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Полный электронный каталог
и дополнительные материалы

Надёжные
встраиваемые
компьютеры
• Модули MicroPC
• Модули EBX
• Модули PC/104
• Каркасы 
• Блоки питания
• Комплекты

разработчика
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Лучшие 19" блочные каркасы
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Для печатных плат и мо ду лей по МЭК 60297 и IEEE 1101

•Широкий выбор стандартных типоразмеров

•Лёгкая интеграция средств электромагнитной защиты в субблоки

•Кроссплаты и законченные решения для новейших шинных стандартов CompactPCI, VME и AdvancedTCA ®

•Передние панели и ручки для модулей всех типоразмеров

Закажите каталог корпусов и шкафов Schroff в компании ПРОСОФТ!
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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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Директор Константин Седов 

®

Ува жае мые дру зья!

За по след ние не сколь ко лет сло жи лась тра ди ция по свя щать вто рой
но мер «СТА» неф те га зо вой про мыш лен но с ти, так как имен но эта
от расль по уров ню и объ ёмам ре ше ний в об ла с ти ав то ма ти за ции за -
ни ма ет ли ди ру ю щие по зи ции в от ече с т вен ной эко но ми ке. Дан ный
но мер не стал ис клю че ни ем, и здесь сно ва опи са ния про ек тов, ре а -
ли зо ван ных в неф те га зо вой про мыш лен но с ти, до ми ни ру ют на фо не
дру гих от рас ле вых ма те ри а лов, по свя щён ных раз ра бот кам для ме -
тал лур гии и атом ной энер ге ти ки. 

Осо бен но с тью но ме ра яви лось то, что поч ти по ло ви на его объ ёма от -
ве де на под об зор ноана ли ти че с кие ста тьи об изделиях, которые
можно отнести к уровню компонентов. В журнале собраны вместе
ста тьи о ЖКпа не лях, мо ду лях си ло вой элек тро ни ки, тер мо элек три -
че с ких пре об ра зо ва те лях.

В сол неч ные ве сен ние дни, ко г да вы хо дит этот но мер, осо бо го вни -
ма ния за слу жи ва ет об зор но вей ших ЖКпа не лей. Дол гое вре мя
солн це бы ло глав ным вра гом ЖКди спле ев, и их впол не обос но ван но
кри ти ко ва ли за не до ста точ ную кон т ра ст ность при силь ной внеш ней
за свет ке. По явив ши е ся за по след ние го ды но вые тех но ло гии по зво -
ли ли со здать па не ли с яр ко с тью свы ше 1000 кд/м2, при год ные для
экс плу а та ции в условиях солнечного освещения. 

Есть ещё од на те ма, ко то рая, хоть и не анон си ро ва на, но про хо дит
че рез мно гие ма те ри а лы но ме ра, — это про мыш лен ные кон т рол ле -
ры и осо бен но с ти их при ме не ния. По ми мо об зо ра кон т рол ле ров
VIPA System 200V, на стра ни цах жур на ла рас сма т ри ва ют ся во про сы
вы бо ра кон фи гу ра ции кон т рол ле ров MicroPC, по стро е ния ре зер ви -
ро ван но го кон т рол ле ра на ба зе мо ду ля CPU686, под клю че ния к ми -
к ро кон т рол ле рам ADAM пер вич ных пре об ра зо ва те лей с не стан -
дарт ны ми ин тер фей са ми.

Сно ва чи та те лей ожи да ют раздел «Вопросыот ве ты», ин фор ма ция о
на ибо лее ин те рес ных се ми на рах, два ком пактди с ка, удач но до пол -
ня ю щих не ко то рые ма те ри а лы но ме ра, и тра ди ци он ные ру б ри ки,
крат ко пред став ля ю щие но вые из де лия и ре ше ния.   

Все го Вам до б ро го!

С. Со ро кин
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ОБЗОР/Аппаратные средства
6 Плоскопанельные жидкокристаллические 

дисплеи повышенной яркости
Виктор Жданкин

Жидкокристаллические дисплеи становятся доминирующей составляющей на рынке средств
визуализации информации. Особое место среди них занимают дисплеи, предназначенные для
промышленных применений и работы в экстремальных условиях и в силу этого отличающиеся
повышенной надёжностью, яркостью, устойчивостью к воздействию дестабилизирующих
факторов. В данной статье делается обзор таких изделий фирм Planar, I-SFT Siemens, LiteMax,
приводятся их технические характеристики, описываются особенности применения.

20 Современное состояние 
и прогноз развития приборов силовой электроники
Станислав Флоренцев 

В статье описано современное состояние в сфере разработок приборов силовой электроники.
Особое внимание уделяется MOSFET- и IGBT-модулям, которые широко используются
практически во всех видах современного преобразовательного оборудования. Рассматривается
также положение дел на российском рынке силовой электроники.

32 Программируемые логические контроллеры
VIPA System 200V
Максим Ананских 

В данной публикации проводится обзор основных серий продукции, производимой
германской фирмой VIPA GmbH для систем промышленной автоматизации. 
Значительное место отведено описанию характеристик контроллеров, 
интерфейсных модулей и модулей ввода-вывода популярной серии System 200V, показаны 
их наиболее важные особенности и преимущества перед аналогичными устройствами.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/
Нефтегазовая промышленность
40 Система управления технологическим процессом

приёмки нефти и отображения информации 
на базе ОРС- и Web-технологий
Владимир Васютинский, Алексей Шерстобитов

Рассматривается построение системы управления технологическим процессом, 
а также сбора и отображения информации с использованием SCADA-системы GENESIS32 
и ОРС-маршрутизатора SplitOPC на примере ПСП «Михайловка» ОАО «РИТЭК».

46 Распределённая система контроля технологического
процесса переработки высокосернистой нефти
Дмитрий Антропов, Тимофей Петров, Александр Тяплашкин

В статье описывается опыт построения АСУ ТП установки переработки высокосернистой нефти
Акташского товарного парка. При реализации проекта разработчики столкнулись с рядом
трудностей, связанных с необходимостью интеграции в новую систему уже существующего 
на объекте парка измерительного оборудования. Предложенные решения позволили
существенно снизить общую стоимость внедрения системы.
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их ис поль зо ва ние в тра ди ци он ных об -
лас тях: в POSтер ми на лах на пред при -
яти ях роз нич ной тор гов ли, в ин фор ма -
ци он ных ки ос ках ком му ни ка ци он ных
сис тем.

Для мест об ще ст вен но го дос ту па ха -
рак тер но на ли чие вы со ко го уров ня ос -
вещённо сти, а ин фор ма ци он ноком -
му ни ка ци он ное обо ру до ва ние, ус та -
нов лен ное на ули це, под вер га ет ся воз -
дей ст вию пря мо го сол неч но го све та
(до 107 600 люкс в яр кий сол неч ный
день). Всё это за труд ня ет счи ты -
ва ние ин фор ма ции. По это му
важ ным свой ст вом дис пле ев для
та ких ус ло вий при ме не ния яв -
ля ет ся вы со кая яр кость све че -
ния. Спе циа ли сты счи та ют, что
для по лу че ния чётко го изо бра -
же ния при на руж ной ус та нов ке
дис плея яр кость долж на быть не
ме нее 900 кд/м2.

В на стоя щее вре мя не ук лон но
рас ши ря ет ся ры нок дис пле ев
для про мыш лен ных при ме не -
ний и для ра бо ты в экс тре маль -
ных ус ло ви ях, а это, как из вест -
но, наи бо лее бла го при ят ный
мо мент для по яв ле ния но вых
ма рок и но вых про из во ди те лей. 6
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Стре ми тель ное раз ви тие тех но ло гий
про из вод ст ва плос ко па нель ных дис -
пле ев в зна чи тель ной ме ре обу слов ле -
но по яв ле ни ем но вых при ло же ний,
для ко то рых та кие дис плеи иде аль но
под хо дят. Пре ж де все го это мо ни то ры
ЭВМ и но ут бу ки. Кро ме то го, в 2003
го ду был от ме чен бур ный рост по пу -
ляр но сти пло ских те ле ви зо ров с боль -
ши ми диа го на ля ми, вы пол нен ных на
ос но ве жид кок ри стал ли че ских дис пле -
ев (ЖКД с ак тив ной мат ри цей). Cог -
лас но про гно зам, в те че ние двух по сле -
дую щих лет ев ро пей ские по став ки
плос ко па нель ных дис пле ев (ППД) ут -
ро ят ся, причём в 2005 го ду по ло ви на
рын ка бу дет при над ле жать ЖКД.

Жид кок ри стал ли че ская (ЖК) тех но -
ло гия яв ля ет ся од ной из до ми ни рую -
щих на рын ке уст ройств ви зу аль но го
ото бра же ния ин фор ма ции. Бла го да ря
из вест ным пре иму ще ст вам пе ред плос -
ко па нель ны ми уст рой ст ва ми дру го го
ти па ЖКпа не ли так же при ме ня ют ся в
аэ ро пор тах и на во кза лах, в бан ках и на
про мыш лен ных пред при яти ях, за ме -
няя ин фор ма ци он ные таб ло на га зо -
раз ряд ных (плаз мен ных) па не лях и ви -
део мо ни то ры на элек трон нолу че вых
труб ках (ЭЛТ). Бо лее ши ро ким ста ло

ЖИД КОК РИ СТА ЛЛИ ЧЕ СКИЕ

ДИС ПЛЕИ ФИР МЫ

PLANAR SYSTEMS

Ком па ния Planar Systems (США) по -
лу чи ла ми ро вую из вест ность бла го да ря
сво им надёжным, вы со ко ка че ст вен -
ным элек тро лю ми нес цент ным плос ко -
па нель ным дис пле ям для жёстких ус -
ло вий экс плуа та ции [1].

Осе нью 2003 го да Planar Systems
пред ста ви ла ряд ЖКД с диа го на ля ми
8,4", 12,1" и 15" на ос но ве ак тив ной

Виктор Жданкин

Жидкокристаллические дисплеи становятся доминирующей составляющей на рынке
средств визуализации информации. Особое место среди них занимают дисплеи,
предназначенные для промышленных применений и работы в экстремальных условиях и
в силу этого отличающиеся повышенной надёжностью, яркостью, устойчивостью к
воздействию дестабилизирующих факторов. В данной статье делается обзор таких
изделий фирм Planar, I-SFT Siemens, LiteMax, приводятся их технические характеристики,
описываются особенности применения.

Плоскопанельные
жидкокристаллические
дисплеи повышенной
яркости

Рис. 1. Внеш ний вид ЖКД LC15.ANN.1000 с яр ко стью

све че ния 1000 кд/м2

http://www.cta.ru/


мат ри цы управ ляю щих тон коплёноч -
ных тран зи сто ров, ко то рые ха рак те ри -
зу ют ся вы со ким по ка за те лем яр ко сти и
ши ро ким уг лом об зо ра, что по зво ля ет
счи ты вать изо бра же ние прак ти че ски с
лю бо го на прав ле ния фрон таль но го
про стран ст ва при пря мом сол неч ном
ос ве ще нии.

Мо дель LC15.ANN.1000 (рис. 1) от -
ли ча ет ся ма лым вре ме нем от кли ка —
16 мс [2], что обес пе чи ва ет ка че ст вен -
ное вос про из ве де ние ди на ми че ски ме -
няю ще го ся изо бра же ния. Бы строе бе -
зы нер ци он ное вос про из ве де ние ис -
клю ча ет сма зы ва ние изо бра же ний
под виж ных объ ек тов и мно го кон тур -
ность. Сред нее вре мя без от каз ной ра -
бо ты (MTBF) ЖКД, рас счи тан ное для
ра бо чей тем пе ра ту ры 25°С при до ве ри -
тель ном уров не 90%, со став ля ет
20 000 ча сов. MTBF вен ти ля то ра сис -
те мы при ну ди тель но го воз душ но го ох -
ла ж де ния для та ких же ус ло вий —
80 000 ча сов. Ре сурс флюо рес цент ных
ламп с хо лод ным ка то дом (CCFL) сис -
те мы зад ней под свет ки оп ре де ля ет ся
вре ме нем, в те че ние ко то ро го при ра -
бо чей тем пе ра ту ре 25°C пер во на чаль -
ная яр кость умень ша ет ся в 2 раза; этот
ре сурс со став ля ет 40 000 ча сов.

Функ цио наль ная схе ма дис плея
LC15.ANN.1000 пред став ле на на риc. 2.

Этот ряд ЖКД раз ра бо тан на уни фи -
ци ро ван ной конcтрук ци он ной плат -
фор ме и оп ти ми зи ро ван для при ме не -
ний в раз лич ных ин фор ма ци он -
ноком му ни ка ци он ных сис те мах, та -
ких как тор го вые тер ми на лы, бан ко -
ма ты, иг ро вые ав то ма ты, сис те мы
элек трон но го го ло со ва ния, ин фор ма -

ци он ные ки ос ки, сис те мы управ ле ния
и др. Не об хо ди мо от ме тить, что ма ло -
га ба рит ные дис плеи LC08 (рис. 3) и
LC12 (рис. 4) вы де ля ют мень ше те п ла,
чем со от вет ст вую щие им по раз ме ру
эк ра на ви део мо ни то ры на ЭЛТ; это
спо соб ст ву ет по вы ше нию экс плуа та -
ци он ной надёжно сти ко неч ных уст -
ройств, ис поль зую щих ЖКД, а так же
по зво ля ет раз ра ба ты вать для них бо лее
ком пакт ные кон ст рук ции или при том
же объёме раз ме щать до пол ни тель ное
обо ру до ва ние, та кое, на при мер, как
счи ты ва те ли био мет ри че ских па ра -
мет ров, прин те ры, аку сти че ские сис -
те мы и т.д.

Aббре виа ту ра ANN в ко ди ров ке мо -
де лей дис пле ев рас шиф ро вы ва ет ся
сле дую щим об ра зом: A — ана ло го вый
вход; N — cтан дарт ный (normal) диа -
па зон ра бо чих тем пе ра тур; N (No
dimming) — от сут ст вие функ ции ре гу -
ли ров ки яркости. В 2004 го ду пла ни ру -
ет ся на чать по став ки ЖКД LC15 с
функ ци ей ре гу ли ров ки яр ко сти и мо -
де ли LC17 (диа го наль17") с функ ци ей
ре гу ли ров ки яр ко сти в за ви си -
мо сти от внеш ней ос вещённо -
сти, а та кже при сту пить к про -
из вод ст ву дис пле ев LC15 с не -
сколь ко мень шей яр ко стью све -
че ния — 500 кд/м2. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки
ЖКД с ак тив ной мат ри цей фир -
мы Planar при ве де ны в табл. 1.

К дис пле ям, пред на зна чен -
ным для ус та нов ки в мес тах мас -
со во го ско п ле ния лю дей, предъ -
яв ля ет ся ряд до пол ни тель ных
тре бо ва ний. 

● Дис плей яв ля ет ся до ро го стоя щим
уст рой ст вом, ко то рое долж но быть
за щи ще но от слу чай ных или на ме -
рен ных по вре ж де ний. Сле до ва тель -
но, дис плей дол жен быть ван да ло -
устой чи вым. Для за щи ты от по вре ж -
де ний дис плеи фир мы Planar мо гут
быть снаб же ны спе ци аль ным стек -
лом, вы пол нен ным по тех но ло гии
Contrast Enhancement TechnologyTM

(CET); та кое стек ло за щи ща ет дис -
плей и уве ли чи ва ет кон тра ст ность,
тем са мым улуч шая ви зу аль ное вос -
при ятие изо бра же ния при яр ком
пря мом све те. 

● Дис плеи долж ны обес пе чи вать от -
лич ное ви зу аль ное вос при ятие изо бра -
же ния поль зо ва те лем, что дос ти га ет -
ся вы со ким раз ре ше ни ем (XGA,
SVGA), ши ро ким уг лом об зо ра, вы -
со кой яр ко стью.

● Дис плей дол жен быть не толь ко
надёжным, проч ным, но и про стым в
при ме не нии, то есть дол жен иметь
удоб ный поль зо ва тель ский ин тер фейс.
По это му сис те мы ото бра же ния час то
обо ру ду ют ся сен сор ны ми эк ра на -
ми — управ ле ние при кос но ве ни ем
не тре бу ет спе ци аль ных на вы ков, со -
кра ща ет вре мя ре ак ции поль зо ва те -
ля, де ла ет диа лог с ним бо лее про -
стым и ди на мич ным. ЖКД фир мы
Planar по за ка зу снаб жа ют ся ёмко ст -
ны ми сен сор ны ми эк ра на ми или эк -
ра на ми, ис поль зую щи ми тех но ло -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Модуль задней подсветки (12CCFL)

Инвертор

Инвертор

Инвертор

Вход
VGA 12 В

Интерфейсная
плата

Управление
экранными

настройками
(OSD)

Основная
видеоплата

Вентиляторы

Активная матрица
управляющих

тонкоплёночных
транзисторов (ТПТ)

1024(R/G/B)×768

X-драйвер

Y-
др

ай
ве

р

Схема
управления

ЖКД

ЖКД-
контроллер

DC/DC-
преобра -
зователь.
Эталонная

схема

Рис. 2. Функ цио наль ная схе ма ЖКД LC15.ANN.1000

Рис. 3. Кон ст рук ция ма ло га ба рит но го ЖКД

LC08

Рис. 4. Внеш ний вид мо де ли LC12 (яр кость 1500 кд/м2)
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гию NFI (Near Field Imaging – «об раз
ближ не го по ля»).

● Дис плеи мо гут быть ус та нов ле ны в
раз лич ных мес тах, в том чис ле на
ули це или в про из вод ст вен ном по ме -
ще нии, где им при хо дит ся вы дер жи -

вать зна чи тель ные из ме не ния тем пе ра -
ту ры, влаж но сти, по вы шен ное со дер -
жа ние пы ли и воз дей ст вие яр ко го сол -
неч но го све та. В си лу это го дис плеи
долж ны от ве чать до воль но вы со ким
тре бо ва ни ям по удар ной и виб ра ци -

он ной проч но сти, иметь рас ши рен -
ный диа па зон тем пе ра тур ра бо ты и
хра не ния, со хра нять ра бо то спо соб -
ность в осо бых ус ло ви ях по вы шен -
ной влаж но сти и за пылённо сти, соз -
да вать изо бра же ние, вос при ни мае -

СТА 2/2004www.cta.ru

ЖКД с ак тив ной мат ри цей фир мы Planar

Технические характеристики LC08 LC12 LC15.ANN.1000 LC40-EU LC640.480.33-AC

Тип дисплея Полноцветный TFT Полноцветный TFT Полноцветный TFT TFT Полноцветный TFT

Разрешение SVGA (800×600),
VGA

XGA (1024×768),
SVGA, VGA

XGA (1024×768),
SVGA, VGA

Wide-XGA (WXGA),
1280×768 VGA (640×480)

Размер рабочего поля 170,9×129,6 мм
(диагональ 210 мм)

246×184,5 мм
(диагональ 308 мм)

304×228 мм
(диагональ 15”)

862×517 мм 
(диагональ 40”)

211,2×158,4 мм
(диагональ 10,4”)

Видеовход

Aналоговый:
соединитель

15-контактный
D-sub

Aналоговый:
cоединитель

15-контактный
D-sub

Aналоговый:
cоединитель

15-контактный
D-sub

Ана ло го вый: RGB (со еди -
ни тель15-кон такт ный

D-sub);
циф ро вой: DVI (24-кон -

такт ный DVI-D);
ви део ком по зит ный

(BNC);
S-ви део;

ком по нент ный (BNC)

18-битовый интерфейс,
34-контактный соединитель

Яркость (тип.) 1000 кд/м2 1500 кд/м2 1000 кд/м2 450 кд/м2 1000 кд/м2

Однородность яркости
(равномерность свечения)

Не менее 70% (по
сравнению с

яркостью в центре
экрана) 

Не менее 40% (по
сравнению с

яркостью в центре
экрана)

Не менее 78% (по
сравнению с

яркостью в центре
экрана)

— Не менее 70% (по сравнению
с яркостью в центре экрана)

Контрастность 250:1 300:1 350:1 500:1 150:1

Угол обзора
100°по горизонтали,

+30°/–50° по
вертикали

100° по
горизонтали,

50° по вертикали

160° по
горизонтали,

109° по вертикали

170° по горизонтали и по
вертикали

140° по горизонтали,
+40°/–60° по вертикали

Время электрооптического
отклика (тип.) — —

16 мс (включение и
выключение

пиксела) 

22 мс (включение и
выключение пиксела)

25 мс (включение пиксела),
45 мс (выключение пиксела)

Потребляемая мощность
(тип.) 40 Вт 54 Вт 48 Вт 220 Вт (в дежурном

режиме 12 Вт)
32 Вт (макс.) с учетом

системы задней подсветки

Номинальное напряжение
питания/ток потребления +12 В/3,3 А +12 В/4,5 А +12 В/4,5 А —

+5 В,
+12 В (модуль задней

подсветки)
Габаритные размеры 245×180×110 мм 340×310×105 мм 333×262×78 мм 941×601×120 мм 272,3×199,9×27 мм 
Масса 2,5 кг 5 кг 3 кг 20 кг 0,9 кг

Диапазон рабочих температур 0…+60°C 0…+60°C 0…+50°C 5…+35°C

–10…+70°C (сохраняет
работоспособность во

включенном состоянии при
–20…+80°C)

Диапазон температур
хранения –20…+60°C –20…+60°C –20…+60°C –20…+60°C –25…+85°C

Допустимая относительная
влажность (в рабочем
состоянии)

До 95% без
конденсации влаги

До 95% без
конденсации влаги

До 85% без
конденсации влаги 

30…85%/10…85% без
конденсации влаги

До 95% без конденсации
влаги 

Устойчивость к
синусоидальной вибрации
(в рабочем состоянии)

0,9g, 10…200 Гц 0,9g, 10…200 Гц
0,25g, 10…500 Гц

0,002g2/Гц
(случайная)

— 0,02g2/Гц, 5…500 Гц, 30 мин
(по каждой оси)

Устойчивость к
синусоидальной вибрации
(в нерабочем состоянии)

— 0,02g2/Гц
(случайная)

0,75g, 10…500 Гц
0,0082g2/Гц
(случайная)

— — 

Ударопрочность 30g, 2,5 мс
(полусинусоида)

30g, 2,5 мс
(полусинусоида)

30g, 11 мс
(полусинусоида) — 100g, 6 мс (полусинусоида)

3 удара по поверхности

Комплект для охлаждения
2 вентилятора с
термостатом и
воздуховодом

4 вентилятора

По заказу: 3
вентилятора с
термостатом и
воздуховодом

— — 

Источник питания 80-ваттный источник питания, сетевой шнур (по заказу)
Источник питания

включён в комплект
поставки

—

Стекло вандалоустойчивое
со свойством повышения
контрастности

Вандалоустойчивое
стекло,

выполненное по
технологии CET;

заказной сенсорный
экран

Вандалоустойчивое
стекло,

выполненное по
технологии CET;

заказной
сенсорный экран

Вандалоустойчивое
стекло, выполненное
по технологии CET;
сенсорный экран:
ёмкостный и NFI

(Near Field
Imaging — «образ
ближнего поля»)

Доступны антибликовые
и антиотражающие

стекла
— 

Таблица 1
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мое при вы со ком уров не внеш ней
ос вещённо сти, и т.д. 

● Дис плеи долж ны лег ко ин тег ри ро вать -
ся в ин фор ма ци он ную сис те му. Мо де ли
ЖКД LC08, LC12, LC15 по став ля ют -
ся (по за ка зу) в ком плек те с ис точ ни -
ком пи та ния и се те вым шну ром.

Тех но ло гия СЕТ
Под роб нее рас ска жем о па тен то ван -

ной тех но ло гии по вы ше ния кон тра ст -
но сти CET. Из вест но, что ка ж дый слой
внут рен ней струк ту ры эк ра на дис плея
соз даёт от ра же ния, а от ра же ния умень -
ша ют кон тра ст ность. При силь ной
внеш ней за свет ке ка че ст во изо бра же -
ния ухуд ша ет ся, на сы щен ность цве тов
сни жа ет ся. Ан ти от ра жаю щие
(antireflective) и aнтиб ли ко вые
(antiglare) по кры тия в из вест ной ме ре
мо гут тут по мочь, но они не спо соб ны
ком пен си ро вать по ни же ние кон тра ст -
но сти, ко то рое име ет ме сто при
солнечной пря мой за свет ке и зер каль -
ном от ра же нии внеш не го све та, ха рак -
тер ных для слу чая ус та нов ки обо ру до -
ва ния на ули це или в яр ко ос вещённых
по ме ще ни ях. Ван да ло устой чи вое стек -
ло, соз дан ное спе циа ли ста ми фир мы
Planar с ис поль зо ва ни ем тех но ло гии
CET, не толь ко за щи ща ет дис плей от

ме ха ни че ских по вре ж де ний, но и за
счёт спе ци аль ной плёнки с осо бы ми
оп ти че ски ми свой ст ва ми по вы ша ет
кон тра ст ность в 1,5 раза по срав не нию
с обыч ным ван да ло устой чи вым стек -
лом в ус ло ви ях пря мо го сол неч но го ос -
ве ще ния (яр кость 2000 footlambert, 1
footlam bert = 3,4 кд/м2). При этом на -
блю да ет ся не зна чи тель ное умень ше -
ние яр ко сти, а вот угол об зо ра не ме ня -
ет ся. Об ра зуя внут ри стек ла слой, ко -
то рый умень ша ет внут рен ние от ра же -
ния, плёнка СET уве ли чи ва ет в оп ре -
делённых пре де лах кон тра ст ность изо -
бра же ния без уве ли че ния яр ко сти све -

че ния мо ду ля зад ней под свет ки дис -
плея. Это по вы ша ет ре сурс ламп зад -
ней под свет ки и ЖКД в це лом, а так же
по зво ля ет по лу чать чёткое и яс ное изо -
бра же ние, хо ро шо счи ты вае мое да же
при силь ном внеш нем ос ве ще нии и
прак ти че ски под лю бым фрон таль ным
уг лом. Мень шая яр кость све че ния
ламп зад ней под свет ки при тре буе мой
кон тра ст но сти изо бра же ния при во дит
к сни же нию ко ли че ст ва вы де ляе мо го
те п ла и ве ли чи ны по треб ляе мой мощ -
но сти, а это уве ли чи ва ет об щую
надёжность ЖКД и умень ша ет экс -
плуа та ци он ные рас хо ды. По ми мо это -
го, плёнка CET по гло ща ет ин фра крас -
ное из лу че ние, умень шая те п ло вое
влия ние на дис плей пря мо го сол неч -
но го све та, что так же спо соб ст ву ет уве -
ли че нию сро ка служ бы дис плея. Cтек -
ло, из го тов лен ное по тех но ло гии CET,
мо жет при ме нять ся и с сен сор ны ми
эк ра на ми, обес пе чи ваю щи ми ин те рак -
тив ный ин тер фейс.

В за ви си мо сти от ус ло вий кон крет -
но го  при ме не ния фир ма Planar на ря ду
с тех но ло ги ей СЕТ мо жет пред ло жить
мно же ст во дру гих ре ше ний на ба зе ан -
ти от ра жаю щих по кры тий, из го тов лен -
ных по за каз ным раз ме рам и из раз лич -
ных ма те риа лов.

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Дисплеи LC08 широко применяются
в составе информационных киосков
и банкоматов
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Сис те ма зад ней под свет ки
Не об хо ди мо от ме тить, что ЖКД сам

по се бе не соз даёт све че ния, а фор ми -
ру ет изо бра же ние за счёт управ ле ния
по то ком про хо дя ще го или от ра жае мо -
го све та. Боль шин ст во ЖКД, пред на -
зна чен ных для ото бра же ния ви део ин -
фор ма ции с вы со кой плот но стью и
рас счи тан ных на про смотр в на прав ле -
нии, пер пен ди ку ляр ном плос ко сти эк -
ра на, по зво ля ют до бить ся наи бо лее ка -
че ст вен но го изо бра же ния при под свет -
ке эк ра на сза ди. По это му па ра мет ры
со вре мен ных цвет ных ЖКД во мно гом
оп ре де ля ют ся ха рак те ри сти ка ми мо ду -
ля зад ней под свет ки (backlight), а жид -
кок ри стал ли че ский эк ран яв ля ет ся
все го лишь мо ду ля то ром для по то ка
све та, фор ми руе мо го ис точ ни ком зад -
ней под свет ки. От па ра мет ров эк ра на
за ви сит ди на ми ка изо бра же ния, угол
об зо ра и час тич но цве то пе ре да ча, а всё
ос таль ное — яр кость, на сы щен ность и
рав но мер ность цве та — обес пе чи ва ет
мо дуль зад ней под свет ки [3], [4], [5].
При ис поль зо ва нии ЖКД на ос но ве
ак тив ной мат ри цы управ ляю щих тон -
коплёноч ных тран зи сто ров в ин фор -
ма ци он ных ки ос ках, муль ти ме дий ных
при ло же ни ях, про мыш лен ных при ме -
не ни ях от сис те мы зад ней под свет ки
тре бу ет ся боль шой ре сурс ра бо ты и од -
но род ность све че ния по всей пло ща ди
эк ра на. Яр кость, обес пе чи вае мая сис -
те мой зад ней под свет ки, долж на быть
не ме нее 5000 кд/м2, так как боль шая
часть све та те ря ет ся за счёт по гло ще -
ния слоя ми внут рен ней струк ту ры
ЖКД (по ля ри за то ры, под лож ка тон -
коплёноч но го тран зи сто ра, мат рич ные
цвет ные све то фильт ры). 

Ос нов ное под све чи ваю щее уст рой -
ст во со вре мен ных ЖКД со сто ит из
ин вер то ра, управ ляю ще го флюо рес -
цент ной лам пой с хо лод ным ка то дом
(coldcathode fluorescent tube —
CCFT). По ня тие «хо лод ный ка тод»
оз на ча ет, что для «под жи га» лам пы не
ис поль зу ют ся на каль ные це пи; как
та ко во го нет и ка то да — оба элек тро -
да рав но прав ны, по сколь ку лам па ра -
бо та ет на пе ре мен ном то ке. Тип раз -
ря да в лам пах — ду го вой, ток в це -
пи — не сколь ко мА, по это му элек -
тро ды и вся кол ба лам пы на гре ва ют   -
ся [3]. 

Для обес пе че ния рав но мер но сти
све че ния лам пы, вхо дя щие в од ну сис -
те му зад ней под свет ки, подбираются с
оди на ко вой яр ко стью. Од на ко да же в
этом слу чае рав но мер ность све че ния
сис те мы зад ней под свет ки име ет ве ли -
чи ну по ряд ка 80% (для ЖКД с диа го -
на ля ми не бо лее 15" это зна че ние
мень ше). 

По ми мо это го, в кон ст рук ции сис те -
мы зад ней под свет ки ис поль зу ет ся спе -
ци аль ный рас сеи ва тель, на ко то ром,
кста ти, то же те ря ет ся часть све то вой
энер гии.

Мно гие фир мы, вклю чая Planar, по -
сто ян но оп ти ми зи ру ют кон ст рук цию
мо ду ля зад ней под свет ки, ис поль зуя
бо лее со вер шен ные лам пы, раз ра ба ты -
вая но вые схе мы ин вер то ров на пря же -
ния и до би ва ясь зна чи тель но го улуч -
ше ния цве то вой гам мы, уве ли че ния
яр ко сти и рав но мер но сти све че ния, а
так же и умень ше ния тол щи ны дис -
плея. При ме ром та ко го под хо да к раз -
ра бот ке ЖКД яв ля ет ся мо дель
LC640.480.33AC (табл. 1).

При ме ры мо ду лей ЖКД
На рис. 5 по ка зан внеш ний вид ЖКД

LC640.480.33AC. В ка че ст ве ос но вы в
нём ис поль зо ван стан дарт ный ЖКД
фир мы Sharp LQ10D421 c диа го на лью
10,4". При ме не ние 10 ламп ССFT соб -
ст вен ной раз ра бот ки и ин вер то ра по -
зво ли ло по лу чить яр кость 1000 кд/м2,
cве то вую от да чу 45 кд/Вт, од но род ность
яр ко сти по срав не нию с яр ко стью в
цен тре эк ра на 70% (мин.), кон тра ст -
ность 150:1. Та кая яр кость обес пе чи ва ет
вы со кий кон траст при силь ном внеш -
нем ос ве ще нии да же в слу чае сен сор но -
го эк ра на с низ ким ко эф фи ци ен том
про пус ка ния све та. Дис плей пред на зна -
чен для при ме не ний в на руж ных ин -
фор ма ци он ных ки ос ках, а ус той чи вость
к виб ра ци он ным и удар ным воз дей ст -
ви ям по зво ля ет ис поль зо вать его в про -
мыш лен ных ус ло ви ях, на при мер на
транс пор те. Ав то ма ти че ское ре гу ли ро -
ва ние яр ко сти (automatic brightness
control — ABC) в за ви си мо сти от внеш -
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Рис. 5. Внеш ний вид дисплея

LC640.480.33-AC cо встроенным датчиком

освещённости (типовая яркость в центре

экрана 1000 кд/м2, минимальная яркость

900 кд/м2)
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ней ос вещённо сти обес пе чи ва ет оп ти -
маль ное ка че ст во изо бра же ния для кон -
крет ных ус ло вий при ме не ния, что спо -
соб ст ву ет уве ли че нию ре сур са сис те мы
зад ней под свет ки. Сред нее зна че ние
вре ме ни до по ни же ния яр ко сти сис те -
мы зад ней под свет ки в два раза со став -
ля ет 100 000 ча сов, а под тверждённое
вре мя без от каз ной ра бо ты (MTBF) —
бо лее 30 000 ча сов с до ве ри тель ным
уров нем 90% при 25°С. Ав то ма ти че ская
сис те ма про из во дит вы клю че ние дис -
плея при чрез вы чай но низ ких и вы со -
ких тем пе ра ту рах, га ран ти руя безо пас -
ную экс плуа та цию. Стан дарт ный ин -
тер фейс обес пе чи ва ет про стое под клю -
че ние к ви део пла там, под дер жи ваю -
щим плос ко па нель ные дис плеи (ППД),
и про цес сор ным пла там со встро ен ны -
ми ви део кон трол ле ра ми с под держ кой
ППД. 

Бо лее под роб ные све де ния о тех ни -
че ских ха рак те ри сти ках и при ме не нии
дис плея LC640.480.33AC при ве де ны в
[6].

В ка че ст ве ин фор ма ци он но го дис плея
для боль ших по ме ще ний аэ ро пор тов,
во кза лов, цен тров управ ле ния и т.п.
пред ла га ет ся ЖКД LC40 (EU) с диа го -
на лью 40" (рис. 6). Дан ный ЖКД спо со -
бен кон ку ри ро вать с за ни маю щи ми этот

сег мент рын ка га зо раз ряд ны ми па не ля -
ми, или, как их ча ще на зы ва ют в за ру -
беж ной ли те ра ту ре, плаз мен нодис -
плей ны ми па не ля ми (plasma display
panels — PDP). LC40 име ет ши ро ко фор -
мат ный эк ран с от но ше ни ем сто рон
(апек сом) 16:9 и раз ре ше ни ем 1280×768
пик се лов (WideXGA). В от ли чие от га -
зо раз ряд ных па не лей (ГРП), у ко то рых
яр кость све че ния лю ми но фо ра сни жа -
ет ся в про цес се экс плуа та ции вслед ст -
вие эф фек та «вы го ра ния», воз ни каю ще -
го, как пра ви ло, изза дли тель ных по ка -
зов ста ти че ских изо бра же ний, ЖКД
cох ра ня ют свои яр ко ст ные свой ст ва в
те че ние все го сро ка служ бы сис те мы
зад ней под свет ки. При этом лам пы зад -
ней под свет ки в ЖКД ха рак те ри зу ют ся
вдвое боль шим по срав не нию с ГРП
сро ком служ бы, ко то рый для LC40 со -
став ля ет 50 000 ча сов. Дру ги ми пре иму -
ще ст ва ми ЖКД яв ля ют ся по вы шен ное
раз ре ше ние и бо лее вы со кая яр кость
(450 кд/м2 у LC40 и 150…350 кд/м2 у
ГРП), а так же при мер но на 40% мень -
шее энер го по треб ле ние. Од на ко ЖКД
ус ту па ют ГРП по вре ме ни оп ти че ско го
от кли ка и цве то вой гам ме. По это му
ГРП яв ля ют ся иде аль ны ми эк ра на ми
для вос про из ве де ния ди на ми че ски ме -
няю щих ся изо бра же ний (на при мер, для

про смот ра ви део филь мов), а ЖКД хо ро -
ши для вы во да ста ти че ских изо бра же -
ний. Но бла го да ря 22мил ли се кунд но му
вре ме ни от кли ка, уг лу об зо ра 170° в вер -
ти каль ной и го ри зон таль ной плос ко -
стях, раз ре ше нию WXGA, вы со ко му
кон тра сту 500:1 и яр ко сти 450 кд/м2, а
так же воз мож но сти вос про из ве де ния
16,7 млн. цве тов дис плей LC40 спо со бен
обес пе чить ка че ст во изо бра же ния, тре -
буе мое для DVD. Дис плей LС40 име ет
не сколь ко ви дов ви део ин тер фей сов:
ана ло го вый, циф ро вой DVI, ви део ком -
по зит ный, Sви део, ком по нент ный. 

ЖИД КОК РИ СТА ЛЛИ ЧЕ СКИЕ

ДИС ПЛЕИ ФИР МЫ

LITEMAX ELECTRONICS

Фир ма LiteMax Electronics ос но ва на
в ав гу сте 2000 го да, но уже ши ро ко из -
вест на как про из во ди тель сис тем зад -
ней под свет ки, обес пе чи ваю щих вы со -
кую яр кость све че ния (Very High
Brightness — VHB), ЖКД со сверх вы со -
кой яр ко стью, ЖКте ле ви зо ров. Ос -
нов ная тех но ло гия соз да ния сис те мы
зад ней под свет ки VHB, раз ра бо тан ная
ос но ва те ля ми фир мы, до ми ни ру ет в
США с 1993 го да и по лу чи ла вы со кую
оцен ку та ких по тре би те лей спе ци аль -
ных сис тем зад ней под свет ки для
ЖКД, как Sharp, NEC, Mitsubishi,
Toshiba, Hitachi, Philips и Samsung. Эта
фир мен ная тех но ло гия обес пе чи ва ет
све че ние ЖКД с яр ко стью от 800 до
2000 кд/м2.

Глав ной за да чей фир мы LiteMax яв -
ля ет ся се рий ное про из вод ст во со вре -
мен ных ЖКД с очень вы со кой яр ко -
стью. Для ре ше ния этой за да чи фир ма
рас по ла га ет мощ ны ми на уч ноис сле -
до ва тель ски ми и про из вод ст вен ны ми
под раз де ле ния ми. Её из де лия на хо дят
при ме не ния в ЖКте ли ви зо рах, муль -
ти ме дий ных ЖКД, тор го вых тер ми на -
лах, ин фор ма ци он ных ки ос ках, на -
стен ных дис плей ных па не лях. Тех но -
ло гия соз да ния сис тем зад ней под свет -
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Рис. 6. Внешний вид крупноформатного

дисплея LC40 (диагональ 40", апекс 16:9,

яркость 450 кд/м2, время отклика 22 мс)
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ки VHB для пол но цвет ных ак тив -
номат рич ных ЖКД яв ля ет ся фир мен -
ным knowhow, рас про стра няю щим ся

на при ме няе мые ма те риа лы, тех но ло -
гию про из вод ст ва ламп с хо лод ным ка -
то дом, спе ци аль но раз ра бо тан ные

ШИМин вер то ры на пря же ния, обес -
пе чи ваю щие ши ро кий диа па зон ре гу -
ли ро ва ния яр ко сти 200:1 (стан дарт ный
диа па зон ре гу ли ро ва ния — 4:1) и низ -
кую по треб ляе мую мощ ность.

ЖКД се рий LF и LH
ЖКД се рий LF и LH име ют сле дую -

щие об щие ха рак те ри сти ки:
● вы со кая яр кость,
● вы со кий кон траст,
● ма лое вре мя от кли ка,
● ши ро кий угол об зо ра,
● надёжная сис те ма зад ней под свет ки

с лам па ми CCFT,
● управ ле ние, оп ти ми зи рую щее энер -

го по треб ле ние.
В табл. 2 и 3 при ве де ны ос нов ные

тех ни че ские ха рак те ри сти ки дис пле ев
се рий LF и LH.

ЖКД се рии LF (рис. 7) пред став ля ет
со бой ком плект стан дарт ной ЖКпа -
не ли (при ме ня ют ся TFT ЖКпа не ли
фирм Sharp, Samsung, NEC, AU
Optoelectronics, Hydis) и сис те мы зад -
ней под свет ки VHB фир мы LiteMax
(лам пы CCFT и ин вертор). Та кие дис -
плеи пред на зна че ны для за каз чи ков,
ко то рые встраи ва ют их в свои сис те мы
и адап ти ру ют для кон крет но го при ме -
не ния, с этой це лью, на пример, раз ра -
ба ты вая пла ту управ ле ния или ис поль -
зуя ин вер тор соб ст вен ной раз ра бот ки
для оп ти ми за ции па ра мет ров функ -
цио ни ро ва ния ламп CCFT.
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Активно-матричные ЖКД серии LF фирмы LiteMax Electronics

Технические
характеристики LF1041 LF1051 LF1203A LF1501A LF1503A LF1511A LF1710A LF1711A LF2011A LF2213

Размер по
диагонали,
дюйм

10,4 10,4 12,1 15 15 15 17 17 20,1 22,1

Яркость, кд/м2 1200 1300 800 1700 800 1700 1000 700 1000 1000

Шаг пиксела, мм 0,264×0,264 0,2055×0,2055 0,3075×0,3075 0,297×0,297 0,297×0,297 0,297×0,297 0,264×0,264 0,264×0,264 0,51×0,51 0,294×0,294

Разрешающая
способность
(макс.), пиксел 

800×600 1024×768 800×600 1024×768 1024×768 1024×768 1280×1024 1280×1024 800×3×600 1600×1024

Контрастность 170:1 450:1 200:1 450:1 350:1 350:1 300:1 300:1 500:1 600:1
Размер рабочего
поля, мм

211,2×158,4 210,432×157,824 246×184,5 304,1×228,1 304,1×228,1 304,1×228,1 337,92×270,336 337,92×270,336 408×306 542×375

Вре мя элек тро -
оп ти че ско го
откли ка, мс

15 34 25 40 40 40 25 25 22 35,3

Ко ли че ст во
вос про из во ди -
мых цве тов

262144 262144 262144 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн.

Угол обзора,
градус

+65/–65 по
го ри зон та ли,
+55/–55 по
вер ти ка ли

+80/–80 по
горизонтали,
+80/–80 по
вертикали

+65/–65 по го -
ри зон та ли,
+55/–55 по
вер ти ка ли

+80/–80 по
го ри зон та ли,
+80/–80 по
вер ти ка ли

+70/–70 по
го ри зон та ли,
+70/–70 по
вер ти ка ли

+70/–70 по
го ри зон та ли,
+70/–70 по
вер ти ка ли

+80/–80 по
го ри зон та ли,
+70/–70 по
вер ти ка ли

+80/–80 по
го ри зон та ли,
+70/–70 по
вер ти ка ли

+85/–85 по
го ри зон та ли,
+85/–80 по
вер ти ка ли

+85/–85 по
го ри зон та ли,
+85/–80 по
вер ти ка ли

Потребляемая
мощность, Вт 25 21,7 31 52,5 48 51,5 62 58 66 80

Габаритные
размеры
(Ш×В×Г), мм

283×184×11 255×186×11 283×213×24,5 350×266,5×27 350×266,5×27 326×252×26 383×306×22,2 383×306×22,2 448×347×27,6 542×376×23

Таблица 2 
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Не об хо ди мо от ме тить, что штат ные
ин вер то ры спе ци аль но оп ти ми зи ро ва -
ны для управ ле ния ра бо той CCFT. Ин -
вер тор LI330A, при ме няе мый в ЖКД
LF1811, осу ще ст в ля ет ре гу ли ро ва ние
яр ко сти ме то дом ши рот ноим пульс -
ной мо ду ля ции (ШИМ) в диа па зо не
200:1 (от 700 до 3,5 кд/м2). Яр кость све -
че ния ламп 700 кд/м2 по зво ля ет вос -
при ни мать изо бра же ние на дис плее
при пря мом сол неч ном све те. Для дос -
ти же ния та ко го зна че ния яр ко сти не -
об хо ди мо ме ж ду элек тро да ми ламп
при ло жить на пря же ние 640 В (сред не -
квад ра ти че ское зна че ние), ток лам пы

при этом ра вен 4,5 мА (сред не квад ра -
ти че ское зна че ние). Все го в сис те ме
зад ней под свет ки ЖКД LF1811 ус та -
нов ле но 15 ламп. Так как ин вер тор
име ет кпд 7580%, об щая мощ ность
вход но го на пря же ния по сто ян но го то -
ка ин вер то ра ле жит в диа па зо не от 54
до 58 Вт. При умень ше нии яр ко сти по -
треб ляе мая мощ ность сни жа ет ся. Бо -
лее под роб ные све де ния о при ме не нии
ин вер то ров LI200, LI220, LI320 при ве -
де ны в [7]. 

Для по вы ше ния надёжно сти ЖКД
не об хо ди мо оп ти ми зи ро вать те п ло вой
ре жим экс плуа та ции уст рой ст ва. На -
при мер, при пол ной яр ко сти све че ния
по треб ляе мая мощ ность ЖКД LF1811
рав на при мер но 43 Вт. В этом слу чае
тем пе ра ту ра эк ра на дис плея мо жет
быть вы ше нор маль ной. Что бы она ос -
та ва лась в пре де лах тем пе ра тур ных
спе ци фи ка ций ЖКД LQ181E1LW31
Sharp, не об хо ди мо обес пе чить рас сеи -
ва ние те п ла. Рост тем пе ра ту ры эк ра на
при пре дель ной по треб ляе мой мощ но -
сти силь но за ви сит от спо со ба ус та -
нов ки ЖКД в сис те ме. На при мер, при
ра бо те LF1811 с пол ной яр ко стью на

от кры том мес те при не под виж ном
воз ду хе сред нее зна че ние тем пе ра ту ры
по верх но сти эк ра на вы ше тем пе ра ту -
ры ок ру жаю ще го воз ду ха на 13…18°.
Наи боль ший рост тем пе ра ту ры обыч -
но от ме ча ет ся при го ри зон таль ной ус -
та нов ке ЖКД. В том слу чае ко гда дис -
плей ус та нов лен вер ти каль но, часть
те п ла под ни ма ет ся вверх и рас сеи ва ет -
ся в ок ру жаю щем про стран ст ве. Ес ли
ЖКД ус та нов лен в рам ке, про во дя щей
те п ло (кон дук тив ное ох ла ж де ние), или
ис поль зу ют ся ох ла ж даю щие вен ти ля -
то ры (при ну ди тель ное воз душ ное ох -
ла ж де ние), тем пе ра ту ра на гре ва ния
эк ра на мо жет быть зна чи тель но сни -
же на. 

Тем пе ра ту ру эк ра на ЖКД при пол -
ной яр ко сти све че ния не об хо ди мо из -
ме рять в ре аль ных ус ло ви ях экс плуа та -
ции, во встро ен ном со стоя нии или в
ок ру же нии сис тем но го обо ру до ва ния
(в за ви си мо сти от спо со ба при ме не -
ния); толь ко по  по лу чен ным та ким об -
ра зом дан ным мож но вы брать со от вет -
ст вую щие спо со бы от во да те п ла для
обес пе че ния нор маль но го те п ло во го
ре жи ма уст рой ст ва. 
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Рис. 7. Внешний вид комплекта дисплея

серии LF (ЖК-панель и плата инвертора)

Активно-матричные ЖКД серии LH фирмы LiteMax Electronics

Технические
характеристики LH1041 LH1201A LH1203A LH1501A LH1503A LH1511 LH1513 LH1710 LH1711A LH1731 LH1811 LH2011

Размер по
диагонали, дюйм 10,4 12,1 12,1 15 15 15 15 17 17 17 18,1 20,1

Яркость, кд/м2 1200 1250 800 1700 800 1700 800 1000 700 700 700 1000

Шаг пиксела, мм 0,264×0,264 0,3075×0,3075 0,3075×0,3075 0,297×0,297 0,297×0,297 0,297×0,297 0,297×0,297 0,264×0,264 0,264×0,264 0,264×0,264 0,2805×0,2805 0,51×0,51

Разрешающая
способность,
пиксел

800×600 800×600 800×600 1024×768 1024×768 1024×768 1024×768 1280×1024 1280×1024 1280×1024 1280×1024 800×3×600

Контрастность 170:1 200/180:1 200/180:1 450/350:1 450/350:1 350:1 350:1 300:1 300:1 300:1 600:1 500:1

Размер рабочего
поля, мм

211,2×158,4 246×184,5 246×184,5 304,1×228,1 304,1×228,1 304,1×228,1 304,1×228,1 337,92×270,336 337,92×270,336 337,92×270,336 359×287,2 408×306

Вре мя элек тро -
оп ти че ско го от -
кли ка, мс

15 25 25 40 40 40 40 25 25 25 25 22

Ко ли че ст во вос -
про из во ди мых
цве тов

262144 262144 262144 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн.

Угол обзора,
градус

+65/–65
по го ри -
зон та ли,
+55/–55

по вер ти -
ка ли

+70/–70
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+70/–70
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+70/–70
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+70/–70
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+70/–70
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+70/–70
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+80/–80
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+80/–80
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+80/–80
по го ри -
зон та ли,
+70/–70

по вер ти -
ка ли

+80/–80
по го ри -
зон та ли,
+80/–80
по вер ти -

ка ли

+85/–85
по го ри -
зон та ли,
+85/–80
по вер ти -

ка ли

Видеовход Аналоговый (RGB) LVDS

Синхронизация ТТЛ (полож./от р.) LVDS LVDS LVDS LVDS LVDS

Тип сигнального
со еди ни те ля

15-кон -
такт ный

D-sub, DVI

15-кон -
такт ный

D-sub

15-кон -
такт ный

D-sub

15-кон -
такт ный

D-sub

15-кон -
такт ный

D-sub

15-кон -
такт ный

D-sub, DVI

15-кон -
такт ный

D-sub, DVI

15-кон -
такт ный

D-sub

15-кон -
такт ный

D-sub

15-кон -
такт ный

D-sub, DVI

15-кон -
такт ный

D-sub, DVI

15-кон -
такт ный

D-sub, DVI

Вход S-видео, 
со еди ни тель AV

Cтан дарт -
но По заказу По заказу По заказу По заказу Cтан дарт -

но
Стан дарт -

но По заказу По заказу Cтан дарт -
но

Cтан дарт -
но

Cтан дарт -
но

Потребляемая
мощность, Вт 30

35 (без
адап те ра);
32 (с адап-

 те ром)

35 (без
адап те ра);
32 (с адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (с адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (с адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (с адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (с адап -

те ром)

65 (без
адап те ра);
65 (с адап -

те ром)

65 (без
адап те ра);
65 (с адап -

те ром)

70 (без
адап те ра);
70 (с адап -

те ром)

90 58

Таблица 3
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Ес ли расчёт те п ло во го ре жи ма за -
труднён или слож но осу ще ст вить от вод
те п ла в кон крет ных ус ло ви ях, сле ду ет
экс плуа тировать ЖКД при эм пи ри че -
ски вы бран ной по ни жен ной яр ко сти,
что бы умень шить мощ ность, по треб -
ляе мую сис те мой зад ней под свет ки.
На при мер, ес ли ШИМин вер тор
LI330A ус та нов лен в ре жим ра бо ты с
ко эф фи ци ен том за пол не ния 60%, то
при этом яр кость све че ния со став ля ет
при мер но 400 кд/м2, по треб ляе мая
мощ ность сис те мы зад ней под свет ки
умень ша ет ся при мер но на 40% и в ре -
зуль та те про пор цио наль но со кра ща ет -
ся ко ли че ст во вы де ляе мо го те п ла.

Для ЖКД LF1811 сред нее вре мя до
по ни же ния яр ко сти в два раза со став -
ля ет 25 000 ча сов. Ре сурс сис те мы зад -
ней под свет ки глав ным об ра зом оп ре -
де ля ет ся ре сур сом ламп. В свою оче -
редь ре сурс ламп в значительной сте пе -
ни за ви сит от то ка лам пы. Зна че ние то -
ка лам пы сис те мы зад ней под свет ки
дис плея LF1811 при пол ной яр ко сти
све че ния рав но 4,8 мА. Имен но для
слу чая по сто ян ной экс плуа та ции дис -
плея при та ком зна че нии то ка лам пы и
ука зан ре сурс 25 000 ча сов.

В ре аль ных при ме не ни ях весь ма ве -
ро ят но, что дис плей ус та нав ли ва ет ся
на бо лее низ кое зна че ние яр ко сти при
слабом внеш нем ос ве ще нии. На при -
мер, ес ли ЖКД LF1811 по сто ян но экс -
плуа ти ру ет ся с яр ко стью 500 кд/м2, ток
лам пы умень ша ет ся до 3,4 мА, а её ре -
сурс уве ли чи ва ет ся до 50 000 ча сов.
По это му ре аль ный срок служ бы сис те -
мы зад ней под свет ки VHB дис плея
LF1811 в боль шин ст ве слу ча ев су ще ст -
вен но пре вы сит 25 000 ча сов.

Кро ме то го, не об хо ди мо от ме тить,
что не ко то рые за каз чи ки ус та нав ли ва -
ют мо дуль зад ней под свет ки VHB и
ин вер тор дис плея се рии LF в соб ст -
вен ные кон ст рук ти вы. При этом не об -

хо ди мо учи ты вать сле дую щее об стоя -
тель ст во: ин вер тор фор ми ру ет вы со -
кое на пря же ние, по это му су ще ст ву ет
ог ра ни че ние на раз мер воз душ но го
узо ра ме ж ду ним и де та ля ми кон ст рук -
ти ва. Во из бе жа ние про боя этот за зор
дол жен быть, как пра ви ло, боль ше
4 мм [8].

В со став ком плек та по став ки ЖКД
се рии LH (рис. 8) вхо дят ЖКпа нель,
ин вер тор, пла та управ ле ния дис пле -
ем, пла та управ ле ния эк ран ны ми на -
строй ка ми (OSD), пла та под клю че -
ния к ин тер фей су VGA. Часть мо де -
лей ос на ща ет ся вхо дом Sви део. По
за ка зу ЖКД се рии LH до пол ни тель но
ос на ща ют ся дат чи ком ос вещённо сти;
не ко то рые мо де ли этой се рии име ют
ин тер фейс LVDS. С зад ней сто ро ны
дис пле ев рас по ло же ны вы клю ча тель
пи та ния и кноп ки управ ле ния OSD.
Функ ции OSD вклю ча ют в се бя вер -
ти каль ное и го ри зон таль ное цен три -
ро ва ние изо бра же ния, а так же ре гу -
ли ров ку яр ко сти, кон тра ст но сти,
цвет но сти, фа зи ров ки и син хро ни за -
ции сиг на ла. Сбор ка из де лия осу ще -
ст в ля ет ся в со от вет ствии с ин ст рук -
ция ми по сбор ке и ус та нов ке. При
экс плуа та ции не об хо ди мо обес пе чи -
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Рис. 8. ЖКД LH1501 на выставочном стенде

ПТА-2003
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• 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
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• 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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вать нор маль ный те п ло вой ре жим ра -
бо ты ЖКД. 

Фак ти че ски дис плеи се рии LH от ли -
ча ют ся от ЖКД се рии LF на ли чи ем
плат управ ле ния и бо лее ши ро ки ми
воз мож но стя ми по на строй ке изо бра -
же ния.

Ак тив но-мат рич ные ЖКД
се рии LD

ЖКД cерии LD (рис. 9) пред став ля -
ют со бой за кон чен ное ре ше ние на ба зе
опи сан ных дис плей ных ком плек тов,
по мещённых в проч ный кор пус чёрно -
го или се реб ри сто го цве та. Ос нов ные
тех ни че ские ха рак те ри сти ки ЖКД се -
рии LD при ве де ны в табл. 4. Дис плеи
под клю ча ют ся к ин тер фей су VGA
15кон такт ным со еди ни те лем. По став -
ля ют ся мо де ли с вхо дом Sви део, эле -
мен та ми управ ле ния на пе ред ней и
зад ней па не ли, а так же за калённым пе -
ред ним стек лом, сен сор ным эк ра ном и
дат чи ком внеш ней ос вещённо сти.

Яр кость cве че ния ЖКД VHB пре вы -
ша ет 1200 кд/м2. Так как это чрез вы -
чай но яр ко, при ме ня ет ся дат чик внеш -
ней ос ве щён но сти ав то ма ти че ской ре -

гу ли ров ки яр ко сти, что по зво ля ет экс -
плуа ти ро вать ЖКД как в на руж ных ус -
та нов ках, так и в по ме ще ни ях. Схе ма
ав то ма ти че ской ре гу ли ров ки яр ко сти
реа ли зо ва на на пла те управ ле ния
LCN101. Причём LCN101 мо жет при -
ме нять ся с лю бой дру гой пла той управ -
ле ния, так как ис поль зу ет стан дарт ный
ин тер фейс.

Дат чик ос вещённо сти по су ще ст ву
яв ля ет ся чув ст ви тель ным к све ту ре зи -
сто ром. Из ме не ние его со про тив ле -
ния, оп ре де ляе мое пе ре па да ми внеш -
ней ос вещённо сти, вы зы ва ет из ме не -
ние яр ко сти све че ния эк ра на ЖКД.
AЦП (MAX1109) пре об ра зу ет ана ло го -
вый сиг нал от дат чи ка в че тырёхраз -
ряд ный сиг нал, на ос но ве ко то ро го
мик ро кон трол лер (на при мер 8051)
осу ще ст в ля ет ре гу ли ров ку. Обыч но яр -
кость све че ния па не ли уве ли чи ва ет ся
при рос те внеш ней ос вещённо сти и
умень ша ет ся в про тив ном слу чае [9].

При экс плуа та ции ЖКД се рии LD
не об хо ди мо осо бое вни ма ние уде лять
вы бо ру средств обес пе че ния те п ло во го
ре жи ма.

