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Закажите бесплатно
каталог MicroPC 
в компании ПРОСОФТ 
или у дилеров

MicroPC

НАДЁЖНЫ 
В ЖЁСТКИХ УСЛОВИЯХ

■ Температурный диапазон от —40 до +85°С
■ Стойкость к вибрациям до 5g и ударам до 20g
■ Время наработки на отказ более 100 000 часов
■ Поддержка встраиваемых ОС QNX, Windows CE .NET, Linux, DOS

КОНТРОЛЛЕРЫ И ОДНОПЛАТНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ
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Инструментарий создания отчётов 
и анализа данных в масштабах предприятия
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Никогда еще создание сложных отчётов не было столь простым делом!
Ищете мощный и лёгкий в освоении инструмент для создания отчётов любой сложности на основании данных из любого источника?
ReportWorkX™.NET — принципиально новый продукт, созданный на базе технологии .NET и предназначенный для решения задач интегра -
ции уровней SCADA (АСУ ТП) и ERP (АСУП). Установление закономерностей и создание отчёта — завершающая часть любого проекта.
ReportWorX.NET — совершенное средство для создания и оперирования отчётами с возможностью их перенаправления на печать, факс,
экран компьютера, PDFфайлы, электронную почту или публикации в web. 

Работа с любыми источниками данных
Технология интеграции данных Iconics® позволяет ReportWorX работать с любыми источниками данных: Microsoft® SQL Server,
MSDE, Microsoft Access, Oracle, SAP, HMI, SCADAсистемами, а также любой другой открытой базой данных, и получать данные
из серверов ОРС, баз данных OPC HDA и от webсерверов .NET.

Дополнительная информация: info@prosoft.ru#251

Превратитe цифры 
в информацию...

Бо лее 8 ты сяч ти пов 
клем мных со еди ни те лей 
и элек трон ных мо ду лей

ЛИДЕР
В МИРЕ КЛЕММНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ

#391

На русском 

языке!

• Клеммы с фронтальным подключением 
• Клеммы с боковым подключением
• Клеммы с угловым подключением
• Сильноточные клеммы
• Взрывобезопасные клеммы
• Клеммы для морских судов
• Клеммы для датчиков и исполнительных устройств
• Миниатюрные клеммы для монтажа на панель и плату
• Клеммы для SMD-монтажа
• Комбинированные клеммы c контактами 

для проводников с прорезаемой изоляцией (IDC)
• Разъёмные клеммы для печатных плат и приборные

клеммы
• Система WINSTA для 3- и 5-проводных сетей питания
• Клеммы для распределительных, силовых 

и телефонных коробок
• Сотовые распределительные клеммы
• Клеммы для осветительных приборов
• Средства маркировки
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оборудования и технологий 
для АСУ ТП 

и встраиваемых 
систем

• ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ • 

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ —
Центр международной торговли

Москва, Краснопресненская 
набережная, 12

Телефон: (095) 234-2210 
Тел./факс: (095) 234-2226 
E-mail: info@pta-expo.ru

ИНФОРМАЦИЯ НА САЙТЕ:
www.pta-expo.ru

Все на выставку!

mailto:info@pta-expo.ru
http://www.pta-expo.ru/
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СБОРКА ПРОМЫШЛЕННЫХ
КОМПЬЮТЕРОВ НА ЗАКАЗ

Закажите. Мы построим!
Комплексная проверка работоспособности 

Термотренировка: один цикл 8 часов при 40°С 

Гарантия 2 года

Лаборатория по сборке сертифицирована 
компанией Advantech
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Ува жае мые дру зья!

То, что в сол неч ной си с те ме на ша Зем ля од наедин ствен ная и не по -
вто ри мая, точ но зна ет каж дый. Но не спе ши те упор ство вать в этом
зна нии! По ли стай те жур нал, и Вам встре тят ся зем ля ци ф ро вая и
ана ло го вая, си гналь ная и «пла ва ю щая»... И очень не же ла тель но их
пу тать или при ни мать за еди ное це лое! По мнит ся, в пер вой ча с ти
ста тьи по элек тро со вме с ти мо с ти из ме ри тель ных при бо ров её ав тор
со ве то вал: «На хо дясь на Лу не, за зем лять ся не сто ит — сра зу уж за -
лу няй тесь». Ин те рес но, как эта ре ко мен да ция про зву чит для мар со -
хо дов или для тех, кто в бу ду щем ока жет ся, на при мер, на Юпи те ре
ли бо Са тур не?

В своё вре мя ста тья о съём ном рель со вом де фек то ско пе пре ды ду -
ще го по ко ле ния вы зва ла на иболь ший ин те рес на ших за ру беж ных
чи та те лей. Ин те рес но, что да же са мые со вер шен ные тех но ло гии 
кон т  ро ля пу тей по ка не мо гут вы тес нить руч ную де фек то ско пи че с -
кую те леж ку. По это му, ес ли Вы уви ди те же лез но до рож ных ра бо чих
в гряз нооран же вых жи ле тах, тол ка ю щих пе ред со бой по рель сам
те леж ку, знай те — они про дви га ют пе ре до вые тех но ло гии ми ро во -
го уров ня!

Ста тья об аб со лют ных дат чи ках уг ло во го по ло же ния зна ко мит чи -
та те лей с од ним из на прав ле ний их раз ви тия, ос но ван ным на при -
ме не нии син хрон но го по сле до ва тель но го ин тер фей са.

Пи ще вая про мыш лен ность в этом но ме ре пред став ле на с яв ной
мас ле нич ной ори ен та ци ей: ка кой празд нич ный стол без про дук ции
спирт за во да, из го тов лен ной по ре цеп ту ре со вре мен ных кон т рол ле -
ров, и ка кие бли ны без точ но от до зи ро ван ных дрож же вых до ба вок?!

Сре ди осо бен но с тей но ме ра сле ду ет от ме тить по вы шен ное вни ма -
ние к ин стру мен таль ным сред ствам про грам ми ро ва ния и во про сам
ап па рат но го ре зер ви ро ва ния, появление после долгого перерыва
статьи в ру б ри ке «Про мыш лен ность строй ма те ри а лов» и об ра ще -
ние к те ме раз ра бот ки, вне дре ния и сер ти фи ка ции си с те мы ме нед ж -
мен та ка че с т ва по стан дар ту ISO 9001:2000. А вот на ли чие двух ком -
пактди с ков уже вряд ли мож но на звать чемто совершенно новым.

Все го Вам до б ро го!

С. Со ро кин
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В ЭТОМ НОМЕРЕ ВЫ НАЙДЁТЕ
компакт-диски с программными

пакетами BizViz фирмы
Iconics и ProServe 4.0

компании WAGO
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/
Промышленность стройматериалов

6 Система управления бетоносмесительной установкой
Юрий Смирнов

В статье рассказывается об автоматизированной системе управления бетоносмесительной установкой.
Описаны её функциональные возможности и особенности пользовательского интерфейса. Представленные
аппаратно-программные решения обеспечивают высокую надёжность системы и позволяют расширить её
функции до уровня управления всем оборудованием бетоносмесительного узла.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/
Контрольно-измерительные системы
14 Контроль и регистрация параметров процесса прессования

деталей из спецматериалов
Вячеслав Сорокин, Владимир Калинцев, Андрей Бойков, Евгений Пушкарев,
Ильхам Шакиров, Евгений Сомов, Сергей Кроваткин

В статье описана автоматизированная система контроля и регистрации параметров процесса прессования,
построенная в короткие сроки на базе открытых международных стандартов и современного программно-
аппаратного обеспечения.

РАЗРАБОТКИ/Металлургия
18 Система контроля перемещения слитка

Александр Аникин, Игорь Иерусалимов, Игорь Суковатин
В статье описана система контроля перемещения горячего слитка для четырёхручьевой машины
непрерывного литья заготовок, построенная на основе оптических бесконтактных измерителей «РАСТР».
Представлены решения, направленные на повышение устойчивости измерителей к высоким температурам.
Рассказано о сетевых возможностях системы и об оценке устойчивости технологического процесса
непрерывной разливки стали по формируемым системой спектрам колебаний скорости слитка.

РАЗРАБОТКИ/Железнодорожный транспорт
24 Новые средства автоматизации 

в неразрушающем контроле рельсов
Виталий Грибов, Алексей Ерошин, Алексей Кириллов, Николай Крикуненко,
Александр Рейман, Александр Шишков

В статье описаны подходы к усовершенствованию автоматизированных систем ультразвуковой
дефектоскопии рельсов на основе сочетания преимуществ программных и аппаратных средств,
а также внедрения сетевых технологий для организации сплошного контроля путей. Приводятся
результаты опытной эксплуатации съёмных рельсовых дефектоскопов нового поколения АДС-02.

РАЗРАБОТКИ/Пищевая промышленность
32 Применение сервоприводов в упаковочном оборудовании

Николай Татаринцев
Рассматривается замена асинхронного частотно-регулируемого электропривода и электромагнитной муфты
на сервопривод в механизме дозатора линии упаковки сыпучего продукта. Анализируются преимущества
использования сервоприводов с позиции основных характеристик упаковочного оборудования —
производительности и точности дозирования. Приводятся возможные варианты организации системы
управления.

СОДЕРЖАНИЕ 1/2004СОДЕРЖАНИЕ 1/2004

http://www.cta.ru/
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36 Автоматизированная система управления 
брагоректификационной установкой
Дмитрий Антропов, Тимофей Петров, Василий Линник

Описанная в статье система управления реализует комплексный подход к задаче автоматизации
брагоректификационной установки в противовес всё ещё распространённым решениям, основанным на создании
не связанных между собой локальных контуров регулирования отдельных параметров. Показаны преимущества
такого подхода, которые во многом определяются использованием в системе контроллеров WAGO I/O-System,
а также современных сетевых и программных технологий. Особое внимание с позиций обеспечения надёжного
функционирования системы уделено вопросам аппаратного резервирования.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Инструментальные системы
42 ReportWorX.NET: универсальная система управления отчётами

Анна Долгова
В статье рассматриваются возможности программного продукта ReportWorX.NET компании Iconics,
предназначенного для оперативного создания отчётов любой сложности и объёма на основе данных
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В про мыш лен нос ти строй ма те ри а лов
до сих пор име ет ся ог ром ное ко ли че ст во
бе то нос ме си тель ных уз лов (БСУ), пост -
ро ен ных еще по про ек там со ве тс ко го
вре ме ни. Как пра ви ло, в них ис поль зу -
ет ся ти по вой комп лект обо ру до ва ния:
под сис те ма по да чи ма те ри а лов в рас ход -
ные бун ке ры БСУ, до за то ры ком по нен -
тов сме си, сме си те ли и под сис те ма дос -
тав ки сме си. Для уп рав ле ния этим обо -
ру до ва ни ем при ме ня ет ся ре лей ная схе -
ма с руч ным уп рав ле ни ем или, в луч шем
слу чае, по лу ав то ма ти чес кая пнев ма ти -
чес кая сис те ма «Цикл БС». Оба ва ри ан -
та уст ройств уп рав ле ния мо раль но и фи -
зи чес ки ус та ре ли и да ют вы со кую пог -
реш ность до зи ро ва ния, в боль ши н стве
слу ча ев ком пен си ру е мую толь ко мас те -

р ством опе ра то ра. Всё это при во дит к
ко ле ба ни ям сос та ва сме си и, как след -
ствие, уве ли че нию рас хо да це мен та.

Для мо дер ни за ции БСУ ЗАО «Же ле -
зо бе тон», г. Ярос лавль (рис. 1), бы ла
соз да на опи сы ва е мая в дан ной статье
сис те ма уп рав ле ния. Сис те ма пост ро е -
на на ба зе сов ре мен ной вы чис ли тель -
ной тех ни ки и к нас то я ще му вре ме ни
внед ре на на нес коль ких за во дах Ярос -
лав ля и Ко лом ны.

НАЗ НАЧЕ НИЕ СИС ТЕ МЫ

БСУ, как пра ви ло, вклю ча ет:
● склад за пол ни те лей,
● склад це мен та,
● под сис те му по да чи за пол ни те лей и

це мен та в рас ход ные бун ке ры,
● од ну или две бе то нос ме си тель ные

ус та нов ки,
● транс по рт ную под сис те му дос тав ки

сме си пот ре би те лям.
Опи сы ва е мая сис те ма пред наз на че -

на для ав то ма ти чес ко го уп рав ле ни ем
обо ру до ва ни ем бе то нос ме си тель ной
ус та нов ки и ве де ния учё та ре зуль та тов
её ра бо ты. В рас ши рен ной комп лек та -
ции эта сис те ма уп рав ле ния поз во ля ет
ав то ма ти зи ро вать ра бо ту и все го дру го -
го обо ру до ва ния БСУ.

В сос тав обо ру до ва ния бе то нос ме си -
тель ной ус та нов ки вхо дят:
● 6 рас ход ных бун ке ров за пол ни те лей

(щеб ня, пес ка, ке рам зи та);
● 2 рас ход ных бун ке ра це мен та;
● 2 рас ход ных ба ка во ды;
● 2 рас ход ных ба ка до ба вок;
● 6 виб ра то ров на бун ке рах за пол ни те лей;
● 2 виб ра то ра на бун ке рах це мен та;

● 6 до за то ров;
● 4 виб ра то ра на до за то рах за пол ни те -

лей и це мен та;
● 1 ши бер за пол ни те лей;
● 2 сме си те ля.

Сис те ма из го тов ле на в ис пол не нии
УХЛ, ка те го рия раз ме ще ния 4 по
ГОСТ 1515069 и долж на эксплу а ти ро -
вать ся в зак ры тых отап ли ва е мых по ме -
ще ни ях при тем пе ра ту ре 0…+45°С
(–20…+45°С для пер вич ных дат чи ков).
Воз дей ствие ме ха ни чес ких фак то ров
до пус ка ет ся в со от ве т ствии с ГОСТ
1751672 для груп пы М3.

Элект ро пи та ние уст ройств сис те мы
уп рав ле ния осу ще с твля ет ся от од но -
фаз ной се ти пе ре мен но го то ка нап ря -
же ни ем 220 В +1015% с час то той
50 Гц. По ка за те ли ка че ст ва элект ро э -
нер гии дол жен от ве чать тре бо ва ни ям
ГОСТ 1310997.

ОС НОВ НЫЕ ТЕХ НИЧЕС КИЕ ДАН -
НЫЕ И ХА РАК ТЕ РИС ТИ КИ

Сис те ма уп рав ле ния обес пе чи ва ет
● ра бо ту бе то нос ме си тель ной ус та нов -

ки в двух ре жи мах:
● ав то ма ти чес ком — при уп рав ле -
нии с компь ю те ра,
● руч ном — при уп рав ле нии с
пуль та руч но го уп рав ле ния и ви зу -
аль ном наб лю де нии ра бо ты по
мне мос хе ме на мо ни то ре;

● ав то ма ти чес кое уп рав ле ние ве со до -
зи ру ю щим и сме си тель ным обо ру до -
ва ни ем по за яв ке на при го тов ле ние
бе тон ной сме си (ко ли че ст во ре цеп -
тов бе тон ной сме си до 1000, объ ём
сме си по од ной за яв ке до 10 м3);

Юрий Смир нов

В статье рассказывается об автоматизированной системе управления
бетоносмесительной установкой. Описаны её функциональные возможности и
особенности пользовательского интерфейса. Представленные аппаратно-программные
решения обеспечивают высокую надёжность системы и позволяют расширить её
функции до уровня управления всем оборудованием бетоносмесительного узла.

Сис те ма уп рав ле ния
бе то нос ме си тель ной
ус та нов кой

Рис. 1. Бетоносмесительный узел 

ЗАО «Железобетон» (г. Ярославль)
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● ав то ма ти чес кую адап та -
цию к ско рос тям ис те -
че ния ма те ри а лов и
заде рж кам сра ба ты ва -
ния зат во ров;

● воз мож ность эко но мии
ма те ри а лов за счёт ра -
бо ты в зо не от ри ца тель -
ных до пус ков до зи ро ва -
ния;

● ввод дан ных о влаж нос -
ти ис ход ных ком по нен -
тов бе тон ной сме си и
ис поль зо ва ние их в рас -
чё тах;

● уп рав ле ние наг ре вом во ды в рас ход -
ных ба ках до тем пе ра ту ры 10…80°С с
пог реш ностью под дер жа ния тем пе -
ра ту ры ±3°С;

● конт роль тем пе ра ту ры бе тон ной
сме си;

● конт роль то ка, пот реб ля е мо го дви га -
те ля ми сме си те лей;

● ав то ма ти чес кий учёт рас хо да ма те -
ри а лов, вы хо да бе то на и вы пол нен -
ных за я вок;

● под го тов ку от чё тов;
● ди аг нос ти ку сос то я ния обо ру до ва -

ния;
● бло ки ров ку ра бо ты ис пол ни тель ных

ме ха низ мов при воз ник но ве нии ава -
рий ной си ту а ции;

● ра бо ту уст ройств в сос та ве ло каль -
ной се ти.
Ос нов ные тех ни чес кие ха рак те рис -

ти ки сис те мы от ра жа ет табл. 1.

ПО РЯ ДОК

ФУНК ЦИ О НИ РО ВА НИЯ

СИС ТЕ МЫ

Сис те ма уп рав ле ния бе то нос ме си -
тель ной ус та нов ки, обес пе чи вая ра бо ту
ве со до зи ру ю ще го и сме си тель но го обо -
ру до ва ния в ав то ма ти чес ком ре жи ме,
тре бу ет от опе ра то ра толь ко ввес ти за яв -
ку на при го тов ле ние бе тон ной сме си с
кла ви а ту ры компь ю те ра. Сис те ма рас -
счи ты ва ет па ра мет ры за ме са и об щее
ко ли че ст во за ме сов, учи ты ва ет влаж -
ность ком по нен тов, конт ро ли ру ет вы -
пол не ние не об хо ди мых ус ло вий для на -
ча ла тех но ло ги чес ко го про цес са, та ких
как на ли чие ком по нен тов в рас ход ных
бун ке рах, исп рав ность обо ру до ва ния и
т.д. За тем отк ры ва ют ся зат во ры рас ход -
ных бун ке ров и про из во дит ся до зи ро ва -
ние ком по нен тов бе тон ной сме си по ве -
су. Для до зи ро ва ния ке рам зи та, объ ём -
ный вес ко то ро го зна чи тель но ко леб лет -
ся, один из до за то ров обо ру до ван так же
дат чи ком уров ня за пол не ния, что поз -
во ля ет не толь ко взве ши вать, но и из ме -

рять объ ём ком по нен та. Пос ле окон ча -
ния про цес са до зи ро ва ния ис ход ные
ком по нен ты из до за то ров пе рег ру жа ют -
ся в сме си тель, в ко то ром про из во дит ся
пе ре ме ши ва ние бе тон ной сме си, а за тем
выг руз ка в транс порт.

Весь тех но ло ги чес кий про цесс по -
сто ян но конт ро ли ру ет ся. При лю бых
отк  ло не ни ях его па ра мет ров или
ошиб  ках в ра бо те обо ру до ва ния сис те -
ма уп рав ле ния пы та ет ся са мос то я тель -
но ре шить воз ник шую проб ле му и
толь ко пос ле нес коль ких не у дач ных
по пы ток нор ма ли зо вать си ту а цию вы -
даёт со об ще ние об ошиб ке опе ра то ру.

Пос ле каж до го за ме са или пос ле вы -
пол не ния всей за яв ки сис те ма фор ми -
ру ет и за пи сы ва ет со от ве т ству ю щие от -
чё ты. Это поз во ля ет вес ти пол ный учёт
за я вок, отг ру зок пот ре би те лю, рас хо да
ком по нен тов и вы хо да бе то на.

Сис те ма уп рав ле ния под дер жи ва ет в
за дан ных пре де лах тем пе ра ту ру го ря -
чей во ды в рас ход ных ба ках и вы би ра ет
для до зи ро ва ния бак, тем пе ра ту ра во -
ды в ко то ром со от ве т ству ет тре бо ва ни -
ям ис пол ня е мо го ре цеп та на при го тов -
ле ние бе тон ной сме си.

Сис те ма спо соб на ра бо тать как в ав -
то ном ном ре жи ме, так и в сос та ве ло -
каль ной се ти. Во вто ром слу чае смен ное
за да ние, ре цеп ты, ба за дан ных и т.д. мо -
гут быть раз ме ще ны на се те вом сер ве ре.
Функ ции опе ра то ра бе то нос ме си тель -
ной ус та нов ки при этом мо гут быть ли -
бо нез на чи тель но ог ра ни че ны, ли бо
све де ны толь ко к конт ро лю тех но ло ги -
чес кого про цес са и действи ям в ава рий -
ных си ту а ци ях.

Прог ра м мное обес пе че ние (ПО) сис -
те мы уп рав ле ния имеет дру же ст вен ный
опе ра то ру поль зо ва тельс кий ин тер -
фейс. Все па ра мет ры тех но ло ги чес ко го
про цес са вы во дят ся на кра соч ную мне -
мос хе му в удоб ном для восп ри я тия ви -
де. Ко ман ды опе ра то ра вво дят ся че рез
стан да рт ную кла ви а ту ру с ис поль зо ва -
ни ем срав ни тель но не боль шо го ко ли -

че ст ва лег ко за по ми на ю -
щих ся кла виш; кро ме
то го, раз ре шён ные к ис -
поль зо ва нию в конк рет -
ной си ту а ции кла ви ши
всег да ука зы ва ют ся в со -
от ве т ству ю щей стро ке
подс каз ки.

ПО на пи са но на язы ке
С++ и ра бо та ет в сре де
MSDOS. Для удоб ства
предс тав ле ния ин фор -
ма ции на мне мос хе ме
ис поль зу ет ся гра фи чес -

кий ин тер фейс с раз ре ше ни ем 800×600.
ПО сис те мы мож но ус лов но раз де -

лить на нес коль ко уров ней.
● Уро вень не пос ре д ствен но го уп рав ле ния

обо ру до ва ни ем.
Ре а ли зо ван в ви де драй ве ра и обес пе -
чи ва ет циф ро вую фильт ра цию и пре -
об ра зо ва ние дан ных от раз лич ных
дат чи ков в фи зи чес кие па ра мет ры
(вес, объ ём, тем пе ра ту ра, ток, влаж -
ность, по ло же ние), а так же вы пол не -
ние эле мен тар ных ко манд («До зи ро -
вать», «Выг ру зить», «Выг ру зить до -
зу», «Вклю чить»/«Вык лю чить»,
«Отк рыть»/«Зак рыть» и т.д.)

● Уро вень уп рав ле ния тех но ло ги чес ким
про цес сом.
Ре а ли зо ван в глав ном мо ду ле
програм мы и обес пе чи ва ет уп рав ле -
ние бе то нос ме си тель ной ус та нов кой,
ви зу а ли за цию тех но ло ги чес ко го про -
цес са, ра бо ту с ба зой дан ных и т.д.

● Сер вис ный уро вень.
Ре а ли зо ван в ви де от дель ных мо ду -
лей и обес пе чи ва ет:
● тех ни чес кое обс лу жи ва ние сис те -

мы, для че го в на ча ле ра бо чей сме -
ны опе ра то ру вы да ёт ся пе ре чень
рег ла ме нт ных ра бот, ко то рые сис -
те ма ре ко мен ду ет вы пол нить в те -
че ние сме ны;

● ди аг нос ти ку сос то я ния обо ру до ва -
ния, для че го из ба зы дан ных вы -
би ра ют ся все ошиб ки, воз ник шие
в ра бо те обо ру до ва ния за ука зан -
ный пе ри од, стро ит ся гис тог рам ма
оши бок (рис. 2), и на ос но ве этих
дан ных обс лу жи ва ю щий пер со нал
име ет воз мож ность про из вес ти
про фи лак ти чес кий ре монт ме ха -
низ ма, не до жи да ясь его пол но го
от ка за;

● воз мож ность ат тес та ции конт -
роль ной ап па ра ту ры на ос но ве по -
вер ки и наст рой ки из ме ри тель ных
ка на лов.

Мо дуль ный прин цип пост ро е ния
ПО сис те мы поз во ля ет из ме нять ко ли -

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

Система взвешивания Тензометрическая
Система измерения объёма материала в дозаторе Ультразвуковая
Система измерения влажности материала СВЧ
Максимальная погрешность взвешивания ±0,5%
Максимальная погрешность дозирования по весу ±1,0%
Максимальная погрешность объёмного дозирования ±5,0%
Напряжение питания датчиков 24 В
Напряжение питания измерительных цепей ±15 В
Напряжения цепей управления исполнительными
механизмами ~220 В

Ток нагрузки До 1,0 А
Средний срок службы при двухсменном режиме
работы

10 лет с учетом проведения
восстановительных работ

Потребляемая мощность Не более 500 В А

Таблица 1. Основные технические характеристики системы
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че ст во и тип до за то ров, дат -
чи ков и ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов без пе ре дел ки
прог рам мы. Для обу че ния
опе ра то ров вне БСУ и для
де мо н стра ци он ных це лей в
ПО пре дус мот рен ими та тор
ава рий ных си ту а ций.

МНЕ МОС ХЕ МА

КАК ЗЕРКА ЛО

ТЕХ НО ЛО ГИЧЕС КО ГО

ПРО ЦЕС СА

На рис. 3 предс тав ле на мне -
мо   схе ма  бе то нос ме си тель ной
ус та нов ки, на ко то рой в ре -
жи ме ани ма ции отоб ра жа ют -
ся из ме не ния сос то я ния
оборудования, ор га нов уп рав -
ле ния, вы пол не ние от дель -
ных опе ра ций, те ку щие зна -
че ния па ра мет ров тех но ло ги -
чес ко го про цес са и т.д. Ус лов -
ные изоб ра же ния рас ход ных
бун ке ров, ком по нен тов бе -
тон ной сме си, а так же ба ков
во ды и до ба вок (верх няя часть
мне мос хе мы) снаб же ны над -
пи ся ми с на и ме но ва ни ем со -
от ве т ству ю ще го ком по нен та
бе тон ной сме си и зак ра ше ны
цве том, близ ким к ре аль но му
цве ту это го ком по нен та. Чис ла внут ри
изоб ра же ний бун ке ров по ка зы ва ют
влаж ность со от ве т ству ю щих ком по нен -
тов в про цен тах (за иск лю че ни ем бун ке -
ров с ке рам зи том и це мен том). На изоб -
ра же нии пус то го бун ке ра ни ка кие чис ла
не выс ве чи ва ют ся, бла го да ря че му та кой
бун кер лег ко иден ти фи ци ру ет ся. Изоб -
ра же ния двух ба ков во ды зак ра ше ны го -
лу бым цве том, и каж дое из них со дер жит
в сво ём по ле по два чис ла, ес ли со от ве т -
ству ю щий бак не пуст: верх нее чис ло
ука зы ва ет за дан ную для ав то ма ти чес ко -
го под дер жа ния тем пе ра ту ру, а ниж нее —
те ку щую тем пе ра ту ру во ды. Ес ли ис -
поль зу ют ся до бав ки, то на мне мос хе ме
изоб ра же ние со от ве т ству ю ще го ба ка то -
же зак ра ше но цве том со дер жи мо го и
име ет над пись с на и ме но ва ни ем до бав -
ки. Вни зу изоб ра же ний ко нус ной час ти
бун ке ров и слив ных труб ба ков по ка за -
ны зат во ры. Они отк ры ва ют ся по ко ман -
де на до зи ро ва ние ком по нен тов. Ес ли
при этом ма те ри ал в бун ке ре (ба ке) есть,
то на мне мос хе ме сред ства ми ани ма ции
отоб ра жа ет ся про цесс его вы сы па ния
(пе ре ли ва ния) в до за тор и со от ве т ству ю -
щее из ме не ние уров ней на пол не ния. 

Не пос ре д ствен но под бун ке ра ми и ба -
ка ми на мне мос хе ме на хо дят ся до за то ры,

име ю щие но ме ра с 1 по 6. Изоб ра же ние
каж до го до за то ра вклю ча ет столб ча тый и
циф ро вой ин ди ка то ры, по ка зы ва ю щие
ве ли чи ну его за пол не ния. В про цес се до -
зи ро ва ния и выг руз ки в по ле изоб ра же -
ния каж до го до за то ра по яв ля ют ся три
(че ты ре) чис ла. Верх нее чис ло по ка зы ва -
ет за дан ный вес или объ ём до зи ру е мо го
ком по нен та в ки лог рам мах или ку би чес -
ких де ци мет рах, сред нее чис ло от ра жа ет
ре аль но наб ран ный вес или объ ём в тех
же еди ни цах из ме ре ния (при пе ре хо де с
до зи ро ва ния по ве су на объ ём ное до зи ро -
ва ние и об рат но над пи си с еди ни ца ми из -
ме ре ния ав то ма ти чес ки из ме ня ют ся), а
ниж нее — от но си тель ную пог реш ность
до зи ро ва ния в про цен тах. Ес ли до за тор
име ет дат чик влаж нос ти, то по яв ля ет ся
до пол ни тель ное чет вёр тое чис ло, по ка -
зы ва ю щее из ме рен ное зна че ние это го па -
ра мет ра. До за то ры за пол ни те лей (1, 2, 3)
име ют по од но му вы пу ск но му зат во ру
(рис. 4), и ма те ри ал при вы сы па нии из
этих до за то ров по да ёт ся в сме си тель по
ши бе ру, ко то рый пе рек лю ча ет ся в од но
из двух фик си ро ван ных по ло же ний. До -
за то ры це мен та, во ды и до ба вок (4, 5, 6)
име ют по два вы пу ск ных зат во ра, ко то -
рые тру ба ми со е ди не ны каж дый со сво им
сме си те лем. Вы пу ск ные зат во ры  отк ры -

ва ют ся по ко ман де заг руз ки ком по нен тов
в сме си тель. Для до за то ров 1, 2, 3 на мне -
мос хе ме сред ства ми ани ма ции по ка зы ва -
ет ся про цесс вы сы па ния ма те ри а ла.

Ни же до за то ров на мне мос хе ме по ка -
за ны два сме си те ля, име ю щих но ме ра 1 и
2. Каж дый сме си тель име ет мо тор, при -
во дя щий в дви же ние ло пас ти, и вы пу ск -
ной зат вор для выг руз ки сме си. На мне -
мос хе ме сред ства ми ани ма ции по ка зы -
ва ет ся дви же ние ло пас тей при вклю чён -
ном мо то ре.

В по ле изоб ра же ния сме си те лей выс -
ве чи ва ют ся сле ду ю щие дан ные:
● но мер за яв ки,
● но мер ре цеп та,
● объ ём за ме са (м3),
● но мер за ме са/все го за ме сов,
● ток мо то ра сме си те ля (А),
● тем пе ра ту ра бе тон ной сме си (°С).

В ниж ней час ти изоб ра же ния сме си -
те ля име ет ся ли ней ный ин ди ка тор, по -
ка зы ва ю щий, в за ви си мос ти от те ку -
ще го ре жи ма, вре мя пе ре ме ши ва ния
или вре мя до окон ча ния выг руз ки.

Под каж дым сме си те лем на хо дит ся
пло щад ка выг руз ки. В слу чае на ли чия
транс пор та под сме си те лем на мне мо -
схе ме по яв ля ет ся изоб ра же ние те леж -
ки, и при выг руз ке, ког да зат вор сме си -
те ля отк ры ва ет ся, сред ства ми ани ма -
ции отоб ра жа ет ся про цесс вы сы па ния
бе тон ной сме си.

В пра вой верх ней час ти мне мос хе мы
ус лов но изоб ра же ны вен ти ля тор, ло -
пас ти ко то ро го вра ща ют ся при вклю -
чен ной ас пи ра ции, и ма но метр дав ле -
ния воз ду ха в пнев мо се ти. Ес ли стрел -
ка ма но мет ра на хо дит ся в зе лё ном сек -
то ре шка лы, то дав ле ние воз ду ха в нор -
ме, ес ли в крас ном — ни же нор мы.

В са мом ни зу мне мос хе мы на хо дят ся
па не ли, ин ди ци ру ю щие те ку щее со -
сто я ние тех но ло ги чес ких про цес сов на
ли нии каж до го сме си те ля:

«Сво бо ден» — ли ния сво бод на;
«Под го тов ка» — идёт под го тов ка обо -

ру до ва ния к до зи ро ва нию ком по нен тов;
«До зи ро ва ние» — вы пол ня ет ся до зи -

ро ва ние ком по нен тов;
«Заг руз ка» — про из во дит ся за груз ка

ком по нен тов из до за то ров в сме си тель;
«Пе ре ме ши ва ние» — идёт пе ре ме ши -

ва ние в сме си те ле; ес ли за дан ное в ре -
цеп те вре мя пе ре ме ши ва ния выш ло
(ли ней ный ин ди ка тор в по ле сме си те -
ля пол ностью зак ра шен), то по ко ман -
де на чи на ет ся выг руз ка (ря дом с изоб -
ра же ни ем бе то но во за по яв ля ет ся зна -
чок раз ре ше ния вы груз ки);

«Выг руз ка» — про из во дит ся выг руз -
ка бе тон ной сме си из сме си те ля;

Рис. 2. Гистограмма ошибок в работе оборудования

за определённый период (высота столбца соответствует

частоте ошибки)

Рис. 3. Мнемосхема бетоносмесительной установки

http://www.cta.ru/
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«Отп рав ка транс пор та» — вклю -
ча ет ся в пос лед нем за ме се вы пол -
ня е мой за яв ки на при го тов ле ние
бе тон ной сме си, по да ёт ся зво нок
для отъ ез да транс пор та изпод сме -
си те ля;

«Вы пол не но» — тех но ло ги чес кий
про цесс за вер шен.

В пра вой ниж ней час ти мне -
мосхе мы на хо дит ся спра воч ная па -
нель, в ко то рой ука за ны те ку щие
да та и вре мя, а так же ин ди ка то ры
вы пол не ния за яв ки, на ли чия ав -
тот ра нс пор та и сос то я ния пуль та
руч но го уп рав ле ния. Кро ме мне -
мос хе мы, на эк ра не всег да при су т -
ству ет ок но глав но го ме ню прог -
рам мы уп рав ле ния бе то нос ме си -
тель ной ус та нов кой. При вы бо ре
пунк тов глав но го ме ню отк ры ва -
ют ся со от ве т ству ю щие ок на, ко то -
рые мо гут час тич но или пол ностью
зак ры вать ин фор ма цию из не ак -
тив ных в дан ный мо мент ра нее
отк ры тых окон. 

В ок но в за ви си мос ти от его наз -
на че ния вы во дят ся дан ные, суб ме -
ню или про из во дит ся ввод дан ных.
Вводвы вод дан ных вы пол ня ет ся
толь ко в ак тив ном ок не, ко то рое
от ли ча ет ся си ним цве том за го лов -

ка. Каж дое ок но име ет рам ку, за го -
ло вок, раск ры ва ю щий его наз на -
че ние, и набор «го ря чих» кла ви ш
уп рав ле ния ок ном.

При ошиб ках обо ру до ва ния вы -
пол не ние тех но ло ги чес ко го про -
цес са при ос та нав ли ва ет ся, на мне -
мос хе ме знач ком по ка зы ва ет ся
ме ха низм, выз вав ший ошиб ку,
отк ры ва ет ся ок но оши бок и сис те -
ма пред ла га ет опе ра то ру выб рать
один из ва ри ан тов действий: по -
вто рить опе ра цию, иг но ри ро вать
со об ще ние и т.д. (рис. 5). Ок на с
со об ще ни я ми об ошиб ках оформ -
ле ны яр кожел тым цве том с крас -
ной рам кой и крас ным за го лов -
ком, что сде ла но спе ци аль но для
прив ле че ния вни ма ния опе ра то ра. 

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТВА

СИС ТЕ МЫ

Струк тур ная схе ма сис те мы уп -
рав ле ния бе то нос ме си тель ной ус та -
нов кой предс тав ле на на рис. 6. Ос -
но ву сис те мы сос тав ля ет ин ду ст ри -
аль ный компь ю тер фир мы Advan -
tech (рис. 7), вы пол нен ный на ба зе
шас си IPC610 и про цес сор ной
пла ты PCA6178V, в ко то ром ус та -
нов ле ны пла ты диск рет но го вво -

Рис. 5. Мнемосхема с аварийным сообщением и указанием

неисправного оборудования 

Рис. 4. До за то ры за пол ни те лей

DC/DC

AC/DC

Источники питания
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давы во да PCL724 (Advantech), пла та
АЦП L264A (LCard) и се те вая кар та.
Компь ю тер не име ет жест ко го дис ка,
вмес то не го ис поль зу ет ся DiskOnChip
MD2202 (MSystems) объ ё мом 32 Mбайт.

Компь ю тер со е ди нен со шка фом уп -
рав ле ния (рис. 8), вы пол нен ным на ба -

зе конструк ти ва CONCEPTLINE
(Schroff) со сте пенью за щи ты IP66. В
шкаф уп рав ле ния ус та нов ле ны бло ки
пи та ния NLP657624 и BXA1048D15
(Artesyn Technologies), конт рол лер
ADAM4500 (Advantech) или I7188 для
уп рав ле ния под сис те мой по да чи ма те -

ри а лов и транс по рт ной под сис те мой,
мо ду ли твер до тель ных ре ле (Cosmo),
клем мы WAGO. Для фик са ции ка бе -
лей, под во ди мых че рез от ве рс тия в
стен ках шка фа, и их гер ме ти за ции ис -
поль зу ют ся ка бель ные вво ды фир мы
RST. Ис пол не ние шка фа уп рав ле ния с
учё том раз ме ще ния ин ди ка то ра, вык -
лю ча те ля и кно пок на пе ред ней па не ли
ба зо во го конструк ти ва
CONCEPTLINE обес пе чи ва ет сте пень
за щи ты IP53. Шкаф уп рав ле ния ка бе -
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Рис. 7. Индустриальный компьютер, выполненный на базе изделий

фирмы Advantech Рис. 8. Шкаф уп рав ле ния

Исполнительные механизмыДатчики
веса

Монтажные
корпуса
QLINE-D

температуры влажности уровня тока положения Пневмораспределители Пускатели Клапаны

Подсистема подачи материалов,
транспортная подсистема

Клеммы WAGO Клеммы WAGO

Клеммы WAGO

Шкаф управления

Индустриальный компьютер Advantech

DC/DC
BXA10
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L-264A

ПП
PCA-6178

ИВЭП
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Локальная сеть предприятия
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Ус лов ные обоз на че ния:
ПП — про цес сор ная пла та; ПДВВ — пла та диск рет но го вво да-вы во да;
ИВЭП — ис точ ник вто рич но го элект ро пи та ния.

Рис. 6. Структурная схема системы управления бетоносмесительной установкой
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ля ми со еди нён с дат чи ка ми и ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми, для подк лю че -
ния ко то рых в мес тах ус та нов ки обо ру -
до ва ния ис поль зу ют ся мон таж ные кор -
пу са QLINED (Schroff) с ус та нов лен -
ны ми клем ма ми WAGO.

Для конт ро ля по ло же ния ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов при ме не ны ин дук -
тив ные дат чи ки E2EGX5MB1 (Omron).

Ка на лы из ме ре ния ве са до за то ров
пост ро е ны на ос но ве тен зо ре зис тор -
ных дат чи ков T2, S2 (ТензоМ) и нор -
ми ру ю щих уси ли те лей с вы ход ным
сиг на лом 0…5 В. Из ме ре ние объ ё ма
ма те ри а ла в до за то ре про из во дит ся по
по ка за ни ям ульт раз ву ко во го дат чи ка

уров ня за пол не ния (Siemens), ко то рые
компь ю те ром пе рес чи ты ва ют ся в объ -
ём.

Ка нал из ме ре ния влаж нос ти ис поль -
зу ет СВЧвла го мер Microradar MR113 с
уни фи ци ро ван ным вы ход ным сиг на лом
4…20 мA. Та кой же вы ход име ют мед ные
тер мо соп ро тив ле ния ТСМУ205 (Эле -
мер) ка на лов из ме ре ния тем пе ра ту ры.

Каж дый ка нал из ме ре ния то ка мо то -
ра сме си те ля име ет в сво ём сос та ве
транс фор ма тор то ка и нор ми ру ю щий
уси ли тель.

В сис те ме пре дус мот рен пульт руч -
но го уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми
ме ха низ ма ми, ко то рый вклю ча ет ся по -
во ро том спе ци аль но го клю ча. До зи ро -
ва ние ком по нен тов с пуль та раз ре ша -
ет ся компь ю те ром пос ле вво да за яв ки
на при го тов ле ние сме си. Пе ре ход на
руч ное уп рав ле ние ав то ма ти чес ки учи -
ты ва ет ся сис те мой.

Ин ду ст ри аль ный компь ю тер и шкаф
уп рав ле ния на хо дят ся в по ме ще нии
опе ра то рс кой (рис. 9), ос таль ные эле -
мен ты сис те мы рас по ло же ны в мес тах
ус та нов ки обо ру до ва ния.

ЗАК ЛЮЧЕ НИЕ

Внед ре ние на ЗАО «Же ле зо бе тон»
сис те мы уп рав ле ния бе то нос ме си тель -

ной ус та нов кой поз во ли ло ста биль но
по лу чать ка че ст вен ную бе тон ную
смесь в стро гом со от ве т ствии с за дан -
ным ре цеп том, за счёт че го дос тиг нут
зна чи тель ный эко но ми чес кий эф фект.
Нап ри мер,  при вы пус ке на этом
предп ри я тии 53 тыс. м3 сбор но го же ле -
зо бе то на сни жен ко эф фи ци ент ва ри а -
ции проч нос ти бе то на с 15 до 7 еди ниц,
что поз во ли ло сэ ко но мить 600 тонн це -
мен та в год.

Опыт эксплу а та ции сис те мы уп рав -
ле ния бе то нос ме си тель ной ус та нов кой
на нес коль ких за во дах по ка зал её вы -
со кую на дёж ность, от ка зов по ви не
сис те мы не за фик си ро ва но.

К нас то я ще му вре ме ни раз ра бо тан
рас ши рен ный ва ри ант сис те мы, ко то -
рый, кро ме при го тов ле ния сме си,
обес пе чи ва ет ав то ма ти чес кую по да чу
ма те ри а лов в рас ход ные бун ке ры БСУ,
уп рав ле ние скла дом за пол ни те лей и
ав то ма ти чес кую дос тав ку сме си пот ре -
би те лям. Рас ши рен ный ва ри ант сис те -
мы мон ти ру ет ся на Во ло го дс ком за во -
де же ле зо бе тон ный конструк ций и
стро и тель ных де та лей. ●

Ав тор — ПБО ЮЛ Смир нов Юрий
Ни ко ла е вич
Те ле фон: (0855) 21-8782
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● ПРОЦЕССОРЫ VME и СРСI

● ПЛАТЫ ввода-вывода VME и СРСI

● МОДУЛИ PMC

● КОММУНИКАЦИОННЫЕ  КОНТРОЛЛЕРЫ 

● ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ
ВНЕШНЕЙ ПАМЯТИ

● ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ
СИСТЕМ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

#98
www.prosoft.ru

Рис. 9. Индустриальный компьютер и шкаф

управления в помещении операторской

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Про из во д ствен ная ба за го су да р -
ствен но го за во да 2 ФГУП «Рос сийс кий
Фе де раль ный ядер ный центр — Все -
рос сийс кий на уч ноис сле до ва тельс кий
инс ти тут тех ни чес кой фи зи ки име ни
ака де ми ка Е.И. За ба ба хи на» в нас то я -
щее вре мя име ет прес со вое обо ру до ва -
ние оте че ст вен но го про из во д ства
6070х го дов вы пус ка мощ ностью от 60
до 5000 тонн, до ра бо тан но е для из го -
тов ле ния де та лей из спец ма те ри а лов.

На деж ное, прос тое в обс лу жи ва нии
и эксплу а та ции обо ру до ва ние, од на ко,
не поз во ля ет вы пол нять прес со ва ние с
вы со кой точ ностью и ста биль ностью
тех но ло ги чес ких па ра мет ров изза
низ кой ос на щён нос ти сред ства ми
конт ро ля и ре ги ст ра ции па ра мет ров
про цес са прес со ва ния и, как след -
ствие, по лу чать де та ли со ста биль ны ми
ха рак те рис ти ка ми. Кро ме то го, от су т -
ству ет воз мож ность вес ти учёт по ка за -
ний па ра мет ров прес со во го обо ру до ва -
ния и сис тем обес пе че ния, де лать их
сво ев ре мен ный ана лиз для осу ще с -
твле ния пос то ян ной ра бо ты по со вер -
ше н ство ва нию тех но ло гии прес со ва -
ния де та лей.

Дан ные за да чи спо соб на ре шить ав -
то ма ти зи ро ван ная сис те ма конт ро ля и
ре ги ст ра ции па ра мет ров про цес са
прес со ва ния (АСКРППП). Сис те ма
пред наз на че на для из ме ре ния, ре ги ст -
ра ции и про то ко ли ро ва ния па ра мет ров
про цес са прес со ва ния, а так же бло ки -
ров ки ра бо ты прес са при воз ник но ве -
нии ава рий ной си ту а ции.

Про цесс прес со ва ния зак лю ча ет ся в
вы де рж ке ма те ри а ла в прессфор ме при
за дан ных зна че ни ях дав ле ния и тем пе -
ра ту ры в те че ние оп ре де лён но го вре ме -
ни с пос ле ду ю щим ох лаж де ни ем с ус та -
нов лен ной ско ростью. Пред ва ри тель но
прессфор ма ва ку уми ру ет ся. Прес со ва -
ние вы пол ня ет ся на ра бо чем (за мед лен -
ном) хо ду плун же ра прес са. Наг рев и
ох лаж де ние прессфор мы про из во дят ся
с по мощью трёх ка на лов под во да теп ло -
но си те ля (па ра или во ды) с за дан ны ми
зна че ни я ми дав ле ния и тем пе ра ту ры.

Сис те ма осу ще с твля ет конт роль и
ре ги ст ра цию сле ду ю щих тех но ло ги -
чес ких па ра мет ров и сиг на лов:
● дав ле ние прес со ва ния (1 ка нал);
● уро вень ва ку уми ро ва ния прессфор -

мы (1 ка нал); 
● дав ле ние теп ло но си те ля на вхо де в

прессфор му (3 ка на ла);
● дав ле ние теп ло но си те ля на вы хо де

из прессфор мы (3 ка на ла);
● тем пе ра ту ра теп ло но си те ля на вхо де

в прессфор му (3 ка на ла);
● тем пе ра ту ра теп ло но си те ля на вы хо -

де из прессфор мы (3 ка на ла);
● тем пе ра ту ра прессфор мы (3 ка на -

ла);
● диск рет ные сиг на лы конт ро ля и уп -

рав ле ния (7 ка на лов + 2 ка на ла).
Диск рет ные сиг на лы конт ро ля и уп -

рав ле ния со от ве т ству ют сле ду ю щим
со бы ти ям:
● зак ры тие две ри ка би ны прес со ва -

ния;
● вклю че ние пуль та уп рав ле ния прес -

сом;

● пе рек лю че ние плун же ра прес са с хо -
лос то го на ра бо чий ход;

● дви же ние плун же ра вниз;
● дви же ние плун же ра вверх;
● ниж нее по ло же ние плун же ра;
● верх нее по ло же ние плун же ра;
● бло ки ров ка ра бо ты прес са.

Бло ки ров ка ра бо ты прес са про из во -
дит ся во вре мя прес со ва ния де та ли
при воз ник но ве нии сле ду ю щих си ту а -
ций:
● отк ры тие две ри ка би ны прес со ва -

ния;
● не дос та точ ная глу би на ва ку ума в

прессфор ме (ме нее –0,92 кгс/см2) в
пер вую ми ну ту вы де рж ки;

● на ли чие хо лос то го (ус ко рен но го) хо -
да плун же ра прес са при дав ле нии
прес со ва ния свы ше 15 кгс/см2;

● повы ше ние дав ле ния прес со ва ния
сверх за дан но го.

СТРУК ТУ РА СИС ТЕ МЫ

В сос тав АСКРППП вхо дят:
● пульт тех но ло га це ха;
● пульт опе ра то ра прес са;
● уст рой ства конт ро ля и уп рав ле ния;
● пер вич ные пре об ра зо ва те ли (дат чи -

ки) прес са;
● се те вое обо ру до ва ние.

Струк тур ная схе ма сис те мы конт ро -
ля при ве де на на рис. 1.

Пульт тех но ло га це ха предс тав ля ет
со бой пер со наль ный компь ю тер (ПК
тех но ло га) и пред наз на чен для ве де ния
баз дан ных тех но ло ги чес ких за да ний
прес сов, а так же конт ро ля и до ку мен -
ти ро ва ния их ра бо ты.

Конт роль и ре ги ст ра ция
па ра мет ров про цес са
прес со ва ния де та лей
из спец ма те ри а лов

В статье описана автоматизированная система контроля и регистрации параметров
процесса прессования, построенная в короткие сроки на базе открытых
международных стандартов и современного программно-аппаратного обеспечения.

Вячеслав Сорокин, Владимир Калинцев, Андрей Бойков, Евгений Пушкарев, Ильхам
Шакиров, Евгений Сомов, Сергей Кроваткин
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Ба за дан ных тех но ло ги чес ких за да -
ний прес са предс тав ля ет со бой на бор
тех но ло ги чес ких ус та вок, с ко то ры ми,
и толь ко с ко то ры ми, долж на про из во -
дить ся ра бо та на дан ном прес се; ба за
ве дёт ся тех но ло гом це ха и не дос туп на
опе ра то ру прес са.

Пульт опе ра то ра прес са предс тав ля ет
со бой пер со наль ный компь ю тер (ПК
прес са), ис поль зу е мый для ре ги ст ра ции,
про то ко ли ро ва ния и бло ки ров ки ра бо -
ты прес са в ре жи ме ре аль но го вре ме ни.

Уст рой ства конт ро ля и уп рав ле ния
предс тав ля ют со бой спе ци а ли зи ро ван -
ные мо ду ли уда лён но го сбо ра дан ных и
уп рав ле ния и пред наз на че ны для из ме -
ре ния па ра мет ров про цес са прес со ва -
ния и бло ки ров ки ра бо ты прес са в ре -
жи ме ре аль но го вре ме ни.

Пер вич ные пре об ра зо ва те ли (дат чи -
ки) прес са ус та нав ли ва ют ся на прес се
и слу жат для фор ми ро ва ния пер вич ной
ин фор ма ции о его ра бо те.

Се те вое обо ру до ва ние пред наз на че -
но для объ е ди не ния ПК прес сов и ПК
тех но ло га в ло каль ную сеть при по мо -
щи оп то во ло кон но го ка бе ля свя зи.

АЛ ГО РИТМ РА БО ТЫ СИС ТЕ МЫ

Пе ред на ча лом ра бо ты прес сов щик
(опе ра тор прес са) по лу ча ет от мас те ра
тех но ло ги чес кую кар ту на прес со ва ние
де та ли. В этой кар те от ра же ны сле ду ю -
щие па ра мет ры:
● но мер тех но ло ги чес кой кар ты;
● вре мя вы де рж ки ма те ри а ла под прес -

сом (мин);
● верх няя и ниж няя гра ни цы дав ле ния

прес со ва ния (кгс/см2);
● верх няя и ниж няя гра ни цы тем пе ра -

ту ры наг ре ва прессфор мы (°С);
● ско рость ох лаж де ния прессфор мы

(°С/мин).
По лу чив за да ние, прес сов щик вклю -

ча ет ПК прес са, на эк ра не ПК по яв ля -
ет ся мне мос хе ма АСКРППП. С это го
мо мен та на чи на ет ся ре ги ст ра ция и
про то ко ли ро ва ние па ра мет ров про цес -
са прес со ва ния.

За тем прес сов щик вы пол ня ет сле ду -
ю щие под го то ви тель ные опе ра ции:
● про ве ря ет ра бо тос по соб ность дат чи -

ков дав ле ния и тем пе ра ту ры;
● про ве ря ет пе рек лю че ние с хо лос то го

на ра бо чий ход плун же ра прес са;

● про ве ря ет прессфор му на гер ме тич -
ность;

● про из во дит под го тов ку, смаз ку и
сбор ку прессфор мы;

● осу ще с твля ет за сып ку прес су е мо го
ма те ри а ла;

● ус та нав ли ва ет прессфор му с ма те -
ри а лом под пресс.
Дан ные опе ра ции вы пол ня ют ся при

отк ры той две ри ка би ны прес со ва ния.
Бло ки ров ка ра бо ты прес са на этом эта -
пе не про из во дит ся.

За тем дверь ка би ны прес со ва ния зак -
ры ва ет ся, и прес сов щик с по лу чен ной
кар ты вво дит в ПК прес са па ра мет ры
тех но ло ги чес ко го про цес са (за да ние
прес са). Вве дён ные дан ные со пос тав -
ля ют ся с па ра мет ра ми, за не сён ны ми в
ба зу дан ных тех но ло ги чес ких за да ний
ис поль зу е мо го прес са, и при их сов па -
де нии вы да ёт ся раз ре ше ние на на ча ло
тех но ло ги чес ко го про цес са прес со ва -
ния. Та ким об ра зом иск лю ча ет ся воз -
мож ность оши боч но го вво да дан ных.

С мо мен та на ча ла тех но ло ги чес ко го
про цес са прес со ва ния при воз ник но -
ве нии хо тя бы од ной из ра нее пе ре чис -
лен ных си ту а ций про из во дит ся бло ки -
ров ка ра бо ты прес са.

Да лее прес сов щик вы пол ня ет сле ду -
ю щие опе ра ции:
● соз да ет в прессфор ме не об хо ди мый

уро вень ва ку ума;
● вклю ча ет пульт уп рав ле ния прес сом;
● с по мощью пуль та уп рав ле ния под -

во дит плун жер к прессфор ме и на -
чи на ет прес со ва ние, пресс дол жен
пе рек лю чить ся с хо лос то го на ра бо -
чий ход;

● с по мощью пуль та уп рав ле ния до би -
ва ет ся за дан но го зна че ния дав ле ния
прес со ва ния и под дер жи ва ет его на
про тя же нии все го вре ме ни вы де рж ки;

● ре гу ли руя дав ле ние па ра (во ды) в ка -
на лах под во да теп ло но си те ля, ус та -
нав ли ва ет за дан ную тем пе ра ту ру наг -
ре ва прессфор мы и под дер жи ва ет её
в те че ние все го вре ме ни выдерж   ки;

● с по мощью ПК прес са конт ро ли ру ет
отс чёт вре ме ни вы де рж ки (отс чёт
пре ры ва ет ся, ес ли зна че ние дав ле -
ния прес со ва ния или тем пе ра ту ры
прессфор мы «ухо дит» за ниж нюю
гра ни цу);

● по окон ча нии вре ме ни вы де рж ки на -
чи на ет про цесс ох лаж де ния
прессфор мы, ре гу ли руя дав ле ние па ра
(во ды) в ка на лах под во да теп ло но си те -
ля и конт ро ли руя за дан ную ско рость
ох лаж де ния с по мощью ПК прес са;

● при дос ти же нии за дан но го зна че ния
тем пе ра ту ры прессфор мы пос ле её
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Рис. 1. Структурная схема системы контроля
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ох лаж де ния сни ма ет за да ние прес са,
с это го мо мен та бло ки ров ка ра бо ты
прес са не про из во дит ся;

● страв ли ва ет дав ле ние прес со ва ния,
отк ры ва ет дверь ка би ны прес со ва -
ния, ос во бож да ет прессфор му и вы -
пол ня ет её раз бор ку.
С это го мо мен та сис те ма го то ва к

вво ду но во го за да ния ли бо к за вер ше -
нию сво ей ра бо ты пу тём вык лю че ния
ПК прес са.

ПО ЛУЧЕН НЫЕ РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

В нас то я щее вре мя сис те ма ре а ли зо -
ва на на уров не уп рав ля ю ще го компь ю -
те ра тех но ло га и ра бо че го мес та опе ра -
то ра прес са.

В ка че ст ве пуль та тех но ло га це ха при -
ме нён про мыш лен ный па нель ный
компь ю тер PPC150 (Advantech), пульт
опе ра то ра прес са вы пол нен на ба зе про -
мыш лен ной ра бо чей стан ции AWS825
(Advantech). Пуль ты объ е ди не ны в ло -
каль ную сеть при по мо щи оп то во ло кон -
но го ка бе ля свя зи с ис поль зо ва ни ем
тран си ве ров RT1TP/FL фир мы Hirsch -
mann. Внеш ний вид ра бо че го мес та опе -
ра то ра прес са по ка зан на рис. 2.

В ка че ст ве уст ройств конт ро ля и уп -
рав ле ния при ме не ны сле ду ю щие мо ду -
ли уда лён но го сбо ра дан ных и уп рав ле -
ния се рии ADAM4000 (Advantech):
● ADAM4012 — для из ме ре ния дав ле -

ния прес со ва ния и вы пол не ния бло -
ки ров ки по пре вы ше нию дав ле ния в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни (0,1 с);

● ADAM4017 — для из ме ре ния дав ле -
ния теп ло но си те ля на вхо де в
прессфор му (3 ка на ла);

● ADAM4017 — для из ме ре ния дав ле -
ния теп ло но си те ля на вы хо де из
прессфор мы, а так же уров ня ва ку -
уми ро ва ния прессфор мы (3 ка на -
ла + 1 ка нал);

● ADAM4015А — для из ме ре ния тем -
пе ра ту ры теп ло но си те ля на вхо де в
прессфор му (3 ка на ла);

● ADAM4015А — для из ме ре ния тем -
пе ра ту ры теп ло но си те ля на вы хо де из
прессфор мы (3 ка на ла);

● ADAM4018 — для из ме ре ния тем пе -
ра ту ры прессфор мы (3 ка на ла);

● ADAM4052 — для диск рет ных сиг -
на лов конт ро ля (7 ка на лов);

● ADAM4060 — для бло ки ров ки ра бо -
ты прес са в ре жи ме ре аль но го вре ме -
ни (1 с).
На рис. 3 по ка зан вид стой ки опе ра -

то ра прес са сза ди, где смон ти ро ва ны
уст рой ства конт ро ля и уп рав ле ния се -
рии ADAM4000. Для обес пе че ния мо -
ду лей элект ро пи та ни ем ис поль зо ван

им пульс ный ис точ ник PWR242
(Advantech). При ме не ние клем мных
ко ло док фир мы WAGO поз во ли ло зна -
чи тель но уп рос тить про цесс мон та жа и
сок ра тить тру до зат ра ты.

Для из ме ре ния дав ле ния
ис поль зу ют ся дат чи ки се рии
Мет ран43 с вы ход ным сиг -
на лом 4…20 мА. Для из ме ре -
ния тем пе ра ту ры теп ло но си -
те ля при ме не ны тер моп ре об -
ра зо ва те ли соп ро тив ле ния
Мет ран253 TCM (50M) с ди -
а па зо ном из ме ря е мых тем пе -
ра тур –50…+150°С, а для из -
ме ре ния тем пе ра ту ры
прессфор мы — тер мо па ры
хро мелько пель с ди а па зо ном

из ме ря е мых тем пе ра тур до 200°С. Рас -
по ло же ние дат чи ков в по ме ще нии прес -
са предс тав ле но на рис. 4.

В со от ве т ствии с ал го рит мом ра бо ты
сис те мы для ПК прес са бы ло раз ра бо -
та но спе ци аль ное прог ра м мное обес -
пе че ние. Оха рак те ри зу ем его ос нов ные
сос тав ля ю щие.

ASKRPPP.GNI — стра те гия, соз дан -
ная в сре де раз ра бот ки прог ра м мно го
обес пе че ния АСУ ТП Genie 3.0
(Advantech). Дан ная стра те гия за пус ка -
ет ся на ПК прес са сра зу пос ле вклю че -
ния и яв ля ет ся его ос нов ной уп рав ля -
ю щей прог рам мой, ре а ли зуя сле ду ю -
щие функ ции:
● ре ги ст ра ция и про то ко ли ро ва ние па -

ра мет ров про цес са прес со ва ния;
● бло ки ров ка ра бо ты прес са при не об -

хо ди мос ти;
● ди аг нос ти ка на ли чия свя зи с уст рой -

ства ми сбо ра дан ных и уп рав ле ния, а
так же ра бо тос по соб нос ти из ме ри -
тель ных ка на лов;

● отк лю че ние по ко ман де опе ра то ра
не ко то рых из ме ри тель ных ка на лов в
слу чае не об хо ди мос ти;

● све то вая сиг на ли за ция о те ку щем
сос то я нии из ме ри тель ных ка на лов и
ре жи мах ра бо ты прог рам мы;

● зву ко вая сиг на ли за ция, соп ро вож да ю -
щая все зна чи тель ные из ме не ния в те -
ку щем сос то я нии ра бо ты прог рам мы;

● сброс зву ко вой сиг на ли за ции по ко -
ман де опе ра то ра.
OPERATOR.EXE — ис пол ня е мый

мо дуль, созданный в сре де раз ра бот ки
прог ра м мно го обес пе че ния Borland
C++ Builder 5.0. Он за пус ка ет ся из ок -
на прог рам мы уп рав ле ния и вы полня ет
сле ду ю щие функ ции:
● ус та нов ка за да ния в ПК прес са пе ред

на ча лом прес со ва ния;
● от ме на за да ния в ПК прес са по окон -

ча нии прес со ва ния;
● зап рос на за вер ше ние ра бо ты уп рав -

ля ю щей прог рам мы пе ред вык лю че -
ни ем ПК прес са;

16

СТА 1/2004

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е С И С Т Е М Ы

www.cta.ru

Рис. 2. Общий вид рабочего места оператора

пресса

Рис. 3. Стойка оператора пресса (вид сзади)

Рис. 4. Расположение датчиков в помещении пресса
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● вык лю че ние ПК прес са.
REPORT.EXE — ис пол ня е мый мо дуль,

раз ра бо тан ный в сре де Borland C++
Builder 5.0. Он за пус ка ет ся из ок на на ПК
прес са или по се ти на ПК тех но ло га и вы -
пол ня ет функ ции соз да ния, прос мот ра и
до ку мен ти ро ва ния от чё тов о ра бо те
АСКРППП за ука зан ный пе ри од.

