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■ крупнейший склад оборудования
для промышленной автоматизации

■ информация о наличии продукции
на складе обновляется каждый час

■ поставка
со склада за 24 часа

■ доставка
в любую точку России

За 15 ЛЕТ успешной работы 
мы выбрали 63 ЛУЧШИХ мировых
производителя и готовы поставить 
БОЛЕЕ 400 000 наименований
оборудования для АСУ ТП

http://www.cta.ru/
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Модульная структура системы
автоматизации

Одна среда разработки — 
много платформ исполнения

Тонкий клиент с поддержкой
Web-технологий. 
Не требует предустановленных
программ!

Работа через firewall 
и интеграция с беспроводными
устройствами

Переключение языков
и глобальные псевдонимы

Централизованная
система безопасности

Доступ к данным предприятия 
и корпоративным базам данных

Оповещение о тревогах 
с помощью средств
мультимедиа

Узнайте подробности о GENESIS32 и закажите демо-диск на сайте www.iconics.ru

Инструментальные средства
самой современной SCADA-системы —
для Вас!
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Кабели
• Интерфейсные

для промышленных
сетей Fieldbus

• Для сетей Industrial
Ethernet

• Измерительные
• Контрольные 
• Радиочастотные
• Волоконно-

оптические
• Ленточные

#331

http://www.iconics.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@spb.prosoft.ru
http://www.prosoftsystems.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.samara.ru


#71

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

Прочность. Безопасность. Надёжность.
■ Единая платформа шкафов для электроники 
■ Совершенная технология, современный промышленный дизайн
■ Сейсмостойкость и электромагнитная защита
■ Любые индивидуальные конфигурации

Шкаф будущего
■ Высокая стойкость к ударам и вибрациям в соответствии с IEC 61587-1
■ Сейсмостойкость — соответствие требованиям Bellcore зона 4
■ Степень защиты от проникновения воды и пыли — IP55
■ Новые стандарты по электромагнитной защите —

ослабление 60 дБ на частоте 1 ГГц, 
и до 40 дБ на частоте 3 ГГц  

■ Различные варианты теплоотвода: вентиляция,
кондиционирование, водяное охлаждение Сейсмостойкость –

в подарок!
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ADAM-4100:
от Сахары до Арктики...

Надёжная конструкция для жёстких условий эксплуатации
● Расширенный диапазон рабочих температур от –40 до +85°C
● Высокая помехоустойчивость с защитой 3 кВ от импульсной сетевой помехи

и 8 кВ от электростатического разряда
● Широкий диапазон напряжения питания от 10 до 48 В пост. тока
● Светодиодная индикация состояния

ADAM-4117
8-канальный модуль
аналогового ввода

ADAM-4118
8-канальный модуль
ввода сигналов от
термопар

ADAM-4150
Модуль дискретного
ввода-вывода

ADAM-4168
Модуль релейной
коммутации
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®

Ува жае мые дру зья!

Ес ли пре ды ду щий но мер «СТА» от ли чал ся ши ро ким спек тром
пред став лен ных от рас лей, то осо бен но стью ны неш не го ста ло боль -
шое те ма ти че ское раз но об ра зие: по строе ние HMI, вы бор од но плат -
ных ком пь ю те ров, не раз ру шаю щий кон троль, раз ра бот ка драй ве -
ров, ис пы та ния и кли ма ти за ция шка фов, сер ти фи ка ция безо пас но -
сти из де лий, за зем ле ние и т.д.

Тра ди ци он ное для ве сен не го но ме ра об ра ще ние к неф те га зо вой от -
рас ли не мог ло не за тро нуть во про сов взры во за щи ты. В свя зи с этим
осо бый ин те рес вы зы ва ет об зор ная ста тья об опе ра тор ских па не -
лях, пред на зна чен ных для по строе ния че ло ве кома шин но го ин тер -
фей са во взры во опас ных зо нах. Де ло те перь за ма лым – най ти опе -
ра то ра во взры во за щищённом ис пол не нии.

В этом но ме ре во про сы за щи ты пред став ле ны в раз ных ас пек тах:
за щи та неф те пе ре ра ба ты ваю ще го обо ру до ва ния от внут рен ней
кор ро зии, за щит ное за зем ле ние, элек тро маг нит ная и кли ма ти че -
ская за щи та шка фов, за щи та поль зо ва те лей обо ру до ва ния. Ду маю,
ру ко во ди те лям на шей хок кей ной олим пий ской сбор ной нуж но бы -
ло ис поль зо вать для за щи ты во рот вме сто вра та ря чтони будь из
пред ла гае мых тех ни че ских средств со сте пе нью за щи ты хо тя бы
IP20. 

Осо бый во прос – обес пе че ние тре буе мо го мик ро кли ма та внут ри
шка фа. Вот где бла го да ря опи сан ным в но ме ре ре ше ни ям дей ст ви -
тель но «нет пло хой по го ды», че го не ска жешь о при ро де, уди вив шей
в этом го ду за тяж ной зи мой с не бы ва лы ми мо ро за ми и сне го па да -
ми. 

Но при ход вес ны не из бе жен, и то гда мил лио ны дач ни ков за пол нят
плат фор мы при го род но го со об ще ния. Пред став лен ный в од ной из
ста тей ре че вой ин фор ма тор по мо жет да же са мым ус тав шим из них
сесть в нуж ную элек трич ку.

До пол ня ет ма те риа лы но ме ра ком пактдиск ком па нии Belden
CDT, яв ляю щей ся ми ро вым ли де ром в про из вод ст ве ка бе лей для
ши ро ко го спек тра при ме не ний.

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин

mailto:knv@cta.ru
http://www.cta.ru/
mailto:info@cta.ru
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ОБЗОР/Аппаратные средства
6 Средства построения человеко-машинного интерфейса во взрывоопасных зонах

Виктор Жданкин
Выбор высоконадёжных и экономичных технических средств для построения HMI во взрывоопасных средах является
одной из насущных задач проектирования многих АСУ ТП. Данная статья помогает определиться с решением этой задачи.
В статье представлены взрывозащищённые устройства компании Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH, которые позволяют
визуализировать информацию о ходе технологического процесса, производить корректировку параметров и управление.
В первой части статьи основное внимание уделено компактным операторским панелям семейства TERMEX (TERM),
подключаемым через последовательный интерфейс к ПЛК. Описаны характеристики панелей, варианты конструкции,
программное обеспечение разработки проекта, особенности конфигурирования, коммутации и применения.

16 Решения на базе Intel Pentium M: сделано в России и для России
Константин Кругляк

Статья посвящена обзору одной из наиболее актуальных линеек продукции компании Fastwel — одноплатных
компьютеров, основанных на процессоре Intel® Pentium® M. Высокопроизводительные современные решения 
с длительной доступностью дают отечественным разработчикам встраиваемых систем надёжную платформу на обозримую
перспективу.

24 Единая платформа шкафов для электронного оборудования VARISTAR
для любых применений
Виктор Гарсия

Описана технология использования единой платформы при проектировании шкафов семейства VARISTAR фирмы Schroff,
подробно рассмотрены вопросы сейсмостойкости и электромагнитной защиты шкафов, а также методика их испытаний.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Угольная промышленность
32 АСУ ТП шахтной обогатительной установки

Евгений Шкурат, Олег Калинин
В статье описана разработка и успешная реализация проекта автоматизированной системы управления технологическим
процессом на обогатительной установке шахты. Автоматизация процесса обогащения энергетического угля реализована на
базе распределённой сети, включающей в себя управляющий промышленный компьютер и несколько локальных IBM PC
совместимых программируемых контроллеров фирмы Advantech. В качестве программной среды разработки и воплощения
проекта выбраны UltraLogik и GENESIS32.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Нефтегазовая промышленность
38 Система комплексного коррозионного мониторинга установки первичной

переработки нефти
Анатолий Монахов, Павел Трофимов, Александр Алякритский, Сергей Елизаров

Описываемая в статье система внедрена на установке первичной переработки нефти АВТ нефтеперерабатывающего
завода ООО «Лукойл-Волгограднефтепереработка» и предназначена для оптимизации автоматической подачи
химических реагентов, применяемых при защите оборудования установки от внутренней коррозии.

РАЗРАБОТКИ/Нефтегазовая промышленность
44 Программно-аппаратный комплекс «Канал квант» для измерения состава

и расхода жидкости, добываемой из нефтяных скважин
Владимир Одиванов, Рауф Курбанов, Илмас Садыков, Атлас Харисов

Определение степени обводнённости и расхода добываемой нефти является важной технологической задачей, решать
которую в составе средств автоматизации оборудования скважин призван разработанный программно-аппаратный
комплекс «Канал квант». Статья даёт представление о структуре его аппаратной части, подробно описывает состав
и функциональные возможности программного обеспечения. Приводимые результаты опытной эксплуатации комплекса
свидетельствуют о его высокой надёжности и достаточной точности производимых измерений.

РАЗРАБОТКИ/Железнодорожный транспорт
50 Речевой информатор для оповещения пассажиров с прибывающего электропоезда 

Александр Донской, Сергей Свергун, Анвар Бедретдинов, Евгений Толстов
Представленное в данной статье устройство по радиоканалу передаёт информацию, полученную от системы автоведения
электропоезда, на станционную аппаратуру громкоговорящего оповещения пассажиров, а также на систему автоведения
другого электропоезда в случае следования единым составом (сдвоенный электропоезд). В автоматическом режиме
информируются ожидающие на платформе пассажиры, а сдвоенный электропоезд управляется силами одной
локомотивной бригады. Описаны состав и структура системы, функциональное назначение её основных блоков.

РАЗРАБОТКИ/Контрольно-измерительные системы
54 Автоматизированные поточные линии. Цели достигнуты

Дмитрий Голованов, Роман Дорин
В статье описывается модернизация автоматизированных поточных линий резки никеля на комбинате «Североникель».
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контроля. Приведены их технические характеристики, показаны функциональные, коммутационные, конструктивные
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В статье представлено новое поколение пускателей торговой марки Telemecanique компании Schneider Electric, дано
описание их конструктивного исполнения и основные технические характеристики. Описаны возможности и
преимущества пускателей новой серии с точки зрения применения в системах АСУ ТП.

64 Построение систем ПАЗ на базе контроллеров серии БАЗИС
производства ЗАО «Экоресурс»
Сергей Тучинский

В статье приводится обзор многофункциональных искрозащищённых контроллеров серии БАЗИС. Описаны
контроллеры, модули ввода-вывода, их технические возможности, основные характеристики и область применения.
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Алексей Затеев
В статье описывается модельный ряд продукции компании Korenix — производителя оборудования для
промышленных информационных сетей.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Драйверы
68 Основы написания драйвера уровня ядра для ОС Windows 2000,

XP и XP Embedded
Валерий Яковлев

Статья посвящена практическим аспектам написания драйверов уровня ядра в операционных системах семейства NT
— Windows 2000/XP (XP Embedded). Для понимания работы подсистемы ввода-вывода, составляющим звеном
которой являются драйверы, дано краткое описание структурной организации ОС в целом. Приводится рабочий
пример простейшего драйвера уровня ядра.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ
78 Об интегрированной безопасности машин

Александр Лев
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обеспечению безопасности продукции для жизни и здоровья людей (пользователей), какую роль играют директивы
Евросоюза, что кроется под маркировкой “CE”, и т.д. 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
84 Климатизация электротехнических шкафов

Дмитрий Тарасов
В статье представлен материал в помощь инженеру, выбирающему оборудование для обеспечения требуемого
микроклимата в шкафу. Обсуждаются различные способы отвода избыточного тепла, производится расчёт теплового
баланса шкафа, приведены примеры подбора оборудования, даются практические рекомендации по компоновке
шкафа с холодильным оборудованием.

90 Объектно-ориентированные расширения МЭК 61131-3 
Дитер Хесс
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практического исследования новшеств в системах программирования.
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Виктор Денисенко

В настоящей статье речь идёт о заземлении, используемом в системах промышленной автоматизации для
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за ции функ ций управ ле ния, сбо ра дан -
ных, дос ту па в сеть, со про вож де ния,
ди аг но сти ки и др. Се го дня прак ти че -
ски все ком пь ю тер ные сред ст ва HMI
ба зи ру ют ся на ар хи тек ту ре IBM PC и
ра бо та ют с вер сия ми ОС Windows.

Бла го да ря ши ро ко му рас про стра не -
нию и при ме не нию SCADAсис тем
пер со наль ные ком пь ю те ры с со от вет ст -
вую щи ми сред ст ва ми HMI ис поль зу ют -
ся не толь ко в дис пет чер ских пуль тах и
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За про шед шие пят на дцать лет сис те -
мы дис пет чер ско го управ ле ния и сбо ра
дан ных (SCADAсис те мы) ока за ли су -
ще ст вен ное влия ние на ав то ма ти зи ро -
ван ные сис те мы управ ле ния тех но ло ги -
че ски ми про цес са ми (АСУ ТП). На
прин ци пах дис пет чер ско го управ ле ния
стро ят ся круп ные ав то ма ти зи ро ван ные
сис те мы в про мыш лен но сти, энер ге ти -
ке, на транс пор те. SCADAсис те мы осу -
ще ст в ля ют сбор и об ра бот ку ин фор ма -
ции с объ ек тов управ ле ния и пре дос -
тав ля ют дис пет че ру раз но об раз ные
дан ные о кон тро ли руе мом про цес се,
на ос но ва нии ана ли за ко то рых, соб -
ст вен но, и осу ще ст в ля ет ся управ ле -
ние тех но ло ги че ски ми про цес са ми.

По вы сить эф фек тив ность ра бо ты
с ин фор ма ци он ны ми по то ка ми по -
зво ля ет оп ти маль но реа ли зо ван ный
для ка ж до го кон крет но го при ме не -
ния че ло ве кома шин ный ин тер -
фейс (HMI) или как ча ст ный слу -
чай опе ра тор ский ин тер фейс. Со -
вре мен ные HMI уча ст ву ют в реа ли -

опе ра тор ских стан ци ях, но и пе ре мес -
ти лись на бо лее низ кий ап па рат ный
уро вень АСУ ТП — уро вень про грам ми -
руе мых ло ги че ских кон трол ле ров
(ПЛК), ко то рый ха рак те ри зу ет ся бо лее
жёстки ми ус ло вия ми экс плуа та ции, не -
ред ко свя зан ны ми с взры во опас но стью.

Хо ро шо из вест но, что элек три че ские
ап па ра ты, при бо ры и дру гие сред ст ва
ав то ма ти за ции сле ду ет стре мить ся вы -
но сить за пре де лы взры во опас ных зон,

ес ли это до пус ти мо по ус ло ви ям
экс плуа та ции и не влечёт за со бой
не оп рав дан ных за трат [1]. Но час то
воз ни ка ет не об хо ди мость ус та нов -
ки при бо ров, ап па ра тов и дру гих
средств ав то ма ти за ции имен но во
взры во опас ных зо нах. В этих слу ча -
ях при бо ры и ап па ра ты долж ны
удов ле тво рять тре бо ва ни ям дей ст -
вую щих стан дар тов на из го тов ле -
ние взры во за щищённо го эле к тро -
обо ру до ва ния. Кро ме то го, взры во -
за щищённое элек тро обо ру до ва ние,
ис поль зуе мое в хи ми че ски аг рес -

Вик тор Ждан кин

Выбор высоконадёжных и экономичных технических средств для построения HMI
во взрывоопасных средах является одной из насущных задач проектирования многих
АСУ ТП. Данная статья помогает определиться с решением этой задачи. В статье
представлены взрывозащищённые устройства компании Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH,
которые позволяют визуализировать информацию о ходе технологического процесса,
производить корректировку параметров и управление. В первой части статьи основное
внимание уделено компактным операторским панелям семейства TERMEX (TERM),
подключаемым через последовательный интерфейс к ПЛК. Описаны характеристики
панелей, варианты конструкции, программное обеспечение разработки проекта,
особенности конфигурирования, коммутации и применения.

Сред ст ва по строе ния
че ло ве ко-ма шин но го
ин тер фей са
во взры во опас ных зо нах
Часть 1

Рис. 1. Графические и текстовые операторские панели

семейства TERMEX
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сив ных, влаж ных или пыль ных сре дах,
долж но быть со от вет ст вую щим об ра -
зом до пол ни тель но за щи ще но.

Та ким об ра зом, вы бор вы со ко -
надёжных и эко но мич ных тех ни че ских
средств для по строе ния HMI во взры -
во опас ных сре дах не ред ко яв ля ет ся од -
ной из на сущ ных за дач про ек ти ро ва -
ния АСУ ТП.

Ком па ния Pepperl+Fuchs EXTEC
GmbH пред ла га ет раз но об раз ное взры -
во за щищённое обо ру до ва ние и сис те -
му про грам ми ро ва ния для по строе ния
HMI. В дан ной ста тье пред став ле на
сле дую щая вы пус кае мая ком па ни ей
про дук ция:
● TERMEX и TERM – опе ра тор ские

па не ли для ПЛК;
● iPCEX – тер ми на лы опе ра то ра;
● VISUEX – па нель ные IBM PC со -

вмес ти мые ком пь ю те ры. 
В на стоя щее вре мя наи бо лее по пу -

ляр ны ми и рас про странённы ми сре ди
пе ре чис лен ных из де лий яв ля ют ся опе -
ра тор ские па не ли се мей ст ва TERMEX
(TERM), по это му им уде ле но осо бое
вни ма ние в дан ном об зо ре. Боль шим
по тен циа лом об ла да ют па нель ные ком -
пь ю те ры се мей ст ва VISUEX, ко то рые
осо бо эф фек тив ны при ра бо те в се тях
IBM PC со вмес ти мой тех ни ки (по став -
ля ют ся со встро ен ным Ethernet); спрос
на эти ком пь ю те ры бы ст ро растёт. 

ОПЕ РА ТОР СКИЕ ПА НЕ ЛИ

TERMEX И TERM
ДЛЯ ИН ФОР МА ЦИ ОН НЫХ

И УПРАВ ЛЯЮ ЩИХ СИС ТЕМ

НА ОС НО ВЕ ПЛК
Взры во за щищённые тек сто вые и гра -

фи че ские опе ра тор ские па не ли
TERMEX пред на зна че ны для вы да чи на
эк ран дис плея ин ст рук ций для опе ра то -
ра, а так же для ре ше ния за дач ло каль -
но го управ ле ния, ви зу аль но го ото бра -
же ния ин фор ма ции о про из вод ст вен -
ном про цес се, вво да и сбо ра дан ных.

В на стоя щее вре мя се мей ст во взры -
во за щищённых опе ра тор ских па не лей
TERMEX вклю ча ет в свой со став сле -
дую щие мо де ли: 
● TERMEX 220 — тек сто вая па нель,
● TERMEX 320 — тек сто вая па нель с

боль шой кла виа ту рой,
● TERMEX 230 — гра фи че ская па нель,
● TERMEX 330 — гра фи че ская па нель

с боль шой кла виа ту рой.
На рис. 1 по ка зан внеш ний вид гра -

фи че ских и тек сто вых опе ра тор ских
па не лей се мей ст ва TERMEX.

Воз мож но сти, ха рак те ри сти ки,
осо бен но сти
● Взры во за щищённая па нель управ ле -

ния для ус та нов ки в зо нах клас сов 1 и
2 (мар ки ров ка взры во за щи ты EEx ib
IIC T4).

● Воз мож ность ус та нов ки в зо не клас -
са 22 при раз ме ще нии па не ли в мон -
таж ном кор пу се ABG1 или ABG3.

● Про стое со еди не ние не по сред ст вен -
но с ПЛК раз лич ных ти пов и ком пь -
ю тер ны ми сис те ма ми.

● Ти по вые при ме не ния: в сис те мах
управ ле ния про из вод ст вен ны ми
про цес са ми пред при ятий хи ми че -
ской, фар ма цев ти че ской и неф те хи -
ми че ской про мыш лен но сти, в ма -
ши но строе нии, а так же в сис те мах
взве ши ва ния и до зи ро ва ния, на на -
пол ни тель ных стан ци ях, в фа со воч -
ных ав то ма тах, кон троль ноиз ме ри -
тель ном обо ру до ва нии, сис те мах
сбо ра дан ных, в том чис ле со счи ты -
ва те лей штрихко дов.

● Ис пол не ние, со от вет ст вую щее про -
мыш лен ным стан дар там и ори ен ти -
ро ван ное на вы пол не ние сле дую щих
функ ций:
● ло каль ное управ ле ние и ото бра же -

ние дан ных сред ст ва ми гра фи ки
и/или в ви де тек ста (TERMEX
220/320 – толь ко текст);

● вы пол не ние не слож ных за дач ви -
зуа ли за ции;

● вы да ча со об ще ний о не ис прав но -
стях;

● ввод мно же ст ва зна че ний;
● ото бра же ние те ку щих зна че ний;
● сбор дан ных с объ ек та управ ле ния.

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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О ком па нии Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH
Ком па ния Extec Oesterle GmbH бы ла ос но ва на в 1987 го -

ду Юр ге ном Oecтер ле (Juergen Oesterle). Её глав ный офис
рас по ло жен в го ро де Эсс лин ген (Esslingen) око ло Штут -
гар та. На име но ва ние ком па нии бы ло из ме не но на
Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH в ян ва ре 2005 го да, ко гда она
ста ла под раз де ле ни ем груп пы ком па ний Pepperl+Fuchs,
по став ляю щей всю про дук цию Pepperl+Fuchs EXTEC и ус -
лу ги че рез свою ди ст рибь ю тор скую сеть, рас про стра нён -
ную по все му ми ру.

Дея тель ность ком па нии EXTEC свя за на с раз ра бот кой,
про из вод ст вом, про да жей (вклю чая тех ни че ские кон суль -
та ции, кон фи гу ри ро ва ние и ввод в экс плуа та цию) сис тем
взры во за щищённо го элек тро обо ру до ва ния и ком по нен -
тов. Ос нов ная спе циа ли за ция ком -
па нии ле жит в сфе ре взры во за -
щищённых сис тем ото бра же ния и
управ ле ния, ком по нен тов взры во -
за щищённых пер со наль ных ком пь -
ю те ров, взры во за щищённых тер -
ми на лов из ме ри тель ных сис тем и
сис тем взве ши ва ния, а так же ори -
ен ти ро ван ных на ре ше ние ком -
плекс ных при клад ных за дач сис тем
сбо ра дан ных, ко то рые спо соб ны
про из во дить об мен ин фор ма ци ей
не по сред ст вен но ме ж ду взры во -
опас ной зо ной и ПК, ПЛК и сис те -

ма ми во взры во бе зо пас ной зо не. EXTEC так же пред ла га ет
не стан дарт ное обо ру до ва ние, вы пол нен ное по спе ци фи -
ка ци ям за каз чи ков, и ре ше ния в об лас ти про грамм но го
обес пе че ния, во брав шие в се бя об шир ный опыт ком па нии
в ука зан ной сфе ре.

Сис те мы и из де лия, раз ра бо тан ные ком па ни ей EXTEC,
со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям ев ро пей ских и аме ри кан ских
стан дар тов безо пас но сти элек тро обо ру до ва ния, ко то ро му
не по сред ст вен но уг ро жа ет опас ность вос пла ме не ния ок -
ру жаю щей его взры во опас ной сре ды. Та кое со от вет ст вие
яв ля ет ся важ ным пре иму ще ст вом про дук ции, осо бен но
ес ли про дук ция пред на зна че на для сбы та на ми ро вом рын -
ке. Раз ви тые сред ст ва про ек ти ро ва ния ап па ра ту ры и раз -
ра бот ка про грамм но го обес пе че ния, спе ци аль но адап ти -

ро ван но го к ря ду из де лий ком па -
нии, су ще ст вен но эко но мят вре мя
и тру до за тра ты при обес пе че нии
со от вет ст вия тре бо ва ни ям за каз чи -
ка в кон крет ных при ме не ни ях. 

За каз чи ка ми ком па нии яв ля ют ся
пред при ятия хи ми че ской, фар ма -
цев ти че ской, неф те хи ми че ской,
ма ши но строи тель ной от рас лей
про мыш лен но сти. За про сы за каз -
чи ков спо соб но удов ле тво рить не
толь ко вы со кое ка че ст во про дук -
ции EXTEC, но и вы со кий уро вень
по сле про даж но го сер ви са.

Здание главного офиса компании Pepperl+Fuchs

EXTEC GmbH

http://www.cta.ru/
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● Лег ко счи ты вае мый жид кок ри стал -
ли че ский дис плей.

● TERMEX 230/330: текст и гра фи ка
мо гут быть ском би ни ро ва ны по же -
ла нию.

● TERMEX 220/320: 4 стро ки по 20 зна -
ков, вы со та зна ка 12 мм, до пол ни -
тель ная стро ка про грам ми руе мых
функ цио наль ных кла виш (4,5 мм).

● 4 стан дарт ных шриф та, воз мож ность
за груз ки до пол ни тель ных шриф тов
(толь ко TERMEX 230/330).

● Воз мож ность за груз ки фо но вых би -
то вых ото бра же ний (толь ко
TERMEX 230/330).

● Гра фи че ские эле мен ты: пик сел,
стро ка, блок, гра ни ца (рам ка во круг
тек ста, ри сун ка), ок но (толь ко
TERMEX 230/330).

● Ав то ма ти че ское ото бра же ние гис то -
грамм (толь ко TERMEX 230/330)

● Вы со кая ус той чи вость к ЭМИ.
● Дол го вре мен ное хра не ние ото бра же -

ний (TERMEX 220/320 – текст,

TERMEX 230/330 – текст и гра фи ка).
● Раз ра бот ка гра фи че ских изо бра же -

ний и тек стов с по мо щью про грамм -
но го обес пе че ния (ПО) TERMEX
PRO для Windows® на пер со наль ном
ком пь ю те ре (ПК).

● Сте пень за щи ты пе ред ней па не ли:
IP65.

● На ли чие не сколь ких ва ри ан тов ис -
пол не ния для мон та жа на па нель и
по верх ность.

● Фа куль та тив ное обо ру до ва ние: до -
пол ни тель ные дис крет ные вхо ды
(NAMUR) и вы хо ды (изо ли ро ван -
ные), а так же по сле до ва тель ные пор -
ты для ком му та ции с уст рой ст ва ми
взры во опас ной зо ны.

● Вы бор и про вер ка всех па ра мет ров
сис те мы по сред ст вом встро ен ной
про це ду ры на строй ки сре ды на па не -
ли или удалённой на строй ки на ПК.

● Под клю че ние дан ных и пи та ния од -
ним ка бе лем (во всех ва ри ан тах ис -
пол не ния).

Осо бо ос та но вим ся на воз мож но сти
под клю че ния к опе ра тор ским па не лям
TERMEX до пол ни тель ных взры во за -
щищённых уст ройств че рез по сле до ва -
тель ные пор ты. Та кие пор ты ус та нав -
ли ва ют ся на па нель по за ка зу. Важ но
за ме тить, что они долж ны со от вет ст во -
вать тре бо ва ни ям к пи та нию под -
ключённо го обо ру до ва ния. Мак си мум
3 це пи элек тро пи та ния мо гут ис поль -
зо вать ся с од ной па не лью TERMEX.
Пе ре чень до пол ни тель ных уст ройств,
ко то рые мож но ком му ти ро вать с па не -
ля ми TERMEX, при ведён в тех ни че -
ском ру ко во дстве [2], сво бод но за гру -
жае мом с сай та ком па нии www.extec.de.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки опе ра тор -
ских па не лей TERMEX при ве де ны в
табл. 1.

Стой кость к хи ми че ско му воздействию
Взры во за щищённое элек тро обо ру -

до ва ние, ис поль зуе мое в хи ми че ски аг -
рес сив ных, влаж ных или пыль ных сре -
дах, долж но быть со от вет ст вую щим об -
ра зом за щи ще но от воз дей ст вия вред -
ных фак то ров. 

Эф фек тив ным сред ст вом за щи ты,
при ме няе мым в из де ли ях се мей ст ва
TERMEX, яв ля ет ся по ли эфир ная фоль -
га, слой ко то рой с вы со кой точ но стью
(вы вер ка ведётся сра зу по двум осям)
про кла ды ва ет ся с об рат ной сто ро ны
ли це вой па не ли уст рой ст ва с це лью
сни зить влия ние внеш них фак то ров на
его внут рен нюю кон ст рук цию че рез от -
вер стия под кла виа ту ру и сред ст ва ин -
ди ка ции. Ма те ри ал фоль ги ус той чив ко
мно гим хи ми ка там, таким как эта нол,
цик ло гек са нол, ди аце то но вый спирт,
аце тон, ди зель ное мас ло, тор моз ная
жид кость, бен зин, ави а ци он ное то п ли -
во, мою щие сред ст ва и др. Од на ко по -
ли эфир ная фоль га не вы дер жи ва ет воз -
дей ст вия кон цен три ро ван ных не ор га -
ни че ских ки слот и ще лоч ных рас тво -
ров, бен зи ло во го спир та, ме ти лен хло -
ри да, а так же па ра под вы со ким дав ле -
ни ем с тем пе ра ту рой вы ше 100°С.

Уп лот ни тель пе ред ней па не ли уст -
ройств TERMEX вы пол нен из пе но ре -
зи ны EPDM, ко то рая ха рак те ри зу ет ся
сле дую щи ми свой ст ва ми: 
● хо ро шая ус той чи вость к воз дей ст -

вию кли ма ти че ских фак то ров;
● очень хо ро шая ус той чи вость к го ря -

чим рас тво рам мою щих средств;
● до пус ти мая тем пе ра ту ра ок ру жаю -

щей сре ды до +120°C.
Бо лее под роб ная ин фор ма ция по хи -

ми че ской стой ко сти опе ра тор ских па -
не лей TERMEX со дер жит ся в [2]. 

СТА 2/2006www.cta.ru

Uпит.

Uпит.

Условные обозначения:
pa — подключён к плюсу, активный; mp — подключён к минусу, пассивный; 
ma — подключён к минусу, активный; pf — нулевой потенциал; nc — не подключён.

Рис. 2. Схема интерфейсного модуля типа UART_A

Uпит.

UЭ

Условные обозначения:
pa — подключён к плюсу, активный; mp — подключён к минусу, пассивный; 
ma — подключён к минусу, активный; nc — не подключён.

Рис. 3. Схема интерфейсного модуля типа UART_B

http://www.extec.de/
http://www.cta.ru/


Ин тер фейс ные мо ду ли
В па не ли опе ра то ра TERMEX мо гут

быть ис поль зо ва ны ин тер фейс ные мо ду -
ли. Они ус та нав ли ва ют ся при из го тов ле -
нии па не ли и не мо гут быть за ме не ны
поз же, так как вклю че ны в таб лич ку с
тех ни че ски ми дан ны ми, ко то рая яв ля ет -
ся не отъ ем ле мой ча стью приёмки для
ис поль зо ва ния во взры во опас ных зо нах.

Ин тер фейс ный мо дуль уни вер саль -
но го асин хрон но го приём ни капе ре -
дат чи ка (UART) име ет ис пол не ния
UART_A, UART_B и UART_C. Мо ду -
ли UART_A и UART_B пред на зна че -
ны для взры во за щищённых мо де лей, а
UART_C – толь ко для тер ми на лов об -
ще про мыш лен но го при ме не ния. Па -
ра мет ры мо ду лей UART за да ют ся с

по мо щью пе ре мы чек при из го тов ле -
нии и не мо гут быть из ме не ны впо -
след ст вии.

На рис. 2 при ве де на схе ма ин тер -
фейс но го мо ду ля ти па UART_A, а на
рис. 3 — схе ма мо ду ля ти па UART_B.

В опе ра тор ские па не ли так же мо гут
быть ус та нов ле ны мо ду ли DIGIO33 —
два ре лей ных вы хо да, вхо ды NAMUR с
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Таблица 1

Основные характеристики операторских панелей TERMEX

Маркировка взрывозащиты
TERMEX 22x, 23x/32x, 33x1

Искробезопасная электрическая цепь (в соответствии с EN 50020) EEx ib IIC T4
ATEX 95, RL94/9 EG: II 2G EEx ib IIC T4
DMT 02 ATEX E 239
Защита от взрывоопасных смесей горючих пылей или волокон с воздухом (EN 50281) Ex II 3D X T134°C IP65

Степень защиты
в соответствии 
с EN 60529/IEC 529

IP65 (передняя панель)
IP20 (корпус)
IP54 (при установке в полиэфирном корпусе ABG-P)
IP65 (при установке в корпусе из нержавеющей стали ABG-V2A)

Метрологический сертификат
TERMEX 2x0/3x0 В соответствии с DIN EN 45501 No. D09-95.32 Addendum 2

Дисплей

● TERMEX 22x/32x
● TERMEX 23x/33x

Нематический ЖК-дисплей на основе супертвист-эффекта, без подсветки
Размеры рабочего поля дисплея: 148×74 мм
● 4 строки по 20 знаков, высота знака 12 мм; 1 дополнительная строка функциональных клавиш, высота знака 4,5 мм
● 240×480 пикселов

4 стандартных формата шрифта (дополнительно могут быть загружены и шрифты других форматов):
● 12 строк по 40 знаков, высота знака 4,5 мм
● 8 строк по 26 знаков, высота знака 5,5 мм
● 4 строки по 20 знаков, высота знака 12 мм
● 4 строки по 13 знаков, высота знака 12 мм

Передняя панель

Анодированный алюминий
Стекло дисплея — с антибликовым покрытием
С обратной стороны панели — прецизионно установленная полиэфирная фольга для защиты внутренней конструкции
Химически-стойкое исполнение

Клавиатура

● TERMEX 22x, 23x

● TERMEX 32x, 33x

Короткоходовые кнопки
Цифровой блок
● 5 функциональных кнопок (двойное назначение при использовании клавиши переключения регистра Shift)

Стандартная раскладка или заказная раскладка со сменными маркировочными полосками
● 10 функциональных кнопок (двойное назначение при использовании клавиши переключения регистра Shift)

Стандартная раскладка или заказная раскладка со сменными маркировочными полосками
3 специальные кнопки S1…S3
Кнопка Alt для модификации кодов нажимаемых клавиш
Блок управления курсором

Светодиоды
(только TERMEX 32x, 33x)

Функциональные кнопки (F) с 10 светодиодами зелёного свечения для специального прикладного программирования
Матрица светодиодов аварийной сигнализации (6 светодиодов красного свечения, расположенных в два ряда)

Светодиоды
TERMEX 22x, 23x/32x, 33x

Светодиод ON показывает состояние питания
Светодиод COM указывает на прерывание связи с главной вычислительной машиной
Светодиод ! сигнализирует, что передача информации не закончена
Светодиод A…Z указывает, что разрешён режим ввода текста

Конфигурация Встроенное меню настройки среды для установки всех параметров устройства

Расчётные данные проекта Загружаются из ПК через последовательный порт
Порт ПК (RS-232) подключается через буферный каскад магистральной линии ENT-DC-xxx

Порт параметров X1
(TERMEX ↔ ENT ↔ host)

TERMEX ↔ ENT: токовая петля 20 мА, пассивный/пассивный
ENT ↔ host: RS-232/токовая петля 20 мА, активный/пассивный (устанавливается)/RS-485 (по заказу)
Скорость: 1200...19200 бод (устанавливается)
Паритет: чётность, нечётность, стартовый бит, пауза (устанавливается)
7/8 бит данных (устанавливается)
1/2 стоповых бита (устанавливается)
По умолчанию: 9600 бод, 8 бит данных, проверка на чётность, 1 стоповый бит

Встроенные программы
(firmware)

Хранятся в ИМС флэш-памяти и являются обновляемыми
Новая версия может быть загружена с web-сайта EXTEC
Для терминалов TERMEX 2xx/3xx можно использовать программу-загрузчик TERMEX PRO

Проверка функционирования Встроенная проверка всех аппаратных компонентов при запуске/сбросе в исходное состояние и самопроверка
TERMEX 22x/23x
● Габаритные размеры

● Масса 

● Передняя панель (Ш×В): 288×144 мм
Контур панели (Ш×В): 277×137 мм
Монтажная глубина: 72 мм (с выводами, но без соединителей)

● Около 1,5 кг
TERMEX 32x/33x
● Габаритные размеры

● Масса 

● Передняя панель (Ш×В): 288×220 мм
Контур панели (Ш×В): 276×208 мм
Монтажная глубина: 72 мм (с выводами, но без соединителей)

● Около 1,9 кг

Условия окружающей среды

Диапазон рабочих температур: 0…+50°C (при использовании систем подогрева диапазон –40…+70°С)
Диапазон температур хранения: –20…+70°C
Относительная влажность: 0…75% без конденсации влаги
Не подвергать дисплей воздействию прямых солнечных лучей (ультрафиолета)!

Электромагнитная
совместимость

Помехи излучения в соответствии с EN 55011:1998 + A1:1999
Помехоустойчивость в соответствии с EN 61000-6-2:1999

1 Сертификация в РФ планируется во втором квартале 2006 года.

http://www.cta.ru/
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про вер кой на об рыв и ко рот кое за мы -
ка ние.

До пол ни тель ные кла виа ту ры
На об рат ной сто ро не кор пу са опе ра -

тор ских па не лей TERMEX на хо дят ся
порт X1 для под клю че ния ши ны дан -
ных и элек тро пи та ния че рез бу фер ный
кас кад ма ги ст раль ной ли нии ENTDC,
а так же ус та нав ли вае мые по за ка зу со -
еди ни тель то ко вой пет ли 5 мА для под -
клю че ния ска не ра и кла виа ту ры рас -
ши ре ния ти па EXTA, пор ты для под -
клю че ния ве сов и ска не ров, гнез до до -
пол ни тель ной кла виа ту ры рас ши ре ния
TERMEX K36/KL36, со еди ни тель
внеш не го взры во за щи щён но го уст рой -
ст ва зву ко вой сиг на ли за ции.

До пол ни тель ные кла виа ту ры под -
клю ча ют ся к тер ми на лам се рий
TERMEX 22x/23x, 32x/33x для рас ши ре -
ния их функ цио наль ных воз мож но стей.
TERMEX 22x и 23х мо гут быть ос на ще -
ны кла виа ту рой TERMEX K36 или
TERMEX KL36 со све то дио да ми.
TERMEX 32x и 33х мо гут ис поль зо вать -
ся толь ко с кла виа ту рой TERMEX K36.
Опе ра тор ская па нель TERMEX 22x/32x
и до пол ни тель ная кла виа ту ра TERMEX
K36/KL36 со еди ня ют ся по сред ст вом
по став ляе мо го плос ко го ка бе ля.

Мон таж ные кор пу са
Для мон та жа па не лей TERMEX

22x/23x и TERMEX 32x/33x по став ля -
ют ся раз но об раз ные кор пу са: кор пу са
ABG1P из по ли эфир но го пла сти ка или
кор пу са ABG1 и ABG3 из не ржа вею -
щей ста ли V2A для ус та нов ки на щит
управ ле ния ли бо на сте ну, на столь ные
ва ри ан ты кор пу сов ABG1 и ABG3 из
не ржа вею щей ста ли. На рис. 4 по ка зан
внеш ний вид кон ст рук ции мон таж ных

кор пу сов, ис поль зуе мых для ус та нов ки
опе ра тор ских па не лей TERMEX
22x/23x и TERMEX 32x/33x.

Кон фи гу ри ро ва ние
с ис поль зо ва ни ем внут рен не го
ме ню на строй ки сре ды

Опе ра тор ские па не ли (тер ми на лы)
TERMEX 22x/23x и TERMEX 32x/33x
име ют встро ен ное ме ню на строй ки
сре ды (кон фи гу ра ци он ную про грам -
му), с по мо щью ко то ро го мо гут быть
про ве ре ны и вы бра ны все наи бо лее
важ ные па ра мет ры па не ли. При от груз -
ке па не лей про из во ди те лем зна че ния
па ра мет ров вы став ле ны по умол ча нию. 

Под роб ное опи са ние кон фи гу ра ци -
он ной про грам мы пред став ле но в [3]. 

По лу че ние дос ту па к ме ню на строй -
ки па ра мет ров осу ще ст в ля ет ся за два
ша га с при ме не ни ем «го ря чих» кла виш
кла виа ту ры и вво дом па ро ля (оп ция).
● Сна ча ла на жи ма ют ся кла ви ши

Shift+Enter+9. При этом про из во дит -
ся сброс па не ли в ис ход ное со стоя ние
и пре ры ва ние свя зи с управ ляю щим
ком пь ю те ром, под сое динённым к
пор ту X1. В те че ние при бли зи тель но 4
се кунд вы све чи ва ет ся со об ще ние о
за пус ке, ука зы ваю щее но мер вер сии
ПО и кон фи гу ра цию ап па рат ных
средств, и вы пол ня ет ся внут рен няя
про вер ка всех ком по нен тов тех ни че -
ских средств, от но ся щих ся к па не ли.

● При на жа тии кла виш Shift+F1 за
вре мя (при бли зи тель но 4 се кун ды),
по ка вы све чи ва ет ся со об ще ние о за -
пус ке, осу ще ст в ля ет ся дос туп к ме ню
на строй ки. Ес ли в пре ды ду щей кон -
фи гу ра ции был за дан па роль, то пре -
ж де чем от кро ет ся ме ню бу дет за про -
ше но со от вет ст вую щее че тырёхзнач -
ное чис ло.

На хо дясь в глав ном ме ню на строй ки,
мож но про ве рить и ес ли не об хо ди мо
ис пра вить раз лич ные ус та но воч ные па -
ра мет ры, ис поль зуя функ цио наль ные
кла ви ши (про грам ми руе мые функ цио -
наль ные кла ви ши), ко то рые по яв ля ют -
ся на дис плее. Не об хо ди мо пом нить,
что сде лан ные из ме не ния па ра мет ров
со хра ня ют ся и всту па ют в си лу, как
толь ко ис че за ет ме ню на строй ки (осу -
ще ст в ля ет ся вы ход из ме ню). Пре ду пре -
ж де ние: в со стоя нии на строй ки ни в ко -
ем слу чае нель зя до пус кать пре ры ва ние
пи таю ще го на пря же ния, ина че это мо -
жет при вес ти к ус той чи во му на ру ше -
нию ра бо то спо соб но сти па не ли.

Да дим крат кое опи са ние тех воз мож -
но стей по кон фи гу ри ро ва нию уст рой -
ст ва, ко то рые мож но реа ли зо вать по -
сред ст вом от дель ных пунк тов ме ню
на строй ки и функ цио наль ных кла виш. 
1. По сле до ва тель ные пор ты.

Здесь мож но про ве рить и, ес ли не об -
хо ди мо, из ме нить все па ра мет ры че -
тырёх по сле до ва тель ных пор тов (X1,
X2, X3, X4): ско рость по би то вой пе ре -
да чи, па ри тет, ко ли че ст во би тов дан -
ных, чис ло сто по вых би тов. По ми мо
это го, мож но вы брать кон фи гу ра цию
под клю чае мых к па не ли ап па рат ных
средств в стро ке USE (на при мер, вве -
сти “Scanner” для мо де лей с под клю че -
ни ем счи ты ва те ля штрихко да или
“n.u.”, ес ли по сле до ва тель ный порт не
ис поль зу ет ся). Из со об ра же ний обес -
пе че ния тре буе мо го уров ня взры во за -
щи ты ис ход ный спи сок ап па рат ных
средств, пред став лен ный в стро ке USE
для вы бо ра, не мо жет быть из менён. 
2. Про то ко лы.

Здесь мож но вы вес ти на эк ран спи -
сок и вы брать про то кол, ко то рый ис -
поль зу ет ся ин тер фей са ми управ ляю -
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ще го ком пь ю те ра (порт X1) и наи бо лее
по пу ляр ных ПЛК. В на стоя щее вре мя
дос туп ны сле дую щие про то ко лы:
● EXTEC;
● Siemens S5/AS511 (уст рой ст во про -

грам ми ро ва ния S5) – мо жет быть
вы бран ком му та ци он ный блок (DB)
в ПЛК;

● 3964R/RK512 – мо жет быть вы бран
ком му та ци он ный блок (DB) в ПЛК;

● ModBus RTU (ве до мый) – ад рес ве -
до мо го уст рой ст ва мо жет быть ус та -
нов лен;

● ModBus RTU (ве ду щий) – ад рес ве -
до мо го уст рой ст ва мо жет быть ус та -
нов лен;

● AllenBradley DF1 – мо гут быть вы -
бра ны ПЛК SLC 500, PLC 5,
CompactLogix и ControlLogix;

● ET1 – эму ля ция тер ми на ла ET1;
● BAZ03/1 – эму ля ция тер ми на ла

BAZ03/1 (вер сия ASCII, F1F5,
Shift, V600146).

3. Ос нов ные па ра мет ры на строй ки.
Здесь мож но ус та но вить ос нов ные

функ цио наль ные па ра мет ры па не ли
(на при мер, за держ ку вклю че ния/вы -
клю че ния, да ту и вре мя, управ ле ние
со об ще ния ми).
4. Пе ри фе рия. 

Здесь воз мож но па ра мет ри ро вать и
кон фи гу ри ро вать внеш ние ин тел лек -
ту аль ные уст рой ст ва, под ключённые к
до пол ни тель ным по сле до ва тель ным
пор там X2, X3 и X4 (на при мер, ве сы
MettlerToledo, Bizerba или Sartorius,
счи ты ва те ли штрихко да и др.).
5. Ста тус.

Здесь мож но вы вес ти на эк ран ин -
фор ма цию о статусе па не ли (вер сия
встро ен ной про грам мы, ча сы ра бо ты,
имя фай ла или за гру жен но го про грамм -
но го обес пе че ния про ек та, вклю чая да -
ту и вре мя ком пи ли ро ва ния, кар та рас -
пре де ле ния па мя ти, чис ло пе ре мен ных,
чис ло тес то вых со об ще ний и др.).
6. Тест.

Здесь мож но вы брать од ну из де вя ти
раз лич ных тес то вых про грамм: тест
кла виа ту ры, тест ин тер фей са (коль це -
вая про вер ка), осу ще ст в ле ние те ку ще -
го кон тро ля ин тер фей са, тест вво -
давы во да и др.
7. EPCA/OS.

Здесь мож но вой ти в сре ду про грам -
ми ро ва ния па ра мет ров EPCA. Ото бра -
жа ет ся ин фор ма ция о со стоя нии па не -
ли. EPCA мо жет быть ак ти ви ро ва на
или де зак ти ви ро ва на. 

EPCA — это сре да про грам ми ро ва -
ния, ко то рая на пра вах оп ции ин тег ри -
ру ет ся в TERMEX PRO. Все про грам -

мы на пи са ны на язы ке C. EPCA по зво -
ля ет сво бод но про грам ми ро вать па -
нель TERMEX, в ре зуль та те мож но
реа ли зо вать ав то ном ные при ме не ния
или ис поль зо вать тер ми нал в ка че ст ве
кон цен тра то ра дан ных, для то го что бы
эф фек тив но сни зить на груз ку на
управ ляю щий ком пь ю тер или ПЛК. 

EPCA «бес шов но» встрое на в сре ду
раз ра бот ки про ек та TERMEX PRO.
TERMEX PRO обес пе чи ва ет воз мож -
ность соз да ния та ких ста ти че ских эле -
мен тов, как мас ки вво да, со об ще ния,
тек сты и пе ре мен ные, а EPCA «за бо -
тит ся» об об ра бот ке. EPCA и TERMEX
PRO име ют дос туп к об щей ба зе дан -
ных. 

Из ме ре ния, ра зомк ну тые и замк ну -
тые кон ту ры управ ле ния, кон троль
опе ра то ра и те ку щий кон троль – всё
это реа ли зу ет ся на ба зе па не ли се мей -
ст ва TERMEX толь ко од ним про грамм -
ным па ке том, фор ми руя за кон чен ное
ин тег ри ро ван ное ре ше ние. Раз ра бо -
тан ные про ек ты мо гут быть за гру же ны
в опе ра тор ские па не ли TERMEX че рез
по сле до ва тель ный порт. 
8. За вер ше ние на строй ки и со хра не ние. 

Здесь за кры ва ет ся ме ню на строй ки
па ра мет ров. Тер ми нал за пра ши ва ет о
не об хо ди мо сти со хра не ния из ме не ний
и за тем воз вра ща ет ся в нор маль ный
ре жим ра бо ты (порт X1 сно ва пе ре хо -
дит в ак тив ное со стоя ние). 

Про грамм ное обес пе че ние
раз ра бот ки про ек та
TERMEX PRO

Про хо дит то вре мя, ко гда всё не об -
хо ди мое про грамм ное обес пе че ние
раз ра ба ты ва лось са мо стоя тель но, тре -
буя спе ци аль ных тех ни че ских зна ний
от раз ра бот чи ков и вы со ко го уров ня
про фес сио наль ной под го тов лен но сти
от поль зо ва те лей. Со вре мен ные про -
грамм ные сред ст ва раз ви ва ют ся по
пу ти уни фи ка ции при ме не ния и уп ро -
ще ния поль зо ва тель ско го ин тер фей -
са. По это му уже в не далёкой пер спек -
ти ве глав ной осо бен но стью про -
грамм но го обес пе че ния долж но стать
ре ше ние чрез вы чай но слож ных при -
клад ных за дач при мак си маль ной
про сто те при ме не ния не об хо ди мых
средств. 

ОС Windows в пол ной ме ре со от вет -
ст ву ет дан ным тен ден ци ям. Бла го да ря
стан дарт но му ин тер фей су и прин ци пу
ра бо ты этой сис те мы все уси лия поль -
зо ва те ля ми ни ми зи ру ют ся до уров ня
ре ше ния толь ко спе ци фи че ских за дач
кон крет но го при ме не ния. 

Про грамм ное обес пе че ние TERMEX
PRO [4] бы ло соз да но на ос но ве та ких
же прин ци пов. Оно функ цио ни ру ет
под управ ле ни ем Windows и при ме ня -
ет ся для раз ра бот ки про ек тов, реа ли -
зуе мых на ба зе опе ра тор ских па не лей
се мей ст ва TERMEX. 

На пер вый взгляд, TERMEX PRO
боль ше по хо дит на про грам му по строе -
ния эк ран ных форм, чем на сре ду про -
грам ми ро ва ния. Дей ст ви тель но, сред -
ст ва ми TERMEX PRO в сре де Windows
на ПК мо гут быть соз да ны ис поль зуе -
мые в про ек те ри сун ки и тек сты. При
этом дос та точ но про сто фор ми ру ет ся
ти по вая гра фи ка, а спе ци фи че ские во -
про сы ре ша ют ся при под держ ке встро -
ен ной функ ции «QuickInfo»: сто ит толь -
ко мы шью на вес ти кур сор на объ ект –
вы во дит ся текст не об хо ди мой под сказ -
ки. Прин цип по строе ния эк ран но го ре -
дак то ра – WYSIWYG («что ви дишь на
эк ра не, то и по лу чишь на пе ча ти»).

Ме ж ду тем, как бу дет по ка за но да лее,
воз мож но сти TERMEX PRO не ог ра ни -
чи ва ют ся гра фи кой. Дан ные по про ек -
ту, сфор ми ро ван ные этой про грам мой,
пе ре да ют ся из ПК (COM1 или COM2)
че рез бу фер ный кас кад ма ги ст раль ной
ли нии ENTDCxx в по сле до ва тель ный
порт X1 на па не ли, где они со хра ня ют -
ся в дол го вре мен ной па мя ти. 

В своём раз ви тии про грамм ное обес -
пе че ние TERMEX PRO пре тер пе ло не -
сколь ко вер сий.

Вер сия TERMEX PRO 3.2 в своё вре -
мя ста ла наи бо лее но ва тор ской. Но вая
про грам ма ре дак ти ро ва ния про ек та
Project Editor c рас ши рен ны ми функ -
цио наль ны ми воз мож но стя ми ко пи ро -
ва ния и встав ки, с раз ви той ло ги кой
за ме ще ния об лег ча ет ра бо ту с ин ст ру -
мен таль ны ми сред ст ва ми раз ра бот ки
про ек та, уп ро ща ет соз да ние но вых
про ек тов и управ ле ние уже су ще ст вую -
щи ми про ек та ми. Спо соб ность ото -
бра жать рас пре де ле ние па мя ти тер ми -
на ла – при мер толь ко од но го из удоб -
ных до пол не ний.

Усо вер шен ст во ван ные в этой вер сии
функ цио наль ные воз мож но сти ко пи ро -
ва ния и встав ки обес пе чи ва ют пря мой
пе ре нос тек стов и гра фи че ских дан ных
на эк ра ны из бу фе ра об ме на. Лег че ста -
ло встав лять длин ные спи ски, а тек сты,
соз дан ные в про грам мах об ра бот ки тек -
ста или элек трон ных таб лиц, те перь мо -
гут быть не по сред ст вен но встав ле ны в
MONOсо об ще ния, MULTIсо об ще -
ния или тек сто вые эк ра ны. 

Кро ме то го, вер сия TERMEX PRO
3.2 об ла да ет свой ст вом, из вест ным как
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«ин тел лек ту аль ная за ме на» (smart
replace): ес ли име на эк ра нов, со об ще -
ний, пе ре мен ных и т.п. из ме ня ют ся в
од ном из ре дак то ров, то они ав то ма ти -
че ски из ме ня ют ся и в ис ход ном ко де
EPCA не за ви си мо от то го, бы ло ли это
на пи са но про грам ми стом или ав то ма -
ти че ски соз да но про грам моймас те -
ром (wizard).

Те ку щая вер сия TERMEX PRO 4.0
яв ля ет ся в наи боль шей сте пе ни со от -
вет ст вую щим со вре мен ным тре бо ва -
ни ям про грамм ным сред ст вом раз ра -
бот ки про ек тов на ос но ве Windows для
управ ле ния ра бо той обо ру до ва ния,
дис пет чер ско го управ ле ния и сбо ра
дан ных во взры во опас ных зо нах. 

Вер сия TERMEX PRO 4.0, вы пу щен -
ная 5 ав гу ста 2005 го да, под дер жи ва ет -
ся опе ра ци он ны ми сис те ма ми Windows
2000 (SP2 installed) и Windows XP (SP1
installed). 

Эта вер сия ис поль зу ет ти пы дан ных
в со от вет ст вии с ме ж ду на род ным стан -
дар том МЭК 611313. Кро ме то го, воз -
мож на ра бо та с ти па ми дан ных, ха рак -
тер ны ми для от дель ных ви дов пе ри фе -
рий ных уст ройств, на при мер для ска -
не ров (счи ты ва те лей штрихко да).

От ме тим не ко то рые воз мож но сти,
пре дос тав ляе мые вер си ей TERMEX
PRO 4.0 поль зо ва те лю.
● Им порт/экс порт спи сков пе ре мен ных

и тек стов. Эта функ ция даёт воз мож -
ность за гру жать су ще ст вую щие спи -
ски тек стов и фай лов в стан дарт ном
фор ма те фай ла csv. 

● Функ ция drag&drop («пе ре та щить и
ос та вить») для фай лов и объ ек тов.
Обес пе чи ва ет ся по вы шен ная про из -
во ди тель ность раз ра бот ки про ек тов
за счёт бы ст ро го пе ре но са дан ных и
эле мен тов гра фи ки из од но го при ло -
же ния в дру гое.

● Undo/redo («от ме на по след ней ко ман -
ды/по втор ное вы пол не ние»). Вы пол -
не ние функ ций undo/redo вве де но в
ре дак то ры, тем са мым соз да но бы -
строе и эф фек тив ное сред ст во кор -
рек ции оши бок.

● Под держ ка раз ных язы ков. В на стоя -
щее вре мя с це лью про дви же ния в
раз лич ных на цио наль ных и ме ж ду -
на род ных про ек тах вер сия TERMEX
PRO 4.0 под дер жи ва ет до 32 язы ков,
на ко то рые мож но пе рей ти в лю бое
вре мя без пре ры ва ния ра бо ты. Вме -
сте с тем встро ен ная функ ция им -
пор та/экс пор та по зво ля ет при не об -
хо ди мо сти ре дак ти ро вать тек сты в
дру гих про грам мах, с учётом их язы -
ко вой спе ци фи ки. Бла го да ря этой же

функ ции мож но ис поль зо вать до -
пол ни тель ные язы ки на ос но ве вы -
пол не ния пе ре во да и ин те гра ции его
ре зуль та тов в про ект.

● Биб лио те ка гра фи ки. Го то вые пик то -
грам мы на со са, кла па на и ре зер вуа ра
об лег ча ют за да чу соз да ния про ек та.
Но вые поль зо ва тель ские пик то грам -
мы мо гут быть бы ст ро соз да ны и
встрое ны.

● Опе ра тив ная по мощь. Здесь реа ли зо -
ва на ин туи тив ная диа ло го вая кон -
цеп ция спра воч ноин фор ма ци он но -
го обес пе че ния поль зо ва те ля.

● До ку мен та ция. Про ект ная до ку мен -
та ция фор ми ру ет ся как файл Word с
из вест ны ми пре иму ще ст ва ми:
● про стая мо ди фи ка ция/рас ши ре -

ние лю бой про грам мой ре дак ти ро -
ва ния;

● лег ко реа ли зуе мое ком плек си ро ва -
ние в об щий па кет про ект ной до -
ку мен та ции.

● Про грам ма мо де ли ро ва ния ПЛК. PLC
Simulator (ими та тор) по зво ля ет про -
тес ти ро вать про ек ты без со еди не ния
с ПЛК.

Кон цеп ция объ ект ноори ен ти ро ван но го
про грам ми ро ва ния 
Про грамм ное обес пе че ние TERMEX

PRO соз да но на ос но ве прин ци пов
объ ект ноори ен ти ро ван но го про грам -
ми ро ва ния, ко то рые про сты для по ни -
ма ния, так как со от вет ст ву ют по все -
днев ным ра бо чим про це ду рам. Дос та -
точ но ука зать на объ ект кур со ром и на -
жать пра вую кноп ку мы ши, что бы вы -
звать «всплы ваю щее» ме ню, ко то рое
со дер жит спи сок функ ций, при ме няе -
мых в от но ше нии дан но го объ ек та.
Двой ной щел чок ле вой кноп кой мы ши
от кры ва ет ок но свойств (Properties), в
ко то ром пе ре чис ле ны все ин ди ви ду -
аль ные свой ст ва объ ек та (эле мен та
управ ле ния). Дру гим по лез ным свой -
ст вом яв ля ет ся па нель за дач, рас по ло -
жен ная вни зу эк ра на. Ес ли в про ек те
од но вре мен но от кры ты не сколь ко
окон, в па не ли за дач при сут ст ву ют
кноп ки для ка ж до го из них. Один щел -
чок мы ши на со от вет ст вую щей кноп -
ке — и ок но ото бра зит ся на пе ред нем
пла не. 

При ло же ние MDI
TERMEX PRO соз да но как со вре -

мен ное при ло же ние MDI (Multiple
Document Interface — ин тер фейс для
ра бо ты с не сколь ки ми до ку мен та ми).
Это оз на ча ет, что од но вре мен но на эк -
ра не мож но ото бра жать или ре дак ти -

ро вать не сколь ко про ек тов. Глав ным
пре иму ще ст вом та ко го свой ст ва яв ля -
ет ся воз мож ность ко пи ро ва ния и пе ре -
ме ще ния лю бых соз дан ных эле мен тов
по прин ци пу «пе ре та щить и ос та вить». 

Про грам ма ре дак ти ро ва ния про ек та
Project Editor
Про грам ма Project Editor при ме ня ет -

ся для управ ле ния от дель ны ми ком по -
нен та ми про ек та. Ка ж дый про ект
вклю ча ет в свой со став изо бра же ния,
со об ще ния, би то вые мас си вы, шриф -
ты и шаб ло ны. Ес ли не об хо ди мо соз -
дать но вую за пись в од ном из этих ком -
по нен тов, дос та точ но ука зать его кур -
со ром, и по сле двой но го щелч ка мы -
шью от кро ет ся со от вет ст вую щая про -
грам ма ре дак ти ро ва ния (Editor). 

В спе ци аль ных ин ст рук ци ях опи са -
ны про це ду ры соз да ния изо бра же ний,
со об ще ний, шриф тов и пе ре нос их в
опе ра тор скую па нель. 

Project Editor ото бра жа ет все раз де лы
про ек та в ви де де ре ва. При этом раз ли -
ча ют ся три ос нов ных уров ня: тип
(Type), груп па (Group), за пись (Record).
● Тип. Верх ний уро вень пред став лен

ти па ми за пи сей: тек сты, пе ре мен -
ные, растровые изо бра же ния гра фи -
че ских объ ек тов, шаб ло ны, эк ра ны,
MONOсо об ще ния и MULTIсо об -
ще ния. 

● Груп па. Для то го что бы сде лать боль -
шие про ек ты бо лее по нят ны ми, был
введён уро вень Group. От дель ные
ти пы мо гут под раз де лять ся на груп -
пы. Груп пы со став ля ют ка та лог
(Folder), в ко то ром со би ра ют ся за пи -
си. Так, для MULTIсо об ще ний с це -
лью клас си фи ка ции мо гут быть оп -
ре де ле ны три груп пы со об ще ний:
Information, Warning, Errors.

● За пись. На са мом ниж нем уров не на -
хо дят ся не по сред ст вен но за пи си.
Ка ж дая за пись при над ле жит оп ре -
делённой груп пе или ти пу. За пись
мо жет обо зна чать спи сок тек стов,
спи сок пе ре мен ных, би то вый об раз
(файл в фор ма те BMP), спи сок
MONOсо об ще ний или MULTIсо -
об ще ние. 

Струк ту ра про ек та 
Ти по вые эле мен ты про ек та, соз да -

вае мо го сред ст ва ми TERMEX PRO, и
их взаи мо свя зи по ка заны на рис. 5.
Про ек ти ро ва ние про из во дит ся на ПК,
ра бо таю щем под управ ле ни ем Windows.
За дей ст во ван ные объ ек ты мо гут быть
ком по нен та ми дру гих объ ек тов или мо -
гут быть при свое ны им.
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Пе ред соз да ни ем пер во го про ек та
по лез но оз на ко мить ся со сле дую щи ми
ре ко мен да ция ми и пре ду пре ж де ния ми.

Экс плуа та ция опе ра тор ской па не ли
на ра бо чей пло щад ке ста но вит ся про -
ще для поль зо ва те ля, ес ли эле мен ты
диа ло га в пре де лах эк ра нов и окон со -
об ще ний все гда рас по ла га ют ся в од них
и тех же мес тах или за ни ми за кре п ля -
ют ся од ни и те же функ ции. На при мер,
име ет смысл в рам ках од но го про ек та
раз ра ба ты вать еди но об раз ные кноп ки
для па не ли про грам ми руе мых функ -
цио наль ных кла виш. В ре зуль та те
поль зо ва тель обу чит ся бы ст рее, а у
про грам миста бу дет мень ше ра бо ты.
Ес ли ис поль зу ют ся шаб ло ны, то по том
бу дет про ще вносить из ме не ния на
уров не поль зо ва те ля: при же ла нии за -
про грам ми ро вать но вые эк ра ны и со -
об ще ния не об хо ди мо бу дет толь ко
вста вить до пол ни тель ные эле мен ты
диа ло га. Ре ко мен да ция: не об хо ди мо
вы явить об щие эле мен ты эк ра нов и со -
об ще ний и соз дать для них шаб ло ны.

При про ек ти ро ва нии в сре де
TERMEX PRO мож но ис поль зо вать
гра фи ку в фор ма те би то во го мас си ва
(рас тро вый фор мат) и за каз ные ком -
плек ты шриф тов. Как аль тер на ти ва
мо гут при ме нять ся та кие типовые гра -
фи че ские эле мен ты, как ли нии, рам -
ки, бло ки. В том слу чае ес ли не об хо -

ди мо соз дать слож ный или часто
используемый гра фи че ский объ ект
(на при мер ло го тип ком па нии), ре ко -
мен ду ет ся при ме нять би то вое (рас тро -
вое) ото бра же ние. Ес ли нуж но вы де -
лить оп ре делённые зо ны в пре де лах
эк ра на гра ни ца ми или ли ния ми, ис -
поль зу ют ся пе ре чис лен ные ра нее
типовые гра фи че ские эле мен ты. Ре ко -
мен да ция: слож ные или час то ис поль -
зуе мые гра фи че ские объ ек ты сле ду ет
соз да вать в рас тро вом фор ма те.

Не об хо ди мо учи ты вать, что пе ре -
мен ные, тексты и растровые изо бра же -
ния вы во дят ся в ок на. Дли на и вы со та
ка ж до го та ко го ок на все гда крат на раз -
ме ру ис поль зуе мо го шриф та. Сле до ва -
тель но, ок на не мо гут быть рас по ло же -
ны про из воль но. Этот факт так же на до
учи ты вать для фо но вых рас тро вых ото -
бра же ний, где те ку щие (ACTUAL) и ус -
та но воч ные (SET) зна че ния долж ны
быть вве де ны и вы ве де ны че рез ок на
пе ре мен ных. Рас тро вые изо бра же ния
гра фи че ско го объ ек та и за каз ные
шриф ты тре бу ют мно го па мя ти, по это -
му по сред ст вом ком пи ли ро ва ния на до
по сто ян но кон тро ли ро вать не об хо ди -
мый для про ек та раз мер па мя ти.
Предупреждение: ок на, рас тро вые изо -
бра же ния гра фи че ских объ ек тов, но -
вые шриф ты и гра фи че ские эле мен ты
мо гут быть ис поль зо ва ны толь ко в гра -

фи че ских тер ми на лах; для ра бо ты с
тек ста ми, встро ен ны ми пе ре мен ны ми
и про грам ми руе мы ми функ цио наль -
ны ми кла ви ша ми сле ду ет при ме нять
тек сто вые тер ми на лы.

Тек сты, пе ре мен ные и рас тро вые
изо бра же ния гра фи че ских объ ек тов
обыч но ис поль зу ют соответствующие
ок на. Для оп ти ми за ции вы во да мож но
соз да вать тек сто вые ок на из не сколь -
ких строк или ис поль зо вать встро ен -
ные пе ре мен ные. При та ком под хо де
мо жет быть уп ро ще на на строй ка таб -
лиц и по вы ше на ско рость про ек ти ро -
ва ния. В про ек те мо жет быть ис поль зо -
ва но мак си мум 255 эк ра нов. Ре ко мен -
да ция: не об хо ди мо ста рать ся со че тать
тек сты и пе ре мен ные в од ном и том же
ок не.

Пе ре мен ные, рас тро вые изо бра же -
ния гра фи че ских объ ек тов и шриф ты
долж ны быть оп ре де ле ны до то го, как
они бу дут ис поль зо ва ны на эк ра не. На -
при мер, для опи са ния пе ре мен ных, ис -
поль зуя ре дак тор пе ре мен ных (Variable
Editor), оп ре де ля ют ся тип пе ре мен ной,
фор мат, а так же ме сто по ло же ние в
бло ке дан ных. Од на ж ды оп ре делённые
пе ре мен ные мо гут быть по ме ще ны в
ре дак тор эк ра на (Screen Editor) при по -
мо щи окон. Предупреждение: в пре де -
лах эк ра на пе ре мен ная оп ре де ля ет ся
толь ко один раз.

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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Функциональные
клавиши

Битовые
массивы

ГистограммыПеременные
Графические элементы

(линиии, точки, рамки, блоки)

Текстовое
окно

Окно
переменных

Окно
гистограмм

Окно растровых
изображений Окно

2 3

4 5 6 7 8

Текст

9 10

Экраны

Набор знаков

1

Сообщения (MULTI)

Сообщения (MONO)

11 12

13

Условные обозначения:
1 — комплекты шрифтов необходимы для отображения текстов и переменных; 2 — переменные могут быть частью текстов;
3 — переменные являются базой значений для диаграмм; 4 — тексты являются выходными данными в текстовых окнах;
5 — переменные могут быть выходными данными в своих собственных окнах переменных; 6 — гистограммы отображаются в своих собственных окнах
гистограмм; 7 — битовые матрицы отображаются в своих собственных окнах битовых отображений;
8 — графические элементы могут быть объединены в окнах; 9 — графические элементы могут выводиться непосредственно на экран.
10 — программируемые функциональные клавиши выводятся на экраны (только для TERMEX 2xx/3xx); 11 — окна выводятся на экраны;
12 — окна вставлены в MULTI-сообщение; 13 — тексты вставлены в MONO-сообщения (только для TERMEX 2xx/3xx).

Рис. 5. Типовые элементы проекта, создаваемого средствами TERMEX PRO, и их взаимосвязи
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Пе ре мен ные в за ви си мо сти
от их ти па опи сы ва ют ся оп ре -
делённым чис лом слов дан ных
в пре де лах бло ка дан ных. Ре -
ко мен ду ет ся оп ре де лять чис ло
пе ре мен ных и их ме сто по ло -
же ние в бло ке дан ных до на ча -
ла раз ра бот ки про ек та. Од но -
вре мен но с этим мо жет быть
на ча то про грам ми ро ва ние ве -
ду ще го ком пь ю те ра. Пе ре мен -
ные, ко то рые об ра зу ют груп пу
и во вре мя об ме на дан ны ми с
ве ду щим ПК долж ны быть пе -
ре да ны вме сте, не об хо ди мо
за пи сать в блок дан ных в ви де
по сле до ва тель но сти. В па не -
лях TERMEX 2xx/3xx мо жет быть оп ре -
де ле но до 250 пе ре мен ных, для опи са -
ния ко то рых дос туп но 178 слов дан ных.
Ре ко мен да ция: внут рен ние пе ре мен ные
и/или пе ре мен ные од но го эк ра на сле -
ду ет объ е ди нять в один ком пакт ный
блок в пре де лах бло ка дан ных.

Со об ще ния, содержащие ин фор ма -
цию об ава рий ных ре жи мах ра бо ты,
мо гут со хра нять ся в течение ог ра ни -
чен ного вре мени, а за тем ли бо де зак ти -
ви ро вать ся, ли бо под твер ждать ся. Ес -
ли со об ще ние ан ну ли ру ет ся, скры тое
им ис ход ное изо бра же ние на дис плее
сно ва ста но вит ся ви ди мым. Со об ще -
ния не при ме ни мы для ин ди ци ро ва ния
по сто ян ных со стоя ний, по то му что од -
но вре мен но мо жет быть вы ве де но на
эк ран толь ко од но со об ще ние. В рам -
ках про ек та дос туп но мак си мум 512 со -
об ще ний. Раз ли ча ют MONOсо об ще -
ния и MULTIсо об ще ния. Ре ко мен да -
ция: ес ли со об ще ния со сто ят толь ко из
тек стов, ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать
MONOсо об ще ния. 

Осо бен но сти при ме не ния
графи че ских и тек сто вых
терми на лов

Гра фи че ские тер ми на лы (опе ра тор -
ские па не ли) по зво ля ют поль зо ва те лю

лег ко реа ли зо вать ото бра же ние дан ных
(рис. 6). Они до пус ка ют ком би ни ро ва -
ние гра фи че ских и тек сто вых эле мен -
тов. Для раз ра бот ки гра фи че ских объ -
ек тов мо гут быть ис поль зо ва ны би то -
вые ото бра же ния, про из воль но за дан -
ные шриф ты, гис то грам мы, стро ка про -
грам ми руе мых функ цио наль ных кла -
виш и ти по вые гра фи че ские эле мен ты.
Па не ли име ют эк ран дис плея с раз ре -
ше ни ем 240×480 пик се лов. Рас по ло же -
ние объ ек тов на эк ра не мо жет быть вы -
пол не но с точ но стью до пик се ла. Гра -
фи че ские тер ми на лы име ют поль зо ва -
тель ский ин тер фейс, ори ен ти ро ван ный
на ра бо ту с ок на ми, что обес пе чи ва ет
про сто ту фор ми ро ва ния изо бра же ний.
Для вы во да ин фор ма ции дос туп ны как
MONO, так и MULTIсо об ще ния.

Тек сто вые тер ми на лы пре дос тав ля ют
для вы во да дан ных 4 стро ки по 20 сим -
во лов ка ж дая (рис. 7). Дан ные вы во дят ся
од ним шриф том с вы со той сим во ла
12 мм и пред став ле ны тек стом и/или
встро ен ны ми пе ре мен ны ми. Текст и пе -
ре мен ные мо гут про из воль но рас по ла -
гать ся в пре де лах строк и столб цов. Для
ка ж дого эк ра на воз мож но на зна че ние
стро ки про грам ми руе мых функ цио наль -
ных кла виш. Би то вые ото бра же ния,
про из воль но за дан ные шриф ты, гис то -
грам мы и гра фи че ские эле мен ты не мо -
гут ис поль зо вать ся в тек сто вых тер ми на -
лах. Для вы во да ин фор ма ции дос туп ны

MONOсо об ще ния, MULTIсо об ще ния
ис поль зо вать ся не мо гут.

ВМЕ СТО ЗА КЛЮЧЕ НИЯ

Во вто рой ча с ти ста тьи пла ни ру ет ся
рас ска зать об ор га ни за ции со еди не ний
па не лей TERMEX с ПК и ПЛК и по -
стро е нии си с тем с их ис поль зо ва ни ем.
По ми мо это го пла ни ру ет ся оз на ко мить
чи та те лей с вы пу с ка е мы ми ком па ни ей
Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH тер ми на -
ла ми опе ра то ра iPCEX и па нель ны ми
IBM PC со в ме с ти мы ми ком пь ю те ра ми
VISUEX, ко то рые так же от но сят ся к
ка те го рии со в ре мен ных средств по -
стро е ния че ло ве кома шин но го ин тер -
фей са во взры во о па с ных зо нах. ●
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Рис. 6. Графический терминал семейства

TERMEX

Рис. 7. Текстовый терминал семейства TER-

MEX

Панель TERMEX в составе оборудования газозаправочной

станции

Применение TERMEX для проверки

и взвешивания газовых баллонов
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них сис те мы при ме ня лись прак ти че ски
во всех об лас тях — от неф те до бы чи и
же лез но до рож но го транс пор та до кос -
ми че ской тех ни ки. Вы со кие тре бо ва ния
за каз чи ков при во ди ли к по сто ян но му
со вер шен ст во ва нию и ус лож не нию тех -
но ло гии про из вод ст ва про цес сор ных
плат и плат рас ши ре ния. Тех но ло ги че -
ские же воз мож но сти дос туп ных в Рос -
сии про из вод ст вен ных мощ но стей в те
го ды ос та ва лись на ста ром, док ри зис -
ном уров не. В ре зуль та те бы ло при ня то
ре ше ние о соз да нии соб ст вен но го сбо -
роч но го про из вод ст ва, от ве чаю ще го са -
мым со вре мен ным тре бо ва ни ям. Реа ли -
за ция это го пла на в 2002 го ду замк ну ла
тех но ло ги че ский цикл: ди зайн, ком -
плек та ция, про из вод ст во — и по зво ли ла
ком па нии пол но стью кон тро ли ро вать
соз да ние ин ду ст ри аль ных из де лий клас -
са HighTech. Сер ти фи ка ция сис те мы
ме недж мен та ка че ст ва в 2003 го ду в со -
от вет ст вии со стан дар том ISO 9001:2000
под твер ди ла пра виль ность про во ди мой
Fastwel по ли ти ки и обес пе чи ла ста биль -
ность ра бо ты ком па нии на го ды впе ред. 

Ори ен та ция на ры нок про мыш лен -
ных и встраи вае мых сис тем за ста ви ла
ком па нию вы стро ить сис те му жё ст ко го
от бо ра элек трон ных ком по нентов и пе -
чат ных плат. При про ек ти ро ва нии и
про из вод ст ве ис поль зу ют ся толь ко про -
ве рен ные ре ше ния с дли тель ной дос туп -
но стью на рын ке. Бла го да ря это му по -16
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ЭТА ПЫ БОЛЬ ШО ГО ПУ ТИ

Рос сий ская ком па ния Fastwel бы ла
ос но ва на в 1997 го ду и с тех пор с ка ж -
дым го дом уси ли ва ла своё при сут ст вие
на рын ке оте че ст вен ной элек тро ни ки.
По на ча лу фир ма спе циа ли зи ро ва лась
на раз ра бот ке элек трон ных мо ду лей для
от вет ст вен ных сис тем ав то ма ти за ции,
че му не ма ло спо соб ст во вал опыт ин же -
не ров, со став ляв ших ин тел лек ту аль ное
яд ро кол лек ти ва. В от ли чие от тра ди ци -
он но го для на ше го ин же нер но го со об -
ще ст ва пу ти соз да ния уни каль ных «за -
кры тых» во всех от но ше ни ях сис тем был
взят курс на от кры тые ар хи тек ту ры и
ши ро кие рын ки: про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции, встраи вае мых сис тем,
транс пор та и спец при ме не ний. При
этом ак тив но ис поль зо вал ся пе ре до вой
за ру беж ный опыт – в ка че ст ве ба зо во го
формфак то ра был при нят фор мат
MicroPC се ве ро аме ри кан ской ком па -
нии Octagon Systems. К то му мо мен ту
из де лия этой ли ней ки уже дав но и ак -
тив но ис поль зо ва лись рос сий ски ми
раз ра бот чи ка ми от вет ст вен ных сис тем.
На ко п лен ный ими опыт, с од ной сто ро -
ны, по ка зы вал пер спек тив ность на прав -
ле ния, а с дру гой — устанавливал
ориентиры в дви же нии и соз да нии но -
вых из де лий.

Уже к 2000 го ду но менк ла ту ра стан -
дарт ных из де лий Fastwel ис чис ля лась
де сят ка ми по зи ций, а по стро ен ные на

тре би те ли про дук ции Fastwel по лу ча ют
на дёж ные плат фор мы с дол гим жиз нен -
ным цик лом.

Соз дан ный в эти го ды про из вод ст вен -
ный и тех но ло ги че ский за дел по зво лил
ком па нии за ду мать ся о пла но мер ном
рас ши ре нии но менк ла ту ры стан дарт -
ных из де лий, ори ен ти ро ван ных на но -
вые за да чи и рын ки. По яв ле ние из де лий
на ба зе про цес со ров AMD Geode GX1 в
фор ма тах РС/104 и АТ96 не мог ло рас -
смат ри вать ся в ка че ст ве та ко го ша га,
по сколь ку уро вень про из во ди тель но сти
но вых из де лий и их функ цио наль ность
ос та лись на прежнем уров не. Из ме не -
ние формфак то ра рас ши ри ло сфе ру
при ме не ния про дук ции Fastwel, но не
ста ло ра ди каль ным ша гом впе рёд ком -
па нии в це лом. Для это го бы ло не об хо -
ди мо вы брать но вую точ ку от счё та, но -
вую плат фор му для функ цио наль но го и
тех но ло ги че ско го про ры ва. Ло ги ка раз -
ви тия рын ка под толк ну ла раз ра бот чи -
ков к слож но му, но един ст вен но вер но -
му ре ше нию: та кой плат фор мой был вы -
бран про цес сор Pentium® M ми ро во го
ли де ра — ком па нии Intel®.

INTEL® PENTIUM® M —
НЕ ПРО СТО ПРО ЦЕС СОР

Слож ность при ня то го ре ше ния по -
нят на — пе ре ход на но вую тех но ло гию
все гда тре бу ет до пол ни тель ных уси лий,
осо бен но в си туа ции, ко гда но вая плат -

Константин Кругляк

Статья посвящена обзору одной из наиболее актуальных линеек продукции компании
Fastwel — одноплатных компьютеров, основанных на процессоре Intel® Pentium® M.
Высокопроизводительные современные решения с длительной доступностью дают
отечественным разработчикам встраиваемых систем надёжную платформу на обозримую
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фор ма опе ри ру ет со вер шен но дру ги ми
по ка за те ля ми про из во ди тель но сти и
энер го по треб ле ния, а так же ис поль зу ет
но вый на бор пе ри фе рий ных ин тер фей -
сов. Кро ме то го, сле до ва ло учесть спе -
ци фи ку при ло же ний, для ко то рых соз -
да ва лась но вая ли ней ка. Попреж не му
це лью раз ра бот чи ков Fastwel бы ли за да -
чи с вы со кой от вет ст вен но стью и тя жё -
лы ми ус ло вия ми экс плуа та ции, то есть
об лас ти, дос та точ но да лё кие по тре бо ва -
ни ям от тра ди ци он ной сфе ры при ме не -
ния про цес со ров Intel® — офис ных ком -
пь ю те ров и но ут бу ков.