Ин те рес на но вая мо дель LD2011
(рис. 10). Вы пол нен ный в алю ми ние -
вом кор пу се со встро ен ной дуб ли ро -
ван ной сис те мой при ну ди тель но го
воз душ но го ох ла ж де ния (в ка че ст ве на -
гне та те лей при ме ня ют ся вен ти ля то ры)
дис плей LD2011 спо со бен обес пе чить
от лич ное ка че ст во изо бра же ния с раз -
ре ше ни ем 800×600 (макс.), вре ме нем
элек тро оп ти че ско го от кли ка 22 мс
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Рис. 9. Внеш ний вид кон ст рук ции ЖКД

LD1501

Таблица 4

Активно-матричные ЖКД серии LD фирмы LiteMax Electronics

Технические
характеристики LD1041 LD1201 LD1203 LD1501 LD1503 LD1511 LD1513 LD1710 LD1711 LD1731 LD2011

Размер по диаго -
 нали, дюйм 10,4 12,1 12,1 15 15 15 15 17 17 17 20,1

Яркость, кд/м2 1200 1250 800 1700 800 1700 800 1000 700 700 1000

Шаг пиксела, мм 0,264×0,264 0,3075×0,3075 0,3075×0,3075 0,297×0,297 0,297×0,297 0,297×0,297 0,297×0,297 0,264×0,264 0,264×0,264 0,264×0,264 0,51×0,51

Разрешающая
способность,
пиксел

800×600 800×600 800×600 1024×768 1024×768 1024×768 1024×768 1280×1024 1280×1024 1280×1024 800×600

Контрастность 170:1 200/180:1 200/180:1 450:1 450:1 350:1 350:1 300:1 300:1 300:1 500:1

Размер рабочего
поля, мм

211,2×158,4 246×184,5 246×184,5 304,1×228,1 304,1×228,1 304,1×228,1 304,1×228,1 337,92×270,336 337,92×270,336 337,92×270,336 408×306

Вре мя элек тро -
оп ти че ско го от -
кли ка, мс

15 25 25 40 40 40 40 25 25 25 22

Ко ли че ст во вос -
про из во ди мых
цве тов

262144 262144 262144 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн. 16,7 млн.

Угол обзора,
градус

+65/–65
по горизонтали,

+55/–55
по вертикали

+70/–70
по горизонтали,

+70/–70
по вертикали

+70/–70
по горизонтали,

+70/–70 
по вертикали

+70/–70
по горизонтали,

+70/–70 
по вертикали

+70/–70 
по горизонтали,

+70/–70
по вертикали

+70/–70 
по горизонтали,

+70/–70
по вертикали

+70/–70
по горизонтали,

+70/–70 
по вертикали

+80/–80
по горизонтали,

+70/–70 
по вертикали

+80/–80
по горизонтали,

+70/–70 
по вертикали

+80/–80
по горизонтали,

+70/–70 
по вертикали

+85/–85
по горизонтали,

+85/–80 
по вертикали

Видеовход Аналоговый RGB

Тип сигнального
соединителя 15-контактный D-sub 15-контактный D-sub, DVI

Вход S-видео,
соединитель AV По заказу Стандартно По заказу

Cтан дарт но
(TV-тюнер
по заказу)

Потребляемая
мощность, Вт 30

35 (без
адап те ра);
32 (c адап -

те ром)

35 (без
адап те ра);
32 (c адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (c адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (c адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (c адап -

те ром)

56,5 (без
адап те ра);
55 (c адап -

те ром)

65 (без
адап те ра);
65 (c адап -

те ром)

65 (без
адап те ра);
65 (c адап -

те ром)

65 (без
адап те ра);
65 (c адап -

те ром)

80 (без
адаптера);

90 (c
адаптером)

Габаритные
размеры, мм

340×228×48,3 338×278×59,3 338×278×59,3 389×71×52,1 389×71×52,1 389×317×52,1 389×317×52,1 436×373×54,1 436×373×54,1 436×373×54,1 483×413,6×62

Масса, кг 2,76 2,97 2,97 3,92 3,92 3,92 3,92 4,86 4,86 4,86 8,08
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(тип.) и ко ли че ст вом вос про из во ди -
мых цве тов 16,7 млн. да же при пря мом
сол неч ном све те. 

Яр кость дис плея 1000 кд/м2 (стан -
дарт ные мо де ли име ют яр кость
450 кд/м2) обес пе чи ва ет на сы щен ность
цве та, ши ро кий угол об зо ра (об щий
угол по го ри зон та ли 165°) и кон траст
500:1. Ре сурс сис те мы зад ней под свет ки
со став ля ет 50 000 ча сов. В то вре мя как
яр кость обыч но го ЖКД по сте пен но
умень ша ет ся, мо дель LD2011 пре дос -
тав ля ет воз мож ность плав но уве ли чи -
вать яр кость для со хра не ния ка че ст ва
ото бра же ния ин фор ма ции на дис плее.

Дис плей ос нащён вхо да ми VGA, AV,
Sви део и TV тю не ром (по за ка зу) для
приёма те ле ви зи он ных ка на лов. Вхо -
ды мо гут ком му ти ро вать ся по сред ст -
вом пуль та дис тан ци он но го управ ле -
ния. Поль зо ва тель име ет воз мож ность
от крыть не боль шое ок но для про смот -
ра те ле ви зи он ных про грамм или ка че -
ст вен ных ви део за пи сей на DVD в ре -
жи ме VGA (picture in a picture — PIP).
Две аку сти че ские сис те мы с саб ву фе -
ром (от дель ный низ ко час тот ный ди -
на мик), об ла дая вы ход ной мощ но стью
5 Вт, спо соб ны обес пе чить от лич ное
вос про из ве де ние зву ка в об ще ст вен -
ных мес тах. LD2011 мо жет быть ус та -
нов лен на же лез но до рож ных во кза лах
и ав то бус ных стан ци ях, в аэ ро пор тах,
уни вер са мах, му зе ях, гос ти ни цах и
мно гих дру гих мес тах. 

Об лас ти при ме не ния ЖКД
фир мы LiteMax

Бла го да ря вы со кой яр ко сти, над ёж -
но сти и ус той чи во сти к внеш ним фак -
то рам ЖКД фир мы LiteMax на хо дят
мно го раз но об раз ных при ме не ний в
со ста ве та ких уст ройств и сис тем, как
● па нель ные ПК;
● кас со вые тер ми на лы;

● ин фор ма ци он ные ки ос ки;
● жид кок ри стал ли че ские те ле ви зо ры

(бы то вые, сту дий ные, бор то вые,
WebTV);

● на ви га ци он ные сис те мы;
● иг ро вые ав то ма ты;
● сис те мы управ ле ния про из вод ст вен -

ны ми про цес са ми;
● сис те мы управ ле ния полёта ми;
● раз вле ка тель ные сис те мы на бор ту

авиа лай не ров, пас са жир ских по ез -
дов и ав то бу сов и т.д.

ЖКД ФИР МЫ I-SFT™
SIEMENS ДЛЯ РАБОТЫ

В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ

Не мец кая ком па ния ISFT™ Siemens
пред ло жи ла для ППД но вую про мыш -
лен ную тех но ло гию aSi TFT LCD
(amorphousSilicon Thin Film Transistor
LCD — жид кок ри стал ли че ские дис -
плеи на по ли крем ние вых тон -
коплёноч ных тран зи стор ных струк ту -
рах). Бла го да ря ей соз да ны дис плеи се -
рии ISFT (Industrial Siemens Flatpanel
Technology), ко то рые ра бо та ют при
тем пе ра ту рах –31…+85°C. Сред нее
зна че ние вре ме ни до по ни же ния яр ко -
сти в два раза со став ля ет 50 000 ча сов, а
у мо де ли ISFT 60.15XP этот по ка за -
тель дос ти га ет 100 000 ча сов. Дис плеи
вы дер жи ва ют уда ры с ус ко ре ни ем до
100g (11 мс) и виб ра цию в диа па зо не
час тот от 5 до 150 Гц при виб роу ско ре -
нии 3g. 

ЖКД се рии ISFT (рис. 11) пред на -
зна че ны для при ме не ний в таких об -
лас тях, как же лез но до рож ный транс -
порт, мор ские бу ро вые ус та нов ки, на -
руж ные тор го вые точ ки, ин фор ма ци -
он ные ки ос ки, про мыш лен ные сис те -
мы управ ле ния, авиа ци он ные при бо -
ры, обо ру до ва ние для мор ских су дов и
спе ци аль ных транс порт ных средств и
мно гие дру гие, тре бую щие вы со ких
по ка за те лей яр ко сти, проч но сти кон -
ст рук ции, тер мо стой ко сти.

Не об хо ди мо от ме тить
мо дель ISFT 60.15XP, у
ко то рой в мо ду ле зад ней
под свет ки при ме ня ют ся
лам пы, не со дер жа щие
рту ти. Вме сто па ров рту ти
ис поль зу ет ся инерт ный
газ. Лам па пред став ля ет
со бой кон ст рук цию в ви -
де двух плос ко па рал лель -
ных стёкол, ме ж ду ко то -
ры ми соз дан на пол нен -
ный га зом за зор. Фи зи ка
ра бо ты этой лам пы и
ламп с хо лод ным ка то дом

сход на. Вы со кое пе ре мен ное на пря же -
ние, при ло жен ное ме ж ду дву мя пло ски -
ми элек тро да ми, вы зы ва ет ио ни за цию
га за, про бой за зо ра и ду го вой раз ряд.
Воз буждённые в ре зуль та те раз ря да
тяжёлые ио ны га за ис пус ка ют ульт ра -
фио лет, ко то рый, по гло ща ясь сло ем
лю ми но фо ра, пре об ра зу ет ся в ви ди мое
из лу че ние. Ос нов ные ха рак те ри сти ки
дис пле ев се рии ISFT пред став ле ны в
табл. 5. Прин цип ра бо ты ЖКД се рии
ISFT, ме то ди ка и при ме ры под клю че -
ния ос ве ще ны в [10]. 

ЗА КЛЮЧЕНИЕ

Стре ми тель ное раз ви тие тех но ло -
гий про из вод ст ва плос ко па нель ных
дис пле ев в зна чи тель ной ме ре обу -
слов ле но по яв ле ни ем но вых при ло -
же ний, для ко то рых они иде аль но
под хо дят. 

Раз ви тие се тей ин фор ма ци он ных
ки ос ков, ус та нав ли вае мых на ули це
или в общественных мес тах с силь ным
внеш ним ос ве ще ни ем, сти му ли ро ва ло
раз ра бот ку ЖКД с вы со кой яр ко стью
(до 2000 кд/м2). За счёт ис поль зо ва ния
бо лее со вер шен ных сис тем зад ней под -
свет ки удаётся зна чи тель но улуч шить
цве то вую гам му, уве ли чить яр кость,
умень шить тол щи ну и су ще ст вен но
по вы сить ре сурс дис пле ев. 
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Рис. 10. Внешний вид новой модели

LD2011AG фирмы LiteMax (размер диагонали

20,1”, яркость 1000 кд/м2, контрастность

500:1, время отклика 22 мс, общий угол

обзора по горизонтали 165°)

ЖКД LD1041A на выставочном стенде ПТА–2003ЖКД LD1041A на выставочном стенде ПТА–2003

Рис. 11. Дисплей I-SFT 50i.M, работающий

под управлением процессорной платы

CPU686E фирмы Fastwel
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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

Хорошо под солнцем, 
если ты LiteMax!

Узнайте подробности на сайте
WWW.LITEMAX.RU
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Для про мыш лен ных при ме не ний и
для ра бо ты в экс тре маль ных ус ло ви ях
тре бу ют ся дис плеи с уве ли чен ным диа -
па зо ном ра бо чих тем пе ра тур, вы со кой
яр ко стью, ши ро ким уг лом об зо ра и по -
вы шен ной ме ха ни че ской проч но стью.
Для про из вод ст ва та ких ЖКД не об хо -
ди мы спе ци аль ные жид кие кри стал лы
с низ ки ми по ро го вы ми на пря же ния ми
и рас ши рен ным диа па зо ном ра бо чих
тем пе ра тур. По вы ше ние безо пас но сти
экс плуа та ции дос ти га ет ся при ме не ни -
ем ламп зад ней под свет ки, в ко то рых
вме сто па ров рту ти ис поль зу ет ся
инерт ный газ. 

ЖКД с боль ши ми раз ме ра ми диа го -
на ли за ни ма ют зна чи тель ную до лю в
кор по ра тив ном сег мен те рын ка для де -
мон ст ра ции ста ти че ских изо бра же ний. 

Для уп ро ще ния взаи мо дей ст вия
поль зо ва те ля и ин фор ма ци он ной сис -
те мы дис плеи ос на ща ют ся сен сор ны -
ми эк ра на ми. Дис плеи с та ки ми эк ра -
на ми ши ро ко при ме ня ют ся в ин фор -
ма ци он ных ки ос ках, тер ми на лах, про -
мыш лен ных ра бо чих стан ци ях. 

В ко неч ном ито ге ЖКД за ме нят
ЭЛТмо ни то ры в по дав ляю щем боль -
шин ст ве при ме не ний, так как в на -
стоя щее вре мя ка че ст во изо бра же ния и

экс плуа та ци он ные па ра мет ры
ЖКД уже пре вос хо дят па ра мет -
ры ЭЛТ. ●
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ЖКД c активной матрицей на низкотемпературных поликремниевых тонкоплёночных транзисторных структурах фирмы I-SFT Siemens

Технические характеристики I-SFT 50i.2 I-SFT 50i.M I-SFT 75i I-SFT 100i.10X I-SFT 60.15XP I-SFT 160i.15X

Разрешающая способность, пиксел 640×480 640×480 640×480 1024×768 1024×768 1024×768

Количество воспроизводимых цветов 256K 256K 256K 256K 16 млн. 16 млн.

Размер по диагонали, дюйм 10,5 10,5 10,5 10,4 15 15

Яркость, кд/м2 500 500 720 1000 800 1600

Регулировка яркости 1:250 1:250 1:250 1:1000 1:5 1:1000

Среднее значение времени до
понижения яркости в два раза, ч 50 000 50 000 50 000 более 35 000 100 000 более 50 000

Контрастность 250:1 250:1 400:1 250:1 400:1 350:1

Угол обзора, градус
45/80 по вер ти -
ка ли, 80/80 по

го ри зон та ли

45/80 по вер ти -
ка ли, 80/80 по

го ри зон та ли

45/80 по вер ти -
ка ли, 80/80 по

го ри зон та ли

25/45 по вер ти -
ка ли, 50/50 по
го ри зон та ли

50/55 по вер ти -
ка ли, 75/75 по го -

ри зон та ли

50/55 по вер ти -
ка ли, 70/70 по
го ри зон та ли

Устойчивость к ударам 100g (11 мс) 100g (11 мс) 100g (11 мс) 35g (6 мс) 35g (6 мс) 35g (6 мс)

Устойчивость к вибрации 3g (5…150 Гц) 3g (5…150 Гц) 3g (5…150 Гц) 3g (10…2000 Гц) 3g (10…2000 Гц) 3g (10…2000 Гц)

Диапазон рабочих температур, °C –25…+85 –31…+85 –25…+85 –10…+60 –10…+60 –10…+60

Диапазон температур хранения, °C –35…+85 –46…+85 –35…+85 –25…+70 –25…+70 –25…+70

Масса, кг 1,22 1,22 1,22 0,99 3,1 2,55

Сигналы управления панелью 6 разрядов сигнал R, 6 разрядов сигнал G,
6 разрядов сигнал B LVDS ТТЛ, 2 пиксела

Время электрооптического отклика, мс 40 40 40 50 45 45

Потребляемая мощность, Вт 20 20 20 20 40 38

Габаритные размеры, мм 271×192×27 271×192×27 271×192×27 251,5×177,6×23,7 354×264×30 354×264×25,7

Дисплеи LiteMax в составе морской навигационной

системы (при ярком солнечном освещении

изображение на дисплеях остаётся чётким и

контрастным) 

Таблица 5

http://www.cta.ru/
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авиа цию, кос мос, во ен ную тех ни ку,
быт и т.п. Са мой боль шой и важ ной об -
ла стью при ме не ния при бо ров си ло вой
элек тро ни ки яв ля ет ся элек тро при вод.

На се го дня сре ди всех ти пов при бо -
ров си ло вой элек тро ни ки (рис. 1) до -
ми ни ру ют два: по ле вые и би по ляр ные
тран зи сто ры с изо ли ро ван ным за тво -
ром (MOSFET и IGBT) и ин тег ри ро -
ван ные струк ту ры на их ос но ве — си -
ло вые ин те граль ные схе мы и гиб рид -
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Си ло вая элек тро ни ка яв ля ет ся клю -
че вой тех но ло ги ей 21 ве ка. За по след -
ние го ды пре ды ду ще го сто ле тия с по -
яв ле ни ем и раз ви ти ем пол но стью
управ ляе мых при бо ров зна чи тель но
рас ши ри лись об лас ти при ме не ния си -
ло вой элек тро ни ки, ох ва ты ваю щей в
на стоя щее вре мя прак ти че ски все сфе -
ры жиз не дея тель но сти че ло ве ка — то -
п лив ноэнер ге ти че ский ком плекс,
про мыш лен ность, транс порт, связь,

ные мо ду ли [15]. Тра ди ци он ные при -
бо ры, с ко то рых на чи на лась си ло вая
элек тро ни ка: ти ри сто ры (SCR), вклю -
чая за пи рае мые (GTO), би по ляр ные
тран зи сто ры (BPT), — в по след ние го -
ды всё боль ше и боль ше вы тес ня ют ся
при бо ра ми с по ле вым управ ле ни ем и в
бли жай шее вре мя бу дут на хо дить при -
ме не ние толь ко в об лас тях, где па ра -
метр «ком му ти руе мая мощ ность/це на»
яв ля ет ся оп ре де ляю щим: для BPT —
клю че вые ис точ ни ки пи та ния (SMPS),
для SCR и триа ков — бы то вая ап па ра -
ту ра.

Ди на ми ка раз ви тия ми ро во го рын ка
при бо ров си ло вой элек тро ни ки в дис -
крет ном и мо дуль ном ис пол не нии
пред став ле на на рис. 2 [IMS (Intex
Management Services) Report2002].

Струк ту ра рын ка при бо ров си ло вой
элек тро ни ки в 2003 г. по ти пам при бо -
ров пред став ле на на рис. 3 (3а — дис -
крет ные при бо ры, 3б — си ло вые мо ду -
ли) [IMS2002].

ВЫ ПРЯ МИ ТЕЛЬ НЫЕ ДИО ДЫ

Пре дель ные ха рак те ри сти ки на се го -
дняш ний день для вы пря ми тель ных
дио дов со став ля ют 10 кВ/8 кА. Со вер -
шен но оче вид но, что вы пря ми тель ные
дио ды бу дут за ни мать су ще ст вен ную
часть в боль шин ст ве си ло вых элек -

Станислав Флоренцев

В статье описано современное состояние в сфере разработок приборов силовой
электроники. Особое внимание уделяется MOSFET и IGBT-модулям, которые широко
используются практически во всех видах современного преобразовательного
оборудования. Рассматривается также положение дел на российском рынке силовой
электроники.

Современное состояние
и прогноз развития
приборов силовой
электроники

Рис. 1. Области применения приборов силовой электроники
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трон ных сис тем так же и в бу ду щем. И
хо тя это дос та точ но про ра бо тан ный
класс при бо ров си ло вой элек тро ни ки,
их раз ви тие бу дет не пре рыв но про дол -
жать ся. 

БЫ СТ РО ВОС СТАНАВЛИВАЮЩИЕСЯ

ДИОДЫ

В по след ние го ды за мед лил ся
процесс улуч ше ния ха рак те ри стик бы -
ст ро вос ста нав ли ваю щих ся дио дов (на
ба зе крем ния). Те ку щее со стоя ние и
воз мож но сти бы ст ро вос ста нав ли ваю -
щих ся дио дов (БВД) оп ре де ля ют «ка -
на воч ные» (тран шей ные — trench)
струк ту ры, ячеи стые pinдио ды Шотт -
ки, тех но ло гии об лу че ния для умень -
ше ния вре ме ни жиз ни и ре гу ли ро ва -
ния эф фек тив но сти эмит те ра. Пре -
дель ное бло ки рую щее на пря же ние для
БВД со став ля ет 6,5 кВ, в бли жай шее
вре мя ожи да ет ся по яв ле ние БВД на
8 кВ. Бы ст ро вос ста нав ли ваю щие ся
дио ды, про из ве ден ные из дру гих ма те -
риа лов, су ще ст ву ют уже не сколь ко лет.
Дио ды из ар се ни да гал лия (GaAs) за ня -
ли свою спе ци фи че скую ни шу на рын -
ке и бу дут ос та вать ся там. Си ло вые
дио ды из кар би да крем ния (SiC) толь -

ко вы хо дят на ры нок, но мо гут стать
до ми ни рую щи ми для вы со ко час тот -
ных (и вы со ко тем пе ра тур ных) при ме -
не ний, ес ли бу дут ре ше ны про бле мы
по лу че ния ис ход но го ма те риа ла. В на -
стоя щее вре мя на рын ке есть SiC дио -
ды (Шотт ки) на на пря же ния до 1200 В
и то ки до 20 А. В бли жай шее вре мя
ожи да ет ся про мыш лен ное про из вод ст -
во SiCБВД на 2500 В/100 А, а к кон цу
де ся ти ле тия — 5 кВ/200 А [6]. К кон цу
де ся ти ле тия воз мож но так же по яв ле -
ние БВД на ос но ве GaN и ал маз ных
плё нок.

ТИ РИ СТО РЫ

По доб но вы пря ми тель ным дио дам
ти ри сто ры яв ля ют ся хо ро шо от ра бо -
тан ны ми при бо ра ми и бу дут про дол -
жать не пре рыв но со вер шен ст во вать ся
по пу ти раз ви тия  но вых тех но ло гий
внут рен них со еди не ний: низ ко тем пе -
ра тур ной пай ки, элек тро ак тив ной
пас си ва ции по доб ной DLC
(DiamondlikeCarbon), что по зво лит
под нять ра бо чую тем пе ра ту ру Tj и по -
вы сить тер мо цик ло устой чи вость. Од -
на ко оп ре де ляю щее зна че ние ти ри -
сто ров, до ми ни ро вав ших в 6080х го -

дах про шло го сто ле тия, бу дет по сте -
пен но умень шать ся. Оп то ти ри сто ры
(LTT), за пи рае мые ти ри сто ры (GTO)
и ком му ти руе мые по за тво ру за пи рае -
мые ти ри сто ры (GCT, IGCT) яв ля ют -
ся про из вод ны ми ти ри стор ных тех но -
ло гий и на хо дят при ме не ние в ме га -
ватт ном диа па зо не мощ но стей. В на -
стоя щее вре мя для LTT дос тиг ну ты
пре дель ные па ра мет ры 8 кВ/4 кА, для
GCT — 4,5 кВ. К 2006 го ду пла ни ру ет -
ся про из вод ст во GCT на 8 кВ, к 2011
го ду — на 10 кВ. Бу дет раз ви вать ся и
со вер шен ст во вать ся тех но ло гия
IGCT — объ е ди не ние на од ной пла -
сти не GCT с об рат ным дио дом в таб -
ле точ ных кор пу сах с пла ваю щи ми
при жим ны ми кон так та ми, кон ст рук -
тив но объ е динённых с пла той управ -
ле ния (драй ве ром). В бу ду щем класс
ти ри сто ров все же бу дет час тич но за -
ме нён и, воз мож но, пол но стью вы тес -
нен вы со ко вольт ны ми IGBT. Ти ри сто -
ры в ком би на ции с MOSFETструк ту -
ра ми, та кие как MCT, MTO и EST, всё
же не на шли ши ро ко го при ме не ния.
Их бу ду щее за ви сит от раз ви тия тех -
но ло гий, по доб ных тех но ло гии пря -
мо го сра щи ва ния пла стин (wafer
bonding). В на стоя щее вре мя они на -
шли час тич ное при ме не ние в схе мах с
мяг кой ком му та ци ей.

ПО ЛЕ ВЫЕ ТРАН ЗИ СТО РЫ

С ИЗО ЛИ РО ВАН НЫМ

ЗА ТВО РОМ (MOSFET)
По ле вые тран зи сто ры иг ра ют важ -

ную роль в диа па зо не ма лых и сред них
мощ но стей. Со про тив ле ние в от кры -
том со стоя нии низ ко вольт ных
MOSFET (до 200 В) бы ло умень ше но
за по след ние го ды бо лее чем в 10 раз
(ка ж дые два го да умень ше ние на 50%).
Это бы ло дос тиг ну то путём оп ти ми за -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Рис. 2. Динамика развития мирового рынка приборов силовой электроники
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Рис. 3. Структура мирового рынка приборов силовой электроники:

а) дискретные приборы (2003 г.); б) силовые модули (2003 г.)
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ции гео мет рии ячей ки и ис поль зо ва -
ния тех но ло гии уто п лен но го ка на ла
(trenchgate technology). Плот ность
упа ков ки со вре мен ных низ ко вольт ных
MOSFET дос ти га ет в на стоя щее вре мя
100 млн. эле мен тар ных яче ек на квад -
рат ный дюйм. Для низ ко вольт но го
диа па зо на на пря же ний мож но пред -
ска зать не пре рыв ное раз ви тие
MOSFET для сни же ния ста ти че ских
по терь и по вы ше ния стой ко сти.

Для вы со ко вольт ных MOSFET ре -
аль ной ре во лю ци ей бы ла тех но ло гия
соз да ния су пер пе ре хо да, реа ли зо ван -
ная Infineon Technology в се мей ст ве вы -
со ко вольт ных MOSFETCoolMOS™.
По это му вы со ко вольт ные MOSFET
бу дут иметь все боль шее и боль шее
зна че ние в диа па зо не на пря же ний от
500 до 1200 В.

В те че ние бли жай ших пя ти лет на
рын ке мо гут поя вить ся по ле вые тран -
зи сто ры, управ ляе мые pnпе ре хо дом
(VJFET) на ба зе кар би да крем ния
(SiC). Так же име ет ся по тен ци ал для
ис поль зо ва ния в ка че ст ве бы ст рых и
стой ких вы со ко вольт ных клю чей кас -
код ных со еди не ний SiC — MOSFET с
низ ко вольт ны ми крем ние вы ми MOS-
FET [7]. 

БИ ПО ЛЯР НЫЕ ТРАН ЗИ СТО РЫ

Би по ляр ные Дар линг тонтран зи сто -
ры, дос тиг шие пре дель ных па ра мет ров
1400 В/200 А (на чип) и ши ро ко при -
ме няв шие ся в по след ние два де ся ти ле -
тия про шло го сто ле тия, бу дут по сте -
пен но вы тес нять ся и за ме нять ся би по -
ляр ны ми тран зи сто ра ми с изо ли ро ван -
ным за тво ром (IGBT). 

IGBT бу дут ос та вать ся «ра бо чей ло -
шад кой» си ло вой элек тро ни ки как ми -
ни мум в те че ние сле дую ще го де ся ти ле -
тия. Бло ки рую щее на пря же ние — сей -
час до 6500 В — уве ли чит ся до 8000 В.
Тех но ло гия уто п лен но го ка на ла
(trenchgate), раз ви тая в на стоя щее вре -
мя для IGBT на 600 и 1200 В, рас про -
стра нит ся на все клас сы на пря же ний:
3300 В к 2006 го ду; 8 кВ — к кон цу де ся -
ти ле тия. Умень ше ние по терь дос ти га ет -
ся путём ис поль зо ва ния бу фер ных сло -
ёв и тон ких пла стин. В на стоя щее вре мя
ещё не яс но, смо жет ли тех но ло гия су -
пер пе ре хо дов улуч шить ха рак те ри сти ки
IGBT без уве ли че ния стои мо сти.

На рын ке поя ви лись пер вые IGBT с
об рат ной бло ки рую щей спо соб но стью.
Их уни каль ные ком му та ци он ные ха -
рак те ри сти ки мо гут быть оп ре де ляю -
щи ми для не ко то рых при ме не ний.

Для ма ло мощ ных и вы со ко вольт ных
(1200 В) при ме не ний, вклю чая си ло вые
ин те граль ные схе мы, бу дут со вер шен -
ст во вать ся «го ри зон таль ные» (lateral)
IGBT, пре дель ные ком му та ци он ные ха -
рак те ри сти ки ко то рых обес пе чат ком -
му та цию 1200 В/5 А к 2006 го ду и 10 А/
1200 В — к кон цу де ся ти ле тия. Для
мощ ных при ме не ний раз ра бо та на мо -
ди фи ка ция IGBT — би по ляр ный тран -
зи стор с изо ли ро ван ным за тво ром с
уве ли чен ной ин жек ци ей (IEGT —
Injection Enhanced Gate Transistor), ко -
то рый объ е ди ня ет пре иму ще ст ва IGBT
по ма лой мощ но сти управ ле ния, ма -
лым ком му та ци он ным по те рям и ши -
ро кой об лас ти безо пас ной ра бо ты (не -
дос та ток — вы со кое пря мое па де ние
на пря же ния изза ма лой ин жек ции за -
ря дов из эмит те ра) с пре иму ще ст ва ми
GTO по низ ко му пря мо му па де нию на -
пря же ния (вы со кая ин жек ция за ря дов
из ано да и ка то да) [8]. Фир ма Toshiba
Semicon ductor про из во дит в пла ст мас -
со вых кор пу сах 140×190 мм с AlSiCос -
но ва ни ем 6 ти пов мо ду лей: 1200 А/
1700 В; 400, 800 и 1200 А/3300 В;
600 А/6500 В — и 5 ти пов в гер ме тич -
ных ме тал локе ра ми че ских кор пу сах
при жим ной кон ст рук ции:
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1000 А/2500 В (∅75 мм); 1200 А/3300 В
(∅85 мм); 1200 А (∅85 мм), 1500 А,
2100 А (∅125 мм)/ 4500 В [8]. IEGTмо -
ду ли при жим ной кон ст рук ции пред на -
зна че ны для при ме не ния в энер ге ти ке
(вы со ко вольт ные ли нии пе ре да чи по -
сто ян но го то ка, ста ти че ские ком пен са -
то ры ре ак тив ной мощ но сти), сверх -
мощ ных про мыш лен ных элек тро при -
во дах, а так же для вы со ко ско ро ст но го
элек три фи ци ро ван но го транс пор та.
IEGTмо ду ли пая ной кон ст рук ции ре -
ко мен ду ют ся для при ме не ния в про -
мыш лен ных элек тро при во дах.

ПУТИ РАЗВИТИЯ ПРИБОРОВ

СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ

Со вер шен ст во ва ние но вых по ко ле -
ний си ло вых по лу про вод ни ко вых
при бо ров (в ос нов ном клас сов
MOSFET и IGBT) бу дет ос но вы вать ся
на сле дую щих воз мож ных клю че вых
тех но ло ги ях:
● тех но ло гия тон ких пла стин (thin

wafer technology); в на стоя щее вре мя
для при бо ров си ло вой элек тро ни ки
до 1200 В уже при ме ня ют ся крем -
ние вые пла сти ны диа мет ром 150 мм
(вклю чая и эпи так си аль ные) тол щи -
ной 100 мкм. К 2006 го ду ста нет воз -
мож ным ис поль зо ва ние 150 мм пла -
стин тол щи ной 60 мкм, а к кон цу де -
ся ти ле тия — пла стин диа мет ром
200 мм с та ки ми тол щи на ми;

● тех но ло гия су пер пе ре хо дов; в на -
стоя щее вре мя для соз да ния вы со ко -
ка че ст вен ных пе ре хо дов ши ро ко ис -

поль зу ют ся тех но ло гии ион ной им -
план та ции, уто п лен ных ка на лов
(trenchgate) и т.п. В по сле дую щие
го ды они бу дут со вер шен ст во вать ся с
це лью со кра ще ния стои мо сти ко неч -
ных при бо ров;

● тех но ло гия крем ния на изо ля то ре
(SOI) пред на зна че на в ос нов ном для
диа па зо на ма лых мощ но стей, для
соз да ния си ло вых ин те граль ных
схем, вклю чая ин тел лек ту аль ные и
вы со ко вольт ные. Ос нов ная про бле -
ма — сни же ние стои мо сти;

● при ме не ние но вых по лу про вод ни ко -
вых ма те риа лов; к кон цу де ся ти ле тия
воз мож но про мыш лен ное при ме не -
ние крем ние вых пла стин диа мет ром
до 200 мм, по лу чен ных ме то дом бес -
ти гель ной зон ной плав ки. Про бле мы
ис поль зо ва ния кар би да крем ния для
при бо ров си ло вой элек тро ни ки бу -
дут опи са ны да лее. 
По яв ле ния пер вых при бо ров си ло -

вой элек тро ни ки на ос но ве GaN или
ал маз ных пле нок сле ду ет ожи дать не
ра нее кон ца те ку ще го де ся ти ле тия.

Ос нов ная идея раз ви тия при бо ров
си ло вой элек тро ни ки за клю ча ет ся в
пе ре хо де от ис поль зо ва ния дис крет ных
ком по нен тов к си ло вым элек трон ным
сис те мам.

К со вре мен но му и пер спек тив но му
пре об ра зо ва тель но му обо ру до ва нию
прак ти че ски все об лас ти при ме не ния
предъ яв ля ют тре бо ва ния: 
● сни же ния стои мо сти;
● уве ли че ния надёжно сти;

● умень ше ния раз ме ров и ве са;
● соз да ния кон ст рук ций и функ цио -

наль ных воз мож но стей, обес пе чи -
ваю щих лег кое ис поль зо ва ние в раз -
лич ных при ме не ни ях;

● бы ст ро го вы хо да на ры нок.
Кар ди наль ным ре ше ни ем для обес -

пе че ния этих тре бо ва ний яв ля ет ся сис -
тем ная ин те гра ция — объ е ди не ние в
еди ном кон ст рук ти ве, под сис те ме или
всей сис те ме функ ций си ло вой и ин -
фор ма ци он ной элек тро ни ки, дат чи -
ков, элек три че ских ап па ра тов и т.п.
Сис тем ная ин те гра ция раз ви ва ет ся в
двух на прав ле ни ях — мо но лит ном и
гиб рид ном.

Мо но лит ная ин те гра ция объ е ди ня ет
на од ном кри стал ле си ло вые клю чи,
драй ве ры и схе мы ди аг но сти ки и за щи -
ты. В на стоя щее вре мя реа ли зо ва на для
бло ки рую щих на пря же ний до 500 В и
то ков до 5 А. Этот диа па зон мощ но -
стей бу дет рас ши рять ся мед лен но.
При чи на за клю ча ет ся в том, что не эко -
но мич но по лу чать мощ ные вы со ко -
вольт ные и силь но точ ные клю чи в еди -
ном тех но ло ги че ском про цес се с соз -
да ни ем низ ко вольт ных циф ро вых и
ана ло го вых эле мен тов управ ляю щей
час ти мо но лит но го при бо ра. 

Гиб рид ная ин те гра ция по лу чи ла
боль шее раз ви тие и име ет 4 уров ня:
1)мо дуль;
2)ин тел лек ту аль ный мо дуль (IPM);
3)ин тел лек ту аль ная под сис те ма;
4)ин тел лек ту аль ная си ло вая элек трон -

ная сис те ма.
На рис. 4 по ка за ны уров ни гиб рид -

ной сис тем ной ин те гра ции на при ме ре
элек тро при во да ав то мо би ля:
1)си ло вой шес ти клю че вой мо дуль

(трёх фаз ный мост);
2)ин тел лек ту аль ный си ло вой мо дуль

(IPM), объ е ди няю щий си ло вую часть
(шес ти клю че вой мо дуль) со схе ма ми
управ ле ния (драй ве ры), за щи тами и
дат чи ка ми (на при мер, тем пе ра ту ры);

3)ин тел лек ту аль ная под сис те ма, объ е -
ди няю щая IPM с ох ла ди те лем, ши -
ной по сто ян но го то ка с кон ден са то -
ром, дат чи ка ми то ка, ис точ ни ком
пи та ния для соб ст вен ных нужд;

4)ин тел лек ту аль ная си ло вая элек трон -
ная сис те ма, в ко то рой к ин тел лек ту -
аль ной под сис те ме до бав ле ны мик -
ро про цес сор ный кон трол лер управ -
ле ния и ре гу ли ро ва ния элек тро при -
во да. Внеш ни ми для та кой сис те мы
яв ля ют ся толь ко пер вич ный ис точ -
ник и ис пол ни тель ный ме ха низм
(элек тро дви га тель с дат чи ком ско ро -
сти или без не го).
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При ме ра ми сис тем ной ин те гра ции
1го уров ня яв ля ют ся мно го чис лен ная
се рия од но и двух клю че вых мо ду лей с
изо ли ро ван ным мед ным или AlSiCос -
но ва ни ем на мак си маль ные па ра мет ры
1200 А/3300 В — 3600 А/1200 В, на пря -
же ни ем изо ля ции до 9,6 кВ, раз ме ра ми
до 150×250 мм2; шес ти клю че вых
IGBTмо ду лей (Econopak, LoPak3, 4, 5
и SKiM4, 5) с изо ли ро ван ным мед ным
ос но ва ни ем или без не го (с не по сред -
ст вен ным при жи мом Al2O3 или ALN
DCBке ра ми ки на ох ла ди тель) на то ки
до 300 А на ключ и на пря же ния 600,
1200 и 1700 В; се рия мо ду лей PIM на
то ки от 10 до 100 А и на пря же ния 600 и
1200 В, со дер жа щих мос то вые ди од ные

вы пря ми те ли и IGBT трёхфаз ные мос -
ты.

На рис. 5 спра ва вни зу при ведён
при мер со вре мен ной кон ст рук ции
мно го клю че во го мо ду ля, имею ще го
стан дарт ные га ба рит нопри сое ди ни -
тель ные раз ме ры (Econopak, LoPak3) и
мак си маль но гиб кие воз мож но сти
внут рен ней схе мо тех ни ки.

При ме ра ми ин те гра ции 2го уров ня
мо гут слу жить IPM, про из во ди мые
фир ма ми Mitsubishi, Fuji, Hitachi, в ко -
то рых на ря ду с мос то вым трех фаз ным
ин вер то ром мо гут со дер жать ся тран зи -
стор и ди од схе мы тор мо же ния, а так же
схе мы управ ле ния и за щит. Бо лее под -
роб ные све де ния об этом клас се при -
бо ров си ло вой элек тро ни ки из ло же ны
в раз де ле «Ин тел лек ту аль ные си ло вые
IGBTмо ду ли».

При ме ром ин те гра ции 3го уров ня
мо жет слу жить се рия ин те граль ных
ин тел лек ту аль ных си ло вых подсис тем
SKiiP (рис. 6), про из во ди мая фир мой
Semikron для на пря же ний 600, 1200 и
1700 В и то ков до 2400 А на ключ. Се -
рия вклю ча ет двух, че тырёх, шес ти -
клю че вые схе мы (плюс чоп пер), име ет
встро ен ные драй ве ры, дат чи ки на пря -
же ния и схе мы за щи ты от пе ре на пря -

же ний на ши не по сто ян но го то ка,
смон ти ро ва ны на ох ла ди тель с воз душ -
ным или жид ко ст ным ох ла ж де ни ем,
име ют галь ва ни че скую транс фор ма -
тор ную или оп то во ло кон ную раз вяз ку.

Важ ной про бле мой при сис тем ной
ин те гра ции яв ля ет ся стан дар ти за ция
си ло вых сис тем на ка ж дом уров не, со -
пря же ние сиг на лов управ ле ния и дат -
чи ков (ин тер фей са). Так, на уров не си -
ло вых мо ду лей при знан ны ми ме ж ду -
на род ны ми стан дар та ми яв ля ют ся
кор пу са, га ба рит нопри сое ди ни тель -
ные раз ме ры и схе мо тех ни ка мно го -
клю че вых мо ду лей Econopak
(LoPak3) — Eupec, Semikron, Ixys,
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Рис. 6. Интегральная интеллектуальная

силовая подсистема SKiiP

Рис. 5. Примеры конструкций

многоключевых модулей
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Powerex и др., LoPak4 и LoPak5 фир мы
ABB Semiconductors или SKiM4 и
SKiM5 фир мы Semikron (рис. 5). 

А ис поль зо ва ние мно го клю че вых
мо ду лей се рии SKiM или LoPak вме сте
с драй ве ра ми в еди ном кон ст рук ти ве
пре вра ща ет их по су ще ст ву в ин тел лек -
ту аль ный си ло вой мо дуль (IPM —
Intelligent Power Module) вто ро го уров -
ня ин те гра ции (рис. 7). В схе мах драй -
ве ров так же стан дарт ны ми яв ля ют ся
уров ни вход ных управ ляю щих сиг на -
лов, сте пень галь ва ни че ской раз вяз ки,
ря ды им пульс ных вы ход ных то ков для
управ ле ния IGBT, уров ни сиг на лов
дат чи ков (тем пе ра ту ры, на пря же ния,
то ка), пе ре чень функ ций за щи ты (от
пе ре груз ки по то ку, вклю чая к.з. в ре -
аль ном вре ме ни, пе ре на пря же ний, пе -
ре гре ва, не клю че во го ре жи ма ра бо ты
тран зи сто ра, от ка за в ис точ ни ке пи та -
ния для соб ст вен ных нужд драй ве ра).

Мо ду ли се рии Econo ши ро ко при ме -
ня ют ся раз ра бот чи ка ми в пре об ра зо ва -
те лях час то ты элек тро при во дов пе ре -
мен но го то ка мощ но стью в де сят ки кВт. 

Мо ду ли LoPak4 (рис. 5 вни зу спра ва)
и LoPak5 (рис. 5 ввер ху) име ют пре -
дель ные ха рак те ри сти ки: 6×300 А/
1200 В и 6×225 А/1700 В в шес ти клю -
че вом ис пол не нии и 2×675 А/1700 В и
2×900 А/1200 В в двух клю че вом (по лу -
мос то вом) ис пол не нии. Они вы пус ка -
ют ся в двух ва ри ан тах: с мед ным ос но -
ва ни ем и без ос но ва ния с пря мым кон -
так том DCBке ра ми ки мо ду ля на ох -
ла ди тель (Semikron). Мо ду ли име ют
низ кую па ра зит ную ин дук тив ность
как внут рен них вы во дов, так и внеш -

них шин в шес ти клю че вом и двух клю -
че вом при ме не ни ях. Внеш ние си ло -
вые ши ны ус та нав ли ва ют ся на бол ты
си ло во го мо ду ля и при кру чи ва ют ся
гай ка ми. Управ ляю щие кон так ты со -
еди ня ют ся пру жин ны ми кон так та ми с
пе чат ной пла той драй ве ра, кон ст рук -
тив но и схе мо тех ни че ски со пря жен -
ной с си ло вым мо ду лем и лег ко ус та -
нав ли вае мой над мо ду лем на стой ки с
защёлка ми. На рис. 7 по ка за ны мо ду -
ли се рий SKiM 4/5 c драй ве ра ми се рий
SKHI 64/5.

Лег кое за па рал ле ли ва ние клю чей в
мо ду ле и мо ду лей в це лом по зво ля ет
ис поль зо вать все го три ти па мо ду лей
се рии LoPak для ин вер то ров мощ но -
стью от 50 кВ·А до 1 МВ·А.

ИН ТЕЛ ЛЕК ТУ АЛЬ НЫЕ

СИ ЛО ВЫЕ IGBT-МО ДУ ЛИ

Са мым боль шим рын ком для при бо -
ров си ло вой элек тро ни ки яв ля ет ся
элек тро при вод. На рис. 8 при ве де на
клас си че ская функ цио наль ная схе ма
пре об ра зо ва те ля час то ты со зве ном по -
сто ян но го то ка. Вход ное на пря же ние
по сту па ет на мос то вой ди од ный вы -
пря ми тель (1), вход ко то ро го за щи щён
ог ра ни чи те ля ми пе ре на пря же ний (8).
К вы хо ду вы пря ми те ля под клю ча ют ся
фильт ро вая ёмкость ши ны по сто ян но -
го то ка со схе мой «мяг ко го» за ря да (9)
и мос то вой ин вер тор на пря же ния на
IGBT (4), к вы хо ду ко то ро го под клю -
ча ет ся на груз ка — дви га тель пе ре мен -
но го то ка (6). В при во дах ма лой и сред -
ней мощ но сти к ши не по сто ян но го то -
ка под клю ча ет ся схе ма тор мо же ния (5)
и ле вая часть (4). Си ло вая часть пре об -

ра зо ва те ля со дер жит так же дат чи ки то -
ка (2) и тем пе ра ту ры (3). Схе ма управ -
ле ния со дер жит драй ве ры (12) для
управ ле ния тран зи сто ра ми ин вер то ра
и тор мо за со схе ма ми за щит (10, 13),
кон трол лер управ ле ния (14) и ис точ -
ни ки пи та ния для соб ст вен ных нужд
(11). Так как си ло вая схе ма и часть сис -
те мы управ ле ния (драй ве ры, дат чи ки,
схе мы ди аг но сти ки и за щит) яв ля ют ся
оди на ко вы ми для боль шин ст ва при ме -
не ний, ес те ст вен ным бы ло же ла ние
объ е ди нить эти эле мен ты в еди ный
кон ст рук тив — ин тел лек ту аль ный си -
ло вой мо дуль. По яв ле ние МОПуправ -
ляе мых при бо ров, тре бую щих ма лых
мощ но стей управ ле ния, а так же вы со -
кая стой кость IGBT к пе ре груз кам и
лёг кость управ ле ния ими в ава рий ных
ре жи мах по зво ли ли объ е ди нить в еди -
ном кор пу се и си ло вую часть пре об ра -
зо ва те ля (4), и/без (1), и схе мы драй ве -
ров, ди аг но сти ки и за щит (10), (12),
(13) из рис. 8.

Си ло вая часть ин тел лек ту аль но го
мо ду ля из го тав ли ва ет ся, как и стан -
дарт ные мо ду ли пая ной кон ст рук ции,
с изо ли ро ван ным ос но ва ни ем. Здесь
так же ис поль зу ют ся опи сан ные тех но -
ло ги че ские приёмы, по зво ляю щие по -
вы сить надёжность и тер мо цик ло -
устой чи вость мо ду лей, сни зить па ра -
зит ные ин дук тив но сти вы во дов. Ин -
тел лек ту аль ная часть мо ду ля раз ме ща -
ет ся на «вто ром эта же», на мно го слой -
ной пе чат ной пла те, ус та нов лен ной
над DCBпла та ми с си ло вы ми по лу -
про вод ни ко вы ми чи па ми (рис. 9).

По та кой тех но ло гии фир ма ми Fuji,
Mitsubushi, Toshiba вы пус ка ет ся це лая
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Рис. 7. Мо ду ли се рий SKiM 4/5

Рис. 8. Функциональная схема преобразователя частоты электропривода
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гам ма ин тел лек ту аль ных си ло вых мо -
ду лей (IPM) на 300 А/1200 В в двух -
клю че вом ис пол не нии и 100 А/1200 В
(од но го клю ча) в шес ти и се ми клю -
че вом ис пол не нии. Функ цио наль ная
схе ма та ких мо ду лей при ве де на на
рис. 10. В ка че ст ве схем драй ве ров
при ме ня ют ся вы со ко вольт ные си ло -
вые ин те граль ные схе мы, обес пе чи -
ваю щие, кро ме фор ми ро ва ния им -
пуль сов управ ле ния на за тво ры IGBT
(5), так же функ ции за щи ты си ло вых
клю чей от пе ре гру зок по то ку (ОС —
Over Current) — (6), вклю чая ко рот кое
за мы ка ние (SC — Short Current) —
(7), за щи ту от пе ре гре ва (OT — Over
Temperature) — (9), от ава рии (не до -
пус ти мо го по ни же ния) на пря же ния
пи та ния драй ве ров (UV — Under
Voltage) — (8). В от дель ных IPM до -
бав ле ны галь ва ни че ская раз вяз ка
управ ляю щих сиг на лов (3), ис точ ни -
ки пи та ния драй ве ров (2). В сле дую -
щих по ко ле ни ях пла ни ру ет ся вклю -
чать в со став IPM так же и кон трол лер
управ ле ния (1). Внеш ни ми для IPM
яв ля ют ся ши на по сто ян но го то ка

(вы пря ми тель 11) и на груз ка (дви га -
тель 12).

Тех но ло гии кор пу си ро ва ния си ло вых
при бо ров яв ля ют ся та кой же важ ной
про бле мой, как и соз да ние чи пов. Без
кор пу си ро ва ния не воз мож но под клю -
чить си ло вой по лу про вод ни ко вый
при бор к ис точ ни ку энер гии и к на -
груз ке, не воз мож но по дать сиг нал
управ ле ния и от вес ти вы де ляю щее ся
те п ло (на пом ним, что с по верх но сти
по лу про вод ни ко во го кри стал ла не об -
хо ди мо от во дить те п ло, в 1040 раз
боль шее, чем вы де ля ет ку хон ная элек -
тро печь на мак си маль ной мощ но сти
на гре ва). Кро ме то го, надёжность ра -
бо ты при бо ра за ви сит от ка че ст ва и
тех но ло гий кор пу си ро ва ния по лу про -
вод ни ко вых чи пов. По это му и в на -
стоя щее вре мя, и в бу ду щем раз ра бот ка
и при ме не ние но вых ма те риа лов и тех -
но ло гий кор пу си ро ва ния бу дут оп ре де -
лять раз ви тие при бо ров си ло вой элек -
тро ни ки [9].

В пер вые го ды соз да ния этих при бо -
ров ис поль зо ва лось ог ром ное раз но об -
ра зие ма те риа лов, спа ян ных или сва -

рен ных вме сте, не смот ря на раз ли чие в
ко эф фи ци ен тах те п ло во го рас ши ре ния
(КТР), что не мог ло обес пе чить вы со -
кую на дёж ность и тер мо цик ло устой чи -
вость по лу про вод ни ко вых при бо ров
пая ной кон ст рук ции и кон ст рук ции с
ульт ра зву ко вой раз вар кой Alпро во ло -
кой си ло вых и управ ляю щих кон так тов
на Siчип. В со вре мен ных при бо рах си -
ло вой элек тро ни ки эти не дос тат ки уст -
ра не ны за счёт при ме не ния но вых тех -
но ло гий со еди не ния ма те риа лов,
имею щих та кой же, как у крем ния,
КТР:
● мат рич ный ком по зи ци он ный ма те -

ри ал AlSiC (вме сто ме ди или алю ми -
ния);

● Al2O3 или AlN DCBке ра ми ка (Direct
Copper Bonding) или AMB ке ра ми ка
(Active Metal Brazing);

● тех но ло гия при жим но го кон так та
ме тал ли зи ро ван ной ке ра ми ки не по -
сред ст вен но на ох ла ди тель (ис клю -
че ние пая но го слоя), реа ли зо ван ная
фир мой Semikron в SKiiP и
SKiMтех но ло ги ях;

● ис клю че ние па ян ых и свар ных со -
еди не ний в мо ду лях при жим ной
кон ст рук ции (Press Pack Tech no lo -
gy — рис. 11), обес пе чи ваю щих наи -
выс шую надёжность и прак ти че ски
не ог ра ни чен ную энер го тер мо цик ло -
устой чи вость.
На ря ду с при ме не ни ем пе ре чис лен -

ных ма те риа лов (AlSiC, DCB Al2O3
или AlNке ра ми ка) про во дят ся ис сле -
до ва ния по ис поль зо ва нию дру гих ма -
те риа лов для улуч ше ния те п ло вых и
ме ха ни че ских ха рак те ри стик (нит рид
крем ния Si3N4, гра фит, ал маз) и тех но -
ло гий со еди не ния: за ме на пая ных со -
еди не ний на не пая ные, низ ко тем пе ра -
тур ная пай ка на ос но ве се реб ра — NTV
(Niedertemperaturverbindungstechnik),
спо соб ная за ме нить все со еди не ния в
си ло вых мо ду лях.

Важ ную роль при соз да нии вы со ко -
ин тег ри ро ван ных си ло вых по лу про -
вод ни ко вых при бо ров иг ра ет ис поль -
зо ва ние со вре мен ных мощ ных сис тем
ав то ма ти зи ро ван но го мо де ли ро ва -
ния/про ек ти ро ва ния (CAD/CAM),
обес пе чи ваю щих трёхмер ное (3D) мо -
де ли ро ва ние и про ек ти ро ва ние при бо -
ров, мо де ли ро ва ние схем, вклю чая
ком му та ци он ные про цес сы с учё том
па ра зит ных эле мен тов, 3Dмо де ли ро -
ва ние ме ха ни че ских и те п ло вых ха рак -
те ри стик, 3D ав то ма ти зи ро ван ное про -
ек ти ро ва ние кон ст рук ции, вклю чая
раз ме ще ние эле мен тов и трас си ров ку
про вод ни ков, по лу че ние ра бо чей ин -
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Рис. 9. Разрез силового интеллектуального модуля
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Рис. 10. Функциональная схема интеллектуального модуля
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фор ма ции для про из вод ст вен нотех -
но ло ги че ско го обо ру до ва ния (фо то -
шаб ло ны, чер те жи де та лей и ос на ст ки
и т.п.), мо де ли ро ва ние и оцен ку
надёжно сти.

На се го дня алю ми ний яв ля ет ся са -
мым рас про стра нен ным ма те риа лом,
ис поль зуе мым для от во да те п ла (ох ла -
ди тель). Для спе ци аль ных при ме не ний
с очень боль ши ми те п ло вы ми по то ка -
ми ис поль зу ют ся и бу дут ис поль зо -
вать ся мед ные ох ла ди те ли и те п ло вые
тру бы. В те че ние бли жай ших де ся ти
лет ожи да ет ся соз да ние но вых ма те -
риа лов для ох ла ди те лей с вы со кой те п -
ло про вод но стью, имею щих КТР, оди -
на ко вый с КТР изо ли рую щей под лож -
ки или ос но ва ния си ло во го при бо ра,
дешёвых в про из вод ст ве. Ме то ды эф -
фек тив но го от во да те п ла, хо ро шо из -
вест ные се го дня, но не по лу чив шие
боль шо го рас про стра не ния, на при мер

ох ла ж де ние на пы ле ни ем и рас пы ле ни -
ем, в бу ду щем мо гут най ти  ши ро кое
при ме не ние. Од на ко са мый боль шой
вклад (бо лее 50%) в об щее те п ло вое со -
про тив ле ние ме ж ду чи пом и ох ла ж -
даю щей сре дой вно сят те п ло про во дя -
щие пас ты. Не об хо ди мо как ми ни мум
в 10 раз уве ли чить те п ло про вод но сти
паст для та ких при ме не ний, од на ко
по ка не из вест но как. Дру гой путь для
по вы ше ния эф фек тив но сти ох ла ж де -
ния — от каз от те п ло про во дя щих паст
и ис поль зо ва ние пря мо го пая но го со -
еди не ния изо ли рую щей AlN DCBпод -
лож ки с ох ла ди те лем из AlSiC.

В спе ци аль ных об лас тях при ме не -
ния си ло вой элек тро ни ки: неф те до бы -
ваю щее обо ру до ва ние, энер ге ти ка, ав -
то мо биль ная элек тро ни ка, аэ ро кос ми -
че ские и во ен ные при ме не ния — в
бли жай шие го ды сле ду ет ожи дать при -
ме не ния при бо ров на ос но ве по лу про -

вод ни ко вых ма те риа лов с боль шой
ши ри ной за прещённой зо ны, в пер вую
оче редь из кар би да крем ния (SiC).

SiC об ла да ет ве ли ко леп ным со че та -
ни ем свойств для при ме не ния в при бо -
рах си ло вой элек тро ни ки: 
● ра бо та при вы со ких (до 600700°С)

тем пе ра ту рах (ши ри на за пре щён ной
зо ны для SiC со став ля ет 2,43,3 эВ,
для Si — 2,4 эВ; 

● вы со кая те п ло про вод ность: 35 Вт/
(см град) для SiC по срав не нию с
1,5 Вт/(см град) для Si; 

● боль шие плот но сти ра бо чих то ков
(1000 А/см2). 
Хо ро шая под виж ность элек тро нов

(1000 см2/Vs для SiC по срав не нию с
1400 см2/Vs для Si, где Vs — ве ли чи на
по верх но ст но го по тен циа ла) в со че та -
нии с вы со кой воз мож ной кон цен тра -
ци ей (на два по ряд ка по срав не нию с
крем ни ем: 1,56·1016 по срав не нию с
1,57·1014 см–3), а сле до ва тель но, и
боль шая (на по ря док) кри ти че ская на -
пряжённость элек три че ско го по ля
(35·106 В/см для SiC по срав не нию с
25·105 В/см по зво ля ют, в прин ци пе,
улуч шить все ха рак те ри сти ки при бо -
ров си ло вой элек тро ни ки: бы ст ро дей -
ст вие, пре дель ные ком му ти руе мые то -
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Рис. 11. Структура силового модуля прижимной конструкции
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ки и на пря же ния, ста ти че ские и ди на -
ми че ские по те ри. При ме не ние при бо -
ров си ло вой элек тро ни ки на ос но ве
SiC по зво лит ра ди каль но умень шить
га ба ри ты и мас су пре об ра зо ва тель но го
обо ру до ва ния, уве ли чить надёжность
ра бо ты за счет воз мож но сти ра бо ты на
бо лее вы со ких час то тах пре об ра зо ва -
ния, с бо лее вы со кой тем пе ра ту рой пе -
ре хо да и уп ро щён ной сис те мой ох ла ж -
де ния.

Од на ко ос нов ны ми пре пят ст вия ми
на пу ти ши ро ко го вне дре ния при бо ров
си ло вой элек тро ни ки на ос но ве SiC яв -
ля ют ся по лу че ние вы со ко ка че ст вен но -
го ис ход но го ма те риа ла и эпи так си аль -
ных пле нок (про бле ма мик ро пор —
micropipes), их вы со кая стои мость,
слож ность и до ро го виз на тех но ло ги че -
ских про цес сов оса ж де ния CVD
(Chemical Vapor Deposition), ион ной
им план та ции, плаз мо хи мии и т.п. Се -
го дняш ний уро вень раз ра бо ток и про -
из вод ст ва по зво ля ет по лу чать ис ход -
ный 4HSiC в пла сти нах диа мет ром до
3 дюй мов c плот но стью де фек тов до
5 см–2. Для уве ли че ния про цен та вы хо -
да год ных SiCпри бо ров си ло вой элек -
тро ни ки этот по ка за тель дол жен быть
умень шен ми ни мум в пять раз, так как

се го дняш ний уро вень ка че ст ва ис ход -
ных SiCпла стин по зво ля ет про из во -
дить при бо ры пло ща дью не бо лее не -
сколь ких мм2.

Ин тен сив ные раз ра бот ки по след не -
го де ся ти ле тия про шло го ве ка уже по -
зво ли ли на чать про мыш лен ное про из -
вод ст во SiCдио дов Шотт ки на то ки до
25 А и на пря же ния до 1200 В, экс пе ри -
мен таль но от ра бо тать кон ст рук ции и
тех но ло гии про из вод ст ва сверх вы со -
ко вольт ных дио дов, вы со ко вольт ных
по ле вых тран зи сто ров (с изо ли ро ван -
ным за тво ром SiCMOSFET и управ -
ляе мых pnпе ре хо дом SiCJFET), кас -
код ных SiCSiклю чей. В бли жай шие
го ды сле ду ет ожи дать по яв ле ния на
рын ке сле дую щих ти пов SiCпри бо ров
си ло вой элек тро ни ки [6, 7]:
● бы ст ро дей ст вую щие дио ды (Шотт -

ки) с бло ки рую щим на пря же ни ем
4,9 кВ;

● MOSFET с ком му ти руе мы ми на пря -
же ния ми бо лее 1000 В и со про тив ле -
ни ем в от кры том со стоя нии, на три
по ряд ка мень шим по срав не нию с
MOSFET на ба зе Si;

● JFET (по ле вой тран зи стор, управ -
ляе мый pnпе ре хо дом) с бло ки рую -
щи ми на пря же ния ми 3,5 кВ с удель -

ным со про тив ле ни ем в от кры том со -
стоя нии 25 мОм см2 (как у 600 В
CoolMOS), что со от вет ст ву ет плот -
но стям ком му ти руе мых то ков
100 А/см2 и пря мым па де ни ям на -
пря же ния око ло 2,5 В (для 3300 В
при бо ров);

● кас код ных SiCSiпри бо ров;
● вы со ко вольт ных бы ст ро дей ст вую -

щих би по ляр ных си ло вых при бо ров
(дио дов, тран зи сто ров, ти ри сто ров)
с ком му ти руе мы ми на пря же ния ми
бо лее 10 кВ (19 кВ!) и час то та ми
ком му та ции не сколь ко кГц. 