TECHNOLOG.EXE — ис пол ня е мый
мо дуль, раз ра бо тан ный в сре де Borland
C++ Builder 5.0. Он за пус ка ет ся по се -
ти с ПК прес са на ПК тех но ло га для
соз да ния и кор рек ти ров ки хра ня щей ся
на ПК прес са ба зы дан ных тех но ло ги -
чес ких за да ний.

В со от ве т ствии с ал го рит мом ра бо ты
сис те мы ре а ли зо ва ны два ре жи ма вы -
пол не ния прог рам мы уп рав ле ния ПК
прес са: «Наст рой ка» и «Де жу р ство».

Ре жим «Наст рой ка» действу ет до ус -
та нов ки за да ния в ПК прес са и пос ле
его от ме ны. Бло ки ров ка ра бо ты прес са
в этом ре жи ме не вы пол ня ет ся. Зву ко -
вая сиг на ли за ция соп ро вож да ет толь ко
из ме не ния сос то я ний, свя зан ные с
функ ци я ми ди аг нос ти ки.

Ре жим «Де жу р ство» действу ет с мо -
мен та ус та нов ки за да ния в ПК прес са
и до его от ме ны. В этом ре жи ме при
воз ник но ве нии ава рий ной си ту а ции
вы пол ня ет ся бло ки ров ка ра бо ты прес -
са, соп ро вож да ю ща я ся све то вой сиг -
на ли за ци ей. Зву ко вая сиг на ли за ция

вы пол ня ет ся в пол ном объ ё ме, за иск -
лю че ни ем из ме не ния не ко то рых не а -
ва рий ных диск рет ных сиг на лов конт -
ро ля. Вид ок на прог рам мы уп рав ле ния
в ре жи ме «Де жу р ство» предс тав лен на
рис. 5.

Пе ре ход в ре жим «Де жу р ство» из ре -
жи ма «Наст рой ка» осу ще с твля ет ся пу -
тём на жа тия кноп ки «Кар та» в ок не уп -
рав ля ю щей прог рам мы. Пос ле это го на
эк ра не по яв ля ет ся бланк за да ния па ра -
мет ров тех но ло ги чес ко го про цес са, ко -
то рый за пол ня ет ся опе ра то ром прес са
с по мощью ма ни пу ля то ра мышь. Кла -
ви а ту ра ПК прес са опе ра то ру не дос -
туп на, что бы ог ра дить его от не са нк ци -
о ни ро ван но го вхо да в опе ра ци он ную
сис те му. Вид блан ка за да ния па ра мет -
ров тех но ло ги чес ко го про цес са пред -
став лен на рис. 6.

По окон ча нии про цес са прес со ва ния
прес сов щик от ме ня ет за да ние пу тём
на жа тия кноп ки «Кар та» в ок не уп рав -
ля ю щей прог рам мы и кноп ки «Ok» на
блан ке от ме ны за да ния. С это го мо -
мен та сис те ма го то ва к вво ду но во го
за да ния ли бо к за вер ше нию сво ей ра -
бо ты пос ре д ством на жа тия кноп ки
«Вы ход» в ок не уп рав ля ю щей прог рам -
мы и кноп ки «Да» на блан ке за вер ше -
ния ра бо ты уп рав ля ю щей прог рам мы.

Ра бо та с ба зой дан ных АСКРППП
осу ще с твля ет ся пу тём на жа тия кноп ки

«От чёт» в ок не уп рав ля ю щей прог рам -
мы или по се ти на ПК тех но ло га. Па ра -
мет ры, пе ри од и вид от чё та вы би ра ют -
ся с по мощью средств поль зо ва тельс -
ко го ин тер фей са прог рам мы «От чёт».
Вид ок на прог рам мы «От чёт» со спис -
ком всех па ра мет ров предс тав лен на
рис. 7.

Ра бо та с ба зой дан ных тех но ло ги чес -
ких за да ний прес са осу ще с твля ет ся по
се ти на ПК тех но ло га. Вид ок на «Тех но -
ло ги чес кая кар та» предс тав лен на рис. 8.

ЗАК ЛЮЧЕ НИЕ

В нас то я щее вре мя АСКРППП на хо -
дит ся в про мыш лен ной эксплу а та ции.
Поль зо ва те ли от ме ча ют вы со кую на -
дёж ность, эф фек тив ность и прос то ту
обс лу жи ва ния сис те мы. Её дос то и н -
ством яв ля ет ся так же то, что мон таж и
на лад ка сис те мы за ня ли все го 3 ме ся ца
в ус ло ви ях действу ю ще го про из во д -
ства.

Даль ней шая ав то ма ти за ция це ха
пред по ла га ет подк лю че ние к сис те ме
ещё нес коль ких прес сов, а так же рас -
смат ри ва ет ся воз мож ность ав то ма ти -
чес ко го ре гу ли ро ва ния по да чи теп ло -
но си те ля к прессфор ме. ●

Авторы — сотрудники института
РФЯЦ-ВНИИТФ
Телефон: (351-72) 511-55
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Рис. 5. Вид окна программы управления в режиме «Дежурство»

Рис. 7. Окно программы «Отчёт»

Рис. 6. Вид бланка задания параметров технологического процесса Рис. 8. Окно «Технологическая карта»
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ВВЕДЕНИЕ

В на сто я щее вре мя для ме тал лур гии
не пре рыв ная раз лив ка яв ля ет ся эко -
но мич ным спо со бом про из вод ства
сталь ных за го то вок. Со вре мен ные ма -
ши ны не пре рыв но го ли тья за го то вок
(МНЛЗ) по зво ля ют с вы со кой ско ро с -
тью про из во дить слит ки с за дан ны ми
струк тур ны ми свой ства ми. При этом
кон т роль ноиз ме ри тель ная ап па ра ту -
ра долж на обес пе чи вать на дёж ное и
до сто вер ное сле же ние за про дви же ни -
ем слит ка на всём про тя же нии от кри -
с тал ли за то ра МНЛЗ до по рез ки.

В боль шин стве МНЛЗ для сле же ния
за ско ро с тью и по ло же ни ем слит ка
ис поль зу ют им пуль сные дат чи ки. Од -
на ко про ве ден ные на Ниж нета гиль -
ском ме тал лур ги че с ком ком би на те
(НТМК) ис пы та ния по ка за ли, что су -
ще с т ву ет хо ро шая аль тер на ти ва им -
пуль сным дат чи кам — бес кон такт ные
оп ти че с кие из ме ри те ли кор ре ля ци он -
но го ти па [1]. На ос но ве вы пол нен ных
ис сле до ва ний бы ли раз ра бо та ны про -
мыш лен ные оп ти че с кие из ме ри те ли
«РАСТР», пред на зна чен ные для экс -
плу а та ции в со ста ве кон т роль ноиз -
ме ри тель ной ап па ра ту ры МНЛЗ.

ПРОМЫШЛЕННЫЙ ОПТИЧЕСКИЙ

ИЗМЕРИТЕЛЬ «РАСТР»
Ре зуль та ты ис пы та ний опыт но го

образца оп ти че с ко го из ме ри те ля по -
зво ли ли вы явить ос нов ные на прав ле -
ния раз ра бот ки про мыш лен но го ва ри -
ан та кор ре ля ци он но го из ме ри те ля. В
пер вую оче редь в свя зи с не об хо ди мо -
с тью при ме не ния из ме ри те ля на

МНЛЗ с чис лом ру чь ев бо лее двух тре -
бо ва лось уве ли чить зо ну чув стви тель -
но с ти (даль ность дей ствия) оп ти че с -
ко го из ме ри те ля. Ес ли ти пич ное рас -
сто я ние от из ме ри те ля до слит ка для
край них ру чь ев со став ля ет 1600…1900
мм, то на че ты рёх ру чь е вой МНЛЗ рас -
сто я ние до цен т раль ных ру чь ёв мо жет
до сти гать 3700…4000 мм от ме с та раз -
ме ще ния из ме ри те ля. При этом так же
не об хо ди мо бы ло со хра нить при ем ле -
мую точ ность из ме ре ния. С этой це -
лью ал го ритм об ра бот ки ви део си гна -
лов, ис поль зо ван ный в
ра бо те [1], под верг ся су -
ще с т вен ным из ме не ни -
ям. Для по вы ше ния точ -
но с ти и раз ре ша ю щей
спо соб но с ти кор ре ля ци -
он но го из ме ри те ля при
рас чё те были при ме нены
ли ней ный фильтр и про -
грам мные спо со бы по -
дав ле ния вы со ко ча с тот -
ных шу мов. Ис поль зо -

ван ные про грам мные спо со бы по зво -
ли ли уве ли чить до пу с ти мое рас сто я -
ние меж ду из ме ри те лем и по верх но с -
тью кон т ро ли ру е мо го объ ек та до 4000
мм. Од на ко при этом вре мя рас че та
зна че ний из ме ря е мых па ра ме т ров
воз рос ло в 34 ра за. К сча с тью, за по -
след нее вре мя зна чи тель но уве ли чи -
лась вы чис ли тель ная мощ ность встра -
и ва е мых ком пью те ров. По яв ле ние на
рын ке но вых про цес сор ных плат та -
ких фирм, как Advantech, Diamond
Sys tems, Fastwel, Lippert и др., пол но -

Система контроля
перемещения слитка

В статье описана система контроля перемещения горячего слитка для четырёхручьевой
машины непрерывного литья заготовок, построенная на основе оптических
бесконтактных измерителей «РАСТР». Представлены решения, направленные
на повышение устойчивости измерителей к высоким температурам.
Рассказано о сетевых возможностях системы и об оценке устойчивости
технологического процесса непрерывной разливки стали по формируемым системой
спектрам колебаний скорости слитка.

Александр Аникин, Игорь Иерусалимов, Игорь Суковатин

Рис. 1. Схема оптического измерителя «РАСТР»
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стью сня ло проб ле му вы чис ли тель ной
мощ но с ти для кор ре ля ци он но го из -
ме ри те ля.

С учё том по сто ян но го на хож де ния
при бо ра в про цес се экс плу а та ции
вбли зи го ря чих слит ков в раз ра бо тан -
ных оп ти че с ких из ме ри те лях «РАСТР»
до пол ни тель но уси ле на теп ло за щи та
элек трон ных ком по нен тов. С этой це -
лью бы ла при ме не на ком по нов ка из -
ме ри те ля в ви де двух составляющих:
оп ти че с ко го бло ка и бло ка элек тро ни -
ки. Та кое ре ше ние по зво ли ло вы не сти
часть чув стви тель ных элек трон ных
ком по нен тов за пре де лы ин тен сив но -
го теп ло во го воз дей ствия. 

На рис. 1 по ка за на схе ма оп ти че с ко -
го из ме ри те ля «РАСТР», а на рис. 2
при ве дён внеш ний вид его оп ти че с ко -
го бло ка. 

Оп ти че с кий блок пред став ля ет со -
бой сте рео ка ме ру с дву мя объ ек ти ва -
ми, ко то рые фор ми ру ют изо бра же ние
по верх но с ти объ ек та на ли ней ных ма -
т рич ных фо то приём ни ках — фо то ли -
ней ках. Ви део си гна лы пе ре да ют ся по
ка бе лю свя зи в блок элек тро ни ки, где

про из во дит ся вся их по сле -
ду ю щая об ра бот ка. В со став
бло ка элек тро ни ки, внеш -
ний вид ко то ро го по ка зан
на рис. 3, вхо дят две спе ци -
аль но раз ра бо тан ные пла ты
АЦП для оци ф ров ки ви део -
си гна лов, ис точ ник вто рич -
но го элек тро пи та ния
(ИВЭП) NAL40 фир мы
Artesyn Technologies и встра -
и ва е мый ком пью тер фор ма -
та PC/104, в ка че с т ве ко то -

ро го был вы бран про цес сор ный мо -
дуль PCM3350 фир мы Advantech. Вы -
со кая про из во ди тель ность про цес со ра
(300 МГц) по зво ля ет ре а ли зо вать в
режиме ре аль ного вре ме ни бо лее
слож ный и точ ный ал го ритм при рас -
чёте пе ре ме ще ния объ ек та и рас сто я -
ния до не го. Ма лые раз ме ры про цес -
сор но го мо ду ля спо соб ство ва ли су ще -
с т вен но му умень ше нию га ба ри тов
все го бло ка элек тро ни ки. Чрез вы чай -
но удоб ным для на строй ки и ка ли б -
ров ки оп ти че с ко го из ме ри те ля ока за -
лось на ли чие у мо ду ля PCM3350 ин -
те г ри ро ван но го ви део адап те ра. На
эта пе те с ти ро ва ния из ме ри те ля к
элек трон но му бло ку под клю ча ют ся
ди сплей и кла ви а ту ра, что по зво ля ет
лег ко на стро ить ви део си гна лы фо то -
ли не ек и па ра ме т ры ал го рит ма об ра -
бот ки, при чём та кую на строй ку мож -
но про во дить не толь ко в ла бо ра тор -
ных ус ло ви ях, но и не по сред ствен но в
ме с те ус та нов ки из ме ри те ля вбли зи
го ря че го слит ка.

Вы да ча ин фор ма ции оп ти че с ким
из ме ри те лем про из во дит ся по ин тер -
фей су RS232. Та кой вы бор ока зал ся
до воль но удач ным: вопер вых, с по -

мо щью пре об ра зо ва те лей ин тер фей са
RS232 в RS485 ин фор ма цию мож но
пе ре да вать в уда лен ные кон т рол ле ры
ав то ма ти ки МНЛЗ; вовто рых, бла го -
да ря не так дав но по явив шим ся шлю -
зам пе ре да чи дан ных от RS232 в сеть
Ethernet (TCP/IP), ин фор ма цию от
оп ти че с ко го из ме ри те ля мож но не по -
сред ствен но ин те г ри ро вать в се те вое
ок ру же ние це ха и пред при ятия. 

Пе ре да ва е мые дан ные не тре бу ют
до пол ни тель ной об ра бот ки и мо гут
быть ис поль зо ва ны не по сред ствен но
как ин фор ма ци он ной си с те мой
МНЛЗ, так и её ав то ма ти кой. Име ет -
ся в ви ду, что в ци ф ро вом ви де пе ре -
да ют ся уже го то вые мгно вен ные зна -
че ния ско ро с ти слит ка, а так же зна че -
ния дли ны и рас сто я ния от из ме ри те -
ля до по верх но с ти слит ка. Ин фор ма -
ция вы да ет ся из ме ри те лем в ви де по -
сы лок с частотой 8…16 раз в се кун ду.
При мер струк ту ры по сыл ки по ка зан в
табл. 1.

СИ С ТЕ МА КОН Т РО ЛЯ

Си с те ма кон т ро ля пе ре ме ще ния
слит ка бы ла ре а ли зо ва на на четы рёх -
ру чьевой МНЛЗ. Оп ти че с кие из ме ри -
те ли рас по ла га лись по пар но с каж дой
сто ро ны, сбо ку от край них ру чь ёв

На име но ва ние
па ра ме т ра

Еди ни ца
из ме ре ния

Ко ли че с т во
байтов

Длина слит ка мм 4 

Мгно вен ная
ско рость мм/с 2 

Рас сто я ние
до по верх но с ти
объ ек та

мм 2 

Таб ли ца 1. Па ра ме т ры ин фор ма ци онной

посылки

Рис. 2. Внешний вид оптического блока

Рис. 3. Внешний вид блока электроники Рис. 4. Оптические измерители «РАСТР» на четырёхручьевой МНЛЗ
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МНЛЗ. Рас сто я ние от оп ти че с ких из -
ме ри те лей до край них ру чь ёв со став -
ля ло 1800 мм. Цен т раль ные ру чьи на -
хо ди лись на рас сто я нии око ло 3700
мм от из ме ри те лей. На рис. 4 при ве де -
на фо то гра фия двух из ме ри те лей
«РАСТР», раз ме щён ных на про тив
пер во го и вто ро го ру чьёв МНЛЗ. Не -
смо т ря на вы со кую тем пе ра ту ру по -
верх но с ти слит ка (450…1100°С), при -
ну ди тель но го ох лаж де ния не по тре бо -
ва лось. 

На рис. 5 по ка за на схе ма си с те мы
кон т ро ля пе ре ме ще ния слит ка на
МНЛЗ. Из ме ри те ли со еди не ны ка бе -
лем свя зи с ком пью те ромкон цен т ра -
то ром, в ко то ром вся ин фор ма ция за -
по ми на ет ся и хра нит ся в су точ ных
фай лахар хи вах. Оп ти че с кие из ме ри -
те ли рас по ло же ны на про тив со от вет -
ству ю щих ру чь ёв МНЛЗ. Дан ные от
из ме ри те лей с по мо щью пре об ра зо ва -
те лей ин тер фей са RS232 в RS485 пе -
ре да ют ся на ком пью теркон цен т ра тор

и кон т рол ле ры уп рав ля ю щей ав то ма -
ти ки SIMATIC (Siemens), рас по ло -
жен ные в спе ци аль ном по ме ще нии.
Дли на ли нии свя зи при этом со ста ви -
ла 100…200 ме т ров. 

В ка че с т ве ком пью те ракон цен т ра -
то ра ис поль зо ван про мыш лен ный
ком пью тер с про цес сор ной пла той
Сeleron 800 МГц и пла та ми рас ши ре -
ния: муль ти пор то вой ин тер фей сной и
дис крет но го вво давы во да. Для при ёма
ин фор ма ции от оп ти че с ких из ме ри те -
лей ис поль зу ет ся хо ро шо се бя за ре ко -
мен до вав шая че ты рёх пор то вая пла та
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Рис. 5. Схема системы контроля перемещения слитка на четырёхручьевой МНЛЗ
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по сле до ва тель ных ин тер фей -
сов PCL746+ (Advantech).
Для по лу че ния те ку щих зна -
че ний длин от ре зан ных за го -
то вок в ком пью тер в во дят ся
си гна лы ре за от ав то ма ти ки
(дли на за го тов ки вы чис ля ет ся
как раз ность оп ре де ля е мых с
по мо щью из ме ри те ля те ку -
щих зна че ний об щей дли ны
слит ка, за фик си ро ван ных по
двум по сле до ва тель ным си -
гна лам ре за). Эти си гна лы
при ни ма ют ся и об ра ба ты ва -
ют ся пла той дис крет но го
вво давы во да PCL730 (Ad -
van tech). Дан ные, по сту па ю -
щие в ком пью теркон цен т ра -
тор, пре об ра зу ют ся в еди ную
ин фор ма ци он ную по сыл ку,
ко то рая вы да ёт ся в его по сле -
до ва тель ный порт. Для пе ре -
да чи ин фор ма ции в за вод -
скую вы чис ли тель ную сеть Ethernet
(TCP/IP) ис поль зу ет ся шлюз ти па
ADAM4570. Бла го да ря при ме не нию
та ко го шлю за бы ла зна чи тель но об лег -
че на раз ра бот ка про грам мно го обес пе -
че ния для ком пью те ракон цен т ра то ра. 

Кон т рол ле ры SIMATIC, со став ля ю -
щие ос но ву штат ной ав то ма ти ки

МНЛЗ, по лу ча ют ин фор ма цию от оп -
ти че с ких из ме ри те лей че рез стан дарт -
ные ком му ни ка ци он ные мо ду ли.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ

И ВОЗМОЖНОСТИ СИСТЕМЫ

В те че ние бо лее чем по лу го да пос ле
вво да в экс плу а та цию раз ра бо тан ной

си с те мы кон т ро ля пе ре ме -
ще ния слит ка по сто ян но
про из во ди лось срав не ние
вы да ва е мых ею дан ных с ре -
аль ной дли ной по ре зан ных
за го то вок. За это вре мя бы ло
вы яв ле но, что точ ность оп -
ре де ле ния дли ны слит ка оп -
ти че с ки ми из ме ри те ля ми со -
ста ви ла по ряд ка 0,15…0,2%. 

По стро ен ная на ос но ве
оп ти че с ких из ме ри те лей си с -
те ма кон т ро ля по зво ля ет пе -
ре да вать дан ные о по ло же -
нии и ско ро с ти пе ре ме ще -
ния слит ка, хо де тех про цес -
са раз лив ки, со сто я нии из -
ме ри тель ных ус т ройств и т.д.
на под клю чен ные к об ще за -
вод ской се ти ком пью те ры
ра бо чих мест тех но ло ги че с -
ко го, ре монт но го и ад ми ни -
с т ра тив но го пер со на ла. Вы -

да ча ин фор ма ции в вы чис ли тель ную
сеть про ис хо дит прак ти че с ки в
режиме ре аль ного вре ме ни с частотой
один раз в 4…10 се кунд. Важ но от ме -
тить, что на все ком пью те ры ра бо чих
мест спе ци а ли с тов по сту па ет от си с -
те мы ин фор ма ция од но го ти па и что
на этих ком пью те рах ус та нов ле на од -
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Рис. 6. Рабочее окно программы с графиками скорости разливки
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на и та же про грам макли ент.
Дан ная про грам ма ра бо та ет в
опе ра ци он ной сре де Windows
95/98 и не тре бу ет боль шой
про из во ди тель но с ти ком -
пью те ра. 

На рис. 6 по ка за но од но из
ра бо чих окон про грам -
мыкли ен та. Пред став лен ное
ок но про грам мы раз де ле но на
че ты ре об ла с ти, со от вет ству -
ю щие че ты рём ру чь ям МНЛЗ.
В каж дой об ла с ти от об ра жа -
ет ся своя тек с то вая и гра фи -
че с кая ин фор ма ция. 

Тек с то вая ин фор ма ция
вклю ча ет в се бя дан ные об
об щей дли не слит ка, рас сто -
я нии от оп ти че с ко го из ме -
ри те ля до слит ка, те ку щей
ско ро с ти раз лив ки, на ли чии
свя зи меж ду из ме ри те лем и
ком пью те ромкон цен т ра то -
ром, вре ме ни и дли не те ку -
щей по рез ки. Для опе ра тив -
но го об слу жи ва ния си с те мы не ма ло -
важ ное зна че ние име ют так же вхо дя -
щие в со став тек с то вой ин фор ма ции
дан ные о та ких па ра ме т рах, как све -
ти мость и вре мя на коп ле ния, ко то -
рые не по сред ствен но ха рак те ри зу ют
ра бо ту фо то ли не ек оп ти че с ких из ме -
ри те лей. 

Гра фи че с кая ин фор ма ция по ка зы -
ва ет из ме не ние ско ро с ти раз лив ки во
вре ме ни. На при мер, гра фи ки на рис. 6
от ра жа ют мо мент, со от вет ству ю щий
тех но ло ги че с кой опе ра ции за ме ны
пром ков ша на МНЛЗ, ко г да ско рость
раз лив ки по всем ру чь ям умень ша ет ся
до ну ля, а за тем пос ле за ме ны пром -
ков ша и воз об нов ле ния раз лив ки по -
сте пен но уве ли чи ва ет ся. 

Ис поль зу е мые в си с те ме оп ти че с кие
из ме ри те ли яв ля ют ся бе зы нер ци он -
ны ми и по зво ля ют ре ги с т ри ро вать бы -
с т рые и мгно вен ные из ме не ния ско ро -
с ти слит ка. Про ве дён ные ис сле до ва -
ния по ка за ли, что раз ра бо тан ные оп -
ти че с кие из ме ри те ли ре ги с т ри ру ют
ко ле ба ния ско ро с ти слит ка, вы зван -
ные ка ча ни ем ра мы кри с тал ли за то ра
МНЛЗ [2]. Ес ли при ме нить бы с т рое
пре об ра зо ва ние Фу рье к ре ги с т ри ру е -
мой за ви си мо с ти мгно вен ной ско ро с -
ти слит ка от вре ме ни, то мож но по лу -
чить спектр ко ле ба ний ско ро с ти слит -
ка. В си с те ме кон т ро ля не пре рыв но
про из во дит ся рас чёт дан но го спек тра,
и его гра фик так же пе ре да ет ся по об -
ще за вод ской се ти. На рис. 7 по ка за но
ра бо чее ок но про грам мы, ко то рое в

об ла с ти гра фи че с кой ин фор ма ции от -
об ра жа ет те ку щий спектр ко ле ба ний
ско ро с ти слит ка по каж до му из ру чьёв
МНЛЗ.

Спектр ко ле ба ний ско ро с ти слит -
ка со дер жит ин фор ма цию о ха рак те -
ре вза и мо дей ствия меж ду кри с тал -
ли за то ром МНЛЗ и слит ком. Из ве ст -
но, что кри с тал ли за то ру со об ща ют
воз врат нопо сту па тель ное дви же ние
с не ко то рой ча с то той f0 для пред от -
вра ще ния при ли па ния кор ки слит ка
к его стен кам. Зна че ние f0 на хо дит ся
в ди а па зо не до 300 ко ле ба ний в ми -
ну ту. В об щем слу чае воз врат нопо -
сту па тель ные дви же ния кри с тал ли -
за то ра при во дят к по яв ле нию в спек -
тре ко ле ба ний ско ро с ти слит ка не -
сколь ких пи ков. На при мер, пред -
став лен ные на рис. 7 спек тры име ют
ос нов ной пик при мер но на ча с то те f0

(для первого ру чья МНЛЗ
f0=110 мин1) и пик на уд во ен ной ча -
с то те ко ле ба ний кри с тал ли за то ра
(2f0). Как по ка за но в ра бо те [2], ам -
пли ту да ос нов но го спек траль но го
пи ка на ча с то те f0 ха рак те ри зу ет ве -
ли чи ну тре ния меж ду стен ка ми кри -
с тал ли за то ра и кор кой слит ка, а на -
ли чие спек траль но го пи ка на ча с то те
2f0 и его ам пли ту да сви де тель ст ву ют
о сте пе ни про яв ле ния эф фек та при -
ли па ния кор ки слит ка к стен кам
кри с тал ли за то ра. В об щем слу чае на
ос но ва нии спек тра ко ле ба ний ско -
ро с ти слит ка пред став ля ет ся воз -
мож ным су дить об ус той чи во с ти тех -

но ло ги че с ко го про цес са
раз лив ки на МНЛЗ и вы -
яв лять си ту а ции, ве ду щие
к его не же ла тель но му раз -
ви тию. 

По ми мо опи сан ных, в
спек тре ко ле ба ний ско ро с -
ти слит ка мо гут воз ни кать
и дру гие пи ки, но их по яв -
ле ние обус лов ле но, как
пра ви ло, из но сом или не -
ис прав но с тью ме ха ни че с -
кой ча с ти МНЛЗ. 

ЗАКЛЮчЕНИЕ

В про цес се экс плу а та ции
си с те мы кон т ро ля пе ре ме -
ще ния слит ка, по стро ен -
ной на ос но ве оп ти че с ких
из ме ри те лей, на коп лен
зна  чи тель ный объ ём ин -
фор ма ции, ко то рый по зво -
ля ет в даль ней шем фор ма -
ли зо вать и вве с ти но вые
тех но ло ги че с кие па ра ме т -

ры, ха рак те ри зу ю щие ус той чи вость
про цес са раз лив ки на МНЛЗ. Сле ду ет
от ме тить, что бла го да ря под клю че нию
раз ра бо тан ной си с те мы кон т ро ля к
об ще за вод ской вы чис ли тель ной се ти
пер со нал, от вет ствен ный за раз лив ку,
мо жет прак ти че с ки в ре жи ме ре аль но -
го вре ме ни по лу чать ин фор ма цию о
хо де тех но ло ги че с ко го про цес са и со -
сто я нии са мой МНЛЗ. 

Пер во на чаль ный ожи да е мый эко -
но ми че с кий эф фект от вне дре ния си -
с те мы со став ля ет око ло 900 тыс. руб. в
год. Од на ко в хо де про мыш лен ной
экс плу а та ции си с те мы его ве ли чи на
мо жет зна чи тель но вы рас ти за счет
вы яв ле ния но вых воз мож но с тей кон т -
ро ля тех но ло ги че с ких про цес сов, ре а -
ли зо вать ко то рые тра ди ци он ны ми
сред ства ми бы ло бы за труд ни тель но, а
то и не воз мож но. ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Уль т ра звук был и ос та ет ся на ибо лее
на дёж ным сред ством не раз ру ша ю ще го
кон т ро ля на же лез но до рож ном транс -
пор те. Про чие ме то ды (ма гнит ные,
эмис си он ные и т.п.) ос та ют ся ли бо
вспо мо га тель ны ми, ли бо име ют су гу бо
на уч ное, а не при клад ное зна че ние. 

Ва го ны и ав то мо т ри сы, ос на щён ные
сред ства ми кон т ро ля, при ка жу щей ся
вы со кой про из во ди тель но с ти вы да ют
за клю че ние о по до зри тель ном участ ке
рель са с боль шой за держ кой, и эта ин -
фор ма ция нуж да ет ся во вто рич но й
про вер ке. Кон т роль рель сов уль т ра зву -
ко вы ми съём ны ми де фек то ско па ми
обес пе чи ва ет опе ра тив ное вы яв ле ние
боль шей ча с ти де фек тов. Од на ко ос -
нов ная часть пар ка съём ных рель со вых
де фек то ско пов ра бо та ет бо лее де ся ти
лет и уже мо раль но ус та ре ла, а со вре -
мен ные ус ло вия экс плу а та ции по -
движ но го со ста ва тре бу ют пе ре хо да на
ка че с т вен но но вый уро вень кон т ро ля,
учи ты ва ю щий по след ние до сти же ния в
об ла с ти ин фор ма ци он ных тех но ло гий.

Ос нов ные за да чи при раз ра бот ке но -
вой де фек то ско пи че с кой тех ни ки –
обес пе че ние вы со ко го уров ня вы яв ле -
ния де фек тов, ре ги с т ра ция по сту па ю -
щей ди а гно с ти че с кой ин фор ма ции и
дей ствий опе ра то ра в пу ти, воз мож но -
с ти опе ра тив но го про смо т ра ин фор ма -
ции и её ар хи ви ро ва ния. Поч ти три го -
да на зад ав то ры пред ста ви ли один из
воз мож ных ва ри ан тов со от вет ству ю -

ще го дан ным за да чам про грам мноап -
па рат но го ре ше ния – де фек то скоп но -
во го по ко ле ния АДС02 [1]. За это вре -
мя при бор про шел раз но об раз ные ис -
пы та ния, бы ла вы пу ще на опыт ная
пар тия, и к на сто я ще му вре ме ни на -
коп лен не ма лый опыт его экс плу а та -
ции на трёх же лез ных до ро гах Рос сии.

Мы не оди но ки в сво ем стрем ле нии
дать де фек то ско пи с там со вре мен ный
на дёж ный ин стру мент кон т ро ля. В
СНГ уль т ра зву ко вые съём ные рель со -
вые де фек то ско пы но во го по ко ле ния

раз ра ба ты ва ют ся и про из во дят ся в ос -
нов ном тре мя ор га ни за ци я ми: НПП
«РДМ» (Ки ши нев) — РДМ2, НПО
«Ра дио ави о ни ка» (СанктПе тер бург) —
Ави кон01 и НТФ «Ме ду за» (Ниж ний
Нов го род) — АДС02 [2]. Все три при -
бо ра про шли тех ни че с кие и экс плу а та -
ци он ные ис пы та ния, име ют сер ти фи -
ка ты Гос стан дар та РФ и МПС РФ и
вне се ны в Ре естр средств из ме ре ний,
раз ре шён ных к экс плу а та ции в се ти
фе де раль ных же лез ных до рог. С точ ки
зре ния функ ци о наль ной и экс плу а та -

Новые средства
автоматизации
в неразрушающем
контроле рельсов

В статье описаны подходы к усовершенствованию автоматизированных систем
ультразвуковой дефектоскопии рельсов на основе сочетания преимуществ
программных и аппаратных средств, а также внедрения сетевых технологий 
для организации сплошного контроля путей. Приводятся результаты опытной
эксплуатации съёмных рельсовых дефектоскопов нового поколения АДС-02.

Виталий Грибов, Алексей Ерошин, Алексей Кириллов, Николай Крикуненко, Александр
Рейман, Александр Шишков

Рис. 1. Ультразвуковой съёмный рельсовый дефектоскоп АДС-02 в рабочем состоянии
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ци он ной все три при бо ра до -
воль но близ ки, не смо т ря на
мно го чис лен ные раз ли чия в
кон струк тив ной ча с ти и схе -
мах ультразвукового контроля
рель сов. Ос нов ные раз ли чия
за клю ча ют ся в сер вис ных
функ ци ях и воз мож но с тях от -
об ра же ния ин фор ма ции. По -
сколь ку це лью этой ста тьи не
яв ля ет ся срав не ние воз мож -
но с тей трёх при бо ров, мы в
даль ней шем бу дем ука зы вать
толь ко на те осо бен но с ти на -
шей раз ра бот ки – ав то ма ти зи -
ро ван но го де фек то ско па
АДС02 (рис. 1, 2), ко то рые, с
точ ки зре ния ав то ров, прин -
ци пи аль ны.

СИ С ТЕ МА РЕ ГИ С Т РА ЦИИ

Как уже ука зы ва лось в [1], на ми
впер вые на съём ном де фек то ско пе бы -
ла при ме не на сплош ная за пись ди а гно -
с ти че с кой ин фор ма ции во встро ен ный
ре ги с т ра тор. По сколь ку два дру гих
при бо ра (РДМ2 и Ави кон01) к мо -
мен ту на ше го по яв ле ния на рын ке уже
бы ли раз ра бо та ны и про из во ди лись,
ре ги с т ра то ры в их со ста ве по яви лись в
ре зуль та те бо лее позд ней  до ра бот ки и в
ви де от дель ных съём ных бло ков [2].
Эти ре ги с т ра то ры не встро е ны в де фек -
то ско пы, а под клю ча ют ся к ним из вне
ка бе ля ми, что со зда ет не ко то рую «сво -
бо ду» для не до б ро со вест но го опе ра то -
ра. К со жа ле нию, бы ва ет так, что
негативную реакцию опе ра то ра
вызывает не от сут ствие, а на ли чие ре -
ги с т ри ру ю ще го ус т рой ства, с помощью
которого осуществляется сквоз ной
кон т роль дей ствий опе ра то ра в пу ти,
гра фи ка его дви же ния и ос та но вок, из -
ме не ний па ра ме т ров ка на лов де фек то -
ско па и т.п. (ко г да пер вый ва ри ант
нашего при бо ра по шёл на по ле вые ис -
пы та ния, его сра зу же ок ре с ти ли «сту -
ка чом»). Недобросовестный опе ра то р
может воспользоваться пред ос тав лен -
ной «сво бо дой» и, например, неплотно
соединить разъём свя зи регистратора с
при бо ром, и ему за это ни че го не бу дет,
ес ли сам при бор ра бо тал нор маль но.
Кстати, то же са мое мо жет про изой ти и
не пред на ме рен но. В на шем ва ри ан те
при бо ра это прин ци пи аль но не воз -
мож но. Ес ли нет за пи си, зна чит, не ра -
бо тал весь при бор, сле до ва тель но, опе -
ра тор не хо дил по участ ку. К со жа ле -
нию (или к сча с тью), в си с те ме обес пе -
че ния без опас но с ти дви же ния пре -
зумп ция не ви нов но с ти не ра бо та ет.

Ко неч но, объ еди нён ная си с те ма со
встро ен ным ре ги с т ра то ром то же не
сво бод на от не до стат ков. На при мер,
для пе ре да чи со бран ной ин фор ма ции
в цех при хо дит ся от со еди нять от те -
леж ки и вез ти с со бой весь элек трон -
ный блок, то г да как в при бо рах с
внеш ним ре ги с т ра то ром – толь ко ма -
лень кую ко ро боч ку. О воз мож ных пу -
тях ус т ра не ния это го не до стат ка бу дет
ска за но да лее.

Вто рое прин ци пи аль ное от ли чие
внеш них ре ги с т ра то ров со сто ит в том,
что они вы пол не ны по прин ци пу «чёр -
но го ящи ка», то есть не до пу с ка ют воз -
мож но с ти про смо т ра за пи сан ной ин -
фор ма ции во вре мя дви же ния. В от ли -
чие от них си с те ма ре ги с т ра ции де фек -
то ско па АДС02 та кую воз мож ность
пред ос тав ля ет. Бо лее то го, про смотр
за пи си ино г да бы ва ет про сто не об хо -
дим, по зво ляя об на ру жить «за ма с ки ро -
ван ные» де фек ты (на при мер, под го ло -
воч ное рас сло е ние рель са в зо не сты -
ка). Тех ни че с ки это мож но сде лать дву -
мя спо со ба ми: ос та но вить за пись,
сесть с при бо ром на при го рок и «про -
ли с тать» всю за пи сан ную ин фор ма цию
(боль шо го смыс ла не име ет, ли с тать
луч ше в це хе с по мо щью спе ци аль ной
про грам мы) или про смо т реть по след -

ний двух ме т ро вый фраг мент
(ре жим бы с т ро го про смо т ра).
При ме не ние это го ре жи ма
уже да ло ощу ти мые ре зуль та -
ты при экс плу а та ции опыт -
ной пар тии при бо ров AДC02
на Горь ков ской же лез ной до -
ро ге, осо бен но при об на ру -
же нии на ибо лее опас ных ти -
пов де фект ных рель сов. В
табл. 1 пред став ле ны ре зуль -
та ты экс плу а та ции пар тии
при бо ров на Горь ков ской же -
лез ной до ро ге за 2002 год. В
таб ли це ука заны ти пы опас -
ных де фек тов, мар ки ро ван -
ные ци ф ра ми: кор ро зия по -
до швы рель са, при во дя щая к

то му, что рельс про сто разъ ез жа ет ся в
сто ро ны, на чи ная с по до швы (тип 69),
по пе реч ные тре щи ны в го ло вке рель са
и из ло мы, вы зван ные не до ста точ ной
проч но с тью ме тал ла (тип 21), про до -
льное го ри зон таль ное рас сло е ние го -
ло вки рель са (тип 30Г). Это, ко неч но
же, да ле ко не полный набор тре щин и
де фек тов, по ко то рым име ет ся столь
убе ди тель ная ста ти с ти ка.

СМЕНА АППАРАТНОЙ

ПЛАТФОРМЫ

Де фек то скоп АДС02 из на чаль но за -
ду мы вал ся как про грам мноап па рат -
ный ком плекс, по это му зна чи тель ная
часть функ ций при бо ра ре а ли зо ва на не
ап па рат но, а про грам мно. Это на кла ды -
ва ет оп ре де лен ные тре бо ва ния на про -
из во ди тель ность всей си с те мы. В прин -
ци пе, для нор маль но го функ ци о ни ро -
ва ния си с те мы в ре аль ном вре ме ни
впол не хва та ло про цес со ра 386SX40,
вхо дя ще го в со став ми к ро кон т рол ле ра
Octagon Systems 6010. Един ствен ным
уз ким ме с том в ра бо те бы ло сжа тие ин -
фор ма ции пе ред её за пи сью на диск.
Сжа тие и за пись бло ка дан ных объ ёмом
3 Мбайт за ни ма ют 3060 с в за ви си мо с -
ти от слож но с ти ин фор ма ции. Ка за лось
бы, за держ ка поч ти не за мет ная, од на ко
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Показатель Всего АДС-02 % к общему
числу

Число дефектоскопов сплошного контроля 263 7 2,66

Обнаружено остродефектных рельсов (ОДР), в том
числе:
● с коррозией подошвы рельса (тип 69)
● с поперечными трещинами в головке рельса (тип 21)
● с продольным горизонтальным расслоением головки

рельса (тип 30Г)

3314
17

1453
959

164
12
95
36

4,95
70,6
6,54
3,75

Обнаружено ОДР на 1 прибор 12,6 23,4 —
Обнаружено ОДР на 100 км пути 1,12 3,05 —

Рис. 2. Дефектоскоп АДС-02 на тестовых испытаниях

Таблица 1. Результаты эксплуатации дефектоскопов АДС-02 на Горьковской железной дороге

за 2002 год
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сле ду ет учесть, что сброс ин фор ма ции
на диск про ис хо дит че рез каж дые 250 м
и на дистанции 68 км на кап ли ва ет ся
из ряд ная за держ ка (а ведь опе ра то ру
еще и в цех бе жать с бло ком).

В по след нее вре мя мы пе ре шли на
ком плек та цию при бо ров ком пью те ром
Lippert Cool RoadRunner II (рис. 3), ди -
а па зон ра бо чих тем пе ра тур и ус той чи -
вость к ме ха ни че с ким нагрузкам ко то -
ро го близ ки или со впа да ют со зна че ни -
я ми со от вет ству ю щих па ра ме т ров ми к -
ро кон т рол ле ра 6010. В со став это го од -
но плат но го ком пью те ра вхо дит про -
цес сор Geode 200 МГц, и пре иму ще с т -
ва но вой плат фор мы в ско ро с ти сжа тия
ин фор ма ции и вы пол не нии ря да дру -
гих функ ций бы с т ро от ме ти ли опе ра -
то ры. Кро ме то го, ока за лось, что при -
ме не ние од но плат но го ком пью те ра
Lippert при ро с те бы с т ро -
дей ствия в не сколь ко раз
по зво ли ло сни зить и

энер го по т реб ле -
ние: но вая про -
цес сор ная пла та
по ши не пи та ния
5 В по треб ля ет
поч ти вдвое мень -
ше то ка! Для си с -
те мы, пи та ние ко -
то рой осу щест в -
ля ет ся от ма ло га -
ба рит но го ак ку -
му ля то ра, важ -
ность такой ха -
рак те ри с ти ки бо -
лее чем оче ви дна.

Еще од ним важ -
ным по ка за те лем
воз мож но с тей си -

с те мы яв ля ет ся ре сурс встро ен но го ре -
ги с т ра то ра, то есть до пу с ти мый объ ём
за пи сей без пе ре кач ки ин фор ма ции на
внеш ний ком пью тер. Раз ви тие
флэштех но ло гии при ве ло к то му, что
вме с то ди с ка ём ко с тью 16 Мбайт
(MSystems), при ме няв ше го ся на ми в
пер вом об раз це при бо ра, сей час ис -
поль зу ют ся ди с ки Com pactFlash се рии
Industrial Grade (SanDisk) ем ко с тью 128
Мбайт. При этом не толь ко воз рос ла
ско рость об ме на и умень ши лось энер -
го по т реб ле ние, но, что весь ма важ но,
сни зи лась и сто и мость это го уз ла.

При ме не ние со вре мен ной эле мент -
ной ба зы по зво ли ло све с ти «на чин ку»
при бо ра все го к трём пе чат ным пла там,
не счи тая од но плат но го ком пью те ра
Lippert: пла те пи та ния, ин тер фей сной
пла те и пла те при ёмо пе ре дат чи ков.

Это со зда ло ус ло вия для то -
го, что бы сде лать элек трон -
ный блок де фек то ско па бо -

лее ком пакт ным
(как по ка за но на

рис. 4, блок вну т ри за пол нен в ос нов -
ном со еди ни тель ны ми шлей фа ми, что
ос тав ля ет воз мож ность даль ней ше го
со кра ще ния его га ба ри тов). 

Ра нее мы при ме ня ли в ка че с т ве ус т -
рой ства от об ра же ния пло с ко па нель -
ный элек тро лю ми нес цент ный ди сплей
Planar EL640.480.AM8 [1, 3]. Этот ди -
сплей при всех его до сто ин ствах тре бу -
ет ис поль зо ва ния ту бу са в ус ло ви ях яр -
ко го фрон таль но го ос ве ще ния  для
умень ше ния фо но во го све то во го по то -
ка, что при во дит к зна чи тель но му уве -
ли че нию га ба ри тов кор пу са элек трон -
но го бло ка. Это по слу жи ло при чи ной
пе ре хо да на ма ло га ба рит ный ди сплей
по вы шен ной яр ко с ти Planar
EL320.240.36HB (1/4 VGA). Ко неч но,
нам при шлось пол но стью пе ре ра бо тать
про грам мную обо лоч ку де фек то ско па,
что бы втис нуть на вчет ве ро мень шее
по ле всю не об хо ди мую ин фор ма цию.
За то пе ре дняя па нель при бо ра ста ла
зна чи тель но мень ше, что по вли я ло на
об щие раз ме ры и мас су элек трон но го
бло ка. Яр кость све че ния эк ра на но во го
ди сплея ра за в 3 вы ше, чем у пре ды ду -
щей мо де ли, но для за щи ты зим ним
сол неч ным днём от фо но вой за свет ки,
уси лен ной от ра же ни я ми от бе ло го сне -
га, всё рав но ну жен ту бус; прав да, те -
перь он име ет су ще с т вен но мень шие
раз ме ры и бо лее эс те тич но смо т рит ся
на пе ре дней па не ли при бо ра (рис. 5).
От ме ти ли опе ра то ры и до сто ин ства
EL320.240.36HB, на при мер ши ро кий
угол об зо ра. Важ ность та ко го свой ства
свя за на с тем, что на до ро ге бы ва ют си -
ту а ции, ко г да опе ра то ру при хо дит ся
смо т реть на эк ран сбо ку; именно
поэтому ЖКин ди ка то ры в таких ус ло -
ви ях про сто не при год ны. Кроме того,
об щее энер го по т реб ле ние нового ди -
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Рис. 3. Одноплатный компьютер Lippert Cool RoadRunner II в составе

дефектоскопа АДС-02

Рис. 4. Электронный блок дефектоскопа

Рис. 5. Дефектоскоп с установленным на экран дисплея тубусом в

сборочном цехе завода
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сплея оказалось зна чи тель но ни же.
Мы про бо ва ли так же при ме нять эмис -
си он ные ди сплеи Pixtech, од на ко ожи -
да е мо го вы иг ры ша в яр ко с ти и
энергопо треб ле нии не об на ру жи ли,
по это му ос та но ви лись на ма лень ком
элек тро лю ми нес цент ном дисплее
фирмы Planar.

Очень хо ро шо за ре ко мен до ва ла се бя
16кно поч ная герметичная кла ви а ту ра
Grayhill 84SBB2, в том чис ле при низ -
ких тем пе ра ту рах до –40°С. При до ста -
точ но ма лых га ба ри тах самой
клавиатуры рас сто я ние меж ду кноп ка -
ми по зво ля ет на жи мать на них в ру ка -
ви цах, что так же не ма ло важ но при ра -
бо те на мо ро зе. В по след ней вер сии
при бо ра мы от ка за лись от тум бле ра
вклю че ния пи та ния, за ме нив его оди -
ноч ной кноп кой Grayhill 84S.

Блоксхе ма мо дер ни зи ро ван но го де -
фек то ско па AДC02 пред став ле на на
рис. 6. На ря ду с опи сан ным об нов ле -
ни ем аппаратной платформы важным
от ли чием струк ту ры опи сы ва е мо го ва -
ри ан та от представленного ра нее [1]
является то, что нам уда лось раз ме с -
тить пла ту при ёмо пе ре дат чи ков вну т -
ри элек трон но го бло ка (ра нее две пла -
ты раз ме ща лись по бо кам те леж ки в
от дель ных гер ме тич ных ко роб ках).

Пла та рас счи та на на под клю че ние 16
аку с ти че с ких пре об ра зо ва те лей (по 8
на каж дую нит ку пу ти). Ос но вой пла -
ты слу жат уси ли те ли мощ но с ти, по -
стро ен ные на тран зи с то рах про из вод -
ства International Rectifier, и ма ло шу -

мя щие уси ли те ли и ком му та то ры
Analog Devices. 

Пла та пи та ния разработана на ба зе
DC/DCпре об ра зо ва те лей ИРБИС и
обес пе чи ва ет элек тро пи та ние всех уз -
лов де фек то ско па от ак ку му ля то ров в
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Условные обозначения: ТЛФ — телефоны; ДТ — датчик температуры; КП — схема контроля
напряжения питания.
Рис. 6. Блок-схема модернизированного дефектоскопа АДС-02
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ши ро ком ди а па зо не вход ных на пря же -
ний (1836 В). В свя зи со зна чи тель ным
сни же ни ем по треб ле ния по шине
питания 5 В пос ле пе ре хо да на новую
аппаратную платформу мож но вер -
нуть ся к пер во на чаль но му ва ри ан ту ра -
бо ты с 12вольт овым ак ку му ля то ром,
что край не важ но с точ ки зре ния
снижения ве са всей си с те мы.

В ин тер фей сной пла те, по стро ен ной
на ба зе про грам ми ру е мых ми к ро схем
Altera и АЦП/ЦАП Analog Devices, ре а -
ли зо ва ны функ ции об слу жи ва ния кла -
ви а ту ры и дат чи ка пу те вой ко ор ди на -

ты, уп рав ле ния уси ле ни ем при ём ни -
ков, ге не ра ции сте рео фо ни че с ко го
трёх то наль но го зву ко во го си гна ла, вы -
со ко ча с тот но го двух ка наль но го вво да
ана ло го во го си гна ла с бу фе ри за ци ей и
свя зи с од но плат ным ком пью те ром
Lippert по ши не PC/104. До пол ни тель -
но ре а ли зо ван кон т роль вход но го на -
пря же ния пи та ния при бо ра и тем пе ра -
ту ры вну т ри бло ка.

СВЯЗЬ С КОМПЬЮТЕРОМ

Еще од но но вов ве де ние так же свя -
за но с при ме не ни ем одноплатного

компьютера Lippert. До сих пор пе ре -
да ча дан ных в ста ци о нар ный ком пью -
тер про из во ди лась че рез LPTпорт.
Это со зда ва ло оп ре де лён ные не удоб -
ства, так как ско рость пе ре да чи не ве -
ли ка, дли на ка бе ля свя зи ог ра ни че на,
а к ста ци о нар но му ком пью те ру, на хо -
дя ще му ся в специальном помещении
це ха де фек то ско пии (а иногда даже
вне цеха), ча ще все го под клю чён
прин тер. По это му по лу ча лось, что
для пе ре кач ки ин фор ма ции тре -
бовалось снять элек трон ный блок с
те леж ки, от клю чив все ка бе ли, при -
не сти его в по ме ще ние, в ко то ром на -
хо дит ся ком пью тер, под клю чить к ис -
точ ни ку пи та ния и ка бе лю свя зи с
LPTпор том и толь ко пос ле это го
при сту пить к пе ре да че дан ных. При
на ли чии не сколь ких де фек то ско пов
на од ной ди с тан ции пу ти та кая про -
це ду ра за ни ма ет не ма ло вре ме ни, ко -
то рое, за ме тим, всё ещё не пред ус мо -
т ре но в рег ла мен те ра бо че го дня де -
фек то ско пи с та.

При ме не ние од но плат но го ком -
пью те ра Lippert по зво ли ло об ра тить -
ся к се те вым тех но ло ги ям. Эта пла та
име ет ка нал Ethernet 10/100 Мбит/с,
и при под го тов ке элек трон но го бло ка
к се рий но му вы пу с ку мы пред ус мо т -
ре ли со от вет ству ю щее гнез до на зад -
ней па не ли. В про грам мном обес пе -
че нии при бо ра и в про грам ме
RAILTEST для Windows ре а ли зо ван
про то кол UDP для об ме на ин фор ма -
ци ей, что по зво ля ет зна чи тель но (в
не сколь ко раз) по вы сить ско рость
пе ре да чи дан ных, а так же ор га ни зо -
вать уда лён ную связь меж ду ком пью -
те ром и де фек то ско пом. Для это го
про сто нуж но про ло жить ка бель (ви -
тую па ру) меж ду по ме ще ни ем, в ко -
то ром на хо дит ся ста ци о нар ный ком -
пью тер, и по ме ще ни ем, где сто ят де -
фек то ско пы пос ле воз вра ще ния с ди -
с тан ции, и пе ре кач ка дан ных бу дет
про из во дить ся без сня тия элек трон -
но го бло ка с те леж ки.

ПРОГРАММНАЯ ОБОЛОЧКА

RAILTEST
Ин фор ма ция, за пи сан ная во встро -

ен ный ре ги с т ра тор, пе ре да ет ся в ста -
ци о нар ный ком пью тер. От ме тим, что
са мо по яв ле ние ком пью те ров на ди с -
тан ци ях пу ти от ча с ти бы ло сти му ли -
ро ва но раз ра бот кой но вых де фек то -
ско пов, ко г да до пол ни тель ные удоб -
ства ра бо ты ста ли оче вид ны не толь ко
для опе ра то ров, но и для ма с те ров. Ес -
ли в АДС02 изза ус ло вий ра бо ты в28
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а) б)

Рис. 7. Программа RAILTEST — растровое изображение результатов контроля рельсов:

а) бездефектный стык, б) дефект в головке рельса
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ре аль ном вре ме ни при ме ня ет ся
MSDOS 6.22 (слу хи о ее пол ной кон -
чи не опять ока за лись пре уве ли че ны,
по ка ей нет рав но цен ной за ме ны сре -
ди но вых раз ра бо ток по на дёж но с ти и
це не), то в ста ци о нар ном це хо вом
ком пью те ре ча ще все го при ме ня ет ся
од на из раз но вид но с тей Windows.
Про грам ма RAILTEST, со здан ная ав -
то ра ми данной статьи, пред на зна че на
для приёма ин фор ма ции с де фек то -
ско пов ти па АДС02, её про смо т ра и
хранения в упо ря до чен ном ка та ло ги -
зи ро ван ном виде, пе ча ти данных. При
этом мож но ис поль зо вать все пре иму -
ще с т ва со вре мен ных ком пью тер ных
технологий — вы со кое раз ре ше ние

эк ра на, воз мож ность ра бо ты с мы -
шью, звук и т.п. На при мер,  со бран ная
ин фор ма ция хра  нится в пап ках, име -
на ко то рых яв ля ют ся на зва ни я ми
участ ков кон т ро ля, а име на фай лов —
да та ми кон т ро ля. Та ким об ра зом мож -
но на кап ли вать ин фор ма цию о не -
сколь ких про хо дах по од но му и то му
же участ ку. Рас тро вое изо бра же ние
(рис. 7) вы гля дит, на пер вый взгляд,
ха о тич ным на бо ром чёр то чек, од на ко
для спе ци а ли с та эти штри хи не сут
впол не оп ре де лён ную ин фор ма цию и
лег ко рас ши ф ро вы ва ют ся, хо тя ли с та -
ние 6…8ки ло ме т ро вой за пи си до -
воль но уто ми тель но. Про грам ма по -

зво ля ет од но вре мен но от крыть и про -
сма т ри вать не сколь ко за пи сей, про -
сма т ри вать жур нал за пи сей, бы с т ро
пе ре хо дить от од но го фраг мен та к
дру го му (рис. 8), уве ли чи вать от дель -
ный фраг мент (рис. 9), из ме рять глу -
би ну, а так же ре кон стру и ро вать рас -
по ло же ние «це ли» (дефекта), ис поль -
зуя ин фор ма цию, по лу чен ную с раз -
ных ка на лов (рис. 10). Все пе ре чис -
лен ные сер вис ные функ ции при зва ны
не сколь ко об лег чить ра бо ту по рас -
шиф  ров ке за пи сей.

Про грам му мож но ис поль зо вать и для
обу че ния опе ра то ров, так как в ней
пред ус мо т ре ны ими та ция зву ко вой и
ви зу аль ной ин фор ма ции де фек то ско па
при ра бо те в пу ти, а так же ок на для
трёх мер ной де мон стра ции хо да уль т ра -
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Рис. 8. Меню перехода к помеченному

участку Рис. 9. Увеличение фрагмента записи

(режим «лупы»)

Рис. 10. Реконструированное изображение

дефекта
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зву ко во го лу ча и ме с та рас по ло же ния
«це ли».

Про грам ма вхо дит в ком плект по -
став ки при бо ра, по ме ре её со вер шен -
ство ва ния и до бав ле ния но вых функ -
ций об нов лен ные вер сии будут рас сы -
латься всем поль зо ва те лям.

ПЛАНЫ НА БУДУЩЕЕ

Ос во е ние но вых прин ци пов по лу -
че ния и об ра бот ки ин фор ма ции о де -
фек тах пред став ля ет со бой по ка
толь ко на уч ноис сле до ва тель скую
за да чу, и го во рить об их ско ром вне -
дре нии преж де вре мен но. По это му
даль ней шее раз ви тие ав то ма ти зи ро -
ван ных си с тем не раз ру ша ю ще го
кон т ро ля пред став ля ет ся в ос нов ном
на прав лен ным на со вер шен ство ва -
ние сер ви са свя зи и об ме на ин фор -
ма ци ей.

Сей час по яв ля ют ся и ста но вят ся
до ступ ны ми по це нам ус т рой ства
хра не ния ин фор ма ции на внеш них
но си те лях с об ме ном по USBпор ту.
Это от кры ва ет воз мож ность пе ре да -
вать ин фор ма цию в цех де фек то ско -
пии, не пе ре во зя в не го весь де фек то -
скоп. Ос нов ная проб ле ма здесь за -
клю ча ет ся в про грам мной со вме с ти -
мо с ти. Как уже ука зы ва лось, элек -
трон ный блок АДС02 функ ци о ни ру -
ет в сре де MSDOS 6.22. К со жа ле -
нию, эта ОС не имеет встро ен ной
под держ ки USB или Ethernet, по это -
му воз ни ка ет проб ле ма драй ве ров.
Фир мыпро из во ди те ли не ба лу ют
раз ра бот чи ков све де ни я ми об ус т рой -
ствах и не пред ла га ют свои ре ше ния.
От дель ные ге рои, за ни ма ю щи е ся на -
пи са ни ем та ких драй ве ров, не хо тят
брать ся за ра бо ту, не обе ща ю щую
мас со во го ти ра жи ро ва ния, или ус та -
нав ли ва ют сто и мость раз ра бот ки,
со по ста ви мую с це ной все го при бо ра.
Тем не ме нее ра бо та в этом на прав ле -
нии ве дет ся.

Не об хо ди мость ежед нев ной пе ре -
да чи ин фор ма ции с ре ги с т ра то ров в
цех для хра не ния и вто рич но го кон т -
ро ля от кры ва ет ещё од но на прав ле -
ние ра бо ты. В на сто я щее вре мя про -
во дит ся мощ ная кам па ния по ком -
пью те ри за ции же лез ных до рог Рос -
сии. На при мер, на Горь ков ской же -
лез ной до ро ге во ло кон нооп ти че с -
кой ли ни ей свя зи объ еди не на уже
зна чи тель ная часть ди с тан ций, по -
это му при ме не ние Ин тер неттех но -
ло гий в де фек то ско пии мож но счи -
тать од ним из пер спек тив ных на -
прав ле ний. Пер вый шаг был сде лан

на ми, ко г да был ор га ни зо ван ка нал
свя зи по UDP. В на сто я щее вре мя для
ус пеш ной пе ре да чи дан ных меж ду де -
фек то ско пом и ком пью те ром тре бу -
ет ся при сут ствие че ло ве ка на обо их
кон цах ли нии свя зи, что су ще с т вен но
за труд ня ет уда лён ную пе ре да чу. В то
же вре мя нет ни ка ких прин ци пи аль -
ных пре пят ствий на пу ти ре а ли за ции
бо лее слож ных се те вых про то ко лов
об ме на ин фор ма ци ей (на при мер
TCP/IP). Ес ли опе ра тор бу дет иметь
воз мож ность пе ре да вать ин фор ма -
цию в цех не по сред ствен но с ли нии,
про из во ди тель ность и опе ра тив ность
кон т ро ля рез ко возрастут.

Ши ро кое вне дре ние де фек то ско -
пов с ре ги с т ра то ра ми и по вы ше ние
ка че с т ва за пи си ин фор ма ции мо жет
при ве с ти и к ещё од но му ка че с т вен -
но но во му ша гу – при ме не нию со -
вре мен ных тех но ло гий ав то ма ти зи -
ро ван но го рас по зна ва ния рас тро вых
изо бра же ний для по вы ше ния про из -
во ди тель но с ти тру да. Сей час вся за -
пи сан ная ин фор ма ция про сма т ри ва -
ет ся вруч ную, что весь ма уто ми тель -
но, учи ты вая объ ём по сту па ю щих
дан ных и воз мож но с ти оши бок при
ви зу аль ном рас по зна ва нии эхо грамм
че ло ве ком, пусть да же и ква ли фи ци -
ро ван ным. В то же вре мя мно же с т во
пред при ятий и ор га ни за ций за ни ма -
ют ся раз ра бот кой про граммных про -
дук тов для рас по зна ва ния об ра зов,
на при мер, на ос но ве ней рон ных се -
тей [4], а об ра бот ка рас тро вых об ра -
зов де фек тов до воль но лег ко ал го -
рит ми зи ру ет ся. Ко неч но, ре ше ние о
при зна нии най ден но го ри сун ка изо -
бра же ни ем де фек та бу дет при ни мать
опе ра тор (так же, как и врач, ста вя -
щий ди а гноз на ос но ва нии ин стру -
мен таль ных дан ных). При ме не ние
та ких тех но ло гий мо жет пе ре ве с ти
уль т ра зву ко вую де фек то ско пию
рель сов на ка че с т вен но но вый уро -
вень.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как уже от ме ча лось, де фек то ско пы
АДС02 ус пеш но про шли ис пы та ния
МПС и Гос стан дар та РФ и при ме ня -
ют ся в си с те ме фе де раль ных же лез -
ных до рог. К на сто я ще му вре ме ни се -
рий ное про из вод ство де фек то ско пов
но во го по ко ле ния ос ва и ва ет Фе де -
раль ное уни тар ное пред при ятие «Ни -
же го род ский за вод им. М.В. Фрун зе».
Бы ли най де ны и дру гие при ме не ния
при бо ра, на при мер, он ус пеш но ис -
поль зу ет ся на рель со с ва роч ном пред -

при ятии РСП17 Горь ков ской же лез -
ной до ро ги для вход но го кон т ро ля
рель сов пе ред свар кой бес сты ко вых
пле тей. 