Тем не ме нее, в поль зу Intel® го во ри ло
очень мно гое. Пре ж де все го это вы со -
чай ший уро вень тех но ло гии и широкая
ап ро би ро ван но сть её ре ше ний в сот нях
ты сяч сис тем по все му ми ру. Имя Intel®

дав но ста ло си но ни мом ин но ва ций и
ка че ст ва. Но ни то, ни дру гое не иг ра ло
бы ни ка кой ро ли, ес ли бы ком па ния ре -
ши тель ным об ра зом не за ня лась рын -
ком про цес со ров для встраи вае мых сис -
тем. В ус ло ви ях уси ли ваю щей ся кон ку -
рен ции на рын ке мик ро элек тро ни ки это
был со вер шен но ло гич ный шаг, но ма ло
кто ожи дал, что Intel® возь мёт ся за де ло
с та ким раз ма хом. Клю че вы ми фак то ра -
ми до ми ни ро ва ния на этом рын ке все -
гда бы ли во про сы на дёж но сти, энер го -
по треб ле ния и дли тель ной дос туп но сти
ком по нентов. Ес ли с пер вым пунк том у
Intel® про блем ни ко гда не бы ло, то
энер го по треб ле ние все гда бы ло кам нем
пре ткно ве ния для ис поль зо ва ния со вре -
мен ных про цес со ров Intel® во встраи -
вае мых сис те мах с их ком пакт ны ми раз -
ме ра ми и ог ра ни чен ны ми воз мож но стя -
ми те п ло от во да. Но наи бо лее кри тич -
ным все гда был фак тор дос туп но сти.
Ес ли про из во ди те ли офис ной тех ни ки
при вык ли к сме не мо дель но го ря да ка ж -
дые пол го да, то для «дол го иг раю щих»
про ек тов, пре об ла даю щих в этом сег -
мен те рын ка, та кая че хар да со вер шен но
не при ем ле ма.

Компания Intel® на шла дос той ный
от вет на все эти во про сы. Тех но ло гия
Pentium® M, пред став лен ная в 2003 го ду,
из на чаль но была ориентирована на
рынок  но ут бу ков (от сю да бу к ва М —
мо биль ный). Ра ди дос ти же ния луч ше го
со от но ше ния це на/про из во ди тель ность
был сде лан ин те рес ный «шаг на зад»:
Pentium® M стал не низ ко по треб ляю -
щей вер си ей Pentium® 4, как мно гие по -
ла га ли, а глу бо ко пе ре ра бо тан ной вер -
си ей Pentium® III Tualatin. В ре зуль та те
уда лось до бить ся сни же ния ра бо чей
час то ты про цес со ра (а зна чит, и по треб -
ле ния энер гии) при том же уров не про -

из во ди тель но сти (на при мер,
Pentium® M/ 1,6 ГГц об ла да ет про -
и з  в о  д и  т е л ь  н о  с т ь ю
Pentium® 4/2,4 ГГц). Сни же -
ние энер го по треб ле ния бы -
ло дос тиг ну то так же за
счёт мно го чис лен ных
ин но ва ци он ных ре -
ше ний в от дель ных
«уз лах» кри стал ла.
Бы ло зна чи тель но
улуч ше но управ ле ние
кэ шпамятью вто ро го уров ня, но са мое
глав ное, вве де на но вая тех но ло гия
SpeedStep 3, по зво ляю щая гиб ко ме нять
ра бо чую час то ту и на пря же ние пи та ния
яд ра в за ви си мо сти от за груз ки про цес -
со ра. Со вме ст ное при ме не ние но вей -
ших раз ра бо ток по зво ли ло уже на пер -
вом эта пе раз ви тия Pentium® M (вер сия
Banias) пе ре дать по тре би те лям про цес -
сор, рас сеи ваю щий от 24,5 до 5 Вт. Но
это бы ло толь ко на ча ло! Уже сле дую щая
вер сия (Dothan) при нес ла сни же ние
рас сеи вае мой энер гии до 21 Вт, и на
под хо де процессоры с низ ко вольт ным
пи та ни ем яд ра, чьё энер го по треб ле ние
составляет 510 Вт, вплот ную при бли -
жаясь к значениям, характерным для
тра ди ци он ных встраи вае мых ре ше ни й.
Ес ли сис те ма на хо дит ся в ожи да нии ка -
ко голи бо со бы тия, то Pentium® M мо -
жет пе ре хо дить в ре жим Deep Sleep, при
этом по треб ле ние па да ет поч ти до 1 Вт.
При ра бо те от ба та рей та кая воз мож -
ность про сто не оце ни ма, осо бен но в мо -
биль ных при ме не ни ях.

СРС501 — ПЕР ВАЯ ЛАС ТОЧ КА

В ка че ст ве пер во го про ек та на но вой
плат фор ме был вы бран фор мат
CompactPCI® 6U. Этот стан дарт, поя -
вив ший ся 10 лет на зад, яв ля ет ся од ним
из наи бо лее по пу ляр ных ре ше ний в за -
да чах с по вы шен ной от вет ст вен но стью
и в те ле ком му ни ка ци он ной от рас ли.
При вле ка тель ность CompactPCI® объ -
яс ня ет ся мно го чис лен ны ми фак то ра ми,
на при мер:
● не за ви си мостью ар хи тек ту ры от ис -

поль зуе мо го про цес со ра,
● от ла жен ной тех но ло гией PCI,
● со от вет ст вием кон ст рук ти вам Ев ро -

ме ха ни ки,
● вы со ко на дёж ными со еди ни те лями с

вы со кой плот но стью кон так тов,
● под держ кой тыль но го вво давы во да,
● под держ кой ре жи ма «го ря чей» за ме -

ны».
CPC501 [1] мо жет ра бо тать как в сис -

тем ном сло те стан дарт но го крей та
CompactPCI®, так и пе ри фе рий ном

(рис. 1). В пер вом слу чае пла та под дер -
жи ва ет ра бо ту с пла та ми рас ши ре ния по
пас сив ной объ е ди ни тель ной па не ли.
Та ких плат мо жет быть ус та нов ле но от
од ной до се ми, что су ще ст вен но луч ше,
чем для стан дарт ной PCIши ны, где
чис ло плат рас ши ре ния ог ра ни че но че -
тырь мя. При ра бо те в пе ри фе рий ном
сло те СРС501 не ис поль зу ет ши ну
CompactPCI®, но мо жет ра бо тать по
двум пор там Gigabit Ethernet в ре жи ме
ком му та ции па ке тов со глас но спе ци фи -
ка ции PICMG 2.16 [2]. В этом слу чае на
ба зе СРС501 воз мож но по строе ние вы -
со ко на дёж ных сис тем об ра бот ки дан -
ных с дуб ли ро ва ни ем функ ций и «го ря -
чей» за ме ной обо ру до ва ния для ре мон та
или об слу жи ва ния.

На сис тем ном уров не CPC501 объ е ди -
ни ла пре иму ще ст ва плат фор мы
CompactPCI® с дос то ин ст ва ми про цес -
со ра Intel® Pentium® M в вы со ко про из -
во ди тель ное ре ше ние для ши ро ко го
спек тра при ло же ний. Важ но от ме тить
мас шта би руе мость ре ше ния: пла та под -
дер жи ва ет про цес со ры с ра бо чей час то -
той от 1,1 до 2,0 ГГц, что по зво ля ет раз -
ра бот чи кам оп ти маль ным об ра зом под -
би рать со от но ше ние це на/про из во ди -
тель ность/энер го по треб ле ние с учётом
тре бо ва ний кон крет но го про ек та. Вы -
чис ли тель ная мощ ность про цес со ра
аде к ват но под дер жа на воз мож но стью
ус та нов ки до 1 Гбайт ОЗУ РС333 DDR
ECC в разъём SODIMM. 

На бор сис тем ной ло ги ки GMCH
Intel® 82855GM/GME в со че та нии с юж -
ным мос том ICH4 под дер жи ва ет боль -
шое ко ли че ст во ин тер фей сов. Пре ж де
все го сле ду ет от ме тить рас ши рен ные
воз мож но сти ви део сис те мы, яв ляю щей -
ся клю че вым фак то ром в боль шин ст ве
со вре мен ных про ек тов ав то ма ти за ции.
Под держ ка мо ни то ров с ЭЛТ и стан -
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дарт ным вхо дом RGB VGA на се го дняш -
ний день яв ля ет ся обя за тель ным ус ло ви -
ем, од на ко СРС501 даёт раз ра бот чи кам
зна чи тель но боль ше воз мож но стей.
Вопер вых, к пла те мож но под клю чить
TFTпа нель (че рез мо дуль тыль но го вво -
давы во да), их при ме не ние ста но вит ся
всё бо лее ак ту аль ным по ме ре па де ния
цен и улуч ше ния тех ни че ских ха рак те -
ри стик. Ис поль зуемый фи зи че ский ин -
тер фейс LVDS по зво ля ет рас по ла гать па -
нель на рас стоя нии не сколь ких мет ров
от пла ты, что зна чи тель но об лег ча ет
жизнь кон ст рук то рам встраи вае мых сис -
тем или ком плек сов, экс плуа ти рую щих -
ся в не бла го при ят ных ус ло ви ях. Вовто -
рых, на два под клю чён ных мо ни то ра
мож но вы во дить раз лич ную ин фор ма -
цию, что не за ме ни мо как при от лад ке
сис те мы, так в це лом ря де дис пет чер -
ских при ло же ний. Встро ен ный ус ко ри -
тель 2D/3Dгра фи ки по зво ля ет ото бра -
жать наи бо лее ди на ми че ски слож ные
ви ды ин фор ма ции, не за гру жая про цес -
сор до пол ни тель ной ра бо той. Под дер -
жи ва ет ся рас ши ре ние до 2048×1536 то -
чек. Эф фек тив ная ра бо та ви део сис те мы
обес пе чи ва ет ся тех но ло ги ей ди на ми че -
ско го управ ле ния ви део па мя тью
(DVMT), ис поль зую щей ров но столь ко
ёмкости сис тем но го ОЗУ, сколь ко не об -

хо ди мо в дан ный мо мент при ло же нию
(до 64 Мбайт).

Ком му ни ка ци он ные ин тер фей сы
СРС501 вклю ча ют два пор та Gigabit
Ethernet, один порт Fast Ethernet, пять
пор тов USB 2.0 и че ты ре по сле до ва тель -
ных пор та. Ис поль зо ва ние се те вых пор -
тов наи бо лее ин те рес но, по это му нач -
нём с них. Два се те вых ин тер фей са на
од ной пла те яв ля ют ся стан дарт ным ре -
ше ни ем для сис тем вы со кой от вет ст вен -
но сти, по сколь ку по зво ля ют эф фек тив -
но дуб ли ро вать ка на лы пе ре да чи дан -
ных. Gigabit Ethernet реа ли зо ван на мик -
ро схе мах Intel® 82541EI, от ли чаю щих ся
вы со кой на дёж но стью и «ин тел лек ту -
аль ным» энер го по треб ле ни ем. Да же при
мак си маль ной на груз ке кон трол лер по -
треб ля ет не бо лее 1 Вт, а при не ак тив -
ном со еди не нии его вклад в об щее по -
треб ле ние па да ет в 20 раз. Ис поль зо вать
ка на лы Gigabit Ethernet мож но тре мя
пу тя ми: 
1)че рез разъё мы RJ45, вы ве ден ные на

ли це вую па нель; 
2)че рез объ е ди ни тель ную пла ту

CompactPCI® в ре жи ме ком му та ции
па ке тов со глас но стан дар ту PICMG
2.16, R1.0 [2];

3)че рез разъ ё мы RJ45, вы ве ден ные на
ли це вую па нель мо ду ля тыль но го

вво давы во да (RIO58101), в ре жи ме
Fast Ethernet.
Пе ре клю че ние ме ж ду пер вы ми дву мя

ре жи ма ми осу ще ст в ля ет ся про грамм но, в
тре тий ре жим — че рез ус та нов ки BIOS.

Осо бен но сти по сле до ва тель ных пор -
тов СРС501:
● со вмес ти мость с по пу ляр ным кон -

трол ле ром 16650;
● пол ный на бор сиг на лов;
● пе ре да ча дан ных на ско ро сти до

460,8 кбит/с;
● под держ ка ге не ра ции мас ки руе мых

пре ры ва ний;
● разъ ём СОМ1 вы ве ден на пе ред нюю

па нель, СОМ2…СОМ4 дос туп ны толь -
ко че рез пла ту тыль но го вво давы во да.
Со вме ст но с СРС501 мо гут при ме -

нять ся на ко пи те ли раз лич ных ти пов.
Пре ж де все го сле ду ет от ме тить на ли чие
на пла те на па ян но го флэшдис ка объё -
мом 32 Мбайт. Эта циф ра мо жет вы звать
улыб ку у спе циа ли стов по со вре мен ной
вы чис ли тель ной тех ни ке, но раз ра бот -
чи ки встраи вае мых сис тем зна ют, что
со вре мен ные ОС ре аль но го вре ме ни
(на при мер, Microsoft Windows CE) пре -
крас но ук ла ды ва ют ся в рамки та ких жё -
ст ких ог ра ни че ний. Для за дач, тре бую -
щих хра не ния боль ших объ ё мов дан ных
(не сколь ко Гбайт), мо гут при ме нять ся
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твер до тель ные дис ки фор ма та
CompactFlash, для ко то рых на пла те
пре ду смот рен от дель ный разъём. Для
ещё бо лее тре бо ва тель ных при ло же ний
есть два ка на ла IDE Ultra ATA 100, к ко -
то рым мо гут под клю чать ся стан дарт ные
на ко пи те ли. При этом ис пол не ние
СРС50101 по зво ля ет ус та но вить диск
фор ма та 2,5" пря мо на пла ту. В ис пол не -
нии СРС50102 на то же ме сто мо жет
быть ус та нов лен мо дуль РМС.

Из дру гих ап па рат ных осо бен но стей
СРС501 сле ду ет от ме тить дуб ли ро ван -
ную во флэшпа мя ти BIOS, на ли чие ча -
сов ре аль но го вре ме ни, сто ро же во го
тай ме ра и под сис те мы мо ни то рин га
тем пе ра тур но го ре жи ма. Так же воз мож -
на ус та нов ка кон трол ле ра для уда лен но -
го мо ни то рин га и управ ле ния со глас но
стан дар ту IPMI. При ме не ние этих про -
мыш лен ных рас ши ре ний по зво ля ет зна -
чи тель но под нять по ка за те ли на дёж но -
сти сис те мы, раз ра ба ты вае мой на ба зе
СРС501, и га ран ти ро вать её бес пе ре бой -
ную ра бо ту да же в са мых не бла го при ят -
ных ус ло ви ях. А ус ло вия эти мо гут быть
дей ст ви тель но жё ст ки ми: ра бо чая тем -
пе ра ту ра пла ты ус та нов ле на от –40 до
+85°C. Про ве дён ные ис пы та ния по ка за -
ли, что СРС501 со хра ня ет ра бо то спо -
соб ность во всём за яв лен ном диа па зо не,
а так же вы дер жи ва ет вы со кий уро вень
ме ха ни че ских на гру зок. Для при ло же -
ний с по вы шен ной влаж но стью и кон -
ден са том пла та мо жет быть под верг ну та
спе ци аль ной об ра бот ке с на не се ни ем
ла ко во го по кры тия.

А ТАК ЖЕ И VME
Аб бре виа ту ра VME вы зы ва ет у мно гих

спе циа ли стов в об лас ти ав то ма ти за ции
двоя кое чув ст во. С од ной сто ро ны, это
свя щен ный тре пет пе ред су пер слож ной
тех но ло ги ей и сек рет ны ми за да ча ми,
ре шае мы ми с её по мо щью. С дру гой —
снис хо ди тель ное от но ше ние к за слу -

жен но му, но без на дёж но ус та рев ше му
под хо ду, не стояще му серь ез но го

вни ма ния раз ра бот чи ков. Од на -
ко и то и дру гое не впол не

вер но, и ши ро кое рас про -
стра не ние та ких взгля -

дов го во рит ско рее о
не дос та точ но сти ин -
фор ма ции о со стоя -
нии стан дар та VME,
его воз мож но стях и

по тен ци аль ных при ло же ни ях.
Не уг луб ля ясь в де та ли, что по тре бо ва -

ло бы от дель ной пуб ли ка ции, сле ду ет
ска зать, что спе ци фи ка ция VME ак тив -
но раз ви ва ет ся, ус пеш но от кли ка ясь как
на по яв ляю щие ся но вые тех но ло гии, так
и на воз рас таю щие тре бо ва ния рын ка.
Старт был дан поч ти 25 лет на зад спе ци -
фи ка цией VME32, ре аль но обес пе чи вав -
шей про пу ск ную спо соб ность ши ны не
бо лее 20 Мбайт/с. Сле дую щим ша гом
стал стан дарт VME64, под няв ший тео ре -
ти че скую план ку до 80 Мбайт/с. Да лее
по сле до ва ла ини циа ти ва 2eSST, ото дви -
нув шая гра ни цу до 300 Мбайт/с. И всё
это — с со хра не ни ем об рат ной со вмес -
ти мо сти ме ж ду сис те ма ми раз ных по ко -
ле ний! Вспом ни те, как час то вам про хо -
ди лось за пол ной не на доб но стью вы бра -
сы вать ком плек тую щие обыч ных ком пь -
ю те ров, ку п лен ные все го 23 го да на зад,
и по чув ст вуй те раз ни цу… А се го дня на
по ве ст ке дня уже сто ят стан дар ты VXS и
V.46, реа ли зую щие пол но связ ные сис те -
мы с ком му та ци ей па ке тов и прак ти че -
ски от сут ст вую щим «по тол ком» про пу -
ск ной спо соб но сти.

Как вид но из при ве дён ных цифр,
VME ос та ёт ся кон ку рен то спо соб ным
ре ше ни ем, и ры нок ак тив но под дер жи -
ва ет это мне ние. Ак тив ное раз ви тие кон -
ку ри рую ще го стан дар та CompactPCI® на
ру бе же сто ле тий на ка което вре мя за -
ста ви ло пред ска зы вать спад про даж плат
VME, од на ко уже в 2003 го ду рост со ста -
вил 15%, что яв но го во рит о пре крас ном
со стоя нии ве те ра на. О том же сви де тель -
ст ву ет и рас ши ре ние вне дре ния сис тем
VME на раз лич ные рын ки. По ми мо тра -
ди ци он ных сис тем безо пас но сти и на уч -
ных ис сле до ва ний, рас тёт их при сут ст -
вие в сег мен тах транс порт ной ав то ма ти -
за ции, АСУ ТП, ме ди цин ских сис тем и в
осо бен но сти в обо рон ных раз ра бот ках.
Клю че вы ми ас пек та ми это го рос та яв ля -
ют ся об рат ная со вмес ти мость и дли тель -
ная дос туп ность, до пол няю щие та кие
тра ди ци он ные пре иму ще ст ва VME, как
на дёж ность, под держ ка ОС ре аль но го
вре ме ни и луч шая сре ди всех ос таль ных
ре ше ний рас ши ряе мость. 

Как и лю бая ком па ния, ра бо таю щая
на рын ке ком по нентов для сис тем вы со -
кой от вет ст вен но сти, фирма Fastwel не
могла иг но ри ро вать сег мент ре ше ний на
ба зе ши ны VME. Пла та СРС600 (рис. 2),
вы пуск ко то рой нач нет ся в пер вом квар -
та ле 2006 го да, ба зи ру ет ся на про цес со -
ре Intel® Pentium® с ра бо чей час то той до
2,1 ГГц. По вы шен ная про из во ди тель -
ность под дер жа на и боль шим объё мом
ОЗУ — до 2 Гбайт. Для боль шей ус той -
чи во сти к ме ха ни че ским на груз кам эта
па мять на пая на на пла ту. Для при ло же -
ний с бо лее ком форт ны ми ус ло вия ми
экс плуа та ции пре ду смот ре на воз мож -
ность ус та нов ки еще 1 Гбайт в слот
SODIMM. Вы чис ли тель ная мощ ность
яд ра со че та ет ся с вы со кой про пу ск ной
спо соб но стью об ме на с на ко пи те ля ми
по двум ка на лам Serial ATA. На ли чие че -
ты рёх ка на лов Gigabit Ethernet да ёт
СРС600 на дёж ный (при не об хо ди мо сти
дуб ли ро ван ный) ка нал свя зи с внеш ним
ми ром, а под держ ка стан дар та VITA 31
(2 ка на ла Ethernet мо гут ком му ти ро вать -
ся на разъ ём Р0) обес пе чи ва ет воз мож -
ность по строе ния кла стер ных сис тем с
ком му та ци ей па ке тов че рез объ е ди ни -
тель ную па нель.

От ка зо устой чи вость сис тем на ба зе
СРС600 обес пе чи ва ет ся це лым ря дом
тех но ло ги че ских ре ше ний. Ис пол не ние
СРС600 га ран ти ру ет ей ра бо то спо соб -
ность в ин ду ст ри аль ном диа па зо не тем -
пе ра тур –40…+85°C без при ну ди тель но -
го ох ла ж де ния. Все кри ти че ские ком по -
нен ты (про цес сор, ОЗУ, флэшдиск) на -
пая ны на пла те, по зво ляя ей вы дер жи -
вать од но крат ные уда ры до 50g и виб ра -
ции до 5g по трём осям. Под держ ка кон -
цеп ции Live Insertion обес пе чи ва ет воз -
мож ность вы ни мать пла ту из крей та без
ос та нов ки функ цио ни ро ва ния при клад -
ной сис те мы и, ра зу ме ет ся, без ка -
кихли бо не га тив ных по след ст вий для
элек тро ни ки са мой пла ты. Тем са мым
ни вы ход пла ты из строя, ни не об хо ди -
мость пла но во го тех ни че ско го об слу жи -
ва ния не при во дят к пре ры ва нию ра бо -
ты ком плек са в це лом, по зво ляя дос ти -
гать по ка за те лей го тов но сти на уров не
«пя ти де вя ток». Бич офис ных ком пь ю -
те ров – по те ря ус та но вок CMOS — не
яв ля ет ся про бле мой для СРС600, со хра -
няю щей эти дан ные во флэшпа мя ти.
Ре зер ви ро ва ние са мо й BIOS де ла ет пла -
ту прак ти че ски не уяз ви мой для слу чай -
ных сбо ев или по мех при за пус ке.
Встро ен ный иден ти фи ка тор пла ты по -
зво ля ет за щи тить про грамм ное обес пе -
че ние и иден ти фи ци ро вать вы чис ли тель
при ра бо те в рас пре де лён ных и кла стер -
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ных сис те мах. На ли чие IMPI со вмес ти -
мо го кон трол ле ра управ ле ния пла той в
со от вет ст вии со стан дар том VITA 38
даёт воз мож ность от сле жи вать кри ти че -
ски важ ные па ра мет ры функ цио ни ро ва -
ния плат фор мы, в том чис ле и уда лён но.
Бы ст рый за пуск и воз мож ность за груз ки
по се ти об лег ча ют об слу жи ва ние и экс -
плуа та цию СРС600.

Из дру гих осо бен но стей пла ты сле ду -
ет вы де лить воз мож ность рас ши ре ния
её функ ций с по мо щью ус та нов ки
64битового мо ду ля РМС. Ес ли до пол -
ни тель ная функ цио нальность в при ло -
же нии не тре бу ет ся, то на это ме сто
мож но ус та но вить на ко пи тель (НЖМД
или флэш) фор ма та 1,8", при этом пла та
попреж не му бу дет уме щать ся в сло те
4НР.

СРС502 — РАЗ МЕР МЕНЬ ШЕ,
ВОЗ МОЖ НО СТЕЙ БОЛЬ ШЕ

Формфак тор Ев ро ме ха ни ка 3U все -
гда был по пу ля рен во встраи вае мых сис -
те мах бла го да ря сво ей ком пакт но сти и
вы со кой кон ст рук тив ной ус той чи во сти.
Та кие об лас ти, как транс порт, кон троль -
ноин ст ру мен таль ные сис те мы, про -
мыш лен ная ав то ма ти за ция, во ен ные и
авиа кос ми че ские ком плек сы, от ли ча -
ют ся жё ст ки ми ус ло вия ми экс плуа та -
ции и вы со ки ми тре бо ва ния ми к ха рак -
те ри сти кам вы чис ли тель ной плат фор -
мы. По это му по яв ле ние пла ты СРС502
[3] бы ло ес те ст вен ным ша гом в раз ви -
тии ли ней ки плат на ба зе Intel®

Pentium® M (рис. 3).
Необходимо от ме тить сле дую щие

функ цио наль ные осо бен но сти СРС502,
от ли чаю щие её от СРС501.
● Под держ ка на ко пи те лей с ин тер фей -

сом Serial ATA. Ско рость об ме на по
это му ин тер фей су мо жет дос ти гать
150 Мбайт/с, а бо лее ком пакт ный
(все го 7 про во дов) и длин ный ка бель
(до 1 мет ра) по зво ля ет оп ти маль но

ком по но вать сис те му. Для экс -
плуа та ции в жё ст ких ус ло ви ях

мо гут ис поль зо вать ся
флэшдис ки се рии

FFD25SATA про из вод ст ва
ком па нии MSystems.

● Под клю че ние ка на лов
Gigabit Ethernet к внут рен -
ней ши не PCIX. Это по -
зво ля ет вдвое эф фек тив -
нее ис поль зо вать про пу -
ск ную спо соб ность се те -
вых ин тер фей сов.

● При ме нение мо дуля энер го -
не за ви си мой па мя ти но во го по ко ле ния
FRAM объ ё мом 32 Мбайт для со хра не -
ния кри ти че ски важ ных дан ных. Прин -
ци пи аль ное от ли чие FRAM от тра ди -
ци он ной флэшпа мя ти — ско рость за -
пи си дан ных, срав ни мая с ОЗУ, и
прак ти че ски не ог ра ни чен ное чис ло
цик лов пе ре за пи си. При ме не ние
FRAM по зво ля ет вес ти ар хив кри ти че -
ски важ ных дан ных с их
100процентным вос ста нов ле ни ем по -
сле ава рии, на при мер сбоя пи та ния.

● Под держ ка PXI. Спе ци фи ка ция PXI
[4] бы ла раз ра бо та на ком па ни ей
National Instruments в 1997 го ду для
кон троль ноин ст ру мен таль ных сис -
тем и с тех пор при об ре ла ши ро кую
по пу ляр ность в раз лич ных об лас тях,
тре бую щих вы со ко точ ной син хро ни -
за ции ра бо ты не сколь ких плат вво -
давы во да и управ ле ния сис те ма ми в
ре аль ном вре ме ни. 
Вдвое мень шая по срав не нию с мо ду -

ля ми 6U пло щадь пла ты и ори ен та ция
на бо лее слож ные ус ло вия экс плуа та ции
по влек ли за со бой из ме не ние тре бо ва -
ний к ди зай ну плат фор мы. Ес ли на
СРС501 опе ра тив ная па мять ус та нав ли -
ва лась в разъ ём SODIMM, то в СРС502
мо ду ли ОЗУ (до 1 Гбайт DDR SDRAM с
под держ кой ЕСС) на паи ва ют ся не по -
сред ст вен но на пла ту. В ре зуль та те но вая

пла та по лу чи лась пол но стью са мо дос та -
точ ной: все не об хо ди мые для функ цио -
ни ро ва ния ком по нен ты (про цес сор,
ОЗУ, флэшдиск) уже на плате и ждут
толь ко вклю че ния пи та ния. От сут ст вие
сло то вых со став ляю щих обес пе чи ва ет
СРС502 вы со кую ус той чи вость к уда рам
и виб ра ции (до 50g и 5g соответственно). 

Ещё один важ ный ас пект са мо дос та -
точ но сти — воз мож ность по да чи пи та -
ния не толь ко че рез пас сив ную объ е ди -
ни тель ную па нель CompactPCI®, но и
на пря мую с лю бо го стан дарт но го ис точ -
ни ка пи та ния АТХ (че рез разъём на ме -
зо нин ной пла те MIC580). Это по зво ля ет
ис поль зо вать СРС502 в ка че ст ве обыч -
но го од но плат но го ком пь ю те ра в тех
при ло же ни ях, ко то рые не тре бу ют до -
пол ни тель ной функ цио наль но сти. 

На ли це вой па не ли ос та лись толь ко са -
мые не об хо ди мые пор ты: SVGA, два USB
и два Gigabit Ethernet. Для ис поль зо ва ния
дру гих пор тов рас ши ре ния пре ду смот ре -
ны не сколь ко мо ду лей тыль но го и ме зо -
нин но го рас по ло же ния. Наи бо лее ак ту -
аль ный из них — MIC580 ус та нав ли ва ет -
ся сле ва или спра ва от СРС502 (рис. 4).
Элек три че ский ин тер фейс ме ж ду про -
цес сор ной пла той и мо ду лем реализуется
с по мо щью спе ци аль но го со еди ни те ля
на соответствующей сто ро не СРС502.
До пол ни тель но ус та нав ли вае мые че ты ре
стой ки об ра зу ют проч ное ме ха ни че ское
со еди не ние двух плат в мо но лит ный блок
вы со той 3U и ши ри ной 8НР. Воз мож -
ность ус та нов ки MIC580 с раз ных сто рон
весь ма су ще ст вен на, осо бен но ес ли
учесть ог ра ни че ния на рас по ло же ние
про цес сор но го мо ду ля в сис те мах PXI. 

По сле ус та нов ки MIC580 на ли це вую
па нель ока зы ва ют ся вы ве де ны прак ти -
че ски все тре буе мые в боль шин ст ве ти -
по вых при ло же ний ин тер фей сы:
● СОМ1 для на строй ки и от лад ки сис те -

мы в кон соль ном ре жи ме,
● USB 3/4 для под клю че ния пе ри фе рии,
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● PS/2 для под клю че ния кла виа ту ры и
мы ши,

● вход мик ро фо на и вы ход на на уш ни ки.
Так же на мо ду ле ус та нов ле ны разъ ё -

мы CОМ3, LPT, для НГМД и НЖМД
2,5", IDE, Serial ATA, Aux In/CD In.
Кро ме то го, не по сред ст вен но на мо дуль
мо жет быть ус та нов лен НЖМД 2,5" ли -
бо вен ти ля тор.

В том слу чае ес ли кон ст рук тив при ло -
же ния по зво ля ет ус та нав ли вать пла ты
тыль но го вво давы во да, СРС502 мо жет
быть уком плек то ва на мо ду лем RIO582.
Он по зво ля ет под клю чать уст рой ст ва с
ин тер фей сом USB 2.0 (два ка на ла) и
RS232, при чём последний оп тои зо ли -
ро ван от сис те мы. Кро ме то го, на мо ду -
ле рас по ло жен разъ ём Serial ATA. Ме зо -
нин ный ана лог MIC580 — MIC583 по -
зво ля ет за дей ст во вать пол но цен ный ау -
дио ин тер фейс и ви део ин тер фейс LVDS
для под клю че ния пло ской па не ли. Для
обес пе че ния опе ра тив ной пе ре за груз ки
пла ты в не штат ной си туа ции пре ду смот -
ре на воз мож ность под клю че ния уда лен -
ной кноп ки Reset. Этот ин тер фейс так -
же оп тои зо ли ро ван с на пря же ни ем про -
боя не ме нее 1000 В. 

EPIC — ВСТРАИ ВАЕ МАЯ

ПЛАТ ФОР МА НО ВО ГО

ПО КО ЛЕ НИЯ

Осо бен но сти про цес со ра Intel®

Pentium® M де ла ют его не за ме ни мым
ре ше ни ем во встраи вае мых при ло же ни -
ях. Но в от ли чие от ма ги ст раль номо -
дуль ных сис тем этот ры нок
характеризу ет ся ог ром ным раз но об ра -
зи ем при ме няе мых формфак то ров, и
при нять ре ше ние в поль зу то го или ино -
го под хо да дос та точ но слож но. По это му
пре ж де чем пе рей ти к опи са нию сле -
дую ще го пред ста ви те ля ли ней ки од но -
плат ных ком пь ю те ров
Fastwel, не об хо ди мо
сде лать не боль шое от -
сту п ле ние в ис то рию
во про са. 

Не смот ря на боль -
шой вы бор ти по раз ме -
ров плат форм для встраи вае мых сис тем,
ре аль ных стан дар тов в этой об лас ти не
так и мно го. Од ним из них яв ля ет ся
РС/104 — наи бо лее ком пакт ный
(96×90 мм) и по пу ляр ный. В по след ние
го ды стан дарт ин тен сив но раз ви вал ся и
до пол нял ся, да бы со от вет ст во вать всё
бо лее вы со ким тре бо ва ни ям раз ра бот -
чи ков и пре дос тав лять в их рас по ря же -
ние но вые про цес со ры, ши ны и ин тер -
фей сы. Од на ко пло щад ки 86 см2 в ко -
неч ном сче те всё же пе ре ста ло хва тать, и

да же от каз от тра ди ци он ной ши -
ны ISA в спе ци фи ка ции
PCI/104 не ре шил про бле мы
ра ди каль но. Да же та кие из -
вест ные ком па нии, вхо дя -
щие в чис ло ос но ва те лей
кон сор циу ма РС/104,
как Diamond Systems
ста ли вы пус кать плат -
фор мы псев доРС/104,
и в ка който мо мент да -
же по ка за лось, что за слу жен ный
стан дарт ум рёт под на тис ком су пер со -
вре мен ных тех но ло гий, опе ре жаю щих
воз мож но сти ми ниа тю ри за ции ап па -
рат ных ком по нентов.

Ре ше ние на шлось в ви де ини циа ти вы
пя ти ве ду щих про из во ди те лей од но -
плат ных ком пь ю те ров — MicroSys,
Octagon Systems, VersaLogic, WinSystems,
Ampro Computers, пред ло жив ших в 2004
го ду ра зум ный и ес те ст вен ный ком про -
мисс – формфак тор EPIC [5]. 

Клю че вые дос то ин ст ва плат но во го
«по кроя» та ко вы:
● ком пакт ный раз мер 115×165 мм, при -

вле ка тель ный для раз ра бот чи ков
встраи вае мых сис тем с су ще ст вен ны -
ми кон ст рук тив ны ми ог ра ни че ния ми,
благодаря которому EPIC за ни ма ет
про ме жу точ ное по ло же ние ме ж ду EBX
(146×203 мм) и PC/104 (90×96 мм); 

● рас по ло же ние про цес со ра за гра ни ца -
ми сте ка РС/104, что по зво ля ет при ме -
нять эф фек тив ные схе мы ох ла ж де ния
и в то же вре мя не уве ли чи вать су ще ст -
вен но раз ме ры;

● ис поль зо ва ние про мыш лен ных разъё -
мов, спо соб ных, в от ли чие от разъ ё мов
с вы со кой плот но стью кон так тов, на -
деж но ра бо тать в ус ло ви ях по вы шен -
ных ме ха ни че ских на гру зок;

● под держ ка стан дарт ных плат рас ши ре -
ния РС/104 и РС/104+;
● под держ ка ши ны PCI
Express в рам ках спе ци фи ка -
ции EPIC Express [6].

Как по ка за ло даль ней шее
раз ви тие со бы тий, ини циа ти -
ва «пя тёр ки» ока за лась бо лее

чем свое вре мен ной. На дан ный мо мент
прак ти че ски все ве ду щие про из во ди те -
ли уже вы пус ти ли пла ты в фор ма те EPIC
или объ я ви ли о та ком на ме ре нии. Но -
менк ла ту ра уже по сту пив ших в роз нич -
ную про да жу од но плат ных ком пь ю те -
ров очень ши ро ка. На при мер, ком па ния
Octagon Systems пред ла га ет сра зу три
мо ди фи ка ции:
● бюд жет ная мо дель ХЕ700 на ба зе про -

цес со ра STPC Atlas с про из во ди тель -
но стью 586,

● пол но функ цио наль ная модель ХЕ800
на ба зе про цес со ра AMD Geode с про -
из во ди тель но стью Pentium® ММХ,

● модель ХЕ900 на ба зе про цес со ра
VIA Eden с про из во ди тель но стью
Pentium® III и ра бо чей час то той до
1 ГГц.
Раз ра бот ка Fastwel — СРС800 (рис. 5)

пре крас но до пол ня ет ли ней ку Octagon
Systems мо де лью клас са highend. Про -
цес сор Intel® Pentium® M Dothan с ра бо -
чей час то той до 2,1 ГГц, чип сетом 855 и
до 1 Гбайт ОЗУ по зво ля ет ре шать наи бо -
лее слож ные при клад ные за да чи. 

Ин тер фей сы Gigabit Ethernet и
Serial ATA ре ша ют во про сы хра не ния
боль ших объ ё мов дан ных и об ме на ин -
фор ма ци ей с дру ги ми уз ла ми сис те мы
ав то ма ти за ции. На па ян ный флэшдиск,
стан дарт но при сут ст вую щий во всех пла -
тах ли ней ки, для СРС800 мо жет иметь
объ ем до 1 Гбайт, по зво ляя ис поль зо вать,
на при мер, ОС Windows XP Embedded.
Впро чем, аль тер на тив ным ре ше ни ем, су -
ще ст вую щим в стан дарт ном ва ри ан те
пла ты, яв ля ет ся ис поль зо ва ние сло та
CompactFlash. Под держ ка ши ны ISA
обес пе чи ва ет раз ра бот чи кам плав ный
пе ре ход с пред ше ст вую щих плат форм, а
32битовая ши на PCI впол не аде к ват на
для ус та нов ки плат ви део зах ва та или
иных ин тер фей сов с вы со кой ин тен сив -
но стью по сту паю щей ин фор ма ции. 

Че ты ре вы со ко ско ро ст ных по сле до -
ва тель ных пор та по зво ля ют СРС800
управ лять боль шим ко ли че ст вом пе ри -
фе рий ных уст ройств «ста ро го» об раз ца,
а че ты ре пор та USB 2.0 мо гут быть за -
дей ст во ва ны под ви део ка ме ры и иную
со вре мен ную око неч ную ап па ра ту ру.
Раз ра бот чи ков сис тем, вы пол няю щих
по ми мо кон тро ля и управ ле ния так же
функ ции че ло ве кома шин но го ин тер -
фей са, без ус лов но по ра ду ют под держ ка
ЭЛТ и TFTмо ни то ров с раз ре ше ни ем
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до 2048×1536 то чек и пол но функ цио -
наль ный ау диоин тер фейс.

Все ос нов ные разъ ё мы (Gigabit
Ethernet, USB, COM, VGA, LPT, ау дио)
рас по ло же ны в од ной вер ти каль ной
плос ко сти по краю пла ты, об лег чая кон -
ст рук тив ную ин те гра цию СРС800 в
при клад ную сис те му.

А ТАК ЖЕ…
Все пе ре чис лен ные в данной статье

од но плат ные ком пь ю те ры ли бо уже
про да ют ся, ли бо бу дут в ста дии мас со -
во го про из вод ст ва к вы хо ду этой ста тьи.
Бли жай шие пла ны ком па нии Fastwel
этим не ис чер пы ва ют ся. Все пла ты, о
ко то рых шла речь до сих пор, бы ли ори -
ен ти ро ва ны на от но си тель но уз кие «ни -
ше вые» рын ки сис тем с вы со кой от вет -
ст вен но стью и/или жё ст ки ми ус ло вия -
ми экс плуа та ции. На ко п лен ный тех но -
ло ги че ский опыт по зво ля ет ком па нии
пе рей ти к вы пус ку плат форм для бо лее
мас со вых по тре би тель ских сек то ров,
пре ж де все го сег мен та про мыш лен ных
ком пь ю те ров.

Уже во вто ром квар та ле 2006 го да бу -
дут вы пу ще ны мо де ли в фор ма тах
PICMG (CPC1100), АТХ (СРС1200) и
MiniIТХ (СРС1400). При со хра не нии
вы со ко го тех но ло ги че ско го уров ня и

всех тех но ло ги че ски важ ных ме ха низ -
мов, обес пе чи ваю щих по вы шен ную на -
дёж ность, но вые пла ты в стан дарт ных
ис пол не ни ях бу дут пред на зна че ны для
экс плуа та ции в нор маль ных кли ма ти че -
ских ус ло ви ях (от 0 или от –10 до +70°C)
и иметь кон ку рентоспособную по
отношению к дру ги м про из во ди те ля м
это го сег мен та це ну. 

Ап па рат ная плат фор ма но вых из де -
лий — про цес сор Intel® Pentium® M
Dothan и чип сет 915 (плюс юж ный мост
ICH6) с даль ней шим пе ре хо дом на
двухъ ядер ный процессор Yonah. Опе ра -
тив ная па мять – двух ка наль ная DDR2
PC4200 DRAM. Во всех мо де лях по ми мо
стан дарт ных ин тер фей сов бу дут при сут -
ст во вать ши на PCI Express, Gigabit
Ethernet и Serial ATA. Из осо бен но стей
про цес сор ных плат для про мыш лен ных
ком пь ю те ров мож но от ме тить на ли чие
сло та Mini PCI и под держ ку по сле до ва -
тель ных ка на лов RS485 (с галь ва ни че -
ской раз вяз кой для за щи ты сис те мы от
вы бро сов на пря же ния на ниж нем уров -
не). Попреж не му бу дет под дер жи вать ся
ши на ISA, обес пе чи вая воз мож ность ис -
поль зо ва ния ста рых плат рас ши ре ния.

По ми мо мас со во го рын ка ком па ния
Fastwel пла ни ру ет при влечь вни ма ние
ОЕМпро из во ди те лей вы пус ком «сис -

тем на мо ду ле» в фор ма те COM Express
(спе ци фи ка ция PICMG COM.0
“Computer On Module”)

Сле ди те за анон са ми! ●
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Официальный дистрибьютор Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 ● Факс: (495) 234-0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 
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• Форм-фактор EPIC (115x165 мм)
• Процессор Intel Pentium M до 2 ГГц
• ОЗУ 1 Гбайт DDR SDRAM
• Видео ЭЛТ/TFT с разрешением QXGA
• Аудио АС'97

• 2 порта Gigabit Ethernet
• 4xUSB 2.0, 4xCOM
• 2xUltraATA 100, 2xSerial ATA
• Расширения РС/104, PC/104-Plus
• MTBF 110000 часов

ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНАЯ ПЛАТФОРМА
для ответственных встраиваемых систем

#439

Уверенность в будущем

CPC 800

• Долговременная доступность на рынке
• Все компоненты напаяны на плате
• Рабочая температура –40...+85°C
• Не требует принудительного охлаждения
• Устойчивость к ударам/вибрации 50g/5g
• Поддержка встраиваемых ОС
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ной стои мо сти вла де ния сис те мой.
Один из ва ри ан тов ре ше ния про бле мы
умень ше ния из дер жек при од но вре мен -
ном рас ши ре нии мо дель но го ря да дав -
но при ме ня ет ся круп ны ми про из во ди -
те ля ми ав то мо би лей (Volkswagen, Ford,
GM) – это ис поль зо ва ние еди ных уни -
фи ци ро ван ных плат форм (дви га тель,
шас си) для про из вод ст ва раз лич ных ав -
то мо би лей под раз ны ми тор го вы ми
мар ка ми и для раз ных рын ков. Реа ли зо -
вать дан ную идею в об лас ти шка фов для
элек трон но го обо ру до ва ния уда лось
при раз ра бот ке но вой плат фор мы шка -
фов VARISTAR (рис. 1) ком па нии
Schroff (Гер ма ния).

ОС НОВ НЫЕ ИДЕИ

И КОН ЦЕП ЦИЯ ПЛАТ ФОР МЫ

Ис сле до ва ние рын ка и под роб ные
кон суль та ции с пред ста ви те ля ми раз -
лич ных от рас лей эко но ми ки по зво ли -
ли вы де лить не сколь ко клю че вых рын -
ков, предъ яв ляю щих к шка фам для
элек трон но го обо ру до ва ния спе ци аль -
ные тре бо ва ния:
1)про мыш лен ная ав то ма ти за ция;
2)транс порт и до рож ное хо зяй ст во;
3)атом ная про мыш лен ность и энер ге -

ти ка; 
4)кон троль ноиз ме ри тель ное обо ру до -

ва ние;
5)те ле ком му ни ка ции и об ра бот ка дан -

ных;24
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ка ж дая об ласть при ме не ния предъ -
яв ля ет к шка фам для элек трон но го обо -
ру до ва ния свои тре бо ва ния. На при мер,
для за щи ты чув ст ви тель но го элек трон -
но го обо ру до ва ния в сис те мах про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции тре бу ют ся шка -
фы, стой кие к воз дей ст вию не бла го -
при ят ных внеш них ус ло вий (уда ры,
виб ра ция, элек тро маг нит ные по ме хи,
про ник но ве ние пы ли и во ды) и имею -
щие ог ром ное раз но об ра зи е кон фи гу -
ра ций па не лей, кры шек и кре пёж ных
эле мен тов, а так же на дё ж ную си с те му
за зем ле ния. Кро ме то го, про ис хо дит
не пре рыв ное со вер шен ст во ва ние нор -
ма тив ной ба зы, ре гу ли рую щей при ме -
не ние элек трон но го обо ру до ва ния и
кор пу сов для его размещения, в ча ст но -
сти, уже сто ча ют ся нор мы по элек тро -
маг нит ной со вмес ти мо сти и за щи те ок -
ру жаю щей сре ды. В та ких по сто ян но
из ме няю щих ся ус ло ви ях оп ти маль ный
вы бор шка фа для кон крет но го при ло -
же ния ста но вит ся труд ным – хо тя на
рын ке пред став ле ны са мые раз но об раз -
ные ре ше ния, в слу чае из ме не ния тре -
бо ва ний к шка фу мо жет по надобить ся
пе ре ход на дру гой шкаф. При этом не -
из беж ны из держ ки, свя зан ные с не со -
вмес ти мо стью при над леж но стей и кре -
пёж ных эле мен тов раз лич ных шка фов
ме ж ду со бой, что в дол го сроч ной пер -
спек ти ве ве дёт к уве ли че нию со во куп -

6)во ен ные при -
ме не ния.
При этом к

шка фам предъ яв -
ля ют ся са мые
раз но об раз  ные
тех ни че ские тре -
бо ва ния, ко то рые
для раз лич ных
рын ков час тич но
сов па да ют, а час -
тич но про ти во ре -
чат друг дру гу
(таб л. 1).

Итак, не об хо -
ди мо бы ло соз -
дать се мей ст во
шка фов для элек -
трон но го обо ру -
до ва ния, имею -
щих об щие прин -
ци пы кон ст рук -
ции и пол но стью
сов мес ти мые ме -
ж ду со бой кре -
пёж ные эле мен -
ты и при над леж -
но сти, удов ле тво ряю щих тре бо ва ни ям
всех пе ре чис лен ных клю че вых рын ков
и при этом имею щих ра зум ные це ны.
Наи бо лее ра цио наль ный и кра си вый
спо соб ре ше ния этой слож ной за да -
чи – соз да ние уни фи ци ро ван ной плат -
фор мы шка фов.

Вик тор Гарсия

Описана технология использования единой платформы при проектировании шкафов
семейства VARISTAR фирмы Schroff, подробно рассмотрены вопросы сейсмостойкости
и электромагнитной защиты шкафов, а также методика их испытаний. 

Еди ная плат фор ма шка фов
для элек трон но го
обо ру до ва ния VARISTAR
для лю бых при ме не ний

Рис. 1. Уни вер саль ный

шкаф VARISTAR
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КАР КАС ШКА ФОВ VARISTAR
Кар кас шка фов VARISTAR вы пол -

нен свар ным (не раз бор ным) и из го тав -
ли ва ет ся из па тен то ван но го сталь но го
про фи ля замк ну то го се че ния, про ва -
рен но го по всей дли не. Этот про филь
име ет мак си маль ную жёст кость и
слож ную сис те му от вер стий для удоб -
но го кре п ле ния в шка фу ак сес суа ров и
обо ру до ва ния. Про филь из го тав ли ва -
ет ся в двух ва ри ан тах – стан дарт ном и
уси лен ном, имею щих оди на ко вую
кон ст рук цию внут рен ней (кре пёж ной)
час ти и от ли чаю щих ся мощ но стью пе -
ред ней (на руж ной) час ти (рис. 2 и 3). 

Для удов ле тво ре ния тре бо ва ний мак -
си маль но го ко ли че ст ва по тре би те лей в
рам ках плат фор мы VARISTAR су ще ст -
ву ет два ва ри ан та кон ст рук ции кар ка са
шка фа – стан дарт ная (SlimLine) и уси -
лен ная (HeavyDuty). У кар ка са стан -
дарт но го шка фа вер ти каль ные и про -
доль ные рёб ра из го тов ле ны из стан -
дарт но го про фи ля, а по пе реч ные реб -
ра – из уси лен но го про фи ля. У кар ка са
уси лен но го шка фа все рёб ра из го тов ле -
ны из уси лен но го про фи ля.

На руж ные гра ни рё бер кар ка са, из -
го тов лен ных как из стан дарт но го, так и
из уси лен но го про фи ля, иден тич ны по
фор ме и об ра зу ют сим мет рич ную кон -

фи гу ра цию (что по зво ля ет ис поль зо -
вать од ни и те же две ри, бо ко вые стен -
ки, верх ние и ниж ние па не ли с раз ны -
ми кар ка са ми), и ско ше ны под уг лом
45°. Эти ско шен ные по верх но сти ис -
поль зу ют ся для раз ме ще ния уп лот ни -
те лей и про во дя щих эк ра ни рую щих
про кла док, что по зво ля ет ис клю чить
сам кар кас шка фа из чис ла эле мен тов
элек тро маг нит ной за щи ты и не на но -
сить на не го галь ва ни че ских про во дя -
щих по кры тий, су ще ст вен но умень -
шив тем са мым стои мость ре ше ния. 

Слож ная сис те ма от вер стий в кре -
пёж ной час ти про фи ля по зво ля ет точ -
но и на дёж но кре пить к не му ак сес суа -
ры с ша гом 25 мм, при этом ра бо ту по
мон та жу по след них мож но осу ще ст в -
лять как из нут ри, так и сна ру жи шка -
фа. Кро ме то го, кар кас стан дарт но го
шка фа со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям те -
ле ком му ни ка ци он но го стан дар та ETSI
и име ет спе ре ди проём ши ри ной
535 мм, что по зво ля ет мон ти ро вать в
шкаф обо ру до ва ние мет ри че ско го
стан дар та МЭК 60917, бо лее ши ро кое,

чем 19дюй мо вое обо ру до ва ние стан -
дар та МЭК 60297. 

Стан дарт ные раз ме ры кар ка сов, до -
ступ ные для за ка за, на хо дят ся в диа па -
зо не:

вы со та от 1200 до 2200 мм;
ши ри на 600 или 800 мм;
глу би на от 300 до 1000 мм. 

МЕ ХА НИЧЕ СКАЯ ПРОЧНОСТЬ

И СЕЙС МО СТОЙ КОСТЬ ШКА ФА

При раз ра бот ке кон ст рук ции шка фа
в неё за кла ды ва лась воз мож ность про -
ти во сто ять не толь ко ве со вым ста ти че -
ским на груз кам (это один из ос нов ных
па ра мет ров для лю бых шка фов), но и
ди на ми че ским на груз кам, ко то рые мо -
гут воз дей ст во вать на шкаф с обо ру до -
ва ни ем в про цес се его нор маль ной ра -
бо ты (на при мер при ус та нов ке на под -
виж ном объ ек те – ко раб ле, ав то мо би -
ле, са мо ле те, или вбли зи про мыш лен -
но го обо ру до ва ния), а также в про цес -
се его транс пор ти ров ки к мес ту ус та -
нов ки и, глав ное, во вре мя не пред ви -
ден ных ка так лиз мов (зем ле тря се ния,
воз дей ст вие удар ной вол ны). По след -
нее яв ля ет ся наи бо лее важ ным, так как
су ще ст ву ют та кие от рас ли, на при мер
атом ная, где тре бо ва ния по сейс мо -
стой ко сти обо ру до ва ния яв ля ют ся оп -
ре де ляю щи ми.

Стан дарт ный (SlimLine) кар кас рас -
счи тан на до пус ти мую ста ти че скую на -
груз ку 400 кг и воз дей ст вие ди на ми че -
ской на груз ки (уда ры, виб ра ции) в пре -
де лах норм, оп ре де ляе мых стан дар том
МЭК 615871. Для ис пы та ния на воз -
дей ст вие ди на ми че ских на гру зок шкаф
с ус та нов лен ны ми в нём эк ви ва лен та ми
на груз ки об щей мас сой 150 кг кре пят к
виб ро сто лу (рис. 4) и за тем под вер га ют
се рии удар ных и виб ра ци он ных воз дей -
ст вий в со от вет ст вии с тре бо ва ния ми
стан дар та по груп пам  DL5 и DL6. В со -
от вет ст вии с фор му ли ров кой стан дар та
из де лия груп пы DL5 (удар – ус ко ре ние
до 5g, дли тель ность 11 мс; виб ра ции –
ус ко ре ние до 0,5g в диа па зо не час тот от
5 до 100 Гц) до пус ка ет ся ис поль зо вать
на под виж ном со ста ве же лез ных до рог,
в сис те мах управ ле ния до рож ным дви -
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Таблица 1

Требования к шкафам для электронного оборудования

Рынки
Про мыш -

лен ная ав -
то ма ти за ция

Транс порт
и до рож ное
хо зяй ст во

Атом ная про -
мыш лен ность
и энер ге ти ка

Кон троль но-
из ме ри тель -
ное обо ру до -

ва ние

Те ле ком му -
ни кации

и об ра бот ка
дан ных

Во ен ные
при ме не -

ния

Прочность
(стабильность) ++ ++ ++ + ++ ++

Высокая допустимая
статическая нагрузка + – ++ + ++ +

Устойчивость
к динамическим
нагрузкам

+ ++ + – – ++

Стойкость к вибрации
и ударам ++ ++ ++ + - ++

Электромагнитная
защита + + ++ – + ++

Сейсмостойкость – – ++ – – +

За щи та IP (от про ник -
но ве ния во ды и пы ли) ++ ++ + – – ++

Широкий диапазон
рабочих температур + + – – – ++

Возможность
климатизации
оборудования

++ ++ + + ++ ++

Легкость монтажа
и обслуживания + + + ++ ++ –

Привлекательный
дизайн – – + ++ ++ –

Разумная цена ++ ++ ++ ++ ++ ++

Рис. 2. Стан дарт ный про филь Рис. 3. Уси лен ный про филь

Примечание.

++ — требуется; 

+ — приветствуется;

– — не играет существенной роли.
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же ни ем, а так же в не по сред ст вен ной
бли зо сти от вра щаю щих ся аг ре га тов
про мыш лен но го обо ру до ва ния. Из де -
лия груп пы DL6 вы дер жи ва ют бо лее
силь ные ди на ми че ские на груз ки
(удар – ус ко ре ние до 5g, дли тель ность
11 мс; виб ра ции – ус ко ре ние до 1g в
диа па зо не час тот от 5 до 100 Гц) и мо гут
ис поль зо вать ся на су дах и ко раб лях, а
так же в не ко то рых во ен ных об лас тях.

В ре зуль та те ис пы та ний под твер жде -
но со от вет ст вие шка фов VARISTAR
ука зан ным тре бо ва ни ям с за мет ным
за па сом.

Ес ли в шка фу тре бу ет ся ус та но вить
обо ру до ва ние об щей мас сой бо лее
400 кг или необходима сейс мо стой -
кость, то ис поль зу ют шкаф с уси лен -
ным кар ка сом.

Уси лен ный (HeavyDuty) кар кас рас -
счи тан на до пус ти мую ста ти че скую на -
груз ку до 800 кг и яв ля ет ся сейс мо стой -
ким в со от вет ст вии с тре бо ва ния ми
стан дар та МЭК 615872. Для ис пы та -
ния на сейс мо стой кость (рис. 5) шкаф
с ус та нов лен ны ми в нём эк ви ва лен та -
ми на груз ки об щей мас сой 250 кг ус та -
нав ли ва ют на спе ци аль ный стенд и за -
тем под вер га ют удар новиб ра ци он ным
воз дей ст ви ям осо бой фор мы и боль -

шой (до 35 с) дли тель но сти (рис. 6),
имитирующим ре аль ное зем ле тря се -
ние, со от вет ст вую щее по па ра мет рам
ус ло ви ям зо ны 3 и зо ны 4 по стан дар ту
Bellcore. 

Оцен ка ре зуль та тов ис пы та ний про -
из во дит ся пу тём из ме ре ния мак си маль -
но го смещения верх ней час ти шка фа
от но си тель но жё ст ко за кре п лён но го ос -
но ва ния – оно не долж но пре вы шать
50 мм. Кро ме то го, обо ру до ва ние, раз -
ме щён ное в шка фу, не долж но быть по -
вре ж де но, две ри шка фа долж ны сво -
бод но от кры вать ся, зам ки долж ны быть
в ра бо то спо соб ном со стоя нии. 

В ре зуль та те ис пы та ний под твер жде -
но со от вет ст вие шка фов VARISTAR тре -
бо ва ни ям стан дар та Bellcore зо на 3, а с
ми ни маль ным уси ле ни ем (од на па ра за -
глуб ляю щих рас по рок) — Bellcore зо на
4, что по зво ля ет ис поль зо вать шка фы в
лю бой сейс мо опас ной зо не по сле сер ти -
фи ка ции в со от вет ст вую щей на цио -
наль ной сер ти фи ка ци он ной сис те ме. 

ЗА ЩИ ТА ОТ ПРО НИК НО ВЕ НИЯ

ВО ДЫ И ПЫ ЛИ

И ЭЛЕК ТРО МАГ НИТ НАЯ ЗА ЩИ ТА

Це лый ряд при ло же ний тре бу ет от
шка фа вы со кой сте пе ни за щи ты от

про ник но ве ния во ды и пы ли (не ни же
IP55, табл. 2) и/или элек тро маг нит но -
го эк ра ни ро ва ния. 

С фи зи че ской точ ки зре ния за щи та
от про ник но ве ния во ды и пы ли осу ще -
ст в ля ет ся при по мо щи ус та нов ки мяг -
ких (ча ще все го ре зи но вых) уп ру гих
про кла док ме ж ду кар ка сом и па не ля ми
шка фа, а элек тро маг нит ная за щи та
дос ти га ет ся при по мо щи соз да ния во -
круг раз ме щён но го в шка фу обо ру до -
ва ния замк ну то го про во дя ще го кон ту -
ра (так на зы вае мой клет ки Фа ра дея).
Тра ди ци он но для создания контура ис -
поль зо ва лись про во дя щие галь ва ни че -
ские по кры тия (цин ко ва ние, жел тое
хро ма ти ро ва ние), ко то рые не об хо ди мо
бы ло на но сить на все на руж ные па не -
ли и сам кар кас шка фа. Не пре рыв ный
(по пе ри мет ру) элек три че ский кон такт
ме ж ду па не ля ми и кар ка сом обес пе чи -
вал ся при по мо щи спе ци аль ных мно -
го ле пе ст ко вых пру жин из не ржа вею -
щей ста ли. Дан ная тех но ло гия бы ла
весь ма до ро гой и не безо пас ной с точ ки
зре ния за гряз не ния ок ру жаю щей сре -
ды, по верх ность ме тал ла (осо бен но
кар ка са шка фа) с нанесёнными про во -
дя щи ми по кры тия ми со вре ме нем те -
ря ла при вле ка тель ный внеш ний вид,
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Рис. 4. Ис пы та ния шка фа на воз дей ст вие ди -

на ми че ских на гру зок в ла бо ра то рии Sopemea

(Па риж)

Рис. 5. Испытания шкафа на сейсмостойкость

в лаборатории Sopemea (Париж)

Рис. 6. Пример сейсмограммы испытательного воздействия при испытании шкафа

на сейсмостойкость 
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Таблица 2

Обозначение степеней защиты оборудования от проникновения воды и пыли (IP)

Степень
защиты Защита от твёрдых тел Защита от влаги 

0 Защита отсутствует Защита отсутствует 

1 Защита от тел диаметром более 50 мм Защита от вертикально падающих капель воды 

2 Защита от тел диаметром более 12 мм Защита от капель воды, падающих под углом до 15°
от вертикали 

3 Защита от тел диаметром более 2,5 мм Защита от дождя, падающего под углом до 60°
от вертикали 

4 Защита от тел диаметром более 1 мм Защита от брызг воды, попадающих на оболочку
с произвольного направления 

5
Проникновение пыли не приводит
к нарушению работоспособности

изделия (системы)

Защита от струи воды, выбрасываемой
с произвольного направления 

6
Проникновение пыли полностью

исключается 
Защита от сильной струи воды, выбрасываемой

с произвольного направления 

7 Не предусмотрена Защита от проникновения воды при погружении
на глубину порядка 150 мм 

8 Не предусмотрена Защита от проникновения воды при погружении
на глубину, определяемую изготовителем 
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пру жи ны мог ли по вре ж дать ся при
мно го крат ном от кры ва нии и за кры ва -
нии две рей шка фов. Кро ме то го, боль -
шую слож ность пред став ля ло со вме ст -
ное ис поль зо ва ние гер ме ти зи рую щих
про кла док и кон такт ных пру жин в том
слу чае, ес ли в шка фу тре бо ва лись оба
ви да за щи ты.

По это му для шка фов VARISTAR бы -
ла раз ра бо та на но вая кон цеп ция гер -
ме ти за ции и элек тро маг нит ной за щи -
ты, обес пе чи ваю щая вы со кий уро вень
эк ра ни ро ва ния в диа па зо не час тот до
3 ГГц и при этом не тре бую щая на не се -
ния галь ва ни че ских про во дя щих по -
кры тий (на при мер жёл то го хро ма ти ро -
ва ния) на кар кас шка фа, что с 2006 го -
да за пре ще но Ев ро пей ской ди рек ти -
вой RoHS по за щи те ок ру жаю щей сре -
ды. Ос нов ная идея этой но вой кон цеп -
ции (рис. 7) – ис поль зо ва ние двух ви -

дов уп лот ни тель ных про кла док, ко то -
рые на клеи ва ют ся на ско шен ные на -
руж ные по верх но сти кар ка са и кон так -
ти ру ют с на руж ны ми па не ля ми шка фа. 

Та ким об ра зом, мож но, ис поль зуя
один и тот же ок ра шен ный обыч ной не
про во дя щей элек три че ский ток по -
рош ко вой крас кой кар кас, по лу чить 3
раз лич ных шка фа:
1)ес ли не ус та нав ли вать про кла док, то

по лу чим обыч ный офис ный не гер -
ме тич ный шкаф со сте пе нью за щи ты
IP20;

2)ес ли ме ж ду кар ка сом и на руж ны ми
па не ля ми шка фа ус та но вить ре зи но -
вую гер ме ти зи рую щую про клад ку, то
по лу чим про мыш лен ный шкаф, за -
щи щён ный от про ник но ве ния во ды
и пы ли со сте пе нью за щи ты IP55;

3)ес ли по верх ре зи но вой про клад ки
ус та но вить про клад ку из про во дя -
щей тка ни и при этом ис поль зо вать
на руж ные па не ли, имею щие по пе -
ри мет ру спе ци аль ную зо ну с про во -
дя щим по кры ти ем (оцин ков ка), то
мы по лу чим гер ме тич ный шкаф с
элек тро маг нит ной за щи той. 

Ис поль зо ва ние про кла док, на клеи -
вае мых сна ру жи на кар кас шка фа,
так же да ёт вы го ды при эксплуатации:
вопер вых, про клад ки мо гут быть до -
пол ни тель но ус та нов ле ны в уже
имею щий ся шкаф в том слу чае, ес ли
воз ник ла не об хо ди мость уве ли чить
его сте пень за щи ты; вовто рых, ес ли
про клад ка по ка кимто при чи нам по -
вре ж де на, она мо жет быть лег ко за ме -
не на но вой. Ис пы та ния шка фа
VARISTAR в элек тро маг нит ной без -
эхо вой ка ме ре уни вер си те та Кар лс руэ
(рис. 8) по ка за ли вы со кую эф фек тив -
ность но вой сис те мы элек тро маг нит -
ной за щи ты. 

Вме сто тре буе мо го стан дар том МЭК
615873 ос лаб ле ния элек тро маг нит но -
го из лу че ния в 30 дБ на час то те 1 ГГц
бы ло дос тиг ну то ос лаб ле ние в 60 дБ
(рис. 9).

Про ве дён ные позд нее со вме ст но с
фир мой Siemens до пол ни тель ные ис -
пы та ния в диа па зо не бо лее вы со ких
час тот по ка за ли, что да же на час то те в
3 ГГц дос ти га ет ся ос лаб ле ние око ло
30 дБ (рис. 10). 
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Рис. 8. Испытания шкафа VARISTAR

в электромагнитной безэховой камере

университета Карлсруэ

Условные обозначения:
1 — каркас шкафа; 2 — экранирующая
прокладка из проводящей ткани; 
3 — резиновая герметизирующая прокладка; 
4 — задняя панель шкафа.

Рис. 7. Схе ма элек тро маг нит ной за щи ты шка -

фа VARISTAR
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Рис. 10. Результаты измерения уровня электромагнитной защиты шкафа со сплошной дверью

в диапазоне частот от 1 до 3 ГГц

Условные обозначения:

Рис. 9. Сравнительный анализ уровня электромагнитной защиты шкафов производства

фирмы Schroff 
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При по строе нии сис те мы элек тро -
маг нит ной за щи ты шка фа не об хо ди мо
так же ре шить про бле му ка бель но го вво -
да, так как лю бое от вер стие в шка фу
сни жа ет уро вень за щи ты. Ис поль зо ва -
ние ин ди ви ду аль ных эк ра ни ро ван ных
ка бель ных саль ни ков не удоб но при
боль шом чис ле ка бе лей, и для шка фа
VARISTAR бы ла раз ра бо та на но вая сис -
те ма эк ра ни ро ван но го груп по во го ка -
бель но го вво да при по мо щи спе ци аль -
но го ка бель но го ка на ла, уп лот нён но го
вспе нен ным про во дя щим ма те риа лом,
кон так ти рую щим с эк ра на ми про ло -
жен ных в ка на ле ка бе лей (рис. 11). 

Дан ная сис те ма ка бель но го вво да
мо жет раз ме щать ся в верх ней или ниж -
ней па не ли шка фа и обес пе чи ва ет уро -
вень за щи ты до 70 дБ на час то те 1 ГГц.

ОСО БЕН НО СТИ КОН СТ РУК ЦИИ

ПЛАТ ФОР МЫ ШКА ФОВ

VARISTAR
Как уже го во ри лось в на ча ле ста тьи,

ис поль зо ва ние тех но ло гии еди ных
уни фи ци ро ван ных плат форм при раз -
ра бот ке шка фов по зво ля ет дос тичь
сов мес ти мо сти и удоб ст ва ис поль зо ва -
ния мно же ст ва ак сес суа ров. Ос та но -
вим ся на кон ст рук тив ных осо бен но -
стях шка фа под роб нее.

Дер жа те ли 19” па не лей
Сис те ма кре пёж ных от вер стий в

про фи ле, из ко то ро го из го тов лен кар -
кас шка фа, по зво ля ет ус та но вить дер -
жа те ли 19" па не лей в шка фу ши ри ной
600 мм на лю бой глу би не (с ша гом
25 мм) без ис поль зо ва ния за глуб ляю -
щих рас по рок (рис. 12). Са ми дер жа те -
ли 19" па не лей так же име ют до бавоч -
ные кре пёж ные от вер стия для ус та нов -
ки до пол ни тель но го обо ру до ва ния, в
том чис ле в вер ти каль ном по ло же нии. 

Кре п ле ние к кар ка су лю бых ак сес -
суа ров осу ще ст в ля ет ся при по мо щи
спе ци аль ных пе ре движ ных га ек
(рис. 13), ко то рые од но вре мен но обес -
пе чи ва ют за зем ле ние за кре п ляе мо го
ак сес суа ра. 

За глуб ляю щие рас пор ки
За глуб ляю щие рас пор ки (рис. 14)

уве ли чи ва ют жё ст кость шка фа, по зво -
ля ют кре пить раз лич ное обо ру до ва ние
в про из воль ном мес те, не об хо ди мы
для кре п ле ния дер жа те лей 19" па не лей
в шка фах ши ри ной 800 мм. Кро ме то -
го, бла го да ря спе ци аль ным вы штам -
пов кам, к ним удоб но кре пить ка бе ли
при по мо щи ка бель ных стя жек.

Две ри и за пор ная сис те ма
Две ри на ве ши ва ют ся на пет ли, обес -

пе чи ваю щие угол от кры ва ния две рей
180° да же для со еди нён ных в ряд шка -
фов (рис. 15).

Две ри ос на ще ны но вой за пор ной
сис те мой с встреч ным дви же ни ем за -
со вов (рис. 16), обес пе чи ваю щей на -
дёж ный и рав но мер ный об жим про -
кла док ме ж ду две рью и кар ка сом, что
пре дот вра ща ет по вре ж де ние про кла -
док при за кры ва нии две ри. Кро ме то -
го, сис те ма обес пе чи ва ет сни же ние
уси лия на по во рот ной руч ке зам ка. 
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Рис. 11. Схема организации группового

кабельного ввода с электромагнитной

защитой для шкафов VARISTAR

Рис. 12. Держатели 19" па не лей

Рис 13. Передвижная гайка

Рис. 14. За глуб ляю щие рас пор ки

УДОБНЫЙ И НАДЁЖНЫЙ
ИНТЕРФЕЙС ДЛЯ ЖЁСТКИХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Официальный дистрибьютор – 
компания ПРОСОФТ

(495) 234-0636 • www.prosoft.ru

• Степень защиты до IP67 
• Защищённый корпус или передняя панель 
• До 10 миллионов нажатий 
• Модели с подсветкой и/или интегрированными манипуляторами 
• Диапазоны рабочих температур 0...+ 55 и –40...+ 90°С 
• Модели для монтажа в панель, 19" стойки или настольного исполнения

#193
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Бо ко вые стен ки с зам ка ми 
У гер ме тич ных (IP55) шка фов и шка -

фов с элек тро маг нит ной за щи той бо ко -
вые стен ки при вин чи ва ют ся к кар ка су в
не сколь ких точ ках. Для обыч ных шка -
фов име ют ся так же легко съём ные бо ко -
вые стен ки с кре п ле ни ем на за щёл ках,
ко то рые мо гут ос на щать ся зам ка ми
(рис. 17).

Пол ки и под дер жи ваю щие
угол ки 

В шкаф мо гут ус та нав ли вать ся пол ки
не сколь ких ви дов: ста цио нар ные (до -
пус ти мая на груз ка до 75 кг, вы со та 1U),
те ле ско пи че ские (вы движ ные, до пус -
ти мая на груз ка до 30 кг, вы со та 1U) и
уси лен ные те ле ско пи че ские (до пус ти -
мая на груз ка до 70 кг, вы со та 2U).

Все пол ки име ют спе ци аль ную пер -
фо ра цию (рис. 18) для уве ли че ния воз -
ду хо про ни цае мо сти и удоб но го кре п -
ле ния ка бе лей. 

Для удоб ной ус та нов ки 19" обо ру до -
ва ния име ют ся так же под дер жи ваю -
щие угол ки (рис. 19) с ши ро кой пол -

кой для пре дот вра ще ния про скаль зы -
ва ния уз ких 19" бло ков (на при мер ис -
точ ни ков бес пе ре бой но го пи та ния)
ме ж ду угол ка ми. До пус ти мая на гру зоч -
ная спо соб ность од ной па ры угол ков –
до 100 кг.

Под виж ные/ре гу ли руе мые
опо ры

Для шка фа пред ла га ют ся так же ком -
би ни ро ван ные опо ры (рис. 20), пред -
став ляю щие со бой со че та ние ре гу ли -
руе мой по вы со те нож ки, пред на зна -
чен ной для на дёж ной го ри зон таль ной
ус та нов ки шка фа и ком пен са ции не -
ров но сти по ла, и ко лес ной опо ры для
лёг ко го пе ре ме ще ния шка фа на но вое
ме сто ус та нов ки.

Сис те ма под дер жа ния
мик ро кли ма та

Су ще ст ву ет мно го спо со бов для кон -
тро ля мик ро кли ма та в шка фу и от ве де -
ния из не го из быт ка те п ла, но для гер -
ме тич ных шка фов с элек тро маг нит ной
за щи той под хо дят не все. Ос нов ной
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Рис. 15. Угол открывания дверей

у соединённых в ряд шкафов 180°

Рис. 16. Запорная система дверей шкафов

VARISTAR

Рис. 17. Боковые стенки с замками

Рис. 18. Полка, установленная в шкаф

VARISTAR

Рис. 19. Поддерживающие уголки

Верхний засов

Нижний засов

M220

Офи ци аль ный дист рибь ю тор — 
ком па ния ПРО СОФТ
Тел./факс: (495) 234-0636/0640
info@prosoft.ru ● www.prosoft.ru

с технологией Intel Centrino

ПРОМЫШЛЕННЫЙ
НОУТБУК

● Про цес сор Intel Pentium M с по ни -
жен ным энер го пот реб ле ни ем 1,6 ГГц 

● До 2 Гбайт DDR-па мя ти
● Дисп лей 14,1" или 15,1" TFT (S)XGA,

раз ре ше ние до 1400x1050, воз мож -
ность ус та нов ки сен сор но го эк ра на 
и/или дисп лея по вы шен ной яр кос ти

● Бесп ро вод ной се те вой адап тер Intel
PRO/Wireless (IEEE 802.11b/g), 
мо дуль Bluetooth (оп ция),
GPRS/GPS-мо дуль (оп ция)

● Сте пень за щи ты IP54
● Со от ве т ствие стан дар ту MIL-STD-810F
● Раз ме ры 328x272x43 (!) мм

Защищённый 
и элегантный
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http://www.cta.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/


О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

30

спо соб, при ме ни мый в боль шин ст ве
слу ча ев, ко гда тем пе ра ту ра сна ру жи
гер ме тич но го шка фа ни же, чем до пус -
ти мая тем пе ра ту ра внут ри шка фа, –
это при ну ди тель ная на гне та тель ная
вен ти ля ция при по мо щи вен ти ля то ров
с фильт ра ми и от дель ны ми ок на ми для
вы хло па го ря че го воз ду ха в ок ру жаю -
щую сре ду. Фильт ры не уменьшают
сте пень за щи ты шка фа ни же IP55 и
мо гут снаб жать ся ме тал ли че ской сет -
кой для со хра не ния уров ня эк ра ни ро -
ва ния шка фов с элек тро маг нит ной за -
щи той. Ес ли же тем пе ра ту ра сна ру жи
шка фа вы ше, чем до пус ти мая тем пе -
ра ту ра внут ри шка фа, то не об хо ди мо

ис поль зо вать хо ло диль ные
аг ре га ты или жид ко ст ные
сис те мы ох ла ж де ния. Все
ука зан ные сис те мы мо гут
ус та нав ли вать ся в шка фы
VARISTAR, на при мер, на
рис. 21 по ка зан при мер
сис те мы жид ко ст но го ох -
ла ж де ния LHX20 с от во ди -
мой мощ но стью до 20 кВт
на шкаф. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Но вая плат фор ма шка -
фов VARISTAR ком па нии
Schroff (Гер ма ния), из на -
чаль но раз ра бо тан ная для
при ме не ния в от рас лях
эко но ми ки, предъ яв ляю -
щих спе ци аль ные тре бо ва -
ния к шка фам для элек -
трон но го обо ру до ва ния,
об ре че на иметь ус пех на рос сий ском
рын ке, где по зи ции этих от рас лей тра -
ди ци он но силь ны. В 2005 го ду шкаф
VARISTAR по лу чил одоб ре ние Рос сий -
ско го мор ско го ре ги ст ра для при ме не -
ния на су дах и ко раб лях, а к мо мен ту
вы хо да дан ной ста тьи, по сле за вер ше -
ния ис пы та ний шка фа на сейс мо стой -
кость по рос сий ским ме то ди кам (они

не сколь ко от ли ча ют ся от
ев ро пей ских и аме ри кан -
ских), дол жен быть по лу -
чен сер ти фи кат Гос атом -
над зо ра Рос сии, раз ре -
шаю щий при ме не ние
шка фов VARISTAR на
объ ек тах атом ной про -
мыш лен но сти и энер ге ти -
ки. Ис поль зо ва ние шка -
фов VARISTAR в от вет ст -
вен ных при ло же ни ях, тре -
бую щих при ме не ния вы -
со ко тех но ло гич ных ка че -
ст вен ных шка фов (стой -
ких к воз дей ст вию ди на -
ми че ских и сейс ми че ских
на гру зок, имею щих элек -
тро маг нит ную за щи ту),
по зво ля ет улуч шить тех -
ни че ские ха рак те ри сти ки
сис тем и сни зить рас хо ды

на их по строе ние и тех ни че ское об слу -
жи ва ние. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (495) 234-0636
Факс: (495) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 20. Под виж ная/ре гу ли руе мая опо ра

Рис. 21. Сис те ма жид ко ст но го

ох ла ж де ния LHX20 шка фа

VARISTAR
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В ав гу сте 2003 г. окон ча тель но вы шла
из строя ав то ма ти че ская сис те ма
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес -
сом на обо га ти тель ной ус та нов ке (ОУ)
шах ты «Ком со мо лец Дон бас са». За пу -
щен ная в экс плуа та цию бо лее 20 лет
на зад, пе ре до вая на то вре мя стан ция
«Опе ра тор» без надёжно ус та ре ла. Ру -
ко во дством ОУ бы ла по став ле на за да ча
за ко рот кое вре мя про вес ти по иск АСУ
ТП, ко то рая удов ле тво ря ла бы сле дую -
щим ус ло ви ям:
● со вре мен ная тех ни че ская ба за;
● мон таж и на лад ка свои ми си ла ми;
● не тре бу ет спе ци аль ных зна ний от

поль зо ва те ля (дис пет че ра).

ОБ ЩАЯ ХА РАК ТЕ РИ СТИ КА

ОБЪ ЕК ТА АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Шах та «Ком со мо лец Дон бас са» рас -
по ло же на в г. Ки ров ское До нец кой
об лас ти. Сред няя су точ ная до бы ча уг -

ля со став ля ет 8,5 тыс. тонн. До бы ва ет -
ся уголь мар ки Т, ис поль зуе мый для
энер ге ти че ских нужд. ОУ пред на зна -
че на для по вы ше ния ка че ст вен ных
по ка за те лей (золь ность, влаж ность,
раз де ле ние на клас сы) до бы вае мо го
сы рья.

Гор ная мас са, вы да вае мая из шах ты
ски па ми, по сту па ет в приёмные бун ке -
ра дро биль носор ти ро воч но го от де ле -
ния (ДСО). Уголь из приёмно го бун ке -
ра пи та те лем КТ14 по даётся на лен -
точ ный кон вей ер, за тем на клас си фи -
ка цию на гро хот ГЦЛ. Ме ж ду гро хо том
и кон вей е ром рас по ло жен элек тро маг -
нит ный же ле зо от де ли тель, пред на зна -
чен ный для улав ли ва ния ме тал ла из
по то ка мас сы. В гро хо те про ис хо дит
раз де ле ние гор ной мас сы на клас сы
0150 мм и бо лее 150 мм. Гор ная мас са
клас са 0150 мм по сту па ет на ка ту чий
кон вей ер и рас пре де ля ет ся им по ше -
ст на дца ти бун ке рам ёмко стью

140 тонн ка ж дый. Гор ная мас са класcа
бо лее 150 мм по сту па ет на ти хо ход ный
лен точ ный кон вей ер, где про ис хо дит
руч ная вы бор ка по ро ды и дру гих по -
сто рон них пред ме тов. По ро да по лен -
точ но му кон вей е ру по сту па ет в по род -
ный бун кер ёмко стью 25 т, от ку да пла -
стин ча тым пи та те лем ПЛ12 от гру жа -
ет ся в ав то ма ши ны и вы во зит ся на по -
род ный от вал. Уголь клас са до 150 мм
по сту па ет на дроб ле ние в дро бил ку
ДДЗ6. Дроблёный кон цен трат по сту -
па ет в от дель ный бун кер.

Гор ная мас са из бун ке ров пи та те ля -
ми КЛ8 по сред ст вом лен точ ных кон -
вей е ров пе ре даётся в глав ный кор пус
на под го то ви тель ную сухую клас си фи -
ка цию. На гро хо тах ГИСТ72 про ис хо -
дит её раз де ле ние на клас сы 013 мм
(06 мм) и 13100 мм (6100 мм).

От сев клас са 013 мм (06 мм) транс -
пор ти ру ет ся по тре би те лю, а гор ная
масса клас са 13100 мм (6100 мм) — в
мок рую часть на деш ла ма цию гро хо -
том ГИСТ72 и на обо га ще ние в
тяжёлых сре дах (маг не ти то вая сус пен -
зия) в се па ра то рах СКВ20, где про ис -
хо дит раз де ле ние уг ля и по ро ды. Шлам
по сту па ет в ба герзумпф, от ку да ба гер
эле ва то ром че рез цен три фу гу идёт в
при сад ку к кон цен тра ту. Да лее груп пой
кон вей е ров про дук ты обо га ще ния по -
да ют ся в по гру зоч ные бун ке ра – 6 бун -
ке ров по 3600 тонн ка ж дый, а по ро да
на от вал.

Та ким об ра зом, объ ект ав то ма ти за -
ции пред став ля ет со бой по точ -
нотранс порт ную сис те му с па рал лель -
ны ми и раз де ляе мы ми  вет вя ми.

