем на 0,18%, ста -
би ли зи ро вать про цесс до мен ной
плав ки и уве ли чи ть про из во ди тель -
ность пе чей на 0,15%. Го до вой эко но -
ми че с кий эф фект от вне дре ния ком -
плек са с уче том ка пи таль ных за трат,
за трат на амор ти за цию и те ку щий ре -
монт для сред ней до мен ной пе чи со -
став ля ет при мер но 107 ты сяч дол ла -
ров США в год. ●
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DC/DC

AC/DC

Источники питания
Бескорпусные преобразователи DC/DC для монтажа 
на поверхность и в отверстия печатной платы

• Выходная мощность от 10 до 165 Вт
• Диапазоны входных напряжений 18…75 В; 33…75 В; 

18…36 В; 36…75 В
• Число выходных каналов 1-2
• Выходные напряжения 1,8; 2,5; 3,3; 5; 12; ±5; ±12; 5/3,3;

3,3/2,5 В
• Сервисные функции: защита от перенапряжения, 

перегрева, дистанционное включение/выключение, 
защита от короткого замыкания

Источники питания AC/DC для монтажа на шасси

• Диапазон мощностей 19,6…150 Вт
• Универсальный вход 90…264 В переменного тока/

120…370 В постоянного тока
• Число выходных каналов 1-4
• Соответствуют ГОСТ Р 51317.3.2.-99 по уровням гармоник

переменного тока

Источники питания AC/DC для переносного
оборудования:

• Выходная мощность от 20 до 40 Вт
• Номинальные значения входных напряжений 5, 12, 15, 

18, 24, 48, ±5/12, 5/12 В

Подробности на www.artesyn.ru #52

http://www.cta.ru/
http://www.artesyn.ru/
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Автоматизация испытаний
линейного электропривода
Московской 
монорельсовой дороги 

ВВЕ ДЕ НИЕ

Обес пе че ние вы со кой на дёж но с ти
функ ци о ни ро ва ния слож ных тех ни че -
с ких си с тем — это тре бо ва ние, ре а ли -
за ция ко то ро го яв ля ет ся столь же же -
ла тель ной, сколь и не про сто вы пол ни -
мой. Не об хо ди мость про ве де ния со от -
вет ст ву ю щих ме ро при я тий на раз лич -
ных эта пах со зда ния и экс плу а та ции
та ких си с тем за креп ле на мно ги ми
меж ду на род ны ми и на ци о наль ны ми
стан дар та ми (на при мер, «Пол ный
жиз нен ный цикл обес пе че ния бе зо -
пас но с ти си с те мы кон тро ля и уп рав ле -

ния» — Оverall safety life cycle of the
l&C — стан дарт IEC 61508).

В си лу это го на эта пе со зда ния си с -
те мы тра ди ци он но со зда ют ся до пол -
ни тель ные сред ст ва те с ти ро ва ния, как
внеш ние по от но ше нию к си с те ме, так
и встро ен ные. При этом как ин тел лек -
ту аль ные, так и ма те ри аль ные ре сур сы,
вкла ды ва е мые в сред ст ва про ве де ния
ис пы та ний, мо гут мно го крат но оку -
пить ся за пе ри од экс плу а та ции при
вы со ком ка че ст ве от ра бот ки си с те мы
на эта пе её со зда ния. Ре ше ни ем про -
бле мы со кра ще ния рас хо дов при со -

хра не нии не об хо ди мо го уров ня ка че -
ст ва яв ля ет ся со зда ние та ких лег ко
адап ти ру е мых ком пью тер ных средств
ав то ма ти за ции, ко то рые поз во лят
обес пе чить тре бу е мый про цесс ис пы -
та ний, а в даль ней шем ста нут сред ст ва -
ми под держ ки функ ци о ни ро ва ния го -
то вых си с тем.

Та кой под ход ре а ли зу ет ком плекс
«ACTest», из на чаль но пред наз на чен -
ный для ав то ма ти за ции про цес сов под -
го тов ки и про ве де ния из ме ре ний, ви -
зу а ли за ции, ар хи ви ро ва ния и об ра бот -
ки экс пе ри мен таль ных дан ных. В ста -
тье опи сы ва ет ся опыт при ме не ния
ком плек са «ACTest», раз ра бо тан но го в
ООО «Ла бо ра то рия ав то ма ти зи ро ван -
ных си с тем (АС)», на при ме ре ав то ма -
ти за ции ис пы та ний ли ней но го при во -
да для Мос ков ской мо но рель со вой до -
ро ги.

КОМ ПЛЕКС «ACTEST» 
Об щая ха рак те ри с ти ка ком плек са

«ACTest» как уни вер саль но го сред ст ва
ав то ма ти за ции экс пе ри мен таль ных
ис сле до ва ний и ис пы та тель ных стен -
дов да на в ста тье [1]. До пол ни тель но
от ме тим, что ком плекс адап ти ро ван
для ис поль зо ва ния спе ци а ли с том в об -
ла с ти при ме не ния, не яв ля ю щим ся
про грам ми с том, ко то рый са мо сто я -
тель но мо жет на ст ро ить его для ав то -
ма ти за ции ис пы та ний с учё том ме ня ю -
щих ся в за ви си мо с ти от ре зуль та тов
пре ды ду щих ис пы та ний ре жи мов сбо -
ра и ви зу а ли за ции дан ных.

В статье рассматриваются методы и средства автоматизации 
экспериментальных исследований и испытаний, проводимых, в том числе, 
в жёстких и нестандартных условиях, в динамическом и статическом режимах. 
Дано краткое описание системы измерений для испытаний 
линейного электропривода Московской монорельсовой дороги.

Михаил Перцовский, Алексей Ртищев, Александр Яковлев, Иван Мирошкин

Московская монорельсовая дорогаМосковская монорельсовая дорога
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Струк ту ра про грамм но го ком плек са
«ACTest» по ка за на на рис. 1.

Ком плекс мо жет функ ци о ни ро вать
на IBM РС сов ме с ти мом ком пью те ре
про мы ш лен но го, мо биль но го или
офис но го ис пол не ния, ос на щён но м
сред ст ва ми сбо ра дан ных. Воз мож но с -
ти ком плек са по ко ли че ст ву, со ста ву и
ха рак те ри с ти кам из ме ри тель ных ка на -
лов за ви сят от ис поль зо ван ных ус т -
ройств сбо ра дан ных и мощ но с ти при -
ме ня е мо го ком пью те ра.

Про грамм ное обес пе че ние ком плек -
са поз во ля ет про во дить на ст рой ку на
экс пе ри мент, хра нить сце на рии экс пе -
ри мен та, вы пол нять из ме ре ния в ре -
аль ном мас шта бе вре ме ни с од но вре -
мен ным ар хи ви ро ва ни ем и ви зу -
а ли за ци ей экс пе ри мен таль ных
дан ных. В ре аль ном мас шта бе
вре ме ни про из во дят ся пер вич -
ная ма те ма ти че с кая об ра бот ка и
до пу с ко вый кон троль зна че ний
из ме ря е мых па ра ме т ров. Вся ин -
фор ма ция со хра ня ет ся в фор ма -
те ба зы дан ных и лег ко до ступ на
для по сле ду ю щей об ра бот ки и
срав ни тель но го ана ли за. В со -
став ком плек са так же вхо дит
про грамм ное обес пе че ние вто -
рич ной (по сле се ан со вой) об ра -
бот ки ре зуль та тов из ме ре ний.
Ком плекс функ ци о ни ру ет под
уп рав ле ни ем ОС Windows.

Под си с те ма та ри ров ки и ин -
фор ма ци он но го со про вож де ния
из ме ри тель ных ка на лов оп ре де -
ля ет и пе ре да ет дру гим под си с -
те мам ком плек са ин фор ма цию о

со ста ве и ха рак те ри с ти ках име ю щих ся
из ме ри тель ных ка на лов и их эле мен -
тах, а так же поз во ля ет кон фи гу ри ро -
вать из ме ри тель ные ка на лы с за дан ны -
ми ме т ро ло ги че с ки ми ха рак те ри с ти ка -
ми. 

Ос но ву ком плек са со став ля ет ин те г -
ри ро ван ная сре да, поз во ля ю щая про -
во дить на ст рой ку экс пе ри мен та, по иск
нуж но го сце на рия в ба зе дан ных, за -
пуск про грамм но го обес пе че ния экс -
пе ри мен та ре аль но го вре ме ни, про -
смотр и ана лиз ре зуль та тов.

Со став ап па рат ной ча с ти ком плек са
под би ра ет ся, ис хо дя из тре бо ва ний за -
да чи. Про грамм ное обес пе че ние поз -
во ля ет ра бо тать с раз лич ны ми ус т рой -

ст ва ми сбо ра дан ных оте че ст вен ных
(Fastwel, LCard, Центр АЦП) и им -
порт ных (Advantech, National Instru -
ments) про из во ди те лей раз лич но го
кон ст рук тив но го ис пол не ния: встра и -
ва е мые пла ты, внеш ние ус т рой ст ва с
па рал лель ным или по сле до ва тель ным
ин тер фей сом. В со ста ве ком плек са
при ме ня лись пла ты сбо ра дан ных с ча -
с то той до 100 МГц, что поз во ля ет про -
во дить из ме ре ния как мед лен но ме ня -
ю щих ся, так и бы с т ро пе ре мен ных про -
цес сов. 

Ком плекс мо жет функ ци о ни ро вать
как на оди ноч ном ком пью те ре, так и с
ис поль зо ва ни ем кли ентсер вер ных
тех но ло гий в рам ках рас пре де лён ной
си с те мы сбо ра и об ра бот ки дан ных.

Ком плекс «ACTest» на граж дён ме да -
лью «Га ран тия ка че с т ва и без опас но с -
ти» по ито гам кон кур са «На ци о наль -
ная без опас ность» (2002 год).

ЛИ НЕЙ НЫЙ ПРИ ВОД

МО НО РЕЛЬ СО ВОЙ ДО РО ГИ

КАК ОБЪ ЕКТ ИС ПЫ ТА НИЙ

В на сто я щее вре мя в Моск ве со зда -
ёт ся но вый вид транс пор та — мо но -
рель со вая до ро га, трас са ко то рой
прой дёт от стан ции ме т ро «Ти ми ря зев -
ская» до стан ции ме т ро «Бо та ни че с кий
сад». Впер вые в на шей стра не для пе ре -
воз ки пас са жи ров бу дет ис поль зо вать -
ся ли ней ный при вод. Раз ра бот чи ком
это го при во да яв ля ет ся ИНЦ «ТЭМП».

Опи са ние Мос ков ской мо но рель со -
вой до ро ги при ве де но в ста тье [2].

Про ве дён ные в 7080х го дах про -
шло го ве ка ис сле до ва ния тя го во го ли -
ней но го эле к т ро при во да по ка за ли, что

тра ди ци он ные на зем ные транс -
порт ные сред ст ва с опо ра ми ка че -
ния, ос на щен ные ли ней ным тя го -
вым эле к т ро при во дом, во мно гих
слу ча ях мо гут ока зать ся кон ку рен -
то спо соб ны ми по от но ше нию к
транс порт ным си с те мам с тра ди -
ци он ны ми эле к т ро при во да ми
бла го да ря сле ду ю щим до сто ин ст -
вам:

1) транс мис сия не тре бу ет ре -
дук то ра и кар дан ных пе ре дач, сле -
до ва тель но, от сут ст ву ют по те ри
энер гии в ней;

2) нет не об хо ди мо с ти со чле нять
ось ко ле са и са мо ко ле со в жё ст -
кую ки не ма ти че с кую связь с дви -
га те лем, что поз во ля ет по ез ду пре -
одо ле вать кри вые уча ст ки пу ти без
про скаль зы ва ния, то есть сни жа -
ют ся по те ри в пе ре да че от ко ле са к
рель су, умень ша ет ся из нос;
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3) от сут ст ву ет ог ра ни че ние по сцеп -
ле нию, что поз во ля ет обес пе чить дви -
же ние на кру тых ук ло нах и подъёмах,
вслед ст вие че го сни жа ют ся за тра ты на
спрям ле ние пу ти;

4) га ран ти ру ет ся ста биль ная экс плу -
а та ция транс пор та не за ви си мо от по -
год ных ус ло вий, на при мер го ло лё да и
сне га;

5) сни жа ют ся га ба ри ты под ва гон но -
го про ст ран ст ва за счёт уп ро ще ния
транс мис сии, нет ог ра ни че ния по
сцеп но му ве су, и по это му вы год но при -
ме нять лёг кие и сверх лёг кие кон ст рук -
ци он ные ма те ри а лы.

6) бла го да ря умень ше нию га ба ри тов
и мас сы по движ но го со ста ва су ще ст -
вен но сни жа ют ся тре бо ва ния к эс та -
кад ным пу те про во дам и тон не лям и,
со от вет ст вен но, за тра ты на их стро и -
тель ст во и экс плу а та цию.

7) умень ша ют ся за тра ты на об слу жи -
ва ние, так как в ли ней ном дви га те ле
нет вра ща ю щих ся ча с тей, под шип ни -
ков, ре дук то ра и т.д., а так же сни жа ет -
ся из нос ко лес и на прав ля ю ще го пу ти.

В уп ро щён ном по ни ма нии ли ней -
ный дви га тель яв ля ет ся ана ло гом
обыч но го трёх фаз но го эле к т ри че с ко го
дви га те ля с ко рот ко за мк ну тым ро то -
ром, ци лин д ри че с кая по верх ность ко -

то ро го раз ре за на по об ра зу ю щей и раз -
вёр ну та в пло с кость, при чем од на из
ча с тей дви га те ля рас по ла га ет ся на по -
движ ной сто ро не при во ди мо го в дви -
же ние ме ха низ ма, а дру гая — на не по -
движ ной. Часть ли ней но го асин хрон -
но го дви га те ля, со зда ю щую маг нит ное
по ле в ра бо чем за зо ре, при ня то на зы -
вать ин дук то ром (в обыч ном дви га те -
ле — ста тор), а эле мент, в ко то ром ин -
ду ци ру ют ся то ки, — вто рич ным эле -
мен том (в обыч ном дви га те ле — ро тор).
Вто рич ный эле мент мо жет быть вы пол -
нен как ро тор асин хрон но го дви га те ля
вра ща тель но го дви же ния ти па «бе ли -
чья клет ка», а мо жет иметь бо лее про -
стую кон ст рук цию, пред став ля ю щую
со бой фер ро маг нит ное ос но ва ние с за -
креп лён ной на нём эле к т ро про во дя -
щей на клад кой. Ин дук тор раз ме ща ет ся
на ва го не, а вто рич ный эле мент — на
пу те вой струк ту ре эс та ка ды, и от не го
по сред ст вом маг нит но го по ля от тал ки -
ва ют ся ва го ны мо но рель со во го по ез да.

До на ча ла экс плу а та ции бы ло не об -
хо ди мо про ве с ти все сто рон ние ис пы -
та ния ли ней но го при во да, ко то рые бы -
ли осу ще ств ле ны на по ли го не ИНЦ
«ТЭМП» в г. Ра мен ское Мос ков ской
об ла с ти. Объ ек том ис пы та ний яв лял ся
тя го вый ли ней ный эле к т ро при вод,

вклю ча ю щий в се бя сле ду ю щие эле -
мен ты:
● тя го вый ли ней ный эле к т ро дви га тель

асин хрон но го ти па;
● ком плект пре об ра зо ва тель но го обо -

ру до ва ния.
В со став тя го во го ли ней но го эле к т -
ро дви га те ля вхо дят:

● ин дук тор ли ней но го эле к т ро дви га те ля;
● вто рич ный эле мент.

В ком плект пре об ра зо ва тель но го
обо ру до ва ния вклю че ны:

● блок си ло вой ком му та ции;
● блок пре об ра зо ва ния энер гии и уп -

рав ле ния;
● блок ре гу ли ро ва ния тор моз но го ре о -

ста та.
В хо де про ве де ния ис пы та ний тре бо -

ва лось од но вре мен но из ме рять сле ду ю -
щие па ра ме т ры: пе ре мен ные, им пульс -
ные и по сто ян ные то ки в ди а па зо не до
500 А, на пря же ния до 700 В, си лы ве ли -
чи ной до 10000 Н, тем пе ра ту ру в ди а па -
зо не –50…+250°С, ско рость дви же ния
до 100 км/ч, за зо ры и пе ре ме ще ния.

Из ме ре ния не об хо ди мо бы ло про во -
дить как в по ме ще нии мон таж ноис -
пы та тель но го кор пу са (МИК) во вре мя
раз лич ных ис пы та ний, так и при дви -
же нии ва го на по экс пе ри мен таль ной
трас се. 
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К из ме ри тель ной си с те ме бы ли
предъ яв ле ны до ста точ но жё ст кие тре -
бо ва ния по тем пе ра тур но му ди а па зо ну,
а так же по стой ко с ти к та ким не бла го -
при ят ным фак то рам, как ви б ра ция и
уда ры. Си с те ма из ме ре ний бы ла раз ра -
бо та на фир мой АС.

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ ПРО ЦЕС СА

ИС ПЫ ТА НИЙ ЛИ НЕЙ НО ГО

ПРИ ВО ДА

Для ис пы та ний ли ней но го эле к т ро -
при во да бы ли раз ра бо та ны две стен до -
вые си с те мы из ме ре ний: од на для про ве -
де ния ди на ми че с ких ис пы та ний ли ней -
но го эле к т ро при во да на стен дева го не в
жё ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции на ба зе
ав то ном но го ре ги с т ра то ра, вто рая — для
ди на ми че с ких и ста ти че с ких ис пы та ний
ли ней но го эле к т ро при во да и ча с тот но го
пре об ра зо ва те ля в нор маль ных ус ло ви ях
экс плу а та ции на ба зе пор та тив но го ком -
пью те ра. Из ме ри тель ные си с те мы уни -
фи ци ро ва ны по ин тер фей су с дат чи ка ми
и со зда ны на ба зе уни вер саль но го про -
грамм но го ком плек са ав то ма ти за ции
экс пе ри мен таль ных и ис пы та тель ных
ус та но вок «ACTest». Стен до вые си с те мы
из ме ре ний вхо дят в еди ный ком плекс
под го тов ки, про ве де ния, об ра бот ки и
ана ли за ре зуль та тов ис пы та ний. Струк -
ту ра ком плек са ав то ма ти за ции ис пы та -
ний по ка за на на рис. 2.

Функ ци о ни ро ва ние
ком плек са ав то ма ти за ции
ис пы та ний 

На ком пью те ре ав то ма ти зи ро ван но го
ра бо че го ме с та (АРМ) под го тов ки сце -
на ри ев экс пе ри мен тов ус та нов ле ны
под си с те ма та ри ров ки, ин те г ри ро ван -
ная обо лоч ка под го тов ки и про ве де ния
экс пе ри мен тов, про грам ма по сле се ан -
со вой об ра бот ки дан ных и ба зы дан ных
(БД) сце на ри ев и ре зуль та тов экс пе ри -
мен та. При под го тов ке к из ме ре ни ям
про из во дит ся на ст рой ка из ме ри тель -
ной си с те мы и опи сы ва ет ся ал го ритм
(сце на рий) про ве де ния ис пы та ний. Да -
лее сце на рий экс пор ти ру ет ся по се ти
Ethernet (100 Мбит/с) в ав то ном ный ре -
ги с т ра тор или пор та тив ный ком пью тер.
По сле это го ре ги с т ра тор/ком пью тер,
про во дя щий из ме ре ния, мо жет быть от -
клю чен от се ти и ра бо тать ав то ном но
без свя зи с сер ве ром. По окон ча нии се -
рии из ме ре ний ре ги с т ра тор/ком пью тер
опять со еди ня ют с сер ве ром и про из во -
дит ся пе ре кач ка из ме рен ных дан ных в
БД ре зуль та тов экс пе ри мен та.

Экс прессоб ра бот ка дан ных про во -
дит ся на сер ве ре об ра бот ки ре зуль та -

тов, рас по ло жен ном в по ме ще нии
МИК по ли го на. Окон ча тель ная об ра -
бот ка дан ных и их до ку мен ти ро ва ние
вы пол ня ют ся на АРМ об ра бот ки и
ана ли за ре зуль та тов в Моск ве в ла бо ра -
то рии ИНЦ «ТЭМП».

Всё про грамм ное обес пе че ние
стен до вых си с тем из ме ре ний ре а ли -
зо ва но на ос но ве ком плек са «ACTest»
с не об хо ди мы ми до ра бот ка ми биб ли -
о те ки ма те ма ти че с кой об ра бот ки
сиг  на лов.
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Си с те ма из ме ре ний для жё ст ких 
ус ло вий экс плу а та ции
Глав ным эле мен том си с те мы из ме ре -

ний для ис пы та ний на стен дева го не
яв ля ет ся ав то ном ный ре ги с т ра тор с
ши ро ким ди а па зо ном ра бо чих тем пе -
ра тур –20…+70°С и вы со кой стой ко с -
тью к ви б ра ци он ным и удар ным воз -
дей ст ви ям (удар ные ус ко ре ния до 16g,
си ну со и даль ная ви б ра ция до 5g), раз -
ра бо тан ный и из го тов лен ный фир мой
АС на ос но ве обо ру до ва ния ком па ний
Octagon Systems, Fastwel и Advantech
(рис. 3).

Ре ги с т ра тор обес пе чи ва ет сбор дан -
ных по 16 диф фе рен ци аль ным ка на -
лам. При этом 8 ка на лов пла ты Fastwel
AI8S5 — син хрон ные, с пер со наль -
ным АЦП в каж дом ка на ле, а 8 ка на лов
пла ты Fastwel AI165A — с муль ти плек -
со ром и од ним АЦП. Мак си маль ная
ча с то та пре об ра зо ва ния ис поль зо ван -
ных АЦП — 100 кГц. При ме не ние син х -
рон ных ка на лов АЦП поз во ля ет с
боль шой точ но с тью ис сле до вать фа зо -
вые ха рак те ри с ти ки ис пы ту е мо го при -
во да.

В ре ги с т ра то ре при ме не на про цес -
сор ная пла та Fastwel CPU686Е на ос но -
ве про цес со ра Geode GX1 c тактовой
частотой 300 МГц. Пла та име ет ОЗУ

объ ё мом 32 Мбайт, ус та нов лен ный
флэшдиск объ ё мом 8 Мбайт, разъ ём
для ус та нов ки па мя ти ти па Com -
pactFlash, встро ен ный ви део адап тер
SVGA и кон трол лер Ethernet. Ис поль -
зуя та кую вы со ко ин те г ри ро ван ную
про цес сор ную пла ту, удоб но стро ить
до ста точ но ком пакт ную не до ро гую из -

ме ри тель ную си с те му с ши ро ки ми воз -
мож но с тя ми.

Связь CPU686E с кон трол ле ром кла -
ви а ту ры и ин ди ка ции ре а ли зо ва на че -
рез пла ту ком му та ции КВ686Е2
(Fastwel). Для удоб но го и на дёж но го
под клю че ния сиг на лов к пла там AI8S5
и AI165A ис поль зо ва ны уни вер саль -
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AI8S-5 Кросс-плата 
PCLD-780

AI16-5A Кросс-плата 
PCLD-780

Клавиатура

Индикаторы

Вход 1

Вход 8

Вход 9

Вход 16

9...36 В
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Разъёмы
COM*портов
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PS/2
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SVGA
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Рис. 3. Функциональная схема автономного регистратора

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ СЕТЕЙ

“ВНЕДОРОЖНИКИ” 
для Ethernet“ВНЕДОРОЖНИКИ” 
для Ethernet
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ные клемм ные пла ты PCLD780 фир -
мы Advantech. Про цес сор ная пла та и
пла ты вво давы во да, а так же блок пи -
та ния 7112/24 (Octagon Systems) раз ме -
ще ны в 4по зи ци он ном шас си ICC
1900 (Fastwel), вы пол нен ном в фор ма те
MicroPC.

При со зда нии ре ги с т ра то ра для жё -
ст ких ус ло вий экс плу а та ции бы ло ре -
ше но от ка зать ся от ис поль зо ва ния мо -
ни то ра и пол но функ ци о наль ной кла -
ви а ту ры, а ус та но вить 8кла виш ную
кла ви а ту ру с мно го функ ци о наль ны ми
кноп ка ми и све то ди од ные ин ди ка то ры
ре жи мов ра бо ты. Во вре мя ра бо ты с ре -
ги с т ра то ром этих ор га нов впол не до -
ста точ но, и поль зо вать ся ими в пер чат -
ках удоб но. При на ст рой ке ре ги с т ра то -
ра к не му мож но под клю чить внеш -
нюю PS/2кла ви а ту ру и обыч ный
VGAмо ни тор че рез разъ ё мы, ус та нов -
лен ные на зад ней па не ли и при кры тые
крыш кой.

При со зда нии ре ги с т ра то ра при -
шлось столк нуть ся с ря дом труд но с -
тей, свя зан ных с ре ги с т ра ци ей дан -
ных с от но си тель но вы со кой ско ро -
стью. Дол го вре мен ная мак си маль ная
ско рость за пи си на флэшдиск
(Com pactFlash фир мы SanDisk объ ё -
мом 160 Мбайт) ока за лась око ло
400 кбайт/с. Мак си маль ная про пу ск -
ная спо соб ность од но го ка на ла DMA
ис поль зу е мой про цес сор ной пла ты
Fastwel CPU686E со ста ви ла так же око -
ло 400 кбайт/с. Так как ис поль зо ва -
лись две пла ты сбо ра дан ных и два ка -
на ла DMA со от вет ст вен но, то для
обес пе че ния по то ка дан ных до 
800 кбайт/с был при ме нен так на зы -
ва е мый бы с т рый ре жим ра бо ты ре ги с т -
ра то ра, ког да со би ра е мые дан ные по -
ме ща лись на вир ту аль ный диск в
опе ра тив ной па мя ти. Объ ё ма опе ра -
тив ной па мя ти CPU686E в ба зо вой
кон фи гу ра ции (32 Мбайт) хва та ет
при бли зи тель но на 40 с ре ги с т ра ции
с мак си маль ной ско ро стью, а при ис -
поль зо ва нии боль ше го объ ё ма ОЗУ
(128 Мбайт) — при бли зи тель но на
160 с. Так как ре ги с т ра ция с мак си -
маль ной ско ро стью при ме ня ет ся от -
но си тель но ред ко (не бо лее чем в 5%
из ме ре ний), и в те че ние не про дол -
жи тель но го пе ри о да вре ме ни, то
штат но го объ ё ма ОЗУ ока зы ва ет ся
до ста точ но для ра бо ты в этом ре жи -
ме. При бо лее мед лен ном сбо ре дан -
ных, ког да сум мар ный по ток от двух
плат АЦП не пре вы ша ет 360 кбайт/с,
бо лее удоб но поль зо вать ся мед лен -
ным ре жи мом ра бо ты ре ги с т ра то ра,

ког да дан ные пи шут ся сра зу на
флэшдиск.

Ав то ном ный ре ги с т ра тор функ ци -
о ни ру ет под уп рав ле ни ем ОС
MSDOS 6.22. Вы бор опе ра ци он ной
си с те мы оп ре де ли ло то, что ав то ном -
ный ре ги с т ра тор дол жен ра бо тать по
жё ст ко оп ре де лён но му ал го рит му в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни с учё том
ми ни маль ных тре бо ва ний к ре сур -
сам. Так как нет ре аль ных тре бо ва -
ний по мно го за дач но с ти и об ра бот ке
пре ры ва ний, то все не об хо ди мые
опе ра ции по уп рав ле нию пла та ми
AI8S5 и AI165A, сбо ру и со хра не -
нию дан ных удоб но ре а ли зо вать по
цик ли че с ко му ал го рит му. Ис поль зо -
ва ние зна ко мой поль зо ва те лю еще по
эре 286х ком пью те ров опе ра ци он -
ной си с те мы вы зы ва ет на мно го
мень ше труд но с тей при его обу че нии
и са мо сто я тель ной ра бо те по срав не -
нию с та ки ми ОС ре аль но го вре ме ни,
как QNX или OS9, не го во ря уже об
их сто и мо с ти.

Для ре а ли за ции се те во го об ме на ис -
поль зо ва лось рас ши ре ние Microsoft
Network Client+Server для DOS с про -
то ко лом NetBEUI, а вир ту аль ный диск
со зда вал ся штат ным сред ст вом 
MSDOS 6.22 RAMDRIVE.

Так как про цес сор ная пла та спо -
соб на пе ре за гру жать ся очень бы с т ро
(за вре мя око ло 1,5 с), то в ре ги с т ра -
тор бы ли за ло же ны две кон фи гу ра -
ции опе ра ци он ной си с те мы: од на с
под держ кой се ти для об ме на фай ла -
ми сце на ри ев экс пе ри мен та и дан -
ны ми, дру гая с под держ кой вир ту -
аль но го дис ка и ав то ма ти че с ким за -
пу с ком про грам мы ре ги с т ра ции. Вы -
бор и пе ре ход к тре бу е мой кон фи гу -
ра ции осу ще ств ля ет ся с по мо щью
кла ви а ту ры ре ги с т ра то ра. Уп рав ле -
ние про грам мой ре ги с т ра ции в ре жи -
ме ре аль но го вре ме ни осу ще ств ля ет -
ся так же с по мо щью кла ви а ту ры ре -
ги с т ра то ра дву мя кноп ка ми —
«Пуск» и «Стоп». Для от мет ки ха рак -
тер ных то чек во вре мя про ве де ния
ис пы та ний до ступ ны че ты ре кноп ки
со бы тий, при на жа тии на ко то рые
мож но со здать до 4 ти пов от ли ча ю -
щих ся друг от дру га от ме ток.