При ве дён ные при ме ры но вых
функ ций и воз мож но с тей де фек то -
ско па в рам ках од ной мо де ли по ка зы -
ва ют оче вид ные пре иму ще с т ва ис -
поль зо ва ния встра и ва е мых IBM PC
со вме с ти мых плат форм при со зда нии
но во го по ко ле ния ап па ра ту ры не раз -
ру ша ю ще го кон т ро ля. Бур ное раз ви -
тие ми к ро элек тро ни ки, по яв ле ние
но вых ап па рат ных и про грам мных
средств по зво ля ют бы с т ро, без бо лез -
нен но и с не боль ши ми за тра та ми об -
нов лять парк де фек то ско пов без за ме -
ны мно гих до ро го с то я щих уз лов, по -
вы шать ре сур сные и функ ци о наль ные
воз мож но с ти при бо ров. Опыт экс плу -
а та ции пар тии при бо ров по ка зал пра -
виль ность вы бран но го на ми на прав -
ле ния в раз ра бот ке си с тем не раз ру -
ша ю ще го кон т ро ля, за клю ча ю ще го ся
в со че та нии про грам мной уни вер -
саль но с ти и ап па рат ной на дёж но с ти.

Ав то ры при зна тель ны глав но му ин же -
не ру служ бы пу ти ГЖД А.А. Аль хи мо ви -
чу за по мощь в ор га ни за ции экс пе ри мен -
таль ных ис сле до ва ний и хо до вых ис пы -
та ний раз ра бо тан ной ап па ра ту ры, а
так же за ме с ти те лю на чаль ни ка ла бо -
ра то рии де фек то ско пии ГЖД С.Ф. Ров -
но ву за кон суль та ции и по мощь при под -
го тов ке ме то ди че с ких до ку мен тов. ●
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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

EN ISO 9001
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Круп ней ший ми ро вой про из -
во ди тель хле бо пе кар ных дрож -
жей и до ба вок, улуч ша ю щих ка -
че ст во хле ба, — фран цу зс кая
ком па ния Lesaffre в 1995 го ду
отк ры ла свое предс та ви тель ство
в СанктПе тер бур ге, а в 1998 го -
ду был соз дан рос сийс кий фи -
ли ал — ООО «СафНе ва»
(рис. 1). Се год ня ком па ния ус -
пеш но раз ви ва ет ся и яв ля ет ся
од ной из са мых из ве ст ных
фран цу зс ких фирм, предс тав -
лен ных на рын ке Рос сии. Важ -
ной сос тав ля ю щей ус пе ха ком -
па нии яв ля ет ся на ли чие про из -
во д ствен но го обо ру до ва ния, от -
ве ча ю ще го вы со ким тре бо ва ни ям к
про из во ди тель нос ти и ка че ст ву вы -
пус ка е мой про дук ции. Су ще ст вен ная
до ля про из во д ствен ных мощ нос тей
за ня та в тех но ло ги чес ких про цес сах
по упа ков ке хле бо пе кар ных дрож жей.
Стрем ле ние адек ват но ре а ги ро вать на
рас ту щие пот реб нос ти рос сийс ко го
рын ка вы зы ва ет не об хо ди мость в об -
нов ле нии и мо дер ни за ции обо ру до ва -
ния тех но ло ги чес ких ли ний и комп -
лек сов.

ЗА ДАЧА МО ДЕР НИ ЗА ЦИИ

УПА КО ВОЧ НО ГО

ОБО РУ ДО ВА НИЯ

Ос нов ным функ ци о наль ным уз лом
лю бой ли нии упа ков ки сы пу чих про -
дук тов яв ля ет ся до за тор. Имен но его
ра бо той оп ре де ля ют ся глав ные вы ход -

ные ха рак те рис ти ки ли нии в це лом —
про из во ди тель ность и точ ность до зи -
ро ва ния. Раз ли чия в конструк тив ном
ис пол не нии до за то ров, их ме ха ни чес -
ких и ди на ми чес ких свой ствах, а так -
же в ор га ни за ции сис те мы уп рав ле ния
от ли ча ют од ни ли нии от дру гих. В
дан ном слу чае мо дер ни за ции под ле -
жит вы со коп ро из во ди тель ная ли ния,
осу ще с твля ю щая упа ков ку за дан ной
до зы (ве са) мел ког ра ну ли ро ван но го
сы пу че го про дук та в па ке ты из плен -
ки. Вес од но го па ке та го то вой про дук -
ции за да ёт ся опе ра то ром в со от ве т -
ствии с ус та нов лен ны ми нор ма ми и,
как пра ви ло, сос тав ля ет 50 или 100
грамм. Вре мя вы пол не ния пол но го
тех но ло ги чес ко го цик ла ли нии при
сред ней за дан ной про из во ди тель нос -
ти — ме нее 1 се кун ды. Мак си маль ная

до пус ти мая по греш ность до зи -
ро ва ния — ме нее 1%.

Соб ствен но до за то ром в рас -
смат ри ва е мой ли нии яв ля ет ся
вер ти каль но рас по ло жен ный
шнек. До мо дер ни за ции (рис. 2)
шнек при во дил ся в дви же ние
асинх рон ным дви га те лем, соп ря -
же ние ва ла ко то ро го со шне ком
про из во ди лось че рез пе ре да точ -
ный ме ха низм с элект ро маг нит -
ной муф той. Вал дви га те ля вра -
щал ся пос то ян но с за дан ной ско -
ро с тью, а шнек ме ха ни чес ки вхо -
дил в сцеп ле ние один раз за цикл
при вклю че нии элект ро маг нит -
ной муф ты. Про из во ди тель ность
ли нии в та кой схе ме оп ре де ля ет -

ся ско ро с тью вра ще ния шне ка, а до за
— про дол жи тель но с тью соп ря же ния
шне ка с пос то ян но вра ща ю щей ся ча с -
тью пе ре да точ но го ме ха низ ма.

Сис те ма уп рав ле ния ли ни ей пост ро -
е на на ба зе прог рам ми ру е мо го ло ги -
чес ко го конт рол ле ра (ПЛК) CQM1H
фир мы Omron, со дер жа ще го в сво ем
сос та ве встра и ва е мую пла ту вво давы -
во да им пульс ных сиг на лов
(CQM1HPLB21), встра и ва е мую пла ту
пос ле до ва тель но го ка на ла свя зи
(CQM1HSCB41) и не об хо ди мый на -
бор мо ду лей вво давы во да диск рет ных
сиг на лов (рис. 3). Уп рав ле ние ско -
ростью вра ще ния ва ла асинх рон но го
дви га те ля осу ще с твля лось от пре об ра -
зо ва те ля час то ты, по ко ман де конт -
рол ле ра, че рез пос ле до ва тель ный ка -
нал свя зи (CQM1HSCB41). Ко ман да

Применение сервоприводов
в упаковочном
оборудовании

Рассматривается замена асинхронного частотно-регулируемого электропривода и
электромагнитной муфты на сервопривод в механизме дозатора линии упаковки
сыпучего продукта. Анализируются преимущества использования сервоприводов с
позиции основных характеристик упаковочного оборудования — производительности и
точности дозирования. Приводятся возможные варианты организации системы
управления.

Ни ко лай Та та рин цев

Рис. 1. Про дук ция ООО «Саф-Не ва» — хле бо пе кар ные дрож жи
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на вклю че ние элект ро маг -
нит ной муф ты по сту па ла от
мо ду ля вы во да диск рет ных
сиг на лов CQM1OD212. Для
ком му та ции внеш них уст -
ройств, ток ко то рых пре вы -
ша ет то ки мо ду лей вво давы -
во да ПЛК, бы ли при ме не ны
ре ле OMRON се рии G2R и
3GNA410BDC524 (по лу -
про вод ни ко вые ре ле). Це пи
уп рав ле ния по лу ча ют пи та -
ние от им пульс ных ис точ ни -
ков OMRON S82K05024. В
кон ту ре по ло же ния ис поль -
зо вал ся им пульс ный дат чик с
раз ре ше ни ем 100 им пуль сов
на обо рот. Дат чик по ло же ния
был ус та нов лен на ва лу пе ре -
да точ но го уст рой ства и осу -
ще с твлял вы да чу им пуль сов
в конт рол лер пос ре д ством мо ду ля
CQM1HPLB21. Для ор га ни за ции че -
ло ве кома шин но го ин тер фей са (вво да
и отоб ра же ния ин фор ма ции) ис поль -
зу ет ся прог рам ми ру е мый сим воль ный
тер ми нал.

Ал го ритм ра бо ты ли нии в дан ном
слу чае дос та точ но прос той. В на ча ле
каж до го цик ла упа ков ки вклю ча лась
элект ро маг нит ная муф та и вво ди ла в
за цеп ле ние шнек до за то ра с вра ща ю -
щей ся частью пе ре да точ но го уст рой -
ства. Угол по во ро та шне ка отс ле жи -
вал ся им пульс ным дат чи ком уг ла по -
во ро та. Им пуль сы дат чи ка подс чи ты -
ва лись конт рол ле ром и при дос ти же -
нии ими за дан но го ко ли че ст ва (в со -
от ве т ствии с ус та нов лен ной до зой)
прог рам ми ру е мый конт рол лер че рез
мо дуль вы во да диск рет ных
сиг на лов по да вал ко ман ду на
вык лю че ние муф ты. Муф та
вы во ди ла шнек из ме ха ни -
чес ко го за цеп ле ния и пос -
лед ний ос та нав ли вал ся, за -
вер шая тем са мым на пол не -
ние од но го па ке та. За тем
пос ле вы пол не ния тех но ло -
ги чес ких опе ра ций по от де -
ле нию и фор ми ро ва нию сле -
ду ю ще го па ке та цикл пов то -
рял ся. Асинх рон ный дви га -
тель при этом вра щал ся в те -
че ние все го вре ме ни ра бо ты
ли нии, не ос та нав ли ва ясь на
каж дом цик ле.

При всей прос то те и про -
зрач нос ти ал го рит ма ра бо ты
ме ха низ мов сис те мы та кое
ре ше ние об ла да ет ря дом не -
дос тат ков. С точ ки зре ния

ра бо ты до за то ра, все они свя за ны с
на ли чи ем слож но го элект ро ме ха ни -
чес ко го уз ла, а имен но пе ре да точ но го
уст рой ства и элект ро маг нит ной муф -
ты. На ли чие люф тов и ог ра ни чен ной
жёст кос ти ме ха ни чес ких звень ев при -
во дит к по яв ле нию пог реш нос ти до -
зи ро ва ния. При эксплу а та ции по ме ре
из но са уз лов пог реш ность воз рас та ет,
при чём от кло не ния ве са от за дан но го
про ис хо дят как в мень шую, так и в
боль шую сто ро ну. Та кой вид пог реш -
нос ти яв ля ет ся не учи ты ва е мым при
дан ной струк ту ре уп рав ле ния, что на
прак ти ке ве дёт к пе ри о ди чес кой за ме -
не из но сив ших ся уз лов на но вые, в
пер вую оче редь, к за ме не до ро гос то я -
щей элект ро маг нит ной муф ты. Как
след ствие, уве ли чи ва ют ся зат ра ты на

обс лу жи ва ние ли нии. Кро ме
то го, та кая ли ния тре бу ет по -
вы шен но го вни ма ния со сто -
ро ны обс лу жи ва ю ще го пер -
со на ла за конт ро лем ве са вы -
ход ной про дук ции.

ПО ИСК ВОЗ МОЖ НО ГО

РЕ ШЕ НИЯ

Ли нии, по доб ные рас смат -
ри ва е мой, не ред ко ис поль зу -
ют ся без элект ро маг нит ной
муф ты. В та ких слу ча ях на
асинх рон ный элект роп ри вод
воз ла га ет ся как за да ча уп рав -

ле ния ско ростью вра ще ния шне ка, так
и его по зи ци о ни ро ва ние, то есть
асинх рон ный элект роп ри вод ра бо та ет
в цик ли чес ком ре жи ме. На каж дом
цик ле пре об ра зо ва тель час то ты раз го -
ня ет ма ши ну до за дан ной ско рос ти,
ста би ли зи ру ет её, а за тем по ко ман де
конт рол ле ра пе ре во дит в ре жим тор -
мо же ния. Вы да ча ко ман ды тор мо же -
ния, как и в пер вом ва ри ан те, оп ре де -
ля ет ся по дат чи ку по ло же ния. Не дос -
тат ком это го ва ри ан та по срав не нию с
пре ды ду щим сле ду ет счи тать тя жё лый
ре жим ра бо ты асинх рон но го дви га те -
ля. На пом ним, что про дол жи тель -
ность каж до го цик ла при сред ней про -
из во ди тель нос ти не пре вы ша ет од ну
се кун ду. Вви ду ко рот ко го вре ме ни ра -
бо ты на ус та но вив шей ся ско рос ти
дви га тель ре гу ляр но на хо дит ся в пе ре -
ход ных ре жи мах пус ка и тор мо же ния.
Это при во дит не толь ко к наг ре ву дви -
га те ля, но и в зна чи тель ной ме ре ос -
лож ня ет на строй ку при во да. Та ким об -
ра зом, асинх рон ный элект роп ри вод

нак ла ды ва ет ог ра ни че ние на
уве ли че ние про из во ди тель -
нос ти ли нии при сох ра не нии
за дан ных тре бо ва ний к точ -
нос ти до зи ро ва ния. В та ко го
ро да за да чах пред поч те ние
от да ют сер воп ри во дам пе ре -
мен но го то ка.

При ме не ние сер воп ри во -
дов в ста ноч ной сфе ре — яв -
ле ние не но вое. В боль ши н -
стве слу ча ев бла го да ря их ис -
поль зо ва нию дос ти га ют ся на -
и луч шие ха рак те рис ти ки сис -
тем ав то ма ти за ции и не ред ко
их при ме не ние яв ля ет ся

един ствен но при ем ле мым. Сов ре мен -
ный сер воп ри вод спо со бен уп рав лять
ско ростью, мо мен том и по ло же ни ем.
Прин цип его действия под ра зу ме ва ет
воз мож ность ре ше ния за дач ста би ли -
за ции и сле же ния. Эти ха рак те рис ти ки
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Условные обозначения:
1 — шнек; 2 — труба; 3 — зубчатый шкив D2; 4 — ремень;
5 — импульсный датчик угла поворота; 6 — зубчатый шкив D1;
7 — электромагнитная муфта; 8 — асинхронный двигатель.

Рис. 2. Дозатор

Условные обозначения:
1 — инвертор; 2 — плата CQM1H-SCB41; 3 — модуль CQM1-OD212;
4 — модуль CQM1H-PLB21; 5 — асинхронный двигатель,
6 — электромагнитная муфта; 7 — датчик положения.

Рис. 3. Блочная структура системы управления дозатором

до модернизации

2 3 4

6 75

1
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поз во ля ют при ме нять сер -
воп ри во ды в ос нов ном на
тех объ ек тах, где предъ яв -
ля ют ся вы со кие тре бо ва -
ния к ди на ми ке и точ нос -
ти ра бо ты элект ро ме ха ни -
чес ких сис тем. До за тор
рас смат ри ва е мой упа ко -
воч ной ли нии от но сит ся
имен но к та ко му клас су
объ ек тов.

Ис поль зо ва ние сер воп -
ри во да в уп рав ле нии до за -
то ром кар ди наль но ме ня -
ет под ход к на ли чию и
учё ту пог реш нос ти до зи -
ро ва ния. В от ли чие от
пре ды ду щих ва ри ан тов из
сис те мы иск лю ча ет ся не
толь ко элект ро маг нит ная
муф та, но и весь ра нее ис -
поль зо вав ший ся пе ре да -
точ ный ме ха низм. Те перь
вал сер во ма ши ны жёст ко
соч ле ня ет ся не пос ре д -
ствен но со шне ком до за -
то ра. Та кой конструк тив
ос во бож да ет сис те му от на ли чия опи -
сан ных пог реш нос тей. В дан ном слу -
чае шнек, вал сер во ма ши ны и дат чик
по ло же ния на хо дят ся на од ной оси
(рис. 4, 5).

Для ор га ни за ции сис те мы уп рав ле -
ния не тре бу ет ся до пол ни тель но го
обо ру до ва ния. Бо лее то го, на ос но ве
име ю щих ся мо ду лей прог рам ми ру е -
мо го конт рол ле ра воз мож ны раз лич -
ные ва ри ан ты ре ше ния. В пер вом из
них (рис. 6) прог рам ми ру е мый ло ги -
чес кий конт рол лер по да ёт сиг на лы уп -
рав ле ния на пре об ра зо ва тель сер во -
при во да че рез мо дуль вы во да диск рет -
ных сиг на лов CQM1OD212. В част -
нос ти, по да ют ся три диск рет ных сиг -
на ла, один на пуск сер воп ри во да в ра -
бо ту (RUN), а два дру гих — на пе рек -
лю че ние ско рос ти с за дан ной (SPD2)
на ну ле вую (SPD1). Им пульс ный дат -
чик уг ла по во ро та (вмон ти ро ван в кор -
пус сер вод ви га те ля) подк лю ча ет ся
толь ко к пре об ра зо ва те лю сер воп ри -
во да.

Та кой ва ри ант ре ше ния яв ля ет ся
са мым прос тым из всех воз мож ных.
По су ще ст ву, диск рет ные сиг на лы,
при хо дя щие в преж нем ре ше нии от
ПЛК на уп рав ле ние элект ро маг нит -
ной муф той (вклю че ние/вык лю че -
ние), те перь по сту па ют на сер воп ри -
вод (ус та нав ли ва ют за дан ную и ну ле -
вую ско рость). Тре бу е мая ско рость
сер воп ри во да в дан ном ва ри ан те ус та -

нав ли ва ет ся не пос ре д ствен но с ли це -
вой па не ли пре об ра зо ва те ля как один
из его внут рен них па ра мет ров
(Internal speed setting). Та ким об ра зом
сер воп ри вод ра бо та ет в ре жи ме мно -
гос ту пен ча то го (в част нос ти, двухс ту -
пен ча то го) уп рав ле ния ско ростью че -
рез диск рет ные вхо ды уп рав ле ния.
Как вид но, из ме нил ся не толь ко
прин цип за да ния тре бу е мой ско рос -

ти, но и са ма про це ду ра её ус та нов ки
по от но ше нию к преж не му ре ше нию.
Ра нее эта опе ра ция про из во ди лась
не пос ре д ствен но с пуль та уп рав ле ния
и не тре бо ва ла не пос ре д ствен но го
дос ту па к элект роп ри во ду. За ме тим,
что тре бу е мая ско рость не от но сит ся
к па ра мет рам, тре бу ю щим ре гу ляр но -
го или опе ра тив но го из ме не ния. Эта
про це ду ра про из во дит ся лишь при
пе ре на лад ке ли нии.

Мож но от ме тить сле ду ю щие пре -
иму ще ст ва та ко го ва ри ан та.
1. Из сос та ва обо ру до ва ния ли нии ис -

клю ча ет ся элект ро маг нит ная муф та
и ре мен ный пе ре да точ ный ме ха -
низм.
Не дос тат ки на ли чия этих уз лов опи -
са ны при ана ли зе преж не го ре ше -
ния. Собствен но ос нов ная за да ча
мо дер ни за ции ли нии зак лю ча лась в
обес пе че нии ста биль ных по ка за те -
лей точ нос ти и про из во ди тель нос ти
ра бо ты.

2. Не тре бу ет ся вве де ния до пол ни тель -
но го обо ру до ва ния в ав то ма ти зи ро -
ван ную сис те му уп рав ле ния ли ни ей.
Этот фак тор яв ля ет ся весь ма важ ным
как при мо дер ни за ции су ще ст ву ю -
щих, так и при соз да нии но вых по доб -
ных ли ний. При мо дер ни за ции — это
сок ра ще ние до пол ни тель ных зат рат
на её про ве де ние. При соз да нии но вых
по доб ных ли ний – сни же ние зат рат на
обо ру до ва ние (сто и мость пе ре да точ -
но го уз ла и элект ро маг нит ной муф ты)
и пост ро е ние сис те мы уп рав ле ния
(сто и мость пла ты пос ле до ва тель но го
ка на ла свя зи CQM1HSCB41). Бо лее
то го, вви ду уп ро ще ния за дач, воз ла га -
е мых на ПЛК, пос лед ний мо жет быть
выб ран с мень ши ми функ ци о наль ны -
ми воз мож нос тя ми, а сле до ва тель но, и
ме нее до ро гос то я щий.

3. Ко рот кий срок вы пол не ния ра бот по
мо дер ни за ции.
При та ком ва ри ан те не тре бу ет ся
вне се ния серь ёз ных из ме не ний в
прог рам му конт рол ле ра. Ма лый объ -
ём ра бот по мо дер ни за ции спо со б -
ству ет сок ра ще нию вре ме ни прос тоя
ли нии.

4. Сок ра ще ние зат рат на эксплу а та -
цию.
Пе ре чис лен ные пре и му ще ст ва де ла -

ют этот ва ри ант на и бо лее прив ле ка -
тель ным по срав не нию с дру ги ми ре -
ше ни я ми. В част нос ти, мо дер ни за ция
по та кой схе ме бы ла про из ве де на для
ли нии упа ков ки ТМЕ500P. 

На мо дер ни зи ро ван ной ли нии ис -
поль зу ет ся комп ле кт ный сер воп ри вод34
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Рис. 4. Тех но ло ги чес кая ли ния TME500P

Условные обозначения:
1 — шнек; 2 — труба; 3 — муфта
соединительная; 4 — серводвигатель. 

Рис. 5. Узел дозатора (после модернизации)
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се рии OMNUC W фир мы
Omron мощ ностью 1000 Вт (мо -
дель R88DWT10HF) с сер во -
ма ши ной R88MW85015FS2 
(1500 об./мин). Cер во ма ши на
снаб же на встро ен ным сем над -
ца ти раз ряд ным инк ре ме нт ным
дат чи ком по ло же ния.

На рис. 7 предс тав ле ны ос -
цил лог рам мы ско рос ти: 1 — за -
дан ная ско рость (Speed Com -
mand) и 2 — ре аль ная ско рость
шне ка, зна че ние ко то рой оп ре -
де ля ет ся дат чи ком по ло же ния
(Feedback Speed). Сиг нал TGON
ме ня ет своё сос то я ние, ког да
ско рость сер во ма ши ны пре вы -
ша ет не ко то рое за ра нее зап ро -
грам ми ро ван ное зна че ние (Ro -
tation speed for motor rotation
detection). В дан ном слу чае это -
му па ра мет ру бы ло ус та нов ле но
зна че ние 1 обо рот в ми ну ту
(ми ни маль ное из воз мож ных).
Из предс тав лен ных ос цил ло -
грамм сле ду ет, что при та ком
ва ри ан те ре ше ния от су т ству ет
ошиб ка, вно си мая сер воп ри во -
дом в пог реш ность до зи ро ва -
ния.

При про ве де нии экс пе ри мен та
про из во ди лась упа ков ка па ке тов ве -
сом 100 грамм (мак си маль ная тех но -
ло ги чес кая до за). Вид но, что при та -
ком ве се при ско рос ти при во да
1000 обо ро тов в ми ну ту собствен но
про цесс до зи ро ва ния про те ка ет ме нее
0,6 се кун ды (рис. 7, кри вая 3). Зна че -
ния па ра мет ров пе ре ход ных про цес -
сов по ско рос ти поз во ля ют сде лать
вы вод о су ще ст вен ном за па се про из -
во ди тель нос ти (выб ран ный сер -
воп ри вод спо со бен ра бо тать на
ско рос тях до 3000 обо ро тов в
ми ну ту). Во вре мя даль ней шей
эксплу а та ции ли нии при вод
про де мо н стри ро вал вы со кое
ка че ст во ра бо ты при раз лич ных
за дан ных до зах и тре бу е мой
про из во ди тель нос ти.

До мо дер ни за ции ли ния бы ла
спо соб на па ко вать с за дан ной
пог реш ностью не бо лее 50 па ке -
тов в ми ну ту, не за ви си мо от их
ве са (50 или 100 г).

На дан ный мо мент про из во -
дит ся упа ков ка па ке тов ве сом
100 г по 55 штук в ми ну ту, а па -
ке тов ве сом 50 г — 60 штук в ми -
ну ту, что со от ве т ству ет уве ли че -
нию пла но вой про из во ди тель -
нос ти на 5 и 10%. С мо мен та

пус ка ли нии в опыт ную эксплу а та цию
внеш тат ных си ту а ций и сбо ев в ра бо те
не наб лю да лось, узел до за то ра не под -
вер гал ся ка ко мули бо тех ни чес ко му
обс лу жи ва нию или ре мон ту (не бы ло
не об хо ди мос ти), в то вре мя как до мо -
дер ни за ции ли ния тре бо ва ла еже не -
дель но го обс лу жи ва ния.

Воз мож ны и дру гие ре ше ния по
при ме не нию сер воп ри во дов при мо -
дер ни за ции по доб ных ли ний. Так,
нап ри мер, уп рав лять ско ростью в

сер воп ри во дах OMNUC W мож -
но внеш ним ана ло го вым сиг на -
лом ±10 В. Од на ко при этом в
сис те му уп рав ле ния ли ни ей
пот ре бу ет ся до ба вить мо дуль
вы во да ана ло го вых сиг на лов. В
дан ном слу чае при при ме не нии
ПЛК CQM1H мож но ис поль зо -
вать мо дуль CQM1DA021 сов -
ме ст но с ис точ ни ком пи та ния
CQM1IPS01. С тех ни чес кой
точ ки зре ния, этот ва ри ант яв -
ля ет ся дос та точ но гиб ким с по -
зи ции фор ми ро ва ния сиг на ла
за да ния ско рос ти.

Рас смот рен ные ва ри ан ты
сход ны меж ду со бой. От ли чие
зак лю ча ет ся в спо со бе за да ния
ско рос ти: внеш ним ана ло го -
вым сиг на лом или пе рек лю че -
ни ем сту пе ней ско рос ти пос ре д -
ством внеш не го диск рет но го
сиг на ла.

ВЫВОДЫ

И РЕКОМЕНДАЦИИ

Ди на ми чес кие ха рак те рис ти -
ки сер воп ри во дов поз во ля ют
удов лет во рить вы со кие тре бо -

ва ния к про из во ди тель нос ти и точ -
нос ти ра бо ты сов ре мен ных ав то ма ти -
зи ро ван ных ли ний для упа ков ки сы -
пу чих про дук тов. Ус та нов ка сер во ма -
ши ны не пос ре д ствен но на вал ис пол -
ни тель но го ме ха низ ма до за то ра выс -
во бож да ет из со ста ва ли нии обо ру до -
ва ние с низ ким жиз нен ным ре сур сом
(элект ро маг нит ные муф ты, пе ре да -
точ ные уст рой ства, ре дук то ры), вно -
ся щее в ко неч ном ито ге пог реш ность
в про цесс до зи ро ва ния. В сов ре мен -

ных ма ши нах для упа ков ки про -
дук тов сер воп ри во ды ис поль зу -
ют ся не толь ко в ме ха низ мах до -
за то ров, но и в элект ро ме ха ни -
чес ких сис те мах по да чи упа ко -
воч но го ма те ри а ла. Это спо со б -
ству ет бо лее су ще ст вен но му рос -
ту про из во ди тель нос ти тех но ло -
ги чес ких ли ний, гиб кос ти в
наст рой ке при пе ре хо де к дру -
гим ви дам сырья и упа ко воч ных
ма те ри а лов.

Под во дя ито ги, мож но ска зать,
что обо ру до ва ние для пи ще вой
про мыш лен нос ти – од на из са -
мых перс пек тив ных сфер при ме -
не ния сер воп ри во дов. ●

Автор — сотрудник
ООО «НПФ Ракурс»
Телефон: (812) 252-3244
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Условные обозначения:
1 — сервопривод; 2 — модуль CQM1-OD212; 3 — модуль CQM1H-
PLB21; 4 — сервомашина; 5 — встроенный датчик положения.

Рис. 6. Блочная структура системы управления дозатором после

модернизации

2

3
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1

Условные обозначения:
1 — заданная скорость (Speed Сommand); 2 — реальная скорость
(Feedback Speed); 3 — сигнал TGON. 

Рис. 7. Осциллограммы скорости
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Эти ло вый спирт (ЭС) яв ля ет ся
од ним из важ ных про дук тов и ви -
дов сы рья для мно гих про из -
водств. Мы не бу дем уг луб лять ся
в об суж де ние его зна чи мо с ти в
жиз не де я тель но с ти стра ны. За -
ме тим толь ко, что спирт име ет,
кро ме ос нов но го, и раз но об раз -
ные дру гие при ме не ния в та ких
от рас лях, как пар фю ме рия, ме ди -
ци на, фар ма цев ти ка и т.д.

Так как в про мы ш лен но с ти аб -
со лю ти зи ро ван ный 100% ЭС
прак ти че с ки не встре ча ет ся, речь
в ста тье бу дет ид ти о би нар ной сме си
ЭС и во ды (в даль ней шем про сто
спирт), кон цен т ра ция ЭС в ко то рой в
за ви си мо с ти от сор та со став ля ет
96,0…96,6% (тем пе ра ту ра ки пе ния –
78,15°С).

В та ком спир те, кро ме во ды, со дер -
жат ся в ми к ро ско пи че с ких до зах раз -
лич ные при ме си (аль де ги ды, эфи ры,
выс шие спир ты и дру гие хи ми че с кие
со еди не ния), ко то рые фор ми ру ют у
спир та свой ст вен ный ему вкус и аро -
мат в за ви си мо с ти от ви да пе ре ра бо -
тан но го сы рья.

Са мы ми зна чи тель ны ми эта па ми в
про из вод ст ве пи ще во го спир та яв ля -
ют ся про цес сы пе ре гон ки браж ки и
рек ти фи ка ции. Вы ра бот ка спир та про -
из во дит ся на бра го рек ти фи ка ци он ной

ус та нов ке (БРУ) из бра жек крах ма ло -
со дер жа ще го и са ха ро со дер жа ще го сы -
рья. При рек ти фи ка ции спир та ос нов -
ная за да ча — по лу че ние сме си с кон -
цен т ра ци ей в ней ЭС не ме нее 96% при
ми ни маль ном со дер жа нии по сто рон -
них при ме сей.

ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Тех но ло ги че с кий про цесс на БРУ
раз де лен на ста дии, ко то рые ре а ли зу -
ют ся по сле до ва тель но в от дель ных ко -
лон нах. Ти по вая про мы ш лен ная БРУ
обыч но име ет сле ду ю щий со став:
● браж ная ко лон на (пе ре гон ка браж ки

с по лу че ни ем браж но го дис тил ля та),
● эпю ра ци он ная ко лон на (вы де ле ние из

браж но го дис тил ля та и кон цен т ри -
ро ва ние го ло вных при ме сей),

● рек ти фи ка ци он ная ко лон на
(кон цен т ри ро ва ние спир та и
его па с те ри за ция, вы де ле ние
при этом  про ме жу точ ных
при ме сей в ви де си вуш ных
фрак ций),

● си вуш ная ко лон на (кон цен т ри -
ро ва ние си вуш но го мас ла и
вы де ле ние его в ви де то вар но -
го по боч но го про дук та про из -
вод ст ва),

● ко лон на окон ча тель ной очи ст -
ки (до пол ни тель ная очи ст ка
рек ти фи ка ци он но го спир та с
от во дом на по втор ную рек ти -
фи ка цию спир то вых фрак ций
с при ме ся ми). 

В ко лон нах БРУ ус та нав ли ва ют из -
бы точ ное дав ле ние, ко то рое долж но
под дер жи вать ся в стро го оп ре де лён -
ных пре де лах. Гре ю щий пар, обес пе чи -
ва ю щий из бы точ ное дав ле ние, рас пре -
де ля ют по ко лон нам БРУ че рез об щий
кол лек тор па ра.

Ос нов ны ми по ка за те ля ми ра бо ты
каж дой ко лон ны слу жат по ка за ния
дат чи ков дав ле ния, раз мёщен ных в
верх них и ниж них ча с тях ко лонн, и по -
ка за ния дат чи ков тем пе ра ту ры, ус та -
нов лен ных в раз ных зо нах каж дой ко -
лон ны.

Прак ти че с ки са мый су ще ст вен ный
по ка за тель про цес са рек ти фи ка ции —
это сте пень при бли же ния ре аль но го

Автоматизированная
система управления
брагоректификационной
установкой

Описанная в статье система управления реализует комплексный подход к задаче
автоматизации брагоректификационной установки в противовес всё ещё
распространённым решениям, основанным на создании не связанных между собой
локальных контуров регулирования отдельных параметров. Показаны преимущества
такого подхода, которые во многом определяются использованием в системе
контроллеров WAGO I/O-System, а также современных сетевых и программных
технологий. Особое внимание с позиций обеспечения надёжного функционирования
системы уделено вопросам аппаратного резервирования.

Дми т рий Ан т ро пов, Ти мо фей Пе т ров, Ва си лий Лин ник

Ма ма дыш ский спирт за водМа ма дыш ский спирт за вод
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рас пре де ле ния по ля тем пе ра тур в ко -
лон не к за дан но му, со от вет ст ву ю ще му
тех но ло ги че с ко му рег ла мен ту БРУ. При
этом не об хо ди мо учи ты вать, что от кло -
не ние тем пе ра ту ры на та рел ке пи та ния
рек ти фи ка ци он ной ко лон ны от за дан -
ной бо лее чем на 1°С при во дит к сверх -
нор ма тив ным по те рям спир та ли бо к
от бо ру спир та с не удов ле тво ри тель ны -
ми ор га но леп ти че с ки ми по ка за те ля ми
(за пах, при вкус, цвет ность и т.д.).

Те о ре ти че с кий и прак ти че с кий опыт
ука зы ва ют на од но и то же — ко лон ны
БРУ как объ ек ты уп рав ле ния об ла да ют
зна чи тель ной инер ци он но с тью, су ще -
ст вен ным транс порт ным за паз ды ва ни -
ем и не ста ци о нар но с тью па ра ме т ров в
свя зи с не пре рыв ным теп ло мас со об ме -
ном, про ис хо дя щим вну т ри каж дой ко -
лон ны, а так же тем, что ре гу ли ро ва ние
в зна чи тель ной сте пе ни ве дёт ся по
кос вен но му па ра ме т ру — тем пе ра ту ре.

Од на из ос нов ных за дач, ста вив ших -
ся пе ред АСУ ТП БРУ, — ста би ли за ция
те ку щих зна че ний дав ле ний и тем пе ра -
тур, из ме рен ных в за дан ных точ ках ус -
та нов ки, в пре де лах оп ре де лён но го,
до ста точ но уз ко го ди а па зо на.

Дру гая не ма ло важ ная за да -
ча – от бор го то во го про дук та
(спир та) из рек ти фи ка ци он -
ной ко лон ны, так как  от то го,
при ка ких зна че ни ях ко с вен -
ных па ра ме т ров бу дет про из -
во дить ся от бор, во мно гом за -
ви сит ка че ст во спир та.

Кро ме то го, за каз чи ком
(ГУП РТ «ПО Тат спирт пром»)
для сво е го фи ли а ла — Ма ма -
дыш ско го спирт за во да — бы -
ли вы став ле ны оп ре де лен ные
тре бо ва ния к уп рав ля ю щим
кон трол ле рам. Про грам ми ру -
е мый ба зо вый кон трол лер
дол жен:
● обес пе чи вать под держ ку

стан дарт ных про то ко лов
об ме на дан ны ми с ис поль -
зо ва ни ем се тей Ethernet;

● рас по ла гать воз мож но с тью
рас ши ре ния, а так же не тре -
бо вать слож но го мон та жа
или об слу жи ва ния;

● об ла дать вы со кой на дёж но -
с тью и от ка зо ус той чи во с -
тью в ра бо те;

● быть спо соб ным к ав то ном -
ной ра бо те на вре мя от сут -
ст вия свя зи со стан ци я ми
верх не го уров ня;

● про грам ми ро вать ся по сред -
ст вом язы ков, со от вет ст ву -

ю щих меж ду на род но му стан дар ту
IEC 611313.
На уров не уп рав ля ю щих кон трол ле -

ров долж ны быть пре ду с мо т ре ны сред -
ст ва про ти во ава рий ной ав то ма ти че с -
кой за щи ты (ПАЗ). Для обес пе че ния
по вы шен ной от ка зо ус той чи во с ти  ап -
па рат но го ком плек са в си с те му долж -
ны быть вклю че ны сред ст ва дуб ли ро -
ва ния эле к т ро пи та ния и уп рав ля ю щей
ап па ра ту ры.

Та ким об ра зом, АСУ ТП БРУ раз ра -
ба ты ва лась с це лью ре ше ния сра зу не -
сколь ких про из вод ст вен ных про блем:
● ста би ли за ции ре жи мов БРУ и обес пе -

че ния ста биль но го по лу че ния ко неч -
но го про дук та с за дан ны ми ха рак те ри -
с ти ка ми при ми ни маль ных за тра тах
энер ге ти че с ких и сы рь е вых ре сур сов;

● за ме ны ус та рев ше го кон троль ноиз -
ме ри тель но го и ре гу ли ру ю ще го обо -
ру до ва ния;

● по вы ше ния на дёж но с ти ра бо ты БРУ;
● со зда ния ав то ма ти зи ро ван ных

средств пре ду преж де ния не штат ных
и ава рий ных си ту а ций;

● со зда ния бла го при ят ных ус ло вий тру -
да для об слу жи ва ю ще го пер со на ла.

ТЕХ НИЧЕ С КИЙ АС ПЕКТ

АСУ ТП бра го рек ти фи ка ци он ной
ус та нов ки Ма ма дыш ско го спирт за во да
мож но ус лов но, ори ен ти ру ясь на ре а -
ли зу е мые функ ции и ис поль зу е мые ап -
па рат нопро грамм ные сред ст ва, раз -
бить на сле ду ю щие уров ни:
● уро вень дат чи ков и ис пол ни тель ных

ме ха низ мов (ниж ний уро вень);
● уро вень про грам ми ру е мых

ло ги че с ких кон трол ле ров
(уро вень уп рав ле ния про -
цес сом);

● уро вень вза и мо дей ст вия
си с те мы с опе ра то ра ми
(ин тер фейс ный, или верх -
ний уро вень).
Рас смо т рим каж дый из этих

уров ней по дроб ней (рис. 1).

Ниж ний уро вень
Ком плек та ция обо ру до ва -

ния ниж не го уров ня про из -
во ди лась по сле ду ю щим кри -
те ри ям:
● мак си маль ное ис поль зо ва -

ние уже ус та нов лен ных и
дей ст ву ю щих дат чи ков и
ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов,

● при ме не ние ус т ройств пре -
иму ще ст вен но оте че ст вен -
но го про из вод ст ва.
В про ек те АСУ ТП БРУ ис -

поль зу ют ся дат чи ки дав ле ния,
име ю щие уни фи ци ро ван ный
то ко вый вы ход (4…20 мА); для
из ме ре ния тем пе ра ту ры при -
ме не ны тер мо пре о б ра зо ва те -
ли со про тив ле ния пла ти но вые
ТСП100, а для из ме ре ния
рас хо да жид ко с тей ис поль зо -
ва ны уль т ра зву ко вые рас хо до -
ме ры с то ко вым вы хо дом.
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Кор пус бра го рек ти фи ка ци он ной
ус та нов ки
Кор пус бра го рек ти фи ка ци он ной
ус та нов ки

Рис. 1. Струк ту ра АСУ ТП бра го рек ти фи ка ци он ной ус та нов ки
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Кро ме то го, в си с те ме за дей ство ва -
ны дат чи ки уров ня с дис крет ны ми
(си гна ли за то ры) и ана ло го вы ми вы хо -
да ми.

В ка че ст ве ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов при ме ня ют ся кла па ны с пнев -
мо при во дом, уп рав ля е мые то ко вы ми
сиг на ла ми че рез эле к т ро пнев мо пре о б -
ра зо ва те ли.

Си гна лы ниж не го уров ня си с те мы
пред став ле ны в табл. 1.

Уро вень уп рав ле ния
про цес сом

Уро вень кон трол ле ров в си с те ме вы -
пол ня ет сле ду ю щие функ ции: 
● при ём сиг на лов от дат чи ков, ус та -

нов лен ных на объ ек те уп рав ле ния;
● об ра бот ка сиг на лов и при ве де ние

ди а па зо нов из ме ре ния к ин же нер -
ным еди ни цам;

● фор ми ро ва ние уп рав ля ю щих сиг на -
лов на ис пол ни тель ные ме ха низ мы
объ ек та уп рав ле -
ния;

● ре а ли за ция ал го -
рит мов уп рав ле -
ния объ ек том в ре -
жи ме ре аль но го
вре ме ни;

● пе ре да ча и при ём
дан ных из се ти.
Уро вень уп рав ле -

ния про цес сом пред -
став лен кон трол ле -
ра ми WAGO I/OSys -
tem се рии 750 про  из -
вод ст ва фир мы
WAGO Kontakt tech -
nik GmbH (Гер  ма -
ния):
● про грам ми ру е мый

ло ги че с кий кон -
трол лер WAGO
I/OSys  tem 750842
( у п  р а в  л я  ю  щ и й
кон т   рол лер),

● кон трол лер вво -
д а  в ы  в о  д а

WAGO I/OSystem 750342 (ре зер ви -
ру ю щий кон т рол лер).
Оба кон трол ле ра име ют порт Ether -

net (TCP/IP, 10 Mбит/с).
Уп рав ля ю щий кон трол лер, кро ме

сбо ра дан ных и вы да чи уп рав ля ю щих
сиг на лов, обес пе чи ва ет ре а ли за цию
ал го рит ма уп рав ле ния тех но ло ги че с -
кой ус та нов кой. Ре зер ви ру ю щий же
кон трол лер в нор маль ном ре жи ме ра -
бо ты осу ще ств ля ет сбор дан ных па рал -
лель но с ос нов ным уп рав ля ю щим кон -
трол ле ром (по тем же ка на лам) и при -
ни ма ет сиг нал о его со сто я нии. При
от ка зе ос нов но го  кон трол ле ра про ис -
хо дит эле к т ро ме ха ни че с кая пе ре ком -
му та ция ка на лов уп рав ле ния ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми на ре зер ви ру -
ю щий кон трол лер. АРМ опе ра то ра по -
лу ча ет сиг нал ава рии уже от ре зер ви ру -
ю ще го кон трол ле ра и ини ци и ру ет уп -
рав ле ние про цес сом че рез не го. При
этом не до сти га ет ся пол ное ап па рат ное

ре зер ви ро ва ние, но си с те ма со хра ня ет
функ ции кон тро ля и уп рав ле ния ос -
нов ны ми тех но ло ги че с ки ми па ра ме т -
ра ми.

Ис поль зо ва ние кон трол ле ров
WAGO I/OSystem се рии 750 (рис. 2)
пре до став ля ет раз ра бот чи ку АСУ ТП
ряд пре иму ществ:
● лёг кость мон та жа и про сто та об слу -

жи ва ния;
● про сто та рас ши ре ния си с те мы и

воз мож ность на ра щи ва ния ко ли че -
ст ва мо ду лей вво давы во да кон трол -
ле ра без уве ли че ния из бы точ но с ти
си с те мы;

● на ли чие удоб ной мно го функ ци о -
наль ной сре ды про грам ми ро ва ния
кон трол ле ров WAGOI/OPRO 32;

● боль шой объ ём вну т рен не го ОЗУ
(256 кбайт ОЗУ про грам мы + 256 кбайт
ОЗУ дан ных) и вы со кое бы с т ро -
дейст вие (ме нее 3 мс тре бу ет ся для
вы пол не ния про грам мы из 1000
опе ра то ров и вво давы во да 256 сиг -
на лов), что поз во ля ет раз ра бот чи -
кам ор га ни зо вать ре а ли за цию ал го -
рит мов уп рав ле ния боль шой слож -
но с ти не по сред ст вен но на ПЛК.
Ба зо вые кон трол ле ры ком плек ту ют -

ся не об хо ди мы ми мо ду ля ми вво давы -
во да, обес пе чи ва ю щи ми при ём сиг на -
лов от дат чи ков и вы да чу уп рав ля ю щих
воз дей ст вий на ис пол ни тель ные ус т -
рой ст ва. В про ек те АСУ ТП БРУ Ма -
ма дыш ско го спирт за во да ис поль зу ют -
ся сле ду ю щие мо ду ли вво давы во да:
● вось ми ка наль ный мо дуль дис крет но -

го вво да WAGO I/O 750430 (+24 В);
● вось ми ка наль ный мо дуль дис крет но -

го вы во да WAGO I/O 750530 (+24 В);
● двух ка наль ный мо дуль ана ло го во го

вво да WAGO I/O 750454 (диф фе -
рен ци аль ный то ко вый вход
4…20 мА);38
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Рек ти фи ка ци он ная ко лон наРек ти фи ка ци он ная ко лон на

Ре гу ля тор от бо ра спир таРе гу ля тор от бо ра спир та

Тип сигнала Количество
сигналов

Количество 
резервируемых

сигналов
Назначение

Входные сигналы контроллеров

Аналоговый (4…20 мА) 16 16 Расход, давление, уровень

Аналоговый (RTD) 28 6 Температура (ТСП-100)

Дискретный (+24 В) 24 24 Состояние насосов и вакуум-прерывателей,
сигнализация уровня

Выходные сигналы контроллеров

Аналоговый (4…20 мА) 16 16 Управление регулирующими клапанами
через электропневмопреобразователи 

Дискретный (+24 В) 4 4 Управление насосами

Таблица 1. Сигналы нижнего уровня системы
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● двух ка наль ный мо дуль ана ло го во го
вво да WAGO I/O 750461 (для под -
клю че ния тер мо пре о б ра зо ва те лей
со про тив ле ния ТСП100);

● двух ка наль ный мо дуль ана ло го во го
вы во да WAGO I/O 750554 (то ко вый
вы ход 4…20 мА).
Кон трол ле ры WAGO I/OSystem се -

рии 750 ха рак те ри зу ют ся как вы со ко -
на дёж ные ус т рой ст ва, ши ро ко при ме -
ня е мые на раз лич ных про мы ш лен ных
объ ек тах, вклю чая АЭС и мор ские су -
да, и име ют рос сий ские сер ти фи ка ты
об ут верж де нии ти па и о со от вет ст вии
стан дар там.

Эле к т ро пи та ние кон трол ле ров осу -
ще ств ля ет ся от про дуб ли ро ван ных (за -
па рал ле ле ны че рез ди о ды) вто рич ных
ис точ ни ков NFS110 (Artesyn Techno -
logies), ус той чи вых к пе ре па дам внеш -
не го на пря же ния.

Ус т рой ст ва уров ня кон трол ле ров  раз -
ме ще ны в 19" стой ке SAREL (рис. 3).

Верх ний уро вень
На верх нем уров не си с те мы ре а ли зу -

ют ся сле ду ю щие функ ции:
● оп рос по се ти кон трол ле ров и об ра -

бот ка опе ра тив ной ин фор ма ции о
хо де тех но ло ги че с ко го про цес са;

● ре а ли за ция поль зо ва тель ско го ин -
тер фей са в удоб ной и ин ту и тив но
по нят ной для опе ра то ра фор ме;

● ве де ние ар хи вов па ра ме т ров тех но -
ло ги че с ко го про цес са, про то ко лов
со бы тий и дей ст вий опе ра то ра;

● при ём от опе ра тив но го пер со на ла ус -
та вок для ал го рит мов ре гу ли ро ва ния
и пе ре да ча их по се ти уп рав ля ю щим
кон трол ле рам. 
Верх ний уро вень в опи сы ва е мом

про ек те АСУ ТП БРУ ре а ли зо ван на ба -
зе IBM PC сов ме с ти мых пер со наль ных
ЭВМ (ПЭВМ) стан дарт ной ком плек та -
ции под уп рав ле ни ем Microsoft Win -
dows 2000 Professional (Service Pack 3).
ПЭВМ, укомп лек то ван ные
SCADAси с те мой InTouch из па ке та ав -
то ма ти за ции Wonderware FactorySuite
2000, об ра зу ют со вре мен ные и до ста -
точ но мощ ные АРМ опе ра то ров тех но -
ло ги че с ко го про цес са. АРМ опе ра то -
ровтех но ло гов про дуб ли ро ва ны с це -
лью обес пе че ния не пре рыв но с ти уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом
в слу чае от ка за ПЭВМ (рис. 4).

Ком пью те ры верх не го уров ня (АРМ
опе ра то ров) и кон трол ле ры уров ня
уп рав ле ния про цес сом (кон трол ле ры
вво давы во да) объ е ди не ны се тью
стан дар та Ethernet по сред ст вом при -
ме не ния обыч ных вось ми пор то вых
се те вых ком му та то ров 3Com. Ис поль -
зо ва ние се ти Ethernet поз во ля ет под -
клю чать к си с те ме до пол ни тель ные
АРМ, раз ме щён ные на уда лён ных
ПЭВМ.

Эле к т ро пи та ние обо ру до ва ния АРМ
опе ра то ров, стой ки кон трол ле ров и ус т -
ройств се те вой ком му та ции осу ще ств ля -
ет ся че рез ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи -
та ния (ИБП) SmartUPS SUA1000INET
про из вод ст ва APC, ко то рые, по ми мо
филь т ра ции се те вых по мех, обес пе чи -
ва ют ра бо ту си с те мы в те че ние не ме нее
20 ми нут по сле от клю че ния первичного
электропи та ния.

ИБП стой ки кон трол ле ров под клю -
чён че рез ре ле, ком му ти ру ю щее цепь
пи та ния не по сред ст вен но от се ти эле к -
т ро пи та ния или от ИБП, что пред от -
вра ща ет от клю че ние си с те мы при от -
ка зе ИБП, а так же поз во ля ет про из во -
дить его «го ря чую» за ме ну.

ПРО ГРАММ НЫЙ АС ПЕКТ

В АСУ ТП БРУ в ка че ст ве средств
раз ра бот ки про грамм но го обес пе че -
ния ис поль зо ва лись сре да про грам ми -
ро ва ния кон трол ле ров
WAGOI/OPRO 32 и SCADAси с те ма
InTouch вер сии 7.1. Кро ме то го, в рам -
ках дан но го про ек та спе ци а ли с та ми
фир мы «Эта лон ТКС» раз ра бо тан
OPCсер вер для об ме на дан ны ми с
кон трол ле ра ми WAGO I/O.

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние ло ги ки уп рав ле ния АСУ ТП БРУ
раз ра бо та но сред ст ва ми сре ды про -
грам ми ро ва ния кон трол ле ров
WAGOI/OPRO 32 и со сто ит из се ми
про грамм ных мо ду лей (рис. 5):
● мо дуль уп рав ле ния об щи ми сиг на ла -

ми БРУ;
● мо дуль уп рав ле ния браж ной ко лон -

ной;
● мо дуль уп рав ле ния эпю ра ци он ной

ко лон ной;
● мо дуль уп рав ле ния рек ти фи ка ци он -

ной ко лон ной;
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Рис. 2. Кон трол ле ры (ос нов ной и ре зер ви ру ю щий) WAGO I/O-System

се рии 750

Рис. 3. Стойка с устройствами уровня

управления технологическим процессом

Рис. 4. Про дуб ли ро ван ные АРМ опе ра то ров-тех но ло гов
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● мо дуль уп рав ле ния си вуш ной ко лон -
ной;

● мо дуль уп рав ле ния ко лон ной окон -
ча тель ной очи ст ки;

● мо дуль ре зер ви ро ва ния.
Мо дуль уп рав ле ния об щи ми сиг на -

ла ми БРУ уп рав ля ет дав ле ни ем па ра в
кол лек то ре и кон тро ли ру ет дав ле ние
воз ду ха для при бо ров КИП.

Мо ду ли уп рав ле ния ко лон на ми вклю -
ча ют в се бя сле ду ю щие ре гу ля то ры:
● ре гу ля то ры по да чи па ра в ко лон ны,
● ре гу ля то ры по да чи ох лаж да ю щей во -

ды в ко лон ны,
● ре гу ля тор по да чи браж ки в браж ную

ко лон ну,
● ре гу ля тор по да чи ги д ро се лек ци он -

ной во ды в эпю ра ци он ную ко лон ну,
● ре гу ля тор от бо ра спир та из рек ти фи -

ка ци он ной ко лон ны,
● ре гу ля тор от бо ра си вуш ных ма сел из

си вуш ной ко лон ны,
● ре гу ля тор от бо ра спир та из ко лон ны

окон ча тель ной очи ст ки.
Ре гу ля то ры пред став ля ют со бой бло -

ки, ре а ли зу ю щие за ко ны ПИДуп рав -
ле ния.

Мо дуль ре зер ви ро ва ния по се ти
Ethernet раз в пять се кунд по сы ла ет  ре -
зер ви ру ю ще му кон трол ле ру ко ман ду,

по ко то рой на его вы хо дах дуб ли ру ет ся
со сто я ние вы ход ных ка на лов ос нов но -
го уп рав ля ю ще го кон трол ле ра, и ус та -
нав ли ва ет на од ном из дис крет ных вы -
хо дов ос нов но го кон трол ле ра сиг нал
со сто я ния. В слу чае от ка за ос нов но го
кон трол ле ра сиг нал со сто я ния ис че за -
ет и про ис хо дит пе ре ком му та ция вы -
ход ных ка на лов на ре зер ви ру ю щий
кон трол лер. АРМ опе ра то ра, по лу чив
сиг нал ава рии от ре зер ви ру ю ще го кон -
трол ле ра, ав то ма ти че с ки пе ре хо дит на
ава рий ную мне мо схе му, от ку да опе ра -
тор мо жет уп рав лять про цес сом в руч -
ном ре жи ме че рез ре зер ви ру ю щий
кон трол лер.

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние, фор ми ру ю щее ин тер фейс опе ра -
то ра, ре а ли зо ва но сред ст ва ми InTouch.
Ин тер фейс опе ра то ра ис поль зу ет мне -
мо схе мы, ото б ра жа ю щие со сто я ние
каж дой из ко лонн в от дель но с ти и
всей бра го рек ти фи ка ци он ной ус та -
нов ки в це лом. Кро ме то го, в со став
средств ин тер фей са опе ра то ра вхо дят
про то кол со бы тий и дей ст вий опе ра -
то ров, а так же на бор ис то ри че с ких
трен дов, хра ня щих ин фор ма цию о ра -
бо те ус та нов ки за по след ние пять су -
ток. 40
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Рис. 6. Об щая мне мо схе ма бра го рек ти фи ка ци он ной ус та нов ки Рис. 7. Мне мо схе ма си вуш ной ко лон ны

Рис. 8. Схе ма вза и мо дей ст вия про грамм но го

обес пе че ния АСУ ТП БРУ
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Рис. 5. Струк ту ра ло ги ки уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес сом
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При ме ры мне мо схем пред став ле ны
на рис. 6 и 7.

Вза и мо дей ст вие ин тер фей са опе ра -
то ра с ос нов ным и ре зер ви ру ю щим
кон трол ле ра ми осу ще ств ля ет ся че рез
OPCсер вер, раз ра бо тан ный спе ци а -
ли с та ми на шей фир мы. Для свя зи
SCADAси с те мы с OPCсер ве ром ис -
поль зу ет ся мо дуль OPCLink из па ке та
Wonderware FactorySuite 2000.

Схе ма вза и мо дей ст вия про грамм -
но го обес пе че ния пред став ле на на
рис. 8.

ВЫ ВО ДЫ

Обыч но си с те мы ав то ма ти ки на
спир то вых за во дах за ни ма ют ся толь ко
ста би ли за ци ей дав ле ния и тем пе ра ту -
ры в ко лон нах БРУ и боль шей ча с тью
со сто ят из ло каль ных кон ту ров ре гу -
ли ро ва ния, ко то рые ни как не свя за ны
меж ду со бой. Та кие де цен т ра ли зо ван -
ные си с те мы, хо тя и ре ша ют оп ре де -
лён ный круг ча ст ных за дач, не спо -
соб ны обес пе чить сквоз ное мно го -
связ ное ре гу ли ро ва ние тех но ло ги че с -
ких па ра ме т ров. 

Раз ра бо тан ная фир мой «Эта лон
ТКС» цен т ра ли зо ван ная АСУ ТП БРУ
поз во ля ет по сле на коп ле ния оп ре де -
лен но го объ ё ма ста ти с ти че с ких дан -
ных ре а ли зо вать ал го рит мы мно го -
связ но го ре гу ли ро ва ния па ра ме т ров,
а так же осу ще ств лять ком плекс ное
уп рав ле ние тех но ло ги че с ким про цес -
сом. Вне д ре ние си с те мы на Ма ма -
дыш ском спирт за во де при ве ло к ста -
би ли за ции ка че ст ва вы пу с ка е мой
про дук ции, сни же нию по терь и, кро -
ме то го, к су ще ст вен но му улуч ше нию
ус ло вий тру да опе ра то ровтех но ло -
гов.

Ус пеш ное вне д ре ние так же по ка за ло
пра виль ность вы бо ра для по ст ро е ния
АСУ ТП БРУ про грам ми ру е мых ло ги -
че с ких кон трол ле ров WAGO
I/OSystem се рии 750. Эти ус т рой ст ва
об ла да ют вы со кой на дёж но с тью, мощ -
ны ми вы чис ли тель ны ми воз мож но с тя -
ми и от но си тель но не до ро ги для из де -
лий сво е го клас са.

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность за
боль шую по мощь и под держ ку при вне д -
ре нии про ек та глав но му ин же не ру ГУП
РТ «ПО Тат спирт пром» Ку рам ши ну Р.А.
и глав но му ин же не ру Ма ма дыш ско го
спирт за во да Габ драх ма но ву А.Ш. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ЗАО «Эта лон ТКС»
Те ле фон/факс:
(8432) 72-1199/ 72-4383

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 
И АППАРАТНЫМ СРЕДСТВАМ АСУ ТП

ВЫ 
СМОЖЕТЕ

ВЫ
УЗНАЕТЕ,
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НАУЧИТЕСЬ

#26 

новое C января 2004 г. в программу курсов
включён универсальный инструмент 
для создания отчётов — ReportWorX.NET
фирмы Iconics.
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Объ е ди не ние уп рав ле ния про из вод -
ст вом и биз неспро цес са ми пред став -
ля ет со бой важ ней ший этап на пу ти
по вы ше ния эф фек тив но с ти ра бо ты
лю бо го пред при я тия, и, ра зу ме ет ся,
для ор га ни за ции та кой ин тел лек ту аль -
ной си с те мы тре бу ют ся со вре мен ные
ин ст ру мен ты из вле че ния и об ра бот ки
ин фор ма ции.

Для ре а ли за ции этой за да чи мо жет
ока зать ся чрез вы чай но по лез ным но -
вый про грамм ный па кет BizViz 7.0, вы -
пу щен ный аме ри кан ской ком па ни ей
Iconics, од ним из ли де ров на рын ке ПО
для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции.
Па кет BizViz (ком пактдиск с де мон ст -
ра ци он ной вер си ей Вы, ува жа е мый чи -
та тель, най дё те в этом но ме ре жур на ла
«СТА») пред став ля ет со бой на бор ин -
ст ру мен тов для со зда ния еди ной ин -
фор ма ци он ной си с те мы пред при я тия
и ви зу а ли за ции биз неспро цес сов.

В этой ста тье мы по го во рим о
ReportWorX.NET — од ном из ос нов ных
ком по нен тов, вхо дя щих в со став па ке -
та BizViz. И, как все гда при зна ком ст ве
с но вым про дук том, мы за да ём ся во -
про са ми: для че го он ну жен, ка кие пре -
иму ще ст ва мы по лу чим от его ис поль -
зо ва ния, как он ус т ро ен, ка ки ми воз -
мож но с тя ми об ла да ет и на сколь ко лё -
гок он в ос во е нии.

Итак, во прос пер вый:

ДЛЯ ЧЕ ГО НУ ЖЕН

REPORTWORX.NET?
Об ра бот ка тех но ло ги че с ких дан ных,

под го тов ка до ку мен тов, изу че ние ре зуль -
та тов и за ко но мер но с тей... Фор ми ро ва -
ние от чё тов — су точ ных, смен ных, по ко -
ман де опе ра то ра, по сле ава рий ной си ту а -

ции... С дан ны ми по все му пред при я тию,
по це ху, по аг ре га ту, по двумтрем, но са -
мым важ ным за движ кам...

Ка кой спе ци а лист, ра бо та ю щий в
сфе ре про мы ш лен ной ав то ма ти за ции,
не зна ком с эти ми за да ча ми и про бле -
ма ми, ко то рые за ча с тую воз ни ка ют при
их ре ше нии? Ка кой бы со вер шен ной ни
бы ла си с те ма кон тро ля и уп рав ле ния,
ес ли труд но опе ра тив но про ве с ти раз -
вер ну тый ана лиз ин фор ма ции, эф фект
от вне д ре ния АСУ ТП бу дет су ще ст вен -
но сни жен. Об ра бот ка дан ных и по ст -
ро е ние от чё тов — важ ней шая часть лю -
бо го про ек та, и чем круп нее про из вод -
ст во, тем бо лее тру до ё мок про цесс под -
го тов ки и вы да чи от чё тов, и тем бо лее
за ме тен про иг рыш от не опти маль ной
ра бо ты си с те мы до ку мен ти ро ва ния.