АСУ ТП шахтной
обогатительной установки

В статье описана разработка и успешная реализация проекта автоматизированной
системы управления технологическим процессом на обогатительной установке шахты.
Автоматизация процесса обогащения энергетического угля реализована на базе
распределённой сети, включающей в себя управляющий промышленный компьютер
и несколько локальных IBM PC совместимых программируемых контроллеров фирмы
Advantech. В качестве программной среды разработки и воплощения проекта выбраны
UltraLogik и GENESIS32.

Ев ге ний Шку рат, Олег Калинин

Шах та «Ком со мо лец Дон бас са»
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ОСО БЕН НО СТИ РАЗ РА БОТ КИ

И ПРИ МЕ НЕ НИЯ АСУ ТП
В про цес се обо га ще ния за дей ст во ва -

но бо лее 120 еди ниц обо ру до ва ния.
Управ ле ние элек тро при во да ми осу ще -
ст в ля ет ся из 8 рас пре де ли тель ных
пунк тов (РП). Схе мы бло ки ро воч ных
за ви си мо стей тех но ло ги че ско го обо ру -
до ва ния, как пра ви ло, не реа ли зу ют ся
в обо соб лен ном РП (рис. 1). Для вклю -
че ния обо ру до ва ния в ра бо ту не об хо -
ди мо вы пол не ние слож но го ус ло вия
оцен ки со стоя ния ра бо ты дру гих ме ха -
низ мов и ре жи мов ра бо ты. Вы хо дом из
дан ной си туа ции яв лял ся ал го ритм ин -
ди ви ду аль ной ло ги ки ра бо ты ка ж до го
уст рой ст ва. Ре зуль тат дан но го под хо -
да – уни каль ность (слож ность и за пу -
тан ность) схем управ ле ния и опу ты ва -
ние РП «пау ти ной» ин фор ма ци он ных
и управ ляю щих сиг на лов. Тес ти ро ва -
ние по доб ных схем ных ре ше ний и по -
иск оши бок в них за ни ма ли на по ря док
боль ше вре ме ни, чем на ли к ви да цию
не ис прав но сти.

Ком му та ци он ной ап па ра ту рой яв ля -
ют ся об ще про мыш лен ные кон так то ры
и пус ка те ли 26 ве ли чин. Ра бо чее на -
пря же ние элек тро маг нит ных ка ту шек
220380 В. Для ра бо чей сре ды ха рак -
тер ны по вы шен ная виб ра ция, уве ли -
чен ная за пылённость, пря мая за ви си -
мость от тем пе ра ту ры ок ру жаю ще го
воз ду ха.

За да чи, по став лен ные пе ред раз ра -
бот чи ка ми про ек та:
● уни фи ка ция всех схем управ ле ния;
● вклю че ние ин дук тив ной на груз ки с

ве ли чи ной то ка до 5 А и на пря же ния
до 380 В;

● раз ра бот ка и мон таж сис те мы на
дей ст вую щем обо ру до ва нии;

● вно си мые из ме не ния не влия ют на
ра бо ту ОУ в це лом;

● вне дре ние ава рий но го (ре монт но го)
ре жи ма ра бо ты;

● ми ни ми за ция ка бель но го хо зяй ст ва;
● воз мож ность по этап ной от лад ки.

По иск ре ше ния
Тре бо ва ний к вы бо ру партнёров (по -

став щи ков) бы ло не так мно го, и ос -
нов ные из них:
● воз мож ность обу че ния со труд ни ков

ОУ в учеб ных цен трах поставщиков;
● вы со кий тех ни че ский уро вень ин же -

не ров фир мыпартнёра;
● пре дос тав ле ние кон суль та ци он ных

ус луг на всех эта пах про ек та;
● га ран ти ро ва ние ка че ст ва по став ляе -

мой про дук ции.
Фир ма «Ло ги кон» удов ле тво ря ла

всем на шим тре бо ва ни ям. Прой дя обу -
че ние ра бо те с ап па рат ны ми и про -
грамм ны ми сред ст вами в учеб ном цен -
тре «Ло ги ко на» (г. Ки ев), со труд ни ки
ОУ окон ча тель но сфор ми ро ва ли своё
ви де ние бу ду щей сис те мы.

АП ПА РАТ НАЯ ЧАСТЬ

На рис. 2 пред став ле на струк тур ная
схе ма и то по ло гия рас по ло же ния су -
ще ст вую щей се ти. Сис те ма раз де ле на
на два по то ка (на прав ле ния) дан ных.
Пре иму ще ст ва дан но го под хо да:
● удоб ст во мон та жаот лад ки;
● от ка зо устой чи вость;
● сни же ние за трат на по иск не ис прав -

но сти.
При по строе нии дан ной то по ло гии

бы ли уч те ны как вза им ное рас по ло же -
ние от дель но стоя щих зда ний и су ще -
ст вую щие ка бель ные трас сы, так и ин -
фор ма ци он ная на груз ка на ка нал (по
воз мож но сти). Так, к пер вой ли нии
свя зи от но сят ся:
● РП1, РП2 — рас пре де ли тель ные пунк -

ты в от дель но стоя щем зда нии дро -

биль носор ти ро воч но го от де ле ния
(ДСО), имею щие по 2 кон трол ле ра;

● ЩУГ (щит управ ле ния гро хо та ми) —
зда ние ос нов но го кор пу са — 2 кон -
трол ле ра;

● РП5 — зда ние ос нов но го кор пу са —
2 кон трол ле ра.
Ко вто рой ли нии свя зи от но сят ся:

● РП3 — зда ние ос нов но го кор пу са —
2 кон трол ле ра;

● РП10 — пе ре гру зоч ная стан ция
№ 2 — 1 кон трол лер;

● РП11 — пункт по груз ки по ро ды —
1 кон трол лер;

● РП14 — по гру зоч ные бун ке ра —
1 кон трол лер.
Кор нем сис те мы АСУ яв ля ет ся

ADAM5510 — IBM PC со вмес ти мый
про грам ми руе мый кон трол лер. До во -
ды в поль зу дан но го вы бо ра:
● воз мож ность обо соб лен ной ра бо ты и

ра бо ты в се ти;
● боль шой на бор мо ду лей вво давы во да;
● дос та точ но боль шое ко ли че ст во (64)

вход ныхвы ход ных сиг на лов на один
кон трол лер;

● стан дарт ные сред ст ва про грам ми ро -
ва ния и от лад ки.
В ка ж дом РП ус та нов ле ны одиндва

кон трол ле ра (рис. 3), в за ви си мо сти от
на сы щен но сти рас пред пунк та  об слу -
жи вае мы ми ап па ра та ми. При этом за -
дей ст во ва ны мо ду ли:
● ADAM5017Н – бы ст ро дей ст вую -

щий мо дуль ана ло го во го вво да;
● ADAM5050 – 16ка наль ный уни вер -

саль ный мо дуль дис крет но го вво да;
● ADAM5055S – 8 вхо дов, 8 вы хо дов

дис крет ных сиг на лов с галь ва ни че -
ской раз вяз кой;

● ADAM3854 – 4ка наль ный мо дуль
ре лей ной ком му та ции.
Дан ный на бор по зво лил ло каль но

от ла дить сис те му по ка ж до му РП. Да же
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Дис пет чер ская обогатительной установкиРис. 1. Рас пре де ли тель ный пункт (РП)
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не свя зан ные в сеть кон трол ле ры, не
имея ве ду щей ма ши ны, при за да нии на
дис тан ци он ную ра бо ту вы пол ня ли по -
став лен ную за да чу, опи ра ясь толь ко на
вход ные сиг на лы.

В ка че ст ве ве ду щей ма ши ны был вы -
бран про мыш лен ный ком пь ю тер в
кор пу се IPC610 фир мы Advantech.
Обос но ва ние вы бо ра:
● надёжность ра бо ты в про мыш лен -

ных ус ло ви ях;
● фи зи че ское ог ра ни че ние в дос ту пе

не ква ли фи ци ро ван но го пер со на ла.
Мак си маль ное рас стоя ние кон трол -

ле ров от глав ной ма ши ны  (рис. 4) со -
став ля ет 650 м. Ис хо дя из то по ло гии
рас по ло же ния РП, объ е ди не ние в сеть
кон трол ле ров про изош ло дву мя вет вя -
ми. При ме не ние спе циа ли зи ро ван но -
го ка бе ля фир мы Belden по зво ли ло без
до пол ни тель ных тех ни че ских ре ше -
ний реа ли зо вать об мен в се ти PLCNet
на ско ро сти 57600 бит/c. Со пря же ние

ин тер фей сов RS232 и RS485 про ис -
хо дит че рез мо ду ли ADAM4522 и
ADAM4520. Ин те рес ной осо бен но -
стью при ме не ния мо ду ля ADAM4522
яв ля ет ся его ра бо та на не со гла со ван -
ную на груз ку, что осо бен но удоб но на
эта пе раз ра бот ки. При ме не ние гер ме -
тич ных шка фов Schroff по зво ли ло со -
дер жать обо ру до ва ние в чис то те и под -
дер жи вать оп ре делённый мик ро кли -
мат внут ри.

ПРО ГРАММ НАЯ ЧАСТЬ

Про грам ми ро ва ние кон трол ле ров
про ис хо ди ло в сре де UltraLogik_1.02 с
до бав ле ни ем про це дур на язы ке С.
Дан ное со че та ние по зво ли ло объ е ди -
нить про сто ту реа ли за ции обо лоч ки
се ти PLCNet и кон фи гу ри ро ва ние
стан дарт ных мо ду лей со все ми воз -
мож но стя ми язы ка С по ра бо те в сре де
DOS. Ра бо та ка ж до го ме ха низ ма об -
слу жи ва ет ся тре мя про грам ма ми:

● про грам ма за пус ка (ана лиз воз мож -
но сти, под го тов ка, не по сред ст вен но
за пуск ме ха низ ма);

● про грам ма кон тро ля (ана лиз ра бо ты
ме ха низ ма по со стоя нию дат чи ков и
кно пок, ос та нов ка в слу чае ава рии);

● про грам ма тех но ло ги че ских за ви си -
мо стей (пе ре да ча ко ман ды на ос та -
нов ку в слу чае об на ру же ния ава рий -
но го со стоя ния).
На рис. 5 пред став лен фраг мент про -

грам мы кон тро ля. Внеш ний мо дуль
обес пе чи ва ет пре об ра зо ва ние еди нич -
ных вход ных сиг на лов в чи сло вой код
и хра не ние пре ды ду ще го со стоя ния
ме ха низ ма.

Нам не уда лось за дей ст во вать мо дуль
5017H стан дарт ны ми сред ст ва ми
UltraLogik. При лю бых ком би на ци ях
вход ных сиг на лов чи тал ся толь ко ну ле -
вой ка нал. В ре зуль та те был на пи сан
мо дуль, ис поль зую щий стан дарт ные
биб лио те ки Advantech для ра бо ты с
под клю чае мы ми мо ду ля ми.

Для хра не ния тех но ло ги че ских ус та -
вок удоб ным ре ше ни ем ока за лась воз -
мож ность за пи си в энер го не за ви си мую
па мять кон трол ле ра.

Для соз да ния про грамм но го обес пе -
че ния сбо ра дан ных и опе ра тив но го
дис пет чер ско го управ ле ния верх не го34
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Рис. 3. Шкаф управ ле ния

Рис. 4. Глав ная ма ши на

Ус лов ные обо зна че ния:
РП — рас пре де ли тель ный пункт; ЩУГ — щит управ ле ния гро хо та ми;  __ — RS-485.

Рис. 2. Струк тур ная схе ма се ти
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уров ня сис те мы про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции  был вы бран про дукт
GENESIS32 фир мы Iconics, ко то рый
яв ля ет ся ком плек сом 32раз ряд ных
при ло же ний для Windows, по стро ен -
ных в со от вет ст вии со спе ци фи ка ци ей
ОРС. В со став GENESIS32 так же вхо -
дит сре да раз ра бот ки и ис пол не ния
сце нар ных про це дур VBA, обес пе чи -
ваю щая воз мож ность раз ра бот ки час -
ти про грамм но го обес пе че ния сред ст -
ва ми Microsoft Visual Basic for Applica -
tions. Все про грамм ные ком по нен ты
реа ли зо ва ны на ба зе мно го по точ ной
мо де ли и под дер жи ва ют тех но ло гию
ActiveX.

На рис. 6 по ка зан эк ран  при гла ше -
ния к ра бо те.
● Управ ле ние. Пре дос тав ля ет ся воз -

мож ность управ лять ме ха низ ма ми и
кон тро ли ро вать их ра бо ту.

● Гра фи ки. На гляд ное пред став ле ние
тех но ло ги че ских па ра мет ров за за -
дан ный пе ри од.

● На строй ки. За да ние ре жи мов ра бо -
ты, вре ме ни ра бо ты ос ве ще ния,
сброс оши бок и т.д.

● Жур на лы. Ар хив за пи сей ава рий ных
со об ще ний за ис тек шие су тки.
При ме ры дру гих эк ран ных форм,

ил лю ст ри рую щие воз мож но сти ра бо ты
сис те мы, по ка за ны на рис. 710.

На рис. 8 по ка за на ра бо та поль зо ва -
те ля с эк ран ной фор мой по род ной ли -
нии. При щелч ке мы шью на таб лич ке с
по зи ци ей обо ру до ва ния ак ти ви ру ет ся
под ме ню за дан но го ме ха низ ма. В слу -
чае ава рий но го со стоя ния дат чи ка си -
нюю стро ку за ме ня ет ми гаю щая крас -
ная над пись. Вос кли ца тель ным зна ком
в кру ге по ме че на пре ды ду щая ошиб ка.
Ес ли сде лать от мет ку воз ле дат чи ка,
мож но от клю чить его про грамм ным
спо со бом.

На эк ран ной фор ме уголь ной ли нии
(рис. 9) крас ной ли ни ей по ка зан  гра -
фик из ме не ния зна че ний то ка дви га -
те ля. Зелёная ли ния ото бра жа ет на ли -

чие/от сут ст вие уг ля на лен те, фио ле -
то вая по ка зы ва ет сум мар ную на груз ку
от од но вре мен но ра бо таю щих пи та те -
лей.

ПРО МЕ ЖУТОЧНЫЕ ИТО ГИ

И ПЕР СПЕК ТИ ВЫ РАЗ ВИ ТИЯ

Раз ра бот ка сис те мы АСУ на ча лась в
ян ва ре 2004 г. груп пой из трёх че ло век: 
● ру ко во ди тель про ек та;
● про грам мист;
● сле сарь КИ Па.

Ос нов ное вре мя (наи бо лее тру -
доёмкий про цесс) уш ло на адап та цию
дей ст вую ще го обо ру до ва ния к схе мам
ком пь ю тер но го управ ле ния. На вре мя
на пи са ния ста тьи дос тиг ну ты сле дую -
щие ре зуль та ты.
1. Умень ше ние вре ме ни за пус ка при ве -

ло к сни же нию по треб ле ния элек -
тро энер гии и к по яв ле нию ре зер ва
вре ме ни на ре монт обо ру до ва ния.

2. Ли к ви да ция по след ст вий тех но ло ги -
че ских ава рий уп ро сти лась, по сколь -
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Рис. 5. Про грам ми ро ва ние в сре де UltraLogik Рис. 6. При гла ше ние к ра бо те

Рис. 7. Общая схема аппаратов обогатительной установки Рис. 8. Эк ран ная фор ма по род ной ли нии
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ку вре мя про стоя сво дит ся к ли к ви -
да ции при чи ны ава рии, а не её по -
след ст вий – пе ре ли вов, пе ре сы пов…

3. Ста ти сти че ский ана лиз тех ни че ских
(вре мя ра бо тыпро стоя ме ха низ мов,
то ко вые и тем пе ра тур ные на груз ки)
и тех но ло ги че ских  па ра мет ров по -
зво ля ет про гно зи ро вать от каз ме ха -
низ ма и про из во дить «раз бор
полётов» по сле ава рии.

4. Ав то ма ти че ское на хо ж де ние не ис -
прав но сти в це пях управ ле ния с воз -
мож но стью мо мен таль но го ис клю -
че ния ава рий но го уча ст ка.  Ра бо та
ка ж до го ме ха низ ма кон тро ли ру ет ся
57 дат чи ка ми, ис прав ность ко то рых
ото бра жа ет ся на эк ра не дис пет че ра.
При вы хо де дат чи ка из строя и не -
воз мож но сти его ре мон та в ра бо чую
сме ну он от клю ча ет ся про грамм ным

спо со бом и не влия ет на даль ней шую
ра бо ту схе мы.

5. Вы со кая ин фор ма ци он ная на сы щен -
ность и опе ра тив ность управ ле ния:
воз мож ность пря мо го ин ди ви ду аль -
но го управ ле ния ме ха низ ма ми и ви -
зуа ли за ция ре зуль та тов воз дей ст вия.

6. По вы ше ние про из вод ст вен ной дис -
ци п ли ны дис пет че ров. Ав то ма ти че -
ское фор ми ро ва ние жур на ла со бы -
тий. Воз мож ность пол но го ана ли за
дей ст вий за истёкший пе ри од и срав -
ни тель ный ана лиз.

7. Гиб кая струк ту ра: воз мож ность лег ко
из ме нять ал го рит мы управ ле ния, на -
ра щи ва ние и мо дер ни за ция сис те мы.

8. Ав то ном ность: сис те ма со хра ня ет
свои ос нов ные функ ции при от сут -
ст вии цен траль но го ком пь ю те ра или
по те ре кон так та с опе ра то ром.

На прав ле ния даль ней ше го
раз ви тия
1. Пе ре ход на гер ме тич ный  «су хой»

кон такт. Ис поль зо ва ние та ко во го не -
по сред ст вен но на кон так то ре  соз даёт
оп ре делённые про бле мы.

2. Кон троль уров ня ма те риа ла в бун ке -
рах.

3. Ис поль зо ва ние час тот ных пре об ра -
зо ва те лей для управ ле ния до зи рую -
щи ми пи та те ля ми. 

4. Ус та нов ка ве со вых дат чи ков в ка че ст ве
ис точ ни ков сиг на лов об рат ных свя зей
для час тот ных пре об ра зо ва те лей. ●

Ав торы — со труд ники ОАО «Шах та
„Ком со мо лец Дон бас са”»,
те ле фон: (+38050) 927-0684 
и Донецкого отделения
НПП «Логикон», 
телефон/факс: (+38062) 345-665036
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Рис. 9. Эк ран ная форма уголь ной ли нии Рис. 10. Ар хив ава рий ных со об ще ний

• Конструктивы из нержавеющей стали, системы
микроклимата, операторские консоли

• Средства физической защиты данных

• ПО автоматизации электротехнического
проектирования

#263

Лучшее для электроники
и электротехники

МОСКВА (495) 234-0636, 234-0640 • info@prosoft.ru • www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ (812) 448-0444, 448-0339 • info@spb.prosoft.ru • www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ (343) 376-2820/376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА (846) 277-9165, 277-9166 • info@prosoft.samara.ru • www.prosoft.ru

tel:+38050) 927-0684
tel:+38062) 345-6650
http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@spb.prosoft.ru
http://www.prosoftsystems.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.samara.ru


● Совместимость с Windows
2000/CE/XPe

● Диагональ дисплея от 5,7" 
до 17"

● Безвентиляторный дизайн
● Поддержка флэш-памяти
● Защита передней панели IP65
● Ультра-компактные и легкие
● Варианты с сенсорным

экраном

● Поддержка процессоров Intel
Pentium 4/Celeron

● Диагональ дисплея от 12" до 17"
● Два слота расширения PCI/ISA
● Степень защиты IР65 (передняя

панель)
● Различные варианты монтажа
● Прочный корпус из нержавеющей

стали и алюминия
● Варианты с сенсорным экраном

● Высокая контрастность 
и надежность

● Диагональ дисплея от 6" до 19"
● Интерфейсы: VGA, S-Video, DVI 
● Различные варианты монтажа
● Степень защиты до IР65,

стальные, алюминиевые передние
панели

● Варианты с сенсорным экраном

● Широкий выбор вариантов 
по производительности

● Диагональ дисплея  10", 12" и 15"
● От 4 до 14 слотов расширения

PCI/ISA
● Многофункциональная

мембранная клавиатура
● Прочная металлическая лицевая

панель  (IР65)
● Варианты с сенсорным экраном

Закажите БЕСПЛАТНЫЙ каталог Advantech «Панельные компьютеры»

на сайте: www.advantech.ru 
или по факсу: (495) 234-0640

#113

http://www.advantech.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Сис те ма за щи ты от кор ро зии неф те -
пе ре ра ба ты ваю ще го обо ру до ва ния во
вре мя его экс плуа та ции в ос нов ном
по строе на на при ме не нии хи ми котех -
но ло ги че ских ме то дов, та ких как обес -
со ли ва ние и обез во жи ва ние неф ти (с
при ме не ни ем де эмуль га то ров), ней -
тра ли за ция аг рес сив ных ком по нен тов,
при сут ст вую щих в со ста ве неф ти (в
неф те про дук тах), путём вво да ще лоч -
ных реа ген тов в сырьё, а так же за счёт
при ме не ни я во до рас тво ри мых и неф -
те ра с тво ри мых ин ги би то ров.

Как по ка зы ва ет ми ро вой опыт, при -
ме няе мые ме то ды ан ти кор ро зи он ной
за щи ты в неф те пе ре ра бот ке да ле ки от
со вер шен ст ва. Экс плуа та ция неф те пе -
ре ра ба ты ваю ще го обо ру до ва ния час то
со про во ж да ет ся не рит мич ной за груз -
кой тех но ло ги че ских ус та но вок, про -
сто ями в ре зуль та те воз ни каю щих про -
из вод ст вен ных от ка зов, не ста биль ной
по да чей хи ми че ских реа ген тов и из ме -
не ни ем со ста ва сы рья. На при мер, да же
вре мен ное пре кра ще ние по да чи хи ми -
че ских реа ген тов (ней тра ли за то ра и
ин ги би то ра) ведёт к ка та ст ро фи че ско -
му рос ту ско ро сти кор ро зии кон ден -
сат нохо ло диль но го обо ру до ва ния.
Ско рость кор ро зии ме тал ла мо жет по -
вы шать ся в сот ни раз, а по те ря ме тал ла
за ча сы эк ви ва лент на его по те рям за
не сколь ко лет нор маль ной ра бо ты. 

Ме то ды и ме ро прия тия по за щи те
обо ру до ва ния от кор ро зии раз ра ба ты -
ва ют ся на ос но ве про ведённых ос мот -
ров во вре мя ППР (пла но вопре ду пре -

ди тель ных ра бот), ди аг но сти че ских ра -
бот в рам ках экс пер ти зы про мыш лен -
ной безо пас но сти и вы бо роч ных ис пы -
та ний с при ме не ни ем об раз цовсви де -
те лей. Кор ро зи он ные по вре ж де ния
фик си ру ют ся как свер шив ший ся факт
при про ве де нии об сле до ва ний на обо -
ру до ва нии, ос тав ляя в об лас ти пред по -
ло же ний при чи ны их воз ник но ве ния и
ус ло вия на ча ла кор ро зи он ной ак тив -
но сти. Как след ст вие, ан ти кор ро зи он -
ные ме ро прия тия, раз ра ба ты вае мые по
та кой схе ме, не сут за по зда лый ха рак -
тер, так как фик си ру ют уже про изо -
шед шие из ме не ния и не по зво ля ют
опе ра тив но вли ять на за ро ж де ние ин -
тен сив ной кор ро зии в ре зуль та те из ме -
не ния со ста ва сре ды или тех но ло ги че -
ских па ра мет ров.

Тем не ме нее, умень ше ние за трат на
за щи ту от кор ро зии яв ля ет ся од ной из
важ ней ших за дач при экс плуа та ции
объ ек тов, свя зан ных с пе ре ра бот кой
неф ти.

Оп ти ми за ция за щи ты от кор ро зи он -
ных про цес сов во вре мя экс плуа та ции
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния со пря -
же на с про бле мой при ня тия ре ше ний.

В 8090е го ды про шло го сто ле тия
наи боль шее раз ви тие по лу чи ли ав то -
ном ные из ме ри тель ные сис те мы. Не -
смот ря на гиб кость мон та жа и про сто -
ту за пус ка в экс плуа та цию, та кие сис -
те мы вы яви ли не дос тат ки, свя зан ные,
пре ж де все го, с пе рио дич но стью съёма
дан ных опе ра тив но го кон тро ля и по -
греш но стью из ме ре ний, оп ре де ляе мой
че ло ве че ским фак то ром. Это при во ди -

ло к то му, что ре ше ния по оп ти ми за -
ции за щи ты от кор ро зи он ных про цес -
сов не сли по рой не точ ный или за поз -
да лый ха рак тер. Са мый су ще ст вен ный
не дос та ток по доб ных сис тем – это от -
сут ст вие об рат ной свя зи в ре жи ме ре -
аль но го вре ме ни, влияю щее не толь ко
на свое вре мен ность при ня тия ре ше -
ний, но и на воз мож ность оп ти ми зи ро -
вать по да чу хи ми че ских реа ген тов при
ан ти кор ро зи он ных ме ро прия ти ях.

В по след нее вре мя по лу чи ли раз ви -
тие сис те мы опе ра тив но го кон тро ля и
оп ти ми за ции за щи ты от кор ро зи он ных
про цес сов, ра бо таю щие в ре жи ме ре -
аль но го вре ме ни, что су ще ст вен но по -
влия ло на дос то вер ность по лу чае мой
ин фор ма ции о те ку щей ско ро сти кор -
ро зии и да ло воз мож ность бо лее точ но
оп ре де лять при чи ны, влияю щие на
про те ка ние кор ро зии. При этом умень -
шил ся не оп рав дан ный рас ход хи ми че -
ских реа ген тов, а так же ре же ста ли от -
ка зы обо ру до ва ния, что при ве ло к уве -
ли че нию его ре сур са ра бо ты. Так, ста -
ти сти че ские дан ные по экс плуа та ции
по доб ных сис тем по ка за ли сни же ние
об ще го рас хо да хи ми че ских реа ген тов,
при ме няе мых при ан ти кор ро зи он ных
ме ро прия ти ях, на 2045%, что по стои -
мо сти со пос та ви мо с об щи ми за тра та -
ми по вне дре нию та ких сис тем. 

Пред став лен ная сис те ма ком плекс -
но го кор ро зи он но го мо ни то рин га
(ККМ) по зво ля ет при из ме не нии со -
ста ва ра бо чей сре ды ав то ма ти че ски, в
за ви си мо сти от по ка за ний дат чи ков,
ре гу ли ро вать по да чу хи ми че ских ре -

Сис те ма ком плекс но го
кор ро зи он но го мо ни то рин га
ус та нов ки пер вич ной
пе ре ра бот ки неф ти

Описываемая в статье система внедрена на установке первичной переработки нефти
АВТ нефтеперерабатывающего завода ООО «Лукойл-Волгограднефтепереработка»
и предназначена для оптимизации автоматической подачи химических реагентов,
применяемых при защите оборудования установки от внутренней коррозии.

Ана то лий Мо на хов, Па вел Тро фи мов, Алек сандр Аляк рит ский, Сер гей Ели за ров
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аген тов, при ме няе мых при за щи те обо -
ру до ва ния от внут рен ней кор ро зии, а
на ка п ли вае мые сис те мой ККМ дан -
ные в лю бое вре мя дос туп ны ин же не -
рукор ро зио ни сту для по сле дую ще го
ана ли за и кор рек ти ров ки ан ти кор ро -
зи он ных ме ро прия тий.

ПРИН ЦИП

ФУНК ЦИО НИ РО ВА НИЯ

СИС ТЕ МЫ КОМ ПЛЕКС НО ГО КОР -
РО ЗИ ОН НО ГО МОНИТОРИН ГА

В ос но ву сис те мы ККМ за ло жен
прин цип не пре рыв но го ана ли за дан -
ных, по сту паю щих с дат чи ков кор ро -
зии, и уров ня pH в ре жи ме ре аль но го
вре ме ни с по сле дую щим воз дей ст ви ем
в ав то ма ти че ском ре жи ме на рас ход хи -
ми че ских реа ген тов, при ме няе мых для
ан ти кор ро зи он ной за щи ты обо ру до ва -
ния, а так же на ко п ле ния дан ных для
дол го вре мен но го про гно зи ро ва ния
кор ро зи он но го из но са ус та нов ки АВТ
(ат мо сфер нова ку ум ная труб чат ка –
ус та нов ка пер вич ной пе ре ра бот ки неф -
ти). С учётом ком плекс ного под хода к

про бле ме кор ро зи -
он но го воз дей ст вия
и его по след ст вий в
сис те ме ККМ пре -
ду смот ре ны дат чи -
ки аку сти че ской
эмис сии (АЭ) для
кон тро ля за раз ви -
ваю щи ми ся де фек -
та ми (яз вен ная кор -
ро зия, тре щи ны и
т.д.) на кор ро зи он -
ноопас ных на -
прав ле ни ях. Для
вы яв ле ния кор ре -
ля ци он ной за ви си -

мо сти и кон тро ля по ка за ний дат чи ков
кор ро зии (ER) ис поль зу ют ся ку по ны
об раз цовсви де те лей, ко то рые ус та нав -
ли ва ют ся па рал лель но с дат чи ка ми ER.

Структурно сис те ма ККМ со сто ит из
трёх ос нов ных час тей: из ме ри тель ной,
вы чис ли тель ной и ис пол ни тель ной
(рис. 1). Из ме ри тель ная часть вклю ча -
ет в се бя дат чи ки кор ро зии, дат чи ки
кон тро ля pH, ку по ны и дат чи ки АЭ.
Вы чис ли тель ная часть реа ли зу ет ся в
мо ду лях сбо ра АЭдан ных и цен траль -
ной вы чис ли тель ной стан ции, а ис пол -
ни тель ная часть со сто ит из ав то ма ти -
че ских ре гу ля то ров до зи ро воч ных на -
со сов, на со сов и фор су нок для по да чи
реа ген тов.

Функ цио наль ная схе ма сис те мы
ККМ для установки АВТ при ве де на на
рис. 2.

Ра бо ту схе мы мож но опи сать сле -
дую щим об ра зом. Сиг на лы дат чи ков
по то ко вой пет ле 4…20 мА или ши ро -
ко по лос но му ана ло го во му ка на лу по -
сту па ют на мо ду ли управ ле ния, из ме -
ре ния и ком му та ции или мо ду ли сбо ра

дан ных, с ко то рых по сле пре об ра зо ва -
ния в ре жи ме ре аль но го вре ме ни пе ре -
да ют ся на цен траль ную вы чис ли тель -
ную стан цию по по сле до ва тель но му
циф ро во му ка на лу. Вся по сту паю щая
ин фор ма ция на ка п ли ва ет ся и вы во -
дит ся на мо ни тор (или прин тер) в ви де
зна че ний ос нов ных па ра мет ров,
влияю щих на про те ка ние кор ро зи он -
ных про цес сов и ди на мич но раз ви ваю -
щие ся де фек ты.

В за ви си мо сти от по ка за ний дат чи -
ков про грамм ное обес пе че ние (ПО)
сис те мы ККМ в ав то ма ти че ском ре жи -
ме осу ще ст в ля ет ре гу ли ро ва ние по да чи
ин ги би то ра (ней тра ли за то ра) че рез
бло ки управ ле ния до зи ро воч ны ми на -
со са ми (ДН).

На рис. 3 пред став ле на схе ма тех но -
ло ги че ско го про цес са, ото бра жае мая
ПО сис те мы ККМ. На схе ме обо зна че -
ны мес та ус та нов ки дат чи ков pH, ER и
АЭ, ку по но дер жа те лей (ря дом с дат чи -
ка ми ER), а так же мес та вво да хи ми че -
ских реа ген тов ан ти кор ро зи он ной за -
щи ты (из со су дов Е4/1, Е4/2 и Е7
че рез на со сы Н80/1, Н80/2, Н80/3 и
Н33 со от вет ст вен но). Схе ма раз ме ще -
ния дат чи ков и ку по но дер жа те лей бы -
ла раз ра бо та на на ос но ва нии ана ли за
тех но ло ги че ско го рег ла мен та ус та нов -
ки АВТ, сло жив шей ся на ней кор ро зи -
он ной си туа ции, ре зуль та тов ана ли ти -
че ско го кон тро ля тех но ло ги че ских по -
то ков, фак ти че ско го ис пол не ния обо -
ру до ва ния и при ня той на ус та нов ке
схе мы по да чи хи ми че ских реа ген тов.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Из ме ри тель ная часть сис те мы ККМ
со сто ит из дат чи ков кор ро зии 3500HT
по груж но го ти па в вы со ко тем пе ра тур -
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Система комплексного
коррозионного мониторинга

Датчики pH

Датчики коррозии

Датчики
акустической
эмиссии

Модули сбора
АЭ�данных

Центральная
вычислительная
станция Advantech

Автоматические
регуляторы
дозировочных
насосов

Дозировочные
насосы

Измерительная
часть

Вычислительная
часть

Исполнительная
часть

Центральная
вычислительная станция
Advantech

Принтер

Последовательный цифровой канал передачи данных

Модуль управления,
измерения и коммутации

АРДН ИБ ИБ ИБ ИБ АРДН

ДН pH ДК ДК ДК ДН

Модуль сбора
АЭ�данных

ИБ

АЭ

Модуль сбора
АЭ�данных

ИБ

АЭ

Модуль управления,
измерения и коммутации

АРДН ИБ ИБ ИБ ИБ АРДН

ДН pH ДК ДК ДК ДН

Устройство
записи

Рис. 1. Структурная схема системы комплексного коррозионного

мониторинга

Условные обозначения:
ИБ — искрозащитные барьеры; АЭ — датчики акустической эмиссии; pH — датчики pH; ДК — датчики коррозии; ДН — дозировочные насосы; 
АРДН — автоматические регуляторы дозировочных насосов.

Рис. 2. Функциональная схема системы комплексного коррозионного мониторинга установки АВТ
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ном ис пол не нии фир мы Rohback
Cosasco, мет ро ло ги че ских ком плек сов
EXA 202 для оп ре де ле ния зна че ния
уров ня pH ком па нии Yokogawa Electric
и пре об ра зо ва те лей АЭ ре зо нанс но го
ти па GT200B фир мы «Гло бал тест».

Дат чи ки кор ро зии ра бо та ют по
прин ци пу из ме ре ния элек три че ско го
со про тив ле ния чув ст ви тель но го эле -
мен та. Со про тив ле ние свя за но с гео -
мет ри че ски ми раз ме ра ми эле мен та и
уве ли чи ва ет ся по ме ре его рас тво ре -
ния. Ко эф фи ци ент кор ре ля ции ме ж ду
из ме не ни ем элек три че ско го со про -
тив ле ния чув ст ви тель но го эле мен та и
ско ро стью кор ро зии оп ре де ля ет ся эм -
пи ри че ски с по мо щью об раз цовсви -
де те лей.

Для кон тро ля зна че ний уров ня pH
вод ной фа зы тех но ло ги че ской сре ды в
сис те ме ККМ ис поль зу ют ся мет ро ло -
ги че ские ком плек сы про точ но го ти па
(рис. 4), ко то рые ра бо та ют по прин ци -
пу из ме ре ния ак тив но сти ио нов во до -
ро да (ве ли чи ны pH) в вод ной сре де.

Пре об ра зо ва те ли АЭ в со ста ве сис те -
мы ККМ (рис. 5) слу жат для вы яв ле -
ния за ви си мо стей ме ж ду кор ро зи он -
ной об ста нов кой на ус та нов ке АВТ и
по ве де ни ем раз ви ваю щих ся (ак тив -
ных) де фек тов в ме тал ле. Ме то дом аку -
сти че ской эмис сии оце ни ва ют ся ин -
тен сив ность по сту паю щих сиг на лов,
их энер ге ти че ские па ра мет ры и спек -
траль ные осо бен но сти.

В со став ис пол ни тель но го обо ру до -
ва ния вхо дят до зи ро воч ные на со сы
плун жер но го ти па НПО «Диа маш» и
ав то ма ти че ские ре гу ля то ры до зи ро -
воч ных на со сов АРДН3 фир мы
«Цикл+».

Ап па ра ту ра ре ги ст ра ции дан ных
дат чи ков и управ ле ния ис пол ни тель -
ной ча стью сис те мы ККМ вы пол не на

в со от вет ст вии с тре бо ва ния ми, предъ -
яв ляе мы ми к уст рой ст вам ав то ма ти за -
ции для ис поль зо ва ния на объ ек тах
неф те пе ре ра бот ки. В её со став вхо дят
мо ду ли управ ле ния, из ме ре ния и ком -
му та ции и мо ду ли сбо ра АЭдан ных
фир мы «Интерюнис», двух ка наль ные
барь е ры ис кро за щи ты с галь ва ни че -
ской раз вяз кой се рии Z ком па нии
Pepperl+Fuchs ELCON, ис точ ни ки пи -
та ния и бу фер ный блок Traco Power.
Для раз ме ще ния и ком по нов ки дан -
ной ап па ра ту ры ис поль зо ва ны шкаф
для ус та нов ки элек тро обо ру до ва ния
се рии CONCEPTLINE (га ба рит ные
раз ме ры 800×600×420 мм) фир мы
Schroff и ком по нен ты для мон та жа
фирм Bopla и WAGO (клем мы, в том
чис ле во взры во за щищённом ис пол -
не нии, ком плект за зем ле ния, рей ки,
ско бы, дер жа те ли и т.п.). Фо то гра фия
шка фа с раз мещённой ап па ра ту рой ре -
ги ст ра ции дан ных дат чи ков и управ ле -
ния ис пол ни тель ной ча стью сис те мы
пред став ле на на рис. 6.

Мо ду ли управ ле ния, из ме ре ния и
ком му та ции пред на зна че ны для из ме -
ре ния по сту паю щих с дат чи ков ана ло -
го вых сиг на лов, фор ми ро ва ния сиг на -
лов управ ле ния для внеш них ис пол ни -
тель ных уст ройств и пе ре клю че ния из -
ме ри тель ных це пей и це пей управ ле -
ния. Ка ж дый мо дуль управ ле ния, из -
ме ре ния и ком му та ции име ет в своём
со ста ве две пла ты ком му та ции, две
двух ка наль ные пла ты из ме ре ния, че -
ты ре пла ты управ ле ния и пла ту сбо ра и
об ра бот ки дан ных. 

Мо дуль сбо ра АЭдан ных пред на -
зна чен для из ме ре ния по сту паю щих с
пре об ра зо ва те ля АЭ ши ро ко по лос ных
ана ло го вых сиг на лов и вы чис ле ния их
па ра мет ров.

Пла ты из ме ре ния и управ ле ния, а
так же мо ду ли сбо ра АЭдан ных вы пол -
не ны с галь ва ни че ской раз вяз кой.

Барь е ры ис кро за щи ты обес пе чи ва ют
ис кро бе зо пас ность внеш них це пей.

Ис точ ни ки пи та ния фор ми ру ют пи -
таю щее на пря же ние 24 В по сто ян но го
то ка для по тре би те лей и обес пе чи ва ют
галь ва ни че скую раз вяз ку от внеш ней
се ти ~220 В. Бу фер ный блок не об хо -
дим для ис клю че ния сбо ев в ра бо те мо -
ду лей при крат ко вре мен ных «про сад -
ках» на пря же ния внеш ней се ти ~220 В.

Дан ная ап па ра ту ра под дер жи ва ет
вы пол не ние сле дую щих функ ций:
● из ме ре ние по сту паю щих то ко вых

сиг на лов в диа па зо не от 0 до 20 мА;
● фор ми ро ва ние вы ход ных управ ляю -

щих то ко вых сиг на лов 0...20 мА;
● из ме ре ние ана ло го вых сиг на лов, по -

сту паю щих с пре об ра зо ва те лей АЭ, и
вы чис ле ние их па ра мет ров;

● ком му ти ро ва ние из ме ри тель ных и
управ ляю щих сиг на лов для реа ли за -
ции раз лич ных ре жи мов ра бо ты.
По лу чен ная в ре зуль та те из ме ре ний

и об ра бот ки ин фор ма ция пе ре даётся в40

СТА 2/2006

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

www.cta.ru

Рис. 3. Схема технологического процесса, отображаемая ПО системы ККМ Рис. 4. Метрологический комплекс определения уровня pH

Рис. 5. Канал преобразователя АЭ
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циф ро вом ви де на цен траль ную вы чис -
ли тель ную стан цию, где про ис хо дит
об щий ана лиз и на ко п ле ние дан ных.
Цен траль ная вы чис ли тель ная стан ция
вы пол не на на ба зе ин ду ст ри аль но го
ком пь ю те ра PWS1409TP фир мы
Advantech (рис. 7). PWS1409TP фак ти -
че ски яв ля ет ся пор та тив ной пе ре нос -
ной ра бо чей стан ци ей, пред на зна чен -
ной для про мыш лен но го при ме не ния
(алю ми ние вый кор пус, диа па зон ра бо -
чих тем пе ра тур от –8 до +60°C), об ла -
даю щей не об хо ди мы ми вы чис ли тель -
ны ми воз мож но стя ми (эти воз мож но -
сти оп ре де ля ют ся про цес сор ной пла -
той Advantech PCA6178 с про из во ди -
тель но стью Pentium III), имею щей
14,1" TFT ЖКдис плей с раз ре ше ни ем
1028×768 то чек и пол но фор мат ную
кла виа ту ру с ука за тель ным уст рой ст -

вом. Вы бор пе ре нос но го ва ри ан та ра -
бо чей стан ции обу слов лен тре бо ва ния -
ми за каз чи ка, сфор му ли ро ван ны ми
ис хо дя из осо бен но стей раз ме ще ния
ап па ра ту ры в опе ра тор ской.

Все ап па рат ные сред ст ва, от но ся -
щие ся к из ме ри тель ной и ис пол ни -
тель ной час тям сис те мы ККМ, ко то -
рые мон ти ру ют ся не по сред ст вен но на
ус та нов ке АВТ, вы пол не ны в со от вет -
ст вии с пра ви ла ми взры во за щи ты и
име ют со от вет ст вую щие сер ти фи ка ты.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕЧЕ НИЕ

ПО сис те мы ККМ, раз ра бо тан ное
фир мой «Интерюнис», реа ли зо ва но в
сре де Windows XP, об ла да ет дру же ст -
вен ным ин тер фей сом и вы со кой
надёжно стью функ цио ни ро ва ния.

На ПО сис те мы ККМ воз ло же ны
сле дую щие за да чи:
● приём и об ра бот ка ин фор ма ции, по -

сту паю щей от ап па рат ной час ти
ком плек са в цен траль ную вы чис ли -
тель ную стан цию;

● ви зуа ли за ция по сту паю щей ин фор -
ма ции и ре зуль та тов её ана ли за, ото -
бра же ние те ку ще го со стоя ния ус та -

нов ки АВТ на дис плее цен траль ной
вы чис ли тель ной стан ции;

● пол но функ цио наль ное управ ле ние
сис те мой ККМ, в том чис ле ре жи ма -
ми ра бо ты АРДН и уров нем до зи ро -
ва ния реа ген тов че рез до зи ро воч ные
на со сы;

● вы да ча тре вож ных зву ко вых со об ще -
ний, све то вой ин ди ка ции и ре ко мен -
да ций по дей ст ви ям пер со на ла в слу -
чае воз ник но ве ния не штат ных си -
туа ций той или иной сте пе ни опас -
но сти, ав то ма ти че ская по да ча ава -
рий ных управ ляю щих сиг на лов на
тех но ло ги че ское обо ру до ва ние.
Для ре ше ния по став лен ных за дач в

ПО сис те мы ККМ реа ли зо ва но не -
сколь ко ин фор ма ци он ных стра ниц,
со дер жа щих раз лич ные об лас ти вы во -
да гра фи ков и диа грамм. Ос нов ная ин -
фор ма ци он ная стра ни ца, при ведённая
на рис. 3, со дер жит тех но ло ги че скую
схе му ус та нов ки АВТ с ука за ни ем ме -
сто по ло же ния дат чи ков и управ ляе мых
до зи ро воч ных на со сов. В со от вет ст -
вую щих мес тах схе мы вы во дят ся мгно -
вен ные по ка за ния дат чи ков pH, ER и
АЭ, ре жи мы ра бо ты АРДН и уров ни
по да чи реа ген тов че рез до зи ро воч ные
на со сы.

В об лас ти вы во да про то ко ла фик си -
ру ют ся все со бы тия, имев шие ме сто за
пе ри од экс плуа та ции сис те мы ККМ,
тре вож ные со об ще ния, ко ман ды опе -
ра то ра и т.д. с ука за ни ем их точ но го
вре ме ни. В слу чае воз ник но ве ния не -
штат ной си туа ции той или иной сте пе -
ни опас но сти «за го ра ет ся» со от вет ст -
вую щая часть све то вой па не ли те ку ще -
го ста ту са объ ек та и по даётся зву ко вой
сиг нал. Од но вре мен но в об лас ти вы во -
да ре ко мен да ций пер со на лу ус та нов ки
АВТ по яв ля ет ся текст, со от вет ст вую -
щий ре зуль та ту ана ли за си туа ции сис -
те мой при ня тия ре ше ний.
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Рис. 8. Окна отображения временны’ х трендов Рис. 9. Окна отображения характеристик импульсов АЭ

Рис. 6. Размещение аппаратуры регистрации

данных и управления в электротехническом

шкафу

Рис. 7. Компьютер PWS-1409TP фирмы

Advantech, используемый в качестве

центральной вычислительной станции

системы ККМ 
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Для на блю де ния вре мен ных трен дов
по ка за ний дат чи ков pH, ER, АЭ и
уров ня по да чи реа ген тов реа ли зо ва на
сис те ма окон ото бра же ния вре мен ной
ин фор ма ции (рис. 8). В соответствую -
щих окнах отображаются на ко п лен ные
ста ти сти че ские дан ные и де таль ные ха -
рак те ри сти ки импульсов АЭ (рис. 9).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пред став лен ная в ста тье сис те ма
ККМ бы ла раз ра бо та на спе циа ли ста ми
ООО «Кортехника» и ООО
«Интерюнис» для ор га ни за ции мо ни -
то рин га и ав то ма ти че ско го ре гу ли ро -
ва ния по да чи реа ген тов хи ми котех но -
ло ги че ской за щи ты (ней тра ли за то ра и
ин ги би то ра) и ус пеш но вне дре на на ус -
та нов ке пер вич ной пе ре ра бот ки неф ти
АВТ неф те пе ре ра ба ты ваю ще го за во да
ООО «Лу койлВол го град неф те пе ре ра -
бот ка». В ре жи ме экс плуа та ции ус та -
нов ки АВТ сис те ма ККМ по зво ли ла
не пре рыв но кон тро ли ро вать ско рость
кор ро зии на кор ро зи он ноопас ных на -
прав ле ни ях и, в за ви си мо сти от кор ро -
зи он ной аг рес сив но сти тех но ло ги че -
ских по то ков, в ав то ма ти че ском ре жи -
ме ре гу ли ро вать по да чу хи ми че ских
реа ген тов, при ме няе мых при ан ти кор -
ро зи он ных ме ро прия ти ях. 

Да лее при ве де ны ос нов ные пре иму -
ще ст ва сис те мы ККМ.
● Ав то ма ти зи ро ван ный мо ни то ринг в

ре жи ме ре аль но го вре ме ни по зво ля -
ет не пре рыв но по лу чать ин фор ма -
цию с дат чи ков кон тро ля о про ис хо -
дя щих из ме не ни ях ско ро сти кор ро -
зии и о ди на мич но раз ви ваю щих ся
де фек тах. Ис поль зуя об рат ную связь,
сис те ма по зво ля ет при из ме не нии
со ста ва сре ды или тех но ло ги че ских
па ра мет ров в ав то ма ти че ском ре жи -
ме оп ти ми зи ро вать по да чу хи ми че -
ских реа ген тов, при ме няе мых при
за щи те обо ру до ва ния от кор ро зии.

● Оп ти ми за ция по да чи хи ми че ских
реа ген тов при во дит к су ще ст вен ной
эко но мии до ро го стоя щих ней тра ли -
за то ров и ин ги би то ров, при ме няе -
мых при ан ти кор ро зи он ных ме ро -
прия ти ях. Экс плуа та ция сис те мы
ККМ в те че ние трёх месяцев под -
твер ди ла, что эко но мия ней тра ли за -
то ра со став ля ет по ряд ка 25%, а эко -
но мия ин ги би то ра – по ряд ка 20%.

● Сис те ма ККМ по зво ля ет на ка п ли -
вать дан ные для вы яв ле ния за ко но -
мер но стей и ди на ми ки раз ру ше ния
ме тал ла кор пус но го обо ру до ва ния
под дей ст ви ем кор ро зии, а так же
про во дить ис пы та ния с це лью оцен -

ки эко но ми че ской це ле со об раз но сти
и эф фек тив но сти пред ла гае мых хи -
ми че ских реа ген тов.

● Ра цио наль ная ор га ни за ция сис те мы
мо ни то рин га кор ро зи он ной об ста -
нов ки и управ ле ния по да чей ин ги би -
то ра обес пе чи ва ет дос ти же ние бо лее
чем 90про цент но го уров ня за щи ты
сис те мы и мно го крат ное сни же ние
ава рий но сти. По пред ва ри тель ным
дан ным при ме не ние сис те мы ККМ
по вы ша ет срок экс плуа та ции тех но -
ло ги че ско го обо ру до ва ния в 1,52
раза, а так же сни жа ет эко но ми че -
ские и эко ло ги че ские по те ри, свя -
зан ные с вы хо дом обо ру до ва ния из
экс плуа та ции.

● Раз ра бо тан ная сис те ма ККМ име ет
гиб кую ар хи тек ту ру по строе ния и
мо жет быть до пол не на раз лич ны ми
дат чи ка ми кон тро ля по ТЗ за каз чи -
ка без су ще ст вен ных из ме не ний и
до пол ни тель ных фи нан со вых за -
трат. ●

Авторы — сотрудники
ООО «Интерюнис»,
телефон/факс: (495) 623-6705,
и ООО «Кортехника»,
телефон: (495) 928-5959,
факс: (495) 925-6715
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ОБО С НО ВА НИЕ

БА ЗО ВО ГО МЕ ТО ДА

Кон т роль со ста ва и рас хо да жид ко -
сти, до бы ва е мой из сква жин, яв ля ет ся
од ной из ва ж ней ших за дач тех но ло гии
неф те до бы чи. 

Из сква жи ны до бы ва ет ся трёхком по -
нент ная смесь: нефть, солёная во да и
по пут ный газ. За да ча из ме ре ния рас хо -
да до бы ва е мой жид ко сти, как пра ви ло,
про б лем не вы зы ва ет — для её ре ше ния
су ще ст ву ет мно же ст во раз ли ч ных ме то -
дов и средств. Что же ка са ет ся из ме ре -
ния со ста ва до бы ва е мой жид ко сти, то
это бо лее сло ж ная тех ни че с кая за да ча,
тре бу ю щая ли бо раз де ле ния сме си (хо -
тя бы от де ле ния га за), ли бо при ме не -
ния од но го из ме то дов учёта на ли чия
га за в сме си. Пер вый путь пред по ла га ет
от бор проб с их даль ней шим дли тель -
ным от ста и ва ни ем, что со пря же но со
зна чи тель ны ми за тра та ми вре ме ни.
По ми мо это го, в дан ном слу чае воз ни -
ка ет не об хо ди мость в сло ж ных ме ха ни -
че с ких ус т рой ст вах и тре бу ет ся ре ше -
ние ря да со пут ст ву ю щих про б лем, на -
при мер, вы зван ных ус ло ви я ми хо лод -
ной зи мы. По э то му пред поч ти тель ным
пред ста в ля ет ся вто рой путь. На се го д -
няш ний день наи бо лее пер спе к тив ным
ме то дом, по з во ля ю щим учесть на ли чие

га за в со ста ве ис сле ду е мой сме си, яв ля -
ет ся ме тод ядер но го (элек т рон но го)
маг нит но го ре зо нан са (ЯМР). В со от -
вет ст вии с дан ным ме то дом при из ме -
ре нии со дер жа ния во ды в сме си ис -
поль зу ют ся раз ли чия в зна че ни ях вре -
ме ни ядер ной ре ла к са ции про то нов
солёной во ды и неф ти, а со дер жа ние
га за вы яв ля ет ся по ве ли чи не сиг на ла
ре зо нан са. Ме тод по з во ля ет про из во -
дить из ме ре ние со ста ва жид ко сти не -
по сред ст вен но в по то ке, а при на ли чии
до по л ни тель ных средств воз мо ж но из -
ме ре ние и ско ро сти по то ка. 

ФУНК ЦИ О НАЛЬ НЫЕ

ВОЗ МО Ж НО СТИ КОМ П ЛЕ К СА

Для ре ше ния на ос но ве ме то да ЯМР
за дач из ме ре ния со ста ва и рас хо да
жид ко сти, до бы ва е мой из сква жин на
неф тя ных про мы с лах, раз ра бо тан про -
грамм ноап па рат ный ком п лекс «Ка -
нал квант». Он про из во дит не пре рыв -
ный кон т роль мгно вен ных, сред них и
сум мар ных зна че ний рас хо да сква жин -
ной жид ко сти и неф ти, про те ка ю щих
че рез из ме ри тель ную ячей ку, а так же
кон т роль да в ле ния, тем пе ра ту ры и со -
ста ва жид ко сти. 

То ч но ст ные ха ра к те ри сти ки ком п -
лек са, по лу чен ные при ис пы та ни ях на

стен де и в про мы сло вых ус ло ви ях,
пред ста в ле ны в табл. 1. 

Ос но ву ап па рат ной ча с ти ком п ле к са
со ста в ля ет ус т рой ст во для из ме ре ния
со ста ва и по то ка (из ме ри тель), ко то рое
за щи ще но па тен том РФ [1].

Ком п лекс «Ка нал квант» име ет пе ре -
чи с ля е мые да лее функ ци о наль ные воз -
мо ж но сти.
● Про це ду ры из ме ре ний мо гут за пу с -

кать ся с за дан ным пе ри о дом вре ме -
ни или не пре рыв но по го тов но сти
из ме ри те ля, а так же по ко ман де опе -
ра то ра. Ре зуль та та ми из ме ре ния яв -
ля ют ся зна че ния рас хо да жид ко сти,
неф ти, ко эф фи ци ент за пол не ния из -
ме ри тель ной ячей ки, зна че ния да в -
ле ния и тем пе ра ту ры.

● Ав то ка ли б ров ка из ме ри те ля с по мо -
щью за дан но го на бо ра опе ра ций по -
з во ля ет из ме ри те лю пе ри о ди че с ки
са мо на стра и вать ся при из ме не нии
внеш них ус ло вий.

● Из ме ри тель мо жет ра бо тать в двух
ре жи мах: на строй ка и за мер. В обо их
ре жи мах вы пол ня ют ся ав то ка ли б -
ров ка и из ме ре ния. В ре жи ме за ме ра
ведётся ар хив дан ных, в ко то рый с
за дан ным пе ри о дом вре ме ни за пи -
сы ва ют ся мгно вен ные зна че ния из -
ме ре ний. 

Про грамм но-ап па рат ный
ком п лекс «Ка нал квант»
для из ме ре ния со ста ва
и рас хо да жид ко сти,
до бы ва е мой
из неф тя ных сква жин

Определение степени обводнённости и расхода добываемой нефти является важной
технологической задачей, решать которую в составе средств автоматизации
оборудования скважин призван разработанный программно-аппаратный комплекс
«Канал квант». Статья даёт представление о структуре его аппаратной части, подробно
описывает состав и функциональные возможности программного обеспечения.
Приводимые результаты опытной эксплуатации комплекса свидетельствуют о его
высокой надёжности и достаточной точности производимых измерений.

Вла ди мир Оди ва нов, Ра уф Кур ба нов, Ил мас Са ды ков, Ат лас Ха ри сов
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● По со дер жи мо му ар хи ва опе ра тор
име ет воз мо ж ность вос ста но вить
гра фи ки из ме не ния рас хо да за оп ре -
делённое вре мя, а так же вы чи с лять
сред ние зна че ния рас хо дов за ну ж -
ные про ме жут ки вре ме ни.

● В ре жи ме за ме ра ведётся ар хив со об -
ще ний, в ко то рый за пи сы ва ют ся со -
об ще ния об из ме не нии па ра ме т ров,
ава рий ных и опе ра тор ских от клю че -
ни ях из ме ри те ля, что по з во ля ет кон -
т ро ли ро вать со бы тия, про изо шед -
шие в про цес се за ме ра.

● Из ме ри тель мо жет быть включён в
об щую сеть с дру ги ми ус т рой ст ва ми
ав то ма ти ки сква жи ны или груп по -
вой за мер ной ус та нов ки (ГЗУ) и об -
слу жи вать ся ди с пет чер ской про -
грам мой для по лу че ния мгно вен ных
или ус реднённых дан ных.

АП ПА РАТ НАЯ ЧАСТЬ

КОМ П ЛЕ К СА

Как уже от ме ча лось, ос но вой ап па -
рат ной ча с ти ком п ле к са яв ля ет ся из -
ме ри тель с соб ст вен ным кон т рол ле -
ром, ус та на в ли ва е мый на тру бо про вод
с из ме ря е мым по то ком (рис. 1). Кон т -
рол лер из ме ри те ля свя зан с IBM PC
со в ме с ти мым ком пь ю те ром по сред ст -
вом по с ле до ва тель но го ин тер фей са
RS232/RS485 ли бо че рез ра дио мо дем
и спе ци аль ный кон т рол лер. Ком пь ю -
тер мо жет об слу жи вать не сколь ко из -
ме ри те лей.

Из ме ри тель со сто ит из не сколь ких
уз лов и бло ков, раз мещённых в об щем
кор пу се:
● из ме ри тель ная ячей ка, ус та на в ли ва -

е мая на тру бо про во де и вклю ча ю щая
в свой со став маг нит ную си с те му на
ба зе по сто ян но го маг ни та с ка туш -
кой на строй ки по ля, приёмопе ре да -
ю щую ка туш ку, гра ди ент ную ка туш -
ку, дат чи ки да в ле ния и тем пе ра ту ры;

● приёмопе ре да ю щий блок, вклю ча ю -
щий в свой со став пе ре дат чик и
приёмник сиг на ла ЯМР, фор ми ро ва -
тель им пульс но го гра ди ен та, фор ми -
ро ва тель то ка на строй ки по ля;

● блок уп ра в ле ния и об ра бот ки сиг на -
лов в со ста ве:
● кон т рол ле ра из ме ри те ля на ба зе

про цес сор но го мо ду ля CPU1885
фир мы Fastwel
с ус та но в лен -
ным тай ме ром
ре аль но го вре -
ме ни и до по л -
н и  т е л ь  н ы м
энер го не за ви -
си мым ОЗУ
ти па КМОП
о б ъ ё м о м
128 кбайт;

● пла ты уп ра в ле -
ния с двух ка -
наль ным АЦП
и ком му та то -
ром для из ме -

ре ния сиг на лов ЯМР, сиг на лов дат -
чи ков да в ле ния и тем пе ра ту ры, с
4ка наль ным ЦАП для уп ра в ле ния
мощ но стью пе ре дат чи ка, сиг на лом
им пульс но го гра ди ен та и ве ли чи -
ной то ка на строй ки маг нит но го по -
ля, со схе мой фор ми ро ва ния циф -
ро вых сиг на лов уп ра в ле ния при -
ёмопе ре да ю щим бло ком и с син те -
за то ром ча с то ты пе ре дат чи ка;

● бло ка ква д ра тур ных де те к то ров
сиг на ла приёмни ка ЯМР и фор ми -
ро ва те ля ра дио ча с тот ных (РЧ) им -
пуль сов пе ре дат чи ка.

Блоксхе ма из ме ри те ля при ве де на
на рис. 2 (дат чи ки да в ле ния и тем пе ра -
ту ры на схе ме не по ка за ны). 

В про цес се из ме ре ний уз лы и бло ки
ком п ле к са вза и мо дей ст ву ют сле ду ю -
щим об ра зом. Син те за тор ча с то ты, фор -
ми ро ва тель сиг на лов уп ра в ле ния и фор -
ми ро ва тель им пуль сов пе ре дат чи ка вы -
ра ба ты ва ют ра дио ча с тот ный им пульс,
ко то рый по сту па ет на вы ход ной ка с кад
уси ли те ля мощ но сти. С его вы хо да им -
пульс по даётся на приёмопе ре да ю щую
ка туш ку, на хо дя щу ю ся в по то ке жид ко -
сти. За тем приёмник при ни ма ет от вет -
ный сиг нал, уси ли ва ет и пе ре даёт его в

Р А З Р А Б О Т К И / Н Е Ф Т Е Г А З О В А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь
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Таблица 1

Точностные характеристики комплекса «Канал квант»

Вид измерения Диапазон Точность

Содержание воды в составе
жидкой части смеси от 0 до 100%

±5% на скважине

±3% на стенде 

Объёмный расход жидкости от 0 до 60 м3/сутки
±4% на скважине

±2,5% на стенде

Давление в ячейке от 0 до 40 кг/см2 ±2%

Температура смеси от –10 до +90°С ±2%

Детектор приемника,
формирователь

импульсов передатчика

АЦП приемника, датчиков
давления и температуры,

ЦАП управления
мощностью, током

и градиентом,
формирователь

сигналов управления,
синтезатор частоты

Контроллер
с таймером реального

времени и дополнительным
ОЗУ 128 кбайт

CPU�188�5

Приёмопередатчик
Формирователь

импульсного
градиента

Формирователь
тока настройки

поля

РЧ�импульс,
сигнал ЯМР

Импульс тока
градиента

Градиентная
катушка

Приёмопередающая
катушка

Труба с потоком
жидкости

Ток настройки поляКатушка
настройки

поля

RS�232/RS�485

К компьютеру или радиомодему

Постоянный
магнит

Рис. 1. Измеритель с открытой крышкой блока электроники,

установленный на контролируемом трубопроводе Рис. 2. Блок-схема измерителя расхода и состава скважинной жидкости

http://www.cta.ru/


блок ква д ра тур ных де тек то ров, по с ле
че го по лу чен ные ана ло го вые сиг на лы
оциф ро вы ва ют ся и за пи сы ва ют ся в про -
грамм ный бу фер. Кон т рол лер об ра ба -
ты ва ет со дер жи мое бу фе ра по спе ци аль -
ным ал го рит мам и вы чи с ля ет це ле вые
па ра ме т ры. При из ме ре ни ях ис поль зу -
ют ся сло ж ные по с ле до ва тель но сти им -
пуль сов, на ко п ле ние дан ных по не -
сколь ким за пу с кам, воз дей ст вие на си с -
те му им пульс ны ми гра ди ен та ми, а при
на строй ке из ме ри те ля мо гут из ме нять ся
ток на строй ки по ля, ча с то та син те за то -
ра, мощ ность пе ре дат чи ка, ре зо нанс ная
ча с то та приёмно го кон ту ра.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

КОМ П ЛЕ К СА

В со став про грамм но го обес пе че ния
ком п ле к са вхо дят два ком по нен та:
● про грам ма NEDRN.EXE v.4.0, ус та -

на в ли ва е мая в кон т рол ле ре из ме ри -
те ля;

● при ло же ние NEDRD v.4.0, ус та на в -
ли ва е мое в об слу жи ва ю щем ком пь -
ю те ре с ОС Microsoft Windows
98/ME/2000/XP и MS Office 97/2000
(ис поль зу ет ся ре да к тор элек т рон ных
таб лиц Excel).
Для за гру з ки и от лад ки про грам мы

из ме ри те ля в про цес се раз ра бот ки и
на строй ки на уп ра в ля ю щем или ином
ком пь ю те ре мо жет ис поль зо вать ся
при ло же ние HyperTerminal из со ста ва
ОС Windows, ра бо та ю щее в ка че ст ве
удалённой кон со ли кон т рол ле ра.

Про грам ма уп ра в ле ния
из ме ри те лем NEDRN.EXE

Эта про грам ма за пи сы ва ет ся на
флэшдиск кон т рол ле ра из ме ри те ля и
обес пе чи ва ет вы пол не ние опи сы ва е -
мых да лее функ ций.
● Ис по л не ние из ме ри тель ных, ка ли б -

ро во ч ных и кон т роль ных опе ра ций,
за пу с ка е мых по вре ме ни и по ко ман -
дам об слу жи ва ю ще го ком пь ю те ра
со г ла с но за дан ным пе ри о дам и ре -
жи мам за пу с ка, с воз мо ж но стью на -
строй ки ко ли че ст ва и ти пов опе ра -
ций, за пу с ка е мых в про цес сах ка ли б -
ров ки и из ме ре ний.

● Ве де ние ар хи ва дан ных в энер го не -
за ви си мой па мя ти с об щим ко ли -
чест вом за пи сей до 5120 и ар хи ва со -
об ще ний ёмко стью до 1024 со об ще -
ний. При пе ре пол не нии ар хи вов те -
ря ют ся са мые ста рые за пи си.

● Хра не ние на бо ра уп ра в ля ю щих па ра -
ме т ров мо ду лей про грам мы и опе ра -
ций в энер го не за ви си мой па мя ти
(ЭНП) с воз мо ж но стью их пе ре со -
хра не ния в фай ле на флэшдис ке
кон т рол ле ра. Со хран ность мас си ва
па ра ме т ров про ве ря ет ся по конт -
роль ной сум ме при ка ж дом за пу с ке
про грам мы. При не сов па де нии конт -
роль ной сум мы па ра ме т ры пе ре за -
гру жа ют ся из фай ла. Па ра ме т ры, по -
лу ча е мые в про цес се ав то ка ли б ров -
ки, и не ко то рые дру гие па ра ме т ры,
из ме ня е мые в про цес се ра бо ты про -
грам мы, так же хра нят ся в ЭНП, но
не под вер га ют ся про вер ке на со хран -
ность по кон т роль ной сум ме. Тем не
ме нее их зна че ния со хра ня ют ся при
пе ре за пу с ках про грам мы и мо гут ис -
поль зо вать ся в сле ду ю щем се ан се.

● При об ме не с ком пь ю те ром про -
грам ма ра бо та ет в ре жи ме сер ве ра, то
есть от ве ча ет на его за про сы и вы -
пол ня ет со от вет ст ву ю щие дей ст вия.
При этом ис поль зу ют ся ко ман ды: 
● по лу че ния и из ме не ния па ра ме т -

ров, хра ня щих ся в ЭНП;
● по лу че ния и из ме не ния не ко то рых

пе ре мен ных и эле мен тов мас си вов;
● по лу че ния мгно вен ных, сред них и

сум мар ных дан ных рас хо да, со ста -
ва, да в ле ния и тем пе ра ту ры;

● по лу че ния за пи сей дан ных и со об -
ще ний из ар хи вов; 

● уп ра в ле ния ар хи ва ми; 
● за пу с ка опе ра ций и ре жи мов; 
● об ме на фай ла ми ме ж ду кон т рол ле -

ром и ком пь ю те ром. 
Про це ду ры из ме ре ний и об ме на с

ком пь ю те ром мо гут про из во дить ся па -
рал лель но, по э то му из ме ри тель от ве -
ча ет ком пь ю те ру не за ви си мо от ко ли -
че ст ва и ха ра к те ра вы пол ня е мых им в
этот мо мент вре ме ни дей ст вий.

Дей ст вия про грамм но го обес пе че -
ния в про цес сах из ме ре ния и ка ли б -
ров ки раз де ля ют ся на от дель ные про -
це ду ры – опе ра ции. Ка ж дая опе ра ция
пред ста в ля ет со бой не ко то рое дей ст -
вие, ре зуль та том ко то ро го яв ля ет ся по -
лу че ние ка ко голи бо из ме ря е мо го па -
ра ме т ра или па ра ме т ров на строй ки из -
ме ри те ля, а так же не ко то рых мас си вов
про ме жу то ч ных дан ных, ко то рые за -
тем с по мо щью про грам мы NEDRD
мо ж но пред ста вить в ви де гра фи ков. 

Па ра ме т ры за пу с ка опе ра ций и об ра -
бот ки дан ных мо гут мо ди фи ци ро вать ся
в за ви си мо сти от то го, как за пу ще на опе -
ра ция, по э то му в од ной и той же опе ра -
ции вы пол ня ют ся раз ные дей ст вия при
за пу с ке в па ке те из ме ре ния (вы чи с ля ют -
ся и об но в ля ют ся из ме ря е мые дан ные),
в па ке те ка ли б ров ки (об но в ля ют ся па ра -
ме т ры те ку щих на стро ек из ме ри те ля) и
при от ла до ч ном за пус ке (за пол ня ют ся
мас си вы для ото бра же ния гра фи ков).

Про грамм ные мо ду ли опе ра ций име -
ют еди ный ин тер фейс, по э то му в со -
став при ло же ния при до ра бот ке мож но
лег ко до ба в лять но вые опе ра ции, из ме -
нять ал го рит мы су ще ст ву ю щих. 

В про грам ме NEDRN.EXE вер сии
4.0 за дей ст ву ют ся сле ду ю щие мо ду ли
опе ра ций:
● на строй ка маг нит но го по ля из ме ри -

те ля (про из во дит ся под бор то ка уп -
ра в ле ния маг нит ным по лем для то ч -
ной на строй ки на ре зо нанс);

● из ме ре ние со ста ва сме си (про из во -
дит ся из ме ре ние спа да по пе ре ч ной
ре ла к са ции с по мо щью по с ле до ва -46
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тель но сти Кар раПар сел ла и об ра -
бот ка с при ме не ни ем ка ли б ро во ч -
ных ко эф фи ци ен тов; ре зуль та та ми
опе ра ции яв ля ют ся от но си тель ное
со дер жа ние неф ти в жид кой фа зе
сме си и ко эф фи ци ент за пол не ния
ячей ки, вы чи с ля е мый по умень ше -
нию ам п ли ту ды сиг на ла);

● из ме ре ние да в ле ния и тем пе ра ту ры
(из ме ря ют ся сиг на лы со от вет ст ву ю -
щих дат чи ков; ре зуль та та ми опе ра -
ции яв ля ют ся зна че ния в фи зи че с ких

еди ни цах, вы чи с ля е мые с при ме не -
ни ем ка ли б ро во ч ных по ли но мов);

● на строй ка пе ре дат чи ка ЯМР (про из -
во дит ся на строй ка мощ но сти пе ре дат -
чи ка для обес пе че ния оп ти маль ных
ус ло вий на блю де ния сиг на ла ЯМР);

● про вер ка на строй ки приёмни ка
ЯМР (вы чи с ля ет ся ча с тот ная ха ра к -
те ри сти ка приём но го тра к та, ис -
поль зу ет ся в от ла до ч ных це лях);

● из ме ре ние спи но во го эха (ис поль зу ет -
ся для ис сле до ва ния вли я ния гра ди ен -

та по ля на фор му сиг на ла спи но во го
эха, при ме ня ет ся в от ла до ч ных це лях);

● из ме ре ние рас хо да (ско ро сти) сме си
(из ме ря ет ся па ра метр, про пор ци о -
наль ный ско ро сти по то ка, по сдви гу
фаз сиг на лов ЯМР, воз ни ка ю ще му в
при сут ст вии им пульс но го гра ди ен та
маг нит но го по ля; ре зуль та том яв ля -
ет ся зна че ние рас хо да сме си, вы чи с -
ля е мо го с по мо щью ка ли б ро во ч ных
па ра ме т ров с учётом ко эф фи ци ен та
за пол не ния);
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Рис. 3. Главное окно программы управления измерителем NEDRD

Рис. 4. Графики зависимостей измеренных расходов жидкости

и нефти от времени, полученные по архивным данным

измерителя (в процессе замера производилось переключение

измеряемого потока между скважинами, подключёнными к ГЗУ)

Ком па ния Emerson
при об ре та ет
Artesyn Technologies

2 фев ра ля 2006 го да ком па нии
E m e r s o n
(www.emersonnetworkpower.com) и
Artesyn Technologies (www.artesyn.com)
зая ви ли, что Artesyn ста нет ча стью
Emerson Network Power. Emerson при об -
ретёт Artesyn по $11 за ак цию на лич ны -
ми (при бли зи тель но $500 000 000 без
вы че тов), по лу чив обыч ные рас по ря ди -
тель ные раз ре ше ния и одоб ре ния ак -
цио не ров Artesyn.

Со гла ше ние при влечёт до пол ни тель -
ные тех но ло гии по пре об ра зо ва нию
элек тро энер гии в имею щее ся порт фо лио
ре ше ний Emerson Network Power для по -
тре би те лей в об лас ти ком пь ютер ной об -
ра бот ки дан ных, средств свя зи и пе ре да -
чи дан ных. Artesyn обес пе чи ва ет из го то -
ви те лей ком плекс но го обо ру до ва ния со -
вре мен ны ми уст рой ст ва ми пре об ра зо -
ва ния элек тро энер гии, а так же тех ни че -
ски ми и про грамм ны ми ком по нен та ми
для ря да ком му ни ка ци он ных при ме не -
ний.

«Кон цен тра ция Artesyn на вы со ких тех -
но ло ги ях, ши ро кий гео гра фи че ский ох -
ват и до пол ни тель ные свя зи с по тре би те -
ля ми по мо гут нам луч ше об слу жи вать
важ ных за каз чи ков на клю че вых рын ках

по все му ми ру»,— ска зал David N.Farr,
Пре зи дент ком па нии Emerson.

Объём про даж Artesyn Technologies
(го лов ной офис на хо дит ся в Boca Raton,
Фло ри да) в 2005 го ду со ста вил око ло
$420 000 000. Ком па ния рас по ла га ет
про из вод ст вен ны ми, cбы то вы ми и cер -
вис ны ми бю ро в Азии, Ев ро пе и Се вер -
ной Аме ри ке.

«На ши за каз чи ки по лу чат не ма лую
вы го ду от об шир ной ме ж ду на род ной
ин фра струк ту ры Emerson, спо соб ной
удов ле тво рить их рас ту щие за про сы,—
ска зал Joseph O'Donnell, Глав ный ад ми -
ни ст ра тор Artesyn. — Со вме ст ная дея -
тель ность бу дет по ло жи тель но вли ять
на раз ви тие, по яв ле ние до пол ни тель -
ных ре сур сов и фи нан со вую гиб кость,
это по зво лит на шим пе ре до вым тех но -
ло ги ям вый ти на сле дую щий уро вень».
●

Новости ISA
3 фев ра ля 2006 го да со сто я лось за се да -

ние пре зи ди у ма ISA РФ, на ко то ром бы ли
под ве де ны ито ги про шед ше го го да и ут -
верждён план на 2006 год. Сре ди ва ж ней -
ших ме ро при я тий 2006 го да — под дер ж -
ка вы ста вок ПТА-2006 и МЕ РА-2006.

Пре зи ден том Рос сий ской сек ции ISA на
2007 год из бран про фес сор Крук Е.А. —
де кан фа куль те та ин фор ма ци он ных си с -

тем и за щи ты ин фор ма ции Санкт-Пе тер -
бург ско го го су дар ст вен но го уни вер си те -
та аэ ро ко с ми че с ко го при бо ро ст ро е ния.

По чёт ные ди п ло мы ISA, под пи сан ные
ви це-пре зи ден том Billy Walsh (Ир лан -
дия), на пра в ле ны в свя зи с юби ле я ми
про фес со ру Кра с ки ну Вла ди ми ру Бо ри -
со ви чу, чле ну-кор ре с пон ден ту РАН, про -
фес со ру Чу б ра е вой Ли дии Иго рев не и
про фес со ру Бо е ру Ви к то ру Мат ве е ви чу.

Сту ден ты ГУ АП при сту пи ли к под го тов -
ке к оче ред ным Ме ж ду на род ным сту ден -
че с ким Иг рам ISA, ко то рые прой дут в ок -
тя б ре в Хью сто не (США).

Лет няя кон фе рен ция ISA прой дет в го -
ро де Ор лан до (США) в кон це ап ре ля 2006
го да. Оче ред ное за се да ние Ев ро пей ско -
го со ве та ISA прой дет 11-13 мая 2006 го да
в го ро де Ман че сте ре (Ве ли ко бри та ния).
В со став Рос сий ской де ле га ции вхо дят Бо -

Участники заседания президиума ISA РФ

http://www.cta.ru/
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http://www.artesyn.com/


● на строй ка приёмни ка ЯМР (про из -
во дит ся на строй ка приёмно го кон ту -
ра ячей ки на ре зо нанс).

Про грам ма об слу жи ва ния
из ме ри те лей NEDRD

Про грам ма NEDRD v.4.0 (рис. 3)
пред на зна че на для опе ра тор ско го уп -
рав ле ния од ним или не сколь ки ми из ме -
ри те ля ми с ус та но в лен ной про грам мой
NEDRN.EXE v.4.0. Про грам ма NEDRD
вы пол ня ет сле ду ю щие функ ции:
● вы бор и на строй ка по с ле до ва тель но -

го пор та ком пь ю те ра для об слу жи ва -
ния из ме ри те лей с воз мо ж но стью об -
ме на че рез ра дио мо дем, вы бор кон т -
ро ли ру е мо го из ме ри те ля по его се те -
во му ад ре су и мар ш ру ту, обес пе че ние
воз мо ж но сти ото бра же ния про то ко -
ла об ме на с ко ман да ми за про са и от -
ве та, а так же со об ще ний об ошиб ках;

● по лу че ние и из ме не ние ус та но вок
пе ри о дов и ре жи мов за пу с ка ка ли б -
ров ки и из ме ре ний, пе ри о да и ре жи -
ма ар хи ви ро ва ния;

● пе ри о ди че с кий ав то ма ти че с кий или
с ру ч ным за пу с ком кон т роль и отоб -
ра же ние со сто я ния вы бран но го из -
ме ри те ля, те ку щих и сред них из ме -
рен ных зна че ний рас хо да жид ко сти
и неф ти, об воднённо сти, тем пе ра ту -
ры и да в ле ния, а так же сум мар ных
зна че ний рас хо да;

● за пуск и ос та нов ка ре жи ма за ме ра,
ото бра же ние вре мен ных гра ниц те -
ку ще го или по с лед не го за вершённо -
го за ме ра, уп ра в ле ние ар хи ва ми из -
ме ри те ля (очи ст ка и вос ста но в ле ние,
кор рек ция те ку ще го вре ме ни);

● от кры тие пре ду с та но в лен но го фай ла
элек т рон ной таб ли цы MS Excel и за -
гру з ка в не го со дер жи мо го ар хи вов
дан ных и со об ще ний из ме ри те ля с

воз мо ж но стью до ба в ле ния к ра нее
за гру жен ным дан ным, ото бра же ние в
раз ли ч ных фор ма тах гра фи ков за ви -
си мо стей дан ных от вре ме ни (рис. 4);

● кон т роль, ото бра же ние и из ме не ние
зна че ний па ра ме т ров из ме ри те ля,
хра ня щих ся в его ЭНП, спи ска ми по
их ка те го ри ям;

● на строй ка спи ска опе ра ций, за гру -
жа е мых при ини ци а ли за ции из ме ри -
те ля, вы бор опе ра ций, ис поль зу е мых
в па ке тах ка ли б ров ки и из ме ре ния;

● за пуск от дель ных опе ра ций из ме ри те -
ля в от ла до ч ном ре жи ме, по лу че ние
дан ных и по стро е ние гра фи ков по мас -
си вам от ла до ч ных ре зуль та тов (рис. 5).

● на строй ка ме ню па ра ме т ров, гра фи -
ков и тек стов со об ще ний че рез тек -
сто вые фай лы фор ма тов для ада п та -
ции при ло же ния к но вым вер си ям
про грам мы уп ра в ле ния из ме ри те лем
(воз мо ж но);

● под дер ж ка пе ре сыл ки фай лов на
флэшдиск кон т рол ле ра и по лу че ния
фай лов с не го.

ОПЫТ НАЯ ЭКС ПЛУ А ТА ЦИЯ

Ком п лекс раз ра бо тан и про из во дит -
ся на Аль меть ев ском за во де «Ра дио -
при бор» (г. Аль меть евск, Та тар стан). В
на сто я щее вре мя он про хо дит опыт ную
экс плу а та цию в НГДУ «При кам нефть»
ОАО «Тат нефть».