Из со ста ва про грамм но го обес пе че -
ния ком плек са «ACTest» в ав то ном ном
ре ги с т ра то ре ис поль зу ет ся толь ко про -
грам ма ре ги с т ра ции для MSDOS.

Ав то ном ный ре ги с т ра тор на граж ден
дип ло мом ла у ре а та Мос ков ско го меж -
ду на род но го про мы ш лен но го фо ру ма
MIIF2002.
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Недорогое решение
для измерительных систем

Измерительные платы работают в режимах

• запоминающего осциллографа,
• спектрального осциллографа,

• вольтметра,
• записи переходных процессов

Число каналов – до 16
Частота опроса – до 100 МГц/2 канала

Полоса пропускания – от 0 до 200 МГц
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Си с те ма из ме ре ний на ос но ве
пор та тив но го ком пью те ра
Как для про ве де ния ис пы та ний на

стен де в г. Ра мен ское, так и для вы пол -
не ния из ме ре ний в штат ном ва го не
при по ло жи тель ных тем пе ра ту рах ис -
поль зу ет ся мо биль ная из ме ри тель ная
си с те ма на ба зе ком пью те ра клас са
Portable с 12" ЖКдис пле ем, пол но -
функ ци о наль ной кла ви а ту рой и воз -
мож но с тью ус та нов ки до трёх плат рас -
ши ре ния PCI и од ной пла ты ISA.

Дан ная из ме ри тель ная си с те ма ре а -
ли зо ва на на ба зе плат сбо ра дан ных
ЛА2М5 и ЛАн10М7 (ЗАО «Руд -
невШи ля ев»).

Для со зда ния ли ней но пе ре ме ща ю -
ще го ся маг нит но го по ля в ин дук то ре
при во да ис поль зу ет ся ШИМпре об ра -
зо ва тель с ча с то той сле до ва ния им -
пуль сов око ло 10 кГц. При ис пы та ни ях
тре бу ет ся оп ре де лять ха рак те ри с ти ки
им пуль сов пре об ра зо ва те ля (амп ли ту -
ду, дли тель ность, кру тиз ну фрон тов) в
раз лич ных точ ках схе мы, вы яв лять сов -
ме с ти мость пре об ра зо ва те ля с раз лич -
ны ми ва ри ан та ми ли ней ных дви га те -
лей, а так же оп ти ми зи ро вать на ст рой ки
ре жи мов его ра бо ты для обес пе че ния
мак си маль ной эф фек тив но с ти при во -
да. Для этих це лей тре бу ет ся боль шое
вре мен ное раз ре ше ние, и по это му ис -
поль зу ет ся пла та ЛАн10М7PCI со вре -
ме нем пре об ра зо ва ния по 1 ка на лу 10 нс,
а при ис поль зо ва нии 2 ка на лов — 20 нс,
ко то рая ра бо та ет в ре жи ме бы с т ро го
сбо ра дан ных в бу фер ную па мять на
пла те с по сле ду ю щим пе ре пи сы ва ни ем
ин фор ма ции в па мять ком пью те ра.

Пла та ЛА2М5 поз во ля ет оп ра ши -
вать 16 диф фе рен ци аль ных ка на лов,

вре мя ана ло гоци ф ро во го пре об ра зо -
ва ния со став ля ет 2 мкс. Ис поль зуя
ком пью тер на базе Celeron 800 МГц и
со вре мен ный жё ст кий диск, мож но ор -
га ни зо вать дли тель ное не пре рыв ное
на коп ле ние ин фор ма ции, по сту па ю -
щей с пла ты ЛА2М5, при ча с то те оп -
ро са до 20 кГц на ка нал.

Функ ци о ни ро ва ние
про грамм но го обес пе че ния
ком плек са ав то ма ти за ции
ис пы та ний

На ст рой ка из ме ри тель ной си с те мы
Ра бо та с про грамм ным ком плек сом

на чи на ет ся с на ст рой ки из ме ри тель -
ной си с те мы, для это го ис поль зу ет ся
под си с те ма та ри ров ки из ме ри тель ных
ка на лов. При на ст рой ке из ме ри тель -
ной си с те мы оп ре де ля ет ся её кон фи гу -
ра ция и про во дит ся ка ли б ров ка (та ри -
ров ка) из ме ри тель ных ка на лов. 

В пер вую оче редь не об хо ди мо за не с -
ти в ба зу дан ных ин фор ма цию об эле -
мен тах из ме ри тель ных ка на лов, та ких
как дат чи ки, ус т рой ст ва со гла со ва ния
сиг на лов и АЦП. За но сит ся как об щая
ин фор ма ция (на и ме но ва ние, се рий -
ный но мер, тип из ме ря е мой ве ли чи -
ны), так и ме т ро ло ги че с кая (ди а па зон
из ме ре ний, точ ность, пе ре да точ ная/
ка ли б ро воч ная ха рак те ри с ти ка), а так -
же не об хо ди мые ком мен та рии. 

Да лее от дель ные эле мен ты со би ра ют в
из ме ри тель ный ка нал, для фор ми ро ва -
ния ко то ро го не об хо ди мо вве с ти ус та но -
воч ные дан ные это го ка на ла (на и ме но -
ва ние, на зна че ние, ди а па зон из ме ре ний
и т.д.) и ука зать, из ка ких ра нее вве ден -
ных в БД эле мен тов он бу дет со сто ять.

При этом про грам ма та ри ров ки поз во -
ля ет рас счи тать сум мар ную точ ность из -
ме ри тель но го ка на ла и ре зуль ти ру ю щую
пе ре да точ ную ха рак те ри с ти ку.

Под си с те ма та ри ров ки поз во ля ет
про ве с ти сквоз ную ка ли б ров ку (та ри -
ров ку) все го из ме ри тель но го ка на ла,
по да вая на его вход воз дей ст вия, ка ли б -
ро ван ные или кон тро ли ру е мые об раз -
цо вым при бо ром, и за пи сы вая вы ход -
ные ко ды АЦП не по сред ст вен но в па -
мять ком пью те ра. По лу чен ная таб ли ца
мо жет быть об ра бо та на ме то дом на и -
мень ших ква д ра тов с це лью вы во да
урав не ния ре г рес сии, ко то рое бу дет
ис поль зо вать ся для пе ре сче та ко дов
АЦП в зна че ния па ра ме т ров из ме ря е -
мых фи зи че с ких ве ли чин. Поль зо ва -
тель мо жет са мо сто я тель но вы брать,
ка кое из пред ла га е мо го на бо ра урав не -
ний на и луч шим об ра зом опи сы ва ет из -
ме ри тель ный ка нал, а про грам ма по -
мо жет ему, ото б ра жая из ме рен ные точ -
ки и гра фи ки по лу чен ных урав не ний
ре г рес сии, опи сы ва ю щих из ме ри тель -
ный ка нал, а так же вы да вая ве ли чи ну
сум мы ква д ра тов от кло не ний для каж -
до го из них (рис. 4). Урав не ние ре г рес -
сии ис поль зу ет ся в про цес се из ме ре -
ния для пе ре счё та в ре аль ном мас шта -
бе вре ме ни ко дов АЦП в зна че ния фи -
зи че с ких па ра ме т ров.

Поль зо ва тель мо жет со хра нить ре -
зуль та ты та ри ров ки и урав не ния ре -
грес сии в ба зе дан ных для их по сле ду -
ю ще го ис поль зо ва ния и ана ли за дрей -
фа ха рак те ри с тик из ме ри тель ных ка -
на лов и их эле мен тов в про цес се экс -
плу а та ции.

Из из ме ри тель ных ка на лов фор ми ру ет -
ся кон фи гу ра ция всей си с те мы, при этом

62

СТА 3/2003

Р А З Р А Б О Т К И / ГО Р О Д С К О Й Т Р А Н С П О Р Т

www.cta.ru

#223Подробности на www.zicon.ru
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кон тро ли ру ет ся од но крат ное ис поль зо ва -
ние в кон фи гу ра ции из ме ри тель ной си с -
те мы дат чи ков и ка на лов АПЦ.

Под си с те ма та ри ров ки да ёт воз мож -
ность рас пе ча тать про то ко лы кон фи гу -
ра ций, ха рак те ри с ти ки из ме ри тель ных
ка на лов и их эле мен тов, а так же ре -
зуль та ты их та ри ро вок, что поз во ля ет
до ку мен таль но учи ты вать со став и ха -
рак те ри с ти ки из ме ри тель ной си с те мы
на мо мент про ве де ния из ме ре ний.

Со зда ние сце на рия экс пе ри мен та
До на ча ла ис пы та ний не об хо ди мо

со ста вить сце на рий про ве де ния из ме -
ре ний, в ко то ром долж но быть ука за -
но, ка кие ка на лы из со ста ва из ме ри -
тель ной си с те мы бу дут ис поль зо вать -
ся, с ка кой ча с то той бу дет вы пол нять ся

дис кре ти за ция сиг на лов,
ка кие ус тав ки бу дут при -
ме нять ся для 4уров не во -
го кон тро ля до пу с ка (ми -
ни мум/мак си мум пре да -
ва рий ный, ми ни мум/мак -
си мум ава рий ный — 
рис. 5), ка ким об ра зом бу -
дет про во дить ся ви зу а ли -
за ция при из ме ре ни ях. 

В сце на рии про ве де ния
из ме ре ний не об хо ди мо
дать на бор по лей ап ри ор -
ной ин фор ма ции, ко то рая

бу дет ис поль зо вать ся для иден ти фи ка -
ции экс пе ри мен та и опи са ния его ре -
зуль та тов. Ти по вой на бор та ких по лей:
на и ме но ва ние стен да, на и ме но ва ние
объ ек та ис пы та ния, ре жим экс пе ри -
мен та, да та и вре мя, фа ми лия ве ду ще го
и т.д.

Про ве де ние из ме ре ний
и ви зу а ли за ция в ре аль ном
мас шта бе вре ме ни
При про ве де нии из ме ре ний в ре аль -

ном мас шта бе вре ме ни воз мож на ви зу -
а ли за ция по лу ча е мых дан ных с по мо -
щью вир ту аль ных ос цил ло гра фов, са -
мо пис цев, ци ф ро вых (таб лич ных) и
столб ча тых эле мен тов. Ко ли че ст во од -
но вре мен но ото б ра жа е мых эле мен тов
ог ра ни че но глав ным об ра зом раз ре ша -
ю щей спо соб но с -
тью при ме ня е мо -

го мо ни то ра и воз мож но с тью че ло ве -
каопе ра то ра к вос при я тию ин фор ма -
ции (рис. 6).

В хо де из ме ре ний в со от вет ст вии со
сце на ри ем экс пе ри мен та мож  но рас -
счи ты вать раз лич ные па ра ме т ры на ос -
но ве по лу ча е мых дан ных, та кие, на -
при мер, как дей ст ву ю щее зна че ние то -
ка по его мгно вен ным зна че ни ям, ча с -
то та и пе ри од сиг на ла, сдвиг фаз, про -
из ве де ния, сум мы, раз но сти и от но ше -
ния двух сиг на лов, ста ти с ти че с кие по -
ка за те ли (сред нее, ми ни мум/мак си -
мум, дис пер сия) и др. При этом рас чёт -
ные дан ные рав но прав ны из ме ря е -
мым, с точ ки зре ния их ви зу а ли за ции и
со хра не ния: лю бые дан ные мо гут со -
хра нять ся все гда, со хра нять ся по ка ко -
мули бо ус ло вию или не со хра нять ся
ни ког да, а ис поль зо вать ся толь ко для
ви зу а ли за ции в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни или быть ис точ ни ком для ка -
ко голи бо рас чёт но го ка на ла.

По окон ча нии ис пы та ний экс пе ри -
мен та тор мо жет за пи сать своё мне ние
о про ве ден ном опы те в ок не спе ци аль -
но го тек с то во го ре дак то ра (на при мер,
«объ ект силь но ис крил»). Эта ин фор -
ма ция бу дет со хра не на в по ле апо с те -
ри ор ной ин фор ма ции ба зы экс пе ри -
мен таль ных дан ных.

Об ра бот ка и ана лиз
ре зуль та тов ис пы та ний
Про грамм ное обес пе че ние поз во ля -

ет про сма т ри вать и про во дить по сле се -
ан со вый ана лиз по лу чен ной ин фор ма -
ции. Од но вре мен но мо гут об ра ба ты -
вать ся дан ные раз лич ных ис пы та ний,
хра ня щи е ся в БД ре зуль та тов экс пе ри -
мен тов; мож но вы би рать лю бые ре -
зуль та ты из ме ре ний, про сма т ри вать
иден ти фи ка ци он ную и до пол ни тель -
ную ин фор ма цию.

Мно го окон ный вир ту аль ный гра фо -
по ст ро и тель поз во ля ет про сма т ри вать
ре зуль та ты из ме ре ний ве ли чи ны Y в
ви де гра фи ков Y = f(t), Y = f(x) (рис. 7).
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Рис. 5. Настройка сценария проведения измерений

Рис. 6. Пример информации, отображаемой в реальном масштабе

времени в ходе измерений

Рис. 4. Одно из окон подсистемы тарировки

Аппаратура измерительных систем комплекса
внутри стенд-вагона
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Документация и интерфейс среды разработки на русском языке.  Учебные материалы и примеры реальных проектов.

Дополнительные возможности
GraphWorX32, DataWorX32, AlarmWorX32 и других стандартных компонентов:
• программирование на VBScript & Jscript,
• поддержка более 20 графических форматов (JPEG, GIF, TIFF, PNG, ICON и др.),
• новая библиотека символов,
• обновленная система безопасности,
• GenBroker с новой системой резервирования соединений,
• поддержка Web ориентированных баз данных,
• доступ через Internet с помощью XML/SOAP,
• множество новых методов OLE Automation.

Новые возможности SCADA-системы GENESIS32 7.0
П Р О Г РА М М Н Ы Й  П Р О Д У К Т  Н О В О Г О  П О К О Л Е Н И Я .  Б Е С П Л А Т Н А Я С Р Е Д А  РА З РА Б О Т К И .

СТРОГОЕ СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ: OPC Data Access 2.05, OPC Alarm/Events 1.03 и OPC Historical Data Access (HDA) 2.0.
ВСТРОЕННЫЙ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ VBA 6.3.

Принципиально новые компоненты:
• ProjectWorX32 — инструмент для создания и управления

проектами,
• TraceWorX32 — средство для мониторинга и отладки системы,
• Global Aliasing System — богатые возможности тиражирования

разработанных модулей и переключения источников данных
в режиме исполнения,

• Language Aliasing — технология переключения языка
операторского интерфейса системы без необходимости
редактирования проекта.
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Име ет ся воз мож ность мас шта би ро ва -
ния и про крут ки гра фи ков. Для ана ли -
за мел ких де та лей изо б ра же ния мож но
вос поль зо вать ся лу пой.

Гра фи ки мо гут сво бод но вы би рать ся
из БД и на кла ды вать ся друг на дру га,
поз во ляя ви зу аль но срав ни вать их да же
при раз ной дли не. Для удоб ст ва срав -
не ния пре ду с мо т ре но опе ра тив ное
вклю че ние/от клю че ние ре жи ма ото б -
ра же ния лю бо го из гра фи ков. Име ет ся
воз мож ность ото б ра же ния гра фи ков
эле мен тар ных функ ций и ап прок си ма -
ции экс пе ри мен таль ных дан ных.

Вир ту аль ный гра фо по ст ро и тель
обес пе чи ва ет мар кер ные из ме ре ния
(си с те ма то чеч ных и ин тер валь ных из -
ме ре ний), поз во ля ю щие оп ре де лить
рас сто я ние меж ду лю бой па рой то чек
на пло с ко сти, най ти зна че ния сиг на ла
в ха рак тер ных точ ках и экс тре му мы.
Мо гут быть рас счи та ны до пол ни тель -
ные ха рак те ри с ти ки сиг на ла (сред нее
зна че ние, ми ни мум/мак си мум, оп ре -
де лен ный ин те г рал и т.п. — по со гла со -
ва нию с за каз чи ком).

Про грамм ное обес пе че ние поз во ля -
ет экс пор ти ро вать дан ные в тек с то вые
фай лы для сер вис ных ре жи мов вто рич -
ной об ра бот ки (кон вер то ры в фай лы
дан ных MatLab, Excel и др.) и де лать
об рат ное пре об ра зо ва ние (им порт дан -
ных) для хра не ния и ви зу а ли за ции
(рис. 8).

Дан ные, по лу чен ные в ре зуль та те из -
ме ре ний, мо гут об ра ба ты вать ся с по мо -
щью име ю щей ся ма те ма ти че с кой биб -
ли о те ки, в ча ст но с ти, мож но про ве с ти
ре г рес си он ный, спе к т раль ный, кор ре -
ля ци он ный ана лиз или филь т ра цию
дан ных, вы пол нить рас че ты вто рич ных
па ра ме т ров. Ма те ма ти че с кая биб ли о те -
ка вы пол не на в ви де DLLфай лов; фор -
мат биб ли о те ки яв ля ет ся от кры тым, и
её со став мо жет лег ко рас ши рять ся про -
грам ми с та мираз ра бот чи ка ми ком -

плек са ли бо са ми ми
поль зо ва те ля ми.

Для ис пы та ний
ли ней но го при во да
Мос ков ской мо но -
рель со вой до ро ги
бы ла со зда на спе ци а ли зи ро ван ная ма -
те ма ти че с кая биб ли о те ка, со дер жа -
щая, в ча ст но с ти, ал го ритм оп ре де ле -
ния cos (ϕ), где ϕ — угол сдви га меж ду
то ком и на пря же ни ем од ной и той же
фа зы. Спе ци фи ка оп ре де ле ния это го
па ра ме т ра за клю ча лась в том, что на -
пря же ние по да ва лось на дви га тель от
ча с тот но го пре об ра зо ва те ля в ви де по -
сле до ва тель но с ти им пуль сов раз ной
по ляр но с ти и амп ли ту ды, мо ду ли ро -
ван ной си ну со и дой за дан ной ча с то ты,
ко то рая долж на ме нять ся в за ви си мо с -
ти от тре бу е мой ско ро сти дви же ния.
Ал го ритм оп ре де ле ния cos (ϕ) для та -
ких сиг на лов пред став ля ет со бой ком -
би на цию бы с т ро го пре об ра зо ва ния
Фу рье и кор ре ля ци он но го ана ли за.

Кро ме то го, бы ла пре ду с мо т ре на
воз мож ность до ку мен ти ро ва ния ре -
зуль та тов из ме ре ний: пе чать гра фи ков
с тек с том со про вож де ния на лю бом
прин те ре, ис поль зу ю щем драй вер
Windows, или экс порт гра фи че с ких за -
ви си мо с тей че рез бу фер об ме на
Windows в фай лы от чё та, вы пол нен ные
с по мо щью та ких об ще при ня тых
средств, как Word или Excel.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

С ис поль зо ва ни ем про грам мно го
ком плек са ав то ма ти за ции ис пы та тель -
ных и экс пе ри мен таль ных ус та но вок
«ACTest» был вы пол нен весь цикл ис -
пы та ний ли ней но го элек тро при во да
Мо с ков ской мо но рель со вой до ро ги,
на чи ная с их под го тов ки, за кан чи вая
об ра бот кой и пред став ле ни ем по лу -
чен ных ре зуль та тов. При этом про во -
ди лись как ста ти че с кие, так и ди на ми -

че с кие (хо до вые) ис пы та ния для от ра -
бот ки кон струк ции и под твер жде ния
рас чёт ных ха рак те ри с тик при во да. 

Бла го да ря «ACTest» уда лось про ве с ти
на строй ку и оп ти ми за цию па ра ме т ров
при во да в це лом и его со став ных ча с -
тей: ли ней но го элек тро дви га те ля и ча с -
тот но го пре об ра зо ва те ля. В хо де этой
ра бо ты бы ли оп ре де ле ны тя го вые и
ско ро ст ные ха рак те ри с ти ки при во да,
про ве де ны его теп ло вые ис пы та ния,
от ра бо та ны не штат ные си ту а ции. Ком -
плекс по зво лил опе ра тив но об ра ба ты -
вать по лу чен ные ре зуль та ты, вно сить
не об хо ди мые из ме не ния в про грам му
ис пы та ний, осу щест в лять на строй ку и
до вод ку ис пы ту е мо го объ ек та, по лу чать
не об хо ди мый ком плект от чёт ной до ку -
мен та ции. Сей час в ИНЦ «ТЭМП» он
ис поль зу ет ся на стен де для сер ти фи ка -
ци он ных ис пы та ний се рий ных ли ней -
ных элек тро дви га те лей. Пуск пер вой
оче ре ди Мо с ков ской мо но рель со вой
до ро ги с ли ней ным при во дом пла ни ру -
ет ся уже в этом го ду.  ●
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Рис. 7. Окно виртуального графопостроителя (зависимость параметров

от времени)

Рис. 8. Настройка параметров экспорта данных
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя при раз ра бот ке АСУ
ТП на тер ри то ри аль норас сре до то чен -
ных про из вод ствах: неф те и га зо про мыс -
лах, ма ги с т раль ных на со сных стан ци ях,
ре зер ву ар ных пар ках и т.д. – пред поч те -
ние от да ет ся рас пре де лён ным си с те мам.

Рас пре де лен ные си с те мы уп рав ле ния,
по су ти, яв ля ют ся се те вы ми струк ту ра ми
са мо го раз лич но го ти па — «звез да»,
«коль цо» и т.п. Связь меж ду эле мен та ми
се ти фи зи че с ки мо жет быть ре а ли зо ва на
как угод но: на оп то во лок не, на ви той па -
ре, по вы де лен ной ли нии или с по мо щью
ра дио ка на ла. Глав ным до сто ин ством та -
ких си с тем яв ля ет ся от сут ствие боль шо го
ко ли че с т ва ка бель ных ли ний свя зи меж ду
объ ек та ми уп рав ле ния и по ме ще ни ем, из
ко то ро го осу щест в ля ет ся уп рав ле ние тех -
но ло ги че с ким про цес сом, – опе ра тор -
ной, ди с пет чер ской и т.д. Но к ап па рат -
ным сред ствам та ких си с тем предъ яв ля -
ют ся жёст кие тре бо ва ния по ус ло ви ям
экс плу а та ции, над ёж но с ти, ча с то те об -
слу жи ва ния.

Ис поль зо ва ние обо ру до ва ния из ве ст -
ных за ру беж ных фирм – Siemens,
AllenBradley, Schneider – зна чи тель но
уве ли чи ва ет сто и мость ком плек са тех ни -
че с ких средств АСУ ТП, и да ле ко не каж -
дое пред при ятие мо жет по зво лить се бе та -
кие за тра ты. По это му проб ле ма по ис ка
или раз ра бот ки аль тер на тив ных ап па рат -
ных средств яв ля ет ся весь ма ак ту аль ной.

ГУПНН «Ави т ронОйл» име ет опыт
раз ра бот ки и се рий но го про из вод ства
ми к ро про цес сор ной тех ни ки, не ус ту -
па ю щей по ха рак те ри с ти кам из де ли ям
зарубежных фирм. Ком плек сы тех ни -
че с ких средств (КТС) сбо ра дан ных,
кон т ро ля и уп рав ле ния, по стро ен ные
на ба зе се мей ства мо ду лей МК3хх, не -
пло хо за ре ко мен до ва ли се бя в ТПП
«Урай неф те газ», ТПП «Ко га лым -
нефтегаз», ПДДН ЗАО
«ЛУКОЙЛПермь» и на дру гих объ ек -
тах.

МО ДУ ЛИ МК-4ХХ

Се рия МК4хх – это «ли ней ка» уни фи -
ци ро ван ных мо ду лей, пред на зна чен ных
для по стро е ния на их ба зе ком плек сов тех -
ни че с ких средств ав то ма ти зи ро ван ных си -
с тем уп рав ле ния са мы ми раз лич ны ми тех -
но ло ги че с ки ми про цес са ми.

Ос нов ным ком по нен том эле мент ной ба -
зы мо ду лей яв ля ет ся хо ро шо из ве ст ное се -
мей ство ми к ро кон т рол ле ров PIC 18ХХХХ.
Эле мент ная ба за по зво ля ет при ме нять всю
«ли ней ку» мо ду лей в ди а па зо не тем пе ра тур
от –40 до +60°С. Мо ду ли вы пол не ны в кор -
пу се ME 22,5 UT BUS/5GN фир мы Phoenix
Contact и ус та нав ли ва ют ся на стан дарт ную
сим ме т рич ную 35 мм DINрей ку.

При мон та же на DINрей ку мо ду ли
кон струк тив но и элек три че с ки со еди ня -
ют ся по си с тем ной ши не MEBUS со сле -
ду ю щи ми ха рак те ри с ти ка ми:
● фор мат об ме на дан ны ми – асин хрон -

ный по сле до ва тель ный;
● ско рость об ме на – 1,2…230,4 кбит/с;
● про то кол об ме на – ModBus/RTU.

Со став се рии
Мо ду ли ком му ни ка ци он ных кон т рол ле -

ров МК44х по зво ля ют ор га ни зо вать раз -
лич ные ка на лы об ме на дан ны ми со стан -
дарт ны ми ин тер фей са ми и про то ко ла ми.

Мо ду ли кон т рол ле ров вво давы во да
МК40х раз ра бо та ны для вво да с объ ек тов
уп рав ле ния раз лич ных си гна лов и вы во да
ко манд уп рав ле ния объ ек та ми.

Мо ду ли ис кро бе зо пас ных ба рь е ров
пред на зна че ны для ра бо ты с обо ру до ва ни -
ем, раз ме щён ным во взры во о пас ной зо не.

Мо ду ли пи та ния МК46х обес пе чи ва ют
пи та ние на пря же ни ем +5 В по вну т рен ней
ши не кон т рол ле ров вво давы во да и ком -

му ни ка ци он ных кон т рол ле ров. Кро ме то -
го, они яв ля ют ся пре об ра зо ва те ля ми ин -
тер фей сов MEBUS/RS485/RS232.

Та кой со став се рии, под держ ка из ве ст -
ных ин тер фей сов и про то ко лов об ме на
дан ны ми по зво ля ют ре а ли зо вы вать про -
мыш лен ные се ти раз лич ных то по ло гий.

АСУ ТП ВО ДО ЗА БО РА

Г. КУ МЕР ТАУ

Пред при яти ем «Ави т ронОйл» раз ра -
бо та н проект ав то ма ти зи ро ван ной си с -
те мы уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про -
цес сом во до за бо ра г. Ку мер тау с ис поль -
зо ва ни ем мо ду лей се рии МК4хх.

Функ ции АСУ ТП
Си с те ма обес пе чи ва ет вы пол не ние

сле ду ю щих функ ций:
● сбор и пер вич ная об ра бот ка (фик са ция

на ли чия си гна ла, ана ло го воци ф ро вое
пре об ра зо ва ние, из ме ре ние, мас шта -
би ро ва ние) ин фор ма ции о тех но ло ги -
че с ком про цес се и тех но ло ги че с ком
обо ру до ва нии, а так же от об ра же ние
ин фор ма ции на эк ра не мо ни то ра в ре -
аль ном мас шта бе вре ме ни;

● уп рав ле ние тех но ло ги че с ким обо ру -
до ва ни ем обо их во до за бо ров;

● обес пе че ние сво е в ре мен ной си гна ли -
за ции об ава ри ях с фик са ци ей ти па и
вре ме ни воз ник но ве ния;

● ре ги с т ра ция опе ра тив ной ин фор ма -
ции для от че тов и про то ко лов – ве де -
ние «жур на ла со бы тий»;

● рас пе чат ка от че тов в фо но вом ре жи -
ме и по за про су опе ра то ра;

● для опе ра тор ско го ин тер фей са пред -
ус мо т ре на за щи та от не санк ци о ни ро -
ван но го до сту па к из ме ня е мым па ра -
ме т рам си с те мы.
Струк тур ная схе ма пред став ле на на рис. 1. 
Во да из двух во до за бо ров — «Мо к рый

Лог» и «Ира» — по сту па ет на две пло -
щад ки на пор ных ре зер ву а ров. Да лее во -
да по да ет ся в го род скую ма ги с т раль са -
мо тё ком.

Опыт раз ра бот ки КТС АСУ ТП
во до за бо ра на ба зе мо ду лей
се рии МК-4хх
Юрий Бе ля ков, Сер гей По дой ни цын, Алек сандр Кри у лин
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Уп рав ле ние обо ру до ва ни ем во до за бо ров,
кон т роль его со сто я ния и кон т роль тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров может осу щест в ля т ься
с ра бо чих мест ди с пет че ра и тех но ло га, рас -
по ло жен ных в ди с пет чер ской.