Кро ме то го, воз ра с та ю щая слож -
ность со вре мен но го про из вод ст ва ста -
вит до пол ни тель ные за да чи пе ред си с -
те ма ми об ра бот ки дан ных, на при мер,
обес пе че ние еди но го по то ка ин фор ма -
ции меж ду уров нем бизнесуп рав ле ния
и уров нем тех но ло ги че с ких про цес сов.
В этом слу чае есть воз мож ность су ще -
ст вен но по вы сить эф фек тив ность уп -
рав ле ния про из вод ст вом, ис клю чив за -
держ ку меж ду по лу че ни ем дан ных ре -
аль но го вре ме ни от тех но ло ги че с ко го
про цес са и их ин те г ра ци ей в кор по ра -
тив ную ин фор ма ци он ную си с те му. 

Оче вид но, был бы весь ма по ле зен
ин ст ру мент до ку мен ти ро ва ния, об ла -
да ю щий сле ду ю щи ми ос нов ны ми
свой ст ва ми:
● ор га нич но впи сы ва ю щий ся в лю бую

ин фра ст рук ту ру,
● под дер жи ва ю щий от кры тые стан -

дар ты и тех но ло гии,

● обес пе чи ва ю щий мощ ные и гиб кие
ре ше ния, 

● да ю щий бы с т рую от да чу от ин ве с ти -
ций,

● лёг кий в ос во е нии. 
В ка че ст ве та ко го ин ст ру мен та был

со здан ReportWorX.NET – про грамм -
ный про дукт, пред наз на чен ный для
опе ра тив но го со зда ния от чё тов лю бой
слож но с ти и объ ё ма на ос но ве дан ных
из ши ро ко го на бо ра ис точ ни ков.

Бо га тые воз мож но с ти по ре ше нию
за дач до ку мен ти ро ва ния, ко то ры ми
об ла да ет ReportWorX.NET, поз во ля ют
при ме нять его в са мых раз лич ных от -
рас лях эко но ми ки:
● ав то ма ти за ция зда ний — от чё ты по

энер го по треб ле нию, ис поль зо ва нию
си с тем вен ти ля ции, лиф тов и те хоб -
слу жи ва нию;

● ав то мо би ле с т ро е ние — от чё ты о ко ли -
че ст ве и со ста ве про дук ции, об ис поль -
зо ва нии ком плек ту ю щих, о де фек тах;

● бе зо пас ность — от чё ты о при сут ст -
вии пер со на ла и сра ба ты ва нии сиг -
на ли за ций;

● во до снаб же ние и ка на ли за ция — от -
чё ты для пра ви тель ст вен ных и кон -
троль ных ор га нов;

● го су дар ст вен ные ор га ны — ав то ма -
ти за ция пуб ли ка ции до ку мен тов;

● ма ши но ст ро е ние — от чё ты о про из -
вод ст ве и про сто ях;

● нефть и газ — от чё ты о до бы че и
транс пор ти ров ке энер го но си те лей;

● пи ще вая про мы ш лен ность и фар ма -
ко ло гия — лю бые от чё ты в со от вет ст -
вии с тре бо ва ни я ми FDA 21 CFR 11 и
EC 178;

● учёт ма те ри а лов — то ва ро обо рот и
от чё ты об от груз ках поль зо ва те лям;

В статье рассматриваются возможности программного продукта ReportWorx.NET
компании Iconics, предназначенного для оперативного создания отчётов любой
сложности и объёма на основе данных из широкого набора источников.

ReportWorX.NET:
универсальная система
управления отчётами

Анна Долгова
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● энер ге ти ка — от чё ты о по треб ле нии
энер гии, ве де ние рас пи са ния об слу -
жи ва ния обо ру до ва ния.
Для то го что бы по зна ко мить ся с

про дук том бо лее де таль но и ра зо брать -
ся, на чем ос но ва на уни вер саль ность
ReportWorX.NET и ши ро кие воз мож -
но с ти его при ме не ния, пе рей дём к сле -
ду ю ще му во про су.

КАК УС Т РО ЕН

REPORTWORX.NET?
Па кет ReportWorX.NET ос но ван на

тех но ло гии но во го по ко ле ния
Microsoft. NET, обес пе чи ва ю щей бы с т -
рый и удоб ный до ступ к дан ным из
раз лич ных ис точ ни ков, в том чис ле и
Webсер ви сов, и их ин те г ра цию в еди -
ном от чё те. На пи сан ReportWorХ.NET
на язы ках про грам ми ро ва ния Microsoft
C# (C Sharp), VB.NET и ADO.NET.

Ар хи тек ту ра ReportWorX.NET при -
ве де на на рис. 1, из ко то ро го вид но, что
па кет вклю ча ет в се бя сле ду ю щие ком -
по нен ты:
● кон фи гу ра тор (со зда ние и ре дак ти -

ро ва ние кон фи гу ра ции,
вклю ча ю щей в се бя все
на строй ки от чё тов);

● ин тер фейс Excel (со зда -
ние и ре дак ти ро ва ние
шаб ло нов);

● Webин тер фейс (про -
смотр от чё тов и уп рав ле -
ние ими);

● служ бу ReportWorX.NET
(Report Engine) – яд ро
ге не ра ции от чё тов (по лу -
че ние дан ных, ис пол не -
ние от чё тов в со от вет ст -
вии с кон фи гу ра ци ей,
пе ре на прав ле ние от чё -
тов).

Струк ту ра ReportWorX.NET поз во ля -
ет ему лег ко со че тать ся как со
SCADAсистемой GENESIS32 ком па -
нии Iconics, так и с лю бы ми про грамм -
ны ми про дук та ми дру гих фирм, та ки -
ми как си с те мы кон тро ля и сбо ра ин -
фор ма ции, уп рав ле ния про из вод ст -
вом, кор по ра тив ные ба зы дан ных и т.д.

Воз мож но с ти ве де ния жур на ла со -
бы тий, мо ни то рин га про цес сов и ин те -
г ра ции с ди а гно с ти че с ким ин ст ру мен -
том ком па нии Iconics TraceWorX обес -
пе чи ва ют на бор лег ко до с туп ных
средств для ана ли за, от лад ки и оп ти -
ми за ции си с те мы.

ReportWorX.NET пе ре кры ва ет весь
ди а па зон по треб но с ти в от чё тах — от
про стых за дач с един ст вен ным от чё том
до мак си маль но слож ных при ло же ний.
В лю бом слу чае обес пе чи ва ет ся эф фек -
тив ное ис поль зо ва ние ап па рат ных
средств — от про стых эко но мич ных од -
но про цес сор ных сер ве ров для вы пол не -
ния не боль шо го чис ла от чё тов до мно -
го про цес сор ных си с тем, поз во ля ю щих
од но вре мен но ге не ри ро вать ты ся чи от -
чё тов. ReportWorX.NET ис поль зу ет пре -
иму ще ст ва сим ме т рич ной муль ти про -

цес сор ной об ра бот ки, вза и мо дей ст вия
ITсер ве ров и ин фра ст рук ту ры Web.

Для оп ти маль но го ин ве с ти ро ва ния
со зда ны три раз лич ные вер сии
ReportWorX.NET:
● ReportWorX.NET Lite — для не боль -

шо го чис ла от чё тов и ав то ном но го
ис поль зо ва ния. Под дер жи ва ет до
двух од но вре мен но вы пол ня ю щих ся
от чё тов и де сять шаб ло нов;

● ReportWorX.NET Standard — для
боль ших пред при я тий, име ю щих
Webсер вер. Под дер жи ва ет до де ся ти
од но вре мен ных от чё тов и 100 шаб -
ло нов, Webин тер фейс и уда лён ный
до ступ;

● ReportWorX.NET Enterprise — вер сия
без ка кихли бо ог ра ни че ний; воз -
мож но с ти од но вре мен но го по лу че -
ния боль шо го чис ла от чё тов оп ре де -
ля ют ся воз мож но с тя ми вы чис ли -
тель ной си с те мы.
По ра пе ре хо дить к глав но му, не так

ли, ува жа е мый чи та тель?

ЧТО УМЕ ЕТ

REPORTWORX.NET?
Для от ве та на этот во прос рас смо т -

рим не сколь ко ти по вых за дач, ко то рые
вста ют пе ред каж дым раз ра бот чи ком
си с те мы до ку мен ти ро ва ния, и по ка -
жем, как уп ро ща ет ся их ре ше ние с
при ме не ни ем ReportWorX.NET.

Итак, один из пер вых во про сов, воз -
ни ка ю щих при со зда нии си с те мы об -
ра бот ки дан ных и пред  став ле нии ре -
зуль та тов:

Как дол жен вы гля деть
от чёт?

Как уже упо ми на лось ра нее, в
ReportWorX.NET в ка че ст ве ин ст ру -
мен та раз ра бот ки шаб ло нов при ме ня -
ет ся Microsoft Excel. Та кое ре ше ние
име ет ряд пре иму ществ.

Вопер вых, это ин ту и тив но по нят -
ные сред ст ва, поз во ля ю щие лег ко и бы -
с т ро при дать от чё ту лю бую же ла е мую
фор му, в том чис ле на гляд но пред став -
лять в гра фи че с ком ви де боль шие объ ё -
мы раз лич ных дан ных, струк ту ри ро -
ван ных с по мо щью тех но ло гии .NET.

Вовто рых, ис поль зо ва ние та ко го ши -
ро ко при ме ня е мо го про грамм но го про -
дук та, как MS Excel, об лег ча ет ин те г ри -
ро ва ние ReportWorX.NET в су ще ст ву ю -
щую ин фра ст рук ту ру пред при я тия. 

Втре ть их, что не ма ло важ но, MS
Excel хо ро шо до ку мен ти ро ван, и, сле до -
ва тель но, при его ос во е нии и при ме не -
нии поль зо ва тель не столк нёт ся с за -
труд не ни я ми. 
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Поль зо ва тель мо жет со зда вать но -
вые шаб ло ны, ис поль зо вать на ра бот -
ки в ви де шаб ло нов, уже при ме ня ю -
щих ся на пред при я тии, по ме с тив в
нуж ные ячей ки ссыл ки на дан ные из
лю бых ис точ ни ков с по мо щью па ры
щелч ков мы ши, или при ме нять го то -
вые шаб ло ны, пре до став ля е мые с па -
ке том ReportWorX.NET (рис. 2).

Ни ка ких про блем не вы зо вет ор га ни -
за ция раз лич ных рас чё тов, та ких, на -
при мер, как сред нее зна че ние за пе ри -
од вре ме ни, про цент при ро с та по срав -
не нию с ра нее до стиг ну тым зна че ни ем,
эф фек тив ность про из вод ст ва, — всё
это мож но сде лать в ReportWorX.NET
так же про сто, как в Excel.

Для уп рав ле ния все ми ти па ми дан -
ных в ReportWorX при ме ня ют ся спе ци -
аль ные мо ду ли plugin Excel, ко то рые
ис поль зу ют тех но ло гии Microsoft
COM, OLE Automation и .NET.

Ес ли тре бу ют ся от чё ты на раз ных
язы ках, ReportWorX.NET пре до став ля -
ет мощ ные сред ст ва со зда ния мно го -
языч ной сре ды (рис. 3). В этом слу чае
воз мож но ор га ни зо вать ко с вен ные об -
ра ще ния к от чё там, со дер жа щим текст,
еди ни цы из ме ре ния, кур сы ва лют и т.п.
При этом их мо гут чи тать и по ни мать
лю ди, го во ря щие на раз ных язы ках.

По сле ут верж де ния форм от чё тов
воз ни ка ет сле ду ю щий и, по жа луй, са -
мый глав ный во прос:

Ка кую ин фор ма цию
вклю чить в от чёт?

Вот мы и по до шли к глав но му пре -
иму ще ст ву, ко то рое да ёт ис поль зо ва -
ние ReportWorX.NET, – про дукт поз -
во ля ет од но вре мен но вклю чать в от -
чёт ин фор ма цию из лю бых ис точ ни -
ков, сво дя к ми ни му му вре мя и уси -
лия, не об хо ди мые на по иск и сбор

раз лич ных, за ча с -
тую раз роз нен ных
дан ных.

Вы ска зы ва ние:
«Вам не нуж но бес -
по ко ить ся о том,
как со брать во еди -
но раз лич ные дан -
ные. Со сре до точь -
тесь на том, что с
ни ми нуж но де лать
даль ше» — мож но
счи тать глав ным
де ви зом иде о ло гии
ReportWorX.NET.
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Рис. 3. Сред ст во пе ре клю че ния язы ков

Рис. 4. Вклю че ние в от чёт дан ных сер ве ров OPC DA

Рис. 5. Вклю че ние в от чёт дан ных из Web-сер ви сов
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В со сед них ячей ках шаб ло на от чё та
мо гут рас по ла гать ся ссыл ки на дан ные
ре аль но го вре ме ни с сер ве ров OPC DA
(рис. 4), дан ные сер ве ров тре вог OPC
A&E (Alarm&Events), сер ве ров на блю -
де ния и хра не ния OPC HDA (Historical
Data Access), дан ные из Web–сер ви сов
(рис. 5). По сколь ку тех но ло гия Micro -
soft. NET по зво ля ет ве с ти по иск прак -
ти че с ки в лю бой ба зе дан ных, ин фор -
ма ция из MS Access, MS SQL Server,
MSDE, Oracle, AspenTech, OSI PI, из
лю бых баз дан ных, под дер жи ва ю щих
ра бо ту с драй ве ра ми ODBC и OLEDB
(рис. 6), мо жет быть ин те г ри ро ва на в
от чёт, обес пе чи вая фор ми ро ва ние цен -
ных ин фор ма тив ных до ку мен тов.

Кро ме то го, ис поль зуя та кую но вую
функ цию Genesis32 7.0, как Гло баль ные
псев до ни мы, мож но обес пе чить до пол ни -
тель ную гиб кость при фор ми ро ва нии
от чё та: в за ви си мо с ти от за дан ных ус ло -
вий в од ной и той же ячей ке шаб ло на
мо гут по яв лять ся дан ные из раз ных
ОРСис точ ни ков, раз лич ные стро ко вые
пе ре мен ные, и т.д. – не из ме няя шаб лон,
мож но со зда вать раз лич ные от чё ты!

Воз мож ность од но вре мен но го по лу че -
ния дан ных из боль шо го ко ли че ст ва по -
пу ляр ных си с тем, та ких как боль шин ст -
во си с тем HMI, SCADA, DCS, служ бы
экс плу а та ции и тех ни че с ко го об слу жи ва -
ния, дан ные си с тем MES, ERP и ар хи вы

пред при я тий, ин фор ма ци он ные си с те -
мы ла бо ра то рий, за каз ные кор по ра тив -
ные ба зы дан ных, обес пе чи ва ет бес про -
блем ное вклю че ние ReportWorX.NET в
ин фра ст рук ту ру лю бо го пред при я тия —
с пе ре хо дом к ReportWorX.NET все биз -
неспро цес сы ком па нии объ е ди ня ют ся
об щим поль зо ва тель ским ин тер фей сом.

Но вот от чёт со здан, не об хо ди мые
дан ные вклю че ны.

Далее предстоит определиться:

Ког да со зда вать от чёт?
Мощ ный пла ни ров щик за да ний,

вхо дя щий в со став ReportWorX.NET,
поз во ля ет од но вре мен но ге не ри ро вать
мно же ст во от чё тов. Да лее при ве де ны
кри те рии, по ко то рым мо жет вы пол -
нять ся фор ми ро ва ние от чё тов (рис. 7):
● вруч ную по ко ман де опе ра то ра;
● пе ри о ди че с ки по рас пи са нию;
● по со бы тию или тре во ге;
● по со сто я нию те га OPC;
● по ре зуль та там вы чис ле ния за дан но -

го вы ра же ния;
● по за дан ным зна че ни ям оп ре де лён -

ных за пи сей из под клю чён ных баз
дан ных;

● по на ли чию/от сут ст вию за дан но го
фай ла;

● по со бы ти ям опе ра ци он ной си с те мы.
По след ние три кри те рия ре а ли зо ва -

ны в вер сии ReportWorX.NET 8.0.

Сле ду ю щая весь ма рас про ст ра нён ная
за да ча за клю ча ет ся в не об хо ди мо с ти од -
но вре мен но по лу чать от чё ты в раз лич ных
фор ма тах, по это му за ко но ме рен во прос:

В ка ком фор ма те мож но
по лу чить от чёт
и ку да его на пра вить?

ReportWorX.NET го тов к от ве ту и на
этот во прос и пре до став ля ет раз ра бот чи -
ку боль шой вы бор фор ма тов и средств
пе ре на прав ле ния от чё тов. От чё ты мож -
но ав то ма ти че с ки со зда вать в ви де кни ги
MS Excel, htmфай ла или pdfфай ла. Их
мож но на прав лять на пе чать, рас сы лать
по эле к трон ной поч те (на один ад рес
или в со от вет ст вии со спи с ком рас сыл -
ки), от прав лять по фак су, по ме щать на
webсер ве рах для до сту па че рез Ин тер -
нет или кор по ра тив ный ин тра нет.

Кро ме то го, для от чё та мож но по ст ро -
ить так на зы ва е мые за да чи пе ре на прав -
ле ния, пред став ля ю щие со бой спи сок
дей ст вий, ко то рые сле ду ет про из ве с ти с
от чё том в мо мент ге не ра ции (рис. 8).

Не ма ло важ ное зна че ние для ком форт -
ной ра бо ты с па ке том име ет и то, со дер -
жит ли он сред ст ва для ав то ма ти че с ко го
уп рав ле ния от чё та ми, со здан ны ми ра -
нее. Осо бен но удоб но иметь та кой ин ст -
ру мент при боль шом объ ё ме дан ных и
боль шом ко ли че ст ве от чё тов. Соб ст вен -
но, это и есть сле ду ю щий во прос:
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Рис. 6. Включение в отчёт данных из СУБД

Рис. 7. Триг ге ры, уп рав ля ю щие ис пол не ни ем от чё тов Рис. 9. Ав то ма ти че с кое уп рав ле ние от чё та ми

Рис. 8. За да чи пе ре на прав ле ния от чё тов
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Как мож но уп рав лять
со здан ны ми ра нее от чё та ми?

ReportWorX.NET поз во ля ет ар хи ви -
ро вать со здан ные ра нее от чё ты ав то ма -
ти че с ки, ус та но вив для это го дей ст вия
ус ло вие, по доб ное ус ло вию для со зда -
ния от чё тов. Мож но пе ре но сить их в
ука зан ную поль зо ва те лем пап ку или
уда лять по ис те че нии оп ре де лён но го
сро ка дав но с ти (рис. 9).

Ну а даль ше? А даль ше на чи на ет ся
ра бо та, фор ми ру ют ся от чё ты и воз ни -
ка ет не об хо ди мость в ор га ни за ции уда -
лён ных ра бо чих мест, в том чис ле и из
Ин тер нета. Дей ст ви тель но, ка кой же

со вре мен ный про дукт не обес пе чи ва ет
под держ ку ин тер неттех но ло гий?
Итак:

От ку да мож но по лу чить
до ступ к от чё там?

Для ре а ли за ции этих воз мож но с тей
ReportWorX.NET со дер жит спе ци аль -
ный ру си фи ци ро ван ный Webин тер -
фейс, поз во ля ю щий вы пол нять за пуск
и опе ра тив ную на ст рой ку па ра ме т ров
от чё тов (рас пи са ние, пе ре на прав ле ние
и т.д.) с уда лённых ком пью те ров и из
Ин тер нета (рис. 10). Мож но про сма т -
ри вать опуб ли ко ван ные ра нее от чё ты
и ста ти с ти ку ре зуль та тов их ис пол не -
ния. 

По лез ное и при ят ное до пол не ние:
мож но вы брать по сво е му вку су ди зайн
Webстра ни цы или лег ко адап ти ро вать
Webин тер фейс в со от вет ст вии с ди -
зай ном кор по ра тив но го сай та.

— Все это хо ро шо, — впра ве по ду -
мать чи та тель, — а как об сто ит де ло с
бе зо пас но с тью и пра ва ми до сту па?
Спра вед ли вый во прос:

Кто име ет пра во уп рав лять
от чё та ми?

Си с те ма бе зо пас но с ти ReportWorX.NET
ин те г ри ро ва на с си с те мой бе зо пас но с -
ти Windows NT (рис. 11). По ст ро ив со -
от вет ст ву ю щий спи сок поль зо ва те лей
и групп, мож но уп рав лять пра ва ми на
про смотр и за пуск от чё тов. Упол но мо -
чен ным уда лён ным поль зо ва те лям
мож но пре до ста вить пра во уп рав лять
про цес сом пуб ли ка ции от чё тов с воз -
мож но с тью пред ва ри тель но го про смо -
т ра их со дер жа ния пе ред пуб ли ка ци ей.
Кро ме то го, ад ми ни с т ра тор, ра бо та ю -
щий в се ти, мо жет так же из ме нять рас -
пи са ние и ус ло вия ге не ра ции от чё тов.

Ко неч но, в рам ках оз на ко ми тель -
ной жур наль ной ста тьи не воз мож но
ох ва тить весь пе ре чень ин те ре су ю -
щих во про сов, но хо чет ся ве рить, что
на ос нов ные из них чи та те ли по лу чи -
ли от вет. На де ем ся, что про грамм ный
про дукт ReportWorX.NET, пред ста ви -
тель но вой ли ней ки BizViz, по ка жет -
ся спе ци а ли с там весь ма ин те рес ным
и по лез ным ин ст ру мен том, в пол ной
ме ре от ве ча ю щим тре бо ва ни ям к
про грамм но му обес пе че нию та ко го
клас са и об ла да ю щим воз мож но с тя -
ми, поз во ля ю щи ми су ще ст вен но со -
кра тить тру до за т ра ты и по вы сить эф -
фек тив ность уп рав ле ния пред при я -
ти ем. ●

Ав то р — со труд ни к
фир мы ПРО СОФТ
Те ле фон: (095) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru

Рис. 11. Кон троль поль зо ва те лей

Рис. 10. Web-ин тер фейс: на ст рой ка от чё тов
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При ре ше нии ши ро ко го кру га за -
дач в раз лич ных об ла с тях на уки и
тех ни ки не об хо ди мо про из во дить
пре ци зи он ные из ме ре ния ве ли чин
уг ло вых пе ре ме ще ний раз но го ро да
объ ек тов. Для это го ча с то при ме ня -
ют ся оп ти че с кие аб со лют ные дат чи -
ки уг ло во го по ло же ния, фор ми ру ю -
щие ко ди ро ван ный вы ход ной сиг -
нал, ко то рый ин ди ци ру ет аб со лют -
ное уг ло вое по ло же ние кон тро ли ру е -
мо го объ ек та. До ста точ но вы со кая
сте пень за щи щён но с ти ис пол не ния
дат чи ков, а так же вы со кая ус той чи -
вость к внеш ним воз дей ст ви ям поз -
во ля ют при ме нять их в ро бо то тех ни -
че с ких ком плек сах, ма ни пу ля то рах
сва роч ных ро бо тов на пол но стью ав -
то ма ти зи ро ван ных ли ни ях ав то мо -
биль ных за во дов, пор таль ных ро бо -
тах, ро бо тах с шар нир ны ми со чле не -
ни я ми, от рез ных стан ках, шлю зах,
кон вей ер ных си с те мах,  ус т рой ст вах
уп рав ле ния вен ти ля ци он ны ми за -
слон ка ми, пря диль ном обо ру до ва -
нии, стро галь ных стан ках, упа ко воч -
ном обо ру до ва нии, экс тру зи он ных
прес сах, фаль це валь ных ма ши нах,
пе чат ных стан ках, клей миль ных ма -
ши нах, си с те мах уп рав ле ния склад -

ским подъ ём ным обо ру до ва ни ем, си -
с те мах уп рав ле ния воз душ ным дви -
же ни ем и т.п.

Об щие све де ния о кон ст рук ции аб -
со лют ных дат чи ков уг ло во го по ло -
же ния с раз лич ны ми спо со ба ми вы -
да чи дан ных при ве де ны  в [1] и [2]. В
дан ной ста тье пред став ле ны аб со -
лют ные пре об ра зо ва те ли уг ло во го
по ло же ния с ин тер фей сом SSI
(Synchronous Serial Interface — син -
хрон ный по сле до ва тель ный ин тер -
фейс) фир мы Pepperl+Fuchs GmbH
(Гер ма ния), при ве де ны све де ния об
ин тер фей се SSI, из ло же ны прак ти че -
с кие све де ния о при ме не нии пре об -
ра зо ва те лей.

ИН ТЕР ФЕЙС SSI:
ОБ ЩИЕ СВЕ ДЕ НИЯ

Ин тер фейс SSI был спе ци аль но
раз ра бо тан для на дёж ной пе ре да чи
зна че ний ре ги с т ри ру е мых пе ре ме -
ще ний или те ку щих ко ор ди нат от
од но и мно го обо рот ных аб со лют -
ных дат чи ков уг ло во го по ло же ния в
си с те му уп рав ле ния. За ме ча тель ные
свой ст ва  SSI де мон ст ри ру ют  зна чи -
тель ный про гресс в об ла с ти ин тер -
фей сов для аб со лют ных дат чи ков уг -

ло во го по ло же ния на фо не тра ди ци -
он ных спо со бов пе ре да чи дан ных
(па рал лель но го и асин хрон но го по -
сле до ва тель но го):
● ап па рат ная ре а ли за ция ин тер фей са

от ли ча ет ся про сто той и ис поль зу ет
не боль шое чис ло стан дарт ных эле к -
трон ных ком по нен тов;

● не за ви си мо от раз ре ша ю щей спо -
соб но с ти дат чи ка тре бу ет ся толь ко
че ты ре ли нии для пе ре да чи дан ных
и син хро ни зи ру ю щих сиг на лов;

● за щи щён ные вы ход ные дан ные
пред став ле ны в ко де Грея, ко то рый
лег ко пре об ра зу ет ся в дво ич ный
код;

● галь ва ни че с кая изо ля ция дат чи ков
и ус т ройств уп рав ле ния ре а ли зо ва -
на по сред ст вом оп тро нов;

● пе ре да ча дан ных меж ду дат чи ком и
уп рав ля ю щим ус т рой ст вом син хро -
ни зи ру ет ся сиг на ла ми уп рав ля ю -
ще го ус т рой ст ва; 

● ин фор ма ция от не сколь ких дат чи -
ков уг ло во го по ло же ния мо жет за -
по ми нать ся од но вре мен но без до -
пол ни тель ных схем;

● в за ви си мо с ти от рас сто я ния мо жет
быть до стиг ну та ско рость пе ре да чи
до 1,5 Мбит/с;

● воз мож на ор га ни за ция ра бо ты в ре -
жи ме коль це во го ре ги с т ра. 

ПРИН ЦИП СИНХРОННОЙ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ПЕРЕДАЧИ

ДАННЫХ

Глав ным пре иму ще ст вом си с те мы
син хрон ной по сле до ва тель ной пе ре -
да чи дан ных яв ля ет ся то об сто я тель -
ст во, что кон трол лер за да ёт син хро -
ни за цию и ско рость пе ре да чи дан -
ных. Это ми ни ми зи ру ет опас ность
по те ри ин фор ма ции при пе ре да че.

Функ ци о наль ные схе мы аб со лют -
но го дат чи ка уг ло во го по ло же ния и
ин тер фей са SSI, а так же вре мен ные
ди а грам мы син хрон ной по сле до ва -
тель ной пе ре да чи дан ных пред став -
ле ны на рис. 1, 2, 3.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Абсолютные датчики
углового положения
с интерфейсом SSI 

Виктор Жданкин

 

 

 

Clock (  )

  Serial data (  )

 

    

Рис. 1. Функ ци о наль ная схе ма аб со лют но го дат чи ка уг ло во го по ло же ния с ин тер фей сом SSI
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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

Рас смо т рим по ря док вы пол не ния
син хрон ной по сле до ва тель ной пе ре -
да чи дан ных.
● Фо то дат чи ки, ус та нов лен ные пос ле

ко ди ру ю щих дис ков, вы да ют не -
пре рыв ную по зи ци он ную ин фор -
ма цию.

● По зи ци он ный код по сту па ет на па -
рал лель ные вхо ды пре об ра зо ва те ля
па рал лель но го ко да в по сле до ва -
тель ный.

● Кон трол лер за пра ши ва ет у дат чи ка
зна че ние те ку щих ко ор ди нат по -
сред ст вом по сыл ки им пульс ной по -
сле до ва тель но с ти с пе ри о дом T на
уп рав ля ю щий вход дат чи ка (чис ло
син хро ни зи ру ю щих им пуль сов в
по сле до ва тель но с ти за ви сит от чис -
ла бит, ко то рые не об хо ди мо пе ре -
дать).

● В ис ход ном со сто я нии ли нии Clock
и Serial data на хо дят ся в со сто я нии
ло ги че с кой «1». По пер во му от ри -
ца тель но му фрон ту в по сле до ва -
тель но с ти син х ро сиг на лов Clock
(точ ка 1 на вре мен ной ди а грам ме,
рис. 2) за пу с ка ет ся од но ви бра тор,
и в пре об ра зо ва те ле па рал лель но го
ко да в по сле до ва тель ный фик си ру -
ет ся зна че ние ко да по ло же ния ва ла
дат чи ка (по ка од но ви бра тор на хо -
дит ся в со сто я нии ло ги че с ко го «0»,
но вый па рал лель ный код не мо жет
быть вве дён в пре об ра зо ва тель).

● Пер вым по ло жи тель ным фрон том
в по сле до ва тель но с ти син х ро сиг -
на лов Clock (точ ка 2 на вре мен ной
ди а грам ме, рис. 2) стар ший зна ча -
щий раз ряд за фик си ро ван но го зна -
че ния ко да Грея пе ре да ёт ся в кон -
трол лер.

● По по сле ду ю щим по ло жи тель ным
фрон там по сле до ва тель но с ти син х -

ро сиг на лов Clock про из во дит ся по -
би то вая пе ре да ча в кон трол лер ос -
таль ных раз ря дов ко да. Син х ро им -
пуль сы по сто ян но пе ре за пу с ка ют
од но ви бра тор та ким об ра зом, что
его вы ход со хра ня ет со сто я ние ло -
ги че с ко го «0», пре дот вра щая об -
нов ле ние ко да, за фик си ро ван но го
пре об ра зо ва те лем.

● В мо мент, ког да млад ший зна ча -
щий раз ряд при ни ма ет ся кон трол -
ле ром, по сле до ва тель ность син х ро -
им пуль сов за вер ша ет ся (точ ка 3 на
вре мен ной ди а грам ме, рис. 2).

● Од но ви бра тор боль ше не за пу с ка -
ет ся и че рез ин тер вал вре ме ни tm

(точ ка 4 на вре мен ной ди а грам ме,
рис. 2) вы ход ус та нав ли ва ет ся в
зна че ние ло ги че с кой «1», раз ре шая
при ём но вых па рал лель ных ко дов
пре об ра зо ва те лем па рал лель но го
ко да в по сле до ва тель ный. Ли ния
Serial data так же ус та нав ли ва ет ся в
со сто я ние ло ги че с кой «1», и дат чик
сно ва го тов к вы да че зна че ния те -
ку щей ко ор ди на ты уг ло во го по ло -
же ния.
По сле от ри ца тель но го пе ре па да

син хро ни зи ру ю ще го сиг на ла, за вер -
ша ю ще го по сле до ва тель ность им -
пуль сов, од но ви бра тор ус та нав ли ва -
ет ли нию Serial data в со сто я ние ло -
ги че с ко го «0» и оп ре де ля -
ет сво ей вну т рен ней за -
держ кой вре мя tm, по ка -
зы ва ю щее, как дол го бу -
дет удер жи вать ся ли ния в
этом со сто я нии. В дан -
ный пе ри од вре ме ни за -
фик си ро ван ное зна че ние
ко да мо жет быть счи та но
по втор но пу тём пе ре во да
сиг на ла Clock в со сто я ние

ло ги че с ко го «0» и по да чи со от вет ст -
ву ю ще го чис ла син х ро им пуль сов. По
ис те че нии вре ме ни tm ли ния Serial
data ус та нав ли ва ет ся в со сто я ние ло -
ги че с кой «1», и дат чик го тов к вы да -
че но во го зна че ния те ку щей ко ор ди -
на ты уг ло во го по ло же ния. Ми ни -
маль ная про дол жи тель ность па у зы
(Tp) меж ду дву мя по сле до ва тель но с -
тя ми син х ро им пуль сов, по сту па ю -
щих на уп рав ля ю щий вход дат чи ка,
долж на быть боль ше вре ме ни вос ста -
нов ле ния од но ви бра то ра (tm), ко то -
рое, в свою оче редь, долж но быть
боль ше пе ри о да сле до ва ния син х ро -
им пуль сов (Т):

Tp > tm, tm > T
Су ще ст ву ет раз ли чие меж ду од но -

крат ной и мно го крат ной пе ре да ча ми
зна че ния те ку щей ко ор ди на ты. Для
пе ре да чи за фик си ро ван но го зна че -
ния ко да не об хо ди мо по дать на уп -
рав ля ю щий вход дат чи ка оп ре де лён -
ное чис ло им пуль сов — n. В слу чае
од но крат ной пе ре да чи n = 13 для од -
но обо рот ных мо де лей дат чи ков с
раз ре ша ю щей спо соб но с тью 12 раз -
ря дов и n = 25 для мно го обо рот ных
мо де лей с раз ре ша ю щей спо соб но с -
тью 24 раз ря да. Lкрат ная пе ре да ча
зна че ния од но го и то го же ко да по -
тре бу ет по да чи на уп рав ля ю щий вход
дат чи ка L по сле до ва тель но с тей из 14
и 26 им пуль сов со от вет ст вен но, то
есть в каж дой по сле до ва тель но с ти
до бав ля ет ся по им пуль су.

Для син хрон ной по сле до ва тель ной
пе ре да чи упо ря до чен ных дан ных
воз мож но пред став ле ние их в дре во -
вид ном фор ма те. В табл. 1 при ве де -
ны со от вет ст ву ю щие струк ту ры дан -
ных для од но обо рот ных (AVS58) и
мно го обо рот ных (AVM58) дат чи ков с
раз ре ша ю щей спо соб но с тью 12 и 24
би та со от вет ст вен но. С ле вой сто ро -
ны от цен т раль ной оси все гда при -
сут ст ву ют 12 бит, ко то рые пред став -
ля ют чис ло обо ро тов. C пра вой сто -
ро ны от цен т раль ной оси при сут ст -
ву ют по край ней ме ре 13 бит, ко то -
рые пред став ля ют ко ли че ст во от счё -

T

G n

tv tm

Tp

G n 1 G 1 G 0

m 1 m m+1

Clock

Serial data

 

m

 (Tp)

Clock

Рис. 3. Последовательности импульсов для синхронной

последовательной передачи данных

Рис. 2. Временная диаграмма передачи данных

Условные обозначения:
m — зафиксированный параллельный код;
tv — время задержки;
Gn — старший значащий разряд кода Грея;
G0 — младший значащий разряд кода Грея;

Т — период синхросигналов;
tm — время восстановления одновибратора
(20±10 мкс);
Tp — пауза между последовательностями
импульсов.
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тов на обо рот. Ес ли для пред став ле -
ния чис ла обо ро тов тре бу ет ся мень -
ше чем 12 бит, код до пол ня ет ся ну ля -
ми в стар ших раз ря дах до тре бу е мой
дли ны 12 бит. В том слу чае ког да не
тре бу ет ся 13 бит для пред став ле ния
ко ли че ст ва от счё тов на обо рот, код
сдви га ет ся вле во, так что бы стар ший
зна ча щий раз ряд при мы кал к цен т -
раль ной оси, а ос во бо див ши е ся
млад шие раз ря ды за пол ня ют ся бло -

ки ру е мы ми ну ля ми до тре бу е мой
дли ны ко да.

СО ПРЯ ЖЕ НИЕ ПРО ТЯ ЖЁН НЫХ

ЛИ НИЙ СВЯ ЗИ

Им пе данс ка бе ля свя зи со зда ёт
за держ ку при пе ре да че дан ных, вно -
ся фа зо вое рас со гла со ва ние меж ду
син хро ни зи ру ю щим им пуль сом и
дан ны ми. В том слу чае ког да фа зо -
вый сдвиг пре вы ша ет 180°, при ём -

ник про из ве дёт оши боч ную вы бор -
ку би тов ко да ко ор ди на ты. По это му
мак си маль но до пу с ти мая ско рость
пе ре да чи дан ных яв ля ет ся функ ци -
ей дли ны ка бе ля. В табл. 2 с учё том
ус ред нён ной за держ ки в пе ре да ю -
щем трак те си с те мы, со сто я щей из
дат чи ка уг ло во го по ло же ния, при -
ём ни ка и ка бе ля с тре мя ви ты ми па -
ра ми из мно го жиль ных мед ных про -
вод ни ков се че ни ем 0,23 мм2 (AWG
24), при ве де ны мак си маль ные зна -
че ния ско ро сти пе ре да чи дан ных в
за ви си мо с ти от дли ны ка бе ля, при
ко то рой га ран ти ро ван фа зо вый
сдвиг ме нее 90°.

Для ор га ни за ции пе ре да чи дан ных
от дат чи ка по сред ст вом ин тер фей са
SSI не об хо дим ка бель с ше с тью про -
вод ни ка ми: для пе ре да чи дан ных
тре бу ет ся толь ко од на ви тая па ра
про вод ни ков с се че ни ем не ме нее
0,22 мм2; од на ви тая па ра не об хо ди -
ма для пе ре да чи син хро ни зи ру ю щих
им пуль сов; для обес пе че ния дат чи ка
эле к т ро пи та ни ем нуж ны ещё два
про во да. Фор ми ро ва тель син хро ни -
зи ру ю щих им пуль сов, со от вет ст ву ю -
щий тре бо ва ни ям стан дар та
RS422/485 (MAX491, SP90, LTC490),
до пу с ка ет ско рость пе ре да чи дан ных
до 10 Мбит/c. Этой ско ро сти впол не
до ста точ но для боль шин ст ва при ме -
не ний. Сим ме т рич ная пе ре да ча
обес пе чи ва ет вы со кую по ме хо ус той -

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

Таблица 2. Максимальная скорость передачи

данных в зависимости от длины кабеля 

Длина
кабеля, м

Максимальная скорость
двоичной передачи, кГц (кбод)

Менее 50 400

Менее 100 300
Менее 200 200

Менее 400 100

                  

Clock (
)

AVM58
( )

AVS58
( )

Clock (
)

*

*

*

*

*

 

Таб ли ца 1. Пред став ле ние в дре во вид ном фор ма те дан ных для од но обо рот ных и мно го обо рот ных дат чи ков

* 0/Р: 0 — от сут ст вие би та чёт но с ти, Р — бит чёт но с ти.
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чи вость, так как пе ре крё ст ные по ме -
хи на ли нии не вли я ют на сиг на лы.
Осо бен но вы со кая по ме хо ус той чи -
вость пе ре да чи до сти га ет ся при при -
ме не нии эк ра ни ро ван ных ви тых пар
про вод ни ков (на при мер, ка бе ля 9842
фир мы Belden).

В ка че ст ве при ём но го ус т рой ст ва
ре ко мен ду ет ся при ме нять лю бой
при ём ник, от ве ча ю щий спе ци фи ка -
ци ям RS422/ 485, и ус та нав ли вать
со гла су ю щий ре зи с тор с но ми наль -
ным зна че ни ем, рав ным вол но во му
со про тив ле нию ка бе ля. В дат чи ке на
вхо де ли нии Clock ус та нав ли ва ет ся
ре зи с тор с со про тив ле ни ем 120 Ом
(рис. 4). Эк ви по тен ци аль ность со -
еди не ния обес пе чи ва ет ся спе ци аль -
ным эле к т ри че с ким про во дом се че -
ни ем не ме нее 10 мм2.

Не об хо ди мо от ме тить, что при ме -
не ние ин тел лек ту аль ных дат чи ков в
со вре мен ных про из вод ст вен ных ус -
та нов ках тре бу ет на ли чия пра виль но
вы пол нен ной си с те мы за зем ле ния и
вы рав ни ва ния по тен ци а лов, со блю -
де ния пра вил раз ме ще ния обо ру до -
ва ния и под клю чён ных к не му про -
вод ни ков от но си тель но дру го го обо -
ру до ва ния и про вод ни ков, спо соб -
ных ока зы вать опас ное воз дей ст вие

или вы зы вать на вод ки.
Толь ко вы пол не ние этих ус -
ло вий га ран ти ру ет, что си с -
те мы, со дер жа щие эле к -
трон ное из ме ри тель ное
обо ру до ва ние, бу дут функ -
ци о ни ро вать долж ным об -
ра зом.

По ме хо ус той чи вость си с -
те мы в зна чи тель ной сте пе -
ни за ви сит от эк ра ни ро ва -
ния. За ча с тую про бле мы
при мон та же воз ни ка ют
имен но в этой об ла с ти. За -
зем ле ние эк ра на с од ной
сто ро ны обес пе чи ва ет эк -
ра ни ро ва ние толь ко от
элек т  ри че с ко го по ля. Это
оп рав дан но для обо ру до ва -
ния, ра бо та ю ще го в НЧди -
а па зо не. Для обес пе че ния
ЭМС не об хо ди мо при ме -
нять пра ви ла, от но ся щи е ся
к ВЧтех ни ке. Ос нов ной це лью ре а -
ли за ции этих пра вил яв ля ет ся шун -
ти ро ва ние ВЧэнер гии на зем лю по
це пям с воз мож но более низ ким им -
пе дан сом. Низ кий им пе данс обес пе -
чи ва ет ся со еди не ни ем с ме тал ли че с -
ки ми по верх но с тя ми боль шой пло -
ща ди. 

Для обес пе че ния нор маль но го
функ ци о ни ро ва ния дат чи ка его под -
клю че ние долж но быть вы пол не но
при стро гом со блю де нии сле ду ю щих
пра вил:
● эле к т ро про вод ка дат чи ка долж на

быть раз ме ще на на до ста точ ном
рас сто я нии от си ло вых ка бе лей, ко -

51

СТА 1/2004 www.cta.ru

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

Условные обозначения:
RtG — согласующий резистор, установленный на входе датчика;
RtF — согласующий резистор, установленный на входе
приёмника;
GND_F — опорный потенциал аппаратного интерфейса линии
данных (отличный от потенциала GND);
GND_E — опорный потенциал гальванически развязанного
RS-422 (отличный от потенциала GND).

Рис. 4. Функциональная схема системы, состоящей из

датчика с SSI-интерфейсом и устройства управления

 SSI

СТАНДАРТНЫЕ 
МОДУЛИ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ 
РАЗВЯЗКИ
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то рые яв ля ют ся ис точ ни ка ми по -
мех;

● ка бе ли не долж ны пе ре се кать ся, ес -
ли это го из бе жать не уда ёт ся, они
долж ны пе ре се кать ся под пря мы ми
уг ла ми;

● за зем ле ние обо их кон цов эк ра на
да ёт срав ни тель но ма лый эф фект,
по сколь ку зна чи тель ная часть воз -
врат но го то ка про хо дит по ши не
зем ли;

● ес ли не уда ёт ся по лу чить эк ви по -
тен ци аль ное со еди не ние по сред ст -
вом низ ко ом но го ка бе ля, то эк ран
дол жен быть на пря мую за зем лён с
од ной сто ро ны и под клю чать ся к

зем ле че рез ём кость с дру гой сто ро -
ны, для то го что бы из бе жать пе ре -
гре ва эк ра на, вы зван но го боль шим
воз врат ным то ком;

● ес ли эк ран или про вод эк ви по тен -
ци аль но го со еди не ния под клю ча -
ет ся к вин то вым за жи мам, долж на
быть обес пе че на мак си маль ная
пло щадь кон так та с за зем лён ной
по верх но с тью;

● ес ли для под клю че ния ка бе ля при -
ме ня ют ся со еди ни те ли, они долж -
ны иметь ме тал ли че с кие кор пу са
(на при мер, со еди ни тель SubD); в
этом слу чае эк ран под со е ди ня ет ся
не по сред ст вен но к кор пу су.

УС Т РОЙ СТ ВО УП РАВ ЛЕ НИЯ

APCI/CPCI-1710
Мно го функ ци о наль ные пла ты

APCI1710 и CPCI1710 фир мы
AddiData мо гут вы пол нять функ цию
уп рав ля ю ще го ус т рой ст ва син хрон -
но го по сле до ва тель но го ин тер фей са.
Пла та APCI1710 вы пол не на в стан -
дар те PCI, а пла та CPCI1710 – в
стан дар те CompactPCI. Пла ты сов -
ме с ти мы про грамм но. Про грам мы
ADDIREG и SET1710 обес пе чи ва ют
при ме не ние од но го и то го же про -
грамм но го обес пе че ния для плат
APCI1710 и CPCI1710.

Эти пла ты в ка че ст ве уп рав ля ю -
щих ус т ройств син хрон но го по сле -
до ва тель но го ин тер фей са на хо дят
при ме не ние в си с те мах сбо ра дан -
ных о пе ре ме ще ни ях, уп рав ле ния
ко ор ди нат ны ми пе ре ме ще ни я ми,
из ме ре ния де та лей с уче том до пу с ка
и т.д.

Ос нов ные свой ст ва
● Под клю че ние от 1 до 3 аб со лют ных

дат чи ков уг ло во го по ло же ния.
● Син хро ни зи ру ю щая по сле до ва -

тель ность яв ля ет ся об щей для трёх
дат чи ков.

● Ча с то та син хро ни зи ру ю щих им -
пуль сов за да ёт ся про грамм но.

● Ко ли че ст во пе ре да ва е мых бит дан -
ных за да ёт ся про грамм но, что де ла -
ет раз ре ша ю щую спо соб ность на -
стра и ва е мой.
Воз мож ны пре об ра зо ва ния в ко де
Грея или дво ич ном ко де.

● До ступ ны три дис крет ных вход ных
ка на ла и один дис крет ный вы ход -
ной ка нал, ко то рые не свя за ны с
об слу жи ва ни ем SSI и мо гут быть
ис поль зо ва ны для ре а ли за ции до -
пол ни тель ных функ ций.
На рис. 5 при ве де на схе ма пе ре -

про грам ми ру е мо го функ ци о наль но -
го мо ду ля пла ты APCI1710, осу ще -
ств ля ю ще го уп рав ле ние пе ре да чей
дан ных че рез ин тер фейс SSI. Ин тер -
фейс ный мо дуль со сто ит из сле ду ю -
щих эле мен тов:
● трёх не за ви си мых 32раз ряд ных

сдви го вых ре ги с т ров, ко то рые счи -
ты ва ют ся че рез ши ну дан ных;

● ге не ра то ра син х ро им пуль сов;
● ло ги че с ких схем уп рав ле ния и

функ ци о наль ных схем.
Под держ ка функ ций SSI и ре а ли за -

ция слу жеб ных функ ций обес пе чи ва -
ют ся 6 вход ны ми и 2 вы ход ны ми ка -
на ла ми лю бо го из 4 не за ви си мых
функ ци о наль ных мо ду лей пла ты
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RD
WR
CS

Reset
A0…A7
D0…D31

Data 1

Data 2

Data 3

Сlock

Вход ной сдви го вый ре гистр 1

Вход ной сдви го вый ре гистр 2

Вход ной сдви го вый ре гистр 3

Вы ход ной ре гистр уп рав ля ю ще го сигна ла
(ге не ра тор син х ро им пуль сов)

Рис. 5. Функ ци о наль ная схе ма ин тер фейс но го мо ду ля пла ты APCI-1710
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APCI1710. Со от вет ст ву ю щие сиг на -
лы пред став ле ны в табл. 3.

Ос нов ной тракт пе ре да чи дан ных
че рез ин тер фейс SSI вклю ча ет пре об -
ра зо ва тель ко да дат чи ка, ка бель свя -
зи и вход ной ка нал при ём ни ка. Каж -
дое зве но, ес те ст вен но, пе ре да ёт сиг -
на лы с за держ кой. Ве ли чи на за держ -
ки из ме ня ет ся в со от вет ст вии с дли -
ной ли нии свя зи. Сле до ва тель но, ча -
с то та так то вых им пуль сов долж на
быть адап ти ро ва на к оп ре де лён ным
па ра ме т рам ли нии.

Об щее вре мя за держ ки (Tgv) мо жет
быть вы чис ле но сле ду ю щим об ра -
зом:

Tgv = Te + 2 × Tc + Tr,
где
Te — вре мя за держ ки в эле к трон -

ной схе ме дат чи ка уг ло во го по ло же -
ния (макс. 150 нс);

Tc — вре мя за держ ки в ка бе ле (за -
ви сит от дли ны ка бе ля); 

Tr — вре мя за держ ки в при ём ни ке
(макс. 150 нс).

На при мер, при ис поль зо ва нии
200ме т ро во го спе ци аль но го ка бе ля
с се че ни ем про во дов 0,25 мм2 и по -
гон ной за держ кой по ряд ка 6,5 нс/м
об щее вре мя за держ ки (Tds) со ста -
вит:

Tds = 300 + (2 × 6,5 × 200) = 2900 нс
Сле до ва тель но, до пу с ти мой так то -

вой ча с то той для та ко го ка бе ля дли -
ной 200 м яв ля ет ся 300 кГц.

Кро ме это го, не об хо ди мо учи ты -
вать, что дан ные пе ре да ют ся син -
хрон но вход ным уп рав ля ю щим сиг -
на лам, по это му они по сту па ют на
при ём ник с за держ кой, оп ре де ля е -
мой и ра бо чим пе ри о дом так то вой
по сле до ва тель но с ти:

2900 + 0,5 × 3300 ≈ 4500 нс
Со от вет ст ву ю щая ско рость пе ре -

да чи дан ных со по с та ви ма со зна че -
ни ем, при ве дён ным в табл. 2 для
ана ло гич но го ка бе ля та кой же дли -
ны.

На зна че ние ре ги с т ров
мо ду ля SSI

Мо дель мо ду ля SSI плат APCI/
CPCI1710 для про грам ми с та со став -
ле на из ре ги с т ров, ко то рые до ступ ны
поль зо ва те лю на уров не ко манд.

Ре гистр FRQ (Base + 0)
16раз ряд ный ре гистр FRQ (ба зо -

вый ад рес + 0) оп ре де ля ет ча с то ту
уп рав ля ю щих сиг на лов (син х ро им -
пуль сов).

Ре гистр пред наз на чен толь ко для
за пи си. Вход ная ча с то та рав на ча с то те
ши ны PCI (оп ре де ля ет ся из ру ко вод -
ст ва поль зо ва те ля кон крет но го ПК).
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x Номер функционального модуля.
* Служебные сигналы.

Таблица 3. Сигналы, используемые для организации интерфейса SSI

Сигналы Обозначения
на соединителе Полярность Назначение 

CLOCK_x Ax +/– Дифференциальный Управляющий сигнал для
датчиков с интерфейсом SSI

DATA 1_x Bx +/– Дифференциальный/24 B (опция) Данные от первого датчика

DATA 2_x Сx +/– Дифференциальный/24 B (опция) Данные от второго датчика

DATA 3_x Dx +/– Дифференциальный/24 B (опция) Данные от третьего датчика

Input 1_x* Ex +/– 24 В/5 В (опция) Дискретный входной сигнал

Input 2_x* Fx +/– 24 В/5 В (опция) Дискретный входной сигнал

Input 3_x* Gx +/– 24 В/5 В (опция) Дискретный входной сигнал

Output_x* Hx +/– 24 В/5 В ТТЛ (опция) Дискретный выходной сигнал
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Ес ли ре гистр со дер жит зна че ние 0,
ча с то та де лит ся на 2. Ес ли ре гистр
со дер жит зна че ние 50, ча с то та де лит -
ся на 100.

Делитель частоты мо жет при ни -
мать зна че ния от 2 до 13070 с ша гом
2, а са ма ча с то та не долж на быть
боль ше 1 МГц.

Ре гистр COUNTS (Base + 4)
8раз ряд ный ре гистр COUNTS (ба -

зо вый ад рес + 4) оп ре де ля ет чис ло
раз ря дов для SSI. Этот ре гистр пред -
наз на чен толь ко для за пи си.

Стан дарт ный 25раз ряд ный мно го -
обо рот ный аб со лют ный дат чик уг ло -
во го по ло же ния ис поль зу ет 26 уп рав -
ля ю щих импульсов. Ес ли ре гистр со -
дер жит зна че ние 25, фор ми ру ет ся
26 уп рав ля ю щих им пуль сов. В том
слу чае ког да в ре гистр за пи са но зна -
че ние 32, фор ми ру ет ся 33 им пуль са.

Рас смо т рим при мер пе ре да чи дан -
ных от 18раз ряд но го дат чи ка с 8 раз -
ря да ми для ко да чис ла обо ро тов (до
256) и 10 раз ря да ми для ко да ко ли че -
ст ва от счё тов на один обо рот (до
1024). Про то кол пе ре да чи ре а ли зу ет ся
по стан дарт ной про це ду ре для 25раз -
ряд но го сло ва дан ных (12 раз ря дов —
чис ло обо ро тов, 13 раз ря дов — ко ли -
че ст во от счё тов на обо рот). Так как
все гда пе ре да ча на чи на ет ся с 12го
би та ко да, оп ре де ля ю ще го чис ло обо -
ро тов, а этот код пред став лен в при -
ме ре 8 раз ря да ми, то пер вы ми бу дут
пе ре да ны че ты ре ло ги че с ких «0», за -
тем 8 раз ря дов ко да чис ла обо ро тов
(табл. 4). Сле ду ю щи ми яв ля ют ся раз -
ря ды ко да ко ли че ст ва от счё тов (от S10
до S1), при чём пу с тые 3 раз ря да так же
пе ре да ют ся ло ги че с ки ми «0».

Ре гистр START (Base + 8)
При за пи си в ре гистр START (ба зо -

вый ад рес + 8) на чи на ет ся ра бо чий
цикл по сле до ва тель ной пе ре да чи
дан ных.

Ре гистр CONTROL (Base +12) 
8раз ряд ный ре гистр CONTROL

(ба зо вый ад рес + 12) поз во ля ет пре об -
ра зо вы вать дан ные, пред став лен ные в
ко де Грея, в дво ич ный код. Ре гистр
пред наз на чен толь ко для за пи си.

Раз ре ше ние на пре об ра зо ва ние
вы да ёт ся по сред ст вом ус та нов ки в
оп ре де лён ное со сто я ние трёх би -
тов, каж дый из ко то рых со от вет ст -

ву ет од но му из трёх уп рав ля е мых
функ ци о наль ным мо ду лем ин тер -
фей сов SSI. Ес ли три би та ус та нов -
ле ны в «0», то по сле ус та нов ки си с -
те мы в ис ход ное со сто я ние пре об -
ра зо ва ние ко да не про из во дит ся.
Ес ли один из трёх би тов ус та нов лен
в «1», то в со от вет ст ву ю щем ин тер -
фей се SSI код Грея пре об ра зу ет ся в
дво ич ный код.

Ре гистр STATUS (Base + 0)
Ин фор ма ция о те ку щих зна че ни ях

пе ре да ва е мых дан ных чи та ет ся в ре -
ги с т ре со сто я ния STATUS (ба зо вый
ад рес + 0). Со сто я ние дис крет ных
вход ных ка на лов до ступ но по ко ман -
де чте ния (табл. 5).

Ре гистр SHIFT
Три 32раз ряд ных ре ги с т ра SHIFT

до ступ ны для со хра не ния дан ных
SSI. Опе ра ция чте ния про из во дит ся
в 32раз ряд ном фор ма те. Дан ные из
32раз ряд ных ре ги с т ров за тем филь т -
ру ют ся.

Ре гистр OUTPUT
В слу чае ког да бит D0 ус та нов лен,

вы ход ной ка нал на хо дит ся в ра бо чем
со сто я нии. Ког да бит D0 сбро шен
(со сто я ние по сле пе ре за пу с ка), вы -
ход ной ка нал за бло ки ро ван. 

Ре гистр IDENTITY (Base + 60)
Чте ние со дер жи мо го ре ги с т ра

IDENTITY (ба зо вый ад рес + 60) ука -
зы ва ет функ цию, а так же ре дак цию
этой функ ции в фор ма те ASCII. На -
при мер, (Base + 60) «S» «I» «1» «0» оз -
на ча ет «Synchronous Serial Interface
Rev 1.0».

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

Таблица 5. Назначение разрядов регистра

состояния

BIT D0
0

Передача завершена;
данные готовы для обработки
в регистре SHIFT

1 Передача

BIT D1
0 На входе данных SSI —

низкий уровень

1 На входе данных SSI —
высокий уровень

BIT D2
0 На входе данных SSI —

низкий уровень

1 На входе данных SSI —
высокий уровень

BIT D3
0 На входе данных SSI —

низкий уровень

1 На входе данных SSI —
высокий уровень

BIT D4
0 На входе 1 —

высокий уровень

1 На входе 1 —
низкий уровень

BIT D5
0 На входе 2 —

высокий уровень

1 На входе 2 —
низкий уровень

BIT D6
0 На входе 3 —

высокий уровень

1 На входе 3 —
низкий уровень

Таблица 4. Возможные структуры кодов данных, передаваемых по SSI от многооборотного датчика

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

4096 12 М12 М11 М10 М9 М8 М7 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S13 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 8192 13

2048 11 0 М11 М10 М9 М8 М7 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 4096 12

1024 10 0 0 М10 М9 М8 М7 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 2048 11

512 9 0 0 0 М9 М8 М7 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 0 1024 10

256 8 0 0 0 0 М8 М7 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 0 0 512 9

128 7 0 0 0 0 0 М7 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 0 0 0 256 8

64 6 0 0 0 0 0 0 М6 М5 М4 М3 М2 М1 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 0 0 0 0 128 7

32 5 0 0 0 0 0 0 0 М5 М4 М3 М2 М1 S6 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 0 0 0 0 0 64 6

16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 М4 М3 М2 М1 S5 S4 S3 S2 S1 0 0 0 0 0 0 0 0 32 5

8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 М3 М2 М1 S4 S3 S2 S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 4

4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 М2 М1 S3 S2 S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 М1 S2 S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2

Обороты
Коли-
чество
битов 

Число оборотов Количество отсчётов на оборот Отсчёты
Коли-
чество
битов 
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Вза и мо дей ст вие дат чи ка
и мо ду ля SSI

Со во куп ность па ра ме т ров пе ре -
да чи дан ных дат чи ка ми с ин тер -
фей сом SSI оп ре де ля ет чис ло уп -
рав ля ю щих им пуль сов (син х ро сиг -
на лов), не об хо ди мых для ор га ни за -
ции пе ре сыл ки ин фор ма ции о пе -
ре ме ще ни ях или те ку щих ко ор ди -
на тах.

На при мер, 25раз ряд ное раз ре ше -
ние дат чи ка тре бу ет при ме не ния
26 уп рав ля ю щих сиг на лов (Clock),
сле до ва тель но, в ре гистр COUNTS
долж но быть за пи са но зна че ние 25.

Ча с то та уп рав ля ю щих сиг на лов на -
зна ча ет ся, ис хо дя из сле ду ю щих ус -
ло вий:
● ми ни маль ное зна че ние ча с то ты уп -

рав ля ю щих сиг на лов оп ре де ля ет ся

вре ме нем вос ста нов ле ния од но ви -
бра то ра (на при мер, для вре ме ни
вос ста нов ле ния око ло 20 мкс ми -
ни маль ная ча с то та син х ро им пуль -
сов рав на 50 кГц);

● мак си маль ная ча с то та оп ре де ля ет -
ся дли ной ис поль зу е мо го ка бе ля
свя зи.
Ко эф фи ци ент де ле ния ба зо вой ча -

с то ты PCI для по лу че ния не об хо ди -
мо го зна че ния ча с то ты уп рав ля ю щих
сиг на лов за пи сы ва ет ся в ре гистр
FRQ.

Вза и мо дей ст вие дат чи ка и мо ду ля
SSI вклю ча ет сле ду ю щие ос нов ные
эта пы:
● но вые по ка за ния дат чи ка за пра ши -

ва ют ся че рез ими та цию за пи си в
ре гистр START;

● за вер ше ние пе ре да чи дан ных оп ре -
де ля ет ся со сто я ни ем би та D0 ре ги -
с т ра STATUS;

● зна че ния при ня тых дан ных счи ты -
ва ют ся из ре ги с т ра SHIFT.
По дроб ная ин фор ма ция об осо -

бен но с тях при ме не ния плат
APCI/CPCI1710 и при ме ры про -
грамм при ве де ны в [3]. Со от вет ст ву -
ю щее про грамм ное обес пе че ние для
опе ра ци он ных си с тем Windows
95/98/NT/2000 мож но най ти на
f t p : / / w w w . p r o s o f t . r u / p u b /
Hardware/addidata/Drivers/Apci1710/
WinXP2000NT98/

МНО ГО ОБ РА ЗИЕ

КОН СТ РУК ТИВ НЫХ

ИС ПОЛ НЕ НИЙ ДАТЧИ КОВ

В на сто я щее вре мя но мен к ла ту ра
аб со лют ных дат чи ков уг ло во го по ло -
же ния с ин тер фей сом SSI фир мы
Pepperl+Fuchs вклю ча ет од но обо рот -
ные и мно го обо рот ные пре об ра зо ва -
те ли c раз лич ны ми ти па ми кон ст рук -
тив но го ис пол не ния ва лов: сплош -
ной (рис. 6 и 7) и по лый (рис. 8).