Для ис пы та ния из ме ри тель был ус та -
но в лен на тру бо про вод за мер но го ус т -
рой ст ва ГЗУ по с ле ав то ма ти че с ко го ди -
с тан ци он но го пе ре клю ча те ля по то ка
жид ко сти с не сколь ких сква жин. Ис -
пы та ние по ка за ло удо в ле тво ри тель ные
ме т ро ло ги че с кие ха ра к те ри сти ки и от -
сут ст вие фа таль ных сбо ев в те че ние
двух ме ся цев круг ло су то ч ной экс плу а -
та ции. С це лью ор га ни за ции кон т ро ля

и ре ги ст ра ции из ме ря е мых дан ных из -
ме ри тель был под ключён к ин фор ма -
ци он ной се ти ав то ма ти за ции ГЗУ и об -
слу жи вал ся об щей ди с пет чер ской про -
грам мой це ха до бы чи неф ти и га за. Для
по лу че ния дан ных из ар хи вов из ме ри -
те ля и про вер ки на стро ек про из во ди -
лось пе ри о ди че с кое (один раз в 12 не -
де ли) под клю че ние его к ком пь ю те ру с
ус та но в лен ной про грам мой NEDRD.

Для до с ти же ния за дан ных ме т ро ло -
ги че с ких ха ра к те ри стик из ме ри тель
дол жен быть про ка ли б ро ван с при ме -
не ни ем во ды и неф ти, до бы ва е мых на
уча ст ке, где ус т рой ст во бу дет ис поль -
зо вать ся. На за во депро из во ди те ле
раз ра бо тан и ис поль зу ет ся стенд для
ис пы та ния и ка ли б ров ки из ме ри те лей,
его внеш ний вид с под ключённым из -
ме ри те лем по ка зан на рис. 6.

На ГЗУ уча ст ка ме с то ро ж де ния
НГДУ «Ле ни но гор ск нефть» про хо дит
ис пы та ния но вая вер сия из ме ри те ля,
по з во ля ю щая учи ты вать раз ли ч ный
со став смеси во ды и неф ти, до бы ва е -
мой из раз ных сква жин уча ст ка (раз -
ных усов ГЗУ). ●
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Рис. 5. Окно графика спада релаксации смеси вода-нефть,

полученного при измерении состава смеси в отладочном режиме Рис. 6. Калибровочный стенд с подключённым измерителем
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Решения
Pepperl+Fuchs ELCON является мировым лидером в области
производства взрывозащищённого электрооборудования для
установки во взрывоопасных зонах и обладает богатым опытом
разработки и производства средств взрывозащиты.

Линия продукции в настоящее время представлена средствами
сопряжения и решениями по взрывозащите, включая

■ средства сопряжения с видом взрывозащиты «искробезопасная
электрическая цепь»

■ решения с интерфейсом HART
■ электроаппаратуру для установки во взрывоопасных зонах:

- операторские панели для ПЛК и операторские станции
- панельные ПК

■ источники вторичного электропитания

Барьеры
искрозащиты 
на стабилитронах
серий μZ600 и Z

Разработаны с учётом
использования 
в большинстве задач,
связанных 
с обеспечением
искробезопасности.
Монтаж 
на направляющую типа
DIN, низкая стоимость,
наличие сменяемых
предохранителей, 
одно- и двухканальное
исполнение. 

Системы удалённого
ввода-вывода RPI 
и IS-RPI 

Обеспечивают сбор
информации 
от первичных
преобразователей,
преобразование 
в цифровые значения 
и передачу данных 
по промышленным
коммуникационным
сетям PROFIBUS-DP V1,
PROFIBUS-PA, ModВus
RTU, ControlNet.
Возможна установка
систем в зонах классов 
1 и 2.

Искробезопасные
нормализаторы
сигналов 
с гальванической
изоляцией серии K

Компактный монтаж 
на направляющую типа
DIN или силовую рейку
(Power Rail).
Двухканальные
аналоговые и дискретные
модули с питанием 
от сетей постоянного 
и переменного тока
снабжены съёмными
соединительными
колодками, идеальны 
для небольших
приложений.

Серии HiD 2000 и 3000

HiD 2000 — се рия тра ди ци он ных
раз де ли тель ных эле мен тов, обес пе -
чи ва ю щих галь ва ни че с кую раз вяз ку
меж ду ис кро бе зо пас ны ми и ис кро -
опас ны ми це пя ми.
HiD 3000 — се рия разделительных
модулей удаленного ввода-вывода,
обеспечивающих наивысшую
плотность элементов со еди не ния.
До ступ ны ре ше ния с про то ко ла ми
PROFIBUS и ModBus RTU. 

HIS, HART-муль ти плек со ры

Мон таж на на прав ля ю щую ти -
па DIN или на за каз ные смен -
ные рас пре де ли тель ные щи ты
ко неч ных стан ций рас пре де -
лён ных си с тем уп рав ле ния.
HART-муль ти плек со ры свя зы -
ва ют HART-ус т рой ст ва по сред -
ст вом усо вер шен ст во ван ной
ин ст ру мен таль ной си с те мы
для эму ля ции и те с ти ро ва ния.

Средства сопряжения
Взрывозащита

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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«На вто рой путь при бы ва ет элек тро -
по езд, сле ду ет до стан ции Ви но гра до во
и име ет ос та нов ки: Лю бер цы, Ра мен -
ское, да лее по всем пунк там», – по доб -
ные объ яв ле ния мож но ус лы шать
прак ти че ски на всех ос та но воч ных
пунк тах на шей стра ны. При боль шой
ин тен сив но сти кур си ро ва ния по ез дов
на во кзаль но го дик то ра воз ло же на ог -
ром ная от вет ст вен ность по обес пе че -
нию пра виль но сти и свое вре мен но сти
по да чи ин фор ма ции. Це ной его ошиб -
ки мо жет быть де зин фор ма ция пас са -
жи ра, что по влечёт его опо зда ние, или,
что ещё ху же, по сад ку в по езд, сле дую -
щий в дру гом на прав ле нии.

По вы ше ние уров ня об слу жи ва ния
пас са жи ров яв ля ет ся од ной из при ори -
тет ных за дач, ре шае мых на же лез ных
до ро гах Рос сии. Пред при ни мав шие ся
ра нее по пыт ки ав то ма ти зи ро вать про -
цесс ин фор ми ро ва ния пас са жи ров на
плат фор мах не во всех слу ча ях ока зы -
ва лись ус пеш ны ми, так как ре шаю щая
роль в ито ге сно ва дос та ва лась пре сло -
ву то му че ло ве че ско му фак то ру. Так бы -
ло и с по пыт ка ми пе ре да чи ин фор ма -
ции с по ез да на плат фор му с ис поль зо -
ва ни ем штат ной ра дио стан ции, по -
сколь ку на кла ды вае мые на ма ши ни ста
до пол ни тель ные обя зан но сти не бы ли
свя за ны не по сред ст вен но с ве де ни ем
по ез да и от вле ка ли его.

Ме ж ду тем, в при го род ном дви же -
нии, на чи ная с 90х го дов про шло го ве -

ка, экс плуа ти ру ет ся мик ро про цес сор -
ная сис те ма ав то ве де ния УСАВП (об
этом под роб но рас ска зы ва лось в «СТА»
№ 4 за 2000 год). Дан ная сис те ма обес -
пе чи ва ет не толь ко ав то ма ти зи ро ван ное
управ ле ние дви же ни ем элек тро по ез да,
но и зву ко вое ин фор ми ро ва ние пас са -
жи ров в са ло нах. Мож но ли на неё воз -
ло жить за да чу по ин фор ми ро ва нию
пас са жи ров на ос та но воч ных пунк -
тах? – Спе циа ли стам ЗАО «От рас ле во го
цен тра вне дре ния но вой тех ни ки и тех -
но ло гий» (ОЦВ) и фир мы Fastwel уда -
лось от ве тить на этот во прос по ло жи -
тель но.

Ос нов ная идея, реа ли зо ван ная в сис -
те ме ре че во го ин фор ма то ра для опо ве -

ще ния пас са жи ров на плат фор мах
(РИ ДОП), за клю ча ет ся в пе ре да че ин -
фор ма ции от сис те мы ав то ве де ния по
ра дио ка на лу на стан ци он ную ап па ра -
ту ру гром ко го во ря ще го опо ве ще ния
пас са жи ров в ав то ма ти че ском ре жи ме,
без уча стия ма ши ни ста.

НА ЗНАЧЕ НИЕ СИС ТЕ МЫ

Си с те ма РИ ДОП пред на зна че на для
ав то ма ти че с ко го ре че во го опо ве ще ния
пас са жи ров на же лез но до ро ж ной плат -
фор ме о про сле до ва нии элек т ро по ез -
дом плат фор мы ос та но во ч но го пун к та
(стан ции). Си с те ма гром ко го во ря ще го
опо ве ще ния стан ции со об ща ет но мер
пу ти, по ко то ро му про сле ду ет при бы -
ва ю щий по езд, и его даль ней ший мар -
ш рут сле до ва ния, а ес ли элек т ро по езд
сле ду ет без ос та нов ки, пре ду п ре ж да ет

Ре че вой ин фор ма тор
для опо ве ще ния пас са жи ров
с при бы ваю ще го
элек тро по ез да

Представленное в данной статье устройство по радиоканалу передаёт информацию,
полученную от системы автоведения электропоезда, на станционную аппаратуру
громкоговорящего оповещения пассажиров, а также на систему автоведения другого
электропоезда в случае следования единым составом (сдвоенный электропоезд).
В автоматическом режиме информируются ожидающие на платформе пассажиры,
а сдвоенный электропоезд управляется силами одной локомотивной бригады. Описаны
состав и структура системы, функциональное назначение её основных блоков.

Алек сандр Дон ской, Сер гей Свер гун, Ан вар Бед рет ди нов, Ев ге ний Тол стов

Рис. 1. Станционный информатор с антенной Рис. 2. Бортовой информатор с антенной
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пас са жи ров о не об хо ди мо сти отой ти от
края плат фор мы.

Опо ве ще ние пас са жи ров в са ло нах
элек т ро по ез да при этом осу ще ст в ля ет -
ся си с те мой ав то ве де ния.

До по л ни тель ным на зна че ни ем си с те -
мы РИ ДОП яв ля ет ся обес пе че ние уп -
рав ле ния сдво ен ным элек т ро по ездом
(по су ти — дву мя элек т ро по ез да ми,
обо ру до ван ны ми ав то ве де ни ем) си ла ми
од ной ло ко мо тив ной бри га ды по ра дио -
ка на лу из ве ду ще го элек т ро по ез да.

СО СТАВ И СТРУК ТУ РА

В со став сис те мы РИ ДОП вхо дят:
● стан ци он ный ин фор ма тор (рис. 1);
● бор то вой ин фор ма тор (рис. 2);
● стан ци он ная ан тен на;
● бор то вая ан тен на;
● ка бельный комплект.

Стан ци он ный ин фор ма тор (СИ) ус -
та нав ли ва ет ся на стан ци ях или плат -
фор мах, а бор то вой ин фор ма тор
(БИ) — в го лов ных ва -
го нах элек тро по ез дов
(рис. 3). При подъ ез де
элек тро по ез да к стан -
ции БИ по ра дио ка на лу
ав то ма ти че ски ре -
транс ли ру ет ин фор ма -
цию, по лу чен ную от
си с те мы ав то ве де ния, о
мар шру те сле до ва ния
элек тро по ез да, а СИ
ав то ма ти че ски осу ще -
ст в ля ет приём этой ин -
фор ма ции, фор ми ру ет
и вы даёт со от вет ст вую -
щие ре че вые со об ще -
ния в стан ци он ную си -
с те му гром ко го во ря ще -
го опо ве ще ния. За да -

ние (но ме ра фраг мен тов со об ще ний и
по сле до ва тель ность их вос про из ве де -
ния) для опо ве ще ния фор ми ру ет ап па -
ра ту ра ав то ве де ния УСАВП, ус та нов -
лен ная на элек тро по ез де, по это му ра -
бо та РИДОП не тре бу ет вме ша тель ст -
ва ма ши ни ста.

Струк тур ная схе ма РИДОП пред -
став ле на на рис. 4. 

В со став БИ вхо дят мо дуль ре че во го
про цес со ра и блок пи та ния, кон ст рук -

тив но объ е динённые в об щем кор пу се,
а так же ан тен на. Ре че вой про цес сор
(РП) со сто ит из сле дую щих функ цио -
наль ных бло ков: управ ляю ще го мик -
ро кон трол ле ра, бло ка управ ле ния,
флэшпа мя ти ре че вых со об ще ний и
ра дио ка на ла. 

СИ то же со дер жит ре че вой про цес -
сор, блок пи та ния и ан тен ну. 

Ре че вые про цес со ры БИ и СИ ап па -
рат но ана ло гич ны, од на ко РП БИ
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Рис. 3. Принцип работы системы РИДОП

Условные обозначения:
УСАВП — унифицированная система автоведения поезда; РПДА — регистратор параметров движения и автоведения;
УНЧ — усилитель низких частот.

Рис. 4. Структурная схема РИДОП

Станционная
антенна

Бортовая антенна

Номера фрагментов сообщения: «Поезд следует до станции Тула со всеми остановками…»

Штатный
станционный
усилитель

Станционный
информатор
(СИ)

Система
автоведения

(УСАВП)

Бортовой
информатор

(БИ)

Бортовой информатор (БИ) Станционный информатор (СИ)

Система
УСАВП

RS�232
Речевой

процессор

Источник
питания

РПДА

Канал 2

Канал 1

«Выход УНЧ»

«Управление УНЧ»

Речевой
процессор

Источник
питания

Канал 1

«Управление
станционным коммутатором»

«Выход УНЧ»

Таблица 1

Основные технические характеристики РИДОП

Напряжение питания бортового информатора 40-170 В

Напряжение питания станционного информатора 220 В

Потребляемая мощность Не более 5 Вт

Диапазон рабочих частот 433,05...434,79 МГц

Выходная мощность передатчика 10 мВт

Дальность уверенного приёма Не менее 500 м

Объём памяти бортового информатора 8 Мбайт

Объём памяти станционного информатора 4 Мбайт

Выходное напряжение аудиоканала станционного информатора 250-1000 мВ

Габаритные размеры блока Не более 280×180×80 мм

Масса блока Не более 3 кг

Номер фрагмента Содержание фрагмента
3 Поезд следует
17 До станции
331 Тула
284 Со всеми остановками
… …
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вклю ча ет в свой со став, по ми мо ос нов -
но го, так же и до пол ни тель ный ау дио -
ка нал (ка нал 2). Ос нов ной ау дио ка нал
мо жет быть ис поль зо ван для вы да чи
слу жеб ной ин фор ма ции ма ши ни сту
элек тро по ез да (по мощ ни ку ма ши ни -
ста в ка би не хво сто во го ва го на), а до -
пол ни тель ный – для опо ве ще ния пас -
са жи ров в са ло нах ва го нов.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки РИ ДОП при ве де ны в табл. 1. 

Осо бен но стя ми ап па рат ной реа ли за -
ции сис те мы яв ля ют ся не зна чи тель ная
по треб ляе мая мощ ность, а так же от но -
си тель но ма лые га ба ри ты и вес (рис. 5).

ФУНК ЦИО НАЛЬ НОЕ

НА ЗНА ЧЕ НИЕ ОТ ДЕЛЬ НЫХ БЛО -
КОВ

Управ ляю щий мик ро кон трол лер РП
БИ обес пе чи ва ет па рал лель ное ис пол -
не ние сле дую щих за дач: приём ин фор -
ма ции о мар шру те сле до ва ния и ме -
сто по ло же нии элек тро по ез да от
УСАВП, ус та нов ле ние ра дио свя зи и
пе ре да чу на бли жай ший ос та но воч -
ный пункт но ме ров фраг мен тов со об -
ще ний, ко то рые долж ны быть вос про -
из ве де ны стан ци он ным ре че вым ин -
фор ма то ром (ис ход ная ин фор ма ция
для фор ми ро ва ния со об ще ний за ло -
же на в стан ци он ном бло ке РИ ДОП).
Мик ро кон трол лер ра бо та ет в мно го за -
дач ном ре жи ме с пи ко вой про из во ди -
тель но стью до 22 MIPS. Два по сле до -
ва тель ных пор та мик ро кон трол ле ра
ис поль зу ют ся со от вет ст вен но для
приёма па ке тов ин фор ма ции от
УСАВП и для за груз ки ба зы ре че вых
со об ще ний. Оба пор та ра бо та ют со
ско ро стью 9600 бит/с и име ют галь ва -
ни че скую изо ля цию. Ана ло го вый вход
мик ро кон трол ле ра с раз ре ше ни ем
10 раз ря дов ис поль зу ет ся для из ме ре -
ния уров ня сиг на ла в ра дио ка на ле
(RSSI). Сиг нал RSSI так же по даётся на
вход ана ло го во го ком па ра то ра, ко то -
рый фор ми ру ет ап па рат ное пре ры ва -
ние в слу чае пре вы ше ния вход ным
сиг на лом по ро го во го зна че ния. Функ -
цио наль ное на зна че ние управ ляю ще го
мик ро кон трол ле ра РП СИ во мно гом
ана ло гич но опи сан но му.

Управ ле ние уст рой ст ва ми ре че во го
про цес со ра про из во дит ся бло ком
управ ле ния по внеш ней ши не, имею -
щей 8 раз ря дов дан ных и 16 раз ря дов
ад ре са. Блок управ ле ния фор ми ру ет
управ ляю щие сиг на лы, не об хо ди мые
для об ра ще ния к флэшпа мя ти, и ко -
ди ру ет/де ко ди ру ет дан ные, пе ре да вае -
мые по ра дио ка на лу. 

Флэшпа мять пред на зна че на для
хра не ния ба зы ре че вых со об ще ний. С
це лью умень ше ния от во ди мо го для
это го объёма па мя ти и обес пе че ния
эф фек тив ной мно го за дач ной ра бо ты
мик ро кон трол ле ра при ме ня ет ся сжа -
тие зву ко вой ин фор ма ции, вы пол няе -
мое в со от вет ст вии с ме то дом MPEG
2.5. Па мять в бор то вом бло ке не об хо -
ди ма для уни фи ка ции его со стан ци -
он ным ин фор ма то ром, а так же для
уве ли че ния об ще го объёма па мя ти
сис те мы ав то ве де ния, что в пер спек -
ти ве даст воз мож ность пе ре не сти часть
ин фор ма ции (на при мер рек ла му) из
сис те мы ав то ве де ния в РИ ДОП.

Ра дио ка нал обес пе чи ва ет связь меж -
ду БИ и СИ. При подъ ез де к ос та но воч -
но му пунк ту, за 500 м до плат фор мы,
БИ пе ре даёт в СИ но ме ра фраг мен тов
со об ще ния, ко то рое не об хо ди мо вос -
про из ве сти на стан ции. СИ, по лу чив
ко ман ду на вос про из ве де ние со об ще -
ния, по сы ла ет в БИ под твер жде ние
пра виль но го приёма это го со об ще ния.
Ра дио ка нал об ра зу ют сле дую щие уст -
рой ст ва: приёмо пе ре дат чик, до пол ни -
тель ный уси ли тель и ан тен ные пе ре -
клю ча те ли. До пол ни тель ный уси ли тель
ис поль зу ет ся для ком пен са ции по терь в
ан тен ном ка бе ле, он под клю ча ет ся к
приёмо пе ре дат чи ку и ан тен не с по мо -
щью двух ан тен ных пе ре клю ча те лей.
Про грам ми ро ва ние ре жи мов ра бо ты и
управ ле ние приёмо пе ре дат чи ком про -
из во дит ся че рез блок управ ле ния.

Уст рой ст ва РП за пи -
та ны от ис точ ни ка вто -
рич но го элек тро пи та -
ния, ко то рый фор ми -
ру ет из вход но го на -
пря же ния 5 В вы ход -
ное на пря же ние пи та -
ния 3,3 В, по сту паю -
щее по двум ка на лам
со от вет ст вен но в циф -
ро вые и ана ло го вые уз -
лы.

Бло ки пи та ния ин -
фор ма то ров яв ля ют ся
по куп ны ми из де лия -
ми, фор ми рую щи ми
вы ход ное на пря же ние
5 В на ос но ве на пря же -
ния бор то вой се ти
элек тро по ез да 40170 В
(БИ) или пе ре мен но го
се те во го на пря же ния
220 В/ 50 Гц (СИ).

Ан тен на бор то вая ус -
та нав ли ва ет ся на кры -
ше элек тро по ез да, а ан -

тен на стан ци он ная — на со ору же ни ях
стан ции.

ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ РИ ДОП ДЛЯ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

СДВО ЕН НЫМ

ЭЛЕК ТРО ПО ЕЗ ДОМ

До пол ни тель ным на зна че ни ем РИ -
ДОП яв ля ет ся при ме не ние в сис те ме
ве де ния сдво ен но го элек тро по ез да по
ра дио ка на лу. Эта сис те ма в штат ном
ре жи ме обес пе чи ва ет ав то ма ти зи ро -
ван ное управ ле ние по ра дио ка на лу
РИ ДОП ре жи ма ми тя ги и элек тро -
пнев ма ти че ско го тор мо же ния (ЭПТ)
сдво ен ных элек тро по ез дов.

Са мо по се бе ве де ние сдво ен ных по -
ез дов тре бу ет ся да ле ко не вез де и не
все гда (в ос нов ном в круп ных го ро дах
при спе ци фи че ском рас пре де ле нии
пас са жи ро по то ка), по это му пе ред ве -
де ни ем сдво ен но го по ез да в РИ ДОП
нуж но «про шить» со от вет ст вую щую
про грам му. Это един ст вен ное ус ло вие
для под го тов ки РИ ДОП к вы пол не -
нию до пол ни тель ной функ ции. При
этом функ ция ин фор ма то ра (опо ве ще -
ния пас са жи ров на ос та но воч ных
пунк тах) не ут ра чи ва ет ся. Для вы пол -
не ния за да чи ве де ния сдво ен но го
элек тро по ез да не об хо ди мо, что бы сис -
те мы ав то ве де ния управ ляе мых элек -
тро по ез дов име ли мо ди фи ка цию
УСАВП/2.

Два бор то вых бло ка РИ ДОП (ка ж -
дый из них — это фак ти че ски блок БИ

с бор то вой ан тен ной)
по сле сты ко ва ния по -
ез дов про во дят об мен
дан ны ми ме ж ду со -
бой по ра дио ка на лу,
ра бо чая час то та ко то -
ро го 434 МГц. Ка ж -
дый из этих бло ков
име ет свой ин ди ви ду -
аль ный ад рес внут ри
сис те мы, по то му ис -
клю че на воз мож -
ность пе ре хва та со об -
ще ния дру гим бло ком
РИ ДОП, ко то ро му
пе ре да вае мая ин фор -
ма ция не пред на зна -
че на.

Тех но ло гия ве де ния
сдво ен но го по ез да
вы гля дит сле дую щим
об ра зом (рис. 6). Не -
за ви си мо от то го, кто
управ ля ет по ез дом —
ма ши нист или сис те -
ма ав то ве де ния, все52
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Рис. 5. Устройства системы РИДОП

в станционной консоли
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ма ни пу ля ции по управ ле нию ак ти ви зи -
ру ют со от вет ст вую щие про цес сы в
элек три че ских и пнев ма ти че ских це пях
по ез да. Сис те ма ав то ве де ния, рас по ло -
жен ная в хво сто вом ва го не ве ду ще го
по ез да, при этом вклю че на и вос при ни -
ма ет управ ляю щую ин фор ма цию,
оциф ро вы ва ет и пе ре да ет её в рас по ло -
жен ный там же блок РИ ДОП. Этот блок
РИ ДОП свя зы ва ет ся по ра дио ка на лу с
дру гим бло ком РИ ДОП, рас по ло жен -
ным уже в го лов ной ка би не ве до мо го
по ез да и под ключённым к сво ей сис те -
ме ав то ве де ния. В ре зуль та те ве до мый
по езд по лу ча ет по сред ст вом сис те мы
ав то ве де ния те же ко ман ды, что и ве ду -
щий. Два по ез да, та ким об ра зом, управ -
ля ют ся в син хрон ном ре жи ме.

Опи сан ная тех но ло гия пред по ла га ет
ра бо ту сис те мы УСАВП/2 в раз ных ре -
жи мах с вы пол не ни ем раз лич ных на -
бо ров функ ций.

Сис те ма УСАВП/2 в штат ном ре жи -
ме (го лов ной ва гон ве ду ще го элек тро -
по ез да):
● управ ля ет ре жи ма ми тя ги и ЭПТ;
● со вме ст но с сис те мой РИ ДОП осу -

ще ст в ля ет ре че вое опо ве ще ние пас -
са жи ров на плат фор мах и в ва го нах
ве ду ще го элек тро по ез да;

● от ра ба ты ва ет сиг на лы бук со ва ния и
тор мо же ния (РБ, СОТ), по лу чае мые
по ра дио ка на лу от ве до мо го элек тро -
по ез да;

● обес пе чи ва ет вы да чу ко ман ды на
опус ка ние то ко приёмни ков ве до мо -
го элек тро по ез да;

● ото бра жа ет на дис плее сиг на лы РБ и
СОТ в слу чае воз ник но ве ния бук со -
ва ния и при ме не ния ма ши ни стом
тор мо же ния в ве до мом по ез де.
Сис те ма УСАВП/2 в ре жи ме оп ро са

со стоя ния це пей управ ле ния тя гой и
тор мо же ни ем (хво сто вой ва гон ве ду -
ще го элек тро по ез да):
● фор ми ру ет ко ман ды, со от вет ст вую -

щие за дан но му в го лов ном ва го не
ре жи му управ ле ния, и пе ре даёт их в
РИ ДОП, ко то рый осу -
ще ст в ля ет транс ля цию
ко манд в го лов ной ва -
гон ве до мо го элек тро -
по ез да;

● ото бра жа ет на дис плее
вы пол няе мые ре жи мы
ра бо ты.
Сис те ма УСАВП/2 в

ре жи ме «ве до мый» (го -
лов ной ва гон ве до мо го
элек тро по ез да):
● от ра ба ты ва ет ко ман ды

управ ле ния, по лу чен -

ные по ра дио ка на лу от ве ду ще го
элек тро по ез да; 

● ото бра жа ет на дис плее вы пол няе мые
ре жи мы ра бо ты;

● ин фор ми ру ет ма ши ни ста (ви зу аль -
ное и зву ко вое со об ще ние) о по те ре
свя зи с УСАВП/2 ве ду ще го элек тро -
по ез да;

● по сы ла ет сиг на лы РБ и СОТ в ра дио -
ка нал РИ ДОП для пе ре да чи в го лов -
ной ва гон ве ду ще го элек тро по ез да в
слу чае воз ник но ве ния бук со ва ния и
при ме не ния ма ши ни стом тор мо же -
ния в ве до мом по ез де.
Тех но ло ги че ски пе ре да ча ин фор ма -

ции воз мож на и пря мо из го лов но го
ва го на ве ду ще го по ез да, по сколь ку ре -
аль ная даль ность уве рен но го приёма
со став ля ет 800 м (га ран ти ро ван ная –
500 м), в то вре мя как дли на 12ва гон -
но го элек тро по ез да все го 235 м. Од на -
ко пред ло жен ная схе ма ми ни ми зи ру ет
влия ние ка кихли бо ра дио по мех и,
учи ты вая мощ ность пе ре дат чи ка, сво -
дит к ну лю риск по те ри управ ле ния над
ве до мым по ез дом.

Та ким об ра зом, со хра няя свои функ -
ции по опо ве ще нию пас са жи ров, РИ -
ДОП мо жет ис поль зо вать ся в сис те ме
ве де ния сдво ен но го элек тро по ез да по
ра дио ка на лу. Сред ст ва ми РИ ДОП
обес пе чи ва ет ся син хрон ное управ ле -
ние обо и ми по ез да ми под виж но го со -
ста ва, яв ляю щее ся од ним из ос нов ных
ус ло вий реа ли за ции безо пас ных ре жи -
мов управ ле ния сдво ен ны ми элек тро -
по ез да ми. 

ВНЕ ДРЕ НИЕ СИС ТЕ МЫ

На ча ло вне дре ния бы ло по ло же но в
2003 го ду, ко гда впер вые сис те мой РИ -
ДОП бы ли обо ру до ва ны элек тро по ез да
Яро слав ско го на прав ле ния и ос та но -
воч ные пунк ты на уча ст ке Мо ск ва –
Мы ти щи. Все го то гда бы ло обо ру до ва -
но 7 плат форм и 65 элек тро по ез дов. 

По сле по лу че ния по ло жи тель ных ре -
зуль та тов экс плуа та ции вне дре ние бы -

ло про дол же но в 2005 го ду, в те че ние
ко то ро го сис те мой РИ ДОП бы ли обо -
ру до ва ны 23 плат фор мы и 72 элек тро -
по ез да на уча ст ке Мо ск ва – Ра мен ское
Ка зан ско го на прав ле ния. 

В 2006 го ду пла ни ру ет ся обо ру до вать
129 плат форм и 191 элек тро по езд на
Мо с ков ской же лез ной до ро ге. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Функ цио наль ные воз мож но сти и
осо бен но сти сис те мы оп ре де ли ли сле -
дую щие ос нов ные со став ляю щие эф -
фек та её при ме не ния: 
● по лу че ние пас са жи ра ми дос то вер -

ной и свое вре мен ной ин фор ма ции о
мар шру те и ос та нов ках при бы ваю -
ще го/про хо дя ще го элек тро по ез да, а
так же о пу ти, по ко то ро му про сле ду -
ет элек тро по езд;

● эко но мию элек тро энер гии и по вы ше -
ние безо пас но сти дви же ния бла го да ря
со блю де нию рас пи са ния при от прав -
ле нии элек тро по ез да, бо лее ор га ни зо -
ван ной по сад ке пас са жи ров и со кра -
ще нию ко ли че ст ва не обос но ван ных
сры вов стопкра на пас са жи ра ми;

● воз мож ность опе ра тив но реа ги ро -
вать на рез кое уве ли че ние пас са жи -
ро по то ка, реа ли зуе мую на ос но ве ве -
де ния сдво ен но го элек тро по ез да по
ра дио ка на лу с со хра не ни ем функ ций
опо ве ще ния и обес пе че ни ем безо -
пас ных ре жи мов управ ле ния под -
виж ным со ста вом.
Вне дре ние РИ ДОП на всей се ти до -

рог по зво лит по все ме ст но под нять
уро вень об слу жи ва ния пас са жи ров,
по вы сить безо пас ность дви же ния, об -
лег чить труд раз лич ных ка те го рий слу -
жа щих же лез ной до ро ги. ●
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Рис. 6. Система ведения сдвоенного электропоезда
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В кон це 2004 го да пе ред ру ко во дством
ком би на та «Се ве ро ни кель» встал во -
прос о мо дер ни за ции ав то ма ти зи ро ван -
ных по точ ных ли ний рез ки ни ке ля от -
де ле ния го то вой про дук ции (АПЛ ОГП)
це ха элек тро ли за ни ке ля. Сис те ма ав то -
ма ти за ции про цес са рез ки ни ке ля, раз -
ра бо тан ная и вне дрён ная гол ланд ской
ком па ни ей Darley B. V. на ба зе обо ру до -
ва ния фир мы Schneider Electric, за
12 лет ус та ре ла не толь ко фи зи че ски, но
и мо раль но. Для ре ше ния про бле мы
бы ло ре ше но об ра тить ся в ком па нию
«Ин ду ст ри аль ные ком пь ю тер ные сис -
те мы» (ИКОС), яв ляю щую ся тра ди ци -
он ным партнё ром ком би на та и офи ци -
аль ным ди ст ри бью то ром ком па нии
Mitsubishi Electric Industrial Automation.
Что бы оце нить мас штаб за дач, по став -
лен ных пе ред спе циа ли ста ми Де пар та -
мен та ком плекс ных ре ше ний ИКОС,
не об хо ди мо по нять, что же пред став лял
на тот пе ри од про из вод ст вен ный про -
цесс в це хе АПЛ ОГП. По тех но ло ги че -
ской це поч ке ОГП яв ля ет ся за клю чи -
тель ным зве ном в про цес се по лу че ния
элек тро лит но го ни ке ля, где про ис хо дит
окон ча тель ная об ра бот ка ни ке ле вых
ка то дов: об ре за ние кро мок, на рез ка на
пла сти ны тре буе мых раз ме ров, увяз ка в
па ке ты, ук лад ка в боч ки, рас пе чат ка
эти ке ток для бо чек и то вар но го мес та,
по груз ка в же лез но до рож ные ва го ны.
АПЛ со сто яла из че тырёх па рал лель ных
це по чек аг ре га тов (три из ко то рых
иден тич ны), функ цио ни рую щих не за -
ви си мо друг от дру га и управ ляе мых от -
дель ны ми про грам ми руе мы ми ло ги че -
ски ми кон тро лле ра ми (ПЛК), под -
ключённы ми к сер во при во дам. Цен тра -
ли зо ван ный кон троль и управ ле ние в
АПЛ от сут ст во ва ли. Без ус лов но, не воз -

мож ность цен тра ли зо ван но го мо ни то -
рин га про из вод ст вен но го про цес са, как
и вы пол не ние ка ких бы то ни бы ло опе -
ра ций вруч ную (на при мер, ре гу ли ро ва -
ние ве са за гру жае мых в боч ки пластин),
вы гля дит в 2005 году уже как тех но ло ги -
че ский нон сенс.

Для раз ра бот ки тех ни че ско го ре ше -
ния по став лен ных за дач спе циа ли сты
ИКОС про ве ли тща тель ное тес ти ро ва -
ние все го обо ру до ва ния це ха, в хо де ко -
то ро го бы ло вы яв ле но еще не сколь ко
про блем, уст ра не ние ко то рых по зво ли -
ло зна чи тель но по вы сить про из во ди -
тель ность АПЛ ОГП. На при мер, сле до -
ва ло обес пе чить ли нию воз мож но стью
рез ки пла стин ни ке ля раз ме ром не
толь ко 100×100 мм, но и 50×50, и да же
25×25 мм. Учи ты вая по же ла ния ком би -
на та, ком па ния ИКОС пред ло жи ла
раз ра бо тать про ект, пре ду смат ри ваю -
щий не толь ко при ме не ние со вре мен -
ных мик ро про цес сор ных сис тем управ -
ле ния, за ме ну из но сив ших ся уз лов и
де та лей, но и рас ши ре ние ас сор ти мен -
та го то вой про дук ции, со от вет ст вую -
ще го се го дняш ним тре бо ва ни ям по тре -
би те лей. Вы пол нен ный спе циа ли ста ми
ИКОС про ект мо дер ни за ции АПЛ пре -
ду смат ри вал ие рар хи че скую мно го -
уров не вую рас пре де лён ную струк ту ру
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес -
сом рез ки ни ке ле вых ка то дов и раз ра -
бо тан с учётом су ще ст вую ще го и функ -
цио ни рую ще го обо ру до ва ния ком -
плек са тех ни че ских средств (КТС), в
том чис ле маг нит ных пус ка те лей, ком -
му ти рую щих ре ле, клемм ни ков, а так -
же си ло во го обо ру до ва ния.

Для ре ше ния по став лен ной за да чи
ис поль зо ва лись про грамм ноап па рат -
ные сред ст ва из вест но го ми ро во го ли -

де ра в об лас ти обо ру до ва ния для про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции ком па нии
Mitsubishi Electric. Бла го да ря ши ро ко -
му вы бо ру оп ти маль но со вмес ти мо го
между собой обо ру до ва ния про це ду ра
раз ра бот ки и вне дре ния про ек та по мо -
дер ни за ции АПЛ бы ла зна чи тель но уп -
ро ще на. Пе ре до вой уро вень тех ни че -
ских ре ше ний про дук ции Mitsubishi
Electric и вы со кая ква ли фи ка ция спе -
циа ли стов ком па нии ИКОС по зво ли -
ли соз дать со вре мен ную сис те му
управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми АПЛ, оп ти маль но со от вет ст вую -
щую тре бо ва ни ям ком би на та.

Струк тур ная схе ма пред став ляе мо го
ком плек са тех ни че ских средств со сто -
ит из трёх уров ней (рис. 1).
1. Ниж ний уро вень: дат чи ки; ве со из ме -

ри те ли (Mettler Toledo); ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы; сер во дви га те ли
HCRFS, HCSFS (Mitsubishi Electric).

2. Сред ний уро вень: про грам ми руе мые
ло ги че ские кон трол ле ры System Q
(Mitsubishi Electric), сер во уси ли те ли
MRJ2SCL (Mitsubishi Electric), гра -
фи че ские тер ми на лы (ГТ) A970GOT
(Mitsubishi Electric) для сбо ра, об ра -
бот ки сиг на лов, вы да чи управ ляю -
щих воз дей ст вий и ото бра же ния ин -
фор ма ции.

3. Верх ний уро вень: ав то ма ти зи ро ван ное
ра бо чее ме сто (АРМ) опе ра то ра от -
де ле ния го то вой про дук ции.
Функ цио ни рую щие в сис те ме АПЛ

ОГП кон трол ле ры, сер во дви га те ли и
гра фи че ские тер ми на лы про из вод ст ва
Schneider Electric (Telemecanique) бы ли
за ме не ны со вре мен ным обо ру до ва ни -
ем ком па нии Mitsubishi Electric. Мо -
дер ни зи ро ван ная сис те ма по строе на
на ба зе ПЛК се рии MELSEC System Q

Ав то ма ти зи ро ван ные
по точ ные ли нии.
Це ли дос тиг ну ты

В статье описывается модернизация автоматизированных поточных линий резки никеля
на комбинате «Североникель».

Дмитрий Го ло ва нов, Роман До рин
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(Япо ния), имею щих мо -
дуль ную кон ст рук цию. В
на стоя щий мо мент ПЛК
этой се рии яв ля ют ся наи -
бо лее про из во ди тель ны ми
из всей ли ней ки Mitsubishi
Electric и не сут в се бе со че -
та ние тра ди ци он но го
ПЛК, кон трол ле ра уп ра в -
ле ния дви же нием, пер со -
наль но го ком пь ю те ра и
об ла да ют ши ро ки ми се те -
вы ми воз мо ж но стя ми.

Струк ту ра мо дер ни зи ро -
ван ной сис те мы АПЛ ОГП
по зво ли ла обес пе чить ав -
то ном ную ра бо ту ка ж дой
из ли ний: при вы хо де из
строя ком плек са про -
г р а м м  н о  т е х  н и  ч е  с к и х
средств (КПТС) од ной из
ли ний или ав то ма ти зи ро -
ван но го ра бо че го мес та
(АРМ) опе ра то ра ос таль -
ные ли нии ос та ют ся в ра -
бо те. Так же бы ла про ду ма -
на и ус пеш но реа ли зо ва на
сис те ма ар хи ва ции, по зво -
ляю щая на ка п ли вать и
впо след ст вии пре дос тав -
лять пер со на лу дан ные об
ис то рии про те ка ния тех но ло ги че ско го
про цес са, ра бо те ав то ма ти ки и дей ст ви -
ях опе ра то ра. Бла го да ря соз да нию
АРМ, по зво ляю щего вес ти сис те му уче -
та и об ра бот ку по сту паю щей ин фор ма -
ции о на бо ре пар тий со всех ли ний, ста -
ло воз мож ным ав то ма ти че ское про ве -
де ние от гру зоч ной спе ци фи ка ции.

Со вре мен ные сис те мы сер во при во да
MELSERVO MRJ2Super (Mitsubishi
Electric) обес пе чи ли вы со чай шую ди -
на ми че скую ре ак цию и сверх бы строе
по зи цио ни ро ва ние ис пол ни тель ных
ме ха низ мов. Сер во при вод со сто ит из
вы со ко мо мент но го син хрон но го сер -
во дви га те ля с дат чи ком по ло же ния ро -
то ра и ра бо таю ще го со вме ст но с ним

сер во уси ли те ля, ко то рый со вме ща ет в
се бе функ ции пре об ра зо ва те ля час то ты
и кон трол ле ра.

Се рия сер во уси ли те лей MRJ2SCL,
вы бран ная для на стоя щей раз ра бот ки,
яв ля ет ся ком пакт ным и не до ро гим ре -
ше ни ем. Её эф фек тив ный язык про -
грам ми ро ва ния де ла ет про стыми та кие
функ ции, как по зи цио ни ро ва ние при -
ра ще ний и аб со лют ное по зи цио ни ро ва -
ние, цик лы и за пуск про грам мы от вход -
но го сиг на ла или на ос но ва нии зна че -
ний по зи ции. Про грам мы мо гут ак ти ви -
зи ро вать ся че рез циф ро вые вхо ды или
че рез по сле до ва тель ный порт. Сер во -
уси ли те ли про сты в экс плуа та ции, и их
воз мож но сти по зво ля ют дос тичь мак си -
маль ной про из во ди тель но сти.

Та ким об ра зом, к се ре ди не ок тяб ря
2005 го да в ре зуль та те про ве дён ной мо -
дер ни за ции ад ми ни ст ра ция ком би на та
«Се ве ро ни кель» в сжа тые сро ки и за
ра зум ные день ги до би лась не толь ко
обес пе че ния на дёж но сти ра бо ты сис -
те мы АПЛ ОГП, но и зна чи тель но го
рас ши ре ния её функ цио наль ных воз -
мож но стей. Бла го да ря ре ше нию та ких
за дач, как вне дре ние ав то ма ти зи ро ван -
ной сис те мы учёта (ста ло воз мож ным
ав то ма ти че ское со став ле ние спе ци фи -
ка ций на пар тию); из ме не ние по ряд ка

оп ре де ле ния мас сы от гру жен ной про -
дук ции; из ме не ние спо со ба мар ки ров -
ки го то вой про дук ции; из ме не ние цик -
ло грам мы ра бо ты ме ха низ мов (ав то ма -
ти че ское пре кра ще ние за груз ки боч ки
по дос ти же нии за дан но го ве са нет то,
ус та нов ка вре ме ни на ча ла и окон ча ния
ра бо ты виб ра то ра и пе рио дич но сти его
вклю че ния, ис поль зо ва ния од них или
по очерёдно двух гиль о тин ных нож ниц
рез ки по лос; вы вод це ло го лис та по сле
об ре за ния кро мок и др.); вве де ние до -
пол ни тель ных ре гу ли ро вок для по лу -
че ния пла стин не об хо ди мых раз ме ров
и др. — про из вод ст во ком би на та «Се -
ве ро ни ке ль» вы шло на прин ци пи аль но
но вый уро вень об слу жи ва ния за каз чи -
ков как по сро кам и ка че ст ву, так и по
ас сор ти мен ту вы пус кае мой им про дук -
ции. При этом сле ду ет от ме тить, что
по сле мо дер ни за ции АПЛ ОГП не бы -
ла вве де на в штат ни од на до пол ни -
тель ная долж ность. Под дер жа ние ра -
бо то спо соб но сти ПО сис те мы, вне се -
ние в не го из ме не ний про из во дит ся
си ла ми спе циа ли стов Цен тра ин фор -
ма ци он ных тех но ло гий ком би на та. ●

Авторы – сотрудники фирмы ИКОС
Телефон: (495) 232-0207
http://www.icos.ru/
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Рис. 1. Структурная схема комплекса технических средств модернизированной системы АПЛ ОГП

Шкаф управления АПЛ
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Ком па ния «Про софтСис те мы» про -
дол жа ет ра бо ты по соз да нию ап па ра ту -
ры не раз ру шаю ще го кон тро ля аг ре га тов
[1]. В 2005 го ду вы пу ще ны но вые из де -
лия, в том чис ле три но вых дат чи ка, не
имею щих оте че ст вен ных ана ло гов.

ТРЁХКОМ ПО НЕНТ НЫЙ

ИН ТЕЛ ЛЕК ТУ АЛЬ НЫЙ

АК СЕ ЛЕ РО МЕТР ИВД-3
Этот дат чик пред на зна чен для ра бо -

ты в сис те мах виб ро ди аг но сти ки и виб -
ро за щи ты тур бо аг ре га тов, на со сов,
элек тро дви га те лей и дру го го обо ру до -
ва ния. Он про из во дит из ме ре ние па ра -
мет ров виб ра ции по 1, 2, 3 взаи мно  пер -
пен ди ку ляр ным на прав ле ни ям, мо жет
ра бо тать как ин тел лек ту аль ный вы -
клю ча тель обо ру до ва ния (дат чикре ле).

Дат чик пре об ра зу ет ме ха ни че ские
ко ле ба ния ос но ва ния в сиг на лы сле -
дую щих ви дов:
● то ко вый сиг нал, про пор цио наль ный

мгно вен но му зна че нию ус ко ре ния;
● циф ро вой сиг нал сред не квад ра ти че -

ско го зна че ния (СКЗ) виб ро ско ро -
сти;

● дис крет ные сиг на лы, вы да вае мые
при дос ти же нии по ро го вых зна че -
ний виб ро ско ро сти.
Дат чик име ет не сколь ко ва ри ан тов

ис пол не ния (табл. 1), ко то рые фор ми -
ру ют ся за счёт ус та нов ки со от вет ст -
вую щих ком плек тую щих и про шив ки
ПЗУ: ва ри ант ИВД3х пред на зна чен

для ре ше ния кон троль ноза щит ных и
ди аг но сти че ских за дач од но вре мен но,
ва ри ант ИВД3хЦ – толь ко для кон -
троль ноза щит ных за дач, ва ри ант
ИВД3хВ яв ля ет ся дат чи комре ле.

Кон ст рук тив но дат чи ки вы пол не ны
в ви де мо но бло ка (рис. 1) с ка бе лем для
внеш них со еди не ний и име ют в мак си -
маль ной ком плек та ции 5 ми ниа тюр -
ных функ цио наль ных плат: две пла ты с
чув ст ви тель ным эле мен том фир мы
Analog Deviсes (рис. 2), ана ло го вую
пла ту, пла ту мик ро кон трол ле ра и пла ту
дис крет ных сиг на лов. В ми ни маль ной
ком плек та ции име ет ся 3 пла ты: од на
пла та с чув ст ви тель ным эле мен том,
ана ло го вая пла та, пла та пре об ра зо ва -
те ля.

Дис крет ный сиг нал обес пе чи ва ет
сра ба ты ва ние ре ле с управ ляю щим на -
пря же ни ем 24 В и то ком до 100 мА.
Циф ро вые ве ли чи ны пе ре да ют ся по

ин тер фей су RS485 (про то кол ModBus
RTU). В ис пол не нии ИВД3хВ ин тер -
фейс ная ли ния со хра ня ет ся и ис поль -
зу ет ся для из ме не ния ус та вок.

Дат чик про из во дит:
● ге не ра цию сиг на лов в ви де на пря же -

ния и то ка, про пор цио наль ных ус ко -
ре нию по ка ж дой про стран ст вен ной
оси;

● час тот ную фильт ра цию НЧ и
ВЧсо став ляю щих сиг на ла, обес пе -
чи вая ра бо чий час тот ный диа па зон;

● ана ло гоциф ро вое пре об ра зо ва ние;
● ин тег ри ро ва ние ус ко ре ния и расчёт

СКЗ виб ро ско ро сти;
● дис тан ци он но про грам ми руе мую ка -

либ ров ку вы ход ной ве ли чи ны;
● пре об ра зо ва ние внут рен ней ши ны в

ин тер фейс RS485;
● дис тан ци он но про грам ми руе мое

тех но ло ги че ское кон фи гу ри ро ва ние
се те во го ад ре са и ско ро сти об ме на;

Но вая про дук ция ком па нии
«Про софт-Сис те мы»
для не раз ру шаю ще го
кон тро ля из де лий
и аг ре га тов

В данной статье представлены новые изделия, предназначенные для решения актуальной
задачи неразрушающего контроля. Приведены их технические характеристики,
показаны функциональные, коммутационные, конструктивные особенности, особо
выделены преимущества перед аналогами и более ранними моделями. На примерах
внедрения показаны области возможного применения представленных изделий.

Па вел Га ла ган

Рис. 1. Общий вид вибродатчика ИВД-3

Рис. 2. Платы с чувствительными

элементами в датчике ИВД-3 
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● хра не ние па ра мет ров на строй ки в
энер го не за ви си мой па мя ти;

● ста би ли за цию внеш не го пи та ния и
за щи ту от пе ре по лю сов ки и им -
пульс ных пе ре на пря же ний.
Дат чик обес пе чи ва ет дис тан ци он -

ный ввод за во дско го но ме ра, а так же
ве ли чин пре ду пре ди тель ной и ава рий -
ной ус та вок. В дат чи ке пре ду смот рен
ре жим «Тест», за да вае мый про грамм но
с верх не го уров ня; в этом ре жи ме про -
из во дит ся ав то ма ти че ская про вер ка
всех ка на лов, от чув ст ви тель но го эле -
мен та до мик ро кон трол ле ра.

Дис крет ный сиг нал при виб ра ции,
пре вы шаю щей пре ду пре ди тель ную ус -
тав ку, вы даётся по ка ж до му ка на лу. Ес -
ли виб ра ция по од но му ка на лу пре вы -
ша ет ава рий ную ус тав ку, вы даётся
один дис крет ный сиг нал.

Ма те ри ал кор пу са – алю ми ние вый
сплав ти па Д16. Сте пень за щи ты обо -
лоч ки – IР67. 

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти -
ки дат чи ка ИВД3 при ве де ны в табл. 2.

Пре иму ще ст ва
● На ли чие ко до вой свя зи.
● Дис тан ци он ная ус та нов ка та ри ро -

воч но го ко эф фи ци ен та, се те во го ад -
ре са и ско ро сти об ме на для ка ж до го
дат чи ка.

● Вы со кие экс плуа та ци он ные ха рак те -
ри сти ки, дос ти гае мые за счёт кон ст -
рук тив ных ре ше ний и ис поль зо ва -
ния надёжной эле мент ной ба зы, вы -
со ко стой кой к внеш ним воз дей ст -
вую щим фак то рам.

● От сут ст вие до пол ни тель ных вы нос -
ных бло ков (со гла сую щих уси ли те -
лей и приёмных бло ков), оп ре де ляю -
щее мень шую по срав не нию с тра ди -
ци он ны ми виб ро си сте ма ми стои -
мость и воз мож ность вне дре ния виб -
ро кон тро ля в ши ро кий круг аг ре га -
тов и сис тем управ ле ния.

● Ра бо та дат чи ка в ре жи ме ин тел лек -
ту аль но го вы клю ча те ля.

● Воз мож ность ре ше ния за щит ной и
ди аг но сти че ской за дач од ним дат чи -
ком.

ЦИФ РО ВОЙ ВИБ РО ДАТ ЧИК

ИВД-2 
Дат чик ИВД2 то же пред на зна чен

для ра бо ты в сис те мах виб ро ди аг но -
сти ки и виб ро за щи ты тур бо аг ре га тов,
на со сов, элек тро дви га те лей и дру го го
обо ру до ва ния с са мо кон тро лем тем пе -
ра ту ры в про цес се экс плуа та ции. Дат -
чик про из во дит од но вре мен ные из ме -
ре ния от но си тель ных пе ре ме ще ний

объ ек тов из элек тро про во дя -
щих ма те риа лов, как ста ти че -
ских, то есть за зо ра ме ж ду тор -
цом чув ст ви тель ной час ти дат -
чи ка и по верх но стью объ ек та
или осе во го сдви га, так и ди на -
ми че ских, то есть ам пли ту ды
виб ро пе ре ме ще ния объ ек та
от но си тель но дат чи ка. Так же
дат чик про из во дит из ме ре ние
тем пе ра ту ры в рай оне тор ца
гиль зы.

Дат чик пред став ля ет со бой еди ную
кон ст рук цию (рис. 3), объ е ди няю щую
гиль зу с чув ст ви тель ным эле мен том
(ка туш кой ин дук тив но сти на её тор це)
и кор пус, в ко то ром ус та нов ле ны мак -
си мум 3 ми ниа тюр ные функ цио наль -
ные пла ты: ана ло го вая пла та, пла та

мик ро кон трол ле ра и пла та дис крет ных
сиг на лов. Пла та мик ро кон трол ле ра и
пла та дис крет ных сиг на лов дат чи ков
ИВД2 и ИВД3 уни фи ци ро ва ны. Гиль -
за по за ка зу вы пол ня ет ся раз ной дли -
ны. В зо не ка туш ки ин дук тив но сти раз -
ме ща ет ся так же тем пе ра тур ный чув ст -
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Таблица 1

Варианты исполнения датчика ИВД-3

Вариант
исполнения

Обозначение
датчика

Количество осей
чувствительности

по ускорению
Характеристика выходного сигнала

1 ИВД3-1 1

Токовый сигнал (мгновенное значение ускорения),
1 канал

Цифровой сигнал (СКЗ виброскорости)

2 ИВД3-1-Ц 1 Цифровой сигнал (СКЗ виброскорости)

3 ИВД3-1-В 1 Два дискретных сигнала, выдаваемых при достижении
пороговых значений виброскорости

4 ИВД3-2 2
Токовый сигнал (мгновенное значение ускорения),

2 канала
Цифровой сигнал (СКЗ виброскорости)

5 ИВД3-2-Ц 2 Цифровой сигнал (СКЗ виброскорости)

6 ИВД3-2-В 2 Три дискретных сигнала, выдаваемых при достижении
пороговых значений виброскорости

7 ИВД3-3 3
Токовый сигнал (мгновенное значение ускорения),

3 канала
Цифровой сигнал (СКЗ виброскорости)

8 ИВД3-3-Ц 3 Цифровой сигнал (СКЗ виброскорости)

9 ИВД3-3-В 3 Четыре дискретных сигнала, выдаваемых при
достижении пороговых значений виброскорости

Таблица 2

Основные технические характеристики датчика ИВД-3

Наименование параметра Величина

Диапазон цифрового измерения виброускорения, м/с2 До 50

Диапазон цифрового измерения виброскорости, мм/с До 70

Диапазон токового сигнала виброускорения, мА ±20

Диапазон токового сигнала виброскорости, мА ±20

Частотный диапазон изменения вибропараметров, Гц 10…1000

Основная погрешность измерения вибропараметров во всём частотном диапазоне, % Не более 5

Основная погрешность измерения вибропараметров на базовой частоте 160 Гц, % Не более 1

Частота обновления выходной информации, Гц 10

Период усреднения выходного параметра, с 1

Время установления рабочего режима, с Не более 10

Напряжение питания, В 10-30

Ток потребления (без дискретных сигналов), мА Не более 60

Степень защиты оболочки IP67

Диапазон рабочих температур, °C –40…+85

Масса, кг 0,2

Габаритные размеры корпуса, мм 55×50×50

Рис. 3. Токовихревой датчик ИВД-2 и приспособление

для калибровки измерения зазора
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ви тель ный эле мент, ко то рый по зво ля ет
из ме рять тем пе ра ту ру под шип ни ка
сколь же ния од но вре мен но с из ме ре ни -
ем ра ди аль но го за зо ра и бие ния ва ла.

Дат чик име ет не сколь ко ва ри ан тов
ис пол не ния (табл. 3), ко то рые фор ми -
ру ют ся за счёт ус та нов ки со от вет ст вую -
щих ком плек тую щих и про шив ки ПЗУ:
ва ри ант ИВД2 пред на зна чен для ре ше -
ния кон троль ноза щит ных и ди аг но -
сти че ских за дач од но вре мен но, ва ри -
ант ИВД2Ц — толь ко для кон троль -
ноза щит ных за дач, ва ри ант ИВД2В
яв ля ет ся дат чи комре ле (в этом слу чае
ин тер фейс ная ли ния со хра ня ет ся и ис -
поль зу ет ся для из ме не ния ус та вок).

Дат чик про из во дит:
● ге не ра цию вих ре вых то ков в ме тал ле

объ ек та;
● пре об ра зо ва ние из ме не ния мощ но -

сти ге не ра то ра в на пря же ние, про -
пор цио наль ное за зо ру/осе во му сдви -
гу и виб ро пе ре ме ще нию;

● час тот ную фильт ра цию сиг на ла,
обес пе чи вая ра бо чий час тот ный диа -
па зон;

● ана ло гоциф ро вое пре об ра зо ва ние, а
так же расчёт за зо ра и виб ро пе ре ме -
ще ния;

● срав не ние ве ли чи ны из ме ряе мо го
па ра мет ра с ус тав ка ми и фор ми ро ва -
ние пре ду пре ди тель но го и ава рий но -
го ко дов со стоя ния;

● пре об ра зо ва ние внут рен не го ин тер -
фей са в ин тер фейс RS485;

● вы да чу дис крет ных сиг на лов на
внеш ние ис пол ни тель ные уст рой ст -
ва (ре ле) при пре вы ше нии за дан ных
ус та вок ве ли чи ны из ме ряе мо го па ра -
мет ра;

● дис тан ци он но про грам ми руе мую ка -
либ ров ку вы ход ной ве ли чи ны;

● хра не ние па ра мет ров на строй ки в
энер го не за ви си мой па мя ти;

● ста би ли за цию внеш не го пи та ния и
за щи ту от пе ре по лю сов ки и им -
пульс ных пе ре на пря же ний.
По ми мо пе ре чис лен но го дат чик

обес пе чи ва ет воз мож ность дис тан ци -
он но го про грам ми руе мо го кон фи гу ри -
ро ва ния се те во го, за во дско го ад ре сов и
ско ро сти об ме на.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки дат чи ка при ве де ны в табл. 4.

Вы со кие мет ро ло ги че ские ха рак те -
ри сти ки дос ти га ют ся осо бым спо -
собом ка либ ров ки и ис поль зо ва ни ем
воз мож но стей мик ро кон трол ле ра.
На при мер, для ка либ ров ки из ме ре ния
за зо ра ис поль зу ет ся при спо соб ле ние
на ба зе мик ро мет ра (рис. 3) и тех но ло -
ги че ская про грам ма ConfigIVD2. Про -
це ду ра ка либ ров ки со сто ит из не -
сколь ких опе ра ций и про из во дит ся на
об раз це из ста ли за каз ной мар ки. Об -
ра зец в ви де дис ка ус та нов лен на вин -
те мик ро мет ра и так
под во дит ся к тор цу
дат чи ка, что бы по -
сле до ва тель но вы ста -
вить 8 оп ре делённых

за зо ров. При ка ж дом за зо ре в про -
грам му вво дит ся из ме ряе мое дат чи -
ком на пря же ние, стро ит ся ин тер по ля -
ци он ная кри вая (рис. 4). Кри вая раз -
би ва ет ся на 768 под диа па зо нов «за -
зор – на пря же ние», эти под диа па зо -
ны вво дят ся в па мять дат чи ка как таб -
ли ца. Да лее при из ме ре нии за зо ра ка -
ж до му из ме рен но му на пря же нию из
этой таб ли цы со пос тав ля ет ся кон -
крет ная ве ли чи на за зо ра, дат чик вы -
даёт её циф ро вое зна че ние.

Схо жим об ра зом про из во дит ся ка -
либ ров ка из ме ре ния виб ро пе ре ме ще -
ния с ис поль зо ва ни ем виб ро стен да
(рис. 5).

Пре иму ще ст ва
● На ли чие ко до вой свя зи.
● Дис тан ци он ная ус та нов ка та ри ро -

воч но го ко эф фи ци ен та, се те во го и
за во дско го ад ре са и ско ро сти об ме на
для ка ж до го дат чи ка.

● Вы со кие экс плуа та ци он ные и мет -
ро ло ги че ские ха рак те ри сти ки, дос -
ти гае мые за счёт кон ст рук тив ных
ре ше ний, ис поль зо ва ния надёжной
эле мент ной ба зы, вы со ко стой кой к
внеш ним воз дей ст вую щим фак то -
рам, и осо бых спо со бов ка либ ров -
ки.
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Рис. 4. Окно технологической программы с интерполяционной

кривой

Вариант
исполнения

Обозначение
датчика Характеристика выходного сигнала

1 ИВД2

Токовый сигнал (мгновенное значение зазора/осевого сдвига)

Токовый сигнал (мгновенное значение перемещения)

Цифровой сигнал (СКЗ зазора/осевого сдвига)

Цифровой сигнал (СКЗ перемещения)

Цифровой сигнал (температура)

2 ИВД2-Ц

Цифровой сигнал (СКЗ зазора/осевого сдвига)

Цифровой сигнал (СКЗ перемещения)

Цифровой сигнал (температура)

3 ИВД2-В

Два дискретных сигнала, выдаваемых при достижении пороговых значений
зазора/осевого сдвига

Два дискретных сигнала, выдаваемых при достижении пороговых значений
перемещения

Один дискретный сигнал, выдаваемый при достижении порогового
значения температуры

Таблица 3

Варианта исполнения датчика ИВД-2

Рис. 6. Мелкомодульное зубчатое колесо

Рис. 5. Вибростенд

с приспособлением для

калибровки измерения

виброперемещения

датчиком ИВД-2
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● От сут ст вие до пол ни тель ных вы нос -
ных бло ков (со гла сую щих уси ли те -
лей и приёмных бло ков), оп ре де ляю -
щее мень шую по срав не нию с тра ди -
ци он ны ми виб ро си сте ма ми стои -
мость и воз мож ность вне дре ния виб -
ро кон тро ля в ши ро кий круг аг ре га -
тов.

● Ра бо та дат чи ка в ре жи ме ин тел лек -
ту аль но го вы клю ча те ля.

● Воз мож ность из ме ре ния тем пе ра ту -
ры под шип ни ка сколь же ния од но -
вре мен но с из ме ре ни ем ра ди аль но го
за зо ра и бие ния ва ла.

ДАТ ЧИК ТА ХО МЕТ РИ ЧЕ СКИЙ

МЭД-2
Дат чик та хо мет ри че ский МЭД2

пред на зна чен для бес кон такт но го пре -
об ра зо ва ния вра ще ния зуб ча то го ко ле -
са в по сле до ва тель ность им пуль сов то -
ка пря мо уголь ной фор мы.

Его от ли чи тель ной осо бен но стью
яв ля ет ся чув ст ви тель ность к мел ко мо -
дуль ным зубь ям тол щи ной свы ше
0,6 мм. На рис. 6 по ка за но ко ле со с
тол щи ной зу ба 0,8 мм.

Кон ст рук тив но дат чик вы пол нен в
ви де мо но блоч но го кор пу са с эк ра ни -
ро ван ным ка бе лем во фто ро пла сто вой
обо лоч ке или с вы во да ми в ви де от -
дель ных про во дов. На кон цах жил ка -
бе ля (на вы во дах) ус та нав ли ва ют ся
разъёмы в со от вет ст вии с по же ла ния -
ми за каз чи ка. Ис пол не ние кор пу са –
то же по же ла нию за каз чи ка. 

На рис. 7 по ка за ны об щий вид та хо -
мет ри че ско го дат чи ка МЭД2 и пла та

пре об ра зо ва те ля
дат чи ка МЭД2.
В дан ном слу чае
дат чик вы пол -
нен в кор пу се,
а н а  л о  г и ч  н о м
кор пу су дат чи ка МИДДУ300/400
«Тур бо к вант». Час ти кор пу са из го тов -
ле ны из ти та но во го спла ва и не ржа -
вею щей ста ли, внут ри ус та нов ле на
пла та пре об ра зо ва те ля с чув ст ви тель -
ным эле мен том и по сто ян ным маг ни -
том.

Пре об ра зо ва тель реа ли зу ет сле дую -
щие функ ции:
● пре об ра зо ва ние маг нит но го по ля

рас сеи ва ния ме ри тель ной шес тер ни
в то ко вый сиг нал;

● ста би ли за цию на пря же ния пи та ния
и за щи ту от пе ре на пря же ния и пе ре -
по лю сов ки.
Дат чик име ет два ис пол не ния: двух -

про вод ное и трёхпро вод ное.
Свой ст ва чув ст ви тель но го эле мен та

обу слав ли ва ют по ме хо за щищённость
дат чи ка, не со из ме ри мо бо лее вы со -
кую, чем у обыч но го маг ни то ин дук ци -
он но го дат чи ка, что име ет ре шаю щее
зна че ние в сис те мах ком мер че ско го
учёта жид ких про дук тов. Ма те риа лы и
кон ст рук ция дат чи ка га ран ти ру ют его
ра бо то спо соб ность в сре де во ды, мас -
ла, неф ти.

Дат чик име ет ис пол не ние 1Ex mq IIC
T6 и сер ти фи ци ру ет ся с этой же мар ки -
ров кой взры во за щи ты.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки дат чи ка при ве де ны в табл. 5.

Пре иму ще ст ва
● Чув ст ви тель ность к мел ко мо дуль -

ным зубь ям тол щи ной свы ше 0,6 мм.
● Стой кость дат чи ка к про мыш лен ным

элек тро маг нит ным по лям до 300 А/м.
● Взры во бе зо пас ное ис пол не ние.

ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕЛЬ

АНА ЛО ГО ВЫЙ МТ1-2
(МО ДИ ФИ ЦИ РО ВАН НЫЙ)

Ком па ния вы пус ка ет та хо мет ри че -
ский ком плекс МТ1 для из ме ре ния
ско ро сти вра ще ния ва лов, имею щих
зуб ча тое ме ри тель ное ко ле со из фер ро -
маг нит но го ма те риа ла. Ком плекс опи -
сан в [1] и со сто ит из та хо мет ри че ско го
дат чи ка МЭД1, кон трол ле ра МТ11 и
пре об ра зо ва те ля ана ло го во го МТ12.

Про из ве де на мо ди фи ка ция пре об ра -
зо ва те ля МТ12, рас ши ряю щая его
воз мож но сти. Те перь он пре об ра зу ет
сиг нал про из воль ной фор мы (не толь -
ко пря мо уголь ной, но и, на при мер,
ква зи си ну сои даль ной) лю бо го та хо -
мет ри че ско го дат чи ка в один час тот -
ный сиг нал и два сиг на ла по сто ян но го
то ка, вы да вае мых на при бор за каз чи ка,
а так же обес пе чи ва ет при не об хо ди мо -
сти пи та ние дат чи ка. Час тот ный вы ход
пре об ра зо ва те ля вы даёт им пуль сы то ка
пря мо уголь ной фор мы с уров ня ми
4...20 или 0...20 мА, час то та ли ней но
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Таблица 4

Основные технические характеристики датчика ИВД-2

Наименование параметра Величина

Диапазон измерения зазора/осевого сдвига, мм От 0 до 6,0

Диапазон измерения виброперемещения, мкм От 10 до 800

Диапазон токового сигнала зазора, мА ±20

Диапазон токового сигнала виброперемещения, мА ±20

Частотный диапазон изменения зазора, Гц 0…1,5

Частотный диапазон изменения виброперемещения, Гц 10…1000

Основная погрешность измерения зазора во всём частотном
диапазоне, % Не более 2

Основная погрешность измерения виброперемещения
во всех диапазонах амплитуд и частот, % Не более 8

Частота обновления выходной информации, Гц 10

Период усреднения выходного параметра, с 1,2

Время установления рабочего режима, с Не более 10

Напряжение питания, В 10-30

Ток потребления (без дискретных сигналов), мА Не более 60

Степень защиты оболочки IP67

Диапазон рабочих температур, °C –40...+80

Масса, кг 0,4

Габаритные размеры корпуса, мм ∅52×76

Габаритные размеры гильзы, мм М12×54...51

Таблица 5

Основные технические характеристики датчика МЭД-2

Рис. 7. Общий вид тахометрического датчика МЭД-2 и сборка

преобразователя датчика МЭД-2

Наименование параметра Величина

Верхний уровень двухпроводного датчика, мА 14

Нижний уровень двухпроводного датчика, мА 7

Верхний уровень трёхпроводного датчика, мА 20

Нижний уровень трёхпроводного датчика, мА 0

Частотный диапазон, Гц 0...10000

Стойкость датчика к промышленным
электромагнитным полям, А/м До 300

Время установления рабочего режима, с Не более 1

Напряжение питания двухпроводного датчика, В 10-30

Напряжение питания трёхпроводного датчика, В 18-30

Ток потребления, мА 30

Степень защиты оболочки IP67

Диапазон рабочих температур, °C –40...+80

Масса и габаритные размеры корпуса
В зависимости от

заказного исполнения
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за ви сит от ско ро сти вра ще ния зуб ча то -
го из ме ри тель но го ко ле са из фер ро -
маг нит но го ма те риа ла. Ана ло го вый
вы ход пре об ра зо ва те ля вы даёт два сиг -
на ла в ви де по сто ян но го то ка 4...20 или
0...20 мА, ве ли чи на сиг на ла ли ней но
за ви сит от ско ро сти вра ще ния зуб ча то -
го ко ле са.

Внут ри кор пу са пре об ра зо ва те ля
(рис. 8) раз ме ще на пе чат ная пла та с
элек тро ра дио из де лия ми и клемм ни ка -
ми с пру жин ны ми кон так та ми под се -
че ния про во да от 0,08 до 2,5 мм2. Кор -
пус кре пит ся на DINрей ку или на
мон таж ную па нель. Виб ро стой кость
пре об ра зо ва те ля по зво ля ет ус та нав ли -
вать его вбли зи аг ре га тов.

Уров ни вы ход ных сиг на лов и но ми -
на лы на пря же ний пи та ния дат чи ков
вы став ля ют ся пе ре клю ча те ля ми на
пла те пре об ра зо ва те ля.

Пре об ра зо ва тель мо жет быть про ве -
рен на ра бо то спо соб ность при по мо щи
внеш не го ге не ра то ра, име ет за щи ту от
пе ре на пря же ния и пе ре по лю сов ки.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти -
ки пре об ра зо ва те ля при ве де ны в табл. 6.

Пре иму ще ст ва
● Воз мож ность под клю че ния та хо мет -

ри че ско го дат чи ка с сиг на лом про из -
воль ной фор мы.

● На ли чие двух вы ход ных сиг на лов
по сто ян но го то ка, ли ней но за ви ся -
щих от ско ро сти вра ще ния зуб ча то го
ко ле са, и од но го вы ход но го сиг на ла
пря мо уголь ной фор мы, час то та ко -
то ро го то же ли ней но за ви сит от ско -
ро сти вра ще ния зуб ча то го ко ле са.

КО ЛЕ СО ЗУБ чА ТОЕ ДЛЯ

ИЗ МЕ РЕ НИЯ СКО РО СТИ

ВРА ЩЕ НИЯ ВА ЛА АГ РЕ ГА ТА

Дан ное ко ле со пред на зна че но для
за ме ны зуб ча тых колёс, ко то рые ис -
поль зу ют ся для из ме ре ния ско ро сти
вра ще ния ва ла аг ре га та и долж ны
иметь боль шой срок экс плуа та ции.

В на стоя щее вре мя в дли тель ной экс -
плуа та ции на хо дит ся ог ром ное ко ли -
че ст во зуб ча тых колёс, с по мо щью ко -
то рых из ме ря ет ся ско рость вра ще ния
ва ла аг ре га та. За час тую та кие колёса
на хо дят ся в пло хом со стоя нии: за би ты
по верх но сти зубь ев, уве ли чен по са доч -
ный за зор. Эти фак то ры умень ша ют
точ ность из ме ре ния ско ро сти вра ще -
ния ва ла. 

С це лью по вы ше ния точ но сти из ме -
ре ний ком па ния раз ра бо та ла и про из -
во дит на вы со ко точ ных стан ках колёса
для за ме ны зуб ча тых колёс, на хо дя -

щих ся в дли тель ной экс плуа та ции. Ко -
ле со вы пол ня ет ся как цель ным, так и
раз рез ным, по след нее об лег ча ет его ус -
та нов ку на вал. По са доч ный и на руж -
ный диа мет ры, ши ри на вен ца – по тре -
бо ва нию за каз чи ка. Зуб пря мой, чис ло
зубь ев лю бое. По греш ность ша га зубь -
ев — не бо лее 1 уг ло вой ми ну ты. На ко -
п лен ная ошиб ка ша га со став ля ет ме нее
DН · 10–4, где DН — на руж ный диа метр
ко ле са.

На рис. 9 пред став ле но раз рез ное ко -
ле со с 60 зубь я ми, пред на зна чен ное для
тур би ны па ро вой ПТМ2502513/4.

Ком па ния мо жет про из во дить
колёса с чис лом зубь ев, крат ным 8, для
ком пен са ции на ко п лен ной ошиб ки
ша га с по мо щью со вре мен ных мик ро -
кон трол лер ных уст ройств.

ПРИ МЕ РЫ ВНЕ ДРЕ НИЯ

● Дат чи ки ИВД2Ц, ИВД3Ц про хо дят
опыт ную экс плуа та цию в сис те ме
кон тро ля шахт ных вен ти ля то ров
про из вод ст ва за во да «ВЕН КОН».
Сис те ма раз ра бо та на ООО «Ин гор -
тех» (г. Ека те рин бург).

● Дат чик МЭД2 экс плуа ти ру ет ся про -
из вод ст вен ным коо пе ра ти вом «По -
мощь» (г. Тю мень) на об раз цо вой ус -
та нов ке для та ри ров ки рас хо до ме ров
уз лов учёта неф ти.

● Пре об ра зо ва тель МТ12 экс плуа ти -
ру ет ся на тур бо ге не ра то ре № 1 Сред -
не ураль ской ГРЭС в сис те ме с ин -
дук ци он ным дат чи ком ППТ, мил ли -
ам пер мет ром и ин ди ка тор ным бло -
ком ИЦТ1, вхо дя щи ми в ком плект
тур би ны.

● Раз рез ное об раз цо вое ко ле со ус та нов -
ле но на тур би не ПТМ2502513/4 ко -
тель ной го ро да Все волож ска и экс -
плуа ти ру ет ся в со ста ве сис те мы, со -
стоя щей из та хо мет ри че ско го дат чи ка
МЭД1 и кон трол ле ра МТ11.
Ав тор вы ра жа ет бла го дар ность Ва -

рав ки ну А.В., Го ло ву Е.М., Ело ву А.И.,
Ло пат ки ну Б.В., Со ко ло ву А.П., Ту зан ки -
ну С.В., внес шим не по сред ст вен ный вклад
в раз ра бот ку и из го тов ле ние опи сан ных в
ста тье из де лий, а так же Хай бул ли ной
Е.Ф. за пре дос тав лен ные фо то гра фии. ●
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Таблица 6

Основные технические характеристики модифицированного преобразователя МТ1-2

Наименование параметра Величина

Амплитуда сигнала магнитоиндукционных датчиков, В От 0,2 до 12

Частотный диапазон преобразователя, Гц 2...10000

Уровни выходного тока, мА 0…20/4…20
Пределы допускаемой основной погрешности аналоговых каналов
при использовании прецизионного генератора, % Не более 0,2

Время установления рабочего режима, с Не более 5

Напряжение питания, В 24

Ток потребления, мА Не более 250

Степень защиты оболочки IP66

Диапазон рабочих температур, °C –25...+55

Масса, кг 0,5

Габаритные размеры корпуса, мм 240×120×90

Рис. 8. Общий вид модифицированного

преобразователя МТ1-2

Рис. 9. Разрезное зубчатое колесо для

измерения скорости вращения вала

http://www.prosoftsystems.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
http://www.cta.ru/
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TESYS U – ПЕРВЫЙ

ИН ТЕЛ ЛЕК ТУ АЛЬ НЫЙ ПУСКАТЕЛЬ

НА МИРОВОМ РЫНКЕ

Не сек рет, что при раз ра бот ке сис тем

управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес са -

ми вы бор ко неч ных уст ройств управ ле -

ния, та ких как кон так то ры или ав то ма ти -

че ские вы клю ча те ли за щи ты элек тро дви -

га те ля, осу ще ст в ля ет ся да ле ко не в пер -

вую оче редь. При этом ре шаю щим фак -

то ром вы бо ра яв ля ет ся на дёж ность этих

уст ройств, кос вен но оп ре де ляе мая из -

вест но стью про из во ди те ля. Функ цио -

наль ные воз мож но сти при этом ма ло

при ни ма ют ся во вни ма ние. Вме сте с

тем, по ми мо на дёж но сти сле ду ет оце ни -

вать со от вет ст вие этих ко неч ных уст -

ройств со вре мен ным тре бо ва ни ям сов -

мес ти мо сти с ос таль ны ми уча ст ка ми

всей сис те мы ав то ма ти за ции.

TeSys U (тор го вая мар ка Telemeca -

nique) — это пер вый ин тел лек ту аль ный

пус ка тель, пред став лен ный на рын ке. В

до пол не ние к сво им ос нов ным функ ци -

ям — пус ку и управ ле нию дви га тель ны -

ми на груз ка ми мощ но стью до 315 кВт —

он обес пе чи ва ет мно же ст во дру гих воз -

мож но стей, лишь крат ко опи сан ных в

на стоя щей ста тье. В но вую се рию вхо дят

два ос нов ных се мей ст ва — пус ка те ли се -

рии U для при ме не ния с на груз ка ми до

32 А и пус ка те ликон трол ле ры се рии U

для при ме не ния с на груз ка ми до 630 А.

ПУС КА ТЕ ЛИ СЕ РИИ TESYS U
НА ТО КИ ДО 32 А

Ос но вой пус ка те ля слу жат два эле мен -

та – си ло вой блок и блок управ ле ния.

Со еди нен ные вме сте, они и об ра зу ют

еди ное уст рой ст во — пус ка тель TeSys U,

вы пол няю щий функ ции разъ е ди не ния,

элек трон ной за щи ты от ко рот ко го за мы -

ка ния и пе ре гру зок и, ко неч но же, обес -

пе чи ваю щий ком му та цию на груз ки. Ре -

во лю ци он ным ре ше ни ем яв ля ет ся то,

что все эти функ ции реа ли зо ва ны в еди -

ном ком пакт ном уст рой ст ве. Без уве ли -

че ния га ба ри тов пус ка тель мо жет быть

до пол нен ка кимли бо из мо ду лей, по -

зво ляю щих рас ши рить его воз мож но сти

и с лёг ко стью ин тег ри ро вать в со вре мен -

ную сис те му ав то ма ти за ции.

Силовой блок и блок управления
Си ло вые бло ки пред ла га ют ся двух ис -

пол не ний: на то ки 0…12 А и 0…32 А и

вы би ра ют ся в за ви си мо сти от мощ но сти

дви га те ля. Бло ки управ ле ния пред став -

ле ны тре мя ва ри ан та ми: стан дарт ным,

рас ши рен ным и мно го функ цио наль -

ным. Они вы би ра ют ся в за ви си мо сти от

мощ но сти дви га те ля, а так же от то го, ка -

кие из функ ций за щи ты, управ ле ния,

ди аг но сти ки и ви зуа ли за ции па ра мет ров

долж ны быть реа ли зо ва ны в дан ном

пус ка те ле. За щи ты во всех бло ках управ -

ле ния реализованы элек трон но, что

обес пе чи ва ет вы со кую точ ность и на -

дёж ность сра ба ты ва ния.

Наи бо лее эко но мич ным ре ше ни ем яв -

ля ет ся пус ка тель, со стоя щий из си ло во го

бло ка и стан дарт но го бло ка управ ле ния,

обес пе чи ваю щий ос нов ные функ ции

управ ле ния и за щи ты трёх фаз ных дви га -

те лей. Рас ши рен ный блок управ ле ния

обес пе чи ва ет воз мож ность управ ле ния

од но фаз ной или трёх фаз ной на груз кой,

обес пе чи вая класс рас це п ле ния 10 или

20, и мо жет быть до пол нен лю бы ми

функ цио наль ны ми мо ду ля ми или мо ду -

ля ми свя зи. Для реа ли за ции та ких функ -

ций, как мо ни то ринг ос нов ных па ра мет -

ров дви га те ля, уда лён ная ус та нов ка па -

ра мет ров за щи ты, реа ли за ция осо бых ре -

жи мов ра бо ты (ра бо та не на гру жен но го

дви га те ля или ре жим за тя ну то го пус ка),

за по ми на ние се рии по след них со бы тий,

пред ла га ет ся мно го функ цио наль ный

блок управ ле ния, имею щий соб ст вен -

ный эк ран, с по мо щью ко то ро го в ре жи -

ме ре аль но го вре ме ни мо гут ото бра жать -

ся ус та нов лен ные зна че ния для сра ба ты -

ва ния за щит, те ку щие па ра мет ры (ток,

те п ло вое со стоя ние элек тро дви га те ля),

спи сок про изо шед ших сра ба ты ва ний,

про дол жи тель ность экс плуа та ции и т.д.

Из ме не ние па ра мет ров за щит воз мож но

как с кла виа ту ры эк ра на, так и уда лён но,

ис поль зуя опе ра тор скую па нель или

ком пь ю тер.

Функциональные модули
и модули связи

Для рас ши ре ния воз мож но стей пус ка -

те ля в за ви си мо сти от по став лен ной за -

да чи пред ла га ет ся це лый ряд функ цио -

наль ных мо ду лей, сре ди ко то рых мо дуль

ана ло го вой ин ди ка ции на груз ки элек -

тро дви га те ля с вы хо дом 420 мА, мо дуль

пред ва ри тель ной сиг на ли за ции те п ло -

вой пе ре груз ки, а так же мо ду ли сиг на -

ли за ции сра ба ты ва ния за щи ты в слу чае

ава рий но го со бы тия с воз мож но стью

осу ще ст в лять функ цию воз вра та как в

Интеллектуальный 
пускатель TeSys U
от Schneider Electric

В статье представлено новое поколение пускателей торговой марки Telemecanique
компании Schneider Electric, дано описание их конструктивного исполнения и основные
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руч ном ре жи ме, так уда лён но или ав то -

ма ти че ски.