Во до за бор «Мо к рый лог»
Во да из 11 сква жин во до за бо ра че рез об -

щий кол лек тор по сту па ет в ма шин ный зал.
За тем тре мя на со са ми че рез бак те ри аль ную
ка ме ру по да ет ся в на пор ные ре зер ву а ры
«Те ле выш ка». Из ре зер ву а ров во да от прав -
ля ет ся в го род скую ма ги с т раль.

Си гна лы из ме ре ния и со сто я ния со
скважин водозабора:
● дав ле ние во ды на вы хо де на со са сква -

жи ны (420 мА);
● уро вень во ды в сква жи не (420 мА);
● ток дви га те ля на со са (420 мА);
● «На сос вклю чен» (~220 B);
● «На сос вы клю чен» (~220 B);
● «За движ ка сква жи ны от кры та» (~220 B);
● «За движ ка сква жи ны за кры та» (~220 B).

Си гна лы уп рав ле ния:
● «На сос вклю чить» (~220 B);
● «На сос вы клю чить» (~220 B);
● «За движ ку от крыть» (~220 B);
● «За движ ку за крыть» (~220 B);
● «СТОП за движ ки» (~220 B).

Об мен дан ны ми меж ду обо ру до ва ни -
ем сква жи ны и ди с пет чер ской про ис хо -
дит по ра дио ка на лу.

Ра дио ка нал ор га ни зуется сле ду ю щим об -
ра зом. Меж ду сква жи на ми и шка фом ра -
дио обо ру до ва ния, ко то рый ус та нав ли ва -
ется в ма шин ном за ле, ра дио об мен ве дет ся
с по мо щью мо ду лей МК444. Они обес пе -
чи ва ют связь на рас сто я нии до 500 м. Меж -
ду ма шин ным за лом и ди с пет чер ской ра -
дио ка нал вы пол няется на ра дио стан ци ях
Motorola GM 340. В ма шин ном за ле во до за -
бо ра «Мо к рый Лог» ус та нав ливаются си ло -
вые шка фы уп рав ле ния элек тро дви га те ля -
ми на со сов, шкаф кон т рол ле ров 
МК4хх, шкаф ра дио обо ру до ва ния.

Мо ду ли МК4хх шка фа кон т рол ле ров
об ра ба ты ва ют си гна лы:
● уп рав ле ния элек тро дви га те ля ми на со сов;
● со сто я ния элек тро дви га те лей

(вкл./выкл.);
● на пря же ния на сек ци ях в си ло вых

шка фах;
● то ков ста то ров элек тро дви га те лей;
● тем пе ра ту ры под шип ни ков дви га те -

лей и на со сов;
● тем пе ра ту ры об мот ки воз буж де ния;
● по пе реч ной ви б ра ции элек тро дви га -

те лей;
● не санк ци о ни ро ван но го до сту па в ма -

шин ный зал;
● уп рав ле ния за движ ка ми на вхо де и

вы хо де на со сов;

● со сто я ния за дви жек (от кры ты/за кры ты);
● рас хо да во ды на вы хо де ма шин но го

за ла (уль т ра зву ко вой рас хо до мер
УРСВ020М).
На пло щад ке на пор ных ре зер ву а ров

«Те ле выш ка» в по ме ще нии опе ра тор ной
ус та нав ливается шкаф кон т рол ле ров
МК4хх. В шкаф под клю ча ют ся си гна лы:
● уп рав ле ния за движ ка ми пло щад ки

ре зер ву а ров;
● со сто я ния за дви жек (от кры ты/за кры -

ты);
● не санк ци о ни ро ван но го до сту па к ре -

зер ву а рам;
● уров ней во ды в ре зер ву а рах (уль т ра -

зву ко вой уров не мер У1500);
● рас хо да во ды на вы хо де пло щад ки ре -

зер ву а ров (уль т ра зву ко вой рас хо до -
мер УРСВ020М).
Во до за бор «Ира» от ли ча ет ся от во до -

за бо ра «Мо к рый Лог» тем, что во да с 23
сква жин сна ча ла по да ет ся в на со сную
стан цию 2го подъ ема «Алек се ев ка», а
за тем по сту па ет на пло щад ку на пор но го
ре зер ву а ра V=6000 м3.

В шка фу кон т рол ле ров ма шин но го за ла
стан ции «Алек се ев ка» ус та нав ливается
со от вет ству ю щий на бор мо ду лей 
МК4хх.

Про грам мное обес пе че ние
АСУ ТП

Опе ра ци он ная си с те ма — Windows 9x/NT.
Верх ний уро вень уп рав ле ния —

SCADAси с те ма iFIX.
Про то ко лы об ме на – в со от вет ствии с

вы бран ным со ста вом мо ду лей МК4хх.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При ме не ние мо ду лей се рии МК4хх в
ин фор ма ци он ноиз ме ри тель ных си с те -
мах в со ста ве КТС АСУ ТП раз лич ных
про из водств по зво ля ет:

● от ка зать ся от тра ди ци он ных ПЛК;
● ис поль зо вать из ве ст ные ин тер фей сы

и про то ко лы;
● раз ра ба ты вать от кры тое при клад ное

про грам мное обес пе че ние.
Всё это зна чи тель но сни жа ет как сто -

и мость КТС, так и сто и мость всей АСУ
ТП в це лом.

Сле ду ет от ме тить, что для раз ме ще -
ния мо ду лей и си ло во го обо ру до ва ния
(ма гнит ных пу с ка те лей, ре ле и проч.)
ря дом с объ ек та ми уп рав ле ния (на со -
сы, вен ти ля то ры, за движ ки и т.д.) раз -
ра бо тан ряд уни фи ци ро ван ных шка -
фов со сте пе нью за щи ты IP 54 по EN
60 529.

Кро ме мо ду лей се рии МК4хх, в шка -
фах мо гут ус та нав ли вать ся бло ки элек -
тро пи та ния и си с те мы кли маткон т ро -
ля. Мо ду ли и шка фы из го тав ли ва ют ся в
це хах Уфим ско го при бо ро с т ро и тель но го
про из вод ствен но го объ еди не ния, на
котором действует Система ме нед ж мен -
та качества ГОСТ Р ИСО 90012001. 

В на сто я щее вре мя на пред при ятии
за кан чи ва ют ся раз ра бот ки АСУ ТП ре -
зер ву ар ным пар ком неф те пе ре ка чи ва -
ю щих стан ций, ав то ма ти зи ро ван ной
си с те мы по жар ноох ран ной без опас но -
с ти. Все они раз ра ба ты ва ют ся как рас -
пре де лен ные. Ос но вой КТС этих си с -
тем яв ля ет ся «ли ней ка» мо ду лей се рии
МК4хх. Но мен к ла ту ра се рии по сто ян -
но рас ши ря ет ся.  ●

Авторы — сотрудники ГУПНН
«Авитрон-Ойл» — дочернего
предприятия Уфимского
приборостроительного
производственного объединения
Телефон/факс (3472) 32-5077
www.avitron-oil.ru
E-mail: avitron-oil@ufacom.ru
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Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП водозабора г. Кумертау
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Со вре мен ное про из вод ство от ли ча -
ет вы со кая сте пень ав то ма ти за ции
кон т ро ля и уп рав ле ния па ра ме т ра ми
тех но ло ги че с ко го про цес са, га ран ти -
ру ю щая ста биль ное ка че с т во вы пу с ка -
е мой про дук ции. Воз мож ность об ра -
бот ки в си с те мах уп рав ле ния ин фор -
ма ции от раз лич ных дат чи ков и вы да -
чи уп рав ля ю щих ко манд на ис пол ни -
тель ные ме ха низ мы по сред ством ти -
по вых средств пе ри фе рий ной элек т -
ро ни ки обес пе чи ва ет ся ус т рой ства ми
нор ма ли за ции си гна лов. Их ос нов ны -
ми функ ци я ми яв ля ют ся при ве де ние
гра ниц па ра ме т ров пер вич но го си гна -
ла дат чи ка к од но му из стан дарт ных
ди а па зо нов, при ня то му для вход но го
си гна ла из ме ри тель но го сред ства
(ана ло гоци ф ро вой пре об ра зо ва те ль,
ос цил ло граф и т.д.), и  со гла со ва ние
стан дарт но го ди а па зо на вы ход но го
си гна ла уп рав ля ю ще го эле мен та с ви -

дом (ток/на пря же ние) и ди а па зо ном
вход но го си гна ла ис пол ни тель но го
ус т рой ства. До пол ни тель ны ми функ -
ци я ми ус т ройств нор ма ли за ции, как
пра ви ло, яв ля ют ся пред ва ри тель ная
филь т ра ция пер вич ных си гна лов, а
так же обес пе че ние на деж ной галь ва -
ни че с кой  раз вяз ки меж ду пер вич ны -
ми из ме ри тель ны ми или ис пол ни -
тель ны ми це пя ми и со от вет ству ю щи -
ми це пя ми кон т ро ля или уп рав ле ния
более высокого уров ня АСУ ТП. Од -
ним из ми ро вых ли де ров в об ла с ти
про из вод ства нор ма ли за то ров яв ля ет -
ся аме ри кан ская ком па ния Dataforth.

КО РОТ КО О DATAFORTH

Фир ма Dataforth бы ла об ра зо ва на в
1984 го ду с це лью обес пе чить со зда ние
ре ше ний в об ла с ти нор ма ли за ции си г -
на лов и за щи ты пе ре да чи дан ных для
по сто ян но рас ши ря ю ще го ся рын ка
средств ав то ма ти за ции про из вод ства.

Ини ци а то ром со зда ния фир мы бы ла
кор по ра ция BurrBrown, ко то рая яв -
ля ет ся одним из при знан ных ми ро вых
ли де ров в сфе ре раз ра бот ки и про из -
вод ства пре ци зи он ных ин те г раль ных
схем, ис поль зу е мых в ка че с т ве ком по -
нен тов в си с темах сбо ра, кон т ро ля и
об ра бот ки си гна лов, а также в при ло -
же ни ях, тре бу ю щих пре дель ных по ка -
за те лей точ но с ти и на дёж но с ти (при -
бо ры для фун да мен таль ных на уч ных
ис сле до ва ний, ус т рой ства для си с тем
уп рав ле ния про из вод ствен ны ми про -
цес са ми, ме ди цин ское обо ру до ва ние
и др.). В на сто я щее вре мя фир ма Da -
ta  forth вхо дит в со с тав ком па нии Texas
Instru ments, Inc. Все мир ную из ве ст -
ность при не сли фир ме её но ва тор ские
ре ше ния в об ла с ти раз ра бот ки при бо -
ров нор ма ли за ции си гна лов и пе ре да -
чи дан ных. Имен но они обес пе чи ва ют
фирме бы с т рый рост до хо дов, ко то -
рый в те че ние по след них пя ти лет со -
став ля ет в сред нем 20% в год.

Фир ма Dataforth ра бо та ет в со от вет -
ствии с си с те мой ка че с т ва ISO 9001.

Ос но ва тель и Пре зи дент фир мы Da -
ta forth — гн Ли Пэйн.

ПОЧЕ МУ ЕЩЁ «ЖИ ВЫ»
НОР МА ЛИ ЗА ТО РЫ?

Все те чет, все изме ня ет ся — фи ло -
соф ский прин цип, ре а ли зу ю щий ся во
всех сфе рах жиз ни, на хо дит яр кое
под твер жде ние и в об ла с ти про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции. Но вые тех но -
ло гии за став ля ют пе ре сма т ри вать, ка -
за лось, не зыб ле мые прин ци пы ор га -
ни за ции по стро е ния си с тем, по зво ля -
ют объ еди нять в од но ус т рой ство ра -
нее раз дель но ре а ли зо ван ные функ -
ци о наль ные под си с те мы (при бо ры).

Взять, к при ме ру, дат чи ки. Для
боль шин ства раз ра бот чи ков, чей
твор че с кий путь на чал ся в 80е го ды
про шло го сто ле тия, по ня тие дат чи ка
ас со ци и ру ет ся ча ще все го с тер мо па -
рой, тен зо мо с том, кон це ви ком, оп то -
па рой и т.д., то есть с пер вич ным уз ко -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Нор ми ру ю щие
пре об ра зо ва те ли
фир мы Dataforth

Валерий Яковлев

Модули гальванической изоляции и нормализации сигналов фирмы DataforthМодули гальванической изоляции и нормализации сигналов фирмы Dataforth
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

с пе ци а ли зи ро ван ным ин фор ма ци он -
ным эле мен том си с те мы ав то ма ти за -
ции, си гнал ко то ро го тре бу ет до пол -
ни тель ной об ра бот ки. Се год ня это,
ко неч но же, да ле ко не так, и при ме ров
то му мно же с т во. Со вре мен ные ин тел -
лек ту аль ные дат чи ки фир м Pep -
perl+Fuchs, Siemens, Omron и др. —
это вы со ко ин те г ри ро ван ные ус т рой -
ства, в ко то рых объ еди не ны функ ции
при ёма, филь т ра ции, нор ма ли за ции,
хра не ния, пре об ра зо ва ния в ци ф ро -
вую фор му, вы чис ли тель ной об ра бот -
ки и пе ре да чи по од но му из мно же с т -
ва ис поль зу е мых в про мыш лен но с ти
по сле до ва тель ных ин тер фей сов ве ли -
чи ны фи зи че с ко го па ра ме т ра (тем пе -
ра ту ры, дав ле ния, уров ня жид ко с ти,
дав ле ния, кон цен т ра ции и т.д.). Кро -
ме то го, эти ус т рой ства мо гут про во -
дить пе ри оди че с кую ав то ка ли б ров ку с
вне се ни ем со от вет ству ю щих по пра -
вок во флэшпа мять и кор рек ти ро вать
даль ней шие ре зуль та ты из ме ре ний с
уче том воз мож ной по греш но с ти. Учи -
ты вая воз рос шие воз мож но с ти со вре -
мен ных дат чи ков, мо жет по ка зать ся,
что для та ких ус т рой ств, как нор ма ли -
за то ры, на ста ло вре мя «ухо дить со
сце ны». Тем не ме нее это мне ние не
пред став ля ет ся та ким уж од но знач -
ным — вспом ним хо тя бы, что по след -
ние пять лет объ ёмы ре а ли за ции нор -
ма ли за то ров фир мы Dataforth не -
уклон но рас тут!

Пе ре чис лим ос нов ные при чи ны,
по зво ля ю щие про гно зи ро вать дол го -
ле тие вос тре бо ван но с ти эле мен тов
нор ма ли за ции.

Вопер вых, су ще с т ву ет мно го про -
из водств, до сих пор ис поль зу ю щих
ог ром ный парк пер вич ных дат чи ков,
тер мо па ры, тер мо ре зи с то ры и т.д., вы -
ход ные си гна лы ко то рых не уни фи ци -
ро ва ны и нуж да ют ся в со гла со ва нии
пе ред ис поль зо ва ни ем в си с те ме 
уп рав ле ния. Хо те лось бы осо бо под -
черк нуть, что это во все не «осо бен но -
с ть на ци о наль ной ав то ма ти за ции»
Рос сии: за ру беж ные фир мы,  про из во -
дя щие нор ма ли за то ры, ори ен ти ру ют -
ся в пер вую оче редь на по треб но с ти в
по доб ных эле мен тах соб ствен ных
рын ков, а не рос сий ско го! При мо дер -
ни за ции та ких про из водств с це лью
по вы ше ния точ но ст ных ха рак те ри с -
тик си с те мы уп рав ле ния, эко но ми че с -
ки оп рав да нной, как пра ви ло, ока зы -
ва ет ся за ме на имен но эле мен тов нор -
ма ли за ции, так как то таль ная за ме на
пер вич ных дат чи ков на дат чи ки ин те г -
раль ные ве дёт к су ще с т вен ным из -

держ кам, свя зан ным с до ро го с то я щи -
ми мон таж ны ми ра бо та ми (слож ный
де мон таж, не со впа де ние га ба ри тов
ста ро го и но во го обо ру до ва ния, не об -
хо ди мость про клад ки но вых ком му -
ни ка ци он ных ка на лов, со от вет ству ю -
щих со вре мен ным спе ци фи ка ци ям
про мыш лен ных ин тер фей сов и т.д.).

Вовто рых, боль шин ство ап па ра ту -
ры, ис поль зу е мой в си с те мах ав то ма -
ти за ции про из вод ства, яв ля ет ся уни -
вер саль ной (пла ты вво давы во да, 
ус та нав ли ва е мые в про мыш лен ные
ком пью те ры, кон т рол ле ры в рас пре -
де лен ных си с те мах уп рав ле ния и т.д.),
то есть име ет вхо дывы хо ды со стан -
дарт ны ми (нор ма ли зо ван ны ми!) уров -
ня ми и ди а па зо на ми си гна лов, и при
под клю че нии не стан дарт ных си гна -
лов нуж да ет ся в ис поль зо ва нии оп ре -
де лён ных средств со гла со ва ния.

Втре ть их, при ме не ние нор ми ру ю -
щих пре об ра зо ва те лей по зво ля ет 
уп ро с тить по стро е ние си с тем с дуб ли -
ро ва нием каналов об ра бот ки си гна лов
от од но го пер вич но го дат чи ка (про с -
тое рас па рал ле ли ва ние вы ход но го си -
гна ла).

Вчет вёр тых, яв ля ясь, как пра ви ло,
од но ка наль ны ми, эле мен ты нор ма ли -
за ции при по стро е нии уп рав ля ю щих
си с тем по зво ля ют ре а ли зо вать фун да -
мен таль ный прин цип мо дуль но с ти
ап па ра ту ры, ми ни ми зи руя ин фор ма -
ци он ные (и фи нан со вые) по те ри в 
си с  те ме при вы хо де нор ма ли за то ра из
строя.

Впя тых, внеш ний эле мен т нор ма -
ли за ции, вы пол нен ный, как пра ви ло,
на ос но ве спе ци а ли зи ро ван ной ми к -
ро схе мы или по лу про вод ни ко во го ре -
ле для слу чая дис крет но го си гна ла, по
срав не нию с пла той изо ли ро ван но го
вво давы во да, ус та нав ли ва е мой в слот
ком пью те ра, обес пе чи ва ет бо лее 
ка че с т  вен ную галь ва ни че с кую раз вяз -
ку и бо лее эф фек тив но ус т ра ня ет воз -
мож ное вли я ние силь но точ ных или
вы со ко вольт ных вход ных си гна лов на
ап па ра ту ру си с те мы.

ТЕРМИНОЛОГИЯ

Так как мно гие ха рак те ри с ти ки мо -
ду лей нор ма ли за ции оп ре де ля ют ся
тер ми на ми, ча ще встре ча е мы ми в тех -
ни че с кой ли те ра ту ре по уси ли тель ной
тех ни ке, бу дет не лиш ним на по мнить
и по яс нить ос нов ные из них.

Не сколь ко слов о ви дах по мех. Вы -
ход ной си гнал ин стру мен таль но го
(из ме ри тель но го) уси ли те ля мо жет
быть ис ка жён изза вли я ния по мех на

его вхо де. При ня то раз ли чать по пе -
реч ные по ме хи, на зы ва е мые так же по -
ме ха ми нор маль но го ви да (Noise
NormalMo de), и про до льные по ме хи,
име ну е мые по ме ха ми об ще го ви да
(Noise Com monMode). По пе реч ные
по ме хи дей ству ют меж ду вход ны ми за -
жи ма ми из ме ри тель но го уси ли те ля
на ря ду с вход ным си гна лом. Про до ль -
ные по ме хи дей ству ют меж ду вход -
ными за жи ма ми из ме ри тель но го уси -
ли те ля и зем лей и в об щем слу чае яв -
ля ют ся след стви ем элек три че с кой
свя зи ис точ ни ка си гна ла и из ме ри -
тель но го уси ли те ля с зем лёй че рез
ком плек с ные со про тив ле ния. Раз -
ность по тен ци а лов «зе мель», обус лов -
лен ная блуж да ю щи ми то ка ми, за зем -
ле ни ем си ло вых ус та но вок и т.д., и 
оп ре де ля ет воз ник но ве ние в из ме ри -
тель ном кон ту ре до пол ни тель но го ис -
точ ни ка на пря же ния про до льной по -
ме хи, сум ми ру е мо го с на пря же ни ем
из ме ря е мых си гналов дат чи ка. Учи ты -
вая, что про вод ни ки, со еди ня ю щие
дат чик и из ме ри тель ный уси ли тель,
име ют ко неч ное со про тив ле ние, по -
лу ча ем на вхо де из ме ри тель но го уси -
ли те ля на пря же ние уже по пе реч ной
по ме хи, про пор ци о наль ное от но ше -
нию со про тив ле ния про вод ни ка к
сум ме ком плек с ных со про тив ле ний
электрических свя зей с зем лёй, вну т -
рен не го со про тив ле ния ис точ ни ка
про до льной по ме хи и со про тив ле ния
про вод ни ка. Та ков ме ха низм пре об ра -
зо ва ния про до льной по ме хи в по пе -
реч ную.

Ши ро ко ис поль зу е мым ме то дом
борь бы с про до льной по ме хой яв ля ет -
ся ре а ли за ция галь ва нической  раз вяз -
ки меж ду вход ной и вы ход ной це пя ми
из ме ри тель но го уси ли те ля.

По ло са про пу с ка ния (Bandwidth) —
это ди а па зон ча с тот, для ко то ро го ве -
ли чи на пе ре да точ ной функ ции со -
став ля ет не мень ше 70,7% от сво е го
мак си маль но го зна че ния. Пе ре да точ -
ная функ  ция (G ) рав на от но ше нию
ам пли туд вы ход но го си гна ла к вход -
но му, то есть, ес ли си гнал с вхо да ка -
ко голи бо ус т рой ства пе ре даёт ся без
по терь на вы ход, значит, G=1.

Время отклика (Response Time) —
время, необходимое измерительной
системе (прибору), чтобы изменение
вход ного измеряемого сигнала до -
стигло на выходе 90% от своего
входного значения.

Не ли ней ность (Nonlinearity). Ли ней -
ность си с те мы пред по ла га ет, что вы -
ход ной си гнал пря мо про пор ци о на -
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лен вход но му си гна лу (чув стви тель -
ность си с те мы не за ви сит от зна че ния
из ме ря е мой ве ли чи ны), то есть гра -
фик за ви си мо с ти вы ход ной ве ли чи ны
от вход ной из ме ря е мой ве ли чи ны
пред став ля ет со бой пря мую ли нию с
оп ре де лён ным уг лом на кло на. В ре -
аль  ных ус т рой ствах от ме ча ют ся от -
кло не ния этой за ви си мо с ти от иде аль -
ной ли ней ной ха рак те ри с ти ки. Раз -
ность меж ду ре аль ным зна че ни ем ве -
ли чи ны и те о ре ти че с ким зна че ни ем,
по лу чен ным при пред по ло же нии, что
си с те ма из ме ре ния ли ней на, оп ре де -
ля ет та кую ха рак те ри с ти ку, как не ли -
ней ность систем.

По дав ле ние по ме хи нор маль но го ви да
(NMR — NormalMode Rejection). На
вхо де ин стру мен таль но го уси ли те ля
на по сто ян ную со став ля ю щую си гна -
ла дат чи ка на кла ды ва ет ся пе ре мен -
ная со став ля ю щая по ме хи. Ве ли чи на,
ха рак те ри зу ю щая сте пень умень ше -
ния вли я ния пе ре мен но го си гна ла
по ме хи нор маль но го ви да на зна че -
ние вы ход но го си гна ла и при во ди мая
в де ци бе лах для кон крет но го зна че -
ния ча с то ты (на при мер, для ча с то ты
си ло вой це пи пи та ния 50 или 60 Гц),
на зы ва ет ся по дав ле ни ем по ме хи нор -
маль но го ви да. Ино г да в тех ни че с кой
до ку мен та ции (на при мер, в спе ци -
фи ка ци ях ка та ло га фир мы Dataforth),
кро ме са мо го зна че ни я NMR, ука зы -
ва ет ся вы ра жен ное в де ци бе лах из ме -
не ние зна че ния NMR при де ся ти -
крат ном из ме не нии ча с то ты для ча с -
тот, пре вы ша ю щих зна че ния гра нич -

ной ча с то ты по ло сы про пу с ка ния
(–3 дБ).

При реализации в из ме ри тель ном
при бо ре аналогоцифрового пре об ра -
зо ва ния вход но го си гна ла проб ле ма
ус т ра не ния вли я ния пе ре мен ной со -
став ля ю щей помехи нор маль но го ви -
да во вход ном си гна ле ре ша ет ся из ме -
не ни ем вре ме ни ин те г ри ро ва ния (вы -
би ра ет ся крат ным пе ри оду пред по ла -
га е мой по ме хи), а при от сут ствии
такой возможности — ис поль зо ва ни -
ем филь т ров.

По дав ле ние по ме хи об ще го ви да
(CMR — CommonMode Rejection) —
вы ра жен ная в де ци бе лах ве ли чи на от -
но ше ния ко эф фи ци ен та пе ре да чи
диф фе рен ци аль но го си гна ла к ко эф -
фи ци ен ту пе ре да чи син фаз но го си г -
на ла (на по мню, что ос нов ной из ме ря -
е мый си гнал — это диф фе рен ци аль -
ный си гнал на вхо де ин стру мен таль -
но го опе ра ци он но го уси ли те ля, по ме -
ха на во дит ся од но вре мен но на оба
вхо да и име ет рав ную ве ли чи ну). На
этой ха рак те ри с ти ке сто ит ос та но -
вить ся бо лее по дроб но. Ос нов ным
эле мен том вход ной це пи нор ма ли за -
то ра яв ля ет ся ин стру мен таль ный опе -
ра ци он ный уси ли тель (ОУ). При по да -
че на оба вхо да ОУ (прямой и ин вер с -
ный) на пря же ний рав ной ве ли чи ны
на вы хо де долж но быть ну ле вое на -
пря же ние. Но это толь ко те о ре ти че с -
ки; на прак ти ке при под клю чен ии к
вхо дам ОУ син фаз ного на пря же ния на
его вы хо де по яв ля ет ся на пря же ние,
от лич ное от ну ля. Су ще с т ву ет такая

ха рак те ри с ти ка ОУ, как ко эф фи ци ент
ос лаб ле ния син фаз но го си гна ла
(СMRR), рав ный от но ше нию ко эф -
фи ци ен та уси ле ния диф фе рен ци аль -
но го си гна ла к ко эф фи ци ен ту уси ле -
ния син фаз но го си гна ла. Эта ха рак те -
ри с ти ка, вы ра жен ная в де ци бе лах по
отношению к входу и выходу нор -
мализатора, и есть CMR. 

При учё те дан ной ха рак те ри с ти ки в
рас чё тах по греш но с ти не об хо ди мо
по мнить, что CMRR и, сле до ва тель но,
CMR не яв ля ют ся ве ли чи нами по сто -
ян ными, а су ще с т вен но за ви сят от ве -
ли чи ны син фаз но го на пря же ния и его
ча с то ты. Толь ко в пер вом при бли же -
нии мож но счи тать эту ха рак те ри с ти -
ку ли ней ной и ис поль зо вать эту ап -
прок си ма цию при отсутствии  воз мож -
но с ти из ме ре ния ее ре аль но го зна че -
ния для за дан но го зна че ния ам пли ту -
ды и ча с то ты син фаз но го си гна ла.

Учи ты вая, что ос нов ным ви дом
син фаз но го на пря же ния для нор ма -
ли за то ров яв ля ет ся син фаз ная по ме ха
с ча с то той про мыш лен ной се ти, по ка -
за тель ос лаб ле ния син фаз но го си гна -
ла при во дит ся для ча с то ты 50 или
60 Гц. Этот по ка за тель очень ва жен для
обес пе че ния точ но ст ных ха рак те ри с -
тик нор ма ли за то ра. Чем вы ше зна че -
ние CMR, тем луч ше па ра ме т ры ин ст -
ру мен таль но го уси ли те ля и, сле до ва -
тель но, точ но ст ные ха рак те ри с ти ки
нор ма ли за то ра в це лом.