Раз ре ша ю щая спо соб ность мно го -
обо рот ных дат чи ков со став ля ет
28 раз ря дов (бо лее чем 268 млн. зна -
че ний ре ги с т ри ру е мых те ку щих ко -
ор ди нат). Но вые мо де ли дат чи ков с
раз ре ше ни ем 30 раз ря дов обес пе чи -
ва ют ре ги с т ра цию бо лее чем 1 млрд.
зна че ний ко ор ди нат по ло же ния [4].

Бла го да ря мо дер ни зи ро ван ным
ме то дам ска ни ро ва ния ре а ли зо ва ны
но вые мо де ли од но обо рот ных по во -
рот ных аб со лют ных дат чи ков по ло -
же ния с раз ре ше ни ем 16 раз ря дов,
что со от вет ст ву ет 32688 зна че ни ям
ре ги с т ри ру е мых ко ор ди нат за один
обо рот. На пом ню, что ещё не дав но 55
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Рис. 6. Аб со лют ный дат чик по ло же ния AVM58 со сплош ным ва лом и за хват ным флан цем

Рис. 7. Аб со лют ный дат чик по ло же ния AVM58 со сплош ным ва лом и сер во ф лан цем

Рис. 8. Аб со лют ный дат чик по ло же ния ASM58 с по лым ва лом
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поль зо ва те ли вы нуж де ны бы ли до -
воль ст во вать ся дат чи ка ми с 13раз -
ряд ным раз ре ше ни ем. Вы со кое раз -
ре ше ние до стиг ну то в ос нов ном
бла го да ря при ме не нию со вре мен -
ных вы со ко ин те г ри ро ван ных оп ти -
че с ких спе ци а ли зи ро ван ных схем
(OptoASIC). Клю че вы ми мо мен та -
ми в тех но ло гии OptoASIC яв ля ют -
ся тем пе ра тур ная ком пен са ция, уп -
рав ле ние мощ но с тью пе ре да чи све -
та, те ку щий кон троль ко да и раз ре -
ше ние про бле мы не од но знач но с ти
от счё тов. Вме с те с вы со ко ка че ст -
вен ной ме ха ни кой и проч ным пла с -
ти ко вым ко ди ру ю щим дис ком это

обес пе чи ва ет по лу че ние аб со лют -
ным дат чи ком уг ло вых по ло же ний
до сто вер ных, точ ных и ста биль ных
дан ных о по ло же нии кон тро ли ру е -
мо го объ ек та.

В том слу чае ес ли не об хо ди мо ре -
ги с т ри ро вать по ло же ние объ ек та не
толь ко в пре де лах од но го обо ро та,
при ме ня ет ся оп то э ле к трон ная си с -
те ма ска ни ро ва ния и ме ха ни че с кая
пе ре да ча. Ес те ст вен но, ме ха ни че с кая
кон ст рук ция пе ре да чи бы ла мо дер -
ни зи ро ва на, так как воз ник во прос,
ка ким об ра зом осу ще ств лять ре ги с т -
ра цию чис ла обо ро тов: ме ха ни че с ки
или в бу фер ном за по ми на ю щем ус т -

рой ст ве с ак ку му ля тор ной под держ -
кой. По сле ин тен сив ных ис сле до ва -
ний, в хо де ко то рых бы ли изу че ны
все по ло жи тель ные и от ри ца тель ные
свой ст ва со от вет ст ву ю щих тех но ло -
гий, спе ци а ли с ты Pepperl+Fuchs ре -
ши ли про дол жать ра бо тать с ис пы -
тан ной ме ха ни че с кой пе ре да чей и
оп ти ми зи ро ва ли её га ба рит ные раз -
ме ры та ким об ра зом, что сей час
мож но ра бо тать с раз ре ше ни ем до 14
раз ря дов, со от вет ст ву ю щим 16384
обо ро там.

Важ ные до пол ни тель ные свой ст ва,
ко то рые уп ро ща ют экс плу а та цию
дат чи ков, бы ли со хра не ны в но вых

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

Код серии AVS58 AVS58-H AVM58 AVM58-H ASS58 ASS58-H ASM58 ASM58-H

Напряжение питания, В 10…30 10…30 10…30 10…30 10…30 10…30 10…30 10…30

Точность ±2 МЗР для 16 бит, ±1 МЗР для 13 бит, ±0,5 МЗР для 12 бит

Тип выходного кода Код Грея,
двоичный

Код Грея,
двоичный

Код Грея,
двоичный

Код Грея,
двоичный

Код Грея,
двоичный

Код Грея,
двоичный

Код Грея,
двоичный 

Код Грея,
двоичный

Направление счёта Убывающее при вращении по часовой стрелке

Разрешающая
способность до 16 бит до 16 бит до 30 бит до 30 бит до 16 бит до 16 бит до 30 бит до 30 бит

Cкорость передачи
данных, Mбит/c 0,1…1,5 0,1…1,5 0,1…1,5 0,1…1,5 0,1…1,5 0,1…1,5 0,1…1,5 0,1…1,5

Вид выходного сигнала RS-422 RS-422 RS-422 RS-422 RS-422 RS-422 RS-422 RS-422 

Переключения
направления счёта Да Да Да Да Да Да Да Да

Cигнал предустановки
выходного кода в
нулевое состояние,
PRESET1

Да — Да — Да — Да — 

Максимальная скорость
вращения вала, об./мин 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 

Момент трогания вала,
Н см2 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Момент инерции вала,
г см2 50 50 50 50 50 50 50 50

Смещение в результате
нагрузки на вал
внешнего устройства
(для моделей с
заглублённым полым
валом)

— — — — 

Угловое смещение вала:±0,9°
Осевое смещение вала: ±0,3 мм (статическое)

±0,1 мм (динамическое)
Радиальное смещение вала: ±0,5 мм (статическое)

±0,2 мм (динамическое)

Допустимая нагрузка на
вал (осевая/
радиальная), H 

40/110 40/110 40/110 40/110 — — — —

Степень защиты IP65 IP65 IP65 IP65 IP65 IP65 IP65 IP65 

Диапазон рабочих
температур, °C –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85

Диапазон температур
хранения, °C –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85 –40…+85

Вибростойкость 10g, 10…2000
Гц

10g,
10…2000 Гц

10g,
10…2000 Гц

10g,
10…2000 Гц

10g,
10…2000 Гц

10g,
10…2000 Гц

10g,
10…2000 Гц

10g,
10…2000 Гц

Ударопрочность 100g, 3мс 100g, 3мс 100g, 3мс 100g, 3мс 100g, 3мс 100g, 3мс 100g, 3мс 100g, 3мс 

Материал корпуса
Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Материал фланца
Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Алюминий/
нержавеющая
сталь

Материал вала Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Нержавеющая
сталь

Масса, кг 0,46/0,8 0,46/0,8 0,46/0,8 0,46/0,8 0,46/0,8 0,46/0,8 0,46/0,8 0,46/0,8

Конструктивный ресурс,
обороты Не менее 1012 Не менее 1012 Не менее 1012 Не менее 1012 Не менее 1012 Не менее 1012 Не менее 1012 Не менее 1012

Таб ли ца 6. Ос нов ные ха рак те ри с ти ки аб со лют ных дат чи ков уг ло во го по ло же ния с ин тер фей сом SSI 
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мо де лях аб со лют ных дат чи ков уг ло -
во го по ло же ния с ин тер фей сом SSI.
По дроб нее рас смо т рим од но из ин -
те рес ных свойств та ких дат чи ков.
Под воз дей ст ви ем сиг на ла Preset
function вы ход ной код при об ре та ет
ну ле вое зна че ние, при чём для каж -
до го на прав ле ния счё та по ло же ние
ва ла, со от вет ст ву ю щее ну ле во му ко -
ду на вы хо де, своё. В ре зуль та те это -
го, ес ли мы ус та нав ли ва ем на прав ле -
ние счё та, ус та нав ли ва ем ну ле вое со -
сто я ние вы хо да сиг на лом PRESET1
и ме ня ем на прав ле ние счё та, то на -
блю да ем не ну ле вое зна че ние вы ход -
но го ко да. Де ло в том, что сиг нал
PRESET1 вы зы ва ет сброс в ноль зна -
че ния «те ку щей шка лы» и из ме не ние
шка лы, со от вет ст ву ю щей счё ту в
про ти во по лож ном на прав ле нии, на
ве ли чи ну, рав ную зна че нию «те ку -
щей шка лы» до воз дей ст вия сиг на ла
PRESET1.

Это свой ст во дат чи ка эко но мит за -
тра ты по про грам ми ро ва нию ус т рой -
ст ва уп рав ле ния, так как ис клю ча ет
не об хо ди мость вы чис лять зна че ние
по сто ян но го сме ще ния и за тем учи -
ты вать его для пре дот вра ще ния воз -
мож ных вы хо дов за пре де лы до пу с -
ти мых зна че ний ре ги с т ри ру е мых пе -
ре ме ще ний.

Дат чи ки так же име ют функ цию из -
ме не ния на прав ле ния счё та вы ход -
но го ко да. В слу чае ког да на его вхо -
де V/R при сут ст ву ет уро вень ло ги че -
с кой «1» (ТТЛ), зна че ние вы ход но го
ко да умень ша ет ся при вра ще нии ва -
ла по ча со вой стрел ке. Ког да на вхо -
де V/R ус та нов лен уро вень ло ги че с -
ко го «0», зна че ние ко да уве ли чи ва ет -
ся при вра ще нии ва ла по ча со вой
стрел ке. При вра ще нии ва ла про тив
ча со вой стрел ки — ана ло гич но. Дан -
ная функ ция пре до став ля ет воз мож -
ность на зна чать из ме не ния вы ход но -

го ко да в со от вет ст вии с на прав ле ни -
ем вра ще ния ва ла.

Как пра ви ло, дат чи ки с ин тер фей -
сом SSI пред став ля ют ко ор ди на ты
по ло же ния кон тро ли ру е мо го объ ек -
та в ко де Грея. Од на ко при вы бо ре
дат чи ка за каз чик мо жет ос та но вить -
ся на мо де ли, ко то рая фор ми ру ет
дан ные о по ло же нии объ ек та в дво -
ич ном ко де.

В Ев ро пе в ка че ст ве стан дарт но го
при нят раз мер ди а ме т ра кор пу са дат -
чи ка уг ло во го по ло же ния, рав ный
58 мм. Аб со лют ные дат чи ки уг ло во -
го по ло же ния с ин тер фей сом SSI
фир мы Pepperl+Fuchs GmbH то же
име ют ди а метр 58 мм, а ши ро кий ряд
мо де лей с раз лич ны ми кон ст рук тив -
ны ми ис пол не ни я ми ва лов пре до -
став ля ет воз мож ность за каз чи ку
адап ти ро вать дат чик к тре бо ва ни ям
кон крет но го при ме не ния. При этом
пред ла га е мые фир мой раз ме ры
сплош ных ва лов (6, 10, 12 мм) яв ля -
ют ся стан дарт ны ми в про мы ш лен -
ной ав то ма ти за ции.

При ме не ние вы со ко ка че ст вен ных
ком плек ту ю щих, та ких как, на при -
мер, пре ци зи он ные под шип ни ки, га -
ран ти ру ет ре сурс этих дат чи ков не
ме нее 1012 обо ро тов при пол ной на -
груз ке и ско ро стях вра ще ния ва ла до
12000 обо ро тов/мин.

Ос нов ные тех ни че с кие и экс плу а -
та ци он ные ха рак те ри с ти ки аб со лют -
ных дат чи ков уг ло во го по ло же ния с
ин тер фей сом SSI пред став ле ны в
табл. 6. Дат чи ки се рии AVM58H,
AVS58H, ASS58H, ASM58H вы пол -
не ны на ин те г раль ных ми к ро схе мах
«жёст кой» ло ги ки. Ус т рой ства же без
суф фик са «H» в обоз на че нии вы пол -
не ны на од но кри с таль ных ми к ро кон -
т рол ле рах, что по зво ли ло рас ши рить
их функ ци о наль ные воз мож но с ти, в
ча ст но с ти, ввести функ цию из ме не -

ния на прав ле ния счё та выход но го ко -
да.

Не об хо ди мо от ме тить, что спе ци а -
ли с ты фир мы Pepperl+Fuchs GmbH
уде ля ют осо бое вни ма ние кон ст рук -
ци он ным па ра ме т рам. Дат чи ки с ин -
тер фей сом SSI со хра ни ли свой ст вен -
ную этим из де ли ям ком пакт ность
(рис. 9) и мо гут без про блем за ме -
нить ус т рой ст ва, при об ре тён ные у
этой фир мы ра нее. Но вые из де лия
скон ст ру и ро ва ны та ким об ра зом,
что бы быть сов ме с ти мы ми во всех
ас пек тах со сво и ми мо де ля мипред -
ше ст вен ни ка ми.

ПОД ВО ДЯ ИТО ГИ

За по след нее вре мя но мен к ла ту ра
из де лий фир мы Pepperl+Fuchs
GmbH ор га нич но по пол ни лась но -
вым се мей ст вом дат чи ков уг ло во го
по ло же ния, ис поль зу ю щих ин тер -
фейс SSI. Гиб кость, до стиг ну тая бла -
го да ря мо дуль но му прин ци пу по ст -
ро е ния кон ст рук ций, на дёж ный,
удоб ный и эко но мич ный ин тер фейс
пе ре да чи дан ных, на ли чие до ступ -
ных средств уп рав ле ния и при клад -
но го про грамм но го обес пе че ния яв -
ля ют ся бо лее чем до ста точ ны ми ус -
ло ви я ми для ши ро ко го при ме не ния
дан ных ус т ройств. Но вые свой ст ва
опи сан ных дат чи ков по мо га ют ре -
шать за да чи ав то ма ти за ции бо лее
про сто, точ но и с мень ши ми за тра та -
ми. ●
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Рис. 9. Аб со лют ные дат чи ки уг ло во го по ло же ния с ин тер фей сом SSI
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НАЗНАЧЕНИЕ И ОС НОВ НЫЕ

ТРЕБОВАНИЯ

Ис точ ник вто рич но го элек тро пи -
та ния (ИВЭП) с пи та ни ем от двух
элек тро се тей не об хо дим для си с тем
с вы со кой жи ву че с тью, та ких как
ох ран нопо жар ные, те ле ком му ни -
ка ци он ные, си с те мы уп рав ле ния
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми и
т.п. 

Аль тер на ти вой та ким ИВЭП яв ля -
ют ся ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи -
та ния, ко то рые мо гут обес пе чи вать
пи та ни ем си с те му в те че ние ча са
или не сколь ких ча сов с мо мен та от -
клю че ния внеш не го элек тро пи та -
ния. В слу ча е се рь ёз ной ава рии вос -
ста нов ле ние се ти мо жет про дол -
жать ся не сколь ко су ток. Здесь не
обой тись без вто рой, ре зерв ной се ти
пи та ния.  Та кие се ти ис поль зу ют ся,
на при мер, на АТС, где в до пол не ние
к се ти ~220 В (50 Гц) проложена ре -
зерв ная сеть 48 В (ком му ни ка ци он -
ный стан дарт) по сто ян но го то ка с
под держ кой элек тро пи та ния от дру -
гой под стан ции про мыш лен ной се -
ти с бу фе ром на ак ку му ля то рах.

Ис хо дя из осо бен но с тей пе ре чис -
лен ных об ла с тей воз мож но го при -
ме не ния ИВЭП с пи та ни ем от двух
элек тро се тей, мож но сфор му ли ро -
вать сле ду ю щие ос нов ные тре бо ва -
ния к та ким ис точ ни кам:
● ос нов ное пи та ние от про мыш лен ной

се ти ~220 В (50 Гц);
● пи та ние от ре зерв ной се ти (4860) В

по сто ян но го то ка при ава рии в се ти
~220 В (50 Гц);

● от сут ствие про ва лов вы ход но го на -
пря же ния при пе ре клю че нии на ре -
зерв ную сеть;

● со от вет ствие клас су I по сте пе ни за -
щи ты от по ра же ния элек три че с ким
то ком;

● вы со кие кпд и на дёж ность;
● ми ни маль ные мас са, га ба ри ты и

цена.

В на шем слу чае ис поль зо ва ния
ИВЭП не об хо ди мо бы ло учесть и
не ко то рые до пол ни тель ные тре бо -
ва ния, ко то рые, впро чем, ак ту аль ны
и для мно гих дру гих при ме не ний:
● мощ ность в на груз ке до 2530 Вт

при вы ход ном на пря же нии 5 В;
● со от вет ствие клас су В по элек тро -

магнит ной со вме с ти мо с ти (до пу с -
ка ет ся экс плу а та ция ИВЭП в жи лых
зда ни ях);

● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 5 до
45°С.

ВА РИ АН ТЫ СХЕ М ПО СТРО Е НИЯ

Про стей шим ре ше ни ем бы ло бы
при ме не ние се рий но вы пу с ка е мых
ис точ ни ков с пи та ни ем от двух
элек тро се тей. Од на ко из уче ние ка -
та ло гов раз лич ных фирм по ка за ло,
что та ких источников нет. Есть
ИВЭП с пи та ни ем толь ко от се ти
~220 В (50 Гц) или толь ко от 48 В
по сто ян но го то ка.

Та ким об ра зом, воз ник ла не об хо -
ди мость са мо с то я тель ной раз ра бот -
ки. 

Как из ве ст но, раз ра бо тать на дёж -
ный, ка че с т вен ный, ма ло га ба рит -
ный и не до ро гой ИВЭП на от ече с т -
вен ной эле мент ной ба зе — за да ча
не про стая. Пер во на чаль но был со -
здан ИВЭП на двух пре об ра зо ва те -
лях с ис поль зо ва ни ем то ро и даль ных
транс фор ма то ров. Вы прям лен ное
на пря же ние се ти ~220 В (50 Гц) ве -
ли чи ной 310 В объ еди ня лось че рез
ди од ную схе му с вы ход ным на пря -
же ни ем ве ли чи ной 270 В, по лу чен -
ным от пер во го DC/DCпре об ра зо -
ва те ля (вход 48 В), а за тем вто рой
DC/DCпре об ра зо ва тель по ни жал
вход ное на пря же ние 270/310 В до
на пря же ния 5 В (вы ход ной ток до
8 А). При ава рии в се ти ~220 В вто -
рой пре об ра зо ва тель ра бо тал от на -
пря же ния 270 В, по лу чен но го от се -
ти 48 В. ИВЭП по ме щал ся в 5дюй -

мо вый от сек кор пу са пер со наль но го
ком пью те ра. Од на ко его на дёж ность
и тех но ло гич ность ос тав ля ли же лать
луч ше го, что под твер ди ла экс плу а -
та ция опыт ных об раз цов это го ис -
точ ни ка в те че ние не сколь ких лет. 

С целью обес пе че ния более вы со -
кой на дёж но с ти и улучшения мас -
со га ба рит ных по ка за те лей был по -
стро ен ИВЭП с при ме не ни ем двух
го то вых про мыш лен ных пре об ра зо -
ва те лей с выходным напряжением
5 В: один AC/DC для сети ~220 В
(50 Гц), вто рой DC/DC для сети 
4860 В по сто ян но го тока.

К 2000 го ду в Рос сию ста ли по сту -
пать им порт ные преобразователи и
вторичные ис точ ники с раз лич ными
номиналами на пря же ния и мощ но с -
ти, кпд, на дёж ность и мас со га ба рит -
ные ха рак те ри с ти ки которых во оду -
шев ля ли на их при ме не ние. Воз ни к -
ло не сколь ко ва ри ан тов схем по стро -
е ния ИВЭП с ис поль зо ва ни ем та ких
изделий.
1. Про стей шим ва ри ан том яв ля ет ся

объ еди не ние вы ход ных на пря же -
ний 5 В че рез ди од Шот ки. При та -
кой схе ме не об хо ди ма ус та нов ка
на пря же ния 5,5 В на вы хо де пре об -
ра зо ва те ля с учё том па де ния на пря -
же ния до 0,5 В на ди о де. До сто ин -
ство схе мы — про сто та. Не до стат ки:
сни же ние кпд и обя за тель ное на ли -
чие у пре об ра зо ва те ля воз мож но с ти
ре гу ли ров ки вы ход но го на пря же -
ни я в ди а па зо не до 10% от но ми на -
ла (а да ле ко не каж дый пре об ра зо -
ва тель име ет та кую воз мож ность).

2. Ес ли AC/DCпре об ра зо ва тель име -
ет си гнал на ли чия/от сут ствия на -
пря же ния в се ти ~220 В, то с его по -
мо щью мож но уп рав лять вклю че -
ни ем DC/DCпре об ра зо ва те ля.
Ана лиз по ка зал, что, как пра ви ло,
та кую оп цию име ют толь ко пре об -
ра зо ва те ли мощ но с тью не ме нее 
70100 Вт. Та кие из де лия нам не

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

ИВЭП с питанием
от двух электросетей

Алексей Барабошкин, Виталий Щербаков
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под хо ди ли вви ду от но си тель но
боль ших мас со га ба рит ных по ка за -
те лей, ко то рые оп ре де ля лись глав -
ным об ра зом из бы точ ной для на ше -
го слу чая мощ но с тью и по это му их
приме нение пред став ля лось не оп -
рав дан ны м.

3. Схе му кон т ро ля се ти ~220 В, ко то -
рая бу дет уп рав лять вклю че ни ем
DC/DCпре об ра зо ва те ля, мож но
вве с ти в со став ИВЭП и са мо с то я -

тель но. Та кой ис точ ник был раз ра -
бо тан, из го тав ли вал ся и экс плу а ти -
ро вал ся в те че ние поч ти це ло го го -
да. Од на ко опыт экс плу а та ции по -
ка зал его не высокую на дёж ность,
свя зан ную в ос нов ном с не до стат -
ка ми схе мы кон т ро ля се ти ~220 В. 

4. Ес ли при ме нить AC/DCпре об ра -
зо ва тель с вы ход ным на пря же ни ем
48 В, а не 5 В, то мож но по стро ить
до ста точ но про стую и в то же вре мя

над ёж ную схе му кон т ро ля се те во го
на пря же ния че рез этот но ми нал
(рис. 1). При умень ше нии на пря же -
ния на вы хо де AC/DCпре об ра зо ва -
те ля до зна че ния ни же ми ни маль но
до пу с ти мо го (на при мер 42 В) схе ма
кон т ро ля (де тек тор уров ня) под -
клю ча ет ко вхо ду DC/DCпре об ра -
зо ва те ля че рез тран зи с тор ный ключ
сеть 48 В. Дан ная схе ма (ес те с т вен -
но, при на ли чии со от вет ству ю щей
филь т ра ции, изо ля ции, за зем ле ния
и т.п.) долж на обес пе чить вы пол не -
ние всех ра нее сфор му ли ро ван ных
тре бо ва ний к  ИВЭП.

ВЫБОР ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

НАПРЯЖЕНИЯ

Те перь рас ска жем о вы боре пре об -
ра зо ва те лей AC/DC и DC/DC. На
мо мент раз ра бот ки на ибо лее до -
ступ ны ми, с точ ки зре ния при об ре -
те ния и по лу че ния не об хо ди мой
спра воч ной ин фор ма ции, бы ли пре -
об ра зо ва те ли фирм Artesyn Techno -
logies, Traco, ASTEC (ос нов ные тех -
ни че с кие и экс плу а та ци он ные ха -
рак те ри с ти ки пре об ра зо ва те лей пе -
ре чис лен ных фирм, со от вет ству ю -
щих тре бо ва ни ям раз ра бот ки,  при -
ве де ны в таб л. 1). Од на ко из де лия
фир мы Artesyn Technologies уже то г -
да от ли ча лись осо бен но вы со ки ми
па ра ме т ра ми. Это и оп ре де ли ло вы -
бор од но ка наль ного пре об ра зо ва те -
ля EXB3048S05 (рис. 2) с кпд 92%
при на груз ке 30 Вт (5 В/6 А). Дан -
ный пре об ра зо ва тель по сто ян но го
на пря же ния вы пол нен по пла нар -

Таблица 1. Сравнение технико-эксплуатационных характеристик преобразователей

напряжения фирм Artesyn Technologies, Traco и ASTEC 

Рис. 1. Функ цио наль ная схе ма ИВЭП с пи та ни ем от се тей ~220 В и =48 В

Рис. 2. DC/DC-пре об ра зо ва тель EXB30-48S05

№
п/п

Технико-эксплуатационные
характеристики

преобразователей

Artesyn
Technologies Traco Artesyn

Technologies Traco ASTEC

NLP40-7617 ESP 36
48S

EXB30-
48S05

TAM 25-
4811B AK60-50

1 Диапазон входного напряжения, В 90-264 85-264 36-75 36-72 36-75

2 Частота входного напряжения,
Гц 47-440 50-60 0 0 0

3 Защита по входному
напряжению Нет Нет Есть — —

4 Коэффициент полезного
действия 0,75 0,80 0,92 0,85 0,83

5 Выходное напряжение, В 48 48 5 5 5

6 Максимальный выходной ток, А 0,8 0,8 6 5 10

7 Минимальный выходной ток, А 0 0 0 0 —

8 Защита от превышения
выходного напряжения Есть Есть Есть Есть Есть

9 Температурная
нестабильность, %/°С ±0,02 — ±0,02 — —

10 Общая нестабильность, % ±5 ±2 ±3 ±1,5 ±3,4

11 Защита от превышения
температуры Нет Нет Есть — Есть

12 Защита от короткого замыкания Есть Есть Есть Есть Есть

13 Защита от превышения тока
нагрузки Нет Есть Есть — Есть

14 Диапазон рабочих температур, °С 0…+70 –10…+60 –40…+85 –25…+85 –40…+100

15 Напряжение пробоя изоляции, В 1500 1500 1500 1500 —

16 Класс по кондуктивным помехам
в соответствии с EN 55022A B B А A A

17 Класс по по мехам из лу че ния
в со от вет ствии с EN 55022A A A B A A

18 Габаритные размеры, мм 108×64×30 124×79×33 61×51×11 71×61×14 61×59×15

19 Гарантийный срок, лет 2 2 2 2 1
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ной тех но ло гии в ви де
мо ду ля для ус та нов ки
на пе чат ную пла ту. У
дру гих фирм до ступ -
ных пре об ра зо ва те лей
с та ким вы со ким кпд
не бы ло.

П р е  о б  р а  з о  в а  т е  л ь
EXB3048S05 от ли ча -
ет ся так же вы со кой
на дёж но с тью: по дан -
ным фир мыиз го то -
ви те ля, вре мя его без -
от каз ной ра бо ты  со -
став ля ет  бо лее 7 мил -
ли онов ча сов. Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур ле -
жит в гра ницах от –45 до +85°С.
По  элек тро магнит ной со вме с ти мо -
с ти (ЭМС) дан ный пре об ра зо ва -
тель без внеш них филь т ров со от -
вет ству ет клас су А (стан дарт
EN 55022); для обес пе че ния со от -
вет ствия клас су В ис поль зу ют ся
внеш ние филь т ры.

Се те вые AC/DCпре об ра зо ва те ли с
вы ход ным на пря же ни ем 48 В и кпд
по ряд ка 7080% вы пу с ка ют ся мно ги -
ми фир ма ми. Так как для ИВЭП был
вы бран DC/DCпре об ра зо ва тель
фир мы Artesyn Technologies, то из со -
об ра же ний обес пе че ния хо ро шей со -
вме с ти мо с ти ком плек ту ю щих и уни -
фи ка ции ис точ ни ков их по став ки
бы ло при ня то ре ше ние об ис поль зо -
ва нии AC/DCпре об ра зо ва те ля
NLP407617 (рис. 3) этой же фир мы.
Его кпд со от вет ству ет 75% при вы -
ход ной мощ но с ти 40 Вт. Вре мя без -
от каз ной ра бо ты это го пре об ра зо ва -
те ля по дан ным фир мыизготовителя
со став ля ет бо лее 150 ты сяч ча сов.
Мы при ме ня ем NLP407617  с 2000
го да. В те че ние поч ти трёх лет круг -
ло су точ ной ра бо ты (ре аль ная вы ход -
ная мощ ность до 27 Вт, что со от вет -
ству ет ко эф фи ци ен ту на груз ки до
0,675) не от ка за л ни оди н из пре об ра -
зо ва те лей (в экс плу ат ции бы ло бо лее
200 ус т ройств). Это по зво ля ет сде -
лать вы вод о том, что ре аль ное вре мя
без от каз ной ра бо ты дан ных пре об ра -
зо ва те лей зна чи тель но боль ше. По
ЭМС NLP407617 со от вет ству ет
клас су В (стан дар т EN 55022) да же
без ис поль зо ва ния внеш них филь т -
ров.

АНАЛИЗ ВЫПОЛНЕНИЯ

ТРЕБОВАНИЙ

1. Из ана ли за тре бо ва ний по ЭМС,
предъ яв ля е мых к ИВЭП и обес пе -

чи ва е мых вы бран ны ми пре об ра зо -
ва те ля ми, вы те ка ет не об хо ди мость
ус та нов ки филь т ров на вхо де пре об -
ра зо ва те ля EXB3048S05. Пред ос -
тав ля е мое фир мой Artesyn Techno -
logies ру ко вод ство по при ме не нию
со дер жит ре ко мен ду е мую схе му
филь т ра с ука зан ны ми ти па ми эле -
мен тов и их но ми на ла ми, а так же
тре бо ва ния к кон фи гу ра ции раз -
вод ки пе чат ной пла ты для ус та нов -
ки пре об ра зо ва те ля. По вхо ду 220 В
так же по тре бо ва лось ус та но вить
филь т ры. Силь ное вли я ние на ве ли -
чи ну кон дук тив ных по ме х ока зы ва -
ет рас по ло же ние вну т рен них се те -
вых про во дов, осо бен но от но си -
тель но DC/DCпре об ра зо ва те ля.
Ра бо ты, свя зан ные с умень ше ни ем
из лу ча е мых по мех от ИВЭП, со -
ставили 80% всей тру до ём ко с ти раз -
ра бот ки.

2. ИВЭП име ет вы со кую на дёж ность,
под твер ждён ную полученными в
хо де экс плу а та ции данными о вре -
ме ни без от каз ной ра бо ты (бо лее ста
ты сяч ча сов). Та кую на дёж ность ис -
точ ни ка обес пе чи ва ют вхо дя щие в

его со став пре об ра зо ва те ли, ко то -
рые име ют вре мя без от каз ной ра бо -
ты сот ни ты сяч ча сов и низ кий ко -
эф фи ци ент на груз ки, не пре вы ша -
ю щий 0,60,8 при тре бу е мой мощ -
но с ти до 30 Вт.

3. До ста точ но вы со кий кпд ИВЭП
способствует тому, что величина пе -
ре гре ва не превышает 15°С даже в
условиях отсутствия при ну ди тель -
но го ох лаж де ния источника. При
на руж ной тем пе ра ту ре 45°С тем пе -
ра ту ра вну т ри его кор пу са бу дет не
бо лее 60°С.

4. Вре мя пе ре клю че ния ИВЭП с ос -
нов ной се ти элек тро пи та ния на ре -
зерв ную (или об рат но) от но си тель -
но ма ло и со став ля ет все го сот ни
ми к ро се кунд. Это до сти га ет ся бла -
го да ря ис поль зо ва нию тран зи с тор -
ных пе ре клю ча ю щих схем и при во -
дит к от сут ствию про ва лов в вы ход -
ном на пря же нии ИВЭП при его пе -
ре клю че ни ях. 

5. ИВЭП име ет пер вый класс за щи ты
от по ра же ния элек три че с ким то ком
бла го да ря со от вет ству ю щей изо ля -
ции AC/DC и DC/DCпре об ра зо -
ва те лей и ис поль зо ва нию за щит но -
го за зем ле ния че рез тре тий кон такт
се те вых ви лок.

6. Объ ём кор пу са ИВЭП, по стро ен но -
го на ба зе пре об ра зо ва те лей
EXB3048S05 и NLP407617 фир мы
Artesyn Technologies, со став ля ет 1,5
л (внеш ний вид кон струк ции
ИВЭП по ка зан на рис. 4).
Пос ле за вер ше ния раз ра бот ки

ИВЭП бы ли из го то в ле ны опыт ные
об раз цы и про ве де ны из ме ре ния
уров ней по мех. Ре зуль та ты из ме ре -
ний по ка за ли со от вет ствие ис точ ни -
ка тре бо ва ни ям клас са В по ЭМС.

Та ким об ра зом, ИВЭП, по стро ен -
ный на ос но ве опи сан ных в дан ной

ста тье прин ци пов, пол -
но стью со от вет ству ет
предъ яв ляемым к не му
тре бо ва ни ям, а сле до -
ва тель но, при го ден для
ши ро ко го кру га при -
ме не ний, свя зан ных с
обес пе че ни ем над ёж -
но го элек тро пи та ния.
●

Авторы —
сотрудники
ООО НТЦ «АИР»
Телефон/факс:
(8443) 39-3871/
39-3812

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

Рис. 3. AC/DC-пре об ра зо ва тель се рии NLP40

Рис. 4. Внеш ний вид кон ст рук ции ИВЭП с пи та ни ем от двух 

элек тро се тей
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ДИСПЛЕИ СВЕРХВЫСОКОЙ ЯРКОСТИ
■ ЖК-дисплеи с яркостью от 800 до 1700 нит

■ Размеры по диагонали от 10,4" до 22"

■ Разрешение до 1280 × 1024

■ Угол обзора по вертикали и по горизонтали 160°

■ Модели для монтажа в панель управления и в настольном исполнении

■ Возможна установка сенсорного экрана, защитного стекла
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Хорошо под солнцем, 
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Часть 2

ОБ ЗОР СПО СО БОВ

ПО ВЫ ШЕ НИЯ

ПО МЕ ХО ЗА ЩИ ЩЁН НО С ТИ

В этом раз де ле крат ко пе ре чис ле ны
спо со бы и прин ци пы обес пе че ния по -
ме хо за щи щен но с ти — тот ар се нал,
ко то рым, по мне нию ав то ра, дол жен
вла деть про фес си о наль ный си с тем -
ный ин те г ра тор при ре ше нии сво ей
кон крет ной за да чи. При чём чем жёст -
че тре бо ва ния к ка че ст ву си с те мы и к
ре аль ной точ но с ти при бо ров, ко то рые
не об хо ди мо по лу чить в из ме ри тель -
ной си с те ме, тем глуб же со сто ро ны
си с тем но го ин те г ра то ра долж но быть
по ни ма ние су ще ст ву ю щих тех ни че с -
ких прин ци пов до сти же ния ука зан -
ных це лей.

Галь ва ни че с кая раз вяз ка
Под этим тер ми ном под ра зу ме ва ют

се мей ст во тех ни че с ких спо со бов
обес пе че ния изо ля ции меж ду ча с тя -
ми си с те мы, ко то рая обес пе чи ва ет
не про во ди мость галь ва ни че с ко го ба -
рь е ра для зе мель ных и пи та ю щих
сквоз ных то ков и про во ди мость для
ин фор ма ци он но го сиг на ла — фак ти -
че с ки это ус т рой ст во от де ле ния ин -
фор ма ци он но го сиг на ла от сре ды, по
ко то рой он при шел, что са мо по се бе
очень по лез но.

В боль шин ст ве из ме ри тель ных при -
бо ров галь ва ни че с ки раз вя зы ва ют
имен но вход при бо ра, хо тя бы по то му,
что из ме ри тель ных при бо ров, ра бо та -
ю щих на вход, го раз до боль ше, чем
при бо ров, ра бо та ю щих на вы ход.
Прин ци пы и осо бен но с ти галь ва но -
раз вя зок вхо дов объ яс не ны в пер вой
ча с ти ста тьи, опуб ли ко ван ной в
«СТА» 4/2003. Сле ду ет учи ты вать, что
прак ти че с ки воз мож на и галь ва но раз -
вяз ка вы хо да при бо ра, на при мер ге не -
ра то ра или ЦАП, — этот ва ри ант в
ста тье не рас смо т рен, но суть галь ва -
но раз вяз ки от это го не ме ня ет ся, и

прак ти че с ки нет раз ни цы при со еди -
не нии двух при бо ров, вне за ви си мо с -
ти от то го, с ка кой сто ро ны он галь ва -
но раз вя зан.

Со гла со ва ние ка бе ля
В эле к т ри че с ки длин ной ли нии от -

сут ст ву ют от ра же ния от её кон цов,
ес ли эк ви ва лент ное со про тив ле ние
на гру зок на её кон цах рав но вол но -
во му со про тив ле нию длин ной ли нии
— те о ре ти че с ки до ка зан ный факт.
Прак ти че с ки, ес ли ис поль зу ет ся ра -
дио ча с тот ный ка бель для под со е ди -
не ния ис точ ни ка сиг на ла с вол но вым
со про тив ле ни ем 50 или 75 Ом, то в
лю бом слу чае по лез но его со гла со вы -
вать, ес ли это тех ни че с ки воз мож но.
Да же ес ли сиг нал от ис точ ни ка сиг -
на ла низ ко ча с тот ный (для не го ка -
бель не яв ля ет ся эле к т ри че с ки длин -
ной ли ни ей), все рав но со гла со ва ние
име ет смысл, по сколь ку со гла со ван -
ная ли ния го раз до бо лее по ме хо ус -
той чи ва при воз дей ст вии внеш них
по мех, в от ли чие от не со гла со ван -
ной. До ста точ но эф фек тив но обес -
пе чить ра вен ст во вол но во го со про -
тив ле ния и на груз ки хо тя бы на од -
ном кон це ли нии. В ча ст но с ти, до -
бав ле ние на пе ре да ю щем кон це ис -
точ ни ка на пря же ния по сле до ва тель -
но го ре зи с то ра, уве ли чи ва ю ще го вы -
ход ное со про тив ле ние ис точ ни ка на -
пря же ния точ но до ве ли чи ны, рав -
ной вол но во му со про тив ле нию
длин ной ли нии, со гла со вы ва ет ли -
нию на пе ре да ю щем кон це. Этот
прин цип на зы ва ют по сле до ва тель -
ным со гла со ва ни ем. На гру жать же
ли нию на при ём ном кон це до пол ни -
тель ной низ ко ом ной на груз кой ино -
гда бы ва ет не при ем ле мо изза воз -
ник но ве ния боль шо го то ка на груз ки
ис точ ни ка сиг на ла; в то же вре мя, ес -
ли та кая на груз ка до пу с ти ма, то со -
гла со ва ние ка бе ля ещё и на при ём -
ном кон це даст очень боль шую по ме -
хо  устой чи вость, прак ти че с ки оп ре -

де ля е мую ка че ст вом ка бе ля и ка че ст -
вом со гла со ва ния.

За зем ле ние
Пе ред тем как ме нять схе му за зем -

ле ния си с те мы, по мни те, что Ва ша
ка рь е ра мо жет не о жи дан но пре -
рвать ся при не со блю де нии пра вил
тех ни ки бе зо пас но с ти.

Внимание! Опасно для жизни!
Вы клю чи те из пи та ю щей се ти эле к -

т ро при бор, схе му за зем ле ния ко то ро го
Вы хо ти те ме нять. Это зна чит, что
пе ред тем как го лы ми ру ка ми под клю -
чать или от клю чать зе мель ный про вод
Ва ше го при бо ра, нуж но фи зи че с ки вы -
дер нуть се те вую ~ 220 В вил ку при бо -
ра из ро зет ки!

Глав ная цель за зем ле ния со сто ит к
при вяз ке по тен ци а ла точ ки за зем ле -
ния ус т рой ст ва (как пра ви ло, это оп -
ре де лен ная точ ка кор пу са при бо ра) к
по тен ци а лу зем ли. Этой ме рой, с од -
ной сто ро ны, до сти га ет ся вы пол не ние
тре бо ва ния бе зо пас но с ти экс плу а та -
ции дан но го при бо ра, а с дру гой сто -
ро ны, вы рав ни ва ние по тен ци а лов то -
чек за зем ле ния при бо ров в си с те ме,
что обес пе чи ва ет по ме хо ус той чи вость
ра бо ты обо ру до ва ния. То есть от вет на
во прос: «За зем лять или нет?» — бу дет
поч ти все гда: «Да». Поч ти все гда нуж -
но за зем лять — это зна чит, что ес ли
пра виль но за зем лять, то это мо жет
улуч шить по ме хо вую си ту а цию, а ес ли
не пра виль но, то луч ше и не брать ся за
это не бла го дар ное за ня тие.

Итак, ес ли ко рот ко, «на паль цах»:
глав ная цель за зем ле ния со сто ит в при -
вяз ке по тен ци а ла точ ки за зем ле ния ус -
т рой ст ва, а не в том, что бы от ветв лять
ток ка койни будь це пи. Тем бо лее ес ли
ток ва шей сиг наль ной це пи от ветв ля -
ет ся в зем лю! Ес ли Вы об на ру жи ли, что
это так, то мо гу по з д ра вить — Вы «сва -
я ли» не что иное, как си с те му ре ги с т -
ра ции соб ст вен ных по мех, ко то рая
сбо ит, ког да вклю ча ет ся или вы клю ча -
ет ся сто рон ний эле к т ро при бор.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Принципы обеспечения
электросовместимости
измерительных приборов

Александр Гарманов
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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

Сфор му ли ру ем и по яс ним на при -
ме рах ос нов ные пра ви ла за зем ле ния,
ко то рые до ста точ но тес но свя за ны
меж ду со бой, по сколь ку  вы те ка ют из
ба зо вых за ко нов эле к т ро тех ни ки.

Пра ви ло 1
Низ ко ча с тот ный ток за зем ле ния

галь ва но с вя зан ной ча с ти си с те мы
дол жен быть ра вен ну лю. Ток сиг наль -
ных це пей не дол жен иметь кон ту ра
рас про ст ра не ния че рез зем лю.

На рис. 1 по ка за на галь ва но с вя зан -
ная часть си с те мы, за зем лён ная в точ -
ке В кон ту ра сиг наль но го за зем ле ния.
Пусть галь ва ни че с ки от вя зан ные ча с -
ти си с те мы за зем ле ны в точ ках А и С,
при этом по тен ци а лы то чек А, В и С
от ли ча ют ся.

Суть это го пра ви ла за клю ча ет ся в
том, что ес ли галь ва но раз вяз ка дей ст -
ви тель но име ет ся, то у зе мель но го то -
ка Ig нет кон ту ра для рас про ст ра не ния
и по это му он ра вен ну лю, сле до ва -
тель но, то ки сиг наль ных це пей, на -
при мер то ки об щих про во дов, не име -
ют кон ту ра рас про ст ра не ния че рез
зем лю. В этом слу чае сиг на лы галь ва -
но с вя зан ной ча с ти си с те мы не за ви -
сят от раз но сти по тен ци а лов раз не -
сён ных то чек за зем ле ния А, В и С, а
сле до ва тель но, по ме хо за щи ще ны от
зе мель ных то ков сто рон них эле к т ро -
при бо ров.

Ес ли Ig не ра вен ну лю, то это зна чит,
что ли бо Вы не пол но стью от да ё те се -
бе от чет, где про сти ра ют ся галь ва но с -
вя зан ной ча с ти си с те мы (это бо лее ве -
ро ят но), ли бо хо тя бы од на галь ва но -
раз вяз ка Ва шей си с те мы под те ка ет, то
есть вы шла из строя (это ме нее ве ро -
ят но).

Сло ва о низ ко ча с тот ном то ке го во -
рят о том, что на вы со кой ча с то те им -
пульс ные галь ва но раз вяз ки изза про -
ход ных ём ко с тей под те ка ют, а сле до -
ва тель но, вы со ко ча с тот ный ток Ig вряд
ли бу дет ра вен ну лю.

Все ска зан ное во все не оз на ча ет,
что ток Ig нуж но яв но ме рить, про сто
точ ное по ни ма ние рас по ло же ния
гра ниц Ва шей галь ва но с вя зан ной
си с те мы уже да ёт по ни ма ние, от ка -
ких зе мель ных то ков она за щи ще на,
а от ка ких нет.

Пра ви ло 2
Ес ли долж ны за зем лять ся две точ ки

об ще го про во да сиг наль ной це пи, то
про во да к це пи за зем ле ния не об хо ди -
мо под со е ди нить в од ной точ ке.

Это пра ви ло от но сит ся к про бле ме
обес пе че ния вза им ной не за ви си мо с ти
сиг наль ных це пей вну т ри галь ва но -
свя зан ной ча с ти си с те мы в слу чае,
ког да не об хо ди мо за зем лять ну ле вой
про вод сиг наль ной це пи в двух или
бо лее точ ках.

Вы долж ны по ни мать, что та кой ва -
ри ант за зем ле ния по тен ци аль но про -
бле ма ти чен, по сколь ку мы в лю бом
слу чае об ра зу ем от ветв ле ние то ка сиг -
наль ной це пи, про те ка ю ще го по каж -
дой па ре за зем ля ю щих про во дов, что
са мо по се бе пло хо, но ес ли это про сто
не об хо ди мо (см. при ме ча ние 1), то
сде лать это мож но оп ти маль но, со -
блю дая пра ви ло 2.

Оче вид но, что две сиг наль ных це пи
не за ви си мы, ес ли ток од ной сиг наль -
ной це пи не со зда ёт до пол ни тель но го
па де ния на пря же ния на уча ст ке дру -
гой сиг наль ной це пи.

На рис. 3 по ка зан уча с ток об ще го
про во да сиг наль ной це пи, име ю щий
ком плекс ное со про тив ле ние (им пе -

данс об ще го про во да ло каль ной сиг -
наль ной це пи) Z1. В слу чае ког да все
про во да за зем ле ния галь ва но с вя зан -
ной си с те мы схо дят ся в од ну точ ку,
то ки I3, I4 не мо гут вы звать пря мое
воз дей ст вие на па де ние на пря же ния
на им пе дан се Z1, по то му что они там
яв но не те кут (см. при ме ча ние 2). В то
же вре мя на рис. 3, где за зем ле ние
про из ве де но не в од ной точ ке, па де -
ние на пря же ния на до пол ни тель ном
им пе дан се Z2 зе мель но го про вод ни ка
из ме нит со от но ше ния то ков I1 и I2,
что яв но из ме нит па де ние на пря же -
ния на Z1, а зна чит, яв но при вне сет
по ме ху в рас сма т ри ва е мую сиг наль -
ную цепь.

Рис. 3 со от вет ст ву ет не до пу с ти мо му
слу чаю уда лён но го за зем ле ния в раз -
ных точ ках галь ва но с вя зан ной сиг -
наль ной це пи, при ко то ром по об ще -
му про во ду Z1 те чёт раз но ст ный зе -
мель ный ток.

При ме ча ние 1. Ти пич ный слу чай:
два при бо ра, ос цил ло граф и ге не ра -
тор, име ю щие ко ак си аль ные вы ход и
вход, с эк ра ном (об щим про во дом),
со еди нён ным с кор пу са ми при бо ров.
Пра ви ло тех ни ки бе зо пас но с ти тре бу -
ет ин ди ви ду аль но го за зем ле ния кор -
пу са каж до го при бо ра, а пра ви ло 2
объ яс ня ет, как это нуж но сде лать пра -
виль но.

При ме ча ние 2. Дан ные рас суж де ния
от но сят ся к про сто му слу чаю, ког да
то ки I3 и I4 не от ветв ля ют ся в рас сма т -
ри ва е мый об щий про вод Z1 по до пол -
ни тель ным це пям, не по ка зан ным на
рис. 2. Но да же ес ли это так, то со блю -
дая прин цип за зем ле ния в од ной точ -
ке, Вы зна чи тель но умень ши те вза им -
ные вли я ния сиг на лов.

Пра ви ло 3
Галь ва ни че с кую связь сиг наль ных

це пей сле ду ет стре мить ся осу ще ств -
лять толь ко в од ной точ ке. При этом
имен но эта точ ка бу дет оп ти маль на
для за зем ле ния всей галь ва но с вя зан -
ной си с те мы с по мо щью един ст вен -
но го за зем ля ю ще го про вод ни ка.

Мож но ска зать то же са мое, но
дру ги ми сло ва ми: ес ли свя зать две
не за ви си мых це пи бо лее чем в од ной
точ ке, то по явят ся сег мен ты це пи (в
ви де пе тель), од но вре мен но при над -
ле жа щие двум или бо лее це пям, —
зна чит, на пря же ние, упав шее на со -
про тив ле нии этих об щих уча ст ков
це пи, со здаст пе ре кре ст ную по ме ху в
со от вет ст ву ю щих сиг наль ных це пях
(рис. 4).

Ig= 0

A B C

 

Рис. 1. Ил лю с т ра ция к пра ви лу 1 за зем ле ния

(галь ва но с вя зан ная часть си с те мы)

Z1
I1

I2
I3

I4

Рис. 2. Ил лю с т ра ция к пра ви лу 2 за зем ле ния

(од на точ ка за зем ле ния)
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Рис. 3. Ил лю с т ра ция к пра ви лу 2 за зем ле ния

(не од на точ ка за зем ле ния)
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Пра ви ло 4
Ес ли две ло каль ные си с те мы

име ют раз ные (уда лён ные) точ ки
за зем ле ния, то они долж ны
иметь меж ду со бой галь ва ни че с -
кую раз вяз ку сиг наль ных це пей.

Это пря мое след ст вие из пра -
ви ла 2, но оно на столь ко важ но,
что вы не се но от дель но на все об -
щее обо зре ние.

Заземлять или не заземлять
гальваноразвязанные части
системы?
За зем ле ние галь ва но раз вя -

зан ных ча с тей си с те мы по лез но и не -
об хо ди мо, пусть да же в да лё ких точ -
ках за зем ле ния. Де ло в том, что ес ли
ос та вить галь ва но от вя зан ную часть
це пи яв но не при вя зан ной ни к ка ко -
му по тен ци а лу, то этот по тен ци ал
мо жет быть лю бым, на при мер
10000 В от эле к т ро ста ти че с ко го на -
коп лен но го за ря да, а это оз на ча ет,
что та кая си с те ма мо жет по тен ци аль -
но выйти из строя или сбой нуть от
раз ря да ги гант ско го на пря же ния че -
рез соб ст вен ную галь ва но раз вяз ку; в
то же вре мя си с те ма мо жет и не
выйти из строя, ес ли за ряд всета ки
по ти хонь ку сте ка ет, на при мер изза
боль шой влаж но с ти воз ду ха. Сле до -
ва тель но, за зем ле ние галь ва но раз вя -
зан ных ча с тей си с те мы, да же в да лё -
ких точ ках за зем ле ния, не об хо ди мо в
слу чае, ког да по тен ци ал галь ва но -
раз вя зан ной ча с ти си с те мы ни чем не
ог ра ни чен.

Сла бо свя зан ный
с за зем ля ю щей це пью ис точ ник
Это «дур ной» слу чай, ког да ис точ -

ник сиг на ла, с од ной сто ро ны, спе ци -
аль но не изо ли ро ван от це пи за зем ле -
ния, а с дру гой сто ро ны, име ет с ней
связь «не ве до мы ми пу тя ми». При со -
еди не нии та ко го ис точ ни ка со вхо дом
при бо ра дан ный слу чай эк ви ва лен тен
слу чаю да лё ко го за зем ле ния ус т -
ройств, при ко то ром  не об хо ди мо на -
ли чие галь ва но раз вяз ки вхо да при бо -
ра. В про тив ном слу чае па ра зит ный
ток, вте ка ю щий в ну ле вой про вод с
«не ве до мо го пу ти», вы зо вет не о пре -
де лён ное па де ние на пря же ние на об -
щем про во де.

За зем лять нуж но на сто ро не
ис точ ни ка или на сто ро не при ём ни ка
сиг на ла?
Здесь речь идет о галь ва но с вя зан ной

ча с ти си с те мы.

На этот во прос нель зя дать од но -
знач ный от вет. Нач нем с то го, что
галь ва но с вя зан ных ис точ ни ков и/или
при ем ни ков в си с те ме мо жет быть не -
сколь ко. В слу чае ког да нет тех ни че с -
кой воз мож но с ти ин ди ви ду аль но от -
вя зать вход от вы хо да, об ра зу ют ся те
са мые «за вяз ки», ко то рые при во дят к
си ту а ции, в ко то рой всё вли я ет на всё
изза на ли чия уча ст ков сиг наль ных
це пей, при над ле жа щих не сколь ким
сиг наль ным це пям сра зу (пра ви ло 3),
и, мо жет быть, в этой си ту а ции нуж но
за зем лять од но вре мен но и на сто ро не
ис точ ни ка, и на сто ро не при ём ни ка,
со блю дая пра ви ло 2. Да, для слож ных
слу ча ев эти пра ви ла на чи на ют про ти -
во ре чить друг дру гу — тог да со блю ди -
те хо тя бы од но из них, на вер ня ка по -
лег ча ет!

От вет на во прос, вы не сен ный в за -
го ло вок, в об щем слу чае бу дет та ким:
глав ное, за зем ляй те так, что бы мак си -
маль но удов ле тво рить хо тя бы ка -
кимто пра ви лам из раз де ла «За зем ле -
ние». Под ра зу ме ва ет ся, что в слож ных
слу ча ях галь ва ни че с кой свя зи Вы экс -
пе ри мен таль но долж ны до би вать ся
улуч ше ния си ту а ции.

Эк ра ни ро ва ние
Све де ния, при ве ден ные в дан ной

гла ве и ка са ю щи е ся ре ко мен да ций по
эк ра ни ро ва нию, сле ду ет вос при ни -
мать в кон тек с те про дол же ния ув ле ка -
тель но го опи са ния са мо го тер ми на
«эк ра ни ро ван ный ис точ ник сиг на ла»
(см. пер вую часть ста тьи). Рас смо т рим
во прос, с чем со еди нять эк ран. 

Эк ран — это хо ро шо,
но с чем же его со еди нять?
Ес ли эк ран не яв ля ет ся кор пу сом и об -

щим про во дом, это имен но эле к т ро ста -
ти че с кий эк ран в его из на чаль ном
понимании, ко то рый яв ля ет ся сво е -
об раз ной об клад кой кон ден са то ра —

вто рой по сле кор пу са «обо лоч -
кой» си с те мы, но, в от ли чие от
кор пу са, из на чаль но ни с чем не
со еди нен ной.

В этом слу чае «че ст но го» эк -
ра на для пол но го сча с тья ос та -
ёт ся при вя зать по тен ци ал эк -
ра на гдени будь в од ной точ ке,
за зем лив эк ран в точ ке за зем -
ле ния си с те мы. Тог да по верх -
ность эк ра на «раз ре жет» про -
ст ран ст во во круг не го на две
об ла с ти, не свя зан ные меж ду
со бой ём ко ст ной свя зью. Итак,
эле к т ро ста ти че с кий эк ран да ёт

вза им ную ём ко ст ную не за ви си мость
раз де ля е мых об ла с тей (для срав не -
ния эле к т ро маг нит ный эк ран — вза -
им ную ин дук тив ную не за ви си -
мость).

Те перь рас смо т рим раз лич ные от -
ступ ле ния от из на чаль но го по ни ма -
ния тер ми на «эк ран», ко то рые воз ни -
ка ют очень ча с то изза про стой эко но -
мии про во дя щих по верх но с тей в си с -
те ме — они уве ли чи ва ют сто и мость,
вес и га ба рит при бо ра.

Ес ли эк ран уже яв ля ет ся то ко про во -
дя щим кор пу сом си с те мы, зна чит,
един ст вен ная точ ка за зем ле ния это го
кор пу са долж на од но вре мен но яв -
лять ся и точ кой при вяз ки по тен ци а ла
это го эк ра на. Ес ли нет со еди не ний на
этот кор пус в дру гих точ ках, зна чит
этот кор пус дей ст ви тель но яв ля ет ся
эк ра ном. Ес ли же дру гие со еди не ния
на кор пус су ще ст ву ют, зна чит, это уже
сов сем не эк ран, по то му что в нём
име ют ся кор пус ные то ки.

Ес ли эк ран яв ля ет ся об щим про во дом,
то это ти пич ный слу чай под клю че ния
по сред ст вом од но жиль но го ко ак си -
аль но го ка бе ля (ес ли под клю че ние од -
но фаз ное), ли бо эк ра ни ро ван ной ви -
той па рой (ес ли под клю че ние диф фе -
рен ци аль ное). В этом слу чае пра ви ла
его под клю че ния, в т.ч. и за зем ле ния,
долж ны со от вет ст во вать пра ви лам,
от но ся щим ся к об ще му про во ду в
кон тек с те ти па ис точ ни ка сиг на ла и
ти па вхо да, и пра вил их под клю че ния,
опи сан ных в на сто я щей ста тье. Осо -
бен но сле ду ет учи ты вать пра ви ла 2, 3,
4 за зем ле ния, со блю дая ко то рые, Вы
под клю чи те этот эк ран — об щий про -
вод пра виль но.

Ес ли эк ран яв ля ет ся об щим про во дом
со гла со ван ной ли нии (этот ва ри ант ча с -
то при ме ня ет ся в вы со ко ча с тот ной
тех ни ке), то здесь фак тор со гла со ва -
ния ка бе ля (см. раз дел «Со гла со ва ние
ка бе ля») да ёт на столь ко вы со кий уро -
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Рис. 4. Ил лю с т ра ция к правилу 3 заземления (правильное

соединение гальваносвязан ных це пей, к то му же с за зем ле ни ем)
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вень по ме хо за щи щён но с ти по срав не -
нию с дру ги ми фак то ра ми, что да же
под со е ди нив эк ран меж ду кор пу са ми
при бо ров, Вы ско рее все го не за ме ти -
те по мех изза сквоз ных эк ран ных то -
ков меж ду кор пу са ми при бо ров, в то
же вре мя прин цип за зем ле ния кор пу -
сов при бо ров в од ной точ ке до пол ни -
тель но ми ни ми зи ру ет кор пус ную раз -
ность по тен ци а лов.

Умень ше ние вход но го
им пе дан са при бо ра

То ко вый вход го раз до бо лее по ме хо -
ус той чив, чем вход на пря же ния. Это
объ яс ня ет ся, в ча ст но с ти, зна чи тель -
но бо лее низ ким вход ным со про тив -
ле ни ем то ко во го вхо да по срав не нию
со вхо дом на пря же ния.

С дру гой сто ро ны, вход на пря же ния
го раз до бо лее по ме хо ус той чив, ес ли он
под клю чен к ис точ ни ку на пря же ния с
низ ким вы ход ным со про тив ле ни ем.

Эти фак то ры не об хо ди мо учи ты вать
при про ек ти ро ва нии со еди не ний ус т -
ройств по то ку или по на пря же нию (к
сиг наль ной це пи за ря да эти рас суж де -
ния не от но сят ся).

Кро ме то го, для вхо дов то ка и на -
пря же ния ока зы ва ет ся по лез ной вход -
ная ём кость при бо ра, умень ша ю щая

со про тив ле ние вхо да на вы со кой ча с -
то те. В ча ст но с ти, до пол ни тель ную
вход ную ём кость при бо ра со зда ёт эк -
ра ни ро ван ное под клю че ние. Это до -
пол ни тель ный плюс эк ра ни ро ван но го
под клю че ния.

С дру гой сто ро ны, слиш ком боль -
шая до пол ни тель ная вход ная ём кость
мо жет «за ва ли вать» АЧХ ка на ла в об -
ла с ти вы со ких ча с тот, а в слу чае вхо да
с ДВДКК (см. пер вую часть ста тьи)
на кап ли вать за ряд ком му та ци он ной
ём ко с ти, со зда вая до пол ни тель ную
ошиб ку — на пря же ние сме ще ния.

От од но фаз но го под клю че ния
к диф фе рен ци аль но му

Диф фе рен ци аль ное под клю че ние —
это од на из эф фек тив ных мер улуч ше -
ния со от но ше ния сиг нал/по ме ха на
вхо де при бо ра — см. со от вет ст ву ю щие
при ме ры в сле ду ю щей гла ве.

ПРИ МЕ РЫ ПОД КЛЮЧЕ НИЯ

ТИ ПО ВЫХ ПРИ БО РОВ

Не воз мож но ох ва тить все прак ти че -
с ки воз мож ные си ту а ции под клю че -
ния ус т ройств, ко то рые встре ча ют ся в
ре аль ной жиз ни. Но до ра бо тав ре аль -
ную схе му, при бли зив её к при ве дён -
ным при ме рам и со блю дая ре ко мен -

да ции, Вы име е те ре аль ный шанс
улуч шить со от но ше ние сиг нал/по ме -
ха на вхо дах при бо ров, меж ка наль ное
про хож де ние, а так же ус т ра нить воз -
мож ные сбои ус т ройств, вы зван ные
эле к т ри че с ки ми по ме ха ми.

Во всех при ве дён ных при ме рах ис -
поль зо ва но обо зна че ние AGND —
ана ло го вая зем ля, при этом под ра зу -
ме ва ет ся, что ус т рой ст во ана ло го вое и
име ет ана ло го вую зем лю. Но ана ло -
гич ные прин ци пы мож но при ме нить
и для борь бы с по ме ха ми в ци ф ро вых
при бо рах, име ю щих ци ф ро вую зем -
лю, — GND или DGND.

Все рас суж де ния, от но ся щи е ся к
под клю че нию диф фе рен ци аль но го
ис точ ни ка на пря же ния, спра вед ли вы
так же и для ДЛВФис точ ни ка на пря -
же ния (см. пер вую часть ста тьи).

