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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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для сопровождения электропроектов 
на основе информационных технологий

Массивное увеличение производительности

Полное решение
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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

• Полная х86-совместимость

• Все компоненты напаяны на плате

•  Поддержка ОС QNX 4.25, QNX 6.3, 
Windows CE, Windows XPembedded,
Linux, DOS

•  Влагозащитное покрытие всех
типов плат 

•  Выгодная цена

#232 

CPC106

CPB902

Зажигаем
звёзды!

• Процессор класса Pentium II 200 МГц
• ОЗУ до 128 Мбайт 
• Fast Ethernet, 6хCOM, 2хUSB
• Поддержка плат расширения РС/104
• Прямое подключение модулей Fastwel I/O
• Поддержка мониторов ЭЛТ/TFT/STN
• Устойчивость к ударам (50g) и вибрации (5g)
• Диапазон рабочих температур –40…+85°C

Новые встраиваемые контроллеры
с процессором Vega

ФОРМ-ФАКТОРЫ
MicroPC
3,5"

http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
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Надёжный безвентиляторный
компьютер для ответственных применений

Лидер среди встраиваемых промышленных ПК

·   Прочная конструкция для промышленных условий эксплуатации
·   Готовая к применению платформа для встраиваемых систем
·   Расширенные коммуникационные возможности

UNO�3062/UNO�3072
Celeron® 400/ Celeron® M
Универсальный встраиваемый
контроллер с двумя слотами
расширения PCI

UNO�2160/UNO�2170
Celeron® 400/ Celeron® M
Встраиваемый контроллер
с шиной расширения PC/104

UNO�2050
GX1$300
Встраиваемый контроллер
с 2xEthernet, 2xRS$232,
2xRS$232/422/485 (изоляция),
16xDIO (изоляция)

UNO�2052
GX1$300
Встраиваемый контроллер
с 2xCAN, Ethernet, USB,
RS$232, 8xDIO (изоляция),
2xAI

UNO�2668
Celeron® 400/ Celeron® M
Универсальный сетевой
контроллер с 3xEthernet,
8xRS$232/422/485 (изоляция),
монтаж в 19" стойку (1U)
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Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 

®

Ува жае мые дру зья!

Наверное, Вы уже заметили юбилейную ленточку на обложке — да,
действительно журналу «СТА» исполнилось 10 лет. Для нашего вре -
ме ни — срок немалый. За этот период выпущено 40 номеров жур -
нала, на 4160 полосах опубликовано свыше 500 статей и около 1000
заметок, общий тираж составил более 600 000 экземпляров. Журнал
толстел, худел и снова толстел, но при этом, вопреки за ко нам физики,
никогда не терял свой «вес» в кругах технических спе ци алистов.

Содержание номера определяется двумя основными темами:
металлургия и промышленность стройматериалов. 

Среди статей о металлургии особое место занимает ретро спе ктив -
ный обзор систем управления электроприводами прокатных ста -
нов, в котором фактически проводится анализ и обобщение
разработок, в разное время освещавшихся на страницах «СТА». 

Символично, что промышленность стройматериалов была пред став -
лена ещё в самом первом номере «СТА», вышедшем в 1996 году.
Тогда описывался проект АСУ процессами приготовления бетон ных
смесей. За 10 лет данная проблема не потеряла своей акту аль но сти,
а вот средства её решения претерпели большие изменения, что
видно из статьи в нынешнем номере о современном бетонном за во -
де: совсем другие скорости и погрешности, существенно большие
возможности по визуализации, расширенная функцио наль ность
и т.д. В развитие темы в номере рассказывается о конт роле уровня и
массы готовой продукции на цементных заводах, а так же об
автоматизации обжига кирпича. Вроде бы созданы все усло вия для
роста качества строительства и снижения цен на жильё, однако
этого не происходит. Видно, действительно остаётся только умень -
шить квадратный метр: тогда и щели станут уже, и цены ниже. 

За годы перестройки мы стали отвыкать от некогда очень распро -
стра нённого слова «НИИ». Однако слухи об окончательном ис чез -
новении научноисследовательских институтов «оказались сильно
пре увеличенными»: сразу два НИИ выступают в этом номере с
интересными разработками в областях авиации и построения
сложных контрольноизмерительных систем.