Трех уров не вая изо ля ция (3Way
Isolation). Нор ма ли за то ры про ек ти ру -
ют ся как раз вя зы ва ю щие, или изо ли -

Рис. 1. Блок-схема нормализатора SCM5B43 с трёхуровневой изоляцией (назначение входов и выходов модуля поясняет рис. 4)
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ро ван ные уси ли те ли. По доб ные тре -
бо ва ния дик ту ют ся об ла с тью их при -
ме не ния: на при мер, в ме ди ци не, где
дат чи ка ми слу жат элек тро ды, при кла -
ды ва е мые к те лу че ло ве ка, боль шая
проч ность изо ля ции не об хо ди ма по
со об ра же ни ям без опас но с ти, а не об -
хо ди мость изо ля ции на про из вод стве
связана с вы со ки ми значениями син -
фаз ны х на пря же ни й. Блоксхе му раз -
вя зы ва ю ще го уси ли те ля мож но пред -
ста вить как совокупность вход ного и
вы ход ного каскадов пи та ния (рис. 1).
От ли чи тель ной осо бен но с тью раз вя -
зы ва ю щих уси ли те лей с трёх уров не -
вой изо ля ци ей яв ля ет ся обес пе че ние
раз дель но го пи та ния вход но го и вы -
ход но го ка с ка дов, осу щест в ля е мо го
че рез раз де ли тель ный транс фор ма тор.
При этом си гнал от вход но го к вы ход -
но му ка с ка ду мо жет пе ре да вать ся тре -
мя спо со ба ми: че рез транс фор ма тор -
ную, оп ти че с кую или ём ко ст ную
связь. Ме тод пе ре да чи си гна ла — это,
как пра ви ло, мо ду ля ция/де мо ду ля ция
(амплитудная, ши рот ноим пуль сная
или ча с тот ная) и ли не а ри зу ю щая об -
рат ная связь. При ём ко ст ной свя зи,
например, мо ду ли ро ван ный си гнал
пе ре да ет ся че рез ём кость не боль шо го
но ми на ла (по ряд ка еди ниц пи ко фа -
рад) для обес пе че ния ог ра ни че ния пе -
ре мен но го син фаз но го на пря же ния. 

НОРМИРУЮЩИЕ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

СЕРИЙ SCM5B И SCM7B
Для ис поль зо ва ния в си с те мах про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции фир ма
Dataforth пред ла га ет широкий набор
изо ли ро ван ных мо ду лей нор ма ли за -
то ров ана ло го вых си гна лов се рий
SCM5B и SCM7B. Формфак тор этих
мо ду лей и функ ци о наль ная эк ви ва -
лент ность по зво ля ют ис поль зо вать их
вме с то или со вме ст но с ана ло гич ны -
ми из де ли я ми дру гих про из во ди те лей.
Кро ме са мих мо ду лей, дан ные се рии
вклю ча ют ад ре су е мые и не ад ре су е -
мые, оди ноч ные и двой ные, 8 и 
16ка наль ные ус та но воч ные па не ли,
со встро ен ны ми тем пе ра тур ны ми дат -
чи ка ми ком пен са ции хо лод но го спая
или без них (дат чи ки по став ля ют ся и
от дель но), ка бе ли, ме тал ли че с кие 19"
мон таж ные кар ка сы, уни вер саль ные
ин тер фей сные пла ты, мо ду ли для пря -
мой ком му та ции входавы хода на ус -
та но воч ной па не ли, пред ох ра ни те ли,
джам пе ры, пре ци зи он ные ре зи с то ры,
мо ду липро то ти пы, DINрельс и т.д.
(рис. 2).

Каж дый та кой мо дуль под дер жи ва ет
от дель ный ка нал изо ли ро ван но го ана -
ло го во го вво да или вы вода. Вход ные
мо ду ли обес пе чи ва ют ин тер фейс со
все ми ти па ми внеш них дат чи ков. Мо -
ду ли филь т ру ют, изо ли ру ют, уси ли ва -
ют и пре об ра зу ют вход ной си гнал к
вы ход но му ана ло го во му си гна лу то -
ка/на пря же ния c ди а па зо на ми из ме -
не ния, при ня ты ми в из ме ри тель ной
тех ни ке. Вход ные ана ло го вые си гна лы
мо гут быть пред став ле ны на пря же ни -
ем или то ком с уз кой или ши ро кой по -
ло сой про пу с ка ния, си гна ла ми от тер -
мо па ры, тер мо ре зи с то ра, из ме ри тель -
но го по тен ци о ме т ра, дат чи ка де фор -
ма ции или ча с то ты, 2про вод но го пе -
ре дат чи ка. 

Мо ду ли вы во да при ни ма ют ана ло -
го вый си гнал то ка или на пря же ния от
си с те мы уп рав ле ния, бу фе ри зу ют,
изо ли ру ют, при не об хо ди мо с ти уси -
ли ва ют и обес пе чи ва ют вы ход ным 
уп рав ля ю щим то ком или на пря же ни -
ем ис пол ни тель ные ус т рой ства. Для
уп рав ле ния сер во при во да ми по став -
ля ют ся спе ци а ли зи ро ван ные со гла со -
ван ные па ры мо ду лей с про ме жу точ -
ным ин тер фей -
сом 420 мА, что
по зво ля ет осу -
щест в лять уда -
лен ное ре гу ли -
ро ва ние при во -
дом (рис. 3). Бо -
лее 250 раз лич -
ных мо де лей

мо ду лей SCM5B обес пе чи ва ют ши ро -
кий вы бо р при ре а ли за ции ана ло го -
во го вво да и вы во да с на дёж ной изо -
ля цией. Кро ме то го, су ще с т ву ет воз -
мож ность по став ки мо де лей с за каз -
ны ми ди а па зо на ми вход ных и вы ход -
ных си гна лов.

Все мо ду ли сер ти фи ци ро ва ны CSA
и одо б ре ны FM (Factory Mutual Ap -
pro  ved) для без опас ных при ме не ний
(Класс I, Раз дел 2, Груп пы A, B, C, и
D). В ча с ти элек тро ма гнит ной со вме -
с ти мо с ти мо ду ли SCM5B и SCM7B
со от вет ству ют ев ро пей ским нор ма -
тив ным тре бо ва ни ям для при ме не -
ния в тя жё лых про мыш лен ных ус ло -
ви ях. Сред нее вре мя без от каз ной ра -
бо ты (MTBF), рас счи тан ное по ре -
зуль та там стрессте с та, со став ля ет
для эле мен тов се рии SCM5B от
468000 до 740000 ча сов. Сто п ро цент -
ный вы ход ной кон т роль на про из -
водстве до пол ня ет ся выдачей па с пор -
та на каж дое из де лие, где ука зы ва ют -
ся ха рак те ри с ти ки точ но с ти кон крет -
но го мо ду ля.

Об щие ха рак те ри с ти ки для мо ду лей
се рий SCM5B и SCM7B при ве де ны в

Рис. 2. Изолированные модули нормализации аналоговых сигналов и дополнительные

изделия для их установки и подключения серии SCM5B

Рис. 3. Применение модулей SCM5B в цепи управления сервоприводом

Плата устройства
управления
приводом

Согласованная пара модулей

Выходной сигнал:
0*5 В, ±5 В, 0*10 В, ±10 В

4*20 мА

Сервопривод
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72

СТА 3/2003www.cta.ru

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

табл. 1. По ми мо это го, мо ду ли дан ных
се рий име ют та кие общие осо бен но с -
ти, как за щи та от скач ков на пря же -
ния, низ кий уро вень шу ма на вы хо де,
вы со кая ста биль ность па ра ме т ров в
те че ние дли тель но го вре ме ни, воз -
мож ность мон та жа ус та но воч ных па -
не лей с мо ду ля ми на DINрельс.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки из де лий
обеих се рий при ве де ны в табл. 2, со -
став се рий по ос нов ным ти пам мо ду -
лей от ра жа ет табл. 3. Расположение и
назначение выводов модулей серии
SCM5B показано на рис. 4.

Для раз ра бот чи ков, ак тив но ис -
поль зу ю щих в сво их про ек тах нор -
ма ли за то ры, не се к рет, что мо ду ли
SCM5B и SCM7B яв ля ют ся улуч -
шен ны ми функ ци о наль ны ми ана ло -
га ми мо ду лей се рии 5B и 7B фир мы

Analog Devices Inc. Поэтому, без -
услов но, на иболь шей объективности
в оценке модулей Dataforth можно
достичь, только сравнивая их с мо -
ду ля ми  именно этой ува жа е мой в

ми ре элек тро ни ки фир мы. Про ве дём
такое сравнение по разным группам
ха рак те ри с ти к и покажем обос но -
ван ность вы бора в поль зу изделий
Dataforth. 

Характеристика SCM5B SCM7B

Выходной сигнал (к системе сбора данных)
0…5 В, ±5 В, 0…10 В,
2…10 В, ±10 В, 0…1 мА,
0…20 мА, 4…20 мА

0…5 В, 1…5 В, 0…10 В,
2…10 В, ±10 В

Типовая точность (по напряжению) 0,03% 0,03% 

Ширина полосы пропускания 4 Гц или 10 кГц 3 Гц или 400 Гц

Фильтр помехи 6-полюсный 5-полюсный

Тип изоляции Трансформаторная
3-уровневая

Трансформаторная
2-уровневая

Защита  по входу (переменное напряжение) 240 В (длительное
воздействие)

120 В (длительное
воздействие)

Внешний резистор для преобразования тока
в напряжение 20 Ом 250 Ом

Контроль выхода Включён/выключен Всегда включён

Выходное сопротивление 50 Ом 1 Ом

Напряжение питания модулей (постоянное) 5 В ± 5% @ 30...350 мА 14...35 В (24 В ном.) @
30...70 мА

Размеры 2,28"×2,26"×0,6" 2,13"×1,7"×0,6"

Число контактов 14 5 или 6

Установочные панели 
(без мультиплексирования) 8-, 16-канальные 1-, 2-, 4-, 8-, 16-

канальные

Установочные панели 
(с мультиплексированием) 8-, 16-канальные Отсутствуют

Установочные панели с возможностью
крепления на DIN- рельс 1-, 2-канальные 1-, 2-, 4-, 8-, 16-

канальные

Таблица 2. Основные характеристики модулей нормализации сигналов и установочных

изделий серий SCM5B и SCM7B

Гальваническая изоляция до 1500 В

Типовая точность измерений 0,02-0,05%

Подавление помехи общего 
вида (CMR) 160 дБ

Подавление помехи 
нормального вида (NMR) 
на частоте 60 Гц

80-95 дБ

Диапазон рабочих температур –40…+85°С

Таблица 1. Общие характеристики модулей

SCM5B и SCM7B

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/
mailto:root@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:market@prosoft.ural.ru
http://www.prosoft.ural.ru/
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Точность и линейность
Ис поль зуя до сти же ния в об ла с ти

тех но ло гии ми к ро схем, фир ма Data -
forth в 2001 го ду су ще с т вен но усо вер -
шен ство ва ла мо ду ли SCM5B,
что по зво ли ло в це лом по вы -
сить точ но с ть и ли ней но с ть в
два и че ты ре ра за со от вет -
ствен но. К при ме ру, точ ность
мо де лей SCM5B30/31/32/36/
3 7 / 3 8 / 3 9 / 4 0 / 4 1 / 4 2 / 4 3 / 4 9
(рис. 5) бы ла по вы ше на до
±0,03% (±0,05…±0,08% ра нее),
а ли ней ность улуч  ше на до
±0,005% (±0,02% ра нее).

Фильтрация
Все мо ду ли SCM5B име ют

6по люс ный вход ной фильтр
(7по люс ный для SCM5B34XX,
35XX и 47XX). Для мо ду лей с
по ло сой 4 Гц  NMR до сти га ет

90 дБ на ча с то те 50 Гц и 95 дБ на ча с то те
60 Гц. Мо ду ли Analog Devices на ча с то те
60 Гц обес пе чи ва ют по дав ле ние по ме хи
толь ко 60 дБ. Та ким об ра зом, у мо ду лей

Dataforth по дав ле ние вы со ко ча с тот ной
по ме хи в 50 раз силь нее по срав не нию с
ана ло гич ны ми из де ли я ми фирмы
Analog Devices. 

Линеаризация
Мо дули Dataforth SCM5B47 (ли -

неа  ри зо ван ные мо дули для под клю -
че ния тер мо пар) ис поль зуют де ся ти -
сег мент ную ап па рат ную ли не а ри за -
цию, в то вре мя как мо ду ли Analog
Devices используют ли не а ри за цию с
числом сег мен тов от двух до пя ти.
Как ре зуль тат, модули Dataforth име -
ют сум мар ную точ ность в 1,53 ра за
вы ше. На при мер, Analog Devices
5B47B11 имеет точ ность ±5,1°C,  а
Dataforth SCM5B47B11 — ±2,0°C.

Электрические параметры
модулей для подключения
датчиков деформации
Фир ма Dataforth пред ла га ет мо ду ли

SCM5B38xxx с дву мя вы ход ны ми на -
пря же ни я ми воз буж де ния 10,0 В и
3,333 В, в то вре мя как у Analog Devices
есть толь ко мо де ли с на пря же ни ем
10 В. Ис поль зо ва ние внеш не го на пря -
же ния 3,333 В по зво ля ет ис поль зо вать
дат чи ки с со про тив ле ни ем 120 Ом.
Кро ме то го, Dataforth пред ла га ет ис -
пол не ния с ши ри ной по ло сы как 4 Гц,
так и 10 кГц. Вы ход ное на пря же ние
воз буж де ния у мо ду лей Analog Devices
пол но стью не изо ли ро ва но от вход ной
схе мы, что пред оп ре де ля ет на ли чие
свя зи меж ду кон так та ми In и EXC для
их нор маль ной ра бо ты. К то му же на -
пря же ние воз буж де ния не со от вет ству -
ет стан дар ту ANSI/IEEE C37.90.11989
в ча с ти ус той чи во с ти к воз дей ствию
слу чай но го вход но го пе ре мен но го на -
пря же ния 240 В. Мо ду ли Dataforth
SCM5B38XXX име ют пол но стью

изо ли ро ван ное на пря же ние
воз буж де ния, ко то рое за щи ще -
но от пе ре ход ных про цес сов и
ус той чи во к слу чай но му по па -
да нию на пря же ния на вхо ды.
Это по зво ля ет за каз чи кам при
не об хо ди мо с ти ис поль зо вать
изо ли ро ван ное вы ход ное на -
пря же ние мо ду лей для пи та ния
внеш них ми к ро схем. Мо ду ли
SCM5B38XXX по треб ля ют
при бли зи тель но впо ло ви ну
мень шую мощ ность про тив мо -
ду лей Analog Devices: ток по коя
без на груз ки со став ля ет при -
бли зи тель но 55 мА про тив
120 мА, а при пол ной на груз ке —
160 мА про тив 200 мА.

№ вывода Обозначение Цепь

1 -SEN
Минус датчика контроля
холодного спая (CJC)*

2 +SEN
Плюс датчика контроля
холодного спая (CJC)*

3 -EXC Минус источника возбуждения
4 +EXC Плюс источника возбуждения

5 -In Минус внешнего сигнала

6 +In Плюс внешнего сигнала

16 Power Common Общий (питание модуля)
17 +5V +5 В (питание модуля)

18 Vin Вход

19 I/O Common Общий (вход или выход)

20 Vout Выход

21 Reserved Резервный вывод
22 RD EN\ Чтение разрешено
23 WR EN\ Запись разрешена

Вид сверху

Рис. 4. Расположение и назначение выводов модулей серии SCM5B

* Для моделей, работающих с термопарами

Рис. 5. Высокоточные модули вывода сигнала SCM5B49 широко

применяются в цепях управления исполнительными устройствами

Таблица 3. Состав серий SCM5B и SCM7B по основным типам модулей

Тип модулей SCM5B SCM7B

Модули с потенциальным входом 32 модели 23 модели

Модули с токовым входом (внешний резистор) 4 модели 2 модели

Модули с токовым входом (внутренний резистор) Отсутствуют 2 модели

Модули для подключения терморезисторов,
линеаризованные, 2- или 3-проводные 16 моделей 14 моделей

Модули для подключения терморезисторов,
линеаризованные, 4-проводные 16 моделей Отсутствуют

Модули с потенциометрическим входом 8 моделей Отсутствуют

Модули для подключения линейных датчиков на основе
дифференциального трансформатора 8 моделей Отсутствуют

Модули для подключения  термопар 18 моделей 30 моделей

Модули для подключения датчиков деформации 48 моделей Отсутствуют

Модули с токовым выходом 6 моделей 2 модели

Модули для управления сервоприводом 4 модели Отсутствуют

Модули 2-проводные интерфейсные (питание от токовой
петли) 2 модели 2 модели

Модули с частотным входом 6 моделей Отсутствуют

Модули для подключения  термопар, линеаризованные 30 моделей 22 модели

Модули с потенциальным выходом 7 моделей 1 модель

http://www.cta.ru/
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Восприимчивость к помехам
Ис пы та ния, про ве дён ные в ла бо ра -

то рии кор по ра ции Dataforth и у кли -
ен тов, по ка за ли мень шую вос при им -
чи вость мо ду лей Dataforth к ра дио ча с -
тот ным и элек тро ма гнит ным по ме хам
(RFI/EMI) по срав не нию с ана ло гич -
ны ми из де ли я ми фир мы Analog De vi -
ces. Это су ще с т вен но при экс плу а та -
ции на тех пред при яти ях, где ис поль -
зу ю тся пор та тив ные ра дио стан ции с
ра бо чим ди а па зо ном 151 или 432 MГц.

Контроль качества 
Все мо ду ли Dataforth по ме ще ны в

проч ный пла с ти ко вый кор пус. Каж -
дое изготовленное из де лие после
48ча сового прогона ос ма т ри ва ет ся и
про хо дит 100процентный ат те с та ци -
он ный кон т роль, значения ин ди ви ду -
аль ных вы ход ных ха рак те ри с тик
заносятся в со про во ди тель ный па с -
пор т изделия.

НОРМИРУЮЩИЕ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СЕРИЙ DSCA
И DSCT

От ли чи тель ной осо бен но с тью всех
мо ду лей се рии DSCA (рис. 6) яв ля ет -
ся вы со кая точ ность, со от вет ству ю -
щая тре бо ва ни ям при бо ров ин стру -
мен таль но го клас са, ста биль ность
па ра ме т ров, по ме хо ус той чи вость,
трёх уров не вая изо ля ция, рас ши рен -
ный ди а па зон ра бо чих тем пе ра ту р.
Все мо ду ли дан но й се рии яв ля ют ся
од но ка наль ны ми. Мо ду ли DSCA —
это сво е о б раз ный сим би о з тех ни че с -
ких ха рак те ри с тик мо ду лей
SCM5B/SCM7B; они так же пред по -
ла гают креп ле ние на DINрельс и ис -
поль зу ют смен ны е око неч ны е бло ки
для вин то во го креп ле ни я вход ных
про вод ни ков от дат чи ка. Мо ду ли
име ют вы со кую вре мен ную ста биль -
ность за яв лен ных ха рак те ри с тик, но
при не об хо ди мо с ти по зво ля ют про -
ве с ти «тон кую» под строй ку вы ход но -
го ди а па зо на и кор рек цию зна че ния
ну ля. Учи ты вая вы со кие точ но ст ные
по ка за те ли, трёх уров не вую транс -
фор ма тор ную изо ля цию, ше с ти по -
люс ную филь т ра цию вход но го си гна -
ла, ди а па зо ны вы ход но го си гна ла,
ди а па зон пи та ю ще го на пря же ния
(но ми нал 24 В), си с те му креп ле ния и
ма лые га ба рит ные раз ме ры, мож но
од но знач но оп ре де лить ос нов ную
сфе ру при ме не ния дан ных мо ду -
лей — функ ци о наль ные уз лы нор ма -
ли за ции си гна лов в рас пре де лен ных
из ме ри тель ных си с те мах и си с те мах

уп рав ле ния пред при яти я ми с вы со -
ким уров нем ин ду с т ри аль ных по мех.

Мо ду ли се рии DSCT по ос нов ным
сво им па ра ме т рам (точ ность, ста биль -
ность па ра ме т ров, изо ля ция, вход ная
филь т ра ция, спо соб креп ле ния и га ба -
ри ты) не от ли ча ют ся от мо ду лей се рии
DSCA. Од на ко их прин ци пи аль ны ми
осо бен но с тя ми яв ля ют ся один ди а па -
зон вы ход но го си гна ла 4…20 мА (к си с -
те ме из ме ре ния), от сут стви е мо ду лей
уп рав ле ния, бо лее ши ро кие воз мож -
нос  ти ре гу ли ро ва ния вы ход но го ди а -
па зо на и зна че ния ну ля, пи та ние мо ду -

ля от ис точ ни ка то ко вой пет ли. Всё это
по зво ля ет при ис поль зо ва нии мо ду лей
се рии DSCT не сколь ко уде ше вить тех -
ни че с кое ре ше ние по стро е ния рас пре -
де лён ной си с те мы, ог ра ни чив при
этом воз мож но с ти умень ше ни ем ко ли -
че с т ва ти пов под клю ча е мых дат чи ков
и от сут стви ем функ ций уп рав ле ния.

Срав ни тель ные ха рак те ри с ти ки
пре  об ра зо ва те лей се рий DSCA и
DSCT приведены в табл. 4.

НОРМИРУЮЩИЕ ИЗОЛЯТОРЫ-
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

СЕРИЙ DSCL
Ос нов ное на зна че ние из де лий этой

се рии — галь ва ни че с кая изо ля ция уже
нор ма ли зо ван но го вы ход но го си гна ла
дат чи ка от из ме ри тель но го вхо да си с -
те мы. На ли чие та кой изо ля ции преду -
п реж да ет воз мож ность воз ник но ве -
ния проб ле мы «зем ля ной пет ли». От -
дель ные из де лия по зво ля ют при этом
пре об ра зо вать вид вход но го си гна ла
(токна пря же ние, на пря же ниеток).
Ха рак тер пре об ра зо ва ния ви да вход -
но го си гна ла мо жет оп ре де лять ся за -
вод ской ус та нов кой или на зна чать ся

Рис. 6. Модули преобразователей серии

DSCA

Характеристика DSCA DSCT

Тип входного сигнала

По тен ци аль ный, то ко вый,
си гнал от тер мо ре зи с то ра,
тер мо па ры, дат чи ка де фор -
ма ции, по тен ци о ме т ри че с -
кий, си гнал пе ре мен но го
на пря же ния, пе ре мен но го
тока, си гнал 2-про вод но го
ин тер фей са (то ко вая пет ля
4...20 мА), ча с тот ный

По тен ци аль ный, то ко вый,
си гнал от тер мо ре зи с то ра,
тер мо па ры, по тен ци о ме т ри -
че с кий

Выходной сигнал (к системе сбора
данных)

0...5 В, 0...10 В, ±10 В, 
0...1 мА, 0...20 мА, 4...20 мА 4...20 мА

Выходной управляющий  сигнал 0...20 мА, 4...20 мА, ±20 мА,
±10 В, 0...10 В Нет

Типовая точность 0,03% 0,03%

CMR 160 дБ 160 дБ

NMR (на частоте 60 Гц) 85 дБ (для модулей с
полосой пропускания 3 Гц)

85 дБ (для модулей 
с полосой пропускания 3 Гц)

Ширина полосы пропускания 3 Гц, 1 кГц, 3 кГц 3 Гц

Фильтр помехи 6-полюсный 6-полюсный

Тип изоляции
Трансформаторная 
3-уровневая (1500 В
переменного тока, тип.)

Трансформаторная 
3-уровневая (1500 В
переменного тока, тип.)

Защита по входу (переменное
напряжение)

240 В (длительное
воздействие)

240 В (длительное
воздействие)

Усиление/регулировка смещения ±5% ±10%

Контроль выхода Всегда включён Всегда включён

Напряжение питания 15...30 В (24 В ном.) @
25...80 мА 

10,8...60 В (источник
питания токовой петли
4...20 мА)

Размеры 75×22,5×105 мм 75×22,5×105 мм

Интерфейс подключения
8-позиционная
терминальная винтовая
колодка

6-позиционная
терминальная винтовая
колодка 

Способ крепления Установка на DIN-рельс Установка на DIN-рельс

Возможность изготовления по
техническим условиям заказчика Да Да

Таблица 4. Основные характеристики нормирующих преобразователей серий DSCA и DSCT

http://www.cta.ru/
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поль зо ва те лем по сред ством по зи ци о -
ни ро ва ния пе ре мы чек. 

В се рии DSCL пред став ле ны как од -
но ка наль ные, так и мно го ка наль ные
ус т рой ства. Мно го ка наль ные мо ду ли
мо гут быть ис поль зо ва ны как раз вет -
ви те ли од но го вход но го си гна ла на не -
сколь ко галь ва ни че с ки раз вя зан ных
вы хо дов и бла го да ря это му при ме -
нять ся для по стро е ния ре зер ви ро ван -
ных си с те м кон т ро ля про из вод ствен -
ны х про цес сов. Пи та ние изо ля то -
ровпре об ра зо ва те лей осу щест в ля ет ся
ли бо от ис точ ни ка вход но го си гна ла
(мак си маль ный по треб ля е мый ток
50 мА, мак си маль ное вход ное на пря -
же ние 18/24 В), ли бо от внеш не го ис -
точ ни ка пи та ния 12…30 В (DSCL23,
рис. 7) или внешнего уни вер саль но го
ис точ ни ка 24…60 В по сто ян но го то ка/
85…230 В пе ре мен но го то ка.

Для кри тич ных с точ ки зре ния обес -
пе че ния над ёж ной галь ва ни че с кой
изо ля ции ме ди цин ских си с те м об ра -
бот ки си гна лов от под клю чён ных к
па ци ен ту дат чи ков (на при мер, в си с -
те мах кар дио ло ги че с ко го или эн це фа -
ло гра фи че с ко го мо ни то рин га, где це -
на ошиб ки — че ло ве че с кая жизнь)
мож но ис поль зо вать од но ка наль ные

мо ду ли DSCL2201 и DSCL2202
(рис. 7), в ко то рых ре а ли зо ва на транс -
фор ма тор ная галь ва ни че с кая раз вяз -
ка, спо соб ная вы дер жи вать на пря же -
ние 4 кВ пе ре мен но го то ка в те че ние
од ной ми ну ты. Ес ли учесть от но си -
тель но ма лые га ба ри ты этих мо ду лей
(ши ри на все го 17,5 мм) и воз мож -
ность их креп ле ния на DINрельс, по -
лу чим иде аль ное ре ше ние бло ка галь -
ва ни че с кой раз вяз ки для ме ди цин -
ских си с тем мо ни то рин га с воз мож -
нос тью ус та нов ки в 19" кон струк тив
(на при мер, в крей те SCMXRK фир мы
Dataforth мож но раз ме с тить до 27 та -
ких мо ду лей). 

Рис. 7. Модули изоляторов-преобразователей

серий DSCL22 и DSCL23

Рис. 8. Компонент-модули DSCL20-01 и

DSCL20-02, монтируемые на плате

посредством пайки или установки в сокет

Про из во ди те лям соб ствен но го из -
ме ри тель но го обо ру до ва ния (плат)
для про сто ты ре а ли за ции изо ля ции
вход но го си гна ла от си с те мы фир ма
Da taforth пред ла га ет ком по нентмо -
ду ли DSCL20 (рис. 8) с пи та ни ем от
си гналь ной це пи, мон ти ру е мые по -
сред ством пай ки (мо дель DSCL2001)
или ус та нав ли ва емые в со кет DSCX01
(мо дель DSCL2002). Эти из де лия об -
ла да ют ма лым ве сом (1,5 г), име ют
проч ный кор пус, вы пол нен ный из ма -
те ри а ла Lexan 940, что по зво ля ет им
вы дер жи вать уда ры до 50g (10 уда ров в
трёх пло с ко с тях).

Подробности на www.prosoft.ru/dataforth.htm#96

СТАНДАРТНЫЕ

МОДУЛИ

ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ

РАЗВЯЗКИ

Компания Dataforth производит:
• модули нормализации сигналов

с гальванической изоляцией серий
SCM5B и SCM7B;

• аналоговые интерфейсные модули
для монтажа на DIN-рейку серий
DSCA, DSCT и DSCP;

• преобразователи интерфейса серии
DCP, модемы LDM для выделенных
и оптических линий связи и другие
коммуникационные изделия.

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/dataforth.htm
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НОРМИРУЮЩИЕ

КОНФИГУРИРУЕМЫЕ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СЕРИЙ

DSCP20, DSCP80,
DSCP81, SCTP20

Для ди на мич но пе ре стра и ва е мых
про из водств, а так же те с то во го и из -
ме ри тель но го обо ру до ва ния, где тре -
бу ет ся вы со кая гиб кость, вы зван ная
ча с тым из ме не нием под ди а па зо нов
из ме ря е мых па ра ме т ров, за ме ной дат -
чи ков, из ме не ниями из ме ри тель но го
ди а па зо на ли бо да же ти па вход но го
си гна ла, фир ма Dataforth вы пу с ка ет
пре об ра зо ва те ли се рий DSCP20,
DSCP80, DSCP81, SCTP20 (рис. 9).

Глав ной осо бен но с тью этих из де лий
яв ля ет ся пе ре про грам ми ру е мость
вход ных и вы ход ных па ра ме т ров пре -
об ра зо ва те лей. Мо ду ли DSCP20,
DSCP80, SCTP20 ре а ли зу ют ин тер -
фейс со все ми стан дарт ны ми ти па ми
тер мо пар (в со от вет ствии с IEC 60751,
DIN 43760, ASTM E98890) и тер мо ре -
зи с то ров (в со от вет ствии IEC 60751,
DIN 43760; воз мож ны по став ки мо ду -
лей для тер мо ре зи с то ров Cu 50!), мо -
дуль DSCP81 пред на зна чен для при -
ема вход ных си гна лов то ка и на пря же -
ния. Мо ду ли DSCP20, DSCP80,
SCTP20 от сле жи ва ют со сто я ние об -
ры ва и ко рот ко го за мы ка ния по вхо ду.
Мо дуль DSCP81 име ет ре лей ный вы -
ход с боль шой на гру зоч ной спо соб но -
с тью (до 2 А при на пря же нии 250 В
пе ре мен но го то ка или 125 В по сто ян -
но го то ка); дру гой осо бен но с тью яв -
ля ет ся то, что све то ди о д пи та ния мо -
жет извещать миганием о вы хо де за
пре де лы из ме ри тель но го ди а па зо на
вход но го си гна ла.