Ус т рой ст ва и с ана ло го вы ми,
и с ци ф ро вы ми зем ля ми

Ес ли в ус т рой ст ве ана ло го вые и
циф   ро вые зем ли галь ва но раз вя за ны,
то про блем быть не долж но. Но ес ли
из ус т рой ст ва вы хо дят уже свя зан -
ные там обе це пи (ти пич ный при -
мер: в ус т рой стве вво давы во да ана -
ло го вая зем ля АЦП мо жет быть галь -
ва но с вя за на с ци ф ро вой зем лей ци -
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ф ро вых сиг на лов вво давы во да), то в
си лу всту па ет пра ви ло 3, из ко то ро го
сле ду ет, что внеш ние ана ло го вые и
ци ф ро вые це пи долж ны быть с галь -
ва но раз вяз кой, ина че бу дет об ра зо -
ва на вто рая точ ка свя зи об щих про -
во дов раз но род ных це пей, а это не -
до пу с ти мо.

Тог да воз ни ка ет во прос: «Для
един ст вен ной точ ки за зем ле ния си с -
те мы ис поль зо вать вы вод ана ло го вой
или ци ф ро вой зем ли?». Ес ли спе ци -
аль ная точ ка за зем ле ния не пре ду -
смо т ре на, то, ско рее все го, нуж но за -
зем лять ана ло го вую зем лю, хо тя дать
жё ст кую ре ко мен да цию для это го
слу чая не воз мож но, по сколь ку это
за ви сит от ве ли чи ны и ро да по мех,
ко то рые су ще ст ву ют в кон крет ной
си с те ме.

На ри суй те кон ту ры про те ка ния ём -
ко ст ной по ме хи меж ду галь ва но раз -
вя зан ны ми уча ст ка ми Ва шей си с те -
мы, тог да Вы име е те ре аль ный шанс
по нять, ка кая един ст вен ная точ ка
галь ва но с вя зан ной ча с ти си с те мы бу -
дет на и бо лее эф фек тив но за мы кать
на зем лю вы со ко ча с тот ные то ки уте -
чек (пра ви ло 1). А мо жет, точ ка за -
зем ле ния долж на быть не од на (пра -
ви ло 2)?

Под клю че ние сиг наль ной це пи
на пря же ния

Од но фаз ный вход
К оди ноч но му вхо ду на пря же ния

без галь ва но раз вяз ки мо жет быть до -
ста точ но кор рект но под клю чен оди -
ноч ный изо ли ро ван ный ис точ ник на -
пря же ния, как по ка за но на рис. 5.

Лю бая вза и мо связь ис точ ни ка сиг -
на ла с це пью за зем ле ния мо жет по ро -
дить по ме хи. Ес ли ис точ ник за зем лён

и подру го му со еди нить нель зя, то в
ка че ст ве край ней ме ры нуж но хо тя бы
обес пе чить ма лую раз ность по тен ци а -
лов, в том чис ле вы со ко ча с тот ную,
меж ду точ ка ми А и В, за зем лив все в
од ной точ ке (пра ви ло 2).

При на ли чии галь ва но раз вяз ки у
вхо да на пря же ния за зем лять ис точ ник
сиг на ла мож но (рис. 6) и в боль шин -
ст ве слу ча ев не об хо ди мо.

Груп па од но фаз ных вхо дов
При под клю че нии не сколь ких ис -

точ ни ков на пря же ния к груп пе од но -
фаз ных вхо дов на пря же ния без галь -
ва но раз вяз ки важ но, что бы их об щие
про во да со еди ня лись толь ко в од ной
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точ ке — не по сред ст вен но на AGND
вхо да при бо ра (рис. 7). За зем ле ние
здесь край не не же ла тель но по той же
при чи не, что и в слу чае оди ноч но го
вхо да (пра ви ло 2), но ес ли без не го не
обой тись, то его нуж но сде лать в точ ке
AGND (пра ви ло 3).

Это же спра вед ли во для слу чая груп -
по вой галь ва но раз вяз ки. За зем лять
ис точ ни ки сиг на лов по лез но, но толь -
ко в точ ке В (пра ви ло 3) как по ка за но
на рис. 8.

Эк ра ни ро ва ние од но фаз ных вхо дов
Эк ра ни ро ва ние од но фаз ных вхо дов

на пря же ния без галь ва но раз вяз ки с
сов ме щён ным эк ра ном и об щим про -
во дом по ка за но на рис. 9. 

На рис. 10 пред став ле но эк ра ни ро -
ва ние од но фаз ных вхо дов на пря же -
ния без галь ва но раз вяз ки с раз дель -
ным эк ра ном и об щим про во дом.

Под клю че ние диф фе рен ци аль но го
ис точ ни ка
Диф фе рен ци аль ный ис точ ник на -

пря же ния мож но под клю чить к од но -
фаз но му вхо ду с галь ва но раз вяз кой
(рис. 11). Этот слу чай яв ля ет ся прак -
ти че с ки кор рект ным, но толь ко для
вы хо да и вхо да на пря же ния и толь ко
ког да од но фаз ный вход име ет ин ди ви -
ду аль ную галь ва но раз вяз ку.

В этой схе ме ис поль зу ет ся свой ст во
сим ме т рии од но фаз но го от вя зан но го
вхо да (см. пер вую часть ста тьи).

Диф фе рен ци аль ный вход
При диф фе рен ци аль ном под клю че -

нии ис точ ни ка на пря же ния не сле ду ет
за бы вать, что под клю че ние ве дет ся
тре мя про во да ми (рис. 12, 13).

За зем лять ис точ ник сиг на ла не ре -
ко мен ду ет ся: при на ли чии вы со ко ча -
с тот ной раз но сти по тен ци а лов меж ду
точ ка ми за зем ле ния А и В ко эф фи ци -
ент по дав ле ния воз ник шей син фаз -

ной по ме хи на вы со кой ча с то те мо жет
ока зать ся не до ста точ ным для по дав -
ле ния по ме хи. Ес ли диф фе рен ци аль -
ный вход ши ро ко по лос ный, то зна чи -
мость ука зан ной про бле мы ме нее су -
ще ст вен на.

Груп па диф фе рен ци аль ных вхо дов
При под клю че нии не сколь ких ис -

точ ни ков на пря же ния к груп пе диф -
фе рен ци аль ных вхо дов на пря же ния
без галь ва но раз вяз ки важ но,
что бы их об щие про во да со -
еди ня лись толь ко в од ной точ -
ке: не по сред ст вен но на AGND
вхо да при бо ра (пра ви ло 3). За -
зем ле ние ис точ ни ков здесь не -
же ла тель но по той же при чи -
не, что и в слу чае оди ноч но го
вхо да.

При на ли чии груп по вой галь -
ва но раз вяз ки вхо дов за зем ле -
ние по лез но, но толь ко в од ной
точ ке В, как по ка за но на
рис. 14.

Под клю че ние однофазного 
источника
При под клю че нии од но фаз -

но го ис точ ни ка на пря же ния к
диф фе рен ци аль но му вхо ду
(рис. 15) прин ци пи аль но, что -
бы оно бы ло трёх про вод ным, а
так же что бы вну т рен нее со про -
тив ле ние ис точ ни ка на пря же -
ния, в т.ч. и на вы со кой ча с то те,

бы ло ми ни маль ным — в этом слу чае
ре а ли зу ют ся пре иму ще ст ва диф фе -
рен ци аль но го вхо да по срав не нию с
од но фаз ным. На при мер, ес ли Вы хо -
ти те под клю чить тер мо па ру к диф фе -
рен ци аль но му вхо ду оп ти маль но, то
при дет ся тя нуть от неё тре тий про вод.

Подключение однофазных источников
При под клю че нии не сколь ких од -

но фаз ных ис точ ни ков на пря же ния к
груп пе диф фе рен ци аль ных вхо дов на -
пря же ния без галь ва но раз вяз ки важ -
но, что бы под клю че ние к каж до му ис -
точ ни ку бы ло трёх про вод ным, а так же
что бы их об щие про во да со еди ня лись
толь ко в од ной точ ке — не по сред ст -
вен но на AGND вхо да при бо ра (пра -
ви ло 3).

За зем ле ние ис точ ни ков в этой схе ме
не же ла тель но по той же при чи не, что
и в слу чае оди ноч но го вхо да (пра ви -
ло 2). При на ли чии груп по вой галь ва -
но раз вяз ки вхо дов за зем ле ние по лез -
но, но толь ко в од ной точ ке В, как по -
ка за но на рис. 16.
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Рис. 8. Од но фаз ные вхо ды на пря же ния

с галь ва но раз вяз кой
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Рис. 9. Экранирование однофазных входов

напряжения без гальваноразвязки.

Совмещенный экран и общий провод
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Рис. 10. Экранирование однофазных входов

напряжения без гальваноразвязки.

Раздельный экран и общий провод
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Рис. 11. Под клю че ние диф фе рен ци аль но го

ис точ ни ка на пря же ния к од но фаз но му вхо ду

с галь ва но раз вяз кой
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Рис. 12. Диф фе рен ци аль ное под клю че ние ис точ ни ка

на пря же ния

X

Y
AGND

AB

Рис.13. Диф фе рен ци аль ное под клю че ние ис точ ни ка

на пря же ния с за зем ле ни ем
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Псев до диф фе рен ци аль ные вхо ды
При под клю че нии не сколь ких од -

но фаз ных ис точ ни ков на пря же ния к
груп пе псев до диф фе рен ци аль ных
вхо дов на пря же ния без галь ва но раз -
вяз ки важ но, что бы их об щие про во да
со еди ня лись толь ко в од ной точ ке —
не по сред ст вен но на AGND вхо да при -
бо ра (пра ви ло 3). В свою оче редь,
AGND долж на объ е ди нять ся с
GND32 в той же са мой точ ке.

За зем ле ние ис точ ни ков в этой схе ме
не же ла тель но (пра ви ло 2). При на ли -
чии груп по вой галь ва но раз вяз ки вхо -
дов за зем ле ние по лез но, но толь ко в
од ной точ ке В, как по ка за но на рис. 17.

Под клю че ние сиг наль ной
це пи то ка

Сты ков ку ус т ройств по то ку же ла -
тель но де лать при на ли чии по ка наль -
ной галь ва но раз вяз ки вхо дов (рис. 18).

За зем ле ние и эк ра ни ро ва ние то ко -
вой це пи, как пра ви ло, не тре бу ют ся,
но воз мож ны в спе ци аль ных слу ча ях.

Под клю че ние сиг наль ной
це пи за ря да

Для под клю че ния сиг наль ной це пи
за ря да прин ци пи аль но, что бы это

под клю че ние бы ло эк ра ни ро ван ным,
со сплош ной эк ра ни ру ю щей по верх -
но с тью, не име ю щей про све тов. Ука -
зан ным свой ст вом об ла да ет, на при -
мер, ко ак си аль ный ка бель с лен точ -
ным, а не пле тё ным эк ра ном. Так же
важ но боль шое со про тив ле ние меж ду
цен т раль ной жи лой и эк ра ном ка бе ля,
ко то рое не долж но быть мень ше
1 ГОм — в про тив ном слу чае по явит ся
«за вал» АЧХ на низ ких ча с то тах.

За зем ле ние ус т рой ст ва с вхо дом за -
ря да обя за тель но (рис. 19). За зем ле -
ние на сто ро не ис точ ни ка, как пра ви -
ло, не тре бу ет ся, хо тя воз мож но.

Ре зер ви ро ван ное
под клю че ние ус т ройств

Здесь рас сма т ри ва ет ся на и бо лее ча -
с тый слу чай ре зер ви ро ван но го под -
клю че ния АЦП при объ е ди не нии их
по ана ло го вым вхо дам. Сле ду ет учи -
ты вать сле ду ю щие во про сы.

Под дер жи ва ет ли АЦП ре жим ре -
зер ви ро ва ния? Ес ли не под дер жи ва ет,
то при от ка зе си с те мы пи та ния од но -
го из двух АЦП, со еди нен ных по вхо -
дам па рал лель но, об щий вход мо жет
быть за шун ти ро ван от ка зав шим АЦП
и ре зер ви ро ва ние не обес пе чит ся. На -
при мер, в АЦП, под дер жи ва ю щих ре -
зерв ное под клю че ние, це пи пи та ния
вход ных уз лов раз ных АЦП мо гут
быть со еди не ны по схе ме ди од ной
раз вяз ки или при ме не ны дру гие
прин ци пы, обес пе чи ва ю щие не за ви -
си мость вхо дов ус т ройств, со еди нен -
ных па рал лель но.
● В ка кой сте пе ни вхо ды АЦП не бу -

дут вли ять друг на дру га? Этот во -
прос ак ту а лен для АЦП с вход ной
ди на ми че с кой ком му та ци ей ка на -
лов (см. пер вую часть ста тьи).

● Как оп ти маль но сде лать со еди не -
ния? Для от ве та на этот во прос мож -
но ру ко вод ст во вать ся прин ци па ми
пра виль ных со еди не ний, из ло жен -
ны ми в раз де ле «За зем ле ние».

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Не сле ду ет вос при ни мать эту ста тью
как пол ный спра воч ник «бо лез ней»
ва шей из ме ри тель ной си с те мы. До
спра воч ни ка она яв но не до тя ги ва ет.
Ес ли Вы с по ни ма ни ем всё же до чи та -
ли эту ста тью, то на вер ня ка уви де ли ту
про бле му, ко то рую рань ше не за ме ча -
ли или по ни ма ли не пра виль но. Зна -
чит, Вы зна е те, с чем бо роть ся. В этом
и за клю ча лась глав ная цель ста тьи. ●

Ав тор — со труд ник ЗАО «Л-КАРД»
Те ле фон: (095) 785-9525
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Рис. 14. Дифференциальные входы

напряжения без гальваноразвязки
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Рис. 15. Подключение однофазного источника

напряжения к дифференциальному входу
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Рис. 16. Подключение однофазных

источников напряжения

к дифференциальным входам
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Рис. 17. Подключение однофазных

источников напряжения

к псевдодифференциальным входам
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Рис. 18. Од но фаз ное под клю че ние по то ку
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Рис. 19. Под клю че ние ис точ ни ка за ря да

к вхо ду за ря да
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Воп рос 
Вхо дом для ре ги ст ра DataWorX32 слу жит
гло баль ный псев до ним, зна че ния ко то ро го
яв ля ют ся конс тан та ми. В ре жи ме ис пол не -
ния мож но ви деть, что ат ри бут «ка че ст во»
для это го ре ги ст ра DataWorX32 име ет зна че -
ние «пло хое».
По че му?

От вет
Зна че ние гло баль но го псев до ни ма —

это стро ка, ко то рая подс тав ля ет ся вмес то
гло баль но го псев до ни ма, пол ностью
(рис. 1) или час тич но (рис. 2) за ме няя

ис точ ник дан ных. До пус тим, в по ле зна -
че ния гло баль но го псев до ни ма вве де но
«12». При пе ре да че это го зна че ния на
вход ре ги ст ра DataWorX32 бу дет пы тать ся
ус та но вить связь с те гом «12», ко то ро го
не су ще ст ву ет.

Воп рос 
Был соз дан про ект с боль шим ко ли че ст вом
эк ра нов GWX и эле мен тов с ло каль ны ми те -
га ми в ка че ст ве ис точ ни ков дан ных. В даль   -
ней шем пот ре бо ва лось по лу чать дан ные с
уда лен но го уз ла, по это му в стро ку каж до го
ис точ ни ка дан ных на до до ба вить имя уз ла.
Как мож но сок ра тить ко ли че ст во ру тин ной
ра бо ты?

От вет
Для это го нуж но вос поль зо вать ся

сред ства ми по ис ка и за ме ны
GraphWorX32. Отк рыть пункт За ме нить
из ме ню Прав ка и ус та но вить сле ду ю -
щие стро ки для по ис ка и за ме ны:

Най ти: opc_server\
За ме нить на: \\узел\ opc_server\

и про из вес ти за ме ну в од ном или нес -
коль ких фай лах (рис. 3).

Воп рос 
По че му не уда ет ся ус та но вить со е -
ди не ние GenBroker по ка на лу TCP/IP
меж ду сер ве ром вер сии 6.* и кли ен -
том 7.0? 

От вет
Вопер вых, сле ду ет об но вить

Gen Broker 6.* до вер сии 6.15. Не -
об хо ди мые фай лы на хо дят ся на
CDROM GENESIS32 7.0 в ка та -
ло ге Tools\GEN32 V6.15 SP.
Вовто рых, с по мощью мо ду ля

GenBroker Con figurator сле ду ет про ве -
рить и при вес ти в со от ве т ствие но ме ра
пор тов TCP/IP для кли ен та и сер ве ра: в
шес той вер сии по умол ча нию ус та нов -
лен порт 8080, в седь мой — 38080
(рис. 4).

Воп рос
Пос ле соз да ния но вой кон фи гу ра ции сис те -
мы бе зо пас нос ти пе ре вод эк ран ных форм в
ре жим ис пол не ния стал не воз мо жен: при
по пыт ке пе ре во да в режим ис пол не ния по -
яв ля ет ся эк ран Security Violation, где ука зы -
ва ет ся на от су т ствие прав дос ту па к это му
эк ра ну и пред ла га ет ся вы пол нить вход в
сис те му. Но да же пос ле вхо да поль зо ва те -
ля, ко то ро му раз ре ше ны все опе ра ции, ни -
че го не про ис хо дит, хо тя мож но ви деть, что
этот поль зо ва тель при су т ству ет в сис те ме. В
чём мо жет быть при чи на?

От вет
При чи на в том, что поль зо ва те лю не

раз ре шён дос туп к это му фай лу, а ис -
ход ная груп па от су т ству ет (как в ба зо -
вом ре жи ме бе зо пас нос ти) или име ет
ог ра ни че ния дос ту па к фай лам/те гам.

При соз да нии но во го поль зо ва те ля
зак лад ки Те ги ОРС и Фай лы в Свой -
ствах поль зо ва те ля из на чаль но пус тые,
то есть он не об ла да ет пра ва ми дос ту па
к те гам и фай лам во об ще. По э то му сле -
ду ет за пол нить по ле Вклю чить на зак -
лад ке Те ги ОРС (нап ри мер, * — все те -
ги — рис. 5) и по ле Вклю чить на зак -
лад ке Фай лы (нап ри мер, *.* — все фай -
лы — рис. 6). 70
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Работа со SCADA-системой
GENESIS32
Анна Долгова
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Рис. 1. Гло баль ный псев до ним — ис точ ник

дан ных

Рис. 2.  Глобальный псевдоним — часть строки
источника данных

Рис. 3.  По иск и за ме на

Рис. 4. Свой ства TCP/IP 
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Воп рос
Как мож но вы пол нить при вяз ку псев до ни -
мов при за пус ке эк ран ной фор мы GWX?
Толь ко с по мощью сце на рия VBA?

От вет
Нет, есть и дру гой спо соб. Нуж но

сох ра нить наст рой ки псев до ни мов в
фай ле и за тем за пус тить GraphWorx32
из ко ма нд ной стро ки (мож но с по -
мощью яр лы ка или из GenTray) со сле -
ду ю щи ми па ра мет ра ми: 

Gwx32.exe AliasTest1.gdf Runtime
AliasFile=AliasTest1.txt,

где AliasTest1.gdf — файл эк ран ной
фор мы, а AliasTest1.txt — файл с на -
строй ка ми псев до ни мов.

Воп рос
Мож но ли сде лать так, что бы в слу чае на ру -
ше ния/вос ста нов ле ния со е ди не ния с сер ве -
ром вре мя воз ник но ве ния тре во ги в эле мен -
те прос мот ра тре вог AWX Viewer сох ра ня -
лось преж ним, а не за ме ня лось на вре мя
на ру ше ния/вос ста нов ле ния свя зи?

От вет 
Ес ли не об хо ди мо, что бы вре мя ава -

рии не из ме ня лось при об ры ве и вос -
ста нов ле нии свя зи, сле ду ет ис поль зо -
вать ат ри бут Time/Date (Вре мя ак тив -
нос ти тре во ги) вмес то Event Time (Вре -
мя/да та) (рис. 7).

При мер: Сер вер тре вог отс ле жи ва ет
диск рет ное сос то я ние па ра мет ра на
дру гом компь ю те ре, 

тре во га: па ра метр = 1
нор ма: па ра метр = 0
1. По сы ла ем 1 в па ра метр. Воз ни ка ет

тре во га, Time/Date = Event Time = вре -
ме ни воз ник но ве ния тре во ги. Ка че ст -
во нор мальное.

2. Раз ры ва ем сеть. Time/Date = вре -
ме ни воз ник но ве ния тре во ги, Event
Time = вре ме ни об ры ва свя зи. Ка че ст -
во пло хое.

3. Вос ста нав ли ва ем со е ди не ние.
Time/Date = вре ме ни воз ник но ве ния
тре во ги, Event Time = вре ме ни вос ста -
нов ле ния свя зи. Ка че ст во нор мальное.

Воп рос
Мож но ли зап ре тить за пись зна че ний в оп -
ре де лен ные ОРС-те ги для поль зо ва те ля, ес -
ли он во шёл в сис те му на не ко то ром уз ле,
но в то же вре мя не ог ра ни чи вать пра ва это -
го поль зо ва те ля, во шед ше го в сис те му с
дру гих, «раз ре шён ных» уз лов?

От вет 
Да, мож но. Для это го на до вы пол -

нить сле ду ю щие наст рой ки бе зо пас -
нос ти:

1. Для груп пы DEFAULT (Ис ход ная)
до бавь те те ги, дос туп к ко то рым тре бу -
ет ся ог ра ни чить, в спи сок «Иск лю -
чить» (рис. 9).

2. Соз дай те две груп пы с име на ми
ALLOW и DENY. Для груп пы ALLOW
ус та но ви те дос туп к лю бым те гам и до -
бавь те в спи сок «Вклю чить» те уз лы,
дос туп с ко то рых дол жен быть раз ре -
шен (рис. 10а, б):

3. Для груп пы DENY до бавь те те ги с
ог ра ни чен ным дос ту пом в спи сок
«Иск лю чить» и до бавь те в спи сок
«Вклю чить» те уз лы, дос туп с ко то рых
дол жен быть зап ре щён (рис. 11а, б).

4. До бавь те но во го поль зо ва те ля и
свя жи те его с обе и ми груп па ми од но -
вре мен но (рис. 12). Зак лад ки Те ги OPC
и Стан ции в свой ствах поль зо ва те ля ос -
тавь те пус ты ми.

5. Вой ди те в сис те му с ука зан ным
име нем поль зо ва те ля на од ном и на
дру гом уз ле и убе ди тесь, что поль зо ва -
тель не име ет воз мож нос ти из ме нить

В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы
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Рис. 5. Свой ства поль зо ва те ля — Те ги ОРС Рис. 9. Свой ства груп пы DEFAULT

Рис. 10а. Свой ства груп пы ALLOW - Те ги ОРС

Рис. 10б. Свой ства груп пы ALLOW - Стан ции

Рис. 6. Свой ства поль зо ва те ля — Фай лы

Рис. 7.Выбор Time Date (времени активности

тревоги)

Рис. 8а. Воз ник но ве ние тре во ги

Рис. 8б. Раз рыв со е ди не ния

Рис. 8в. Вос ста нов ле ние со е ди не ния
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зна че ние те га с уз ла, для ко то ро го ог ра -
ни че ны пра ва дос ту па (в на шем при ме -
ре — узел USER3).

Воп рос
При соз да нии эк ран ной фор мы бы ли ус та -
нов ле ны флаж ки «Подт ве рж де ние вво да
дан ных». Од на ко при отк ры тии эк ран ной
фор мы с уда лен но го компь ю те ра в Internet
Explorer зап рос на подт ве рж де ние не воз ни -
ка ет. По че му?

От вет 
Эти наст рой ки хра нят ся в сис тем ном

ре ест ре. Со от ве т ствен но, ав то ма ти чес -
ки на компь ю тер подк лю ча ю ще го ся
кли ен та они не пе ре да ют ся. Для вклю -
че ния подт ве рж де ния вво да дан ных на
уда лен ном компь ю те ре сле ду ет ус та но -
вить зна че ния в сис тем ном ре ест ре в
со от ве т ствии с рис. 13.

Воп рос
Мож но ли при ме нять гло баль ный псев до ним

в фильт ре тре вог для AWX Viewer? При

встав ке гло баль но го псев до ни ма в вы ра же -

ние для фильт ра по яв ля ет ся со об ще ние о
син так си чес кой ошиб ке.

От вет
Да, мож но. При ис поль зо ва нии гло -

баль но го псев до ни ма в ре дак то ре вы -
ра же ний сле ду ет ис поль зо вать син так -
сис стро ко вой конс тан ты. Об ра зец вы -
ра же ния, ис поль зу е мо го для фильт ра
по оп ре де лен но му име ни тре во ги:
x= like({{Source}},

$»<#Alarm_filter#>»$,0)

При этом зна че ние гло баль но го
псев до ни ма предс тав ля ет со бой стро ку,
оп ре де ля ю щую имя тре во ги (рис. 14).

Воп рос
На эк ран ной фор ме рас по ла га ем

AWXViewer. В прог ра м мном ко де пы та ем ся

из ме нить узел под пис ки с по мощью свой -

ства ChangeNode. Пос ле вы пол не ния

программы зна че ние дан но го свой ства не

из ме ня ет ся, а из ме нить его возможно толь -

ко в ре жи ме раз ра бот ки. 

От вет
Для то го что бы из ме не ния свойств

ActiveX ком по нен тов (это же от но сит ся
и к TWX Viewer) отоб ра жа лись в ре жи -
ме ис пол не ния сра зу, сле ду ет пе ред
вне се ни ем из ме не ний ос та нав ли вать
ис пол не ние AWX Viewer, а за тем за пус -
кать сно ва — при этом про ис хо дит об -
нов ле ние свойств. При мер прог рам мы:
ThisDisplay.AWXVIEW32OCX2.

ExitAnimate

l =

ThisDisplay.AWXVIEW32OCX1.

ChangeNode(«NODE1», «NODE2»)

ThisDisplay.AWXVIEW32OCX2.

EnterAnimate

Воп рос
На компь ю тер с ОС Windows2000 Service
Pack 4 ус та нав ли ва ет ся GENESISI32 7.0 и
ути ли та Iconics Software Licensing. Во вре мя
ус та нов ки ути ли ты ли цен зи ро ва ния вы да -
ётся со об ще ние: “Unable to Copy File
C:\Program Files\Iconics\Softlic\crypserv.exe
to C:\winnt\system32\crypserv.exe”.
Ра нее при ис поль зо ва нии Win 2000 SP2 и
SP3 та кой проб ле мы не воз ни ка ло. До это го
на компь ю те ре не ус та нав ли ва лось ни ка кое
прог ра м мное обес пе че ние Iconics.

От вет
Это пре дуп реж да ю щее со об ще ние, и

даль ней шая ра бо тос по соб ность сис те -
мы ни как не бу дет на ру ше на. При чи на
зак лю ча ет ся в сле ду ю щем: при инс тал -
ля ции GENESIS32 ус та нав ли ва ет ся и
ре ги ст ри ру ет ся служ ба Crypkey. За тем
ути ли та ли цен зи ро ва ния при инс тал -
ля ции пы та ет ся пов то рить эту опе ра -
цию. Но од но из от ли чий Win2000 SP4
от SP3 зак лю ча ет ся в уси ле нном конт -
ро ле бе зо пас ности и, со от ве т ствен но, в
ин фор ми ро ва нии о по пыт ках пов тор -
ной инс тал ля ции.

При ме ча ние. В GENESIS32 7.1 от -
клю че ны пред уп реж да ю щие со об ще -
ния при пов тор ной ус та нов ке.

Воп рос
При пе ре хо де с вер сии 6 на 7 бы ла про ве де -
на опе ра ция ус та нов ки сог лас но до ку мен ту,
вло жен но му в ко роб ку. Бы ло вы пол не но об -
нов ле ние ли цен зи он ной ути ли ты до вер сии
7.0 и про из ве ден пе ре ход на 30-днев ную ли -
цен зию 7.0. Да лее бы ла пред при ня та по -
пыт ка ак ти ви за ции ли цен зии че рез Ин тер -
нет. В ок не «Add products to an existing
license» сай та Iconics тре бу ет ся ввес ти пре -
ды ду щий Site Key. Од на ко при вво де Site Key
6.1, по ка зы ва е мо го в ок не View License, по -
яв ля ет ся со об ще ние об ошиб ке «Please
Enter Valid Existing Site Key». Об нов ле ние не -
воз мо жно. 

От вет
Та кая си ту а ция воз ни ка ет изза пре -

ды ду щих пе ре но сов ли цен зии вер сии 6
с компь ю те ра на компь ю тер. В шес той
вер сии GENESIS32 Site Key из ме ня ет -
ся при каж дом пе ре но се ли цен зии. По -
э то му Site Key, на хо дя щий ся в ба зе
дан ных Iconics (по лу чен ный при пер -
вой ре ги ст ра ции ли цен зии), и Site Key
на компь ю те ре мо гут не сов па дать. 

Для уст ра не ния проб ле мы не об хо ди -
мо со об щить в Iconics Site Key, име ю -
щий ся на компь ю те ре в дан ный мо мент, и
ре ги ст ра ци он ный но мер про дук та для
об нов ле ния ин фор ма ции в ба зе дан -
ных. Пос ле это го мож но про дол жить
об нов ле ние ли цен зии. ●72
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В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы

Рис. 11а. Свой ства груп пы DENY - Те ги ОРС

Рис. 11б. Свой ства груп пы DENY - Стан ции

Рис. 14. Значение глобального псевдонима –

имя тревоги.

Рис. 13. Па ра мет ры при ло же ния
GraphWorX32 в сис тем ном ре ест ре

Рис. 12. Связывание пользователя 

с группами ALLOW и DENY

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) 76-2820, факс: (3432) 76-2830 ● E-mail: info@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:info@prosoft.ural.ru
http://www.prosoft.ural.ru/


74

СТА 1/2004www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

О раз ра бот ке и внед ре нии сис тем
ме не дж мен та ка че ст ва (СМК) на пи -
са но уже не ма ло. Те о ре ти чес кие ас -
пек ты по стро е ния, функ ци о ни ро ва -
ния и воз мож нос тей СМК прос чи та -
ны и ос мыс ле ны для раз лич ных сфер
при ме не ния.  Эф фект от вне дре ния
бо га то го на бо ра ин стру мен тов ме не -
дж мен та ка че ст ва пос то ян но оце ни -
ва ет ся мно ги ми предп ри я ти я ми в
сво ей де я тель нос ти. Пов се ме ст ное
внед ре ние СМК и отк ры тая де мо н -
стра ция ре зуль та тов их ис поль зо ва -

ния ус пе ли стать  од ни ми из ос нов ных
ар гу мен тов при ил лю ст ра ции гра мот -
но го ме не дж мен та на всех уров нях уп -
рав ле ния предп ри я ти ем и его ус пеш -
ной де я тель нос ти в це лом, а сер ти фи -
ка ция СМК на со от ве т ствие тре бо ва -
ни ям меж ду на род ных стан дар тов се -
рии ISO 9000 — сво е об раз ной ви зит -
ной кар точ кой предп ри я тия, сви де -
тель ством кон ку рен тос по соб нос ти
про дук ции.

Слож ность и комп ле кс ность воп ро -
сов, ре ша е мых при ор га ни за ции ме -
нед ж  мен та ка че ст ва на предп ри я тии,

предъ яв ля ют по вы шен ные тре бо ва ния
к уп рав ле нию и ис поль зо ва нию всех
ви дов ре сур сов, пост ро е нию ор га ни за -
ци он ных и уп рав ля ю щих по то ков, оп -
ре де ле нию прав и от ве т ствен нос ти,
ор га ни за ции уп рав ле ния ин фор ма ци -
ей и т.д. Чёт ко спла ни ро ван ная и ор га -
ни зо ван ная ра бо та по всем этим нап -
рав ле ни ям, пос то ян ный конт роль,
ана лиз те ку щих ре зуль та тов и гиб кое
уп рав ле ние поз во ля ют улуч шить все
по ка за те ли де я тель нос ти предп ри я тия
и оце нить пре и му ще ст ва по срав не -
нию с не сис тем ным под хо дом.

О КОМ ПА НИИ

Ком па ния Fastwel за ни ма ет ся раз -
ра бот кой и про из во д ством ап па рат -
ных и прог ра м мных средств для ав то -
ма ти за ции тех но ло ги чес ких про цес -
сов и встра и ва е мых сис тем. При ме не -
ние про дук ции ком па нии в от рас лях,
где ус ло вия эксплу а та ции за час тую
экстре маль ны и соп ря же ны с пос то -
ян ным воз дей стви ем неб ла гоп ри ят -
ных фак то ров внеш ней сре ды, предъ -
яв ля ет по вы шен ные тре бо ва ния к её
на дёж нос ти и бе зот каз нос ти.

Спе ци фи чес ки ми чер та ми де я тель -
нос ти ком па нии яв ля ют ся:
● ши ро кий спектр вы пус ка е мой про -

дук ции;
● осу ще с твле ние раз ра бо ток элект рон -

ных уст ройств для раз но об раз ных
при ме не ний на за каз;

Разработка и внедрение системы менеджмента качества на предприятии — задача
сложная и для каждого отдельного случая во многом уникальная. Ход её решения,
выбор средств и ресурсов для этого зависят от многих факторов, включая сферу
деятельности предприятия, сложность производственных процессов и многое другое.
Данная статья рассказывает о практике разработки, внедрения и сертификации
системы менеджмента качества в компании Fastwel и особенностях этих процессов
с учётом специфики предприятия.

Автоматизированная линия для монтажа электронных модулейАвтоматизированная линия для монтажа электронных модулей

Сис те ма ме не дж мен та
ка че ст ва ком па нии
Fastwel: опыт внед ре ния
и сер ти фи ка ции

Алек сей Мак ла ков

С Т А Н Д А Р Т И З А Ц И Я И С Е Р Т И Ф И К А Ц И Я
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● воз мож ность про из во д ства как се -
рий ных из де лий, так и уни каль но го
обо ру до ва ния раз лич но го наз на че -
ния лю бы ми пар ти я ми — от из го тов -
ле ния опыт ных об раз цов до круп ных
се рий;

● вы со кая сте пень ав то ма ти за ции про -
из во д ства и его про из во ди тель ность;
Прив ле че ние вы со кок ва ли фи ци ро -

ван но го пер со на ла, при ме не ние пра -
виль но ре а ли зо ван ной тех но ло гии
про из во д ства и уни каль но го сов ре -
мен но го обо ру до ва ния, внед ре ние и
ис поль зо ва ние пе ре до вых ме то дов
уп рав ле ния поз во ли ли пост ро ить
про из во д ство ев ро пейс ко го уров ня и
под го то вить хо ро ший ба зис для соз -
да ния на предп ри я тии сис те мы ме не -
дж мен та ка че ст ва, удов лет во ря ю щей
всем тре бо ва ни ям меж ду на род ных
стан дар тов.

Ре ше ние о соз да нии СМК, со от вет -
ст ву ю щей тре бо ва ни ям меж ду на род -
ных стан дар тов се рии ISO 9000, бы ло
при ня то в пер вой по ло ви не 2002 го да.
К то му вре ме ни уже бы ли сфор му ли -
ро ва ны ос нов ные це ли и прин ци пы
даль ней ше го раз ви тия ком па нии. Эти
це ли и прин ци пы лег ли в ос но ву по -
ли ти ки в об лас ти ка че ст ва (см. врез -
ку), с раз ра бот ки ко то ро й на ча лось
соз да ние СМК на предп ри я тии. При
этом ру ко во д ством ком па нии де лал ся
упор на конк ре ти ку ус та нав ли ва е мых
це лей и прин ци пов, а так же на воз -
мож ность пе ри о ди чес кой оцен ки их
дос ти же ния, из ме не ния и до ра бот ки в
даль ней шем и ис поль зо ва ния в ка че -
ст ве уп рав ля ю щих кри те ри ев в раз -
лич ных нап рав ле ни ях де я тель нос ти
ком па нии.

ОС НОВ НЫЕ ЭТА ПЫ

И КЛЮЧЕ ВЫЕ МО МЕН ТЫ

СОЗ ДА НИЯ СМК
Раз ра бот ка и внед ре ние СМК на

предп ри я тии про во ди лись в нес коль -
ко эта пов.

Не пос ре д ствен но раз ра бот ке пред -
ше ст во ва ло про ве де ние внут рен не го
ау ди та, цель ко то ро го — оп ре де лить
сте пень со от ве т ствия действу ю щей на
предп ри я тии СМК тре бо ва ни ям стан -
дар та ISO 9001. Ау дит зак лю чал ся во
всес то рон ней про вер ке всех ор га ни -
за ци он ных еди ниц предп ри я тия,
вклю чая ру ко во д ство, и про во дил ся
ко мис си ей, в ко то рую вхо ди ли предс -
та ви тель ру ко во д ства ком па нии и ряд
ру ко во ди те лей от де лов. В про цес се
ау ди та про ве ря лись до ку мен та ция и
ин фор ма ци он ные ма те ри а лы ком па -

нии, про во ди лись оп ро сы сот руд ни -
ков и про вер ки соб лю де ния тре бо ва -
ний ру ко во дя щих до ку мен тов на мес -
тах. Пе ре чень воп ро сов и кри те рии
оцен ки оп ре де ля лись на ос но ва нии
тре бо ва ний стан дар та ISO 9001 и спе -
ци фи ки де я тель нос ти предп ри я тия.

По ре зуль та там ау ди та был раз ра бо тан
план ме роп ри я тий по ор га ни за ции
СМК, вклю ча ю щий до ку мен ти ро ва -
ние про цес сов и про це дур ме не дж -
мен та ка че ст ва, их внед ре ние и соп -
ро вож де ние на мес тах, ана лиз ре зуль -
та тов и эф фек тив нос ти ра бот.

Соз да ние СМК соп ро вож да лось по -
этап ным про ве де ни ем внут рен не го
ау ди та и оцен кой ре зуль та тов вы пол -
не ния ра бот.

Клю че вы ми мо мен та ми при соз да -
нии СМК яв ля ют ся ре а ли за ция прин -
ци па про це с сно го под хо да на предп -
ри я тии, до ку мен ти ро ва ние СМК, а
так же  про ве де ние про ве рок и ана ли -
за эф фек тив нос ти про во ди мых ра бот.

Про це с сный под ход
Про цесс — со во куп ность вза и мос -

вя зан ных и вза и мо дей ству ю щих ви -
дов де я тель нос ти, пре об ра зу ю щая
вход ные ре сур сы и дан ные в оп ре де -
лён ные ре зуль та ты. Для лю бо го про -
цес са долж ны быть рег ла мен ти ро ва -
ны по ря док осу ще с твле ния со от ве т -

С Т А Н Д А Р Т И З А Ц И Я И С Е Р Т И Ф И К А Ц И Я

По ли ти ка в об ла с ти ка че с т ва за -
клю ча ет ся в пла ни ро ва нии и ор га ни -
за ции жиз не де я тель но с ти пред при -
ятия, на прав лен ной на до сти же ние
пол но го удов лет во ре ния по тре би те ля
пу тем
● из уче ния и пред вос хи ще ния по треб -

но с тей по тре би те лей,
● по сто ян но го со вер шен ство ва ния

про дук ции и рас ши ре ния но мен к ла -
ту ры вы пу с ка е мых из де лий,

● вы пол не ния всех обя за тельств пе ред
по тре би те лем.

Клю че вые це ли
● Ка че с т во — 6 сиг ма
● Вы со кий уро вень удов лет во ре ния

по тре би те лей
● Вы со кий уро вень удов лет во ре ния

пер со на ла
● Оцен ка по мо де ли со вер шен но го

биз не са — 500

● Еже год ное улуч ше ние по ка за те лей
клю че вых про цес сов* — не ме нее
10 %

Клю че вые прин ци пы
● Ори ен та ция на по тре би те ля
● Ли дер ство ру ко вод ства
● Во вле че ние ра бот ни ков
● Про цес сный под ход
● Си с тем ный под ход к уп рав ле нию
● По сто ян ное улуч ше ние
● При ня тие ре ше ний на ос но ве фак тов
● Вза и мо вы год ные от но ше ния с по -

став щи ка ми

Клю че вые про цес сы
● Уп рав ле ние раз ра бот кой из де лий
● Уп рав ле ние раз ра бот кой про грамм -

но го обес пе че ния
● Уп рав ле ние про из вод ством

ПО ЛИ ТИ КА В ОБ ЛАС ТИ КА ЧЕ СТ ВА НА 2003-2005 ГОДЫ

* По ка за те ли ре зуль та тив но с ти клю че вых про цес сов
1. Про ек ти ро ва ние

● Уве ли че ние объ ема про даж из де лий, по став лен ных на се рий ное про из вод ство
● Сни же ние за трат на из го тов ле ние се рий ных из де лий (на еди ни цу го то вой

про дук ции)
● Сни же ние уров ня де фект но с ти про дук ции по кон струк тор ским от ка зам

2. Про из вод ство
● Со блю де ние сро ков по став ки про дук ции по тре би те лям по до го во рам
● Сни же ние уров ня де фект но с ти вы пу с ка е мой про дук ции
● Уве ли че ние при бы ли при про из вод стве то вар ной про дук ции, ока за нии ус луг

Рентгеновский контроль качества
пайки выводов микросхем
Рентгеновский контроль качества
пайки выводов микросхем
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ству ю щих ви дов де я тель нос ти, а
так же не об хо ди мые для это го ре -
сур сы и кри те рии, поз во ля ю щие
оце нить его ре зуль та тив ность и
эф фек тив ность.

При ре а ли за ции про це с сно го
под хо да со во куп ная де я тель ность
предп ри я тия предс тав ля ет ся в ви -
де се ти вза и мос вя зан ных про цес -
сов. При этом для бо лее точ но го
про це с сно го мо де ли ро ва ния учи -
ты ва ют ся осо бен нос ти от дель ных
про цес сов, их ре сур со ём кость,
слож ность и т.п., а так же тре бо ва -
ния «По ли ти ки в об лас ти ка че ст -
ва» и дру гих ру ко во дя щих до ку -
мен тов ком па нии. 

Сто ит от ме тить, что ко ли че ст во
про цес сов системы ме не дж мен та ка -
че ст ва ус та нав ли ва ет ся, ис хо дя из
внут рен них ус ло вий предп ри я тия.
Важ ным мо мен том яв ля ет ся оп ре де -
ле ние сос та ва про цес сов верх не го
уров ня (со во куп ность ос нов ных про -
цес сов ком па нии), ко то рые мо гут
быть раз би ты на подп ро цес сы, сос -
тав ля ю щие вто рой про це с сный уро -
вень, ко то рые, в свою оче редь, со сто -
ят из подп ро цес сов треть е го уров ня, и
т.д. Ес ли го во рить об об щем ко ли че -
ст ве про цес сов, то оно оп ре де ля ет ся

лишь сте пенью раз би е ния на подп ро -
цес сы и ко ли че ст вом про це с сных
уров ней. 

Ус та нов ле ние ос нов ных про цес сов,
ре а ли зу е мых в ком па нии Fastwel, про -
из во ди лось, ис хо дя из ос нов ных на -
прав ле ний де я тель нос ти ком па нии и
жиз нен но го цик ла вы пус ка е мой про -
дук ции. Бы ли вы де ле ны глав ные и
вспо мо га тель ные про цес сы, а так же
клю че вые про цес сы ме не дж мен та ка -
че ст ва – те, ко то рые об ла да ют в оп ре -
де лен ных ус ло ви ях осо бым ста ту сом,
поз во ля ю щим по лу чать при о ри тет
при ре ше нии раз лич ных воп ро сов и

за дач. Осо бое вни ма ние при этом
уде ля лось ка че ст вен ной сто ро не
по ни ма ния и ос мыс ле ния дан но -
го под хо да сот руд ни ка ми ком па -
нии, в пер вую оче редь, ру ко во ди -
те ля ми струк тур ных под раз де ле -
ний (на чаль ни ка ми от де лов), не -
пос ре д ствен но яв ля ю щи ми ся
дер жа те ля ми про цес сов. Для это -
го бы ли раз ра бо та ны ме то ди ки
оп ре де ле ния, опи са ния, рег ла -
мен та ции и оцен ки эф фек тив нос -
ти про цес сов, поз во ля ю щие оп ти -
ми зи ро вать и уни фи ци ро вать ре а -
ли за цию про це с сно го под хо да.

В ре зуль та те про ве дён но го про -
це с сно го мо де ли ро ва ния раз ра бо та на
сеть про цес сов, ох ва ты ва ю щая все
нап рав ле ния де я тель нос ти предп ри я -
тия (рис. 1).

Глав ные про цес сы ох ва ты ва ют
действия по обес пе че нию функ ци о -
ни ро ва ния ос нов ных ме ха низ мов
СМК и её ра бо тос по соб нос ти в це -
лом, спо со б ству ют вы пус ку про дук -
ции и вли я ют на её ка че ст во. К ним
от но сят ся про цес сы «Уп рав ле ние сис -
те мой ме не дж мен та ка че ст ва» и «Уп -
рав ле ние ре сур са ми». Пер вый из ука -
зан ных про цес сов вклю ча ет в се бя
всю ра бо ту по ре а ли за ции ос нов ных
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ГЛАВНЫЕ ПРОЦЕССЫ

Управление системой
менеджмента качества

Управление
ресурсами

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ

Обеспечение требований
и ожиданий потребителя

Управление
разработкой изделий

Управление разработкой
программного
обеспечения

Управление
производством

Рис. 1. Основные процессы компании Fastwel 

(выделены ключевые процессы)

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) 76-2820, факс: (3432) 76-2830 • E-mail: info@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru

• Бескорпусные и корпусированные DC/DC-преобразователи 
для монтажа на поверхность и в отверстия печатной платы

• Источники питания AC/DC и DC/DC для систем CompactPCI

ИЗДЕЛИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ
ДЛЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ 

И ПРОМЫШЛЕННЫХ СИСТЕМ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПИТАНИЕМ

• Многоканальные источники питания AC/DC и DC/DC модульного типа

• Выпрямители с выходными мощностями от 170 Вт до 12 кВт

• Компактные инверторы-преобразователи DC/AC
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прин ци пов ме не дж мен та ка че ст ва на
предп ри я тии. К ос нов ным функ ци ям
дан но го про цес са от но сят ся уп рав ле -
ние про цес са ми, их оп ре де ле ние, из -
ме ре ние, ана лиз и улуч ше ние, про ве -
де ние внут рен не го ау ди та сис те мы
ме не дж мен та ка че ст ва, уп рав ле ние
до ку мен та ци ей. Цель про цес са «Уп -
рав ле ние ре сур са ми» зак лю ча ет ся в
уп рав ле нии все ми ви да ми ре сур сов,
ис поль зу е мых на предп ри я тии, в оп -
ре де ле нии их и снаб же нии ими всех
про цес сов сис те мы ме не дж мен та ка -
че ст ва. От не се ние ука зан ных двух
про цес сов к раз ря ду глав ных обус лов -
ле но важ ностью их пра виль ной и эф -
фек тив ной ра бо ты для ус пеш но го
функ ци о ни ро ва ния всех про цес сов и
СМК в це лом. 

Вспо мо га тель ные про цес сы нап рав -
ле ны на вы пол не ние ос нов ных
функ ций предп ри я тия, не пос ре д -
ствен но свя зан ных с про из во д -
ством про дук ции ком па нии
(раз ра бот ка, про из во д ство,
вза и мо дей ствие с пот ре би -
те лем).

Клю че вые про цес сы
от ра жа ют на и бо лее важ -
ные ви ды де я тель нос ти
ком па нии, име ю щие
вы со кую зна чи мость
для дос ти же ния ею
пос тав лен ных це -
лей и на ме чен ных
ре зуль та тов. Ста -
тус клю че вых
п р о  ц е с  с о в
здесь ин те ре -
сен тем, что
п о з  в о  л я  е т
при не об -
хо ди мос ти

с к о н  ц е  н т  р и  р о  в а т ь
вни ма ние на лю бом
про цес се, будь он
глав ным или вспо мо -
га тель ным, в за ви си -
мос ти от из ме не ния
клю че вых це лей ком -
па нии, стра те гии раз -
ви тия и т.д. К клю че -
вым про цес сам ком -
па нии Fastwel от но -
сят ся «Уп рав ле ние
раз ра бот кой из де лий»,
«Уп рав ле ние раз ра -
бот кой прог ра м мно го
обес пе че ния», «Уп -
рав ле ние про из во д -
ством». Эти про цес сы
от ве ча ют за вы пол не -

ние ком па ни ей сво их ос нов ных функ -
ций, по ка за те ли этих про цес сов от ра -
жа ют эф фек тив ность СМК и ис поль зу -
ют ся при её ана ли зе ру ко вод  ством
ком па нии.

Каж дый про цесс опи сан и рег ла -
мен ти ро ван в со от ве т ству ю щей кар те,
ко то рая в об щем слу чае со дер жит
цель, наз на че ние, опи са ние и мо дель
про цес са, уп рав ля ю щие воз дей ствия,
по ка за те ли ка че ст ва, по ря док оцен ки
ре зуль та тив нос ти, а так же от ве т ствен -
ность за функ ци о ни ро ва ние и оцен ку
ре зуль та тив нос ти про цес са. 

До ку мен ти ро ва ние СМК
Стан дарт ISO 9001 тре бу ет на ли чия

на предп ри я тии оп ре де лен но го пе -
реч ня до ку мен тов СМК. Ко ли че ст во
до ку мен тов за ви сит, в пер вую оче -

редь, от раз ме ра ком па нии, слож -
нос ти осу ще ст вля е мых про цес сов,

а также от сти ля уп рав ле ния и
кор по ра тив ной куль ту ры.

При соз да нии СМК в ком -
па нии Fastwel бы ло раз ра -

бо та но свы ше 30 до ку -
мен тов, вклю чая «По ли -

ти ку в об лас ти ка че ст -
ва», «Ру ко во д ство по

ка че ст ву», до ку мен -
ти ро ван ные про це -

ду ры, до ку мен та -
цию по про цес сам
и дру гие не об хо -
ди мые для эф -
ф е к  т и в  н о  г о
пла ни ро ва ния
и осу ще с -
твле ния про -
цес сов ме -
не дж мен та
ка че ст ва. 
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Вручение сертификата соответствия
требованиям стандарта ISO 9001:2000
Вручение сертификата соответствия
требованиям стандарта ISO 9001:2000

Данные о качестве

Инструкции

Карты процессов,
стандарты предприятия

Четвёртый уровень

Третий уровень

Второй уровень

Первый уровень

«Политика 
в области

качества»,
«Руководство
по качеству»

Рис. 2. Структура документации СМК
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До ку мен та ция СМК име ет ие рар -
хи чес кую струк ту ру и сос то ит из 4
уров ней (рис. 2).

Пер вый уро вень опи сы ва ет СМК в
со от ве т ствии с при ня той по ли ти кой
и ус та нов лен ны ми це ля ми в об лас ти
ка че ст ва. К до ку мен там пер во го
уров ня от но сят ся раз ра бо тан ные в
ком па нии «По ли ти ка в об лас ти ка че -
ст ва на 20032005 гг.» и «Ру ко во д ство
по ка че ст ву», опи сы ва ю щие всю де я -
тель ность в об лас ти ка че ст ва в со от -
ве т ствии с тре бо ва ни я ми ISO
9001:2000. 

Вто рой уро вень опи сы ва ет про цес -
сы и их свя зи, рег ла мен ти ру ет де я -
тель ность, не об хо ди мую для функ -
ци о ни ро ва ния СМК. К до ку мен там
это го уров ня от но сят ся кар ты про -
цес сов СМК Fastwel, а так же ряд
стан дар тов предп ри я тия, рег ла мен -
ти ру ю щих раз  ра бот ку, про из во д ство,
уп рав ле ние про из во д ствен ным и из -
ме ри тель ным обо ру до ва ни ем, за куп -
ки и дру гие ви ды де я тель нос ти
предп ри я тия. 

Тре тий уро вень рег ла мен ти ру ет вы -
пол не ние от дель ных ра бот в СМК. К
до ку мен там дан но го уров ня от но сят -
ся по ло же ния об от де лах, инструк -
ции, ме то ди ки и др.

Чет вер тый уро вень со дер жит до ку -
мен ты, подт ве рж да ю щие ре зуль та тив -
ность функ ци о ни ро ва ния сис те мы
ка че ст ва. К та ким до ку мен там от но -
сят ся раз лич ные за пи си о ка че ст ве. 

В нас то я щий мо мент в ком па нии ре -
а ли зо ван сме шан ный до ку мен то обо -
рот, под ра зу ме ва ю щий ис поль зо ва ние
до ку мен тов как в бу маж ном, так и в
элект рон ном фор ма тах. Тех ни чес кие
воз мож нос ти предп ри я тия поз во ля ют
ра бо тать со всей до ку мен та ци ей СМК
в элект рон ном ви де. Раз ра бо тан ная
сис те ма элект рон но го до ку мен то обо -
ро та ми ни ми зи ру ет ко ли че ст во до ку -
мен тов на бу маж ных но си те лях.

Конт роль и оцен ка
При соз да нии СМК и в хо де её

даль ней ше го функ ци о ни ро ва ния
очень важ но пос то ян но вла деть ин -
фор ма ци ей о ре зуль та тив нос ти и эф -
фек тив нос ти сис те мы. Ре зуль та ты де -
я тель нос ти и оцен ка эф фек тив нос ти
про цес сов слу жат ис ход ны ми дан ны -
ми для за пус ка ме ха низ мов кор рек ти -
ру ю щих и пре дуп реж да ю щих дейст -
вий и ре а ли за ции со от ве т ству ю щих
ме роп ри я тий.

Для про ве де ния конт ро ля и оп ре де -
ле ния сос то я ния от дель ных про цес -

сов и СМК в це лом в ком па нии
Fastwel про во дят ся пе ри о ди чес кие
оцен ки ра бо ты про цес сов и внут рен -
ний ау дит.

Оцен ка ра бо ты про цес са зак лю ча -
ет ся в про ве де нии мо ни то рин га, из -
ме ре ния, оцен ки ре зуль та тив нос ти и
ана ли за действий, вхо дя щих в его
сос тав. На предп ри я тии раз ра бо та на
ме то ди ка, рег ла мен ти ру ю щая про ве -
де ние та ких ме роп ри я тий. Она пре -
дус мат ри ва ет оцен ку конк рет но го
про цес са по за ра нее ус та нов лен ным
для не го кри те ри ям и оп ре де ле ние
по ряд ка даль ней шей де я тель нос ти по
его со вер ше н ство ва нию и улуч ше -
нию.

Осо бое вни ма ние здесь уде ля ет ся
про из во д ствен ным про цес сам, для
мо ни то рин га ко то рых осу ще с твля ет -
ся пе ри о ди чес кая про вер ка ре зуль та -
тов от дель ных опе ра ций и оцен ка их
ста биль нос ти с ис поль зо ва ни ем опе -
ра ций конт ро ля, вхо дя щих в тех но ло -
ги чес кий цикл про из во д ства. Ре зуль -
та ты опе ра ций конт ро ля слу жат ма те -
ри а лом для оцен ки ста биль нос ти и
наст ро ен нос ти про из во д ствен ных
про цес сов, а так же поз во ля ют вы яв -
лять и клас си фи ци ро вать не со от ве т -
ствия про дук ции требованиям ка че ст -
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ва на раз лич ных эта пах про из во д ства
с целью сво ев ре мен но го уст ра не ния
не дос тат ков и не до пу ще ния их пов -
тор но го воз ник но ве ния. Кро ме то го,
уни каль ное конт роль ное обо ру до ва -
ние, вхо дя щее в сос тав тех но ло ги чес -
кой ли нии, поз во ля ет по лу чать ин -
фор ма цию о па ра мет рах про из во д -
ствен ных про цес сов, вли я ю щих на
бе зот каз ность из де лия в бу ду щем, что
осо бен но важ но для уст ройств,
эксплу а ти ру ю щих ся в жёст ких кли ма -
ти чес ких ус ло ви ях.

Внут рен ний ау дит СМК — эф фек -
тив ный инстру мент, поз во ля ю щий
вы я вить не дос тат ки и на и бо лее уяз ви -
мые мес та в СМК на лю бом эта пе её
функ ци о ни ро ва ния, по лу чить предс -
тав ле ние об об щем сос то я нии дел в
об лас ти ме не дж мен та ка че ст ва на
предп ри я тии, про вес ти ана лиз эф -
фек тив нос ти СМК, оп ре де лить и оце -
нить тен ден ции из ме не ния ос нов ных
по ка за те лей про цес сов. Кро ме то го,
про ве де ние внут рен не го ау ди та СМК
яв ля ет ся не об хо ди мым ус ло ви ем её
внед ре ния.

В настоящее время в ком па нии
Fastwel нет служ бы внут рен не го ау -
ди та, действу ю щей на пос то ян ной
ос но ве. Внут рен ний ау дит на пред -

при я тии про во дит ся си ла ми сот руд -
ни ков, про шед ших спе ци аль ное обу -
че ние на кур сах внут рен них ау ди то -
ров СМК.

Внут рен ний ау дит СМК в ком па нии
Fastwel про во дил ся в 2 эта па: пред ва -
ри тель ный ау дит пе ред на ча лом раз ра -
бот ки СМК, со от ве т ству ю щей тре бо -
ва ни ям стан дар та ISO 9001, и ау дит на
эта пах внед ре ния СМК и под го тов ки
к сер ти фи ка ции по ISO 9001. Пред ва -
ри тель ный ау дит поз во лил оце нить
масш та бы ра бот и спла ни ро вать ме -
роп ри я тия по раз ра бот ке и внед ре нию
СМК. Даль ней ший внут рен ний ау дит
по ка зал пра виль ность вы бо ра и эф -
фек тив ность прин ци пов и ме то дов
ме не дж мен та ка че ст ва, сте пень со от -
ве т ствия тре бо ва ни ям меж ду на род ных
стан дар тов. Ре зуль та ты ау ди та да ли
ин фор ма цию, поз во ля ю щую в даль -
ней шем про во дить оцен ку эф фек тив -
нос ти и вы би рать нап рав ле ния со вер -
ше н ство ва ния СМК.

Ана лиз и оцен ка эф фек тив нос ти
про цес сов и СМК в це лом про во дят -
ся сог лас но спе ци аль но раз ра бо тан -
ной в ком па нии Fastwel про це ду ре,
пре дус мат ри ва ю щей ко ли че ст вен ную
оцен ку эф фек тив нос ти де я тель нос ти
предп ри я тия по кри те ри ям и нап рав -

ле ни ям (уро вень ка че ст ва про дук ции,
сни же ние из дер жек, со вер ше н ство -
ва ние про цес сов и др.), а так же оцен -
ку эф фек тив нос ти СМК в це лом.
Оцен ка ста вит ся в бал лах, ко ли че ст во
ко то рых со от ве т ству ет од но му из
уров ней: «неп ри ем ле мо», «пло хо»,
«пре дель но до пус ти мо», «хо ро шо»,
«очень хо ро шо».

В сен тяб ре 2003 г. СМК Fastwel по лу -
чи ла об щую оцен ку «хо ро шо», что бы ло
подт ве рж де но вы со кой оцен кой спе ци -
а лис тов TU

..
V CERT при про ве де нии сер -

ти фи ка ци он но го ау ди та. В даль ней шем
ком па ния ори ен ти ру ет ся на сох ра не ние
дос тиг ну то го уров ня и по лу че ние в ре -
зуль та те се рии ау ди то р ских проверок в
2004 го ду оцен ки «очень хо ро шо».

ЗАК ЛЮЧЕ НИЕ

Соз да ние СМК — масш таб ное и
тру до ём кое ме роп ри я тие, тре бу ю щее
боль ших людс ких и вре мен ных ре сур -
сов, а ус пех его во мно гом за ви сит от
не пос ре д ствен но го учас тия ру ко во д -
ства ком па нии, ши ро ко го вов ле че ния
сот руд ни ков предп ри я тия и твор чес -
ко го под хо да при раз ра бот ке про це с -
сных мо де лей и внед ре нии про цес сов
ме недж  мен та ка че ст ва. Ре зуль та тив -
ность функ ци о ни ро ва ния СМК в
даль ней шем за ви сит от пос то ян но го
конт ро ля и чёт ко го уп рав ле ния про -
цес са ми, пра виль ной оцен ки их эф -
фек тив нос ти, гра мот но го ис поль зо -
ва ния инстру мен тов ме не дж мен та ка -
че ст ва и ре а ли за ции прин ци пов их
пос то ян но го улуч ше ния.

Ком па ния Fastwel осу ще с твля ет
раз ра бот ки но вых из де лий и тех но ло -
гий, а уни каль ные про из во д ствен ное
ос на ще ние и ус ло вия про из во д ства
поз во ля ют вы пус кать ши ро кую но ме -
нк ла ту ру вы со ко ка че ст вен ной про -
дук ции, от ве ча ю щей ми ро вым стан -
дар там. Сис те ма ме не дж мен та ка че -
ст ва ком па нии в 2003 го ду ус пеш но
прош ла сер ти фи ка ци он ный ау дит на
со от ве т ствие тре бо ва ни ям стан дар та
ISO 9001:2000 в меж ду на род ном ор га -
не по сер ти фи ка ции TU

..
V CERT.