Мо ду ли свя зи ASi и ModBus, ком му -

ни ка ци он ные шлю зы PROFIBUSDP,

Fipio, DeviceNet, опе ра тор ская па нель

се рии Magelis XBT обес пе чи ва ют лёг кую

ин те гра цию пус ка те лей TeSys U в раз -

лич ные сис те мы управ ле ния про цес са -

ми. Важ но от ме тить, что мо ду ли свя зи

ус та нав ли ва ют ся без ис поль зо ва ния

про во дов и инст ру мен тов, не уве ли чи -

вая при этом га ба ри тов пус ка те ля.

Реверсивный модуль
Работая с пус ка те лем, этот мо дуль по -

зво ля ет управ лять элек тро дви га те ля ми в

ре вер сив ном ре жи ме. Здесь мы ви дим

ещё один при мер но ва тор ских ре ше ний,

ведь ши ри на та ко го пус ка те ля со став ля ет

все го 45 мм, что по край ней ме ре в два

раза мень ше, чем тра ди ци он ное ре ше ние

лю бо го про из во ди те ля. Ре вер сив ный

пус ка тель мо жет быть с лёг ко стью со б ран

поль зо ва те лем пу тём при сое ди не ния ре -

вер сив но го мо ду ля или за ка зан как го то -

вое из де лие в сбо ре.

Конструктивные преимущества
Пус ка те ли име ют рас ши рен ный диа па -

зон управ ляю щих на пря же ний и мо гут

управ лять ся как по сто ян ным, так и пе ре -

мен ным то ком. При этом ка туш ки 24 В с

управ ле ни ем по по сто ян но му то ку име ют

ма лое зна че ние то ка вклю че ния, что даёт

воз мож ность управ лять пус ка те ля ми не -

по сред ст вен но с вы хо дов кон трол ле ров

или ин тел лек ту аль ных ре ле. Это обес пе -

чи ва ет не толь ко лёг кую ин те гра цию в

сис те мы ав то ма ти за ции, но и по зво ля ет

умень шить ко ли че ст во при ме няе мых

бло ков пи та ния. Зна чи тель но му со кра -

ще нию за ни мае мо го мес та  в шка фу спо -

соб ст ву ет и ма лое те п ло вы де ле ние пус ка -

те лей, со кра щён ное по срав не нию с тра -

ди ци он ны ми ре ше ния ми в 4 раза.

Мо дуль ность кон ст рук ции яв ля ет ся

от ли чи тель ной чер той но вой се рии. При

сбор ке пус ка те ля или ус та нов ке до пол -

ни тель ных мо ду лей нет не об хо ди мо сти

в со еди не нии про во да ми, что со кра ща ет

вре мя мон та жа по срав не нию с обыч -

ным ре ше ни ем при мер но на 80%. Важ но

от ме тить, что ка ж дый из пус ка те лей те -

перь име ет зна чи тель но бо лее ши ро кий

диа па зон то ко вых ус та вок, что обес пе -

чи ва ет лег кую и бы ст рую адап та цию в

со от вет ст вии с тре бо ва ния ми то го или

ино го при ме не ния да же по сле мон та жа.

При этом нет не об хо ди мо сти по втор но

вы пол нять про вод ные со еди не ния, что

не ред ко слу ча ет ся в си туа ци ях, ко гда

по сле сбор ки шка фа управ ле ния вы яс -

ня ет ся, что ре аль ные

на груз ки пре вы ша ют

зна че ния, за дан ные на

эта пе про ек ти ро ва ния,

и тре бу ет ся ус та нов ка

бо лее мощ ных кон так -

то ров или ав то ма тов за -

щи ты элек тро дви га те -

ля. Уни фи ци ро ван ное

ис пол не ние из де лий

тор го вой мар ки Teleme -

canique обес пе чи ва ет

воз мож ность со вме ст -

но го ис поль зо ва ния

пус ка те лей но вой се рии

с уст рой ст ва ми плав но -

го пус ка Altistart U01, а

так же при ме не ние для

на строй ки па ра мет ров

про грамм но го обес пе че ния PowerSuite,

ис поль зуе мо го с час тот норе гу ли руе мы -

ми при во да ми Altivar и соф т стар тё ра ми

Altistart.

Надёжность и безопасность
Важ но от ме тить, что пус ка те ли но вой

се рии яв ля ют ся уст рой ст ва ми пол ной

ко ор ди на ции, то есть уст рой ст ва ми, со -

хра няю щи ми ра бо то спо соб ность по сле

ава рий но го со бы тия, на при мер, ко рот -

ко го за мы ка ния. При этом не по тре бу ет -

ся та кое их об слу жи ва ние, как чи ст ка

кон так тов или за ме на пе ред по втор ным

вклю че ни ем.

ПУС КА ТЕ ЛИ-КОН ТРОЛ ЛЕ РЫ

СЕ РИИ TESYS U НА ТО КИ

ДО 800 А
Для управ ле ния мощ ны ми на груз ка ми

раз ра бо тан пус ка телькон трол лер TeSys

U. Имею щий ана ло гич ные раз ме ры и та -

кой же мо дуль ный прин цип кон ст рук -

тив но го ис пол не ния, что и пус ка тель на

то ки до 32 А, он име ет це лый ряд прин -

ци пи аль ных от ли чий. Ос нов ное за клю -

ча ет ся в том, что в пус ка те лекон трол ле -

ре от сут ст ву ет функ ция ком му та ции, а

управ ле ние элек тро дви га те лем осу ще ст -

в ля ет ся вклю че ни ем и вы клю че ни ем

внеш не го кон так то ра (ре вер сив но го или

не ре вер сив но го). Дан ные о ре жи мах ра -

бо ты пус ка телькон трол лер по лу ча ет при

по мо щи транс фор ма то ров то ка. Так же

име ет ся 10 вхо дов и 5 вы хо дов для обес -

пе че ния об ме на дан ны ми как о со стоя -

нии са мо го пус ка те ля (го тов ность к ра бо -

те, ава рий ные со бы тия, функ ции воз вра -

та и др.), так и о со стоя нии управ ляе мо го

кон так то ра. Бло ки управ ле ния пред ла га -

ют ся в двух ис пол не ни ях: усо вер шен ст -

во ван ный и мно го функ цио наль ный — и

обес пе чи ва ют управ ле ние на груз ка ми до

315 кВт, обес пе чи вая функ ции, ана ло -

гич ные тем, ко то рые обес пе чи ва ют бло -

ки управ ле ния пус ка те лей на то ки до

32 А. Клас сы рас це п ле ния 10, 20 и ре гу -

ли руе мый от 5 до 30. 

Воз мож но сти пус ка те лейкон трол ле -

ров мо гут быть рас ши ре ны пу тём до бав -

ле ния мо ду ля свя зи ModBus, мо ду ля ана -

ло го вой ин ди ка ции на груз ки элек тро дви -

га те ля 420 мА или мо ду ля пред ва ри тель -

ной сиг на ли за ции те п ло вой пе ре груз ки.

Фак ти че ски пус ка телькон трол лер яв ля -

ет ся мно го функ цио наль ным ре ле, пред -

на зна чен ным для за щи ты и управ ле ния

элек тро дви га те лем, мно го чис лен ные воз -

мож но сти ко то ро го не мо гут быть под -

роб но опи са ны в рам ках об зор ной ста тьи.

Бо лее под роб ную ин фор ма цию мож но

по лу чить из ка та ло гов и ру ко водств по

экс плуа та ции, дос туп ных на сай те в раз -

де ле «Ка та лог про дук ции. Обо ру до ва ние

для про мыш лен но сти».

TeSys U — вы со ко про из во ди тель ные

ин тел лек ту аль ные пус ка те ли, имею щие

ме ж ду на род ные сер ти фи ка ты и сер ти -

фи ци ро ван ные в Рос сии как ком му та -

ци он ное уст рой ст во управ ле ния и за щи -

ты в со от вет ст вии со стан дар том ГОСТ Р

50030.4.12002 (МЭК 60947412000) и

ГОСТ Р 50030.6.22000 (МЭК

609476292). Мно го функ цио наль ные,

ком пакт ные и удоб ные в экс плуа та ции

пред ста ви те ли но во го по ко ле ния ком -

му та ци он ной элек тро тех ни ки уже по лу -

чи ли за слу жен ное при зна ние во мно гих

стра нах, ко то рое, не со мнен но, ждёт их и

на рос сий ском рын ке. ●

Автор — сотрудник ЗАО «Шнейдер
Электрик» 
Телефон: +7 (495) 797-4000, 797-3232
E-mail: igor.filkov@ru.schneider-electric.com
Web: www.schneider-electric.ru

А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е К О Н Т Р О Л Л Е Р Ы

63

СТА 2/2006 www.cta.ru

Пускатели: а — TeSys U; б — с усовершенствованным блоком

управления; в — с многофункци ональным блоком управления

и модулем связи ModBus

б ва

tel:+7 (495) 797-4000
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Про мыш лен ные пред при ятия, осо бен -
но в та ких по тен ци аль но опас ных от рас -
лях про мыш лен но сти, как га зо и неф те -
пе ре ра ба ты ваю щая, хи ми че ская и т.п.,
уде ля ют боль шое вни ма ние вы бо ру со -
вре мен ных, на дёж ных и уни вер саль ных
средств ав то ма ти за ции, пред на зна чен -
ных для по строе ния сис тем про ти во ава -
рий ной за щи ты (ПАЗ). В этой свя зи не -
ма лый ин те рес пред став ля ют раз ра бот ки
рос сий ских про из во ди те лей обо ру до ва -
ния, ко то рые бо лее точ но учи ты ва ют оте -
че ст вен ные жиз нен ные и про из вод ст вен -
ные реа лии. Од ним из ли де ров на рос -
сий ском рын ке ис кро бе зо пас ной мик ро -
про цес сор ной тех ни ки для сис тем ПАЗ и
не толь ко для них яв ля ет ся ЗАО «Эко ре -
сурс», ко то рое за 10 лет сво его су ще ст во -
ва ния раз ра бо та ло це лый мо дель ный ряд
кон трол ле ров се рии БА ЗИС®.

ОБ ЗОР ВОЗ МОЖ НО СТЕЙ

КОН ТРОЛ ЛЕ РОВ СЕ РИИ БАЗИС®

Кон трол ле ры се рии БА ЗИС® — это
мно го ка наль ные про грам ми руе мые ло -
ги че ские кон трол ле ры, со че таю щие в
се бе вы со кую на дёж ность, ком пакт ный

ди зайн, гиб кость и мно го функ цио наль -
ность при дос туп ной це не. Вход ные ка -
на лы кон трол ле ров обо ру до ва ны встро -
ен ны ми вы со ко эф фек тив ны ми ак тив -
ны ми барь е ра ми ис кро за щи ты, что по -
зво ля ет под клю чать к ним ус та нов лен -
ные во взры во опас ных зо нах дис крет -
ные или ана ло го вые дат чи ки на пря мую,
без ис поль зо ва ния внеш них барь е ров,
от ри ца тель но влияю щих на точ ность и
за мет но уве ли чи ваю щих стои мость сис -
те мы ПАЗ в це лом. 

Ши ро кие возмож -
но сти кон трол ле ров
се рии БА ЗИС® по -
зво ля ют при ме нять
их для ре ше ния
боль шо го кру га за -
дач, сре ди ко то рых
как про стые сис те -
мы ПАЗ, на при мер,
сис те ма управ ле ния
на со сом или ком -
прес со ром, так и су -
ще ст вен но бо лее
слож ные, та кие как
рас пре де лён ные тех -
но ло ги че ские сис те -
мы, вклю чаю щие за да чи ре ги ст ра ции и
ана ло го во го ре гу ли ро ва ния.

Всю ли ней ку се рии мож но раз де лить
на две груп пы: ба зо вые кон трол ле ры и
мо ду ли рас ши ре ния. К пер вой груп пе
от но сят ся мно го ка наль ные кон трол ле -
ры: БА ЗИС3, БА ЗИС4, БА ЗИС21
(рис. 1), БА ЗИС35, а так же ма ло ка -
наль ный кон трол лер БАЗИС12 (рис. 2).
Они мо гут ис поль зо вать ся как ав то ном -
но, так и в со ста ве ло каль ной се ти. Во

вто рую груп пу вхо дят вы нос ные пре об -
ра зо ва те ли БАЗИС61, БА ЗИС62 и
бло ки внеш не го таб ло БВТ12Б и
БВТ24Б. Они пред на зна че ны для соз -
да ния рас пре де лён ных сис тем и ком -
плек сов сиг на ли за ции и ПАЗ по сред ст -
вом ши ны рас ши ре ния БА ЗИСШР. 

ВВОД-ВЫ ВОД

Кон трол ле ры се рии БА ЗИС® мо гут
ос на щать ся ана ло го вы ми и/или дис -
крет ны ми вход ны ми и вы ход ны ми мо ду -
ля ми. Ана ло го вые вход ные мо ду ли об ла -
да ют ши ро ки ми воз мож но стя ми на -
строй ки и кон фи гу ри ро ва ния и по зво ля -
ют при ни мать сиг на лы от раз но об раз -
ных ти пов дат чи ков. Вход ные ка на лы от
дат чи ков тем пе ра ту ры (тер мо мет ры со -
про тив ле ния и тер мо па ры) про грамм но
на страи ва ют ся на ра бо ту с лю бым ти пом
шкал, оп ре де лён ных в ГОСТ, а для тер -
мо пар так же пре ду смот ре на встро ен ная
ком пен са ция тем пе ра ту ры хо лод ных
спа ев. Ка на лы для под клю че ния пас сив -
ных дат чи ков с уни вер саль ным то ко вым
вы хо дом (4…20 мА) обес пе чи ва ют пи та -
ние дат чи ка, что ис клю ча ет не об хо ди -
мость по куп ки и ис поль зо ва ния вто рич -
но го пре об ра зо ва те ля. Не ко то рые мо ду -
ли мо гут со дер жать уни вер саль ные вход -
ные ка на лы, для ко то рых тип под клю -
чае мо го дат чи ка за да ёт ся про грамм но. 

В дис крет ных вы ход ных ка на лах при -
ме ня ют ся вы со ко ка че ст вен ные импорт -
ные ре ле (ком му ти руе мый ток 220 В, до
5 А), по зво ляю щие реа ли зо вы вать под -
клю че ние ис пол ни тель ных уст ройств
на пря мую, без про ме жу точ ных пус ка те -
лей. Для функ ций сиг на ли за ции мо гут

По строе ние сис тем ПАЗ
на ба зе кон трол ле ров
се рии БА ЗИС про из вод ст ва
ЗАО «Эко ре сурс»

В статье приводится обзор многофункциональных искрозащищённых контроллеров
серии БАЗИС. Описаны контроллеры, модули ввода-вывода, их технические
возможности, основные характеристики и область применения.

Сер гей Ту чин ский

Рис. 1. Внешний вид контроллера БАЗИС-21

Рис. 2. Внешний

вид контроллера

БАЗИС-12

http://www.cta.ru/


так же при ме нять ся вы ход ные мо ду ли с
си ми стор ны ми ка на ла ми. До пол ни -
тель но кон трол лер БА ЗИС12 мо жет
быть ос на щён ана ло го вым вы ход ным
мо ду лем, со дер жа щим до двух ка на лов с
уни вер саль ным то ко вым вы хо дом
(4…20 мА) со встро ен ны ми барь е ра ми
ис кро бе зо пас но сти.

Раз но об ра зие пред ла гае мых мо ду лей
по зво ля ет гиб ко ском по но вать в рам ках
од но го кон трол ле ра раз лич ные ти пы
вход ных/вы ход ных ка на лов в со от вет ст -
вии с ре шае мой за да чей. При этом да же
при от сут ст вии сво бод ных внут рен них
сло тов ос та ёт ся воз мож ность на ра щи ва -
ния ин фор ма ци он ной ём ко сти кон трол -
ле ра с по мо щью внеш них мо ду лей рас -
ши ре ния. Об щее ко ли че ст во и ос нов -
ные ти пы ус та нав ли вае мых мо ду лей
вво давы во да при ве де ны в табл. 1 и 2.

ВОЗ МОЖ НО СТИ

ПРО ГРАМ МИ РО ВА НИЯ

Все кон трол ле ры се рии БА ЗИС ос на -
ща ют ся мик ро про цес сор ным управ -
ляю щим мо ду лем с гиб кой ло ги че ской
про грам мой, гра фи че ским или ал фа -
вит ноциф ро вым ЖКИ, кно поч ной па -
не лью управ ле ния. Ка ж дый мик ро про -
цес сор ный мо дуль име ет энер го не за ви -
си мую па мять для хра не ния ло ги ки ра -
бо ты про грамм и ар хи вов со бы тий, ча -
сы ре аль но го вре ме ни, а так же один или
два ин тер фей са RS485 с про то ко лом
ModBus для под клю че ния ком пь ю те ра,
дру гих внеш них уст ройств, мо ду лей
рас ши ре ния. Кро ме это го, на про цес -
сор ные мо ду ли кон трол ле ров БА -
ЗИС21 и БА ЗИС12 до пол ни тель но ус -
та нав ли ва ет ся flashпа мять для хра не -
ния трен дов ана ло го вых ка на лов. 

Про грам ми ро ва ние всех кон трол ле -
ров мо жет пол но стью осу ще ст в лять ся
как с пе ред ней па не ли, так и при по мо -
щи ком пь ю те ра (для под клю че ния не -
об хо дим пре об ра зо ва тель ин тер фей сов
RS232/RS485). Кон трол ле ры обес пе -
чи ва ют воз мож ность ог ра ни че ния до -
сту па к функ ци ям про грам ми ро ва ния
сис те мой па ро лей.

При про грам ми ро ва нии за да ют ся на -
име но ва ния, ха рак те ри сти ки, шка лы,
ус тав ки сра ба ты ва ния ава рий ной и пред -
у пре ди тель ной сиг на ли за ции для вход -
ных ка на лов; ло ги ка и па ра мет ры ра бо ты
для вы ход ных ка на лов; объ ём и на строй -
ки трен дов и ар хи ва со бы тий; на строй ки
цик ло грам мы, а так же дру гие па ра мет -
ры функ цио ни ро ва ния кон трол ле ра
(рис. 3). Про грам ма кон фи гу ри ро ва ния
вхо дит в ком плект по став ки, а так же до -
ступ на на офи ци аль ном сай те ЗАО «Эко -

ре сурс» http://www.ecoresurs.ru.
Кро ме неё, бес плат но пре дос -
тав ля ют ся про грам ма чте ния
ар хи вов и трен дов, а так же
ОРСсер вер, по зво ляю щий
ин тег ри ро вать кон трол ле ры в
SCADAсис те мы лю бых про -
из во ди те лей.

ПОД ДЕРЖ КА

Ра зу ме ет ся, од ним из обя за -
тель ных па ра мет ров оцен ки
ка че ст ва про дук ции яв ля ет ся
на ли чие ком плекс но го тех ни -
че ско го со про во ж де ния фир -
мыиз го то ви те ля в те че ние все го сро ка
экс плуа та ции. В этой свя зи мож но от ме -
тить, что по ми мо за во дской га ран тии в
пол то ра го да, ЗАО «Эко ре сурс» обе с пе -
чи ва ет сво им поль зо ва те лям раз но об -
раз ные фор мы тех ни че ской под держ ки.
Сре ди них бес плат ные кон суль та ции
тех ни че ских спе циа ли стов по те ле фо ну
или элек трон ной поч те, обу че ние пер -
со на ла, по мощь при про ек ти ро ва нии,
про грам ми ро ва нии и за пус ке кон трол -
ле ров, а так же при под го тов ке тех ни че -
ской до ку мен та ции. По ми мо это го круг -
ло су точ но дос ту пен ин тер нетпор тал
http://support.ecoresurs.ru, пре дос тав -
ляю щий поль зо ва те лям пол ную тех ни -
че скую ин фор ма цию о про дук ции фир -
мы, а так же све де ния о её дея тель но сти.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вы со кий уро вень ка че ст ва и на дёж -
но сти про из во ди мых из де лий по зво ля ет
ЗАО «Эко ре сурс» за ни мать дос той ное
ме сто на рын ке кон трол ле ров для сис -
тем ПАЗ в Рос сии, что под твер жда ет ся
мно го лет ним ус пеш ным со труд ни че ст -
вом со мно ги ми пред при ятия ми неф те -
га зо вой и хи ми че ской от рас ли, ста биль -
ным рос том ин те ре са к вы пус кае мой
про дук ции и по сто ян ным рас ши ре ни ем
гео гра фии её при ме не ния. ●

Автор — сотрудник
ЗАО «Экоресурс», г. Воронеж
Телефон: (4732) 462-858, 517-220 
Факс: (4732) 727-819, 727-821 
Е-mail: serg@ecoresurs.ru
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Таблица 1

Максимальное количество входных каналов контроллеров серии БАЗИС®

Контроллер

Коли-
чество

входных
модулей

Всего
входных
каналов

В том числе

собственных через шину
расширения

аналого-
вых

дискрет-
ных

дополни-
тельных

дискретных

двухпози-
ционных
активных

~220 В

аналого-
вых

дискрет-
ных

БАЗИС-3 3 30 24 24 5 1 — —

БАЗИС-4 2 16 16 16 — — — —

БАЗИС-21 3 48 24 48 — — 24 36

БАЗИС-35 4 72 — 48 — — 24 24

БАЗИС-12 1 24 8 12 — — 8 12

БВТ-12Б 1 12 — 12 — — — —

БВТ-24Б 2 24 — 24 — — — —

Таблица 2

Максимальное количество выходных каналов контроллеров серии БАЗИС® 

Контроллер

Коли-
чество

выходных
модулей

Всего
выходных
каналов

В том числе

собственных через шину расширения

релейных,
~220 В, 5 А

симисторных,
~220 В, 20 Вт

токовых,
4…20 мА

релейных,
~220 В, 5 А

симисторных,
~220 В, 20 Вт

БАЗИС-3 4 30 14 16 — — —

БАЗИС-4 2 10 10 — — — —

БАЗИС-21 4 20 20 — — 20 16

БАЗИС-35 5 45+1 5+1 — — 40 32

БАЗИС-12 6 24 2 — 2 20 16

БВТ-12Б — 1 1 — — — —

БВТ-24Б — 1 1 — — — —

Рис. 3. Экран программы конфигурирования

http://www.ecoresurs.ru/
http://support.ecoresurs.ru/
mailto:serg@ecoresurs.ru
http://www.cta.ru/
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Не сек рет, что ком му ни ка ции иг ра ют
важ ней шую роль при по строе нии все -
воз мож ных рас пре де лён ных сис тем. С
те че ни ем вре ме ни спо со бы свя зи эво -
лю цио ни ру ют, и вот уже се го дня мы ви -
дим ог ром ное ко ли че ст во про вод ных и
бес про вод ных средств свя зи, реали зу е -
мых с по мо щью мед ных или во ло кон -
нооп ти че ских ли ний, ин фра крас ных
или ра дио волн раз лич ной дли ны. Вы бор
то го или ино го спо со ба свя зи на фи зи -
че ском уров не, а так же про то ко ла за ви -
сит от кон крет ных ус ло вий, в ко то рых
бу дет ра бо тать сис те ма, и от жёст ко сти
тре бо ва ний к це ло ст но сти и ско ро сти
по лу че ния ин фор ма ции. В этой ста тье
мы рас смот рим обо ру до ва ние для ор га -
ни за ции про вод ных про мыш лен ных се -
тей, про из во ди мое мо ло дой пер спек -
тив ной ком па ни ей Korenix, стре ми тель -
но на би раю щей по пу ляр ность в стра нах
За пад ной и Вос точ ной Ев ро пы, а те перь
и в Рос сии. Тот факт, что мно гие ру ко во -
дя щие со труд ни ки и ве ду щие тех ни че -
ские спе циа ли сты Korenix ра нее ра бо та -
ли в ком па нии Moxa, не мог
не от ра зить ся на ас сор ти -
мен те про из во ди мой ими
про дук ции, од на ко го во рить
о пол ном со от вет ст вии, ко -
неч но же, нель зя. Как од на,
так и дру гая ком па ния пред -
ла га ет ряд собственных уни -
каль ных про дук тов. При
этом сто ит за ме тить, что
Korenix, яв ля ясь ме нее из -
вест ным по ка про из во ди те -
лем, по ста в ля ет свою про -
дук цию по бо лее низ кой це -
не, обес пе чи вая ана ло гич -
ную или да же боль шую
функ цио наль ность.

Ком па ния Korenix производит че ты ре
ви да про дук ции: это про мыш лен ные
Ethernetком му та то ры JetNet, муль ти -
пор то вые пла ты JetCard, сер ве ры по сле -
до ва тель ных уст ройств JetPort и ме -
диакон вер те ры JetCon. Те перь обо всем
по по ряд ку.

ПРО МЫШ ЛЕН НЫЕ

ETHERNET-КОМ МУ ТА ТО РЫ

JETNET

Эта груп па устройств де лит ся на две
час ти: управ ляе мые и не управ ляе мые.
Пер вые ши ро ко при ме ня ют ся в боль -
ших рас пре де лён ных се тях, по сколь ку
обес пе чи ва ют воз мож ность уда лён но го
ад ми ни ст ри ро ва ния и рас ши рен ные
воз мож но сти дис пет че ри за ции тра фи ка.
Это се рии JetNet 4000 и JetNet 4500. Для
умень ше ния па ра зит но го тра фи ка в се ти
в этих уст рой ст вах ис поль зу ет ся про то -
кол управ ле ния груп па ми поль зо ва те лей
(IGMP), бла го да ря ко то ро му все чле ны
се ти мо гут по смот реть, ка кие хос ты в
на стоя щий мо мент объ е ди не ны в груп -

пы и к ка ким груп пам они
при над ле жат, и по это му
зна ют, кто мо жет по лу чить
пе ре да вае мую ими ин фор -
ма цию. Раз гра ни че ние дос -
ту па осу ще ст в ля ет ся пу тём
соз да ния вир ту аль ных се тей
(VLAN), с их по мо щью це ха
или от де лы пред при ятия ло -
ги че ски от де ля ют ся друг от
дру га. Дос туп к дан ным,
хра ня щим ся и пе ре да вае -
мым в од ной се ти, бу дет
пре дос тав лен поль зо ва те лю
дру гой толь ко при со от вет -
ст вую щей ав то ри за ции.
Соз да ёт ся эф фект их на хо ж -

де ния в раз лич ных ло каль ных се тях.
Свое вре мен ность дос тав ки наи бо лее
кри тич ных дан ных обес пе чи ва ет ся за да -
ни ем уров ней ка че ст ва об слу жи ва ния
(QoS) для ка ж до го пор та ком му та то ра.
Па ке ты с наи выс шим при ори те том бу -
дут дос тав лять ся се тью в пер вую оче -
редь, в то вре мя как ме нее важ ные дан -
ные бу дут ожи дать сво ей оче ре ди в бу -
фе ре. При ме не ние про то ко ла управ ле -
ния се те вы ми уст рой ст ва ми (SNMP) по -
зво ля ет ад ми ни ст ра то ру се ти уда лён но
управ лять ком му та то ра ми и по лу чать от
них не об хо ди мую ин фор ма цию о со -
стоя нии из ад ми ни ст ра тив ной ба зы дан -
ных (MIB) уст рой ст ва. В то же вре мя при
по мо щи рас ши ре ния RMON мож но вы -
яв лять наи бо лее за гру жен ные тра фи ком
уча ст ки се ти, не за гро мо ж дая ли нии
свя зи боль шим ко ли че ст вом слу жеб ной
ин фор ма ции. Эти сред ст ва по зво ля ют
вы явить про блем ные уча ст ки се ти и
пред при нять не об хо ди мые дей ст вия до
окон ча тель но го от ка за обо ру до ва ния.
При воз ник но ве нии не штат ных си туа -
ций че рез ре лей ный вы ход ком му та то ра
по даёт ся пре ду пре ж даю щий сиг нал. В
мо де ли се рии JetNet 4500 бла го да ря под -
держ ке про то ко ла SMTP име ет ся до пол -
ни тель ная воз мож ность опо ве ще ния ад -
ми ни ст ра то ра се ти о слу чив шем ся по
элек трон ной поч те. В слу чае вы хо да из
строя од но го или не сколь ких пор тов
они мо гут быть от клю че ны по сред ст вом
бло ка DIPпе ре клю ча те лей, рас по ло -
жен но го на ли це вой па не ли уст рой ст ва,
при этом ос тав шие ся пор ты про дол жа -
ют нор маль но функ цио ни ро вать. Два
ре зер ви ро ван ных си ло вых вхо да га ран -
ти ру ют ра бо ту ком му та то ра да же при
вы хо де из строя од но го из бло ков пи та -
ния. Тех но ло гия Super Ring обес пе чи ва -

Но вый иг рок на рос сий ском
рын ке про мыш лен ных
ком му ни ка ций

В статье описывается модельный ряд продукции компании Korenix — производителя
оборудования для промышленных информационных сетей.

Алексей Затеев

Рис. 1. Промышленный

коммутатор Korenix JetNet

4508f
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ет ме ха низм
с а  м о  в о с  с т а  -
нов ле ния се ти
при об ры ве
или от клю че -
нии се те во го
ка бе ля. Суть
тех но ло гии за -
клю ча ет ся в
на ли чии у ком -
му та то ра ос -
нов но го и ре -
зерв но го под клю че ния к се ти. В слу чае
от ка за ос нов но го со еди не ния ком му та -
тор ав то ма ти че ски, ме нее чем за 300 мс,
пе ре на страи ва ет ся на ра бо ту по ре зерв -
но му под клю че нию, пре дот вра щая сбой
ра бо ты се ти в це лом.

Не управ ляе мые ком му та то ры ли ше -
ны час ти ин тел лек ту аль ных свойств, но
они го раз до де шев ле, по это му их час то
ис поль зу ют для не боль ших се тей.
Korenix так же пред ла га ет две се рии этих
уст ройств: JetNet 3000 и JetNet 3500.
Пер вые по зи цио ни ру ют ся как ком му та -
то ры на чаль но го уров ня и из все го  пе ре -
чис лен но го ос на ще ны толь ко дуб ли ро -
ван ны ми вхо да ми пи та ния, вто рые же
ещё име ют ре лей ный вы ход и под дер -
жи ва ют тех но ло гию ре зер ви ро ва ния со -
еди не ния Super Ring.

Все ком му та то ры Korenix вы пол не ны
в ар ми ро ван ных алю ми ние вых кор пу -
сах со сте пе нью за щи ты IP30. В них
пре ду смот ре на воз мож ность мон та жа
на сте ну и на DINрей ку. В на стоя щее
вре мя дос туп ны 5 и 8пор то вые мо де -
ли, при чем часть пор тов мо жет быть
рас счи та на на ра бо ту с оп то во лок ном.

МУЛЬ ТИ ПОР ТО ВЫЕ ПЛА ТЫ

JETCARD

Муль ти пор то вые пла ты ис поль зу ют ся
для рас ши ре ния воз мож но стей пер со -
наль но го ком пь ю те ра по мо ни то рин гу и
управ ле нию по сле до ва тель ны ми уст -
рой ст ва ми, та ки ми как ска не ры
штрихко дов, счи ты ва те ли маг нит ных
карт, по сле до ва тель ные прин те ры и пр.
С по мо щью муль ти пор то вых плат стро -
ит ся цен тра ли зо ван ная сеть по сле до ва -
тель ных уст ройств с ком пь ю те ром в ка -
че ст ве яд ра. Ус лов но по ти пу ин тер фей -
са по сле до ва тель ные уст рой ст ва мож но
раз де лить на RS232 и RS422/RS485,
от ли чаю щие ся, в ча ст но сти, даль но стью
свя зи и ко ли че ст вом под клю чае мых уз -
лов. Для ра бо ты с пер вым ти пом Korenix
пред ла га ет се рию плат JetCard 1200, для
вто ро го ти па – JetCard 1400. Пла ты по -
строе ны на ба зе чи па Oxford
OXmPCI95x, обес пе чи ваю ще го ско рость

пе ре да чи до 921,6 кбит/с, ав -
то ма ти че ский ап па рат ный
кон троль по то ка и встро ен -
ный бу фер ти па FIFO ём ко -
стью 128 байт на ка ж дый
порт. Глу бо кий бу фер и ин -
тег ри ро ван ный кон троль по -
то ка по зво ли ли пла там уве -
ли чить про из во ди тель ность
и сни зить на груз ку на цен -
траль ный про цес сор ком пь -
ю те ра. Так же все пла ты

JetCard обо ру до ва ны за щи той 15 кВ, а
мо де ли с сим во лом “i” в мар ки ров ке —
ещё и оп ти че ской изо ля ци -
ей. В ка че ст ве ин тер фей са
с ком пь ю те ром ис поль зо -
ва на 32битовая ши на
Universal PCI, до пус каю -
щая ус та нов ку пла ты в
разъ ём с пи та ни ем как
3,3 В, так и 5 В. При не об -
хо ди мо сти ис поль зо ва ния
пла ты в бо лее ши ро ком,
не же ли штат ный, диа па зо -
не тем пе ра тур ком па ния
Korenix пред ла га ет ли ней -
ку плат с ра бо чим диа па зо -
ном от –40°С до +80°С. Их
от ли ча ет сим вол “w” в кон -
це мар ки ров ки.

СЕР ВЕ РЫ ПО СЛЕ ДО ВА ТЕЛЬ НЫХ

УСТ РОЙСТВ JETPORT

Сер ве ры по сле до ва тель ных уст ройств
пред на зна че ны для взаи мо дей ст вия с
уст рой ст ва ми, имею щи ми ин тер фейс
RS232, RS422 или RS485, по сред ст -
вом се ти Ethernet. Та кой спо соб взаи мо -
дей ст вия пред ла га ет ся как аль тер на ти ва
муль ти пор то вым пла там, пре дос тав ляя
поль зо ва те лю уве ли чен ную
дли ну со еди не ния, воз -
мож ность уда лён но го ад -
ми ни ст ри ро ва ния и дос ту -
па к уз лам из лю бо го мес та
се ти, то есть де цен тра ли за -
цию со еди не ния. В се рию
JetPort 5600 вхо дят 1, 2,
4, 8 и 16пор то вые сер ве -
ры. Пер вые три мо де ли
спо соб ны ра бо тать со все -
ми тре мя по сле до ва тель -
ны ми ин тер фей са ми, про -
грамм но на страи вая ка ж -
дый из пор тов. Функ ция ши ро ко ве ща -
тель ной рас сыл ки со об ще ний UDP по -
зво ля ет ад ми ни ст ра то ру от прав лять
дан ные сра зу на не сколь ко уст ройств.
Уда лён ный дос туп к сер ве рам мо жет
осу ще ст в лять ся че рез SSH v2 по Telnet
или че рез SSL v3 по HTTPSпро то ко лу.

МЕ ДИАКОН ВЕР ТЕ РЫ JETCON

Дан ная груп па изделий вклю ча ет
пре об ра зо ва те ли ин тер фей сов, слу жа -
щие вспо мо га тель ным сред ст вом при
по строе нии се тей на ба зе опи сан ных
ранее уст ройств. В пер вую оче редь, это
кон вер те ры се рии JetCоn 2101. В се рию
вхо дят два пре об ра зо ва те ля RS232 в
RS422/RS485 (стан дарт ный и с оп ти -
че ской изо ля ци ей) и по вто ри тель, уве -
ли чи ваю щие мак си маль ную даль ность
со еди не ния. Кон вер тер JetCon 2401
пре об ра зу ет ли нию RS232/RS422/
RS485 в во ло кон нооп ти че ский ка на л

Ethernet. JetCon 2301m и
JetCon 2301s пре об ра зу ют
элек три че ский Ethernet в
мно го мо до вый или од но -
мо до вый волоконноопти -
че ский канал со от вет ст вен -
но. Раз ли чие ти пов оп ти че -
ско го во лок на за клю ча ет ся
в прин ци пе пе ре да чи вол ны
в све то вой жи ле. Так, в
мно го мо до вом во лок не
срав ни тель но боль шой диа -
метр жи лы (5060 мкм) по -
зво ля ет пе ре да вать од но -
вре мен но мно же ст во лу чей,
или мод. Та кое во лок но
удоб но мон ти ро вать, на не -
го рас счи та ны са мые де шё -

вые из лу ча те ли, но за ту ха ние волн дос -
та точ но ве ли ко, что ска зы ва ет ся на
мак си маль ном рас стоя нии пе ре да чи
ин фор ма ции без ретранс ля ции (до
2 км). Од но мо до вое же во лок но об ла -
да ет го раз до мень шим диа мет ром жи -
лы, со из ме ри мым с дли ной све то вой
вол ны, и рас про стра нять ся по не му мо -
жет толь ко од на мо да, при чём за ту ха -

ние вол ны в та ком слу -
чае го раз до мень ше и
даль ность со еди не ния
дос ти га ет 30 км. Од на -
ко стои мость как мон -
та жа, так и обо ру до ва -
ния для ра бо ты с од но -
мо до вым во лок ном го -
раз до вы ше, чем для
мно го мо до во го. В пер -
вом квар та ле 2006 года
за пла ни ро ван за пуск
про из вод ст ва кон вер -
те ров се рии JetCon

3301, от ли чаю щих ся от JetCon 2301
под держ кой ги га бит но го Ethernet. ●

Автор — сотрудник компании
«ПЛКСистемы»
Телефон: +7 (495) 105-7798
E-mail: zateev@plcsystems.ru
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Рис. 3. Сервер

последовательных устройств

Korenix JetPort 5604

Рис. 2. Мультипортовая плата

Korenix JetCard 1404i

Рис. 4. Конвертер RS-232

в RS-422/485 Korenix JetCon 2101i
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ВВЕДЕНИЕ

Со вре мен ный уро вень ап па рат ных
средств, ис поль зуе мых в ав то ма ти за -
ции, дав но «раз мыл» чёт кую гра ни цу
ме ж ду ком пь ю те ра ми верх не го уров ня
и кон трол ле ра ми по ле во го уров ня, с
точ ки зре ния ис поль зуе мо го сис тем -
но го про грамм но го обес пе че ния. Ап -
па рат ные ре сур сы со вре мен ных конт -
рол ле ров по зво ля ют ис поль зо вать на
них не толь ко оп ти ми зи ро ван ные к
ми ни маль ным ап па рат ным тре бо ва -
ни ям опе ра ци он ные сис те мы, на при -
мер Windows CE .NET, но и стан дарт -
ные ОС клас са Windows или Linux.
Кро ме то го, из встраи вае мых, но бо лее
ре сур со ём ких опе ра ци он ных сис тем,
всё бо лее ак тив но при ме няю щих ся на
рын ке ав то ма ти за ции оте че ст вен ной
про мыш лен но сти, мож но на звать
Embedded Windows XP, об щая струк -
тур ная ор га ни за ция ко то рой во
многом схо жа с ор га ни за ци ей стан -
дарт но го (офис но го) ва ри ан та. Воз -
мож ность «кон ст руи ро ва ния» раз ра -
бот чи ком об раза этой ОС из боль шо го
чис ла ком по нен тов не влия ет на ос -
нов ные прин ци пы об щей ор га ни за ции
ОС в час ти за тра ги вае мых в этой ста -
тье во про сов, поэтому рассматри ва -
емые здесь возможности написания
драйверов уровня ядра при ме ни мы и
для этой ОС. На те ку щий мо мент до -
ми ни рую щее по ло же ние сре ди стан -
дарт ных ОС Windows в сфе ре ав то ма -
ти за ции за ни ма ют ОС Windows

2000/XP, по это му даль ней шее из ло же -
ние ма те риа ла ка са ет ся имен но этих
ОС. Ис поль зо ва ние стан дарт ных ОС
по зво ля ет мак си маль но ис поль зо вать
опыт про грам ми ро ва ния, на ко п лен -
ный спе циа ли ста ми, при вык шими ра -
бо тать со зна ко мым на бо ром API
(Application Programming Interface —
интерфейс прикладного программи -
рования). В числе ре шае мых про грам -
ми ста ми за дач, кро ме соб ст вен но на -
пи са ния при клад ной про грам мы, мо -
жет воз ник нуть не об хо ди мость в на -
пи са нии драй ве ра, на при мер, ес ли по
ка кимли бо при чи нам драй ве ры под
ОС Windows не по став ля ют ся (на при -
мер, пла ты вво давы во да в фор ма те
MicroPC фир мы Octagon Systems или
Fastwel) или речь идёт о пла те соб ст -
вен ной раз ра бот ки. Несмот ря на боль -
шое ко ли че ст во тех ни че ской ли те ра -
ту ры, по свя щён ной про грам ми ро ва -
нию в ОС Windows, проблемы на пи са -
ния драй ве ров прак ти че ски не ос ве -
ща ют ся. Без ус лов но, этот во прос дос -
та точ но спе ци фи чен для про грам ми -
стов об ще го пла на, но для спе циа ли -
стов, ра бо таю щих в сфе ре ав то ма ти за -
ции про из вод ст ва, эта те ма пред став -
ля ет боль шой ин те рес. Да же ес ли про -
грам ми сту не при дёт ся не по сред ст вен -
но за ни мать ся написанием драйверов,
бо лее глу бо кое по ни ма ние функ цио -
ни ро ва ния этой под сис те мы ОС
Windows даст бо лее чёт кое пред став ле -
ние о воз мож но стях функ цио ни ро ва -

Ос но вы на пи са ния 
драй ве ра уров ня яд ра
для ОС Windows 2000,
XP и XP Embedded

Статья посвящена практическим аспектам написания драйверов уровня ядра
в операционных системах семейства NT — Windows 2000/XP (XP Embedded).
Для понимания работы подсистемы ввода-вывода, составляющим звеном которой
являются драйверы, дано краткое описание структурной организации ОС в целом.
Приводится рабочий пример простейшего драйвера уровня ядра.

Валерий Яковлев

ния ОС в це лом. Это по зво ля ет трез во
оце ни вать вре мен ные воз мож но сти
стан дарт ных драй ве ров и при не об хо -
ди мо сти по лу че ния луч ших вре мен -
ны' х по ка за те лей про ек ти руе мой сис -
те мы в це лом на пи сать свой, воз мож но
ме нее функ цио наль ный, но бо лее бы -
ст рый драй вер. Те ма драй ве ров дос та -
точ но об шир на и не ук ла ды ва ет ся в
рам ки од ной ста тьи, по это му мы ог ра -
ни чим ся ми ни маль но не об хо ди мым
об щим ма те риа лом по струк ту ре
Windows 2000/XP и за тем ре шим при -
клад ную за да чу – на пи шем про стей -
ший драй вер, осу ще ст в ляю щий дос туп
к ре ги ст рам пла ты, ус та нов лен ной в
слот ISA (пусть это бу дет мо дуль
UNIOXX5 фир мы Fastwel). Вы бор уст -
рой ст ва на ши не ISA обу слов лен бо лее
про стой схе мой про грамм но го взаи -
мо дей ст вия с та ким уст рой ст вом, на
са мом де ле это мо жет быть и пла та, ус -
та нов лен ная в слот PCI, или лю бой
дру гой сис тем ный ре сурс, об ра ще ние
к ко то ро му на уров не ре ги ст ров за пре -
ще но из про грамм ре жи ма поль зо ва те -
ля. При этом ус лож ня ет ся ал го ритм
взаи мо дей ст вия с уст рой ст вом, но
прин цип до сту па че рез пор ты вво -
давы во да ос та ёт ся. Драй вер на пи шем
на язы ке ас семб ле ра, который наи бо -
лее эф фек тив но ис поль зу ет ся имен но
при на пи са нии драй ве ров, где тре бо -
ва ния к ми ни ми за ции ко да и, как
след ст вие, ма лое вре мя ис пол не ния
объ ек тив но не об хо ди мы.
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НЕОБХОДИМЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Для ре ше ния по став лен ной за да чи
ис поль зу ем па кет MASM32 v.8.2, а
так же ком плект раз ра бот ки драй ве ров
(Windows 2000 Driver Development Kit,
DDK), ко то рый мож но бес плат но
ска чать с сай та Microsoft (www.micro -
soft.com/ddk/). К со жа ле нию, фир ма
Microsoft па кет DDK для ОС Windows
XP не вы кла ды ва ет для сво бод но го
дос ту па, пред ла гая его по лу чить по
поч те на CDно си те ле. И хо тя при
этом оплачивается толь ко дос тав ка,
по лу че ние па ке та за труд ни тель но. В
комплект DDK вхо дят до ку мен та ция
(пап ка help), яв ляю щая ся наи бо лее
пол ным ис точ ни ком ин фор ма ции о
внут рен них струк ту рах дан ных и
внут ри сис тем ных функ ци ях ис поль -
зуе мых драй ве ра ми уст ройств, вклю -
чае мые фай лы (*.inc) из пап ки inc,
при ме ры реа ли за ций драй ве ров уст -
ройств (пап ка src), ути ли ты (пап ка
tools). Глав ное, в DDK входит на бор
биб лио теч ных фай лов (*.lib), не об хо -
ди мых при ком по нов ке за кон чен ных
драй ве ров и на ше го про стей ше го
драй ве ра в том чис ле. В DDK есть два
ком плек та этих фай лов — checked
build и free build, нам не об хо дим free
build (пап ка libfre) для окон ча тель ной
вер сии Windows, на зы вае мой сво бод -
ным вы пус ком. Функ ции из биб лио -
теч ных фай лов (пап ка libchk) от ла -
доч ной вер сии (checked build) от ли ча -
ют ся бо лее стро гой про вер кой оши -
бок. Но, увы, не всё так хо ро шо для
пря мо го ис поль зо ва ния вклю чае мых
фай лов, со дер жа щих оп ре де ле ния
про то ти пов функ ций, а также не об хо -
ди мых струк тур, сим воль ных кон -
стант и мак ро сов. Есть од на про бле -
ма, за клю чаю щая ся в том, что все
опи са ния в DDK да ны из рас чё та ис -
поль зо ва ния язы ка С, в то вре мя как
мы хо тим вос поль зо вать ся «ве ли ким
и мо гу чим» ас семб ле ром. Ес ли ещё
есть ути ли ты, по зво ляю щие ав то ма -
ти зи ро вать по лу че ние incфай лов для
имею щих ся libфай лов, то фор ми ро -
ва ние incфай лов, со дер жа щих струк -
ту ры и кон стан ты,— это в ос нов ном
руч ной труд. Эту ра бо ту в не об хо ди -
мом объё ме при дёт ся про де лать са мо -
стоя тель но. Она не из ка те го рии твор -
че ских, но в Ин тер не те со вер шен но
бес плат но мож но най ти дос та точ но
пол ные вер сии кон вер ти ро ван ных
для ис поль зо ва ния с ас семб ле ром
incфай лов, и та ким об ра зом мож но
на чать не с ну ля [1].

КРАТ КИЙ ОБ ЗОР АРХИТЕКТУРЫ

WINDOWS

В Windows 2000/XP су ще ст ву ет чёт -
кое раз гра ни че ние двух об лас тей в
опе ра тив ной па мя ти и ре жи мов про -
цес со ра для ис пол няе мо го ко да: 1) об -
ласть ис пол няе мо го ко да в не при ви ле -
ги ро ван ном ре жиме ра бо ты про цес со -
ра (поль зо ва тель ском ре жи ме) для
при ло же ний поль зо ва те ля и час ти
ком по нен тов ОС, и об ласть ис пол няе -
мо го ко да опе ра ци он ной сис те мы в
при ви ле ги ро ван ном ре жи ме про цес -
со ра (ре жи ме яд ра). Под об ла стью ис -
пол няе мо го ко да на до по ни мать об -
лас ти за груз ки (диа па зон ад ре сов) в
опе ра тив ной па мя ти вы чис ли тель ной
сис те мы. Windows 2000/XP — 32раз -
ряд ная ОС (су ще ст вую щую 64бит -
овую вер сию этой ОС в данной ста тье
не рас смат ри ва ем), и по это му всем
при ло же ни ям дос туп но до 4 Гбайт ли -
ней но го ад рес но го про стран ст ва. Ча -
ще все го в сис те ме ус та нов лен су ще ст -
вен но мень ший объ ём фи зи че ской па -
мя ти, но тем не ме нее для ра бо таю щих
про грамм это не за мет но. Спе ци аль -
ные сис тем ные ме ха низ мы обес пе чи -
ва ют воз мож ность вир ту аль но го при -
сут ст вия 4 Гбайт па мя ти в сис те ме. Де -
ле ние 4 Гбайт вир ту аль но го (или не
вир ту аль но го, ес ли Вы мо же те се бе это
по зво лить) ад рес но го про стран ст ва
ме ж ду поль зо ва тель ски ми при ло же -
ния ми и сис тем ны ми про грам ма ми
осу ще ст в ля ет ся по ров ну: пер вые
2 Гбайт поль зо ва тель ские, ос таль -
ное — сис тем ное ад рес ное про стран -
ст во. К ог ра ни че нию сво бо ды труд но
при вык нуть, но, как и в на ли чии за ко -
нов в стра не, в этом есть эле мент ве ко -
вой муд ро сти, на ко п лен ной че ло ве че -
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ст вом. Ис пол няе мый код в поль зо ва -
тель ском ре жи ме име ет ог ра ни че ния
на дос туп к сис тем ным ре сур сам, в ча -
ст но сти, на пря мой дос туп к обо ру до -
ва нию. Это свя за но с же ла ни ем обес -
пе чить бо лее ус той чи вое функ цио ни -
ро ва ние сис те мы при на ли чии оши бок
в про грам мах поль зо ва те лей. На до
учи ты вать, что Windows про ек ти ро ва -
лась как мно го за дач ная и мно го поль -
зо ва тель ская сис те ма, поэтому крах
од но го при ло же ния не дол жен при во -
дить к кра ху ОС и, сле до ва тель но, к
кра ху дру гих поль зо ва тель ских при ло -
же ний, за пу щен ных на ис пол не ние в
этой сис те ме. При ло же ния ОС и дру -
гие программы, ис пол няю щие ся в ре -
жи ме яд ра, име ют пол ный дос туп ко
всем ре сур сам сис те мы. Уп ро щён ная
схе ма ар хи тек ту ры Windows [2] при ве -
де на на рис. 1. 

Как уже от ме ча лось, в ре жи ме поль -
зо ва те ля функ цио ни ру ют не толь ко
при клад ные про грам мы поль зо ва те ля,
но и часть про цес сов са мой ОС.

К ком по нен там операционной сис -
те мы, ра бо таю щим в ре жи ме поль зо ва -
те ля, от но сят ся:
● не ко то рые про цес сы под держ ки сис -

те мы, на при мер про цесс об ра бот ки
вхо да в сис те му (Winlogon);

● про цес сы Windowsсер ви сов (о сер -
ви сах по го во рим чуть поз же). В ви де
сер ви сов оформ ле ны как не ко то рые
сис тем ные сер ви сы (на при мер Task
Scheduler), так и отдельные ком по -
нен ты при клад ных про грамм, на -
при мер Microsoft SQL Server, а также
не ко то рые драй ве ры;

● поль зо ва тель ские при ло же ния. На
те ку щий мо мент они бы ва ют шес ти
ти пов: Win32, Win64 (в 64бит овой

Процессы
поддержки

системы

Процессы
сервисов

Пользовательские
приложения

Подсистемы
окружения

DLL всех систем

Ядро Драйверы устройств

Исполнительная система

Уровень абстрагирования от оборудования

Поддержка
окон и графики

Пользовательский
режим

Режим ядра

Рис. 1. Упрощённая схема архитектуры Windows
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вер сии ОС), Windows 3.1, MSDOS,
POSIX и OS/2;

● под сис те мы ок ру же ния. Это часть
опе ра ци он ной сис те мы (про грамм -
ные обо лоч ки), пре дос тав ляю щая
при ло же ни ям поль зо ва те ля оп ре де -
лён ный для кон крет ной под сис те мы
на бор функ ций. Windows обес пе чи -
ва ет ра бо ту с тре мя под сис те ма ми
ок ру же ния: Win32, POSIX и OS/2.
Windows 2000 по став ля ет ся с дву мя
под сис те ма ми, а в Windows XP,
кроме Win32, не по став ляются дру -
гие под сис темы ок ру же ния. 
К ком по нен там ОС, ра бо таю щим в

ре жи ме яд ра, от но сят ся:
● ис пол ни тель ная сис те ма, обес пе чи -

ваю щая ба зо вы ми сер ви са ми в час ти
управ ле ния па мя тью, про цес са ми и
по то ка ми, вводомвы водом и т.д.;

● яд ро, которое со дер жит обоб щён ный
на бор функ ций ОС, скрывающий
раз ли чия ме ж ду ап па рат ны ми плат -
фор ма ми (на раз ных эта пах раз ви тия
ОС NT под дер жи ва лись не толь ко
про цес со ры Intel, но и MIPS, Alpha
AXP, Motorola PowerPC). Яд ро пре -
дос тав ля ет про це ду ры/функ ции и ба -
зо вые объ ек ты, ис поль зуе мые ис пол -
ни тель ной сис те мой и драй ве ра ми
для реа ли за ции струк тур и функ ций
бо лее вы со ко го уров ня. К та ким
функ ци ям от но сят ся пла ни ро ва ние
по то ков, дис пет че ри за ция пре ры ва -
ний, син хро ни за ция про цес сов и т.д.;

● драй ве ры уст ройств;
● уро вень аб ст ра ги ро ва ния от обо ру до -

ва ния (Hardware Abstraction Layer,
HAL) — на бор низ ко уров не вых
функ ций (око ло 92), обес пе чи ваю -
щий стан дарт ный ин тер фейс взаи мо -
дей ст вия с ап па рат ноза ви си мы ми
эле мен та ми для функ ций, вы зы вае -
мых ком по нен та ми яд ра, драй ве ров и
ис пол ни тель ной сис те мы, по зво ляю -
щий аб ст ра ги ро вать ся от того, на ка -
кой кон крет но эле мент ной ба зе (чи -
пе кон трол ле ра пре ры ва ния, кон -
трол ле ра ПДП) реа ли зо ва но вы пол -
не ние дос ту па к ши не, тай ме ру и т.д.; 

● под сис те ма под держ ки окон и гра -
фи ки.
Драй ве ры уст ройств в Windows, в от -

ли чие от DOS, для под держ ки пе ре но -
си мо сти не об ра ща ют ся к обо ру до ва -
нию на пря мую, а ис поль зу ют функ -
ции, пре дос тав ляе мые HAL. Драй ве ры
уст ройств ре жи ма яд ра де лят ся на
следующие ос нов ные ка те го рии:
● драй ве ры фай ло вой сис те мы (на при -

мер се те вые ре ди рек то ры и сер ве ры).
Не сто ит по ни мать бу к валь но, что

речь идёт толь ко о фай ло вой сис те ме
ОС. На са мом де ле мно гие фи зи че -
ские уст рой ст ва (на при мер
COMпор ты) пред став ля ют ся в сис -
те ме как фай лы, и об ра ще ние к ним
осу ще ст в ля ет ся по сред ст вом вы зо ва
функ ций, как к обыч ным фай лам, но
со спе ци фи че ски ми па ра мет ра ми.
Да лее уже драй ве ры фай ло вой сис те -
мы, по лу чив шие за прос на вводвы -
вод, оп ре де ля ют, о ка ком уст рой ст ве
идёт речь, и вы зы ва ют со от вет ст вую -
щие физическому уст рой ст ву драй -
ве ры сле дую ще го уров ня;

● драй ве ры с под держ кой
PlugandPlay (PnP) и ACPI (advanced
confi gu ration powermanagement
interface — усо вер шен ст во ван ный
ин тер фейс управ ле ния кон фи гу ра -
ци ей и энер го по треб ле ни ем);

● драй ве ры, не под дер жи ваю щие спе -
ци фи ка ции PnP и ACPI (на при мер
драй ве ры про то ко лов TCP/IP,
IPX/SPX и т.д.), которые рас ши ряю т
функ цио наль ность сис те мы, пре до -
став ляя дос туп из ре жи ма поль зо ва -
те ля к сис тем ным сер ви сам и драй -
ве рам ре жи ма яд ра. 
В свою оче редь, в ка ж дой из ка те го -

рий есть груп пы драй ве ров, ко то рые
раз ли ча ют ся в за ви си мо сти от мо де ли
уст рой ст ва и мес та драй ве ров в це поч -
ке об ра бот ки за про са на об слу жи ва ние
опе ра ций вво давы во да.

На чи ная с Windows 2000, бы ла вве де -
на под держ ка PnP и энер го сбе ре гаю -
щих тех но ло гий (ACPI), что при ве ло к
рас ши ре нию мо де ли драй ве ров, на зы -
вае мой Windows Driver Model (WDM);
на пом ню, что речь идёт о ли ней ке NT,
мо дель драй ве ров WDM ра нее реа ли зо -
ва на в Windows 98 и Windows
Millennium Edition. ОС Windows 2000 и
бо лее позд ние вер сии ОС ли ней ки NT
под дер жи ва ют и так на зы вае мые уна -
сле до ван ные драй ве ры (NT4), ес те ст -
вен но, с не ко то рой по те рей функ цио -
наль но сти. 

Мо дель WDM пре ду смат ри ва ет су -
ще ст во ва ние трёх ти пов драй ве ров:
● драй вер ши ны. Ин те рес ным мо мен -

том яв ля ет ся то, что, в от ли чие от ОС
NT4, Windows 2000 и вы ше, по зво ля -
ют реа ли зо вать под держ ку но вых ти -
пов шин, не под дер жи вае мых са мой
ОС, не пу тём соз да ния сво его HAL
(DLL), а все го лишь до бав ле ни ем
сво его драй ве ра ши ны. Это край не
су ще ст вен но для по став щи ков
OEMобо ру до ва ния;

● функ цио наль ный драй вер;
● драй вер фильт ра.

В рам ках обоб ще ния по ня тия уст -
рой ст ва в Windows су ще ст ву ет по ня тие
клас са уст ройств. Вве де ние это го уров -
ня аб ст ра ги ро ва ния со про во ж да ет ся
не из беж ным по яв ле ни ем ти па драй ве -
ров, от ве чаю щих за об слу жи ва ние уст -
ройств од но го клас са (на при мер
CDROM), и драй ве ров, от ве чаю щих
за ре ше ние то го или ино го уров ня
взаи мо дей ст вия с кон крет ным обо ру -
до ва ни ем. В рамках этого де ле ния су -
ще ст ву ют драй ве ры:
● клас сов уст ройств;
● портдрайверы;
● ми ни портдрай ве ры.

Драй ве ры уст ройств в ОС Windows
мо гут ра бо тать как в ре жи ме яд ра, так и
в поль зо ва тель ском ре жи ме. К по след -
ним от но сят ся:
● драй ве ры вир ту аль ных уст ройств

(VDD);
● драй ве ры прин те ров.

Важ ней шим ком по нен том ис пол -
ни тель ной сис те мы, от ве чаю щим за
связь с уст рой ст ва ми, яв ля ет ся под -
сис те ма вво давы во да. По строе ние
под сис те мы вво давы во да, как и
других ком по нен тов ОС Windows при -
зва но обес пе чить мак си маль ную ус -
той чи вость ОС в це лом. По это му в
со от вет ст вии с об щей док три ной раз -
де ле ния от вет ст вен но сти, связанной с
ре жи мами ра бо ты в ОС Windows, при -
ло же ния поль зо ва те ля не мо гут об ра -
щать ся к уст рой ст вам (чи тай — драй -
ве рам) на пря мую, а лишь че рез по -
сред ни ков в ли це дис пет че ров. Не ко -
то рые ком по нен ты под сис те мы и дис -
пет че ры, как, на при мер, дис пет чер
PlugandPlay, ра бо та ют как в поль зо -
ва тель ском ре жи ме, так и в ре жи ме
яд ра, но в це лом вся под сис те ма и, в
ча ст но сти, её глав ный ком по нент —
дис пет чер вво давы во да ра бо та ет в
ре жи ме яд ра. В не ко то ром про ме жу -
точ ном по ло же нии (с точ ки зре ния
дос туп но сти из раз ных ре жи мов) ока -
зы ва ют ся inf и catфайлы (хра нят
циф ро вые под пи си, удо сто ве ряю щие
ат те ста цию ла бо ра то рии Microsoft
WHQL — Microsoft Windows Hardware
Quality Lab) и ре естр. Дис пет чер вво -
давы во да не толь ко обес пе чи ва ет
взаи мо связь ме ж ду при ло же ния ми
поль зо ва те ля и драй ве ра ми уст ройств,
но также пре дос тав ля ет об щий для
драй ве ров код, ис поль зуе мый при об -
ра бот ке за про сов, что су ще ст вен но
влия ет на ми ни ми за цию ко да са мих
драй ве ров. Он так же обес пе чи ва ет
управ ле ние бу фе ра ми за про сов вво -
давы во да и при не об хо ди мо сти вы -70
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зо вы од ним драй ве ром дру гих драй ве -
ров для ор га ни за ции об ра бот ки за -
про са по цепочке. Уп ро щён ная схе ма
ор га ни за ции под сис те мы вво давы во -
да [2] изо бра же на на рис. 2. Под сис -
те ма вво давы во да Windows про ек ти -
ро ва лась с це лью обес пе че ния мак си -
маль ной гиб ко сти, как с точ ки зре ния
воз мож но сти её рас ши ре ния драй ве -
ра ми спе ци фи че ских уст ройств, так и
с учётом под держ ки мак си маль но го
аб ст ра ги ро ва ния уст ройств для при -
клад ных при ло же ний. Важ ными мо -
мен тами обес пе че ния по доб ной
функ цио наль но сти яв ля ют ся воз мож -
ности ди на ми че ской за груз ки (яв ной
или на ос но ве пе ре чис ле ния) и вы -
груз ки драй ве ров, обоб щён ный вид
фор ми руе мых струк тур за про сов на
вводвы вод и дис пет че ри за ция. Од -
ним из ин ст ру мен тов ре ги ст ра ции,
за пус ка, ос та но ва и вы груз ки драй ве -
ров служит ме ха низм управ ле ния сер -
ви са ми. 

СЕРВИСЫ

Сер ви сы (Services), или служ бы, яв -
ля ют ся про цес са ми, пре дос тав ляю щи -
ми до пол ни тель ную функ цио наль -
ность в сис те ме, не зависящую от ин -
тер ак тив ных действий поль зо ва те ля.
То есть это при ло же ния, за пус кае мые
без учё та того, за ре ги ст ри ро вал ся ли в
сис те ме ка койли бо поль зо ва тель или
нет, и до воль но час то за пуск са мо го
сер ви са про ис хо дит до мо мен та по яв -
ле ния ок на ре ги ст ра ции поль зо ва те ля.
В час ти взаи мо дей ст вия с сис те мой
сер ви сы ис поль зу ют «язык» Windows
API и функ цио наль но со сто ят из трёх
ком по нен тов:
● Service application — сервисное при -

ло жение (или драйвер);
● Service control program (SCP) —

программа управления сервисом;
● Service Control Manager (SCM) —

диспетчер управления сервисом.
Весь не об хо ди мый API для реа ли за -

ции ме ха низ ма дис пет че ри за ции
(SCMфунк ции) сер ви сов со сре до то -
чен в сис тем ной DLLбиб лио те ке
Advapi32.dll (Advanced API).

Сер вис ное при ло же ние — это драй -
вер или обыч ное Windowsпри ло же ние
(ча ще все го реа ли зуе мое как кон соль -
ное при ло же ние), имею щее до пол ни -
тель ный блок ко да, обес пе чи ваю щий
об ра бот ку ко манд от SCP и воз врат
ему оп ре де лён ной ста тус ной ин фор -
ма ции.

SCP — стан дарт ное Windowsпри -
ло же ние, ис поль зую щее для управ ле -

ния сер ви сом функ ции из на бо ра
SCMфунк ций. В ос нов ном SCPпри -
ло же ние пред на зна че но для за пус ка,
ос та но ва и кон фи гу ри ро ва ния сер ви -
са, ино гда это при ло же ние рас ши ря ет
по ли ти ку управ ле ния сер ви сом по от -
но ше нию к реа ли зуе мой
SCMфункции. В рам ках ОС Windows
су ще ст ву ют встро ен ные SCP, но для
уве ли че ния воз мож но стей кон фи гу -
ри ро ва ния сер ви са раз ра бот чик мо -
жет на пи сать свою соб ст вен ную про -
грам му SCP, воз мож но, да же не реа -
ли зуя её как от дель ное при ло же ние, а
встраи вая её функ ции в ос нов ное
при ло же ние, ис поль зую щее сер вис.
Сер вис ные при ло же ния толь ко кос -
вен но взаи мо дей ст ву ют с SCP, из ме -
няя свою ста тус ную ин фор ма цию в
про цес се вы пол не ния ко манд от
SCM. Пе ред ис поль зо ва ни ем
SCMфунк ций SCP не об хо ди мо ус та -
но вить ка нал свя зи с SCM (ис поль зу -
ет ся функ ция OpenSCManager). Важ -
ным мо мен том яв ля ет ся то, что при
ус та нов ке лю бо го при ло же ния, в рам -
ках ко то ро го пред по ла га ет ся ис поль -
зо ва ние сер ви са, не об хо ди мо пред ва -
ри тель но за ре гист ри ро вать сер вис,
вы звав функ цию CreateService (реа ли -
зо ва на в Advapi32.dll). На ос но ва нии
па ра мет ров вы зо ва этой функ ции
SCM соз да ёт для ка ж до го сер ви са ин -

ди ви ду аль ный раз дел в вет ке рее ст ра
HKEY_LOKAL_MACHINE\SYSTEM\
CurrentControlSet\Service (ос нов ная
ин фор ма ци он ная ба за SCM, или
ServicesActive database), ку да по ме ща -
ет ся как па ра метр вновь соз дан но го
раз де ла рее ст ра ин фор ма ция о мес те
рас по ло же ния на дис ке ис пол няе мо го
фай ла со от вет ст вую ще го сер ви са, его
па ра мет ры при стар те и кон фи гу ра ци -
он ные на строй ки (эти на строй ки по -
ме ща ют ся в под раз дел Parameters соз -
дан но го для сер ви са раз де ла). 

SCM от ве ча ет за за груз ку как сер ви -
сов, так и драй ве ров, по это му не уди -
ви тель но, что зна че ния не ко то рых па -
ра мет ров яв ным об ра зом ука зы ва ют на
кон текст те ку ще го при ло же ния. Об -
щий тер мин (Services), ис поль зуе мый
Microsoft для обо зна че ния как служб,
так и драй ве ров уст ройств (они дей ст -
ви тель но во мно гом схо жи по сти лю
ра бо ты и ха рак те ру вы пол няе мых
функ ций), час то вызывает пу та ни цу в
по ни ма нии программной до ку мен та -
ции. Наи бо лее важ ные для на шей при -
клад ной за да чи па ра мет ры соз дан но го
раз де ла рее ст ра и их воз мож ные зна че -
ния для драй ве ров и сер ви сов по ка за -
ны в таблице 1.

На ко неч ном эта пе за груз ки ОС
сис тем ный про цесс Winlogon (пе ред
по яв ле ни ем диа ло го во го ок на с при -
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гла ше ни ем к ре ги ст ра ции) за пус ка ет
SCM, ко то рый в соз дан ной внут рен -
ней ба зе дан ных сер ви сов SCM ищет
за пи си драй ве ров и сер ви сов с па ра -
мет ром Start, имею щим зна че ние
SERVICE_AUTO_START, и за пус ка ет
их. 

Да лее рас смот рим при мер реа ли за -
ции SCP на язы ке ас семб ле ра
(листинг 1). Ми ни маль но не об хо ди мый
ма те ри ал, по зво ляю щий по нять пра ви -
ла и но та цию для оформ ле ния про -
грамм на этом язы ке, можно найти в [3]. 

Дей ст вия про грам мы за клю ча ют ся
в сле дую щем. Ус та нав ли ва ет ся ка нал
свя зи с SCM. Ес ли при ус та нов ле нии
ка на ла свя зи про ис хо дит ошиб ка, вы -
во дит ся со об ще ние “Attempt of
connection with SCM has failed!” и про -
грам ма за вер ша ет ся. В слу чае ус та -
нов ле ния ка на ла ре ги ст ри ру ем драй -
вер. Ес ли про ис хо дит ошиб ка ре ги ст -
ра ции, вы во дим со от вет ст вую щее со -
об ще ние “Attempt to register the driver
has failed!” и, за крыв дескриптор
SCM, за вер ша ем про грам му. В слу чае
ус пе ха ре ги ст ра ции драй ве ра за пус ка -
ем драй вер, уда ля ем его, за кры ва ем
дескриптор драй ве ра, за кры ва ем
дескриптор SCM, за вер ша ем про -
грам му. В этой про грам ме драй вер за -
пус ка ет ся один раз, и по это му его
дей ст вия но сят ха рак тер, толь ко под -
твер ждаю щий факт его ра бо ты. Те -
перь бо лее под роб но.

Для вы зо ва SCMфунк ций SCP дол -
жна ус та но вить ка нал свя зи с SCM, ис -
поль зуя функ цию OpenSCManager.

Про то тип функ ции вы гля дит сле дую -
щим об ра зом:

OpenSCManager proto
lpMachineName:LPSTR, 
lpDatabaseName:LPSTR,
wDesiredAccess:DWORD

lpMachineName
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую -
ся ну лём, со дер жа щую имя ком пь ю -
те ра. Ус та нав ли вая этот па ра метр в
NULL, мы ус та нав ли ва ем связь с
ло каль ным SCM (на этом ком пь ю -
те ре).

lpDatabaseName
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую -
ся ну лём, со дер жа щую имя от кры -
вае мой ба зы. Ус та нав ли вая этот па -
ра метр в NULL, мы ус та нав ли ва ем
связь с ло каль ной, ак тив ной в те ку -
щий мо мент ба зой дан ных – SERV-
ICES_ACTIVE_DATABASE. 

dwDesiredAccess
Пра ва дос ту па, за пра ши вае мые при
от кры тии ка на ла. Мо гут быть сле -
дую щие зна че ния:
SC_MANAGER_CONNECT (ус та -
нав ли вают ся по умол ча нию, па ра -
метр 0); 
SC_MANAGER_CREATE_SERVICE
(дос туп для вне се ния в ба зу дан ных
за пи си о но вом драй ве ре); 
SC_MANAGER_ALL_ACCESS
(пол ный дос туп).
Если эта функция возвращает не

NULL (NULL говорит об ошибке), то
мы получаем дескриптор активной
базы данных. Следующий шаг — это

регистрация нашего драйвера путём
вызова функции CreateService, про то -
тип функции выглядит так:

CreateService proto
hSCManager:HANDLE,
lpServiceName:LPSTR,
lpDisplayName:LPSTR, 
dwDesiredAcces:DWORD, 
dwServiceType:DWORD, 
dwStartType:DWORD, 
dwErrorControl:DWORD,
lpBinaryPathName:LPSTR, 
lpLoadOrderGroup:LPSTR, 
lpdwTagId:LPDWORD, 
lpDependencies:LPSTR, 
lpServiceStartName:LPSTR, 
lpPassword:LPSTR

hSCManager
Дескриптор базы данных SCM.

lpServiceName
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую -
ся ну лём, со дер жа щую имя драй ве -
ра/сер ви са. Дли на до 256 сим во лов.
Со от вет ст ву ет име ни под раз де ла в
рее ст ре. 

lpDisplayName
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую ся
ну лём, со дер жа щую эк ран ное имя
драй ве ра/сер ви са. Дли на до 256 сим -
во лов. Со от вет ст ву ет зна че нию па ра -
мет ра DisplayName в рее ст ре. 

dwDesiredAcces
За пра ши вае мый тип дос ту па. Мо гут
быть зна че ния:
SERVICE_ALL_ACCESS (пол ный
дос туп); SERVICE_START (дос туп
на за пуск драй ве ра/сер ви са);72

СТА 2/2006

П Р О Г Р А М М Н О Е О Б Е С П Е Ч Е Н И Е / Д Р А Й В Е Р Ы

www.cta.ru

Таблица 1

Основные параметры при регистрации сервиса/драйвера и их возможные значения

Параметр Значение Описание

Start

SERVICE_BOOT_START (0) Драйвер загружается Ntldr или Osloader, то есть в период загрузки самой ОС

SERVICE_SYSTEM_START (1) Драйвер загружается после загрузки и инициализации драйверов со значением

SERVICE_AUTO_START (2) Драйвер или сервис запускается SCM автоматически после запуска SCM-процесса (Services.exe)

SERVICE_DEMAND_START (3) Драйвер или сервис запускается SCM по требованию

SERVICE_DISABLED (4) Драйвер или сервис не загружается и не инициализируется

ErrorControl

SERVICE_ERROR_IGNORE (0) Код ошибки, возвращаемый драйвером или сервисом, игнорируется 

SERVICE_ERROR_NORMAL (1) Если драйвер или сервис возвращает код ошибки, выводится предупреждение

SERVICE_ERROR_SEVERE (2)
Если драйвер или сервис возвращает ошибку и ещё не использовалась последняя удачная
конфигурация, то используется последняя удачная конфигурация. Если используется
именно она, то загрузка продолжается.

SERVICE_ERROR_CRITICAL (3)
Если драйвер или сервис возвращает ошибку и ещё не использовалась последняя удачная
конфигурация , то используется последняя удачная конфигурация. Если используется
именно она, то выводится BSOD «Синий экран смерти». 

Type
SERVICE_KERNEL_DRIVER (1) Драйвер устройства режима ядра

SERVICE_FILE_SISTEM_DRIVER (2) Драйвер файловой системы 

ImagePath Путь к исполняемому файлу Путь к исполняемому файлу драйвера или сервиса. По умолчанию файл ищется в папке
%SystemRoot%\System32\Drivers 

DisplayName Имя сервиса Имя сервиса. По умолчанию имя его раздела в реестре.
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SERVICE_STOP (дос туп на ос та нов
драй ве ра/сер ви са); DELETE (дос туп
на уда ле ние драй ве ра/сер ви са из ба -
зы SCM).

dwServiceType
Тип сер ви са, в на шем слу чае
SERVICE_KERNEL_DRIVER. 
Со от вет ст ву ет зна че нию па ра мет ра
TYPE в рее ст ре.

dwStartType
Тип за пус ка, в на шем слу чае
SERVICE_DEMAND_START. 
Со от вет ст ву ет зна че нию па ра мет ра
START в рее ст ре. 

dwErrorControl
Ха рак тер кон тро ля оши бок, 
в на шем слу чае
SERVICE_ERROR_IGNORE. 
Со от вет ст ву ет зна че нию па ра мет ра
ErrorControl в рее ст ре.

lpBinaryPathName
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую -

ся ну лём, со дер жа щую пол ный путь
к фай лу за гру жае мо го драй ве ра. Со -
от вет ст ву ет зна че нию па ра мет ра
ImagePath в рее ст ре. 

lpLoadOrderGroup
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую -
ся ну лём, со дер жа щую имя груп пы,
в слу чае ес ли за гру жае мый драй вер
яв ля ет ся чле ном груп пы. В про тив -
ном слу чае зна че ние NULL или ука -
за тель на пус тую стро ку. 

lpdwTagId
Ука за тель на пе ре мен ную, со дер жа -
щую уни каль ное зна че ние те га,
иден ти фи ци рую щее груп пу. В про -
тив ном слу чае NULL.

lpDependencies
Ука за тель на мас сив имен драй ве ров
или групп драй ве ров, за груз ка ко то -
рых долж на быть осу ще ст в ле на до за -
пус ка те ку ще го драй ве ра. Мас сив за -
кан чи ва ет ся дву мя ну ля ми, име на

драй ве ров или групп раз де ля ют ся од -
ним ну лём. Ес ли за пуск драй ве ра не
свя зан с пред ва ри тель ным за пус ком
дру гих драй ве ров, зна че ние NULL. 

lpServiceStartName
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую -
ся ну лём, со дер жа щую имя учётной
записи (account), с пра ва ми ко то рой
за пус ка ет ся те ку щий драй вер. В слу -
чае ти па сер ви са
SERVICE_KERNEL_DRIVER па ра -
метр со дер жит имя объ ек та драй ве -
ра. Ес ли ис поль зу ет ся имя объ ек та
драй ве ра, при сво ен ное под сис те мой
вво давы во да, то NULL.

lpPassword
Ука за тель на стро ку, за вер шаю щую ся
ну лём, со дер жа щую па роль учётной
записи, с пра ва ми ко то ро й за пус ка -
ет ся те ку щий драй вер. В слу чае
SERVICE_KERNEL_DRIVER зна че -
ние это го па ра мет ра иг но ри ру ет ся.
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Листинг 1

; Пример простой программы управления сервисом (SCP)

.386

.model flat, stdcall

option casemap:none

include D:\masm32\INCLUDE\kernel32.inc

include D:\masm32\INCLUDE\user32.inc

include D:\masm32\INCLUDE\advapi32.inc

include D:\masm32\INCLUDE\windows.inc

includelib D:\masm32\LIB\kernel32.lib

includelib D:\masm32\LIB\user32.lib

includelib D:\masm32\LIB\advapi32.lib

.data

hSCManager        dd 0

hService          dd 0

ALIGN             4

CardUNIODriverPath db "D:\masm32\BIN\CardUNIO.sys",0

ALIGN             4

ErrMsg1           db "Attempt of connection with SCM has failed!",0

ALIGN             4

DrvName           db "CardUNIO.sys",0

ALIGN             4

ErrMsg2           db "Attempt to register the driver has failed!",0

ALIGN             4

DrvName1          db "CardUNIO",0

ALIGN             4

DispNameDrv       db "MyDriver",0

.code

start proc

; Устанавливаем канал связи с SCM

invoke OpenSCManager, NULL, NULL, SC_MANAGER_CREATE_SERVICE

.if eax != NULL

mov hSCManager, eax

; Регистрируем драйвер

invoke CreateService, hSCManager, offset DrvName1, \

offset DispNameDrv, \

SERVICE_START + DELETE, SERVICE_KERNEL_DRIVER, \

SERVICE_DEMAND_START, \

SERVICE_ERROR_IGNORE, addr CardUNIODriverPath, \

NULL, NULL, NULL, NULL, NULL

.if eax != NULL

mov hService, eax

; Запускаем драйвер

invoke StartService, hService, 0, NULL

; Удаляем драйвер

invoke DeleteService, hService

; Закрываем дескриптор драйвера

invoke CloseServiceHandle, hService

.else

; Если не удалось зарегистрировать сервис, выводим об этом сообщение

invoke MessageBox, NULL, offset ErrMsg2, NULL,

MB_ICONSTOP

.endif

; Закрываем канал связи с SCM 

invoke CloseServiceHandle, hSCManager

.else

; Сообщение в случае невозможности установить связь с SCM  

invoke MessageBox, NULL, offset ErrMsg1, NULL, MB_ICONSTOP

.endif

invoke ExitProcess, 0

start endp

end start
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Ос таль ные функ ции — StartService,
DeleteService и CloseServiceHandle —
за пус ка ют, уда ля ют и за кры ва ют
дескриптор на ше го драй ве ра. Далее
при во дят ся про то ти пы функ ций и
опи са ния их па ра мет ров.

StartService proto
hService:HANDLE, 
dwNumServiceArgs:DWORD, 
lpServiceArgVectors:LPSTR

hService
Дескриптор драй ве ра/сер ви са.

dwNumServiceArgs
Ко ли че ст во ар гу мен тов, пе ре да вае -
мых сер ви су. Драй ве ру не пе ре да ют -
ся ар гу мен ты, по это му значения
NULL.

lpServiceArgVectors
Ука за тель на мас сив ука за те лей,
ссы лаю щих ся на стро ки, за вер -
шаю щие ся нулём. В стро ках со дер -
жат ся пе ре да вае мые служ бе ар гу -

мен ты. В на шем слу чае ар гу мен ты
от сут ст ву ют, по это му зна че ние
NULL.

DeleteService proto hService:HANDLE
hService

Де ск рип тор уда ляе мой служ бы.

CloseServiceHandle proto
hSCObject:HANDLE

hSCObject
Де ск рип тор за кры вае мо го SCM,
сер ви са, драй ве ра. 

ПРО ТО ТИП ДРАЙ ВЕ РА РЕЖИМА

ЯД РА

Рас смот рим шаб лон про стей ше го
драй ве ра (листинг 2).