СО СТОЯ НИЕ РОС СИЙ СКИХ

РАЗ РА БО ТОК

И ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

Со стоя ние рос сий ской си ло вой элек -
тро ни ки мож но оха рак те ри зо вать как
«от ста ли на все гда». В стра не от сут ст ву -
ет на уч ный, ин же нер нотех ни че ский и
про из вод ст вен нотех но ло ги че ский по -
тен ци ал для соз да ния со вре мен ных и
пер спек тив ных кон ку рен то спо соб ных
при бо ров си ло вой элек тро ни ки, от сут -
ст ву ет чёткая го су дар ст вен ная по ли ти -
ка раз ви тия этой от рас ли. Рос сий ский
ры нок со вре мен ных при бо ров си ло вой
элек тро ни ки бо лее чем на 95% за нят

СТА 2/2004www.cta.ru

НОВАТОР В МИРЕ 
КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

ПРУЖИННЫЕ КЛЕММЫ ФИРМЫ WAGO
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости

от диаметра провода;
● не боятся вибраций до 2000 Гц и ударов до 109g, 

так как не содержат винтов;
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта;
● имеют сертификат ISO 9001, сертификат соответствия

Общества по сертификации в Европе DIN GOST TU
..

V; 
● внесены в Морской Регистр России и имеют разрешение

для применения на АЭС;
● экономят время монтажа на 75%;
● имеют допуски и разрешения более 30 международных

и национальных сертификационных центров.
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КАТАЛОГ НА CD–ROM 

МОЖНО ЗАКАЗАТЬ БЕСПЛАТНО

В КОМПАНИИ ПРОСОФТ

БО ЛЕЕ 7 000 ТИ ПОВ КЛЕМ МНЫХ 
СО ЕДИ НИ ТЕ ЛЕЙ И ЭЛЕК ТРОН НЫХ МО ДУ ЛЕЙ
● про ход ные клем мы для ус та нов ки на DIN-рель сы;
● клем мы для мон та жа на пе чат ные пла ты;
● клеммы для строительного электромонтажа;
● барь еры для им пуль с ных по мех;
● пе ре ход ни ки разъ ём-клем мы;
● клем мы во взрывозащищённом исполнении;
● система мультиштекерных разъёмов;
● ре лей ные мо ду ли;
● мо ду ли УСО се рии WAGO I/O SYSTEM
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ве ду щи ми ми ро вы ми про из во ди те ля -
ми: Infineon Technology (Eupec),
Semikron, ABB Semiconductors,
International Rectifier, Mitsubishi
Electric, Toshiba Semiconductors,
Hitachi, Fuji. Та кая же кар ти на с со вре -
мен ны ми ак тив ны ми (мик ро элек трон -
ны ми) и пас сив ны ми эле мен та ми для
уст ройств си ло вой элек тро ни ки. Не
луч ше си туа ция и на рын ке ко неч ных
уст ройств си ло вой элек тро ни ки, осо -
бен но на рын ке про мыш лен ных при во -
дов пе ре мен но го то ка. 

Оте че ст вен ная про мыш лен ность в
на стоя щее вре мя вы пус ка ет толь ко но -
менк ла ту ру тра ди ци он ных при бо ров
си ло вой элек тро ни ки — дио дов, ти ри -
сто ров, би по ляр ных тран зи сто ров. В
по след ние го ды бы ло ос вое но про из -
вод ст во за пи рае мых ти ри сто ров
(ОАО «Элек тро вы пря ми тель», г. Са -
ранск и ЗАО «Про тонЭлек тро текс»,
г. Орел) и си ло вых по ле вых тран зи сто -
ров с изо ли ро ван ным за тво ром
(ОАО «ВЗПП», г. Во ро неж, зд «Тран -
зи стор», г. Минск). На ОАО «Элек тро -
вы пря ми тель» ве дут ся ра бо ты по соз -
да нию GCT (IGCT), ос вое но про из -
вод ст во си ло вых IGBTмо ду лей пая -
ной кон ст рук ции (рис. 12) по ли цен -
зии НПП «ИНЭЛС» (г. Мо ск ва) с ис -
поль зо ва ни ем им порт ных кри стал лов
IGBT и FRD про из вод ст ва фирм
Infineon Technology (Siemens) или ABB
Semiconductors. 

В рам ках Фе де раль ной це ле вой про -
грам мы «На цио наль ная тех но ло ги че -
ская ба за» ве дут ся ра бо ты по соз да нию
IGBT и FRD на то ки 50, 75 и 100 А (на
кри сталл) и на пря же ния 1200, 1700,
2500 и 3300 В (ЗАО «Груп паКрем ний»,
г. Брянск), ра бо ты по соз да нию мно го -
клю че вых уни вер саль ных IGBTмо ду -
лей на то ки до 900 А и на пря же ния
1200 и 1700 В (ОАО «Кон тур», г. Че бок -
са ры) и мо ду лей при жим ной кон ст рук -

ции на то ки до 1400 А и на пря же ния
1800, 2500, 3300 и 5200 В (ОАО «Элек -
тро вы пря ми тель», г. Са ранск). Но вое
по ко ле ние мно го клю че вых уни вер -
саль ных си ло вых IGBTмо ду лей пред -
по ла га ет 8 ти пов шес ти клю че вых мо -
ду лей в трёх ти пах кор пу сов (ана ло гич -
ных се рии LoPak — рис. 5), за яв лен ных
как стан дарт 21 ве ка на то ки 75, 100,
150, 200 и 300 А (на ключ) и на пря же -
ния 1200 и 1700 В. 

Се рию си ло вых IGBTмо ду лей для
транс порт ных при ме не ний на то ки до
2400 А и на пря же ния 1200, 1700 и
3300 В в пла ст мас со вых кор пу сах Е1 и
Е2 с мед ным и AlSiCос но ва ния ми, с
ис поль зо ва ни ем чи пов Infineon
Technologies ос во ил ОАО «Элек тро вы -
пря ми тель».

В НПП «ИНЭЛС» за кан чи ва ет ся
раз ра бот ка се рии од но клю че вых си ло -
вых IGBTмо ду лей для спе ци аль ных
при ме не ний в гер ме тич ных кор пу сах с
изо ли ро ван ным ос но ва ни ем, с
металлостеклянными си ло вы ми и
управ ляю щи ми вво да ми по тех но ло гии
пая ных со еди не ний на ме тал ли зи ро -
ван ную Al2O3 или AlNке ра ми ку.
Внеш ние га ба рит нопри сое ди ни тель -
ные раз ме ры этих мо ду лей со от вет ст -
ву ют стан дарт ным (62 мм) не гер ме тич -
ным кор пу сам двух клю че вых мо ду лей,
про из вод ст во ко то рых уже ос вое но
(рис. 12). Опыт ные об раз цы та ких мо -
ду лей (200, 300, 400 А; 1200 В) ус пеш но
про шли все элек три че ские, ме ха ни че -
ские и кли ма ти че ские ис пы та ния. Се -
рий ное про из вод ст во этих мо ду лей с
при ем кой за каз чи ка пла ни ру ет ся с
2004 г.

Ве дут ся ра бо ты по соз да нию се рии
двух клю че вых си ло вых IGBTмо ду лей
(50, 75, 100, 150 и 200 А; 1200 и 1700 В)
со стан дарт ны ми га ба рит нопри со еди -
ни тель ны ми раз ме ра ми (34 и 62 мм), а
так же  се рии мно го клю че вых и «ин тел -

лек ту аль ных» мо ду лей для спе ци аль -
ных при ме не ний в гер ме тич ных кор пу -
сах с га ба рит нопри сое ди ни тель ны ми
раз ме ра ми, по доб ны ми об ще про мыш -
лен ным мо ду лям се рии LoPak3, 4, 5.

ВЫ ВО ДЫ

В бли жай шие 10 лет не ожи да ет ся
по яв ле ния но вых ти пов при бо ров си -
ло вой элек тро ни ки, ко то рые бы за ня -
ли до ми ни рую щее по ло же ние на рын -
ке. Бу дут пре об ла дать в об лас ти низ ких
на пря же ний — по ле вые тран зи сто ры с
изо ли ро ван ным за тво ром (MOSFET),
в об лас ти вы со ких на пря же ний — би -
по ляр ные тран зи сто ры с изо ли ро ван -
ным за тво ром (IGBT) в сво их улуч -
шен ных мо ди фи ка ци ях.

Бу ду щие тех но ло гии кор пу си ро ва -
ния долж ны обес пе чить боль шую сте -
пень ин те гра ции и бо лее ши ро кий диа -
па зон ра бо чих тем пе ра тур. Ос нов ная
идея ин те гра ции: от дис крет ных при -
бо ров и мо ду лей к ин тел лек ту аль ным
мо ду лям, за тем к ин тел лек ту аль ным
под сис те мам и, на ко нец, к си ло вым
ин тел лек ту аль ным элек трон ным сис -
те мам. Пре дель ные ха рак те ри сти ки
при бо ров с мо но лит ной ин те гра ци ей
бу дут по вы шать ся не зна чи тель но, до -
ми ни ро вать бу дет гиб рид ная ин те гра -
ция. Си ло вые мо ду ли и дис крет ные
при бо ры не бу дут за ме щать друг дру га.
В об лас ти ма лых мощ но стей пре иму -
ще ст вен но бу дут ис поль зо вать ся дис -
крет ные при бо ры (мо но лит ная ин те -
гра ция), имею щие пре иму ще ст ва пе -
ред мо ду ля ми по стои мо сти (ми ни -
маль ный объём опе ра ций сбор ки, вы -
со кий про цент вы хо да год ных, боль -
шие объёмы ав то ма ти зи ро ван но го
про из вод ст ва). В об лас ти боль ших
мощ но стей си ло вые мо ду ли, обес пе чи -
ваю щие тре буе мые уров ни мощ но сти и
надёжно сти, бу дут иметь пре иму ще ст -
ва пе ред дис крет ны ми при бо ра ми.

Тех но ло гия при жим ных кон так тов
(Press Pack Technology) яв ля ет ся наи бо -
лее пер спек тив ным ре ше ни ем по обес -
пе че нию вы со ких тре бо ва ний по ком -
пакт но сти, на дёж но сти и тер мо цик ло -
устой чи во сти для при ме не ний в ав то -
мо биль ном, го род ском, же лез но до -
рож ном и вод ном элек три фи ци ро ван -
ном транс пор те. 

В об лас ти низ ких на пря же ний изза
очень вы со кой плот но сти мощ но сти
(trenchgate technology) и в дис крет ных
при бо рах, и в си ло вых мо ду лях при дёт -
ся от ка зать ся от про во лоч ных свар ных
со еди не ний, долж ны поя вить ся но вые
тех но ло гии со еди не ний. 

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Рис. 12. Чертёж силовых IGBT-модулей паяной конструкции стандарта 34 и 62 мм
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Долж на быть ре ше на важ ней шая за -
да ча стан дар ти за ции и уни фи ка ции.
Од на ко ве ро ят но, что и мо ду ли, и дис -
крет ные при бо ры не бу дут стан дар ти -
зо ва ны. Пер вый про из во ди тель, пред -
ло жив ший при вле ка тель ный для рын -
ка про дукт, ус та но вит стан дарт дефак -
то. Ос таль ные про из во ди те ли бу дут
сле до вать ему (или пред ло жат чтото
луч шее).

Бо'льшее зна че ние при соз да нии при -
бо ров и уст ройств си ло вой элек тро ни -
ки при об ре тут мощ ные сис те мы ав то -
ма ти зи ро ван но го про ек ти ро ва ния.

Раз ра бот ки и при ме не ние но вых ма -
те риа лов по зво лят улуч шить ха рак те -
ри сти ки и при бо ров си ло вой элек тро -
ни ки, и пас сив ных эле мен тов.

Вы ход на ши ро кий ры нок при бо ров
си ло вой элек тро ни ки на ос но ве но вых
ма те риа лов бу дет осу ще ст в лять ся по -
сте пен но, не боль ши ми ша га ми.

Глав ной дви жу щей си лой раз ви тия
си ло вой элек тро ни ки яв ля ет ся и бу дет
яв лять ся сни же ние це ны, га ба ри тов и
по вы ше ние надёжно сти.

Хо чу при сое ди нить ся к мне нию од -
но го из ко ри фе ев си ло вой элек тро ни -
ки про фес со ра Бо уза (Bose) о том, что
дву мя са ми ми важ ны ми тех но ло гия -

ми сверх ав то ма ти зи ро ван но го 21 ве ка
бу дут ком пь ю те ры — «ра зум» — и си -
ло вая элек тро ни ка — «мус ку лы». Од -
на ко из этих двух клю че вых тех но ло -
гий Рос сия уже упус ти ла пер вую и в
бли жай шие го ды рис ку ет по те рять и
вто рую. ●
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● многообразие вариантов конструктивного
исполнения, в том числе возможность монтажа
на поверхность (SMD)

● рабочий диапазон температур от —55 до +125°С
● высокая радиационная cтойкость
● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3

● выходная мощность от 1 до 200 Вт
● входные напряжения: 

16...40 В и 160...400 В постоянного тока
● выходные напряжения: 

2,2; 3,3; 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; 28 В
● выходной контроль по MIL-STD-883 и MIL-PRF-38534
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не сколь ко ли не ек кон трол ле ров, от ли -
чаю щих ся свои ми воз мож но стя ми и
пред на зна чен ных для ре ше ния за дач
раз лич ной слож но сти.

Бла го да ря сво ему ком пакт но му ди -
зай ну и удач но му со от но ше нию це на/
про из во ди тель ность кон трол ле ры се -
рии System 100V осо бен но хо ро шо под -
хо дят для при ло же ний с не боль шим
ко ли че ст вом то чек вво давы во да. Од -
на ко со вмес ти мость с SIMATIC S7300
по на бо ру ин ст рук ций и раз ви тые ком -
му ни ка ци он ные воз мож но сти по зво -
ля ют ис поль зо вать их и в дос та точ но
слож ных за да чах, тре бую щих рас пре -
делённо го управ ле ния, в том чис ле в
ком би на ции с дру ги ми кон трол ле ра ми
фир мы VIPA и треть их про из во -
ди те лей. В со став се мей ст ва вхо -
дят не сколь ко мо де лей кон трол -
ле ров со встро ен ны ми ка на ла ми
вво давы во да и с под держ кой
функ ций фор ми ро ва ния сиг на -
лов пре ры ва ния, бы ст рых
счётчи ков и им пульс ных вы хо -
дов. Ко ли че ст во ка на лов вво -
давы во да мо жет быть уве ли че -
но с по мо щью мо ду лей рас ши -
ре ния. В это же се мей ст во вхо -
дят мо ду ли рас пре делённо го
вво давы во да для се тей
PROFIBUS (рис. 1) и CANOpen.32
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ЗНА КОМЬ ТЕСЬ — VIPA!
Фир ма VIPA бы ла ос но ва на в 1985

го ду в го ро де Гер цо ге нау рах (Гер ма ния)
и в на ча ле сво ей дея тель но сти пред ла -
га ла ре ше ния на ба зе кон трол ле ров
ком па нии Siemens. Од ним из пер вых её
зна чи тель ных дос ти же ний ста ло соз да -
ние в 1988 го ду пер во го в ми ре IBM PC
со вмес ти мо го про цес сор но го мо ду ля
для SIMATIC S5. К на ча лу 90х го дов
фир ма со сре до то чи лась на соз да нии
соб ст вен ной ли ней ки ком плек тую щих.
В 1995 го ду был раз ра бо тан ком му ни -
ка ци он ный про цес сор для SIMATIC с
под держ кой про то ко ла TCP/IP, опять
же впер вые в ми ре. А в 1996 го ду фир -
мой бы ла пред став ле на её соб ст вен ная
се рия про грам ми руе мых ло ги че ских
кон трол ле ров (ПЛК) — System 200V. 

Кон трол ле ры VIPA хо ро шо за ре ко -
мен до ва ли се бя в раз лич ных от рас лях
про мыш лен но сти Гер ма нии. В ча ст но -
сти, од ни ми из ос нов ных об лас тей
при ме не ния для них яв ля ют ся ав то мо -
биль ная про мыш лен ность, управ ле ние
кон вей е ра ми и ав то ма ти зи ро ван ны ми
скла да ми, а так же про из вод ст во про -
дук тов пи та ния и на пит ков, в том чис -
ле зна ме ни то го не мец ко го пи ва. Те -
перь эта тех ни ка ста ла дос туп на и рос -
сий ским пред при яти ям. В вы пус кае -
мую фир мой VIPA про дук цию вхо дит

Про цес сор ные мо ду ли и мо ду ли рас -
ши ре ния мон ти ру ют ся не по сред ст вен -
но на 35мил ли мет ро вую DINрей ку.

Се рия VIPA System 200V вклю ча ет в
свой со став мо дуль ные кон трол ле ры, с
рав ным ус пе хом под хо дя щие для соз да -
ния как цен тра ли зо ван ных, так и рас -
пре делённых сис тем управ ле ния. Она
от ли ча ет ся боль шим раз но об ра зи ем
про цес сор ных мо ду лей, ори ен ти ро ван -
ных на при ме не ние в сис те мах управ ле -
ния сред ней ве ли чи ны (от 100 до 1000
сиг на лов вво давы во да), и мо ду лей
рас ши ре ния для них. CPU 214…216 со -
вмес ти мы по на бо ру ин ст рук ций с по -
пу ляр ны ми кон трол ле ра ми SIMATIC
S7300 и мо гут про грам ми ро вать ся как

Максим Ананских

В данной публикации проводится обзор основных серий продукции, производимой
германской фирмой VIPA GmbH для систем промышленной автоматизации.
Значительное место отведено описанию характеристик контроллеров, 
интерфейсных модулей и модулей ввода-вывода популярной серии System 200V,
показаны их наиболее важные особенности и преимущества перед аналогичными
устройствами.

Программируемые
логические контроллеры
VIPA System 200V

Рис. 1. Серия System 100V: контроллер CPU 115 (слева)

и модуль распределённого ввода-вывода SM123 с

интерфейсом PROFIBUS (справа)
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с по мо щью ПО WinPLC7 (VIPA), так и
с по мо щью STEP 7 (Siemens), а мо ду ли
CPU 241…244 про грам ми ру ют ся при
по мо щи па ке та STEP 5. Кро ме про цес -
сор ных мо ду лей, в со став се рии вхо дят
мо ду ли вво давы во да, ин тер фейс ные
мо ду ли для PROFIBUSDP, CANOpen,
DeviceNet, InterbusS и RS485, а так же
уст рой ст ва рас пре делённой пе ри фе рии
для этих про мыш лен ных се тей. И, на -
ко нец, в эту же се рию вхо дит CPU 288,
ко то рый пред став ля ет со бой ком пакт -
ный IBM PC со вмес ти мый кон трол лер
и мо жет про грам ми ро вать ся на язы ках
вы со ко го уров ня.

Про цес сор ные и пе ри фе рий ные мо -
ду ли System 300V (рис. 2) ап па рат но и
про грамм но со вмес ти мы с S7300 и
под хо дят для соз да ния сис тем управ ле -
ния с боль шим ко ли че ст вом сиг на лов,
а так же для за дач, кри тич ных ко вре ме -
ни вы пол не ния. Все про цес сор ные мо -
ду ли этой се рии об ла да ют встро ен ным
ин тер фей сом PROFIBUSDP, а не ко -
то рые из них ос на ще ны так же ин тег ри -
ро ван ным кон трол ле ром Ethernet. 

Кон трол ле ры се рии System 500V
пред став ля ют со бой так на зы вае мый
SlotPLC — кар ту в фор ма те PCI, ус та -
нав ли вае мую в кор пус про мыш лен но го
ком пь ю те ра и ос на щен ную ин тер фей -
сом PROFIBUSDP (рис. 3). Бла го да ря
боль шо му объ ё му па мя ти и вы со кой
про из во ди тель но сти эти кон трол ле ры
спо соб ны ре шать слож ные за да чи, а
ши на PCI по зво ля ет при этом с вы со -
кой ско ро стью вес ти об мен дан ны ми с
ком пь ю те ром. На пла те име ет ся разъём
для под клю че ния внеш не го ис точ ни ка
пи та ния, что по зво ля ет кон трол ле ру
ре шать свои за да чи да же то гда, ко гда
ком пь ю тер вы клю чен. Про грам ми ро -
ва ние та ко го кон трол ле ра мож но осу -
ще ст в лять при по мо щи STEP 7.

За слу жи ва ет осо бо го вни ма ния по -
след няя раз ра бот ка фир мы — се рия
вы со ко ско ро ст ных CPU, со вмес ти мых
со STEP 7, ко то рые по строе ны на ба зе

мик ро схе мы Speed7 (рис. 4) фир мы
ProfiChip GmbH. Эта фир ма бы ла соз -
да на в 1997 го ду как под раз де ле ние
VIPA по раз ра бот ке ин те граль ных
схем, а за тем ста ла са мо стоя тель ной.
Та кие CPU име ют са мый бы ст рый на
се го дняш ний день про цес сор, под дер -
жи ваю щий сис те му ин ст рук ций
S7300/S7400: он вы пол ня ет опе ра -
цию с пла ваю щей за пя той все го за
0,084 мик ро се кун ды, а опе ра цию над
би том или сло вом — за 0,014 мик ро се -
кун ды. Бла го да ря его ис поль зо ва нию
вре мя цик ла ПЛК мо жет со ста вить все -
го 100 мик ро се кунд. В се рию вы со ко -
ско ро ст ных CPU вхо дят про цес сор ные
мо ду ли CPU 315S, 314S и 317S, а так же
SlotPLC CPU 517S; причём мо ду ли
CPU 314S и 317S ос на ще ны вы со ко -
ско ро ст ной па рал лель ной ши ной
SpeedBus для об ме на с мо ду ля ми рас -
ши ре ния.

Кро ме все го пе ре чис лен но го, фир -
мой VIPA пред ла га ют ся про цес сор ные
и пе ри фе рий ные мо ду ли для SIMATIC
S5, ши ро кий на бор тек сто вых дис пле ев
и гра фи че ских опе ра тор ских па не лей,
пред на зна чен ных для соз да ния че ло ве -
кома шин но го ин тер фей са, а так же
сис те мы раз ра бот ки про грамм но го
обес пе че ния для кон трол ле ров VIPA и
Siemens.

КОН ТРОЛ ЛЕ РЫ

СЕ РИИ SYSTEM 200V
Ос та но вим ся бо лее под роб но на

кон трол ле рах се рий System 200V. Боль -
шин ст во из них про грамм но со вмес ти -
мы с по пу ляр ны ми кон трол ле ра ми се -
рии S7300, бла го да ря че му мо ду ли
System 200V мож но при ме нять для рас -
ши ре ния сис тем ав то ма ти за ции,
выполненных на ба зе данных
контроллеров фирмы Siemens и про -
мыш лен ной ши ны PROFI BUS, поль зу -
ясь при этом еди ным ин ст ру мен том
раз ра бот ки. С по мо щью System 200V
мож но так же соз да вать но вые вы со ко -

про из во ди тель ные сис те мы управ ле -
ния, удов ле тво ряю щие са мым стро -

гим тре бо ва ни ям. При этом
функ цио наль ные воз мож но сти
мо ду лей VIPA не ус ту па ют «ори -

ги на лу», а кон ст рук тив но они го -
раз до ком пакт нее. Про грамм ное

обес пе че ние для кон трол ле ров се рии
System 200V мо жет соз да вать ся как с
по мо щью стан дарт ной сре ды раз ра бот -
ки STEP 7, так и по сред ст вом при ме -
не ния не до ро гих па ке тов с ог ра ни чен -
ной функ цио наль но стью WinPLC7 и
WinNCS. 

Од ной из глав ных осо бен но стей
кон трол ле ров этой се рии яв ля ет ся
уни вер саль ность. Хо ро шо из вест но,
что ис поль зо ва ние рас пре де лен ной ар -
хи тек ту ры АСУ ТП на ба зе циф ро вых
ин тер фей сов пе ре да чи дан ных име ет
це лый ряд пре иму ществ пе ред ре ше -
ния ми на ос но ве клас си че ской цен тра -
ли зо ван ной ар хи тек ту ры. Сре ди них
мож но упо мя нуть сни же ние за трат на
развёрты ва ние и об слу жи ва ние ка бель -
ной се ти, по вы ше ние на дёж но сти за
счёт умень ше ния ко ли че ст ва со еди не -
ний, улуч ше ние по ме хо устой чи во сти,
пре иму ще ст ва при рас ши ре нии сис те -
мы и т.д. [1]. Од на ко цен тра ли зо ван ная
ар хи тек ту ра и сей час на хо дит своё при -
ме не ние там, где ко ли че ст во ка на лов
не очень ве ли ко и всю сис те му управ -
ле ния мож но со сре до то чить на не боль -
шой пло ща ди. С по мо щью мо ду лей
System 200V мож но соз да вать сис те мы
сбо ра дан ных и управ ле ния как с цен -
тра ли зо ван ной, так и с рас пре делённой
ар хи тек ту рой.

Дру гой их важ ной осо бен но стью яв -
ля ет ся под держ ка от кры тых ин тер фей -
сов, ши ро ко при ме няе мых в про мыш -
лен но сти. На ли чие ком му ни ка ци он -
ных мо ду лей для Ethernet соз да ёт воз -
мож ность для под клю че ния до пол ни -
тель ных ап па рат ных средств, на при мер
па нель ных ком пь ю те ров для по строе -
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Рис. 2. Кон трол лер VIPA се рии System 300V

Рис. 3. Slot-PLC CPU 517

Рис. 4. Мик ро схе ма Speed7 фир мы ProfiChip
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ния че ло ве кома шин но го ин тер фей са,
и об лег ча ет ин те гра цию от дель ных
про из вод ст вен ных уча ст ков в ин фор -
ма ци он ную сеть пред при ятия. C по мо -
щью стан дарт ных про мыш лен ных ин -
тер фей сов, та ких как PROFIBUS,
DeviceNet и CANOpen, ста но вит ся воз -
мож ным ис поль зо вать уст рой ст ва этой
се рии System 200V со вме ст но с обо ру -
до ва ни ем дру гих про из во ди те лей.

По жа луй, наи бо лее за мет ные пре -
иму ще ст ва от ис поль зо ва ния кон трол -
ле ров VIPA по лу чат те пред при ятия, ко -
то рые при ме ня ют сис те мы ав то ма ти за -
ции на ба зе ПЛК Siemens. У них поя -
вит ся воз мож ность рас ши рять имею -
щие ся сис те мы и соз да вать но вые с
мень ши ми фи нан со вы ми за тра та ми.
Ин же не рам, зна ко мым с SIMATIC S7,
не по тре бу ет ся мно го вре ме ни для изу -
че ния но во го обо ру до ва ния. Не ма ло -
важ но и то об стоя тель ст во, что при про -
грам ми ро ва нии этих кон трол ле ров
мож но вос поль зо вать ся имею щим ся
про грамм ным обес пе че ни ем для ПЛК
Siemens.

Се рия System 200V по строе на по мо -
дуль но му прин ци пу. Это зна чит, что
поль зо ва тель име ет воз мож ность оп ти -
маль но под би рать со став мо ду лей для
ре ше ния сво ей за да чи и гиб ко мо ди фи -
ци ро вать его при рас ши ре нии или при
из ме не нии тре бо ва ний к сис те ме. Все
мо ду ли вво давы во да и ин тер фейс ные
мо ду ли об ла да ют свой ст вом уни вер -
саль но сти, то есть их мож но при ме нять
вме сте с лю бым CPU дан ной се рии.
При этом име ет ся воз мож ность вы бо ра
про цес сор но го мо ду ля с оп ти маль ной
про из во ди тель но стью для ре ше ния
кон крет ной за да чи.

Та ким об ра зом, кон трол ле ры VIPA
се рии System 200V (рис. 5) мо гут быть
ис поль зо ва ны вез де, где при ме ня ют ся
клас си че ские ПЛК и под сис те мы рас -
пре де лён но го вво давы во да. Они об ла -
да ют хо ро шим вре ме нем ре ак ции и
под хо дят для уп рав ле ния про из вод ст -
ва ми дис крет но го, не пре рыв но го и
дис крет ноне пре рыв но го ти па. При -
ме не ние уст ройств этой се рии по зво -
лит лег ко рас ши рять сис те му уп рав ле -
ния, до бав ляя в неё от дель ные мо ду ли
вво давы во да, стан ции рас -

пре де лён ной пе ри фе рии и но вые про -
грам ми руе мые кон трол ле ры, об ла да ю -
щие ве ли ко леп ны ми воз мож но стя ми
мас шта би ро ва ния.

Про цес сор ные мо ду ли
В се мей ст во VIPA System 200V вхо дит

не сколь ко мо де лей про цес сор ных мо -
ду лей с раз лич ны ми ком му ни ка ци он -
ны ми воз мож но стя ми. Ка ж дая мо дель
су ще ст ву ет в трёх вер си ях, от ли чаю -
щих ся друг от дру га объё мом па мя ти:
CPU 214х, CPU 215х и CPU 216х. Все
мо де ли обес пе чи ва ют под клю че ние к
сво ей ло каль ной ма ги ст ра ли до 32 мо -
ду лей вво давы во да. 

Ха рак те ри сти ки, об щие для  про -
цес сор ных мо ду лей раз ных вер сий,
при ве де ны в табл. 1.

Про цес сор ные мо ду ли и мо ду ли
рас ши ре ния мон ти ру ют ся не по сред ст -
вен но на 35мил ли мет ро вой DINрей -
ке. Их под клю че ние к сис тем ной ши не
реа ли зу ет ся при по мо щи на бор ных со -
еди ни те лей на од но, два, че ты ре или

во семь по са доч ных мест, по ме щаю -
щих ся в уг луб ле ние рей ки (рис. 6). Это
по зво ля ет из ба вить ся от ис поль зо ва -
ния спе ци аль ной объ е ди ни тель ной
пла ты (рис. 7 и 8), обес пе чи вая при
этом не об хо ди мую гиб кость кон фи гу -
ри ро ва ния сис те мы, ко гда поль зо ва -
тель мо жет по доб рать столь ко со еди -
ни те лей, сколь ко ему не об хо ди мо.

Все мо де ли об ла да ют ча са ми ре аль -
но го вре ме ни, а так же ли тие вым ак ку -
му ля то ром, обес пе чи ваю щим хра не -
ние дан ных в энер го не за ви си мом ОЗУ
и ра бо ту ча сов в те че ние 30 дней. В ка -
че ст ве внеш ней па мя ти для хра не ния
про грамм, дан ных и ис ход ных тек стов,
а так же ар хи вов ис поль зу ют ся обык но -
вен ные кар ты флэшпа мя ти в фор ма те
Multimedia Card.

Мо ду ли ос на ще ны съем ны ми пру -
жин ны ми клем ма ми WAGO (рис. 9),
до пус каю щи ми под клю че ние про во дов
се че ни ем от 0,08 до 2,5 мм2. Для об лег -
че ния их раз вод ки в со став сис те мы
вхо дят тер ми наль ные мо ду ли CM 201.
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Тип процессорного модуля CPU 214х CPU 215х CPU 216х

Рабочая память (ОЗУ) 48 кбайт* 96 кбайт 128 кбайт

Загружаемая память (ЭППЗУ) 80 кбайт* 144 кбайт 192 кбайт

Общие характеристики

Питание 24 В постоянного тока

Потребляемый ток Не более 1,5 А

Интерфейс MP2I

Адресное пространство
Входы: 1024 байта

Выходы: 1024 байта

Образ процесса
Входы: 1024 бита

Выходы: 1024 бита

Битовая память 2048 бит

Таймеры/счетчики 128/256

Функциональные блоки (FB) 1024

Функции (FC) 1024

Блоки данных (DB) 2047

Подключение модулей расширения До 32, в том числе до 16 аналоговых

Время выполнения инструкции
Битовая операция — 0,18 мкс

Операция над словом — 0,78 мкс 

Диапазон рабочих температур 0…55°С при влажности от 5 до 95% (без конденсации влаги)

Размеры (для базовых моделей) 25,4×76×76 мм

Вес (для базовых моделей) 80 г

Коммуникационные возможности различных процессорных модулей серии System 200V

*Кроме CPU214C

Рис. 5. Кон трол лер VIPA се рии System 200V

Таблица 1

Общие характеристики процессорных модулей серии System 200V 

Таблица 2

Коммуникационные
возможности

Объём ОЗУ/ЭППЗУ

32/40 кбайт 48/80 кбайт 96/144 кбайт 128/192 кбайт

Только MP2I CPU 214C CPU 214 CPU 215 CPU 216

MP2I и PROFIBUS-DP (Slave) — CPU 214DP CPU 215DP CPU 216DP

MP2I и PROFIBUS-DP (Master) — CPU 214DPM CPU 215DPM CPU 216DPM

MP2I и Industrial Ethernet — CPU 214NET CPU 215NET CPU 216NET

MP2I и CANOpen (Master) — CPU 214CAN CPU 215CAN CPU 216CAN
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Ка ж дый про цес сор ный мо дуль ос на -
щён разъ ё мом MP2I, ко то рый объ е ди ня -
ет в се бе два ин тер фей са: MPI и
RS232. MPI пред став ля ет со бой мно го -
то чеч ный ин тер фейс, реа ли зо ван ный на
ба зе спе ци фи ка ций стан дар та EIA
RS485 и при ме няе мый для об ме на дан -
ны ми ме ж ду кон трол ле ра ми S7300 и
S7400, опе ра тор ски ми па не ля ми, про -
грам ма то ра ми и пер со наль ны ми ком пь -
ю те ра ми, в том чис ле при за груз ке про -
грамм. Для под клю че ния ком пь ю те ра к
кон трол ле ру с по мо щью MPI не об хо -
дим спе ци аль ный адап тер. Под держ ка
ин тер фей са RS232, реа ли зо ван ная на
не за дей ст во ван ных кон так тах разъёма
MPI, по зво ля ет ус та но вить со еди не ние

«точ каточ ка» с ком пь ю те ром без ис -
поль зо ва ния MPIадап те ра, при по мо -
щи осо бо го «зе ле но го ка бе ля» (green
cable). Он пред став ля ет со бой ка бель зе -
ле но го цве та, пред на зна чен ный спе ци -
аль но для кон трол ле ров VIPA. По сред -
ст вом та ко го ка бе ля осу ще ст в ля ют ся за -
груз ка и от лад ка про ек тов в CPU 11x,
21x, 31x, 51x и об мен дан ны ми с ни ми,
на при мер для за дач ви зуа ли за ции. Ещё
од но его на зна че ние — за груз ка кон фи -
гу ра ции в ин тер фейс ные мо ду ли IM 208,
а так же об нов ле ние сис тем но го ПО
(«про ши вок») ком му ни ка ци он ных и
про цес сор ных мо ду лей.

Как уже го во ри лось, ис поль зо ва ние
рас пре делённых сис тем вво давы во да
по зво ля ет по лу чить пре иму ще ст ва на
эта пах раз вер ты ва ния, экс плуа та ции и
мо дер ни за ции сис те мы. Для под клю -
че ния пе ри фе рий ных уст ройств мо гут
быть ис поль зо ва ны как спе ци аль ные
ин тер фейс ные мо ду ли, так и про цес -
сор ные мо ду ли, об ла даю щие под держ -
кой стан дарт ных про мыш лен ных ин -
тер фей сов. Так, про цес сор ные мо ду ли
CPU 21xDPM, кро ме ин тер фей са
MP2I, со дер жат так же встро ен ный
ком му ни ка ци он ный мо дуль PROFI -
BUSDP (Master) и до пус ка ют под клю -
че ние до 125 ве до мых уз лов. Но вые мо -
ду ли CPU 21xCAN, как лег ко до га дать -
ся по на зва нию, об ла да ют встро ен ным
ин тер фей сом CANOpen. Ве до мы ми уз -
ла ми мо гут яв лять ся мо ду ли рас пре де -
лён ной пе ри фе рии се рий 100V, 200V и
300V, а так же дру гих про из во ди те лей,
та ких как WAGO и Siemens. Кро ме то -
го, это мо гут быть дру гие кон трол ле ры,
опе ра тор ские па не ли, ин тел лек ту аль -
ные дат чи ки, уст рой ст ва управ ле ния
час тот ны ми при во да ми, аб со лют ные
эн ко де ры и т.п. Ха рак те ри сти ки встро -
ен ных ин тер фей сов про цес сор ных мо -
ду лей CPU 21xDPM и  CPU 21xCAN
при ве де ны в табл. 3.

Мо де ли CPU 21xDP ос на ще ны
встро ен ным ин тер фей сом PROFI -
BUSDP (Slave) и при ме ня ют ся для
соз да ния ин тел лек ту аль ных ве до мых
уз лов. По срав не нию с обыч ны ми уз ла -
ми рас пре делённой пе ри фе рии ин тел -
лек ту аль ные ве до мые уз лы по зво ля ют
по лу чить ряд пре иму ществ. В пер вую
оче редь, мож но с ма лым вре ме нем ре -
ак ции от ра ба ты вать на них ло каль ные
ал го рит мы управ ле ния и сни жать та -
ким об ра зом на груз ку на ос нов ной про -
цес сор ный мо дуль, со кра щая его вре мя
цик ла. Кро ме то го, за счёт пред ва ри -
тель ной об ра бот ки сиг на лов, на при мер
фильт ра ции, ло ги че ских опе ра ций или
подсчёта ко ли че ст ва им пуль сов, по яв -
ля ет ся воз мож ность со кра тить объём
дан ных, пе ре да вае мых по се ти. Это по -
зво ля ет уве ли чить ско рость об ме на и
по вы сить его надёжность. На ко нец, в
слу чае вы хо да из строя глав но го про -
цес сор но го мо ду ля мож но с по мо щью
ве до мо го кон трол ле ра ав то ма ти че ски
пе ре вес ти управ ляю щие сиг на лы в
безо пас ное со стоя ние и та ким об ра зом
из бе жать ава рии. Ха рак те ри сти ки ин -
тег ри ро ван но го ин тер фей са
PROFIBUS про цес сор но го мо ду ля
CPU 21xDP при ве де ны в табл. 4.

В по след ние не сколь ко лет в про -
мыш лен но сти всё боль шую по пу ляр -
ность за воёвы ва ют ре ше ния с ис поль -
зо ва ни ем се ти Ethernet. Та кие ре ше ния
об ла да ют це лым ря дом пре иму ществ. В
ча ст но сти, они лег ко вво дят ся в экс -
плуа та цию и об хо дят ся срав ни тель но
не до ро го, по сколь ку Ethernet ши ро ко
при ме ня ет ся по все ме ст но. Под держ ка
это го ин тер фей са дав но ста ла обя за -
тель ной для пер со наль ных ком пь ю те -
ров, и под клю че ние со вмес ти мо го с
ним обо ру до ва ния прак ти че ски не тре -
бу ет до пол ни тель ных за трат. Кро ме то -
го, Ethernet об ла да ет вы со кой про пу ск -
ной спо соб но стью и ба зи ру ет ся на от -
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Рис. 6. Ус та нов ка со еди ни те лей на рей ку

Рис. 7. Под клю че ние мо ду лей

Рис. 8. Де мон таж мо ду лей

Рис. 9. Съём ные клем мы

Характеристики встроенных интерфейсов процессорных модулей CPU 21xDPM и CPU 21xCAN

Интерфейс PROFIBUS-DP (Master) CANOpen (Master)

Соединитель D-sub (9-контактный) D-sub (9-контактный)

Сетевая топология Шина с активными терминаторами Шина с одним активным
терминатором и отводами

Среда передачи Экранированная витая пара Экранированная витая пара

Скорость передачи От 9,6 кбит/с до 12 Мбит/с От 10 кбит/с до 1 Мбит/с

Максимальная длина
линии

До 100 м при 12 Мбит/с без повторителя
До 1000 м с повторителями

До 1000 м при 50 кбит/с
без повторителя

Максимальное количество
узлов

До 32 узлов на линии без повторителя
До 127 узлов с повторителями До 127 узлов

Адресуемые входы 1024 дискретных, 128 аналоговых

Адресуемые выходы 1024 дискретных, 128 аналоговых

Гальваническая изоляция 500 В

Таблица 3
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кры тых стан дар тах, ко то рые хо ро шо
зна ко мы мно гим спе циа ли стам. На ко -
нец, ис поль зо ва ние Ethernet об лег ча ет
ин те гра цию сис тем ав то ма ти зи ро ван -
но го управ ле ния в су ще ст вую щие сис -
те мы мас шта ба пред при ятия и от кры -
ва ет до ро гу объ е ди не нию от дель ных
пред при ятий по сред ст вом гло баль ной
се ти Internet.

На дан ном эта пе раз ви тия имен но
Ethernet мо жет стать ос но вой для вер -
ти каль ной ин те гра ции всех сис тем
пред при ятия, на чи ная от уров ня ни -
зо вой ав то ма ти ки, кон трол ле ров, ра -
бо чих мест опе ра то ров и за кан чи вая
сис те ма ми управ ле ния про из вод ст вом
и пла ни ро ва ния ре сур сов пред при -

ятия. Ес ли ра нее Ethernet ис поль зо ва -
лась для свя зи опе ра тор ских стан ций
и сер ве ров мас шта ба пред при ятия, в
то вре мя как на ни зо вом уров не гос -
под ство ва ли срав ни тель но мед лен ные
се ти на ба зе RS485, то те перь су ще ст -
ву ет воз мож ность объ е ди нить все эти
уст рой ст ва в рам ках еди ной се ти. Та -
ким об ра зом, дан ные от тех но ло ги че -
ско го обо ру до ва ния мо гут по еди ной
ин фор ма ци он ной ма ги ст ра ли по сту -
пать имен но ту да, где они в те ку щий
мо мент тре бу ют ся, ми нуя про ме жу -
точ ные зве нья.

В свя зи с этим не со мнен ный ин те рес
пред став ля ют про цес сор ные мо ду ли
CPU 21xNET со встро ен ным ин тер -

фей сом Industrial Ethernet, под дер жи -
ваю щие про то ко лы TCP/IP и SINEC
H1 (табл. 5). 

Про то кол SINEC H1 ба зи ру ет ся на
стан дар те Ethernet и пред на зна чен для
обес пе че ния надёжно го об ме на дан ны -
ми ме ж ду кон трол ле ра ми. Ин фор ма -
ция пе ре да ёт ся ме ж ду стан ция ми по -
сред ст вом фрей мов H1. Пе ре да ча ка ж -
до го фрей ма обя за тель но за вер ша ет ся
под твер жде ни ем, что га ран ти ру ет дос -
то вер ность при ня той ин фор ма ции, но
от ри ца тель но ска зы ва ет ся на ско ро сти
об ме на. К то му же этот про то кол нель -
зя ис поль зо вать для пе ре да чи дан ных
че рез мар шру ти за то ры. В от ли чие от
SINEC H1, про то кол TCP/IP яв ля ет ся
об ще при ня тым стан дар том и боль ше
все го под хо дит для свя зи с пер со наль -
ны ми ком пь ю те ра ми. С его по мо щью
удоб но пе ре да вать дан ные на верх ний
уро вень для ви зуа ли за ции и ар хи ви ро -
ва ния, а так же вес ти об мен ме ж ду кон -
трол ле ра ми, на хо дя щи ми ся в раз ных
сег мен тах се ти. Для соз да ния кон фи гу -
ра ции се те во го ин тер фей са при ис -
поль зо ва нии обо их про то ко лов об ме на
при ме ня ет ся про грам ма WinNCS.

Ин тер фейс ные мо ду ли
Се рия ин тер фейс ных мо ду лей

IM 253 пред на зна че на для соз да ния де -
цен тра ли зо ван ных сис тем управ ле ния
с ис поль зо ва ни ем уз лов рас пре -
делённой пе ри фе рии. В неё вхо дят ве -
до мые уст рой ст ва для Ethernet,
PROFIBUSDP, CANOpen, DeviceNet,
SERCOS и Interbus. Ка ж дый ве до мый
мо дуль (coupler) под дер жи ва ет под -
клю че ние до 32 мо ду лей рас ши ре ния.
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Характеристики встроенного интерфейса PROFIBUS процессорного модуля CPU 21xDP

Интерфейс PROFIBUS-DP (Slave)

Соединитель D-sub (9-контактный)

Сетевая топология Шина с активными терминаторами

Среда передачи Экранированная витая пара

Скорость передачи От 9,6 кбит/с до 12 Мбит/с

Максимальная длина линии
До 100 м при 12 Мбит/с без повторителя

До 1000 м с повторителями

Максимальное количество узлов
До 32 узлов на линии без повторителя

До 127 узлов с повторителями
Гальваническая изоляция 500 В

Характеристики встроенного интерфейса Ethernet процессорного модуля CPU 21xNET

Интерфейс Ethernet

Соединитель RJ-45

Сетевая топология «Звезда»

Среда передачи Витая пара

Скорость передачи 10 Мбит/с

Максимальная длина линии До 100 м на сегмент

Гальваническая изоляция 500 В

Таблица 4

Таблица 5

КАБЕЛИ BELDEN
● БРОНИРОВАННЫЕ

● ЭКРАНИРОВАННЫЕ

● ВОЛОКОННООПТИЧЕСКИЕ

● СЕТЕВЫЕ КАТЕГОРИЙ 3, 5 и 6

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ RS232/422/485

● ПРОМЫШЛЕННАЯ ВИТАЯ ПАРА 
ДЛЯ СЕТЕЙ FIELDBUS

● ДЛЯ КОНТРОЛЛЕРОВ SIEMENS, 
OMRON И ДРУГИХ

#331
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С по мо щью ин тер фейс но го мо ду ля
IM 253NET ста но вит ся воз мож ным
под клю чать с ис поль зо ва ни ем Ethernet
удалённые пе ри фе рий ные уст рой ст ва.
Он под дер жи ва ет про то ко лы ModBus
TCP, Siemens S5 Header, HTTP и мо жет
ис поль зо вать ся в ка че ст ве уда лён но го
УСО для кон трол ле ров SIMATIC
S7400 с ком му ни ка ци он ным про цес -
со ром CP 443, SIMATIC S5 с ком му ни -
ка ци он ным про цес со ром CP 143, а так -
же VIPA CPU 21xNET. Кро ме то го, дос -
туп к не му мож но по лу чить с по мо щью
OPCсер ве ра, при клад ной про грам мы
или да же обыч но го веббрау зе ра. До -
пус ка ет ся од но вре мен ное под клю че ние
до 8 кли ен тов. Для кон фи гу ри ро ва ния
ин тер фейс но го мо ду ля IM 253NET не -
об хо ди ма про грам ма WinNCS. Ха рак -
те ри сти ки это го и дру гих ин тер фейс -
ных мо ду лей при ве де ны в табл. 6.

Ин те рес ной воз мож но стью яв ля ет ся
при ме не ние мо ду ля IM 253DN для соз -
да ния шлю за ме ж ду се тя ми DeviceNet
и PROFIBUS. Дос та точ но в ка че ст ве
мо ду ля рас ши ре ния для не го ус та но -
вить PROFIBUS Master IM 208DP. Че -
рез та кое со еди не ние мо жет быть пе ре -
да но до 256 байт вход ных и 256 байт
вы ход ных дан ных.

Кро ме при ве дён ных в табл. 6 мо ду -
лей, упо ми на ния за слу жи ва ет так же
IM 253DPR, снаб жён ный дву мя ин тер -
фей са ми, под клю чае мы ми к дуб ли ро -

ван ной ши не PROFIBUSDP. В слу чае
от ка за од но го из ин тер фей сов (на при -
мер, в ре зуль та те об ры ва ка бе ля) дос -
туп к ло каль ной ши не по лу ча ет вто рой
ин тер фейс, реа ли зуя та ким об ра зом ре -
зер ви ро ва ние ка на ла свя зи с це лью по -
вы ше ния надёжно сти сис те мы.

Су ще ст вен но об лег чить развёрты ва -
ние се ти Ethernet по зво ля ет че -
тырёхпор то вый ми никоммутатор
Ethernet CM 240, ус та нав ли вае мый на
DINрей ку со вме ст но с мо ду ля ми се -
рии 200V или от дель но.

Кро ме ве до мых ин тер фейс ных мо ду -
лей, в се рии пред став ле ны так же мас -
термо ду ли для ин тер фей сов
PROFIBUSDP и CANOpen. С их по -
мо щью мож но на ра щи вать ко ли че ст во
сег мен тов с рас пре делённы ми пе ри фе -
рий ны ми уст рой ст ва ми, под -
ключённых к кон трол ле ру. Мо ду ли
IM 208CAN, IM 208DP и IM 208DPO
под дер жи ва ют под клю че ние до 126 пе -
ри фе рий ных уст ройств, ос таль ные их
ха рак те ри сти ки ана ло гич ны со от вет ст -
вую щим ве до мым мо ду лям.

Еще од на груп па мо ду лей — ком му -
ни ка ци он ные про цес со ры — пред на -
зна че на для под клю че ния к кон трол ле -
рам или стан ци ям рас пре делённо го
вво давы во да уст ройств с по сле до ва -
тель ны ми ин тер фей са ми RS232,
RS485 или «то ко вая пет ля». Ком му ни -
ка ци он ные про цес со ры CP 240 су ще -

ст ву ют в двух ос нов ных ва ри ан тах,
один из ко то рых обес пе чи ва ет под клю -
че ние уст ройств с ин тер фей са ми
3964R, RK512, STX/ETX и ASCII, а
дру гой под дер жи ва ет про то ко лы
ModBus ASCII и ModBus RTU и мо жет
ра бо тать в ре жи мах Master (ве ду щий) и
Slave (ве до мый). 

Мо ду ли вво да-вы во да
Сре ди пре иму ществ мо ду лей дис -

крет но го вво да и вы во да VIPA System
200V сле ду ет на звать то, что все они
обес пе чи ва ют галь ва ни че скую изо ля -
цию до 500 В ме ж ду вход ны ми сиг на -
ла ми и внут рен ней ши ной кон трол ле -
ра, а так же ос на ще ны све то ди од ны ми
ин ди ка то ра ми со стоя ния вхо дов. Кро -
ме то го, на гру зоч ная спо соб ность дис -
крет ных вы хо дов боль шин ст ва мо ду -
лей вы ше, чем у ана ло гич ных мо ду лей
дру гих фирм, на при мер Siemens. Тех -
ни че ские ха рак те ри сти ки мо ду лей дис -
крет но го вво да и/или вы во да при ве де -
ны в табл. 7, 8, 9.

Боль шин ст во мо ду лей ана ло го во го
вво да об ла да ют бо га ты ми воз мож но -
стя ми на строй ки и кон фи гу ри ро ва ния,
по зво ляя под клю чать раз но об раз ные
дат чи ки и дру гие ис точ ни ки сиг на лов.
В этом от но ше нии хо чет ся осо бо от ме -
тить SM 2311BD52. Этот че тырёхка -
наль ный мо дуль с раз дель ной кон фи -
гу ра ци ей ка на лов об ла да ет воз мож но -
стью вво да сиг на лов тер мо со про тив ле -
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Ха рак те ри сти ки ин тер фейс ных мо ду лей

* Дан ные при ве де ны для слу чая ис поль зо ва ния пластикового оп то во лок на (POF).

Модуль IM 253DN IM 253CAN IM 253DP IM 253DPO IM 253SC IM 253IBS IM 253NET

Поддерживаемые
протоколы DeviceNet CAN/CAL PROFIBUS-DP PROFIBUS-DP SERCOS Interbus ModBus TCP,

Siemens S5

Соединитель
«Оpen Style»

(5-контактный)

D-sub
(9-контактное

гнездо)

D-sub
(9-контактное

гнездо)

FO (4-полюсное
гнездо)

HFBR-1505A
HFBR-2505A

D-sub (9-кон -
такт ная вилка)

D-sub
(9-контактное

гнездо)

RJ-45

Сетевая топология 
Шина с отводами

до 6 метров

Ши на с тер ми на -
то ра ми и от во да -

ми

Шина с
терминаторами Линейная «Кольцо» «Кольцо» «Звезда»

Среда передачи
Экранированный

пятижильный
кабель

Экранированный
трёхжильный

кабель

Экранированная
витая пара

Волоконно-
оптический

кабель

Волоконно-
оптический

кабель

Экранированная
витая пара Витая пара

Скорость передачи
125, 250,

500 кбит/с
От 10 кбит/с до

1 Мбит/с
От 9,6 кбит/с до

12 Мбит/с 12 Мбит/с 2, 4, 8,
16 Мбит/с 500 кбит/с 10/100 Мбит/с

Максимальная длина линии 500 м
1000 м при

50 кбит/с без
повторителя

100 м при
12 Мбит/с без
по вто ри те ля,

1000 м с по вто -
ри те ля ми

До 50 м между
станциями*

До 40 м между
станциями*

12,8 км; до 400 м
между

станциями
100 м на сегмент

Максимальное число узлов в
сети 64 127 127 (32 без

повторителя) 127 89 256 1024

Максимальное число
модулей расширения

До 32 (в зависимости от величины потребляемого тока), в том числе до 16 аналоговых
модулей ввода-вывода

16, в том числе
до 4 аналоговых

32, в том чис ле до
16 ана ло го вых

Гальваническая изоляция 500 В

Размеры 25,4×76×76 мм

Вес 80 г 80 г 80 г 80 г 75 г 80 г 70 г

Таб ли ца 6 
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ний Pt 100, Pt 1000, Ni 100, Ni 1000 как
с  двух про вод ным, так и с че ты рех про -
вод ным под клю че ни ем. Он так же по -
зво ля ет из ме рять со про тив ле ния в диа -
па зо нах 0…60 Ом, 0…600 Ом, 0…3 кОм
и 0…6 кОм. По след нее осо бен но ак ту -
аль но для на шей стра ны, где на пред -
при яти ях час то встре ча ют ся дат чи ки
TCM 50 и ТСМ 100, ред ко при ме няе -
мые на За па де и по то му не под дер жи -
вае мые боль шин ст вом им порт ных уст -
ройств. Ис поль зо ва ние SM 2311BD52
по зво ля ет осу ще ст в лять ввод ин фор -
ма ции с та ких дат чи ков путём про -
грамм но го пе ресчёта зна че ния со про -
тив ле ния в тем пе ра ту ру по гра дуи ро -
воч ной таб ли це. Кро ме то го, воз мож но
под клю че ние тер мо пар ти пов J, K, N,
R, T и S как с внеш ней, так и с внут рен -
ней ком пен са ци ей тем пе ра ту ры хо лод -
но го спая, а так же из ме ре ние на пря же -
ний в диа па зо нах 0…50 мВ, ±10 В,
±4 В, ±400 мВ и то ков в диа па зо нах
±20 мА и 4…20 мА. Мо дуль по зво ля ет
гиб ко на страи вать вре мя пре об ра зо ва -
ния и про во дить сгла жи ва ние вход но го
сиг на ла. Та ким об ра зом, один и тот же
мо дуль мож но ис поль зо вать для ре ше -
ния са мых раз лич ных за дач.

В мо ду лях ана ло го во го вво да и вы во -
да се рии System 200V, как и во всех дру -
гих мо ду лях этой се рии, пре ду смот ре на
галь ва ни че ская изо ля ция от ло каль ной
ши ны проч но стью до 500 В. Кро ме то -
го, все они об ла да ют ди аг но сти че ски -
ми функ ция ми и све то ди од ной ин ди -
ка ци ей об ры ва (табл. 10, 11, 12).

В се рию вхо дят так же функ цио -
наль ные мо ду ли, та кие как мо дуль
счет чи ков FM 250, мо дуль FM 250S
для под клю че ния шиф ра то ров с ин -
тер фей сом SSI, а так же мо ду ли по зи -
цио ни ро ва ния FM 253 и FM 254 для
управ ле ния ша го вым дви га те лем и
сер во при во дом.

ВМЕ СТО ЗА КЛЮЧЕ НИЯ

В на ча ле но во го ты ся че ле тия ком па -
ния VIPA стре ми тель но рас ши ря ет свое
при сут ст вие на ме ж ду на род ном рын ке.
В на стоя щее вре мя про дук ция фир мы
уже по лу чи ла ши ро кое рас про стра не -
ние не толь ко в Гер ма нии, но и за её
пре де ла ми. Боль шую роль в этом иг ра -
ет со труд ни че ст во с круп ны ми про из -
во ди те ля ми и по став щи ка ми обо ру до -
ва ния. Cвой ло го тип на кон трол ле ры
VIPA ста вят та кие из вест ные фир мы,
как, на при мер,  LENZE, вы пус каю щая
при вод ную тех ни ку, GEFRAN (Ита -
лия), из го тав ли ваю щая обо ру до ва ние
для про из вод ст ва пла ст масс,

СТА 2/2004www.cta.ru

Характеристики модулей дискретного вывода

Характеристики комбинированных модулей дискретного ввода-вывода

Модуль Ко ли че ст во
вы хо дов Напряжение нагрузки Нагрузочная

способность Особенности

SM 222-1BF00 8 24 В (DC) 1 А —

SM 222-1BF10 8 24 В (DC) 2 А —

SM 222-1BF20 8 24 В (DC) 2 А 4 группы по 2 выхода

SM 222-1BH10 16 24 В (DC) 1 А —

SM 222-1BH20 16 24 В (DC) 2 А Суммарный ток до 10 А

SM 222-1BH50 16 24 В (DC) 0,5 А NPN выход

SM 222-1FF00 8 400 В (DC), 230 В (AC) 0,5 А Твердотельные реле

SM 222-1FD10 4 400 В (DC), 230 В (AC) 0,5 А Твердотельные реле,
межканальная развязка

SM 222-1HF00 8 30 В (DC), 230 В (AC) 5 А 8 реле с общим проводом

SM 222-1HD10 4 30 В (DC), 230 В (AC) 5 А Реле, межканальная развязка

SM 222-1HD20 4 30 В (DC), 230 В (AC) 16 А Бистабильные реле,
межканальная развязка

SM 222-2BL10 32 24 В (DC) 1 А Двойной ширины, две группы по
16 каналов

Модуль
Ко ли че ст во

входов/
вы хо дов

Напряжение
нагрузки

Вре мя сра ба -
ты ва ния

На гру зоч ная
спо соб ность

вы хо дов
Особенности

SM 223-1BF00 0…8/0…8 24 В (DC) 3 мс 1 А Свободная настройка
каналов

SM 223-2BL10 16/16 24 В (DC) 3 мс 1 А Двойной ширины

Характеристики модулей аналогового ввода

Модуль Количество
входов Разрешение Входной

сигнал
Время

преобразования Особенности

SM 231-1BD52 4 До 16 бит

На пря же ние,
ток, тер мо па -
ра, тер мо со -
про тив ле ние

От 5 до 300 мс
на каждый канал

От дель ная на строй ка ка -
на лов, ин ди ка ция пе ре -
груз ки, воз мож ность че -
ты рёх про вод но го под -

клю че ния
SM 231-1BD60 4 12 бит 0/4…20 мА 3 мс Межканальная изоляция
SM 231-1BD70 4 12 бит 0…10 В 3 мс Межканальная изоляция

SM 231-1BF00 8 16 бит

0…60 мВ,
тер мо па ра,

тер мо со про -
тив ле ние

10 мс на каждый
канал

Отдельная настройка
каналов. Возможность

четырёхпроводного
подключения

SM 231-1FD00 4 16 бит
На пря же ние,
ток, со про -
тив ле ние

320 мкс Отдельная настройка
каналов

Таблица 8

Таблица 9

Таблица 10

Таблица 7

Характеристики модулей дискретного ввода

Модуль Количество
входов Входной сигнал Время

срабатывания Особенности

SM 221-1BF00 8 24 В (DC ) 3 мс —

SM 221-1BF10 8 24 В (DC) 0,2 мс —

SM 221-1BF20 8 24 В (DC) 3 мс Генерация прерываний

SM 221-1BF50 8 24 В (DC) 3 мс NPN-подключение

SM 221-1BH10 16 24 В (DC) 3 мс —

SM 221-1BH20 16 24 В (DC) 3 мс Два входа представляют собой
счетчик до 100 кГц

SM 221-1BH50 16 24 В (DC) 3 мс NPN-подключение

SM 221-1FD00 4 90…230 В (AC/DC) 25 мс Межканальная изоляция

SM 221-1FF20 8 60…230 В (AC/DC) 25 мс —

SM 221-1FF30 8 24…48 В (AC/DC) 25 мс —

SM 221-1FF40 8 230 В (AC) 25 мс Гистерезисный вход (защита от
ложных срабатываний)

SM 221-1FF50 8 180…265 В (AC/DC) 25 мс —

SM 221-2BL10 32 24 В (DC) 3 мс Двойной ширины
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HOLLYSYS — один из круп ней ших ки -
тай ских сис тем ных ин те гра то ров [2].