Ориентация на требования ISO
9001:2000 поз во ля ет де лать СМК бо -
лее эф фек тив ной и жиз нес по соб ной,
а предп ри я тию дви гать ся впе рёд по
пути улуч ше ний, ис поль зуя сис те му
конт ро ли ру е мых по ка за те лей про -
цес сов. ●

Ав тор — сот руд ник
компании Fastwel
Те ле фон: (095) 234-0639
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На та лья Ари с то ва

ПТА-2003:
ИТО ГИ И ПЕР СПЕК ТИ ВЫ

С 9 по 11 де ка б ря 2003 го да в

Моск ве в Цен т ре меж ду на род ной

тор гов ли про шла тре тья еже год -

ная вы став ка «Пе ре до вые тех но -

ло гии ав то ма ти за ции» (ПТА-

2003, www.pta-expo.ru). Ор га ни -

за то ром вы став ки в этом го ду

впер вые вы сту пи ла ком па ния

«Экс по тро ни ка». Все уча ст ни ки

бы ли удов ле тво ре ны ра бо той на

вы став ке и от ме ча ли, что их стен -

ды по се ти ло боль шое чис ло спе ци а ли с тов.

Ди рек тор вы став ки К.А. Мо ро зов от ме -

тил: «Око ло по ло ви ны по се ти те лей ПТА-

2003 — ру ко во ди те ли служб АСУ ТП, 

КИ ПиА, на чаль ни ки про филь ных от де лов и

под раз де ле ний пред при я тий. Око ло чет -

вер ти — про чие тех ни че с кие спе ци а ли с ты.

По ряд ка 15% — ру ко во ди те ли пред при я тий

и их за ме с ти те ли. Орг ко ми тет пре до ста вил

так же воз мож ность ву зам тех ни че с ко го

про фи ля на пра вить на вы став ку пре по да -

ва тель ский со став про филь ных ка федр.

От рад но ви деть кар ти ну рас пре де ле ния

экс по нен тов по от рас лям, ко то рая по ка зы -

ва ет, что про из вод ст вен ный сек тор эко но -

ми ки ожи ва ет. Струк ту ра фирм-уча ст ни ков

вы став ки вы гля дит сле ду ю щим об ра зом:

пред при я тия при бо ро ст ро е ния — 22%, ма -

ши но ст ро е ния и ВПК — 21%, энер ге ти че с -

ко го ком плек са — 18%, по 12% при хо дит ся

на пред ста ви те лей топ лив но го ком плек са и

транс пор та, по 5% — на пред при я тия свя зи

и ме тал лур гии.

Ге о гра фи че с кое рас пре де ле ние по се ти -

те лей сюр при зов не пре под нес ло: чуть бо -

лее по ло ви ны ра бо та ют на пред при я ти ях

Моск вы и Мос ков ской об ла с ти, да лее в по -

ряд ке убы ва ния сле ду ют Цен т раль ный

рай он, Се ве ро-За пад ный рай он, По вол жье

и Урал. Пред ста ви те ли Ук ра и ны и Бе ло рус -

сии в сум ме со ста ви ли чуть ме нее 10% по -

се ти те лей.»

В вы став ке при ня ли уча с тие

ком па нии из Рос сии, Ук ра и ны, Бе -

ло рус сии, Гер ма нии, Фран ции,

Ита лии, США. Сре ди них бы ли

ком па нии, хо ро шо из ве ст ные спе -

ци а ли с там по ав то ма ти за ции, ре гу -

ляр но уча ст ву ю щие во всех от рас -

ле вых и спе ци а ли зи ро ван ных ме -

ро при я ти ях, про во ди мых на мос -

ков ских вы ста воч ных пло щад ках,

— Ан т рел, Весть, ДЭП, НВТ-Ав то -

ма ти ка, Овен, Siemens, Токс Софт, 

Sch neider Electric, Эми кон, НПП

«Ме ра», Эле си, SWD Software,

ЭФО и др. Экс по нен та ми ПТА-

2003 так же ста ли фир мы, ред ко при ни ма ю -

щие уча с тие в мос ков ских вы став ках, — Ве -

кон, ПКП «ИРИС», НПП «Квинт» и др. На вы -

став ке бы ло пред став ле но боль шое чис ло

спе ци а ли зи ро ван ных на уч но-тех ни че с ких

из да ний. 

Ос та но вим ся по дроб нее на экс по зи ци ях

фирм, пред став лен ных на вы став ке.

На стен де ком па нии Тех но конт  со сто я -

лась пре зен та ция со вре мен но го про -

грамм но го ин ст ру мен та «P.I.D.-expert.

Стан ция ин же нер но го со про вож де ния си с -

тем ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва ния». Это

спе ци а ли зи ро ван ное АРМ ин же не ра-на -

лад чи ка САР, ин те г ри ру е мое в со став АСУ

ТП. «P.I.D.-expert» пред наз на чен для оп ти -

ми за ции на ст ро ек П/ПИ/ПИД-ре гу ля то -

ра, функ ци о ни ру ю ще го в за мк ну той (од но -

кон тур ной, ка с кад ной, мно го связ ной) си с -

те ме ре гу ли ро ва ния, а так же для оцен ки

эф фек тив но с ти функ ци о ни ро ва ния САР.

Спе ци а ли с ты ком па нии Токс Софт  пред -

ста ви ли ав то ма ти зи ро ван ную си с те му сбо -

ра и об ра бот ки тех но ло ги че с кой ин фор ма -

ции СКАТ. Идея си с те мы за клю ча ет ся в

объ е ди не нии раз но род ных ис точ ни ков

тех но ло ги че с ких дан ных в еди ное ин фор -

ма ци он ное по ле и пре до став ле нии спе ци а -

ли с ту ин ст ру мен та для их ана ли за, ге не ра -

ции и от сле жи ва ния ис пол не ния ре ше ний.

Объ ек том ав то ма ти за ции яв ля ет ся со во -

куп ность всей тех но ло ги че с кой

ин фор ма ции, ко то рая вы ра ба -

ты ва ет ся и по треб ля ет ся про из -

вод ст вом, за ис клю че ни ем ин -

фор ма ции, от но ся щей ся к сфе -

ре фи нан со во-хо зяй ст вен но го

уп рав ле ния [1].

Ком па ния Весть про де мон ст ри -

ро ва ла ин те г ри ро ван ное ре ше ние

по уп рав ле нию про из вод ст вом в

ре жи ме ре аль но го вре ме ни, вклю -

ча ю щее все три уров ня ав то ма ти -

за ции пред при я тий, — ERP (си с те -

ма уп рав ле ния ре сур са ми пред -

при я тия), MES (си с те ма опе ра тив -

но го уп рав ле ния про из вод ст вом) и АСУ ТП [2]. 

По се ти те лям вы став ки бы ла пред став -

ле на си с те ма Factelligence ком па нии

CIMNET, пред ла га ю щей ре ше ния клас са

MES для опе ра тив но го уп рав ле ния про из -

вод ст вом. Со труд ни ки ком па нии Весть (экс -

клю зив но го пред ста ви те ля ком па нии

CIMNET на тер ри то рии Рос сии и стран СНГ)

рас ска за ли о воз мож но с тях си с те мы, об

опы те её ис поль зо ва ния на про из вод ст вен -

ных пред при я ти ях раз лич ных от рас лей,

про де мон ст ри ро ва ли её ин те г ра цию с ERP-

си с те мой Microsoft Business Solutions

Axapta и со об щи ли о вы го дах ис поль зо ва -

ния та ко го ин те г ри ро ван но го ре ше ния.

Впер вые де мон ст ри ро ва лись воз мож -

но с ти ин те г ра ции си с те мы клас са EMI

(Enterprise Manufacturing Intelligence) —

Visual Plant с си с те мой SCADA Круг-

2000. Ин фор ма ци он но-ана ли ти че с кая

си с те ма Visual Plant, раз ра бо тан ная ком -

па ни ей EMT, от но сит ся к клас су си с тем

под держ ки при ня тия ре ше ний на про из -

вод ст ве (EMI-си с те мы). Visual Plant поз во -

ля ет осу ще ств лять сбор и ви зу аль ное ото -

б ра же ние ин фор ма ции с лю бо го уров ня

уп рав ле ния, вклю чая ин фор ма цию о ра бо -

те про из вод ст вен но го обо ру до ва ния, для

по сле ду ю ще го ана ли за и по ст ро е ния раз -

лич ных форм от чёт но с ти. SCADA-си с те ма

Круг-2000 со зда на рос сий ской ком па ни -

ей НПФ «КРУГ» и пред став ля ет

со бой пол но функ ци о наль ный

от кры тый па кет про грамм для

со зда ния си с тем ав то ма ти за -

ции ТП, ре а ли зо ван ный для

плат форм Windows

NT/2000/XP и ча с тич но для

Linux и QNX.

Обе си с те мы бы ли ин те г ри ро -

ва ны спе ци а ли с та ми де пар та -

мен та АСУТП ком па нии Весть в

рам ках од но го из ком плекс ных

про ек тов ав то ма ти за ции ком па -

нии за каз чи ка, при над ле жа щей

к энер ге ти че с кой от рас ли, по сле

то го как осе нью 2003 го да Весть80
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за клю чи ла экс клю зив ное парт -

нер ст во с ком па ни ей EMT на ло -

ка ли за цию и про дви же ние на

рос сий ском рын ке про дук та

Visual Plant. Ре а ли зо ван ная связ -

ка этих си с тем поз во ля ет по лу -

чать и ак ку му ли ро вать дан ные

са мо го ниж не го уров ня уп рав ле -

ния про из вод ст вен ным пред при -

я ти ем — уров ня АСУТП, а за тем

ис поль зо вать их для ана ли за и

по ст ро е ния раз лич ных от чё тов с

це лью при ня тия опе ра тив ных и

стра те ги че с ких ре ше ний по раз -

ви тию про из вод ст ва.

Ком па ния Эле си по пол ни ла ли ней ку сво -

ей про дук ции бло ком эле к трон но го уп рав -

ле ния при во да ми ПБЭ-2,5 и ре гу ли ру е мым

бло ком уп рав ле ния се рии БУР, пред наз на -

чен ны ми для уп рав ле ния асин хрон ны ми

трёх фаз ны ми эле к т ро дви га те ля ми с ко рот -

ко за мк ну тым ро то ром мощ но с тью

0,37…5,5кВт (БУР) и 1,5…4кВт (ПБЭ-2,5) в

со ста ве эле к т ро при во дов за пор ной и за -

пор но-ре гу ли ру е мой ар ма ту ры.

Ком па ния Овен пред ста ви ла но вый из -

ме ри тель-ре гу ля тор тем пе ра ту ры

ТРМ101 с ПИД-ре гу ля то ром и уни вер -

саль ным вхо дом для под клю че ния ши ро -

ко го спе к т ра пер вич ных пре об ра зо ва те лей.

При бор ре ко мен ду ет ся при ме нять для точ -

но го под дер жа ния тем пе ра ту ры в слож ных

тех но ло ги че с ких про цес сах. Пре ду с мо т ре -

ны воз мож но с ти дис тан ци он но го уп рав ле -

ния за пу с ком/ос та но вом ре гу ли ро ва ния и

пе ре клю че ние на уп рав ле ние от ком пью те -

ра че рез ин тер фейс RS-485, а так же об на -

ру же ния об ры ва в це пи ре гу ли ро ва ния; ав -

то на с т рой ки ПИД-ре гу ля то ра пред ва ри -

тель ной (при на лад ке) и точ ной (во вре мя

ра бо ты обо ру до ва ния).

Ком па ния SWD Software уча ст во ва ла в

вы став ке ПТА-2003 под де ви зом «Са мый

эф фек тив ный ин ст ру мен та рий для раз ра -

бот ки на дёж ных встра и ва е мых си с тем».

На её стен де бы ли пред став ле ны не толь ко

де мон ст ра ци он ные ма ке ты встра и ва е мых

при ло же ний, но и об ра зец стар -

то во го ком плек та для раз ра бот ки

встра и ва е мых си с тем на ос но ве

ОС QNX и ап па рат но го обес пе че -

ния Fastwel, а так же кни ги по ОС

QNX на рус ском язы ке, вы пу -

щен ные SWD Software: «Вве де -

ние в QNX Neutrino» Ро ба Кер те -

на и вы шед шую в но я б ре 2003

го да «ОСРВ QNX: от те о рии к

прак ти ке» С. Зы ля. За вре мя ра -

бо ты вы став ки бо лее 400 по се -

ти те лей стен да SWD Software

за пол ни ли ан ке ту и по лу чи ли

бес плат ный эк земп ляр но вой

кни ги, а так же при ла га е мый к ней ком пакт-

диск с не ком мер че с кой вер си ей ком плек та

раз ра бот чи ка QNX Momentics NC.

Дис ки с бес плат ным SCADA-па ке том

MasterSCADA на 32 точ ки вво да-вы во да

по лу чи ли по се ти те ли стен да ком па нии

ИнСАТ. Но вая для рын ка SCADA-па ке тов

по ли ти ка рас про ст ра не ния вы зва ла одо б -

ре ние мно гих си с тем ных ин те г ра то ров и

пред ста ви те лей пред при я тий. По мне нию

мно гих из них, та кой под ход не толь ко да ёт

воз мож ность умень шить се бе с то и мость

ма ло ка наль ных си с тем, но и пре до став ля -

ет раз ра бот чи кам боль ших си с тем воз -

мож ность оце нить ра бо ту MasterSCADA в

круг ло су точ ном ре жи ме ещё на эта пе вы -

бо ра сред ст ва раз ра бот ки.

Ин те рес по се ти те лей ПТА-2003 вы зва -

ли так же де мон ст ри ро вав ши е ся на стен де

ИнСАТ кон трол ле ры Master для вы со ко -

точ но го до зи ро ва ния, муль ти пор то вые

пла ты и кон вер то ры для по сле до ва тель -

ных ин тер фей сов (RS-485/232 и ИРПС), а

так же но вые вер сии па ке та MasterSCADA

2.0, си с те мы про грам ми ро ва ния про мы ш -

лен ных кон трол ле ров MasterLogic, ин ст ру -

мен та раз ра бот ки OPC-сер ве ров Master

OPC Toolkit v.4.3. 

Ком па ния ЭФО пред ста ви ла на вы став ке

по след ние но вин ки круп ных за ру беж ных

про из во ди те лей про грамм но го и ап па рат -

но го обес пе че ния си с тем ав то ма ти за ции—

NAIS (Matsushita Electric Works)

и Vipa. Стерж нем экс по зи ции

был ма кет си с те мы уп рав ле ния

тех но ло ги че с ко го уров ня, в ко то -

ром бы ло про де мон ст ри ро ва но

объ е ди не ние ин тел лек ту аль ных

мо ду лей раз ной функ ци о наль -

но с ти раз лич ных про из во ди те -

лей (ма с тер-мо дуль на ба зе ПЛК

Vipa, ве до мые мо ду ли на ба зе

ПЛК и ча с тот но-ре гу ли ру е мо го

при во да NAIS) в еди ную сеть по

про то ко лу PROFIBUS-DP. Спе -

ци а ли с ты ЭФО со об щи ли так же

о но вом ско ро ст ном про грам ми -

ру е мом кон трол ле ре Speed7 про из вод ст ва

Vipa. В нём при ме нён но вый ми к ро про цес -

сор Speed7 ори ги наль ной ар хи тек ту ры

(раз ра бот ка ком па нии ProfiChip), в ре зуль -

та те че го ока за лось воз мож ным под нять

про из во ди тель ность ПЛК на по ря док по

срав не нию с ны не рас про ст ра нён ны ми

про мы ш лен ны ми стан дар та ми.

Спе ци а ли с ты ООО «Ни ен шанц-Ав то ма -

ти ка» сре ди про че го обо ру до ва ния для про -

мы ш лен ной ав то ма ти за ции пред ста ви ли

но вин ки ком му ни ка ци он но го обо ру до ва ния

ком па нии MOXA Technologies— NPort-сер -

ве ры, пред наз на чен ные для адап та ции по -

сле до ва тель ных ус т ройств пред при я тия к

се тям Ethernet, в том чис ле про грам ми ру е -

мую вер сию — ком му ни ка ци он ный шлюз

NPort-4511. Его от ли чи тель ной осо бен но с -

тью по срав не нию с пред ше ст вен ни ка ми яв -

ля ет ся то, что поль зо ва тель по лу ча ет воз -

мож ность са мо сто я тель но про грам ми ро -

вать NPort-4511, вос поль зо вав шись ком -

пи ля то ром Turbo C и биб ли о те кой SDK API,

пре до став ля е мой фир мой MOXA. Дан ная

осо бен ность фак ти че с ки ста вит NPort-

4511 в один ряд со встра и ва е мы ми кон -

трол ле ра ми. Так же «Ни ен шанц-Ав то ма ти -

ка» пред ста ви ла се рию про мы ш лен ных

Ethernet-ком му та то ров MOXA, спро ек ти ро -

ван ных для уда лён но го до сту па и уп рав ле -

ния ус т рой ст ва ми в про мы ш лен ных се тях.

Спе ци а ли с ты ком па нии Ве кон  по зна ко -

ми ли по се ти те лей вы став ки с

воз мож но с тя ми спе ци а ли зи ро -

ван ных ре ше ний ком па нии для

про мы ш лен ных пред при я тий,

сре ди ко то рых си с те мы уче та

эле к т ро энер гии «ЭР ПА-эле к т ро -

энер гия» и теп ло энер го ре сур сов

«ЭР ПА-теп ло энер го ре сур сы»,

си с те ма тех но ло ги че с ко го штри -

хо во го ко ди ро ва ния, си с те ма уче -

та ра бо че го вре ме ни (ав то ма ти -

зи ро ван ная про ход ная). 

НПФ «Ин тек» по ка за ла рас -

пре де лён ную си с те му уп рав ле -

ния про из вод ст вом МЕ ГА. Си с -
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те ма пред наз на че на для ав то ма ти че с ко го

уп рав ле ния рас пре де лён ны ми ТП и ин -

фор ма ци он но го обес пе че ния спе ци а ли с -

тов всех служб пред при я тия. На уров не тех -

но ло ги че с ких объ ек тов ус та нав ли ва ют ся

кон трол ле ры МЕ ГА, ко то рые лег ко кон фи -

гу ри ру ют ся на ти по вом объ ек те ав то ма ти -

за ции и вы пол ня ют всю ра бо ту по ло каль -

но му уп рав ле нию и пред ва ри тель ной об ра -

бот ке ин фор ма ции. С дис пет чер ским пунк -

том кон трол ле ры мо гут быть свя за ны в

про из воль ном по ряд ке лю бым из пя ти ви -

дов свя зи (про вод ная, УКВ-ра дио связь,

со то вая, GSM/GPRS) c по мо щью па кет но -

го про то ко ла PTM-64/var. На уров не дис -

пет чер ско го уп рав ле ния на ин ду с т ри аль -

ном ком пью те ре ус та нав ли ва ет ся ме не д -

жер кон трол ле ров РО ТОР, от ве ча ю щий за

оп рос и на ст рой ку кон трол ле ров, и сер вер

объ ек тов, осу ще ств ля ю щий об ра бот ку

дан ных от кон трол ле ров, кон троль вы ход -

ных па ра ме т ров, обес пе чи ва ю щий ава рий -

ную сиг на ли за цию и пре до став ле ние дан -

ных кли ен там. Ав то ма ти зи ро ван ные ра бо -

чие ме с та ос на ща ют ся стан дарт ны ми

SCADA-па ке та ми, с по мо щью ко то рых

спе ци а ли с ты по лу ча ют до ступ ко всей не -

об хо ди мой ин фор ма ции.

НПП «Квинт», по ми мо по став ки средств

ав то ма ти за ции для со зда ния АСУ ТП, рас -

пре де лен ных и встра и ва е мых си с тем уп -

рав ле ния, за ни ма ет ся раз ра бот кой и со -

зда ни ем ав то ма ти зи ро ван ных си с тем по

ин ди ви ду аль но му за ка зу. На вы став ке

ПТА-2003 бы ли пред став ле ны про ект но-

ком по ну е мые шка фы уп рав ле ния ко тель -

ным обо ру до ва ни ем для ГРЭС, ТЭЦ, ЦТП,

ко тель ных. Шкаф уп рав ле ния го рел кой

(ШУГ) пред наз на чен для обес пе че ния роз -

жи га га зо вой го рел ки в руч ном и ав то ма ти -

че с ком ре жи мах, ос та но ва го рел ки, кон -

тро ля ава рий ных со сто я ний. В ка че ст ве яд -

ра ус т рой ст ва ис поль зу ет ся кон трол лер

Fastwel RTU188, под дер жи ва ю щий се те -

вой об мен по ин тер фей су RS-485, ин фор -

ми ру ю щий цен т раль ный ком пью тер о со -

сто я нии ко тель ной ар ма ту ры и при ни ма ю -

щий ко ман ды уп рав ле ния на ав то ма ти че с -

кий роз жиг/ос та нов го рел ки. По тен ци ал

кон трол ле ра поз во ля ет ре шать ком плекс -

ные за да чи ре гу ли ро ва ния ра бо ты ко тель -

но го обо ру до ва ния. С 2002 го да че ты ре

ШУГ экс плу а ти ру ют ся на Ке ме ров ской

ГРЭС, обес пе чи вая ра бо ту кот ла № 4, ути -

ли зи ру ю ще го кок со вый газ. Для ко тель ных

Си би ри и Край не го Се ве ра раз ра бо тан

шкаф уп рав ле ния кот лом, обес пе чи ва ю -

щий ав то ма ти че с кую ра бо ту ко тель ных на

га зе и жид ком топ ли ве. 

ФГУП ПКП «Ирис» осу ще ств ля ет раз ра -

бот ку, из го тов ле ние и ис пы та ние ПТК вы со -

кой на дёж но с ти для уп рав ле ния тех но ло ги -

че с ким обо ру до ва ни ем ра кет но-ко с ми че с -

ких стар то вых ком плек сов, про мы ш лен ных

пред при я тий, транс пор та. На вы став ке де -

мон ст ри ро ва лась ми к ро про цес сор ная си с -

те ма уп рав ле ния и ди а гно с ти ки (МСУД) ма -

ги с т раль ных эле к т ро во зов ЭП1, ВЛ 80 М и

др. Си с те ма обес пе чи ва ет ав то ма ти че с кое

уп рав ле ние эле к т ро при во дом и эле к т ри че -

с ки ми ап па ра та ми эле к т ро во за в ре жи мах

тя ги и тор мо же ния; раз гон эле к т ро во за до

за дан ной ско ро сти; ре ку пе ра тив ное тор мо -

же ние с по сле ду ю щим ав то ма ти че с ким

под дер жа ни ем за дан ной ско ро сти на спу с -

ках; ав то ма ти че с кое плав ное тор мо же ние с

уче том тор моз ных ха рак те ри с тик до пол ной

ос та нов ки эле к т ро во за; за щи ту от про бук -

сов ки и юза ко лес ных пар; ав то ма ти че с кую

ди а гно с ти ку со сто я ния эле к т ро обо ру до ва -

ния эле к т ро во за; ре жим ав то ве де ния и т.д.

МСУД раз ра бо та на по тех ни че с ко му за да -

нию ОАО «ВЭл НИИ» с ис поль зо ва ни ем со -

вре мен ной эле мент ной ба зы, по став ля е мой

ком па ни ей ПРО СОФТ. Си с те ма на хо дит ся в

экс плу а та ции в Крас но яр ском и Ха ба ров -

ском ло ко мо тив ных де по.

Ком па ния Про лог пред ста ви ла уни вер -

саль ные про мы ш лен ные кон трол ле ры

(РС-04, МКА, муль ти про цес сор ную мо -

дуль ную си с те му — МСТС), про мы ш лен ную

эле к тро ни ку, ин ст ру мен ты про грам ми ро -

ва ния ПЛК IEC 61131-3 (си с те ма CoDeSys

раз ра бо та на ком па ни ей Smart Software

Solution). 

Ком па ния Тех но-Т про де мон ст ри ро ва ла

на ПТА-2003 три но вые раз ра бот ки. Мно -

го зон ный из ме ри тель тем пе ра ту ры ИТМТТ

пред наз на чен для не пре рыв но го мно го то -

чеч но го из ме ре ния тем пе ра ту ры жид ко с тей

лю бой плот но с ти и про зрач но с ти, вклю чая

нефть и неф те про дук ты, в от кры тых и за -
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кры тых ре зер ву а рах раз лич но го

объё ма и кон ст рук тив но го ис пол -

не ния. Сле дя щий уров не мер

УСТТ пред наз на чен для из ме ре -

ния уров ня жид ко с тей в от кры тых

и за кры тых ре зер ву а рах, без на -

пор ных ка на лах и сто ках. Рас хо -

до мер-счёт чик для без на пор ных

по то ков из ме ря ет уро вень, сред -

нюю ско рость и рас ход без на пор -

ных по то ков жид ко с тей в от кры -

тых и за кры тых без на пор ных сто -

ках. При ус та нов ке, экс плу а та ции

и тех ни че с ком об слу жи ва нии

при бо ров не тре бу ет ся спе ци аль -

ной под го тов ки пер со на ла.

Груп па ком па ний ТЕ КОН пред ста ви ла на

вы став ке пер спек тив ные раз ра бот ки, но -

вую про дук цию и ре ше ния для АСУ ТП.

Сре ди них но вый кон трол лер ТКМ410,

раз ра бо тан ный для при ме не ния на объ ек -

тах теп ло энер ге ти ки и пред наз на 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. На ба зе

ТКМ410 мож но ре а ли зо вать функ ции кон -

тро ля, ре гу ли ро ва ния, тех но ло ги че с ких за -

щит и бло ки ро вок, уп рав ле ния го рел ка ми

энер ге ти че с ких кот лов и дру гим тех но ло ги -

че с ким обо ру до ва ни ем. Кон трол лер по ст -

ро ен на ос но ве со вре мен но го 32-раз ряд -

но го RISC-про цес со ра фир мы ATMEL с

так то вой ча с то той 33 МГц, име ет флэш-

па мять 2 Мбайт, ОЗУ 2 Мбайт, энер го не за -

ви си мое ста ти че с кое ОЗУ 512 кбайт, 82

ка на ла вво да-вы во да. Ка на лы дис крет но -

го вы во да до пу с ка ют не по сред ст вен ное

под клю че ние ис пол ни тель ных ме ха низ мов

(220 В, 2 А). Пре ду с мо т ре но ис пол не ние

ТКМ410 с ин ди ви ду аль ным на бо ром ка -

на лов вво да-вы во да по же ла нию за каз чи -

ка, а так же ин ду с т ри аль ное ис пол не ние,

рас счи тан ное на ра бо ту при тем пе ра ту ре

–40…+70°С. При не об хо ди мо с ти чис ло ка -

на лов вво да-вы во да ТКМ410 мо жет быть

уве ли че но с по мо щью мо ду лей Те ко ник®.

От ли чи тель ной осо бен но с тью кон трол -

ле ра яв ля ет ся на ли чие ши ро ко го

спе к т ра ком му ни ка ци он ных ин -

тер фей сов (Ethernet TCP/IP, три

RS-232, два RS-485 с галь ва ни -

че с кой раз вяз кой, оп ци о наль но

два CAN), с по мо щью ко то рых

обес пе чи ва ет ся под клю че ние

гра фи че с кой па не ли опе ра то ра

V04M, раз лич ных при бо ров учё -

та (теп ло счёт чи ков, эле к т ро счёт -

чи ков и рас хо до ме ров), ча с тот -

но-ре гу ли ру е мо го при во да, а

так же те ле фон ных, ра дио- и

GSM-мо де мов с це лью ин те г ра -

ции ло каль ной АСУ ТП в си с те му дис пет -

чер ско го уп рав ле ния.

ПО «Пром кон т рол лер», вхо дя щее в со -

став груп пы ком па ний ТЕ КОН, при сту па ет к

се рий но му про из вод ст ву и по став кам тех -

но ло ги че с ко го кон трол ле ра ТКМ410 с ян -

ва ря 2004 го да. 

ЗАО «Флекс Кон тролз» по став ля ет ПЛК,

SCADA-си с те мы, ча с тот но-ре гу ли ру е мые

при во ды про из вод ст ва ком па нии Rockwell

Automation (США), дат чи ки ком па нии

Endress+Hauser, а так же ока зы ва ет пол -

ный на бор ус луг по тех ни че с кой под держ -

ке, га ран тий но му и по сле га ран тий но му об -

слу жи ва нию.

Про дук цию ком па нии Phoenix Contact

(Гер ма ния) на вы став ке ПТА-2003 пред -

став ля ли ком па нии «Фе никс Кон такт Рус»

и ЭФО. Пе ре чис лим не ко то рые но вин ки из

ка та ло га ком па нии Phoenix Contact. В

клем мах Quickon compact при ме не на тех -

но ло гия мон та жа про во да с про ре за ни ем

изо ля ции — IDC. Га ба ри ты по во рот но го ме -

ха низ ма за жи ма со кра ще ны на 20%.

ST-Combi — си с те ма пру жин ных клемм со

встро ен ны ми гнёз да ми для под клю че ния

разъ ё мов — де ла ет все со еди не ния мо -

биль ны ми и со кра ща ет вре мя на мон таж и

на ст рой ку. Воз мож ность ус та нов ки в клем -

мы двух мос ти ков со зда ёт сов ме с ти мость

с клем ма ми ST и Quikon. Но вые ва ри ан ты

клемм ST-Combi поз во ля ют со зда вать

разъ ём ные со еди не ния в раз -

вод ке шка фа и од но вре мен но

под клю чать пе ри фе рий ные ус т -

рой ст ва при по мо щи од но тип -

ных разъ ёмов. Для под клю че -

ния ши ны DeviceNet раз ра бо та -

ны ште ке ры TWIN с пру жин ны -

ми клем ма ми се рии TFKC 2,5

мм2, рас тром 5,08 мм, име ет ся

гнез до для щу па те с то во го при -

бо ра. Адап те ры Variosub поз во -

ля ют при ме нять стан дарт ные

разъ ё мы D-Sub в шка фу уп рав -

ле ния, на чи ная от кон трол ле ра и

за кан чи вая пе ре хо дом к пе ри -

фе рии со сте пе нью за щи ты IP67. Еди ный

тип ште ке ра уп ро ща ет ра бо ту при про ек ти -

ро ва нии и мон та же.

Ком па ния Pepperl+Fuchs Elcon из ве ст на

как про из во ди тель ис кро бе зо пас ных ин -

тер фей сов для ис поль зо ва ния в АСУ ТП на

взры во опас ных про из вод ст вах. На вы став -

ке сре ди про чих из де лий ком па нии де мон -

ст ри ро вал ся уни вер саль ный из ме ри тель -

ный пре об ра зо ва тель RFD2-UT-Ex1, це на

ко то ро го сни же на за счет ис пол не ния без

взры во за щи ты. К при бо ру мо гут под клю -

чать ся все рас про ст ра нен ные дат чи ки

тем пе ра ту ры. Пре об ра зо ва тель обес пе чи -

ва ет ком му ни ка цию в опе ра тив ном ре жи -

ме. С со хра не ни ем свойств взры во за щи -

щён но с ти во вре мя экс плу а та ции воз мож -

ны из ме не ние па ра ме т ров (на при мер ди а -

па зо на из ме ре ния), ин ди ка ция из ме рен -

ных зна че ний, счи ты ва ние всех ус та нов -

лен ных па ра ме т ров бло ка, что до сих пор

бы ло не воз мож но для при бо ров та ко го

клас са. Эк ран ное уп рав ле ние дей ст ви я ми

опе ра то ра со сто ро ны со от вет ст ву ю щей

про грам мы от ве ча ет тре бо ва ни ям

VDI/VDE-GMA 2187.

ФГУП ЭЗАН пред ста ви ло си с те му про -

грам ми ро ва ния PLC Designer, со здан ную

на ос но ве язы ков стан дар та IEC 61131-3 и

пред наз на чен ную для раз ра бот ки при клад -

ных за дач, ис пол ня е мых на ПЛК се рии Со -

нет (про мы ш лен ных кон трол ле рах, вы пу с -

ка е мых на ба зе про цес со ра Atmega

103 фир мы Atmel). В PLC Designer

за ло же на ме то до ло гия струк тур но го

про грам ми ро ва ния, ко то рая да ёт

воз мож ность поль зо ва те лю опи сы -

вать ав то ма ти зи ру е мый про цесс в

на и бо лее при выч ной и по нят ной

фор ме.

Ком па ния Мо дус пред ста ви ла ПО

для энер ге ти ки: тре на жё ры для опе -

ра тив но го пер со на ла, гра фи че с кие

ин тер фей сы к БД энер ге ти че с ко го

обо ру до ва ния, АРМ опе ра тив но го

пер со на ла. Раз ра бот ки ком па нии

из ве ст ны спе ци а ли с там всех круп -
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ных энер го си с тем Рос сии, ЦДУ, ОДУ. Сре ди

за каз чи ков ком па нии не толь ко пред при я -

тия энер ге ти ки, но и энер го ём кие про из вод -

ст ва ме тал лур гии, неф тя ной от рас ли,

транс пор та, цен т ров под го тов ки ка д ров. 

Ком па ния «ПЛК Си с те мы» в дни про ве -

де ния вы став ки от ме ча ла свое вось ми ле -

тие, в свя зи с этим для по се ти те лей стен да

бы ли под го тов ле ны уни каль ные пред ло же -

ния и при ят ные сюр при зы. Глав ным пра зд -

нич ным ме ро при я ти ем ста ла ло те рея, при -

за ми ко то рой ста ли при гла ше ние на бес -

плат ное обу че ние на кур сах по Wonderware

с по лу че ни ем сер ти фи ка та меж ду на род но -

го об раз ца, дис конт ная кар та, пре до став ля -

ю щая скид ку в раз ме ре 8% на при об ре те -

ние про дук ции Automation Direct; на бор

ком пакт-дис ков с ПО Wonderware; кни га 

А. Пав лю чен ко «Прак ти кум по Wonderware

InTouch» с ав то гра фом ав то ра. В ло те рее

при ня ло уча с тие бо лее 50 пред ста ви те лей

раз лич ных ком па ний. 

Де пар та мент ав то ма ти за ции и при во дов

(A&D) ком па нии Siemens пред ста вил ком -

плекс ные, чёт ко со гла со ван ные ре ше ния в

об ла с ти ав то ма ти за ции раз лич ных от рас -

лей про мы ш лен но с ти, на чи ная от пе ри фе -

рий но го уров ня и за кан чи вая ЭВМ, уп рав -

ля ю щи ми ТП, и про мы ш лен ны ми ПК. К вы -

став ке ПТА-2003 спе ци а ли с ты ком па нии

под го то ви ли но вые ка та ло ги, со дер жа щие

ин фор ма цию о по след них про мы ш лен ных

про ек тах, ре а ли зо ван ных на ба зе обо ру до -

ва ния и ПО ком па нии Siemens в ме тал лур -

ги че с кой, неф те га зо вой, пи ще вой про мыш -

лен но с ти, а так же на транс пор те.

В вы став ке ПТА-2003 так же при ня ли

уча с тие ком па нии AVD Systems, «Аби тел

Групп», «Пер вая Ми ля», ПРО СОФТ— дис -

три бь ю то ры обо ру до ва ния для те ле ком му -

ни ка ци он ных ре ше ний и средств про мы ш -

лен ной ав то ма ти за ции. НВК «Вист Групп»,

НТЦ «Ли дер», «Прайм Групп», Про софт-Си -

с темс, Трай тек, Эн тас, Avnet Group осу ще -

ств ля ют си с тем ную ин те г ра цию и ком -

плекс ную по став ку обо ру до ва ния для

АСУТП, АСУП, АС КУЭ и др. Ави трон-Ойл,

АТМ, ПВФ «Ви б ро-Центр», «Ин лайн Групп»,

Оса тек, По иск, «Стре ла Плюс», ЦНИ И ИА

за ни ма ют ся раз ра бот кой, про из вод ст вом и

вне д ре ни ем пе ре до вых средств ав то ма ти -

за ции и про мы ш лен ной эле к тро ни ки.

МЭТГ «Ком плек тэ ле к т ро» спе ци а ли зи -

ру ет ся на из го тов ле нии и по став ке эле к т -

ро тех ни че с ко го обо ру до ва ния; НПП «Спец -

ка бель»  раз ра ба ты ва ет и про из во дит ка -

бе ли для про мы ш лен ных се тей; НПО «Тех -

ни ка-Сер вис» — раз ра бот чик и про из во ди -

тель уни каль ных вы чис ли тель ных ком -

плек сов, пред наз на чен ных для экс плу а та -

ции в ус ло ви ях аг рес сив ных внеш них воз -

дей ст вий; National Instruments про из во дит

ПО и обо ру до ва ние для ав то ма ти за ции

экс пе ри мен та, ди а гно с ти ки, кон тро ля ка че -

ст ва, уп рав ле ния ТП; Fastwel обес пе чи ва ет

пол ный ком плекс ус луг по раз ра бот ке и

кон тракт но му про из вод ст ву эле к трон ных

мо ду лей; Rittal, Schroff — про из во ди те ли

кор пу сов, шка фов и сто ек для се те во го,

эле к трон но го и эле к т ро тех ни че с ко го обо -

ру до ва ния, WAGO — раз ра бот чик и про из -

во ди тель без вин то вых со еди ни те лей на

ос но ве за жи ма Cage Clamp. 

Па рал лель но с вы став кой ПТА-2003 в

Цен т ре меж ду на род ной тор гов ли про шла

Все рос сий ская кон фе рен ция по АСУТП и

встра и ва е мым си с те мам, на ко то рой про -

зву ча ли до кла ды пред ста ви те лей ком па ний

Iconics, «Аби тел Групп», Весть, ДЭП, Ин Сат,

«Квар та тех но ло гии», НВТ-Ав то ма ти ка, «От -

кры тые тех но ло гии», ПРО СОФТ, Siemens,

ТЕ КОН, Schneider Electric, Эми кон, Эле си,

ЭФО, Octagon Systems, Advantech, Fastwel.

Все уча ст ни ки вы став ки и кон фе рен ции

от ме ча ли вы со кий уро вень ор га ни за ции,

ин те рес ную экс по зи цию, боль шое чис ло

по се ти те лей.

В за клю че ние при ве дем еще од ну ци та -

ту из ин тер вью с ди рек то ром вы став ки

ПТА-2003 К.А. Мо ро зо вым о пла нах на

2004 год: «Вы став ка ПТА сле ду ю ще го го -

да прой дет зо ло той осе нью, с 29 сен тя б ря

по 1 ок тя б ря в Цен т ре меж ду на род ной

тор гов ли в Моск ве, — го во рит он. — Ес ли в

2003 го ду мно гие ком па нии при сма т ри ва -

лись к ме ро при я тию или уча ст во ва ли с не -

боль шим стен дом, то уже на сле ду ю щую

вы став ку ПТА они ори ен ти ру ют ся как на

глав ное со бы тие го да на рын ке АСУ ТП и

встра и ва е мых си с тем. Ожи да ет ся рост ко -

ли че ст ва ино ст ран ных уча ст ни ков, как

пред ста ви тельств в Рос сии, так и не по -

сред ст вен но ино фирм. Мы ис крен не на -

де ем ся на даль ней шее уве ли че ние зна чи -

мо с ти вы став ки для раз ви тия рос сий ской

эко но ми ки.» ●
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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.

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.

Ме не джер ком мер че с ко го от де ла
Тре бо ва ния к кан ди да ту

Воз раст до 35 лет. Выс шее об ра зо ва ние (тех ни че с -
кое – же ла тель но). Уве рен ный поль зо ва тель ПК. Зна -
ние ан г лий ско го язы ка. Опыт ра бо ты ме не дже ром в
ком мер че с ком от де ле (от де ле про даж). Зна ние ос нов
про из вод ства РЭА – же ла тель но.

Ос нов ные обя зан но с ти
Об ра бот ка пер вич ных за ка зов по кон т ракт ной сбор ке
РЭА. Со про вож де ние до го во ров.

На чаль ник ОТК
Тре бо ва ния к кан ди да ту

Мужчина до 45 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва ние,
опыт ра бо ты не ме нее 2 лет. Зна ние ос нов про из вод -
ства РЭА. Ан г лий ский тех ни че с кий – же ла тель но.

Ос нов ные обя зан но с ти
Раз ра бот ка про цес сов кон т ро ля про из вод ства элек -
трон ных мо ду лей и бло ков. Ру ко вод ство от де лом тех -
ни че с ко го кон т ро ля.

Ин же нер-на строй щик РЭА
Тре бо ва ния к кан ди да ту

Мужчина до 45 лет; сред нее спе ци аль ное или выс шее
тех ни че с кое об ра зо ва ние; зна ние со вре мен ной эле -
мент ной ба зы. Уме ние ра бо тать с па яль ным обо ру до -
ва ни ем. Уме ние «чи тать» кон струк тор скую до ку мен -
та цию. Опыт сбор ки и от лад ки элек трон ных ми к ро -
про цес сор ных ус т ройств. Ан г лий ский тех ни че с кий –
же ла тель но. 

Ос нов ные обя зан но с ти
Функ ци о наль ное те с ти ро ва ние и ди а гно с ти ка не ис -
прав но с тей элек трон ных мо ду лей, ре монт элек трон -
ных мо ду лей с ис поль зо ва ни ем со вре мен ных па яль -
ных стан ций.

Кон т ро лер-ре гу ли ров щик РЭА
Тре бо ва ния к кан ди да ту

Мужчина до 45 лет; сред нее спе ци аль ное или выс шее
тех ни че с кое об ра зо ва ние; опыт ра бо ты ре гу ли ров щи -
ком, на строй щи ком или кон т ро ле ром ОТК в ра дио -
элек трон ной про мыш лен но с ти не ме нее 2 лет; ан г -
лий ский тех ни че с кий – же ла тель но. 

Ос нов ные обя зан но с ти
Про ве де ние те с ти ро ва ния элек трон ной ап па ра ту ры с
ис поль зо ва ни ем ав то ма ти зи ро ван ных стен дов. Под -
го тов ка про дук ции к от груз ке.

Ин же нер-мон таж ник ра дио ап па ра ту ры
Тре бо ва ния к кан ди да ту

Воз раст до 45 лет. Об ра зо ва ние сред нее спе ци аль -
ное. Опыт ра бо ты не ме нее 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. 100% зре ние.

Ос нов ные обя зан но с ти
Руч ная пай ка элек трон ных мо ду лей, в соответствии с
технологиями по верх но ст ного и шты ре вого мон та жа.
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.

Высылайте резюме по адресу job@fastwel.ru или по факсу (095) 232-16-54

ВАКАНСИИ

Специалист по электронным
компонентам отдела комплектации

Требования к кандидату
Воз раст 25-40 лет, выс шее тех ни че с кое об ра зо ва ние
(элек тро ни ка), ан г лий ский язык (тех ни че с кий). Опыт
ра бо ты не ме нее го да. 

Основные обязанности
По иск элек трон ных ком по нен тов, об ра бот ка за ка зов,
со гла со ва ние но мен к ла ту ры и кон суль та ции с раз ра бот -
чи ка ми, раз ме ще ние за ка зов, кон т роль сроков по с -
тавок, оформ ле ние до ку мен тов, ве де ние ба зы дан ных.

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.

Главный редактор

Требования к кандидату
Возраст 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. 

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).

Разработчик электронной аппаратуры
Требования к кандидату

Муж чи на до 35 лет. Выс шее тех ни че с кое об ра зо ва -
ние. Обя за те лен опыт раз ра бот ки элек трон ных ус т -
ройств. Кан ди дат дол жен пред ста вить при ме ры за -
кон чен ных про ек тов и про де мон стри ро вать об раз цы
из де лий и/или кон струк тор скую до ку мен та цию. Опыт
ра бо ты в сре де ORCAD. Ан г лий ский тех ни че с кий. 

Основные обязанности
Раз ра бот ка вы чис ли тель ных ус т ройств на ба зе ми к -
ро кон т рол ле ров се мейств, х86, х51, AVR, CR16,
MSP430. Раз ра бот ка ци ф ро вых и ана ло го вых ус т -
ройств вво да-вы во да. Раз ра бот ка те с то во го ПО на
язы ках С и ас сем блер. Раз ра бот ка функ ци о наль ных
бло ков на ПЛИС Xilinx.

Про грам мист
Тре бо ва ния к кан ди да ту

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 «C» и ас сем блер. Ан г лий ский тех ни че с кий. При -
вет ству ет ся опыт раз ра бот ки ПЛИС.  

Ос нов ные обя зан но с ти
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, CR16, 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.

Руководитель отдела дистрибьюции
электронных компонентов

Требования к кандидату
Возраст 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.

Высылайте резюме по адресу resume@prosoft.ru или по факсу (095) 234-06-40

Инженер в техническую лабораторию

Требования к кандидату
Воз раст до 40 лет, выс шее об ра зо ва ние, опыт ра бо ты не ме нее 5 лет. Опыт ный поль зо ва тель ПК, об ще ком пью -
тер ная гра мот ность, знание со вре мен ной эле мент ной ба зы, ар хи тек ту ры и ус т рой ства IBM PC. Же ла тель но иметь
на вы ки про грам ми ро ва ния на Си, ас сем блере.

Основные обязанности
При ем кли ен тов, сда ю щих из де лия в ре монт; кон суль та ции по ре мон ту; ра бо та с ба за ми дан ных по ре мон ту; де -
фек та ция и ана лиз обо ру до ва ния; тех ни че с кая под держ ка поль зо ва те лей (вклю чая тех ни че с кую пе ре пи с ку).

Высылайте резюме по адресу rabota@cta.ru или по факсу (095) 234-06-40

http://www.cta.ru/
mailto:job@fastwel.ru
mailto:resume@prosoft.ru
mailto:rabota@cta.ru
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Intel-2003: 
ито ги и до сти же ния

На пресс-кон фе рен ции, со сто яв шей ся в

Моск ве 20 ян ва ря 2004 г. и по свя щен ной

под ве де нию ито гов де я тель но с ти кор по ра -

ции Intel в 2003 г., бы ло объ яв ле но, что до хо -

ды кор по ра ции за 2003 год со ста ви ли 30,1

млрд. дол ла ров, уве ли чив шись на 13% по

срав не нию с 2002 го дом. Чи с тая при быль

со ста ви ла 5,6 млрд. дол ла ров, уве ли чив -

шись на 81% по срав не нию с пре ды ду щим

го дом. «Мы за кон чи ли год с от лич ны ми по -

ка за те ля ми, бла го да ря ук реп ле нию раз ви ва -

ю щих ся рын ков и по вы ше нию спро са на ус -

то яв ших ся рын ках, что при ве ло к рос ту до хо -

дов до ре корд ной от мет ки»,— го во рит Крейг

Бар ретт (Craig Barrett), глав ный ис пол ни -

тель ный ди рек тор кор по ра ции Intel. 

Кор по ра ция Intel на ча ла по став ки про -

цес со ров Intel® Pentium® 4 Extreme Edition

для на столь ных ПК с так то вой ча с то той

3,2 ГГц, под держ кой тех но ло гии Hyper-

Threading и до пол ни тель ны ми 2 Мбайт

кэш-па мя ти. В чет вер том квар та ле 2003г.

так же на ча ты по став ки пер во го про цес со ра

на ба зе 90-на но ме т ро вой тех но ло гии под

ко до вым на зва ни ем Prescott.

В об ла с ти мо биль ных ПК ком па ния пред -

ста ви ла про цес сор Celeron® M — пер вый

про цес сор эко ном-клас са на ба зе за па тен -

то ван ной ми к ро ар хи тек ту ры Banias для мо -

биль ных ПК. Был так же пред став лен про -

цес сор Celeron для мо биль ных ПК с так то -

вой ча с то той 2,50ГГц и 2,80ГГц для на -

столь ных и мо биль ных ПК. Во вто ром квар -

та ле 2004 г. кор по ра ция Intel пла ни ру ет на -

чать по став ки пер во го про цес со ра для мо -

биль ных ПК, из го тов лен но го по 90-на но -

ме т ро вой тех но ло гии, под ко до вым на зва -

ни ем Dothan.

В об ла с ти ПК для пред при я тий мно же ст -

во круп ных ком па ний во всём ми ре пе ре -

шли на сер ве ры на ба зе про цес со ров

Itanium® 2. 

В об ла с ти про из вод ст ва флэш-па мя ти

кор по ра ция Intel на ча ла мас со вые по став ки

но вых мо ду лей па мя ти Intel StrataFlash®

для со вре мен ных со то вых те ле фо нов. 

В об ла с ти бес про вод но го до сту па кор по -

ра ция Intel пред ста ви ла под держ ку двух ре -

жим но го бес про вод но го под клю че ния к се -

тям 802.11a/b для но ут бу ков на ба зе тех -

но ло гии Intel Centrino.

Кор по ра ция Intel объ я ви ла о вы хо де пол -

но функ ци о наль ных ми к ро схем SRAM на

ба зе 65-на но ме т ро вой тех но ло гии про из -

вод ст ва вы со ко плот ных по лу про вод ни ко -

вых си с тем но во го по ко ле ния. 

Так же бы ло объ яв ле но об оп ре де ле нии

но вых ма те ри а лов для тран зи с то ров бу ду -

ще го, ко то рые за ме нят ма те ри а лы, ис поль -

зу ю щи е ся уже бо лее трид ца ти лет. ●

Modbus Organization
и IDA объ е ди ня ют уси лия

По сле го да ус пеш но го со труд ни че ст ва

Modbus Organization и IDA Group при ня ли

ре ше ние об объ е ди не нии в знак при зна ния

общ но с ти сво их це лей и на ме ре ний на бу -

ду щее в об ла с ти ком му ни ка ци он ных тех но -

ло гий и про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. Ре -

зуль та том это го ре ше ния ста ло об ра зо ва -

ние но вой ор га ни за ции Modbus-IDA.

Modbus Organization (США) яв ля ет ся не -

ком мер че с ким объ е ди не ни ем поль зо ва те -

лей и по став щи ков ус т ройств, под дер жи ва -

ю щих про то кол Modbus. Этот про то кол, в

том числе для се тей Ethernet, по лу чил на и -

боль шее рас про ст ра не ние в си с те мах ав то -

ма ти за ции, где он ис поль зу ет ся для ре ше -

ния ши ро ко го кру га раз но об раз ных за дач

кон тро ля и уп рав ле ния. 

IDA Group (Гер ма ния) за ни ма ет ся раз ра -

бот кой стан дар та для рас пре де лён ных си с -

тем, ис поль зу ю щих Ethernet TCP/IP в ка че -

ст ве уни вер саль но го ком му ни ка ци он но го

стан дар та. IDA рас сма т ри ва ет Modbus как

бу ду щую ос но ву для рас пре де лён ных ре -

ше ний в об ла с ти ав то ма ти за ции.

Но во му объ е ди не нию Modbus-IDA про -

ро чат силь ные по зи ции на меж ду на род ном

рын ке бла го да ря сли я нию тех ни че с ких и

мар ке тин го вых ре сур сов двух ор га ни за ций

и воз мож но с ти их бо лее эф фек тив но го и

ра ци о наль но го ис поль зо ва ния.

Штаб-квар ти ра Modbus-IDA бу дет рас -

по ла гать ся в США. ●

Подразделение
фирмы Magnetek
сертифицировано
по ISO 9001:2000

Ком па ния Magnetek объ я ви ла о сер ти -

фи ка ции си с те мы уп рав ле ния ка че ст вом

под раз де ле ния Telecom Power Group (груп -

па энер ге ти че с кой эле к тро ни ки для те ле -

ком му ни ка ци он но го обо ру до ва ния) на со от -

вет ст вие стан дар ту ISO9001:2000 Under -

writers Laboratory.

Magnetek про из во дит им пульс ные ис -

точ ни ки эле к т ро пи та ния для ци ф ро вых си -

с те м, ис поль зу е мых во мно гих про мы ш лен -

ных, ком мер че с ких и бы то вых при ме не ни -

ях, тре бу ю щих чрез вы чай но на дёж но го,

пре ци зи он но го вы со ко эф фек тив но го энер -

го снаб же ния.

Под раз де ле ние Magnetek Telecom Power

Group (TPG) пред ла га ет мно же ст во ре ше -

ний для эле к т ро энер ге ти че с ких си с тем,

вклю чая ком плек си ро ва ние ком му ни ка ци -

он но го обо ру до ва ния, энер ге ти че с кие ус та -

нов ки по сто ян но го то ка, смон ти ро ван ные в

шка фах и кар ка сах, ба зо вые стан ции, смон -

ти ро ван ные на мач тах и по верх но с ти, со то -

вые уз лы, ин фра ст рук ту ру свя зи с по движ -

ны ми объ ек та ми и др. За каз чи ка ми яв ля -

ют ся по став щи ки Internet-ус луг, те ле ком -

му ни ка ци он но го и связ но го обо ру до ва ния,

энер го снаб же ния, го су дар ст вен ные ор га ни -

за ции и про из во ди те ли ком плекс но го обо -

ру до ва ния. ●

Ка че ст во кла ви а тур
Indukey по лу чи ло
офи ци аль ное при зна ние

Фир ма Indukey дав но из ве ст на на рын ке

как по став щик ши ро кой но мен к ла ту ры кла -

ви а тур для про мы ш лен но го ис поль зо ва ния.

В но мен к ла ту ру ком па нии вхо дят пол но стью

гер ме тич ные ре зи но вые кла ви а ту ры раз -

лич но го кон ст рук тив но го ис пол не ния, за щи -

щён ные плё ноч ные мем б ран ные кла ви а ту -

ры мо дуль ной кон ст рук ции, ма ло га ба рит ные

и ма т рич ные кла ви а ту ры, кон трол ле ры для

них и дру гие при над леж но с ти. 

В кон це ок тя б ря 2003 го да фир ма Indukey

по лу чи ла сер ти фи кат ка че ст ва ISO 9001,

вы дан ный сер ти фи ка ци он ным цен т ром

DEKRA. Сер ти фи кат под тверж да ет, что си с -

те ма ка че ст ва ком па нии Indukey, за ни ма ю -

щей ся раз ра бот кой, про из вод ст вом и по -

став ка ми пе ри фе рий но го обо ру до ва ния,

эле к тро ни ки, про мы ш лен ных кла ви а тур и

при над леж но с тей к ним, со от вет ст ву ет стан -

дар ту ка че ст ва DIN EN ISO 9001:2000. ●

На граж де ны чле ны
Рос сий ской сек ции ISA

В ка нун но во го 2004 го да ряд чле нов

Рос сий ской сек ции ISA бы ли удо с то е ны вы -

со ких пра ви тель ст вен ных на град.

Ор ден По че та Рос сий ской Фе де ра ции

вру чен про фес со ру д.т.н. Ово ден ко А.А. (рек -

то ру ГУ АП, Гла ве Пред ста ви тель ст ва ISA в

Рос сий ской Фе де ра ции). Ме да лью «В па -

мять 300-ле тия Санкт-Пе тер бур га» на -

граж де ны 14 чле нов Рос сий ской сек ции

ISA. Пре мия Пра ви тель ст ва Рос сий ской Фе -

де ра ции в об ла с ти на уки и тех ни ки вру че на

чл.-корр. РАН, д.т.н., про фес со ру ГУ АП Чу б -

ра е вой Л.И. Зва ния «За слу жен ный де я тель

на уки Рос сий ской Фе де ра ции» удо с то ен

пер вый про рек тор ГУ АП, про фес сор, д.т.н.

Хи мен ко В.И. Зва ния «За слу жен ный юрист

Рос сий ской Фе де ра ции» удо с то ен де кан

юри ди че с ко го фа куль те та ГУ АП, про фес сор,

д.ю.н. Бо ер В.М. ●
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Ком плек ты раз ра бот чи ка для Windows
Embedded

Фир ма Advantech в рам ках про грам мы Microsoft по рас про стра не нию
ком плек тов раз ра бот чи ка для Windows CE.NET и Windows XP Embedded
объ яви ла о вы пу с ке ап па рат но-про грам мных ком плек тов по це не ап па -
рат но го обес пе че ния, вклю ча ю щих в се бя:
● од но плат ный ком пью тер (PCM-9580/ PCM-9575);
● об раз опе ра ци он ной си с те мы (Windows XP Embedded/ Windows
CE.NET);
● пол ный на бор драй ве ров;
● пол ный ком плект средств раз ра бот чи ка (Target Designer/ Platform
Builder);
● 120-днев ную run-time ли цен зию.

По доб ный ком плект яв ля ет ся пол -
но стью ин те г ри ро ван ным ре ше ни ем
со все ми не об хо ди мы ми сред ства ми
раз ра бот ки при ло же ний, что по зво -
ля ет зна чи тель но со кра тить вре мя
раз ра бот ки и вы во да про дук та на
ры нок. Об ра зы встра и ва е мых опе -
ра ци он ных си с тем мо гут за гру жать -
ся как с обыч но го жёст ко го ди с ка,
так и с CD-ROM или CompactFlash,
что по зво ля ет ис пы ты вать ус т рой -
ство в ре аль ных ус ло ви ях экс плу а та ции. ●

Серия программируемых ИВЭП ZUP
получила прибавление

Фир ма Nemic-Lambda рас ши ри ла се рию про грам ми ру е мых ИВЭП ZUP
че тырь мя мо де ля ми. 

ZUP80-2.5 ха рак те ри зу ет ся воз мож но с тью ре гу ли ро ва ния вы ход но го
на пря же ния в ди а па зо не 0…80 В и то ка на груз ки 0…2,5 A (вы ход ная
мощ ность до 200 Вт); ZUP80-5 обес пе чи ва ет в на груз ке ток  в ди а па зо не
0…5 A (вы ход ная  мощ ность до 400 Вт). Вы ход ное на пря же ние мо де лей
ZUP120-1.8 и ZUP120-3.6  ус та нав ли ва ет ся в ди а па зо не  0…120 В, а зна -
че ние то ка на груз ки ре гу ли ру ет ся в ди а па зо нах 0…1,8 А (мощ ность до
216 Вт) и 0…3,6 A (вы ход ная мощ ность до 432 Вт) со от вет ст вен но. 

ИВЭП се рии ZUP име ют сле ду ю щие до сто ин ст ва:
● ин тер фейс RS-232/485 (по за ка зу воз мож на по став ка из де лий с ин -
тер фей сом КОП);
● ми к ро про цес сор ный кон трол -
лер;
● ци ф ро вой ко ди ру ю щий руч ной
ре гу ля тор;
● про грамм ная ка ли б ров ка;
● па рал лель ная ра бо та (ве ду -
щий/ве до мый) c ак тив ным рас -
пре де ле ни ем то ка;
● ре гу ли ров ка вы ход но го на пря -
же ния внеш ним на пря же ни ем или по тен ци о ме т ром;
● мон таж в 19" кон ст рук ти вы. ●

Отказоустойчивый промышленный сервер
IPC-623-SYS3

От ка зо ус той чи вый сер вер уп рав ле ния Advantech IPC-623-SYS3 об ла да -
ет вы со кой про из во ди тель но с тью и пред наз на чен для об слу жи ва ния
кри ти че с ки важ ных при ло же ний на про из вод ст ве. Он ос на щён си с те мой
опо ве ще ния о сбо ях, на пе ред ней па не ли раз ме ще ны ин ди ка то ры, ин -
фор ми ру ю щие поль зо ва те ля о со сто я нии раз лич ных ком по нен тов сер ве -
ра. В си с те ме ус та нов ле но 2 бло ка пи та ния, один из ко то рых яв ля ет ся ре -
зерв ным, кро ме то го, они, как и вен ти ля то ры, под дер жи ва ют «го ря чую»
за ме ну, что по вы ша ет от ка зо ус той чи вость сер ве ра. Дан ное ре ше ние по -
ст ро е но на ба зе про мы ш лен ной PICMG-пла ты с про цес со ром Intel
Pentium 4 и име ет ши ро кие воз мож но с ти по кон фи -
гу ри ро ва нию, по сколь ку поз во ля ет ус -
та но вить до 19 пе ри фе рий ных
карт рас ши ре ния. По спе ци -
аль но му за ка зу по став ля -
ют ся кон фи гу ра ции, со -
сто я щие из не сколь ких
(до че ты рёх) не за ви си -
мых си с тем в од ном кор -
пу се. Сер вер име ет вы со -
ту 4U, вы пу с ка ет ся в про -
мы ш лен ном ис пол не нии и
мон ти ру ет ся в 19-дюй мо -
вую стой ку. ●

Дис плеи сверх вы со кой яр ко с ти
с ди а го на лью 20,1"

Фир ма LiteMax Electronics Inc. пред ста ви ла но вую мо дель ЖК-дис -
плея  LD2011. Си с те ма зад ней под свет ки VHB (Very High Brightness)
обес пе чи ва ет от лич ное ка че ст во изо б ра же ния да же при пря мом сол -
неч ном све те (яр кость све че ния 1000 кд/м2). 

Ха рак те ри с ти ки LD2011: раз ре ше ние 800×600, кон траст 500:1, уг лы об -
зо ра +85°/–85° в го ри зон таль ной пло с ко сти; вре мя оп ти че с ко го от кли -
ка 22 мс. Дис плей пред наз на чен для мон та жа в па нель; для за щи ты от
по вреж де ния он ос на ща ет ся ван да ло стой ким за ка лён ным стек лом, а
для обес пе че ния удоб но го ин тер ак тив но го ин тер фей са — сен сор ным
эк ра ном. Вход ные сиг на лы: VGA,
AV, S-Video, вхо ды мо гут ком -
му ти ро вать ся по сред ст вом
дис тан ци он но го пуль та уп -
рав ле ния. По за ка зу дис плей
снаб жа ет ся TВ-тю не ром для
про смо т ра те ле ви зи он ных
пе ре дач или ка че ст вен ных
ви део за пи сей на DVD. 