Для ре а ли за ции воз мож но с ти про -
грам ми ро ва ния по став ля ют ся ком п -

Рис. 9. Конфигурируемые преобразователи

серий DSCP20, DSCP80, SCTP20

Звоните и записывайтесь на курсы!
Наш телефон: (095) 234-06-36
Подробности на  www.prosoft.ru

сделать работу более
продуктивной!
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ
• построение современных систем сбора данных и управления;

• объединение оборудования различных производителей 
в одну систему;

• методы работы с основными типами промышленных сетей.
Обучение проходит на действующих стендах, собранных 
на базе изделий Octagon Systems, Siemens, Fastwel,  
Advantech, Wago и Grayhill.

как сэкономить 
при создании 
реальных проектов! 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АСУ ТП НА БАЗЕ GENESIS32
• методика разработки программных средств человеко-

машинного интерфейса;

• разработка промышленных систем архивирования данных;

• создание систем контроля событий и тревог.
Слушатели имеют возможность самостоятельно пройти все
этапы создания и программирования АСУ ТП на основе
реального оборудования. 

использовать 
одну из лучших ОС РВ
на одном из лучших
контроллеров!
УСТАНОВКА И НАСТРОЙКА OC PB QNX 
НА ОДНОПЛАТНЫХ КОМПЬЮТЕРАХ 
• принципы встраивания операционной системы реального

времени QNX в промышленное оборудование.
Обучение осуществляется специалистами компании SWD 
на примере оборудования Fastwel.

Учебный центр ПРОСОФТ приглашает 

на КУРСЫ ПО ПРОГРАММНЫМ 
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новое С февраля 2003 г. в программе курсов 
новые темы, а также новая 
седьмая версия SCADA-системы GENESIS32. 
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лект про грам мных про дук тов
DSCX895, ус та нав ли ва е мый
на пер со наль ном ком пью те ре,
для пре об ра зо ва те лей DSCP20,
DSCP80, SCTP20 и про грам -
макон фи гу ра тор DSCX557
для DSCP81. Про грам мные
про дук ты име ют удоб ный
поль зо ва тель ский ин тер фейс с
гра фи че с ки ми под сказ ка ми о
по сле до ва тель но с ти под клю че -
ния клемм при раз лич ных кон -
фи гу ра ци ях ис поль зу е мых дат -
чи ков, под дер жи ва ют оп ции по
ре дак ти ро ва нию в гра фи -
ческом виде вы ход ных ха рак те -
ри с тик пре об ра зо ва те лей и
обес пе чи ва ют воз мож ность на -
зна че ния па ро ля для бло ки ро -
ва ния не санк ци о ни ро ван но го
из ме не ния ус та нов лен ных зна че ний.
Для со еди не ния пре об ра зо ва те лей с
ком пью те ром не об хо ди мо при об ре с -
ти два ка бе ля (рис. 10): один из них
для под клю че ния к ус т рой ству со -
пря же ния со сто ро ны ком пью те ра
(DSCX887 для из де лий DSCP20,
DSCP80, SCTP20 и DSCX787 для
DSCP81), а вто рой ка бель для под -
клю че ния со сто ро ны пре об ра зо ва те -
ля (DSCX416 для DSCP20 и DSCP80,

DSCX440 для SCTP20, DSCX587
для DSCP81).

Не об хо ди мо осо бо под черк нуть, что
нет не об хо ди мо с ти в при об ре те нии
про грам мыкон фи гу ра то ра и, со от -
вет ствен но, ин тер фей сных ка бе лей в
слу чае, ес ли ба зо вая кон фи гу ра ция
по став ля е мо го из де лия ус т ра и ва ет за -
каз чи ка. Кро ме это го, для сни же ния
сто и мо с ти воз мож но го ре ше ния мо де -
ли DSCP20 и SCTP20 вы пол не ны без

изо ля ции (мо дель SCTP20 до -
ступ на и с изо ля ци ей!) и с пи та -
ни ем от ис точ ни ка то ко вой пет -
ли, что су ще с т вен ным об ра зом
ска зы ва ет ся на фи нан со вой при -
вле ка тель но с ти этих мо ду лей для
си с тем, где ана ло го вый муль ти -
плек сор или АЦП уже име ют
галь ва ни че с кую изо ля цию и не -
об хо ди мость в до пол ни тель ной
изо ля ции от сут ству ет.

Способ креп ле ния мо ду ля
SCTP20 — мон таж на по верх -
ность, ос таль ные пре об ра зо ва те -
ли кре пят ся на стан дарт ный
DINрельс (EN 50022, 35×7,5 или
35×15 мм). Диапазон ра бо чих
тем пе ра ту р от –25 до +80°С для
DSCP20, SCTP20 и от –25 до
+55°С для DSCP80, DSCP81.

ЦИФРОВЫЕ МОДУЛИ

ВВОДА-ВЫВОДА

СЕРИИ SCMD
При по стро е нии си с тем ав то ма ти -

за ции про из вод ства ча с то воз ни ка ет
не об хо ди мость ре шить про стую за да -
чу уп рав ле ния си ло вым вы со ко вольт -
ным обо ру до ва ни ем (на при мер
вклю чить/вы клю чить) по сред ством
си гна лов, име ю щи х уро вень на пря -
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Рис. 10. Схема коммутации оборудования для

программирования модуля DSCP20

DSCP20

Кабель связи с модулем (DSCX*416)

Устройство
сопряжения

Разъём кабеля для
программирования

Кабель связи с
компьютером
(DSCX*887)

Компьютер

CD с программой*
конфигуратором
(DSCX*895)

OFF: отдельное
 питание модуля
  ON: используется
 питание
 от компьютера
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при 40°С 
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Лаборатория по сборке 
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компанией Advantech
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же ния 5 или 24 В. Так же ча с то при хо -
дит ся ре шать и об рат ную за да чу —
кон т ро ли ро вать со сто я ние вы со ко -
вольт ной це пи. При по стро е нии по -
доб ных си с тем не об хо ди мо в свя зи с
«си ло вой» спе ци фи кой уп рав ля е -
мой/кон т ро ли ру е мой це пи обес пе -
чить на дёж ную галь ва ни че с кую  раз -
вяз ку, ми ни маль ное вре мя сра ба ты -
ва ния, воз мож ность ком му та ции
боль ших ра бо чих то ков и на пря же -
ний, а также за щи ту при воз ник но ве -
нии пе ре ход ных про цес сов в мо мент
ком му та ции и свя зан ных с этим брос -
ков то ка и на пря же ния. Кро ме то го,
как и в боль шин стве слу ча ев, для до -
с ти же ния по став лен ных це лей же ла -
тель но исп оль зо вать из де лия с ма лым
соб ствен ным энергопо треб ле ни ем и
не боль ши ми га ба ри та ми. Ре ше ние
та кой за да чи дав но при об ре ло клас -
си че с кие фор мы в ви де при ме не ния
оп ре де лён но го ти па по лу про вод ни -
ко вых мо ду лей с дис крет ным вы хо -
дом, стан дар ти зи ро ван ны ми га ба ри -
та ми и пред оп ре де лён ным чис лом и
функ ци о наль ным на зна че ни ем вы во -
дов. Из чис ла про из во ди те лей по доб -
ных мо ду лей, преж де все го, сто ит
упо мя нуть фир мы Grayhill (се рия
70M) и Opto 22. Стре мясь обес пе чить
за каз чи ку тех ни че с кие ре ше ния для
максимально широкого кру га задач,
воз ни ка ю щих при по стро е нии под си -
с тем уп рав ле ния с вы хо дом на ни зо -
вой уро вень дат чи ков и пер вич ных
объ ек тов,  фир ма Dataforth по став ля -
ет со вме с ти мые по ис пол не ни ю с из -
де ли я ми пе ре чис лен ных фирм ми -

ниа  тюр ные ци ф ро вые мо ду ли вво -
давы во да се рии SCMD (рис. 11).

От ли чи тель ны ми осо бен но с тя ми
мо ду лей SCMD яв ля ют ся воз мож -
ность их креп ле ния вин том к мон таж -
ной па не ли (у фир мы Grayhill вин ты
от сут ству ют, пред по ла га ет ся креп ле -
ние об щей план кой) и на ли чие в се -
рии вы ход ных мо ду лей
(SCMDMODC5ML) c ре а ли за ци ей
вы ход но го ка с ка да на по ле вом тран -
зи с то ре FET, что по зво ля ет ком му ти -
ро вать по стоян ное на пря же ние от 1 до
50 В при то ке в на груз ке до 5 А (мо ду -
ли 70M — до 3 А). При этом, правда,
проч ность галь ва ни че с кой изо ля ции у
мо ду лей SCMDMODC5ML (1,5 кВ)
мень ше, чем у ос таль ных мо ду лей се -
рии (4 кВ). В ос таль ном ми нимо ду ли

се рии SCMD не от ли ча ют ся от сво их
ана ло гов дру гих про из во ди те лей и мо -
гут слу жить аль тер на ти вой при вы бо ре
ва ри ан тов тех ни че с ко го ре ше ния.

ВЫВОДЫ

В на сто я щее вре мя су ще с т ву ют объ -
ек тив ные при чи ны, по зво ля ю щие
про гно зи ро вать вос тре бо ван ность
нор ми ру ю щих пре об ра зо ва те лей в ка -
че с т ве от дель ных функ ци о наль ных
эле мен тов на рын ке про мыш лен ной
ав то ма ти за ции. В этой об ла с ти од ной
из ве ду щих фирм, чьи из де лия по
мно гим по ка за те лям пре вос хо дят ана -
ло гич ную про дук цию дру гих из ве ст -
ных про из во ди те лей, яв ля ет ся фир ма
Dataforth. Из де лия этой компании об -
ла да ют вы со ки ми по ка за те ля ми точ -
но с ти и ли ней но с ти, име ют на дёж ную
галь ва ни че с кую  раз вяз ку, при год ны
для ис поль зо ва ния с лю бы ми при ме -
ня е мы ми в про мыш лен но с ти ти па ми
дат чи ков, до пу с ка ют про грам мную
пе ре на строй ку ха рак те ри с тик. Всё это
в со че та нии с ши ро ким ди а па зо ном
ра бо чих тем пе ра тур нор ма ли за то ров
да ет воз мож ность раз ра бот чи кам про -
ек ти ро вать гиб кие из ме ри тель ные и
уп рав ля ю щие си с те мы, спо соб ные к
на дёж ной ра бо те в не бла го при ят ных
ус ло ви ях (кли ма ти че с ких, по ме ховых
и др.), для обес пе че ния за щи ты обо ру -
до ва ния от вы хо да из строя в ре зуль та -
те бро с ков на пря же ния в из ме ри тель -
ных це пях и це пях уп рав ле ния. ●

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

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

Рис. 11. Цифровые модули ввода-вывода серии SCMD
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ЧТО ТА КОЕ ФОРУМ «СТА»?
Форум на сай те журнала «СТА»

(http://forum.cta.ru) — это, в пер вую
оче редь, ме с то встре чи про фес си о на -
лов. Про фес си о на лов в об ла с ти про -
грам мных и ап па рат ных средств
АСУ ТП, бор то вых и встра и ва е мых 
си с  тем, раз ра бот чи ков элек трон ной
ап па ра ту ры и спе ци а ли с тов по САПР,
ин же не ров по про мыш лен ным се тям и
си с тем ных ин те г ра то ров в об ла с ти те -
ле ком му ни ка ций, за каз чи ков и по -
став щи ков, по тре би те лей и про из во ди -
те лей, ру ко во ди те лей, при ни маю щих
ре ше ния, и ис пол ни те лей, пы та ю щих -
ся эти ре ше ния ре а ли зо вать на прак ти -
ке.

Фо рум на сай те жур на ла «СТА» —
это от кры тый webре сурс, где мож но
за дать во прос и по лу чить на не го от вет,
где у каж до го есть сво бо да сло ва и пра -
во вы ска зать свою точ ку зре ния. 

КА КО ВЫ ОС НОВ НЫЕ ЦЕ ЛИ

И ЗА ДА ЧИ ФОРУМА?
Форум на сай те «СТА» ста вит пе ред

со бой сле ду ю щие ос нов ные за да чи: 
● ор га ни за ция по сто ян но дей ству ю -

ще го, от кры то го для всех фо ру ма по
проб ле мам АСУ ТП, ком пью тер ных
се тей, элек тро ни ки и встра и ва е мых
си с тем;

● по пу ля ри за ция опы та ве ду щих спе -
ци а ли с тов от рас ли;

● от кры тый об мен мне ни я ми меж ду
про фес си о на ла ми;

● пре до с тав ле ние спе ци а ли с там воз -
мож но с ти опе ра тив но го по ис ка от -
ве тов на воз ни ка ю щие во про сы.
К уча с тию в фо ру ме при гла ша ют ся

все же ла ю щие. Про сма т ри вать ма те ри а -
лы фо ру ма мо жет лю бой по се ти тель
сай та «СТА», а за ре ги с т ри ро ван ные
уча ст ни ки мо гут, кро ме это го, опуб ли -
ко вать сво и во про сы и от ве ты. Для ре -

ги с т ра ции не об хо ди мо иметь дей стви -
тель ный ад рес элек трон ной поч ты.

Каж дый уча ст ник пос ле ре ги с т ра ции
име ет воз мож ность на пи сать во прос
или от вет в лю бую из ак тив ных кон фе -
рен ций фо ру ма, ор га ни зо вать оп -
росго ло со ва ние на ин те ре су ю щую его
те му, а так же об ме нять ся при ват ны ми
со об ще ни я ми с дру ги ми уча ст ни ка ми
фо ру ма. 

Об суж де ние ве дет ся в трех ос нов ных
раз де лах фо ру ма:
1)«АСУ ТП и SCADA»;
2)«САПР»;
3)«Об щие во про сы ра бо ты фо ру ма».

В раз де ле «АСУ ТП и SCADA» об суж -
де ния ве дут ся на трёх вир ту аль ных
пло щад кахкон фе рен ци ях.

В кон фе рен ции «Про грам мноап па -
рат ные сред ства АСУ ТП» об суж да ют ся
во про сы си с тем ной ин те г ра ции, раз ра -
бот ки, вне дре ния и экс плу а та ции ав то -
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ма ти зи ро ван ных си с тем уп рав ле ния
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми (АСУ
ТП). В кон фе рен ции «ПЛК, встра и ва е -
мые и бор то вые си с те мы, при бо ро с т ро е -
ние» об суж да ют ся во про сы, свя зан ные
с раз ра бот кой из ме ри тель ных при бо -
ров, средств ав то ма ти за ции и спе ци а -
ли зи ро ван ных си с тем уп рав ле ния.
Кон фе рен ция «АСУП, се те вые ре ше -
ния, те ле ком му ни ка ции» по свя ще на об -
суж де нию се те вых и те ле ком му ни ка -
ци он ных ре ше ний, Industrial Ethernet,
сер вер ных ре ше ний, Internetтех но ло -
гий и во про сов ин фор ма ци он ной без -
опас но с ти. Здесь же об суж да ют ся во -
про сы ин те г ра ции АСУП и АСУ ТП.

В раз де ле «САПР» дей ству ют две
кон фе рен ции, где мож но об ме нять ся
мне ни я ми раз ра бот чи кам со вре мен -
но го ра ди о э лек трон но го обо ру до ва -
ния и кон т рол ле ров. Од на из кон фе -
рен ций — «Элек трон ные ком по нен ты,
схе мо тех ни ка, кон стру и ро ва ние» — по -
свя ще на проб ле мам, свя зан ным с при -
ме не ни ем элек трон ных ком по нен тов,
во про сам схе мо тех ни ки и кон стру и ро -
ва ния. А вто рая — «Про грам мное обес -
пе че ние» — пред на зна че на для во про -
сов по САПР элек тро ни ки, опе ра -
цион ным си с те мам ре аль но го вре ме -
ни, сред ствам раз ра бот ки про грам мно -
го обес пе че ния для ми к ро кон т рол ле -
ров, по биб лио те кам, от лад чи кам и т.п.

Раз дел «Об щие во про сы ра бо ты фо ру -
ма» со здан для то го, что бы по мочь 
уча ст  ни кам бы с т рее ра зо брать ся с тех -
ни кой ра бо ты в фо ру ме, а так же для
вне се ния ими пред ло же ний по улуч -
ше нию внеш не го ви да и ин тер фей са
фо ру ма.

Мо де ри ро ва ние осу щест в ля ет ся
спе ци а ли с та  ми в тех об ла с тях зна ний,
ко то рым по свя ще ны кон крет ные кон -
фе рен ции. Мо де ра то ров в кон фе рен -
ци ях мо жет быть не сколь ко, и их глав -
ная роль — сле дить за кор рект но с тью
по ве де ния уча ст ни ков и за со от вет -
стви ем тем со об ще ний те мам кон фе -
рен ций.

Мо де ра то ром мо жет стать лю бой
спе ци а лист, получивший одо б рен ие
уча ст ни ков кон фе рен ций и ад ми ни с т -
ра то ра фо ру ма.

Ад ми ни с т ра то р фо ру ма име ет пра во
уда лить, от ре дак ти ро вать, пе ре не сти
или за крыть лю бую те му в лю бое вре мя
по сво е му ус мо т ре нию. Ад ми ни с т ра тор
фо ру ма от ве ча ет за ве де ние спи с ка
поль зо ва те лей, рас пре де ле ние ро лей
мо де ра то ров, а так же за тех ни че с кие
ас пек ты функ ци о ни ро ва ния фо ру ма
«СТА».

КАКОВЫ ОТЛИЧИЯ

ФОРУМА «СТА» 
ОТ АНАЛОГИЧНЫХ

ИНФОРМАЦИОННЫХ

РЕСУРСОВ?

Вопрос
Я уже за да вал не сколь ко технических

вопросов в подобных форумах, 

но не получил оперативного 

и квалифицированного ответа. 

Чем конференция «СТА» луч ше других?

Ответ
Прин ци пи аль ное от ли чие фо ру ма

«СТА» от ана ло гич ных ре сур сов в том,
что бла го да ря ре пу та ции жур на ла
«СТА» мы на де ем ся при влечь к уча с -
тию в ра бо те фо ру ма ве ду щих спе ци а -
ли с тов от рас ли. Все они ра бо та ют в
раз ных ком мер че с ких и го су дар ствен -
ных струк ту рах, и ими дви жут об щие
про фес си о наль ные ин те ре сы. Это ме с -
то, где они са ми об ме ни ва ю тся ин -
фор ма ци ей о слож но с тях вне дре ния
тех или иных ре ше ний, на лад ки и
кон фи гу ри ро ва ния раз лич но го обо -
ру до ва ния и про грам мно го обес пе че -
ния. Все они пред ла га ют для про да жи
или об слу жи ва ют раз лич ные, ча с то
кон ку ри ру ю щие меж ду со бой про -
грам мные ре ше ния и обо ру до ва ние.
Та кая си ту а ция обес пе чи ва ет по лу че -
ние опе ра тив но го и раз но сто рон не го
от ве та на пос тав лен ный во прос. На
стра ни цах на шей кон фе рен ции Вы не
най де те пуб ли ка ций чи с то рек лам но -
го ха рак те ра, та кое пресе ка ет ся мо де -
ра то ра ми со от вет ству ю щих раз де лов.

Вопрос
У меня нет времени в режиме on-line

следить за новыми сообщениями в форуме.

Могу ли я подписаться на получение

сообщений форума по электронной почте 

в режиме off-line?

Ответ
Да, Вы смо же те под пи сать ся:

а)на по лу че ние от ве тов на опуб ли ко -
ван ное лич но Ва ми со об ще ние,

б)на по лу че ние всех со об ще ний в рам -
ках об суж де ния вы бран ных Ва ми
тем,

в)на по лу че ние всех со об ще ний в рам -
ках вы бран ной кон фе рен ции, вклю -
чая со об ще ния во вновь об ра зо ван -
ных те мах.
В лю бом из этих слу ча ев Вам бу дут

пе ре сы лать ся все со об ще ния, со от вет -
ству ю щие вы бран ной под пи с ке, по
ука зан но му при ре ги с т ра ции ад ре су

элек трон ной поч ты. Этот сер вис ус ко -
ря ет по лу че ние от ве тов на Ва ше со об -
ще ние и по зво ля ет сле дить за ин те ре -
су ю щи ми Вас те ма ми или раз де ла ми
кон фе рен ции по email.

Вопрос
Нужно ли регистрироваться?

Ответ
Для чте ния со об ще ний в кон фе рен -

ции ре ги с т ра ции не тре бу ет ся. Од на ко
для пуб ли ка ции со об ще ний в кон фе -
рен ции не об хо ди мо за ре ги с т ри ро -
вать ся. Для то го что бы за ре ги с т ри ро -
вать ся, Вам до ста точ но лишь иметь
дей ству ю щий ад рес элек трон ной поч -
ты. Пос ле то го как Вы ука за ли его при
ре ги с т ра ции, Вам вы сы ла ет ся уни -
каль ный кодссыл ка, ак ти ви ро вав ко -
то рый на сай те, Вы ав то ри зу е тесь в
сис те ме. Та ким об ра зом на ша си с те ма
обес пе чи ва ет от сут ствие спам е ров и
ав то ма ти че с ких ро бо тов сре ди уча ст -
ни ков. Для за ре ги с т ри ро ван ных поль -
зо ва те лей су ще с т ву ет мас са до пол ни -
тель ных удобств и сер ви сов. На при -
мер, уве дом ле ния си с те мы об от ве тах
на Ва ше со об ще ние, вы сы ла е мые на
ука зан ный при ре ги с т ра ции еmail,
воз мож ность ав то ном ной ра бо ты. По -
дроб нее все эти воз мож но с ти рас смот -
ре ны в раз де ле форума «По мощь».
Про цесс ре ги с т ра ции не от ни мет у
Вас мно го вре ме ни, он уп ро щён до
ми ни му ма. За ре ги с т ри руй тесь, так
Вам бу дет ком форт нее ра бо тать в си с -
те ме!

Вопрос
Мо гу ли я рас счи ты вать на защиту мо е го 

ад ре са элек трон ной поч ты от спа ме ров?

Ответ
Да. Си с те ма име ет функ цию, по з -

во ля ю щую скрыть дей стви тель ные
ад ре са элек трон ной поч ты уча ст ни -
ков, со хра нив им при этом воз мож -
ность от прав лять друг дру гу со об ще -
ния. Тем не ме нее поль зо ва тель мо -
жет во об ще от клю чить воз мож ность
от сы лать со об ще ния от уча ст ни ков
фо ру ма на его ад рес элек трон ной
поч ты. В си с те ме пред ус мо т ре на
функ ция об ме на пер со наль ны ми со -
об ще ни я ми. Это сво е го ро да пей д -
жер. В слу чае ко г да Вы хо ти те об ме -
нять ся пер со наль ны ми реп ли ка ми с
уча ст ни ком или об су дить не ко то рые
при ват ные те мы, не при бе гая к ус лу -
гам элек трон ной поч ты, ис поль зуй те
эту воз мож ность. ●
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ВО ЕН НО-МОР СКОЙ САЛОН

В ДНИ ПРАЗДНОВАНИЯ

300-ЛЕТИЯ

САНКТ-ПЕТЕРБУРГА

СанктПе тер бург по пра ву счи та ют
мор ской сто ли цей Рос сии. На бе ре гах
Не вы и Фин ско го за ли ва за кла ды ва -
лись слав ные тра ди ции оте че ст вен но го
фло та, со зда ва лись ос но вы его мо гу -
ще ст ва. По это му не слу чай но имен но в
СанктПе тер бур ге в дни пра зд но ва ния
300ле тия го ро да впер вые в Рос сии
про шёл Меж ду на род ный во ен номор -
ской са лон.

В ка че ст ве ор га ни за то ра са ло на вы -
сту па ло Рос сий ское агент ст во по су до -
ст ро е нию при уча с тии Ад ми ни с т ра ции
СанктПе тер бур га, Ми ни с тер ст ва обо -
ро ны Рос сий ской Фе де ра ции и Ми ни -
с тер ст ва ино ст ран ных дел Рос сий ской
Фе де ра ции. В ра бо те са ло на при ня ли
уча с тие око ло 500 пред ста ви те лей ве -
ду щих про ект ных и на уч нокон ст рук -
тор ских пред при я тий на шей стра ны, а
так же де ле га ции из мно гих за ру беж ных
го су дарств. 

Экс по зи ци он новы ста воч ный раз дел
об щей пло ща дью бо лее 15 000 кв. м рас -
по ла гал ся в по ме ще ни ях цен т раль но го
вы ста воч но го ком плек са «Ле нэк с по» и
пред став лял об раз цы про дук ции пред -
при я тий обо рон нопро мы ш лен но го
ком плек са по те ма ти ке: во ен ное ко -
раб ле с т ро е ние и су до ст ро е ние; связь,
ра дио эле к трон ное, ра дио тех ни че с кое
и ги д ро аку с ти че с кое обо ру до ва ние;
мор ская авиа ция (ко ра бель но го и бе ре -
го во го ба зи ро ва ния); по ис ко воспа са -
тель ное обес пе че ние ВМФ; пер спек -
тив ные ма те ри а лы и тех но ло гии. Боль -
шой ин те рес по се ти те лей вы зва ла экс -
по зи ция фирм, де мон ст ри ро вав ших
со вре мен ные эле к трон ные раз ра бот ки
для ав то ма ти за ции в об ла с ти су до ст ро -
е ния, на мор ском и реч ном транс пор -

те, в во ен ной тех ни ке. Бы ла пред став -
ле на ап па ра ту ра, ра бо та ю щая в жё ст -
ких ус ло ви ях экс плу а та ции: при вы со -
кой влаж но с ти, в рас ши рен ном тем пе -

ра тур ном ди а па зо не, под
воздей ст ви ем ви б ра -
ционных нагрузок.

Во ен нона уч ный раз -
дел пре до ста вил по се ти -
те лям воз мож ность оз на -
ко мить ся с со вре мен ны -
ми на уч нокон ст рук тор -
ски ми раз ра бот ка ми в
об ла с ти во ен номор ской
тех ни ки и воору жений. У
при ча лов Мор ско го вок -
за ла, рас по ло жен ных в
не по сред ст вен ной бли -
зо с ти от вы ста воч но го

ком плек са, про шёл по каз со вре мен -
ных ко раб лей, та ких как фре гат про ек -
та 11356, траль щик про ек та 10750
«Сап фир», па т руль ный ка тер про ек та
12150 «Ман густ» и др. Прак ти ка по ка -
за ла, что на и боль шим спро сом на ми -
ро вом рын ке во ен номор ской тех ни ки
поль зу ют ся имен но под вод ные лод ки,
фре га ты, кор ве ты, бо е вые и па т руль -
ные ка те ра. На по ли го не «Ржев ка»
про шла де мон ст ра ция со вре мен но го
мор ско го ар тил ле рий ско го ору жия и
бы ли про ве де ны ар тил ле рий ские
стрель бы. 

В рас чё те на то, что вы став ка бу дет
спо соб ст во вать по вы ше нию обо рон но -
го по тен ци а ла Рос сии, а так же раз ви -
тию меж ду на род но го со труд ни че ст ва в
сфе ре со зда ния во ору же ния и во ен -

номор ской тех ни ки, Во ен номор ской
са лон те перь пла ни ру ет ся про во дить раз
в два го да. Та ким об ра зом, сле ду ю щее
ме ро при я тие со сто ит ся в 2005 го ду. ●

«НЕФТЬ И ГАЗ 2003» —
БУДУЩЕЕ РОССИЙСКОЙ

ЭКОНОМИКИ

C 24 по 27 ию ня в Моск ве в вы ста -
воч ном ком плек се на Крас ной Прес не
про шла еже год ная меж ду на род ная
вы став ка «Нефть и газ» (MIOGE).