Ком па ния Advantech также по став ля -
ет про дук цию VIPA под сво ей тор го вой
мар кой: се рия System 200V уже хо ро шо
из вест на у нас в стра не под име нем
ADAM8000 (рис. 10). Этот шаг по зво -
лил не мец кой фир ме уси лить свои по -
зи ции в Азии, глав ным об ра зом в Ки тае
и на Тай ва не. Для Advantech же та кое
со труд ни че ст во по слу жи ло важ ным ша -
гом в на прав ле нии ос вое ния рын ка
клас си че ских ПЛК. Се рия ADAM8000,

про дви гая кон цеп цию eAutomation на
уро вень це ха и пред при ятия, пре дос тав -
ля ет воз мож но сти для реа ли за ции рас -
пре делённо го вво давы во да при ав то -
ма ти за ции тех но ло ги че ских про цес сов,
соз да нии про мыш лен ных ком му ни ка -
ций на про из вод ст ве, а так же при ре ше -
нии за дач управ ле ния пе ре ме ще ния ми
и ав то ма ти за ции зда ний. Она с ус пе хом
мо жет ис поль зо вать ся в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции с по вы шен -
ны ми тре бо ва ния ми к надёжно сти обо -
ру до ва ния и вре мен ным па ра мет рам

кон ту ров управ ле ния. Мо ду ли
ADAM8000 мо гут эф фек тив но ра бо -
тать со вме ст но с дру гой про дук ци ей
Advantech, на при мер с ин тер нетшлю -
за ми WebLINK и про грамм ным обес пе -
че ни ем HMI/ SCADA AStudio. ●
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Характеристики модуля аналогового вывода

Модуль Ко ли че ст во вы хо дов Разрешение Выходной сигнал Особенности

SM 232-1BD50 4 12 бит
±10 В, 1…5 В,

0…10 В, ±20 мА,
4…20 мА, 0…20 мА

Отдельная настройка
каналов, индикация

короткого замыкания
и обрыва

Рис. 10. Кон трол лер ADAM-8000 

Таблица 11

Таблица 12

Характеристики комбинированного модуля аналогового ввода и вывода

Модуль
Ко ли че ст во

вхо дов и
вы хо дов

Разрешение Входной сигнал Выходной сигнал Особенности

SM 234-1BD50 2/2 12 бит

±10 В, 1…5 В,
0…10 В, ±20 мА,

4…20 мА,
0…20 мА

±10 В, 1…5 В,
0…10 В, ±20 мА,

4…20 мА,
0…20 мА

Отдельная настройка
каналов, индикация

короткого замыкания
и обрыва 

● 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
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mailto:info@prosoft.ru
http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/


40

СТА 2/2004

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

www.cta.ru

ВВЕ ДЕ НИЕ

Не об хо ди мость в соз да нии сис те мы
уп рав ле ния тех но ло ги че ским про цес -
сом в пунк те сда чипри ёма неф ти
(ПСП) «Ми хай лов ка» воз ник ла в свя -
зи с за пус ком в ра бо ту схе мы при ём ки
неф ти от ком па нийсдат чи ков в
АО «РИ ТЭК» с даль ней шей пе ре сда -
чей ее в ОАО «Се ве роза пад ные ма ги с -
т раль ные неф те п ро во ды», под раз де ле -
ние ком па нии АК «Транс нефть». Так
как все сдаю щие ком па нии долж ны
пред став лять дан ные в при ни маю щее
под раз де ле ние АК «Транс нефть», бы -
ло ре ше но по стро ить еди ную сис те му
уп рав ле ния, сбо ра и пе ре да чи ин фор -
ма ции на ба зе про дук тов, раз ра бо тан -
ных ООО ПРО СОФТСис темс. При
этом к раз лич ным уча ст кам про ек та
предъ яв ля лись жёст кие, по рой всту -

паю щие в кон фликт ме ж ду со бой тре -
бо ва ния.

Так, управ ле ние тех но ло ги че ским
про цес сом под ра зу ме ва ет ми ни маль -
ные вре мен ные за держ ки при про хо -
ж де нии сиг на лов. Же ла ние же лег ко
и не до ро го осу ще ст в лять мас шта би -
ро ва ние сис те мы путём уве ли че ния
ко ли че ст ва дис пет чер ских и про -
смот ро вых мест, не на гру жая при
этом имею щую ся схе му и об хо дясь
ми ни маль ным на бо ром ком по нен -
тов, под тал ки ва ет к ис поль зо ва нию
webин тер фей са. Но в этом слу чае
раз ра бот чи ки стал ки ва ют ся с не га -
ран ти ро ван ным вре ме нем про хо ж де -
ния сиг на ла, воз мож ны ми по те ря ми
ин фор ма ции.

По это му при соз да нии сис те мы
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес -

сом и ото бра же ния ин фор ма ции при -
хо дит ся учи ты вать ряд ос нов ных экс -
плу та ци он ных фак то ров:
● га ран ти ро ван ное вре мя про хо ж де -

ния управ ляю щих тех но ло ги че ским
про цес сом сиг на лов;

● пре ду пре ж де ние или вы яв ле ние ава -
рий ных си туа ций за ми ни маль но
воз мож ное вре мя;

● не об хо ди мость ра бо ты сис те мы че -
рез ка на лы свя зи раз лич ной ско ро -
сти и ка че ст ва;

● воз мож ность ин тег ри ро ва ния в уже
имею щие ся струк ту ры;

● соз да ние воз мож но стей для вне се -
ния из ме не ний и до пол ни тель ных
на стро ек как в ви зу аль ную часть, так
и в со став вход ных сиг на лов на про -
тя же нии все го сро ка экс плуа та ции
про ек та;

Система управления
технологическим
процессом приёмки нефти
и отображения информации
на базе ОРС-
и Web-технологий

Рассматривается построение системы управления технологическим процессом,
а также сбора и отображения информации с использованием SCADA-системы
GENESIS32 и OPC-машрутизатора SplitOPC на примере ПСП «Михайловка»
ОАО «РИТЭК».

Владимир Васютинский, Алексей Шерстобитов

Общий вид пункта сдачи-приёма нефти «Михайловка»Общий вид пункта сдачи-приёма нефти «Михайловка» Узел учёта нефтиУзел учёта нефти
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● мак си маль но воз мож ный уро вень
ви зуа ли за ции па ра мет ров.
Ис хо дя из ука зан ных тре бо ва ний,

бы ла раз ра бо та на и за пу ще на в экс -
плуа та цию сис те ма с мо дуль ным по -
строе ни ем, по зво ляю щая ус та но вить
раз лич ные на строй ки для от дель ных
объ ек тов кон тро ля, даю щая воз мож -
ность объ е ди нить бы ст ро ту и га ран ти -
ро ван ность пе ре да чи управ ляю щей
тех но ло ги че ской ин фор ма ции и
лёгкость рас ши ре ния сис те мы пу тём
до бав ле ния но вых ра бо чих мест.

ОСО БЕН НО СТИ РЕ ШЕ НИЯ

Ос нов ное пред на зна че ние про ек та —
пре дос тав ле ние воз мож но сти управ ле -
ния тех но ло ги че ским про цес сом дис -
пет че рам ПСП «Ми хай лов ка», пе ре да -
ча не об хо ди мых па ра мет ров ра бот ни -
кам СЗМН и пред став ле ние опе ра тив -
нодис пет чер ско му и тех но ло ги че ско -
му пер со на лу АО «РИ ТЭК» всей не об -
хо ди мой те ку щей и ис то ри че ской ин -
фор ма ции, по лу чае мой путём оп ро са
кон трол ле ров, ар хи ви ро ва ния, ана ли -
зи ро ва ния и ото бра же ния те ку щих, ис -
то ри че ских и ава рий ных зна че ний па -
ра мет ров.

В ос но ву сис те мы бы ло за ло же но не -
сколь ко прин ци пов: ско рость пе ре да чи
дан ных, уни фи ка ция с имею щи ми ся
стан дар та ми и про то ко ла ми, на дёж -
ность.

Про ект функ цио ни ру ет как во внут -
рен ней се ти (ин тра нет) — не по сред ст -
вен ное управ ле ние тех но ло ги че ским
про цес сом, так и во внеш ней се ти (Ин -
тер нет) — ото бра же ние и ввод тех но ло -
ги че ской ин фор ма ции. На роль ба зо во -
го про то ко ла был вы бран TCP/IP, по лу -
чив ший на се го дняш ний день мак си -
маль ное рас про стра не ние во всем ми ре.

Ин тра нет (внут рен няя сеть) за щи ще на
от внеш ней се ти (Ин тер нет) ап па рат -
нопро грамм ным бранд мау эром, что
обес пе чи ва ет до пол ни тель ный уро вень
безо пас но сти, с точ ки зре ния сис те мы
управ ле ния. Всё взаи мо дей ст вие с сер ве -
ра ми, кон трол ле ра ми и раз лич ны ми про -
мыш лен ны ми уст рой ст ва ми реа ли зу ет ся
по от кры то му стан дар ту OPC вер сии 2.0.

Свое об раз ным кар ка сом про ек та,
обес пе чи ваю щим надёжный об мен
дан ны ми, яв ля ет ся про грамм ная раз -
ра бот ка НПФ ПРОСОФТСис темс —
ком му ни ка ци он ный сер вер SplitOPC.
Эта про грам ма пред на зна че на для ор -

га ни за ции мар шру ти за ции дос ту па к
дан ным в рас пре делённой се ти и яв ля -
ет ся уни вер саль ным сред ст вом для
осу ще ст в ле ния об ме на дан ны ми ме ж ду
при ло же ния микли ен та ми ОРС и
удалённы ми сер ве ра ми ОРС. Сер вер
SplitOPC по зво ля ет по стро ить свою
внут рен нюю упо ря до чен ную струк ту ру
уз лов, опи ра ясь на уже имею щую ся до -
мен ную (или ана ло гич ную, на при мер,
на ос но ве фай лов hosts) мо дель имен,
по сле че го ка ж до му уз лу при на ли чии
прав ста нут дос туп ны ми опуб ли ко ван -
ные в фор ма те OPC зна че ния те гов.

Од ним из ос нов ных дос то инств ПО
SplitOPC яв ля ет ся вы со кая про из во ди -
тель ность и ус той чи вость в ус ло ви ях
ра бо ты по ка на лам свя зи низ ко го ка че -
ст ва (за час тую яв ляю щих ся един ст вен -
но дос туп ны ми на тех но ло ги че ских
объ ек тах) и об ме на боль ши ми мас си -
ва ми дан ных. Кро ме то го, в про грам ме
реа ли зо ван мощ ней ший ме ха низм
под ме ны имен сиг на лов — соз да ния
псев до ни мов, с под держ кой таб ли цы
псев до ни мов, что по зво ля ет лег ко реа -
ли зо вать мас шта би ро ва ние и пе ре нос
эк ран ных форм, а так же лю бых мо ду -
лей про ек та, со блю даю щих оп ре -
делённые пра ви ла име но ва ния те гов. 

Функ цио наль ные воз мож но сти про -
грам мы:
● мар шру ти за ция за про сов и ор га ни за -

ция ка на лов пе ре да чи дан ных от
ОРСсер ве ров к ОРСкли ен там в ло -
каль ных и гло баль ных се тях;

● под держ ка при зна ков дос то вер но сти
сиг на лов;

● под держ ка ин тер фей са про смот ра
про стран ст ва имен ОРСсер ве ров и
те гов ОРС;

● под держ ка OPC Data Access
Automation Interface;

● под держ ка рас пре делённых вы чис -
ле ний с ис поль зо ва ни ем те гов из
раз лич ных уз лов се ти и фор ми ро ва -
ни ем «те га ре зуль та та»;

● реа ли за ция функ ции ад ми ни ст ри ро -
ва ния ОРСза про сов и ка на лов пе ре -
да чи дан ных.
Прин цип ра бо ты и сис те му фор ми -

ро ва ния имен в се ти, об ра зо ван ной уз -
ла ми SplitOPC, удоб нее рас смот реть на
объ ект ной мо де ли се ти пе ре да чи дан -
ных ОРС (рис. 1).

Hostимя мо жет иметь лю бое ра зум ное
ко ли че ст во ла тин ских букв и цифр. Его
удоб но обо зна чать бу к ва ми, оп ре де ляю -
щи ми гео гра фи че ское рас по ло же ние
кли ент ско го мес та или ад ми ни ст ра тив -
ную при над леж ность. На при мер, Мо ск -
ва — MSK, Ека те рин бург — EKB, ком па -
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Рис 1. Объ ект ная мо дель рас пре делённой се ти пе ре да чи дан ных, по стро ен ная на ба зе SplitOPC

(SF) (SL) (SC)
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ния ПРОСОФТСис темс — PRO -
SOFTS и т.д. В мо де ли се ти на рис. 1
ис поль зо ва ны сле дую щие ис ход ные
дан ные на при ме ре ус лов ной ор га ни за -
ции:
1. Го лов ная ор га ни за ция на хо дит ся в

Мо ск ве. Hostимя уз ла, на ко то ром
ус та нов ле на полная вер сия SplitOPC
Full (SF), — MSK.

2. Две до чер ние ор га ни за ции на хо дят ся
в го ро дах Ека те рин бур ге и Че ля бин -
ске. Hostимя уз ла в Ека те рин бур -
ге — EKB, Hostимя уз ла в Че ля бин -
ске — CHEL. На обо их уз лах ра бо та -
ет вер сия SF.

3. Ор га ни за ция в Ека те рин бур ге име ет
от де ле ния в го ро дах Ниж ний Та гил и
Рев да. Hostимя уз ла в Ниж нем Та ги -
ле — NTG, Hostимя уз ла в Рев де —
REVDA. На обо их уз лах ра бо та ет
вер сия SF.

4. Ор га ни за ция в Че ля бин ске име ет от -
де ле ния в го ро дах Маг ни то гор ске и
Зла то ус те. Hostимя уз ла в Маг ни то -
гор ске — MAG, Hostимя уз ла в Зла -
то ус те — ZLAT. На обо их уз лах ра бо -
та ет вер сия SF.

5. В ло каль ной се ти Ека те рин бург ской
ор га ни за ции на двух ком пь ю те рах
ус та нов ле на вер сия SplitOPC Client

(SC). Hostимя од но го из них С1
(Client1), дру го го С2 (Client2).

6. В ло каль ной се ти Че ля бин ской ор га -
ни за ции на од ном ком пь ю те ре ус та -
нов ле на вер сия SC. Hostимя это го
ком пь ю те ра С3 (Client3).

7. В се ти Ниж нета гиль ско го от де ле ния
на уз ле с Hostиме нем С4 (Client4)
сто ит вер сия SC, на уз ле с Hostиме -
нем L1 (Light1) — вер сия SplitOPC
Light (SL). Ком пь ю тер L1 име ет
ОРСсер вер для пе ре да чи те ку щих
зна че ний из ме рен ных па ра мет ров
не кое го тех но ло ги че ско го про цес са.

8. В се ти от де ле ния в г. Рев да на уз лах с
Hostиме на ми L2 (Light2) и L3
(Light3) сто ят вер сии SL и ОРСсер -
ве ра для пе ре да чи те ку щих зна че ний
из ме рен ных па ра мет ров дей ст вую -
ще го в этой про мзо не тех но ло ги че -
ско го про цес са.

9. В се тях от де ле ний в Маг ни то гор ске и
Зла то ус те на уз лах с Hostиме на ми
L4 (Light4), L5 (Light5) и L6 (Light6)
сто ят вер сии SL и ОРСсер ве ра. На
уз ле С5 (Client5) сто ит вер сия SC.
Ко неч ная цель ра бо ты про грам мы

SplitOPC — ор га ни зо вать ка нал пе ре -
да чи кли ен ту ОРС те ку щих зна че ний
из ме ряе мых па ра мет ров (те ги ОРС) от

сер ве ра ОРС по оп ти маль но му мар -
шру ту че рез уз лы се ти, на ко то рых ус -
та нов ле на про грам ма SplitOPC. Мар -
шру ти за ция за про сов и ка на лов пе ре -
да чи дан ных про из во дит ся в ие рар хи -
че ском про стран ст ве имен SplitOPC
(Hostимя и имя зо ны) путём по сле до -
ва тель но го раз ре ше ния этих имен в
IPад ре са. Hostиме на сгруп пи ро ва ны
по раз ным уров ням и об ра зу ют зо ны.
Имя зо ны фор ми ру ет ся в SplitOPC на
зо но об ра зую щих уз лах.

На са мом вер ху на хо дит ся Hostимя
кор не во го уров ня. В на шем при ме ре
это узел со SplitOPC, вер сия SF, имею -
щий Hostимя MSK. Этот узел яв ля ет -
ся зо но об ра зую щим, и все
SplitOPCуз лы этой зо ны бу дут иметь
имя зо ны MSK. Это верх няя точ ка ад -
ми ни ст ри ро ва ния или управ ле ния
про из вод ст вен ным про цес сом.

На вто ром уров не на хо дят ся зо но об -
ра зую щие SplitOPCуз лы с Hostиме -
на ми EKB и CHEL со от вет ст вен но.
Име на зон для этих сер ве ров об ра зу ют -
ся пу тем при бав ле ния Hostиме ни
спра ва от име ни зо ны, на хо дя щей ся
вы ше по ие рар хии, че рез точ ку. Имя
зо ны сер ве ра EKB бу дет в на шем при -
ме ре MSK.EKB. Ана ло гич ным об ра зом
имя зо ны сер ве ра CHEL бу дет
MSK.CHEL.

На треть ем уров не на хо дят ся зо но об -
ра зую щие SplitOPCуз лы с Hostиме на -
ми NTG, REVDA, MAG и ZLAT. Со от -
вет ст вен но имя зо ны уз ла NTG бу дет
MSK.EKB.NTG, имя зо ны уз ла REVDA
бу дет MSK.EKB.REVDA, имя зо ны уз ла
MAG бу дет MSK.CHEL. MAG, имя зо -
ны уз ла ZLAT бу дет MSK.CHEL.ZLAT.

Ос но вой сис те мы ви зуа ли за ции тех -
но ло ги че ских про цес сов и ар хи ви ро ва -
ния па ра мет ров вы бра на SCADAсис -
те ма GENESIS32 раз ра бот ки фир мы
Iconics, бла го да ря её мо дуль но сти, гиб -
ко сти и под держ ке со вре мен ных стан -
дар тов и тех но ло гий (OPC, ActiveX,
ODBC).

Для ото бра же ния ар хи ви ро ван ных
дан ных (фор ми руе мых при ло же ния ми
TrendWorX и AlarmWorX GENESIS32 и
хра ня щих ся в ви де OPC HDA и ОРС
АЕтаб лиц в MS SQL) в ви де ис то ри че -
ских трен дов и таб лиц со бы тий (тре вог)
в про ек те реа ли зо ван Webин тер фейс
на ба зе на страи вае мых про грамм ных
мо ду лей. Мо ду ли вы пол не ны на язы ке
Java и кон фи гу ри ру ют ся для ра бо ты с
лю бой ба зой дан ных SQLфор ма та.

При об ме не дан ны ми ме ж ду мо ду ля -
ми ком плек са ис поль зу ют ся про то ко -
лы HTTP, HTTPS, FTP.42
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СТРУК ТУ РА СИС ТЕ МЫ

На се го дняш ний день в про ек те мож -
но ус лов но вы де лить че ты ре уров ня:

Уро вень кон трол ле ров → ин тра нет
(управ ляю щие АРМ) → Ин тер нет
(ото бра жаю щие АРМ) → СЗМН.

Рас смот рим их бо лее под роб но, на -
чи ная с ниж не го.

Уро вень 1: уро вень кон трол ле ров — в
со став обо ру до ва ния дан но го уров ня
вхо дят про грам ми руе мый ло ги че ский
кон трол лер (ПЛК) и уст рой ст ва свя зи с
объ ек та ми (УСО). ПЛК в со во куп но -
сти с УСО обес пе чи ва ют не пре рыв ный
кон троль и управ ле ние про цес сом сбо -
ра и пе ре кач ки неф ти. ПЛК обес пе чи -
ва ет за щи ту от воз ник но ве ния ава рий -
ных си туа ций и ре гу ли ро ва ние тре буе -
мых па ра мет ров (рас ход неф ти, уров ни
в ёмко стях и т.д.) в ав то ма ти че ском и
дис пет чер ском ре жи мах.

При менённые в ПЛК ап па рат ные
сред ст ва и их ана ло ги на про тя же нии
не сколь ких по след них лет с ус пе хом
ис поль зу ют ся НПФ ПРОСОФТСис -
темс в ав то ма ти зи ро ван ных сис те мах
раз лич но го на зна че ния. За это вре мя
бы ли под твер жде ны за яв лен ные их
про из во ди те ля ми вы со кие по ка за те ли
про из во ди тель но сти и надёжно сти.

Ос нов ным ком по нен том ПЛК яв ля -
ет ся хо ро шо за ре ко мен до вав ший се бя
мик ро кон трол лер мо де ли 6020 фир мы
Octagon Systems (на ба зе мик ро про цес -
со ра 386SX с так то вой час то той 25 МГц).

Пол ное управ ле ние про цес сом об ме -
на ме ж ду мик ро кон трол ле ром и УСО
сис те мы WAGO I/O фир мы WAGO, о
ко то рых речь пой дет даль ше, по про то -
ко лу PROFIBUSDP обес пе чи ва ет
ком му ни ка ци он ный мо дуль COMPB
фир мы Hilscher. Со пря же ние мо ду ля
COMPB с мик ро кон трол ле ром по
про мыш лен ной ши не ISA осу ще ст в ля -
ет ся че рез ин тер фейс ный мо дуль со -
пря же ния FBC фир мы Fastwel.

Как упо ми на лось ра нее, УСО ор га -
ни зо ва ны на ос но ве сис те мы WAGO
I/O. Вы бор дан но го ва ри ан та был обу -
слов лен сле дую щи ми при чи на ми:
● сис те ма долж на обес пе чи вать приём

и вы да чу не боль шо го ко ли че ст ва
раз лич ных ви дов сиг на лов (об щее
ко ли че ст во сиг на лов око ло 100), по -
это му мо ду ли WAGO I/O на 24 ка на -
ла вво давы во да обес пе чи вают ми -
ни маль ную из бы точ ность;

● сис те ма WAGO I/O обес пе чи ва ет
воз мож ность гиб кой мо ди фи ка ции и
рас ши ре ния сис те мы как за счёт из -
ме не ния кон фи гу ра ции от дель ных

уз лов УСО, так и за счёт до пол не ния
сис те мы но вы ми уз ла ми УСО.
Пи та ние пас сив ных дат чи ков осу ще -

ст в ля ет ся ста би ли зи ро ван ным ис точ -
ни ком на пря же ния =24 В SITOP
POWER 5.

Для про ве де ния ре монт ных и про -
фи лак ти че ских ра бот шкаф управ ле -
ния уком плек то ван двух строч ным ва -
ку ум нофлуо рес цент ным дис пле ем
IEE и 16кно поч ной кла виа ту рой фир -
мы Fastwel.

В свя зи с тем что на ПСП ра нее име -
лась цен тра ли зо ван ная сис те ма управ -
ле ния и были проведены со от вет ст -
вую щие ка бель ные связи к дат чи кам и
ис пол ни тель ным ме ха низ мам, бы ло
ре ше но ПЛК и мо ду ли УСО раз мес тить
в еди ном кор пу се.

В ка че ст ве мон таж но го кон ст рук ти ва
был ис поль зо ван элек тро мон таж ный
шкаф CONCEPTLINE фир мы Schroff
(рис. 2). Под клю че ние ка бе лей про из -
ве де но к про ход ным без вин то вым
клем мам WAGO.

Про грам ми ро ва ние ПЛК осу ще ст в -
ля лось в сре де раз ра бот ки встро ен но го
про грамм но го обес пе че ния Control -
Logic НПФ ПРОСОФТСис темс. В со -
став па ке та ControlLogic вхо дят два ос -
нов ных ком по нен та — кон фи гу ра тор и
ре дак тор функ цио наль ных бло ко вых
диа грамм (FBD) SoftConstructor.

Кон фи гу ра тор под дер жи ва ет все ап -
па рат ные сред ст ва Octagon Systems,
Fastwel и ря да дру гих плат в фор ма те

MicroРС, по пу ляр ных на рос сий ском
рын ке. Кон фи гу ри ро ва ние сис те мы, а
так же вне се ние из ме не ний в кон фи гу -
ра цию, пред став ля ет со бой про цесс
под бо ра обо ру до ва ния из биб лио те ки
эле мен тов с ав то ма ти че ским под клю -
че ни ем со от вет ст вую щих драй ве ров и
при вяз кой фи зи че ских вхо доввы хо -
дов сис те мы к ло ги че ским сиг на лам с
по сле дую щей ком пи ля ци ей и за пи сью
в кон трол ле ры с ЭВМ верх не го уров ня
без на ру ше ния тех про цес са.

На пи са ние и ре дак ти ро ва ние про -
грамм в SoftConstructor лег ко и на гляд -
но, так как ал го рит мы со став ля ют ся из
стан дарт ных биб лио теч ных ло ги че ских
бло ков не ог ра ни чен ной вло жен но сти,
что по зво ля ет при же ла нии со став лять
бо лее круп ные ал го рит ми че ские бло ки.
По это му при вле че ние про фес сио наль -
ных про грам ми стов для на пи са ния ал -
го рит мов не тре бу ет ся. При ме ры эк ран -
ных форм кон фи гу ра то ра и
SoftConstructor при ве де ны на ри сун ке 3.

Уро вень 2: ин тра нет (управ ляю щие
АРМ) — на этом уров не на хо дят ся дис -
пет чер ские мес та, с ко то рых не по сред -
ст вен но осу ще ст в ля ет ся управ ле ние
тех но ло ги че ским про цес сом и на блю -
де ние за кон тро ли руе мы ми па ра мет ра -
ми. При не об хо ди мо сти с это го уров ня
дис пет че ром мо гут быть от да ны ко -
ман ды на из ме не ние ус та вок, пе ре хо да
в руч ной/ав то ма ти че ский ре жим, пус -
ка/ос та но ва на со сов. 
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Рис. 2. Мон таж ный кон ст рук тив
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На рис. 4 ото бра же но ос нов ное ра бо -
чее ок но АРМ дис пет че ра, управ ляю ще -
го тех но ло ги че ским про цес сом пе ре кач -
ки неф ти. В удоб ном для вос при ятия ви -
де дис пет чер мо жет на блю дать за все ми
ос нов ны ми тех но ло ги че ски ми эле мен -
та ми (за движ ки, на со сы, фильт ры и
т.п.), фик си ро вать их те ку щее со стоя ние
и в слу чае не об хо ди мо сти мгно вен но
реа ги ро вать, от да вая ко ман ды с по мо -
щью удоб но го гра фи че ско го ин тер фей -
са, про сто вы би рая тре буе мый объ ект.

Все эле мен ты схе мы, ко то рые име ют
при вяз ку к ре аль ным зна че ни ям тех но -
ло ги че ских па ра мет ров, ди на ми че ски
ок ра ши ва ют ся в раз лич ные цве та в за -
ви си мо сти от сво их те ку щих со стоя ний.
В ок нах с мас штаб ной сет кой стро ят ся
ре аль ные гра фи ки наи бо лее важ ных, с
точ ки зре ния тех но ло гии про цес са, па -
ра мет ров. На бор па ра мет ров для вы во да
по ним гра фи ков дис пет чер мо жет ус та -
нав ли вать са мо стоя тель но.

В ле вом верх нем уг лу вы ве де но де ре во
про ек та ПСП «Ми хай лов ка». На лю бом

из уров ней де ре ва име ет ся воз мож ность
лег ко до бав лять но вые эле мен ты в уже
имею щие ся струк ту ры, на при мер, вклю -
чить ссыл ку на прин ци пи аль ную схе му
ПСП или фо то кол лек ти ва с ука за ни ем
кон такт ной ин фор ма ции. По сле вне се -
ния из ме не ний дан ная ин фор ма ция ста -
но вит ся дос туп ной для все го про ек та.

В ниж нем фрей ме эк ра на ото бра жа -
ют ся тре во ги по всем пунк там сда -
чиприёма (ПСП), ко то рые вклю че ны
в про ект. У опе ра то ра име ет ся воз -
мож ность ука зать пре ду пре ди тель ные
пре да ва рий ные и ава рий ные гра ни цы
зна че ний для ка ж до го эле мен та мне -
мо схе мы, с це лью свое вре мен но го
опо ве ще ния о воз мож но сти воз ник -
но ве ния ава рий ной си туа ции. Все со -
об ще ния о тре во гах, вы во дя щие ся в
ниж нее ок но, дуб ли ру ют ся зву ко вой
сиг на ли за ци ей.

Уро вень 3: Ин тер нет (ото бра жаю щие
АРМ) — на этом уров не на хо дят ся ра -
бо чие мес та для ото бра же ния тех но ло -

ги че ской ин фор ма ции, а так же АРМ,
по зво ляю щие вво дить в сис те му дан -
ные ла бо ра то рий (пас пор та ка че ст ва,
ак ты приёмасда чи и т.п.) и ин фор ма -
цию из дру гих под раз де ле ний.

На рис. 5 сле ва ото бра же но ра бо чее
ок но АРМ дис пет че ра, кон тро ли рую -
ще го про цесс пе ре кач ки неф ти. Ин -
фор ма ция по всем эле мен там мо жет
быть пред став ле на на лю бом уров не
про смот ра как в гра фи че ском ви де, так
и путём ав то ма ти че ской пе ре дачи в
стан дарт ный шаб лон до ку мен та в ви де
Microsoft Excel 97 (2000, XP), дос туп -
ный для ре дак ти ро ва ния и пе ча ти.
При пе ре да че в до ку мент ав то ма ти че -
ски по ме ща ет ся те ку щее вре мя/да та, а
так же не об хо ди мое ко ли че ст во строк
при ме ча ния. 

В пра вом ок не вы ве де ны при ме ры
до ку мен тов «Пас порт ка че ст ва» и «Акт
прие масда чи», ав то ма ти че ски за пол -
няю щие ся тех но ло ги че ски ми па ра мет -
ра ми и вво ди мы ми из ла бо ра то рии ре -
зуль та та ми проб. 
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Рис. 4. Основное рабочее окно APM диспетчера

Рис. 3. Примеры экранных форм конфигуратора и SoftConstructor
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Все зна че ния па ра мет ров на мне мо -
схе ме, а так же вне штат ные со бы тия и
тре во ги ар хи ви ру ют ся в БД с воз мож -
но стью ак тив но го от ка та до двух ме ся -
цев (пол ный ар хив — в те че ние го да)
для по сле дую ще го ана ли за. В мо ду ле
тре вог реа ли зо ва ны мощ ные функ ции
по ис ка и фильт ра ции со бы тий, обес пе -
чи ваю щие удоб ное и на гляд ное пред -
став ле ние ин фор ма ции, а так же по лу -
че ние хро но ло ги че ских от че тов до и
по сле ука зан ной поль зо ва те лем вре -
мен ной точ ки.

На рис. 6 пред став ле но ок но мо ду ля
для ра бо ты с ис то ри че ски ми трен да ми
зна че ний, по лу чае мы ми из фор ми руе -
мой про ек том ар хив ной БД. В дан ном
мо ду ле реа ли зо ван ме ха низм ав то ма -
ти че ско го мас шта би ро ва ния оси зна -
че ний, а так же ме ха низ мы вы де ле ния
«сре за» зна че ний гра фи ка по вре ме ни.
Од но вре мен но мо жет быть ото бра же но
за да вае мое ко ли че ст во ди на ми че ских
гра фи ков для раз лич ных эле мен тов с
воз мож но стью срав не ния в од ном ок не

тех но ло ги че ских па ра мет ров с раз лич -
ных пунк тов сда чиприёма неф ти.

Уро вень 4: СЗМН (Се ве роза пад ные
ма ги ст раль ные неф те про во ды) — на
этот уро вень пе ре да ет ся ин фор ма ция,
не об хо ди мая для ана ли за и кон тро ля
объёмов сдан ной неф ти, а также пас -
пор та и ак ты, и те ку щие зна че ния тех -
но ло ги че ских па ра мет ров.

На рис. 7 изо бра же но ос нов ное ра бо -
чее ок но SplitOPC, в ко то ром вид на пе -
ре да ча па ра мет ров ме ж ду ПСП «Ми -
хай лов ка» и СЗМН. По лу чен ные в
ОРСфор ма те тех но ло ги че ские па ра -
мет ры дос туп ны для даль ней ше го ис -
поль зо ва ния в лю бом при ло же нии.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В сен тяб ре 2003 го да сис те ма сда на в
опыт ную экс плуа та цию в ОАО «РИ -
ТЭК» на ПСП «Ми хай лов ка», в де каб ре
2003 го да на ПСП «На бе реж ные Чел ны».

Со вре мен ные про грамм ные и ап па -
рат ные сред ст ва по слу жи ли ба зой для

соз да ния гиб кой и надёжной сис те мы
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес -
сом и ото бра же ния ин фор ма ции. В ней
уда лось реа ли зо вать всю пол но ту воз -
мож но стей по не по сред ст вен но му
управ ле нию раз но род ным обо ру до ва -
ни ем, ка че ст вен но му пред став ле нию
ви зу аль ной ин фор ма ции на ба зе
Webин тер фей сов, фор ми ро ва нию ар -
хив ной БД по лю бым па ра мет рам и
тре во гам за тре буе мый про ме жу ток
вре ме ни. 

Ак тив ное при ме не ние OPCстан дар -
тов при по строе нии про ек та от кры ва ет
ши ро кие воз мож но сти по ис поль зо ва -
нию ана ло гич ных сис тем в об лас тях
про мыш лен но сти, где при ме ня ют ся
кон трол ле ры и уст рой ст ва, от ве чаю -
щие спе ци фи ка ции OPC. ●

Ав то ры — со труд ни ки
фир мы ПРО СОФТ-Сис темс
Тел: (343) 376-2820, 376-2826
Web: www.prosoft.ural.ru
E-mail: info@prosoft.ural.ru
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Рис. 5. Использование рабочего окна APM диспетчера для контроля процесса перекачки нефти (слева); автоматическое заполнение «Паспорта

качества» и «Акта приёма-сдачи» (справа)

Рис. 6. Окно модуля работы с историческими трендами Рис. 7. Ос нов ное ра бо чее ок но SplitOPC

http://www.prosoft.ural.ru/
mailto:info@prosoft.ural.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ни для ко го не сек рет, что неф те до -
бы ча и неф те пе ре ра бот ка — это ло ко -
мо ти вы рос сий ской эко но ми ки, ко то -
рые об ла да ют вы со ки ми фи нан со вы ми
воз мож но стя ми. Имен но на объ ек тах
этих от рас лей са мые пе ре до вые раз ра -
бот ки из об лас ти hitech на хо дят наи -
бо лее ши ро кое рас про стра не ние, и
имен но здесь сис те мы кон тро ля и
управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми ста но вят ся всё бо лее вос тре бо -
ван ны ми. Ус та нов ка под го тов ки вы со -
ко сер ни стой неф ти (УПВСН), раз ме -

щён ная в рай оне Ак таш ско го то вар но -
го пар ка НГДУ «За ин ск нефть» (ОАО
«Тат нефть»), в этом от но ше нии не яв -
ля ет ся ис клю че ни ем.

ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Нефть, вы ка чи вае мая из под зем ных
пла стов, име ет в своём со ста ве, кро ме
пла сто вой во ды, раз лич ные не же ла -
тель ные при ме си, про цент со дер жа ния
ко то рых в ней раз ли чен. Он за ви сит
как от со стоя ния пла ста, из ко то ро го
до бы ва ет ся нефть, так и от гео гра фи че -
ско го по ло же ния ме сто ро ж де ния. 

До бы вае мая в Та тар ста не нефть в по -
дав ляю щем боль шин ст ве слу ча ев об ла -
да ет по вы шен ным со дер жа ни ем сер -
ных при ме сей, в ос нов ном се ро во до -
ро да и его об ра зую щих. Эф фек тив ная
очи ст ка от сер ных при ме сей – од на из
ос нов ных за дач, стоя щих в дан ном ре -
гио не пе ред це ха ми под го тов ки неф ти. 

Про цесс очи ст ки неф ти мож но пред -
ста вить в ви де схе мы, по ка зан ной на
рис. 1.

Узел учё та пред на зна чен для учёта
ко ли че ст ва неф ти, по сту паю щей на
Ак таш скую УПВСН из двух це хов до -
бы чи неф ти и га за (ЦДНГ) и од ной до -
жим ной на сос ной стан ции (ДНС). От
ка ж до го из ЦДНГ и ДНС под хо дят к
установке по два тру бо про во да (ос нов -
ной и ре зерв ный). Ко ли че ст во по сту -
паю щей по ка ж до му тру бо про во ду
неф ти кон тро ли ру ет ся тур бин ны ми
счёт чи ка ми, им пульс ные сиг на лы ко -
то рых за во дят ся на вто рич ные пре об -
ра зо ва тели рас хода.

По сле уз ла учёта нефть че рез де ли тель
фаз, от де ляю щий пла сто вые во ды, по -
сту па ет сна ча ла в се па ра то ры, пред на -
зна чен ные для от де ле ния лёгких га зо -
об раз ных при ме сей (раз га зи ро ва ние), а
за тем — са мотёком в ре зер вуа ры, где от -
стаи ва ни ем по ни жа ет ся об вод нен ность
неф ти с 30 до 5%. Из ре зер вуа ров очи -
щен ная нефть че рез бу фер ные ёмко сти
не пре рыв но по да ёт ся на со са ми в пе чи,
в ко то рых про ис хо дит её на грев до
5560°С с це лью под го тов ки для по сле -

Распределённая система
контроля технологического
процесса переработки
высокосернистой нефти

В статье описывается опыт построения АСУ ТП установки переработки высокосернистой
нефти Акташского товарного парка. При реализации проекта разработчики
столкнулись с рядом трудностей, связанных с необходимостью интеграции в новую
систему уже существующего на объекте парка измерительного оборудования.
Предложенные решения позволили существенно снизить общую стоимость внедрения
системы.

Дмитрий Антропов, Тимофей Петров, Александр Тяплашкин

Акташский товарный
парк НГДУ «Заинскнефть»
Акташский товарный
парк НГДУ «Заинскнефть»
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дую ще го от де ле ния га зо об раз но го се ро -
во до ро да в га зо се па ра то рах, а так же глу -
бо ко го обез во жи ва ния и обес со ли ва ния
в спе ци аль ных ре зер вуа рах. Из этих ре -
зер вуа ров нефть че рез те п ло об мен ни ки,
пред на зна чен ные для на гре ва по то ка
по сту паю щей сы рой неф ти, пе ре ка чи -
ва ет ся в ёмко сти то вар ной неф ти. В слу -
чае по лу че ния не кон ди ци он ной неф ти
в ре зер вуа рах она для до пол ни тель но го
обез во жи ва ния по даётся к те п ло об мен -
ни кам че рез элек тро де гид ра то ры.

От сто яв шая ся во да из ре зер вуа ров
по сту па ет на очи ст ные со ору же ния, где
ска п ли ва ет ся в дре наж ных ём ко стях для
по втор но го от стоя, так как та кая во да
со дер жит не ко то рое ко ли че ст во неф ти.
Нефть из дре наж ных ём ко стей от ка чи -
ва ет ся на со са ми и вновь проходит
описанный тех но ло ги че ский цикл.

От делённый от неф ти га зо об раз ный
се ро во до род сбра сы ва ет ся в спе ци аль -
ные ёмко сти, где хра нит ся до мо мен та
от прав ки на хи ми че ский ком би нат для
пе ре ра бот ки. Лёг кие га зы по да ют ся в
га зо су ши тель для от де ле ния во дя ных
па ров, по сле че го ис поль зу ют ся как
печ ное то п ли во.

В со став УПВСН вхо дит так же узел
до зи ро ва ния хи ми че ских реа ген тов,
от ку да до зи рую щи ми на со са ми хи ми -
че ские реа ген ты по да ют ся на ней тра -
ли за цию се ро во до ро дов. 

На всех уча ст ках УПВСН осу ще ст в -
ля ет ся кон троль за га зо ван но сти и пре -
дель но до пус ти мых кон цен тра ций се -
ро во до ро да. 

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И ЦЕ ЛИ

ВНЕ ДРЕ НИЯ АСУ ТП
Про ек том ре кон ст рук ции Ак таш ской

УПВСН пре ду смат ри ва ет ся уве ли че ние
её про из во ди тель но сти с 1 мил лио на до
2 мил лио нов тонн в год по то вар ной
неф ти путём по этап но го уве ли че ния
про из вод ст вен ных мощ но стей с ис -
поль зо ва ни ем эф фек тив ных тех но ло -
гий и со вре мен ных средств КИП и АСУ

ТП, на прав лен ных на со кра ще ние ка -
пи таль ных и экс плуа та ци он ных за трат.

Клю че вым эта пом на п ути дос ти же -
ния уд во ен ной про из во ди тель но сти
то вар но го пар ка неф ти без уве ли че ния
чис лен но сти об слу жи ваю ще го пер со -
на ла ста ло соз да ние АСУ ТП УПВСН.

Це ля ми вне дре ния АСУ ТП на
УПВСН Ак таш ско го то вар но го пар ка
яв ля лись:
● по лу че ние в ре жи ме ре аль но го вре -

ме ни ин фор ма ции о хо де тех но ло ги -
че ских про цес сов;

● вне дре ние ав то ма ти зи ро ван ных
средств ди аг но сти ро ва ния и пре ду -
пре ж де ния воз ник но ве ния ава рий -
ных си туа ций;

● кон троль со стоя ния ис пол ни тель -
ных ме ха низ  мов и вспо мо га тель ных
аг ре га тов;

● за ме на руч но го ве де ния до ку мен то -
обо ро та ав то ма ти зи ро ван ным;

● за ме на ус та рев ших средств КИ ПиА
на со вре мен ные, по вы шаю щие на -
дёж ность и точ ность из ме ре ний,
обес пе чи ваю щие удоб ст во в об слу -
жи ва нии и бо лее вы со -
кий ор га ни за ци он ный
уро вень, а так же сни -
жаю щие тру до ём кость
уп рав ле ния тех но ло ги -
че ски ми про цес са ми.

ОПИСАНИЕ РЕШЕНИЯ

Из ме ряемые
параметры

В ка че ст ве тех но ло ги -
че ских объ ек тов АСУ ТП
при ня ты:
● ре зер вуа ры пред ва ри -

тель но го сбро са во ды и
под го тов ки неф ти;

● се па ра то ры и га зо се па -
ра то ры;

● те п ло об мен ни ки;
● на со сы;
● пе чи;

● дре наж ная ёмкость с по груж ны ми
на со са ми;

● на сос ная до ж де вых сто ков с по груж -
ны ми на со са ми;

● уло ви тель ле ту чих фрак ций;
● тру бо про во ды неф ти, га за и во ды;
● узел до зи ро ва ния.

Ос нов ными из ме ряе мы ми па ра мет -
ра ми и кон тро ли руе мы ми сиг на ла ми
яв ля ют ся сле дую щие:
● рас хо ды кон тро ли руе мых сред, из ме -

ряе мые раз лич ны ми ме то да ми (с по -
мо щью тур бин ных счётчи ков, су -
жаю щих уст ройств, ис поль зуе мых
как с бло ком из вле че ния кор ня —
БИК, так и без не го); 

● зна че ния тем пе ра тур, из ме ряе мые
раз лич ны ми при бо ра ми (ТСПУ,
УКТ38, УМС3);

● уров ни в ре зер вуа рах и ёмко стях;
● дав ле ние неф ти и га за;
● дис крет ные сиг на лы сиг на ли за ции

за га зо ван но сти, со стоя ния на со сов и
за дви жек от сиг на ли за то ров пре -
дель но го уров ня и дав ле ния.
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Осо бен но сти сис тем ной
ин те гра ции

При вы бо ре тех ни че ских средств для
по строе ния АСУ ТП Ак таш ской
УПВСН раз ра бот чи ки сис те мы бы ли
вы ну ж де ны учи ты вать сле дую щие
фак то ры:
● мак си маль ное ис поль зо ва ние  дат чи -

ков и при бо ров, функ цио ни рую щих
в со ста ве ап па ра ту ры ус та нов ки, так
как боль шая часть из них уже бы ла
об нов ле на в не дав нем про шлом;

● обес пе че ние про сто ты ин те гра ции
сис те мы в про ек ти руе мую ло каль -
ную сеть пред при ятия стан дар та
Ethernet;

● обес пе че ние воз мож но сти вклю че ния
до пол ни тель но го АРМ опе ра то ра в
лю бом сег мен те се ти пред при ятия.
Пе ред раз ра бот чи ка ми АСУ ТП

стоя ла не про стая за да ча ин те гра ции в
еди ную сис те му мно же ст ва раз но тип -
ных уст ройств, не все гда имею щих
уни фи ци ро ван ные вы хо ды и, бо лее то -
го, имею щих не стан дарт ные внеш ние
ин тер фей сы об ме на дан ны ми. В ка че -
ст ве при ме ров та ких уст ройств мож но
при вес ти три ши ро ко рас про стра нён -
ных при бо ра.
● Уст рой ст во кон тро ля тем пе ра ту ры

УКТ38. Дан ный при бор мо жет од -

но вре мен но ра бо тать с 8 дат -
чи ка ми ти па ТСМ (тер мо пре -
об ра зо ва тель со про тив ле ния
мед ный) или ТСП (тер мо пре -
об ра зо ва тель со про тив ле ния
пла ти но вый). Тип вы хо да —
то ко вая пет ля. Для под клю че -
ния этих при бо ров к верх не му
уров ню не об хо ди мо ис поль -
зо вать спе ци аль ный адап тер
се ти АС2 от про из во ди те ля
УКТ38, ко то рый пре об ра зу ет
сиг на лы то ко вой пет ли в сиг -
на лы RS232.   Од но вре мен но к раз -
ным ка на лам AC2 мож но под клю -
чить до 8 при бо ров УКТ38 (за бе гая
впе ред, от ме тим, что на прак ти ке
имен но этот при бор ока зал ся наи ме -
нее при спо соб лен ным к ин те гра ции
в АСУ ТП). 

● Вто рич ный пре об ра зо ва тель VEGA.
Ус та нов лен ные на Ак таш ской
УПВСН вто рич ные пре об ра зо ва те ли
рас хо да VEGA не име ют стан дарт ных
внеш них вы хо дов и ин тер фей сов.
Дан ный при бор пе рио ди че ски, при
на ко п ле нии за дан но го объёма по сту -
пив шей неф ти, вы даёт дис крет ный
сиг нал на про бо от бор ни ки неф ти. 

● Уст рой ст во мно го ка наль ной сиг на ли -
за ции УМС3. Дан ный при бор ра бо та -

ет в ком плек те с 16 дат чи ка ми ти па
ТСМ. Он име ет один вы ход ной то ко -
вый ка нал 0...5 мА, на ко то рый по
оче ре ди ком му ти ру ют ся сиг на лы со
всех 16 вход ных ка на лов. Па рал лель -
но по че ты рем дис крет ным ка на лам с
при бо ра вы даётся дво ич ный код, оп -
ре де ляю щий но мер ком му ти руе мо го
в дан ный мо мент вход но го ка на ла.

Ком плекс тех ни че ских средств
С учётом всех пе ре чис лен ных фак то -

ров и на ос но ве ана ли за су ще ст вую щих
при бо ров, с ко то рых не об хо ди мо со би -
рать дан ные, спе циа ли ста ми фир мы
«Эта лон ТКС» ре ше но бы ло по стро ить
АСУ ТП Ак таш ской УПВСН на ба зе
кон трол ле ров сбо ра дан ных и управ ле -
ния ADAM5000/TCP фир мы Advan -
tech с про мыш лен ной ши ной Ethernet
(рис. 2). 

Кон трол ле ры ADAM5000/TCP
уком п лек то ва ны мо ду ля ми вво да се -
рии ADAM5000 сле дую щих ти пов:
● ADAM5017 – 8ка наль ный мо дуль

ана ло го во го вво да (8 шт.),
● ADAM5051 – 16ка наль ный мо дуль

дис крет но го вво да (8 шт.),
● ADAM5080 – 4ка наль ный мо дуль

вво да час тот ноим пульс ных сиг на -
лов (1 шт.).
Для ор га ни за ции пе ре да чи дан ных от

при бо ров с внеш ни ми ин тер фей са ми
стан дар тов RS232 (тем пе ра тур ных
пре об ра зо ва те лей УКТ38) и RS485
(уров не ме ров У1500) в сеть Ethernet
бы ло ре ше но ис поль зо вать мо ду -
лишлю зы ADAM4579.

Од на ко на прак ти ке при ни мать ин -
фор ма цию от УКТ38, ис поль зуя
ADAM4579 и АС2, ока за лось не воз -
мож ным. Де ло в том, что для ком му та -
ции оп ра ши вае мых адап те ром се ти
АС2 ка на лов не об хо ди мо не по сред ст -
вен но на кон так ты его разъёма RS232
по да вать оп ре делённое для ка ж до го ка -
на ла ко ли че ст во так тов.

Дан ное об стоя тель ст во мог ло стать
серьёзным пре пят ст ви ем на пу ти вы -48
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пол не ния од но го из ос нов ных тре бо ва -
ний, предъ яв ляе мых к АСУ ТП Ак таш -
ской УПВСН, — обес пе чить вклю че -
ние до пол ни тель но го АРМ опе ра то ра в
лю бой точ ке се ти пред при ятия без по -
те ри сиг на лов, в том чис ле и от при бо -
ров УКТ38. Что бы со от вет ст во вать
этим тре бо ва ни ям, не об хо ди мо бы ло
не толь ко вве сти дан ные фак ти че ски
по не стан дарт но му про то ко лу, но и
адап ти ро вать их для Ethernet.

Спе циа ли сты фир мы «Эта лон ТКС»
на шли хо тя и не сколь ко не стан дарт -
ный, но при ем ле мый вы ход из столь за -
труд ни тель но го по ло же ния. В на стоя -
щее вре мя адап тер се ти АС2 под клю -
чен не по сред ст вен но к COMпор ту од -
но го из АРМ опе ра то ра. В SCADAсис -
те му (Wonderware InTouch) это го АРМ
вне дрен ActiveXком по нент для по лу -
че ния дан ных с при бо ров УКТ38 по
не стан дарт но му про то ко лу. Пе ре да ча
дан ных дру гим АРМ опе ра то ра по се ти
Ethernet про ис хо дит при их об ра ще нии
по про то ко лу NetDDE, под дер жи вае -
мо му SCADAсис те мой (рис. 3). Толь ко
та ким об ра зом все предъ яв ляе мые к
АСУ ТП тре бо ва ния удов ле тво ря ют ся.
В по доб ном по строе нии сис те мы есть
один не дос та ток — АРМ, к ко то ро му
под ключён адап тер се ти АС2, не воз -
мож но без по те ри дан ных пе ре мес тить
в дру гое по ме ще ние ли бо от клю чить.

Та ким об ра зом, ADAM4579 ис поль -
зу ет ся толь ко для по лу че ния дан ных с
уров не ме ров У1500, имею щих ори ги -
наль ный про то кол об ме на. 

В на стоя щее вре мя вы пус ка ют ся при -
бо ры У1500 с под держ кой про то ко ла
ModBus/RTU. В слу чае за ме ны уров не -
ме ров на но вые мо де ли (или их усо вер -
шен ст во ва ния) воз мож на мо дер ни за -
ция про грамм нотех ни че ско го ком -
плек са АСУ ТП: от па да ет не об хо ди -
мость ис поль зо ва ния мо -
ду лей ADAM4579, так
как кон трол ле ры
ADAM5000/TCP мо гут
са мо стоя тель но под дер -
жи вать се ти RS485 с про -
то ко лом ModBus/RTU,
реа ли зуя функ ции пре об -
ра зо ва те ля ин тер фей сов
Ethernet (ModBus/TCP) в
RS485 (ModBus/RTU).

Каждый из при бо ров
УМС3 под ключён не по -
сред ст вен но к кон трол ле -
ру ADAM5000/TCP и ис -
поль зу ет один ана ло го -
вый вход и че ты ре дис -
крет ных, на ко то рые по -
сту па ет дво ич ный код но -
ме ра ка на ла, ком му ти руе -
мо го в дан ный мо мент на
ана ло го вый вход. Дво ич -

ный код рас шиф ро вы ва ет ся на АРМ с
по мо щью скрип тов в SCADAсис те ме,
и те ку щее зна че ние тем пе ра ту ры при -
сваи ва ет ся нуж но му тэ гу. Сиг на лы двух
дру гих при бо ров УМС3 вво дят ся че рез
мо ду ли ADAM5017 и ADAM5051.

Им пуль сы, по сту паю щие с тур бин -
ных счётчи ков неф ти, па рал лель но пе -
ре да ют ся и на при бо ры VEGA, и на мо -
ду ли вво да час тот ноим пульс ных сиг -
на лов.
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Условные обозначения:
УКТ-38 — прибор замера температуры; АС-2 — адаптер сети для прибора УКТ-38; У-1500 — уровнемер.

Шкаф АСУ (новая операторcкая)

Сигналы от
датчиков,
контрольных
и измерительных
приборов
(см. табл. 1)
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Рис. 2. Структура комплекса технических средств АСУ ТП Акташской УПВСН

Рис. 3. Структура взаимодействия программного обеспечения 
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Об щее пред став ле ние о за дей ст во -
ван ных в сис те ме дат чи ках и кон троль -
ноиз ме ри тель ных при бо рах даёт
табл. 1.

АРМ опе ра то ров ба зи ру ют ся на пер -
со наль ных ЭВМ стан дарт ной ком плек -
та ции под управ ле ни ем Microsoft
Windows 2000. В ка че ст ве SCADAсис -
те мы ис поль зу ет ся InTouch вер сии 7.1
из па ке та Wonderware Factory Suite 2000. 

АРМ опе ра то ра мож но ус та но вить в
лю бой точ ке пред при ятия  без не об хо -
ди мо сти ком плек та ции его до пол ни -
тель ным про грамм ным обес пе че ни ем,
дос та точ но лишь под клю чить его в об -
щую сеть Ethernet.

Ап па ра ту ра сис те мы раз ме ще на в
двух шка фах. Та кое раз бие ние обу слов -
ле но тем, что часть при бо ров рас по ло -
же на в ста рой опе ра тор ской Ак таш -
ской УПВСН (рис. 4), а часть —  в но -
вой (рис. 5).

Осо бен но сти про грамм но го
обес пе че ния

К про грамм но му обес пе че нию (ПО)
сис те мы за каз чи ком предъ яв ля лось
сле дую щее клю че вое тре бо ва ние, вы -
те каю щее из тре бо ва ний к по строе нию
струк ту ры ком плек са тех ни че ских
средств, — обес пе чить про сто ту вклю -
че ния до пол ни тель ных АРМ в лю бой
точ ке ло каль ной се ти пред при ятия. Но
в свя зи с удач ным вы бо ром струк ту ры
и эле мен тов про грамм нотех ни че ско го
ком плек са это тре бо ва ние удов ле тво -
ря ет ся ав то ма ти че ски, без не об хо ди -
мо сти раз ра ба ты вать до пол ни тель ные
про грамм ные мо ду ли.

Раз ра бот чи ка ми ПО сис те мы был
решён це лый ряд за дач, при ведём ос -
нов ные из них. 
● Раз ра бо тан OPCсер вер, под дер жи -

ваю щий два ти па обо ру до ва ния:
● кон трол лер ADAM5000/TCP с

про то ко лом ModBus/TCP;
● уров не мер У1500 с ори ги наль ным

про то ко лом об ме на, под клю чён -
ный че рез ADAM4579.

● Раз ра бо та но при клад ное ПО ин тер -
фей са опе ра то ра Ак таш ской УПВСН.

● Раз ра бо та ны сле дую щие
ActiveXком по нен ты:
● ком по нент вы чис ле ния рас хо да га -

за по пе ре па ду дав ле ний на су жаю -
щем уст рой ст ве;

● ком по нент для ра бо ты с при бо ра -
ми УКТ38.