LD2011 мо жет быть ус та нов -
лен на же лез но до рож ных
вок за лах, ав то бус ных стан -
ци ях, в аэ ро пор тах, уни вер -
са мах, му зе ях, гос ти ни цах и других об ще ст вен ных ме с тах. ●
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Ра бо чая стан ция опе ра то ра АСУ
Advantech IPC-510-SYS1

Ком па ния ПРО СОФТ объ яв ила о на ча ле по ста вок но вой се рии ком пью -
тер ных си с тем. Пер вым из де ли ем этой се рии стала ра бо чая стан ция для
опе ра то ров АСУ — Advantech IPC-510-SYS1. Ком пью тер сер ти фи ци ро -
ван Рос те с том и обес пе чи ва ет вы со кий уро вень про из во ди тель но с ти
при ра бо те с со вре мен ны ми при ло же ни я ми, так как по ст ро ен на ба зе
про цес со ра Intel Pentium 4. Бла го да ря про мы ш лен но му ис пол не нию он
спо со бен ра бо тать не толь ко в офи се, но и в жё ст ких ус ло ви ях экс плу а -
та ции. На его функ ци о ни ро ва ние не мо гут по вли ять вы со кая влаж ность,
экс тре маль ные тем пе ра ту ры, ви б ра ции или уда ры. Стан ция оп ти ми зи ро -
ва на для мон та жа в 19-дюй мо вые стой ки, в ко то рых за ни ма ет сек цию
вы со той 4U. Для удоб ст ва экс плу а та ции разъ ё мы USB и PS/2 вы не се ны
на пе ред нюю па нель ком пью те ра. Осо бен но с -
тью дан ной
р а  б о  ч е й
стан ции яв -
ля ет ся её
низ кая сто и -
мость. ●
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Про мы ш лен ная ра бо чая стан ция
IPC-510-SYS2

Фир ма ПРО СОФТ на ча ла по став ки про мы ш лен ной ра бо чей стан ции,
пред наз на чен ной для уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми. Дан -
ное ре ше ние яв ля ет ся плат фор мой для со зда ния ав то ма ти зи ро ван но го
ра бо че го ме с та опе ра то ра. Стан ция со бра на на ба зе про мы ш лен ной
PICMG-пла ты, укомп лек то ван ной про цес со ром Intel Pentium 4, и по ми -
мо вы со кой вы чис ли тель ной мощ но с ти об ла да ет зна чи тель ны ми воз -
мож но с тя ми по рас ши ре нию. В 13 сво бод ных сло тов это го ком пью те ра
мож но ус та но вить раз лич ные
пе ри фе рий ные пла ты. Ра бо чая
стан ция Advantech
IPC-510-SYS2 сер ти фи ци ро ва на
Рос те с том и име ет ви б ро- и уда -
ро за щит ное ис пол не ние, а так -
же то ле рант на к вы со ким тем пе -
ра ту рам и влаж но с ти. Для удоб -
ст ва экс плу а та ции она мо жет
быть ус та нов ле на в 19-дюй мо -
вую стой ку, где зай мет сек цию
вы со той 4U. По за про су за каз -
чи ков стан ция мо жет быть
укомп лек то ва на ши ро ким спе -
к т ром плат рас ши ре ния. ●

MultiRanger в па нель ном ис пол не нии

Фир ма Siemens Milltronics вы пу с ти ла па нель ную вер сию кон трол ле ра
для сво ей по пу ляр ной уль т ра зву ко вой си с те мы кон тро ля уров ня
MultiRanger. Та кое ис пол не ние применяется при ис поль зо ва нии при бо -
ра в со ста ве дис пет чер ских пуль тов уп рав ле ния или в ус ло ви ях с ог ра -
ни чен ным сво бод ным про ст ран ст вом. 

MultiRanger обес пе чи ва ет не пре рыв ное из ме ре ние уров ня в ди а па зо -
не от 0,3 до 15 м. Он яв ля ет ся про ве рен ным ре ше ни ем в бо лее чем
150 000 при ме не ний для кон тро ля
уров ня в си с те мах во до под го -
тов ки и во до очи ст ки, в гор но до -
бы ва ю щей, це мент ной, хи ми че -
с кой, цел лю лоз но-бу маж ной и
пи ще вой от рас лях про мы ш лен -
но с ти. Воз мож ность вы бо ра
кон фи гу ра ции кон трол ле ра при
за ка зе поз во ля ет поль зо ва те лю
по лу чить толь ко те функ ции и
воз мож но с ти, ко то рые не об хо -
ди мы в дан ном при ло же нии, и
тем са мым обес пе чи ва ет ему
ми ни ми за цию за трат. ●

Но вый кон трол лер WAGO I/O

Ком па ния WAGO вы пу с ти ла но вый кон трол лер WAGO I/O 758-870. Это
ком пакт ный ин ду с т ри аль ный IBM РС сов ме с ти мый ПЛК, ко то рый мо жет
ис поль зо вать ся как ав то ном но, так и в со ста ве про мы ш лен ной се ти
(CAN, PROFIBUS или Ethernet). Про из во ди тель ность про цес со ра и ис -
поль зу е мое ПО поз во ля ют применять ПЛК в си с те мах жё ст ко го ре аль но -
го вре ме ни. В ка че ст ве мо ду лей вво да-вы во да ис поль зу ют ся су ще ст ву -
ю щие мо ду ли WAGO I/O се рии 750-ххх.

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки:
● мон таж на DIN-рельс; 
● про цес сор: Geode SC1200/266 МГц;
● ОЗУ: 32 Мбайт;
● флэш-диск: CompactFlash тип 1;
● ви део вы ход: DVI 1024×768;
● сеть: 10/100Base-T Ethernet×2;
● ин тер фей сы: 1×RS-232, 2×USB 1.1,
2×DI/ 2×DO (с оп то изо ля ци ей);
● си с те ма про грам ми ро ва ния:
WAGO-I/O-PRO СAA;
● встро ен ная ОС: RT Linux Embeded.

Кон трол лер под хо дит для со зда ния
уп рав ля ю щих си с тем кон вей е ров, упа ко воч ных ав то ма тов, тек с тиль ных,
ме тал ло- и де ре во об ра ба ты ва ю щих стан ков. ●

Бло ки пи та ния LOGO!Power «по ху де ли»

Фир ма Siemens про из ве ла мо дер ни за цию по пу ляр ной се рии се те вых
ис точ ни ков пи та ния се рии LOGO!Power. Ус т рой ст ва ста ли бо лее ком -
пакт ны ми и при об ре ли ряд до пол ни тель ных воз мож но с тей. С 72 до
54 мм умень ши лась ши ри на бло ков пи та ния с мощ но с тью 30 Вт и со 122
до 72 мм — с мощ но с тью 60 Вт. На пе ред ней па не ли по явил ся све то ди -
од ный ин ди ка тор со сто я ния вы ход но го на пря же ния. Си с те ма за щи ты
по вы хо ду те перь ре а ли зо ва на в ви де ста би ли за то ра то ка, что поз во ля -
ет обой тись без пе ре за пу с ка бло ка пи та ния в слу чае пе ре груз ки или ко -
рот ко го за мы ка ния. 

LOGO!Power вы пу с ка ют ся в ва ри -
ан тах с вы ход ным на пря же ни ем 5,
12, 15 и 24 вольт. Ши ро кий ди а па -
зон вход но го на пря же ния
(85…264 В), низ кий уро вень
пуль са ций и вы со кая ста биль -
ность вы ход но го на пря же ния,
рас ши рен ный ди а па зон ра бо -
чих тем пе ра тур (–20…+55°С)
обес пе чи ва ют на дёж ное пи та ние
аппаратуры в про мы ш лен ных ус ло -
ви ях экс плу а та ции. ●

Малогабаритный промышленный
компьютер

Ком па ния ПРО СОФТ рас ши ри ла спектр пред ла га е мых ком пью те ров в
про мы ш лен ном ис пол не нии и пред ста ви ла ком пакт ную стан цию опе ра -
то ра АСУ Advantech IPC-6806-SYS4. Не смо т ря на то что дан ное ре ше ние
име ет скром ные га ба ри ты, оно об ла да ет вы чис ли тель ной мощ но с тью на
уров не со вре мен ных на столь ных си с тем. В кор пу се ком пью те ра есть
ме с то не толь ко для жё ст ко го дис ка, оп ти че с ко го при во да, дис ко во да,
но и для 5 плат рас ши ре ния, по ми мо про мы ш лен ной PICMG-пла ты с про -
цес со ром Intel Pentium 4. IPC-6806-SYS4 име ет сер ти фи кат Рос те с та и
пред наз на чен для ис поль зо ва ния в не бла -
го при ят ных сре дах с вы со кой влаж но с тью
и тем пе ра ту рой. Ком пакт ный жё ст кий кор -
пус ком пью те ра поз во ля ет ему ус пеш но
про ти во сто ять уда рам и ви б ра ци ям. От ли -
чи тель ны ми осо бен но с тя ми дан ной си с те -
мы яв ля ют ся её ма лый вес и воз мож -
ность жё ст ко го мон та жа на
лю бую пло с кую по верх -
ность. Сто и мость дан но го
ком пью те ра по зво ля ет его
при ме нять в низ ко бю джет -
ных си с те мах. ●

Не до ро гие DC/DC-пре об ра зо ва те ли POL
по вы шен ной мощ но с ти

Фир ма Artesyn Technologies рас ши ри ла ряд DC/DC-пре об ра зо ва те лей
point-of-load (POL) С-клас са, вы пу с тив две но вые се рии мощ ных ус т -
ройств: SIL20C спо соб ны вы дать в на груз ку до 20 А, а SIL40С — до 40 A.
Обе се рии пре об ра зо ва те лей вклю ча ют в се бя мо де ли с вы ход ны ми на -
пря же ни я ми, ре гу ли ру е мы ми в
ди а па зо не от 0,9 до 5 В и удов ле -
тво ря ю щи ми тре бо ва ни ям прак -
ти че с ки всех низ ко вольт ных спе -
ци а ли зи ро ван ных ИС, при ме ня е -
мых в на сто я щее вре мя. До ступ -
ность мо де лей с вход ны ми на пря -
же ни я ми 5 и 12 В обес пе чи ва ет раз -
ра бот чи кам вы бор на пря же ния про ме -
жу точ ной ши ны. 

Пре об ра зо ва те ли SIL20C и SIL40C
пред наз на че ны для мон та жа в от -
вер стия пе чат ной пла ты вер ти -
каль но или го ри зон таль но, что уп ро -
ща ет раз ра бот ку и да ёт воз мож ность
их при ме не ния в не до ро гих ком пью те -
рах и пе ри фе рий ных ус т рой ст вах. ●
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Высокопроизводительный
отказоустойчивый промышленный сервер

Advantech ACP-5260-SYS5 пред став ля ет со бой про мы ш лен ный сер вер
и яв ля ет ся двух про цес сор ным ре ше ни ем на ба зе ЦП Intel Xeon. Он
пред наз на чен для ис поль зо ва ния в ка че ст ве сер ве ра баз дан ных или
фай ло во го сер ве ра, ра бо та ю ще го в жё ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции. Ре -
зер ви ро ва ние уз лов си с те мы и воз мож ность их за ме ны в про цес се ра -
бо ты га ран ти ру ют бес пе ре бой ную работу при ло же ний. ACP-5260-SYS5
ос на щен па не лью ин ди ка то ров и си с те мой опо ве ще ния о сбо ях, что по -
вы ша ет удоб ст во его экс плу а та ции. Глав ное на зна че ние это го сер ве ра —
обес пе че ние ра бо ты ре сур со ём ких при ло же ний, ос та нов ка ко то рых
кри тич на, в тя жё лых про мы ш лен ных ус ло ви ях, ког да не ред ки вы со кие
зна че ния тем пе -
ра ту ры и влаж но -
с ти. Он так же спо -
со бен вы дер жи -
вать ви б ра ции и
уда ры. При мон та -
же в стой ку сер -
вер за ни ма ет сек -
цию вы со той 5U. По же -
ла нию за каз чи ка дан ное
ре ше ние мо жет по став лять ся с
ус та нов лен ной сер вер ной ОС. ●

SPIDER — но вый ком му та тор Hirschmann

Ком па ния Hirschmann пред ста ви ла но вое из де лие — ком му та тор
Ethernet на чаль но го уров ня. Впер вые из де лие се мей ст ва Rail Switch по -
лу чи ло от ком па нии-раз ра бот чи ка соб ст вен ное имя. Са мый ма ло га ба -
рит ный про мы ш лен ный ком му та тор, рас счи тан ный на ра бо ту в се тях
Industrial Ethernet и пред наз на чен ный для ус та нов ки на DIN-рельс, на -
зы ва ет ся SPIDER (па ук).

Из де лие име ет га ба ри ты все го
25×100×78,5 мм, мас су 110 г и по треб -
ля ет чуть боль ше 2 Вт. 

При этом SPIDER яв ля ет ся со вре мен -
ным ком му та то ром 5 пор тов стан -
дар та 10/100Base-TX с под держ кой
та ких функ ций, как бу фе ри за ция
па ке тов (store and forward), ав то -
ма ти че с кое рас поз на ва ние ти па
подключения (auto-crossing), ав то -
ма ти че с кое оп ре де ле ния воз мож ной
ско ро сти пе ре да чи (auto-negotiation) и
ав то ма ти че с кое оп ре де ле ние по ляр но с -
ти сиг на ла (auto-polarity).

Це на из де лия так же на хо дит ся на очень
при вле ка тель ном уров не по срав не нию с
дру ги ми ус т рой ст ва ми дан но го клас са. ●

Од но плат ный компьютер Diamond —
действительно Hercules!

Фир ма Diamond Systems объ я ви ла о на ча ле по ста вок про цес сор ной пла -
ты Hercules в фор ма те EBX. Но вое из де лие ха рак те ри зу ет ся уни каль ным
на бо ром функ ций, сов ме щен ных в од ной пла те, что поз во ля ет со зда вать
ком пакт ные си с те мы для ра бо ты в жё ст ких ус ло ви ях экс плу а та ции. 

В одноплатном компьютере Hercules про цес сор VIA 400 МГц, ОЗУ
128 Мбайт (256 Мбайт по за ка зу) и флэш-диск 2 Мбайт на па я ны на пла -
те, обес пе чи вая ус той чи вость к ви б ра ции и уда рам. По ми мо всех стан -
дарт ных функ ций IBM РС сов ме с ти мо го ком пью те ра, на пла те ус та нов -
лен мощ ный блок УСО, вклю ча ю щий 32 ка на ла ана ло го во го вво да, 4 ка -
на ла ана ло го во го вы во да и 40 дву на прав лен ных дис крет ных ка на лов.
Пе ре про грам ми ру е мая FPGA поз во ля ет гиб -
ко ме нять ло ги ку об ра бот ки
дан ных. Встро ен ный
DC/DC-пре об ра зо ва тель
обес пе чи ва ет пи та ние не -
ста би ли зи ро ван ным на пря -
же ни ем 5-28 В по сто ян но го
то ка (20-40 В по за ка зу). Ди -
а па зон ра бо чих тем пе ра тур
–40…+85°С. ●

«Бу ре ве ст ник» Lippert открывает дорогу
процессору Pentium-M

Ком па ния Lippert объ я ви ла о на ча ле про из вод ст ва од но плат но го ком -
пью те ра ThunderBird («Бу ре ве ст ник») на ба зе но вей ших про цес со ров
Intel Pentium-M 1,1 ГГц (1,6 ГГц по за ка зу). Пла та пред наз на че на для
ОЕМ-про из во ди те лей иг ро вых и муль ти ме дий ных встра и ва е мых си с тем.
Ос нов ные по тре би тель ские до сто ин ст ва ThunderBird: ми ни маль ные
раз ме ры (107×107 мм), про из во ди тель ность на уров не Pentium 4, воз -
мож ность ра бо ты без вен ти ля то ра и га ран ти ро ван ная дли тель ная до -
ступ ность ком плек ту ю щих. 

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки: до 1 Гбайт ОЗУ DDR SDRAM, ви део си с те -
ма с раз ре ше ни ем до 1600×1200 пик се лов с
под держ кой ЭЛТ, TFT и LVDS, пор ты LPT,
2×RS-232, 6×USB, 10/100/1000Base-T
Ethernet, 4×IDE UltraATA-100.
Под держ ка ППЗУ для дан -
ных BIOS, твер до тель ной
па мя ти CompactFlash и сто -
ро же во го тай ме ра поз во -
ля ет ис поль зо вать Thunder -
Bird в от вет ст вен ных при ло же -
ни ях. Рас ши ре ние функ ций мо -
жет осу ще ств лять ся пла та ми PCI и
mini-PCI. ●
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DC/DC-пре об ра зо ва те ли бес кор пус но го
ти па фир мы Magnetek

Фир ма Magnetek объ я ви ла о на ча ле вы пу с ка DC/DC-пре об ра зо ва те лей
от кры то го ти па се рии HEHB-70A в кон ст рук тив ном ис пол не нии half-
brick.

Пре об ра зо ва те ли с низ ки ми зна че ни я ми вы ход ных на пря же ний 1,2;
1,5; 1,8; 2,5 и 3,3 В пред наз на че ны для обес пе че ния эле к т ро пи та ни ем те -
ле ком му ни ка ци он ной ап па ра ту ры и ап па ра ту ры об ра бот ки дан ных, со -
здан ной с при ме не ни ем низ ко вольт ных ИС. Пре об ра зо ва те ли вы пол не -
ны с при ме не ни ем ре жи ма син хрон но го вы прям ле ния, что поз во ли ло
до стичь пре вос ход ных мас со га ба рит ных ха рак те ри с тик, кпд до 90% при
боль ших то ках на груз ки, а так же обес пе чить оп ти маль ный теп ло вой ре -
жим. 

Мо дель HEHB-70A-48V-1,8V при но ми наль ном вы ход ном на пря же нии
спо соб на вы дать в на груз ку ток 65 A при тем пе ра ту ре 70°С и при ну ди -
тель ном об ду ве не боль шой ин тен сив но с ти. Од но ка наль ные мо ду ли
пред наз на че ны для ра бо ты с на пря же ни я ми пи та ю щей се ти в ди а па зо -
не от 35 до 75 В по сто ян но го то ка. ●
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Но вый ка та лог WAGO в Ин тер нет

Но мер за ка за, тех ни че с кие дан ные, га ба ри ты, трёх мер ные изо б ра же -
ния, при над леж но с ти, ре ко мен да ции по при ме не нию — вот та ин фор -
ма ция, ко то рой обыч но до ста точ но, что бы со ста вить гра мот ный за каз на
не об хо ди мое обо ру до ва ние. Для поль зо ва те лей WAGO те перь есть воз -
мож ность сво бод но по лу чать всю эту ин фор ма цию че рез Ин тер нет, при -
чём на рус ском язы ке. На сай те www.wago.ru до сту пен но вый эле к трон -
ный ка та лог WAGO с мощ ны ми ин ст ру мен та ми по ис ка — как тра ди ци он -
но го, по со дер жа нию с де ре во вид ной струк ту рой, так и по но ме ру за ка -
за или на и ме но ва нию. Кро ме ка та ло га, на рус ском сай те до ступ на ин -
фор ма ция по по -
след ним но вин -
кам, тех ни че с кая
под держ ка, не об -
хо ди мая кон такт -
ная ин фор ма ция и
мно гое дру гое, не -
об хо ди мое по тре -
би те лям со вре -
мен ных вы со ко ка -
че ст вен ных клемм
и клемм ных со еди -
ни те лей. ●
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Вы со ко про из во ди тель ный кон трол лер
на Pentium-M

Спе ци аль но для встра и ва е мых при ло же ний, где тре бу ет ся вы со кая вы -
чис ли тель ная мощ ность при ог ра ни чен ных воз мож но с тях по пи та нию,
фир ма VMIC раз ра бо та ла про цес сор ную пла ту CPCI 6U на про цес со ре
Pentium-M 1,6 ГГц VMICPCI-7806. Пла та за ни ма ет один слот, ос на ще на
дву мя ин тер фей са ми Gigabit Ethernet, USB 2.0, под дер жи ва ет Serial ATA
и име ет 2 гнез да для мо ду лей PMC. По ми мо «го ря чей» за ме ны, пла та
так же под дер жи ва ет ар хи тек ту ру уп рав ле ния IPMI по стан дар ту PICMG
2.9.

Хо ро шим до пол не ни ем к этой пла те слу жит но вый PMC-мо дуль
VMIPMC-7463, яв ля ю щий ся ви део адап те ром с под держ кой ин тер фей са
DVI-I и воз мож но с тью па рал лель но го вы во да ком по зит но го те ле ви зи -
он но го сиг на ла фор ма тов PAL и NTSC. Че рез со еди ни тель DVI на пе ред -
ней па не ли мож но так же вы во дить ана ло го вый VGA-сиг нал с раз ре ше -
ни ем до 1600×1200 то чек при 32-раз ряд ной под держ ке цве та. ●

РCS-620 — АСУ ТП без про во дов

Фир ма Octagon Systems объ я ви ла о на ча ле вы пу с ка но вой мо де ли вы -
со ко на дёж но го од но плат но го ком пью те ра РСS-620 с под держ кой рас -
ши ре ний CardBus тип I/II, что поз во ля ет со зда вать рас пре де лен ные
бес про вод ные си с те мы на ба зе стан дар тов пе ре да чи дан ных
802.11a/b/g. 

РСS-620 ра бо та ет при тем пе ра ту ре от –40 до +85°C, бла го да ря ис поль -
зо ва нию про цес со ра Pentium-клас са, не
тре бу ю ще го ак тив но го ох лаж де ния. РСS-
620 име ет все стан дарт ные для IBM PC
сов ме с ти мых ком пью те ров ин тер фей сы,
два пор та Ethernet 10/100Base-T, сто ро -
же вой тай мер, 16 ка на лов дис крет но го
вво да-вы во да, со хра не ние дан ных CMOS в
ППЗУ, разъ ём РС/104+. 

Кро ме то го, РСS-620 име ет че ты ре по -
сле до ва тель ных пор та, два из ко то рых мо -
гут ра бо тать в ре жи мах RS-422/485. Ви -
део си с те ма РСS-620 под дер жи ва ет ЭЛТ и
пло с кие 18-би то вые па не ли с раз ре ше ни -
ем до 1280×1024 то чек. РСS-620 сов ме с ти -
ма с ОС DOS, Windows 98/2000/CЕ.NET,
Linux, QNX Momentics, ко то рые мо гут быть
ус та нов ле ны на CompactFlash объ ё мом до
2 Гбайт. ●

Од но плат ные ком пью те ры Advantech 
с про цес со ра ми Intel ULV

На ча лись по став ки про цес сор ных плат Advantech PCM-9579 (фор мат
ЕВХ) и PCM-9371 (фор мат 3,5") с но вей ши ми про цес со ра ми Intel Celeron
400/600 МГц и Pentium 800/933 МГц для встра и ва е мых си с тем. Пла ты со -
че та ют ком пакт ность, вы со кую про из во ди тель ность и низ кое энер го по -
треб ле ние — до 12 Вт. Воз мож ность экс плу а та ции без вен ти ля то ра при
тем пе ра ту ре до 60°C и под держ ка твер до тель ной па мя ти CompactFlash
обес пе чи ва ют вы со кую на дёж ность из де лий в не бла го при ят ных ус ло ви -
ях. Встро ен ная пе ри фе рия вклю ча ет в се бя ви део ин тер фейс 4х AGP
SVGA с под держ кой пло с ких па не лей, 2 пор та
СОМ (РСМ-9371) или USB (РСМ-9579), 2 IDE-ин -
тер фей са, и 10/100Base-T Ethernet. Рас ши ре -
ние функ ций мо жет осу ще ств лять ся как
мо ду ля ми PC/104-Plus, так и обыч ны ми
пла та ми с ши ной PCI. Муль ти ме дий ные
воз мож но с ти: TV-оut, под держ ка DVD,
трех мер ный звук — поз во ля ют ис -
поль зо вать пла ты в иг ро вых при ло -
же ни ях и ки о с ках. ●

Кор пуса Schroff для малогабаритной
электроники

Спе ци а ли с ты фир мы Schroff постоян -
но ра бо та ют над уни фи ка цией сво ей
про дук ции, что бы обес пе чить по тре би -
те лям мак си мум воз мож но с тей по ком -
по нов ке сво их из де лий. При мером
могут служить но вые ма ло га ба рит ные
кор пу са на ба зе Ratiopac PRO. Раз вер -
нув на бок кор пу са вы со той 6U не боль -
шой ши ри ны: 4, 8, 12 и 16HP — и со от -
вет ст ву ю щим об ра зом мо ди фи ци ро вав бо ко -
вые па не ли, уда лось по лу чить ком пакт ные
кор пу са при вле ка тель но го ди зай на для ма ло -
га ба рит ных при бо ров или мо де мов. Кор пу са
име ют глу би ну 235 или 295 мм и мо гут ба зи ро -
вать ся как на стан дарт ном ва ри ан те Ratiopac
PRO, так и на основе его ва ри ан та с улуч шен -
ной вен ти ля ци ей Ratiopac PRO/air. Кор пу са
по став ля ют ся в сбо ре и пол но стью го то вы к
ус та нов ке пе чат ных плат фор ма та 6U, а при не об хо ди мо с ти обес пе че ния
эле к т ро маг нит ной за щи ты ис поль зу ют ся со от вет ст ву ю щие при над леж -
но с ти для Ratiopac PRO. ●
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Про цес сор ная пла та PCA-6187
для про цес со ров Socket 478 Pentium® 4/
Celeron®

Ком па ния Advantech объ я ви ла о вы хо де в свет но вой про цес сор ной
пла ты пол ной дли ны на ба зе си с тем но го кон трол ле ра Intel® 865G
400/533/800 MГц FSB.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● под держ ка двух дис ков Serial ATA;
● под держ ка двух ка наль ной DDR 400 SDRAM;
● встро ен ный Adaptec AIC-7800 Ultra 160 SCSI-кон трол лер;
● два ка на ла 10/100 или 10/100/1000Base-T Ethernet;
● шесть пор тов USB 2.0;
● под держ ка HISA (ма ги с т ра ли ISA с по вы шен ной на гру зоч ной спо соб -

но с тью).
Но вая про цес сор ная пла та пред став ля ет со бой од ну из ти по вых плат -

форм для по ст ро е -
ния про мы ш лен -
ных и се те вых ком -
пью те ров, на ко то -
рую сле ду ет ори -
ен ти ро вать ся кли -
ен там Advantech в
2004 го ду. ●

Боль шой ска чок в тех но ло гии
CAGE CLAMP

По явив ший ся в 2003 го ду но вый пру жин ный клемм ный за жим CAGE
CLAMP S поз во ля ет за жи мать од но жиль ные, мно го жиль ные и тон ко про -
во лоч ные про вод ни ки. Од но жиль ные про во да, про во да с на ко неч ни ка -
ми и мно го жиль ные про вод ни ки с уль т ра зву ко вым уп лот не ни ем мож но
на дёж но за фик си ро вать в клем ме во об ще без ис поль зо ва ния ин ст ру -
мен та, про сто вста вив про вод в
гнез до с не боль шим уси ли ем до
упо ра. Для по сле ду ю ще го из вле че -
ния про вод ни ка не об хо ди мо бу дет
от крыть за жим с по мо щью от вёрт ки.

Но вая се рия клемм 20xx ти па Top
Job обес пе чи ва ет под клю че ние про -
вод ни ков се че ни ем 1,5; 2,5; 4; 6; 10 и
16 мм2. Клем мы Top Job ха рак те ри зу ют -
ся тем, что все опе ра ции с ни ми про из -
во дят ся толь ко с верх ним до сту пом: и
от кры тие гнез да от верт кой, и ус та нов ка
про вод ни ка, что очень удоб но при плот -
ном мон та же в шка фу. А ис поль зо ва ние
се рии 20хх поз во ля ет сде лать мон таж ещё
на 30% плот нее по срав не нию с тра ди ци он -
ны ми за жи ма ми CAGE CLAMP. ●
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ИБП APC Back-UPS RS800 

Кор по ра ция APC до пол ни ла ли нию ис точ ни ков бес пе ре бой но го пи та -
ния Back-UPS®. ИБП RS 800 пред ла га ет усо вер шен ст во ван ную за щи ту с
ав то ма ти че с кой ре гу ли ров кой на пря же ния и вре ме нем ра бо ты от ба та -
рей при сбое эле к т ро пи та ния до 75 ми нут.

Воз мож но с ти и пре иму ще ст ва ИБП Back-UPS RS 800 В А:
● ав то ма ти че с кая ста би ли за ция на пря же ния;
● че ты ре ро зет ки с ба та рей ной под держ кой и се те вой филь т ра ци ей;
● две ро зет ки толь ко с се те вой филь т ра ци ей;
● за щи та ли ний те ле фо на/фак -

са/мо де ма от скач ков на пря же -
ния;

● про грамм ные сред ст ва кор рект -
но го за вер ше ния ра бо ты си с те -
мы;

● воз мож ность под клю че ния к
USB или по сле до ва тель но му
пор ту;

● воз мож ность за ме ны ба та рей
поль зо ва те лем;

● си с те ма уп рав ле ния ба та ре я ми.
Бла го да ря мно го чис лен ным

улуч ше ни ям но вый ИБП Back-UPS
RS 800 В А за ме нит мо де ли Back-
UPS Pro 650 В А. ●

Мо дуль ные источники пи та ния се мей ст ва
SITOP

Фир ма Siemens пред ла га ет но вую се рию ста би ли зи ро ван ных ис точ ни -
ков пи та ния в мо дуль ном ис пол не нии. Ком пакт ные од но-, двух- и трёх -
фаз ные ба зо вые блоки с вы ход ным на пря же ни ем
24 В и то ком от 5 до 40 А  со став ля ют ос но ву ис точ -
ни ка пи та ния. В стан дарт ной ком плек та ции они
име ют:
● три све то ди од ных ин ди ка то ра те ку ще го со сто я -

ния;
● воз мож ность уве ли че ния вы ход но го на пря же ния

до 28,8 В;
● воз мож ность па рал лель но го со еди не ния;
● два ре жи ма ра бо ты си с те мы за щи ты от ко рот ко го

за мы ка ния в на груз ке;
● проч ный ме тал ли че с кий кор пус со сте пе нью за -

щи ты IP20;
● ви б ро ус той чи вый узел креп ле ния на DIN-рей ку.

Рас ши ре ние функ ци о наль ных воз мож но с тей ба -
зо вых блоков обес пе чи ва ет ся с по мо щью до пол ни -
тель ных мо ду лей. Бу фер ный мо дуль обес пе чи ва ет
пе ре кры тие пе ре ры вов в пи та нии на груз ки до 3 с.
Сиг наль ный мо дуль обес пе чи ва ет дис тан ци он ное
вклю че ние/от клю че ние ба зо во го блока, а так же
кон троль его со сто я ния. ●

Но вая вер сия по пу ляр но го кон трол ле ра
ADAM-5510M

C ян ва ря 2004 го да на ча лись по став ки но вой вер сии од но го из на и бо -
лее по пу ляр ных кон трол ле ров ком па нии Advantech — ADAM-5510. Кон -
трол лер, на зван ный ADAM-5510M, имеет ряд отличий от сво е го пред ше -
ст вен ни ка.

Кро ме уве ли че ния объ ё мов опе ра тив ной па мя ти и флэш-дис ка, а так -
же до бав ле ния еще од но го ком му ни ка ци он но го пор та, кон трол лер по -
лу чил встро ен ные ча сы с ба та рей ной под держ кой, но вую фай ло вую си -
с те му и удоб ную ути ли ту для за груз ки про грамм.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор; 
● ОЗУ: 1 Мбайт флэш,

640 кбайт SRAM; 
● встро ен ная Datalight

ROM-DOS;
● встро ен ные ча сы;
● сто ро же вой тай мер; 
● СОМ-пор ты: 2×RS-232,

RS-485, RS-232/485.
Но вая вер сия кон трол ле -

ра поз во лит рас ши рить круг
за дач, ко то рые мо гут быть ре -
ше ны с по мо щью ADAM-5510. ●

Си с те ма бе зо пас но с ти S-guard

Для обес пе че ния рас ту щих тре бо ва ний по бе зо пас но с ти функ ци о ни -
ро ва ния се тей и кон тро лю до сту па к сер ве рам фир ма Schroff пред ла га -
ет но вое по ко ле ние си с тем бе зо пас но с ти для сер вер ных шка фов —
S-guard, от ли ча ю ще е ся по вы шен ной гиб ко с тью кон фи гу ри ро ва ния и
удоб ст вом ис поль зо ва ния.

Си с те ма кон тро ли ру ет тем пе ра ту ру, влаж ность, за дым ле ние, тря с ку и
ви б ра ции, от кры тие две рей, со сто я ние си с тем уп рав ле ния ми к ро кли ма -
том и за пи сы ва ет их в жур на лы со бы тий. Ава рий ные со об ще ния за пи -
сы ва ют ся в жур на лы со бы тий и мо гут пе ре да вать ся по про то ко лу SMTP
или че рез SMS-со об ще ния. Те ку щее со сто я ние си с те мы удоб но кон тро -
ли ро вать че рез Web-бра у зер.

Для рас ши ре ния си с те мы и под клю че ния к ней дат чи ков ис поль зу ет ся
пе ри фе рий ная ши на, под дер жи ва ю щая ре жим plug&play и до пу с ка ю -
щая уд ли не ние ка на лов свя зи до 300 м стан дарт ным се те вым ка бе лем 5-
й ка те го рии. ●

Си с те ма про грам ми ро ва ния
WAGO-I/O-PRO CAA

Но вая вер сия WAGO-I/O-Pro CAA, вы пу щен ная фир мой WAGO в кон це
2003 го да, сов ме с ти ма со сре дой раз ра бот ки про грамм CoDeSys
Automation Alliance. Та ким об ра зом, WAGO при со е ди ня ет ся к аль ян су
ком па ний, ис поль зу ю щих для про грам ми ро ва ния сво их кон трол ле ров
еди ный про грамм ный ин ст ру мен та рий в стан дар те IEC 61131-3.

Но вая, AA сов ме с ти мая вер сия WAGO-I/O-PRO CAA, пред наз на че на для
про грам ми ро ва ния 32-раз ряд ных кон трол ле ров 750-841 и IPC 758-870.
Це на для ко неч но го поль зо ва те ля ос та ет ся на преж нем уров не.

Все 16-раз ряд ные
кон трол ле ры пре ды -
ду щих по ко ле ний не
мо гут быть за про -
грам ми ро ва ны с по -
мо щью но вой вер сии
759-333 WAGO-I/O-
PRO CAA. До мо мен та
вы пу с ка и все сто рон -
не го те с ти ро ва ния
но вых вер сий
firmware их по-преж -
не му мож но с ус пе хом
п р о  г р а м  м и  р о  в а т ь
пре ды ду щей вер си ей WAGO-I/O-PRO-32. ● 91
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Пла ты за хва та ви део сиг на ла DVP-7010
Advantech

Ком па ния Advantech объ я ви ла о на ча ле по ста вок плат за хва та ви део -
сиг на ла в фор ма те PCI. Ра нее эти пла ты мож но бы ло за ка зать толь ко в
со ста ве ин те г ри ро ван но го ци ф ро во го ви део сер ве ра VBOX-3200.

Пла та пред став ля ет со бой ус т рой ст во за хва та и оци ф ров ки изо б ра же -
ний на ба зе спе ци а ли зи ро ван но го про цес со ра CONEXANT Fusion 878A,
ко то рое мо жет за хва ты вать сиг на лы од но вре мен но от 4 ка на лов
PAL/NTSC с тем пом 25/30 ка д ров в се кун ду и оци ф ро вы вать их в ре аль -
ном вре ме ни в фор мат Wavelet и MPEG-4.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● 32-раз ряд ная, 33 МГц ши на PCI;
● 4 ка на ла NTSC/PAL, ком по зит ный вход, BNC-со еди ни тель;
● до 4 плат на од ной ши не PCI;
● встро ен ные функ ции тай ме ра-сто -

ро жа;
● 16-би то вый GPIO-ин тер фейс.

На ли чие пол но го ком плек та раз -
ра бот чи ка про грамм и драй ве ров
для плат форм Windows 2000/XP и
стан дарт но го ин тер фей са GPIO поз -
во ля ет поль зо ва те лю эф фек тив но
раз ра ба ты вать соб ст вен ные при ло -
же ния для за дач ви део наб лю де ния
и си с тем тех ни че с ко го зре ния. ●
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Си с те ма уп рав ле ния
зон ным на гре вом
слож ных пресс-форм

Фир ма «По иск» из го то ви ла для Ди ми т ров -
град ско го за во да све то тех ни ки (ДЗС, Уль я нов -
ская обл.) две си с те мы уп рав ле ния зон ным
на гре вом слож ных пресс-форм для из го тов ле -
ния оп ти ки зад них фо на рей ав то мо би лей ВАЗ
«Калина» и 8-го се мей ст ва. Си с те мы обес пе -
чи ва ют по ка наль ное ПИД-ре гу ли ро ва ние тем -
пе ра ту ры по 16 и 33 ка на лам со от вет ст вен но.
На груз ка каж до го ка на ла (1,2…2 кВт) ком му -
ти ру ет ся твер до тель ны ми ре ле CRYDOM. Ми к -
ро про цес сор ные ре гу ля то ры Овен ТРМ-101
обес пе чи ва ют под дер жа ние нуж ной тем -
пе ра ту ры в каж дом ка на ле и ин ди ка цию
тем пе ра ту ры и ус тав ки. Рас пре де ле ние
на пря же ния меж ду твер до тель ны ми ре ле
обес пе чи ва ет ся шин ной сбор кой Rittal.
Си с те мы вы пол не ны в вен ти ли ру е мых
шка фах Schroff: 16-ка наль ная — в од -
ном шка фу раз ме ром 1200×800×320 мм,
33-ка  наль ная — в двух шка фах, при вин -
чен ны х друг к дру гу зад ни ми стен ка ми. В
16-ка наль ной си с те ме в са мом шка фу на -
хо дит ся си ло вая часть — кон так то ры,
шин ная си с те ма Rittal, ре ле, а на пе ред -
ней стен ке — ре гу ля то ры ТРМ-101, не по -
сред ст вен но к ко то рым под со е ди ня ют ся
ка бе ли от вмон ти ро ван ных в пресс-фор -
му тер мо пар. В 33-ка наль ной си с те ме си -

ло вая и уп рав ля ю щая ча с ти рас -

по ло же ны в раз ных шка фах, а на пе ред ней
стен ке уп рав ля ю ще го шка фа тер мо ре гу ля то ры
по зи ци о ни ро ва ны в по ряд ке, по вто ря ю щем
раз ме ще ние в пресс-фор ме со от вет ст ву ю щих
им тер мо пар. ●

ЗАО «По иск», г. Уль я новск 
Те ле фон/факс: (8422) 376-567,
377-082
E-mail: poisk@mv.ru
Web: www.poisk.mv.ru
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Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её
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 этой 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. 

Информационная система
«НЕ ВА»

Си с те ма «НЕ ВА» при ме ня ет ся в ка че с т ве АСУ
ТП и дис пет че ри за ции  объ ек тов энер ге ти ки и
про мыш лен ных пред при ятий. Ос но вой си с те -
мы яв ля ет ся уни вер саль ный мно гов хо до вый
блок ре ги с т ра ции и кон т ро ля, ко то рый за ме ня -
ет боль шин ство тра ди ци он ных ус т ройств сбо -
ра и пе ре да чи дан ных, при ме ня е мых в элек -
тро энер ге ти ке.

Ос нов ные функ ции:
● ци ф ро вое ос цил ло гра фи ро ва ние ава рий;
● мо ни то ринг те ку ще го ре жи ма и ото б ра же -

ние дан ных на мне мо схе мах;
● са мо пи сец эле к т ри че с ких и теп ло вых про -

цес сов;
● учет рас хо да эле к т ри че с кой

и дру гой энер гии;
● ре ги с т ра ция со сто я ния и по -

сле до ва тель но с ти сра ба ты -
ва ния дис крет ных сиг на лов;

● оп ре де ле ние рас сто я ния до
ме с та ко рот ко го за мы ка ния
на воз душ ных ли ни ях эле к -
т ро пе ре да чи;

● функ ции те ле ме ха ни ки;
● дис тан ци он ное уп рав ле ние

вы клю ча те ля ми;
● учёт ре сур са ра бо ты обо ру -

до ва ния;
● ве де ние су точ ных ве до мо с -

тей;

● го ло со вое опо ве ще ние о со бы ти ях.
Ин фор ма ци он ные си с те мы «НЕ ВА» ра бо та ют

на бо лее чем ста объ ек тах Рос сии и стран СНГ.
Боль шую часть ком плек ту ю щих ин фор ма ци -
он ной си с те мы «НЕ ВА» со став ля ют из де лия
фир мы Fastwel. При ме ня ют ся так же мо ду ли
фирм Advantech, Artesyn и др. ●

ЗАО НПФ «ЭНЕР ГО СО ЮЗ»,
г. Санкт-Пе тер бург 
Те ле фон/факс: (812) 103-1373,
103-1383, 320-0099
E-mail: mail@energosoyuz.spb.ru 
Web: www.energosoyuz.spb.ru
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Пре ци зи он ный ком плекс
ги ро при бо ров си с те мы
уп рав ле ния РБ «Бриз-М»

На уч но-ис сле до ва тель ский ин сти тут ко -
манд ных при бо ров спе ци а ли зи ру ет ся на раз -
ра бот ке ком плек сов ко манд ных (ККП) и си ло -
вых ги ро ско пи че с ких (СГП) при бо ров для на -
ви га ции и уп рав ле ния дви же ни ем ко с ми че с -
ких ап па ра тов и дру гих по движ ных объ ек тов.
К та ким из де ли ям от но сит ся пре ци зи он ный
ком плекс ги ро при бо ров для си с те мы уп рав ле -
ния раз гон но го бло ка «Бриз-М». «Бриз-М» —
это пер спек тив ный раз гон ный блок для ра кет-
но си те лей «Про тон-М», «Ан га ра». Он обес пе -
чи ва ет вы ве де ние ко с ми че с ких ап па ра тов на
низ кие, сред ние, вы со кие ор би ты и ГСО.

Си с те ма вто рич но го эле к т ро пи та ния ККП ре -
а ли зо ва на на пре об ра зо ва те лях по сто ян но го
на пря же ния (DC/DC) фир мы Interpoint се рий
MCH, MSA, MTR, MGH, MGA и EMI-филь т рах
FMSA-461, FMC-461, FMGA-461. По ме хо по дав ля -
ю щие филь т ры и DC/DC-пре об ра зо ва те ли
Interpoint поз во ли ли со здать гиб кую рас пре -
де лён ную си с те му вто рич но го эле к т ро пи та ния
под си с тем ККП, а так же ми ни ми зи ро вать энер -
го по треб ле ние и по вы сить на дёж ность из де -
лия.

В на сто я щее вре мя идет опыт ная экс плу а та -
ция ККП в си с те ме уп рав ле ния «Бриз-М». Раз -
гон ным бло ком «Бриз-М» в со ста ве ра ке ты-но -
си те ля «Про тон-М» вы ве де ны на ГСО и ус пеш -
но функ ци о ни ру ют та кие КА как Nimiq, AMC-9,
спут ни ки се рии «Ура ган». ●

НИ ИКП, г. Санкт-Пе тер бург
Те ле фон: (812) 376-8585
Факс: (812) 376-0315
Е-mail: info@niikp.spb.ru
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Си с те ма уп рав ле ния
цен т ро беж ны ми
аг ре га та ми
для ком при ми ро ва ния га за

Ком па ния Токс Софт раз ра бо та ла и ус пеш но
вне д ря ет си с те му уп рав ле ния цен т ро беж ны ми
аг ре га та ми для ком при ми ро ва ния га за. В ча ст -
но с ти, это ком прес со ры К-250-61-2, К-500, ТКА-
130/9, на гне та те ли воз ду ха и кок со во го га за
ЦНВ 800/1,6, 1200-27-2, из го то ви те лем ко то рых
яв ля ет ся Ха ба ров ский за вод ОАО «Даль   э нер го -
маш». Ра бо ту над про ек та ми ком па ния ве дет
сов ме ст но с за во дом. Ре ше ние пре ду с ма т ри ва -
ет пол ный ком плекс ра бот под ключ, от раз ра -
бот ки про ек та до по став ки обо ру до ва ния и вне -
д ре ния си с те мы. 
● Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние про из во ди -

тель но с ти в оди ноч ном и груп по вом ре жи мах.
● Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние про из во ди -

тель но с ти на гра ни це зо ны пом па жа, на дёж -
ная ан ти пом паж ная
за щи та.

● Кон троль ви б ра ции и
ви б ро за щи та.

● Ав то ма ти че с кое уп -
рав ле ние вспо мо га -
тель ны ми под си с те -
ма ми, обес пе че ние
тех но ло ги че с ких за -
щит.

● Уп рав ле ние вспо мо га -
тель ны ми про из вод -
ст ва ми.

● Руч ное и ме ст ное уп -
рав ле ние аг ре га та ми.

● Ав то ма ти че с кие за пуск и ос та нов.
● Цен т ра ли зо ван ное уп рав ле ние ра бо той с

АРМ опе ра то ра.
● На коп ле ние и про смотр ар хи ва тех но ло ги че -

с ких па ра ме т ров, свод ки.
Ап па рат ные сред ст ва — обо ру до ва ние

фирм Octagon Systems, Advantech, Siemens.
ПО раз ра ба ты ва ет ся с при ме не ни ем ин ст ру -

мен таль ных средств про грам ми ро ва ния
GENESIS32 6.1, WinCC. ●

ЗАО Токс Софт, г. Моск ва
Те ле фон: (095) 917-44-30
Факс: (095) 928-69-51
Е-mail: mail@toxsoft.ru
Web: www.toxsoft.ru
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Си с те ма уп рав ле ния
стен дом ГД503М

НПЦ «СКА ДА» по за ка зу ФГУП ЦНИИ «Бу ре -
ве ст ник» раз ра бо та на и из го тов ле на си с те ма
уп рав ле ния стен дом хо лод ной на прес сов ки
ГД503М, пред наз на чен ная для кон тро ля и уп -
рав ле ния про цес сом на прес сов ки ла би ринт -
ных и вну т рен них ко лец под шип ни ков бук со -
вых уз лов ко лес ных пар. Си с те ма ре а ли зо ва на
на ба зе обо ру до ва ния Advantech (PPC-105,
ADAM-5000E с на бо ром мо ду лей).

Вы пол ня е мые функ ции:
● уп рав ле ние вы пол не ни ем тех но ло ги че с ких

опе ра ций: 
● подъ ем ко лёс ной па ры;
● фик си ро ва ние ко лёс ной па ры в цен т рах

по зи ции на прес сов ки;
● вы пол не ние ав то ма ти че с ко го цик ла на -

прес сов ки с кон тро лем за дан но го уси лия;
● раз во рот ко лёс ной

па ры и на прес сов ка
под шип ни ков со вто -
рой сто ро ны;

● раз во рот и опу с ка ние
ко лёс ной па ры в ис -
ход ное со сто я ние;

● ото б ра же ние на опе ра -
тор ской па не ли:
● те ку ще го со сто я ния

функ ци о наль ных уз -
лов стен да и ста дии
тех но ло ги че с ко го
про цес са;

● гра фи ка уси лия на -
прес сов ки в ре аль ном
вре ме ни;

● со об ще ний о воз ник но ве нии ава рий ных и
не штат ных си ту а ций; 

● ре ко мен да ций опе ра то ру по вы пол не нию
тех но ло ги че с ко го про цес са;

● со хра не ние фай ла гра фи ка уси лия на прес -
сов ки и ар хив но го фай ла со об ще ний.
Стенд ус пеш но вне д рен на ФГУП «Ва го но ре -

монт ный за вод» в г. Ро славль Смо лен ской об -
ла с ти. ●

НПЦ «СКА ДА», г. Н. Нов го род
Те ле фон: (8312) 366-644 
E-mail: info@scada-nn.ru
Web: www.scada-nn.ru 
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Ин фор ма ци он но-
из ме ри тель ный ком плекс
«Тер мо флоу» 

Ин фор ма ци он но-из ме ри тель ный ком плекс
(ИИК) «Тер мо флоу» пред став ля ет со бой рас -
пре де лён ную ми к ро про цес сор ную си с те му,
пред наз на чен ную для кон тро ля и ви зу а ли за -
ции тем пе ра ту ры хра не ния зер на и про дук тов
его пе ре ра бот ки в эле ва то рах, си лос ных скла -
дах и скла дах на поль но го хра не ния.

Ап па рат ная часть ИИК по ст ро е на на из де ли -
ях фир мы Advantech — это ре лей ные муль ти -
плек со ры PCLD-788, ко ли че ст во ко то рых оп ре -
де ля ет ся чис лом то чек кон тро ля, и мо ду ли се -
рии ADAM-4000. В ка че ст ве бло ков пи та ния
ис поль зу ют ся ис точ ни ки фир мы Artesyn
Technologies, име ю щие ши ро кий ди а па зон
вход но го на пря же ния и на бор сер вис ных
функ ций. Все ком по нен ты мон ти ру ют ся в щит
E.T.A. со сте пе нью за щи ты IP65. В ка че с т ве
саль ни ко вых уп лот ни те лей ис поль зу ют ся ка -
бель ные вво ды фир мы RST со сте пе нью за щи -
ты IP68.

Про грамм ная часть ком плек са вклю ча ет в
се бя ADAM OPC-Server и SCADA WinCC. АРМ
опе ра то ра пред став ля ет со бой ПК, на ко то ром
ре а ли зо ва ны ви зу а ли за ция про цес са кон тро -
ля тем пе ра ту ры и ве де ние ар хи ва.

ИИК «Тер мо флоу» поз во ля ет ор га ни зо вать
из ме ре ние бо лее чем в 20 тыс. то чек. Ав то ма -
ти че с кая ка ли б ров ка каж дой точ ки кон тро ля
поз во ля ет ис поль зо вать тер мо пре о б ра зо ва те -
ли раз лич ных гра ду и ро воч ных ха рак те ри с тик
и в любом сочетании. Ско рость из ме ре ния со -
став ля ет 1 точ ку в се кун ду. 

ИИК «Тер мо флоу» име ет со гла со ва ние на
при ме не ние на объ ек тах, под над зор ных Гос -
гор тех над зо ру. ●

ЗАО «Ла бин ский МЭЗ», г. Ла бинск
Те ле фон/факс: (86169) 306-96
E-mail: Ewgeny@mez.kuban.ru
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Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 

e-mail: info@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.

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 2004-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 +7 095 281-3798.94
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Индексы продукции для карточки обратной связи

Страница Компания Индекс

47 Indukey #28

23 Lippert #30

89 #196

61 LiteMax Electronics #189

87 #190

28 M-Systems #31

76 Magnetek #142

89 #142

77 National Instruments #228

87 Nemic-Lambda #219

47 NSI #28

69 Octagon Systems #7

4-я обл. #6

23 #30

90 #9

44 Omron #92

79 #95

50 Pepperl+Fuchs Elcon #124

52 #123

27 Planar #151

84 SCAIME #411

11 Schroff #74

82 #86

90 #86

91 #77

Страница Компания Индекс

29 Addi-Data #379

8 Advantech #127

47 #28

23 #30

87 #113

87 #115

87 #116

88 #129

88 #103

89 #130

90 #112

90 #111

91 #107

91 #114

91 APC #216

10 Artesyn Technologies #52

88 #64

47 Bopla #28

51 Dataforth #96

23 Diamond #30

89 #222

31 Fastwel #449

78 #450

4-я обл. #6

66 Hirschmann #50

89 #49

2-я обл. Iconics #251

Страница Компания Индекс

20 Siemens #150

88 #150

91 #226

73 Siemens Milltronics #217

88 #218

47 Texas Industrial #28

13 VMIC #98

90 #100

3-я обл. WAGO #391

88 #410

89 #400

90 #403

91 #409

93 Лабинский МЭЗ #230

92 НИИКП #175

92 Поиск #174

46 Промконтроллер #499

41 ПРОСОФТ #26

21 #23

23 #30

47 #28

53 #29

2 #440

65 Прософт-Системс #24

93 СКАДА #38

93 ТоксСофт #479

92 Энергосоюз #145

Подведены итоги конкурса на лучшую статью,
опубликованную в журнале «Современные технологии автоматизации» за 2003 год.
Впервые голосовали не только читатели журнала «СТА», но и участники форума на
сайте www.cta.ru 

Первое место — «Принципы обеспечения
электросовместимости измерительных приборов»,
автор Александр Гарманов («СТА» 4/2003).

Второе место — «Измерительно-
вычислительный комплекс для бесконтактного контроля
качества твердого топлива», авторы Тлеухан Намазбаев,
Владимир Савёлов, Сергей Ким («СТА» 3/2003).

Третье место — «Управление процессом варки
стекла с использованием приложений GENESIS32»,
авторы Сергей Зеленин, Николай Москалёв («СТА» 2/2003).

Высокие оценки читателей получили также статьи Виктора
Жданкина «Ультразвуковые датчики для систем управления»
(«СТА» 1 и 4/2003), «Барьеры искрозащиты на ста би ли т ро -
нах: критерии выбора и особенности применения»
(«СТА» 2/2003), «Принципиальная схема ИВЭП серии NLP65»
(«СТА» 2/2003) и «Импульсные AC/DC-преобразователи
фирмы Artesyn Technologies» («СТА» 1/2003).

Большой интерес вызвали статьи Константина Кругляка
«Локальные сети Ethernet в АСУ ТП: быстрее, дальше,
надёжнее» («СТА» 1/2003) и «Одноплатные компьютеры 
для встраиваемых систем» («СТА» 4/2003), Владимира
Беломытцева «Экранирующие корпуса для электронных
устройств» («СТА» 2/2003), Алексея Бармина «Устройства
локальной автоматики. Микроконтроллеры» («СТА» 4/2003),
Николая Жиленкова «Новые технологии беспроводной
передачи данных» («СТА» 4/2003), Анны Долговой, Максима Ананских, Альфреда Моренкова 
«Система управления силовым оборудованием климатических камер» («СТА» 3/2003), 
Валерия Яковлева «Нормирующие преобразователи фирмы Dataforth» («СТА» 3/2003).

Мы по здрав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле
«СТА» в те че ние 2004 го да. 
Ав то ры-по бе ди те ли по лу чат де неж ные пре мии. Под ве де ние ито гов кон кур са — в пер вом но ме ре 
жур на ла за 2004 год. В ка че с т ве жю ри бу дут вы сту пать все чи та те ли «СТА», 
ука зав шие луч шую ста тью в кар точ ке об рат ной свя зи на стра ни це 95 жур на ла или на сай те www.cta.ru
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Карточка обратной связи СТА 1/2004

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

ипроизводство
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 2004 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 

вэтом квадрате, 

если Вы желаете получить

бесплат ную подписку

нажур нал «СТА» на 2004г. 

Мы офор мляем подписку

только для квалифици -

рован ных специа листов,

которые предоставили

сведения о себе иосвоей

фирме.

❒ Сделайте пометку в этом

квадрате, если Вы 

оформили подписку на

2004 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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48 Absolute rotary encoders with SSI interface

By Victor Zhdankin
This article discusses absolute rotary encoders with SSI (synchro-
nous serial interface). General information is provided on the SSI
interface, including the principles behind its operation and the
issues involved in connecting to, and monitoring, the interface.
Using products from Pepperl+Fuchs GmbH (Germany) as exam-
ples, the author illustrates the various ways that these encoders
can be built and provides practical information on their application.

58 A secondary power supply source using
electricity from two electric mains
By Aleksei Baraboshkin and Vitaliy Shcherbakov
Based on their many years of experience with the development and
comparative analysis of products from different manufacturers, the
authors make the case for their choice of a structure for a secondary
power supply source and primary power transformers. The backup
power system described in this article uses power from two electric
mains, is highly reliable and can be used for critical applications.
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74 Quality control at Fastwel:
implementation and certification
By Aleksey Maklakov
Developing and implementing an enterprise quality control system 
is a complex process that in many ways is unique for each company.
The implementation plan and the selection of materials and resources
depend on many factors, including the work done at the enterprise,
the complexity of the production processes and much more. 
This article discusses the development, deployment and certification
of a quality control system at Fastwel, as well as the key features 
of this process as they relate to the specific nature of this company.
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80 PTA-2003: Results and Reviews

By Natalya Aristova
This article reviews the results of the PTA-2003 Expo, briefly
reviewing company exhibits and the new products presented at
the show, and describing the most interesting and important
events at PTA-2003.
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85
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87
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92
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Construction Materials Industry

6 Control system for concrete mixers
By Yurii Smirnov
In this article, the author discusses a control system for concrete
mixers, describing capabilities and features of its user interface.
The hardware and software solution described in the article ensure
the system's high reliability and allow its functions to be expanded
to control all the equipment in a concrete mixing unit.

SYSTEM INTEGRATION/
Monitoring and Measuring Systems
14 Monitoring and recording parameters

in the process of extruding components
from special materials 
By Vyacheslav Sorokin, Vladimir Kalintsev, Andrey Boikov, Yevgeniy
Pushkarev, Ilkham Shakirov, Yevgeniy Somov and Sergey Krovatkin 
This article describes an automated system for monitoring and
recording parameters in extrusion processes. The system was built
quickly using open standards and current hardware and software.

DEVELOPMENT/Metallurgy
18 Automated control system for conveying

ingots
By Aleksandr Anikin, Igor Ierusalimov and Igor Sukovatin
This article describes a control system for conveying hot ingots for
a four-strand continuous billet caster, built using RASTR contact-
less optical meters. This solution is intended to improve the ability
of the meters to withstand high temperatures. The authors discuss
the networking capabilities of the system and appraise the stability
of the technical process for continuous casting of steel based on
the rolling speed spectrums created by the system.

DEVELOPMENT/Railroad
24 New automation tools for non-destructive

rail testing 
By Vitaliy Gribov, Aleksei Yeroshin, Aleksei Kirillov, Nikolay
Krikunenko, Aleksandr Reiman and Aleksandr Shishkov
The authors describe approaches for improving automated systems
for ultrasonic rail testing by leveraging the strengths of hardware and
software, as well as by implementing networking technologies to
establish comprehensive monitoring of railways. The authors cite the
results of a pilot with the next-generation ADS-02 portable rail tester.

DEVELOPMENT/Food Industry
32 Using servo actuators in packaging

equipment
By Nikolay Tatarintsev
The author describes the replacement of asynchronous frequency-
regulated electric drives and electromagnetic couplers with servo
actuators in the dosing mechanism on a packaging production
line. The article analyzes the advantages of using servo actuators
with regard to the primary capabilities of the packaging equipment,
speed and accuracy of the dosing. The author offers different sce-
narios for setting up such a control system.

36 Control system for distilling
equipment
By Dmitriy Antropov, Timofey Petrov, Vasiliy Linnik 
The control system described in this article provides an integrated
approach to automating distilling equipment, as opposed to the
still widely used solutions that are based on setting up unconnect-
ed local units for controlling separate parameters. The author
demonstrates the advantages of this integrated approach, which,
to a large extent, is enabled by the use of WAGO I/O-System con-
trollers in the system, along with contemporary networking and
software solutions. Particular emphasis is placed on hardware
backups as a way of ensuring the system functions reliably. 
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42 ReportWorX.NET: a universal control

system for reports
By Anna Dolgova
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Никогда еще создание сложных отчётов не было столь простым делом!
Ищете мощный и лёгкий в освоении инструмент для создания отчётов любой сложности на основании данных из любого источника?
ReportWorkX™.NET — принципиально новый продукт, созданный на базе технологии .NET и предназначенный для решения задач интегра -
ции уровней SCADA (АСУ ТП) и ERP (АСУП). Установление закономерностей и создание отчёта — завершающая часть любого проекта.
ReportWorX.NET — совершенное средство для создания и оперирования отчётами с возможностью их перенаправления на печать, факс,
экран компьютера, PDFфайлы, электронную почту или публикации в web. 

Работа с любыми источниками данных
Технология интеграции данных Iconics® позволяет ReportWorX работать с любыми источниками данных: Microsoft® SQL Server,
MSDE, Microsoft Access, Oracle, SAP, HMI, SCADAсистемами, а также любой другой открытой базой данных, и получать данные
из серверов ОРС, баз данных OPC HDA и от webсерверов .NET.

Дополнительная информация: info@prosoft.ru#251

Превратитe цифры 
в информацию...

Бо лее 8 ты сяч ти пов 
клем мных со еди ни те лей 
и элек трон ных мо ду лей

ЛИДЕР
В МИРЕ КЛЕММНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ

#391

На русском 

языке!

• Клеммы с фронтальным подключением 
• Клеммы с боковым подключением
• Клеммы с угловым подключением
• Сильноточные клеммы
• Взрывобезопасные клеммы
• Клеммы для морских судов
• Клеммы для датчиков и исполнительных устройств
• Миниатюрные клеммы для монтажа на панель и плату
• Клеммы для SMD-монтажа
• Комбинированные клеммы c контактами 

для проводников с прорезаемой изоляцией (IDC)
• Разъёмные клеммы для печатных плат и приборные

клеммы
• Система WINSTA для 3- и 5-проводных сетей питания
• Клеммы для распределительных, силовых 

и телефонных коробок
• Сотовые распределительные клеммы
• Клеммы для осветительных приборов
• Средства маркировки
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Закажите бесплатно
каталог MicroPC 
в компании ПРОСОФТ 
или у дилеров

MicroPC

НАДЁЖНЫ 
В ЖЁСТКИХ УСЛОВИЯХ

■ Температурный диапазон от —40 до +85°С
■ Стойкость к вибрациям до 5g и ударам до 20g
■ Время наработки на отказ более 100 000 часов
■ Поддержка встраиваемых ОС QNX, Windows CE .NET, Linux, DOS

КОНТРОЛЛЕРЫ И ОДНОПЛАТНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ
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