Нефть и газ — ос нов ное бо гат ст во
Рос сии, стра ны, для ко то рой экс порт
сы рья ос та ет ся глав ной ста ть ёй до хо да
бю д же та. В ию ле 2003 го да в рей тин ге
луч ших ком па ний ми ра Global 500
впер вые в ис то рии ми ро вой эко но ми -
ки рос сий ская ком па ния «ЮКОС» бы -
ла на зва на ми ро вым ли де ром по воз -
вра ту ка пи та ло вло же ний и вто рой в
ми ре по рен та бель но с ти про даж. Неф -
тя ные ком па нии (НК) выступают за со -
зда ние в стра не ста биль ной на ло го вой
си с  те мы, пол но мас штаб ной ли бе ра ли -
за ции га зо во го сек то ра, раз ви тие но -
вых на прав ле ний экс пор та неф ти и га -
за. НК «ЛУ КОЙЛ» ак тив но со труд ни -
ча ет с «Транс неф тью» в об ла с ти рас ши -
ре ния про пу ск ной спо соб но с ти от -
дель ных уча ст ков ма ги с т раль ных тру -
бо про во дов, по вы ше ния ка че ст ва и оп -
ти ми за ции си с те мы учё та транс пор ти -
ру е мо го по ним сы рья. В по ряд ке ре а -
ли за ции стра те гии даль ней ше го со кра -
ще ния за трат и мак си маль ной эф фек -
тив но с ти круп ней шие НК стре мят ся
ис поль зо вать со вре мен ные тех но ло гии
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уп рав ле ния за па са ми для уве ли че ния
до бы чи на сво их на и бо лее про дук тив -
ных сква жи нах с од но вре мен ным за -
кры ти ем ма ло де бит ных сква жин. С
на и боль шим ус пе хом та кие за да чи ре -
ша ют ся при по мо щи ав то ма ти зи ро -
ван ных си с тем уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ки ми про цес са ми (АСУ ТП), как
не боль ших — ав то ма ти за ция сква жи -
ны или ку с та, так и ог ром ных транс на -
ци о наль ных — ав то ма ти за ция ра бо ты
тру бо про вод но го транс пор та. Со вре -
мен ные сред ст ва ав то ма ти за ции поз во -
ля ют су ще ст вен но уве ли чить неф те до -
бы чу при сни же нии её се бе с то и мо с ти.

Имен но та ким ре ше ни ям в об ла с ти
ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких про -
цес сов и бы ла по свя ще на боль шая
часть стен дов на вы став ке «Нефть и
газ 2003».

Фир ма «Про софтЕ» (г. Ека те рин -
бург) пред ста ви ла си с те мы уп рав ле ния
обо ру до ва ни ем до жим ных на сос ных
стан ций и блоч ных КНС для неф ти и
га за с функ ци ей ком плекс но го энер го -
учё та (АСУ ДНС и БКНС); уп рав ле ния
аг ре га та ми воз душ но го ох лаж де ния га -
за (САУ АВО); ап па рат нопро грамм -
ных средств дис пет чер ско го уров ня уз -
лов учё та неф ти (ДУ УУН).

Фир ма «Лен про мав то ма ти ка» 
(г.  СанктПе  тер  бург) пред ста ви ла ком -
плекс ные си с те мы про мы ш лен ной ав -
то ма ти за ции (КСПА) для неф те га зо во -
го ком плек са с воз мож но с тя ми рас ши -
ре ния си с тем но вы ми ка на ла ми и функ -
ци я ми: КСПА001 — для уп рав ле ния
га зо пе ре ка чи ва ю щим аг ре га том; САУ
порш не вым ком прес со ром  для сжа тия
при род но го га за 4HR3KNX;
КСПА002 — для уп рав ле ния ав то мо -
биль ной га зо на пол ни тель ной ком -
прес сор ной стан цией. Типы
используемых мик ро кон т рол ле ров:
Oc ta gon Systems 5066, 5025A, Fastwel
CPU686E, CPU188, RTU188.

Функциональные возможности САУ
на базе комплекса технических средств
КСПА:
● сбор ана ло го вых и дис крет ных дан -

ных с тех но ло ги че с ко го объ ек та
управ ле ния (ТОУ);

● от ра бот ка ал го рит мов ава рий ных за -
пи сей;

● вы да ча на ло го вых и дис крет ных
управ ля ю щих си гна лов на ис пол ни -
тель ные эле мен ты;

● са мо ди а гно с ти ка ап па рат ных
средств;

● от об ра же ние ин фор ма ции на ме ст -
ных пуль тах уп рав ле ния и ПК;

● ве де ние ар хи ва о со сто я нии ТОУ;

● со зда ние от че тов в элек трон ном ви де;
● за щи та от не кор рект ных дей ствий

опе ра то ра.
ЗАО «Со вТи Газ» (Моск ва) пред ста -

ви ло при бо ры и си с те мы из ме ре ния
рас хо да и ко ли че ст ва при род но го га за;
про грамм нотех ни че с кий ком плекс
для уп рав ле ния блоч ноком плект ной
га зо из ме ри тель ной стан ци ей и ин фор -
ма ци он ноуп рав ля ю щий вы чис ли -
тель ный те ле ме ха ни че с кий ком плекс
SupeRTU4 для кон тро ля ра бо ты обо -
ру до ва ния и учё та га за.

Ком плекс ное ре ше ние за дач
АСУ ТП в неф те га зо вой от рас ли пре -
до став ля ет воз мож ность зна чи тель но
по вы сить уро вень за груз ки и глу би ну
пе ре ра бот ки сы рья, а так же при ве с ти
ка че ст во про из во ди мой про дук ции в
пол ное со от вет ст вие с аме ри кан ски ми
и ев ро пей ски ми эко ло ги че с ки ми стан -
дар та ми. Та кая мо дер ни за ция про из -
вод ст ва поз во ля ет су ще ст вен но уп ро -
чить по зи ции Рос сии на неф тя ных
рын ках Ев ро пы. ●

INTEL+ПРОСОФТ=
СОВРЕМЕННАЯ

МИКРОЭЛЕКТРО НИ КА

В рам ках про хо див шей в Моск ве вы -
став ки «Экс по Э ле к тро ни ка» ком па -
ния ПРО СОФТ сов ме ст но с фир мой
Intel про ве ла се ми нар по со вре мен ной
ми к ро эле к тро ни ке, в ко то ром при ня -
ли уча с тие рос сий ские раз ра бот чи ки
эле к трон ных при бо ров и си с тем.

Ос нов ным лейт мо ти вом се ми на ра
ста ла те ма ком му ни ка ци он ных про -
цес со ров в про из вод ст вен ной про грам -
ме Intel. На ря ду с про из вод ст вом про -
цес со ров клас си че с кой 32раз ряд ной

ар хи тек ту ры, а так же сер ве ров и пор та -
тив ных ком пью те ров, это на прав ле ние
яв ля ет ся од ним из че ты рёх ос нов ных
на прав ле ний биз не са. Как с гор до с тью
от ме тил Ярек Мат шей (Jarek
Matschey), ме не д жер по раз ви тию биз -
не са в Вос точ ной Ев ро пе, кор по ра ция
Intel вы шла на пер вое ме с то в ми ре по
про из вод ст ву крем ни е вых чи пов ком -
му ни ка ци он но го на зна че ния, опе ре -
див не дав них ли де ров от рас ли — Texas
Instruments и Motorola. Ак тив но ин ве с -
ти руя в но вые тех но ло гии вы чис ли -
тель ной и ком му ни ка ци он ной ар хи -
тек ту ры и чут ко ре а ги руя на из ме не ния
по треб но с тей со вре мен но го рын ка,
Intel ус пеш нее мно гих дру гих ком па -
ний пре одо ле ла кри зис 20012002 го -
дов в те ле ком му ни ка ци он ной от рас ли.

Но вую се рию ком му ни ка ци он ных
про цес со ров IXP4xx пред ста вил Га бор
Ги ме зи (Gabor Gyimesi), ин же нер по
про да жам Intel в Вос точ ной Ев ро пе.
Про цес со ры этой се рии по ст ро е ны на
ба зе рас пре де лён ной ар хи тек ту ры
XScale™ и вклю ча ют мощ ные муль ти -
ме дий ные воз мож но с ти, а так же раз -
ви тые се те вые ин тер фей сы. Со че та ние
вы со кой про из во ди тель но с ти и низ ко -
го энер го по треб ле ния поз во ля ет эф -
фек тив но при ме нять ком му ни ка ци он -
ные про цес со ры Intel не толь ко в клас -
си че с ких се те вых при ло же ни ях, но и
при по ст ро е нии Ин тер нетори ен ти ро -
ван ных встра и ва е мых си с тем про мы ш -
лен но го на зна че ния. 

Ин те рес ные до кла ды на се ми на ре
под го то ви ли пред ста ви те ли дру гих
фирмпро из во ди те лей, сре ди них
MSys tems, Linear Technology и Allegro.
Ин но ва ции фир мы MSystems в об ла с -
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ПТА-2003:
НАВСТРЕЧУ ГЛАВНОМУ

СОБЫТИЮ ГОДА НА РЫН КЕ

АСУ ТП

До на ча ла глав но го со бы тия 2003 го -
да на рын ке АСУ ТП и встра и ва е мых
си с тем — вы став ки «Пе ре до вые тех но -
ло гии ав то ма ти за ции2003» — ос та лось
не так уж много времени. На на сто я -
щий мо мент бо лее 50 ком па ний за ре -
ги с т ри ро ва но в ка че ст ве уча ст ни ков
этой еже год ной меж ду на род ной вы -
став ки, сре ди них та кие из ве ст ные
ком па нии, как Ин тек, Ирис, Ме ра,
ПРО СОФТ, Стре лаплюс, Те кон, Ток -
софт, Эле си, Эл ти кон, Pepperl+Fuchs
ELCON, Schroff, SWD Software Ltd.,
WAGO и др. Спи сок ком па ний по сто -
ян но об нов ля ет ся.
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Вы став ка прой дет с 9 по 11 де ка б ря в
Цен т ре меж ду на род ной тор гов ли на
Крас но прес нен ской на бе реж ной в
удоб ных, хо ро шо ос на щён ных за лах,
обо ру до ван ных со вре мен ны ми ау ди о -
ви зу аль ны ми сред ст ва ми. Центр рас -
по ла га ет воз мож но с тью про во дить се -
ми на ры для раз но го чис ла уча ст ни ков,
ма с терклас сы, пре зен та ции,
пресскон фе рен ции, фур ше ты, по это -
му по се ти те ли мо гут про ве с ти вре мя с
мак си маль ной поль зой для се бя, вы -
брав те ме ро при я тия, ко то рые им на и -
бо лее ин те рес ны. Во вре мя вы став ки
прой дет Все рос сий ская кон фе рен ция
по АСУ ТП и встра и ва е мым си с те мам,
на ко то рой пред ста ви те ли ве ду щих
пред при я тий от рас ли рас ска жут как о
но вин ках тех ни ки и про грамм но го
обес пе че ния для ав то ма ти за ции, так и
о но вых про ек тах в Рос сии и стра нах
СНГ. 

Вы став ка ПТА2003 про во дит ся ис -
клю чи тель но для спе ци а ли с тов. При -
гла си тель ные би ле ты уже сей час мож -
но за ка зать у ор га ни за то ров или пря мо
на сай те вы став ки www.ptaexpo.ru

Ор га ни за тор ПТА 2003 — вы ста воч -
ная ком па ния «Экс по тро ни ка». ●

ти флэшпа мя ти оп ре де ля ют на прав -
ле ние для раз ра бо ток мно гих дру гих
про из во ди те лей в этой от рас ли — при -
знан ны ми стан дар та ми ста ли ми к ро -
схе мы DiskOnChip, вы со ко ско ро ст ные
флэшдис ки с ин тер фей са ми IDE и
SCSI, смен ные USBус т рой ст ва па мя -
ти с за щи той дан ных DiskOnKey, тех -
но ло гия фай ло вой си с те мы TrueFFS.
Из де лия MSystems ши ро ко при ме ня -
ют ся в жё ст ких ус ло ви ях экс плу а та -
ции, они ус той чи вы к силь ным ме ха -
ни че с ким и тем пе ра тур ным воз дей ст -
ви ям. За вер ше ни ем се ми на ра ста ла
презентация фир мы Fastwel, ко то рая
вы пол ня ет на сво их со вре мен ных про -
из вод ст вен ных мощ но с тях мон таж
слож ных эле к трон ных из де лий.

Ор га ни за то ры се ми на ра по ми к ро эле -
к тро ни ке под твер ди ли, что ком па ния
ПРО СОФТ ус пеш но ос ва и ва ет но вое
на прав ле ние де я тель но с ти — оп то вые
по став ки эле к трон ных компо нен тов
про из во ди те лям се рий но го обо ру до ва -
ния. Все уча ст ни ки се ми на ра, а так же
по се ти те ли стен да ком па нии на вы став -
ке «Экс по Э ле к тро ни ка» по лу чи ли но -
вое из да ние ПРО СОФТ — ка та лог про -
дук ции «Эле к трон ные ком по нен ты». ●

Электронные компоненты

ОПТОВЫЕ ПОСТАВКИ П Р О И З В О Д И Т Е Л Я М  С Е Р И Й Н О Г О  О Б О Р У Д О В А Н И Я

ДЛЯ ЖЁСТКИХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Звоните: (095) 234-0636
Пишите: info@prosoft.ru
Закажите БЕСПЛАТНО каталог «Электронные компоненты»

по факсу (095) 234-0640 или на сайте www.prosoft.ru
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Высылайте резюме по адресу info@cta.ru или по факсу (095) 232-16-53

Начальник отдела комплектации
(электронные компоненты)

Требования к кандидату
24-45 лет, высшее об ра зо ва ние, же ла тель но тех ни -
чес  кое (элек тро ни ка), сво бод ный ан г лий ский язык,
опыт ра бо ты не менее 2 лет.

Основные обязанности
По став ки элек трон ных ком по нен тов, по иск то ва ров и
по став щи ков, пе ре го во ры с ино с т ран ны ми по став щи -
ка ми, де ло вая пе ре пи с ка, под дер жа ние и рас ши ре ние
ас сор ти мен та, ра бо та с ба за ми дан ных и ка та ло га ми,
ру ко вод ство груп пой тех ни че с ких спе ци а ли с тов.

Инженер в отдел продаж

Требования к кандидату
Мужчина 23-40 лет, высшее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние, опыт ра бо ты в ка че с т ве ме не дже ра по про да жам
вы со ко тех но ло гич ной продукции, английский язык. 

Основные обязанности
Работа с клиентами; хорошее вла де ние тех ни че с кой
ин фор ма ци ей о про да ва е мой про дук ции; тех ни че с -
кие кон суль та ции кли ен тов по различным вопросам.

Бренд-менеджер в технический отдел
по продукции АСУ ТП

Требования к кандидату
Мужчина 23-40 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние, опыт ра бо ты в ка че с т ве ме не дже ра по про да жам
в об ла с ти АСУ ТП.

Основные обязанности
Работа с поставщиками про дук ции; уча с тие в со зда -
нии ка та ло гов про дук ции; уча с тие в пре зен та ци ях и
се ми на рах; ра бо та с кли ен та ми (кон суль та ции, тех ни -
че с кая поддержка).

Руководитель отдела дистрибьюции
электронных компонентов

Требования к кандидату
30-40 лет, высшее техническое об ра зо ва ние (элек т -
ро ни ка), сво бод ный ан г лий ский язык, опыт ра бо ты
не ме нее 3 лет, зна ние рын ка по став щи ков им порт -
ных элек трон ных ком по нентов.

Основные обязанности
По иск и ра бо та с за ру беж ны ми про из во ди те ля ми
элек трон ных ком по нен тов, обес пе че ние тех ни че с кой
под держ ки и кон суль та ций кор по ра тив ных за каз чи -
ков. Уча с тие в вы став ках, ко ор ди на ция мар ке тин го -
вой, тех ни че с кой и сбы то вой де я тель но с ти.

Маркетолог по рынку
электронных компонентов

Требования к кандидату
Высшее образование (тех ни че с кое или эко но ми че с -
кое), опыт ра бо ты не ме нее 2 лет по про фи лю, «про -
дви ну тый» поль зо ва тель ПК, опыт ра бот с ба за ми
дан ных, ста ти с ти че с ки ми про грам ма ми, хо ро ший
тех ни че с кий ан г лий ский язык.

Основные обязанности
Стратегиче с кий и опе ра тив ный мар ке тинг, из уче ние
кон ку рент ной сре ды, ана лиз спро са и про гно зи ро ва -
ние про даж, ко ор ди на ция ра бо ты бренд-ме не дже ров и
ме не дже ров по ра бо те с кор по ра тив ны ми кли ен та ми,
ор га ни за ция и про ве де ние мар ке тин го вых ис сле до ва -
ний, раз ра бот ка мар ке тин го вых ак ций для про дви же -
ния про дук ции (рас сыл ки, вы став ки, се ми на ры, пуб ли -
ка ции, веб-мар ке тинг) и уча с тие в их ре а ли за ции.

Бренд-менеджер в технический
отдел по телекоммуникационному

оборудованию
Требования к кандидату

Муж чи на 23-40 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние, опыт ра бо ты в ка че с т ве ме не дже ра по про да жам
в об ла с ти те ле ком му ни ка ций, кор по ра тив ных сер ве -
ров и баз дан ных, ком пью тер ной те ле фо нии, се те во -
го обо ру до ва ния и си с тем ин фор ма ци он ной без опа с -
но с ти.

Основные обязанности
Работа с поставщиками про дук ции; уча с тие в со зда -
нии ка та ло гов про дук ции; уча с тие в пре зен та ци ях и
се ми на рах; ра бо та с кли ен та ми (кон суль та ции, тех ни -
че с кая поддержка)

Высылайте резюме по адресу resume@prosoft.ru или по факсу (095) 234-06-40

Инженер-монтажник
радиоаппаратуры

Требования к кандидату
Об ра зо ва ние сред нее спе ци аль ное. Опыт мон та жа
ра дио ап па ра ту ры и при бо ров или со то вых те ле фо -
нов от 5 лет. Обя за те лен опыт ра бо ты на со вре мен -
ных па яль ных стан ци ях ти па WELLER или PACE. Обя -
за те лен опыт ра бо ты по пай ке/вы пай ке BGA-ком по -
нен тов.

Основные обязанности
Ручная пайка электронных модулей в со от вет ствии с
тех но ло ги я ми по верх но ст но го мон та жа и мон та жа в
от вер сти я. Ре монт слож ных элек трон ных мо ду лей с
кор пу са ми BGA, 0306 и ша гом вы во дов 0,5 мм. Ви зу -
аль ный кон т роль ка че с т ва сбор ки.

Программист

Требования к кандидату
Воз раст до 35 лет. Выс шее тех ни че с кое об ра зо ва ние.
Обя за те лен опыт раз ра бот ки про грам мно го обес пе -
че ния ми к ро кон т рол ле ров или си с тем но го ПО для
ми к ро про цес со ров х86. Про грам ми ро ва ние на язы -
ках Cи и ас сем блер. Ан г лий ский тех ни че с кий. При -
вет ству ет ся опыт раз ра бот ки ПЛИС.

Основные обязанности
Раз ра бот ка про грам мно го обес пе че ния для ми к ро -
кон т рол ле ров се мейств х51, AVR и др., ра бо та ю щих в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни. Раз ра бот ка при клад но го
ПО ре аль но го вре ме ни для плат фор мы х86. Раз ра бот -
ка драй ве ров и при клад но го ПО для DOS и Windows.

Переводчик
технической документации

Требование к кандидату
Образование высшее, воз раст до 45 лет, опыт ра бо ты
от 3 лет по пе ре во ду тех ни че с кой ли те ра ту ры и тех -
ни че с кой до ку мен тации.

Основные обязанности
Пе ре вод тех ни че с кой до ку мен та ции (в ос нов ном с
рус ско го на ан г лий ский), по став ля е мой с ци ф ро вой и
ци ф ро-ана ло го вой ап па ра ту рой. Пе ре вод до ку мен та -
ции, по став ля е мой с про грам мным обес пе че ни ем.
Под го тов ка ма те ри а лов для ан г ло я зыч ной web-стра -
ни цы фир мы. Уча с тие в под го тов ке рек лам ных ма те -
ри а лов на ан г лий ском язы ке.

Высылайте резюме по адресу job@fastwel.ru или по факсу (095) 232-16-54

Инженер по печатным платам

Требования к кандидату
Образование высшее техническое. Опыт раз ра бот ки и из го тов ле ния ПП не ме нее 5 лет. Зна ние со вре мен ных САПР
элек трон ных мо ду лей. Зна ние прин ци пов кон вер та ции дан ных из од ной си с те мы в дру гую, тех но ло гий про из вод -
ства ПП и со сто я ния от рас ли в РФ и за ру бе жом.

Основные обязанности
Об ра бот ка вхо дя щей ин фор ма ции за каз чи ков в фор ма тах САПР (PCAD, ORCAD, CAM и др.). Ра бо та с за каз чи ком
по уточ не нию по лу чен ных дан ных; со став ле ние пред ло же ний по оп ти ми за ции из го тов ле ния ПП и их ка че с т ву.
При вяз ка к тре бо ва ни ям тех но ло гии ав то ма ти че с ко го мон та жа плат. При не об хо ди мо с ти до ра бот ка до ку мен та ции
за каз чи ка (па не ли ро ва ние, тех но ло ги че с кие по ля, ре пер ные зна ки, со зда ние или из ме не ние ма с ки, шел ко г ра -
фии). Об ра бот ка за ка за — от ут вер жде ния ТЗ кли ен том до до став ки го то вых из де лий и ана ли за их ка че с т ва. Об -
ра бот ка дан ных ис пы та тель ных про то ко лов ка че с т ва ПП, ана лиз и вы ра бот ка ре ко мен да ций. Раз вод ка про стых ПП
по дан ным КД.

Главный редактор

Требования к кандидату
25-50 лет, высшее тех ни че с кое + язы ко вое об ра зо ва -
ние (или кур сы), опыт ра бо ты ин же не ром (с ис поль -
зо ва ни ем за ру беж ной и от ече с т вен ной тех ни че с кой
ба зы), тех ни че с ко го пе ре во да и на пи са ния ста тей по
спе ци аль но с ти, вы со кий уро вень зна ния ан г лий ско го
язы ка, тех ни че с кая лек си ка, на вы ки пись мен но го пе -
ре вода.

Основные обязанности
Перевод статей техни че с кой на прав лен но с ти, на пи са -
ние соб ствен ных ма те ри а лов, на уч ное ре дак ти ро ва -
ние ра бот по те ма ти ке «элек трон ные ком по нен ты»,
со став ле ние про ек тов те ма ти че с ких пла нов из да ний,
ра бо та с ав то ра ми и ре цен зен та ми, из да тель ская
под го товка материалов к печати. 

Научный редактор

Требования к кандидату
Высшее техни че с кое об ра зо ва ние (же ла тель но МВТУ, МАИ, МЭИ, МАТИ, МИЭТ), опыт ра бо ты от 3 лет в долж но -
с ти на уч но го ре дак то ра, хо ро шее зна ние рус ско го и ан г лий ско го язы ка, зна ние про фес си о наль ной лек си ки, же -
ла те лен опыт ра бо ты ин же не ром-раз ра бот чи ком си с тем уп рав ле ния, уве рен ный поль зо ва тель ПК (MS Office,
Internet, E-mail).

Основные обязанности
Научное редактирование ра бот по те ма ти ке АСУ ТП, со став ле ние про ек тов те ма ти че с ких пла нов из да ний, ра бо та
с ав то ра ми и ре цен зен та ми, из да тель ская под го тов ка ма те ри а лов к пе ча ти, по мощь ав то рам по улуч ше нию струк -
ту ры ру ко пи сей, вы бо ру тер ми нов, оформ ле нию ма те ри а лов, со гла со ва ние с ни ми ре ко мен ду е мых из ме не ний,
про вер ка ком плект но с ти и кор рект но с ти ма те ри а лов, оформ ле ние спра воч но го ап па ра та ру ко пи си, со став ле ние
кар точ ки ру ко пи си, кон суль ти ро ва ние ре дак то ра, кор рек то ра, вер ста ль щи ка, про вер ка вер ст ки, пе ре вод, на пи са -
ние соб ствен ных ма те ри а лов.

Ин же нер-раз ра бот чик
про мыш лен ных ком пью те ров

Требования к кандидату
Об ра зо ва ние выс шее тех ни че с кое, опыт ра бо ты не ме нее
го да. Зна ние ар хи тек ту ры со вре мен ных ком пью те ров
обя за тель но. Хо ро шее зна ние MS Windows, же ла тель но
Linux. Ини ци а тив ность и уме ние ра бо тать в кол лек ти ве.

Основные обязанности
Под бор и те с ти ро ва ние ком плек ту ю щих, фор ми ро ва -
ние спе ци фи ка ций на мо де ли. Сбор ка, про вер ка и те -
с ти ро ва ние мо де лей. Ис пы та ния и про вер ка функ ци -
о ни ро ва ния мо де лей в опе ра ци он ных сре дах Win -
dows и Linux. Уча с тие в под го тов ке sale-ма те ри а лов
по про дук ции: ка та ло гов с ха рак те ри с ти ка ми и ти по -
вы ми сфе ра ми при ме не ния продукции, ма те ри а лов
для сайта.

ВАКАНСИИ
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Рабочая группа
по совместимости
AdvancedTCA
в гостях у Schroff

Груп па PICMG уде ля ет боль шое вни ма -

ние обес пе че нию со вме с ти мо с ти ре ше ний,

пред ла га е мых в рам ках стан дар та Advan -

cedTCA (Advanced Telecom Computing

Architecture — улуч шен ная ком пью тер ная

ар хи тек ту ра для те ле ком му ни ка ций), ос но -

ван но го на спе ци фи ка ции PICMG 3.0. Тре -

тья встре ча груп пы экс пер тов со сто я лась на

тер ри то рии од но го из по драз де ле ний фир -

мы Schroff в Уор ви ке, Род Ай ленд, США. На

встре че рас сма т ри ва лось обо ру до ва ние,

пред став лен ное 11 ком па ни я ми, вклю чая

шас си, кросс-пла ты, про цес сор ные пла ты,

пла ты ком му та то ров и уп рав ля ю щие кон т -

рол ле ры. В за се да нии при ня ли уча с тие

пред ста ви те ли Ка на ды, Фран ции, Гер ма -

нии, Поль ши, Рос сии и США. 

Це лью те с ти ро ва ния бы ло де таль ное ис -

сле до ва ние функ ци о наль ной со вме с ти мо с -

ти смен ных мо ду лей в си с те ме, вклю чая

теп ло вы де ле ние, энер го по т реб ле ние, ин -

ди ка цию ре жи мов и уп рав ле ние ком му ни -

ка ци он ны ми воз мож но с тя ми. «Дан ное те с -

ти ро ва ние и пред ше с т ву ю щие ему долж ны

по ка зать над ёж ность спе ци фи ка ций», —

ска зал Роб Дэ вид сон из Intel, ви це-пре зи -

дент по мар ке тин гу PICMG. «Ре зуль та ты

долж ны убе дить по тре би те лей в со вме с ти -

мо с ти про дук ции AdvancedTCA». 

Спе ци фи ка ция AdvancedTCA бы ла раз ра -

бо та на для ис поль зо ва ния в гря ду щих по ко -

ле ни ях вы со ко про из во ди тель ных те ле ком -

му ни ка ци он ных ус т ройств выс ше го клас са

и пред став ля ет со бой сле ду ю щий шаг по

срав не нию со спе ци фи ка ци ей CompactPCI

(PICMG 2.x). Кро ме то го, PICMG от ме ча ет

ин те рес к AdvancedTCA со сто ро ны пред ста -

ви те лей смеж ных от рас лей, та ких как пе ре -

да ча боль ших объ ёмов дан ных и обо рон -

ные про ек ты. 

До пол ни тель ные спе ци фи ка ции оп ре де -

ля ют раз лич ные ти пы вы со ко ско ро ст ных

по сле до ва тель ных шин для AdvancedTCA:

PICMG 3.1 для Ethernet, PICMG 3.2 для

InfiniBand, PICMG 3.3 для StarFabric и PICMG

3.4 для PCI Express.

Фир ма Schroff не толь ко бы ла хо зя и ном

дан ной встре чи, но и пред ос та ви ла все не -

об хо ди мые ре сур сы и те с то вое обо ру до ва -

ние для ис пы та ний. ●

Визит Генерального консула
Франции
в Представительство ISA
в Российской Федерации

28 ию ля 2003 го да Ге не раль ный кон сул

Фран ции в Санкт-Пе тер бур ге го с по дин Сте -

фан Ви с кон ти по се тил Го су дар ствен ный

Уни вер си тет аэ ро ко с ми че с ко го при бо ро -

стро е ния (ГУАП) и Пред ста ви тель ст во ISA в

Рос сий ской Фе де ра ции.