Од но из тре бо ва ний за каз чи ка к раз -
ра бот ке ин тер фей са опе ра то ра — уде -
лить осо бое вни ма ние за да че соз да ния
ин тер фей са, ин туи тив но по нят но го,
про сто го в ис поль зо ва нии и в то же
вре мя, на сколь ко это воз мож но, на -
гляд но ото бра жаю ще го ход тех но ло ги -
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Датчики, контрольные и измерительные приборы АСУ ТП УПВСН

Датчик/прибор Количество Тип выходного сигнала Задействованное
устройство ввода сигналов Примечания

Уровнемер У-1500, одноканальный 12 4…20 мА ADAM-5017 —

Уровнемер У-1500, двухканальный 5 RS-485 Преобразователь ADAM-4579 — 

Счетчик нефти турбинный НОРД-Э3М 6 Импульсный ADAM-5080 —

Устройство контроля температуры
УКТ-38-В-03 4 Токовая петля — Используется адаптер АС-2 для

преобразования токовой петли в RS-232

Датчик температуры ТРМ1Б-Щ2-ТС-И 2 4…20 мА ADAM-5017 —

Устройство многоканальной
сигнализации УМС-3 2

0…5 мА + 4 дискретных
сигнала

ADAM-5017 + ADAM-5051

(ADAM-5017 + ADAM-5051),
контроллер ADAM-5000/TCP

Каждое такое устройство обслуживает
по 6 термосопротивлений ТСМ

Датчик давления Радон РИЦ.1.2 2 4…20 мА ADAM-5017 —

Тер мо со про тив ле ние с уни фи ци ро -
ван ным то ко вым вы хо дом 4 4…20 мА ADAM-5017 —

Термопара с унифицированным
токовым выходом 4 4…20 мА ADAM-5017 —

Датчик перепада давлений
(расход газа) 2 4…20 мА Контроллер ADAM-5000/TCP Общее количество таких датчиков с

учётом работающих с БИК — 4

Блок извлечения корня БИК и датчик
перепада давления (расход нефти) 2 4…20 мА ADAM-5017

Структура измерительной цепи:
сужающее устройство (диафрагма),

датчик перепада давления, БИК

Сигнализаторы давления, уровня,
загазованности 14+11+16 Дискретный сигнал ADAM-5051

До пол ни тель но ис поль зу ют ся 4 сиг на ла
ис прав но сти сиг на ли за то ров за га зо ван -
но сти. За га зо ван ность кон тро ли ру ет ся
по со дер жа нию ме та на и се ро во до ро да

Состояние насосов и задвижек 19+21 Дискретный сигнал ADAM-5051 Для 19 на со сов (вкл./выкл.) и 7 за дви -
жек (от кры та/за кры та/не ис прав на)

Контроль пламени в печах 2 Дискретный сигнал ADAM-5051 —

Рис. 5. Шкаф с аппаратурой АСУ ТП в новой

операторской

Рис. 4. Аппаратура новой системы

в помещении старой операторской

(момент пусконаладочных работ)

Таблица 1
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че ско го про цес са. В ре зуль та те был
раз ра бо тан ин тер фейс опе ра то ра с эле -
мен та ми ани ма ции, про ве де но ин тен -
сив ное обу че ние опе ра тив но го пер со -
на ла, и в на стоя щее вре мя опе ра то ры,
ра нее ни ко гда не поль зо вав шие ся ком -
пь ю тер ной тех ни кой, ус пеш но экс -
плуа ти ру ют сис те му. При ме ры мне мо -
схем при ве де ны на рис. 6 и 7.

ПЕР СПЕК ТИ ВЫ РАЗ ВИ ТИЯ

СИС ТЕ МЫ

При раз ра бот ке АСУ ТП Ак таш ской
УПВСН бы ла за ло же на воз мож ность
рас ши ре ния её функ ций от толь ко кон -
троль ных до кон троль ноуправ ляю -
щих. Для это го дос та точ но лишь до -
уком плек то вать уст рой ст ва
ADAM5000/TCP не об хо ди мы ми мо -
ду ля ми вы во да управ ляю щих сиг на лов.

В на стоя щее вре мя фир ма «Эта лон
ТКС» ведёт про ек ти ро ва ние сис те мы
ав то ма ти за ции уз ла до зи ро ва ния, вхо -
дя ще го в со став УПВСН. Раз ра ба ты -
вае мую сис те му ав то ма ти за ции пред -
по ла га ет ся пол но стью ин тег ри ро вать в
АСУ ТП Ак таш ской УПВСН. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При раз ра бот ке АСУ ТП Ак таш ской
УПВСН из на чаль но су ще ст во ва ли
про бле мы, свя зан ные с ин те гра ци ей в
со став соз да вае мой сис те мы все го ра -
нее сфор ми ро вав ше го ся на объ ек те
пар ка из ме ри тель но го обо ру до ва ния.
По тре бо ва лись до пол ни тель ные уси -
лия по вклю че нию в со став сис те мы
су ще ст вую щих пер вич ных пре об ра зо -
ва те лей, но спе циа ли сты фир мы «Эта -
лон ТКС» соз на тель но по шли бо лее
слож ным путём, так как в ко неч ном
счёте это по зво ли ло зна чи тель но со -
кра тить об щую стои мость сис те мы.

Кро ме то го, для со труд ни ков от де ла
АСУ УПВСН бы ла со хра не на воз мож -
ность ра бо тать с хо ро шо из вест ны ми
им дат чи ка ми и при бо ра ми.

Вне дре ние сис те мы не толь ко зна чи -
тель но об лег чи ло ра бо ту опе ра то ров и
дру го го об слу жи ваю ще го пер со на ла,
но так же по зво ли ло опе ра тив но и ка -
че ст вен но по лу чать ин фор ма цию о
тех но ло ги че ском про цес се, от сле жи -
вать со стоя ние обо ру до ва ния ус та нов -

ки и кон тро ли ро вать зна че ния ре гу ли -
руе мых па ра мет ров. Сле ду ет под черк -
нуть, что в раз ра бо тан ной сис те ме за -
ло же ны воз мож но сти на ра щи ва ния и
бы ст рой ин те гра ции в кор по ра тив ную
АСУ ТП все го пред при ятия. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ЗАО «Эта лон ТКС»
Те ле фон/факс:
(8432) 72-1199/ 72-4383
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Рис. 6. Мнемосхема «Печь 1/1» Рис. 7. Мнемосхема «Очистные сооружения»

#123

БЕЗОПАСНОСТЬ И ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЙ

Узнайте подробности
на сайте: www.prosoft.ru

● Барьеры искробезопасности на стабилитронах  
● Барьеры безопасности с гальванической развязкой
● Системы сопряжения с промышленными сетями 
● Устройства подавления высоковольтных импульсов напряжения

в измерительных цепях 
● Датчики во взрывобезопасном исполнении 
● Средства контроля уровня
● Взрывозащищённая выносная система сбора данных (IS-RPI)

для установки в зоне класса 1 

CРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИСКРОБЕЗОПАСНОСТИ
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В рес пуб ли ке Ка зах стан во про сам
эко ло гии уде ля ет ся серьёзное вни ма -
ние. По это му од ной из пер во оче ред ных
за дач при мо дер ни за ции про из вод ст ва
на флаг ма не ТНК «КАЗ ХРОМ» — Ак -
су ском за во де фер ро спла вов (АЗФ) —
ру ко во дство дан но го пред при ятия на -
ме ти ло строи тель ст во и вне дре ние со -
вре мен ных (с ис поль зо ва ни ем АСУ
ТП) ком плек сов га зо очи ст ки (ГО) фер -
ро сплав ных элек тро пе чей (ЭП). В пер -
вую оче редь та ки ми ком плек са ми ос на -
ща лись ЭП № 11 и № 12 (рис. 1). Про -
ект был вы пол нен харь ков ским ин сти -
ту том ГИ ПРО СТАЛЬ. Про грамм -
нотех ни че ский ком плекс (ПТК)
АСУ ТП ГО соз да вал ся спе циа ли ста ми
кор по ра ции «МАСТИП РА» и
ОАО «ХАР ТРОН», ны не ра бо таю щи ми
в ООО «ХАР ТЭП» упо мя ну той кор по -
ра ции. Строи тель ст во, мон таж и на лад -
ка всех ме ха низ мов, ус та но вок, фильт -
ров, ды мо со сов и т.д. про во ди лись АЗФ
с при вле че ни ем со от вет ст вую щих
спе циа ли зи ро ван ных ор га ни за ций.
Ввод в экс плуа та цию АСУ ТП был
осу ществлён спе циа ли ста ми
ООО «ХАР ТЭП» со вме ст но с со -
труд ни ка ми Управ ле ния ав то ма ти -
за ции про из вод ст ва, ин фор ма ти за -
ции и свя зи (УА ИС) за во да.

Вне дре ние АСУ ТП по срав не нию
с при ме не ни ем в ком плек сах га зо -
очи ст ки толь ко средств КИПиА по -
зво ля ет пе рей ти на ка че ст вен но но -
вый уро вень кон тро ля и управ ле ния
тех но ло ги че ски ми про цес са ми:

● по вы сить опе ра тив ность управ ле ния за
счет цен тра ли зо ван но го по лу че ния в
элек трон ном ви де объ ек тив ных дан -
ных о тех но ло ги че ском про цес се,  их
по сле дую щей об ра бот ки, учёта и
ото бра же ния на со от вет ст вую щих
ра бо чих мес тах;

● по вы сить тех но ло ги че скую и про из -
вод ст вен ную дис ци п ли ну в про цес се
управ ле ния га зо очи ст кой за счёт реа -
ли за ции функ ций кон тро ля тех но -
ло ги че ских па ра мет ров, учёта ава -
рий ных и пре ду пре ди тель ных со об -
ще ний сис те мы с ре ги ст ра ци ей со -
от вет ст вую щих дей ст вий тех но ло ги -
че ско го пер со на ла; 

● по вы сить надёжность ра бо ты тех но -
ло ги че ско го обо ру до ва ния и кон -
троль ноиз ме ри тель ных средств за
счёт не пре рыв но го кон тро ля их ис -
прав но сти;

● по вы сить эф фек тив ность ра бо ты ус -
та но вок ру кав ных фильт ров за счёт
ав то ма ти че ской ло ка ли за ции не ис -

прав ных эле мен тов управ ле ния ре -
ге не ра ци ей и от клю че ния не ра бо -
чих сек ций из трак та га зо очи ст ки;

● уси лить кон троль за ка че ст вом очи ст -
ки за счёт ус та нов ки пы ле ме ров и
ав то ма ти зи ро ван но го ве де ния эко -
ло ги че ско го мо ни то рин га. 

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ СКИЙ ПРО ЦЕСС

ГА ЗО ОЧИ СТ КИ

В ус та нов ке га зо очи ст ки осу ще ст в -
ля ют ся сле дую щие ос нов ные тех но ло -
ги че ские про цес сы:
● от бор га зо воз душ ной сме си от элек -

тро пе чей № 11 и № 12 и её очи ст ка в
ру кав ных фильт рах,

● ре ге не ра ция ру ка вов фильт ра,
● пнев мотранс пор ти ров ка пы ли из

бун ке ров сек ций фильт ра в об щие
бун ке рысбор ни ки пы ли,

● вы груз ка пы ли из об щих бун ке ров.
Тех но ло ги че ская схе ма ус та нов ки га -

зо очи ст ки при ве де на на штат ной мне -
мо схе ме (рис. 2). С ней не по сред ст вен -

но ра бо та ет опе ра тор, и для его
удоб ст ва на мне мо схе ме ото бра жа -
ют ся зна че ния ос нов ных па ра мет -
ров, а так же со стоя ния кла па нов,
за дви жек и дви га те лей.

От бор га зо воз душ ной сме си от
ка ж дой элек тро пе чи и очи ст ка её
от пы ли осу ще ст в ля ют ся тех но ло -
ги че ским обо ру до ва ни ем, по стро -
ен ным по блоч ной схе ме. В со став
под сис те мы очи ст ки га зо воз душ -
ной сме си ка ж дой элек тро пе чи
вхо дит сле дую щее тех но ло ги че -
ское обо ру до ва ние: га зо про во ды,

Программно-технический
комплекс АСУ ТП газоочистки
ферросплавных
электропечей

Описан программно-технический комплекс АСУ ТП газоочистки 
ферросплавных электропечей № 11 и № 12 Аксуского завода ферросплавов 
(филиал ОАО ТНК «КАЗХРОМ»), введённый в эксплуатацию в декабре 2002 года.

Болат Святов, Николай Головачёв, Николай Титов, Владимир Трапезин, Анатолий
Кривоносов, Валерий Корнейчук, Геннадий Фомин

Рис. 1. Здание газоочистки на Аксуском заводе

ферросплавов
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2 ды мо со са (ДС) ДН26х20,62, на -
прав ляю щие ап па ра ты с при во да ми
МЭО для ре гу ли ро ва ния по то ков от би -
рае мой ка ж дым ДС от элек тро пе чи га -
зо воз душ ной сме си, кла па ны, ус та нов -
лен ные в ка ж дом из 3 га зо хо дов от бо ра
га зо воз душ ной сме си изпод «зон та»
элек тро пе чи и имею щие при во ды
МЭО для ре гу ли ро ва ния раз ре же ний
га зо воз душ ной сме си, кла пан с элек -
тро при во дом, ус та нов лен ный в шах те
элек тро пе чи, кла па ны на вса сы ва ние и
на гне та ние ка ж до го ДС.

При во ды МЭО снаб же ны пус ка те ля -
ми бес кон такт ны ми ре вер сив ны ми
(ПБР). Над ка ж дой ЭП ус та нов лен
«зонт», изпод ко то ро го по 3 га зо хо дам
че рез кла па ны дву мя ды мо со са ми не -
пре рыв но про из во дит ся от бор га зо воз -
душ ной сме си от элек тро пе чи и по да ча
её под из бы точ ным дав ле ни ем че рез
кла па ны «Кл.1» в ру кав ные фильт ры,
сгруп пи ро ван ные в сек ци ях 110.

Га зо воз душ ная смесь, очи щен ная от
пы ли в сек ци ях фильт ра, вы хо дит в ат -
мо сфе ру.

До пус ка ет ся вре мен ная ра бо та под -
сис те мы от бо ра га зо воз душ ной сме си
по ка ж дой элек тро пе чи на од ном ды -
мо со се (при не ис прав но сти и её уст ра -
не нии в дру гом ДС) при ма лых объ ё мах
га зо воз душ ной сме си от «зон тов» элек -
тро пе чей.

Ре ге не ра ция ру ка вов фильт ра сек ций
110 для ка ж дой элек тро пе чи про из во -
дит ся не за ви си мо ра бо таю щим, иден -
тич ным по со ста ву тех но ло ги че ским
обо ру до ва ни ем. В со став под сис те мы
ре ге не ра ции ру ка вов фильт ра га зо очи -
ст ки ка ж дой элек тро пе чи вхо дит сле -
дую щее тех но ло ги че ское обо ру до ва ние:
2 ды мо со са ДН19М (один ДС ра бо та ет,
вто рой на хо дит ся в ре зер ве в вы клю -

чен ном со стоя нии), на прав ляю щие ап -
па ра ты с при во да ми МЭО и ПБР, кла -
па ны «пря мой про дув ки» и кла па ны
«об рат ной про дув ки» с элек тро при во -
да ми (по од ной па ре на ка ж дую сек цию
фильт ра) и га зо про во ды «об рат ной про -
дув ки» ру ка вов сек ций фильт ра.

Под сис те ма пнев мотранс пор ти ров -
ки пы ли из бун ке ров сек ций фильт ра
яв ля ет ся еди ной для обе их элек тро пе -
чей. В со став под сис те мы вхо дит сле -
дую щее тех но ло ги че ское обо ру до ва -
ние: 2 воз ду хо дув ки — тур бо ком прес -
со ры ТВ2001,4М101, вин то вые кон -
вей е ры и шлю зо вые пи та те ли в бун ке -
ре ка ж дой сек ции фильт ра, 3 об щих
бун ке ра (сбор ни ки пы ли со шлю зо вы -
ми пи та те ля ми), кла па ны и за движ ки с
элек тро при во да ми, воз ду хо про во ды и
пы ле про во ды транс пор ти ров ки пы ли,
вы гру жае мой из бун ке ров сек ций
фильт ра в об щие бун ке ры.

По сле окон ча ния вы груз ки пы ли из
бун ке ра ка ж дой сек ции фильт ра элек -
тро пе чей № 11 и № 12 по сиг на лу дат -
чи ка уров ня ли бо по за дан ной опе ра то -
ром с верх не го уров ня (ВУ) АСУ ТП
про дол жи тель но сти вы груз ки пы ли из
од но го бун ке ра вин то вой кон вей ер и
за тем шлю зо вой пи та тель бун ке ра этой
сек ции фильт ра вы клю ча ют ся.

Вы груз ка пы ли из об щих бун ке ров   в
гру зо вой ав то транс порт не ав то ма ти зи -
ро ва на и про из во дит ся пе рио ди че ски
по ус та нов лен но му гра фи ку.

Кро ме ав то ма ти че ско го управ ле ния
ме ха низ ма ми га зо очи ст ки, пре ду смот -
ре на воз мож ность управ ле ния ка ж дым
ме ха низ мом ГО в руч ном ре жи ме
управ ле ния: дис тан ци он но — опе ра то -
ром с ВУ АСУ ТП или со щи тов ме ст -
но го управ ле ния. Для ус та нов ки ре жи -
ма управ ле ния на ка ж дом щи те ме ст -

но го управ ле ния (кро ме щи тов управ -
ле ния шлю зо вы ми пи та те ля ми об щих
бун ке ров и щи тов управ ле ния ды мо со -
са ми) име ет ся со от вет ст вую щий пе ре -
клю ча тель. 

ОС НОВ НЫЕ ЗА ДА ЧИ АСУ ТП
ГАЗООЧИСТКИ

К ос нов ным за да чам АСУ ТП га зо -
очи ст ки от но сят ся сле дую щие:
● ав то ма ти че ский пе рио ди че ский оп -

рос зна че ний тех но ло ги че ских па ра -
мет ров и по ло же ния ис пол ни тель -
ных ор га нов с цве то вым и тек сто вым
ото бра же ни ем на мо ни то рах АРМ;

● ав то ма ти че ский кон троль по яв ле -
ния пре да ва рий ных и ава рий ных
зна че ний па ра мет ров с от клю че ни -
ем со от вет ст вую ще го обо ру до ва ния
при по яв ле нии ава рий ных зна че ний
па ра мет ров для пре дот вра ще ния
вы хо да его из строя, вплоть до вы -
клю че ния всей ус та нов ки;

● ав то ма ти че ское и дис тан ци он ное
управ ле ние ме ха низ ма ми и при во -
да ми ГО элек тро пе чей № 11 и № 12;

● вы пол не ние ре жи ма ав то ма ти че ско -
го управ ле ния га зо очи ст кой да же
при пол ном вы хо де верх не го уров ня
АСУ ТП из штат ной про грам мы ра -
бо ты ли бо  при обес то чи ва нии ап па -
ра ту ры верх не го уров ня АСУ ТП;

● ав то ма ти че ское под дер жа ние по ка -
ж дой элек тро пе чи ра вен ст ва по то -
ков га зо воз душ ной сме си, про хо дя -
щих че рез ды мо со сы № 1 и № 2,
путём ре гу ли ро ва ния (вы рав ни ва -
ния) то ков на груз ки элек тро дви га -
те лей ды мо со сов;

● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние раз -
ре же ния пе ред ка ж дым кла па ном, ус -
та нов лен ным в га зо хо дах от бо ра га -
зо воз душ ной сме си от элек тро пе чей
в со от вет ст вии с тех но ло ги че ски ми
за да ния ми, вво ди мы ми опе ра то -
ромтех но ло гом с ВУ АСУ ТП, а так -
же дис тан ци он ное управ ле ние с ВУ
АСУ ТП ка ж дым из этих кла па нов;

● ар хи ви ро ва ние всей ин фор ма ции,
по сту паю щей от объ ек та, с воз мож -
но стью её про смот ра на верх нем
уров не АСУ ТП за лю бой про ме жу -
ток вре ме ни ка лен дар но го го да;

● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние про -
то ко ла со бы тий (фик са ция с ука за -
ни ем вре ме ни воз ник но ве ния всех
не штат ных си туа ций, вос ста нов ле -
ния их штат но го со стоя ния, а так же
дей ст вий опе ра то ра с ис поль зо ва -
ни ем средств поль зо ва тель ско го ин -
тер фей са АСУ ТП) с воз мож но стью
про смот ра его на ВУ АСУ ТП за лю -

Рис. 2. Мнемосхема установки сухой газоочистки электропечей
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бой про ме жу ток вре ме ни ка лен дар -
но го го да; 

● фор ми ро ва ние от чет ной до ку мен та -
ции по фор мам, со гла со ван ным с
за каз чи ком;

● воз мож ность рас пе чат ки на прин те -
ре трен дов по лю бо му из ме ряе мо му
па ра мет ру, про то ко лов со бы тий, от -
чёт ной до ку мен та ции за лю бой про -
ме жу ток вре ме ни ка лен дар но го го да;

● обес пе че ние про грамм ных мер за -
щи ты от оши боч ных дей ст вий пер -
со на ла при экс плуа та ции.

СТРУК ТУ РА И СО СТАВ ПТК
Струк тур ная схе ма ПТК АСУ ТП ГО

пред став ле на на рис. 3.
Со став ком плек са во мно гом оп ре де -

ли ли тре бо ва ния тех ни че ско го за да ния
по за щи те от пы ли и обес пе че нию по -
вы шен ной виб ро устой чи во сти ис поль -
зуе мых ап па рат ных средств. Дан ные
тре бо ва ния бы ли свя за ны с тем, что
обо ру до ва ние АРМ опе ра то ра и стой ка
с кон трол ле ра ми пла ни ро ва лись к ус -
та нов ке в по ме ще нии опе ра тор ской,
ку да мо жет про ни кать то ко про во дя -

щая пыль и где не из беж на виб ра ция
по ла изза на ли чия в том же кор пу се
мощ ных ды мо со сов. Всё это при шлось
учи ты вать при про ек ти ро ва нии.

В табл. 1 по ка за но ко ли че ст во вход -
ных сиг на лов от дат чи ков и вы ход ных
сигналов на ис пол ни тель ные уст рой ст -
ва в АСУ ТП ГО элек тро пе чей № 11 и
№ 12.

В со став верх не го уров ня ПТК вхо дят:
1) ра бо чая стан ция (РС) верх не го уров -
ня — 2 шт., ка ж дая включает:

● сис тем ный блок в ин ду ст ри аль ном
ис пол не нии фир мы Advan tech
(про цес сор ная пла та PCA6179 с
про из во ди тель но стью Pentium III
и ОЗУ ёмко стью 128 Мбайт, на ко -
пи тель на жёстком дис ке ёмко стью
40 Гбайт, шас си про мыш лен но го
ком пь ю те ра IPC6806WHP с ис -
точ ни ком пи та ния 150 Вт), 

● ви део мо ни тор с пы ле за щит ным
ко жу хом (кон ст рук тив 7709035)
фир мы Rittal — 1 шт.,

● кла виа ту ру за щищённую
TKG083KGENPS/2KY2 фир -
мы Indukey — 1 шт.;

2)прин тер, под клю чае мый к од но му из
сис тем ных бло ков РС и дос туп ный
для ис поль зо ва ния с лю бой РС —
1 шт.;

3)ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
SmartUPS 700 фир мы APC — 2 шт.
В со став ниж не го уров ня ПТК вхо дит

од на стой ка се рии PROLINE (из го тов -
ле ния фир мы Schroff ) с ре зер ви ро ван -
ным кон трол ле ром и не ре зер ви ро ван -
ны ми пла та ми TBI24LC фир мы Fastwel
с мо ду ля ми вво давы во да OpenLine се -
рий 70L и 73L фир мы Grayhill. Об щее
ко ли че ст во плат TBI24LC — 21 шту ка.
Приём и вы да ча сиг на лов в стой ку про -
из во дит ся че рез клемм ни ки фир мы
WAGO. Об щий вид стой ки ниж не го
уров ня ПТК при ве ден на рис. 4.

Ка ж дый кон трол лер вклю ча ет:
● 8сло то вый кар кас 5278 фир мы

Octagon Systems;
● про цес сор ную пла ту CPU686E фир -

мы Fastwel;
● 5 плат вво давы во да UNIO965 фир -

мы Fastwel;
● блок пи та ния EWS255 фир мы

NemicLambda.
Од но имённые вход ные или вы ход ные

кон так ты плат UNIO965 двух кон трол -
ле ров под клю ча ют ся к од но му со от вет -
ст вую ще му кон так ту плат TBI24LC,
реа ли зуя схе му «мон таж ное ИЛИ».

С це лью умень ше ния ко ли че ст ва
вход ных дис крет ных мо ду лей и со от -
вет ст вен но плат TBI24LC вход ные сиг -54
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Условные обозначения:
РС — рабочая станция;
DI — дискретный входной сигнал;

ДО — дискретный выходной сигнал;
ВИП — вторичный источник питания.

Рис. 3. Структурная схема программно-технического комплекса газоочистки электропечей
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Таб ли ца 1

В ход ные сиг на лы от дат чи ков и вы ход ные сиг на лы на ис пол ни тель ные уст рой ст ва АСУ ТП ГО

элек тро пе чей № 11 и № 12

Тип сигнала Характеристика или параметры сигнала Количество

Дискретный входной «Сухой» контакт 293

Дискретный выходной
~220 В; 1 А

=24 В; 0,1 А

202
Всего: 222

20

Аналоговый входной
4…20 мА

Сигнал от термопреобразователя сопротивления медного
(ТСМ) 

94
Всего: 124

30
Аналоговый выходной — 0
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на лы вна ча ле по па да ют на ди од ную
ком му та ци он ную мат ри цу, а за тем уже
в умень шен ном ко ли че ст ве — на вход -
ные мо ду ли се рии 70L (70LIDC5B).

Про грамм но обес пе чи ва ет ся по сле -
до ва тель ный во вре ме ни оп рос ка ж дым
кон трол ле ром ин фор ма ции от мат ри -
цы и вход ных мо ду лей се рии 73L
(73LII420 и 73LITR4100). Вы да ча
сиг на лов на вы ход ные мо ду ли се рии
70L (70LOAC5A, 70LODC5) про из во -
дит ся толь ко из ос нов но го кон трол ле -
ра. При от ка зе ос нов но го и пе ре клю че -
нии на ре зерв ный кон трол лер вы да ча
сиг на лов про из во дит ся из ре зерв но го
кон трол ле ра. Пи та ние мо ду лей вво -
давы во да се рий 70L и 73L про из во -
дит ся че рез ди од ную раз вяз ку от ре зер -
ви ро ван ных вто рич ных ис точ ни ков
пи та ния (ВИП), по стро ен ных на мо ду -
лях EWS1005 и EWS1524 фир мы
NemicLambda. В свою оче редь, ка ж -
дый ка нал верх не го уров ня и ка ж дый
ВИП за пи ты ва ют ся от од но го из ре зер -
ви ро ван ных ис точ ни ков бес пе ре бой -
но го пи та ния SmartUPS 700.

На клемм ни ках в це пях вы ход ных
мо ду лей 70LOAC5A в це лях за щи ты от
вспле сков на пря же ния при ком му та -
ци ях в се ти 220 В, ко то рые в ре аль ных
ус ло ви ях экс плуа та ции дос ти га ют ве -

ли чин до 600 В, бы ли ус та нов ле ны ва -
ри сто ры, пол но стью ре шив шие за да чу
за щи ты мо ду лей.

В со став се те вых уст ройств, объ е ди -
няю щих ос нов ной и ре зерв ный кон -
трол ле ры ниж не го уров ня и ра бо чие
стан ции верх не го уров ня АСУ ТП в
еди ную ло каль ную сеть Ethernet, вхо -
дят:
● ком му та тор Ethernet RH1TP се рии

Rail Hubs фир мы Hirschmann —
2 шт.;

● Ethernetка бе ли (ви тая па ра, ка те го -
рия 5).
Ори ги наль ность реа ли зо ван но го ре -

ше ния по ре зер ви ро ва нию уст ройств
ниж не го уров ня за клю ча ет ся в том, что
уда лось за ре зер ви ро вать про цес сор ный
мо дуль и пла ты вво давы во да
UNIO965 без до пол ни тель но го спе ци -
аль но го ком му та то ра, хо тя это по тре бо -
ва ло серьёзно го ус лож не ния свя зей и
при клад но го про грамм но го обес пе че -
ния. Ис поль зо ван ные в про ек те мо ду ли
вво давы во да OpenLine — двух ка наль -
ные, лег ко за ме ня ют ся без де мон та жа
пла ты и име ют вы со кую надёжность,
по это му их ре зер ви ро ва ние бы ло при -
зна но не це ле со об раз ным. Ис клю че ние
сде ла но толь ко для мо ду лей сиг на лов
управ ле ния ком му та ци он ной мат ри цей

(2×18 ДО), от каз ка ж до го из ко то рых
мо жет при вес ти к ис ка же нию боль шо го
ко ли че ст ва вход ных сиг на лов.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние АСУ ТП
соз да но с по мо щью ин ст ру мен таль ных
средств сис те мы ав то ма ти зи ро ван но го
про ек ти ро ва ния Син тар2В раз ра бот ки
фир мы «Ин фор ма ти ка» (г. Харь ков). 
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Рис. 4. Общий вид стойки нижнего уровня ПТК

“ВНЕДОРОЖНИКИ” 
для Ethernet
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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ СЕТЕЙ

“ВНЕДОРОЖНИКИ” 
для Ethernet
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Сис те ма Син тар2В по зво ли ла реа -
ли зо вать все ра нее сфор му ли ро ван ные
за да чи АСУ ТП. Она со сто ит из под -
сис тем верх не го (SCADA Син тарВ) и
ниж не го (SOFTLOGICсис те ма Син -
тар2) уров ней. 

СинтарВ пред став ля ет со бой пол -
но функ цио наль ную ин ст ру мен таль -
ную сис те му, пред на зна чен ную для
раз ра бот ки про грамм но го обес пе че ния
ра бо чих стан ций. Она вклю ча ет биб -
лио те ку на страи вае мых ви зу аль ных
ком по нен тов, ко то рая обес пе чи ва ет
ши ро кий диа па зон средств ото бра же -
ния и управ ле ния тех но ло ги че ски ми
про цес са ми.

Синтар2 — это ин ст ру мен таль ная
сис те ма для соз да ния про грамм но го
обес пе че ния IBM РС со вмес ти мых
кон трол ле ров. Соз дан ные про грам мы
за гру жа ют ся в кон трол ле ры и обес пе -
чи ва ют вы пол не ние за дач ниж не го
уров ня АСУ ТП. В сис те ме Син тар2
под дер жи ва ют ся 3 язы ка:
● гра фи че ский язык СПРУТ (язык

функ цио наль ных бло ков);
● тек сто вый язык ЛО ГАР (язык ло ги -

че ских и ариф ме ти че ских фор мул,
ори ен ти ро ван ный на поль зо ва те -
лейне про грам ми стов);

● под мно же ст во стан дарт но го Пас ка ля
(для поль зо ва те лейпро грам ми стов). 

ОСО БЕН НО СТИ КОМ ПЛЕК СА

И ОПЫТ ЭКС ПЛУА ТА ЦИИ

От ли чи тель ны ми осо бен но стя ми раз -
ра бо тан но го про грамм нотех ни че ско го
ком плек са АСУ ТП га зо очи ст ки фер ро -
сплав ных элек тро пе чей яв ля ют ся:
● вы со кая надёжность и по ме хо за -

щищённость (на ра бот ка на от каз
для ис поль зуе мых бло ков, плат, мо -
ду лей со став ля ет не ме нее 100 ты сяч
ча сов, срок экс плуа та ции ап па ра ту -
ры ком плек са — не ме нее 10 лет);

● ори ги наль ное ре ше ние по ре зер ви -
ро ва нию уст ройств, от каз ко то рых
мо жет при вес ти к не ра бо то спо соб -
но сти всех или боль шин ст ва ме ха -
низ мов ком плек са га зо очи ст ки;

● галь ва ни че ская изо ля ция ме ж ду
вхо да ми и вы хо да ми ана ло го вых и
дис крет ных сиг на лов с диэ лек три -
че ской проч но стью не ме нее 1500 В;

● обес пе че ние ос нов ной при ведённой
по греш но сти из ме ре ния ана ло го вых
сиг на лов от дат чи ков не ху же ±0,5%;

● ор га ни за ция элек тро пи та ния ап па -
ра ту ры ком плек са от 2 ис точ ни ков
бес пе ре бой но го пи та ния (ос нов но го

и ре зерв но го) и кон тро ля со стоя ния
пер вич ной се ти сред ст ва ми ПТК
(фик са ция от клю че ния се ти, со пос -
тавл ение вре ме ни от сут ст вия се ти с
воз мож но стя ми ак ку му ля то ров UPS,
штат ное вы клю че ние все го обо ру до -
ва ния при при бли же нии к пре дель -
но му вре ме ни от сут ст вия се ти);

● кон ст рук тив ное ис пол не ние ап па -
рат ных средств ком плек са со сте пе -
нью за щи ты IP54.
Сис те ма бы ла вве де на в экс плуа та -

цию в ок тяб ре 2002 го да. Еди нич ные
сбои на на чаль ном эта пе не но си ли
прин ци пи аль ный ха рак тер и уст ра ня -
лись в ра бо чем по ряд ке, в ос нов ном
си ла ми спе циа ли стов за во да.

Ус пеш ный опыт экс плуа та ции ПТК
АСУ ТП га зо очи ст ки элек тро пе чей
№ 11 и № 12 Ак су ско го за во да фер ро -
спла вов под твер дил пра виль ность из -
ло жен ных тех ни че ских ре ше ний. ●

Ав то ры — со труд ни ки
Ак су ско го за во да фер ро спла вов
ОАО ТНК «КАЗ ХРОМ»
и ООО «ХАР ТЭП»
кор по ра ции «МАСТ-ИП РА»
Те ле фо ны: +7 (31837) 523-22,

+380 (572) 1766-88/99
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Контрактная сборка
электронных модулей 
любой сложности

Заказные разработки 
электронного оборудования

Fastwel — когда важно качество

ООО «ФАСТВЕЛ» Москва, 119313, а/я 242
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru
http://www.fastwel.ru 
Контрактная сборка
E-mail: product@fastwel.ru
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654
Заказные разработки
E-mail: sdesign@fastwel.ru
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654

#450

Вы сможете познакомиться с нашим производством,
заказав у нас CD-ROM с фильмом о Fastwel

РЕНТГЕН-КОНТРОЛЬ

ПАЙКА BGA и FLIP-CHIP

SMT и THT-МОНТАЖ

EN ISO 9001

tel:+7 (31837) 523-22
tel:+380 (572) 1766-88/99
http://www.cta.ru/
mailto:info@fastwel.ru
http://www.fastwel.ru/
mailto:product@fastwel.ru
mailto:sdesign@fastwel.ru


#28

•Степень защиты до IP66

•Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

•До 10 миллионов нажатий

•Диапазоны рабочих температур 0...+55 и –40...+90°С

•Модели с подсветкой клавиатуры

•Модели для монтажа в панель

Удобный и надЁжный 
интерфейс длЯ жёстких
условий эксплуатации

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/факс: (343) 376-2820/2830 • E-mail: info@prosoft.ural.ru • Web: www.prosoft.ural.ru

http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/
mailto:info@prosoft.ural.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя на про мыш лен -
ных пред при яти ях для по строе ния
сис тем тех но ло ги че ско го кон тро ля и
управ ле ния (СТКиУ) ши ро ко при ме -
ня ют ся про мыш лен ные кон трол ле ры.
Причём чис ло раз но вид но стей и раз -
но об ра зие воз мож но стей кон трол ле -
ров, пред став лен ных на рын ке, столь
ши ро ко, что раз ра бот чи кам ап па рат -
ных средств дос та точ но труд но сде -
лать вы бор в поль зу то го или ино го
из де лия. Про бле ма вы бо ра еще бо лее
ос лож ня ет ся вы со ки ми тем па ми раз -
ви тия рын ка про мыш лен ных кон -
трол ле ров.

В ла бо ра то рии АСУ ТП Псков ско го
по ли тех ни че ско го ин сти ту та для по -
строе ния СТКиУ ещё в 1996 го ду был
сде лан вы бор в поль зу про мыш лен ных
кон трол ле ров в фор ма те MicroPC фир -
мы Octagon Systems. Из де лия в фор ма -
те MicroPC име ют сле дую щие ха рак -
тер ные осо бен но сти: не боль шие га ба -
ри ты мо ду лей, ма лое энер го по треб ле -
ние, рас ши рен ный диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –40 до +85°C, га ран ти -
ро ван ную ус той чи вость к воз дей ст вию
виб ра ции и оди ноч ных уда ров, вы со -
кую надёжность. Кро ме это го, од ним
из ос нов ных кри те ри ев вы бо ра по слу -
жи ла пол ная со вмес ти мость с плат фор -

мой IBM PC при от но си тель но не боль -
шой стои мо сти.

ВЕР СИИ АП ПА РАТ НЫХ

РЕ ШЕ НИЙ

Со став пер вой вер сии (рис. 1) пред -
став лен в табл. 1. В про цес се ра бо ты с
дан ной кон фи гу ра ци ей кон трол ле ра
на фо не по яв ле ния но вых ап па рат ных
средств бы ли вы яв ле ны сле дую щие не -
дос тат ки: от но си тель но низ кая вы чис -
ли тель ная мощ ность, боль шое ко ли че -
ст во плат в крей те (ми ни маль ный на -
бор — 6 штук), низ кая ско рость ра бо ты
Ethernet изза ис поль зо ва ния ши ны
ISA. Кро ме то го, бы ла под твер жде на
не до пус ти мость ис поль зо ва ния обыч -
но го жёст ко го дис ка в про мыш лен ных
ус ло ви ях.

По ме ре по яв ле ния на рын ке но во го
обо ру до ва ния про из во ди лись экс пе -
ри мен ты с про цес сор ны ми пла та ми
5066 фир мы Octagon Systems, CPU686
и CPU686E фир мы Fastwel. В ито ге в
2002 го ду был сде лан окон ча тель ный
вы бор  в поль зу про цес сор ной пла ты
CPU686E (рис. 2). Со став но вой вер -
сии про мыш лен но го кон трол ле ра
пред став лен в табл. 2. Пре иму ще ст ва
дан ной кон фи гу ра ции: зна чи тель ное
уве ли че ние вы чис ли тель ной мощ но -
сти, со кра ще ние ко ли че ст ва плат в
крей те (ми ни маль ный на бор — 3 пла -
ты), уве ли че ние чис ла ка на лов вво -
давы во да, уве ли че ние ско ро сти ра бо -
ты Ethernet (100 Мбит/с), ис поль зо ва -

Микропроцессорная система
технологического контроля
электрических параметров
турбогенератора

В статье описывается внедрённая на одном из блоков Кольской АЭС система контроля
электрических параметров турбогенераторов электростанций, которая построена на
базе электронных модулей в формате MicroPC и операционной системы реального
времени QNX. Рассматривается проблема выбора аппаратно-программных средств для
реализации проекта, приводятся достоинства и недостатки разных вариантов решения
данной задачи.

Владимир Егоров, Анатолий Никитин, Андрей Перминов, Александр Ильин
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ние твер до тель ных на ко пи те лей. Кро -
ме это го, сво бод ный слот в кар ка се
кон трол ле ра (име ет ся в ви ду 4по зи -
ци он ный кар кас 5204RM) до пус ка ет
воз мож ность под клю че ния удалённых
объ ек тов (на при мер, про грам ми руе -
мых ло ги че ских кон трол ле ров) при
по мо щи вось ми пор то вой пла ты по -
сле до ва тель ной свя зи 5558 или ор га -
ни за ции свя зи с верх ним уров нем по
вы де лен ной те ле фон ной ли нии при
по мо щи пла ты мо де ма 5556.

ОПЕ РА ЦИ ОН НАЯ СИС ТЕ МА

И СРЕД СТ ВА

ПРО ГРАМ МИ РО ВА НИЯ

Осо бо сто ит во прос о при ме няе мой
опе ра ци он ной сис те ме (ОС) и сред ст -
вах про грам ми ро ва ния кон трол ле ра. В
кон трол ле ре пер вой се рии опы ты с
про цес сор ной пла той 5025A про во ди -
лись с ис поль зо ва ни ем опе ра ци он ной
сис те мы MSDOS и язы ка про грам ми -
ро ва ния Pascal. С точ ки зре ния пред по -
ла гае мо го при ме не ния кон трол ле ра,
эти опы ты вы яви ли це лый ряд не дос -
тат ков дан ной ОС: слож ность реа ли за -
ции се те вых функ ций, труд ность ор га -
ни за ции мно го за дач но го ре жи ма ра бо -
ты, от сут ст вие ли цен зий, со от вет ст -
вую щих уров ню при ём ки за каз чи ка. В
ре зуль та те ана ли за ОС, пред став лен -
ных на рын ке, бы ло при ня то ре ше ние о
пе ре хо де на опе ра ци он ную сис те му ре -
аль но го вре ме ни QNX 4.25 фир мы
QSSL. Дос то ин ст ва ми дан ной ОС яв ля -
ют ся надёжная ар хи тек ту ра на ос но ве
мик ро яд ра, пол но функ цио наль ная
мно го за дач ность, под держ ка стан дар -
тов POSIX, рас ши рен ные се те вые воз -
мож но сти (под держ ка FLEET и
TCP/IP), на ли чие драй ве ров стан дарт -
ных уст ройств и встраи вае мой гра фи че -
ской обо лоч ки. В ка че ст ве средств про -
грам ми ро ва ния бы ли вы бра ны язы ки
вы со ко го уров ня С и С++, а так же сре -
да ви зу аль но го про ек ти ро ва ния гра фи -
че ских при ло же ний PhAB. Раз ра бот ка
про грамм но го обес пе че ния ве лась при
не по сред ст вен ном со дей ст вии и кон -
суль та ци ях фир мы SWD Software.

Пе ре ход к ОС QNX 4.25 ока зал ся
до воль но тру доёмкой, но вы ну ж ден -
ной ме рой, в ре зуль та те реа ли за ции

ко то рой по вы си лась надёжность ра бо -
ты всей сис те мы в це лом. Ис поль зо ва -
ние се те вых воз мож но стей ОС QNX
по зво ли ло обес пе чить га ран ти ро ван -
ную дос тав ку дан ных и со об ще ний.
Рас ши ри лись воз мож но сти соз да ния
гра фи че ско го ин тер фей са поль зо ва те -
ля. Уп ро сти лось про грам ми ро ва ние
не стан дарт ных уст ройств, та ких как
пла та АЦП, пла та дис крет но го и час -
тот но го вво давы во да. Сис те ма ста ла
пол но стью от ве чать предъ яв ляе мым
тре бо ва ни ям ин фор ма ци он ной безо -
пас но сти. Кро ме то го, поя ви лась воз -
мож ность на ра щи ва ния воз мож но -
стей сис те мы с ми ни маль ны ми про -
грамм ны ми до ра бот ка ми.

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫЕ КА НА ЛЫ

СИС ТЕ МЫ ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ СКО ГО

КОН ТРО ЛЯ

На ба зе опи сан ной ап па рат нопро -
грамм ной плат фор мы раз ра бо та на
мик ро про цес сор ная сис те ма кон тро ля
(МПСК) для пя то го тур бо ге не ра то ра
(ТГ) Коль ской атом ной элек тро стан -
ции. МПСК ТГ пред на зна че на для
тех но ло ги че ско го кон тро ля ос нов ных
элек три че ских па ра мет ров тур бо ге не -
ра то ра (табл. 3): ли ней ных и фаз ных
на пря же ний ста то ра, фаз ных то ков
ста то ра в нор маль но м ре жи ме и ре жи -
ме ко рот ко го за мы ка ния, на пря же ния
ну ле вой по сле до ва тель но сти, на пря -
же ния и то ка ро то ра, на пря же ния и
то ка воз бу ди те ля и дру гих. Кро ме это -
го, в МПСК ТГ вклю че на под сис те ма
кон тро ля па ра мет ров щё точ нокон -
такт но го ап па ра та (ЩКА). Дан ная
под сис те ма из ме ря ет зна че ния па де -
ния на пря же ния на щётках, виб -
роуско ре ние «по ло жи тель но го» и «от -
ри ца тель но го» ко лец, а так же тем пе -
ра ту ру ох ла ж даю ще го воз ду ха на вхо де
и вы хо де воз ду ха ЩКА.

Из ме ри тель ные ка на лы сис те мы
кон тро ля де лят ся на три груп пы:
«сверх бы ст рые», «бы ст рые» и «мед -
лен ные». К «сверх бы ст рым» от но сят ся
ка на лы пе ре мен но го то ка и на пря же -
ния с про мыш лен ной час то той 50 Гц.
Для дан но го ти па ка на лов при нят пе -

Рис. 1. Шкаф с промышленным

контроллером, выполненным на основе

процессорной платы Octagon Systems 5025А

Рис. 2. Промышленный контроллер на базе

процессорной платы Fastwel CPU686E

Состав первой версии промышленного контроллера

Тип платы Название платы и краткая характеристика
Процессорная плата 5025A (386SX, 16 МГц, 4 Мбайт ОЗУ, 512 кбайт флэш-диск)

Плата АЦП 5710 (16 каналов, 12 разрядов, 70000 выборок в секунду,
поддержка MUX-16)

Плата дискретного ввода-вывода 5648 (48 каналов)

Платы видеоадаптера SVGA 5420

Модуль жёсткого диска 5800A

Адаптер сети Ethernet 5500

Клеммные платы STB, MPB

Таблица 1

Таблица 2

Состав новой версии промышленного контроллера

Тип платы Название платы и краткая характеристика

Процессорная плата CPU686E (GeodeGX1, 300 МГц, 32 Мбайт ОЗУ, 8 Мбайт флэш-
диск, CompactFlash до 1 Гбайт, SVGA, Ethernet 10/100Base-TX)

Плата АЦП AI8S-5A (8 каналов, 14 разрядов, 100000 выборок в секунду,
поддержка AIMUX-32C и MUX-16)

Плата дискретного ввода-вывода UNIO96 (96 каналов)

Терминальные и клеммные платы TBI-24/0C, TBI-0/24C, AIMUX-32C, MPB

http://www.cta.ru/


ри од оп ро са 1 мс. К «бы ст рым» от но -
сят ся ка на лы по сто ян но го то ка и на -
пря же ния сис те мы воз бу ж де ния. Для
них при нят пе ри од оп ро са 10 мс. Для
«мед лен ных» ка на лов (из ме ре ние тем -
пе ра ту ры и виб роу ско ре ний в под сис -
те ме ЩКА) при нят пе ри од оп ро са
100 мс.

Все го МПСК ТГ со дер жит 64 «сверх -
бы ст рых», 10 «бы ст рых» и 14 «мед лен -
ных» ка на лов; при чём чис ло «сверх бы -
ст рых» ка на лов мо жет быть до ве де но
до 70 (64 ком му ти руе мых и 6 не ком му -
ти руе мых), а сум мар ное ко ли че ст во
«бы ст рых» и «мед лен ных» — до 24.

Из ме ри тель ные ка на лы пе ре мен но -
го то ка («сверх бы ст рые») ор га ни зо ва -
ны сле дую щим об ра зом (рис. 3): сиг -
нал от пер вич но го из ме ри тель но го

транс фор ма то ра элек тро стан ции по -
сту па ет на вто рич ный из ме ри тель ный
транс фор ма тор то ка или на пря же ния,
по сле ко то ро го че рез схе му за щи ты от
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Рис. 3. Схе ма ор га ни за ции из ме ри тель ных ка на лов
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Вторичные измери тель -
ные трансформаторы

Контроллер
MicroPC

Каркас 5204-RM

Шкаф промышленного контроллера

Аналоговый мульти -
плексор AIMUX-32C

Первичные измери тель -
 ные трансформаторы

Каналы переменного
тока и напряжения

Преобразователи
напряжение-частота

(модули Grayhill
серии 73G)

Схемы делителей и
нормализации

Сигналы состояния контролируемых параметров
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тока и напряжения

Приёмник
частотных
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Основные сигналы состояния контролируемых параметров турбогенератора

Название сигнала Тип сигнала Диапазон
изменения Количество

Фазное напряжение ТГ ~50 Гц 0…10 кВ 3

Линейное напряжение ТГ ~50 Гц 0…18 кВ 3

Фазный ток ТГ ~50 Гц 0…10 кА 3

Фазный ток короткого замыкания ТГ ~50 Гц 0…100 кА 3

Напряжение нулевой
последовательности

~150 (50×3) Гц 0…100 В 2

Напряжение нейтрали ~50 Гц 0…100 В 1

Напряжение возбуждения сигнал постоянного тока 0…600 В 1

Ток возбуждения сигнал постоянного тока 0…2000 А 1

Ток возбудителя сигнал постоянного тока 0…100 А 1

Напряжение регулятора
● турбогенератора
● возбудителя

сигнал постоянного тока
сигнал постоянного тока

–10…+10 В
–10…+10 В

1
1

Температура ротора сигнал постоянного тока 0…100°С 2

Падение напряжения на щётках сигнал постоянного тока –10…+10 В 2

Виброперемещение сигнал постоянного тока 0…500 мкм 2

Таблица 3

#228
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пе ре на пря же ния и фильтр низ кой
час то ты (ФНЧ) по сту па ет на вход
муль ти п лек со ра AIMUX32С, под -
клю чен но го не по сред ст вен но к пла те
АЦП кон трол ле ра.

Из ме ри тель ные ка на лы по сто ян но го
то ка («бы ст рые» и «мед лен ные») име -
ют схо жую ап па рат ную реа ли за цию и
прин ци пи аль но от ли ча ют ся толь ко
час тот ны ми ха рак те ри сти ка ми. Эти
ка на лы вы пол не ны с ис поль зо ва ни ем
мо ду лей галь ва ни че ской раз вяз ки се -
рии 73G фир мы Grayhill. Кон тро ли руе -
мый сиг нал че рез де ли тель ли бо пла ту
нор ма ли за ции по сту па ет на вход мо ду -
ля галь ва ни че ской раз вяз ки, где пре об -
ра зу ет ся к час тот но му ви ду. За тем по
ли нии свя зи он пе ре да ет ся в приёмник
час тот ных сиг на лов, рас по ло жен ный
на клемм ной пла те MPB16, ко то рая, в
свою оче редь, под клю че на к уни вер -
саль ной пла те вво давы во да UNIO96
из со ста ва кон трол ле ра MicroPC.

Элек тро пи та ние всех бло ков сис те -
мы ор га ни зо ва но че рез ис точ ник бес -
пе ре бой но го пи та ния (ИБП)
BackUPS фир мы APC (мощ ность
300 Вт, вре мя ра бо ты от ба та реи 10 ми -
нут). Сис те ма кон тро ли ру ет на пря же -
ние на вхо де ИБП и в слу чае не об хо ди -
мо сти про из во дит без ава рий ный ос та -
нов ра бо ты МПСК ТГ. Кро ме это го,
ор га ни зо ван кон троль дос ту па в шкаф
про мыш лен но го кон трол ле ра. 

Для обес пе че ния дис пет чер ских
функ ций ор га ни зо ва но ав то ма ти зи ро -
ван ное ра бо чее ме сто (АРМ) опе ра то -
ра, раз ме щён ное на цен траль ном щи те
управ ле ния. Связь ме ж ду кон трол ле -
ром и АРМ осу ще ст в ля ет ся по оп то во -
ло кон ной ли нии Ethernet.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕЧЕ НИЕ

КОН ТРОЛ ЛЕ РА И АРМ
Про грамм ные мо ду ли сбо ра и об ра -

бот ки ин фор ма ции раз ра бо та ны на ос -
но ве тех но ло гии ме нед же ра вво давы -
во да, со от вет ст вую щей ОС QNX. Ка ж -
дый из ме ри тель ный ка нал пред став ля -
ет ся в ви де фай ла, под дер жи ваю ще го
стан дарт ные опе ра ции чте ния и за пи си. 

Для обес пе че ния за дан ных функ ций
кон тро ля на бор про грамм ных средств
со сто ит из сле дую щих мо ду лей: драй ве -
ров ана ло го во го и час тот но го вво да, сер -
ве ров дан ных, со бы тий и ис то рии, ре ги -
ст ра то ра ава рий ных со бы тий. Взаи мо -
связь про грамм ных мо ду лей по ка за на
на рис. 4. Драй ве ры про из во дят сбор и
пер вич ную об ра бот ку дан ных от плат
вво давы во да. Сер вер дан ных пре об ра -
зу ет ин фор ма цию в со от вет ст вии с ка -

Р А З Р А Б О Т К И / А Т О М Н А Я Э Н Е Р Г Е Т И К А

61

СТА 2/2004 www.cta.ru

Дискретные и аналоговые 
модули УСО с гальванической 
развязкой

Дискретные входы/выходы
● постоянный/переменный ток, 

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

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

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

Двухканальные модули 
серии 7OL/73L

● удобны в замене и установке 
● более экономичны по сравнению 

с модулями 73G/G5
● два канала в одном модуле
● совместимы с платами 

серии UNIO96/48
● возможность самоидентификации 

модулей в системе

Все модули имеют температурный диапазон
–40...+85°С

Клавиатуры и клавиатурные
модули с повышенной степенью
защиты,
предназначенные для эксплуатации
в промышленных условиях

● повышенный ресурс: до 3 000 000
срабатываний для каждой кнопки

● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой 

и с экранированием от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Оптические компактные 
поворотные шифраторы

● шифраторы приращений со сплошным 
и полым валом

● до 1024 квадратурных периодических
последовательностей импульсов/оборот

● разнообразные исполнения выходных
каскадов

● ресурс до 1 млрд. оборотов

КАЧЕСТВО,
НА КОТОРОЕ
МОЖНО
ПОЛОЖИТЬСЯ
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либ ро воч ны ми ко эф фи ци ен та ми и об -
ра ба ты ва ет за дан ные ус тав ки. Сер вер
со бы тий про из во дит бу фе ри за цию со -
об ще ний от всех мо ду лей, за пи сы ва ет их
на диск и пе ре даёт кли ен там. Сер вер ис -
то рии за пи сы ва ет и хра нит в опе ра тив -
ной па мя ти и на флэшдис ке (для вос -
ста нов ле ния в слу чае сбо ев) зна че ния
па ра мет ров для ча со во го, су точ но го и
ме сяч но го ар хи вов. Ре ги ст ра тор ава рий -
ных со бы тий (РАС) со хра ня ет в коль це -
вом бу фе ре па мя ти зна че ния па ра мет -
ров и по ко ман де сер ве ра дан ных про из -
во дит за пись со дер жи мо го бу фе ра на
диск че рез за дан ное вре мя по сти сто рии.

Че ло ве кома шин ный ин тер фейс реа -
ли зо ван на ба зе АРМ опе ра то ра и об -

слу жи ва ет ся сле -
дую щим на бо ром
про грамм ных мо ду -
лей: мо ни тор те ку -
щих дан ных, мо ни -
тор со бы тий, про -
смотр ис то ри че ских
дан ных, про смотр
про то ко лов РАС,
на строй ка па ра мет -
ров сис те мы.

Мо ни тор те ку -
щих дан ных пред -
став ля ет зна че ния
па ра мет ров в фор -
ме ви део грамм и
таб лиц с пе рио дом
оп ро са ото бра жае -
мой груп пы из ме -
ри тель ных ка на лов
1 се кун да. В об щем
слу чае зна че ние
пе рио да оп ро са на -
страи ва ет ся в за ви -
си мо сти от ко ли че -
ст ва и час тот ных
свойств оп ра ши -
вае мых из ме ри -
тель ных ка на лов, а
так же от про пу ск -
ной спо соб но сти
ка на ла свя зи и осо -
бен но стей вос при -
ятия ин фор ма ции
опе ра то ром. На -
при мер, при ис -
поль зо ва нии Ether -
net в ка че ст ве ка на -
ла свя зи пе ри од оп -
ро са мо жет быть
со кращён до 0,1 се   -
кун ды, но при этом
су ще ст вен но ус -
лож ня ет ся вос при -
ятие те ку щей ин -

фор ма ции. На рис. 5 по ка за на од на из
ви део грамм мо ни то ра те ку щих дан -
ных.

Мо ни тор со бы тий вы во дит ин фор ма -
цию с ука за ни ем вре ме ни и ис точ ни ка,
а так же с опи са ни ем си туа ции. Га ран -
ти ро ван ное вре мя дос тав ки со об ще ния
на АРМ — в пре де лах 1 се кун ды с мо -
мен та воз ник но ве ния.

При по мо щи мо ду ля про смот ра ис то -
ри че ских дан ных мож но оз на ко мить ся с
трен да ми ар хив ной ин фор ма ции.

Мо дуль про смот ра про то ко лов РАС
ко пи ру ет фай лы про то ко лов ава рий -
ных со бы тий в ком пь ю те ре АРМ и по -
зво ля ет ана ли зи ро вать за фик си ро ван -
ные со бы тия.

Мо дуль на строй ки пре дос тав ля ет
воз мож ность удалённо кон фи гу ри ро -
вать па ра мет ры ра бо ты про грамм ных
мо ду лей кон трол ле ра.

В ка че ст ве про то ко ла свя зи про -
мыш лен но го кон трол ле ра и АРМ ис -
поль зу ет ся FLEET. Дан ный про то кол
удо бен для по строе ния гиб ких рас пре -
де лён ных сис тем, так как ОС QNX
скры ва ет се те вой уро вень и для кли ен -
та взаи мо дей ст вие с ло каль ны ми и уда -
лён ны ми ре сур са ми вы гля дит оди на -
ко во. Для раз ви тия сис те мы и для ор га -
ни за ции свя зи с АСУ ТП элек тро стан -
ции мож но ис поль зо вать стан дарт ные
сред ст ва, пре дос тав ляе мые про то ко -
лом TCP/IP.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Для Коль ской АЭС вне дре ние
МПСК ТГ яви лось важ ным ша гом, на -
прав лен ным на по вы ше ние надёжно -
сти экс плуа та ции пя то го тур бо ге не ра -
то ра стан ции. Ис те ка ет его расчётный
ре сурс, и тур бо ге не ра тор вхо дит в пе -
ри од ин тен сив ных от ка зов. В этих ус -
ло ви ях труд но пе ре оце нить зна че ние
сис те мы, спо соб ной пре ду пре дить от -
ка зы обо ру до ва ния.

МПСК пя то го тур бо ге не ра то ра бы -
ла вве де на в опыт ную экс плуа та цию в
сен тяб ре 2002 го да, а в ян ва ре 2003 го -
да пе ре ве де на в про мыш лен ную экс -
плуа та цию. По на стоя щее вре мя сис -
те ма кон тро ля ра бо та ет без сбо ев и
при ми ни маль ном об слу жи ва нии.
Раз ра бо тан ная сис те ма лег ко на ра щи -
вается, и в даль ней шем воз мож но её
рас ши ре ние за счёт уве ли че ния чис ла
кон тро ли руе мых па ра мет ров. Кро ме
то го, воз мож на ус та нов ка та ких же
про мыш лен ных кон трол ле ров и на
дру гие тур бо ге не ра то ры стан ции с
пер спек ти вой ин те гра ции их в еди ную
сис те му кон тро ля.

На ко п лен ный в про цес се про ек ти -
ро ва ния и вне дре ния МПСК ТГ опыт
по зво ля ет сде лать вы вод, что сис те мы,
по стро ен ные на ап па рат ной ба зе
MicroPC и с при ме не ни ем ОС QNX,
от ли ча ют ся вы со кой надёжно стью,
пол ной со вмес ти мо стью про грамм ной
и ап па рат ной час тей, а так же це лым
ря дом осо бен но стей, обес пе чи ваю щих
воз мож ность их раз ра бот ки в от но си -
тель но ко рот кие сро ки. ●

Ав то ры — со труд ни ки
Псков ско го по ли тех ни че ско го
ин сти ту та и Коль ской АЭС
Те ле фо ны: (8112) 72-4037,
(81532) 78-37362
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Рис. 4. Схема взаимосвязи программных модулей
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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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ЗАО «Альбатрос» — 10 лет

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

рос», свя зую щие и поч ти ося зае мые ни ти, со еди -
няю щие го ды про шед ших де ся ти лет ра бо ты.