Не прав да ли, ес ли Вы зна ко мы с
динамически подключаемой библи о -
те кой (DLL) [3], то при ве дён ный при -
мер во многом на пом нит Вам струк ту -
ру про стей шей ди на ми че ской биб лио -

те ки. На до ска зать, что ме ж ду драй ве -
ра ми и DLL очень мно го об ще го. По -
сле за груз ки драй ве ра опе ра ци он ная
сис те ма пе ре да ёт управ ле ние на его
точ ку вхо да. Пред по ла га ет ся, что вы -
пол няе мая функ ция про грам мы, ко -
то рой пе ре да но управ ле ние сра зу по -
сле за груз ки драй ве ра, — это ини циа -
ли за ция струк тур и пе ре мен ных, не -
об хо ди мых для даль ней шей ра бо ты
драй ве ра, и от чёт пе ред ОС о вы пол -
нен ной за да че (“DriverEntry is the first
routine called after a driver is loaded, and
is responsible for initializing the
driver”, — чи та ем мы в MSDN). Точ -
кой вхо да яв ля ет ся мет ка, ука зан ная
по сле ди рек ти вы End, то есть в на шем
слу чае это EntryDriverUNIO (у Ва шего
драй ве ра мо жет быть дру гое имя). В
на шем при ме ре по сле пе ре да чи управ -
ле ния на точ ку вхо да про ис хо дит фор -
ми ро ва ние пе ре хо да из 0 в 1 на од ном
из вы хо дов FPGA1пла ты UNIOXX5
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; CardUNIO.asm

.386

.model flat, stdcall

option casemap:none

include D:\masm32\INCLUDE\DDK\wxp\ntddk.inc

UNIO_FPGA1_BaseAdrr    equ 0a110h 

; базовый адрес FPGA1 UNIOxx5 при поставке

MyDelay                equ 100h

STATUS_IO_DEVICE_ERROR equ 0C0000185h

.code

ShortDelay proc ValDelay:DWORD

push cx

mov cx, ValDelay

@@delay:

dec cx

jnz @@delay 

pop cx

ret

ShortDelay  endp

EntryDriverUNIO proc DriverObject:PDRIVER_OBJECT, \

RegistryPath:PUNICODE_STRING 

push cx

push dx 

xor al,al

inc al 

mov dx, UNIO_FPGA1_BaseAdrr

; в контрольном регистре устанавливаем BANK = 1

cli

out dx,al

sti

invoke ShortDelay, MyDelay

; в регистрах маски каналы 023 на вывод

inc dx

mov al,0ffh

cli

out dx,al

sti

invoke ShortDelay, MyDelay

xor al,al

dec dx

; в контрольном регистре устанавливаем BANK = 0

cli

out dx,al

sti

invoke ShortDelay, MyDelay

inc dx

; формируем импульс на 07 выходах

Cli

Out dx,al

invoke ShortDelay, MyDelay

mov al,0ffh

out dx,al

invoke ShortDelay, MyDelay

xor al,al

out dx,al

; возвращаем системе сообщение о неудачной 

; инициализации драйвера

mov eax, STATUS_IO_DEVICE_ERROR

pop dx

pop cx

ret

EntryDriverUNIO endp

End EntryDriverUNIO
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(ис поль зу ет ся стан дарт ная про шив ка
g00). Ре аль ность от ра бот ки драй ве ра
мож но на блю дать, под клю чив ос цил -
ло граф или све то ди од к со от вет ст -
вую щему вы ходу пла ты. Ес те ст вен но,
для ви зуа ли за ции ра бо ты драй ве ра
мож но бы ло обой тись и без пла ты,
на при мер, вы вес ти ка коели бо со об -
ще ние, или оз ву чить это со бы тие на
ди на ми ке ПК. За тем в ре гистр eax за -
гру жа ет ся воз вра щае мый па ра метр
(STATUS_IO_DEVICE_ERROR), тем
са мым сис те ме со об ща ют об ошиб ке.
На этом ра бо та (и «жизнь» ) драй ве ра
за вер ша ет ся. Так как те ку щий при мер
яв ля ет ся толь ко шаб ло ном драй ве ра,
ка кихли бо кон ст рук тив ных дей ст вий
в драй ве ре не про из во дит ся. Код
ошиб ки вы бран про из воль но, его ис -
поль зо ва ние име ло це лью со об щить
сис те ме о том, что ра бо та драй ве ра не
мо жет быть про дол же на и его не об хо -
ди мо вы гру зить, что опе ра ци он ная
сис те ма и сде ла ет. Но глав но го мы до -
би лись! Со вер шен но кор рект но, ис -
поль зуя все «джент ль мен ские» пра ви -
ла по ве де ния в ОС Windows, мы по лу -
чи ли пол ный дос туп в свя тая свя -
тых — к сис тем ным ре сур сам ОС,
имея ну ле вой уро вень при ви ле гий для
ис пол няе мо го ко да. Про сто жуть бе -
рёт, ес ли пред ставить, что мож но на -
тво рить, без дум но вос поль зо вав шись
от крыв ши ми ся воз мож но стя ми.
Мож но сво бод но чи тать и за пи сы вать
лю бые данные из внеш них пор тов
опе ра то ра ми IN и OUT, что бы ло так
при выч но в DOS, за пи сы вать дан ные
в лю бые ад ре са па мя ти, но од ним
неподхо дя щим опе ра то ром или
некор рект ным зна че ни ем, за пи сан -
ным в порт или опе ра цию па мять,
мож но по лу чить «си ний эк ран смер -
ти» (BSOD) на Ва шем мо ни то ре.
Боль шие воз мож но сти пре ж де все го
пред по ла га ют и боль шую от вет ст вен -
ность. Вот уж где по го вор ка «Семь раз
от мерь, один раз от режь!» очень ак ту -
аль на. 

Рас смот рим про то тип DriverEntry (у
нас это про це ду ра EntryDriverUNIO).

DriverEntry proto
DriverObject:PDRIVER_OBJECT, 
RegistryPath:PUNICODE_STRING 

DriverObject
Ука за тель на объ ект соз дан но го
драй ве ра. Ес ли го во рить про ще, то
речь идёт о струк ту ре ти па
DRIVER_OBJECT, опи сан ной в
фай ле NTDDK.h DDK. Часть по лей
в этой струк ту ре не об хо ди мо за пол -

нить за гру жен но му драй ве ру, имен -
но по этой при чи не ему и пе ре да ёт -
ся ука за тель на эту струк ту ру. В на -
шем при ме ре мы не за ни ма лись
этой ра бо той, так как «не за дер жи -
ва ем ся надол го». В пол но функ цио -
наль ном драй ве ре эту ра бо ту при -
дёт ся про де лать. 

RegistryPath
Ука за тель на струк ту ру ти па
UNICODE_STRING, со дер жа щую
ука за тель на UNICODEстро ку, в
ко то рой со дер жит ся имя раз де ла в
рее ст ре с па ра мет ра ми ини циа ли за -
ции драй ве ра.
На до осо бо под черк нуть, что, в от ли -

чие от поль зо ва тель ско го ре жи ма, в ре -
жи ме яд ра ОС ра бо та ет толь ко со стро -
ка ми ти па UNICODE_STRING. Те -
перь не сколь ко слов о ком пи ля ции и
компоновке драй ве ра. Стро ка ком пи -
ля ции дос та точ но тра ди ци он на и, ес ли
мы ра бо та ем с masm32, вы гля дит сле -
дую щим об ра зом:

ML /nologo /c /coff CardUNIO.asm

Оп ции компонов щи ка, ес те ст вен но,
от ли ча ют ся от оп ций для стан дарт но го
ис пол няе мо го фай ла:

LINK /nologo /driver /base:0x1000

/out:CardUNIO.sys /subsistem:native

CardUNIO.obj

/driver
Вы ход ной файл – драй вер. 

/base:0x1000
Пре до пре де лён ный ад рес за груз ки
драй ве ра.

/out:CardUNIO.sys
Вы ход ной файл драй ве ра дол жен
иметь со от вет ст вую щее рас ши ре ние
(по умол ча нию — .exe). 

/subsistem:native
Тип под сис те мы, не об хо ди мый для
ра бо ты вы ход но го фай ла. Это го во -
про са мы крат ко ка са лись в данной
ста тье, в час ти, по свя щён ной об зо ру
ар хи тек ту ры Windows. На пом ню, что
речь шла о су ще ст во ва нии трёх под -
сис тем ок ру же ния: Win32, POSIX и
OS/2. Па ра метр Native го во рит о
том, что нет не об хо ди мо сти ни в од -
ной из этих под сис тем. Драй вер ра -
бо та ет в «род ной» или ес те ст вен ной
сре де, то есть ис поль зу ет ба зо вый
API са мой ОС Windows.
К со жа ле нию, в ста тье изза ог ра ни -

че ний по объёму нет воз мож но сти при -
вес ти и про ком мен ти ро вать лис тинг
ntddk.inc для соз да ния про стей ше го

драй ве ра. Файл бу дет вы ло жен на сай -
те жур на ла «СТА». 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ, ИЛИ

ЧТО ВПЕРЕДИ

В ста тье из ло жен ми ни маль но не об -
хо ди мый ма те ри ал, для то го что бы
обо зна чить ос нов ные на прав ле ния
раз ви тия те мы на пи са ния драй ве ров в
ОС Windows. Сле дую щим ша гом в соз -
да нии пол но функ цио наль но го драй -
ве ра дол ж но быть соз да ние объ ек та
«уст рой ст во» функ ци ей IoCreateDevice
в фа зе ини циа ли за ции драй ве ра (в
рам ках про це ду ры EntryDriverUNIO) и
дос та точ но пол ное изу че ние струк ту -
ры DRIVER_OBJECT. Мно гие по ля
струк ту ры — это про сто ука за те ли на
про це ду ры об ра бот ки раз лич ных па ке -
тов за про сов на вводвы вод (IRP),
фор ми руе мых дис пет че ром вво давы -
во да на ос но ва нии вы зо вов из при ло -
же ний ре жи ма поль зо ва те ля со от вет -
ст вую щих функ ций или внут ри сис -
тем ных за про сов. Нет не об хо ди мо сти
сра зу пы тать ся реа ли зо  вать все воз -
мож ные про це ду ры. Ми ни маль но не -
об хо ди мые про це ду ры, обес пе чи ваю -
щие об ра бот ку IRP, фор ми руются на
ос но ва нии вы зо вов при ло же ни ем
поль зо ва те ля функ ций CreateFile (от -
кры тие соз дан но го драй ве ром уст рой -
ст ва) и DeviceIoControl (за да ние уст -
рой ст ву по сред ст вом драй ве ра оп ре де -
лён ных ко манд на вы пол не ние). Учи -
ты вая, что ОС Windows XP в лю бых её
ипо ста сях яв ля ет ся од ной из ве ду щих
опе ра ци он ных сис тем на рын ке ав то -
ма ти за ции, есть смысл глуб же изу чить
во прос строе ния этой ОС и ов ла деть
тех ни кой на пи са ния драй ве ров для
неё. Уда чи Вам! ●
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ДИ РЕК ТИВ НАЯ БЕЗО ПАС НОСТЬ

ПРО ДУК ЦИИ И ПРА ВО ВАЯ

ОТ ВЕТ СТ ВЕН НОСТЬ ПРОИЗВОДИ -
ТЕ ЛЯ

При сту пая к раз ра бот ке но вой ма ши ны

(здесь и да лее в ста тье это сло во ис поль зу -

ет ся в са мом ши ро ком смыс ле, под ра зу -

ме вая в том чис ле тех но ло ги че ское обо ру -

до ва ние и ис пол ни тель ные уст рой ст ва

АСУ ТП), кон ст рук тор ру ко во дству ет ся,

как ми ни мум, сле дую щи ми ус та нов ка ми:

а)до ка зать поль зо ва те лю, что он в со -
стоя нии удов ле тво рить его по треб -
ность;

б)га ран ти ро вать не на не се ние ущер ба
здо ро вью тех, кто бу дет иметь де ло с
дан ной про дук ци ей.
Для под твер жде ния кон ку рен то спо -

соб но сти про дук ции вы пол не ние обо их

этих пунк тов мо жет иметь ре шаю щее

зна че ние. Но ес ли на ли чие до ка за -

тельств по п. а – это, как пра ви ло, те ма

для об ще ния про дав ца и по ку па те ля, то

есть во прос ком мер ции, до го вор ных ус -

ло вий и т.п., то обес пе че ние безо пас но -

сти гра ж дан – пре ро га ти ва го су дар ст ва

(а так же проф сою зов, ес ли речь идёт о

сред ст вах про из вод ст ва). По нят но, что в

час ти вы пол не ния п. б ни о ка ких до го -

вор ных ус ло ви ях не мо жет быть и ре чи.

В стра нах, вхо дя щих в эко но ми че ское

про стран ст во Ев ро пей ско го сою за (ЕС),

про из во ди тель оп ре делённых ви дов

про мыш лен ной, в том чис ле и ма ши но -

строи тель ной про дук ции дол жен все гда
иметь в ви ду, что ему придётся до ка зы -

вать вы пол не ние обя за тельств по п. б

раз лич ным ком пе тент ным ор га нам.

Причём не об хо ди мо сра зу под черк нуть,

что та кое не все гда при ят ное об ще ние

пред сто ит не толь ко про из во ди те лю, но

и поль зо ва те лю, ес ли речь идёт о сред ст -

вах про из вод ст ва. В ре зуль та те к раз лич -

ным ас пек там про ект ной ра бо ты (кон ст -

руи ро ва ние, ди зайн, эр го но ми ка и т.п.)

до бав ля ет ся не об хо ди мость учёта юри -

ди че ских или пра во вых по след ст вий вы -

пус ка про дук ции в об ра ще ние. 

В ко рот кой

ста тье не пред -

став ля ет ся воз -

мож ным под роб -

но рас ска зать о

пра во вых ос но -

вах обес пе че ния безо пас но сти про дук -

ции в Ев ро пе, но сле ду ет хо тя бы

вскользь о них упо мя нуть.

За ко но да тель ст во стран ЕС о безо пас -

но сти про дук ции, ко то рое ос но ва но на

ди рек ти вах, при ня тых со глас но §100 и

§118 Рим ских до го во ров, тре бу ет от

субъ ек та рын ка (про из во ди те ля, ква зи -

про из во ди те ля) быть го то вым в лю бой

мо мент под твер дить до ку мен таль но

(име ет ся в ви ду ком плект тех ни че ской

до ку мен та ции, а не сер ти фи кат) безо -

пас ность оп ре делённых ви дов про дук -

ции. Про из во ди тель (или его до ве рен -

ное ли цо в ЕС) обя зан за кре пить свою

от вет ст вен ность под пи сью под Дек ла ра -

ци ей о со от вет ст вии ди рек ти вам ЕС,

имею щим от но ше ние к вы пус кае мой

про дук ции (в от дель ных слу ча ях, ого во -

рен ных ди рек ти вой, это мо жет быть так -

же Дек ла ра ция про из во ди те ля).

Ве ро ят но, са мо по ня тие ди рек ти вы

ЕС, ко то рое у мно гих на слу ху, тре бу ет

крат ко го по яс не ния.

Ра нее, ко гда речь за хо ди ла об экс пор -

те, в том чис ле из од ной стра ны ЕС в

дру гую, про из во ди те лю при хо ди лось

стал ки вать ся с тем, что тре бо ва ния по

безо пас но сти про дук ции в стра не им -

портёра мо гут зна чи тель но от ли чать ся

от тех, по ко то рым кон ци пи ро ва лось

по став ляе мое из де лие. Что бы это го не

про ис хо ди ло, стра ны, вхо дя щие в ЕС,

до го во ри лись гар мо ни зи ро вать эти тре -

бо ва ния. И не смот ря на то, что са ми по

се бе ев ро пей ские стан дар ты, со дер жа -

щие ука зан ные тре бо ва ния, но сят ре ко -

мен да тель ный ха рак тер, соз да ние безо -

пас ной про дук ции воз ве де но в стра нах

ЕС в ранг за ко но да тель ной нор мы. 

Та кой под ход обес пе чи ва ет воз мож -

ность при ня тия ка ра тель ных мер со сто -

ро ны лю бо го го су дар ст вачле на ЕС по

от но ше нию к тем, чья про дук ция несёт в

се бе уг ро зу её по тре би те лю. Юри ди че -

ская воз мож ность при влечь пред ста ви -

те ля пред при ятия к от вет ст вен но сти

обес пе чи ва ет ся на ли чи ем под пи си

пред ста ви те ля пред при ятияпро из во ди -

те ля про дук ции под Дек ла ра ци ей о со -

от вет ст вии ди рек ти вам ЕС.

Фак ти че ски ди рек ти вы ЕС мо гут счи -

тать ся еди ным за ко ном, дей ст вую щим в

стра нахчле нах ЕС на ря ду с дру ги ми на -

цио наль ны ми за ко на ми. Ес ли вы ра зить -

ся точ нее, ди рек ти вы, о ко то рых мы

здесь ведём речь, в ка ж дом из го су -

дарствчле нов ЕС яв ля ют ся ос но вой для

со от вет ст вую щих на цио наль ных за ко -

нов. Су ще ст ву ют раз ли чия в на зва ни ях

этих за ко нов, но «бу к ва и дух» при рав -

не ны. Ка ж дая та кая ди рек ти ва ЕС от но -

сит ся к оп ре делённой груп пе про дук -

ции. За час тую при пред ва ри тель ном вы -

яс не нии, ка кой ди рек ти ве под ле жит то

или иное из де лие, вы яс ня ет ся, что оно

Об ин тег ри ро ван ной
безо пас но сти ма шин
Алек сандр Лев

Статья вкратце знакомит с гармонизированными международными стандартами
безопасности, а также принципами создания доказательной базы соответствия
как эффективного инструмента конкурентной промышленной политики. Читатель
найдёт ответы на вопросы о том, что такое соответствие, как достигается выполнение
требований по обеспечению безопасности продукции для жизни и здоровья людей
(пользователей), какую роль играют директивы Евросоюза, что кроется под
маркировкой “CE”, и т.д. 
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под па да ет под дей ст вие тре бо ва ний сра -

зу не сколь ких ЕСди рек тив. 

Та ким об ра зом, ис хо дя из то го, что за -
ко ны о безо пас но сти про дук ции в стра нах
Ев ро пей ско го Сою за прин ци пи аль но иден -
тич ны, мы мо жем го во рить о ди рек ти ве ЕС
вме сто точ но го юри ди че ско го на зва ния за -
ко на го су дар ст ва, вхо дя ще го в этот со юз.

ПРО ДУК ЦИЯ НЕ ДОЛЖ НА

БЫТЬ ИС ТОЧ НИ КОМ

ОПАС НО СТИ НИ КО ГДА

Учи ты вая не об хо ди мость оп ти ми зи -

ро вать за тра ты про из во ди те ля, за ко но -

да те ли ЕС ос но вы ва ют ся на пре вен тив -

ном под хо де. По это му, в ча ст но сти, в

ди рек ти ве 98/37/ЕС «О ма ши нах» мож -

но най ти дос та точ но под роб ные от ве ты

на во прос, как кон ци пи ро вать и кон ст -

руи ро вать безо пас ные ма ши ны. 

Ос нов ной прин цип, под дер жан ный

ав то ра ми ди рек тив, сле дую щий: вы пу -

щен ная в об ра ще ние ма ши на не долж на

быть ис точ ни ком уг ро зы для поль зо ва -

те ля ни ко гда.

«Ни ко гда» оз на ча ет на про тя же нии

все го жиз нен но го цик ла из де лия.

Кон ци пи ро ва ние из де лия долж но на -

чи нать ся с раз мыш ле ний об ус ло ви ях,

при ко то рых воз мож но его при ме не ние,

причём обя за тель но сле ду ет учесть воз -

мож ные зло упот реб ле ния, по след ст ви ем

ко то рых мо жет быть соз да ние опас ных

си туа ций.

Ус та нав ли вая пред на зна че ние про -

дук ции, раз ра бот чик тем са мым за даёт и

про счи ты ва ет ус ло вия, при ко то рых

про дук ция долж на жить, ра бо тать и за -

тем быть ути ли зи ро ва на. 

Та ким об ра зом, важ ней шее, с точ ки

зре ния за ко но да те ля, по ня тие «ус та нов -

лен ное при ме не ние» не толь ко вклю ча ет

все ус ло вия и об стоя тель ст ва, свя зан ные

с экс плуа та ци ей ма ши ны, но и учи ты ва -

ет весь про ме жу ток вре ме ни, на чи ная с

пер вых ста дий пла ни ро ва ния, про из вод -

ст ва, мон та жа на за во де (или за его пре -

де ла ми), экс плуа та ции и вплоть до окон -

ча тель но го вы во да из экс плуа та ции, де -

мон та жа и рез ки на ме тал ло лом по след -

ним поль зо ва те лем. 

Для ана ли за безо пас но сти про дук ции

и при ве де ния её в со от вет ст вие тре бо ва -

ни ям ди рек тив ус та нов лен ное при ме не -

ние долж но, к при ме ру, учи ты вать:

● ус ло вия рас по ло же ния ма ши ны (не -
об хо ди мость в про из вод ст вен ных
пло ща дях, кли ма ти че ские ус ло вия,
ус ло вия ус та нов ки, по треб ность в
вы во зе от хо дов и т.д.);

● не об хо ди мость в тех об слу жи ва нии
(су ще ст ву ет серь ёз ное, с точ ки зре -

ния про из вод ст вен ной безо пас но -
сти, раз ли чие ме ж ду ма ши на ми,
кон ци пи ро ван ны ми для ра бо ты 8 ча -
сов в день и в круг ло су точ ном ре жи -
ме,— ме ры безо пас но сти при тех ни -
че ском об слу жи ва нии и те ку щем ре -
мон те вы гля дят в ка ж дом слу чае со -
вер шен но пораз но му);

● ре жим экс плуа та ции, на при мер воз -
мож ная час то та пе ре гру зок;

● не обыч ные ус ло вия экс плуа та ции,
ко то рые не пре ду смот ре ны стан дар -
та ми (не штат ные си туа ции);

● вре мя ис поль зо ва ния и тип под клю -
че ния (элек три че ские, гид рав ли че -
ские, пнев ма ти че ские);

● ха рак те ри сти ки ма те риа лов, ко то рые
с по мо щью дан ной ма ши ны пе ре ра -
ба ты ва ют ся (об ра ба ты ва ют ся);

● воз мож ность ава рий при вы хо де из
строя;

● воз мож ность и час то та пе ре на ла док
и за пус ков; 

● ква ли фи ка ция об слу жи ваю ще го
пер со на ла;

● ве ро ят ное ис поль зо ва ние ма ши ны
не по пря мо му на зна че нию.
Оп ре де лив шись с ус та нов лен ным при -

ме не ни ем, кон ст рук тор (раз ра бот чик)

обес пе чи ва ет пред по сыл ки ин тег ри ро ва -

ния безо пас но сти (вы ра же ние из ди рек -

ти вы «О ма ши нах») в дан ную про дук цию.

СТАН ДАР ТЫ БЕЗО ПАС НО СТИ

И ПРЕ ЗУМП ЦИЯ СО ОТ ВЕТ СТ ВИЯ

Ос та но вим ся на не ко то рых прак ти че -

ских ас пек тах кон ст руи ро ва ния безо -

пас ных ма шин, то есть ма шин с ин тег -

ри ро ван ной безо пас но стью. 

Про це ду ра при ве де ния в со от вет ст вие

(здесь и да лее речь идёт о при ве де нии в

со от вет ст вие с за ко но да тель но ус та нов -

лен ны ми тре бо ва ния ми ди рек тив ЕС) яв -

ля ет ся со вме ст но с вы пол не ни ем тре бо -

ва ний При ло же ния 1 к ди рек ти ве ЕС «О

ма ши нах» (этот раз дел со став лен на ос но -

ве стан дар та EN 2922 «Безо пас ность ма -

шин» и со дер жит ос но во по ла гаю щие тре -

бо ва ния к безо пас но сти про дук ции)

ядром обес пе че ния тех ни че ской безо пас -

но сти при кон ст руи ро ва нии ма ши ны. 

К со жа ле нию, в рам ках крат кой жур -

наль ной ста тьи не пред став ля ет ся воз -

мож ным дос та точ но под роб но опи сать

всю про це ду ру. Важ но, од на ко, иметь в

ви ду: в ка ж дом слу чае боль шую роль иг -

ра ют осо бен но сти то го или ино го из де -

лия и осо бен но сти при ме няе мой ди рек -

ти вы ЕС. 

В пре ди сло вии к При ло же нию 1 ди -

рек ти вы ЕС «О ма ши нах» ука за но:

«Про из во ди тель обя зан про вес ти ана лиз

опас но стей, для то го что бы вы яс нить,

ка кие ви ды опас но стей свя за ны с его

ма ши ной. За тем он дол жен про ек ти ро -

вать и про из во дить ма ши ну с учётом ре -

зуль та тов это го ана ли за».

По яс ним, в ка кой сте пе ни мож но вос -

поль зо вать ся стан дар та ми при ана ли зе

опас но стей и как мо жет про во дить ся

ана лиз опас но стей (по тен ци аль но воз -

мож ных уг ро жаю щих си туа ций).

Пре ж де все го, вкрат це о при ме няе мых

стан дар тах. 

Ев ро пей ские стан дар ты безо пас но сти

под раз де ля ют ся на три ти па: A, B, C.

Стан дар ты ти па А со дер жат ос но во по ла -

гаю щие нор мы безо пас но сти, ос нов ные

тер ми ны, об щие ас пек ты, обу слав ли ваю -

щие стра те гию, под хо ды в ев ро пей ской

стан дар ти за ции (по от но ше нию к ма ши -

нам это EN ISO 121001, 2, EN 14121).

Стан дар ты ти па В — это груп по вые

нор мы безо пас но сти. Под раз де ля ют ся

на клас сы В1 и В2. 

Стан дар ты клас са В1 по свя ще ны от -

дель ным ас пек там безо пас но сти, свя -

зан ным, на при мер, с безо пас ны ми рас -

стоя ния ми (ин тер ва ла ми), элек три че -

ским то ком, элек тро маг нит ной сов мес -

ти мо стью. Сю да от но сят ся стан дар ты

EN 294, EN 349, EN 812, EN 953, EN

9541, EN 602041.

Стан дар ты клас са В2 ус та нав ли ва ют

нор мы безо пас но сти, свя зан ные с уст -

рой ст ва ми, обес пе чи ваю щи ми безо пас -

ность, та ки ми, на при мер, как уст рой ст -

ва для вклю че ния/вы клю че ния ма ши ны

дву мя ру ка ми, све то вые барь е ры и др. К

этой груп пе стан дар тов от но сят ся EN

418, EN 6149.

Стан дар ты ти па С – это стан дар ты безо -

пас но сти ма шин, со дер жа щие де таль ные

тре бо ва ния для оп ре делённо го ви да ма -

шин или груп пы ма шин. К ним от но сят ся

стан дар ты EN 775, EN 12417, EN 12480.

В прин ци пе, про из во ди тель при ме ня -

ет гар мо ни зи ро ван ные и на цио наль ные

стан дар ты безо пас но сти доб ро воль но. В

ди рек ти ве от ме че но, что ес ли про из во -

ди тель мо жет до ка зать со от вет ст вие ка -

кимли бо иным спо со бом, он име ет на

это пра во. Од на ко стан дар там, в осо бен -

но сти гар мо ни зи ро ван ным, к ко то рым

от но сят ся до ку мен ты, раз ра бо тан ные в

Ев ро пей ских ко ми те тах по стан дар ти за -

ции CEN или CENELEC на ос но ве ди -

рек тив ЕС и опуб ли ко ван ные в офи ци -

аль ном бюл ле те не ЕС, от во дит ся, со -

глас но ди рек ти вам ЕС, осо бая роль: тот,

кто их при ме нил, мо жет рас счи ты вать

на так на зы вае мую пре зумп цию со от -

вет ст вия, которая важ на при сво бод ном

об ра ще нии про дук ции. Она обес пе чи ва -
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ет зна чи тель ное пре иму ще ст во при су -

деб ных или иных спо рах, так как в со -

мни тель ном слу чае ор га ны над зо ра

долж ны до ка зать про из во ди те лю, что

тре бо ва ния от но ся щей ся к из де лию ди -

рек ти вы не вы пол не ны (а не на обо рот).

Ссыл ка на при менённые стан дар ты мо -

жет по слу жить ре шаю щим фак то ром, ес -

ли речь идёт о на несённом ущер бе: для

то го, кто при ме нил стан дар ты, су ще ст ву -

ет пре иму ще ст во. То, что про из во ди тель

пе ред вы пус ком про дук ции в об ра ще ние

сде лал всё от не го за ви ся щее для обес пе -

че ния безо пас но сти про дук ции, все гда

при ни ма ет ся во вни ма ние в су де. Обя зан -

ность до ка за тель ст ва от сут ст вия сво ей

ви ны пе ре во дит ся на про из во ди те ля, как

пра ви ло, в том слу чае, ес ли он не при ме -

нил гар мо ни зи ро ван ные стан дар ты или

при ме нил их в не дос та точ ной сте пе ни.

Со про во ж даю щая про дук цию и

предъ яв ляе мая раз лич ным ком пе тент -

ным ор га нам, а так же по ку па те лю по его

прось бе Дек ла ра ция о со от вет ст вии ди -

рек ти вам ЕС, под пи сан ная от вет ст вен -

ным пред ста ви те лем про из во ди те ля,

долж на вклю чать сле дую щие дан ные: 

● на зва ние и ад рес из го то ви те ля или его
пол но моч но го пред ста ви те ля в ЕС;

● опи са ние ма ши ны;
● пе ре чень ди рек тив, ко то рым удов ле -

тво ря ет ма ши на;
● при не об хо ди мо сти на зва ние и ад рес

но ти фи ци ро ван ной ор га ни за ции
(не за ви си мой экс перт ной ор га ни за -
ции, за ре ги ст ри ро ван ной Ев ро ко -
мис си ей), а так же но мер справ ки о
ти по вой экс пер ти зе ЕС;

● ссыл ку на гар мо ни зи ро ван ные стан -
дар ты;

● ссыл ку на при менённые на цио наль -
ные стан дар ты и ин ст рук ции;

● по зи цию от вет ст вен но го ли ца (имя,
фа ми лия, под пись). 

СЕМЬ ША ГОВ К ДОС ТИ ЖЕ НИЮ

СО ОТ ВЕТ СТ ВИЯ

Ана лиз из де лия с точ ки зре ния его

безо пас но сти и при ве де ния в со от вет ст -

вие дол жен на чи нать ся с уточ не ния, под

ка кую ди рек ти ву (как пра ви ло, ди рек ти -

вы) он под па да ет, а так же ка кие стан дар -

ты безо пас но сти под дер жи ва ют дан ную

ди рек ти ву (ди рек ти вы). 

Про из во ди тель дол жен учесть мак си -

маль ное ко ли че ст во стан дар тов (же ла -

тель но все, в том чис ле не толь ко ев ро -

пей ские, но и на цио наль ные), для то го

что бы вы явить ос но во по ла гаю щие тре -

бо ва ния по про из вод ст вен ной безо пас -

но сти и ох ра не здо ро вья, мо гу щие иметь

от но ше ние к дан ной про дук ции.

Сле ду ет от ме тить, что при ка жу щей ся

про сто те эта ста дия тре бу ет на ли чия оп -

ре делённо го опы та и наи бо лее эф фек тив -

но мо жет быть вы пол не на при на ли чии

со от вет ст вую ще го ком пь ю тер но го обес -

пе че ния. Что бы по нять объём ра бо ты по

со став ле нию спи ска от но ся щих ся к из де -

лию тре бо ва ний, мож но при вес ти та кой

при мер: сре ди имею щих от но ше ние к ди -

рек ти ве «О ма ши нах» толь ко гар мо ни зи -

ро ван ных ENстан дар тов на счи ты ва ет ся

по ряд ка 250, и сю да же мож но до ба вить

ещё око ло 50 EN ISOстан дар тов, со дер -

жа щих тре бо ва ния по безо пас но сти ма -

шин. Со дер жа ние всех этих стан дар тов

не об хо ди мо изу чить с це лью про ве де ния

ме ро прия тий по пре дот вра ще нию по тен -

ци аль ных уг ро жаю щих си туа ций (оча гов

воз ник но ве ния опас но стей). 

В зна чи тель ной сте пе ни объём ра бот

по при ве де нию в со от вет ст вие за ви сит

от то го, смо жет ли вос поль зо вать ся кон -

ст рук тор (раз ра бот чик) ев ро пей ски ми

стан дар та ми ти па C для то го ви да

изделий, к ко то ро му от но сит ся кон ст -

руи руе мая машина. 

Как пра ви ло, это го не про ис хо дит, так

как стан дар ты ти па C со став ле ны для

весь ма ог ра ни чен но го пе реч ня ви дов

ма шин. В этом слу чае дол жен быть

прой ден сле дую щий путь (семь ша гов к

под твер жде нию со от вет ст вия).

1. Оп ре де лить ся с ус та нов лен ным при -
ме не ни ем кон ст руи руе мой ма ши ны.

2. Иден ти фи ци ро вать по тен ци аль ные
уг ро жаю щие си туа ции, мо гу щие со -
пут ст во вать ис поль зо ва нию про дук -
ции на про тя же нии все го её жиз нен -
но го цик ла. 

3. Об счи тать со пут ст вую щие уг ро жаю -
щим си туа ци ям рис ки. Пред ло жить
и реа ли зо вать ме ро прия тия, обес пе -
чи ваю щие ис клю че ние по тен ци аль -
ных оча гов опас но стей, а при не воз -
мож но сти пол но стью ис клю чить
рис ки ука зать пу ти их ми ни ми за ции
до при ем ле мо го уров ня.

4. Раз ра бо тать с учётом пре ды ду щих
ша гов ин ст рук цию по при ме не нию
ма ши ны на про тя же нии все го её
жиз нен но го цик ла.

5. Под го то вить ком плект тех ни че ской
до ку мен та ции, со дер жа щей до ка за -
тель ную ба зу при ве де ния про дук ции
в со от вет ст вие для ком пе тент ных ор -
га нов над зо ра.

6. Вы дать дек ла ра цию о со от вет ст вии
(с под пи сью упол но мо чен но го от -
вет ст вен но го ли ца).

7. На нес ти CEмар ки ров ку.
Для тех, кто ре шил са мо стоя тель но

(без при вле че ния спе циа ли зи ро ван ной

ор га ни за ции) при вес ти про дук цию в со -

от вет ст вие, мо гут ока зать ся по лез ны ми

сле дую щие прак ти че ские ре ко мен да ции
про из во ди те лю.

1. Про из ве сти сбор и ана лиз не об хо ди -
мых до ку мен тов, ис поль зуя в пер вую
оче редь ев ро пей ские ди рек ти вы и
стан дар ты, а так же, воз мож но, на цио -
наль ные стан дар ты и спе ци фи ка ции.
В чис ле про чих мо гут по на до бить ся:
● ра бо чие чер те жи;
● про ект ные эс ки зы;
● ин ст рук ции по экс плуа та ции (для

про дук ции, ко то рая уже про из во -
дит ся);

● ин ст рук ции по экс плуа та ции для
по доб ной про дук ции (ес ли про -
дук ция толь ко кон ци пи ру ет ся);

● ин ст рук ции по безо пас но сти при
ис поль зо ва нии ох ла ж даю щесма -
зы ваю щих жид ко стей и мою щих
средств, при ме няе мых при экс -
плуа та ции ма ши ны;

● спи сок бы ст ро из на ши ваю щих ся и
час то за ме няе мых де та лей;

● про то ко лы ис сле до ва ний и ис пы -
та ний. 

2. Учи ты вая осо бен но сти и слож ность
ана ли за по тен ци аль ных уг ро жаю щих
си туа ций на про тя же нии все го за дан -
но го жиз нен но го цик ла из де лия, про -
из ве сти фор ми ро ва ние ра бо чей груп -
пы из со труд ни ков, от ве чаю щих, в ча -
ст но сти, за кон ци пи ро ва ние и кон ст -
руи ро ва ние из де лия, соз да ние сис тем
управ ле ния и энер го снаб же ния, про -
из вод ст во, снаб же ние, мон таж, тех об -
слу жи ва ние, тех ни че скую до ку мен та -
цию, ка че ст во и т.д. По воз мож но сти,
же ла тель но при гла сить экс пер та по
про из вод ст вен ной безо пас но сти для
тол ко ва ния пред пи са ний и нор ма тив -
ных до ку мен тов. На со ве ща ни ях, про -
во ди мых ра бо чей груп пой, так же же -
ла тель но при сут ст вие ли ца, ко то рое в
даль ней шем, по ста вив под пись на
Дек ла ра ции со от вет ст вия, при мет на
се бя пра во вую от вет ст вен ность.

3. На ос но ве про ведённо го ра бо чей
груп пой ана ли за со гла со вать план
ме ро прия тий, на це лен ных на вы пол -
не ние ос но во по ла гаю щих тре бо ва -
ний по безо пас но сти про дук ции. Ме -
ро прия тия по пре дот вра ще нию по -
тен ци аль но воз мож ных уг ро жаю щих
си туа ций со глас но ре ко мен да ци ям,
из ло жен ным в При ло же нии 1 к ди -
рек ти ве «О ма ши нах», долж ны быть
ос но ва ны на сле дую щих прин ци пах:
● уст ра нять или ми ни ми зи ро вать

очаг по тен ци аль ных уг роз (ин тег -
ри ро ва ние безо пас но сти);
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● при ни мать ме ры про тив опас но стей,
ко то рые не воз мож но уст ра нить;

● пре ду пре ж дать поль зо ва те ля об ос -
та точ ных опас но стях, ко гда пред -
при ня тые дей ст вия не да ют воз -
мож но сти пол но стью взять си туа -
цию под кон троль.

При не об хо ди мо сти про из во ди тель

дол жен ука зать на тре буе мое обу че ние

поль зо ва те ля и/или ношение над ле жа -

щей спец оде ж ды.

При вес ти про дук цию в со от вет ст вие,

про хо дя по сле до ва тель но три сту пе ни:

● ка ж дая уг ро за долж на уст ра нять ся,
пре ж де все го, с по мо щью кон ст -
рук тив ных ме ро прия тий;

● толь ко ес ли тех ни че ской воз мож но -
сти для это го нет, при ме ня ют ся дей -
ст вен ные за щит ные ме ро прия тия;

● ес ли и они без ус пеш ны, сле ду ет
обес пе чить безо пас ность с по мо -
щью вне се ния со от вет ст вую щих
ука за ний в ин ст рук цию по при ме -
не нию.

Спи сок ме ро прия тий, обес пе чи ваю щих
безо пас ность про дук ции, яв ля ет ся не отъ ем -
ле мой ча стью до ка за тель нодо ку мен таль ной
ба зы для ком пе тент ных ор га нов над зо ра.

В том слу чае ко гда пред при ятиепро -

из во ди тель (ква зи про из во ди тель) не

име ет воз мож но сти са мо стоя тель но про -

вес ти про це ду ру при ве де ния про дук ции

в со от вет ст вие, его ру ко во дство долж но,

по край ней ме ре, от да вать се бе отчёт, о

чём идёт речь. Это по зво лит в бу ду щем

из бе жать до пол ни тель ных рас хо дов, ко -

то рые мо гут воз ник нуть при спо рах с ор -

га на ми над зо ра. Для то го что бы вве сти

от вет ст вен ных лиц пред при ятийпро из -

во ди те лей (ква зи про из во ди те лей) в курс

про бле мы, мож но по ре ко мен до вать по -

се ще ние спе ци аль ных се ми на ров по те -

ме CEмар ки ров ки. По се тив та кой се -

ми нар и оз на ко мив шись с про це ду рой,

их участ ни ки мо гут оп ре де лить ся с воз -

мож но стью вы пол нить при ве де ние про -

дук ции в со от вет ст вие соб ст вен ны ми си -

ла ми, а так же оце нить тру доёмкость и

стои мость при по ру че нии этой ра бо ты

спе циа ли зи ро ван ной ор га ни за ции.

ОБ ЩЕ НИЕ ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕ ЛЯ

С ПОЛЬ ЗО ВА ТЕ ЛЕМ ПРОДУКЦИИ

Рас сказ о том, как дей ст ву ют ор га ны

над зо ра и сис те ма ус ко рен но го опо ве -

ще ния в стра нах ЕС, мо жет вы лить ся в

от дель ную боль шую ста тью, по это му

здесь от ме тим толь ко ми ни мум то го, что

долж но быть из вест но про из во ди те лю. 

Зна ком ст во с из де ли ем (ма ши ной) на -

чи на ет ся с про вер ки на ли чия сле дую -

щих ат ри бу тов:

● мар ки ров ки CE,
● Дек ла ра ции ЕС о со от вет ст вии,
● ин ст рук ции по при ме не нию про дук -

ции. 
При воз ник но ве нии со мне ний от но -

си тель но безо пас но сти ма ши ны ком пе -

тент ный ор ган мо жет по тре бо вать пол -

ный ком плект тех ни че ской до ку мен та -

ции, под твер ждаю щей со от вет ст вие. В

слу чае не об хо ди мо сти со от вет ст вие ма -

шин и обо ру до ва ния тре бо ва ни ям ди -

рек тив вы яс ня ет ся с по мо щью до пол ни -

тель ных ис пы та ний. 

Важ ная роль от во дит ся ин ст рук ции по

при ме не нию (экс плуа та ции). Чи нов -

ник, про во дя щий ин спек цию, дол жен

по нять, о чём в ин ст рук ции идёт речь, и

иметь воз мож ность оце нить пра виль -

ность и дос та точ ность её со дер жа ния, а

так же при нять ре ше ние о том, мож но ли

обой тись без про вер ки все го ком плек та

тех ни че ской до ку мен та ции. По это му

ди рек ти вы ЕС тре бу ют со став ле ния ин -

ст рук ции по при ме не нию на го су дар ст -

вен ном язы ке той стра ны, ку да дан ная

про дук ция на прав ля ет ся. 

Со глас но дей ст вую ще му в ЕС за ко но -

да тель ст ву об от вет ст вен но сти про из во -

ди те ля ин ст рук ции по при ме не нию

при даётся осо бое пра во вое зна че ние.

Она не долж на стать при чи ной оши бок

поль зо ва те ля, ве ду щих к не при ят ным

по след ст ви ям, и что бы это му тре бо ва -

нию со от вет ст во вать, про из во ди те лю

не об хо дим, в пер вую оче редь, без уко -

риз нен ный пе ре вод тех ни че ских тек -

стов. По ру чать со став ле ние ин ст рук ций

по при ме не нию сле ду ет спе ци аль но

под го тов лен ным ре дак то рам, а не кон -

ст рук то рам, как это час то бы ва ет.

В со вре мен ных ус ло ви ях пра виль но

со став лен ная и пе ре ведённая ин ст рук -

ция по при ме не нию ста но вит ся ви зит -

ной кар точ кой пред при ятия и его про -

дук ции за гра ни цей.

Нель зя ни в ко ем слу чае за бы вать, что

глав ным её ад ре са том яв ля ет ся имен но

поль зо ва тель. 

К со жа ле нию, ещё так бы ва ет, что да же

до ро го стоя щая ма ши на изза со дер жа щих

ошиб ки ин ст рук ций ли бо пло хо го пе ре во -

да не мо жет оп ти маль но ис поль зо вать ся и

со дер жать ся в ра бо чем со стоя нии или да -

же соз даёт уг ро зу безо пас но сти, ста но вясь

при чи ной не толь ко на не се ния ущер ба

пре сти жу её про из во ди те ля, но и зна чи -

тель ных не оп рав дан ных рас хо дов.

ЧТО СТО ИТ

ЗА CE-МАР КИ РОВ КОЙ

При соз да нии ЕСди рек тив ис хо ди ли

из то го, что бы с их по мо щью дать про из -

во ди те лю под руч ный ин ст ру мент для

кон ст руи ро ва ния и про из вод ст ва безо -

пас ных из де лий.

CEмар ки ров ка сви де тель ст ву ет о вы -

пол не нии ос но во по ла гаю щих тре бо ва -

ний по безо пас но сти, ус та нов лен ных в

со от вет ст вую щей ди рек ти ве (ди рек ти -

вах). Таб лич ка с эти ми дву мя бу к ва ми

(фран цуз ское на пи са ние для ЕС), ме ж ду

тем, та ит в се бе два ас пек та, ко то рые на -

до пра виль но по ни мать. 

Вопер вых, тот, кто вы пус ка ет ма ши ну в
об ра ще ние, мо жет в боль шин ст ве слу ча ев
са мо стоя тель но снаб дить её зна ком СЕ.
Здесь тре тий – про ве ряю щий – не тре бу ет -
ся, хо тя и воз мож ны ис клю че ния. В своё

вре мя от вет ст вен ные за при ня тие ре ше -

ний на сред них и ма лых пред при яти ях ев -

ро пей ских стран бы ли при ят но удив ле ны

та кой по ста нов кой во про са – по доб но го

от ЕСбю ро кра тии, оче вид но, ни кто не

ожи дал. Став ка сде ла на на то, что при ве -

де ние про дук ции в со от вет ст вие с тре бо -

ва ния ми ди рек ти вы уси ли ва ет соб ст вен -

ную от вет ст вен ность про из во ди те ля. То,

что знак «СЕ» на но сит ся под соб ст вен -

ную от вет ст вен ность, силь но от ли ча ет его

от дру гих зна ков, на при мер от из вест но го

«GS». К со жа ле нию, для по ку па те ля это

не зна чи тель ное, на пер вый взгляд, от ли -

чие за час тую ос таётся не из вест ным. 

Вовто рых, CEмар ки ров ка – это, в
прин ци пе, знак (сиг нал) для го су дар ст вен -
ных ор га нов над зо ра, а не для по ку па те ля.
Дан ный ас пект то же не дос та точ но ак цен -

ти ру ет ся. В стра нах ЕС го су дар ст вен ные

ор га ны над зо ра име ют в своём рас по ря -

же нии це лый ар се нал мер, с по мо щью ко -

то рых они мо гут про во дить вне дре ние

тре бо ва ний ди рек тив и вне дря ют их. Им

пре дос тав ле но пра во при серьёзных не -

дос тат ках ма ши ны, на хо дя щей ся в лю бой

стра не ЕС, изъ ять её из об ра ще ния. Дей -

ст вен ность та ких мер, с точ ки зре ния

имид жа пред при ятия, и вы те каю щие из

это го по след ст вия мож но лег ко се бе

пред ста вить. В то же вре мя ин те рес по ку -

па те ля сто ит на пе ред нем пла не, и это

под тал ки ва ет про из во ди те ля к при ве де -

нию про дук ции в со от вет ст вие с ди рек ти -

вой. Ры нок ре гу ли ру ет по ло же ние ве щей

бы ст рее и дей ст вен нее, чем это мо гут сде -

лать го су дар ст вен ные ор га ны.

Итак, что же сто ит за CEмар ки ров -

кой ма шин? И на этот во прос мож но

дать от вет, со стоя щий из двух час тей.

1. CEмар ки ров ка пред став ля ет со бой
оп ре делённый вид про пус ка для сво -
бод но го про дви же ния про дук ции. Как
вы пуск в об ра ще ние, так и за пуск в
экс плуа та цию ма ши ны с CEмар ки -
ров кой в ев ро пей ском эко но ми че -
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ском про стран ст ве нель зя ог ра ни чи -
вать, нель зя все му это му пре пят ст во -
вать. Так за пи са но в ста тье 4 ди рек ти -
вы «О ма ши нах». Прав да, су ще ст ву -
ют про из во ди те ли ма шин и ап па ра -
тов, ко то рые столк ну лись с тем, что
не во всех стра нахчле нах ЕС эту ста -
тью вы пол ня ют по всем пунк там. Од -
на ко для та ких слу ча ев име ют ся спе -
циа ли зи ро ван ные юри ди че ские кон -
то ры, ко то рые мо гут под дер жать про -
из во ди те ля в спо рах по дан ной те ме.

2. CEмар ки ров ка на ма ши не сиг на ли зи -
ру ет о со от вет ст вии тре бо ва ни ям ди -
рек ти вы. Тот, кто нанёс CEмар ки -
ров ку на ма ши ну и под твер жда ет тем
са мым, что пред ло жен ная им ма ши -
на мо жет с учётом пре дос те ре же ний,
со дер жа щих ся в ин ст рук ции по при -
ме не нию, ис поль зо вать ся безо пас но,
бу дет под дер жан за ко но да тель ст вом
ЕС. Та кой субъ ект рын ка по лу ча ет
кон ку рент ное пре иму ще ст во и воз -
мож ность, как ми ни мум, в лю бой ев -
ро пей ской стра не пред ла гать, ус та -
нав ли вать на вы став ках, про да вать
или, вы ра жа ясь юри ди че ски, вы пус -
кать в сво бод ное об ра ще ние про дук -
цию, «под ле жа щую ЕСди рек ти -
вам», то есть со дер жа щую при зна ки,
упо мя ну тые в той или иной ди рек ти -
ве EC.

ДО ВЕ РИЕ ХО РО ШО,
А КОН ТРОЛЬ ЛУЧ ШЕ

С 1995 го да в стра нах ЕС про це ду ра

при ве де ния ма шин в со от вет ст вие ди -

рек ти вам получила си лу за ко на. Че рез 5

лет по сле это го бы ли ис сле до ва ны ре -

зуль та ты про ведённых экс пер та ми ши -

ро ко мас штаб ных про ве рок то вар ной

про дук ции в стра нах ЕС. Вы яс ни лось,

что поч ти в 80% слу ча ев уг лублённо го

кон тро ля, ко то рый вы пол нял ся с це лью

уточ не ния пра виль но сти про ве де ния

тре буе мой про це ду ры, свя зан ной с

CEмар ки ров кой, вы яв ле ны во пию щие

на ру ше ния. Про це ду ра при ве де ния в со -

от вет ст вие про во ди лась за час тую не так,

как это пред пи са но, или во об ще не про -

во ди лась. Вы яв ле но, что, как пра ви ло,

изу че ние ди рек тив и стан дар тов, со дер -

жа щих ос но во по ла гаю щие тре бо ва ния

по безо пас но сти, про во ди лось в недос та -

точ ной ме ре. Весь ма рас про стра не ны

бы ли ошиб ки при про ве де нии ана ли за

по тен ци аль ных оча гов опас но стей. Что

ка са ет ся ин ст рук ций по при ме не нию

про дук ции, то во мно гих слу ча ях от ме че -

на ли бо их не дос та точ ная пол но та, ли бо

во об ще от сут ст вие ин ст рук ций, раз ра бо -

тан ных со глас но тре бо ва ни ям ди рек тив.

Ре зуль тат был на столь ко тре вож ный,

что в ЕС про ве ли спе ци аль ные слу ша -

ния по дан ной те ме, в ре зуль та те че го

бы ло при ня то ре ше ние уси лить над зор

за рын ком.

С ок тяб ря 2002 го да ком пе тент ным

ор га нам в стра нах ЕС по ру че но уси лить

кон троль из де лий, ко то рые уже на хо дят -

ся в экс плуа та ции. Упор был сде лан на

про вер ку со от вет ст вия ма шин и при бо -

ров тре бо ва ни ям ди рек тив. Для про из -

во ди те лей и экс плуа та ци он ни ков это

оз на ча ет, что все ма ши ны и дру гая про -

дук ция, под ле жа щие ЕСди рек ти вам,

мо гут быть в лю бой мо мент про ве ре ны

го су дар ст вен ны ми или проф со юз ны ми

ор га на ми над зо ра и при вы яв ле нии на -

ру ше ний вы ве де ны из экс плуа та ции до

про ве де ния по втор ной сер ти фи ка ции.

По сле уже сто че ния над зо ра за рын ком

ЕС в 2002 го ду уча сти лись слу чаи, ко гда

пред при ятия, ко то рые ра нее при об ре ли

ма ши ну, тре бу ют от про из во ди те ля пре -

дос та вить ком плект до ку мен та ции, под -

твер ждаю щей со от вет ст вие тре бо ва ни ям

ди рек тив ЕС. Со глас но су ще ст вую ще му

за ко но да тель ст ву они име ют на это пра во.

Для то го что бы улуч шить и ско ор ди ни -

ро вать со вме ст ную ра бо ту на цио наль ных

кон тро ли рую щих ор га нов раз лич ных

стран ЕС, соз дан ме ж ду на род ный ком му -

ни ка ци он ный пор тал ICSMS (Information

Communication System Market Sur veil -

lance). Бо лее под роб ную ин фор ма цию о

за да чах и дея тель но сти ICSMS мож но по -

лу чить на сай те www.icsms.org. 

Ор га ны над зо ра за рын ком мо гут ис -
поль зо вать сле дую щие ин фор ма ци он ные
ис точ ни ки:
● кон троль рын ка на вы став ках, пре ж -

де все го тор го вых, в рам ках вы ста -
воч ных тех ни че ских ко мис сий;

● со об ще ния/сиг на лы, по сту паю щие
че рез ев ро пей скую сис те му бы ст ро го
ин фор ми ро ва ния RAPEX (System for
the rapid exchange of information);

● со об ще ния/сиг на лы об от зы ве то го
или ино го из де лия из об ра ще ния (из
экс плуа та ции);

● со об ще ния дру гих на цио наль ных ор -
га нов по за щи те по тре би тель ско го
рын ка;

● сиг на лы от по тре би те лей;
● сиг на лы от кон ку рен тов и со пер ни -

ков;
● со об ще ния от ор га нов управ ле ния

тер ри то рий и пред ста ви тель ных ор -
га нов;

● со от вет ст вую щие про вер ки на мес -
тах с при вле че ни ем ла бо ра то рий;

● объ яв ле ния в рек лам ных из да ни ях и
пе рио ди че ской прес се;

● ре зуль та ты пла но во го по се ще ния
пред при ятий;

● соб ст вен ная ини циа ти ва чи нов ни -
ков ком пе тент ных ор га нов;

● со об ще ния и за про сы та мо жен ных
служб на гра ни цах ЕС, а так же та мо -
жен ных ор га нов внут ри ЕС при вы -
яв ле нии то ва ра с не до ка зан ной безо -
пас но стью.
Пре сле до ва ние со сто ро ны го су дар ст -

вен ных ком пе тент ных ор га нов и част -

ные пра во вые спо ры яв ля ют ся, как пра -

ви ло, след ст ви ем при об ре те ния про дук -

ции, про из ведённой и вы пу щен ной в

обо рот без учёта дей ст вую ще го за ко но -

да тель ст ва. По это му ин фор ми ро ван ный

в дос та точ ной сте пе ни поль зо ва тель ни -

ко гда не по зво лит се бе при об ре сти ма -

ши ну, не убе див шись, что она со от вет ст -

ву ет ди рек ти вам ЕС, ус та нав ли ваю щим

ос но во по ла гаю щие тре бо ва ния к безо -

пас но сти про дук ции.

ВМЕ СТО ЗА КЛЮ ЧЕ НИЯ

15 де каб ря 2005 го да бы ло про ве де но

за се да ние Ев ро ко мис сии, по свящённое

ра цио на ли за ции ди рек ти вы «О ма ши -

нах». Вы сту пив ший на за се да нии ви -

цепре зи дент Ев ро ко мис сии в об лас ти

пред при ни ма тель ской по ли ти ки и про -

мыш лен но сти Гюн тер Фер хой ген от ме -

тил: «ЕС яв ля ет ся са мым круп ным в ми -

ре экс портёром ма шин и про мыш лен -

но го ос на ще ния. Даль ней шая ра цио на -

ли за ция ди рек ти вы об лег чит пред при -

яти ям жизнь и бу дет даль ше уве ли чи вать

их кон ку рен то спо соб ность».

Важ ным ито гом яви лось то, что за по -

след ние го ды ди рек ти вы, свя зан ные с

раз ра бот кой, про из вод ст вом и про да жей

про дук ции, при ве де ны в со от вет ст вие с

ди рек ти ва ми, ка саю щи ми ся ис поль зо -

ва ния и тех ни че ско го об слу жи ва ния ма -

шин и обо ру до ва ния.

Экс плуа та ция ма шин с ин тег ри ро ван -

ной безо пас но стью сни жа ет или

исключает за тра ты, которые могут быть

вы званы не сча ст ны ми слу чая ми на

производстве и профессиональными за -

бо ле ва ния ми, спо соб ст ву ет улуч ше нию

про из вод ст вен ной сре ды, что, в свою

очередь, ока зы вает по ло жи тель ное сред -

не сроч ное влия ние на раз ви тие биз не са

фирм, приобретающих оборудование

для производственных целей (уве ли чи -

ва ет ся про из во ди тель ность тру да, со -

кра ща ют ся не вы хо ды на ра бо ту и т.д.). ●
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При по строе нии но вой ап па рат ной
ин фра струк ту ры или ре кон ст рук ции
су ще ст вую щей на пер вом пла не сто ит
цель дос ти же ния её мак си маль ной
эф фек тив но сти. Поль зо ва тель ожи да -
ет, что не об хо ди мые ре сур сы бу дут
дос туп ны круг ло су точ но с га ран ти ро -
ван ной надёжно стью, по это му при
про ек ти ро ва нии ин фра струк ту ры  не -
об хо ди мо учесть все строи тель ные и
тех ни че ские тре бо ва ния. Кон троль -
ный спи сок ру ко во ди те ля про ек та
мож но ог ра ни чить че тырь мя наи бо лее
важ ны ми пунк та ми:
● шкаф;
● элек тро пи та ние;
● кли ма ти за ция;
● безо пас ность.

В дан ной ста тье ав тор по ста ра ет ся
из ло жить ма те ри ал в по мощь ин же не -
ру, вы би раю ще му обо ру до ва ние для
обес пе че ния тре буе мо го мик ро кли ма -
та в шка фу.

ТИ ПЫ АГ РЕ ГА ТОВ

ТЕ П ЛО ОБ МЕ НА

Для обог ре ва обо ру до ва ния в шка -
фу ис поль зу ют ся уст рой ст ва од но го

ти па — на гре ва те ли, в то вре мя как
для от во да из бы точ но го те п ла из
шка фа — мно же ст во уст ройств раз -
лич ных ти пов. Как со ри ен ти ро вать -
ся, ка кие аг ре га ты луч ше при ме нить
в том или ином слу чае? Ал го ритм вы -
бо ра ти па ох ла ж де ния пред став лен на
рис. 1.

Наи бо лее ши ро кое прак ти че ское
при ме не ние име ют на гне та тель ные
вен ти ля то ры и хо ло диль ные аг ре га ты.
Важ но от ме тить, что в на стоя щее вре -
мя на рын ке дос туп ны бло ки «вен ти -
ля тор+фильтр», при ус та нов ке ко то -
рых на бо ко вую по верх ность шка фа
мож но со хра нить его за щи ту на уров -
не не ни же IP56.

Все дос туп ные на рын ке аг ре га ты
ха рак те ри зу ют ся раз лич ной про из во -
ди тель но стью, что по мо га ет по тре би -
те лю вы брать оп ти маль ный ва ри ант
для ре ше ния его за да чи.

РАСЧЁТ ТЕ П ЛО ВО ГО БА ЛАН СА

ШКА ФА

В об лас ти сис тем мик ро кли ма та для
шка фов дей ст ву ют не сколь ко стан -
дар тов: IEC 60 890 (ра нее МЭК 890),
EN 60 814, DIN 57660 часть 500,
VDE 0660 часть 500, яв ляю щие ся по
су ти од ной и той же нор мой, при ня -
той раз ны ми ин сти ту та ми. Эти стан -
дар ты уни фи ци ру ют прин цип расчёта
те п ло об ме на шка фа.

Счи та ет ся, что един ст вен ным спо -
со бом те п ло об ме на шка фа с ок ру жаю -
щей сре дой яв ля ет ся ес те ст вен ная
кон век ция. Сле до ва тель но, прин ци -
пи аль но важ ным яв ля ет ся по ня тие
эф фек тив ной пло ща ди те п ло об ме на
шка фа. Оче вид но, что спо соб ус та нов -
ки шка фа: сво бод но стоя щий, у сте ны,
в ни ше — ра ди каль но влия ет на те п -
ло об мен шка фа. Стан дар том пре ду -
смот ре на клас си фи ка ция ти пов ус та -
нов ки шка фов и ука за на фор му ла для
рас че та эф фек тив ной пло ща ди те п ло -
об ме на А для ка ж до го слу чая (табл. 1).

В при ведённой таб ли це ис поль зо ва -
ны сле дую щие обо зна че ния:

W — ши ри на шка фа, м;
H — вы со та шка фа, м;
D — глу би на шка фа, м.
Да лее для расчётов бу дут ис поль зо -

вать ся сле дую щие пе ре мен ные и па ра -
мет ры:

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Кли ма ти за ция
элек тро тех ни че ских шка фов

Дмитрий Тарасов

Таблица 1

Формулы для расчёта параметра А

Тип установки Формула для расчёта А, м2

Один шкаф, свободно стоящий A = 1,8 H  (W + D) + 1.4  W  D

Один шкаф, монтируемый на стену A = 1,4  W  (H + D) + 1,8  D  H

Крайний шкаф свободно стоящего ряда A = 1,4  D  (H + W) + 1,8  W  H

Крайний шкаф в ряду, монтируемом на стену A = 1,4  H  (W + D) + 1,4  W  D

Не крайний шкаф свободно стоящего ряда A = 1,8  W  H + 1,4  W  D + D  H

Не крайний шкаф в ряду, монтируемом на стену A = 1,4  W  (H + D) + D  H

Не крайний шкаф в ряду, монтируемом на стену, под козырьком A = 1,4  W  H + 0,7  W  D + D  H

Рис. 1. Ал го ритм вы бо ра ти па ох ла ж де ния

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

Ti — тем пе ра ту ра внут ри шка фа, K;
Ta — тем пе ра ту ра ок ру жаю щей сре -
ды, K; 
ΔT = Ti – Ta;
Qv — те п ло вые по те ри, вы де ляе мые
обо ру до ва ни ем внут ри шка фа, Вт;
Qs — те п ло, от во ди мое че рез по верх -
ность шка фа, Вт; Qs>0 при ΔT>0,
Qs<0 при ΔT<0;
Q0 — не об хо ди мая мощ ность ох ла ж -
де ния хо ло диль но го аг ре га та (кон -
ди цио не ра) шка фа или те п ло вая
мощ ность обог ре ва те ля шка фа
(Q0<0), Вт;
V — объёмный по ток воз ду ха, м3/ч; 
A — эф фек тив ная пло щадь те п ло об -
ме на шка фа, м2;
k — ко эф фи ци ент  те п ло пе ре да чи, 

Вт_______
м2 · К; для лис то вой ста ли k ≈ 5,5,

для пла сти ков k ≈ 3,5; для шка фов с
двой ны ми стен ка ми из сталь но го
или алю ми ние во го лис та при ни ма -
ют k ≈ 2,7 ÷ 3,0.
Ес ли шкаф не име ет средств кли ма -

ти за ции, то ус та но вив шая ся (Qv =Qs)
раз ность тем пе ра тур ме ж ду внут рен -
ним про стран ст вом шка фа и ок ру -
жаю щей сре дой опи сы ва ет ся из вест -
ным урав не ни ем те п ло про вод но сти:

ΔT = 
___Qs

k · А
(1)

Ес ли по лу чен ное из (1) с по мо щью
вы ра же ния ΔT = Ti – Ta зна че ние Ti

боль ше/мень ше до пус ти мо го, то не -
об хо ди ма до пол ни тель ная мощ ность
для ох ла ж де ния/ото пле ния шка фа:
Q0=Qv – Qs. 

Не слож ная под ста нов ка даёт ито го -
вое вы ра же ние:

Q0=Qv – k · A · (Ti – Ta) (2)

При ме ры расчётов
1. Пусть име ет ся сво бод но стоя щий

сталь ной шкаф вы со той 2,0 м, ши -
ри ной 0,6 м, глу би ной 0,5 м, мак си -

маль ная тем пе ра ту ра ок ру жаю щей
сре ды рав на +50°С, а мак си маль но
до пус ти мая тем пе ра ту ра внут ри
шка фа рав на +35°С, сум мар ная
мощ ность те п ло вых по терь обо ру -
до ва ния внут ри шка фа со став ля ет
700 Вт.
1)для ука зан но го шка фа зна че ние

па ра мет ра А = 4,4 м2;
2)ΔT = 35 – 50 = –15 К;
3)ко эф фи ци ент те п ло пе ре да чи для

это го шка фа  k ≈ 5,5    
Вт_______

м2 · К ;
4)Qv = 700 Вт;
5)Q0 = 700 Вт – 5,5   

Вт_______
м2 · К · 4,4 м2 ×

× (–15 K) = 1063 Вт.

Не об хо ди мо вы брать хо ло диль ный
аг ре гат, имею щий мощ ность ох ла ж де -
ния не ни же 1063 Вт при со от но ше -
нии тем пе ра тур сна ру жи и внут ри
шка фа +50°С/+35°С. Очень важ но
при вы бо ре аг ре га та опе ри ро вать не
толь ко зна че ни ем мощ но сти, но и
зна че ния ми тем пе ра тур Ti и Ta; это
ил лю ст ри ру ет ся ти по вой диа грам мой
те п ло вой мощ но сти кон ди цио не ра,
по ка зан ной на рис. 2. 

Из точ ки Ta = 50°C стро им вер ти -
каль ную ли нию до ха рак те ри сти ки,
со от вет ст вую щей Ti = 35°C, и за тем го -
ри зон таль до пе ре се че ния с осью зна -
че ний мощ но сти. По лу чен ное зна че -
ние (≈ 1200 Вт) боль ше тре буе мо го,
по это му хо ло диль ный аг ре гат с этой
ха рак те ри сти кой по дойдёт для ре ше -
ния на шей за да чи. 

За ме тим, что вы бор для расчёта
имен но та ких зна че ний тем пе ра ту ры
сна ру жи и внут ри шка фа не слу ча ен.
Оп ре де ле ние ра бо чих ха рак те ри стик
хо ло диль ных аг ре га тов про во дит ся со -
глас но стан дар ту DIN 3168. Этим
стан дар том пре ду смот ре но два обя за -
тель ных ре жи ма ис пы та ний:
«А35/A35» и «A35/A50». Пер вое обо -
зна че ние ука зы ва ет, что ис пы та ние
про во дит ся при тем пе ра ту ре воз ду ха
внут ри шка фа +35°С и воз ду ха сна ру -
жи шка фа +35°С; вто рое ука зы ва ет на
тем пе ра ту ру воз ду ха внут ри шка фа
+35°С и воз ду ха сна ру жи шка фа
+50°С. Бу к ва А в обо их обо зна че ни ях
ука зы ва ет, что те п ло но си те лем яв ля -
ет ся воз дух (air — воз дух, англ.).
Встре ча ют ся раз лич ные ва ри ан ты
этой но та ции: «A50/A35», «A 35 A 50»,
в не мец коя зыч ной ли те ра ту ре и на
обо ру до ва нии ис поль зу ет ся но та ция
«L 35 L 50» (Luft — воз дух, нем.). След -
ст ви ем та ких тре бо ва ний стан дар та
яв ля ет ся тот факт, что поч ти все кон -
трол ле ры кон ди цио не ров и те п ло об -

мен ни ков име ют за во дскую ус та нов ку
+35°С. Будь те вни ма тель ны: ес ли в
спе ци фи ка ции хо ло диль но го аг ре га та
ука за но лишь од но зна че ние его мощ -
но сти, то это зна че ние для ус ло вий
«А35/A35». Те п ло вая мощ ность аг ре -
га та в ус ло ви ях «А35/A50» бу дет на -
мно го ни же. По диа грам ме рис. 2 лег -
ко ус та но вить, что это 1500 Вт и
1200 Вт со от вет ст вен но. 

Ве ду щие про из во ди те ли хо ло диль -
ных аг ре га тов снаб жа ют свои из де лия
пол ны ми диа грам ма ми мощ но сти,
бла го да ря че му ин же нер мо жет про -
вес ти кор рект ный расчёт для лю бых
па ра мет ров ок ру жаю щей сре ды.

2. Рас смот рим тот же шкаф, что и ра -
нее, при эксплуатации в зим них ус -
ло ви ях: ми ни маль ная тем пе ра ту ра
ок ру жаю щей сре ды рав на –30°С, а
ми ни маль но до пус ти мая тем пе ра ту -
ра внут ри шка фа рав на +10°С, сум -
мар ная мощ ность те п ло вых по терь
обо ру до ва ния внут ри шка фа со став -
ля ет 700 Вт.
1)А = 4,4 м2;
2)ΔT =+10 – (–30) = +40 К;
3)k ≈ 5,5     

Вт_______
м2 · К ;

4)Qv = 700 Вт;
5)Q0 = 700 Вт – 5,5  

Вт_______
м2 · К · 4,4 м2 ×

× (+40 K) = –268 Вт.
Q0<0, по это му в рас смат ри вае мом

слу чае не об хо дим обог ре ва тель шка -
фа. На гре ва те ли, ана ло гич но хо ло -
диль ным аг ре га там, ха рак те ри зу ют ся
диа грам ма ми те п ло вой мощ но сти
(рис. 3). Мо де ли обог ре ва те лей обо -
зна че ны циф ра ми от 1 до 4.

Од на ко на прак ти ке эти ми диа грам -
ма ми поч ти ни ко гда не поль зу ют ся, за
ис клю че ни ем слу ча ев, ко гда не об хо -
ди мо эко но мить ка ж дый ам пер.
В крат ких ха рак те ри сти ках обог ре ва -
те ля все гда ука за но од но зна че ние его
мощ но сти; обыч но это зна че ние при
+20°С. По сколь ку при по ни же нии

Рис. 2. Типичная диаграмма мощности

холодильного агрегата

Рис. 3. Диаграмма тепловой мощности

нагревателей четырёх моделей
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тем пе ра ту ры те п ло вая мощ ность
растёт, вы брать обог ре ва тель про сто:
дос та точ но лишь убе дить ся, что те п -
ло вая мощ ность, ука зан ная в спе ци -
фи ка ции при бо ра, пре вы ша ет тре буе -
мую.

Пред став лен ный ме тод расчёта те п -
ло об ме на стан дар ти зо ван для шка -
фов, ус та нов лен ных в по ме ще нии, то
есть ис хо дит из то го, что от сут ст ву ет
дви же ние воз ду ха сна ру жи шка фа.
Для шка фов, ус та нов лен ных на ули це,
где воз мож но дви же ние воз ду ха, при -
ме ня ют тот же ме тод расчёта, а для
учёта бо' ль ших те п ло вых по терь не об -
хо ди мо уд во ить зна че ние ко эф фи ци -
ен та те п ло пе ре да чи k.

АК ТИВ НАЯ ВЕН ТИ ЛЯ ЦИЯ

Бло ки вен ти ля тор+фильтр (ВФ) яв -
ля ют ся наи бо лее эко ном ным сред ст -
вом от во да те п ла. Пред по сыл ка ми для
их ис поль зо ва ния яв ля ют ся:
● тем пе ра ту ра воз ду ха вне шка фа ни -

же тем пе ра ту ры воз ду ха внут ри не -
го;

● от но си тель но чис тый ок ру жаю щий
воз дух, ина че слиш ком час то
придётся ме нять фильт ры.
Для расчёта объёмно го по то ка V, не -

об хо ди мо го для от во да те п ло вой мощ -
но сти Qv при ме ня ет ся сле дую щее вы -
ра же ние:

V = f ·
Qv___
ΔT  

, (3)

где f — ко эф фи ци ент, за ви ся щий от
вы со ты над уров нем мо ря сле дую щим
об ра зом:

Обыч но дос та точ но поль зо вать ся
диа грам мой, по стро ен ной по формуле
(3) для f = 3,1 м3 ·

К_______
Вт · ч и по ка зан ной

на рис. 4. 
Об ра ти те вни ма ние, что в ха рак те -

ри сти ках бло ков ВФ обыч но ука зы ва -
ет ся про из во ди тель ность для сво бод -
но го по то ка, без учёта про ти во дав ле -
ния воз ду ха, воз ни каю ще го при ус та -
нов ке в шкаф так же и вы ход но го
фильт ра. При ус та нов ке од но го вы -
ход но го фильт ра сов па даю ще го с бло -
ком ВФ раз ме ра ре аль ная про из во ди -
тель ность вен ти ля то ра па да ет в сред -
нем на 2530%. Умень шить па де ние

про из во ди тель но сти по мо га -
ет ус та нов ка двух фильт ров
или од но го фильт ра сле дую -
ще го в мо дель ном ря ду ти по -
раз ме ра. Даль ней шее уве ли -
че ние пло ща ди вы ход но го
фильт ра су ще ст вен ной при -
бав ки про из во ди тель но сти не
даёт.

Ре ко мен ду ет ся все гда ус та -
нав ли вать вен ти ля то ры так,
что бы они на гне та ли воз дух в
ниж нюю часть шка фа и ком -
плек то вать шкаф вы ход ны ми
фильт ра ми в верх ней час ти.
Бло ки ВФ по став ля ют ся про -
из во ди те ля ми со б ран ны ми
имен но в ви де на гне таю ще го
мо ду ля. В шка фу соз даётся из бы точ -
ное дав ле ние чис то го воз ду ха, пре дот -
вра щаю щее по па да ние гряз но го воз -
ду ха внутрь че рез воз мож ные де фек ты
уп лот не ния шка фа. Тем не ме нее в
слу чае не об хо ди мо сти вен ти ля тор лег -
ко пе ре мон ти ро вать, раз вер нув его на
180°, что бы обес пе чить вы тяж ку воз -
ду ха из шка фа.

Как пра ви ло, бло ки ВФ име ют уро -
вень за щи ты IP54 стан дарт но. При ус -
та нов ке фильт ров тон кой очи ст ки
(оп ция), спо соб ных за дер жи вать час -
ти цы с по пе реч ни ком бо лее 10 мкм,
уро вень за щи ты дос ти га ет IP55, а при
ус та нов ке ещё и спе ци аль но го брыз го -
за щит но го ко зырь ка — IP56. 

По став ля ют ся спе ци аль ные вер сии
вен ти ля то ров с пи та ни ем от по сто ян -
но го то ка (24 или 48 В), а так же вен ти -
ля то ры, не на ру шаю щие элек тро маг -
нит ную за щи ту шка фа при их ус та нов -
ке.

ВОЗ ДУ ХО-ВОЗ ДУШ НЫЕ

ТЕ П ЛО ОБ МЕН НИ КИ

Воз ду ховоз душ ные те п ло об мен ни -
ки яв ля ют ся са мы ми про сты ми и эко -
но мич ны ми аг ре га та ми те п ло от во да
по сле вен ти ля то ров. Пред по сыл ка ми
для их ис поль зо ва ния яв ля ют ся:
● тем пе ра ту ра воз ду ха вне шка фа ни же

тем пе ра ту ры воз ду ха внут ри не го;
● за грязнённая или аг рес сив ная ок ру -

жаю щая сре да.
На ли чие двух не за ви си мых не со об -

щаю щих ся воз душ ных кон ту ров, на -
руж но го и внут рен не го, пол но стью
изо ли ру ет со дер жи мое шка фа от
внеш ней сре ды. Эти аг ре га ты не за ме -
ни мы там, где ок ру жаю щая сре да за -
гряз не на мел ко дис перс ной пы лью,
аэ ро зо ля ми, па ра ми рас тво ри те лей,
ед ких ве ществ.

Эти те п ло об мен ни ки ха рак те ри зу -
ют ся фак ти че ски од ним па ра мет -
ром — нор ми ро ван ной те п ло вой про -
из во ди тель но стью qw, Вт/К. Что бы
пра виль но вы брать те п ло об мен ник,
дос та точ но убе дить ся, что вы пол ня ет -
ся не ра вен ст во:

qw > 
Q0____
ΔT

(4)

Ти пич ные зна че ния па ра мет ра qw

со вре мен ных воз ду ховоз душ ных те -
п ло об мен ни ков ле жат в пре де лах
1590 Вт/К.

ВОЗ ДУ ХО-ВО ДЯ НЫЕ

ТЕ П ЛО ОБ МЕН НИ КИ

Воз ду хово дя ные те п ло об мен ни ки
не за ме ни мы, ес ли:
● не об хо ди мо рас се ять боль шое ко ли -

че ст во из бы точ но го те п ла из срав -
ни тель но ма ло го объёма, в том чис -
ле из шка фов, об ра зую щих ряд;

● не по сред ст вен ное рас сея ние те п ла в
ок ру жаю щий воз дух не же ла тель но
или не воз мож но изза ма ло го
объёма по ме ще ния или экс тре маль -
ных зна че ний тем пе ра ту ры ок ру -
жаю щей сре ды (от +1 до +75°С);

● воз дух по ме ще ния силь но за -
грязнён, по это му ис поль зо ва ние
обыч но го хо ло диль но го аг ре га та не -
воз мож но.
Для то го что бы при ус та нов ке те п -

ло об мен ни ка не на ру ша лась за щи та
шка фа, эти при бо ры име ют уро вень
за щи ты IP55 стан дарт но, по за ка зу из -
го тав ли ва ют ся из де лия с уров нем за -
щи ты до IP65.

Со глас но тре бо ва нию стан дар та
DIN 3168 те п ло об мен ни ки ха рак те ри -
зу ют ся па ра мет ром «по лез ная ох ла ж -
даю щая мощ ность», Вт. Ти пич ное обо -
зна че ние на при бо ре или в до ку мен та -

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

Высота над уровнем
моря, м f, м3     К_____

Вт  ч

0−100 3,1
100−250 3,2
250−500 3,3
500−750 3,4
750−1000 3,5

Рис. 4. Диаграмма теплоотвода блока вентилятор+фильтр
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ции вы гля дит так: A 35 W 10, 200 l/h,
600 W. Это оз на ча ет, что при тем пе ра -
ту ре воз ду ха (A — англ., L — не м.)
внут ри шка фа +35°С, во ды (W — water,
англ., Wasser, нем.) на вхо де в те п ло об -
мен ник +10°С и ско ро сти об ме на
200 л/ч (l/h) те п ло об мен ник име ет по -
лез ную ох ла ж даю щую мощ ность
600 Вт. Ти пич ная те п ло вая диа грам ма
воз ду хово дя но го те п ло об мен ни ка по -
ка за на на рис. 5.

Под бор те п ло об мен ни ка про во дит -
ся точ но так же, как и под бор хо ло -
диль но го аг ре га та.

Тем пе ра ту ра во ды на вхо де те п ло об -
мен ни ка мо жет ле жать в пре де лах от
+1 до +30°С. Ес те ст вен но, обя за тель -
но ис поль зо вать толь ко спе ци аль но
под го тов лен ную во ду. Де та ли за цию
тре бо ва ний к под го тов ке во ды мож но
по лу чить у про из во ди те ля или про дав -
ца обо ру до ва ния.

СИС ТЕ МЫ ОБ РАТ НО ГО

ОХ ЛА Ж ДЕ НИЯ

Сис те мы об рат но го ох ла ж де ния
(СОО) ис поль зу ют ся там, где тре бу ет ся
очень вы со кая мощ ность ох ла ж де ния:
● ох ла ж де ние ма шин и ме ха низ мов,

при во дов, ла зе ров;
● ох ла ж де ние жид ко стей, га зов;

● рас сея ние те п ла от воз ду хово дя ных
те п ло об мен ни ков;

● цен тра ли зо ван ные/ин тег ри ро ван -
ные сис те мы ох ла ж де ния.
Сис те мы об рат но го ох ла ж де ния ха -

рак те ри зу ют ся глав ным па ра мет -
ром — мощ но стью ох ла ж де ния. Со -
глас но стан дар ту эта ха рак те ри сти ка
нор ми ру ет ся все гда при фик си ро ван -
ных ус ло ви ях: тем пе ра ту ра ок ру жаю -
ще го воз ду ха +32°С и тем пе ра ту ра на
вхо де +18/+20°С при ис поль зо ва нии в
ка че ст ве те п ло но си те ля во ды/мас ла
со от вет ст вен но.

Се рий но в ви де го то вых к под клю че -
нию ап па ра тов по став ля ют ся сис те мы
мощ но стью при мер но от 1 до 200 кВт,
по за ка зу воз мож но из го тов ле ние и бо -
лее про из во ди тель ных сис тем. Ап па -
ра ты об рат но го ох ла ж де ния обыч но
име ют уро вень за щи ты не вы ше IP44,
так как не пред на зна че ны для ус та нов -
ки в за грязнённых по ме ще ни ях.

Срав ни тель но но вым яв ля ет ся не по -
сред ст вен ное при ме не ние СОО без
воз ду хово дя ных те п ло об мен ни ков в
ИТпри ло же ни ях. Не сек рет, что со -
вре мен ные про цес со ры рас сеи ва ют
очень боль шую мощ ность, бо лее
50 Вт/см2. Про цес со ры и дис ко вые на -
ко пи те ли да ют мак си маль ный вклад в

те п ло вые по те ри сер ве ров. Ре ше ние с
от во дом те п ла от про цес со ра и на ко пи -
те лей спе ци аль ным ра диа то ром с цир -
ку ля ци ей те п ло но си те ля и его по сле -
дую щим ох ла ж де ни ем в СОО ока зы ва -
ет ся эф фек тив нее, чем ис поль зо ва ние
бес ко неч но го чис ла вен ти ля то ров для
от во да те п ла сна ча ла от его ис точ ни ка
в кор пус сер ве ра, за тем в шкаф, за тем
из шка фа в ок ру жаю щий воз дух. Про -
дол жаю щая ся гон ка про из во ди тель но -
сти ведёт к то му, что сис те ма рас пре де -
ле ния жид ко го те п ло но си те ля ско ро
ста нет та кой же обя за тель ной для ка ж -
до го ИТшка фа, как сей час сис те ма
рас пре де ле ния ка бе лей.