Во вре мя его встре чи с Гла вой Пред ста ви -

тель ст ва, рек то ром ГУАП про фес со ром

Ово ден ко А.А. об суж да лись во про сы со -

труд ни че с т ва меж ду стра на ми. Од ной из

глав ных тем ди с кус сии бы ла ко ор ди на ция

ра бот Рос сий ско-Фран цуз ско го на уч но-

обра зо ва тель но го цен т ра в об ла с ти ин фор -

ма ти ки и вы чис ли тель ной тех ни ки, со здан -

но го на ба зе ГУАП. Г-ну Ви с кон ти бы ло ин те -

рес но по зна ко мить ся с ра бо той Пред ста ви -

тель ст ва ISA в Рос сий ской Фе де ра ции, учи -

ты вая то об сто я тель ст во, что ви це-пре зи -

ден том 12 ок ру га ISA с 1 ян ва ря 2003 го да по

31 де ка б ря 2004 го да яв ля ет ся пред ста ви -

тель Фран ции го с по дин Jean Vieille. На

встре че бы ли об суж де ны во про сы со труд -

ни че с т ва ГУАП и Пред ста ви тель ст ва ISA в

Рос сий ской Фе де ра ции с не сколь ки ми уни -

вер си те та ми Фран ции. ●

Флэш-диски M-Systems —
чемпионы
по износоустойчивости

Фир ма M-Systems, спе ци а ли зи ру ю ща я ся

на из де ли ях флэш-па мя ти, об на ро до ва ла

ре зуль та ты те с ти ро ва ния се рии FFD. Ис пы -

та ния по ка за ли, что эти из де лия об ла да ют

вы со чай шим уров нем над ёж но с ти и из но -

со у с той чи во с ти по срав не нию с про дук ци -

ей дру гих про из во ди те лей. Как пра ви ло,

про из во ди те ли флэш-па мя ти га ран ти ру ют

от 300000 до 1000000 цик лов пе ре за пи си

фи зи че с ко го сек то ра — ди с ки FFD фир мы

M-Systems пре взо шли этот по ка за тель в 5

раз! Для от вет ствен ных при ло же ний, та ких

как обо рон ные си с те мы, 

аэ  ро ко с ми че с кая от расль, те ле ком му ни ка -

ции и си с те мы про мыш лен ной ав то ма ти -

ки, 5 мил ли онов цик лов об нов ле ния дан -

ных га ран ти ру ют высокую над ёж ность в

жёст ких ус ло ви ях экс плу а та ции. Под дер жи -

ва ют ся ин тер фей сы IDE, Narrow, Ultra -

Narrow и Wide SCSI. ●

Слева направо: Анатолий Оводенко, Стефан Висконти, Александр Бобович
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Реле серии G2RS

Фирма Omron выпустила обновлённую се рию ре ле об ще го на зна че ния
G2RS. Все ис пол не ния име ют ме ха ни че с кий ин ди ка тор со сто я ния и смен -
ную мар ки ро воч ную пла с ти ну. В ря де мо де лей пред ус мо т рен све то ди од -
ный ин ди ка тор со сто я ния. Глав ная от ли чи тель ная осо бен ность — кон -
струк ция те с то вой кноп ки, ко то рая име ет два ре жи ма при ну ди тель ной ком -
му та ции — без фик са ции и с фик -
са ци ей. Кро ме то го, кноп ка име ет
цве то вое ко ди ро ва ние в за ви си мо -
с ти от ро да то ка це пи уп рав ле ния. 

Ре ле име ют 1 или 2 кон такт ные
груп пы с пе ре клю ча ю щим кон так -
том. Мак си маль ный ком му ти ру е -
мый ток 10 и 5 А со от вет ствен но.
Для пе ре мен но го то ка мак си маль -
ное ком му ти ру е мое на пря же ние
400 В. Уп рав ляемое на пря же ние
мо жет быть от 6 до 48 В для по сто -
ян но го то ка и от 24 до 240 В для пе -
ре мен но го то ка. Для мон та жа ре ле
на DIN-рей ку мо гут быть ис поль зо -
ва ны цо ко ли с вин то вы ми или пру -
жин ны ми за жи ма ми. Ди а па зон ра -
бо чих тем пе ра тур от –40 до +70°C.
●

300 Вт ИВЭ для систем СompactPCI

Но вая мо дель ИВЭ PDI300 формата 6U с вы ход ной мощ но с тью 312 Вт
фир мы Magnetek пред на зна че на для при ме не ния в си с те мах элек тро пи -
та ния с про ме жу точ ной ши ной 24 В. PDI300 имеет 47-кон такт ный со еди -
ни тель Positronic, со от вет ству ющий тре бо ва ни ям PICMG. Раз ви тые ло ги -
че с кие воз мож но с ти си с те мы обес пе чи ва ют ся
кон т роли ру ю щи ми, уп рав ля ю щи ми и за щит -
ны ми схе ма ми. Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● N+1 ре зер ви ро ва ние и ре жим «го ря чей»

за ме ны;
● встро ен ные бло ки ру ю щие ди о ды для па рал -

лель но го со еди не ния ИВЭ (по схе ме ИЛИ);
● ди а па зон вход ных на пря же ний 19…30 В по -

сто ян но го то ка;
● че ты ре ка на ла вы ход ных на пря же ний;
● од но про вод ная схе ма рас пре де ле ния то ка на -

груз ки;
● вы ход ная мощ ность 312 Вт при 55°С;
● ра бо та в ре жи ме хо ло с то го хо да.

ИВЭ PDI300 пред на зна чен для ра бо ты в те ле -
ком му ни ка ци он ных и про мыш лен ных си с те мах с
вы со ким ко эф фи ци ен том го тов но с ти. ●

Соединители WINSTA —
теперь и для печатных плат

Фир ма WAGO в бли жай шее вре мя пла ни ру ет пред ло жить свою бы с т ро
на брав шую по пу ляр ность се рию со еди ни те лей WINSTA для раз вод ки се -
те во го пи та ния в зда ни ях и в ис пол не нии для мон та жа на пе чат ную пла -
ту. Это по зво лит про из во ди те лям ав то ма ти че с -
ких вы клю ча те лей, си с тем без опас -
но с ти или мо ду лей уп рав ле -
ния для лиф тов встра и вать
со еди ни те ли WINSTA, при ме -
няв ши е ся, на при мер, при
стро и тель ст ве Тер ми на ла 2
Мюн хен ско го аэ ро пор та, в
свои из де лия, обес пе чи вая их
удоб ную ин те г ра цию в си с те мы уп рав ле ния
зда ни я ми. В про грам му по ста вок бу дут вклю -
че ны 3-, 4- и 5-кон такт ные со еди ни те ли с
пря мым и уг ло вым под клю че ни ем, ос но ван -
ные на но вом пру жин ном за жи ме CAGE
CLAMP S, по зво ля ю щем ис поль зо вать лю бые
ти пы про вод ни ков. Си с те ма ин ди ви ду аль но -
го ко ди ро ва ния пол но стью ис клю ча ет ве ро -
ят ность оши боч но го под клю че ния кон так тов
и п ре ду с ма т ри ва ет воз мож ность пе ре ком му -
та ции ак тив ной фа зы. ●

DiskOnChip с интерфейсом USB

Фир ма M-Systems объ яви ла о ско ром вы хо де се рии на ко пи те лей uDOC,
со здан ной на ба зе двух по пу ляр ных про дук тов — DiskOnChip и
DiskOnKey. Тех ни че с кие ас пек ты но вой мо де ли бы ли со гла со ва ны с це -
лым ря дом ком па ний (Wyse, TECO, MontaVista), за ни ма ю щих ве ду щее по -
ло же ние на рын ке встра и ва е мых си с тем. Ха рак те ри с ти ки uDOC со че та -
ют вы со кую над ёж ность (TrueFFS, EDC/ECC), боль шие объ емы па мя ти (до
3 Гбайт в 2004 го ду) и вы со кую про из во ди тель ность (ско рость чте ния
9 Мбайт/с, ско рость за пи си 7 Мбайт/с). Осо бое вни ма ние уде ле но без -
опас но с ти дан ных: па тен то ван ное ре ше ние SyperMAP обес пе чи ва ет ши ф -
 ро ва ние дан ных «на ле ту», кон т роль до сту па и ци ф ро вую под пись. Под -
клю че ние из де лий обес пе чи ва ет ся с по мо щью стан дарт но го 10-кон -
такт но го разъ ёма. Тем пе ра тур ный ди а па зон экс плу а та ции от 0 до +70°С
(от –40 до +85°С в се ре -
ди не 2004 го да). Пер -
вые по став ки uDOC нач -
нут ся в 1 квар та ле 2004
го да, за ка зы на об раз цы
при ни ма ют ся уже сей -
час. ●

Prometheus-LC для низкобюджетных
приложений

Фир ма Diamond Systems пред ста ви ла но вую мо дель вы со ко ин те г ри ро -
ван ной про цес сор ной пла ты Prometheus, пред на зна чен ную для ис поль зо -
ва ния в низ ко бю джет ных про ек тах, где фак тор це ны яв ля ет ся оп ре де ля -
ю щим при вы бо ре ком по нен тов. Пла та в формате PC/104 уком плек то ва на
на па ян ны ми про цес со ром ZF×86 100 МГц, ОЗУ 16 Мбайт, флэш-ди с ком 1
Мбайт, пор та ми RS-232×4, LPT×1, USB×2, IDE и FDD, сто ро же вым тай ме ром
и ча са ми ре аль но го вре ме ни. До пол ни тель но  по став ля ет ся мо дуль твер -
до тель ной па мя ти объ ёмом до
128 Мбайт. Но вая пла та пол но -
стью со вме с ти ма с кор пу сом
Pandora и от ли ча ет ся от
Prometheus от сут стви ем се те во го
ин тер фей са и спе ци аль но го разъ -
ёма для под клю че ния бло ка УСО.
Но за то це на пла ты умень ши лась
в 1,75 ра за, а энер го по т реб ле ние
сни зи лось до 2 Вт, что очень важ -
но при раз ра бот ке встра и ва е мых
си с тем. Ди а па зон ра бо чих тем пе -
ра тур от –40 до +85°С. ●
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Новые возможности клемм для
проводников сечением 95 мм2

Про ход ные клем мы се рии 285 фир мы WAGO на се год няш ний день яв ля -
ют ся са мы ми боль ши ми клем ма ми с пру жин ным за жи мом и пред на зна че -
ны для под во да пи та ния к глав но му си ло во му вы клю ча те лю при во дов или
рас пре де ли тель ных шка фов. Они обес пе чи ва ют бы с т рое и над ёж ное под -
клю че ние од но- и мно го жиль ных про вод ни ков с оп ти маль ным кон такт ным
уси ли ем. Для этой се рии фир ма WAGO до пол ни тель но раз ра бо та ла вспо -
мо га тель ный за жим, по зво ля ю щий под клю чить к клем ме еще 2 про вод ни -
ка с се че ни ем от 0,2 мм2 до 16 мм2 для пи та ния вспо мо га тель ных це пей.
До пол ни тель ный за жим од но крат но ус та нав ли ва ет ся в гнез до для пе ре -
мы чек и на деж но в нём фик си ру ет ся. 

WAGO пред ла га ет для за ка за ком  плект клемм (но мер 285-199), вклю ча ю -
щий в се бя за зем ля ю щую
клем му с кон так том на
мон таж ный рельс, а так же
од ну си нюю и три серые
про ход ные клем мы для
ор га ни за ции трёх фаз но го
си ло во го вво да пи та ния
(номинальное значение
напряжения до 100 В и
тока — 232 А). ●

ИБП Smart-UPS cтоечного исполнения
мощностью 2200 и 3000 В·А

Ком па ния APC анон си ру ет но вые мо де ли ис точ ни ков бес пе ре бой но го
пи та ния се рии Smart-UPS — SUA2200RMI2U и SUA3000RMI2U, ко то рые
яв ля ют ся усо вер шен ство ван ны ми ана ло га ми сни ма е мых с про из вод ства
мо де лей SU2200RMI3U и SU3000RMI3U. Но вые ИБП Smart-UPS по став ля -
ют ся в кор пу сах чёр но го цве та вы со той 2U и под дер жи ва ют на ивыс шую
в сво ём клас се мощ ность на груз ки.

Но вые воз мож но с ти:
● мак си маль ная вы ход ная мощ ность 1980 Вт (SUA2200RMI2U), 2700 Вт

(SUA3000RMI2U);
● ди а па зон вход но го на пря же ния при ра бо те от се ти без раз ряд ки ба та -

реи от 160 до 286 В;
● ди а па зон ре гу ли ров ки но ми наль но го вы ход но го на пря же ния от 208

до 253 В;
● ин тер фей сные пор ты RS-232 (DB-9), USB, Smart-Slot и EPO (Emergency

Power Off — си с те ма ава рий но го от клю че ния);
● бо лее дли тель ный срок служ бы

ба та рей за счёт усо -
вер шен ство ван но го
мо ни то рин га и спе ци -
аль ной си с те мы за -
ряд ки с тем пе ра тур -
ной ком пен са ци ей. ●

Каталог встраиваемых компьютерных
систем Advantech на CD-ROM

Но вый ка та лог про дук ции Advantech ECG на CD-ROM (на ан г лий ском язы ке)
по пол нил ар се нал тех ни че с кой ли те ра ту ры, рас про стра ня е мой ком па ни ей
ПРОСОФТ. На ком пакт-ди с ке пред став ле ны тех ни че с кие опи са ния встра и ва е -
мой ком пью тер ной тех ни ки и си с тем, вы пу с ка е мых по драз де ле ни ем
Embedded Computing Group (ECG) кор по ра ции Advantech, таб ли цы со срав ни -
тель ны ми ха рак те ри с ти ка ми из де лий, ин фор ма ция по за каз ным раз ра бот кам
и мно же с т во при ме ров при ме не ния этой тех ни ки. 

Сре ди из де лий, во шед ших в ка та лог, мно го но ви нок: од но кри с таль ные вы -
чис ли тель ные си с те мы System on Chip с под держ -
кой Ethernet, ком пакт ные вы чис ли тель ные
мо ду ли на ба зе RISC-ар хи тек ту ры, боль -
шое раз но об ра зие мно го функ ци о наль -
ных про цес сор ных плат и од но плат ных
ком пью те ров, со вре мен ные пло с ко -
па нель ные ком пью те ры и мо ни то ры,
плат фор мы для се те вых и Ин тер нет-
при ло же ний. ●

Встраиваемые системы:
не отказывайте себе ни в чем!

Ком па ния Advantech объ яви ла о вы пу с ке но вой про цес сор ной пла ты
PCM-9580 се рии Biscuit с под держ кой про цес со ра Pentium 4. Пла та
вы пол не на в стан дар те ЕВХ с ли ней ны ми раз ме ра ми 203×146 мм. На
пла те на хо дят ся со кет 478 для ус та нов ки про цес со ра Pentium 4 с ра -
бо чей ча с то той до 3 ГГц и два разъ ёма для ус та нов ки мо ду лей ОЗУ
DIMM SDRAM об щей ём ко с тью до 2 Гбайт, что по зво ля ет по зи ци о ни ро -
вать PCM-9580 как вы чис ли тель ную плат фор му мак си маль но воз мож -
ной на се год няш ний день про из во ди тель но с ти для си с тем та ко го клас -
са. Пла та ос на ще на ком му ни ка ци он ны ми ин тер фей са ми Gigabit
Ethernet, име ет 4 COM-пор та и 4 USB-пор та. На PCM-9580 есть пор ты
кла ви а ту ры и мы ши, па -
рал лель ный порт LPT и
пол ный на бор ви део- и
ау дио ин тер фей сов, в
том чис ле TV-оut и
LVDS. По ми мо тра ди ци -
он ных на ко пи те лей IDE
UDMA-100 и FDD, пла та
под дер жи ва ет твер до -
тель ную па мять в фор -
ма те Com pactFlash ем ко -
с тью до 1 Гбайт. ●

Модуль гальванической изоляции
интерфейса RS-232

Фир ма Telebyte пред ла га ет мо дуль 288, обес пе чи ва ю щий пол ную галь -
ва ни че с кую изо ля цию по сле до ва тель но го ин тер фей са RS-232 меж ду
дву мя ус т рой ства ми и под дер жи ва ет как асин хрон ный, так и син хрон -
ный ре жим пе ре да чи дан ных.

Пол ная галь ва ни че с кая изо ля ция (элек три че с кая проч ность изо ля ции
до 2000 В) осу щест в ля ет ся по сред ством при ме не ния от дель ных оп тро -
нов, что обес пе чи ва ет за щи ту от им пуль сных пе ре на пря же ний и то ков
воз вра та че рез зем лю, воз ни ка ю щих в ре зуль та те не эк ви по тен ци аль но -
с ти си с тем за зем ле ния. Ус т рой ство осу щест в ля ет пе ре да чу дан ных со
ско ро с тя ми до 38,4 кбит/c на рас сто я ния до 230 м. Мак си маль ная ско -
рость пе ре да чи дан ных 115,2 кбит/c, что по зво ля ет над ёж но при ме нять
мо дуль да же для вы со ко ско ро ст ной пе ре да чи дан ных.

Мо дель 288 ос на ще на встро ен ным изо ли ро ван ным DC/DC-пре об ра зо -
ва те лем, ко то рый обес пе чи ва ет на пря же ни ем тер ми наль ное (DTE) и
cвяз ное (DCE) обо ру до ва ние.  ●

# 398 # 216

# 126

Рефлекторные датчики с лазерным
излучением

Но вые ре ф лек тор ные дат чи ки се рии VL18-54-LAS фир мы
Pepperl+Fuchs спо соб ны об на ру жи вать объ ек ты с не боль ши ми раз ме ра -
ми на рас сто я нии до 18 м. Ос нов ные па ра ме т ры дат чи ков:
● ми ни маль ный раз мер об на ру жи ва е мо го объ ек та 0,1 мм;
● из лу ча тель раз ме ща ет ся в пе ре дней ча с ти кор пу са или на его бо ко вой

сто ро не;
● мно го обо рот ный по тен ци о метр для ре гу ли ро ва ния чув стви тель но с ти;
● ме ха ни че с кий пе ре клю ча тель ре жи ма ра бо ты дат чи ка light/dark;
● со еди ни тель ти па VarioQuick;
● cве то ди о ды ста ту са: ре жим ко рот ко го за мы ка ния, ре жим пе ре -

клю че ния;
● от сут ствие вза им но го вли я ния. ●
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Недорогой приборный соединитель

Новые 3-5-полюсные прибор ные со еди ни те ли фир мы WAGO се рии 862
пред на зна че ны для раз вод ки пи та ния в си с те мах кон ди ци о ни ро ва ния и
вен ти ля ции, су шил ках, на гре ва те лях, про фес си о наль ных сти раль ных
ма ши нах и по доб ном обо ру до ва нии. Под клю че ние к пру жин но му за жи -
му ти па CAGE CLAMP S для лю бых ти пов про вод ни ков, да же с не об ра бо -
тан ны ми кон ца ми, се че ни ем от 0,5 до 4 мм2 осу щест в ля ет ся с по мо щью
кла виш, ко то рые мож но на жать
лю бой от верт кой или паль цем.
Клем мы кре пят ся к по верх но с ти
с по мо щью вин тов и са мо ре зов
M3 или на од но крат но фик си ру -
е мой за щёл ке. До пол ни тель ный
«зем ля ной» кон такт обес пе чи -
ва ет ав то ма ти че с кое за зем ле -
ние клем мы на мон таж ную па -
нель. Стан дарт но клем мы от -
мар ки ро ва ны для под клю че ния
пи та ния, до пол ни тель но по став -
ля ет ся ин ди ви ду аль ная мар ки -
ров ка. Пред ус мо т ре но те с ти ро -
ва ние каж до го кон так та щу пом
ди а ме т ром 2 мм. Клем мы по -
став ля ют ся в бе лом или чёр ном
корпусе. ●

Новые передние панели
с электромагнитной защитой

Наиболее эффективны ми, с точ ки зре ния элек тро ма гнит ной за щи ты,
все гда счи та лись П-об раз ные пе ре дние па не ли с уп лот ни те лем из си ли -
ко но во го шну ра с ме тал ли че с кой оп лёт кой. Они обес пе чи ва ют на илуч -
ший элек три че с кий кон такт меж ду со сед ни ми па не ля ми и с кор пу сом
суб бло ка, но об ла да ют ря дом су ще с т вен ных не до стат ков. Из-за сво ей
край ней не тех но ло гич но с ти (та кие па не ли, как правило изготавливали
методом фре зе ро ва ни я) они все гда бы ли чрез мер но до ро ги и не мог ли
иметь про из воль ную ши ри ну. 

Фир ма Schroff нашла удачное решение   этой проб ле мы от рас ли. Те -
перь та кие па не ли из го тав ли ва ют ся сбор ны ми — в пло с кой пе ре дней
па не ли пред ус мо т ре ны па зы, в ко то рые
за прес со вы ва ют ся и рас клё пы ва ют ся 
Г-об раз ные эле мен ты, об ра зу ю щие ис ко -
мый П-об раз ный про филь. Ис пы та ния
по ка зы ва ют, что та кая пе ре дняя па нель
обес пе чи ва ет пре вос ход ную элек тро -
маг нит ную за щи ту в ди а па зо не ча с тот до 
1 ГГц. А глав ное — те перь она мо жет
быть про из воль ной ши ри ны и ста ла зна -
чи тель но де шев ле. ●

Компактный соединитель WAGO
для коммутационных коробок

Но вая клем ма фир мы WAGO для мон та жа гиб ких про во дов в ком му та -
ци он ных ко роб ках се рии 222 выглядит как обыч ный со еди ни тель для
ком му та ци он ных ко ро бок: она так же мала по раз ме ру; она так же эф -
фек тив но за щи щена от слу чай но го при кос но ве ния к то ко ве ду щим ча с -
тям; у не ё так же пред ус мо т ре ны те с то вые гнёз да.

Но эта клемма по зво ля ет мон ти ро вать не толь ко жёст кие про во да,
спо соб ные при под со еди не нии пре одо леть со про тив ле ние пру жи ны, но
и тон кие гиб кие про вод ни ки. Для это го
до ста точ но под нять оран же вый ры чаг и
вста вить мно го жиль ный про вод се че ни -
ем от 0,08 до 4 мм2 или од но жиль -
ный, или об жа тый про вод се че ни -
ем до 2,5 мм2; ис поль зо ва ние ин -
стру мен та при этом не тре бу ет ся.
Ко г да ры чаг бу дет опу щен, про вод -
ник на дёж но фик си ру ет ся, ис клю -
чая слу чай ное от кры тие ры ча га или
вы па де ние про вод ни ка. 

В на сто я щее вре мя клемма по став ля е тся
в ис пол не нии для подключения трёх проводников. ●

Датчики с аналоговым выходом
в корпусе M12

Фирма Pepperl+Fuchs до пол ни ла се рию ин дук тив ных дат чи ков с ана -
ло го вым вы хо дом (0…20 мА) в кор пу сах M18 и M30 дат чи ка ми в ци лин -
д ри че с ких кор пу сах M12, ко то рые мо гут быть ус та нов ле ны в ус ло ви ях
ог ра ни чен но го про стран ства.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● ди а па зон об на ру же ния 0…6 мм;
● вы ход ной си гнал: уни фи ци ро ван ный то ко вый си гнал 4…20 мА или

0…10 В (мо дель IA6-12GM50-IU-V1) и си гнал в ди а па зо не от 0 до 5 В
(мо дель IA6-12GM35-U-V1);

● на пря же ние пи та ния 10…30 В;
● за щи та от ко рот ко го за мы ка ния и «пе ре по лю сов ки» на пря же ния.

Ин дук тив ные дат чи ки пре об ра зу ют рас сто я ние от чув стви тель но го
тор ца до ме тал ли че с ко го объ ек та в про пор ци о наль ный вы -
ход ной си гнал, что да ёт воз мож ность при ме нять их в
си с те мах уп рав ле ния и из ме ре ния. ●

Барьерные датчики
с лазерным излучателем

Барьерные датчики серии VS18/VSE18-LAS фирмы Pepperl+Fuchs с
лазерным излучателем имеют диапазон обнаружения до 60 м. Фокус
может быть установлен таким образом, что становится возможным
обнаруживать небольшие объекты при их приближении. Основные
характеристики:
● минимальный размер обнаруживаемого объекта 0,05 мм;
● механический переключатель режима работы датчика light/dark;
● многооборотный потенциометр для настройки чувствительности;
● соединитель VarioQuick;
● cветодиодные индикаторы режимов короткого замыкания нагрузки и

срабатывания;
● выходной каскад типа push-pull (двухтактная схема);
● высокая частота переключения (время отклика 100 мкс). ●

Новый каталог продукции Advantech NCG
на CD-ROM 

Вы шел в свет но вый элек трон ный ка та лог Advantech «Се те вые плат -
фор мы и про мыш лен ные ком пью те ры» (на ан г лий ском язы ке). На ком -
пакт-ди с ке со бра ны тех ни че с кие опи са ния ком по нен тов, ком пью тер ных
и сер вер ных плат форм, при ме ня е мых в те ле ком му ни ка ци он ной от рас ли
и для со зда ния мощ ных вы чис ли тель ных си с тем ши ро ко го на зна че ния. 

В ка та ло ге пред став ле на про дук ция по драз де ле ния Network Compu -
ting Group (NCG) фир мы Advantech: 
● шас си про мыш лен ных ком пью те ров се рий IPC и ACP,
● од но плат ные про мыш лен ные ком пью те ры для

ус та нов ки в сло ты PCI и ISA,
● сер ве ры вы со той 1U, 2U и 4U для мон та -

жа в 19" стой ку, се рий RS и SF,
● плат фор мы Firewall се рии FWA и се -

те вых ди с ко вых мас си вов NAS,
● шас си и кор пу са в стан дар те

CompactPCI се рии MIC-3000,
● пас сив ные объ еди ни тель ные

пла  ты и пе ри фе рий ные ус т ройст -
ва CompactPCI,

● кла ви а ту ры, ис точ ни ки пи та ния и
ак сес су а ры для про мыш лен ных ком -
пью те ров. ●

# 125 # 113

# 178 # 397

# 392 # 86

http://www.cta.ru/


ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ

90

СТА 3/2003www.cta.ru

«НЕВА-ИПЭ» — новый прибор для
энергетиков

На уч но-про из вод ствен ная фир ма «Энер го со юз» на ча ла вы пуск мно го -
функ ци о наль но го при бо ра, по зво ля ю ще го про во дить:
● мно го ка наль ное ос цил ло гра фи ро ва ние;
● рас чет и от об ра же ние век тор ных ди а г рамм, мощ но с тей, спек траль но го со -

ста ва, ко эф фи ци ен тов ис ка же ний, не сим ме т рии, от кло не ний ча с то ты и
дру гих па ра ме т ров;

● ра бо ту в ре жи ме муль ти ме т ра с воз мож но с тью из ме ре ния на пря же ний, то -
ков, мощ но с тей, фа зо вых сдви гов, гар мо ник.
В при бо ре при ме не ны ком плек ту ю щие: пор та тив ная ра бо чая стан ция

Advantech PWS-1409, про цес сор ная пла та PCA-6751, мо ду ли вво да си гна лов
Fastwel АЦП AI8S-5A-1 и DI32-5-2.

Тех ни че с кие дан ные:
● ко ли че с т во ана ло го вых/дис крет ных вхо дов — 32/32;
● ча с то та оп ро са — до 40 кГц;
● вре мя не пре рыв но го ос цил ло гра -

фи ро ва ния — до 2 су ток;
● при бор ком плек ту ет ся дат чи ка ми

для из ме ре ния раз лич ных уров ней
то ков и на пря же ний;

● га ба ри ты: 400×215×295 мм;
● вес 12 кг.

Объ ек ты вне дре ния: Энер го маш -
кор по ра ция-СПб, Са ма ра э нер го и др. ●

Advantech осваивает формат Embedded ATX 

Фирма Advantech на ча ла вы пуск од но плат ных ком пью те ров в но вом
форм-фак то ре Embedded ATX, раз ра бо тан ном фир мой Intel в тес ном вза -
и мо дей ствии с про из во ди те ля ми обо ру до ва ния для встра и ва е мых си с -
тем. Но вая пла та AIMB-340 под дер жи ва ет про цес со ры Pentium 4 с ча с то -
той до 2,8 ГГц (Socket 478), ОЗУ DDR DIMM до 2 Гбайт, име ет ви део ин тер -
фейс с под держ кой пло с ких па не лей (раз ре ше ние до 1600×1200 то чек) и
се те вой ин тер фейс Fast Ethernet (Gigabit Ethernet по за ка зу). На ли чие 
6 по сле до ва тель ных пор тов (один из
них RS-485) и 6 пор тов USB 2.0 по зво -
ля ет AIMB-340 кон т ро ли ро вать боль -
шое ко ли че с т во пе ри фе рий ных ус -
т ройств. Под держ ка твер до тель -
ной па мя ти Com pactFlash, сто ро -
же во го тай ме ра, 6 ка на лов дис -
крет но го вво да-вы во да TTL и
кон т ро ля тем пе ра тур но го
ре жи ма по зво ля ет ис поль -
зо вать пла ту в от вет -
ствен ных при ло же ни ях.
На пла те на хо дит ся
слот рас ши ре ния для ус -
та нов ки низ ко п ро филь ных
плат с ши ной PCI (че рез адап тер). ●

Клавиатуры «металлического» дизайна
Indukey

Наиболее яркой отличительной особен но с тью ме тал ли че с ких кла ви а -
тур яв ля ет ся их вы со кая це на. Фир ма Indukey пред ло жи ла не до ро гую
аль тер на ти ву та ким ре ше ни ям. Это но вая ли ния про дук ции TKG-083-
SILVER, со че та ю щая ди зайн ме тал ли че с ких кла ви а тур и вы со кие по тре -
би тель ские свой ства не до ро гих си ли ко но вых кла ви а тур. Пе ре дняя па -
нель этих кла ви а тур со дер жит алю ми ни е вую крош ку и име ет се ре б ри с -
тое ме тал ли зи ро ван ное по кры тие. Та кое по кры тие обес пе чи ва ет очень
вы со кую стой кость кла ви а тур к ис ти ра нию и ца ра пи нам, а так же хо ро -
шую хи ми че с кую стой кость и ме ха ни че с кую прочность. Важ ной осо бен -
но с тью этих ус т ройств яв ля ет ся их ван да ло у с той чи вость. 