Де сять лет на зад груп па спе циа ли стов, ин же не -
ров и про из вод ст вен ни ков с боль шим ста жем ра -
бо ты и ус пеш ным опы том пред при ни ма тель ской
дея тель но сти уч ре ди ла ком па нию, за да чей ко то -
рой ста ла раз ра бот ка и про из вод ст во кон троль -
ноиз ме ри тель но го обо ру до ва ния для нужд неф те -
га зо вой от рас ли, и в пер вую оче редь — сиг на ли за -
то ров уров ня, дат чи ков уров ня и уров ня раз де ла
жид ких сред.

Дос та точ но бы ст ро ста ло по нят но, что стать
ком па ни ейпро из во ди те лем од но го ви да или ти па
обо ру до ва ния не толь ко ма ло пер спек тив но, но и
не со от вет ст ву ет ми ро вым тен ден ци ям раз ви тия
от рас ли — не да ле ко бы ло то вре мя, ко гда за каз чик
по тре бу ет ком плекс ных ре ше ний «из од них рук».

Бы ла по став ле на за да ча под го тов ки со от вет ст -
вую щих кон цеп ций ап па рат ных и про грамм ных
ком плек сов для сис тем ав то ма ти за ции, раз ра бот ка
ко то рых по зво ли ла бы не толь ко про из во дить и по -
став лять при бо ры, но и соз да вать АСУ ТП объ ек -
тов в це лом, вклю чая мон таж ные и пус ко на ла доч -
ные ра бо ты.

Та ким об ра зом бы ла сфор му ли ро ва на ос нов ная
цель ком па нии — соз да ние оте че ст вен но го брен да
в об лас ти про мыш лен ной ав то ма ти за ции, пред ла -
гаю ще го тех ни че ские ре ше ния на ос но ве соб ст вен -
ных раз ра бо ток, опы та ор га ни за ции про из вод ст ва
и управ ле ния биз несструк ту ра ми с при ме не ни ем
пе ре до вых ме то дик ме недж мен та ка че ст ва и про -
дви же ния про дук ции на от рас ле вых рын ках.

В пе ри од с 1995 по 1997 гг. ком па ния ос вои ла вы -
пуск пер вых при бо ров, раз ра бо та ла ти по вые про -
ек ты АСУ ТП для объ ек тов под го тов ки неф ти: до -
жим ных на сос ных стан ций (ДНС), ус та но вок под -
го тов ки сбро са во ды (УПСВ), цен траль ных пунк -
тов под го тов ки неф ти (ЦППН). Пер вые ульт ра зву -
ко вые дат чи ки и сиг на ли за то ры уров ня бы ли ус та -
нов ле ны в тот пе ри од на не сколь ких неф те га зо вых
объ ек тах За пад ной Си би ри.

Се го дняш няя (на на ча ло 2004 го да) про из вод ст -
вен ная про грам ма ком па нии со дер жит бо лее 70 на -
име но ва ний про дук ции, об лас ти при ме не ния ко то -
рой — объ ек ты неф те га зо вой, неф те хи ми че ской,
хи ми че ской, энер ге ти че ской и дру гих от рас лей.

За кры тое ак цио нер ное об ще ст во «Аль бат рос» —
рос сий ский раз ра бот чик и про из во ди тель кон -
троль ноиз ме ри тель ных при бо ров, средств и сис -
тем про мыш лен ной ав то ма ти за ции.

2004 год для ЗАО «Аль бат рос» яв ля ет ся юби лей -
ным — в мае те ку ще го го да ком па нии ис пол ня ет ся
10 лет.

10 лет — дос та точ ный срок, что бы о нём
го во рить, и го во рить с ува же ни ем; в осо -
бен но сти при ни мая во вни ма ние тот
факт, что рост и раз ви тие ком па нии про -
хо ди ли в рас ту щем и раз ви ваю щем ся рос -
сий ском об ще ст ве, ох ва чен ном вре ме нем
серь ез ных пе ре мен, ус та нов ле ни ем прак -
ти че ски но вых для стра ны и лю дей об ще -
ст вен ных и эко но ми че ских от но ше ний.

Мень ше все го хо те лось бы сле до вать об ще при -
ня то му и тра ди ци он но му сти лю из ло же ния юби -
лей ных ста тей по прин ци пу «что бы ло — что ста -
ло». Од на ко труд но из бе жать вы год ных срав не ний
те ку ще го со стоя ния дел с го дом 1994, ко гда бы ла
ос но ва на ком па ния, и так же важ ным пред став ля -
ет ся очер тить ос нов ные стра те ги че ские идеи, ко то -
рые по зво ли ли ЗАО «Аль бат рос» по про ше ст вии
де ся ти лет стать в ряд ве ду щих рос сий ских про из -
во ди те лей средств и сис тем про мыш лен ной ав то -
ма ти ки.

На уч нотех ни че ская и про из вод ст вен ная про -
грам ма ком па нии фор ми ру ет ся и из ме ня ет ся в со -
от вет ст вии с ре аль ны ми по треб но стя ми за каз чи -
ков, спек тром их тех ни че ской по ли ти ки, тен ден -
ция ми раз ви тия со вре мен но го при бо ро строе ния.
Дру гая важ ная со став ляю щая ус пеш но го про дви -
же ния — не ук лон ное сле до ва ние фи ло со фии ком -
плекс но го под хо да к ав то ма ти за ции объ ек тов. Эти
прин ци пы в со че та нии с вы со ким про фес сио на -
лиз мом, спо соб но стью и уме ни ем ре шать по став -
лен ные за да чи — ос но вы стра те гии ЗАО «Аль бат -
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Спектр вы пус кае мо го ком па ни ей обо ру до ва ния
дос та точ но ши рок: сиг на ли за то ры уров ня СУР3,
СУР4, СУР5, СУР6, ульт ра зву ко вые дат чи ки
уров ня и уров ня раз де ла сред ДУУ2, ДУУ4,
ДУУ2/8, ДУУ4/8, ДУУ5, дат чи ки дав ле ния ДИД1,
мно го то чеч ные дат чи ки тем пе ра ту ры ДТМ1, про -
мыш лен ные кон трол ле ры се рии КСМ и ГАМ МА,
бло ки вы чис ле ния и управ ле ния, ап па рат ные сред -
ст ва ис кро за щи ты и элек тро пи та ния, дру гие сред -
ст ва ав то ма ти за ции.

Труд но, да и вряд ли не об хо ди мо в дан ном ма те -
риа ле при во дить под роб ные ха рак те ри сти ки вы -
пус кае мо го ком па ни ей обо ру до ва ния и ав то ма ти -
зи ро ван ных сис тем; ин те рес нее под твер дить крат -
ким фак то гра фи че ским ма те риа лом пря мое воз -
дей ст вие на эти ха рак те ри сти ки вы бран ной при
соз да нии ком па нии стра те гии.

В пер вую оче редь, при ня тый курс по зво лил оп -
ре де лить кри те рии, став шие впо след ст вии ос нов -
ны ми кон ку рент ны ми пре иму ще ст ва ми ком па -
нии: вы пус кае мое обо ру до ва ние долж но быть уни -
вер саль ным и мно го функ цио наль ным; соз да вае -
мые ап па рат нопро грамм ные, про ект ные, тех но -
ло ги че ские и про из вод ст вен ные ре ше ния — уни -
фи ци ро ван ны ми и об ла даю щи ми струк ту рой, спо -
соб ной дос та точ но лег ко транс фор ми ро вать ся в за -
ви си мо сти от ус ло вий при ме не ния. Про дук ция
долж на от ве чать всем тре бо ва ни ям Гос гор тех над -
зо ра РФ и Гос стан дар та РФ.

В ре зуль та те та ко го под хо да обо ру до ва ние
ЗАО «Аль бат рос» име ет ши ро кий диа па зон ра бо -
чих па ра мет ров и ус ло вий при ме не ния, обес пе чи -
ва ет ка че ст во из ме ре ний, со вмес ти мость с тех ни -
че ски ми сред ст ва ми дру гих про из во ди те лей, даёт
воз мож ность стро ить АСУ ТП гиб кой струк ту ры в
со от вет ст вии с тре бо ва ния ми за каз чи ка.

Дру гая сто ро на вы бран ной стра те гии — по сто -
ян ное це ле на прав лен ное со вер шен ст во ва ние про -
из вод ст вен ной про грам мы, мо дер ни за ция су ще ст -
вую щих ви дов про дук ции и раз ра бот ка но вых, об -
ла даю щих со вре мен ны ми тех ни че ски ми воз мож -
но стя ми.

В 2003 го ду ос вое но про из вод ст во про мыш лен -
но го кон трол ле ра ГАМ МА11, пред на зна чен но го
для соз да ния уни вер саль ных АСУ ТП с гиб кой
струк ту рой ана ло го во го и циф ро во го вво давы во да
и про грамм ноори ен ти ро ван ны ми ис пол няе мы ми
функ ция ми, бло ка вы чис ле ния рас хо да ГАМ МА9.
В 2004 го ду на чат се рий ный вы пуск хи ми че ски
стой ких ульт ра зву ко вых дат чи ков уров ня ДУУ2/8 и
ДУУ4/8 для сред с вы со кой аг рес сив но стью; в бли -
жай ших пла нах — про из вод ст во ин фор ма ци он -
ноиз ме ри тель ных ком плек сов для сис тем ком -
мер че ско го уче та неф те про дук тов.

Рас по ла гая соб ст вен ным про из вод ст вом и
сер вис ной се тью, дос та точ ным шта том ква ли -
фи ци ро ван ных раз ра бот чи ков, про ек ти ров щи -
ков и про грам ми стов, ком па ния вы пол ня ет пол -
ный на бор ус луг по соз да нию АСУ ТП, вклю чая

● ком плекс ное об сле до ва ние объ ек та;
● раз ра бот ку про ект ной до ку мен та ции и при клад -

но го про грамм но го обес пе че ния;
● по став ку кон троль ноиз ме ри тель ных при бо ров,

средств ав то ма ти за ции, шка фов ав то ма ти ки,
про грамм нотех ни че ских ком плек сов на все
уров ни АСУ ТП;

● мон таж ные и пус ко на ла доч ные ра бо ты;
● сда чу сис те мы «под ключ»;
● обу че ние пер со на ла за каз чи ка;
● га ран тий ное и по сле га ран тий ное со про во ж де -

ние сис те мы.
Все, что де ла ет ся в ком па нии, де ла ет ся людь ми,

в ней ра бо таю щи ми. Тща тель ный под бор кад ров,
став ка на про фес сио на лизм и де ло вые ка че ст ва,
ува же ние к со труд ни кам, тре бо ва тель ное от но ше -
ние ру ко во дства не толь ко к под чи нен ным, но и к
се бе лич но, по зво ли ли соз дать кол лек тив, ори ен -
ти ро ван ный на по сто ян ный по иск но вых идей,
спо соб ный эф фек тив но ре шать слож ные на уч -
нотех ни че ские и про из вод ст вен ные за да чи. Кад -
ро вая и свя зан ная с ней со ци аль ная по ли ти ка оп -
ре де ли ли еще од но пре иму ще ст во ЗАО «Аль бат -
рос»: го тов ность пер со на ла ком па нии к по сто ян -
но му со вер шен ст во ва нию в це лях обес пе че ния
кон ку рен то спо соб но сти про дук ции и ус луг.

Вспо ми ная се го дня про шед шие го ды, в пер вую
оче редь ду ма ешь о тех, кто был ря дом с на ми с
пер вых дней, кто по ве рил и под дер жал ком па нию
в её на чи на ни ях. Ог ром ную бла го дар ность и при -
зна тель ность ЗАО «Аль бат рос» вы ра жа ет ру ко во -
дству и спе циа ли стам пред при ятий, с ко то ры ми
нас свя зы ва ет мно го лет нее со труд ни че ст во. К со -
жа ле нию, в рам ках дан ной ста тьи не воз мож но на -
звать всех, но хо чет ся по же лать им, как и чи та те -
лям жур на ла, креп ко го здо ро вья, уда чи, твор че -
ских ус пе хов, а их ком па ни ям — бла го по лу чия и
про цве та ния. 

ЗАО «Аль бат рос» с ка ж дым го дом за воёвы ва ет
ува же ние все боль ше го чис ла спе циа ли стов в Рос -
сии и за ру бе жом. Про дук ция ком па нии при об ре -
та ет ста тус об ще при знан ной, обес пе чи вая ка че ст во
из ме ре ний и кон тро ля, ав то ма ти за ции и управ ле -
ния тех но ло ги че ски ми объ ек та ми.

Мы пред ла га ем надёжную про дук цию, ши ро кий
спектр ус луг, дру же люб ное и вни ма тель ное от но -
ше ние к Ва шим во про сам и за да чам, вы со кий про -
фес сио на лизм и опе ра тив ность.

На де ем ся, что и в сле дую щем 10ле тии мы бу дем
оп рав ды вать ожи да ния как на ших за каз чи ков, так
и на ших кол лег. ●

За каз ка та ло га про дук ции
ЗАО «Аль бат рос»:
127434, г. Мо ск ва, ул. Нем чи но ва, 12
Те ле фон/факс: (095) 101-41-73, 976-42-13,
976-40-38
E-mail: market@albatros.ru
Web: www.albatros.ru
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ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

ТЕР МО ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИЕ,
ОС НОВ НЫЕ ТИ ПЫ

И ОБ ЛА С ТИ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

Ши ро ко му при ме не нию в про мы ш -
лен но с ти и на уч ных ис сле до ва ни ях
тер мо эле к т ри че с кие пре об ра зо ва те ли
(да лее ТП) обя за ны в пер вую оче редь
сво ей про сто те, удоб ст ву мон та жа,
воз мож но с ти из ме ре ния ло каль ной
тем пе ра ту ры. К чис лу до сто инств ТП
от но сят ся так же ши ро кий ди а па зон
из ме ря е мых тем пе ра тур, ма лая инер -
ци он ность, воз мож ность из ме ре ния
ма лых раз но стей тем пе ра тур.

Меж го су дар ст вен ный стан дарт
ГОСТ 661694 «Пре об ра зо ва те ли тер -
мо эле к т ри че с кие. Об щие тех ни че с кие
ус ло вия» вве дён в дей ст вие в ка че ст ве
го су дар ст вен но го стан дар та РФ с 1 ян -
ва ря 1999 г. В этом стан дар те оп ре де -
ле ны по ня тия тер мо эле к т ри че с ко го
пре об ра зо ва те ля и тер мо па ры. Тер мо -
эле к т ри че с кие пре об ра зо ва те ли — ус -

т рой ст ва с ме тал ли че с ки ми тер мо па -
ра ми в ка че ст ве тер мо чув ст ви тель ных
эле мен тов, пред на зна чен ные для из -
ме ре ния тем пе ра ту ры от ми нус 270 до
плюс 2500°С. Тер мо па ра — два про -
вод ни ка из раз но род ных ма те ри а лов,
со еди нён ных на од ном кон це и об ра -
зу ю щих часть ус т рой ст ва, ис поль зу ю -
ще го тер мо эле к т ри че с кий эф фект для
из ме ре ния тем пе ра ту ры. В стан дар те
нор ма ли зо ва ны тре бо ва ния к две над -
ца ти ти пам ТП, не ко то рые из них
пред став ле ны в табл. 1.

В ГОСТ 661694 п. 5.5 при ве де но
тре бо ва ние: кон ст рук ция ТП и при ме -
няе мые ма те риа лы долж ны обес пе чи -
вать ста биль ность ТП при воз дей ст вии
тем пе ра ту ры верх не го зна че ния ра бо -
че го диа па зо на из ме ре ния в те че ние
2 ча сов. Из ме не ние НСХ ТП не до лж -
но быть бо лее 1/2 до пус кае мых от кло -
не ний [1]. Ука зан ное тре бо ва ние не
учи ты ва ет ся мно ги ми спе циа ли ста ми,
по ла гаю щи ми, что на верх нем пре де ле

ра бо че го диа па зо на из ме ряе мых тем -
пе ра тур ТП бу дет ра бо тать ес ли не ты -
ся чи, то хо тя бы сот ни ча сов, так как в
преж нем из да нии ГОСТ 661674 ука -
зы вал ся диа па зон из ме ряе мых тем пе -
ра тур при дли тель ном при ме не нии
тер мо пар. Во об ще при ня то счи тать ра -
бо ту ТП дли тель ной, ес ли он ра бо та ет
от не сколь ких со тен до ты сяч ча сов и
за этот срок из ме не ние ста ти че с кой
ха рак те ри с ти ки тер мо па ры по от но -
ше нию к но ми наль ной ха рак те ри с ти -
ке не пре вы ша ет 1%. Крат ко вре мен -
ным при ме не ни ем счи та ет ся ра бо та
ТП дли тель но с тью до 100 ча сов. За это
вре мя ста ти че с кая ха рак те ри с ти ка тер -
мо па ры так же не долж на из ме нить ся
боль ше чем на 1% [2]. На наш взгляд, в
ГОСТ 6616 не об хо ди мо вве с ти кон -
крет ные оп ре де ле ния сро ков ра бо ты,
увя зав их с ГОС Том 563272 «Ста ли
вы со ко ле ги ро ван ные и спла вы кор ро -
зи он но стой кие, жа ро стой кие и жа ро -
проч ные», фак ти че с ки рег ла мен ти ру -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Термоэлектрические
преобразователи
температуры.
Теория, практика, развитие

Анатолий Белевцев, Владимир Богатов,
Андрей Каржавин, Денис Петров, Анатолий Улановский

При ме ча ния. 1. Ука зан ные бук вен ные обо зна че ния но ми наль ной ста ти че с кой ха рак те ри с ти ки (НСХ) тер мо пар со от вет ст ву ют обо зна че ни ям стан дар та
МЭК 584-1, кро ме тер мо па ры хро мель-ко пель (L), не нор ми ру е мой дан ным стан дар том.
2. Тер мо эле к т род ные ма те ри а лы обыч но по став ля ют ся в со от вет ст вии с пре де ла ми до пу с ка е мых от кло не ний, нор ми ро ван ных для тем пе -
ра тур вы ше –40°С. Для из ме ре ния низ ких тем пе ра тур при за ка зе тер мо эле к т род ных ма те ри а лов долж ны быть ого во ре ны тре бо ва ния на
до пу с ка е мые от кло не ния, со от вет ст ву ю щие, как пра ви ло, 3 клас су.
3. По стан дар ту ФРГ DIN 43710 тип L со от вет ст ву ет тер мо па ре Fe-CuNi (же ле зо-медь-ни кель), от ри ца тель ный тер мо эле к т род ко то рой бли же
по со ста ву к ко пе лю. Её зна че ние тер мо эдс (Е) не мно го боль ше, чем у тер мо па ры же ле зо-кон стан тан (J).

Таблица 1

Химический состав основных типов ТП и пределы измеряемых температур

Тип термопары Обоз на че -
ние МЭК

Бук вен ное
обоз на -

чение НСХ

Химический состав термоэлектродов, мас. % Пределы измеряемых температур, С°

положительный отрицательный нижний верхний крат ков ре -
мен но

Медь-константановая ТМКн Cu-CuNi T Cu Cu+(40-45)Ni+1.0Mn +0.7Fe –200 350 400

Хромель-копелевая ТХК — L Ni+9.5 Cr Cu+(42-44)Ni+0.5Mn +0.1Fe –200 600 800

Хромель-константановая ТХКн NiCr-CuNi E Ni+9.5 Cr Cu+(40-45)Ni+1.0Mn +0.7Fe –200 700 900

Железо-константановая ТЖК Fe-CuNi J Fe Cu+(40-45)Ni+1.0Mn +0.7Fe –200 750 900

Хромель-алюмелевая ТХА NiCr-NiAl K Ni+9.5 Cr Ni+1Si+2Al+2.5Mn –200 1200 1300

Нихросил-нисиловая ТНН NiCrSi-NiSi N Ni+14.2Cr+1.4Si Ni+4.4Si+0.1Mg –270 1200 1300

Платинородий-платиновые ТПП13
ТПП10 — R

S
Pt+13Rh
Pt+10Rh

Pt
Pt 0 1300 1600

Платинородий-платинородиевая — B Pt+30Rh Pt+6Rh 600 1700 —

Вольфрамрений-
вольфрамрениевые (А-1; А-2; А-3) — — W+5 %Re W+20 %Re 0 2200 2500

http://www.cta.ru/
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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

ю щим срок служ бы за щит ных чех лов
ТП. В этом стан дар те под крат ко вре -
мен ным сро ком ра бо ты ус лов но по ни -
ма ют вре мя служ бы де та ли до 100 ч;
под ог ра ни чен ным сро ком ра бо ты —
от 100 до 1000 ч; под дли тель ным сро -
ком ра бо ты — от 1000 до 10 000 ч, под
весь ма дли тель ным сро ком ра бо ты —
вре мя, зна чи тель но боль шее 10 000 ч
(обыч но от 50 000 до 100 000 ч).

Ука зан ное по ло же ние ГОСТ 661694
поз во ля ет про из во ди те лям за яв лять
фак ти че с ки за вы шен ный верх ний
пре дел ра бо че го ди а па зо на из ме ря е -
мых тем пе ра тур. На при мер, для ТП
ти па ТХА в чех лах из ста ли 15Х25Т за -
яв ля ют верх ний пре дел ра бо че го ди а -
па зо на из ме ря е мых тем пе ра тур
1200°С. Од на ко при этой тем пе ра ту ре
по ка за ния бу дут до сто вер ны ми лишь
в те че ние не сколь ких ча сов изза
свойств тер мо эле к т ро дов, а за щит ный
че хол раз ру шит ся че рез не сколь ко де -
сят ков ча сов, так как тем пе ра ту ра на -
ча ла ин тен сив но го ока ли но об ра зо ва -
ния у этой ста ли 1050°С.

Не об хо ди мо так же по мнить, что все
по ка за те ли на дёж но с ти (сред ний срок
служ бы, на ра бот ка на от каз, га ран -
тий ные обя за тель ст ва) нор ми ру ют ся
для но ми наль ной тем пе ра ту ры при ме -
не ния — на и бо лее ве ро ят ной тем пе -
ра ту ры экс плу а та ции ТП. Как пра ви -
ло, её при ни ма ют за 75% от верх не го
пре де ла ра бо че го ди а па зо на из ме ря е -
мых тем пе ра тур.

В табл. 2 при ве де ны ре ко мен ду е мые
ра бо чие ат мо сфе ры для раз лич ных ти -
пов тер мо пар, а так же их диф фе рен -
ци аль ная чув ст ви тель ность в ука зан -
ных ди а па зо нах тем пе ра тур [3].

Из табл. 2 сле ду ет, что уни вер саль -
ны ми тер мо па ра ми яв ля ют ся
медькон стан та но вая и же ле зокон -
стан та но вая. Пер вая не на шла ши ро -
ко го при ме не ния в про мы ш лен но с ти
изза уз ко го ди а па зо на тем пе ра тур в
об ла с ти вы ше 0°С. Она ис поль зу ет ся
в ос нов ном для из ме ре ния низ ких
тем пе ра тур. Тер мо па ра ти па J ши ро -
ко ис поль зу ет ся на За па де, но в Рос -
сии так же не на шла ши ро ко го при -
ме не ния, пови ди мо му, изза от сут -
ст вия про из вод ст ва вы со ко чи с то го
тер мо эле к т род но го же ле за. Кро ме
то го, к не до стат кам тер мо па ры мож -
но от не с ти пло хую кор ро зи он ную
стой кость же лез но го эле к т ро да и вы -
со кую чув ст ви тель ность к де фор ма -
ции.

Пре об ра зо ва те ли
тер мо эле к т ри че с кие на ос но ве
бла го род ных и ту го плав ких
ме тал лов

Тер мо пре о б ра зо ва те ли воль ф ра м ре -
нийволь ф ра м ре ни е вые ТВР име ют са -
мый вы со кий пре дел дли тель но го при -
ме не ния — 2200°С, но толь ко в не о -
кис ли тель ных сре дах, так как на воз ду -
хе уже при тем пе ра ту ре 600°С про ис хо -
дит очень бы с т рое окис ле ние и раз ру -

ше ние тер мо эле к т ро дов. Тер мо па ра
ус той чи ва в ар го не, ге лии, су хом во до -
ро де и азо те, а так же в ва ку у ме. Ос нов -
ной не до ста ток — пло хая вос про из во -
ди мость тер мо эдс, вы нуж да ю щая
груп пи ро вать тер мо эле к т род ные па ры
по груп пам с но ми наль ны ми ста ти че с -
ки ми ха рак те ри с ти ка ми А1, А2, А3.

В ме тал лур ги че с ком про из вод ст ве и
при тер мо об ра бот ке в ди а па зо не
10001600°С ча ще все го ис поль зу ют ся
пла ти но ро дийпла ти но вые тер мо пре о б -
ра зо ва те ли ТПП10 и ТПР. Мо ди фи ка -
ция ТПП13 ши ро ко при ме ня ет ся на
За па де. Тер мо па ры ТПП10 ис поль зу -
ют ся так же в ка че ст ве эта лон ных
средств. По со во куп но с ти свойств пла -
ти на и пла ти но ро ди е вые спла вы яв ля -
ют ся уни каль ны ми ма те ри а ла ми для
тер мо пар. Их ос нов ное свой ст во —хо -
ро шее со про тив ле ние га зо вой кор ро -
зии, осо бен но на воз ду хе при вы со ких
тем пе ра ту рах. Ука зан ное свой ст во в со -
че та нии с вы со кой тем пе ра ту рой плав -
ле ния и до ста точ но боль шой тер мо эдс,
хо ро шей сов ме с ти мо с тью со мно ги ми
изо ли ру ю щи ми и за щит ны ми ма те ри а -
ла ми, а так же с хо ро шей тех но ло гич но -
с тью и вос про из во ди мо с тью ме т ро ло -
ги че с ких ха рак те ри с тик, де ла ет их не -
за ме ни мы ми при из го тов ле нии эле к т -
ро дов тер мо пар для из ме ре ния вы со -
ких тем пе ра тур в окис ли тель ных сре -
дах. Эти спла вы ус той чи вы в ар го не и
ге лии, не рас тво ря ют азот и во до род,
не об ра зу ют ни т ри дов и ги д ри дов, не
вза и мо дей ст ву ют с СО и СО2. Тем не
ме нее, при ме нять пла ти но ро дийпла -
ти но вые тер мо пре о б ра зо ва те ли в вос -
ста но ви тель ных ат мо сфе рах не ре ко -
мен ду ет ся, так как в этом слу чае про ис -
хо дит за гряз не ние пла ти ны и пла ти но -
ро ди е во го спла ва эле мен та ми, вос ста -
нов лен ны ми из за щит ной или изо ли -
ру ю щей ке ра ми ки (обыч но ок сид ной).
До 1200°С пла ти на и её спла вы с ро ди -
ем прак ти че с ки не вза и мо дей ст ву ют с
ог не упор ны ми ма те ри а ла ми. При бо -
лее вы со ких тем пе ра ту рах чи с то та ог -
не упор но го ма те ри а ла вли я ет на ста -
биль ность тер мо пар. На ли чие при ме си
SiO2 (окись крем ния) в ма те ри а ле ве дет
к из ме не нию тер мо эдс (рис. 1, [4]), а в
вос ста но ви тель ной ат мо сфе ре уже при
тем пе ра ту ре вы ше 1100°С раз ру ша ет
пла ти ну изза об ра зо ва ния си ли ци дов
Pt5Si2 и лег ко плав кой (830°С) эв тек ти -
ки PtPt5Si2, от ла га ю щей ся по гра ни -
цам зё рен. Эта ре ак ция воз мож на толь -
ко в при сут ст вии уг ле ро да и се ры и
осу ще ств ля ет ся пу тем вос ста нов ле ния
SiO2 до Si, ко то рый в при сут ст вии СО

Тип
термопары

Рабочие атмосферы Чувствительность в диапазоне температур
окис ли -
тель ная

вос ста но -
ви тель ная

инерт -
ная вакуум диапазон, °С dE/dT, мкВ/°С

ТМКн (Т) ++ + + + 0-400 40-60
ТХК ++ – + + 0-600 64-88
ТХКн (E) ++ – + + 0-600 59-81
ТЖК (J) ++ ++ + + 0-800 50-64
ТХА (K) ++ – + + 0-1300 35-42
ТНН (N) ++ – + + 0-1300 26-36

ТПП (R, S) ++ – + + 600-1600 10-14

ТПР (B) ++ – + + 1000-1800 8-12

ТВР – H2++ ++ ++ 1300-2500 14-7

Рекомендуемые рабочие атмосферы

При ме ча ния. 1. «++» — ре ко мен ду е мая ат мо сфе ра; «+» — экс плу а та ция в дан ной ат мо сфе ре воз -
мож на; «–» — не ре ко мен ду е мая ат мо сфе ра.
2. Под окис ли тель ной ат мо сфе рой обыч но под ра зу ме ва ет ся воз дух (21% объ ё ма О2)
или сме сь га зов при из быт ке кис ло ро да, в ко то рой про ис хо дит окис ле ние ве ще ст ва
(по те ря ато ма ми и ио на ми эле к тро нов). При со е ди не ние ато ма ми кис ло ро да (об ра зо -
ва ние ок си да) — ча ст ный слу чай ре ак ций окис ле ния. Сла бо окис ли тель ная ат мо сфе -
ра со дер жит О2 в сме си га зов на уров не 2-3%. В вос ста но ви тель ной ат мо сфе ре идут
хи ми че с кие ре ак ции, в ко то рых ато мы и ио ны при со е ди ня ют эле к тро ны. При этом
про ис хо дит по ни же ние ва лент но с ти эле мен та. При ме ры вос ста но ви тель ных сред —
су хой H2, CO, уг ле род со дер жа щие га зо вые сре ды, эн до газ, эк зо газ, кок со вый и до мен -
ный га зы, дис со ци и ро ван ный ам ми ак, вы хлоп ные га зы ка мер сго ра ния.
Инерт ная ат мо сфе ра су ще ст ву ет в га зах N2, Ar, He и дру гих инерт ных.

Таблица 2

http://www.cta.ru/


68

СТА 2/2004www.cta.ru

со еди ня ет ся с се рой, об ра зуя га зо об -
раз ный SiS2, а по след ний ре а ги ру ет с
пла ти ной. Та ким об ра зом, ре ак ция
про те ка ет че рез га зо вую фа зу и не тре -
бу ет обя за тель но го кон так та тер мо эле -
к т ро дов с квар цем. Окись крем ния
SiO2 мо жет быть вос ста нов ле на во до -
ро дом до SiO (газ), ко то рый так же ре а -
ги ру ет с пла ти ной. Во об ще крем ний —
ос нов ная при чи на ох руп чи ва ния и
раз ру ше ния тер мо пар. Он, как и не ко -
то рые дру гие эле мен ты: Zn, Sn, Sb, Pb,
As, Bi, P, В, S — от но сит ся к пла ти но -
вым ядам [5]. Се ра и уг ле род обыч но
при сут ст ву ют в ос тат ках сма зоч ных

ма сел и ох лаж да ю щих эмуль сий, ис -
поль зу ю щих ся при из го тов ле нии ме -
тал ли че с кой за щит ной ар ма ту ры чех -
ла. Па ры же ле за, хро ма и мар ган ца так -
же пред став ля ют опас ность для пла ти -
но вых тер мо эле к т ро дов, осо бен но в
ва ку у ме. Вза и мо дей ст вие с па ра ми ме -
тал лов при во дит к силь но му дрей фу
тер мо эдс и преж де вре мен но му раз ру -
ше нию тер мо па ры. По этой при чи не
пла ти но вые тер мо па ры ни ког да не ус -
та нав ли ва ют не по сред ст вен но в ме тал -
ли че с кие чех лы. Верх ний тем пе ра тур -
ный пре дел дли тель но го при ме не ния
тер мо па ры ТПП10, рав ный 1300°С, ли -

ми ти ру ет ся рос том зё рен в пла ти но вом
эле к т ро де. При тем пе ра ту рах вы ше
1400°С этот рост при об ре та ет ка та ст ро -
фи че с кий ха рак тер. В ука зан ном ди а -
па зо не ис поль зу ет ся тер мо па ра ТПР с
мень шей диф фе рен ци аль ной чув ст ви -
тель но с тью, но с пре де лом ра бо чих
тем пе ра тур до 1600°С. Эта тер мо па ра
ме ха ни че с ки бо лее проч на, ме нее
склон на к рос ту зер на и ох руп чи ва нию,
ме нее чув ст ви тель на к за гряз не нию.
Кро ме то го, ма лая чув ст ви тель ность
тер мо па ры в ди а па зо не 0100°С де ла ет
воз мож ным её при ме не ние с мед ны ми
уд ли ни тель ны ми про во да ми.

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

Выдержка в воздушной среде Выдержка в атмосфере водорода
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Рис. 1. Изменение термоэдс электродов из платины и её сплавов при 1200°С после выдержки в порошках при 1400°С
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Для ус той чи вой ра бо ты тер мо пар
из пла ти ны и её спла вов не об хо ди ма
на деж ная изо ля ция тер мо эле к т ро дов
вы со ко чи с той ок сид ной ке ра ми кой,
а так же за щи та ко рун до вы ми чех ла -
ми хо ро ше го ка че ст ва и с тол щи ной
стен ки 5 мм и бо лее для ми ни ми за -
ции диф фу зии га зов и па ров ме тал -
лов че рез стен ку. К со жа ле нию, та кие
га зо плот ные ко рун до вые чех лы име -
ют срав ни тель но не вы со кую тер мо -
стой кость. Стой кость к тер мо уда рам
по вы ша ет ся при сни же нии тол щи ны
стен ки и ис поль зо ва нии ке ра ми ки c
по ни жен ным со дер жа ни ем Al2O3

(7080%) и по ри с то с тью 510%. Та -
кие ко рун до вые чех лы вы дер жи ва ют
тем пе ра тур ный ска чок до 250°С. 

При на ли чии в вы со ко тем пе ра тур -
ной га зо вой сре де аб ра зив ных твер дых
ча с тиц и не об хо ди мо с ти вы со кой тер -
мо стой ко с ти на руж ный че хол пла ти -
но вой тер мо па ры мо жет быть вы пол -
нен из са мо свя зан но го кар би да крем -
ния. Для ка у пе ров до мен ных пе чей
при на ли чии из бы точ но го дав ле ния
ра бо чей сре ды за щит ные чех лы тер -
мо пар из го тав ли ва ют ся гер ме тич ны -
ми, вы вод тер мо эле к т ро дов осу ще ств -
ля ет ся че рез ре зи но вое уп лот не ние
для ис клю че ния про ры ва га зов в го ло -
вку в слу чае раз ру ше ния чех ла. Не до -
стат ком дан ной кон ст рук ции яв ля ет ся
ве ро ят ность раз ру ше ния вну т рен не го
ко рун до во го чех ла от тер мо уда ра при
ус та нов ке ТП на объ ек те изза су ще ст -
вен но го раз ли чия ко эф фи ци ен тов
теп ло про вод но с ти и тер ми че с ко го
рас ши ре ния ко рун да и кар би да крем -
ния. В ре зуль та те про ис хо дит прак ти -
че с ки мгно вен ное раз ру ше ние пла ти -
но во го эле к т ро да изза вза и мо дей ст -
вия с крем ни ем, со дер жа щим ся в чи с -
том ви де в ко ли че ст ве око ло 6% в кар -
би де крем ния.

В це лом к не до стат кам пла ти но ро -
ди е вых ТП мож но от не с ти уже упо ми -
нав шу ю ся вы со кую чув ст ви тель ность
тер мо эле к т ро дов к лю бым за гряз не -
ни ям, по яв ля ю щим ся при из го тов ле -
нии, мон та же или экс плу а та ции ТП, а
так же их вы со кую сто и мость.

По дроб ная ин фор ма ция о за щи те
ТП при вы со ких тем пе ра ту рах со дер -
жит ся в [6].

Пре об ра зо ва те ли
тер мо эле к т ри че с кие на ос но ве
не бла го род ных ме тал лов

На и бо лее рас про ст ра нён ны ми в
Рос сии ти па ми тер мо эле к т ри че с ких
пре об ра зо ва те лей яв ля ют ся хро -

мелько пель (тип L) и хро мельалю -
мель (тип К).

Пре об ра зо ва тель тер мо эле к т ри че с кий
хро мелько пе ле вый ТХК (тип L) об ла -
да ет на и боль шей диф фе рен ци аль ной
чув ст ви тель но с тью из всех про мы ш -
лен ных ТП, при ме ня ет ся для точ ных
из ме ре ний тем пе ра ту ры, а так же для
из ме ре ний ма лых тем пе ра тур ных раз -
но стей. ТП свой ст вен на ис клю чи тель -
но вы со кая тер мо эле к т ри че с кая ста -
биль ность при на гре вах до 600°С, обус -
лов лен ная тем, что из ме не ния тер мо -
эдс хро ме ле во го и ко пе ле во го тер мо -
эле к т ро дов на прав ле ны в од ну и ту же
сто ро ну и ком пен си ру ют друг дру га.
Тех ни че с кий ре сурс тер мо пар мо жет
со став лять не сколь ко де сят ков ты сяч
ча сов. Так, у тер мо пар с ди а ме т ра ми
тер мо эле к т ро дов от 0,5 до 3,2 мм при
их вы держ ке в те че ние 10 000 ча сов
при 400600°С мак си маль ные из ме не -
ния гра ду и ров ки со ста ви ли 0,51°С [3].
К не до стат кам ТХК мож но от не с ти от -
но си тель но вы со кую чув ст ви тель ность
к де фор ма ции.

Пре об ра зо ва тель тер мо эле к т ри че с кий
хро мельалю ме ле вый ТХА (тип К) яв ля -
ет ся са мым рас про ст ра нен ным тер мо -
пре о б ра зо ва те лем в про мы ш лен но с ти
и на уч ных ис сле до ва ни ях. ТП пред -
наз на чен для из ме ре ния тем пе ра ту ры
до 1100°С (дли тель но) и 1300°С (крат -
ко вре мен но) в окис ли тель ных и
инерт ных сре дах. Тер мо пре о б ра зо ва -
тель ши ро ко ис поль зу ет ся во всех от -
рас лях про мы ш лен но с ти в пе чах, на -
гре ва тель ных ус т рой ст вах, энер го си -
ло вом обо ру до ва нии. Но ми наль ная
ста ти че с кая ха рак те ри с ти ка ТХА близ -
ка к ли ней ной, диф фе рен ци аль ная
тер мо эдс око ло 40 мкВ/°С во всём ди -
а па зо не из ме ря е мых тем пе ра тур. Глав -
ное пре иму ще ст во ТХА по срав -
не нию с дру ги ми тер мо па ра ми
из не бла го род ных ме тал лов со -
сто ит в зна чи тель но боль шей
стой ко с ти к окис ле нию при вы -
со ких тем пе ра ту рах. Тех ни че с -
кий ре сурс тер мо пар при тем пе -
ра ту рах ме нее 850°С ог ра ни чи -
ва ет ся толь ко дрей фом тер мо -
эдс, так как жа ро стой кость хро -
ме ля и алю ме ля поз во ля ет ис -
поль зо вать их при этих тем пе -
ра ту рах де сят ки ты сяч ча сов.

К не до стат кам ТХА от но сят -
ся при су щие ей два ви да не ста -
биль но с ти тер мо эдс: об ра ти мая
цик ли че с кая не ста биль ность и
не о бра ти мая не ста биль ность,
на кап ли ва ю ща я ся со вре ме нем.

Об ра ти мая не ста биль ность в ин -
тер ва ле тем пе ра тур 250550°С обус -
лов ле на про те ка ни ем в хро ме ле пре -
вра ще ний по ти пу ближ не го упо ря -
до че ния рас тво ра ато мов хро ма в
атом ной ре шет ке ни ке ля. В ре зуль та -
те этих пре вра ще ний тер мо па ры ХА
по сле на гре ва при 250550°С уве ли -
чи ва ют тер мо эдс от но си тель но но -
ми наль ных зна че ний (рис. 2, [3]).
Этот рост ис че за ет (струк ту ра ре шет -
ки ра зу по ря до чи ва ет ся) по сле на гре -
ва при бо лее вы со ких тем пе ра ту рах.
Ве ли чи на об ра ти мо го из ме не ния
тер мо эдс за ви сит от пре ды ду щей ис -
то рии тер мо эле к т ро дов: тем пе ра тур
гра ду и ров ки, ско ро сти ох лаж де ния, а
так же от гра ди ен та тем пе ра тур но го
по ля, в ко то ром на хо дит ся тер мо па -
ра. Из ме не ние мо жет до сти гать
34°С. Для него по лез но ис поль зо -
вать хро мель, под верг ну тый пред ва -
ри тель ной тер мо об ра бот ке «на упо -
ря до че ние» при 425475°С в те че ние
6 ч [3], од на ко ис клю чить его пол но -
стью не пред став ля ет ся воз мож ным,
ес ли тер мо па рой из ме ря ют тем пе ра -
ту ру в ши ро ком ди а па зо не.

Не о бра ти мая не ста биль ность за ви -
сит от мно гих фак то ров, та ких как хи -
ми че с кий со став са мих спла вов, свой -
ст ва ок ру жа ю щей ат мо сфе ры, за щит -
ных и изо ля ци он ных ма те ри а лов. Ве -
ли чи на не ста биль но с ти в зна чи тель -
ной сте пе ни за ви сит от тем пе ра ту ры и
вре ме ни на гре ва, а так же от чис ла и ха -
рак те ра тер мо цик лов. При тем пе ра ту -
рах до на ча ла ин тен сив но го окис ле ния
хро ме ля и алю ме ля (ни же 850°С) в
окис ли тель ной ат мо сфе ре из ме не ние
тер мо эдс не пре вы ша ет 1% за де сят ки
ты сяч ча сов и прак ти че с ки не за ви сит
от ди а ме т ра тер мо эле к т ро дов до 800°С.

Рис. 2. Изменение термоэдс термопары ХА и её

электродов относительно платины после нагрева до

570°С и последующего охлаждения
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Из ме не ние тер мо эдс зна чи -
тель но воз ра с та ет с уве ли че -
ни ем тем пе ра ту ры до
1000°С, при этой тем пе ра ту -
ре су ще ст вен ный дрейф от -
ме ча ет ся уже за 8001000 ча -
сов (рис. 3, [3]), а при тем -
пе ра ту ре в 1200°С пре вы ша -
ет 1% уже че рез 200 ча сов
(рис. 4, [7]). Ос нов ной при -
чи ной из ме не ния тер мо эдс
в окис ли тель ной ат мо сфе ре
яв ля ет ся из ме не ние хи ми -
че с ко го со ста ва тер мо эле к т -
ро дов изза из би ра тель но го
окис ле ния ком по нен тов
спла вов. В ре зуль та те се лек тив но го
окис ле ния в хро ме ле по до ка лин ные
слои обед ня ют ся хро мом, а в алю ме -
ле — алю ми ни ем и мар ган цем. Сни же -
ние кон цен т ра ции ле ги ру ю щих эле -
мен тов ве дёт к умень ше нию тер мо эдс
эле к т ро дов. Вид кри вых на ри сун ках 3
и 4 обус лов лен в ос нов ном спе ци фи че -
с ким из ме не ни ем тер мо эдс алю ме ля.
Тер мо эдс хро ме ля в на чаль ной ста дии
окис ле ния (на про тя же нии 30005000
ча сов при 950°С) воз ра с та ет, так как со -
дер жа ние хро ма в спла ве из на чаль но
(9,5%) боль ше по срав не нию с кон цен -
т ра ци ей, от ве ча ю щей мак си маль ной
тер мо эдс (8,58,75%).

Учи ты вая из ло жен ное, при ме нять
один и тот же пре об ра зо ва тель ТХА во
всем ди а па зо не из ме ря е мых тем пе ра тур
не це ле со об раз но, так как это ухуд ша ет
точ ность из ме ре ний. Тер мо па рой, ко то -
рую ис поль зу ют для точ но го из ме ре ния
тем пе ра тур до 500°С, не сле ду ет из ме рять
бо лее вы со кие тем пе ра ту ры, и на обо рот,
тер мо па рой, ис поль зо вав шей ся при тем -
пе ра ту рах вы ше 900°С, не це ле со об раз но
из ме рять тем пе ра ту ры 300600°С. Кро ме
то го, не ре ко мен ду ет ся умень шать глу -
би ну по гру же ния тер мо па ры в ра бо чую
сре ду, так как воз ни ка ю щие при вы со ких
тем пе ра ту рах ло каль ные не од но род но с -
ти ма те ри а ла тер мо эле к т ро дов мо гут по -
пасть в зо ну гра ди ен та тем пе ра тур, что
при ве дет к до пол ни тель но му из ме не -
нию тер мо эдс и, со от вет ст вен но, к до -
пол ни тель ной ошиб ке из ме ре ний. Со -
глас но за ко нам тер мо эле к т ри че с ких це -
пей уве ли че ние глу би ны по гру же ния в
зо ну рав но мер но го тем пе ра тур но го по ля
ча с тич но при во дит к вос ста нов ле нию
пер во на чаль ных по ка за ний тер мо пре о б -
ра зо ва те ля, так как в этом слу чае тер мо -
эдс воз ни ка ет на уча ст ках эле к т ро дов,
ра нее не под вер гав ших ся воз дей ст вию
тем пе ра ту ры или под вер гав ших ся в
мень шей сте пе ни.

Су ще ст вен ное вли я ние на ста биль -
ность тер мо эдс ока зы ва ет со став ок ру -
жа ю щей сре ды. Уже в сла бо вос ста но -
ви тель ной ат мо сфе ре (со дер жа ние О2

ме нее 23%), осо бен но в при сут ст вии
па ров во ды или СО, се лек тив ное окис -
ле ние хро ма про те ка ет зна чи тель но
ин тен сив нее, чем в окис ли тель ной ат -
мо сфе ре. Это при во дит к рез ко му сни -
же нию его кон цен т ра ции в спла ве (на
по верх но с ти об ра зу ет ся зе лё ная окись
хро ма — «зе лё ная гниль») и су ще ст вен -
но му умень ше нию его тер мо эдс. Этот
про цесс осо бен но за мет но про яв ля ет ся
при тем пе ра ту рах от 800 до 1050°С. Во -

об ще в вос ста но ви тель ных
сре дах тер мо па ры ХА очень
не ста биль ны. Из ме не ние
тер мо эдс все гда от ри ца -
тель но, а её зна че ние го раз -
до боль ше из ме не ний тер -
мо эдс в окис ли тель ной
сре де, так как на ря ду с про -
цес сом окис ле ния хро ма
про те ка ет ре ак ция кар би -
до об ра зо ва ния. Экс плу а та -
ция тер мо пар воз мож на
лишь в чех лах, кон ст рук -
ция ко то рых обес пе чи ва ет
за щи ту от уг ле ро да ат мо -
сфе ры. Не об хо ди мо учи ты -

вать, что вос ста но ви тель ная ат мо сфе ра
мо жет со зда вать ся не по сред ст вен но у
эле к т ро дов, на при мер, при на ли чии
уг ле ро да в ма те ри а ле изо ля ции эле к т -
ро дов или ма те ри а ле чех ла. Чех лы из
не ржа ве ю щей ста ли не все гда яв ля ют -
ся на дёж ной за щи той в во до ро де, оки -
си уг ле ро да и гра фи то со дер жа щей ат -
мо сфе ре. Дли тель ное пре бы ва ние в ва -
ку у ме при вы со ких тем пе ра ту рах так же
зна чи тель но умень ша ет тер мо эдс хро -
ме ля вслед ст вие ис па ре ния хро ма.

В ат мо сфе ре, со дер жа щей се ру, алю -
мель ох руп чи ва ет ся при 650820°С
изза ин тер кри с тал лит ной кор ро зии.
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При бо лее вы со ких тем пе ра ту рах вза -
и мо дей ст вие алю ме ля с сер ни с ты ми
со еди не ни я ми при во дит к его силь ной
об щей кор ро зии. Ис клю чить вза и мо -
дей ст вие алю ме ля с се рой не про сто,
так как её ис точ ни ка ми мо гут быть
топ ли во пе чей, ос тат ки мас ла и эмуль -
сий в за щит ных чех лах, не ко то рые
сор та це мен та и ас бе с та. Вли я ние се -
ры и её со еди не ний на алю мель — са -
мая рас про ст ра нён ная при чи на преж -

де вре мен но го вы хо да из строя хро -
мельалю ме ле вых тер мо пар.

Осо бое ме с то сре ди раз лич ных
при чин, вли я ю щих на ста биль ность
по ка за ний тер мо пар ХА, за ни ма ют
тер ми че с кие на пря же ния, воз ни ка ю -
щие под дей ст ви ем ли бо дли тель ных
ста ти че с ких на гру зок на тер мо эле к т -
ро ды, ли бо в ре зуль та те тер мо цик ли -
ро ва ния. При чи ной из ме не ния тер -
мо эдс яв ля ют ся ос та точ ные ми к ро -

на пря же ния. Они уве ли чи ва ют ся с
рос том сте пе ни де фор ма ции и с рос -
том сте пе ни ста ти че с кой на груз ки.
По это му не ре ко мен ду ет ся рез ко вы -
ни мать ТП из объ ек та, так как да же
од но ра зо вое из вле че ние его из сре ды
с тем пе ра ту рой 1100°С мо жет вы звать
из ме не ние ста ти че с кой ха рак те ри с -
ти ки на де сят ки гра ду сов.

Все пе ре чис лен ные про бле мы ис -
поль зо ва ния тер мо па ры ХА ини ци и -
ро ва ли вне д ре ние и стан дар ти за цию
ве ду щи ми про мы ш лен ны ми стра на ми
тер мо па ры ни хро силни сил ТНН (тип
N), раз ра бо тан ной в ла бо ра то рии ма -
те ри а ло ве де ния ми ни с тер ст ва обо ро -
ны Ав ст ра лии в 60х го дах ХХ ве ка.
По хо жая тер мо па ра сильхси лин бы ла
раз ра бо та на в СССР, но она так и не
по лу чи ла ши ро ко го при ме не ния. Ма -
те ри а лы тер мо эле к т ро дов ни хро сил и
ни сил де мон ст ри ру ют су ще ст вен но
луч шую ста биль ность тер мо эдс по
срав не нию со спла вом ХА за счет уве -
ли че ния кон цен т ра ции хро ма и крем -
ния в ни ке ле, а так же вве де ния в ни -
сил маг ния, ко то рые пе ре ве ли про -
цесс окис ле ния ма те ри а ла тер мо эле к -
т ро дов из вну т рен не го меж кри с тал -
лит но го в по верх но ст ный. Об ра зу ю -
ща я ся на тер мо эле к т ро дах за щит  ная
плен ка окис  лов по дав ля ет даль ней шее
окис ле ние. Уве ли че ние со дер жа ния
хро ма в ни хро си ле до 14,2% фак ти че с -
ки ус т ра ни ло об ра ти мую не ста биль -
ность, ха рак тер ную для хро ме ля. Од -
на ко не ко то рые ис сле до ва те ли [8] всё
же на блю да ли об ра ти мую не ста биль -
ность тер мо па ры НН, но её мак си мум
сме щал ся к тем пе ра ту ре 700°С (в хро -
ме ле — 400°С). Эта не ста биль ность
оп ре де ля ет ся не струк тур ны ми пре -
вра ще ни я ми ма ло го по ряд ка, а ско рее
ми к ро ст рук ту рой ме тал ли че с ко го зер -
на спла ва, на ли чи ем при ме сей, в ча ст -
но с ти, об ра зо ва ни ем и рас па дом в ни -
хро си ле кар би дов хро ма Cr23C6, а так -
же ин тер ме тал лид ных фаз в ни си ле, в
за ви си мо с ти от тем пе ра ту ры [9]. От -
жиг тер мо эле к т ро дов при 1100°С в те -
че ние 12 ч с по сле ду ю щим рез ким ох -
лаж де ни ем на воз ду хе сни ма ет все об -
ра ти мые из ме не ния. Аб со лют ная ве -
ли чи на об ра ти мой не ста биль но с ти в
це лом мень ше, чем в тер мо па ре ХА.
Дол го вре мен ная ста биль ность про во -
лоч ной тер мо па ры НН, как от ме ча ет -
ся все ми ис сле до ва те ля ми, су ще ст -
вен но луч ше, чем у ТХА. Из ме не ние
тер мо эдс тер мо па ры НН с тер мо эле к -
т ро да ми ди а ме т ром 3,2 мм за 1100 ч на
воз ду хе при тем пе ра ту ре 1200°С не
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пре вы ша ет 100 мкВ, тог да как у ТХА
за 300 ч до сти га ет 300 мкВ [10]
(рис. 5). В ра бо те [10] де ла ет ся вы вод о
су ще ст вен ной не о бра ти мой не ста -
биль но с ти тер мо па ры ХА при тем пе -
ра ту рах вы ше 1050°С, а из ме не ние
тер мо эдс ТНН при ди а ме т ре тер мо -
эле к т ро дов не ме нее 2,5 мм и тем пе ра -
ту ре до 1200°С та кое же, как у тер мо -
пар из дра го цен ных ме тал лов (ТПП,
ТПР). Но вые тер мо пар ные спла вы
так же по ка за ли вы со кую ра ди а ци он -
ную стой кость изза от сут ст вия ак ти -
ви ру ю щих ся при ме сей Mn, Co, Fe.

Ав торраз ра бот чик тер мо па ры НН,
др Но эл Бер ли (Ав ст ра лия), по ка зы -
ва ет пер спек тив ность её при ме не ния
в ка че ст ве уни вер саль но го сред ст ва
из ме ре ния тем пе ра тур в ди а па зо не
0−1230°С, что по вы сит точ ность про -
мы ш лен ных из ме ре ний, ка че ст во ко -
неч но го про дук та и, в ко неч ном сче -
те, эф фек тив ность все го про из вод ст -
ва [10].

КА БЕЛЬ НЫЕ

ТЕР МО ЭЛЕ К Т РИ ЧЕ С КИЕ

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕ ЛИ

В на сто я щее вре мя во всём ми ре ши -
ро кое рас про ст ра не ние по лу чи ли тер -
мо эле к т ри че с кие пре об ра зо ва те ли, из -
го тав ли ва е мые из тер мо пар но го ка бе -
ля. Ве ду щие ми ро вые про из во ди те ли,
та кие как ABB, Ari, JUMO, Pyrotenax,
Siemens, Thermocoax, TRM, 9095%
объ ё мов тер мо эле к т ри че с ких пре об ра -
зо ва те лей про из во дят из ка бе ля. Он
пред став ля ет со бой гиб кую ме тал ли че -
с кую труб ку с раз ме щён ны ми вну т ри
неё од ной или дву мя па ра ми тер мо эле -

к т ро дов, рас по ло -
жен ны ми па рал -
лель но друг дру гу.
Про ст ран ст во во -
круг тер мо эле к т ро -
дов за пол не но
силь но уп лот нён -
ной мел ко ди с перс -
ной ми не раль ной
изо ля ци ей (рис. 6).
В Рос сии вы пу с ка -
ют тер мо пар ный
ка бель с дву мя ти -
па ми тер мо эле к т -

ро дов: КТМСХА и КТМСХК (ка -
бель тер мо пар ный с ми не раль ной изо -
ля ци ей в сталь ной обо лоч ке с хро -
мельалю ме ле вы ми или хро мелько -
пе ле вы ми тер мо эле к т ро да ми) ди а ме т -
ром от 0,9 до 7,2 мм с изо ля ци ей из
эле к т ро тех ни че с ко го пе ри кла за (ос но -
ва MgO98%) по ТУ 16505.75775
(табл. 3). Обо лоч ка ка бе ля из го тов ле на
из жа ро стой кой ста ли или спла ва.

Тер мо пар ный ка бель за счёт вы со -
кой плот но с ти за пол не ния пе ри кла -
зом вы дер жи ва ет из гиб на 180° во круг
ци лин д ра ди а ме т ром, рав ным пя ти -
крат но му ди а ме т ру ка бе ля. На при мер,
ка бель ди а ме т ром 3 мм мож но на вить
на тру бу ди а ме т ром 15 мм. При этом
не про ис хо дит за мы ка ния эле к т ро дов
меж ду со бой или с обо лоч кой. Вы со -
кая плот ность за пол не ния обус лов ле -
на тех но ло ги ей из го тов ле ния ка бе ля.
Из по рош ка пе ри кла за ме то дом су хо -
го прес со ва ния из го тав ли ва ют двух ка -
наль ные бу сы, в ко то рые встав ля ют
тер мо эле к т ро ды, сбор ку по ме ща ют в
тру бу ди а ме т ром око ло 20 мм и мно го -
крат но про тя ги ва ют че рез фи ль е ры,
про во дя про ме жу точ ный от жиг в сре -
де во до ро да или ар го на.

Ус лов ные обо зна че ния:
1 — обо лоч ка ка бе ля;
2 — тер мо эле к т ро ды;
3 — ми не раль ная изо ля ция (MgO);
d — на руж ный ди а метр обо лоч ки ка бе ля;
S — тол щи на обо лоч ки ка бе ля.

Рис. 6. Термопарный кабель с одной или двумя парами

термоэлектродов
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Рис. 5. Изменения термоэдс термопар нихросил-нисил с разными

диаметрами термоэлектродов при длительной выдержке на воздухе

для трёх постоянных температур (1077; 1152; 1202°С)
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Таблица 3

Основные технические характеристики термопарного кабеля КТМС

Наружный диаметр оболочки кабеля d, мм 1,0 1,5 3,0 4,0 4,6 5,0 6,0

Число термоэлектродов 2 2 2 2 4 2 2

Номинальное сечение термоэлектродов, мм2 0,03 0,06 0,30 0,50 0,44 0,60 0,90

Диаметр термоэлектродов, мм 0,20 0,27 0,65 0,85 0,75 0,90 1,08

Толщина оболочки S, мм 0,15 0,25 0,35 0,52 0,35 0,62 0,75

Материал оболочки сталь 12Х18Н10Т, сплав ХН78Т

Для срав не ния при ве де ны из ме не ния тер мо эдс тер мо пар хро мель-алю -
мель с ди а ме т ром тер мо эле к т ро дов 3,2 мм для тем пе ра тур 1077 и
1202°С, пред ва ри тель но ото жжён ных в те че ние 80 ча сов при по сто ян -
ной тем пе ра ту ре (тем пе ра ту ра от жи га та же, что и при ка ли б ров ке
тер мо пар) [9].

http://www.cta.ru/
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Од ним из на и бо лее слож ных и от вет -
ст вен ных эта пов в тех но ло гии из го тов -
ле ния тер мо па ры яв ля ет ся свар ка ра -
бо че го спая, так как она про из во дит ся
вну т ри обо лоч ки ка бе ля и при её про -
ве де нии мо гут воз ни кать тех но ло ги че -
с кие де фек ты в свар ном шве. Де фек -
том ра бо че го спая тер мо па ры яв ля ет ся
на ли чие в нём ми к ро тре щин, не про ва -
ра, пор, сви щей, уто не ния эле к т ро дов
(рис. 7). Ука зан ные де фек ты при во дят
к преж де вре мен но му раз ру ше нию ра -
бо че го спая тер мо пре о б ра зо ва те ля,
осо бен но при воз дей ст вии теп ло вых
уда ров и при экс плу а та ции тер мо пар в
ре жи ме тер мо цик ли ро ва ния. 

Мно го чис лен ные ис сле до ва ния по -
ка за ли бо лее вы со кую ста биль ность
ка бель ных ТП по срав не нию с обыч -
ны ми про во лоч ны ми. Так, из ме не ние
по ка за ний ка бель ных тер мо пар ти па
ХК ди а ме т ром 4 мм (ди а метр эле к т ро -
да 0,85 мм) при 425 ±10°С за 10 000 ча -
сов не пре вы ша ет 0,5°С, а за 25 000 ча -
сов со став ля ет +1,15°С [6], тог да как
для про во лоч ных до сти га ет 1°С за
10 000 ча сов.