Как и 10 лет назад, номер открывается обзорными материалами, а
завершается «Записной книжкой инженера» и «Демонстраци он -
ным залом», разросшимся за эти годы более чем вдвое.

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин

mailto:knv@cta.ru
mailto:info@cta.ru
http://www.cta.ru/
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В этом номере Вы найдёте компакт-диски
компаний EPLAN и ПРОСОФТ

ОБЗОР/Аппаратные средства
6 Средства построения человеко-машинного интерфейса 

во взрывоопасных зонах
Часть 2
Виктор Жданкин

Вторая часть обзора взрывозащищённых средств построения человеко-машинного интерфейса посвящена
терминалам оператора iPC-EX и IBM PC совместимым панельным компьютерам VISUEX. По сравнению с ранее
описанными операторскими панелями TERMEX эти изделия компании Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH предназначены
для решения более сложных задач визуализации, контроля и управления.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Металлургия
18 Информационные и управляющие системы в металлургии

Алексей Светличный, Константин Лейковский
На примере разработок научно-производственного общества «ДОНИКС» в области систем управления главными
электроприводами реверсивных прокатных станов представлена информация о расширении функций локальных
систем автоматизации и их интеграции в единую систему управления производством.

26 Система управления процессом обжига электродных материалов
Станислав Cошкин, Александр Антонян, Геннадий Полторак, Николай Сорокин

В статье представлен опыт создания АСУ ТП обжига электродной продукции. Описаны структура и функции
системы, эксплуатирующейся на Новочеркасском электродном заводе. Внедрение АСУ ТП позволило повысить
качество электродной продукции и сократить расход топлива на обжиг.

32 Автоматизированная система управления стендом вертикальной сушки ковшей
Виктор Переходченко, Александр Ребедак, Сергей Гаркавенко, Ольга Шевченко, Лариса Левина,
Александр Борисов, Наталья Хмольянинова, Дмитрий Колесниченко

Важной составляющей подготовки ковшей для разливки стали является сушка футеровки, которая должна
производиться строго по заданному температурному графику с минимизацией затрат энергоносителей. В данной
статье представлен стенд вертикальной сушки ковшей, описаны режимы его работы и особенности. Основное
внимание уделено системе управления стенда. Показаны возможности, предоставляемые системой пользователю,
приведены показатели её эффективности, полученные по результатам внедрений.

РАЗРАБОТКИ/Авиация
38 Бортовой регистратор информации

Марк Чельдиев, Николай Талан, Александр Белоногов, Сергей Егорычев, Валерий Куличенко
В статье рассматриваются вопросы построения бортового регистратора, предназначенного для записи параметров
полётной информации беспилотного летательного аппарата.

РАЗРАБОТКИ/Контрольно-измерительные системы
44 Контрольно-проверочная аппаратура оптико-электронного телескопического

комплекса
Андрей Белевич, Виктор Белов, Виктор Брусиловский, Владимир Пожидаев

Рассмотрены принципы построения, состав и структура аппаратуры, предназначенной для управления оптико-
электронным телескопическим комплексом и контроля его функционирования в ходе юстировки и испытаний.
Описана технология работ по созданию аппаратуры, позволившая сократить сроки разработки, изготовления
и отладки аппаратных и программных средств.

РАЗРАБОТКИ/Промышленность стройматериалов
52 АСУ ТП бетонного завода

Роман Беляков, Юрий Ефимов, Кирилл Наранов
В статье описывается АСУ ТП бетонного завода, внедрённая в ООО «Торговый Дом Одинцово». Данная система
позволила существенно снизить погрешность дозирования, ввести контроль расхода материалов на заводе
и улучшить качество отгружаемой продукции.

стр. 6

стр. 18

стр. 52 
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58 Автоматизированная система контроля уровня и массы цемента в силосах
готовой продукции цементных заводов
Виктор Гусев, Михаил Бронин, Александр Кулешов

В статье рассмотрена автоматизированная система контроля уровня и массы цемента, которая успешно
внедряется на цементных заводах. Внедрение системы обеспечило учёт готовой продукции, оптимизацию
загрузки силосов, отображение архивной и текущей информации на компьютерах в сети предприятия, передачу
данных в АСУ предприятия.

64 Автоматизированная система обжига керамических изделий
Владимир Морозов

В статье описан опыт разработки и внедрения автоматизированной системы обжига керамических изделий цеха
№ 4 Голицынского керамического завода. Представлены особенности технологического объекта, перечислены
цели его автоматизации, обоснован выбор аппаратно-программных средств и сетевой топологии, описаны
функциональные возможности внедрённой системы.