87

СТА 2/2006 www.cta.ru

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

Рис. 5. Тепловая диаграмма воздухо-

водяного теплообменника

#36
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О ПРО БЛЕ МЕ ВЛАЖ НО СТИ ВНУТ -
РИ ШКА ФА

Не из беж ным по боч ным эф фек том
ис поль зо ва ния хо ло диль но го аг ре га та
(кон ди цио не ра) или те п ло об мен ни ка
для ох ла ж де ния шка фа яв ля ет ся осу -
ше ние воз ду ха. В про цес се вы хо да на
за дан ный те п ло вой ре жим воз дух в
шка фу по сте пен но ос ты ва ет, и часть
во дя но го па ра кон ден си ру ет ся на
змей ке ис па ри те ля или те п ло об мен -
ни ка. Об ра зую щий ся кон ден сат не об -
хо ди мо уда лять из шка фа, все сред ст ва
для это го вхо дят в ком плект по став ки
обо ру до ва ния. Ко ли че ст во об ра зую -
ще го ся кон ден са та за ви сит от от но си -
тель ной влаж но сти воз ду ха, тем пе ра -
ту ры и объёма воз ду ха в шка фу, тем пе -
ра ту ры змей ки ис па ри те ля. 

Ко ли че ст во кон ден са та, ко то рый
вы де лит ся, мож но вы чис лить с по мо -
щью про стой фор му лы и диа грам мы
Моль е ра hx. Диа грам ма пред на зна че -
на для оп ре де ле ния со дер жа ния во дя -
но го па ра в воз ду хе и изо бра же на на
рис. 6.

Ко ли че ст во вы де лив ше го ся кон ден -
са та вы чис ля ет ся по сле дую щей фор -
му ле:

М = V · ρ · Δx (5)

Здесь М — мас са вы де лив шей ся во -
ды, г, V — объём воз ду ха в шка фу, м3,
ρ — плот ность воз ду ха, кг/м3, Δx —
раз ность мас со вых до лей во ды на кг
су хо го воз ду ха, г/кг.

Пример
По сле за кры тия две ри хо ро шо зна -

ко мо го нам шка фа (2,0×0,6×0,5 м;
V ≈ 0,6 м3) хо ло диль ный аг ре гат на чи -
на ет ох ла ж дать воз дух внут ри шка фа
при сле дую щих на чаль ных ус ло ви ях:
тем пе ра ту ра воз ду ха +35°С, от но си -
тель ная влаж ность 70%.

Воз дух, со дер жа щий x1 грамм во ды
на ки ло грамм су хо го воз ду ха, про хо -
дит вбли зи змей ки ис па ри те ля с тем -
пе ра ту рой по верх но сти +18°С (хла д -
аген т R134a испаряется при этой тем -
пе ра ту ре), ох ла ж да ет ся до точ ки ро сы
и осу ша ет ся до со дер жа ния x2 г во ды
на кг су хо го воз ду ха. По диа грам ме
оп ре де ля ем Δx = 24 – 13 = 11 г/кг.
Пусть ρ = 1,2 кг/м3, то гда М = 0,6 м3 ×
× 1,2 кг/м3 · 11 г/кг = 7,9 г. Дру ги ми
сло ва ми, ес ли шкаф пол но стью гер ме -
ти чен, то при вы хо де на ре жим вы де -
лит ся все го око ло 8 мл во ды, и боль ше
кон ден сат вы де лять ся не бу дет! Ес те -
ст вен но, шкаф с за щи той IP55 не мо -
жет быть пол но стью гер ме ти чен, по -

это му внутрь шка фа бу -
дет по сту пать све жий
воз дух и осу шать ся, что
бу дет со про во ж дать ся
по сто ян ным вы де ле ни -
ем кон ден са та. Пло хо
уп лотнённые ка бель ные
вво ды, по вреждённые
уп лот ни те ли две рей,
уп лот ни те ли ин ди ка то -
ров, смон ти ро ван ных
на по верх но стях шка фа,
при во дят к из лиш не му
по сту п ле нию све же го
воз ду ха. На при мер, для рас смот рен -
но го при ме ра утеч ка воз ду ха в объёме
5 м3/ч при ведёт к вы де ле нию кон ден -
са та в объёме 80 мл/ч, ко то рый нуж но
бу дет от во дить и ути ли зи ро вать.

Кро ме то го, диа грам ма Моль е ра на -
гляд но по яс ня ет очень важ ное яв ле -
ние: вы па де ние кон ден са та на со дер -
жи мом ох ла ж дае мо го шка фа при его
от кры тии. Пусть ус та но вив шая ся тем -
пе ра ту ра воз ду ха внут ри шка фа рав на
+30°С, до пус тим, что та кую же тем пе -
ра ту ру име ют боль шин ст во эле мен тов
обо ру до ва ния шка фа. Пусть ус ло вия
ок ру жаю щей сре ды та ко вы: +40°С при
от но си тель ной влаж но сти 60%. При
от кры тии шка фа без пред ва ри тель но -
го по вы ше ния тем пе ра ту ры в нём про -
изойдёт по сту п ле ние све же го воз ду ха
и его рез кое ох ла ж де ние на по верх но -
стях установленного в шка фу обо ру -
до ва ния с вы па де ни ем кон ден са та.
Имен но во из бе жа ние вы па де ния
кон ден са та хо ло диль ные аг ре га ты в
прак ти че ских при ме не ни ях час то ра -
бо та ют в ре жи мах ти па «А35/А35», то
есть не ох ла ж да ют воз дух в шка фу до
тем пе ра ту ры ни же на руж ной, а толь ко
от во дят из бы ток те п ла от внут рен не го
обо ру до ва ния. Толь ко при та ких ре -
жи мах мож но га ран ти ро вать, что от -
кры тие шка фа в лю бой мо мент вре ме -
ни не при ведёт к вы па де нию кон ден -
са та на его внут рен них по верх но стях.

Ка за лось бы, чем су ше воз дух в шка -
фу, тем луч ше — элек тро ни ка не тер пит
во ды. Од на ко из лиш нее осу ше ние воз -
ду ха то же та ит в се бе опас ность: на де -
та лях обо ру до ва ния про ис хо дит на ко п -
ле ние ста ти че ских элек три че ских за ря -
дов. При обыч ной влаж но сти за ря ды
сте ка ют че рез воз дух на за землённые
эле мен ты, а в очень су хом воз ду хе мо -
жет про изой ти раз ряд, вы во дя щий из
строя элек трон ные компоненты. По -
это му в кри ти че ских при ло же ни ях, на -
при мер в бил лин го вых сис те мах, дру -
гих сис те мах ре аль но го вре ме ни, ис -

поль зу ют цен тра ли зо ван ные сис те мы
кон ди цио ни ро ва ния сер вер ных по ме -
ще ний с под дер жа ни ем тем пе ра ту ры и
влаж но сти в за дан ных пре де лах. 

Ино гда по ус ло ви ям за да чи не тре -
бу ет ся обог рев шка фа в хо лод ное вре -
мя го да: ус та нав ли вае мое в шкаф обо -
ру до ва ние ра бо та ет в рас ши рен ном
тем пе ра тур ном диа па зо не. Тем не ме -
нее для пре дот вра ще ния вы па де ния
кон ден са та при ох ла ж де нии шка фа
сле ду ет ус та но вить на гре ва тель ный
эле мент, снаб див его гид ро ста том или
тер мо ста том. Воз мо жен дру гой под ход
к этой про бле ме: ис поль зо вать шка фы
боль шо го объёма, дву стен ные, с до -
пол ни тель ной те п ло изо ля ци ей, то
есть лю бым спо со бом по вы сить те п -
ло вую инерт ность сис те мы. 

Важ ные вы во ды:
● все гда ста рай тесь мак си маль но гер -

ме ти зи ро вать шкаф;
● ни ко гда не ус та нав ли вай те кон трол -

лер кон ди цио не ра или те п ло об мен -
ни ка на под дер жа ние внут ри шка фа
тем пе ра ту ры ни же ре аль но не об хо -
ди мой;

● ис поль зуй те кон це вые вы клю ча те ли
для от клю че ния хо ло диль но го аг ре -
га та (те п ло об мен ни ка) при от кры -
той две ри шка фа;

● при не об хо ди мо сти под дер жи вать
внут ри шка фа тем пе ра ту ру ни же на -
руж ной обя за тель но ис поль зуй те
ав то ма ти ку, что бы дверь шка фа
мож но бы ло от крыть толь ко по сле
от клю че ния хо ло диль но го аг ре га та
(те п ло об мен ни ка) и по вы ше ния
тем пе ра ту ры внут ри шка фа;

● ис поль зуй те ком плекс ные ав то ма -
ти зи ро ван ные сис те мы мо ни то рин -
га и управ ле ния мик ро кли ма том
шка фа.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Не сколь ко про стых ре ко мен да ций,
сле до ва ние ко то рым по мо жет из бе жать
слож ных про блем и боль ших за трат.

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

Рис. 6. Диа грам ма Моль е ра h-x
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Вы би рай те аг ре га ты с за па сом по
теп ло вой мощ но сти на 20% от но си -
тель но рас чёт ной не толь ко для ком -
пен са ции по греш но стей расчёта, но и
для бо лее бы ст ро го вы хо да на ста цио -
нар ный те п ло вой ре жим.

Все гда ис поль зуй те тер мо ста ты,
кон трол ле ры кон ди цио не ров и те п ло -
об мен ни ков, кон трол ле ры ско ро сти
вен ти ля то ров. Эти про стые уст рой ст -
ва ав то ма ти ки не толь ко не до пус тят
пе ре гре ва или пе ре ох ла ж де ния воз ду -
ха в шка фу, но и сэ ко но мят элек тро -
энер гию, сни зят уро вень шу ма от ра -
бо таю щих аг ре га тов.

По воз мож но сти вме сто од но го
обог ре ва те ля боль шой мощ но сти ис -
поль зуй те не сколь ко при бо ров мень -
шей мощ но сти, раз мес тив их в раз ных
мес тах шка фа. Смон ти руй те на на гре -
ва те ли спе ци аль ные вен ти ля то ры или
ус та но ви те уни вер саль ные вен ти ля то -
ры внут ри шка фа для пе ре ме ши ва ния
воз ду ха с це лью до бить ся ров но го рас -
пре де ле ния тем пе ра ту ры.

Из бе гай те «тер мо про бок» и «за -
стой ных мест». Не пы тай тесь на пра -
вить тёплый воз дух вниз — цир ку ля -
ция воз ду ха в шка фу долж на быть ор -
га ни зо ва на по на прав ле нию сни зу
вверх. Ни один вен ти ля тор в шка фу

не дол жен ока зать ся ни же уров ня по -
да чи хо лод но го воз ду ха от кон ди цио -
не ра или те п ло об мен ни ка. Кон ди -
цио не ры или те п ло об мен ни ки, мон -
ти руе мые на по то лок шка фа, обя за -
тель но до уком плек то вать ру ка ва ми
для по да чи хо лод но го воз ду ха в ниж -
нюю часть шка фа. 

Не ус та нав ли вай те обо ру до ва ние в
шкаф так, что бы оно ока за лось от де -
ле но от кон ди цио не ра мон таж ной па -
не лью.

Не ус та нав ли вай те обо ру до ва ние в
шка фу на рас стоя нии ме нее 20 см от
вход ных или вы ход ных пат руб ков
кон ди цио не ра.

Рас стоя ние от внеш ней по верх но -
сти кон ди цио не ра до сте ны по ме ще -
ния или до по верх но сти со сед не го
кон ди цио не ра при мон та же на шка -
фы, об ра зую щие ряд, долж но со став -
лять не ме нее 40 см. 

Труб ка для от во да кон ден са та долж -
на быть про ло же на с ук ло ном толь ко
вниз. При на ра щи ва нии труб ки не до -
пус ка ет ся умень ше ние её по пе реч но го
се че ния.

ЧТО ЕЩЁ? 
Про гресс не сто ит на мес те, но вин -

ки в об лас ти кли ма ти за ции шка фов

анон си ру ют ся бу к валь но ка ж дый ме -
сяц. Со всем не дав но стоя ла про бле ма
кон ди цио ни ро ва ния шка фов, ус та -
нав ли вае мых на пи ще вых про из вод ст -
вах. Сей час кон ди цио не ры, из го тав -
ли вае мые из не ржа вею щей ста ли, в
том чис ле и со сте пе нью за щи ты
NEMA 4x, по став ля ют ся се рий но. 

Для шка фов, ус та нав ли вае мых на
ули це, пред ла га ет ся сис те ма под дер -
жа ния мик ро кли ма та, ос но ван ная на
гео тер маль ном эф фек те. Под землёй
ук ла ды ва ет ся воз ду хо водпет ля, оба
кон ца ко то рой от кры ва ют ся внутрь
шка фа. В шка фу ус та нов лен лишь
вен ти ля тор, ко то рый про ка чи ва ет
воз дух из шка фа че рез под зем ный воз -
ду хо вод, ох ла ж дая его ле том и по до -
гре вая зи мой. Ре ше ние очень эко но -
мич но — ис поль зу ет ся те п ло вая энер -
гия на шей пла не ты. Сис те ма не име ет
кон так та с внеш ней сре дой и мо жет
быть ус та нов ле на в мес тах с вы со ким
уров нем за гряз не ния. 

Сле ди те за пуб ли ка ция ми в «СТА»! ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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ЦЕ ЛИ

В то вре мя как в сфе ре ком пь ю тер ных при ло же ний объ -
ект ноори ен ти ро ван ное про грам ми ро ва ние (ООП) дав но
ста ло со став ной ча стью всех ве ду щих язы ков, в сфе ре кон -
трол лер ных при ло же ний оно при ме ня ет ся край не ред ко.
Го во рят, что это про ис хо дит в си лу не ко то рой кон сер ва тив -
но сти, свой ст вен ной про грам ми стам кон трол ле ров (ПЛК).
От час ти это дей ст ви тель но так. Но всё же в бо лее зна чи -
тель ной сте пе ни здесь ска зы ва ют ся ог ра ни чен ные воз мож -
но сти ин ст ру мен тов про грам ми ро ва ния. Ко неч но, поч ти
все со вре мен ные кон трол лер ные плат фор мы да ют воз мож -
ность так или ина че ис поль зо вать C++ (за до пол ни тель ные
день ги). Од на ко ком пи ля тор обес пе чи ва ет толь ко лишь ас -
пек ты чис то го про грам ми ро ва ния. Функ ции от лад ки и вво -
да в экс плуа та цию этих сис тем прак ти че ски не при год ны
для кон трол лер ных при ло же ний. Да же для эле мен тар но го
мо ни то рин га зна че ний вхо доввы хо дов при хо дит ся пи сать
вы зо вы биб лио теч ных функ ций. О та ких приё мах, как «го -
ря чая» за ме на ко да при клад ной про грам мы без ос та нов ки
кон трол ле ра, во об ще нуж но за быть. По ми мо это го ав то ма -
ты и за да чи с би то вы ми опе ра ция ми реа ли зу ют ся в C++
дос та точ но слож но.

ТРЕ БО ВА НИЯ

В ре зуль та те ком па ни ей 3SSmart Software Solutions бы ло
при ня то ре ше ние рас ши рить нор мы стан дар та
МЭК 611313, вве дя под держ ку ООП в но вое по ко ле ние
сис те мы про грам ми ро ва ния CoDeSys. Рас ши ре ния стан -
дар та долж ны под чи нять ся сле дую щим тре бо ва ни ям:
● ООПрас ши ре ния долж ны быть не обя за тель ны ми, а оп -

цио наль ны ми;
● ООП и не ООПпро грам ми ро ва ние мож но со вме щать;
● су ще ст вую щие при ло же ния долж ны пол но стью под дер -

жи вать ся с воз мож но стью их плав ной транс фор ма ции в
ООП с учетом це ле со об раз но сти; 

● ООП долж но быть при ме ни мо во всех язы ках МЭК
611313;

● про грам мист не дол жен стал ки вать ся со слож ны ми оп ре -
де ле ния ми.

РАС ШИ РЕ НИЯ

Ос нов ное рас ши ре ние МЭК 611313 ка са ет ся пре вра ще -
ния функ цио наль но го бло ка (FUNCTION_BLOCK) в
класс. По доб ным об ра зом струк ту ры вы рос ли в клас сы в
язы ке C++. Это дос ти га ет ся вве де ни ем ме то дов. Фак ти че -
ски ме тод — это функ ция, встро ен ная в функ цио наль ный
блок. В реа ли за ции функ ции дос туп ны не толь ко зна че ния
её па ра мет ров и ло каль ных пе ре мен ных, но и дан ные эк -
зем п ля ра функ цио наль но го бло ка. В ито ге вы зов ме то да
все гда вклю ча ет име на эк зем п ля ра и ме то да. 

Сле дую щий при мер по ка зы ва ет оп ре де ле ние и вы зов
про сто го ме то да.

TYPE Direction: (Forward, Backward);
END_TYPE

FUNCTION_BLOCK Pump
VAR

Enabled: BOOL;
Direction: Direction;

END_VAR

METHOD GetState : BOOL
GetState := Enabled;

END_METHOD

METHOD Start: BOOL (* Ме тод Start *)

VAR_INPUT

WantedDirection: Direction;
END_VAR

Enabled := TRUE;
Direction := WantedDirection;

END_METHOD

END_FUNCTION_BLOCK

PROGRAM Main
VAR

Pump1: Pump;
Pump2: Pump;

END_VAR

Pump1.Start(Forward);  (*Вы зов ме то да Start*)
Pump2.Start(Backward);

END_PROGRAM

Ес те ст вен но, вы зов ме то да мож но вы пол нить и в гра фи -
че ских язы ках (рис. 1).

Да же ес ли функ цио наль ный блок име ет ме то ды, ни что не
ме ша ет ис поль зо вать его обыч ным об ра зом, как оп ре де ле но
в стан дар те МЭК 611313.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Объектно-ориентированные
расширения МЭК 61131-3 

Дитер Хесс 

90 Рис. 1. При мер вы зо ва ме то да в FBD
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По ми мо поль зо ва тель ских ме то дов и стан дарт ной реа ли -
за ции, функ цио наль ный блок вклю ча ет два пре до пре де -
лён ных ме то да: Init и Exit. Init вы зы ва ет ся не яв но для всех
эк зем п ля ров всех функ цио наль ных бло ков по сле за груз ки
ко да при ло же ния или «хо лод но го» рес тар та кон трол ле ра.
Exit вы зы ва ет ся пе ред «го ря чим» об нов ле ни ем ко да эк зем -
п ля ра, пе ред сбро сом или управ ляе мым от клю че ни ем пи та -
ния ПЛК. На при мер, его мож но при ме нить для кор рект но -
го за вер ше ния ра бо ты. 

Для уп ро ще ния пра ви ла ви ди мо сти за да ны жё ст ко:

Уже су ще ст вую щий класс мо жет быть до пол нен с по мо -
щью клю че во го сло ва EXTENTS.

FUNCTION_BLOCK MonitoredPump EXTENTS Pump
VAR

MonitoredState: (OK, Error);
END_VAR

METHOD HasError : BOOL;
HasError := MonitoredState <> OK;

END_METHOD

END_FUNCTION_BLOCK

PROGRAM Main
VAR

Pump1: Pump;
Pump2: MonitoredPump;

END_VAR

Pump1.Start(Forward);
IF NOT Pump2.HasError THEN
(* Все ме то ды ба зо во го клас са дос туп ны *)

Pump1.Start(Backward);
END_IF

END_PROGRAM

Од на ко ре аль ную мощь ООП да ёт воз мож ность соз да ния
ин тер фей сов. Под ин тер фей сом по ни ма ет ся на бор ме то -
дов, ра бо таю щих с оди на ко вы ми па ра мет ра ми, но раз ны ми
реа ли за ция ми для раз ных функ цио наль ных бло ков. Ин тер -
фейс мож но пе ре дать в ка че ст ве па ра мет ра, и про грамм ный
ком по нент (POU) не бу дет в дей ст ви тель но сти за бо тить ся о
том, ка кой функ цио наль ный блок им при ме ня ет ся.

Сле дую щий при мер ил лю ст ри ру ет дан ную тех ни ку:

INTERFACE Drive
METHOD HasError : BOOL;
END_METHOD

METHOD Home : BOOL;
END_METHOD

METHOD MoveAbsolute : BOOL;
VAR_INPUT

Pos: DINT;
END_VAR

END_METHOD

END_INTERFACE

Те перь мы мо жем на пи сать не сколь ко функ цио наль ных
бло ков, реа ли зую щих ин тер фейс Drive (при вод) с по мо щью
клю че во го сло ва IMPLEMENTS.

FUNCTION_BLOCK CANDrive IMPLEMETS Drive
VAR

CANId: DINT;
State: (OK, ParamError, DriveError, CommError);
InHoming: BOOL;

END_VAR

METHOD HasError : BOOL;
HasError: State <> OK; 

END_METHOD

METHOD Home : BOOL;
IF NOT InHoming THEN

WriteSDO(CANId, 16#4711, 16#02, 1);(*Ко ман да на исх.*)
InHoming := TRUE;
ELSE

Home := ReadSDO(CANId, 16#4711, 16#03);
InHoming := NOT Home;

END_IF

END_METHOD

METHOD MoveAbsolute : BOOL;
VAR_INPUT

Pos: DINT;
END_VAR

... (* Реа ли за ция аб со лют но го пе ре ме ще ния *)
END_METHOD

METHOD SetCanId : BOOL;
VAR_INPUT

Id: DINT;
END_VAR

CANId := Id;
END_METHOD

END_FUNCTION_BLOCK

Как мож но ви деть, все ме то ды ин тер фей са Drive на пол -
не ны спе ци аль ны ми реа ли за ция ми, по стро ен ны ми на
CANсо об ще ни ях. Сверх то го здесь при сут ст ву ют не ко то -
рые спе ци фи че ские пе ре мен ные и ме то ды. В дан ном слу чае
это ме тод, ус та нав ли ваю щий CAN Id. Да лее мы мог ли бы
опи сать еще один вид при во да, на при мер ана ло го вый
(AnalogDrive). В нём мож но реа ли зо вы вать ме то ды со вер -
шен но ина че, чем для циф ро во го при во да (CANDrive). 

Те перь мож но на пи сать функ цио наль ный блок, по лу чаю -
щий ин тер фейс в ка че ст ве па ра мет ра:

FUNCTION_BLOCK InitMove
VAR_INPUT

D: Drive;
Pos: INT;

END_VAR

VAR_OUTPUT

Done: BOOL;
END_VAR

IF Drive.Home() THEN
IF Drive.MoveAbsolute(Pos) THEN

Done := TRUE;
END_IF

END_IF

END_FUNCTION_BLOCK 91
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Тип элемента Внешний доступ
на чтение

Внешний доступ
на запись Внешний вызов

VAR — — — 

VAR_INPUT — √ — 

VAR_OUTPUT √ — — 

METHOD — — √

http://www.cta.ru/


92

СТА 2/2006www.cta.ru

Дан ный POU смо жет ра бо тать с раз ны ми ти па ми при во -
дов, при чём об ра ти те вни ма ние, что ника кой их диф фе рен -
циа ции в нём нет.

VAR

IM1, IM2: InitMove;
DriveCAN1: CANDrive;
DriveAna2: AnalogDrive;

END_VAR

DriveCAN1.SetCANId(12);
IM1(D := DriveCAN1, Pos := 100);
IM2(D := DriveAna2, Pos := 200);

Мож но лег ко при ме нять ин тер фей сы так же, как обыч -
ные ти пы дан ных, на при мер, соз да вать мас си вы. Это по -
зво ля ет ис поль зо вать сле дую щий при ём: 

VAR

AD: ARRAY[1..2] OF Drive;
DriveCAN1: CANDrive;
DriveAna2: AnalogDrive;
I: INT;

END_VAR

DriveCAN1.SetCANId(12);
AD[1] := DriveCAN1;
AD[2] := DriveAna2;
FOR I := 1 TO 2 DO

AD[I].Home();
END_FOR

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Мо жет воз ник нуть во прос: на сколь ко це ле со об раз ны или
да же до пус ти мы опи сан ные рас ши ре ния дей ст вую ще го
стан дар та МЭК 611313?

Дело в том, что глав ное тре бо ва ние стан дар та со сто ит в
вы пол не нии од но знач но опи сан ных в нём кон ст рук ций,
без ка кихли бо от кло не ний. Это пол но стью при ме ни мо к
функ цио наль ным бло кам, ко то рые со хра ня ют все свой ст ва
«нор маль ных» функ цио наль ных бло ков, несмот ря на все
но во вве де ния.

Вы мог ли за ме тить, что опи сан ные рас ши ре ния язы ков
про грам ми ро ва ния МЭК 611313 уже есть в дру гих со вре -
мен ных язы ках, та ких как Java или C#. Од на ко ин ст ру мен -
тов, соз дан ных на их ос но ве спе ци аль но для ре ше ния за дач
ав то ма ти за ции, нет. Кро ме то го, пе ре ход на эти язы ки не
со от вет ст ву ет прак ти че ским тре бо ва ни ям при клад ных про -
грам ми стов. 

Наконец, мы стал ки ва ем ся с во про сом: дей ст ви тель но ли
про грам ми стам ПЛК нуж на тех но ло гия ООП? На ши ис сле -
до ва ния ты сяч при ло же ний, соз дан ных в CoDeSys, по ка за -
ли, что уже сей час мно гие про грам ми сты пы та ют ся реа ли -
зо вать кон ст рук ции ООП в сво их про ек тах. Имея де ло с аб -
ст ракт ны ми при во да ми, се тя ми или аг ре га та ми ма шин, они
соз да ют функ цио наль ные бло ки с по ве де ни ем, управ ляе -
мым спе ци аль ны ми фла га ми. Это ука зы ва ет на рас ту щую
не об хо ди мость появления объ ект но го под хо да в мире ав то -
ма ти за ции. Дос та точ но мно гие поль зо ва те ли 3S пы та ют ся
са мо стоя тель но ком пен си ро вать от сут ст вие ООП, при ла гая
зна чи тель ные уси лия, что бы иметь воз мож ность ав то ма ти -
че ски ге не ри ро вать код для од но тип ных при ло же ний. Не -
ко то рые же от кры то призы ва ют нас к до бав ле нию объ ект -
ноори ен ти ро ван ных функ ций.

Мир ПК про шёл тот же по зи тив ный путь раз ви тия. Так,
по пу ляр ность язы ка Basic, предназначенного для са мо го
ши ро ко го кру га про грам ми стов, зна чи тель но воз рос ла по -
сле до бав ле ния в не го ООПрас ши ре ний.

По пу ляр ность CoDeSys в об лас ти про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции та ко ва, что мож но га ран ти ро вать не пре рыв ную
до ра бот ку и раз ви тие но вых функ ций. Кро ме то го, 3S бу дет
про дви гать вклю че ние объ ект ноори ен ти ро ван ных рас ши -
ре ний в стан дарт МЭК 611313. ●

Dieter Hess — директор 
3S-Smart Software Solutions GmbH
Телефон: (+49-831) 540-310
Факс: (+49-831) 540-3150

Перевод с немецкого Стефании Клёкнер, 
Игоря Петрова 
Телефон: (4812) 65-8171

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

Применения ZUP и GenesysTM

• Автоматическое испытательное оборудование
• Управление технологическими процессами
• Электротермотренировка полупроводниковых изделий
• Лазеры

МОЩЬ и ИНТЕЛЛЕКТ
Серия ZUP (Zero-Up)
• Выходная мощность 200/400/800 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB по заказу)
• Универсальный вход 85-265 В переменного тока
• Выходные напряжения до 120 В, ток нагрузки до 132 A
• Программная калибровка

Cерия GenesysTM

Наивысшее значение удельной мощности в конструктиве 1U!
• Выходная мощность 750/1500 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB IEEE488/488.2 SCPI по заказу)
• Выходные напряжения до 600 В, ток нагрузки до 200 A
• Конфигурирование посредством внешнего напряжения/тока и ПО
• Драйверы LabView и LabWindows
• Монтаж в конструктив высотой 1U

Тел.: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
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• Среднее время безотказной работы – более 10 лет

• –40...+85°C

• Вибрация до 5g

• Удары до 20g

• Процессор с рабочей частотой до 1 ГГц

• Все стандартные интерфейсы на одной плате 

• Шина расширения РС/104 и РС/104-Plus

• Поддержка QNX, Windows CE/XPe, Linux

Широкий выбор изделий: PC-600, PC-680, PC-770, XE-700, XE-800, XE-900

ЗНАК СИЛЫ.
OCTAGON

ВЫСОКОНАДЁЖНЫЕ 
ОДНОПЛАТНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ
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Официальный дистрибьютор – компания ПРОСОФТ

Москва Тел./факс: (495) 234-0636/0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 
С.-Петербург Тел./факс: (812) 448-0444/0339 ● E-mail: info@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 
Екатеринбург Тел./факс: (343) 376-2820/2830 ● E-mail: info@prosoftsystems.ru ● Web: www.prosoftsystems.ru
Самара Тел./факс: (846) 277-9165/9166 ● E-mail: info@samara.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Не пра виль ное за зем ле ние в 40%
слу ча ев яв ля ет ся при чи ной до ро го -
стоя щих про сто ев и пор чи чув ст ви -
тель но го обо ру до ва ния, ис поль зуе мо -
го в неф тя ной, ав то мо биль ной и гор -
ной про мыш лен но сти [1]. След ст ви ем
не пра виль но го за зем ле ния мо гут быть
из ред ка по яв ляю щие ся сбои в ра бо те
сис тем, по вы шен ная по греш ность из -
ме ре ний, вы ход из строя чув ст ви тель -
ных эле мен тов, за мед ле ние ра бо ты
сис те мы вслед ст вие по яв ле ния по то ка
оши бок в ка на лах об ме на, не ста биль -
ность ре гу ли руе мых па ра мет ров,
ошиб ки в со би рае мых дан ных. Во про -
сы за зем ле ния тес но свя за ны с про -
бле ма ми эк ра ни ро ва ния и ме то да ми
борь бы с по ме ха ми в элек трон ных
сис те мах [2, 3].

За зем ле ние яв ля ет ся са мой пло хо
по ни мае мой те мой в ав то ма ти за ции.
Слож ность про бле мы свя за на с тем,
что ис точ ни ки по мех, приёмни ки и
пу ти их про хо ж де ния рас пре де ле ны в
про стран ст ве, мо мент их по яв ле ния
час то яв ля ет ся слу чай ной ве ли чи ной,
а ме сто на хо ж де ние ап рио ри не из вест -
но. Слож но так же про вес ти из ме ре -
ния по мех. Прак ти че ски не воз мож но
сде лать и дос та точ но точ ный тео ре ти -
че ский ана лиз, по сколь ку за да ча
обыч но яв ля ет ся трёхмер ной и опи сы -
ва ет ся сис те мой диф фе рен ци аль ных
урав не ний в ча ст ных про из вод ных.
По это му обос но ва ние то го или ино го
ме то да за зем ле ния, ко то рое, стро го
го во ря, долж но опи рать ся на ма те ма -
ти че ские расчёты, на прак ти ке при хо -
дит ся де лать на ос но ва нии опы та и
ин туи ции. Ре ше ние про блем за зем ле -
ния в на стоя щее вре мя на хо дит ся на
гра ни ме ж ду по ни ма ни ем, ин туи ци ей
и ве зе ни ем. 

Изу че ние влия ния по мех, свя зан -
ных с не пра виль ным за зем ле ни ем,
сво дит ся к со став ле нию прав до по доб -
ных уп рощённых мо де лей сис те мы,
вклю чаю щей ис точ ни ки, приёмни ки
и пу ти про хо ж де ния по ме хи, с по сле -
дую щим ана ли зом их влия ния на ха -

рак те ри сти ки сис те мы и син те зом ме -
то дов борь бы с ни ми. 

Мы не бу дем рас смат ри вать во про -
сы за зем ле ния энер ге ти че ских элек -
тро ус та но вок. Это от дель ная те ма, ко -
то рая дос та точ но под роб но рас смот -
ре на в ли те ра ту ре по элек тро энер ге ти -
ке [4, 5]. В на стоя щей ста тье речь идёт
толь ко о за зем ле нии, ис поль зуе мом в
сис те мах про мыш лен ной ав то ма ти за -
ции для обес пе че ния их ста биль но го
функ цио ни ро ва ния, а так же о за зем -
ле нии с це лью за щи ты пер со на ла от
по ра же ния элек три че ским то ком, по -
сколь ку эти два во про са не воз мож но
рас смат ри вать изо ли ро ван но один от
дру го го, не на ру шая стан дар тов сис те -
мы безо пас но сти тру да.

Оп ре де ле ния
Под за зем ле ни ем по ни ма ют как со -

еди не ние с грун том Зем ли, так и со -
еди не ние с не ко то рым «об щим про во -
дом» элек три че ской сис те мы, от но си -
тель но ко то ро го из ме ря ют элек три че -
ский по тен ци ал. На при мер, в кос ми -
че ском ко раб ле или са молёте «землёй»
счи та ют ме тал ли че ский кор пус. В
приёмни ке с ба та рей ным пи та ни ем за
«зем лю» при ни ма ют сис те му внут рен -
них про вод ни ков, ко то рые яв ля ют ся
об щим про во дом для всей элек трон -
ной схе мы. В даль ней шем мы бу дем
ис поль зо вать имен но та кое по ня тие
«зем ли», не заключая боль ше это сло -
во в ка выч ки, по сколь ку оно дав но
ста ло фи зи че ским тер ми ном. По тен -
ци ал зем ли в элек три че ской сис те ме
не все гда ра вен ну лю от но си тель но
грун та Зем ли. На при мер, в ле тя щем
са молёте за счёт ге не ра ции элек тро -
ста ти че ско го за ря да по тен ци ал зем ли
(кор пу са) са молёта мо жет со став лять
сот ни и ты ся чи вольт от но си тель но
по верх но сти Зем ли.

Ана ло гом зем ли кос ми че ско го ко -
раб ля яв ля ет ся «пла ваю щая» зем ля —
не со единённая с грун том Зем ли сис -
те ма про вод ни ков, от но си тель но ко -
то рой от счи ты ва ет ся по тен ци ал в
элек три че ской под сис те ме. На при -

мер, в мо ду ле ана ло го во го вво да с
галь ва ни че ской раз вяз кой внут рен няя
ана ло го вая зем ля мо ду ля мо жет не со -
еди нять ся с грун том Зем ли или со еди -
нять ся с ним че рез боль шое со про тив -
ле ние, ска жем, 20 МОм.

Под за щит ным за зем ле ни ем по ни -
ма ют элек три че ское со еди не ние про -
во дя щих час тей обо ру до ва ния с грун -
том Зем ли че рез за зем ляю щее уст рой -
ст во с це лью за щи ты пер со на ла от по -
ра же ния элек три че ским то ком. 

За зем ляю щим уст рой ст вом на зы ва -
ют со во куп ность за зем ли те ля (то есть
про вод ни ка, со при ка саю ще го ся с зем -
лёй) и за зем ляю щих про вод ни ков [5].

Об щим про во дом (про вод ни ком) на -
зы ва ют про вод ник в сис те ме, от но си -
тель но ко то ро го от счи ты ва ют ся по -
тен циа лы. Обыч но он яв ля ет ся об щим
для ис точ ни ка пи та ния и под -
ключённых к не му элек трон ных уст -
ройств. При ме ром мо жет быть про -
вод, об щий для всех 8 вхо дов 8ка -
наль но го мо ду ля ана ло го во го вво да с
оди ноч ны ми (не диф фе рен ци аль ны -
ми) вхо да ми. Об щий про вод во мно -
гих слу ча ях яв ля ет ся си но ни мом зем -
ли, но он мо жет быть во об ще не со -
единён с грун том Зем ли. 

Сиг наль ным за зем ле ни ем на зы ва ют
со еди не ние с землёй об ще го про во да
це пей пе ре да чи сиг на ла. 

Сиг наль ная зем ля де лит ся на циф ро -
вую зем лю и ана ло го вую. Сиг наль ную
ана ло го вую зем лю ино гда де лят на
зем лю ана ло го вых вхо дов и зем лю ана ло -
го вых вы хо дов.

Си ло вой землёй бу дем на зы вать об -
щий про вод в сис те ме, со единённый с
за щит ной зем лей, по ко то ро му про те -
ка ет боль шой ток (боль шой по срав не -
нию с то ком для пе ре да чи сиг на ла).

В ос но ве та ко го де ле ния зе мель ле -
жит раз лич ный уро вень чув ст ви тель -
но сти к по ме хам ана ло го вых и циф ро -
вых це пей, а так же сиг наль ных и мощ -
ных (си ло вых) це пей и, как пра ви ло,
галь ва ни че ская раз вяз ка ме ж ду ука -
зан ны ми зем ля ми в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

За зем ле ние в сис те мах
промыш лен ной ав то ма ти за ции

Вик тор Де ни сен ко
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Глу хо за землённой ней тра лью на зы ва -
ет ся ней траль транс фор ма то ра или ге -
не ра то ра, при сое динённая к за зем ли -
те лю не по сред ст вен но или че рез ма -
лое со про тив ле ние (на при мер, че рез
транс фор ма тор то ка).

Ну ле вым про во дом на зы ва ет ся про -
вод се ти, со единённый с глу хо за -
землённой ней тра лью.

Изо ли ро ван ной ней тра лью на зы ва ет -
ся ней траль транс фор ма то ра или ге не -
ра то ра, не при сое динённая к за зем ляю -
ще му уст рой ст ву. 

За ну ле ни ем на зы ва ют со еди не ние
обо ру до ва ния с глу хо за землённой
ней тра лью транс фор ма то ра или ге не -
ра то ра в се тях трёх фаз но го то ка или с
глу хо за землённым вы во дом ис точ ни -
ка од но фаз но го то ка [5].

Да лее мы бу дем так же ис поль зо вать
тер мин «кон дук тив ный» – от сло ва
conductor (про вод ник), то есть свя зан -
ный с про во ди мо стью ма те риа ла. На -
при мер, кон дук тив ная по ме ха на во -
дит ся че рез про вод ник, со еди няю щий
две це пи. 

Це ли за зем ле ния
За щит ное за зем ле ние слу жит ис -

клю чи тель но для за щи ты лю дей от по -
ра же ния элек три че ским то ком. 

Не об хо ди мость вы пол не ния за щит -
но го за зем ле ния час то при во дит к уве -
ли че нию уров ня по мех в сис те мах ав -
то ма ти за ции, од на ко это тре бо ва ние
яв ля ет ся не об хо ди мым, по это му ис -
пол не ние сиг наль ной и си ло вой зем ли
долж но ба зи ро вать ся на пред по ло же -
нии, что за щит ное за зем ле ние име ет -
ся и оно вы пол не но в со от вет ст вии с
ПУЭ. За щит ное за зем ле ние мож но не
при ме нять толь ко для обо ру до ва ния с
на пря же ни ем пи та ния до 42 В пе ре -
мен но го или 110 В по сто ян но го то ка,
за ис клю че ни ем взры во опас ных зон.
Под роб нее см. раз дел «За зем ле ние на
взры во опас ных про мыш лен ных объ -
ек тах» и ПУЭ (гл. 1.7).

Пра ви ла за зем ле ния для умень ше -
ния по ме хи от се ти 50 Гц в сис те мах
ав то ма тизации за ви сят от то го, ис -
поль зу ет ся ли сеть с глу хо за землённой
или с изо ли ро ван ной ней тра лью. За -
зем ле ние ней тра ли транс фор ма то ра
на под стан ции вы пол ня ет ся с це лью
ог ра ни че ния на пря же ния, ко то рое
мо жет поя вить ся на про во дах се ти
220/380 В от но си тель но Зем ли при
пря мом уда ре мол нии или в ре зуль та те
слу чай но го со при кос но ве ния с ли -
ния ми бо лее вы со ко го на пря же ния,
или в ре зуль та те про боя изо ля ции то -

ко ве ду щих час тей рас пре де ли тель ной
се ти. 

Элек три че ские се ти с изо ли ро ван -
ной ней тра лью ис поль зу ют ся для из -
бе жа ния пе ре ры вов пи та ния по тре би -
те ля при един ст вен ном по вре ж де нии
изо ля ции, по сколь ку при про бое изо -
ля ции на зем лю в се тях с глу хо за -
землённой ней тра лью сра ба ты ва ет за -
щи та и пи та ние се ти пре кра ща ет ся.
Кро ме то го, в це пях с изо ли ро ван ной
ней тра лью при про бое изо ля ции на
зем лю от сут ст ву ет ис кра, ко то рая не -
из беж на в се тях с глу хо за землённой
ней тра лью. Это свой ст во очень важ но
при пи та нии обо ру до ва ния во взры во -
опас ной зо не. В США в неф те га зо вой
и хи ми че ской про мыш лен но сти ис -
поль зу ет ся так же за зем ле ние ней тра ли
че рез со про тив ле ние, ог ра ни чи ваю -
щее ток на зем лю в слу чае ко рот ко го
за мы ка ния [6].

Сиг наль ная зем ля слу жит для уп ро -
ще ния элек три че ской схе мы и уде -
шев ле ния уст ройств и сис тем про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. При ис -
поль зо ва нии сиг наль ной зем ли в ка -
че ст ве об ще го про во да для раз ных це -
пей по яв ля ет ся воз мож ность при ме -
не ния од но го об ще го ис точ ни ка пи та -
ния для всей элек три че ской це пи вме -
сто не сколь ких «пла ваю щих» ис точ -
ни ков пи та ния. Элек три че ские це пи
без об ще го про во да (без зем ли) все гда
мож но пре об ра зо вать в це пи с об щим
про во дом и на обо рот по пра ви лам, из -
ло жен ным в ра бо те [7]. 

В за ви си мо сти от це лей при ме не ния
сиг наль ные зем ли мож но раз де лить на
ба зо вые и эк ран ные. Ба зо вая зем ля
ис поль зу ет ся для отсчёта и пе ре да чи
сиг на ла в элек трон ной це пи, а эк ран -
ная зем ля ис поль зу ет ся для за зем ле -
ния эк ра нов.

Ба зо вая сиг наль ная зем ля ис поль зу -
ет ся так же для «при вяз ки» по тен циа ла
изо ли ро ван ной час ти элек три че ской
це пи к зем ле сис те мы. На при мер, ес -
ли вход ные кас ка ды мо ду ля вво да сиг -
на лов тер мо пар име ют галь ва ни че -
скую раз вяз ку от зем ли сис те мы, то
по тен ци ал вхо дов мо жет быть ка ким
угод но вслед ст вие за ря да па ра зит ной
ёмко сти ме ж ду землёй и вход ны ми
кас ка да ми. Во вре мя гро зы этот по -
тен ци ал мо жет со ста вить ты ся чи вольт
(см. раз дел «Мол ния и ат мо сфер ное
элек три че ст во»), что при ведёт к про -
бою галь ва ни че ской изо ля ции мо ду -
ля. Для пре дот вра ще ния это го яв ле -
ния ана ло го вая зем ля вход ных кас ка -
дов (обо зна ча ет ся как AGND в мо ду -

лях RealLab! и ADAM) долж на быть
со еди не на с землёй сис те мы, как это
бу дет опи са но да лее.

Эк ран ная зем ля ис поль зу ет ся для
за зем ле ния эк ра нов ка бе лей, эк ра ни -
рую щих пе ре го ро док, кор пу сов при -
бо ров, а так же для сня тия ста ти че ских
за ря дов с тру щих ся час тей транс -
портёрных лент, рем ней элек тро при -
во дов и т.п.

ОБ ЩИЕ ВО ПРО СЫ ЗАЗЕМЛЕНИЯ

Боль шин ст во про блем за зем ле ния
воз ни ка ют вслед ст вие не об хо ди мо сти
за щи ты че ло ве ка от по ра же ния элек -
три че ским то ком. В этом смыс ле бы ло
бы луч ше, ес ли бы Зем ля и че ло век со -
стоя ли из ди элек три ка. С Землёй со -
еди не на ней траль транс фор ма то ра
элек три че ской под стан ции, она яв ля -
ет ся ча стью ге не ра то ра элек тро ста ти -
че ско го за ря да во вре мя гро зы, об -
клад кой па ра зит ных ём ко стей и про -
вод ни ком, в ко то ром за счёт яв ле ния
элек тро маг нит ной ин дук ции на во дят -
ся то ки. Зем ля как про вод ник уча ст ву -
ет прак ти че ски в лю бой элек три че -
ской сис те ме, и её на ли чие нель зя иг -
но ри ро вать.

За щит ное за зем ле ние зда ний
В ка че ст ве за щит ных за зем ляю щих

про вод ни ков ис поль зу ют ес те ст вен -
ные и ис кус ст вен ные за зем ли те ли [5].
К ес те ст вен ным за зем ли те лям от но -
сят ся, на при мер, сталь ные и же ле зо -
бе тон ные кар ка сы про из вод ст вен ных
зда ний, ме тал ли че ские кон ст рук ции
про из вод ст вен но го на зна че ния,
сталь ные тру бы элек тро про во док,
алю ми ние вые обо лоч ки ка бе лей, ме -
тал ли че ские ста цио нар ные от кры то
про ло жен ные тру бо про во ды всех на -
зна че ний, за ис клю че ни ем тру бо про -
во дов го рю чих и взры во опас ных ве -
ществ, ка на ли за ции и цен траль но го
ото пле ния. Ес ли их про во ди мость
удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям к за зем ле -
нию, то до пол ни тель ные про вод ни ки
для за зем ле ния не ис поль зу ют ся. Воз -
мож ность ис поль зо ва ния же ле зо бе -
тон но го фун да мен та зда ния объ яс ня -
ет ся тем, что удель ное со про тив ле ние
влаж но го бе то на при мер но рав но
удель но му со про тив ле нию зем ли
(150…300 Ом·м) [4].

Ис кус ст вен ные (спе ци аль но из го -
тов лен ные) за зем ли те ли ис поль зу ют,
ко гда со про тив ле ние за зем ле ния пре -
вы ша ет ус та нов лен ные ПУЭ нор мы.
Кон ст рук тив но они пред став ля ют со -
бой тру бы, угол ки, пру ты, по -
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мещённые в зем лю вер ти каль но на
глу би ну 3 м или го ри зон таль но на глу -
би ну не ме нее 50…70 см. Для улуч ше -
ния рав но мер но сти рас пре де ле ния по -
тен циа ла зем ли (для умень ше ния «на -
пря же ния ша га») ис поль зу ют не сколь -
ко за зем ли те лей, со еди няя их сталь ной
по ло сой. На элек три че ских под стан -
ци ях ис поль зу ют сет ку за зем ли те лей.
При со еди не нии за зем ли те лей ме ж ду
со бой не ре ко мен ду ет ся об ра зо вы вать
замк ну тый кон тур боль шой пло ща ди
[8], по сколь ку он яв ля ет ся «ан тен ной»,
в ко то рой мо жет цир ку ли ро вать боль -
шой ток во вре мя раз ря дов мол нии.
Луч шие ре зуль та ты по лу ча ют ся при
со еди не нии за зем ли те лей в фор ме сет -
ки, ко гда пло щадь ка ж до го кон ту ра
сет ки мно го мень ше об щей пло ща ди,
ох ва ты вае мой за зем ли те ля ми. Раз лич -
ные кон ст рук ции за зем ляю щих уст -
ройств при ве де ны в [4]. 

Не смот ря на ре ко мен да ции мно гих
ав то ров из бе гать кон ту ров при вы пол -
не нии раз вод ки шин за зем ле ния по
зда нию [1], на прак ти ке, на при мер
при ис поль зо ва нии ес те ст вен ных за -
зем ли те лей, из бе жать это го час то не
удаётся. Же ле зо бе тон ные кон ст рук -
ции про мыш лен ных зда ний со дер жат
ме тал ли че ские ар ма тур ные пру тья,
ко то рые со еди ня ют ся ме ж ду со бой
свар кой. Та ким об ра зом, сис те ма за -
зем ле ния зда ния пред став ля ет со бой
ме тал ли че скую клет ку, ниж няя часть
ко то рой элек три че ски со еди не на с
грун том. Мон таж ная ор га ни за ция
обес пе чи ва ет надёжный кон такт ме ж -
ду со бой всех ме тал ли че ских кон ст -
рук ций зда ния и оформ ля ет ак ты на
скры тые ра бо ты. За зем ляю щий кон -
такт для под клю че ния обо ру до ва ния
при этом пред став ля ет со бой болт за -
зем ле ния, при ва рен ный к ме тал ли че -
ской за клад ной кон ст рук ции эле мен -
та ко лон ны или фун да мен та зда -
ния [4].

При мон та же сис тем за зем ле ния
нуж но из бе гать за зо ров в кон ту рах, на
ко то рые мо жет на во дить ся эдс маг -
нит ным по лем мол нии, что бы из бе -
жать по яв ле ния ис кры и воз мож но го
воз го ра ния го рю чих ве ществ в зда -
нии.

В зда ни ях для раз ме ще ния связ но го
обо ру до ва ния сис те му про вод ни ков
за зем ле ния вы пол ня ют в ви де сет ки
[9]. Сет ка вы пол ня ет од но вре мен но
функ ции за зем ле ния и элек тро маг -
нит но го эк ра на зда ния. На элек тро -
стан ци ях в по ме ще нии с уст рой ст ва ми
про мыш лен ной ав то ма ти ки сте ны и

по то лок эк ра ни ру ют сталь ны ми пли -
та ми [10], ок на и от вер стия для кон ди -
цио ни ро ва ния за кры ва ют мед ной сет -
кой, пол вы пол ня ют из элек тро про -
вод но го пла сти ка. 

Не об хо ди мо об ра щать вни ма ние на
ка че ст во кон так тов в це пи за зем ле ния.
В ста тье [11] опи сан слу чай, ко гда пло -
хо за тя ну тый болт в це пи за зем ле ния
при во дил к сбо ям в ра бо те сис те мы,
при чи ну ко то рых ис ка ли не сколь ко
лет. При кон ст руи ро ва нии за зем ле ния
нель зя ис поль зо вать кон так ты раз но -
род ных ме тал лов, что бы не об ра зо вы -
ва лись галь ва ни че ские па ры, яв ляю -
щие ся мес та ми бы ст рой кор ро зии. 

При мон та же ап па ра ту ры в по стро -
ен ном зда нии сис те ма за зем ляю щих
про вод ни ков, как пра ви ло, уже смон -
ти ро ва на, и ши на за щит но го за зем ле -
ния раз ве де на по зда нию. 

Ав то ном ное за зем ле ние
К сис те ме за щит но го за зем ле ния

про мыш лен но го объ ек та мо гут быть
под клю че ны си ло вые ус та нов ки, ко -
то рые по став ля ют боль шой ток по ме -
хи в про вод за зем ле ния. По это му для
точ ных из ме ре ний мо жет по тре бо -
вать ся от дель ная зем ля, вы пол нен ная
по тех но ло гии ис кус ст вен но го за зем -
ле ния в грунт. Та кое за зем ле ние со -
еди не но с об щим за зем ле ни ем зда ния
толь ко в од ной точ ке для це лей вы рав -
ни ва ния по тен циа ла ме ж ду раз ны ми
зем ля ми, что важ но при уда ре мол нии
[1, 12]. 

Вто рой ва ри ант ав то ном ной, «чис -
той» зем ли мож но по лу чить с по мо -
щью изо ли ро ван но го про во да, ко то -
рый ни где не со еди ня ет ся с ме тал ли -
че ски ми кон ст рук ция ми зда ния, но
со еди ня ет ся с ос нов ной клем мой за -
зем ле ния у вво да ней тра ли пи таю ще го
фи де ра в зда ние. Ши ну та ко го за зем -
ле ния де ла ют из ме ди, её по пе реч ное
се че ние со став ля ет не ме нее 13 кв. мм.

За зем ляю щие про вод ни ки
Про вод ни ки, со еди няю щие обо ру -

до ва ние с за зем ли те лем, долж ны
быть по воз мож но сти ко рот ки ми,
что бы сни зить их ак тив ное и ин дук -
тив ное со про тив ле ние. Для эф фек -
тив но го за зем ле ния на час то тах бо лее
1 МГц про вод ник дол жен быть ко ро -
че 1/20 [13], а луч ше 1/50 [14] дли ны
вол ны са мой вы со ко час тот ной гар -
мо ни ки в спек тре по ме хи (см. так же
раз дел «Мо дель зем ли»). При час то те
по ме хи 10 МГц (дли на вол ны 30 м) и
дли не про вод ни ка 7,5 м (1/4 от дли ны

вол ны) мо дуль его ком плекс но го со -
про тив ле ния на час то те по ме хи бу дет
ра вен бес ко неч но сти, то есть та кой
про вод ник мож но ис поль зо вать в ка -
че ст ве изо ля то ра, но не для за зем ле -
ния. 

При на ли чии фильт ров в сис те ме
ав то ма ти за ции за мак си маль ную час -
то ту влияю щей по ме хи мож но при ни -
мать верх нюю гра нич ную час то ту
фильт ра.

Что бы сни зить па де ние на пря же ния
на за зем ли те ле, на до умень шать его
дли ну. Ин дук тив ное со про тив ле ние
про во да за зем ле ния на час то те по ме хи
f рав но XL = 2 · π · f · L · l, где L — по -
гон ная ин дук тив ность про во да, в ти -
по вых слу ча ях рав ная при мер но
0,8 мкГн/м, l – дли на про во да.

Ес ли про во да за зем ле ния рас по ла -
га ют ся близ ко один от дру го го, то ме -
ж ду ни ми воз ни ка ет пе ре да ча по ме хи
че рез вза им ную ин дук тив ность, что
осо бен но су ще ст вен но на вы со ких
час то тах.

Про во да за зем ле ния не долж ны об -
ра зо вы вать замк ну тых кон ту ров, ко -
то рые яв ля ют ся приёмни ка ми (ан тен -
на ми) элек тро маг нит ных на во док.

За зем ляю щий про вод ник не дол жен
ка сать ся дру гих ме тал ли че ских пред -
ме тов, по сколь ку та кие слу чай ные не -
ста биль ные кон так ты мо гут быть ис -
точ ни ком до пол ни тель ных по мех.

Мо дель зем ли
На ос но ва нии из ло жен но го мож но

пред ло жить элек три че скую мо дель
сис те мы за зем ле ния, по ка зан ную на
рис. 1. При со став ле нии мо де ли пред -
по ла га лось, что сис те ма за зем ле ния
со сто ит из за зем ляю щих элек тро дов,
со единённых ме ж ду со бой сплош ной
ши ной за зем ле ния, к ко то рой при ва -
ре на пла сти на (клем ма) за зем ле ния. К
клем ме за зем ле ния под сое ди ня ют ся,
к при ме ру, две ши ны (два про вод ни ка)
за зем ле ния, к ко то рым в раз ных мес -
тах под клю ча ет ся за зем ляе мое обо ру -
до ва ние. 

Ес ли ши ны за зем ле ния или за зем -
ляю щие про вод ни ки про хо дят близ ко
один от дру го го, то ме ж ду ни ми су ще -
ст ву ет маг нит ная связь с ко эф фи ци -
ен том вза им ной ин дук ции M (рис. 1).
Ка ж дый уча сток про вод ни ка (ши ны)
сис те мы за зем ле ния име ет ин дук тив -
ность Lij, со про тив ле ние Rij, и в нём
на во дит ся эдс Eij путём элек тро маг -
нит ной ин дук ции. На раз ных уча ст ках
ши ны за зем ле ния к ней под сое ди не но
обо ру до ва ние сис те мы ав то ма ти за -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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ции, ко то рое по став ля ет в ши ну за -
зем ле ния ток по ме хи In21…In23, вы -
зван ный опи сы вае мы ми в раз де ле
«Ис точ ни ки по мех на ши не зем ли»
при чи на ми, и ток пи та ния, воз вра -
щаю щий ся к ис точ ни ку пи та ния по
ши не зем ли. На рис. 1 изо бра же но
так же со про тив ле ние ме ж ду за зем -
ляю щи ми элек тро да ми RЗемли и ток
по ме хи In Земли, про те каю щий по зем -
ле, на при мер, при уда рах мол нии или
при ко рот ком за мы ка нии (к.з.) на
зем лю мощ но го обо ру до ва ния. 

Ес ли ши на сиг наль но го за зем ле ния
ис поль зу ет ся од но вре мен но для пи та -
ния сис те мы ав то ма ти за ции (это го
нуж но из бе гать), то не об хо ди мо учи -
ты вать её со про тив ле ние. Со про тив -
ле ние мед но го про во да дли ной 1 м и
диа мет ром 1 мм рав но 0,022 Ом. В
сис те мах про мыш лен ной ав то ма ти за -
ции при рас по ло же нии дат чи ков на
боль шой пло ща ди, на при мер в эле ва -
то ре или це хе, дли на за зем ляю ще го
про вод ни ка мо жет дос ти гать 100 м и
бо лее. Для про вод ни ка дли ной 100 м
со про тив ле ние со ста вит 2,2 Ом. При
ко ли че ст ве мо ду лей сис те мы ав то ма -
ти за ции, пи тае мых от од но го ис точ -
ни ка, рав ном 20, и то ке по треб ле ния
од но го мо ду ля 0,1 А па де ние на пря же -
ния на со про тив ле нии за зем ляю ще го
про вод ни ка со ста вит 4,4 В.

При час то те по ме хи бо лее 1 МГц
воз рас та ет роль ин дук тив но го со про -
тив ле ния це пи за зем ле ния, а так же
ём ко ст ной и ин дук тив ной свя зи ме ж -
ду уча ст ка ми це пей за зем ле ния. Про -
во да за зем ле ния на чи на ют из лу чать
элек тро маг нит ные вол ны и са ми ста -
но вят ся ис точ ни ка ми по мех. 

На вы со ких час то тах про вод ник за -
зем ле ния или эк ран ка бе ля, про ло -
жен ный па рал лель но по лу или сте не
зда ния, об ра зу ет со вме ст но с за -

землённы ми ме тал ли че ски ми кон ст -
рук ция ми зда ния длин ную ли нию с
вол но вым со про тив ле ни ем по ряд ка
500...1000 Ом, ко рот ко замк ну тую на
кон це. По это му со про тив ле ние про -
вод ни ка для вы со ко час тот ных по мех
оп ре де ля ет ся не толь ко его ин дук тив -
но стью, но и яв ле ния ми, свя зан ны ми
с ин тер фе рен ци ей ме ж ду па даю щей
вол ной по ме хи и от ражённой от за -
землённо го кон ца про во да. За ви си -
мость мо ду ля ком плекс но го со про -
тив ле ния про вод ни ка за зем ле ния ме -
ж ду точ кой его под клю че ния к за зем -
ляе мо му обо ру до ва нию и бли жай шей
точ кой же ле зо бе тон ной кон ст рук ции
зда ния от дли ны это го про вод ни ка
мож но при бли зи тель но опи сать фор -
му лой для двух про вод ной воз душ ной
ли нии пе ре да чи:

Zвх ≈ Rв · tg (2π  L__
λ

), 

где Rв – вол но вое со про тив ле ние, L –
дли на про вод ни ка за зем ле ния, λ –
дли на вол ны по ме хи (λ ≈ c/f, с – ско -
рость све та в ва куу ме, рав ная
300 000 км/с, f – час то та по ме хи). Гра -
фик, по стро ен ный по дан ной фор му ле
для ти по во го про вод ни ка за зем ле ния
(эк ра на) диа мет ром 3 мм при рас стоя -
нии до бли жай ше го пру та же ле зо бе -
тон ной ар ма ту ры зда ния 50 см (при
этом вол но вое со про тив ле ние со став -
ля ет 630 Ом), при ведён на рис. 2. От -
ме тим, что ко гда дли на про вод ни ка
при бли жа ет ся к 1/4 дли ны вол ны по -
ме хи, его со про тив ле ние стре мит ся к
бес ко неч но сти. 

Та ким об ра зом, ши на зем ли яв ля ет -
ся в об щем слу чае «гряз ной» землёй,
ис точ ни ком по мех, име ет ак тив ное и
ин дук тив ное со про тив ле ние. Она яв -
ля ет ся эк ви по тен ци аль ной толь ко с
точ ки зре ния за щи ты от по ра же ния

элек три че ским то ком, но не с точ ки
зре ния пе ре да чи сиг на ла. По это му ес -
ли в кон тур, вклю чаю щий ис точ ник и
приёмник сиг на ла, вхо дит уча сток
«гряз ной» зем ли то на пря же ние по ме -
хи бу дет скла ды вать ся с на пря же ни ем
ис точ ни ка сиг на ла и при кла ды вать ся
ко вхо ду приёмни ка (см. раз дел «Кон -
дук тив ные на вод ки»).

Ви ды за зем ле ний
Од ним из пу тей ос лаб ле ния вред но -

го влия ния це пей за зем ле ния на сис -
те мы ав то ма ти за ции яв ля ет ся раз -
дель ное вы пол не ние сис тем за зем ле -
ний для уст ройств, имею щих раз ную
чув ст ви тель ность к по ме хам или яв -
ляю щих ся ис точ ни ка ми по мех раз ной
мощ но сти. Раз дель ное ис пол не ние за -
зем ляю щих про вод ни ков по зво ля ет
вы пол нить их со еди не ние с за щит ной
зем лёй в од ной точ ке. При этом раз -
ные сис те мы зе мель пред став ля ют со -
бой лу чи звез ды, цен тром ко то рой яв -
ля ет ся кон такт к ши не за щит но го за -
зем ле ния зда ния. Бла го да ря та кой то -
по ло гии по ме хи «гряз ной» зем ли не
про те ка ют по про вод ни кам «чис той»
зем ли. Та ким об ра зом, не смот ря на то
что сис те мы за зем ле ния раз де ле ны и
име ют раз ные на зва ния, в кон еч ном
счёте все они со еди не ны с Землёй че -
рез сис те му за щит но го за зем ле ния.
Ис клю че ние со став ля ет толь ко «пла -
ваю щая» зем ля (см. раз дел «„Пла ваю -
щая” зем ля»).

Си ло вое за зем ле ние
В сис те мах ав то ма ти за ции мо гут

ис поль зо вать ся элек тро маг нит ные
ре ле, мик ро мощ ные сер во дви га те ли,
элек тро маг нит ные кла па ны и дру гие
уст рой ст ва, ток по треб ле ния ко то рых
су ще ст вен но пре вы ша ет ток по треб -
ле ния мо ду лей вво да/вы во да и кон -
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Рис. 1. Электрическая модель системы заземления

Рис. 2. Зависимость модуля комплексного сопротивления

заземляющего проводника от длины провода
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трол ле ров. Це пи пи та ния та ких уст -
ройств вы пол ня ют от дель ной па рой
сви тых про во дов (для умень ше ния
из лу чае мых по мех), один из ко то рых
со еди ня ет ся с ши ной за щит но го за -
зем ле ния. Об щий про вод та кой сис -
те мы (обыч но про вод, под клю чён -
ный к от ри ца тель но му вы во ду ис точ -
ни ка пи та ния) яв ля ет ся си ло вой
землёй. 

Ана ло го вая и циф ро вая зем ля
Сис те мы про мыш лен ной ав то ма ти -

за ции яв ля ют ся ана ло гоциф ро вы ми.
По это му од ним из ис точ ни ков по -
греш но стей ана ло го вой час ти яв ля ет -
ся по ме ха, соз да вае мая циф ро вой ча -
стью сис те мы. Для ис клю че ния про -
хо ж де ния по мех че рез це пи за зем ле -
ния циф ро вую и ана ло го вую зем лю
вы пол ня ют в ви де не свя зан ных про -
вод ни ков, со единённых вме сте толь ко
в од ной об щей точ ке. Для это го мо ду -
ли вво да/вы во да и про мыш лен ные
кон трол ле ры име ют от дель ные вы во -
ды ана ло го вой зем ли (AGND) и циф ро -
вой (DGND). 

«Пла ваю щая» зем ля
«Пла ваю щая» зем ля об ра зу ет ся в

слу чае, ко гда об щий про вод не боль -
шой час ти сис те мы элек три че ски не
со еди ня ет ся с ши ной за щит но го за -
зем ле ния (то есть с Землёй). Ти по вы -
ми при ме ра ми та ких сис тем яв ля ют ся
ба та рей ные из ме ри тель ные при бо ры,
ав то ма ти ка ав то мо би ля, бор то вые
сис те мы са молёта или кос ми че ско го
ко раб ля. «Пла ваю щая» зем ля мо жет
быть по лу че на и с по мо щью DC/DC
или AC/DCпре об ра зо ва те лей, ес ли
вы вод вто рич но го ис точ ни ка пи та ния
в них не за землён. Та кое ре ше ние по -
зво ля ет пол но стью ис клю чить кон -
дук тив ные на вод ки че рез об щий про -
вод за зем ле ния. Кро ме то го, до пус ти -
мое син фаз ное на пря же ние мо жет
дос ти гать 300 вольт и бо лее, прак ти че -
ски 100про цент ным ста но вит ся по -
дав ле ние про хо ж де ния син фаз ной по -
ме хи на вы ход сис те мы, сни жа ет ся
влия ние ём ко ст ных по мех. Од на ко на
вы со ких час то тах то ки че рез ёмкость
на зем лю су ще ст вен но сни жа ют по -
след ние два дос то ин ст ва.

Ес ли «пла ваю щая» зем ля по лу че на с
по мо щью уст ройств галь ва ни че ской
раз вяз ки на оп тро нах и DC/DCпре -
об ра зо ва те лях, то на до при нять осо -
бые ме ры для пре дот вра ще ния на ко п -
ле ния за ря да в ёмко сти ме ж ду Землёй
и «пла ваю щей» землёй, ко то рое мо жет

при вес ти к про бою оп тро на (см. раз -
де лы «Галь ва ни че ская раз вяз ка» и
«Ста ти че ское элек три че ст во»). 

При мер об ра зо ва ния «пла ваю щей»
зем ли по ка зан на рис. 3. Вы вод AGND
мо ду ля вво да сиг на лов тер мо пар не
со единён с землёй. Ус лов но по ка зан -
ный раз рыв в изо бра же нии мо ду ля
сим во ли зи ру ет галь ва ни че скую раз -
вяз ку ме ж ду его час тя ми. Ана ло го вая
часть мо ду ля име ет эк ви ва лент ную
ёмкость на зем лю Сплав, ко то рая вклю -
ча ет в се бя ёмкость вход ных це пей на
зем лю, ёмкость про вод ни ков пе чат -
ной пла ты на зем лю, про ход ную
ёмкость DC/DCпре об ра зо ва те ля и
оп тро нов галь ва ни че ской раз вяз ки.
Ве ли чи на этой ёмко сти мо жет со став -
лять око ло 100 пФ и бо лее. По сколь ку
воз дух и дру гие ди элек три ки, с ко то -
ры ми кон так ти ру ет ёмкость Сплав,
име ют не бес ко неч ное элек три че ское
со про тив ле ние, то ёмкость мо жет мед -
лен но, в те че ние ми нут или ча сов, за -
ря дить ся то ком утеч ки Iутечки до по -
тен циа ла элек три зо ван ных тел, вы со -
ко вольт ных ис точ ни ков пи та ния или
по тен циа ла, свя зан но го с ат мо сфер -
ным элек три че ст вом (см. раз де лы
«Мол ния и ат мо сфер ное элек три че ст -
во» и «Ста ти че ское элек три че ст во»).
По тен ци ал на «пла ваю щей» зем ле мо -
жет пре вы сить на пря же ние про боя
изо ля ции оп тро нов и вы вес ти сис те му
из строя.

В ка че ст ве за щит ных мер при ис -
поль зо ва нии «пла ваю щей» зем ли
мож но ре ко мен до вать со еди не ние

«пла ваю щей» час ти с землёй че рез со -
про тив ле ние ве ли чи ной от де сят ков
ки ло ом до еди ниц ме га ом. Вто рым
спо со бом яв ля ет ся при ме не ние ба та -
рей но го пи та ния и пе ре да чи ин фор -
ма ции че рез оп ти че ский ка бель.

«Пла ваю щая» зем ля ча ще ис поль зу -
ет ся в тех ни ке из ме ре ний ма лых сиг -
на лов и ре же – в сис те мах про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции.

Мо де ли ком по нен тов сис тем
ав то ма ти за ции

Для даль ней ше го ана ли за и син те за
сис тем за зем ле ния не об хо ди мо пред -
став лять струк ту ру мо ду лей сис тем
про мыш лен ной ав то ма ти за ции. Та кое
пред став ле ние да ют мо де ли ти по вых
мо ду лей ана ло го во го и дис крет но го
вво да и вы во да, пред став лен ные на
рис. 4, 5 и 6. В этих ри сун ках ис поль -
зо ва ны сле дую щие обо зна че ния:
AGND – ана ло го вая зем ля, DGND –
циф ро вая зем ля, GND – зем ля ис точ -
ни ка пи та ния пор та свя зи, Data – ин -
фор ма ци он ный порт мо ду ля
(вход/вы ход дан ных), Ain – ана ло го -
вый вход, Dout – дис крет ный вы ход,
Din – дис крет ный вход, Aout – ана ло го -
вый вы ход, Vпит – клем ма под клю че -
ния ис точ ни ка пи та ния; раз рыв в изо -
бра же нии мо ду ля оз на ча ет галь ва ни -
че скую изо ля цию ме ж ду «ра зо рван -
ны ми» час тя ми. 

Мо ду ли ана ло го во го вво да и дис -
крет но го вы во да бы ва ют без галь ва ни -
че ской изо ля ции (рис. 4 а – при мер
мо де ли мо ду ля CL8AI фир мы НИЛ

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

Условные обозначения:
AGND — аналоговая земля; DGND — цифровая земля; 
Data — информационный порт модуля (вход/выход данных); Dout — дискретный выход; 
Сплав — эквивалентная ёмкость на землю; Iутечки — ток утечки;
Vпит — клемма подключения источника питания.

Рис. 3. Пример «плавающей» земли
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АП), с изо ля ци ей ана ло го вых вхо дов и
без изо ля ции дис крет ных вы хо дов
(рис. 4 б – при мер мо де ли мо ду ля
ADAM4016 фир мы Advantech) и с
изо ля ци ей од но вре мен но как ана ло -
го вых вхо дов, так и дис крет ных вы хо -
дов (рис. 4 в – при мер мо де ли мо ду ля
NL8TI фир мы НИЛ АП). 

Ана ло гич но мо ду ли с дис крет ны ми
или счётны ми вхо да ми и дис крет ны -
ми вы хо да ми мо гут быть без галь ва ни -
че ской изо ля ции (рис. 5 а – при мер
мо де ли мо ду ля ADAM4050 фир мы
Advantech), с изо ля ци ей вхо дов
(рис. 5 б – при мер мо де ли мо ду ля
ADAM4052 фир мы Advantech) и с
изо ля ци ей как вхо дов, так и вы хо дов
(рис. 5 в – при мер мо де ли мо ду ля
NL16DI фир мы НИЛ АП). Мо ду ли
ана ло го во го вы во да де ла ют обыч но с
галь ва ни че ской изо ля ци ей вы хо дов
(рис. 6). Та ким об ра зом, один мо дуль
вво да/вы во да мо жет со дер жать до трёх
раз лич ных вы во дов зем ли.

В мо де лях на рис. 4, 5 и 6 с це лью уп -
ро ще ния не по ка за ны вход ные со про -
тив ле ния, ко то рые ино гда нуж но учи -
ты вать. ●

Окон ча ние сле ду ет
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Рис. 4. Обобщённые модели аналоговых модулей ввода и дискретного вывода для анализа систем заземления: 

а — без гальванической изоляции; б — с гальванической изоляцией аналоговых входов; в — с изоляцией как входов, так и выходов

Рис. 5. Обобщённые модели дискретных модулей для анализа систем заземления: 

а — без гальванической изоляции; б — с изоляцией входов; в — с изоляцией и входов, и выходов

Рис. 6. Обобщённая модель модулей

аналогового вывода для анализа систем

заземления

а б в
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Вы став ка и кон фе рен ция
embedded world
в Нюрн бер ге

В фев ра ле это го го да в Нюрн бер ге про -

шла еже год ная вы став ка и кон фе рен ция

embedded world 2006 («Встраи вае мый

мир»). Сей час мир встраи вае мых сис тем

вклю ча ет со вре мен ные ав то мо би ли, ме ди -

цин скую тех ни ку, авио ни ку, та кие сред ст ва

ком му ни ка ций, как мо биль ные те ле фо ны и

но ут бу ки, и по сто ян но по яв ля ют ся но вые

при ло же ния, в том чис ле в хи ми че ской про -

мыш лен но сти, атом ной энер ге ти ке, кос ми -

че ском при бо ро строе нии. В ста рин ном не -

мец ком го ро де Нюрн бер ге со бра лись 492

экс по нен та из 27 стран ми ра, вы став ка за ня -

ла 11 500 кв. м в трёх па виль о нах – та ко вы

чис лен ные па ра мет ры встре чи про фес сио -

на лов от рас ли. Экс по зи ция вы став ки, ор га -

ни за то ром ко то рой яв ля ет ся Nu
..
rnberg -

Messe, бы ла пред став ле на та ки ми ос нов ны -

ми раз де ла ми, как тех ни че ские сред ст ва

(ком по нен ты, мо ду ли, ком плекс ные сис те -

мы для раз лич ных об лас тей при ме не ния),

ин ст ру мен таль ные сред ст ва встраи вае мых

сис тем (ап па рат ное и про грамм ное обес пе -

че ние), при клад ное про грамм ное обес пе -

че ние (сис те мы, ра бо таю щие в ре жи ме ре -

аль но го вре ме ни, про грамм ное обес пе че -

ние для ви зуа ли за ции, брау зе ры для Ин тер -

не та, тес то вое про грамм ное обес пе че ние),

сфе ра ус луг (раз ра бот ка сис тем, про из вод -

ст во элек тро ни ки, ин фор ма ци он ный сер -

вис и кон суль та ции, обу че ние, спе ци аль ная

ли те ра ту ра).  На вы став ке бы ли пред став ле -

ны та кие из вест ные тор го вые мар ки, как

Atmel, Accelerated Technology, Elma, Green

Hills, Intel, Microchip, Phoenix,

Rittal, Schroff, Sharp, Texas

Instruments и дру гие. Чис ло

за ру беж ных экс по нен тов со -

ста ви ло 35% уча ст ни ков вы -

став ки, они прибыли из США,

Ве ли ко бри та нии, Фран ции,

Швей ца рии, Ав ст рии, Бель -

гии, Ни дер лан дов, Тай ва ня;

бы ли пред став ле ны так же

две рос сий ские ком па нии –

Fastwel и НТЦ «Мо дуль». Ко -

ли че ст во по се ти те лей со ста -

ви ло 11 500 че ло век.

В рам ках вы став ки про шла

ме ж ду на род ная кон фе рен -

ция по встраи вае мым тех но -

ло ги ям, на ко то рой вы сту пи -

ли ве ду щие экс пер ты, при -

знан ные на ме ж ду на род ном

уров не. Про грам ма кон фе -

рен ции вклю ча ла 24 за се да -

ния, два учеб ных кур са и во -

семь се ми на ров. За се да ния

кон фе рен ции ве ли спе циа -

ли сты в об лас ти встраи вае мых сис -

тем из Фра ун хо фе ров ско го ин сти ту -

та (The Fraunhofer Institute for

Integrated Circuits), а ру ко во ди те лем

кон фе рен ции яв ля ет ся про фес сор

Matthias Sturm (Уни вер си тет при -

клад ных на ук Лейп ци га). Крат кий пе -

ре чень тем кон фе рен ции вклю ча ет

ав то ма ти за цию про из вод ст ва, ап па -

рат ные сред ст ва, ком пь ю тер ные тех -

но ло гии, ин ст ру мен таль ные сред ст -

ва (тех ни че ское и про грамм ное

обес пе че ние), при клад ное про -

грамм ное обес пе че ние. 

В сле дую щем го ду па рал лель но с вы став -

кой и кон фе рен ци ей embedded world бу дет

ор га ни зо ва на кон фе рен ция Electronic

Displays (ED), ори ен ти ро ван ная на от кры -

тый диа лог ме ж ду раз ра бот чи ка ми, учёны -

ми, поль зо ва те ля ми, ди ст рибь ю то ра ми и

про из во ди те ля ми, ра бо таю щи ми в сфе ре

элек трон ных дис пле ев и ин ди ка то ров. Про -

ве де ние ED од но вре мен но с embedded

world, не со мнен но, бу дет по лез но и ин те -

рес но для спе циа ли стов в об лас ти встраи -

вае мых сис тем, по сколь ку дис плеи и ин ди -

ка то ры яв ля ют ся важ ным и дос та точ но до -

ро гим ком по нен том, ис поль зую щим ся при

по строе нии та ких сис тем.

Яр ким со бы ти ем ста ло вру че ние на гра ды

embedded AWARD 2006, ко то рое со стоя лось

на це ре мо нии от кры тия на ка ну не пер во го

дня ра бо ты вы став ки и кон фе рен ции. Эта

на гра да еже год но при су ж да ет ся за ин но ва -

ци он ную про дук цию, раз ра бо тан ную или

про из ве дён ную экс по нен та ми. Жю ри ото -

бра ло по три ком па нии-кан ди да та в ка ж дой

но ми на ции, и все они пред ста ви ли для уча -

стия в кон кур се уни каль ные, ори ен ти ро ван -

ные на бу ду щее ап па рат ные и про грамм -

ные сред ст ва.

На гра ду embedded AWARD 2006 в но ми -

на ции «Ап па рат ное обес пе че ние» по лу чи ла

ком па ния NEC Electronics за са мый ма лень -

кий в ми ре мик ро кон трол лер KY1+ раз ме -

ром 1,9×2,2 мм. Ком па ния NEC Electronics за -

ни ма ет ся раз ра бот кой, про из вод ст вом и

про да жей элек трон ных ком по нен тов и име -

ет 26 фи лиа лов в раз ных стра нах ми ра.

Флэш-мик ро кон трол ле ры NEC мож но раз -

де лить на 4 се мей ст ва: K_Line, F_Line, S_Line и

ASSP. Се мей ст во K_Line, к ко то ро му при над -

ле жит став ший зна ме ни тым ма лыш KY1+,

вклю ча ет не до ро гие 8- и 32-раз ряд ные мик -

ро кон трол ле ры об ще го на зна че ния. В ми ре

встраи вае мых сис тем су ще ст ву ет мно же ст во

при ло же ний, где ре шаю щее зна че ние при -

об ре та ет мик ро ми ниа тю ри за ция, по это му

но вин ка NEC най дёт при ме не ние пре ж де

все го на рын ке дат чи ков. Здесь мож но го во -
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рить о дат чи ках тем пе ра ту ры в сис те мах ото -

пле ния зда ний, дат чи ках по ло же ния на про -

из вод ст вен ных ли ни ях в раз лич ных от рас лях

про мыш лен но сти или дат чи ках в сис те мах

ме ди цин ско го кон тро ля и ди аг но сти ки, где

су ще ст вен ным ог ра ни че ни ем яв ля ют ся раз -

ме ры уст ройств. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки KY1+:

● яд ро 78KOS, обес пе чи ваю щее про из во -

ди тель ность 10 МГц,

● флэш-па мять ёмко стью 1, 2 или 4 кбайт,

● 4 10-би то вых АЦП,

● 14 пор тов вво да-вы во да,

● 8-би то вая CISC-ар хи тек ту ра,

● ра бо чее на пря же ние пи та ния от 2 до 5,5 В.

Ком па ния QNX Software Systems объ яв ле -

на по бе ди те лем кон кур са embedded

AWARD 2006 в но ми на ции «Про грамм ное

обес пе че ние». Жю ри при зна ло TDK-ком -

плект QNX® Neutrino® Multi-Core (мно го -

ядер ные тех но ло гии) луч шим про грамм -

ным про дук том бла го да ря вы со ко му уров -

ню его ин но ва ций в об лас ти тех но ло гий

встраи вае мых сис тем. По сле вы хо да TDK-

ком плек та QNX Neutrino Multi-Core раз ра -

бот чи ки встраи вае мых сис тем впер вые по -

лу чи ли пол но функ цио наль ный ком плект

раз ра бот ки для мно го ядер ных про цес со -

ров. Раз ра бо тан ный для эф фек тив но го ис -

поль зо ва ния всех воз мож но стей мно го про -

цес сор ной об ра бот ки на ос но ве мно го ядер -

ных чи пов та ких про из во ди те лей, как

Freescale и Intel, TDK-ком плект QNX Neutrino

Multi-Core обес пе чи ва ет тех но ло гии асим -

мет рич ной (AMP) и сим мет рич ной (SMP)

мно го про цес сор но сти, а так же но вую пе ре -

до вую тех но ло гию ис клю чи тель ной мно го -

про цес сор но сти (BMP). В ре зуль та те раз ра -

бот чи ки мо гут вы би рать наи бо лее под хо дя -

щую мо дель мно го про цес сор но сти для мно -

го ядер ных ар хи тек тур:

● AMP – для обес пе че ния пол но го управ ле -

ния и от ка зо устой чи во сти; 

● SMP – для мак си маль ной сте пе ни па рал -

ле лиз ма и мас шта би руе мо сти; 

● BMP – для бы ст ро го осу ще ст в ле ния ми -

гра ции ко да и сни же ния слож но сти ар хи -

тек ту ры. 