Срав ни тель ные ис пы та ния [3] тер -
мо пар ти па ХА по ка за ли, что из ме не -
ние тер мо эдс ка бель ной тер мо па ры
на руж ным ди а ме т ром 3 мм (ди а метр
тер мо эле к т ро дов 0,65 мм) при тем пе -
ра ту ре 800°С за 10 000 ча сов со став ля -
ет при мер но 2,5°С, тог да как у обыч -
ной тер мо па ры ТХА с тер мо эле к т ро -
да ми ди а ме т ром 3,2 мм оно до сти га ет

3°С, а при ди а ме т ре эле к т -
ро дов 0,7 мм пре вы ша ет
200250 мкВ (56°С) при
тех же ус ло ви ях (рис. 8,
[3]). Из ме не ние тер мо эдс
ка бель ных тер мо пар в обо -
лоч ке из вы со кони ке ле вых
спла вов при 980°С так же
вдвое мень ше, чем у обыч -
ной тер мо па ры при той же
тем пе ра ту ре за 5000 ч. Как
уже от ме ча лось [7], из ме -
не ние по ка за ний про во -
лоч ной тер мо па ры ТХА с

эле к т ро да ми ди а ме т ром 3,2 мм до сти -
га ет 11°С за 1000 ч при тем пе ра ту ре
1093°С, а при 1200°С — 12,5°С за 200 ч.
Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния
[11] ка бель ных тер мо пар КТХА в жа -

ро стой кой обо лоч ке так же сви де тель -
ст ву ют об их бо лее вы со кой ста биль -
но с ти (рис. 9, [11]), так как из ме не ние
тер мо эдс за 250 ча сов при тем пе ра ту ре
1085±10°С не пре вы си ло 1°С, тог да
как у про во лоч ной тер мо па ры ди а ме т -
ром 3,2 мм [3] до сти га ет 3°С при
1000°С. По вы шен ная ста биль ность
ка бель ных тер мо пар (рис. 10, [3]) объ -
яс ня ет ся за труд не ни ем окис ле ния
тер мо эле к т ро дов изза ог ра ни чен но го
ко ли че ст ва кис ло ро да вну т ри ка бе ля,
а так же до пол ни тель ной за щи той тер -
мо эле к т ро дов от воз дей ст вия ра бо чей
сре ды ме тал ли че с кой обо лоч кой и ок -
си дом маг ния.

Для ка бель ных тер мо пар КТХА так же
важ но ис поль зо ва ние пред ва ри тель но
ста би ли зи ро ван но го ка бе ля, про шед -
ше го от жиг «на упо ря до че ние», осо бен -
но для тер мо пар, пред по ла га е мых к ис -
поль зо ва нию в ди а па зо не тем пе ра тур
400600°С. Так, в ра бо те [12] ав то ра ми
убе ди тель но по ка за но, что пред ва ри -
тель ный ста би ли за ци он ный от жиг тер -
мо эле к т ро дов тер мо па ры ТХА при
538°С сни жа ет ее не ста биль ность в
45 раз. Ис поль зо ва ние та ких тер мо пар
для из ме ре ния тем пе ра ту ры в га зо вых
тур би нах поз во ля ет уве ли чить теп ло вой
кпд тур бин от 0,5 до 2,0%.

Рис. 7. Возможные дефекты рабочего спая кабельной термопары:

а) дефектов нет; б) несплавление термоэлектродов; в) утонение зоны сварного шва;

г) микротрещины и поры в зоне сварного шва

Рис. 8. Изменение термоэдс термопарного кабеля КТМС-ХА

(1) и термопары ХА в обычном исполнении (2) при 800°С.
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Не об хо ди мо так же от ме тить, что не -
ста биль ность ка бель ной тер мо па ры при
за дан ной тем пе ра ту ре не зна чи тель но за -
ви сит от ди а ме т ра ка бе ля, ес ли он пре вы -
ша ет 3 мм и бо лее. Для ма лых ди а ме т ров
(0,52,0 мм) она су ще ст вен но воз ра с та ет
при умень ше нии ди а ме т ра обо лоч ки и,
со от вет ст вен но, тер мо эле к т ро дов. Свя -
за но это преж де все го с при ро дой ме ха -
низ мов, вы зы ва ю щих из ме не ние ста ти -
че с кой ха рак те ри с ти ки ка бель но го ТП,
су ще ст вен но от ли ча ю щей ся от опи сан -
ной для про во лоч ных тер мо пар.

Не со мнен ным до сто ин ст вом ка -
бель ных ТП яв ля ет ся спо соб ность вы -
дер жи вать боль шие ра бо чие дав ле ния.
Так, по дан ным, при ве дён ным в [6],
тер мо па ра с обо лоч кой из ХН78Т ди а -
ме т ром 3 мм ра бо то спо соб на при тем -
пе ра ту ре 1000°С и дав ле нии 8,7 МПа,
а с обо лоч кой из 12Х18Н10Т при тем -
пе ра ту ре 300°С — до 31,5 МПа. 

Ре зю ми руя всё ска зан ное о ка бель ных
тер мо па рах, мож но ещё раз под черк нуть
их ос нов ные до сто ин ст ва, та кие как
● бо лее вы со кие тер мо эле к т ри че с кая

ста биль ность и ра бо чий ре сурс по
срав не нию с про во лоч ны ми тер мо -
пре о б ра зо ва те ля ми (в 23 ра за);

● воз мож ность из ги ба, мон та жа в труд -
но до с туп ных ме с тах, в ка бель ных ка -
на лах, при этом дли на ТП мо жет до -
сти гать 60100 ме т ров. Тер мо па ры
мож но при ва ри вать, при па и вать или
про сто при жи мать к по верх но с ти для
из ме ре ния её тем пе ра ту ры;

● ма лый по ка за тель теп ло вой инер -
ции, поз во ля ю щий при ме нять их
для ре ги с т ра ции бы с т ро про те ка ю -
щих про цес сов;

● уни вер саль ность при ме не ния для
раз лич ных ус ло вий экс плу а та ции,
хо ро шая тех но ло гич ность, ма лая
ма те ри а ло ём кость;

● спо соб ность вы дер жи вать боль шие
ра бо чие дав ле ния;

● воз мож ность из го тов ле ния на их ос -
но ве тер мо пре о б ра зо ва те лей в за щит -
ных чех лах блоч номо дуль но го ис -
пол не ния, обес пе чи ва ю щих до пол -
ни тель ную за щи ту тер мо эле к т ро дов
от воз дей ст вия ра бо чей сре ды и со -
зда ю щих воз мож ность опе ра тив ной
за ме ны чув ст ви тель но го эле мен та.
Од на ко для то го что бы эти до сто ин -

ст ва про яви лись в пол ной ме ре, не об -
хо ди мо стро го со блю дать весь ма не -
про стые тех но ло ги че с кие про цес сы
из го тов ле ния, тре бу ю щие мно го крат -
но го кон тро ля на всём сво ём про тя же -
нии и со вре мен но го тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния. Из го тов ле ние ка бель -
ной тер мо па ры в ку с тар ных ус ло ви ях,
пло хая гер ме ти за ция тер мо эле к т ро дов
вну т ри ка бе ля, свар ка спая «уголь ком»
на гла зок, от сут ст вие со вре мен ных
ме то дов про ме жу точ но го тех но ло ги -
че с ко го кон тро ля мо гут дать ре зуль тат,
про ти во по лож ный же ла е мо му. ●
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ЧАСТЬ 2

Во прос
При от кры тии Web-стра ни цы с эк ран ной
фор мой не ото бра жа ет ся ком по нент AWX
Viewer, на хо дя щий ся на этом эк ра не. Ес ли
по пы тать ся вы пол нить сце на рий, свя зан -
ный с этим ком по нен том, по яв ля ет ся со об -
ще ние об ошиб ке, ука зы ваю щее, что не об -
хо дим объ ект. В чем мо жет быть при чи на?

От вет
Для вы яс не ния при чи ны по про буй те

за гру зить ком по нент AWX32 Viewer
ActiveX вруч ную. Для это го ус та но ви те
сле дую щий ад рес в брау зе ре кли ен та: 

http://Ваш Webсервер/webhmi/sam -
ples/Cab_Downloader.htm

Бу дет от кры то ок но, по ка зан ное на
рис. 1, из ко то ро го мож но про из ве сти
за груз ку. Ес ли опе ра ция бу дет вы пол -
не на ус пеш но и эк ран ная фор ма бу дет
ото бра жать ся нор маль но, то сле ду ет
про ве рить со дер жи мое htmфай ла, ис -
поль зуе мо го при от кры тии этой стра -
ни цы: ско рее все го, в нем со дер жит ся
не пра виль ная ссыл ка на ком по нент.
Далее при ве ден фраг мент ко да HTML
для стра ни цы, со дер жа щей эк ран ную
фор му с ком по нен том AWX32 Viewer.
<SCRIPT> 

if (navigator.appName ==

«Microsoft Internet Explorer») 

{ 

objDependentActiveX0 = ‘<OBJECT id

=DependentActiveX0’ + ‘WIDTH=»2»

HEIGHT=»2»’ + 

‘CLASSID=clsid:1BF340DE500111D3A6

0500A0249E352D ‘ + ‘CODEBASE=»

http://www.classroom.prosoft.ru/

WebHMI/cabs/’+GetArchiveNameFrom

(«AWXView32»)+’#version=7,0,117,0»>’

+ ‘</OBJECT>’; 

} 

else 

{ 

objDependentActiveX0 = ‘<EMBED

TYPE=»application/xeskerplus»’ +

‘ID=»DependentActiveX0»’ + 

‘CLASSID=»clsid:1BF340DE500111D3A

60500A0249E352D»’ + 

‘CODEBASE=»’+CheckArchivePath

«http://www.classroom.prosoft.ru/

WebHMI/dpl/»)+

GetArchiveNameFrom(«AWXview32»)+’»’

+ WIDTH=»2» HEIGHT=»2»>’; 

} 

document.write(

objDependentActiveX0 ); 

Ес ли руч ная за груз ка ока жет ся не удач -
ной, при чи на ми мо гут быть от сут ст вие
ка та ло га с не об хо ди мы ми Cabфай ла ми
на Webсер ве ре или его пе ре име но ва ние,
а так же ог ра ни че ния безо пас но сти, ус та -
нов лен ные в на строй ках Internet
Information Services (IIS).

Во прос
Есть ап па рат ный ключ для LPT-порта с ли -
цен зи ей на GENESIS32 7.0, но в ком пь ю те ре
нет LPT-пор та. По про бо вал вста вить PCI-
пла ту с пор том LPT, прин тер ра бо та ет без
про блем, ути ли та ак ти ви за ции ап па рат но го
клю ча от ве ча ет, что ключ ак ти ви зи ро ван,
но мо ни тор ли цен зии не об на ру жи ва ет ли -
цен зию. Как быть?

От вет
Вам не об хо ди мо об но вить ути ли ту

ли цен зи ро ва ния до вер сии 7.1 (диск с
ди ст ри бу ти вом мож но по лу чить в ком -
па нии ПРО СОФТ или ска чать его по
сле дую щей ссыл ке:
ftp://ftp.classroom.prosoft.ru/

Software/GENESIS32_ 71/.

Раз мер ди ст ри бу ти ва — 680 Мбайт).
Де ло в том, что в вер сии GENESIS32

7.0 драй вер ап па рат но го клю ча не под -
дер жи ва ет ра бо ту с пор том, ес ли диа -
па зон ад ре сов вво давы во да па рал -
лель но го пор та от ли ча ет ся от 0378 –
037F. В ре ли зе 7.1 этот не дос та ток уст -
ра нён.

Во прос
Воз мож но ли встро ен ны ми сред ст ва ми
GENESIS32 7.0 в при ло же нии GraphWorX32
по лу чить зна че ние фла га ка че ст ва те га и
за пи сать это зна че ние, на при мер, в ло -
каль ную пе ре мен ную?

От вет
Да, мож но. Для это го ис поль зу ет ся

функ ция ре дак то ра вы ра же ний quality.
Ес ли нуж но за пи сать зна че ние ка че ст -
ва в ло каль ную пе ре мен ную, то мож но
это сде лать с по мо щью кноп ки, на -
стро ив её па ра мет ры, как по ка за но на
ри сун ке 2. При этом че рез за дан ный
ин тер вал вре ме ни зна че ние ка че ст ва
бу дет за пи сы вать ся в ло каль ную пе ре -
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Рис. 1. WebHMI: страница загрузки

компонентов ActiveX 

Рис. 2. На строй ки Ин спек тора свойств для

действия «Указание и щелчок»: передача

значения качества тега в локальную

переменную
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мен ную. При не об хо ди мо сти кноп ку
мож но сде лать не ви ди мой.

Во прос
Име ет ся эк ран ная фор ма. В ней — ком по -
нент Iconics Switch ActiveX, ис точ ни ком
дан ных для ко то ро го яв ля ет ся ло каль ная
пе ре мен ная. Но в спи ске ло каль ных пе ре -
мен ных эк ран ной фор мы она не ото бра жа -
ет ся. По че му?

От вет 
По то му что эк ран ная фор ма

GraphWorX и Switch ActiveX пред став -
ля ют со бой 2 раз ных объ ек та, так же
как и, на при мер, две эк ран ные фор мы.
Со от вет ст вен но, у ка ж до го из объ ек тов
свой спи сок ло каль ных пе ре мен ных.
Ес ли же нуж но иметь ка куюто об щую
пе ре мен ную, сле ду ет ис поль зо вать
ОРСтег.

Во прос
В про ек те ор га ни зо ва но ре зер ви ро ва ние уз -
лов с по мо щью DataWorX. Мож но ли сде -
лать так, что бы при на жа тии кноп ки, за гру -
жаю щей дру гую эк ран ную фор му, файл
этой фор мы мог под гру жать ся с ос нов но го
или ре зерв но го уз ла, в за ви си мо сти от со -
стоя ния свя зи? 

От вет 
Да, мож но. Вот два спо со ба для реа -

ли за ции этой за да чи. 
Пер вый спо соб под хо дит как для

седь мой, так и для бо лее ран них вер сий
GENESIS32. 
1. При на строй ке ре зер ви ро ва ния в

DataWorX оп ре де ли те ре гистр, зна че -
ние ко то ро го бу дет ото бра жать ста тус
уз ла (1 – ос нов ной узел, 0 – ре зерв -
ный), как по ка за но на рис. 3.

2. Соз дай те в эк ран ной фор ме две
кноп ки. Од на из них бу дет от кры вать
эк ран ную фор му, рас по ло жен ную на
ос нов ном уз ле, и бу дет скры та, ес ли
дан ные по сту па ют с ре зерв но го уз ла,
то есть ес ли ре гистр ста ту са ра вен ну -

лю (рис. 4). Дру гая бу дет от кры вать
со от вет ст вую щую эк ран ную фор му,
рас по ло жен ную на ре зерв ном уз ле, и
бу дет скры та, ес ли ак ти вен ос нов ной
узел (рис. 5).

3. Со вмес ти те обе кноп ки. В за ви си мо -
сти от то го, с ка ко го уз ла по сту па ют
дан ные, бу дет за дей ст во ва на одна из
кнопок, а дру гая в этот мо мент бу дет
скры та.
Вто рой спо соб за клю ча ет ся в при ме -

не нии гло баль ных псев до ни мов и мо -

жет ис поль зо вать ся толь ко в седь мой
вер сии GENESIS32. 
1. С по мо щью Кон фи гу ра то ра гло баль -

ных псев до ни мов соз дай те гло баль -
ный псев до ним и оп ре де ли те для не -
го два зна че ния, со от вет ст вую щих
име нам уз лов, как по ка за но на
рис. 6.

2. Соз дай те кноп ку, от кры ваю щую эк -
ран ную фор му. В стро ке, оп ре де ляю -
щей путь и имя фай ла эк ран ной фор -
мы, за ме ни те имя уз ла гло баль ным
псев до ни мом, как по ка за но на
рис. 7.

3. На пи ши те не боль шой сце на рий
VBA, в ко то ром зна че ние гло баль но -
го псев до ни ма бу дет ус та нав ли вать ся
в за ви си мо сти от то го, с ка ко го уз ла
по сту па ют дан ные. В этом при ме ре в
эк ран ную фор му был до бав лен
ActiveXком по нент ICONICS
AxTi mer Control, ге не ри рую щий со -
бы тие че рез за дан ные про ме жут ки

В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы
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Рис. 3. DataWorX: ре гистр ста ту са уз ла 

Рис. 4. На строй ки кноп ки, от кры ваю щей

фор му с ос нов но го уз ла

Рис. 5. На строй ки кноп ки, от кры ваю щей

фор му с ре зерв но го уз ла

Рис. 6. На строй ка гло баль но го псев до ни ма

Рис. 7. Кнопка, открывающая форму:

глобальный псевдоним в качестве имени

узла

http://www.cta.ru/


вре ме ни. В про це ду ре, об ра ба ты ваю -
щей это со бы тие (Private Sub
AxTimer1_Timer), про ве ря ет ся ста тус
уз ла и про из во дит ся пе ре клю че ние
гло баль но го псев до ни ма.

Option Explicit

Public dwx As Dwx32.Application

Public St As Dwx32.RedundancyAlias

___________________________

Private Sub GwxDisplay_DisplayLoad()

Dim R As Boolean

Set dwx = New Dwx32.Application

R = dwx.FileOpen(«C:\red.dwx»)

dwx.ShowWindow

dwx.StartRuntime

End Sub

___________________________

Private Sub AxTimer1_Timer()

Dim t As Boolean

Set St =

dwx.GetRedundancyAlias(«Simulator»)

If St.IsPrimary Then

t =

ThisDisplay.SetGASThemes(«Node_theme

=Node1;»)

Else

t =

ThisDisplay.SetGASThemes(«Node_theme

= Node2;»)

End If

End Sub

___________________________

Во прос
Как мож но в сце на рии VBA счи тать зна че -
ние ло каль но го псев до ни ма? При ис поль зо -
ва нии ме то да GetPointObjectFromName()
воз ни ка ет ошиб ка.

От вет
Для ло каль ных псев до ни мов нель зя

ис поль зо вать этот ме тод, ука зы вая
стро ку с ис точ ни ком дан ных в ка че ст ве
ар гу мен та функ ции, как это мо жет
быть сде ла но для ОРСте гов
GetPointObjectFromName
(“{{ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.
Analog1}}”)
или ло каль ных пе ре мен ных
GetPointObjectFromName
(“~~local_var~~”).

Стро ка <local_alias> не оп ре де ля ет
ис точ ник дан ных од но знач но – он мо -
жет ди на ми че ски пе ре клю чать ся в ре -
жи ме ис пол не ния, по это му в сце на рии
нуж но пре ду смот реть по лу че ние ре аль -
но го ис точ ни ка дан ных для псев до ни -
ма. Рас смот рим слу чай, ко гда ло каль -
ный псев до ним при ме ня ет ся в ди на -
ми че ском объ ек те «Па ра метр». Для об -
ра ще ния к это му псев до ни му сле ду ет
ис поль зо вать та кой сце на рий:

Sub LOCAL_ALIAS (o as GwxPick)

Ди на ми че ский объ ект «Па ра метр»

Dim ppt as GwxProcessPoint ‘Объ ект,

пред став ляю щий со еди не ния с ис точ ни -

ка ми дан ных

Dim pt as GWxPoint 

‘По лу че ние ди на ми че ско го объ ек та по

име ни, пе ре да вае мо му ар гу мен том:

Set ppt =

ThisDisplay.GetDynamicObjectFromName

(«Alias_Object «) 

‘ По лу че ние свой ст ва «Ис точ ник

дан ных» для это го объ ек та:

Set pt =

ThisDisplay.GetPointObjectFromName

(ppt.datasource) 

End Sub

В этом при ме ре «Alias_Object» – имя
ди на ми че ско го объ ек та «Па ра метр»
(рис. 8).

Во прос
При ус та нов ке GENESIS32 V6.11 воз ни ка ет
ошиб ка «FSI FinishInstall() returned general
error code». По сле на жа тия кноп ки OK ин -
стал ля тор про дол жа ет ра бо ту (ре ги ст ри ру ет
ком по нен ты GENESIS32) и за тем вы да ет со -
об ще ние «Setup was unable to install VBA».
По сле на жа тия OK ин стал ля тор про дол жа ет
ус та нов ку и ус пеш но её за вер ша ет. По сле
ус та нов ки при по пыт ке за пус тить
GraphWorX32 воз ни ка ет со об ще ние «Failed
to create empty document», и GraphWorX32
не за пус ка ет ся. Опе ра ци он ная сис те ма

Microsoft Windows XP Home Edition Version
2002 Service Pack 1 (English).

От вет
Та кая ошиб ка воз ни ка ет изза кон -

флик та раз ных вер сий Visual Basic for
Applications. При ин стал ля ции
GENESIS32 6.11 ус та нав ли ва ет ся вер -
сия VBA 5.0, в то вре мя как в сис те ме,
ско рее все го, уже ус та нов лен VBA 6.0
(офис ные при ло же ния для Windows XP
ра бо та ют с шес той вер си ей VBA). Для
уст ра не ния про бле мы сле ду ет ус та но -
вить VBA 5.0, ска чав файл
FixForVbaInstallErrorVBA5.zip по сле -
дую щей ссыл ке:
ftp://ftp.classroom.prosoft.ru/

Software/GENESIS32_6_11/Fixes/

Во прос
Бы ла вы пол не на на строй ка кон фи гу ра то ра
AlarmWorX32 Logger. На вклад ке Управ ле -
ние таб ли ца ми для ак тив ной и ар хив ных
таб лиц бы ло ус та нов ле но ог ра ни че ние на
мак си маль ное ко ли че ст во за пи сей. При за -
пус ке ар хи ви ро ва ния дан ное ог ра ни че ние
не вы пол ня ет ся, и в таб ли цу за но сит ся
боль шее ко ли че ст во за пи сей. По че му?

От вет
Де ло в том, что AWX Logger вы пол -

ня ет опе ра цию по управ ле нию таб ли -
ца ми 1 раз в час. По это му сра зу по сле
за пус ка ар хи ва ции все тре во ги бу дут
за пи сы вать ся в од ну таб ли цу и их ко -
ли че ст во мо жет пре вы сить ус та нов лен -
ные ог ра ни че ния. Но ес ли Вы от крое те
ба зу дан ных че рез час, то уви ди те, что
за пи си рас пре де ле ны по таб ли цам в
со от вет ст вии с тем мак си маль ным ко -
ли че ст вом, ко то рое Вы ус та но ви ли в
на строй ках кон фи гу ра то ра Alarm
Logger.

Во прос 
На Web-сер ве ре об но ви ли GENESIS32 и
WebHMI 7.0 до вер сии 7.1. Но на кли ент -
ских ма ши нах все ком по нен ты, не об хо ди -
мые для ра бо ты про ек та че рез Ин тер нет,
уже ус та нов ле ны, так как они бы ли за гру -
же ны при пер вом про смот ре Web-стра ни цы
про ек та. Как вы звать по втор ную за груз ку
объ ек тов? 

От вет
От крой те пункт Tools>Internet

Options в Internet Explorer.
Щелк ни те на кноп ке Delete Files

(Уда лить фай лы) для уда ле ния вре мен -
ных фай лов – в них на хо дят ся мно гие
cabфай лы и эк ран ные фор мы.

Щелк ни те на кноп ке Settings (На -
строй ки) и вы бе ри те View Objects (Про -
смотр объ ек тов). В этом спи ске на хо -
дят ся как не ко то рые объ ек ты
ICONICS (на при мер, на строй ки Сер -
ве ра безо пас но сти и ком по нен та80
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Рис. 8. Страничка Инспектора свойств

динамического объекта «Параметр»

ftp://ftp.classroom.prosoft.ru/
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GraphWorX32 viewer), так и объ ек ты,
за гру жен ные с дру гих Webсай тов. Не -
об хо ди мо уда лить объ ек ты ICONICS
из это го спи ска. (Ес ли Вы по ошиб ке
уда ли те объ ек ты, не имею щие от но ше -
ния к про ек ту ICONICS, не при ят ных
по след ст вий это не вы зо вет: при сле -
дую щем про смот ре со от вет ст вую ще го
Webсай та они бу дут за гру же ны ещё
раз). 

Те перь, ко гда Вы от крое те Webстра -
ни цу это го про ек та, сно ва поя вит ся за -
прос на за груз ку объ ек тов, и та ким об -
ра зом Вы смо же те об но вить не об хо ди -
мые для про ек та ком по нен ты ActiveX.

Во прос 
Су ще ст ву ет ли ог ра ни че ние на мак си маль -
ное ко ли че ст во эк ра нов GraphWorX, ко то -
рые мо гут быть за пу ще ны од но вре мен но?
Ис поль зуя вер сию 7.1, по лу ча ем со об ще -
ние «Failed to create empty document» при
по пыт ке от крыть 21-й эк зем п ляр GWX32. 

От вет
Это ог ра ни че ние ка са ет ся не толь ко

GraphWorX32, но и всех при ло же ний,
ра бо таю щих в опе ра ци он ной сис те ме
Microsoft Windows. Свя за но оно с тем,
что су ще ст ву ет мак си маль но воз мож -
ное ко ли че ст во од но вре мен но ис поль -
зуе мых де ск рип то ров ме ню. Чем боль -
шее ко ли че ст во пунк тов ме ню со дер -
жит при ло же ние и чем слож нее их
струк ту ра, тем рань ше дос ти га ет ся пре -
дель ное ко ли че ст во де ск рип то ров. На -
при мер, та кое при ло же ние, как
WordPad, дос ти га ет это го пре де ла при
од но вре мен ном от кры тии 90 эк зем п -
ля ров, но его ме ню на мно го мень ше,
чем ме ню GraphWorX32. 

Во прос 
На ком пь ю тер с опе ра ци он ной сис те мой
Windows 2000 Professional SP4 был ус та -
нов лен ReportWorX.NET. Бы ли вы пол не ны
все ука зан ные в до ку мен та ции до пол ни -
тель ные на строй ки: DCOM, учёт ная за пись
для служ бы ReportWorX.NET с пра ва ми ад -
ми ни ст ра то ра и т.д. Но за пуск служ бы не -
воз мо жен: при за пус ке из кон фи гу ра то ра
значок све то фо ра ста но вит ся се рым (не ак -
тив ным), а при за пус ке служ бы вруч ную
(Control Panel — Administrative Tools —
Services) по яв ля ет ся со об ще ние об ошиб ке:
«Error 1053: The service did not respond in a
timely fashion». 

От вет
Эта ошиб ка про ис хо дит изза то го,

что на Ва шем ком пь ю те ре од но вре -
мен но ус та нов ле ны две вер сии .Net
Framework — 1.0 и 1.1. Вам не об хо ди мо
де ин стал ли ро вать .Net Framework 1.0
че рез пункт Ус та нов ка и уда ле ние про -
грамм в Па не ли управ ле ния.

Во прос
Опи ши те, по жа луй ста, про це ду ру соз да ния
и при ме не ния пе ре клю чаю щих псев до ни -
мов DataWorX32.

От вет
Соз да ние пе ре клю чаю ще го псев до ни -

ма.
1. Для соз да ния пе ре клю чаю ще го псев -

до ни ма на жми те кноп ку в ин -
ст ру мен таль ной па не ли DataWorX32.
На эк ран мо ни то ра бу дет вы ве де на
диа ло го вая па нель Соз да ние пе ре -
клю чаю ще го псев до ни ма, как по ка за -
но на рис. 9.

2. Оп ре де ли те про из воль ное имя пе ре -
клю ча те ля.

3. Оп ре де ли те зна че ния пе ре клю ча те -
ля – часть стро ки име ни те га, ко то -
рая бу дет из ме нять ся в за ви си мо сти
от ин дек са. Для это го вве ди те
необходимое значение (в этом
примере значениями являются «g1»,
«g2», «g3») в По ле вво да и на жми те
кноп ку До ба вить. Ин декс (на чи ная с
ну ля) бу дет при сво ен ав то ма ти че ски.
При не об хо ди мо сти ин декс мож но
из ме нить с по мо щью кно пок Вверх и
Вниз.

4. От крой те за клад ку Вход и оп ре де ли -
те зна че ние, ко то рое бу дет ис поль зо -
вать ся при вы хо де ин дек са за за дан -
ные пре де лы, как по ка за но на ри сун -
ке 10.

5. От крой те за клад ку Про смотр и, на -
жав кноп ку Об зор, оп ре де ли те ис -
точ ник дан ных, дос туп к ко то ро му
бу дет ор га ни зо ван че рез пе ре клю -
чаю щий псев до ним. 

6. Вы бе ри те часть стро ки, ко то рая бу -
дет из ме нять ся в за ви си мо сти от зна -
че ния ин дек са, как по ка за но на ри -
сун ке 11, и на жми те кноп ку ОК.

7. Вы де ли те пе ре клю чаю щий псев до -
ним, щелк ни те пра вой кла ви шей
мы ши и вы бе ри те Ре дак ти ро вать как
ре гистр из вы па даю ще го ме ню, как
по ка за но на ри сун ке 12.

8. На строй те свой ст ва пе ре клю ча те ля,
как по ка за но на ри сун ке 13. В ка че -
ст ве вхо да за дай те ОРСтег Analog9,
с по мо щью ко то ро го бу дет фор ми ро -
вать ся зна че ние ин дек са для пе ре -
клю че ния. За клад ку Вы хо ды ос тавь те
пус той.

9. Со хра ни те кон фи гу ра цию и на жми те
на кноп ку (за пуск). 
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Рис. 9. Соз да ние пе ре клю чаю ще го

псевдонима

Рис. 10. Вы ход ин дек са за заданные пре де лы

Рис. 11. Оп ре де ле ние ис точ ни ка дан ных для

пе ре клю че ния псев до ни мом

Рис. 12. Ре дак ти ро ва ние пе ре клю ча те ля

Рис. 13. На строй ка свойств пе ре клю ча те ля

http://www.cta.ru/


Про вер ка ра бо ты пе ре клю чаю ще го
псев до ни ма 

В за ви си мо сти от зна че ния 
ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.
Analog9 [0, 1, 2] в стро ке ис точ ни ка дан -
ных ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.
Analog1 бу дет из ме нять ся окон ча ние [g1, g2,
g3] и на вы ход пе ре клю ча те ля бу дет по да -
вать ся од но из зна че ний:
ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog1,

ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog2,

ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog3.

1. От крой те файл GraphWorX32 и до -
бавь те эле мен ты Па ра метр про цес са
со сле дую щи ми свой ст ва ми:

ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog1 — фла жок «Ввод дан ных» ус та -

нов лен

ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog2 — фла жок «Ввод дан ных» ус та -

нов лен

ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog3 — фла жок «Ввод дан ных» ус та -

нов лен

ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.

Analog9 — фла жок «Ввод дан ных» ус та -

нов лен

ICONICS.DataWorX32.1\ICONICS.Simulat

or.1\GlobalVariables.Analo[[switch]]

— фла жок «Ввод дан ных» снят.

2. Пе ре ве ди те эк ран ную фор му в ре -
жим Ис пол не ние.

3. Ус та но ви те про из воль ные (но раз -
лич ные) зна че ния пе ре мен ных
…Analog1, Analog2, Analog3.

Вве ди те с кла виа ту ры раз лич ные
зна че ния те га ICONICS.Simulator.1\

GlobalVa ri a bles.Analog9, управ ляю ще го
пе ре клю че ни ем, и по на блю дай те, как
из ме ня ет ся зна че ние псев до ни ма
ICONICS.DataWorX32.1\ICONICS.Simulator.1\

GlobalVariables.Analo[[switch]]. ●

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

В О П Р О С Ы - О Т В Е Т Ы
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Рис. 14. На ви га тор те гов. Пе ре клю чаю щий

псев до ним DataWorX32

Звоните и записывайтесь на курсы!
Наш телефон: (095) 234-06-36
Подробности на  www.prosoft.ru

сделать работу более
продуктивной!
КУРС «IBM PC СОВМЕСТИМЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ В
СИСТЕМАХ ПРОМЫШЛЕННОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ»
• построение современных систем сбора данных и управления

на основе открытой архитектуры;

• объединение оборудования различных производителей в
единую систему;

• средства быстрого программирования контроллеров.
Обучение проходит на действующих стендах, собранных на базе
изделий Octagon Systems, Fastwel, Advantech, Wago и Grayhill.

как сэкономить 
при создании 
реальных проектов! 
КУРС «ПРОГРАММИРОВАНИЕ АСУ ТП НА БАЗЕ GENESIS32»
• возможности SCADA-системы GENESIS32 фирмы Iconics;

• методики разработки средств человеко-машинного
интерфейса;

• построение распределённых систем АСУ ТП и интеграция
их в глобальные сети.

Слушатели имеют возможность самостоятельно пройти все
этапы создания верхнего уровня АСУ ТП. 

использовать самую
современную технику
от ведущих поставщиков!
КУРС «ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ
КОНТРОЛЛЕРЫ И ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ» 
• ПЛК для малой автоматизации;

• построение распределённых систем на базе
промышленных сетей;

• современные средства разработки в стандарте IEC 61131-3.
Вы имеете возможность на практике освоить технику Siemens,
Advantech и Wago — от простого к сложному!

Учебный центр ПРОСОФТ приглашает 

на КУРСЫ ПО ПРОГРАММНЫМ 
И АППАРАТНЫМ СРЕДСТВАМ АСУ ТП

ВЫ 
СМОЖЕТЕ

ВЫ
УЗНАЕТЕ,

ВЫ
НАУЧИТЕСЬ

#26 

новое

Официальный

учебный центр

Iconics в России

C января 2004 г. в программу курса
«Программирование АСУ ТП на базе
GENESIS32» включён универсальный 
инструмент для создания отчётов —
ReportWorX.NET фирмы Iconics.

mailto:info@prosoft.ru
http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
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Жур нал «СТА» — 
ди пло мант кон кур са СМИ

Ми ни стер ст во про мыш лен но сти, нау ки и

тех но ло гий Рос сий ской Фе де ра ции и Орг -

ко ми тет IV Ме ж ду на род но го са ло на ин но -

ва ций и ин ве сти ций, со сто яв ше го ся

25-28 фев ра ля 2004 го да во Все рос сий ском

Вы ста воч ном цен тре, про ве ли кон курс на

луч шее ос ве ще ние в СМИ пер спек тив раз -

ви тия ин но ва ци он ной дея тель но сти и фор -

ми ро ва ния ин но ва ци он но го рын ка в Рос -

сий ской Фе де ра ции. Це лью ор га ни за ции и

про ве де ния кон кур са бы ло при вле че ние

вни ма ния об ще ст вен ных и пред при ни ма -

тель ских струк тур к про бле мам на уч но-тех -

но ло ги че ской и ин но ва ци он ной сфер и ме -

рам по их го су дар ст вен ной под держ ке, а

так же под держ ка средств мас со вой ин фор -

ма ции, уде ляю щих зна чи тель ное вни ма -

ние те ме фор ми ро ва ния на цио наль но го

ин но ва ци он но го рын ка, раз ви тия но вых

тех но ло гий и про из водств.

Кон курс про во дил ся по сле дую щим но -

ми на ци ям:

● луч шее из да ние по ос ве ще нию про блем

на уч но-тех но ло ги че ской и ин но ва ци он -

ной сфе ры;

● луч шая пуб ли ка ция об ис то рии ус пе ха в

сфе ре ин но ва ци он ной дея тель но сти;

● луч шее от рас ле вое из да ние с ма те риа ла -

ми по ин но ва ци он ной те ма ти ке;

● луч шая Ин тер нет-пуб ли ка ция по ин но ва -

ци он ной те ма ти ке;

● луч шая пе ре да ча на ра дио по ин но ва ци -

он ной те ма ти ке;

● луч шая пе ре да ча на те ле ви де нии по ин -

но ва ци он ной те ма ти ке.

Жур нал «СТА» был но ми ни ро ван в ка те -

го рии «Луч шее от рас ле вое из да ние с ма те -

риа ла ми по ин но ва ци он ной те ма ти ке» и

стал ди пло ман том кон кур са. На гра ж де ние

по бе ди те лей со стоя лось в рам ках офи ци -

аль ной це ре мо нии от кры тия Са ло на ин но -

ва ций и ин ве сти ций, в со ста ве экс по зи ции

ко то ро го бы ли пред став ле ны бо лее

1700 изо бре те ний и ин но ва ци он ных раз -

ра бо ток. Са лон име ет ста тус офи ци аль но го

ме ро прия тия Ме ж ду на род ной ас со циа ции

по ох ра не про мыш лен ной соб ст вен но сти.

Про грамм ные ме ро прия тия и экс по зи -

ция Са ло на объ е ди не ны об щей за да чей

при вле че ния ин ве сти ций в на уч но-тех но -

ло ги че скую сфе ру и спо соб ст ву ют тех но ло -

ги че ско му пе ре воо ру же нию про из вод ст ва,

ус та нов ле нию и раз ви тию взаи мо вы год -

ных де ло вых кон так тов про из во ди те лей и

по тре би те лей ин но ва ци он ной про дук ции,

раз ви тию рын ка объ ек тов ин тел лек ту аль -

ной соб ст вен но сти, со вер шен ст во ва нию

па тент ной и ли цен зи он ной дея тель но сти,

объ е ди не нию ин те ре сов изо бре та те лей,

раз ра бот чи ков и про из во ди те лей вы со ко -

тех но ло гич ной про дук ции и пред ста ви те -

лей про мыш лен но го и фи нан со во го биз не -

са из ре гио нов Рос сии, стран ближ не го и

даль не го за ру бе жья. ●

Промышленные серверы
и ПК Advantech: готовые
решения от ПРОСОФТ

Ди ст ри бу ция ком плек тую щих для про -

мыш лен ных ком пь ю те ров про из вод ст ва

Advantech яв ля ет ся од ним из при ори тет -

ных на прав ле ний дея тель но сти ком па нии

ПРО СОФТ. В свя зи со все воз рас таю щим ин -

те ре сом к этой про дук ции ком па ния объ яв -

ила о рас ши ре нии спек тра ус луг в сфе ре по -

ста вок про мыш лен ных ком пь ю те ров

Advantech.

Кли ен ты ПРОСОФТ смо гут не толь ко при -

об ре сти на бор вы со ко на деж ных ком плек -

тую щих для са мо стоя тель ной сбор ки ком -

пь ю те ра, или за ка зать сбор ку про тес ти ро -

ван ной сис те мы по соб ст вен ной спе ци фи -

ка ции, но и вы брать го то вую мо дель из

стан дарт но го мо дель но го ря да.

Для мак си маль но го удов ле тво ре ния

спро са кли ен тов и обес пе че ния про сто ты

за ка за ПРО СОФТ пред став ля ет но вую ли -

ней ку про мыш лен ных сис тем Advantech, в

ко то рую вхо дит ши ро кий спектр стан дарт -

ных мо де лей от ра бо чей стан ции на чаль но -

го уров ня до от ка зо ус той чи во го сер ве ра

мас шта ба пред при ятия. Кон фи гу ра ция сис -

тем раз ра ба ты ва лась на ос но ве тща тель но -

го ана ли за спе ци фи ки тре бо ва ний рос сий -

ских поль зо ва те лей к про мыш лен ным ком -

пь ю те рам и сер ве рам. Мо дель ный ряд сба -

лан си ро ван для ре ше ния ши ро ко го кру га

за дач, а ис поль зу е мые при его про из вод -

стве ком по нен ты про хо дят спе ци аль ные

про вер ки на их со от вет ствие са мым вы со -

ким тре бо ва ни ям по ка че с т ву.

Спе ци аль ная ис пы та тель ная ла бо ра то -

рия про во дит как вход ной кон троль ка че ст -

ва ком плек тую щих, так и пол ное пред про -

даж ное тес ти ро ва ние го то вых ПК и сер ве -

ров. Все 100% ком пь ю тер ных сбо рок про -

хо дят обя за тель ные вось ми ча со вые ис пы -

та ния на ста биль ность ра бо ты в тер ми че -

ской ка ме ре при тем пе ра ту ре 40°С, а так же

про вер ку на пол ную со вмес ти мость с опе -

ра ци он ны ми сис те ма ми се мей ст ва

Windows. Про грам ма вы ход но го тес ти ро -

ва ния мо жет быть из ме не на со глас но тре -

бо ва ни ям кли ен тов.

Методики тестирования соответствуют

общепринятым стандартам. Вы со кое ка че -

ст во ком пь ю те ров Advan tech обес пе чи ва ет -

ся со от вет ст ви ем сис те мы ме недж мен та ка -

че ст ва про из вод ст ва тре бо ва ни ям ISO 9001.

По яв ле ние в ар се на ле ком па нии ПРО -

СОФТ мо дель но го ря да го то вых ре ше ний

по зво ли ло вне дрить оп ти маль ную сис те му

пла ни ро ва ния склад ских за па сов и та ким

об ра зом зна чи тель но со кра тить сро ки по -

став ки ком пь ю те ров.

Но вое пред ло же ние ком па нии ПРО -

СОФТ по зво ля ет под нять на бо лее вы со кий

уро вень ка че ст во про из во ди мой про дук -

ции, сни зить це ны и пред ло жить ко неч ным

по тре би те лям мак си маль но сба лан си ро -

ван ное кон ку рен то спо соб ное ре ше ние на

ба зе ком плек тую щих про из во ди те ля с ми -

ро вым име нем. ●

Interpoint помогает
марсоходам быть
на связи

В на стоя щее вре мя по по верх но сти Мар -

са пу те ше ст ву ют два мар со хо да — Spirit и

Opportunity. Мар со хо ды изу ча ют ок ру жаю -

щую их ме ст ность с по мо щью мно го чис лен -

ных дат чи ков. Их ос нов ной за да чей яв ля ет -

ся об на ру же ние в ска лах и поч ве пла не ты

при зна ков на ли чия в про шлом во ды на её

по верх но сти и оп ре де ле ние сте пе ни при -

год но сти Мар са для жиз ни.

Еже днев но по лу чен ные изо бра же ния и

ин фор ма ция с мар со хо дов пе ре да ют ся в

Ла бо ра то рию ре ак тив ных дви га те лей

NASA (Jet Propulsion Laboratory). В при ём но-

пе ре даю щем уст рой ст ве и ан тен нах мар со -

хо дов при ме ня ют ся DC/DC-пре об ра зо ва те -

ли фир мы Interpoint.

Мар со хо ды ос на ще ны ан тен ны ми сис те -

ма ми с низ ким и вы со ким ко эф фи ци ен та -

ми уси ле ния. Эти сис те мы слу жат им в ка че -

ст ве «го ло са» и «ушей». Они раз ме ще ны на

па лу бе для обо ру до ва ния («спи на» мар со -
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хо да). Ан тен на с низ ким ко эф фи ци ен том

уси ле ния пе ре да ёт и по лу ча ет ин фор ма -

цию со все воз мож ных на прав ле ний, то есть

яв ля ет ся «все на прав лен ной». Эта ан тен на

пе ре да ёт ра дио вол ны на ан тен ны се ти на -

блю де ния за даль ним кос мо сом (Deep

Space Network — DSN), на хо дя щей ся на

Зем ле. Ан тен на с боль шим ко эф фи ци ен -

том уси ле ния мо жет по сы лать «луч» ин фор -

ма ции в за дан ном на прав ле нии. Ан тен на

мо жет быть по зи ци о ни ро ва на мар со хо дом

не по сред ст вен но на лю бой уча с ток земной

поверхности. Мар со хо ды спо соб ны не

толь ко пе ре да вать со об ще ния не по сред ст -

вен но на Зем лю. Они пе ре да ют ин фор ма -

цию и на дру гой кос ми че ский ап па рат, вра -

щаю щий ся во круг Мар са. ●

CRANE приобретает
корпорацию Signal
Technology

Кор по ра ции Crane и Signal Technology

зая ви ли об объ е ди не нии, в ре зуль та те ко то -

ро го Crane при об ре тет все вы пу щен ные в

об ра ще ние ак ции Signal Technology Cor po -

ration. Со во куп ная ве ли чи на пред ло же ния

со ста вит при бли зи тель но $153 млн.

Кор по ра ция Signal Technology, штаб-квар -

ти ра ко то рой на хо дит ся в Danvers (штат Мас -

са чу сетс), яв ля ет ся ве ду щим про из во ди те лем

вы со ко тех но ло гич ных со вре мен ных из де -

лий рас пре де ле ния мощ но сти, ВЧ и СВЧ элек -

трон ных ком по нен тов и под сис тем для обо -

рон но го, кос ми че ско го, во ен но го и ком му -

ни ка ци он но го рын ков. Кор по ра ция снаб жа -

ет мно гих ге не раль ных под ряд чи ков Ми ни -

стер ст ва обо ро ны США и ино стран ные со юз -

ные обо рон ные ор га ни за ции из де лия ми,

пред на зна чен ны ми для ра кет ных, ра дар ных,

авиа ци он ных сис тем, а так же для сис тем ра -

дио элек трон но го по дав ле ния, раз ве ды ва -

тель ных и ком му ни ка ци он ных при ме не ний.

Вот при ме ры не ко то рых про грамм по став ки:

ра кет ные сис те мы Tomahawk, Patriot и PAC-3;

ис тре би те ли F-22, F-18 и F-16; бом бар ди ров -

щик B1B; транс порт ный са молёт C17; вер -

толёт Apache Longbow; сис те ма ран не го об -

на ру же ния и на ве де ния AWAC, E2C — са -

молёт элек трон но го на блю де ния и центр

управ ле ния полёта ми. Ком па ния об ла да ет

боль шим на уч но-ис сле до ва тель ским и тех -

ни че ским по тен циа лом, а так же сер ти фи ци -

ро ван ны ми го су дар ст вом про из вод ст вен ны -

ми мощ но стя ми.

Кор по ра ция рас по ла га ет че тырь мя про -

из вод ст вен ны ми ли ния ми, рас по ло жен ны -

ми в США, в её шта те 545 со труд ни ков,

вклю чая 98 вы со ко ква ли фи ци ро ван ных ин -

же не ров. Пред при ятия ком па нии бу дут

объ е ди не ны с пред при ятия ми под раз де ле -

ния Aerospace Electronics кор по ра ции Crane.

Crane про из во дит из де лия для при ме не -

ния в раз лич ных от рас лях про мыш лен но -

сти, в том чис ле в авиа ции, кос мо нав ти ке,

элек тро ни ке. Её ак ции ко ти ру ют ся на Нью-

Йорк ской бир же (NYSE:CR). Crane Aero spa ce

Group яв ля ет ся под раз де ле ни ем Crane, ко -

то рое вклю ча ет в се бя ком па нии Hydro-

Aire, Eldec, Lear Romec, Resistoflex, Inter point

и General Technology Corporation.

Из де лия Signal Technology на рос сий ском

рын ке будут доступны через компанию

ПРОСОФТ. ●

Дистрибьюторское
соглашение между
ПРОСОФТ и VIPA GmbH 

5 мар та 2004 го да в мо с ков ском офи се

ком па нии ПРО СОФТ со сто ял ся со вме ст ный

се ми нар, про ведённый ком па ния ми VIPA

GmbH и ПРО СОФТ. Он был по свящён пре зен -

та ции не мец кой ком па нии и её про дук ции

по тен ци аль ным рос сий ским парт не рам.

В хо де се ми на ра ос но ва тель и управ ляю -

щий ком па нии VIPA Вольф ганг Сил вру чил

Ге не раль но му ди рек то ру ком па нии ПРО -

СОФТ Сер гею Со ро ки ну сер ти фи кат экс клю -

зив но го ди ст рибь ю то ра. Со глас но за -

ключённо му в ян ва ре с.г. ди ст рибь ю тор ско -

му со гла ше нию ком па ния ПРО СОФТ по лу -

чи ла пра во пред став лять пол ный ас сор ти -

мент про дук ции ком па нии VIPA на тер ри то -

рии Рос сии, а так же стран СНГ и Бал тии.

Ком па ния VIPA спе циа ли зи ру ет ся на раз -

ра бот ке и про из вод ст ве про грам ми руе мых

ло ги че ских кон трол ле ров (ПЛК), со вмес ти -

мых по сис те ме ко манд с кон трол ле ра ми

фир мы Siemens. VIPA по пра ву при над ле -

жит к чис лу наи бо лее но ва тор ских ком па -

ний, рас по ла га ет прак ти че ски де ся ти лет -

ним опы том раз ра бот ки и про из вод ст ва

ПЛК и ре гу ляр но пред ла га ет на ры нок но -

вые усо вер шен ст во ван ные ре ше ния для

про мыш лен ной ав то ма ти за ции. В Гер ма -

нии обо ру до ва ние VIPA ис поль зу ют та кие

известные компании, как BMW, Bayer, BASF,

Opel, Volkswagen и др.

«На ше ви де ние се го дня ста но вит ся ре -

аль но стью. По сле до ва тель но и на стой чи во

мы про де ла ли путь от про из во ди те ля мо ду -

лей, со вмес ти мых с кон трол ле ра ми

Siemens, до раз ра бот чи ка ком плекс ных ре -

ше ний ав то ма ти за ции на ба зе про грам ми -

руе мых ло ги че ских кон трол ле ров. Се го дня

мы раз ра ба ты ва ем сис те мы ав то ма ти за -

ции, ко то рые от ве ча ют са мым со вре мен -

ным про мыш лен ным стан дар там», — от ме -

тил Вольф ганг Сил. ●

Ба рьеры
искробезопасности на
стабилитронах от фирмы
«Ленпромавтомати ка»

Фир ма ПРОСОФТ на ча ла по став ки ба рь е -

ров ис кро бе зо пас но с ти про из вод ства фир -

мы «Лен про ма в то ма ти ка».

Ба рь е ры для це пей с уни фи ци ро ван ным

то ко вым си гна лом 4...20 мА име ют ми ни -

маль ное па де ние на пря же ния, что по зво ля -

ет со пря гать их с дат чи ка ми се рии «Сап -

фир» и по доб ным им при под клю че нии по

двух про вод ной схе ме. 

Ба рь е ры се рии БИ вно сят ми ни маль ную

по греш ность в ре зуль та ты из ме ре ний: это

до сти га ет ся за счёт схе мы под клю че ния,

нор ми ро ва ния на оп ре де лён ном уров не

па де ния на пря же ния на ба рь е рах, раз ба -

лан са плеч и про ход но го со про тив ле ния

ба рь е ров. 

От ли чи тель ной осо бен но с тью ба рь е ров

се рии БИ яв ля ет ся на ли чие разъ ём ных ко -

ло док, что по зво ля ет за ме нить ба рь ер без

от со еди не ния про во дов от клемм ба рь е -

ра. В со че та нии с воз мож но с тью мон та жа

на DIN-рельс обес пе чи ва ет ся ре корд но

ма лое вре мя за ме ны ба рь е ра. Для мно гих

объ ек тов дан ный по ка за тель яв ля ет ся

кри тич ным и оп ре де ля ет воз мож ность

про ве де ния за ме ны ба рь е ра «на хо ду»,

что, в свою оче редь, мо жет вли ять на ка че -

с т во и не пре рыв ность тех но ло ги че с ко го

про цес са.

Ба рь е ры сер ти фи ци ро ва ны в Ис пы та -

тель ном сер ти фи ка ци он ном цен т ре взры -

во за щи щён но го и руд нич но го элек тро обо -

ру до ва ния ИСЦ ВЭ (г. До нецк). Име ет ся раз -

ре ше ние Фе де раль но го гор но го и про мыш -

лен но го над зо ра Рос сии (Гос гор тех над зор

Рос сии) на при ме не ние ба рь е ров. 

Для про из вод ства ба рь е ров се рии БИ ис -

поль зу ют ся толь ко ка че с т вен ные ком плек -

ту ю щие, ба рь е ры про хо дят обя за тель ный

сто п ро цент ный вы ход ной кон т роль, что су -

ще с т вен но сни жа ет ве ро ят ность по став ки

не ка че с т вен ных из де лий.

Фир ма ПРОСОФТ яв ля ет ся экс клю зив -

ным ди с т ри бь ю то ром, осу щест в ля ю щим

ре а ли за цию ба рь е ров се рии БИ.  ●
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Ре ше ния Advantech
для про мыш лен ной
ав то ма ти за ции

25 мар та 2004 го да в Цен тре ме ж ду на род -

ной тор гов ли ком па ния ПРО СОФТ про ве ла

тре тий се ми нар, по свя щен ный пер спек тив -

ным ре ше ни ям Advantech для про мыш лен -

ной ав то ма ти за ции и встраи вае мых сис тем,

в ко то ром при ня ли уча стие око ло 120 пред -

ста ви те лей пред при ятий Рос сии.

Всту пи тель ное сло во на от кры тии се ми -

на ра про из нес ру ко во ди тель де пар та мен та

про даж под раз де ле ния ECG ком па нии

Advantech Бар ри Ляо (Barry Liaw).

Спе циа ли ста ми ком па нии ПРО СОФТ бы -

ли сде ла ны док ла ды, по свя щен ные про дук -

там трех под раз де ле ний Advantech:

IAG — Industrial Automation Group (обо ру -

до ва ние для про мыш лен ной ав то ма ти за -

ции),

ECG — Embedded Computing Group

(встраи вае мые ком пь ю тер ные сис те мы),

NCG — Network Computing Group (про -

мыш лен ные ком пь ю те ры и се ти).

Глав ным со бы ти ем на се ми на ре бы ло

объ яв ле ние о на ча ле двух но вых на прав ле -

ний в со вме ст ной дея тель но сти ком па ний

Advantech и ПРО СОФТ.

Первое из них — ком плекс ная ав то ма ти -

за ция зда ний в со от вет ст вии с кон цеп ци ей

«ум но го до ма». Это на прав ле ние ав то ма ти -

за ции ак тив но раз ви ва ет ся в на шей стра не.

Ры нок ав то ма ти за ции зда ний вклю ча ет в

се бя не толь ко жи лые и ад ми ни ст ра тив ные,

но и мно гие про мыш лен ные объ ек ты, на

ко то рых тре бу ет ся тща тель ное со блю де ние

кри ти че ски важ ных для про из вод ст ва па ра -

мет ров. В ка че ст ве при ме ра мож но на звать

про из вод ст во по лу про вод ни ко вой мик ро -

элек тро ни ки, где жё ст кие нор мы под дер жа -

ния мик ро кли ма та и очи ст ки воз ду ха в про -

из вод ст вен ных зо нах мо гут быть обес пе че -

ны толь ко бла го да ря по доб ным ав то ма ти -

зи ро ван ным сис те мам. Advantech пред ла га -

ет за кон чен ные ре ше ния на ба зе кон трол -

ле ров се мей ст ва ADAM для лю бых об лас тей

при ме не ния.

Второе направление — на ча ло по ста вок

на рос сий ский ры нок про мыш лен ных ком -

пь ю те ров Advantech. Гос ти се ми на ра уз на ли

о тех пре иму ще ст вах, ко то рые да ёт ис поль -

зо ва ние го то вых ре ше ний, а так же об осо -

бен но стях ка ж дой мо де ли из но во го ли ней -

но го ря да. Без вни ма ния не ос та лись так же

пер спек ти вы раз ви тия мо де лей и бли жай -

шие пла ны ПРО СОФТ по про дви же нию это -

го на прав ле ния. Под роб ная тех ни че ская ин -

фор ма ция о наи бо лее важ ных ком по нен -

тах, на ба зе ко то рых со би ра ют ся ком пь ю -

тер ные сис те мы Advantech, а так же ис чер -

пы ваю щие све де ния о по зи цио ни ро ва нии

мо де лей, де ла ют пред ло же ние ком па нии

ПРО СОФТ весь ма ин те рес ным для спе циа -

ли стов.

Ана ло гич ные се ми на ры про шли в Санкт-

Пе тер бур ге 26 мар та и в Ека те рин бур ге

29 мар та. ●

ПРОСОФТ будет
участвовать в
автоматизации
металлургических
предприятий

27 фев ра ля 2004 го да со сто ял ся спе циа ли -

зи ро ван ный се ми нар компаний ВЕСТЬ и

ПРОСОФТ по ав то ма ти за ции пред при ятий

ме тал лур ги че ской от рас ли. Его уча ст ни ка ми

ста ли 80 спе циа ли стов, пред ста ви те ли бо -

лее чем 50 пред при ятий Рос сии.

В сво их вы сту п ле ни ях спе циа ли сты ком па -

нии ВЕСТЬ рас ска за ли о воз мож но стях ис -

поль зо ва ния в вер ти каль ных про ек тах ав то -

ма ти за ции и осо бен но стях вне дре ния та ких

сис тем, как Factelligence раз ра бот ки ком па -

нии CIMNET (опе ра тив ное управ ле ние про -

из вод ст вом), VisualPlant ком па нии EMT (сис -

те ма под держ ки при ня тия ре ше ний по про -

из вод ст ву), Datastream ком па нии Datastream

(управ ле ние ос нов ны ми фон да ми). От дель -

ный док лад был по свя щен ме то до ло гии вы -

пол не ния ком плекс ных про ек тов и вер ти -

каль но му под хо ду к ав то ма ти за ции про -

мыш лен ных пред при ятий.

Вы сту п ле ния пред ста ви те лей ком па нии

ПРО СОФТ бы ли по свя ще ны про бле мам ор -

га ни за ции ниж не го уров ня ав то ма ти за ции

про из вод ст ва на ба зе со вре мен ных ПЛК,

ви зуа ли за ции и управ ле ния про из вод ст вен -

ны ми про цес са ми.

В док ла де о со вре мен ных ПЛК бы ли рас -

смот ре ны тен ден ции рын ка, но вое в про -

дук ции фир мы Siemens и про грам ма по ста -

вок обо ру до ва ния этой фир мы, в ча ст но сти,

ком по нен ты для Simatic S7. Бы ла так же

пред став ле на про дук ция фир мы VIPA — но -

вые и пер спек тив ные ре ше ния на рын ке ав -

то ма ти за ции. Об ин те гра ции SCADA-сис тем

с уров нем АСУ ТП с по мо щью про грамм ных

про дук тов фир мы Iconics бы ло рас ска за но

во вто ром док ла де спе циа ли стов ком па нии

ПРО СОФТ.

По ми мо вы сту п ле ний, на се ми на ре ру ко -

во ди те ли ком па ний ПРО СОФТ и ВЕСТЬ сде -

ла ли со вме ст ное за яв ле ние: ком па нии от -

ны не ста но вят ся стра те ги че ски ми парт нё -

ра ми в реа ли за ции круп ных про ек тов ав то -

ма ти за ции про мыш лен ных пред при ятий и

пред ла га ют в рам ках та ких про ек тов еди -

ные тех ни че с кие ре ше ния. Суть парт нер ст -

ва — в осу ще ст в ле нии ком плекс но го под хо -

да к удов ле тво ре нию нужд пред при ятий в

об лас ти ав то ма ти за ции. При этом ком па -

ния ПРО СОФТ яв ля ет ся по став щи ком ап па -

рат ных средств и про грамм но го обес пе че -

ния уров ня АСУ ТП, а ком па ния ВЕСТЬ пред -

ла га ет вер ти каль ные ре ше ния для верх не го

и сред не го уров ня уп рав ле ния пред при яти -

ем (ERP- и MES-сис те мы и их ин те гра ция с

уров нем АСУ ТП). Впо след ст вии все зве нья,

на чи ная от тех но ло ги че ско го уров ня и за -

кан чи вая ра бо чи ми мес та ми топ-ме нед же -

ров, ин тег ри ру ют ся в еди ное це лое со глас -

но раз ра бо тан но му про ек ту. 