РАЗРАБОТКИ/Энергетика
70 Измерительная система температурного контроля генератора

Владимир Гаркуша, Владимир Гололобов
В статье описывается измерительная система температурного контроля генератора, разработанная ОАО «НИПС»
и предназначенная для многоканального измерения температуры в контрольных точках турбогенератора
энергоблоков 100-300 МВт.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Датчики
74 DPHarp — современные технологии в измерении давления, расхода и уровня

Василий Кравченко
Японская корпорация «Иокогава» некоторая время назад произвела революцию в производстве датчиков
давления, реализовав новую технологию DPHarp в измерении давления. Сегодня «Иокогава» представляет
недавно выпущенную линейку датчиков давления — серию EJX, выводящую измерение давления на качественно
новый уровень в промышленной автоматизации.
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на жа тых кла виш и дан ные с пе ри фе -
рий но го обо ру до ва ния пе ре да ют ся в
ком пь ю тер как сим во лы ко да ASCII. 

Всё это при ме ни мо для со еди не ний
ти па «точ каточ ка». 

Ин тер фей сы ПЛК
Связь с ПЛК осу ще ст в ля ет ся по -

сред ст вом ин тел лек ту аль но го про то -
ко ла, за да вае мо го про из во ди те лем
кон трол ле ра. Под держ ка про то ко лов
всех ос нов ных про из во ди те лей ПЛК
обес пе чи ва ет па не лям TERMEX воз -
мож ность под клю че ния к ши ро ко му
кру гу наи бо лее час то при ме няе мых
кон трол ле ров тех но ло ги че ско го уров -
ня. В ре жи ме об ме на дан ны ми при ре -
ше нии за дач ви зуа ли за ции па нель яв -
ля ет ся ве ду щим уст рой ст вом по от но -
ше нию к ПЛК. Она ав то ма ти че ски за -
пи сы ва ет тре буе мые дан ные в ПЛК и
счи ты ва ет их из ПЛК. Об мен дан ны ми
про из во дит ся че рез вы би рае мый блок
дан ных (DB) кон трол ле ра. В на стоя -
щее вре мя под дер жи ва ют ся пе ре чис -
лен ные да лее про то ко лы, а так же опи -
сан ный бо лее под роб но про то кол
ModBus RTU.
● AS511 (про грам ми руе мый ин тер фейс

Siemens S5): па не ли мо гут ком му ти -
ро вать ся не по сред ст вен но с уст рой -
ст вом про грам ми ро ва ния ин тер фей -6
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ЧАСТЬ 2

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

Ор га ни за ция со еди не ний
с ПК и ПЛК

В опе ра тор ских па не лях TERMEX
22x/23x и TERMEX 32x/33x пре ду смот -
ре ны ши ро кие воз мож но сти по ор га -
ни за ции раз лич ных ви дов свя зи с пер -
со наль ны ми ком пь ю те ра ми, кон трол -
ле ра ми, ра бо чи ми стан ция ми и т.п.,
ис поль зуе мы ми в со ста ве АСУ ТП и
сис тем ав то ма ти за ции про из вод ст ва.

Про то кол ASCII
Хо ро шо из вест ный код ASCII мо жет

при ме нять ся для свя зи с ПК, ра бо чей
стан ци ей и про сты ми по сле до ва тель -
ны ми пор та ми (че рез встро ен ное ме ню
на строй ки вы би ра ет ся про то кол
EXTEC). Па нель мо жет управ лять ся
по сред ст вом ко манд ных по сле до ва -
тель но стей (уп реждённых ко ман дой
ESC) и сим во лов кода ASCII (или по -
сле до ва тель но стей сим во лов). Ко ды

са кон трол ле ров Siemens S5 се рий
90U, 95U, 100U, 115U, 135U и 155U.

● 3964R с про це ду рой RK512: в боль -
шин ст ве слу ча ев тре бу ют ся спе ци -
аль ные мо ду ли или фор ми ро ва те ли
ли бо ис поль зу ет ся вто рой порт CPU
кон трол ле ра (на при мер, Siemens S5
CP524/CP525/CP544, CPU945,
CPU928B, CPU948 и др.).