В но ми на ции «Ин ст ру мен таль ные

сред ст ва» на гра ды embedded

AWARD 2006 удо стое на ком па ния pls

Programmierbare Logik & Systeme

GmbH за уни вер саль ный кон фи гу ра -

тор эму ля ции (Universal Emulation

Configurator) – спе циа ли зи ро ван ное

ин ст ру мен таль ное сред ст во для кон -

фи гу ри ро ва ния внут ри схем но го эму -

ля то ра. С его по мо щью ин же не ры-

раз ра бот чи ки мо гут опи сать за да чи

из ме ре ний и соз дать кон фи гу ра цию

дан ных для внут ри схем но го эму ля то -

ра без боль ших за трат вре ме ни и не -

за ви си мо от со от вет ст вую ще го це ле во го

уст рой ст ва.

Хо чет ся от ме тить ис клю чи тель но де ло -

вую ат мо сфе ру вы став ки. Ор га ни за то ры по -

за бо ти лись о том, что бы в па виль о нах, на -

пол нен ных мик ро схе ма ми, встраи вае мы ми

ком пь ю те ра ми, элек трон ны ми ком по нен -

та ми, соз дать все ус ло вия для встре чи про -

фес сио на лов встраи вае мых сис тем. Сле -

дую щая вы став ка и кон фе рен ция embedded

world, а так же кон фе рен ция Electronic

Displays со сто ят ся в Нюрн бер ге с 13 по 15

фев ра ля 2007 го да. ●

Кон курс журнала «СТА» на
вы став ке ПТА

Цикл вы ста вок ПТА (Пе ре до вые тех но ло -

гии ав то ма ти за ции), вклю чаю щий вы став ки

в Мо ск ве, Санкт-Пе тер бур ге, Ека те рин бур ге

и Кие ве, в 2006 го ду от кры ва ет вы став ка и

кон фе рен ция «ПТА Се ве ро-За пад», про хо -

дя щая с 14 по 17 мар та в Санкт-Пе тер бур ге.

Чис ло экс по нен тов год от го да рас тёт, в этом

го ду сре ди них та кие из вест ные фир мы, как

National Instruments, Planar Systems, VIPA,

Ленпромавтоматика, очень ши ро ко бу дут

пред став ле ны жур на лы по те ма ти ке АСУ ТП

и встраи вае мых сис тем.

Впер вые в этом го ду на вы став ках ПТА ор -

га ни за тор вы ста вок – ком па ния «Экс по тро -

ни ка» и ре дак ция жур на ла «СТА» про во дят

кон курс сре ди экс по нен тов. Этот кон курс

про хо дит в двух но ми на ци ях: на луч ший

про ект АСУ ТП, пред став лен ный

ком па ния ми-уча ст ни ка ми кон -

кур са и ан но ти ро ван ный в ка та -

ло ге вы став ки, и на луч ший док -

лад на Кон фе рен ции по АСУ ТП

и встраи вае мым сис те мам, ко то -

рая ра бо та ет в рам ках вы став ки

«ПТА Се ве ро-За пад» 14 и 15

мар та (в по след ние два дня вы -

став ки про во дят ся се ми на ры

фо ру ма «Элек трон-Экс по»).

Про ек ты, пред став лен ные в ка -

та ло ге ПТА, и док ла ды на Кон фе -

рен ции опи сы ва ют ав то ма ти зи -

ро ван ные сис те мы управ ле ния

тех но ло ги че ски ми про цес са ми и встраи вае -

мые сис те мы в раз лич ных от рас лях про -

мыш лен но сти, на транс пор те, в сель ском хо -

зяй ст ве, в те ле ком му ни ка ци ях и свя зи. Кон -

курс бу дет про хо дить на ка ж дой из че ты рёх

вы ста вок ПТА. Ин фор ма ция о про ве де нии

кон кур са раз ме ща ет ся на сай тах www.pta-

wxpo.ru и www.cta.ru.

Под ве де ние ито гов пер во го кон кур са

жур на ла «СТА» и на гра ж де ние по бе ди те лей

со сто я лось во вре мя це ре мо нии от кры тия

вы став ки ПТА в Санкт-Пе тер бур ге. В но ми -

на ции «Луч ший про ект АСУ ТП» по бе ди те -

лем ста ла ком па ния ПЛКСи сте мы, ко то рая

пред ста ви ла про ект под на зва ни ем «Про -

грамм но-тех ни че ский ком плекс АСУ ТП

очи ст ны ми со ору же ния ми». Этот про ект

раз ра бо тан для обес пе че ния ус той чи во го

функ цио ни ро ва ния в ра цио наль ных ре жи -

мах тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния ком -

плек са очи ст ных со ору же ний с воз мож но

мень шим ко ли че ст вом опе ра тив но го пер -

со на ла. Та кие про ек ты вне дре ны на очи ст -

ных со ору же ни ях Пе тер бург ско го неф тя но -

го тер ми на ла и Бал тий ско го бал кер но го

тер ми на ла, рас по ло жен ных на тер ри то рии

мор ско го пор та Санкт-Пе тер бур га. Приз в

но ми на ции «Луч ший док лад на кон фе рен -

ции по АСУ ТП и встраи вае мым сис те мам»

по лу чи ла ком па ния SWD Software. Те ма

док ла да зву чит так: «При ме не ние тех но ло -

гий опе ра ци он ной сис те мы ре аль но го вре -

ме ни QNX для со вре мен ных встраи вае мых

сис тем и ин тел лек ту аль ных уст ройств». В

док ла де от ме че ны при ме не ния ав то ма ти -

зи ро ван ных сис тем на ос но ве QNX на Ок -

тябрь ской и Мо с ков ской же лез ных до ро гах,

в Санкт-Пе тер бург ском мет ро по ли те не, а

так же в ав то ном ных под вод ных глу бо ко -

вод ных ап па ра тах, соз дан ных Даль не во -

сточ ным Ин сти ту том про блем мор ских тех -

но ло гий.

Ре дак ция жур на ла «СТА» по здрав ля ет по -

бе ди те лей кон кур са, ор га ни зо ван но го на

«ПТА Се ве ро-За пад», и при гла ша ет участ ни -

ков сле дую щих вы ста вок ПТА при сы лать ма -

те риа лы на но вые кон кур сы. ●

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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ХЕ-900 Octagon Systems —
эли та встраи вае мых
сис тем

Один из все мир но из вест ных жур на лов

элек трон ной те ма ти ки — EDN пред ста вил

спи сок из 100 луч ших про дук тов 2005 го да. В

их чис ле в раз де ле «Computers, buses, and

boards» на зван од но плат ный ком пь ю тер

ХЕ-900 ком па нии Octagon Systems. ХЕ-900

вы пол нен в од ном из наи бо лее по пу ляр ных

форм-фак то ров EPIC на ба зе вы со ко про из -

во ди тель ных про цес со ров VIA се рии EDEN.

Ком пакт ность, про из во ди тель ность, ши ро -

кая функ цио наль ность и спо соб ность вы -

дер жи вать экс тре маль ные на груз ки по зво -

ли ли ХЕ-900 най ти ши ро кое при ме не ние во

встраи вае мых сис те мах на транс пор те, в

сис те мах безо пас но сти, АСУ ТП и дру гих от -

вет ст вен ных при ло же ни ях.

Вы чис ли тель ная плат фор ма ХЕ-900 ба зи -

ру ет ся на встро ен ном про цес со ре с час то той

до 1 ГГц, по пу ляр ном на бо ре сис тем ной ло -

ги ки Twister-T и под держ ке опе ра тив ной па -

мя ти до 256 Мбайт. Ва ри ан ты ис пол не ния

пла ты с ра бо чей час то той про цес со ра 400 и

733 МГц по зво ля ют раз ра бот чи кам оп ти ми -

зи ро вать из де лие по кри те рию це на/про из -

во ди тель ность. При этом на пла те име ет ся

пол ный на бор стан дарт ных ин тер фей сов:

ви део сис те ма, по сле до ва тель ные пор ты,

Fast Ethernet, 2 пор та USB и 24 ка на ла дис -

крет но го вво да-вы во да об ще го на зна че -

ния. Вы со кая сте пень ин те гра ции по зво ля ет

при ме нять од ну пла ту там, где ра нее тре бо -

вал ся га ба рит ный ком пь ю тер. Шесть по сле -

до ва тель ных пор тов име ют за щи ту от не -

пра виль но го вклю че ния и им пульс ных по -

мех, под дер жи ва ют об мен с удалённы ми на

рас стоя ние до 1200 мет ров уз ла ми в ре жи -

мах RS-422/485. При не об хо ди мо сти на ра -

щи ва ния функ ций пла ты раз ра бот чи ки мо -

гут вос поль зо вать ся стан дарт ны ми мо ду ля -

ми рас ши ре ния в фор ма тах РС/104 или

РС/104-Plus.

Ви део сис те ма обес пе чи ва ет под держ ку

стан дарт ных ЭЛТ-мо ни то ров и пло ских па -

не лей с ин тер фей сом LVDS. Раз ре ше ние до

1920×1440 то чек обес пе чи ва ет ин тер фейс

опе ра то ра с вы со чай шей сте пе нью де та ли -

за ции. Для от лад ки и об слу жи ва ния в по ле -

вых ус ло ви ях воз мож но ис поль зо ва ние кон -

соль но го ре жи ма од но го из по сле до ва тель -

ных пор тов.

Х86 со вмес ти мая ар хи тек ту ра ХЕ-900 га -

ран ти ру ет сис тем ным ин те гра то рам пе ре -

но си мость имею ще го ся про грамм но го

обес пе че ния. Ком па ния Octagon Systems

пре дос тав ля ет раз ра бот чи кам пол ную под -

держ ку функ ций пла ты в опе ра ци он ных

сис те мах Microsoft Windows XP Embedded,

Linux 2.6 и QNX.

Пла та мо жет вы дер жи вать вы со кий уро -

вень уда ров и виб ра ции, что по зво ля ет ус та -

нав ли вать её в мо биль ные ком плек сы на

колёсном и гу се нич ном транс пор те. Тем пе -

ра тур ный диа па зон от –40 до +85°C га ран ти -

ру ет вы со кую сте пень го тов но сти в лю бых

ус ло ви ях ок ру жаю щей сре ды. Кон дук тив -

ное ох ла ж де ние де ла ет воз мож ной реа ли -

за цию сис те мы без ме ха ни че ских ком по -

нен тов (вен ти ля то ра), что по зво ля ет при ме -

нять ХЕ-900 в не об слу жи вае мых встраи вае -

мых аг ре га тах. Вы со кая сте пень надёж но сти

пла ты обес пе чи ва ет ся, кро ме то го, встро ен -

ны ми функ ция ми управ ле ния энер го по -

треб ле ни ем, под держ кой твер до тель ной

па мя ти CompactFlash и сто ро же вым тай ме -

ром.

Ком па ния Octagon Systems га ран ти ру ет

дос туп ность всех мо де лей ХЕ-900 до 2008 го -

да, что по зво ля ет раз ра бот чи кам пла ни ро -

вать про из вод ст во ко неч ных из де лий на

дли тель ный срок. На ли чие в но менк ла ту ре

Octagon Systems дру гих од но плат ных ком пь -

ю те ров для жёстких ус ло вий экс плуа та ции в

фор ма те EPIC — ХЕ-700 и ХЕ-800 — обес пе -

чи ва ет ши ро кие воз мож но сти ком плек та -

ции сис тем ав то ма ти за ции, оп ти ми за цию

функ цио наль но сти и стои мо сти про ек тов.

На тер ри то рии Рос сии при об ре сти про -

дук цию Octagon Systems мож но у офи ци аль -

но го ди ст рибь ю то ра — ком па нии ПРОСОФТ

— и её ре гио наль ных ди ле ров. ●

Взры во за щищённые
сис те мы WAGO I/O
се рии 750 раз ре ше ны
для при ме не ния в Рос сии

Сис те ма WAGO-I/O-SYSTEM 750 за вое ва ла

ог ром ную по пу ляр ность бла го да ря сво ей

ис клю чи тель ной мо дуль но сти и про сто те

при ме не ния. С по лу че ни ем рос сий ско го

сер ти фи ка та взры во за щи ты эта сис те ма мо -

жет при ме нять ся во взры во опас ных зо нах

на мно гих пред при яти ях хи ми че ской и неф -

те хи ми че ской про мыш лен но сти, а так же в

дру гих на прав ле ни ях ав то ма ти за ции тех но -

ло ги че ских про цес сов, ра бо та ко то рых со -

пря же на с на ли чи ем пы ле га зо об раз ных

про дук тов, об ра зую щих взры во опас ную ат -

мо сфе ру. В со став сис те мы вхо дят спе ци аль -

ные мо ду ли си не го цве та, фор ми рую щие

ис кро бе зо пас ные це пи к дат чи кам и ис пол -

ни тель ным уст рой ст вам, рас по ло жен ным

во взры во опас ных зо нах 1 и 0. Мо ду ли име -

ют мар ки ров ку взры во за щи ты

ExnA[ia]IIC/IIBT4. Сам кон трол лер мо жет

рас по ла гать ся в зо не 2 при на ли чии внеш -

ней за щи ты сте пе ни IP54. Та кое ре ше ние

поз во ля ет обой тись без при ме не ния до ро -

го стоя щих барь е ров ис кро бе зо пас но сти и

не толь ко по лу чать нуж ные сиг на лы в удоб -

ной циф ро вой фор ме, но и об ра ба ты вать

при по мо щи  имею ще го ся кон трол ле ра. Для

мно гих при ме не ний та кое ре ше ние бу дет

эко но ми че ски наи бо лее эф фек тив ным.

На бор взры во бе зо пас ных мо ду лей мо -

жет быть ус та нов лен в сбор ку от дель ным

сег мен том со вме ст но с обыч ны ми мо ду ля -

ми вво да-вы во да.

На бор сер ти фи ци ро ван ных мо ду лей по -

зво ля ет ре шить прак ти че ски все воз ни каю -

щие за да чи ав то ма ти за ции:

Мо дуль пи та ния 750-625 фор ми ру ет пи та -

ние для внеш них це пей сле дую щих за ним

мо ду лей. 

Взры во за щищённые мо ду ли WAGO I/O

се рии 750 на шли ши ро кое при ме не ние за

ру бе жом. Раз ли чие ме ж ду на род ных и рос -

сий ских стан дар тов по тре бо ва ло про ве де -

ния пол но го ком плек са ис пы та ний дан ных

мо ду лей на со от вет ст вие тре бо ва ни ям

взры во за щи ты. ●

750-435 Мо дуль дис крет но го вво да
NAMUR 1 ка нал

750-438 Мо дуль дис крет но го вво да
NAMUR 2 ка на ла 

750-485 Мо дуль ана ло го во го вво да
4...20 мА 2 ка на ла

750-535 Мо дуль дис крет но го
вывода 24 В 2 ка на ла

750-585 Мо дуль ана ло го во го
вывода 0...20 мА 2 ка на ла

750-625 Мо дуль пи та ния
искробезопас ных це пей

http://www.cta.ru/
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CPC106 — на все ин тер фей сы мас тер

Ком па ния Fastwel объ я ви ла о вы пус ке но во го кон трол ле ра MicroPC на
ба зе про цес со ра STPC Vega с ра бо чей час то той 200 МГц. Пла та СРС106
мо жет экс плуа ти ро вать ся при тем пе ра ту рах от –40 до +85°С и вы со ких
ме ха ни че ских на груз ках: виб ра ции до 5g и уда рах до 50g. Все ос нов ные
ком по нен ты: про цес сор, ОЗУ 128 Мбайт и твер до тель ный диск
16 Мбайт — на пая ны на пла ту. Ви део сис те ма под дер жи ва ет ЭЛТ-мо ни -
то ры и пло ские па не ли TFT и STN с раз ре ше ни ем до 1024×768 то чек. Для
при ло же ний, не тре бую щих ото бра же ния, по став ля ет ся эко но мич ная
вер сия СРС10602 без ви део и с 32 Мбайт ОЗУ. Ком му ни ка ци он ные ин -
тер фей сы вклю ча ют Fast Ethernet, 2×RS-232,
4×RS-232/422/485, 2×USB. Под дер жи ва -
ют ся дис ки IDE, CompactFlash и
DiskOnChip. Име ет ся разъ ём РС/104
для под клю че ния стан дарт ных мо -
ду лей треть их про из во ди те лей
(до трёх при ав то ном ном при -
ме не нии и один при ра бо те в
кар ка се MicroPC). До пол -
ни тель но к стан дарт ным ин -
тер фей сам име ет ся 16-ка -
наль ный порт дис крет но го
вво да-вы во да и оп тои зо ли ро -
ван ный сброс. ●

Пер ча точ ная пе чать

Пре ж де все го ком пакт ная кла виа ту ра IKEY DP-72 при вле ка ет вни ма -
ние сво им при ят ным ди зай ном: груп пы кла виш и не ко то рые от дель ные
кноп ки ок ра ше ны в раз лич ные цве та. Но не это яв ля ет ся её глав ным
дос то ин ст вом, дан ная мо дель име ет ан ти удар ное ис пол не ние, сте пень
за щи ты IP65 (NEMA 4X) и мо жет ра бо тать в очень ши ро ком тем пе ра тур -
ном диа па зо не от –40 до +90°С при сто про цент ной влаж но сти. Боль -
шие рас стоя ния ме ж ду кла ви ша ми не толь ко об лег ча ют чи ст ку
клавиатуры, но и по зво ля ют ра бо тать на ней в пер чат ках, что осо бен но
ак ту аль но на ря де про из водств и для ра бо ты вне по ме ще ния. Фор маль -
но DP-72 име ет на столь ное ис пол не ние, но в ней пре ду смот ре ны мон -
таж ные от вер стия для кре п ле ния в па нель. Ресурс кно пок со став ля ет 10
мил лио нов на жа тий. Кла виа ту ра DP-72 со вмес ти ма
со все ми опе ра ци он ны ми сис те ма -
ми MS Windows, име -
ет ка бель дли ной
око ло мет ра, ко то -
рый за кан чи ва ет ся
разъ ё мом PS/2 или
USB. ●

Но вая мо дель ис кро бе зо пас но го
по вто ри те ля сиг на лов RS-232

Мо дуль KFD2-FF-Ex1 (об нов лён ная вер сия мо ду ля
KHD2-FF-Ex1 про из вод ст ва ком па нии Pepperl+Fuchs
ELCON) — это по вто ри тель сиг на лов RS-232 с транс фор -
ма тор ной раз вяз кой ис кро бе зо пас ных и ис кро опас ных
це пей. Вы ход ные це пи яв ля ют ся ис кро бе зо пас ны ми и
пе ре да ют сиг на лы RS-232 из взры во опас ной зо ны во
взры во бе зо пас ную зо ну. На пря же ние пи та ния мо жет
по да вать ся че рез ши ны си ло вой рей ки Power Rail или
че рез от дель ные кон так ты. Барь ер вос при ни ма ет сиг на -
лы в диа па зо не ±3…±15 В, обес пе чи вая вы ход ной сиг -
нал с но ми наль ны ми зна че ния ми ±10 В, ко то рый яв ля -
ет ся не за ви си мым от вход но го на пря же ния. Мак си -
маль ная ско рость об ме на ин фор ма ци ей пре вы ша ет
20000 бит/с.

Ос нов ные па ра мет ры:
● на пря же ние пи та ния 24 В;
● пе ре да ча сиг на лов ин тер фей са RS-232;
● со от вет ст ву ет стан дар ту EIA (Ас со циа ция элек трон -

ной про мыш лен но сти) RS-232C и RS-232D;
● мар ки ров ка взры во за щи ты Ex ia IIC;
● дву на прав лен ная пе ре да ча. ●

Ещё один ADAM для жё ст ких ус ло вий
экс плуа та ции

Мо дуль ADAM-6520I фир мы Advantech пред став ля ет со бой 5-пор то -
вый ком му та тор Ethernet, под дер жи ваю щий пе ре да чу дан ных со ско ро -
стью 10/100 Мбит/с и спо соб ный ра бо тать в диа па зо не тем пе ра тур от
–40 до +85°C. До пол ни тель ную на дёж ность мо ду лю при да ёт за щи та от
пе ре на пря же ния до 3000 В постоянного то ка по це пям пи та ния и от
элек тро ста ти че ско го раз ря да до 4000 В постоянного то ка для се те вых
ин тер фей сов.

Ком му та тор под дер жи ва ет функ ции
ав то оп ре де ле ния и ав то на строй ки ско -
ро сти пе ре да чи дан ных. Все пор ты име -
ют встро ен ную бу фер ную па мять, что
обес пе чи ва ет реа ли за цию тех но ло гии
ком му та ции кад ров с про ме жу точ ным
хра не ни ем (store and forward). И, на ко -
нец, пор ты ав то ма ти че ски оп ре де ля ют
рас клад ку под клю чён но го ка бе ля (MDI
или MDIX), что де ла ет не нуж ным ис поль -
зо ва ние пе ре крё ст но го ка бе ля
(crossover). 

Тра ди ци он ная для мо ду лей ADAM кон -
ст рук ция обес пе чи ва ет воз мож ность
мон та жа как на DIN-рей ку, так и на мон -
таж ную па нель. ●

Мо дуль ис кро бе зо пас но го нор ма ли за то ра
сиг на лов HiD2012
от фир мы Pepperl+Fuchs ELCON 

До сих пор се рия HiD2000 фир мы Pepperl+Fuchs ELCON со дер жа ла
толь ко мо ду ли, спо соб ные при ни мать сиг нал от пер вич ных из ме ри тель -
ных пре об ра зо ва те лей, — это мо ду ли HiD2029/30 и мо ду ли с на груз кой
по то ку (current-sink) HiD2029SK/30SK. Это обу слав ли ва ло ог ра ни чен -
ную воз мож ность при ни мать сиг нал 4-20 мА от пер вич ных пре об ра зо ва -
те лей и не обес пе чи ва ло взаи мо дей ст вие че рез HART-ин тер фейс по
этому ка налу. Но вый мо дуль HiD2012 (#128759) яв ля ет ся двух ка наль -
ным мо ду лем об ще го на зна че ния для со пря же ния по доб ных сиг на лов.

Мо дуль спо со бен при ни мать сиг на лы уров ней на пря же -
ния, а вы ход ной сиг нал мо жет быть в ви де
уров ней то ка или на пря же ния. Вы -
бор вход ных и вы ход ных па ра мет -
ров осу ще ст в ля ет ся DIP-пе ре клю -
ча те лем, рас по ло жен ным на бо ко -
вой по верх но сти мо ду ля. 

Осо бо важ но  то, что кон фи гу ра ция
с то ко вым вхо дом под дер жи ва ет
сквоз ной про ход сиг на лов HART-ин -
тер фей са для пер вич ных пре об ра зо ва -
те лей, за пи ты вае мых че рез от дель ные
це пи. ●
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Рас ши ре ние се рии ком пакт ных
мо дуль ных вы пря ми те лей FPS 1000

Фир ма Nemic-Lambda рас ши ри ла се рию FPS 1000 ком пакт ных мо дуль -
ных вы пря ми те лей мо де лью с вы ход ным на пря же ни ем 32 В (вы ход ная
мощ ность 992 Вт) — FPS 1000-32. 

Уст рой ст ва се рии FPS 1000 пред на зна че ны для при ме не ния в ап па ра -
ту ре свя зи и пе ре да чи дан ных. Мо ду ли вы со той 41 мм ус та нав ли ва ют ся
в кар кас 1U 19-дюй мо вой стой ки. Вы ход ное на пря же ние мо ду ля FPS
1000-32 ре гу ли ру ет ся в диа па зо не 28,8-38,4 В.

Ос нов ные дос то ин ст ва мо ду лей се рии FPS 1000
● Ком пакт ность (127×41×290 мм).
● Вы со кая удель ная мощ ность 671

Вт/дм3.
● Уни вер саль ный вход 

85-265 В пе ре мен но го
то ка (47-63 Гц).

● Галь ва ни че ская раз вяз ка
ме ж ду пер вич ны ми и вто рич ны ми це пя ми:
3000 В (дей ст вую щее зна че ние).

● За ме на под на пря же ни ем и па рал лель ная ра бо та для обес пе че ния
ре зер ви ро ва ния.

● По став ля ют ся мо де ли с ком му ни ка ци он ным ин тер фей сом I2C для пе -
ре да чи ин фор ма ции о со стоя нии сис те мы.

● 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 и пе ре на пря же ния, от пе ре гре ва, сиг -
на лы со стоя ния вход но го и вы ход но го на пря же ния. ●

При бав ле ние в се рии GenesysTM:
мо де ли с оп ти ми зи ро ван ным
мно го то чеч ным ре жи мом

Фир ма Nemic-Lambda рас ши ри ла по пу ляр ное се мей ст во про грам ми -
руе мых ис точ ни ков пи та ния GenesysTM мо де лями с вы ход ной мощ -
ностью 3300 Вт. 

До че тырёх оди на ко вых бло ков мо гут быть со еди не ны па рал лель но и
скон фи гу ри ро ва ны поль зо ва те лем для управ ле ния про грам ми ро ва ни ем
и кон тро ля сум мар но го то ка груп пы бло ков. Та ким об ра зом, че ты ре бло -
ка мо гут вы сту пать как один ис точ ник пи та ния с вы ход ной мощ но стью
13,2 кВт. По став ля ет ся 12 мо де лей с вы ход ны ми на пря же ния ми до
600 В и мак си маль ным то ком на груз ки 400 А. По став ля ют ся ИВЭП для
под сое ди не ния к од но фаз ной и трёхфаз ным се тям пе ре мен но го на пря -
же ния.

Среди ва ри ан тов для циф ро вой свя зи — но вая оп ция Multi-Drop (мно -
го то чеч ная ли ния), по зво ляю щая ве ду ще му уст рой ст ву Multi-Drop IEEE
управ лять мно го то чеч ной се тью с ве до мы ми уст рой ст ва ми че рез RS-485,
ис клю чая не об хо ди мость при ме не ния ин тер фейс ной пла ты GPIB в ка ж -
дом ве до мом ис точ ни ке пи та ния. ●

10-пор то вый HARTING Ethernet Switch IP67
для про мыш лен ных ус ло вий

Фир ма HARTING при сту пи ла к се рий но му про из вод ст ву 10-пор то во го
про мыш лен но го ком му та то ра Ethernet Switch ESC 67-10 TP10U. Эта мо дель,
как и пре ды ду щие, вы пол не на в проч ном гер ме тич ном ме тал ли че ском
кор пу се с кре п ле ни ем на DIN-рей ку или на плос кость. Ус ло вия экс плуа -
та ции: тем пе ра ту ра –40…+70°C, влаж ность 30…95% без кон ден са ции
вла ги. Ско рость пе ре да чи дан ных 10/100 Мбит/с. Под дер жи ва ют ся все
про то ко лы в со от вет ст вии со стан дар том IEEE 802.3. Надёжность пе ре да -
чи дан ных обес пе чи ва ет ся Хем минг-дис тан ци ей, рав ной 4. Для со в мес  ти -
мо сти с обо ру до ва ни ем дру гих про из во ди те лей HARTING тра ди ци он но
пред ла га ет ком му та то ры с раз лич ны ми
ва ри ан та ми разъ ё мов: Han 3A, Push-pull,
Han-Max, M12. Пре ду смот ре на мо ди фи -
ка ция ком му та то ра с управ ле ни ем че рез
Web-ин тер фейс/SNMP. Воз мож ность по -
да чи сиг на ла тре во ги (на при мер, при
фи зи че ском об ры ве се ти или па де нии
на пря же ния пи та ния ни же за дан но го
уров ня) по зво ля ет ис поль зо вать ком му -
та тор HARTING для от вет ст вен ных за дач.
●

Web: www.harting.ru
Те ле фон: (495) 995-9993,
(812) 327-6477

РСМ-9587: мощ но, пред ста ви тель но,
эко но мич но

Ком па ния Advantech пред ла га ет но вую про цес сор ную пла ту фор ма та
EBX, со че таю щую вы со кую про из во ди тель ность, пре крас ные муль ти ме -
дий ные воз мож но сти и низ кое энер го по треб ле ние. PCM-9587 ос но ва на
на про цес со ре Intel Celeron M 600 МГц (не тре бу ет вен ти ля то ра) и под -
дер жи ва ет до 1 Гбайт ОЗУ. Ви део кон трол лер обес пе чи ва ет ото бра же ние
двух не за ви си мых кар ти нок на мо ни то рах ЭЛТ, DVI, LVDS, а так же TV-out.
На бор ком му ни ка ци он ных ин тер фей сов вклю ча ет Fast Ethernet, 3×RS-232,
1×RS-232/422/485. В ка че ст ве на ко пи те ля мо гут быть ис поль зо ва ны
дис ки с ин тер фей са ми EIDE UDMA 100, 2×SATA 150 (с под держ кой RAID
0,1) или CompactFlash. Воз мож но сти плат фор мы мо гут рас ши рять ся ус -
та нов кой мо ду лей PC/104, PC/104-Plus и mini-PCI, а так же стан дарт ны ми

пла та ми PCI. Для при ло же -
ний, тре бую щих боль шей
вы чис ли тель ной мощ но -
сти, по став ля ет ся пла та
РСМ-9582 на ба зе про цес -
со ре Intel Pentium M с ра -
бо чей час то той до 1,8 ГГц.
Обо им ре ше ни ям га ран ти -
ро ва на дли тель ная дос туп -
ность на рын ке. ●

Сног сши ба тель ная плот ность хра не ния

Ин туи тив но по нят но, что кор пу са вы со той 1U не пред на зна че ны для
ор га ни за ции мно го дис ко вых сис тем хра не ния, но мо дель Akiwa GHI-160
убе ди тель но это оп ро вер га ет. Не смот ря на ма лые га ба ри ты в нём мож -
но раз мес тить 8 (!) дис ков «го ря чей» за ме ны с ин тер фей сом Ultra320
SCSI, ма ло га ба рит ный CD-ROM и ещё один НЖМД уже внут ри кор пу са.
Сек рет та кой вме сти тель но сти за клю ча ет ся в том, что все дис ки долж ны
иметь форм-фак тор 2,5" (на се го дняш ний день та кие дис ки мо гут иметь
объ ём 73 Гбайт и ско рость вра ще ния шпин де ля 10000 обо ро тов в ми ну -
ту). GHI-160 пред на зна чен для ма те рин ских пла та фор ма та ATX (в том
чис ле и двух про цес сор ных, его раз ме ры 482×44×650 мм) и мо жет ком -
плек то вать ся бло ком пи та ния мощ но стью до 500 Вт. Для плат рас ши ре -
ния пре ду смот рен 1 го ри зон таль ный слот PCI (32 или 64 бит). Кор пус
по став ля ет ся вме сте с сис те -
мой тер мо мо ни то -
рин га, для удоб ст -
ва ра бо ты на его
пе ред ней па не ли
раз ме ще ны два сло та
USB. ●
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3,5" дис плей Advanced-TFT
для мо биль ных при ме не ний

Кор по ра ция SHARP на ча ла вы пуск мно го функ цио наль ных 3,5-дюй мо -
вых QVGA TFT-LCD дис пле ев LQ035Q7DH06. Из де лия от ли ча ют ся ра цио -
наль ным форм-фак то ром, сен сор ным эк ра ном и за ме ча тель ным со от но -
ше ние це ны и ра бо чих па ра мет ров. 

Дис плей ха рак те ри зу ет ся яр ко стью 225 нит,
обес пе чи вае мой ше стью вы со ко эф фек тив -
ны ми све то дио да ми зад ней под свет ки. Но -
вый QVGA мо биль ный дис плей ра бо та ет в ре -
жи мах про пус ка ния и от ра же ния, ото бра жая
262144 цве то вых от тен ка. 

Тех ни че ские па ра мет ры LQ035Q7DH06 
● Вер ти каль ный фор мат изо бра же ния. 
● По лез ная пло щадь эк ра на: 53,64×71,52 мм. 
● Фор мат кад ра 3:4. 
● Га ба ри ты 65(Ш)×86,2(В)×4(Г) мм. 
● Вес 45 г. 
● Кон тра ст ное от но ше ние 80:1 в про свет ном

ре жи ме; 3:1 в от ра жа тель ном ре жи ме. 
● По треб ляе мая мощ ность: 405 мВт с под свет кой;

21 мВт без под свет ки. 
● Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –10 до +70°С. ●
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Но вый па нель ный ПК 10,4" для АСУ ТП
и ав то ма ти за ции зда ний

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки но вой се рии без вен ти ля тор ных
па нель ных ком пь ю те ров SPC-100 на ба зе про цес со ра Intel XScale
IXP420 533 МГц, ос на щён ных пло ской па не лью 10,4" SVGA TFT. До пол ни -
тель ный се те вой про цес сор NPE (Network Processor Engine) и гра фи че -
ский кон трол лер SMI SM501 обес пе чи ва ют SPC-100 вы со кую ин те граль -
ную про из во ди тель ность при край не низ ком энер го по треб ле нии
(10 Вт). В ком плек та цию вхо дят 64 Мбайт ОЗУ SDRAM, 32 Мбайт флэш-
па мя ти, 1×Ethernet 10/100Base-T, ан тен на для бес про вод ной свя зи,
4×USB, 3×RS-232, ау дио сис те ма и порт ви деовво да (оп ция). Все ин тер -
фей сы под дер жи ва ют пре дус та нов лен ную встраи вае мую ОС Windows
CE .NET 4.2 Professional
Plus. Пре ду смот ре на воз -
мож ность ус та нов ки мо ду -
лей рас ши ре ния Mini-PCI и
PCMCIA. Под дер жи ва ет ся
функ ция уда лён ной за -
груз ки. SPC-100 име ет ком -
пакт ные раз ме ры (тол щи -
на все го 44 мм) и пе ред -
нюю па нель со сте пе нью
за щи ты IP65. ●

Под держ ка двухъ я дер ных про цес со ров —
это ре аль ность!

Ком па ния iBASE вы пус ти ла ма те рин скую пла ту фор ма та ATX для са мых
тре бо ва тель ных поль зо ва те лей, ко то рым нуж ны мощ ные про мыш лен ные
ПК, го то вые об слу жи вать слож ные при ло же ния се го дняш не го и зав траш -
не го дня. MB886 яв ля ет ся пе ре до вым ре ше ни ем, так как в его ос но ве ле -
жит на бор сис тем ной ло ги ки Intel 945G и оно под дер жи ва ет двухъ я дер -
ные про цес со ры Intel Pentium D (кон ст рук тив LGA775) с час то той до
3,8 ГГц (сис тем ная ши на 800/1066 МГц). Пла та под дер жи ва ет до 4 Гбайт
ОЗУ клас са DDR2-533/667 МГц. MB886 об ла да ет уни каль ным на бо ром сло -
тов рас ши ре ния: 1 PCI Express
x16, 2 PCI Express x1, 4 PCI
и 1 ISA! Бо гат ст во функ цио -
наль ных воз мож но стей пла ты
от ра же но и в на бо ре дру гих
ин тер фей сов: 4 пор та SATA II
(до 300 Мбайт/с), до 8 пор тов
USB 2.0, 4 по сле до ва тель ных
пор та RS-232. Мак си маль ная
мо ди фи ка ция име ет два се те -
вых ин тер фей са: Fast +
Gigabit Ethernet. Для ме ло ма -
нов пре ду смот рен встро ен ный
ау дио кон трол лер. ●

ИВЭП с вы со кой удель ной мощ но стью
для мон та жа на DIN-рей ку 

Ком па ния XP Power на ча ла по став ки ИВЭП се рии DNR для мон та жа на
DIN-рей ку, ко то рые от ли ча ют ся вы со кой удель ной мощ но стью. Они
умень ша ют га ба рит ные раз ме ры сис те мы при при ведённом уров не вы -
ход ной мощ но сти. Мо ду ли под клю ча ют ся к од но фаз ной се ти пе ре мен но -
го на пря же ния, по став ля ют ся мо де ли с вы ход ны ми мощ но стя ми 5, 10, 18,
30, 60, 120 и 240 Вт. Вы бор из 70 мо де лей с вы ход ны м на пря же нием от 5
до 48 В по сто ян но го тока пре дос та вит ре ше ние прак ти че ски для лю бо го
про мыш лен но го при ме не ния. 

Воз мож ность ре гу ли ров ки вы ход но го на пря же ния в ши ро ком диа па зо -
не яв ля ет ся стан дарт ной для всех мо де лей.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –10 до +70°С; мо ду ли от да ют в на груз -
ку всю мощ ность при тем пе ра ту рах до
+60°С, при бо лее вы со ких тем пе ра ту -
рах не об хо ди мо сни жать вы ход ную
мощ ность. Для по вы ше ния вы ход ной
мощ но сти воз мож но под клю че ние до
трёх мо ду лей с вы ход ны ми мощ но стя -
ми 120 и 240 Вт па рал лель но. 

ИВЭП се рии DNR ха рак те ри зу ют ся
не боль ши ми га ба рит ны ми раз ме ра ми:
5-, 10- и 18-ватт ные мо ду ли име ют
раз ме ры (Г×В×Ш) 115×88,5×22,6 мм.
●

Боль ше мо щи в CompactPCI 

Ком па ния Advantech рас ши ри ла ли ней ку про цес сор ных плат фор ма та
CompactPCI мо де лью MIC-3390. Она по строе на на ба зе сис тем ной ло ги -
ки Intel 915GM и под дер жи ва ет но вей шие про цес со ры Pentium M с час -
то той сис тем ной ши ны 533 МГц. На пла те рас по ло же ны два SODIMM-
разъёма для па мя ти клас са DDR2-400/533 МГц с мак си маль ным объ ё мом
2 Гбайт. MIC-3390 соз да на в со от вет ст вии со спе ци фи ка ция ми PICMG
2.16 (под держ ка ком му та ции па ке тов), PICMG 2.1 («го ря чая» за ме на) и
PICMG 2.9 (удалённое управ ле ние по про -
то ко лу IPMI 2.0). Для ра бо ты в се тях
пре ду смот ре но два ин тер фей са
Gigabit Ethernet, для рас ши ре ния
функ цио наль ных воз мож но стей
— слот PMC на ши не
64 бит/66 МГц и мо дуль
Rear I/O. На ко пи те ли
раз лич ных ти пов мо -
гут быть под клю че ны
к двум ка на лам SATA
или разъёму CompactFlash. MIC-3390
мо жет ра бо тать в ка че ст ве ве ду щей и ве -
до мой пла ты в со ста ве сер ве ров-лез вий и кла -
стер ных сис тем. ●

Но вый иг рок в из вест ной ко ман де

По пу ляр ная се рия ма те рин ских плат для про мыш лен ных ПК Advantech
AIMB по пол ни лась про из во ди тель ной мо де лью AIMB-760. Ос но вой дан -
но го ре ше ния яв ля ет ся на бор сис тем ной ло ги ки Intel 915GV, что обес пе -
чи ва ет под держ ку про цес со ров Intel Pentium 4 с час то той до 3,8 ГГц
(кон ст рук тив LGA775, сис тем ная ши на 800 МГц). На пла ту мож но ус та но -
вить до 4 Гбайт опе ра тив ной па мя ти клас са DDR2-400/533 МГц, для под -
клю че ния при во дов пре ду смот ре но 4 ка на ла SATA и двух ка наль ный кон -
трол лер UltraATA/100. У AIMB-760 нет сло та PCI Express x16 для внеш не -
го гра фи че ско го адап те ра (есть встро ен ный в чип сет ви део кон трол лер),
но есть 5 сло тов PCI и 1 PCI
Express x1. Для ра бо ты в
се ти мо жет быть ис поль зо -
ва но до двух кон трол ле ров
Gigabit Ethernet. К AIMB-
760 мож но под клю чить до
8 уст ройств по про то ко лу
USB 2.0 и еще 2 уст рой ст ва
по про то ко лу RS-232. Для
пре дот вра ще ния сбо ев в
ра бо те пла та ос на ще на ав -
то ма ти че ской сис те мой ре -
зер ви ро ва ния и вос ста нов -
ле ния на стро ек BIOS. ●

UNIDRIVE SP — плат фор ма для по строе ния
рас пре делённых сис тем управ ле ния

Ком па ния Control Techniques (Ве ли ко бри та ния) пред став ля ет уни вер -
саль ный элек тро при вод но во го по ко ле ния — Unidrive SP (220-690 В, до
1,5 МВт). 

Та кие функ ции, как син хро ни за ция, на мот ка/раз мот ка, вы чис ле ние
дли ны и диа мет ра, под дер жа ние мо мен та и ско ро сти (0,001%), ре ку пе -
ра ция, а так же встро ен ный ПЛК и ра бо та с лю бы ми ти па ми элек тро дви -
га те лей переменного тока, по зво ля ют ре шить аб со лют но все за да чи.

Unidrive SP спро ек ти ро ван для при ме не ния в ме тал лур гии, ЦБП, ре зи -
но вой, ка бель ной про мыш лен но сти, на объ ек тах энер ге ти ки и
в подъёмно-транс порт ном обо ру до ва нии.

Кон трол Тек никс рас по ла га -
ет в Рос сии се тью про фес сио -
наль ных сер вис ных цен тров и
обес пе чи ва ет луч шую тех ни -
че скую под держ ку обо ру до -
ва ния. ●

Пред ста ви тель ст во 
Кон трол Тек никс:

Мо ск ва, 115114
Те ле фон: (495) 981-9811
Факс: (495) 981-9815
E-mail: ct.moscow@controltechniques.com 105
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● при ме не ние тех но ло гии OPC Tunneling в DataWorX™32 для со еди не -
ния с удалённы ми сер ве ра ми;

● рас ши рен ные воз мож но сти ре зер ви ро ва ния дан ных ОРС, вклю чая
тре во ги;

● со от вет ст вие стан дар там OPC Data Access (DA) 3.0 и OPC XML 1.0;
● Уни вер саль ный Ме нед жер дан ных для соз да ния еди ной струк ту ры

рас пи са ний, вы ра же ний, групп, ре цеп тов и мно го го дру го го;
● но вый мо дуль ScheduleWorX™32 для сис тем управ ле ния зда ния ми;
● встро ен ные воз мож но сти под клю че ния к SAP (BAPI);
● но вые мо ду ли-аген ты AlarmWorX™32 Multimedia для IP-те ле фо нии

Skype, бе гу щих строк и Windows Communicator 2005;
● но вую тех но ло гию дос ту па и ана ли за дан ных, по зво ляю щую ус та нав -

ли вать со еди не ние с SAP, Microsoft SQL Server, Oracle, Microsoft
Access, а так же лю бы ми ODBC и OLEDB со вмес ти мы ми ба за ми дан -
ных. ●

Бюд жет ные гра фи че ские па не ли
опе ра то ра 

Ком па ния ПРО СОФТ на ча ла по став ки бюд жет ных гра фи че ских па не лей
опе ра то ра фирмы Maple System с сен сор ным эк ра ном се рии HMI500.
Мо дель ный ряд вклю ча ет в се бя мо но хром ные и цвет ные уст рой ст ва с
диа го на лью эк ра на 5,7", 7,7" и 10,4". Цвет ные мо де ли име ют яр кие TFT-
дис плеи, под дер жи ваю щие ото бра же ние 256 цве тов. Изо бра же ние мо -
жет иметь как ланд шафт ную, так и порт рет ную ори ен та цию. Встро ен ные
пор ты RS-232/485 мо гут быть ис поль зо ва ны для под клю че ния к кон -
трол ле ру и ком пь ю те ру. Мо де ли, имею щие до пол ни тель но порт
Ethernet, мо гут об ме ни вать ся дан ны ми не толь ко с кон трол ле ра ми, но и
ме ж ду со бой, ис поль зуя
про то кол ModBus/TCP. Про -
грам ми ро ва ние па не лей
осу ще ст в ля ет ся с по мо щью
удоб но го и про сто го в ос -
вое нии па ке та EZware-500.
Об шир ный на бор драй ве ров
обес пе чи ва ет воз мож ность
под клю че ния па не лей к бо -
лее чем 85 ти пам кон трол -
ле ров раз лич ных про из во -
ди те лей. ●

PPC-L156 — всё луч шее в од ном кор пу се

Ком па ния Advantech вы пус ти ла но вую мо дель без вен ти ля тор но го па -
нель но го ком пь ю те ра с диа го на лью 15". PPC-L156T ос на щен пло ской
TFT-па не лью (воз мож но ван да ло устой чи вое ис пол не ние) с раз ре ше ни -
ем до 1024×768 то чек, сен сор ным эк ра ном и встро ен ны ми в ли це вую па -
нель ди на ми ка ми. Вы чис ли тель ное яд ро ос но ва но на про цес со ре Intel
Pentium M/Celeron M с под держ кой до 1 Гбайт ОЗУ DDR. Из де лие под -
дер жи ва ет пор ты 2×RS-232, 1×RS-485, 4×USB 2.0, Fast Ethernet или
Gigabit Ethernet (оп ция) с воз мож но стью уда лён ной за груз ки. До пол -
ни тель ное рас ши ре ние функ цио наль но сти воз мож но бла го да ря на ли -
чию двух сло тов PCMCIA, од но го MiniPCI и од но го мес та для ус та нов ки
стан дарт ной пла ты PCI. В
ка че ст ве на ко пи те ля мо гут
ис поль зо вать ся стан дарт -
ные НЖМД фор ма та 2,5"
или твер до тель ные кар точ -
ки CompactFlash. PPC-L156T
име ет встро ен ный ак ку му -
ля тор, обес пе чи ваю щий ав -
то ном ную ра бо ту в те че ние
ча са. Под дер жи ва ют ся все
ак ту аль ные опе ра ци он ные
сис те мы Microsoft и Red Hat
Linux 9.0. ●

Из но вых функ цио наль ных воз мож но стей BizViz V9 наи бо лее ин те рес -
ны ми яв ля ют ся: 
● под клю че ние к дан ным ре аль но го вре ме ни по ин тер фей сам OPC UA и

SNMP;
● еди ное рас пи са ние для от чё тов и об ме на дан ны ми;
● но вый мо дуль Alarm Analytics для ана ли за тре вог и ис то ри че ской ин -

фор ма ции, со вмес ти мый с EEMUA и OSHA;
● об шир ная биб лио те ка Web-ком по нен тов SharePoint для соз да ния па -

не лей ви зуа ли за ции;
● но вые Web-ком по нен ты Iconics для ви зуа ли за ции по то ков дан ных на

пред при ятии;
● встро ен ная воз мож ность под клю че ния к Microsoft SQL Server 2005

и SAP. ●
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Ком па ния Iconics, ли дер в об лас ти раз ра бот ки про грамм ных про дук -
тов для по строе ния ин тел лек ту аль но го про из вод ст ва — SCADA-сис тем
и Web-ори ен ти ро ван ных ре ше ний Business Intelligence (BI) — под го то -
ви ла к вы пус ку но вую, де вя тую вер сию из вест ной SCADA-сис те мы 
GENESIS32. 

Идя на встре чу тре бо ва ни ям рын ка, GENESIS32 V9 со дер жит ряд уни -
каль ных функ цио наль ных воз мож но стей, при зван ных сде лать объ е ди -
не ние дан ных из раз лич ных ин фра струк тур ещё бо лее удоб ным и эф -
фек тив ным.

Для ор га ни за ции взаи мо дей ст вия ис поль зу ют ся раз лич ные ин тер -
фей сы:
● SMTP, став ший фак ти че ски об ще при ня тым стан дар том се те вых сис -

тем управ ле ния и от кры ваю щий воз мож но сти для ра бо ты с IT-сис те -
ма ми;

● ОРС, тра ди ци он но при ме няю щий ся для свя зи с сис те ма ми кон тро ля и
управ ле ния на про из вод ст вен ном уров не; 

● OLE DB, ODBC, BAPI, слу жа щие для дос ту па к раз лич ным ба зам дан -
ных и сис те мам управ ле ния пред при яти ем.

Сре ди наи бо лее при ме ча тель ных но вых воз мож но стей вер сии 9 мож -
но вы де лить:
● встро ен ную под держ ку стан дар тов SNMP и OPC UA;

# 252

# 253

Ком па ния Iconics про дол жа ет раз ви тие сво его за ме ча тель но го ре ше -
ния в об лас ти Business Intelligence (BI) — про грамм но го па ке та
BizViz.NET для управ ле ния ин фор ма ци ей и ви зуа ли за ции биз нес-про -
цес сов. Де вя тая вер сия па ке та, оз на ко мить ся с ко то рой поль зо ва те ли
смо гут во вто ром квар та ле 2006 го да, пре дос та вит но вые воз мож но сти
для ор га ни за ции ин тел лек ту аль но го про из вод ст ва на всех уров нях
пред при ятия. 

За ин но ва ци он ные тех но ло гии, при ме няе мые в раз ра бот ке при ло же -
ний и ре ше ний для ана ли за биз нес-дан ных (Business Intelligence
Solutions), ком па ния Iconics, уже имею щая ста тус Microsoft Gold
Certified Partner, бы ла не дав но удо стое на спе ци аль ной на гра ды
Microsoft Partner of the Year.

Па кет BizViz.NET, ис поль зую щий все пре иму ще ст ва тех но ло гий
Microsoft .NET 2.0 и Microsoft SharePoint Portal Services, по зво ля ет до -
бить ся по вы ше ния рен та бель но сти биз не са за счёт ши ро ких воз мож но -
стей для об ра бот ки и ана ли за ин фор ма ции, влияю щей на при ня тие
стра те ги че ских ре ше ний. 

BizViz.NET V9 вклю ча ет в се бя сле дую щие при ло же ния: ReportWorX™
(уни вер саль ная сис те ма до ку мен ти ро ва ния), BridgeWorX™ (сер вер дан -
ных), PortalWorX™ (управ ле ние ин фор ма ци он ны ми пор та ла ми),
MobileHMI™ (под держ ка бес про вод ных со еди не ний) и Alarm
Analytics™ — но вей ший про дукт, по зво ляю щий соз да вать ин ст ру мен -
таль ные па не ли для про смот ра тре вог и ис то ри че ских дан ных. 
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GENESIS32 V9 — но вый уро вень ин те гра ции дан ных

BizViz.NET V9 — ус пеш ное управ ле ние биз не сом
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Smart display — бы строе ре ше ние слож ных
про блем

Ком па ния Advantech пред ло жи ла раз ра бот чи кам встраи вае мых сис -
тем се рию дис пле ев ES-2000 для бы ст рой и эко но мич ной ин те гра ции
пло ских па не лей в сис те мы че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са: ки ос ки,
тер ми на лы, опе ра тор ские пуль ты и т.д. В но менк ла ту ру ES-2000 вхо дят
пло ские па не ли с диа го на лью 10-15", под дер жи ваю щие ин тер фей сы
VGA, LVDS и DVI. По верх па не ли мо жет быть ус та нов ле но за ка лён ное
стек ло или сен сор ный эк ран, вы пол нен ный по ре зи -
стив ной, ём ко ст ной, ПАВ- или ин фра крас -
ной (в том чис ле ван да ло устой чи вое
ис пол не ние) тех но ло гии. При ме не ние
ES-2000 сни ма ет мно же ст во про блем,
свя зан ных с ин те гра ци ей пло ских па -
не лей в сис те му, по сколь ку но вая се -
рия под дер жи ва ет ся все ми од но плат -
ны ми (се рии PCM/AIMB) и встраи вае -
мы ми (се рии ARK) ком пь ю те ра ми
Advantech. Под держ ка на уров не ви -
део BIOS и фи зи че ско го ин тер фей са
до пол не на изящ ным кон ст рук тив ным
ре ше ни ем: ком пь ю тер мо жет мон ти ро -
вать ся не по сред ст вен но на тыль ную
по верх ность дис плея. ●

MicroPC — про рыв к ги га гер цу

Фир ма Octagon Systems объ я ви ла о на ча ле вы пус ка из де лия 5090 —
са мо го про из во ди тель но го компьютера в фор ма те MicroРС для жё ст ких
ус ло вий экс плуа та ции. Пла та по став ля ет ся с про цес со ром VIA 400 МГц/
733 МГц/ 1 ГГц и под дер жи ва ет до 512 Мбайт ОЗУ. Мощ ная ви део сис те -
ма c раз ре ше ни ем 1280×1024 то чек под дер жи ва ет как ЭЛТ-дис плеи, так
и со вре мен ные пло ские па не ли с ин тер фей сом LVDS. На бор ин тер фей -
сов вклю ча ет Fast Ethernet (на внут рен ней ши не PCI), 4×USB и 2×COM-
пор та. Под дер жи ва ют ся твер до тель ные дис ки CompactFlash и 24 ли нии
дис крет но го вво да-вы во да об ще го на зна че ния.
До пол ни тель ную на дёж ность пла ты обес -
пе чи ва ют ча сы ре аль но го вре ме ни,
сто ро же вой тай мер и APCI сов -
мес ти мая под сис те ма управ ле -
ния энер го по треб ле ни ем.
5090 под дер жи ва ет встраи -
вае мые ОС Windows XP Em bed -
ded, QNX Momentics, VxWorks и
Linux. Ра бо чая тем пе ра ту ра но -
вин ки ле жит в пре де лах
–40…+85°C, пла та вы дер жи ва ет
уда ры до 40g и виб ра ции до 5g. ●

Эво лю ция в фор ма те Mini-ITX 

Раз ви тие ком пь ю тер ных тех но ло гий при во дит к по яв ле нию на свет из -
де лий, об ла даю щих улуч шен ны ми ха рак те ри сти ка ми по срав не нию со
свои ми пред ше ст вен ни ка ми. Сле дуя этой тен ден ции, ком па ния iBASE
вы пус ти ла Mini-ITX пла ту MB896, ко то рая со вмес ти ма с про цес со ра ми
Intel Pentium M с час то той до 2,26 ГГц. Ос но вой дан ной мо де ли яв ля ет -
ся чип сет Intel 915GM (сис тем ная ши на 400/533 МГц), ос нащённый
встро ен ны ми ви део- и ау дио кон трол ле ра ми. MB896 под дер жи ва ет до
1 Гбайт ОЗУ клас са DDR2-400/533 МГц. Пла та спо соб на ра бо тать как с
VGA, так и с LVDS и DVI ото бра жаю щи ми уст рой ст ва ми. Не смот ря на ми -
ниа тюр ные раз ме ры пла ты, на ней уме сти -
лись 1 PCI, 1 MiniPCI и 1 PCI Express x1
сло ты для рас ши ре ния её функ цио -
наль ных воз мож но стей. Для под -
клю че ния при во дов пре ду смот -
ре ны UltraATA/100 кон трол -
лер и два ка на ла SATA, а
так же Com pactFlash для
твер до тель ных на ко пи -
те лей. Для ра бо ты с
внеш ни ми уст рой ст ва ми
пре ду смот ре но до 6 ин тер фей -
сов USB 2.0, 2 пор та RS-232 и порт
IEEE 1394 (FireWire). ●

TREK-756 — па нель ный ПК для транс пор та

Ком па ния Advantech вы пус ти ла па нель ный ком пь ю тер с диа го на лью
12" для транс порт ных при ме не ний. TREK-756 пол но стью за щи щён от пы -
ли и вла ги (IP65) и вы дер жи ва ет уда ры до 30g. Ра бо чая тем пе ра ту ра
стан дарт но го из де лия ле жит в пре де лах 0…+60°C, а ис пол не ние anti-
freeze га ран ти ру ет ра бо то спо соб ность да же в силь ный мо роз
(–30…+60°C). Вы со кая на дёж ность обес пе чи ва ет ся от сут ст ви ем вен ти -
ля то ра и воз мож но стью при ме не ния твер до тель ных дис ков
CompactFlash. Пло ская па нель име ет яр кость 400 нит и обес пе чи ва ет
раз ре ше ние 800×600 то чек. Спе ци аль ное ис пол не ние по зво ля ет экс -
плуа ти ро вать TREK-756 при пря мой сол неч ной за свет ке. Для про сто ты
управ ле ния мо жет быть ус та -
нов лен сен сор ный эк ран. Вы -
чис ли тель ная плат фор ма TREK-
756 вклю ча ет про цес сор VIA с
час то той 800 МГц, до 2 Гбайт
ОЗУ и ши ро кий на бор ин тер -
фей сов: 1×Fast Ethernet,
3×COM, 2×USB. Под дер жи ва ют -
ся мо ду ли рас ши ре ния PCMCIA
и MiniPCI. Дос туп ны мо де ли с
пи та ни ем от ис точ ни ка как пе -
ре мен но го то ка, так и по сто ян -
но го 12/24/48 В. ●

Со вре мен ный и мно го функ цио наль ный
кор пус CompactPCI 

Кор пус для CompactPCI сис тем Advantech MIC-3043 име ет форм-фак -
тор 4U. В нём мож но раз мес тить до 6 плат фор ма та CompactPCI 6U вме -
сте с мо ду ля ми ты льно го вво да-вы во да (Rear I/O). Из де лия, ус та нов лен -
ные в MIC-3043, ох ла ж да ют ся дву мя вен ти ля то ра ми «го ря чей» за ме ны.
Осо бен но стью дан ной мо де ли яв ля ет ся то, что она име ет мно же ст во оп -
ций и мо ди фи ка ций. Так, два от се ка для дис ков «го ря чей» за ме ны мо -
гут быть пред на зна че ны как для IDE-, так и для SCSI-на ко пи те лей (но
иду щий в со ста ве кор пу са ма ло га ба рит ный CD-ROM все гда име ет IDE-
ин тер фейс). Блок пи та ния мо жет подключаться к сети по сто ян но го или
пе ре мен но го то ка, иметь мощ ность от 250 до 500 Вт и быть как оди ноч -
ным, так и ре зер ви ро ван ным (по схе ме 1+1 или 2+1). Пас сив ная объ е -
ди ни тель ная па нель кор пу са мо жет быть как со вмес ти ма со стан дар том
ком пь ю тер ной те ле фо нии H.110, так и не совместима. По умол ча нию
MIC-3043 ос на ща ет ся сис те мой опо ве ще ния о сбо ях MIC-3924L, ко то рая
мо жет быть за ме -
не на на бо лее
функ цио наль ный
мо дуль уда лён но -
го управ  ле ния. ●

Про рыв на рын ке ПЛК

Ком па ния «ПЛКСи сте мы» анон си ру ет в Рос сии но вей ший ка над ский
кон трол лер SCADAPackES про из вод ст ва Control Microsystems. При ме ча -
тель но, что его ар хи тек ту ра ос но ва на на ис поль зо ва нии внут рен не го
про то ко ла DNP3, что от ра жа ет взгля ды ком па нии на бу ду щее раз ви тие
кон трол ле ров SCADAPack.

Яд ро SCADAPackES — это 100 МГц про цес сор AMD ElanTM SC520,
128 Мбайт SDRAM, 32 Мбайт флэш-па мя ти, 2 Мбайт SRAM, 512 кбайт Boot
Flash, он ос нащён пя тью COM-пор та ми (3×RS-232 и 2×RS-232/
RS-422/RS-485) и дву мя пор та ми Ethernet. Под дер жи ва ет ся стан дарт
про грам ми ро ва ния IEC 61131-3 (ISaGRAF). Стан дарт но кон трол лер осна -
щён 32 циф ро вы ми вхо да -
ми, 16 ре лей ны ми вы хо да -
ми, 12 ана ло го вы ми вхо да -
ми и 4 ана ло го вы ми вы хо -
да ми. При не об хо ди мо сти
рас ши ре ния ка на лов вво -
да/вы во да ис поль зу ют ся
внеш ние мо ду ли. ●

Web: www.plcsystems.ru
Те ле фон: (495) 105-7798
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Жё ст кие ус ло вия — чёт кая кар тин ка

Advantech DVS-300 яв ля ет ся ви део сер ве ром, пред на зна чен ным для
ра бо ты в жё ст ких ус ло ви ях экс плуа та ции. Эта ком пакт ная без вен ти ля -
тор ная мо дель спо соб на про ти во сто ять виб ра ци ям и уда рам в тем пе ра -
тур ном диа па зо не от –15 до +45°С, од но вре мен но за хва ты вая ви део.
Внут ри DVS-300 на хо дит ся пла та на ба зе чип се та Intel 855GME со встро -
ен ны ми ау дио- и ви део кон трол ле ра ми, про цес сор Intel Pentium
M/Celeron M с час то той до 1,1 ГГц и DDR-па мять объёмом до 1 Гбайт. Та -
кая «на чин ка» по зво ля ет од но вре мен но за хва ты вать до 16 ви део ка на -
лов с раз ре ше ни ем до 640×480 пик се лов и час то той кад ров до 120 в се -
кун ду. В кор пу се DVS-300 пре ду смот ре но ме сто для же ст ко го дис ка фор -
ма та 2,5", на пе ред ней па не ли есть от сек для карт CompactFlash. Кро ме
то го, ви део сер вер име ет ин тер фей сы Fast Ethernet, RS-232, RS-422/485,
3×USB 2.0 и 4 ка на ла циф ро во го вво да-вы во да. Вме сте с ви део сер ве -
ром по став ля ет ся ком плект раз ра бот чи ка, что об лег ча ет его ин те гра цию
в при ло же ния за каз чи ка. ●

Ис точ ни ки бес пе ре бой ного пи та ния
по сто ян но го то ка Siemens

Ком пакт ные бло ки бес пе ре бой но го пи та ния SITOP® DC-UPS с вы ход -
ным то ком 6, 15 и 40 А и ба та рей ные мо ду ли ём ко стью от 1,2 до 12 А ч
пред на зна че ны для за щи ты се тей пи та ния с на пря же ни ем 24 В
постоянного то ка от про па да ния на пря же ния или его зна чи тель ных ко -
ле ба ний.

Бло ки SITOP® DC-UPS обес пе чи ва ют мгно вен ное под клю че ние ба та реи
при па де нии вход но го на пря же ния ни же за дан но го по ро га, кон тро ли ру -
ют на ли чие ба та рей но го мо ду ля, сте пень его ста ре ния и вы пол ня ют  под -
за ряд ку. Сиг на ли за ция о со стоя нии осу ще ст в ля ет ся с по мо щью ре ле. За -
да ние па ра мет ров кон тро ля и управ ле ния осу ще ст в ля ет ся с по мо щью
DIP-пе ре клю ча те лей. На -
ли чие в не ко то рых ис -
пол не ни ях ин тер фей са
USB или RS-232 по зво ля -
ет пе ре да вать все не об -
хо ди мые дан ные о со -
стоя нии блоков в ком пь -
ю тер. Сво бод но рас про -
стра няе мое про грамм ное
обес пе че ние ра бо та ет в
сре де Windows NT 4.0/
2000/XP. ●

Опять 5,25, те перь и с VIA 

Про цес сор ная пла та фор ма та 5,25" iBASE IB705 ха рак те ри зу ет ся ма лым
те п ло вы де ле ни ем и при ем ле мой для боль ше го кру га при ло же ний бы ст -
ро той дей ст вия, так как имеет про цес сор с пас сив ным ох ла ж де ни ем VIA
Eden/C3 с час то той до 1,4 ГГц. Мо дуль по стро ен на ба зе чип се та VIA
CN400 (сис тем ная ши на 133/200 МГц) и мо жет ра бо тать с DDR-па мя тью
объ ё мом до 2 Гбайт. На ря ду со встро ен ным ау дио кон трол ле ром IB705 ос -
на ще на встро ен ным ви део кон трол ле ром, ко то рый мо жет за ни мать до 64
Мбайт из ОЗУ, под дер жи ва ет ап па рат ное де ко ди ро ва ние по то ков MPEG-
2/MPEG-4 и ра бо ту с VGA- и LVDS-дис плея ми. К IB705 мож но под клю чить
2 дис ка с ин тер фей сом SATA, ко то рые мож но объ е ди нить в RAID-мас сив
уров ня 0 или 1, 2 при во да
с ин тер фей сом IDE и
твер до тель ный на ко пи -
тель CompactFlash. Пла та
име ет два се те вых ин тер -
фей са: Fast и Gigabit
Ethernet. Расширить воз -
мож но сти IB705 мож но,
за дей ст во вав сло ты PCI и
PC/104+, а так же 6 пор тов
USB 2.0 и 2 по сле до ва -
тель ных ин тер фей са
RS-232. ●

Львы ста ли силь нее и ум нее

В до пол не ние к сво ей мо де ли LION-24 TP ком па ния Hirschmann вы пус -
ти ла ещё два ком му та то ра для дис пет чер ских ком нат: GigaLION-24 TP и
SmartLION-TP/FX. Обе мо де ли име ют форм-фак тор 1U, пер вая из них
(но мер для заказа 943860001) яв ля ет ся бо лее про из во ди тель ной вер -
си ей сво его пред ше ст вен ни ка. У нее 24 пор та Gigabit Ethernet, 20 из ко -
то рых — под ви тую па ру, а 4 яв ля ют ся ком би ни ро ван ны ми RJ-45/SFP,
то есть к ним мож но под клю чать и мо ду ли для пе ре да чи дан ных по оп -
ти ке. Ком му та тор SmartLION-TP/FX (но мер для заказа 943885005) яв ля -
ет ся мо дуль ным, он име ет 4 от се ка, за пол няя ко то рые, поль зо ва тель мо -
жет по лу чить до 24 пор тов Fast Ethernet и 2 пор та Gigabit Ether net. Все
ин тер фей сы мо гут быть как «мед ны ми», так и оп ти че ски ми (ка ж дый мо -
дуль не сёт по 8 пор тов од но го ти па). Оба ком му та то ра мо гут управ лять -
ся как ло каль но, так и уда лён но и со от вет ст ву ют всем со вре мен ным тре -
бо ва ни ям, предъ яв ляе мым к обо ру до ва нию та ко го уров ня. ●

Ка бе ли Belden CDT для ши ны EIB

Ком па ния Belden CDT ос вои ла про из вод ст во но вой се рии ка бе лей для
ши ны EIB, ши ро ко ис поль зуе мой для управ ле ния ин же нер ны ми сис те -
ма ми в офис ных и жи лых зда ни ях. Ка бе ли мож но про кла ды вать в, на
или под шту ка тур кой, в же ло бах или ка бель ных ка на лах, в су хих и влаж -
ных по ме ще ни ях.

В со став се рии вхо дят че ты ре мар ки ка бе ля, ко то рые име ют од ну или
две па ры од но жиль ных про вод ни ков диа мет ром 0,8 мм, за клю чён ных в
об щий эк ран из алю мо лав са но вой лен ты с дре наж ным про вод ни ком.
В ка бе лях YE00819 (1 па ра) и YE00820 (2 па ры) для изо ля ции про вод -
ни ков ис поль зу ет ся ПВХ. Па ры име ют стан дар ти зо ван ную цве то вую ко -
ди ров ку. Внеш няя обо лоч ка вы пол не на на ос но ве ПВХ зе лё но го цве та.
В ка бе лях YE00905
(1 па ра) и YE00906
(2 па ры) изо ля ция
вы пол не на из пла -
сти ка та, не под дер -
жи ваю ще го го ре ния
и не со дер жа ще го
га ло ге нов (LSNH). 

Ка бе ли Belden CDT
одоб ре ны и за ре ги -
ст ри ро ва ны ас со -
циа ци ей KONNEX. ●
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Со вре мен ная и рас ши ряе мая

Что бы сде лать про дукт за мет ным и по пу ляр ным, ком па ния-про из во -
ди тель долж на за бо тить ся о рас ши ре нии ха рак те ри стик сво их из де лий
по срав не нию со стан дарт ны ми. Пла та IB866 в фор ма те PICMG, вы пу -
щен ная ком па ни ей iBASE, яр кий то му при мер. К стан дарт ным ха рак те ри -
сти кам из де лия мож но от не сти под держ ку ши ны PCI и ISA (без ре жи ма
UltraDMA), сис тем ную ло ги ку Intel 915GV, под держ ку про цес со ров Intel
Pentium 4 с час то той до 3,8 ГГц (кон ст рук тив LGA775, сис тем ная ши на
800 МГц). На пла ту мож но по ста вить до 2 Гбайт DDR-па мя ти клас са
PC3200. К пла те мож но под клю чить 4 SATA-на ко пи те ля и 2 IDE-при во да.
Изю мин кой же пла ты яв ля ет ся то, что на ней рас пая ны два сло та для
уве ли че ния её функ цио на льности: 1 MiniPCI и 1 MiniPCI Express. Час ти
поль зо ва те лей по нра вит ся то, что один из двух COM-пор тов ра бо та ет по
про то ко лу RS-232/422/485, а так же то, что IB866 под дер жи ва ет ра бо ту
с LVDS-дис плея ми. ●
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
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. 

АСУ ТП «Ком по зит-2М» вве де на в экс плуа та -
цию в 1998 го ду на Жа бин ков ском ком би кор -
мо вом за во де Бре ст ской об лас ти.

Уже во семь лет АСУ ТП управ ля ет все ми про -
из вод ст вен ны ми про цес са ми на за во де, вклю -
чая про цес сы до зи ро ва ния, сме ши ва ния,
дроб ле ния, про сеи ва ния ком по нен тов; ввод
сме сей жид ких до ба вок в ком би кор ма; при ём
сы рья с ав то- и же лез но до рож но го транс пор -
та; ад рес ное пе ре ме ще ние сы рья, сме сей и го -
то вой про дукции в пре де лах ком плек са
«склад-эле ва тор-цех»; от пуск го то вой про дук -
ции по тре би те лям; не пре рыв ный кон троль
тем пе ра ту ры сы рья и го то -
во й про дук ции; внут ри за -
вод ской учёт рас хо да элек -
тро энер гии; ав то ма ти зи ро -
ван ную раз ра бот ку ре цеп -
тов и тех но ло ги че ских карт.

Про из во ди тель ность за -
во да — 600 т го то во й про -
дук ции в су тки. Об щее ко -
ли че ст во управ ляе мых ме -
ха низ мов на за во де — бо -
лее 500, ва ри ан тов транс -
порт ных мар шру тов — бо -
лее 2000. 

АСУ ТП «Ком по зит-2М»
име ет рас пре де лён ную че -
ты рёх уров не вую ар хи тек ту -
ру: на двух ниж них уров -
нях — де вять тех но ло ги че -
ских стан ций (с про цес сор -

ны ми пла та ми фир мы Octagon Systems), на
треть ем уров не — че ты ре опе ра тор ские стан -
ции фир мы Advantech, на чет вёр том — ав то -
ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме сто глав но го тех -
но ло га за во да (сер вер АСУ ТП).

Опе ра тив ное управ ле ние все ми тех но ло ги -
че ски ми про цес са ми осу ще ст в ля ет ся од ним
опе ра то ром АСУ ТП. ●

Груп па ком па ний «Эл ти кон»
г. Минск, телефон: (+375-17) 289-6333
г. Мо ск ва, телефон: (+7-495) 786-7670
E-mail: com@elticon.ru

Для ав то ма ти за ции стен до вых ис пы та ний
фир мой «RTS-Ukraine» на ба зе опе ра ци он -
ной сис те мы QNX6 был соз дан про грамм -
ный про дукт Octavo, вы пол няю щий за да чи
ре ги ст ра ции дан ных и управ ле ния объ ек -
том.

В ка че ст ве ап па рат ной плат фор мы ис -
поль зу ет ся тех ни ка Advantech, од на ко си с -
те ма мо жет ра бо тать и на дру гих x86 плат -
фор мах c со от вет ст ву ю щим на бо ром УСО,
на при мер Fastwel или Octagon Systems.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки сис те мы:
● Ре ги ст ра ция па ра мет ров с час то той

1000 Гц.
● Ре ги ст ра ция дан ных с 

● по тен цио мет ри че ских дат чи ков дав ле ния,
● тен зо мет ри че ских дат чи ков,
● час тот ных дат чи ков рас хо дов

(25…500 Гц),
● час тот ных дат чи ков дав ле ния (3…20 кГц),
● тер мо со про тив ле ний,
● тер мо пар ХК и ХА,
● дис крет ных ка на лов вхо да.

● Автоматизированная про це ду ра та ри ро ва -
ния и мет ро ло ги че ской ат те ста ции дат чи ков.

● Воз мож ность до бав ле ния дат чи ков про из -
воль но го ти па.

● Об ра бот ка и вы да ча ре зуль та тов ис пы та ний в
ви де от чё тов и гра фи ков.

АСУ бе тон но го за во да 
Груп пой ком па ний «Ан трел» по тех ни че ско -

му за да нию ООО «Тор го вый Дом Один цо во»
раз ра бо та на АСУ бе то но сме си тель но го за во да,
со стоя ще го из трёх бе тон осме си тель ных ус та -
новок (БСУ), дис пет чер ской и ла бо ра то рии. В
со став раз ра бо тан ной сис те мы вхо дят:
● блок кон трол ле ра (БК) БСУ и АРМ опе ра то ра

БСУ;
● АРМ дис пет че ра;
● АРМ ла бо ран та.

Ос нов ные функ ции сис те мы:
● при го тов ле ние бе тон ной сме си;
● кон троль за рас хо дом ма те риа лов;
● управ ле ние оче ре дью зая вок на при го тов ле -

ние бе тон ной сме си;
● из ме не ние до зи ро вок для ка ж дой бе тон ной

сме си с учё том влаж но сти ма те риа лов;
● ви зу аль ное ото бра же ние про цес са при го -

тов ле ния сме си на эк ра не мо ни то ра АРМ
опе ра то ра БСУ.
БК БСУ вы пол нен на ба зе про цес сор ной пла -

ты Fastwel RTU-188-MX.
Связь АРМ опе ра то ра и БК БСУ обес пе чи ва ет -

ся че рез ин тер фейс RS-422, а об мен дан ны ми
про из во дит ся по сред ст вом OPC-сер ве ра
Fastwel PLCNet OPC Server. Связь всех АРМ
обес пе чи ва ет ся по про то ко лу TCP.

Про грам ма кон трол ле ра БСУ раз ра бо та на с
при ме не ни ем сре ды про грам ми ро ва ния Ultra -
Logik. Про грамм ное обес пе че ние для ра бо чих
мест раз ра бо та но в сре де про грам ми ро ва ния
LabVIEW ком па нии National Instruments. ●

Группа компаний «Ан трел», г. Мо ск ва
Телефон/факс: (+7-495) 775-1721 
E-mail: antrel@antrel.ru 
Web: www.antrel.ru

Octavo — ин тег ри ро ван ная сис те ма про ве де ния
стен до вых ис пы та ний

АСУ ТП «Ком по зит-2М»: во семь лет спус тя

● Вы да ча ко манд управ ле ния с раз ре ше ни ем
1 мс.

● До бав ле ние в сис те му про из воль ных ал го -
рит мов управ ле ния в виде подключаемых
мо дулей.

● Соз да ние мне мо схем опе ра то ра.
На ба зе Octavo в 2005 го ду вне дре на в про -

мыш лен ную экс плуа та цию сис те ма ав то ма ти -
за ции ис пы та ний на стен дах ГКБ «Юж ное»
им. Ян ге ля. ●

АО «Сис те мы ре аль но го вре ме ни -
Ук раи на», г. Днеп ро пет ровск, 
Телефон: (+38-0562) 39-2223, 
E-mail: sales@rts.ua
Web: www.rts.ua

# 376

# 209

# 489

http://www.cta.ru/
tel:+375-17) 289-6333
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mailto:antrel@antrel.ru
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110

СТА 2/2006www.cta.ru

Индексы продукции для карточки обратной связи

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем
бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по
ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро -
ван но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас -
про ст ра не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре -
ги о наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка
ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз во лит ва шей  рек ла -
ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме -
не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 111 или на
сайте www.cta.ru.

Принимается подписка
на 2006-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 нён но му ка та ло гу «Пресса Рос -
сии» на полугодие — 27861, на год —27862.
Телефоны агентства «Книга-сервис»:
(495) 124-7110, 124-7113.
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. +7 495 284-5008, +7 495 281-9137, 
факс +7 495 281-3798.

Под ве де ны ито ги кон кур са на луч шую статью,
опуб ли ко ван ную в жур на ле «Сов ре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» за 2005 год. Го ло со -
ва ние про во ди лось сре ди чи та те лей жур на ла «СТА» и участ ни ков фо ру ма на сай те
www.cta.ru

Пер вое и вто рое мес та раз де ли ли статьи:
«Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма уп рав ле ния стен до -
вы ми ог не вы ми ис пы та ни я ми ра кет ных дви га те -
лей ма лой тя ги», ав то ры Яш нов, Ку ха рен ко, Тка чук,
Чуй ков («СТА» 3/2005) и «Web-ла бо ра то рия
„Микро ко нт рол ле ры и сиг наль ные про цес со ры”»,
ав то ры Ба ран, За ха ров, Лю бен ко («СТА» 1/2005).

Третье мес то — «Ав то ма ти за ция
нефтеп ро мыс ла: от прос то го к слож но му», 
ав то ры Дудни ков, Вах ра ме ев, На би ев, Пет ря ев
(«СТА» 2/2005).

Вы со кие оцен ки чи та те лей по лу чи ли так же статьи
Вла ди ми ра Бе ло мыт це ва «Элект ро мон таж
без отве рт ки» («СТА» 4/2005), Ан ны Дол го вой
«BridgeWorX — сер вер ав то ма ти чес ко го об ме на
дан ны ми» («СТА» 4/2005), Вик то ра Ждан ки на
«Жид кок рис тал ли чес кие дисп леи Sharp для
промыш лен ных и спе ци аль ных при ме не ний»
(«СТА» 1 и 2/2005), Дмит рия Та ра со ва
«Оптимальный вы бор ИБП» («СТА» 3/2005).

Боль шой ин те рес выз ва ли статьи Ни ко лая Жи лен -
ко ва «„Ум ный дом” — перс пек ти вы раз ви тия»
(«СТА» 1/2005), Все во ло да Ки се ле ва «Про мыш лен -
ные компь ю те ры Advantech: от комп лек ту ю щих
к ре ше ни ям» («СТА» 1/2005), Оле га Гоб ча нс ко го
и Ни ко лая Куз не цо ва «Ус той чи вость IBM PC
совмес ти мых конт рол ле ров к ра ди а ци он ным
сбоям на орби тах кос ми чес ких ап па ра тов» («СТА»
3/2005), Вик то ра Де ни сен ко «Вы бор ап па рат ных
средств ав то ма ти за ции опас ных про мыш лен ных
объ ек тов» («СТА» 4/2005), Еле ны Леж ни ной,
Дмитрия Воробь ё ва, Еле ны Берд ни ко вой «Внед ре -
ние сис те мы мо ни то рин га вод но-хи ми чес ко го ре жи ма на энер гоб ло ках Пермской ГРЭС»
(«СТА» 4/2005), Сер гея Ро го ва «Сис те ма уп рав ле ния во дос наб же ни ем зда ний ад ми ни ст ра -
тив но-произ во д ствен но го комп лек са» («СТА» 4/2005).

Мы позд рав ля ем по бе ди те лей и объ яв ля ем кон курс на луч шую статью, опуб ли ко ван ную
в жур на ле «СТА» в те че ние 2006 го да.
Ав то ры-по бе ди те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито гов кон кур са — во вто ром но ме ре жур -
на ла за 2007 год. В ка че ст ве жю ри бу дут выс ту пать чи та те ли «СТА», ука зав шие луч шую
статью в кар точ ке об рат ной свя зи (стр. 111) или в фо ру ме на сай те www.cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии
автоматизации» приглашает к сотрудничеству 
научных редакторов, авторов и рецензентов.

Телефон: (495) 234-0635, факс: (495) 232-1653, 
e-mail: info@cta.ru
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Карточка обратной связи СТА 2/2006

Заполните карточку для получения бесплатной информации или оформления подписки.
Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (495) 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 2006 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 2006 г. 

Мы офор мляем подписку

только для квалифици -

рован ных специа листов,

которые предоставили

сведения о себе и о своей

фирме.

❒ Сделайте пометку в этом

квадрате, если Вы 

оформили подписку  на

2006 г. через подписные

агентства.

Если Вы получили журнал «СТА» бесплатно, укажите в этом поле номер из двух чисел,
который напечатан на адресной наклейке конверта — это ускорит обработку анкеты.

Адрес предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: ______________________________________________
_____________________________________________________

Почтовый адрес для доставки журнала «СТА»,
если он отличается от адреса предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: _______________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
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By Aleksandr Donskoi, Sergey Svergun, Anvar Bedretdinov and Evgeniy Tolstov

The system described in this article transmits information from the automatic control
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