Од ним из наи бо лее су ще ст вен ных пре -

иму ществ та ко го под хо да яв ля ет ся не со -

мнен ный вы иг рыш в ка че ст ве и пред ска зуе -

мо сти реа ли за ции, по сколь ку про ект вы -

пол ня ет ся как со во куп ность от ла жен ных и

со вме с ти мых под си с тем.

От не при ят ных сюр при зов за каз чи ки бу -

дут в мак си маль ной сте пе ни за стра хо ва ны

так же и бла го да ря про во ди мой обеи ми

ком па ния ми прин ци пи аль ной по ли ти ке ис -

поль зо ва ния обо ру до ва ния и про грамм ных

про дук тов толь ко ве ду щих про из во ди те лей,

имею щих хо ро шую ре пу та цию и дав нюю

ис то рию су ще ст во ва ния на рын ке.

В на стоя щее вре мя в начальной ста дии

на хо дят ся не сколь ко со вме ст ных про ек тов в

об лас ти ком плекс ной ав то ма ти за ции про -

мыш лен ных пред при ятий ме тал лур ги че -

ской и дру гих от рас лей. ●
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Но вый про мыш лен ный сер вер
пред вос хи ща ет ожи да ния рын ка

Ком па ния Advantech вы пус ти ла но вую мо дель сер ве ра с форм-фак то -
ром 2U — RS-200-RPS-D, ко то рый при шел на с ме ну ус та рев шим мо де -
лям RS-200-RP-C. Но вин ка яв ля ет ся двух про цес сор ной плат фор мой для
соз да ния ре ше ний на ба зе ЦП Intel Xeon с час то той до 3,2 ГГц. Сер вер
по стро ен на ба зе со вре мен но го чип се та Intel E7501, под дер жи ва ет сис -
тем ную ши ну 533 ГГц и ус та нов ку до 12 Гбайт ОЗУ. Дис ко вая под сис те ма
RS-200-RPS-D име ет двух ка наль ную архитектуру с ин тер фей сом
Ultra320 SCSI. Для увеличения надёжно сти хра не ния дан ных име ет ся
воз мож ность ус та нов ки RAID-мо ду ля. В сер вер так же мож но ус та но вить
до пол ни тель ную пла ту уда лен но го управ ле ния. Мо дель Advantech
RS-200-RPS -D удач но со че та ет ма лые га ба ри ты с вы со ки ми функ цио -
наль но стью и на деж но стью и соз да на для об слу жи ва ния кри ти че ски
важ ных при ло же ний на про из вод ст ве. ●

RS-400-SF-B — платформа
для высокопроизводительных
про мыш лен ных ПК

Advantech RS-400-SF-B пред став ля ет со бой пре крас ную ос но ву для соз -
да ния мощ но го и надёжно го ком пь ю те ра, при зван но го ра бо тать в
жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции. Она по строе на на ба зе про мыш лен ной
ма те рин ской пла ты с на бо ром ло ги ки Intel 875P и под дер жи ва ет про цес -
со ры Intel Pentium 4 с час то той до 3,2 ГГц (сис тем ная ши на 800 МГц).
Плат фор ма име ет ин тег ри ро ван ные ви део адап тер и ги га бит ный се те вой
кон трол лер, её функ цио наль ные воз мож но сти мож но до пол нить, ус та но -
вив пла ты рас ши ре ния в 4 сло та PCI и 3 сло та ISA. Дис ко вый кон трол лер
пред став лен встро ен ным в чип сет двух ка наль ным мо ду лем SATA 150 с
под держ кой уров ней RAID 0 и 1. RS-400-SF-B под дер жи ва ет под клю че -
ние до 8 уст ройств с ин тер -
фей сом USB 2.0 и
име ет 2 пор та
RS-232. Форм-фак -
тор плат фор мы оп -
ти ми зи ро ван для
мон та жа в стой ку и
со став ля ет 4U. ●

Ша го вые дви га те ли со встроенным
контроллером Lin Engineering

Фир ма «Magic Systems» на ча ла по став ки ша го вых дви га те лей со встро -
ен ным кон трол ле ром, а так же кол лек тор ных дви га те лей по сто ян но го
то ка с ре дук то ром. 
Кон трол лер обес пе чи ва ет связь дви га те ля с ПК по ин тер фей су
RS-485/RS-232 и осу ще ст в ля ет хра не ние про грам мы ра бо ты дви га те ля
в соб ст вен ном ПЗУ, что де ла ет воз мож ным ав то ном ное, без уча стия ПК,
управ ле ние дви га те лем в слож ных ус ло ви ях. 
Про грамм ное обес пе че ние по зво ля ет за да вать ре жи мы раз го на и тор -
мо же ния, ско рость вра ще ния, дроб ле ние ша га до 1/128 от 1,8° (пол ный
шаг), ра бо чий ток и ток удер жа ния, ва ри ан ты воз мож ных от кли ков на
сиг на лы дат чи ков и кон це вых вы клю ча те лей.
Пе ре да точ ные от но ше ния ре дук то ров от 1/4
до 1/3600. Кру тя щие мо мен ты
0,04-300 кг см. Пи та ние 3-24 В. ●

Те ле фон: (812) 974-0539
Те ле фон/факс: (812) 327-1388
E-mail: pr@magicsys.spb.ru

micromech@mail.ru
Web: http://stepmotor.ru

РС-770 — всё сразу и при любой погоде!

Фир ма Octagon Systems объ я ви ла о на ча ле по ста вок но вой мо де ли вы -
со ко про из во ди тель но го од но плат но го ком пь ю те ра РС-770 с пре дус та -
нов лен ным про цес со ром Intel Celeron 400 МГц/Pentium III 800 МГц.
Спе ци аль ные функ ции РС-770 вклю ча ют BIOS с бы ст рой за груз кой и
про мыш лен ны ми рас ши ре ния ми, сто ро же вой тай мер, хра не ние дан ных
CMOS в ППЗУ, под держ ку твер до тель ной па мя ти CompactFlash объ ё мом
до 4 Гбайт, за щи ту от не пра виль но го под клю че ния пи та -
ния и пе ре на пря же ния. Пла та име ет ви део сис -
те му (CRT/DVO/TFT), ау дио кон трол лер,
пор ты 1×LPT, 4×RS-232/422/485,
2×Ethernet 10/100 Мбит/с, 4×USB.
Рас ши ре ние функ цио наль но сти
сис те мы мо жет осу ще ст в лять ся ус -
та нов кой плат треть их про из во ди те -
лей в фор ма тах РС/104 и РС/104-Plus.
PC-770 пол но стью со вмес ти ма с наи бо -
лее по пу ляр ны ми опе ра ци он ны ми сис -
те ма ми, по став ля ют ся два ком плек та
раз ра бот чи ка — для Linux 2.4 и Windows
XP Embedded. Ус ло вия экс плуа та ции:
–40…+85°C/40g удар/5g виб ра ция. ●

# 120

# 5

# 241

# 104

Высокопроизводительная плата GPIB

Фир ма Advantech на ча ла по став ки пла ты PCI-1670 с ши ной PCI для ин -
тер фей са GPIB, ко то рая сме ни ла мо раль но ус та рев шую PCL-848. Но вое
из де лие пол но стью со от вет ст ву ет стан дар там IEEE 488.1 и 488.2 и по -
зво ля ет ра бо тать в ре жи ме кон трол ле ра или ве до мо го уст рой ст ва ши ны
GPIB. Бла го да ря вы со кой про из во ди тель но сти пла ты поль зо ва тель мо -
жет под клю чить к ней до 14 уст ройств.

В ком плект по став ки пла ты PCI-1670 вхо дят драй ве ры для
Windows 95/98/NT/ME/2000/XP и MS-DOS, биб лио те ки и при ме ры про -
грам ми ро ва ния для Visual C++, Borland C++ Builder, LabWindows/CVI,
Visual Basic, Delphi и
LabVIEW. Про грамм -
ное обес пе че ние для
кон фи гу ри ро ва ния с
раз ви ты ми тес то вы ми
воз мож но стя ми по -
зво ля ет поль зо ва те лю
лег ко и про сто управ -
лять под клю чён ны ми к
пла те из ме ри тель ны ми
при бо ра ми. ●

# 127
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новые аппаратные средства, 
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Ком пакт ная сис те ма управ ле ния
фир мы VIPA

Для от но си тель но про стых за дач ав то ма ти за ции фир ма VIPA пред ла -
га ет уст рой ст во CC 03, пред став ляю щее со бой опе ра тор скую па нель с
тек сто вым дис пле ем (2×20 сим во лов) и 23 кла ви ша ми, а так же встро ен -
ным ПЛК, со вмес ти мым по сис те ме ко манд с Simatic S7-300 фир мы
Siemens. Под сис те ма вво да-вы во да реа ли зу ет ся с по мо щью мо ду лей
рас ши ре ния (до 4), что по зво ля ет об слу жи вать до 160 дис крет ных или
до 24 ана ло го вых сиг на лов. 

Для об ме на дан ны ми CC 03 име ет встро ен ный ин тер фейс MPI или
PROFIBUS-DP. Для соз да ния управ ляю щей про грам мы и кон фи гу ри ро ва -
ния па не ли опе ра то ра мо жет быть ис поль зо ва но про грамм ное обес пе -
че ние как са мой VIPA, так и Siemens.

Сте пень за щи ты уст рой ст ва со сто ро ны пе ред ней па не ли — IP65. На -
пря же ние пи та ния
24 В пост. то ка. Тем пе -
ра ту ра экс плуа та ции
от –20 до +60°C. ●

Новые ноутбуки Mitac

Фир ма Mitac с кон ца про шло го го да на ча ла по став ки но во го по ко ле -
ния сво их за щищённых но ут бу ков по вы шен ной проч но сти се рии A —
мо де ли A770. Со хра няя все пре иму ще ст ва пре ды ду щей мо де ли A760S,
дан ная мо дель при об ре ла ряд но вых дос то инств. Пре ж де все го это но -
вые про цес со ры се мей ст ва Centrino с час то той до 1,6 ГГц, па мя тью до
1 Гбайт и под держ кой бес про вод ных се тей Ethernet IEEE 802.11b и

GSM/GPRS. Но ут бу ки мо гут ос на щать ся дис плея ми с диа го на лью
12,1", 13,3" или 14,1", при чем мень ший из них мо жет быть транс -
флек тив ным и чи тать ся при пря мом сол неч ном све те (но не в тем -

но те!). Дру ги ми важ ны ми ха рак те ри -
сти ка ми но ут бу ка яв ля ют ся его стой -
кость к виб ра ци ям и уда рам, воз мож -
ность ра бо ты при от ри ца тель ных тем -
пе ра ту рах (–20°С) и вы со кая сте пень
за щи ты от пы ли и вла ги — IP54. Но -
ут бу ки совместимы с рядом опе ра ци -
он ны х сис те м, в том числе
Windows 2000/XP. ●

Новая плата Octagon в формате РС/104 

Ком па ния Octagon Systems объ я ви ла о вы хо де в свет но во го од но -
плат но го ком пь ю те ра 2060 для встраи вае мых сис тем, ра бо таю щих в
жёстких ус ло ви ях. От ли чи тель ные осо бен но сти 2060: ма лый раз мер
(90×96 мм), вы со кая про из во ди тель ность (про цес сор GX1 300 МГц), ма -
лое энер го по треб ле ние, вы со кая стой кость к ме ха ни че ским воз дей ст -
ви ям и ра бо то спо соб ность в тем пе ра тур ном диа па зо не –40…+85°C. По -
ми мо стан дарт ных РС-ин тер фей сов пла та под дер жи ва ет ви део ин тер -
фейс, два по сле до ва тель ных пор та RS-232/422/485 и два пор та USB 1.1.
До пол ни тель ную на дёж ность обес пе чи ва -
ет под держ ка твер до тель ных дис ков
Compact Flash, встро ен ная са мо ди аг но -
сти ка, хра не ние дан ных CMOS в ППЗУ,
за щи та от не пра виль но го под клю че -
ния пи та ния и пе ре на пря же ния.
Соз да ние сис тем ав то ма ти за ции
на ба зе 2060 об лег ча ет ся на ли -
чи ем ком плек тов раз ра бот -
чи ка под Linux 2.6, QNX и
DOS. Пла та ре ко мен ду ет ся к
при ме не нию на транс пор те,
в авиа ции, в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. ●

Процессорная плата PCA-6005-B —  
альтернативный подход к Pentium 4

На пер вый взгляд, ха рак те ри сти ки ЦПУ пла ты PCA-6005-B дос та точ но
стан дарт ны: под держ ка про цес со ров Intel Pentium 4, имею щих сис тем -
ную ши ну 533 МГц, вплоть до час то ты 3,06 ГГц, на ли чие ин тег ри ро ван -
ных ви део- и се те во го кон трол ле ров, 4 пор тов USB 2.0. Пе ри фе рий ные
уст рой ст ва мож но так же под клю чать по двум по сле до ва тель ным ин тер -
фей сам. Осо бен ность дан ной мо де ли за клю ча ет ся в том, что она по -
строе на на ба зе чип се та SIS651, об ла да ющего хорошим со от но ше ни ем
це на/ка че ст во. Пла та PCA-6005-B не под дер жи ва ет ши ну ISA и мо жет
иметь ин тег ри ро ван ный двух ка наль ный дис ко вый кон трол лер с ин тер -
фей сом U160 SCSI. Без от каз но му функ цио ни ро ва нию этой мо де ли спо -
соб ст ву ет на ли чие ав то ма ти че ско го ре зерв но го ко пи ро ва ния (и при не -
об хо ди мо сти восстановления) на стро ек из BIOS. ●

# 281

# 172

# 103

# 8

FWA-3140 — фундамент
Вашей Интернет-безопасности 

Advantech FWA-3140 пред став ля ет со бой функ цио наль ную и гиб кую в
кон фи гу ри ро ва нии плат фор му — ос но ву для по строе ния про мыш лен -
но го меж се те во го эк ра на. В кор пус вы со той 1U мож но ус та но вить про -
цес сор клас са Pentium 4 с сис тем ной ши ной 400/533 МГц и до 2 Гбайт
ОЗУ. Внут ри плат фор мы на хо дит ся разъём ComplactFlash для ус та нов ки
энер го не за ви си мой па мя ти, в ко то рую поль зо ва тель мо жет за пи сать
вы бран ную им ОС и не об хо ди мые при ло же ния. Кро ме то го, в кор пу се
пре ду смот ре но ме сто для стан дарт но го 3,5" жёстко го дис ка. FWA-3140
име ет 4 разъёма Fast Ethernet для под клю че ния к раз лич ным се тям. Её
функ цио наль ные воз мож но сти мож но до пол нить, ус та но вив 2 пла ты
рас ши ре ния с ин тер фей сом PCI. Удоб ст ву ис поль зо ва ния спо соб ст ву ют
раз ме щён ные на пе ред ней па не ли кон соль ный порт и жид кок ри стал ли -
че ский дис плей, ин фор ми рую щий о со стоя нии уст рой ст ва. ●

# 119

Дат чи ки Allegro Microsystems
для из ме ре ния то ка элек тро при во да

Ком па ния Allegro Microsystems — ли дер в об лас ти си ло вых ин те -
граль ных мик ро схем — вы пус ти ла дат чи ки то ка се рии ACS750, дей ст вие
ко то рых ос но ва но на эф фек те Хол ла и пред на зна че но для из ме ре ния
то ка элек тро при во да. 

Дат чи ки име ют про пор цио наль ный вы ход: мгно вен ное вы ход ное на -
пря же ние про пор цио наль но вход но му то ку. Их от ли чи тель ны ми осо -
бен но стя ми яв ля ют ся сверх ма лые по те ри энер гии, ши ро кий тем пе ра -
тур ный диа па зон (–40…150°С) и встро ен ная галь ва ни че ская раз вяз ка. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● внут рен нее со про тив ле ние 120 мкОм;
● элек три че ская проч ность изо ля ции до 2,5 кВ;
● ра бо чее на пря же ние пи та ния 5 В, мак си -

маль ное 16 В;
● по греш ность 1% (25°С, 75 А);
● ли ней ность бо лее 98%.

Дат чи ки ACS750 ори ен ти ро ва ны
на при ме не ние в про мыш лен ной,
ав то мо биль ной, по тре би тель ской
элек тро ни ке, а также в те ле ком му -
ни ка ци он ных уст рой ст вах. ●

# 250
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Надёжные ма те рин ские пла ты
для про мыш лен ных ком пь ю те ров

Ком па ния Advantech на ча ла се рий ное про из вод ст во пол но раз мер ных
ATX-плат AIMB-740, пред на зна чен ных для ис поль зо ва ния в про мыш лен -
ных ком пь ю те рах. Но вин ка соз да на на ба зе чип се та Intel 845GV и под -
дер жи ва ет про цес со ры клас са Intel Pentium 4 с час то той до 3,06 ГГц
(час то та сис тем ной ши ны — 533 МГц). Пла та име ет ин тег ри ро ван ные
ви део- и се те вой адап те ры. На ней на хо дят ся 5 сло тов PCI, 2 сло та ISA
и разъём CompactFlash (оп цио наль но) для ус та нов ки энер го не за ви си -
мой па мя ти. Для по вы ше ния надёжно сти AIMB-740 eё BIOS за щи ще на
ав то ма ти че ской сис те мой ре зерв но го ко пи ро ва ния, кро ме то го, пла та
ос на ще на сто ро же -
вым тай ме ром. Функ -
цио наль ность ре ше -
ний на ба зе этой мо -
де ли мож но уве ли чи -
вать не толь ко с по -
мо щью плат рас ши -
ре ния, но и за счет
вы со ко ско ро ст ных
пе ри фе рий ных уст -
ройств, так как она
под дер жи ва ет до
6 пор тов USB 2.0. ●

Planar рас ши ряет предложения
встраиваемых ЖК-дис пле ев 

Ком па ния Planar Systems вы пус ти ла се рию дис пле ев LA от кры то го ти -
па, иде аль но при спо соб лен ных для со вре мен ных тор го вых тер ми на лов,
рас ши рив но менк ла ту ру дис пле ев для та ких встро ен ных при ме не ний,
как бан ко ма ты, ав то ма ты роз нич ной тор гов ли и ин фор ма ци он ные ки ос -
ки.

Се рия LA cоз да на на ос но ве на столь ных ЖК-мо ни то ров и вклю ча ет в
се бя 15-17-19-дюй мо вые мо ни то ры от кры то го ти па без сен сор ных эк ра -
нов и с раз лич ны ми ти па ми сен сор ных эк ра нов. Низ кая по треб ляе мая
мощ ность и проч ная кон ст рук ция — от ли чи тель ная чер та этой се рии.
15- и 17-дюй мо вые дис плеи се рии LA ос на ща ют ся 7-про вод ны ми дол го -
веч ны ми ре зи стив ны ми сен сор -
ны ми эк ра на ми, а 19-дюй мо вые
дис плеи LA19 снаб жа ют ся ём -
ко ст ны ми сен сор ны ми эк ра на -
ми с ин тер фей сом USB. Дос туп -
ны так же мо де ли без сен сор ных
эк ра нов.

Яр кость 250 кд/м2, кон тра ст -
ность 450:1, вре мя элек тро оп ти -
че ско го от кли ка до 25 мс. Мон -
таж зад не па нель ный, на крон -
штей ны, от ве чаю щие тре бо ва -
ни ям VESA. ●

Advantech FPM-3170 — очередной шаг
в эволюции плоскопанельных мониторов

Мо дель FPM-3170 поя ви лась в но менк ла ту ре ком па нии Advantech как
за ме на FPM-3175. Ос нов ное от ли чие за клю ча ет ся в ис поль зо ва нии бо -
лее ка че ст вен ной жид кок ри стал ли че ской мат ри цы. Но вин ка пред на -
зна че на для ра бо ты в жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции: пе ред няя па нель
сде ла на из алю ми ния, а кор пус из не ржа вею щей ста ли, что обес пе чи ва -
ет сте пень за щи ты NEMA4/IP 65. Диа го наль эк ра на FPM-3170 со став ля ет
17", мак си маль ное раз ре ше ние — 1280×1024 (SXGA). Мо ни тор мо жет
ото бра жать ин фор ма цию с яр ко стью до 250 кд/м2. FPM-3170 об ла да ет
по вы шен ной функ цио наль но стью и мо жет при ни мать ви део сиг нал по
вхо дам VGA, DVI, Video и
S-Video, при чём ис точ ник
изо бра же ния рас по -
знаётся ав то ма ти че ски.
Это ка  че ст во де ла ет мо -
ни тор очень удоб ным при
мо дер ни за ции уже су ще -
ст вую щих сис тем. Но вин -
ка мо жет быть оп цио -
наль но ос на ще на сен сор -
ным эк ра ном. ●

Мощные DC/DC-преобразователи
для телекоммуникационного
оборудования нового поколения

Фир ма Densei-Lambda пред ста ви ла мо ду ли DC/DC-пре об ра зо ва те лей
се рии PAF. Из де лия се рии PAF с вы со ки ми энер ге ти че ски ми по ка за те ля -
ми (кпд до 91%) раз ра бо та ны для при ме не ния в мо биль ных те ле ком му -
ни ка ци он ных сис те мах и транс ля ци он ных уси ли те лях циф ро вых те ле -
ви зи он ных ра дио стан ций. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● вы ход ные мощ но сти 500/600/700 Вт;
● вы со кое зна че ние кпд (до 91%) дос тиг ну то бла го да ря при ме не нию

ори ги наль ных ин те граль ных схем управ ле ния и тех но ло гии пе ре клю -
че ния при ну ле вых зна че ни ях на пря же ния (PAF700F);

● ши ро кий диа па зон ре гу ли ро ва ния вы ход но го на пря же ния: от –40%
до +15% (32,2 В) — PAF700F48-28;

● сер вис ные функ ции: дис тан ци он ное вклю че ние/ вы клю че ние, за щи та
от пе ре груз ки по то ку, пе ре на пря же ния, пе ре гре ва;

● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур –40…+100°C (ос но -
ва ние кор пу са);

● диа па зон вход ных на пря же ний
19…36 В; 36-76 В;

● элек три че ская проч ность 1,5 кВ
(дей ст вую щее зна че ние) ме ж ду
пер вич ной и вто рич ной це пя ми в
те че ние 1 ми ну ты. ●

Не до ро гие шка фы для ло каль ных се тей

До пол няя ли ней ку по пу ляр ных шка фов се рии PROLINE, фир ма Schroff
раз ра бо та ла два но вых не до ро гих ти па се те вых шка фов PROLINE NET и
PROLINE NET Comfort. Вер сия Comfort от ли ча ет ся на ли чи ем комплекта
дер жа те лей 19" па не лей и цо ко ля.

Обе вер сии име ют пе ред ние две ри с
уда ро проч ным стек лом и сталь ные зад -
ние две ри, от кры ваю щие ся на 180 гра -
ду сов и ос на щён ные од но то чеч ным
зам ком. Важ но, что все при над леж но -
сти для шка фов PROLINE, та кие как пол -
ки, на прав ляю щие или сред ст ва раз -
вод ки ка бе ля, мо гут при ме нять ся в этих
шка фах без вся ких ис клю че ний. 

Оба ти па шка фов по зво ля ют без за ме -
ны де та лей до пол ни тель но ус та нав ли -
вать в верх ней крыш ке вен ти ля то ры с
ко жу ха ми в ви де па го ды и ка бель ные
вво ды. 

Шка фы вы со той 25U или 43U, глу би -
ной и ши ри ной 600 мм или 800 мм дос -
туп ны со скла да в Гер ма нии. ●
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Про грам ма SplitOPC — ре ше ние
для соз да ния се ти уда лён но го дос ту па
к дан ным в фор ма те ОРС

Ком па ния ПРО СОФТ на ча ла по став ки но во го про грамм но го про дук та
SplitOPC. Про грам ма пред на зна че на для ор га ни за ции уда лён но го дос ту -
па к ОРС-сер ве рам, мар шру ти за ции дос ту па к дан ным в рас пре делённых
се тях лю бой кон фи гу ра ции, что по зво ля ет по лу чать те ку щие зна че ния
па ра мет ров от лю бо го уда лён но го ОРС-сер ве ра, осу ще ст в ляя об мен дан -
ны ми ме ж ду при ло же ния ми, кли ен та ми ОРС и удалённы ми сер ве ра ми
ОРС. 

Ос нов ные функ ции и воз мож но сти:
● мар шру ти за ция за про сов и ор га ни за ция ка на лов пе ре да чи боль шо го

(до 50 000 те гов) ко ли че ст ва дан ных от сер ве ров ОРС к кли ен там
ОРС в ло каль ных и гло баль ных се тях; в том чис ле се тях с низ кой ско -
ро стью пе ре да чи;

● соз да ние ие рар хи че ской струк ту ры
уз лов, с ин те гра ци ей в струк ту ры
до ме нов и Active Directory;

● пе ре да ча дан ных от раз но род ных
уст ройств;

● бу фе ри за ция и крип то за щи та тра -
фи ка;

● под держ ка таб лиц гло баль ных псев -
до ни мов те гов ОРС.
До пол ни тель ная ин фор ма ция на

сай те про грам мы: www.splitopc.ru. ● # 24
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http://www.cta.ru/
http://www.splitopc.ru/


ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ

90

СТА 2/2004www.cta.ru

Ком пакт ные ис точ ни ки пи та ния
для на гру зок 
с им пульс ным по треб ле ни ем то ка

ИВЭП се рий JWS/508 и JWS-P/508 фир мы Densei-Lambda раз ра бо та ны
спе ци аль но для обес пе че ния элек тро пи та ни ем ап па ра ту ры с им пульс -
ным по треб ле ни ем то ка. Мо де ли с вы ход ным на пря же ни ем 24 В,
снабжённые элек три че ским ко жу хом, под хо дят для при ме не ния в обо -
ру до ва нии про мыш лен ной ав то ма ти за ции. Ус та нов ка на щит управ ле -
ния мо жет быть осу ще ст в ле на по сред ст вом мон та жа на DIN-рей ку. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● им пульс ные на груз ки: 200% мак си маль ная на груз ка (при но ми наль -

ном сред нем зна че нии то ка на груз ки) — JWS-P/508;
● диа па зон вход но го на пря же ния 85…265 В пе ре мен но го то ка для

JWS-P/508; 85…265 В пе ре мен но го то ка (час то та се ти 47…63 Гц)
или 120-330 В по сто ян но го то ка для JWS/508 се рии;

● мо де ли cерии JWS/508 с вы ход ны ми мощ но стя ми от 52,8 до 648 Вт и
мо де ли се рии JWS-P/508 с вы ход ны ми мощ но стя ми от 72 до 480 Вт;

● со еди ни тель ная па нель для мон та жа на DIN-рей ку: по осо бо му за ка -
зу для мо де лей JWS70P и JWS120P. ●

Профессиональная плата видеозахвата
от Advantech

Ком па ния Advantech рас ши ри ла спектр по став ляе мых ею ре ше ний для
сис тем ви део наб лю де ния, пред ста вив пла ту ви део зах ва та DVP-7020, ко -
то рая яв ля ет ся бо лее мощ ным ана ло гом пла ты DVP-7010. Но вая пла та по -
строе на на хо ро шо за ре ко мен до вав шем се бя чи пе Conexant Fusion 878A
и в стан дарт ном ис пол не нии име ет 4 ви део вхо да, ко ли че ст во ко то рых
мо жет быть уве ли че но до 8. DVP-7020 мо жет за хва ты вать сиг нал фор ма -
та PAL/NTSC од но вре мен но по всем ка на лам. Мак си маль ная ско рость за -
хва та — 100 кад ров в се кун ду. Пла та ос на ще на 16-бит овым ин тер фей -
сом GPIO для бо лее пол ной ин те гра ции с при ло же ния ми поль зо ва те ля и
сто ро же вым тай ме ром, что по вы ша ет её надёжность. Мо дель DVP-7020
име ет ин тер фейс
PCI 32/33 и пред -
на зна че на для ра -
бо ты в сре дах
Win dows 2000/XP,
при этом, кро ме
драй ве ров, Ad -
vantech ком плек -
ту ет её пол но -
функ цио наль ным
на бо ром раз ра -
бот чи ка. ●

● TrendWorX32 Logger под дер жи ва ет Oracle 8.X/9.X, по зво ля ет вы пол -
нять ав то ма ти че ское об нов ле ние дан ных ОРС, со дер жит функ ции, по -
зво ляю щие оп ти ми зи ро вать ра бо ту при ис поль зо ва нии боль шо го ко -
ли че ст ва групп баз дан ных;

● TrendWorX32 Viewer со дер жит но вые функ ции: груп пи ров ка перь ев,
сколь зя щая шка ла, ав то ма ти че ская на строй ка раз ме ра шкал, ис поль -
зо ва ние ри сун ков в ка че ст ве фо на ра бо чей об лас ти гра фи ков, дру же -
ст вен ная па нель на строй ки и т.д.; 

● DataWorX32 8.0 име ет об нов лен ный поль зо ва тель ский ин тер фейс.
Кон фи гу ра ция мо жет хра нить ся в ба зе дан ных, под дер жи ва ет ся экс -
порт/им порт кон фи гу ра ции в XML. Но вый DataWorX32 раз де лён на два
при ло же ния — кон фи гу ра тор и сер вер, и сер вер ная часть мо жет быть
за пу ще на как служ ба NT. До бав ле ны но вые функ ции OLE Automation;

● GenBroker — ком по нент для оп ти ми за ции се те во го об ме на — так же
со дер жит боль шое ко ли че ст во но вых функ ций, оп ти ми зи рую щих ра -
бо ту: улуч шен ме ха низм кэ ши ро ва ния дан ных ОРС, по лу че ние ат ри бу -
тов ис то ри че ских дан ных OPC вы пол ня ет ся бы ст рее, оп ти ми зи ро ван
об мен дан ны ми по со еди не ни ям TCP/IP и т.д.;

● мно го но вых осо бен но стей со дер жит ся в GraphWorX32, ProjectWorX32
и дру гих ком по нен тах сис те мы. 
Кро ме то го, до бав лен но вый ком по нент VCRWorX32 — ин ст ру мент для

вос про из ве де ния ис то ри че ских дан ных, по зво ляю щий вы пол нять «об -
рат ную про крут ку» или по ша го вый про смотр со бы тий в ре жи ме ото бра -
же ния кар тин ки, срав ни вать дан ные с «иде аль ной» мо де лью  и т.д. ●

# 252

MIC-3041L: 4×6U равно 4U

Кор пус Advantech MIC-3041L пред став ля ет со бой ос но ву для соз да ния
CompactPCI-сис тем на чаль но го уров ня. Он оп ти ми зи ро ван для ус та нов -
ки в стой ку, где за ни ма ет сек цию 4U, при этом в не го мож но ус та но вить
до че тырёх плат CompactPCI с форм-фак то ром 6U! 5-й и 6-й сло ты кор -
пу са за ре зер ви ро ва ны, что по зво ля ет ис поль зо вать пла ты с под держ -
кой про цес со ров Intel Pentium 4. Су ще ст ву ет 2 ва ри ан та MIC-3041L: с
под держ кой ши ны CT и без неё. Пас сив ная объ е ди няю щая па нель шас -
си мо жет ра бо тать в ре жи мах 32 бит/33 МГц и 64 бит/66 МГц. Кор пус
по став ля ет ся с пре дус та нов лен ны ми при во дом CD-ROM и дис ко во дом, а
так же мо ду лем мо ни то рин га, от сле жи ваю щим со стоя ние вен ти ля то ра и
тем пе ра ту ры внут ри кор пу са и вы во дя щим ин фор ма цию об этом на пе -
ред нюю па нель. Для удоб ст ва об слу жи ва ния кор пус под дер жи ва ет «го -
ря чую» за ме ну плат и вен ти ля то ра. ●

Но вое по ко ле ние про дук тов Iconics:
вер сия 8.0.

Ком па ния Iconics
под го то ви ла к вы пус ку
но вую вер сию сво их
про граммных про дук -
тов: SCADA-сис те му
GENESIS32 8.0 и па кет
BizViz.NET 8.0. 

Вось мая вер сия
GENESIS32 по зво ля ет
при ме нять са мые пе ре -
до вые тех но ло гии для
раз ра бот ки че ло ве ко-
ма шин но го ин тер фей са и со дер жит боль шое ко ли че ст во но вых воз мож -
но стей, обес пе чи ваю щих ещё бо лее вы со кий уро вень надёжно сти и ка -
че ст ва сис те мы: 
● все ком по нен ты со от вет ст ву ют но вым стан дар там — ОРС DA 3.0, ОРС

A&E 1.1 и OPC XML DA;
● воз мож ность под клю че ния в ре аль ном вре ме ни к от кры тым ба зам

дан ных — SQL Server, Oracle, MS Access и дру гим, под дер жи ваю щим
OLEDB- и ODBC-ин тер фей сы;

● еди ный на ви га тор, по зво ляю щий из од но го ок на по лу чать дос туп к те -
ку щим и ис то ри че ским дан ным, тре во гам, ло каль ным, гло баль ным и
язы ко вым псев до ни мам, а так же к ба зам дан ных; 

# 130# 219
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Крупноформатный ЖК-дисплей
для информационных табло

Ком па ния Planar Systems пред ста ви ла ЖК-дис плей c диа го на лью 40".
Боль шой плос ко па нель ный ЖК-дис плей LC40.DAC450 пред на зна чен для
при ме не ния в ка че ст ве ин фор ма ци он но го таб ло в мес тах мас со во го
ско п ле ния лю дей: аэ ро пор тах, же лез но до рож ных во кза лах, фи нан со -
вых струк ту рах, ме ди цин ских уч ре ж де ни ях, уни вер са мах. Дис плей ха -
рак те ри зу ет ся ши ро ко эк ран ным фор ма том (апекс 16:9), раз ре ше ни ем
1280:768 (Wide-XGA) пик се лов, яр ко стью 450 кд/м2, кон тра ст но стью
500:1. Бы строе вре мя от кли ка (22 мс) по зво ля ет вос про из во дить ди на -
ми че ски ме няю щие ся изо бра же ния, а ши ро кий угол об зо ра (об щий угол
170° по вер ти ка ли и го ри зон та ли) обес пе чи ва ет ви зу аль ное вос при ятие
изо бра же ния при на блю де нии прак ти че ски с лю бо го на прав ле ния
фрон таль но го про стран ст ва. Его мож но при ме нять для дли тель ных по -
ка зов ста ти че ских изо бра -
же ний без сни же ния яр ко -
сти све че ния ламп зад ней
под свет ки. 

Ре сурс ламп мо ду ля зад -
ней под свет ки —
50 000 ча сов. 

Дис плей име ет ви део ин -
тер фей сы: RGB, DVI, ком -
по зит ный и ком по нент ный
(BNC), S-Video. ● # 160
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Ком пакт ные про грам ми руе мые ис точ ни ки
пи та ния 

Фир ма Nemic-Lambda рас ши ри ла се рию про грам ми руе мых ИВЭП
GenesysTM для про мыш лен ных и ла бо ра тор ных при ме не ний но вы ми

ком пакт ны ми из де лия ми с вы ход ной мощ но стью 750 Вт се рии GENH750.
Из де лия пред на зна че ны для мон та жа в 19" кар ка сы по ло вин ной ши ри -
ны вы со той 1U. Вы ход ное на пря же ние в них ре гу ли ру ет ся в диа па зо нах
0…6; 0…8; 0…12,5; 0…20; 0…30; 0…40; 0…60; 0…80; 0…100;
0…150; 0…300; 0…600 В.

Ос нов ны ми осо бен но стя ми ИВЭП се рии GenesysTM яв ля ют ся:
● диа па зон вход ных на пря же ний 85…265 В пе ре мен но го то ка, пре де лы

из ме не ния час то ты 47…63 Гц;
● зна че ние ККМ=0,99;
● ток на груз ки до 200 А;
● встро ен ные ин тер фей сы RS-232/RS-485;
● про грамм ная ка либ ров ка;
● ав то ма ти че ский пе ре ход в ре жим ге не ра то ра на пря же ния и то ка;
● па рал лель ное под клю че ние с ак тив ным рас пре де ле ни ем то ка на груз -

ки;
● не за ви си мое дис тан ци он ное вклю че ние-вы клю че ние и бло ки ро ва -

ние/раз бло ки ро ва ние;
● внеш нее ана ло го вое ре гу ли ро ва ние вы ход но го на пря же ния по сред ст -

вом на пря же ний 0…5 или 0…10 В; 
● ин тер фейс GPIB (КОП) — по за ка зу;
● драй ве ры для LabView® и LabWindows®. ●

Видеомодуль начального уровня
с поддержкой MPEG4

Advantech DVP-1410 представляет собой компактный одноканальный
модуль видеозахвата, предназначенный для интеграции в конечные
решения, такие как панельные ПК и ATM-системы. Он может
захватывать сигналы PAL/NTSC и аппаратно кодировать их в форматы
MPEG1/2/4 со скоростью до 30 кадров в секунду. Максимальное
разрешение, поддерживаемое DVP-1410, составляет 720×576 пикселов,
изображение от модуля передается на процессорную плату по
интерфейсу USB 1.1, который одновременно является и каналом подачи
питания. Устройство оснащено 128 байтами энергонезависимой и
перепрограммируемой памяти EEPROM. В одну систему можно
установить до 4 таких модулей. DVP-1410 предназначен для работы в
операционных системах Windows 2000/XP/XP embedded, причем в
комплект поставки
помимо драйверов входит
полнофункциональный
набор разработчика. ●

Помехоподавляющие фильтры
для трёхфазных сетей переменного тока 

Ин же не ры-раз ра бот чи ки обыч но име ют про бле мы с ос лаб ле ни ем
низ ко час тот ных по мех, на при мер, в об лас ти час то т до 150 кГц. Хо ро шая
но вость для них от фир мы Densei-Lambda! Трёхфаз ный по ме хо по дав -
ляю щий фильтр се рии MX13 раз ре шит их про бле му: он спо со бен ос ла -
бить эту по ме ху на 40 дБ. К то му же он име ет уни каль ную фор му кор пу -
са, ко то рая удоб на для ус та нов ки в ка че ст ве час ти обо ру до ва ния ав то -
ма ти за ции про из вод ст вен ных про цес сов. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● иде аль ны для ус та нов ки на щит управ ле ния: но вая фор ма с уни фи ци -

ро ван ны ми раз ме ра ми по вы со те и ши ри не;
● про стая ус та нов ка и об слу жи ва ние. Клем мы рас по ло же ны на пе ред -

ней па не ли;
● со от вет ст ву ют тре бо ва -

ни ям по по ме хам к сис -
те мам ЧПУ: вно си мое
за ту ха ние 40 дБ в час -
тот ном диа па зо не
150 кГц;

● пол ная ли ней ка: че ты ре
ти па на то ки пе ре мен -
но го на пря же ния 30 А,
50 A, 100 A и 150 A. ●
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# 219# 220

DC/DC-преобразователь класса POL
фирмы Lambda

Для обес пе че ния элек тро пи та ни ем со вре мен ных низ ко вольт ных боль -
ших ин те граль ных схем (БИС) с ши ро ким диа па зо ном то ков по треб ле -
ния фир ма Lambda пред ла га ет DC/DC-пре об ра зо ва те ли без галь ва ни че -
ской раз вяз ки. Пре об ра зо ва те ли се рии PL10 пре об ра зу ют на пря же ние
про ме жу точ ной ши ны пла ты с на пря же ния ми 3…5,5 В или 5…12 В в на -
пря же ния с низ ки ми но ми наль ны ми зна че ния ми 0,9/1,0/1,2/1,5/1,8/
2,0/3,3/5 В. Мак си маль ное зна че ние то ка на груз ки со став ля ет 10 A. Из -
де лия ха рак те ри зу ют ся вы со ким зна че ни ем кпд 95% (тип.), фик си ро -
ван ной ра бо чей час то той, воз мож но стью ре гу ли ро ва ния вы ход но го на -
пря же ния (0,9…3,3 В), диа па зо ном ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +85°С,
за щи той от
пе ре груз ки по
то ку и пе ре на -
пря же ния. ●

# 220

Блок вторичного электропитания формата
ATX с аварийным аккумуляторным
питанием

Для обес пе че ния элек тро пи та ни ем ин фор ма ци он ной тех ни ки при на -
ру ше нии элек тро снаб же ния фир ма Lambda пред ла га ет бло ки пи та ния
фор ма та ATX со встро ен ной функ ци ей ИБП. Функ ция ИБП обес пе чи ва ет
ус той чи вое снаб же ние элек тро пи та ни ем обо ру до ва ния при сбо ях в
элек тро снаб же нии, причём пе ре ход на ра бо ту от АБ про ис хо дит мгно -
вен но. Мно го вы ход ный блок пи та ния UNA180-01 с уни вер саль ным вхо -
дом 85…265 В пе ре мен но го то ка и 17…28 В по сто ян но го то ка снабжён
ак тив ным вы со ко час тот ным кор рек то ром ко эф фи ци ен та мощ но сти и
спо со бен обес пе чи вать ре зерв ным пи та ни ем обо ру до ва ние в те че ние
3 ми нут при 75% на груз ке.

¨м кость внеш ней 24-воль то вой АБ со став ля ет 2,3 А ч. Блок фор ми ру -
ет кон троль ные сиг на лы по RS-232 AC-Fail, PWR-OK, Batt Low, Fan-Alarm.

Га ба рит ные раз ме ры: 150×86×167 мм. Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур:
0…+50°C (c при ну -
ди тель ным об ду вом
вен ти ля то ром), диа -
па зон ра бо чих тем -
пе ра тур внеш ней
АБ: +10…+40°C. ●

Вы шел но вый ка та лог WAGO на рус ском
язы ке

Вы шел из пе ча ти и дос ту пен для бес плат но го по лу че ния но вый ка та -
лог про дук ции WAGO на рус ском язы ке. На 336 стра ни цах опи са ны все
са мые но вые и по пу ляр ные из де лия это го из вест но го про из во ди те ля
клемм ных со еди ни те лей для мон таж ных шка фов, пе чат ных плат, же лез -
но до рож но го транс пор та и строи тель ст -
ва. Осо бо сле ду ет от ме тить вклю чён ный
в ка та лог раз дел, опи сы ваю щий нор ма -
тив ную ба зу, рег ла мен ти рую щую при -
ме не ние клемм ных со еди ни те лей в
раз лич ных ус ло ви ях экс плуа та ции.

Так же в ка та ло ге от ра же ны элек -
трон ные из де лия, про из во ди мые
фир мой, в ча ст но сти, уст рой ст ва
за щи ты се тей пи та ния, кон трол -
ле ры для про мыш лен ных се тей
WAGO I/O и сис те мы ав то ма ти -
за ции зда ний TOPLON.

За ка зать ка та лог мож но в
том чис ле на сай те
www.prosoft.ru. ●

# 219 # 391
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В КТИ ВТ СО РАН раз ра бо та на и вво дит ся в
экс плуа та цию АСУ ТП на Се ве ромуй ском тон -
не ле ВСЖД. Про тя жен ность тон не ля 15,3 км.
Сис те ма пред на зна че на для сбо ра, кон тро ля,
об ра бот ки, хра не ния, пред став ле ния из ме ри -
тель ной ин фор ма ции о со стоя нии тон не ля:
тем пе ра ту ры воз ду ха и внут рен них кон ст рук -
ций тон не ля, тем пе ра ту ры и уро вня во ды, со -
стоя ния га зо вой сре ды (CO, NO2, ра дон), на -
прав ле ния и ско рости воз душ ных по то ков; а
так же для ре гу ли ро ва ния и дис тан ци он но го
управ ле ния ис пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми:
вен ти ля ци он ны ми ус та нов ка ми, ка ло ри фе ра -
ми, кла па на ми и т.п. 

АСУ ТП СМТ вы пол не на в ви де трёх уров не вой
рас пре де лён ной сис те мы, вклю чаю щей
244 объ ек та управ ле ния, 514 объ ек тов кон тро -
ля, в об щей слож но сти бо лее 2100 сиг на лов. 

Верх ний уро вень со сто ит из сер ве ра SUN и
че ты рёх ра бо чих стан ций, ра бо таю щих под ОС
Solaris и Windows 2000. 

Сред ний уро вень со сто ит из 6 шка фов на ба -
зе 10 кон трол ле ров Fastwel, ра бо таю щих под
управ ле ни ем QNX. При ме не но обо ру до ва ние
Octagon Systems, Grayhill, WAGO и т.д. Шка фы
раз ме ще ны в под стан ци ях тон не ля.

Верх ний и сред ний уров ни со еди не ны оп то -
во ло кон ной се тью 100 Мбит/с и ре зерв ной
(мо дем ной) се тью с про пу ск ной спо соб но стью

до 144 кбит/с.

Ниж ний уро вень вы пол нен на мо ду лях ADAM
в ви де се тей (RS-485), раз ме щён ных в тон не ле
по всей его дли не. ●

КТИ ВТ СО РАН, г. Новосибирск
Телефон/факс: (3832) 34-4361
E-mail: beht@kti.nsc.ru
Web: www.kti.nsc.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. 

В де каб ре 2003 г. на Вы со ко гор ском ГО К
(г. Ниж ний Та гил) бы ла вы пол не на ре кон ст -
рук ция ком плек са аг ло ма ши ны МАК-75 и про -
из ве ден за пуск сис те мы кон тро ля и управ ле -
ния аг ло ма ши ной.

Ос нов ные функ ции:
● кон троль тех но ло ги че ских па ра мет ров;
● кон троль ус та вок и вы да ча сиг на ли за ции; 
● ав то ма ти че ское от клю че ние обо ру до ва ния в

ава рий ных си туа ци ях;
● ото бра же ние тех но ло ги че ской ин фор ма ции;
● ве де ние ар хи вов и сис тем но го жур на ла;
● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние рас хо да га за,

со от но ше ния «газ/воз дух», влаж но сти ших -
ты, ско ро сти аг ло ма ши ны;

● дис тан ци он ное управ ле ние аг -
ре га та ми аг ло ма ши ны с ра бо -
че го мес та аг ло ме рат чи ка;

● ста ти сти че ская об ра бот ка тех -
но ло ги че ской ин фор ма ции;

● учёт и ре ги ст ра ция про сто ев
аг ло ма шин;

● пе ре да ча ин фор ма ции в ру до -
управ ле ние про мыш лен но му
дис пет че ру и ру ко во дству ГО -
К.
Ото бра же ние тех но ло ги че ской

ин фор ма ции осу ще ст в ля ет ся на
ра бо чих мес тах аг ло ме рат чи ка,
дис пет че ра аг ло це ха, на чаль ни -

ка аг ло уча ст ка, на чаль ни ка це ха. Ар хи ви ро ва -
ние дан ных о про цес се вы пол ня ет ся вы де лен -
ным сер ве ром (MS Windows 2000 Server). Сис -
те ма ин тег ри ро ва на в об щую АСУ ТП аг ло це ха.

Ап па рат ные сред ст ва — обо ру до ва ние
фирм Octagon Systems и Fastwel.

Про грамм ное обес пе че ние — SCADA-сис те -
ма «МА ИС-2000», НТЦ «Ли дер». ●

Раз ра бот чик: НТЦ «ЛИ ДЕР», г. Озерск 
Телефон: (351-71) 239-06, 288-25 
E-mail: root@lider.chel-65.chel.su

# 434

# 215

Про грамм но-тех ни че ские
ком плек сы «Те кон»
в боль шой энер ге ти ке

Ком па ни ей «Те кон-Ин жи ни ринг» на Ки риш -
ской ГРЭС (Ле нин град ская обл.) за вер ше на
мо дер ни за ция АСУ ТП энер ге ти че ско го кот ла
ТГМ-84А в свя зи с пе ре во дом его на сжи га ние
при род но го га за. Для реа ли за ции функ ций
тех но ло ги че ских за щит, бло ки ро вок, а так же
ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния про цес сов го -
ре ния на га зе и ма зу те был ис поль зо ван про -
грамм но-тех ни че ский ком плекс, из го тов лен -
ный ком па ни ей «Пром кон трол лер». Обе ком -
па нии вхо дят в со став Груп пы ком па ний «Те -
кон».

Ком плекс реа ли зо ван на ба зе двух дуб ли ро -
ван ных РС со вмес ти мых кон трол ле ров МФК,
раз ме щён ных в шка фу фир мы Schroff.

Верх ний уро вень ПТК пред став лен АРМ де -
жур но го ин же не ра и стан цией ин жи ни рин га,
ко то рая в даль ней шем мо жет быть ис поль зо -
ва на в АСУ ТП дру гих кот лов.

В ка че ст ве ба зо во го про грамм но го обес пе -
че ния ПТК ис поль зо ван ин тег ри ро ван ный
SCADA/Softlogic па кет «КРУГ-2000»
НПФ «КРУГ», г. Пен за. При клад ное ПО раз ра -
бо та но спе циа ли ста ми «Те кон-Ин жи ни ринг»
по ал го рит мам, пре дос тав лен ным ОАО «Фир ма
ОРГ РЭС», г. Мо ск ва. 

В 2004 го ду на Ки риш ской ГРЭС пла ни ру ет ся
соз да ние АСУ ТП для че ты рех ана ло гич ных
кот лов. На двух кот лах пред сто ит реа ли зо вать
пол но мас штаб ную АСУ ТП, что оп ти маль но
обес пе чи ва ет ся гиб ко стью кон фи гу ри ро ва ния
ПТК «Те кон» и воз мож но стью на ра щи ва ния
его ин фор ма ци он ной мощ но сти. ●

Груп па ком па ний «Те кон»
Телефон: (095) 730-4112
Е-mail: info@tecon.ru
Web: www.tecon.ru 
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Ав то матизированная система контроля 
и управления производством агломе ра та

Автоматизированная система управления
микроклиматом в тоннеле
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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
Сво бод ное вла де ние тех ни че с кой ин фор ма ци ей о
про да ва е мых про дук тах (обо ру до ва ние для про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции) для все сто рон не го кон суль -
ти ро ва ния кли ен тов и их тех ни че с кой под держ ки.

Программист-системный аналитик

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Сис тем ность мыш ле ния, опыт ра бо ты сис тем ным
ана ли ти ком или ар хи тек то ром. Зна ние .NET (С# или
VB.NET), MS SQL Server, UML , OOA/OOD. Же ла тель но
зна ние RUP или MSF.

Ос нов ные обя зан но с ти
Уча стие в про ек те по раз ра бот ке ИС в ка че ст ве ана ли -
ти ка и ар хи тек то ра. Сбор тре бо ва ний, про ек ти ро ва -
ние ар хи тек ту ры сис те мы.

Ре гу ли ров щик РЭА

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Сред нее спе ци аль ное или выс шее 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. 

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
Об ра зо ва ние сред нее спе ци аль ное. Опыт ра бо ты с
мон та жом ра дио ап па ра ту ры и при бо ров или со то вых
те ле фо нов от 5 лет. Обя за те лен опыт ра бо ты на со -
вре мен ных па яль ных стан ци ях ти па WELLER или
PACE. Же ла те лен опыт ра бо ты по пай ке/вы пай ке
BGA-ком по нен тов.
Зна ние ти пов фор мо вок вы во дов шты ре вых эле мен -
тов по Рос сий ским ОС Там — же ла тель но.

Ос нов ные обя зан но с ти
Руч ная пай ка элек трон ных мо ду лей как с по верх но ст -
ным, так и шты ре вым мон та жом. Ре монт слож ных
элек трон ных мо ду лей с кор пу са ми BGA, ком по нен тов
0402 и мик ро схем с ша гом вы во дов 0,5 мм. Ви зу аль -
ный кон троль ка че ст ва сбор ки.

Высылайте резюме по адресу job@fastwel.ru или по факсу (095) 232-16-54

ВАКАНСИИ

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.

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. 

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.

Начальник отдела комплектации
(электронные компоненты)

Требования к кандидату
24-45 лет, выс шее об ра зо ва ние, же ла тель но тех ни че -
с кое (элек тро ни ка), сво бод ный ан г лий ский язык,
опыт ра бо ты не ме нее 2 лет.

Основные обязанности
Им порт ные по став ки элек трон ных ком по нен тов, по -
иск то ва ров и по став щи ков, пе ре го во ры с ино с т ран -
ны ми по став щи ка ми, де ло вая пе ре пи с ка, под дер жа -
ние и рас ши ре ние ас сор ти мен та, ра бо та с ба за ми
дан ных и ка та ло га ми, уча с тие в вы став ках, ру ко вод -
ство груп пой тех ни че с ких спе ци а ли с тов.

Высылайте резюме по адресу resume@prosoft.ru или по факсу (095) 234-06-40

Высылайте резюме по адресу rabota@cta.ru или по факсу (095) 232-16-53

Менеджер по продукции
в отдел продаж

Требования к кандидату
Выс шее ра дио тех ни че с кое об ра зо ва ние c уг луб лен -
ны ми по зна ни я ми в мар ке тин ге; опыт ра бо ты ин же -
не ром по про да жам; зна ние рын ка про дук ции для
АСУ ТП; ан г лий ский  язык — сво бод ный тех ни че с кий.

Основные обязанности
Ра бо та с по став щи ка ми про дук ции; со зда ние ка та ло -
гов и под го тов ка ин фор ма ци он ных со об ще ний о про -
дук ции, на пи са ние ста тей; про ве де ние се ми на ров; ра -
бо та с круп ны ми кли ен та ми ком па нии; ор га ни за ция
тех ни че с кой под держ ки по про дук ции.

Инженер-электронщик
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,
знание Win32 API на уровне написания драйверов.

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).

На строй щик РЭА

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Зна ние со вре мен ной рос сий ской и им порт ной эле -
мент ной ба зы и ма те риа лов. Уме ние ра бо тать с па -
яль ным обо ру до ва ни ем. Уме ние «чи тать» элек три че -
ские схе мы. Опыт сбор ки и от лад ки элек трон ных
мик ро про цес сор ных уст ройств на ос но ве со вре мен -
ной за ру беж ной эле мент ной ба зы.

Ос нов ные обя зан но с ти
Функциональное тестирование электронных мо ду -
лей, фи ниш ная сбор ка элек трон ных мо ду лей, ис -
прав ле ние де фек тов мон та жа с по мо щью па яль ных
стан ций, ре монт элек трон ных мо ду лей.

Кладовщик 

Требования к кандидату
Же ла тель но зна ние со вре мен ной рос сий ской и им -
порт ной эле мент ной ба зы для то го, что бы от ли чить
ком по нен ты друг от дру га (ре зи сто ры, кон ден са то ры,
мик ро схе мы и т.д.). Зна ние ос нов склад ско го учёта.
Обя за тель но хо ро шее зна ние ПК (Word, Excel) и же -
ла те лен опыт ра бо ты с 1С. 

Основные обязанности
Учёт ком плек тую щих и го то вой про дук ции, про ве де -
ние еже ме сяч ных ин вен та ри за ций, приёмка ком плек -
тую щих на склад по на клад ным с за не се ни ем в ба зу
дан ных, вы да ча ком плек тую щих со скла да на про из -
вод ст во, приёмка го то вой про дук ции на склад с за не -
се ни ем в ба зу дан ных, от груз ка го то вой про дук ции
за каз чи ку с вы да чей на клад ных, ра бо та по упа ков ке
элек трон ных мо ду лей.

Инженер-схемотехник

Тре бо ва ния к кан ди да ту
Воз раст до 35 лет. Выс шее тех ни че ское об ра зо ва ние.
Опы т ра бо ты в пред ла гае мой долж но сти. Анг лий ский
тех ни че ский.

Ос нов ные обя зан но с ти
Раз ра бот ка вы чис ли тель ных уст ройств на ба зе мик -
ро кон трол ле ров се мейств х51, AVR, CR16, MSP430.
Же ла те лен опыт раз ра бот ки вы чис ли тель ных уст -
ройств на ба зе мик ро про цес со ров се мей ст ва х86
(80186, 80386). Раз ра бот ка циф ро вых и ана ло го вых
уст ройств вво да-вы во да. Раз ра бот ка тес то во го ПО на
язы ках Си и ас семб лер. Раз ра бот ка функ цио наль ных
бло ков на ПЛИС Xilinx.

http://www.cta.ru/
http://vb.net/
mailto:job@fastwel.ru
mailto:resume@prosoft.ru
mailto:rabota@cta.ru


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.

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го
из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур -
на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст ра ни те -
лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз -
во лит ва шей  рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния
о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 95 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 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.
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Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2004 г. по 4-й но мер 2004 г.
Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА» 
(см. кар точ ку об рат ной свя зи на стр. 95). Голосование также проводится на сайте www.cta.ru по тридцатое января 2005 года. 
Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся в первом но ме ре жур на ла за 2005 год.

СТА 2/2004www.cta.ru

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на
сайте журнала «СТА»: www.cta.ru

Индексы продукции для карточки обратной связи

Конкурс на лучшую статью

Страница Компания Индекс

61 Grayhill #271

55 Hirschmann #50

90 Iconics #252

57 Indukey #28

31 Interpoint #131

91 Lambda #219

91 #220

77 Lippert #30

17 LiteMax Electronics #189

42 M-Systems #31

87 Magic Systems #241

14 Magnetek #142

88 Mitac #172

60 National Instruments #228

91 Nemic-Lambda #219

57 NSI #28

2 Octagon Systems #6

2-я обл. #3

77 #30

87 #5

88 #8

71 Omron #92

72 #95

3-я обл. #93

48 Pepperl+Fuchs Elcon #124

51 #123

Страница Компания Индекс

69 Advantech #127

57 #28

77 #30

4-я обл. #113

87 #120

89 #111

90 #130

88 #103

87 #104

88 #119

90 #108

91 #130

89 #101

87 #127

88 Allegro Micrisystems #250

36 Belden #331

57 Bopla #28

30 Dataforth #96

89 Densei-Lambda #220

91 #220

90 #219

77 Diamond #30

10 Evalue Technology Inc. #249

63 Fastwel #449

56 #450

11 Festo #248

Страница Компания Индекс

9 Planar #151

89 #156

90 #160

75 SanDisk #352

12 SCAIME #411

1 Schroff #74

89 #84

22 Siemens #150

73 Siemens Milltronics #217

57 Texas Industrial #28

88 VIPA #281

39 VMIC #98

28 WAGO #391

91 #391

92 КТИ ВТ #215

92 Лидер #434

83 ПРОСОФТ #26

77 #30

57 #28

24 #29

27 #440

81 Прософт-Системс #24

89 #24

92 Текон #499

mailto:info@cta.ru
http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
tel:+7 095 284-5008
tel:+7 095 281-9137
tel:+7 095 281-3798
http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
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Карточка обратной связи СТА 2/2004

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

и производство
аппаратуры АСУ ТП

❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая

промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая_______________

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 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 

в этом квадрате, 

если Вы желаете получить

бесплат ную подписку

на жур нал «СТА» на 2004 г. 

Мы офор мляем подписку

только для квалифици -

рован ных специа листов,

которые предоставили

сведения о себе и о своей

фирме.

❒ Сделайте пометку в этом
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