Кла ви а ту ры обес пе чи ва ют пре крас ный так тиль -
ный эф фект, име ют дли -
тель ный ре сурс и
пред на зна че ны для
при ме не ния в про -
мыш лен но с ти и ин -
фор ма ци он ных тер -
ми на лах. ●

Новая многофункциональная плата
PC/104 фирмы Diamond Systems

Фирма Diamond Systems объя ви ла о но вой пла те DMM-48-AT, со че та -
ю щей функ ции ана ло го во го вво да-вы во да и ре лей но го уп рав ле ния.
DMM-48-AT по зво ля ет од но вре мен но из ме рять ана ло го вые си гна лы по
16 ка на лам с точ но с тью 16 бит и ча с то той 200 кГц, уп рав лять 8 ка на -
ла ми ана ло го во го вы во да с точ но с тью 12 бит и 8 ре лей ны ми вы хо да -
ми с на гру зоч ной спо соб но с тью 30 В/1 А по сто ян но го то ка. Кро ме то -
го, на пла те име ют ся 4 оп то изо ли ро ван ных ка на ла дис крет но го вво да-
вы во да. Тех но ло гия ав то ка ли б ров ки ана ло го вых вхо дов и вы хо дов по -
зво ля ет про из во дить вы со ко точ ную ин ди ви ду аль ную на строй ку ка на -
лов в лю бой мо мент про грам -
мны ми сред ства ми. Спе ци -
аль ные со еди ни те ли с за -
щёл ка ми га ран ти ру ют на -
дёж ность под клю че ния ин -
тер фейсных ка бе лей в са -
мых не бла го при ят ных ус -
ло ви ях ин тен сив ных ме -
ха ни че с ких воз дей ствий.
Про грам мная под держ ка
пла ты вклю ча ет драй ве ры
для DOS, Windows, Linux и
QNX. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
от –40 до +85°С. ●

Новые процессорные платы Fastwel

Фирма Fastwel объ яви ла о пред сто я щем вы пу с ке од но плат ных ком -
пью те ров для жёст ких ус ло вий экс плу а та ции в фор ма тах РС/104
(CPU686EC-104) и Ев ро ме ха ни ка 3U (CPU686EC-EU). Эти раз ра бот ки ос -
но ва ны на опы те мо де лей про цес сор ных плат CPU686E и CPU686CAN, хо -
ро шо за ре ко мен до вав ших се бя во мно гих при ло же ни ях. На пла тах ус та -
нов ле ны про цес сор Geode GX1 300 МГц с низ ким энер го по т реб ле ни ем,
ОЗУ SDRAM 32/128 Мбайт, флэш-диск 8 Мбайт и гнез до для Com pactFlash
до 2 Гбайт. Из де лия ос на ще ны ви део ин тер фей сом с раз ре ше ни ем до
1280×1024 и под держ кой пло с ких TFT-па не лей, а так же дву мя ти па ми се -
те вых ин тер фей сов — Fast Ethernet 
(2 ка на ла для CPU686-EU) и CAN (2 ка -
на ла). Под дер жи ва ют ся все
стан дарт ные пор ты
вво да-вы во да и
ау дио ин тер фейс.
Но вые из де лия со -
вме с ти мы с DOS,
Win dows (Mic ro soft),
Java (Sun Mic ro sys -
tems), QNX и Linux. Тем -
пе ра тур ный ди а па зон экс -
плу а та ции обо их про цес сор -
ных плат от –40 до +70°С.  ●

Phoenix летит в холодную Россию

Компания ПРОСОФТ объ яви ла о на ча ле по ста вок од но плат ных ком пью -
те ров фир мы Advantech, про шед ших ис пы та ния по про грам ме Phoenix
Platinum (ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +85°С). Пла та PCM-
3350Z2 вы пол не на в фор ма те РС/104 на ба зе про цес со ра Geode с ча с то -
той 300 МГц; PCA-6751Z2 яв ля ет ся про цес сор ной пла той по ло вин но го
раз ме ра с ши ной ISA на ба зе про цес со ра Intel Pentium MMX с ча с то той
266 МГц.

Про грам ма Phoenix уже по зво ли ла ин же не рам Advantech до бить ся за -
мет но го про грес са в об ла с ти со зда ния од но плат ных ком пью те ров,
пред на зна чен ных для ра бо ты в экс тре маль ных ус ло ви ях. На чи ная с ян -
ва ря 2001 го да, по про грам ме Phoenix Gold (ди а па зон ра бо чих тем пе ра -
тур от –20 до +80°С) вы пу с ка ют ся од но плат ные ком пью те ры PCA-6751Z,
PCM-3346Z, PCM-3350Z, PCM-9550Z. C уче том рос -
сий ско го кли ма та имен но но вые из де лия се -
рии Phoenix Platinum могут быть вос тре бо -
ва ны для боль шо го чис ла при менений. ●
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Датчики для применений
под высоким давлением

Фирма Pepperl+Fuchs подго то ви ла к вы пу с ку се рию ин дук тив ных дат -
чи ков приближения для при ме не ний в ус ло ви ях вы со ко го дав ле ния до
500 бар (дав ле ние кон такт ное до 800 бар). Для обес пе че ния ус той чи во -
с ти к внешним воздействиям и изо ли ро ва ния по верх но с ти чув стви тель -
но го тор ца при ме ня ет ся ке ра ми ка, ко то рая обес пе чи ва ет до пол ни тель -
но хи ми че с кую стойкость и осо бен но стой кость к ис ти ра нию. 

Дат чи ки кон струк тив но вы пол не ны в ви де
ци лин д ров (M12) с дли на ми от 56 до 138 мм
(мо де ли NCB1,5-12GM45-E2-D-V1, 
NCB1,5-12GM60-E2-D-V1, NCB1,5-12GM70-E2-D-V1,
NCB1,5-12GM85-E2-D-V1, 
NCB1,5-12GM130-E2-D-V1).

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● кор пус из не ржа ве ю щей ста ли;
● воз мож ность при ме не ния в ус ло ви -

ях глу бо ко го ва ку у ма;
● ди а па зон на пря же ния пи та -

ния 10…30 В, ток нагрузки до
200 мА. ●

Микроконтроллеры LOGO! нового
поколения

Фир ма Siemens на ча ла по став ки ло ги че с ких мо ду лей LOGO! пя то го по -
ко ле ния. При ме не ние бо лее мощ но го про цес со ра, усо вер шен ство ван -
ной ар хи тек ту ры про грам мы и па мя ти уве ли чен но го объ ёма по зво ли ло
по лу чить бо лее ко рот кий цикл ра бо ты про грам мы и воз мож ность ис -
поль зо ва ния в про грам ме до 130 функ ци о наль ных бло ков. 

В но вых LOGO! при ме нён ди сплей боль ше го раз ме ра (4×12 сим во лов) с
под свет кой. Ко ли че с т во эк ран ных форм уве ли че но с 5 до 10. До бав ле ны
но вые функ ции: 8-раз ряд ный ре -
гистр сдви га, ана ло го вый уси ли тель
и др. 

В чет вёр той вер сии па ке та
LOGO!Soft Comfort уч те ны все из ме -
не ния ап па рат но го обес пе че ния и
до бав ле ны но вые воз мож но с ти.
При со зда нии про грам мы поль зо ва -
тель мо жет ис поль зо вать и вто рой
язык — LAD. Функ ци о наль ные бло -
ки вме с то бу к вен но-ци ф ро вых но -
ме ров мо гут иметь ре дак ти ру е мые
8-сим воль ные име на. И, на ко нец,
от лад ка про грам мы мо жет осу щест -
в лять ся в ре аль ном вре ме ни на ра -
бо та ю щем ус т рой стве. ●

Модуль Master AS-i для WAGO I/O

Компания WAGO расширяет номен к ла ту ру под дер жи ва е мых про мыш -
лен ных сетей. Те перь у поль зо ва те лей WAGO I/O по явит ся воз мож ность
ин те г ри ро вать ра нее име ю щи е ся и вновь со зда ва е мые си с те мы на ба зе
WAGO I/O с по пу ляр ным се те вым ин тер фей сом ниж не го уров ня AS-i.

Фир ма WAGO пред ла га ет мо дуль Master AS-ин тер фей са в фор ма те стан -
дарт но го мо ду ля ши ри ной 12 мм,
ко то рый мо жет ра бо тать в со ста ве
си с тем WAGO I/O се рии 750. К это -
му мо ду лю поль зо ва тель мо жет
под клю чить лю бой из су ще с т ву ю -
щих дат чи ков и ис пол ни тель ных ус т -
 ройств, ра бо та ю щих в стан дар те
AS-i. Мо дуль пол но стью со от вет -
ству ет стан дар ту AS-i вер сии 2.1.

Дан ное изделие по зво лит ре шить
две за да чи: рас ши рить чис ло ка на -
лов вво да-вы во да за счёт пе ри фе -
ри и в стан дар те AS-i, а так же со здать
шлю зы, по зво ля ю щие лег ко под -
клю чать но вые дат чи ки и ис пол ни -
тель ные ус т рой ства к уже су ще с т ву -
ю щим про мыш лен ным се тям, та ким
как PROFIBUS, CAN, Ethernet 
и т.д.  ●

Ёмкостный уровнемер SITRANS LC 300

Фирма Siemens Milltronics вы пу с ти ла уп ро щён ный
ва ри ант уров не ме ра ём ко ст но го ти па под на зва ни -
ем SITRANS LС 300. Но вый при бор эф фек ти вен при
ра бо те с жид ко с тя ми, пуль пой, сы пу чи ми и вяз ки ми
ма те ри а ла ми, а так же в ус ло ви ях об ра зо ва ния кон -
ден са та и вы со кой за пы лён но с ти. Тем пе ра ту ра кон т ро -
ли ру е мой сре ды мо жет быть от –40 до +200°C, а дав ле -
ние мо жет до сти гать 35 бар. По греш ность из ме ре ния со -
став ля ет не бо лее 0,5%. При ме не ние тех но ло гии ак тив -
но го эк ра на по зво ля ет из бе жать вли я ния от ло же ний ма -
те ри а ла на точ ность из ме ре ния. 

Зонд уров не ме ра име ет два ис пол не ния: стерж не вое
(дли на до 5 м) и тро со вое (до 25 м). Все сма чи ва е мые
ча с ти при бо ра из го тов ле ны из не ржа ве ю щей ста ли с
фто ро пла с то вой изо ля ци ей. 

Вы ход ной си гнал 4-20 мА. На строй ка при бо ра про из -
во дит ся с по мо щью встро ен но го жид ко к ри с тал ли че с ко -
го ди сплея и кла виш. Пи та ние при бо ра осу щест в ля ет ся
от из ме ри тель ной це пи. Сте пень за щи ты кор пу са IP65.
Тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды от –40 до +85°C. ●

Радарный уров не мер SITRANS LR 200

Фир ма Siemens Milltronics до пол ни ла свою ли ней ку ра дар ных уров -
не ме ров млад шей мо де лью SITRANS LR 200. Глав ной её осо бен но с тью
яв ля ет ся пи та ние ус т рой ства от из ме ри тель ной це пи.
Да же свя зан ное с этим не ко то рое сни же ние функ ци о -
наль ных воз мож но с тей по зво ля ет ис поль зо вать
SITRANS LR 200 для ши ро ко го клас са за дач кон т -
ро ля уров ня жид ко с тей в ём ко с тях-хра ни ли щах
или про стых тех но ло ги че с ких ус та нов ках. При бор
ис поль зу ет им пуль сный ме тод с ра бо чей ча с то той
5,8 ГГц. Ди а па зон из ме ре ния от 0,3 до 20 м. Име ет -
ся ши ро кий на бор ва ри а нтов ис пол не ния с ру пор -
ны ми и стерж не вы ми ан тен на ми.

Для ди с тан ци он но го кон фи гу ри ро ва ния и ди а гно с ти ки
ис поль зу ет ся HART-про то кол и про грам мное обес пе че ние
SIMATICТ® PDM. На строй ка на ме с те экс плу а та ции осу щест -
в ля ет ся с по мо щью спе ци аль но го пуль та во взры во за щи -
щён ном ис пол не нии с ИК-ка на лом свя зи. Для ви зу аль но го
кон т ро ля при бор име ет встро ен ный жид ко к ри с тал ли че с кий
ин ди ка тор. Сте пень за щи ты кор пу са IP67. Экс плу а та ци он ная
тем пе ра ту ра от –40 до +80°C. ●

Контакторы и силовые
выключатели Omron

Фирма Omron пол но стью об но ви ла свою ли ней ку низ -
ко вольт ной ком му та ци он ной ап па ра ту ры. В нее вхо дят:
● си ло вые ав то ма ти че с кие вы клю ча те ли се рии J7MN,

пред на зна чен ные для вклю че ния и за щи ты трёх -
фаз ных дви га те лей мощ но с тью до 18,5 кВт или по -
тре би те лей с то ком до 40 А;

● кон так то ры се рии J7KN, обес пе чи ва ю щие ком му та -
цию трёх фаз ных дви га те лей с ра бо чим то ком до
200 А и мощ но с тью до 110 кВт;

● ми ни-кон так то ры се рии J7KNA, обес пе чи ва ю щие
ком му та цию трёх фаз ной на груз ки с ра бо чим то ком
до 12 А и мощ но с тью до 5,5 кВт;

● вспо мо га тель ные кон так то ры се рии J7KNA-AR,
обес пе чи ва ю щие ком му та цию си гналь ных це пей и
це пей уп рав ле ния, а так же на гру зок с ра бо чим то -
ком до 10 А;

● теп ло вые ре ле се рии J7MN, пред на зна чен ные для
за щи ты от пе ре груз ки по то ку трёх фаз ных дви га те -
лей мощ но с тью до 110 кВт.
Для всех ус т ройств по став ля ет ся боль шое ко ли че с т -

 во при над леж но с тей, зна чи тель но рас ши ря ю щих их
функ ци о наль ные воз мож ности. ●
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Новое комплексное
решение «Текон» 
для муниципальной
теплоэнергетики

Груп пой ком па ний «Те кон» раз ра бо тан и по -
став ля ет ся ком плекс про грам мно-тех ни че с ких
средств (КПТС) ТЕПЛОНИК, пред на зна чен ный
для ав то ма ти за ции теп ло вых пунк тов лю бой
слож но с ти, од но- и двух го ре лоч ных кот лов и
блоч ных ко тель ных. ТЕПЛОНИК ре а ли зу ет
функ ции кон т ро ля, ре гу ли ро ва ния, тех но ло ги -
че с ких за щит и бло ки ро вок, уче та рас хо да
элек т ро энер гии, теп ло но си те ля и хо лод ной
во ды. Обес пе чи ва ет ся встра и ва ние ло каль ной
АСУ ТП в си с те му ди с пет чер ско го уп рав ле ния
(АСОДУ).

ТЕПЛОНИК по стро ен на ба зе но во го кон т -
рол ле ра ТКМ410, име ю ще го 80 ка на лов вво да-
вы во да (в том чис ле 16 AI, 36 DI, 24 DO) и ин -

тер фей сы RS-232/RS-485, Ethernet TCP/IP,
GSM. Сре да про грам ми ро ва ния кон т рол ле ра —
ISaGRAF PRO. Кон т рол лер ТКМ410 раз ме ща ет ся
в шка фу Schroff. Ин тер фейс опе ра то ра — гра -
фи че с кая па нель V04. Пред ус мо т ре но под клю -
че ние при бо ров учё та и расширение мо ду лями
ТЕКОНИК®. 

Ко неч ным за каз чи кам КПТС ТЕПЛОНИК по -
став ля ет ся в со ста ве АСУ ТП конкретного
объекта. Ин жи ни рин го вым ком па ни ям КПТС
ТЕПЛОНИК по став ля ет ся со все ми не об хо ди -
мы ми ин стру мен таль ны ми сред ства ми и до ку -
мен та ци ей для са мо с то я тель ной раз ра бот ки
АСУ ТП.  ●

Группа компаний «Текон»,
г. Москва
Телефон: (095) 730-4112
E-mail: info@tecon.ru
Web: www.tecon.ru
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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. 

Cистема управления
многотопливным котлом
АСУ «Rebirth E»

На пред при ятии ЗАО «Ла бин ский МЭЗ» раз ра -
бо та на АСУ па ро вым кот лом Е-14-21-350 ГМДВ
«Rebirth E». В ка че с т ве топ ли ва ко тел мо жет
ис поль зо вать при род ный газ или под сол неч -
ную луз гу.

Си с те ма ре а ли зо ва на на двух кон т рол ле рах
ADAM-5510, меж ду ко то ры ми раз де ле ны за да чи
по уп рав ле нию са мим кот лом и вспо мо га тель -
ным обо ру до ва ни ем. В
ка че с т ве ис точ ни ков вто -
рич но го элек тро пи та ния
ис поль зу ют ся ус т рой ства
фир мы Artesyn Tech -
nologies. При ре а ли за ции
си с те мы при ме ня лись
клем мные со еди ни те ли
Wago и ре ле Finder. Пе ре -
чис лен ные ком по нен ты
смон ти ро ва ны в щи те ти -
па ST фир мы E.T.A. со сте -
пе нью за щи ты IP65. В ка -
че с т ве саль ни ко вых уп -
лот не ний ис поль зу ют ся
ка бель ные вво ды фир мы
RST.

АРМ опе ра то ра вы пол -
не но на про мыш лен ном
ком пью те ре SIMATIC Rack
PC IL 40. Про грам мное

обес пе че ние раз ра бо та но с ис поль зо ва ни ем
ин стру мен таль ной сре ды SIMATIC WinCC
(Siemens) на верх нем уров не и UltraLogik на
ниж нем. Вза и мо дей ствие меж ду уров ня ми уп -
рав ле ния ор га ни зо ва но с ис поль зо ва ни ем
Faswel UltraNet OPC-сер ве ра. ●

ЗАО «Лабинский МЭЗ»,
г. Лабинск
Телефоны: (918) 467-9434, 447-0779
E-mail: Ewgeny@mez.kuban.ru
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Навигационные системы
ЦНИИ «Дельфин»

ЦНИИ «Дель фин» спе ци а ли зи ру ет ся в раз ра -
бот ке и из го тов ле нии на ви га ци он ных си с тем и
при бо ров для мор ских и реч ных ко раб лей и
су дов. Эти из де лия по стро е ны на уни фи ци ро -
ван ной элек тро ме ха ни че с кой и элек трон ной
эле мент ной ба зе, от ли ча ют ся вы со кой над ёж -
но с тью и боль шим сро ком служ бы. 

К та ким из де ли ям от но сят ся, на при мер, мо -
но блоч ный элек трон ный ги ро ком пас (ГК) для
мор ских и реч ных су дов «Ги ро кин», си с те ма
кур со у ка за ния и ста би ли за ции «Па с ти ль щик-
Д», об ла да ю щая ка че с т ва ми инер ци аль ной на -
ви га ци он ной си с те мы (ИНС). Ста би ли зи ро ван -
ные плат фор мы этих из де лий и ус та нов лен ные
на них элек тро ме ха ни че с кие эле мен ты (ги ро -
ско пы, ак се ле ро ме т ры, дат чи ки мо мен та и уг -
ла) раз ра бо та ны и из го тав ли ва ют ся в ЦНИИ
«Дель фин». Элек трон ный ре пи тер кур са РК-2
так же раз ра бо тан и из го тав ли ва ет ся в ЦНИИ
«Дель фин» и мо жет под клю чать ся к каж дой из
этих си с тем. На эк ра не ре пи те ра от об ра жа ет -
ся ин фор ма ция о кур се ко раб ля на вра ща ю -
щей ся кру го вой шка ле с не по движ ным ин дек -
сом от счё та. ●

ЦНИИ «Дельфин», г. Москва
Телефон/факс: (095) 437-1229
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Моноблочный электронный
гирокомпас для морских и речных
судов «Гирокин»
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Система управления
линией гидратации извести

Груп па ком па ний «Эл ти кон» – по до го во ру с
груп пой «Экс тор» – сда ла в экс плу а та цию ав то -
ма ти зи ро ван ную си с те му уп рав ле ния ли ни ей
про из вод ства из ве с ти в г. Мос к ве. 

Ав то ма ти зи ро ва ны про цес сы не пре рыв но го
до зи ро ва ния и кон т ро ля тем пе ра тур ных ре жи -
мов ги д ра та ции из ве с ти, за груз ки сы рья, транс -
пор ти ро ва ния, сор ти ров ки, скла ди ро ва ния и от -
груз ки го то во го про дук та и т.д. с со блю де ни ем
мер эко ло ги че с кой без опас но с ти про из вод ства. 

Си с те ма уп рав ле ния ли ни ей по стро е на на ба -
зе од но плат но го ком пью те ра CPU686E фир мы
Fastwel и про ект но ком по ну е мых УСО се рии СА
«Ком по зит» фир мы Эл ти кон, име ет бо лее 
150 дис крет ных и ана ло го вых вхо дов-вы хо дов.

Ком пью тер и УСО объ еди не ны в сеть без про ме -
жу точ ных се те вых и уз ло вых кон т рол ле ров с ис -
поль зо ва ни ем по ле во го ин тер фей са TSI (trans-
parent serial interface). Уп рав ля ю щая про грам -
ма ра бо та ет на плат фор ме DOS с мно го за дач ным
яд ром ре аль но го вре ме ни. Цикл ре ше ния за дач,
вклю чая ввод-вы вод всех си гна лов по се ти, ра -
вен 10 мс.

В ре зуль та те вне дре ния си с те мы уп рав ле ния
по лу че но ев ро пей ское ка че с т во ко неч ной про -
дук ции. ●

Груп па ком па ний «Эл ти кон»
г. Мос к ва, те ле фон: 786-7670
E-mail: com@elticon.ru 
Груп па «Экс тор»
г. Мос к ва, те ле фон: 727-8617
E-mail: extor@autonet.ru 
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Система управления
микроклиматом
в овощехранилище

Фир мой «Антрел» по тех ни че с ко му за да нию
ЦКБ «АГРО» раз ра бо танa и вне дря ет ся си с те ма
ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния ми к ро кли ма том в
хра ни ли щах кар то фе ля и дру гих ово щей вме с -
ти мо с тью 500-2000 тонн.

Си с те ма обес пе чи ва ет ав то ном ный и не пре -
рыв ный ре жим ра бо ты в те че ние дли тель но го
вре ме ни (10-12 ме ся цев), под дер жа ние ми к ро -
кли ма та со глас но за дан но му ал го рит му по тем -
пе ра ту ре с точ но с тью ±0,1°С и по влаж но с ти с
точ но с тью ±3%. В со став си с те мы вхо дят дат -
чи ки тем пе ра ту ры (27 шт.), дат чи ки влаж но с ти
(7 шт.), IBM PC со вме с ти мый кон т рол лер и ис -
пол ни тель ные ме ха -
низ мы.

Ра бо той си с те мы уп -
рав ля ет кон т рол лер, в
ко то ром име ет ся поль -
зо ва тель ский ин тер -
фейс, по зво ля ю щий
из ме нять ре жи мы ра -
бо ты, ди а гно с ти ро ва -
ния и пе ре кон фи гу ри -
ро ва ния под клю чён -
но го к не му обо ру до -
ва ния. Пред ус мо т ре на
воз мож ность объ еди -
не ния не сколь ких хра -
ни лищ в еди ный ком -
плекс че рез по сле до -
ва тель ный ин тер фейс.
Это по зво ля ет из ме -
нять ре жи мы хра не ния
ово щей и по лу чать те -
ку щую ин фор ма цию

на ком пью тере ди с пет че ра.
Кон т рол лер раз ра бо тан на ос но ве про цес -

сор ной пла ты Fastwel CPU188-5LC с под клю -
чен ны ми к ней че тырь мя пла та ми ана ло го во го
вво да и пла той дис крет но го вво да-вы во да
UNIO96-1. Мо ду ли с галь ва ни че с кой изо ля ци ей
Grayhill 70G-IAC5A и 70G-OAC5A ус та нов ле ны
на пя ти объ еди ни тель ных пла тах Octagon
Systems MPB-16. Кон т рол лер смон ти ро ван в
шка фу про из вод ства фир мы Schroff
(800×600×220 мм) и ос на щен бло ком ав то ма -
ти че с кой тер мо ре гу ля ции. ●

OOO МП «Ан т рел», г. Москва
Те ле фон/факс: (095) 775-1721
E-mail: antrel@antrel.ru
Web: www.antrel.ru

#376

Микропроцессорный
комплекс
локальной
противоаварийной
автоматики

Ин же нер ной ком па ни ей «Про софт-Си с темс»
раз ра бо тан ми к ро про цес сор ный ком плекс ло -
каль ной про ти во ава рий ной ав то ма ти ки
(МКПА) на ба зе хо ро шо за ре ко мен до вав ших
се бя про мыш лен ных ком плек ту ю щих фирм
Advantech, Zicon, Schroff.

МКПА пред на зна чен для кон т ро ля ре жи мов
ра бо ты элек три че с кой се ти и функ ци о ни ру ет
по ал го рит мам ра бо ты про ти во ава рий ной ав -
то ма ти ки энер го си с тем. Ус т рой ство МКПА раз -
ра бо та но для мо дер ни за ции и за ме ны су ще с т -
ву ю щих па не лей про ти во ава рий ной ав то ма ти -
ки вы со ко вольт ных ли ний и под стан ций на -
пря же ни ем бо лее 110 кВ.

По экс перт но му за клю че нию Де пар та мен та
на уч но-тех ни че с кой по ли ти ки и раз ви тия РАО
«ЕЭС Рос сии», а так же по экс перт но му за клю -
че нию Ат те с та ци он но го на уч но-тех ни че с ко го
ко ми те та энер ге ти ки МКПА ре ко мен до ван для
при ме не ния в от рас ли в ка че с т ве си с те мы ло -
каль ной про ти во ава рий ной ав то ма ти ки.

МКПА под дер жи ва ет вы пол не ние сле ду ю -
щих ал го рит мов:
● ав то ма ти ка ли к ви да ции асин хрон но го ре жи -

ма (АЛАР);
● ав то ма ти ка ча с тот ной раз груз ки (АЧР);
● ав то ма ти ка по вы ше ния на пря же ния (АПН);
● ав то ма ти ка сни же ния на пря же ния (АСН);
● ав то ма ти ка вклю че ния ре ак то ра (АВ);
● ус т рой ство ре зер ви ро ва ния от клю че ния вы -

клю ча те ля (УРОВ АПН);
● ав то ма ти ка раз груз ки ли нии (АРЛ);
● ав то ма ти ка си гна ли за ции при вит ко вых за -

мы ка ни ях в транс фор ма то рах НКФ-500, НКФ-
220;

● ав то ма ти ка фик са ции от клю че ния ли нии
(ФОЛ). ●

ООО «Прософт-Системс»,
г. Екатеринбург
Телефон/факс: (3432) 74-4711, 74-3244
E-mail: market@prosoft.ural.ru
Web: www.prosoft.ural.ru 

#24
93

Б УД Н И С И С Т Е М Н О Й И Н Т Е Г Р А Ц И И

mailto:com@elticon.ru
mailto:extor@autonet.ru
http://www.cta.ru/
mailto:antrel@antrel.ru
http://www.antrel.ru/
mailto:market@prosoft.ural.ru
http://www.prosoft.ural.ru/


Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 
e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству научных редакторов, 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.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 95 или на сайте
www.cta.ru.

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.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (095) 124-7110, 124-7113.
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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Индексы продукции для карточки обратной связи

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 2003 г. по 4-й но мер 2003 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 2004-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

СТА 3/2003www.cta.ru

Приглашаем специалистов по промышленной автоматизации принять
участие в форуме на сайте журнала «СТА»: www.cta.ru
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Карточка обратной связи СТА 3/2003

Заполните карточку для получения бесплатной информации или оформления подписки.
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 2003 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 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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В ЛЮБЫХ  УСЛОВИЯХ

Подробности 
в бесплатном
каталоге
MicroPC

• высокая производительность 

• встроенный сетевой интерфейс 

• поддержка больших объёмов 
флэш-памяти 

• совместимость со всеми
популярными встраиваемыми
операционными системами

ОДНОПЛАТНЫЕ 
КОМПЬЮТЕРЫ 
ФОРМАТА PC/104

серия 2050

• Процессор
5х86/128 МГц

• 2 COM

• 32 Мбайт  SDRAM

• Ethernet 
10/100 Мбит/с

Посетите стенд ПРОСОФТ на выставке ПТА-2003, Москва 9-11 декабря
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