● AllenBradley DF1 (DH485, DH+) мо -
жет при ме нять ся для со еди не ний ти па
«точ каточ ка» че рез ин тер фейс ЦПУ
RS232 (про грам ми руе мый ин тер -
фейс) во всех ПЛК се рий SLC 500 и
PLC 5; ши ны кон трол ле ров SLC, PLC,
ControlLogix и CompactLogix с ма ги ст -
раль ны ми про то ко ла ми DH485 и
DH+ мо гут быть со еди не ны с ши на ми
про то ко ла DF1 по сред ст вом до пол ни -
тель но го уст рой ст ва со пря же ния.

ModBus RTU (ве до мый)
Мно гие про из во ди те ли про грам ми -

руе мых кон трол ле ров и ап па рат ных
средств для АСУ ТП под дер жи ва ют
при ме не ние про то ко ла ModBus RTU
для со еди не ний ти па «точ каточ ка»
или шин ных со еди не ний (на при мер,
ABB, Advantech, AEG, Alfa Laval,
AllenBradley, Eckardt, Foxboro,
Hartmann& Braun, HIMA, Honeywell,
Modicon, Yokogawa и др.).

Вик тор Ждан кин

Вторая часть обзора взрывозащищённых средств построения человеко-машинного
интерфейса посвящена терминалам оператора iPC-EX и IBM PC совместимым панельным
компьютерам VISUEX. По сравнению с ранее описанными операторскими панелями TER-
MEX эти изделия компании Pepperl+Fuchs EXTEC GmbH предназначены для решения
более сложных задач визуализации, контроля и управления.

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 опубликована в «СТА» № 2/2006, стр. 6.
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В ва ри ан те ве до мо го уст рой ст ва па -
не ли TERMEX 22x/23xx и TERMEX
32x/33x яв ля ют ся пас сив ны ми (slave).
Ад рес ве до мо го уст рой ст ва мо жет быть
ус та нов лен от 1 до 32. В этом слу чае
под дер жи ва ют ся сле дую щие функ ции
ModBus.
1. Чте ние со стоя ния циф ро вых вы хо -

дов.
3. Чте ние ре ги ст ров вре мен но го хра не -

ния дан ных.
4. Чте ние вход ных ре ги ст ров.
6. За пись од но го ре ги ст ра вре мен но го

хра не ния дан ных.
8. Ди аг но сти ка (пет ле вой кон троль).
15. За пись не сколь ких циф ро вых вы -

хо дов.
16. За пись не сколь ких ре ги ст ров вре -

мен но го хра не ния дан ных.

ModBus RTU (ве ду щий)
В ва ри ан те ве ду ще го уст рой ст ва па -

нель об ме ни ва ет ся ин фор ма ци ей с
под ключённым к ней ве до мым уст рой -
ст вом че рез блок дан ных. Опе ра тор -
ская па нель управ ля ет всем про цес сом
об ме на ин фор ма ци ей и яв ля ет ся ак -
тив ным уст рой ст вом (master). 

На прав ле ния пе ре сыл ки ин фор ма -
ции спе ци фи ци ро ва ны в опи са нии бло -
ка дан ных [4]. Тер ми нал ис поль зу ет
функ цию ModBus 16 (За пись не сколь -
ких ре ги ст ров вре мен но го хра не ния
дан ных) для передачи дан ных к ве до мо -
му уст рой ст ву (ПЛК) и функ цию 3 (Чте -
ние ре ги ст ров вре мен но го хра не ния
дан ных) для счи ты ва ния дан ных. Ис хо -
дя из осо бен но стей про то ко ла ModBus,
мак си маль ный раз мер об лас ти, ко то рая
мо жет быть из ме не на на эк ра не, оп ре -
де ля ет ся 125 двой ны ми сло ва ми.

Дан ные ве до мо го уст рой ст ва долж ны
быть ор га ни зо ва ны та ким об ра зом,
что бы об лас ти чте ния и за пи си ото бра -
жа лись од на в дру гой, то есть не до пус -
ти мо, что бы они бы ли в раз ных об лас -
тях дан ных. Это осо бен но важ но, ко гда
идёт об мен на бо ра ми пе ре мен ных дан -
ных, по то му что в про тив ном слу чае
вход ные зна че ния не бу дут при ня ты.

Мож но ус та но вить ад рес ве до мо го
уст рой ст ва в ме ню на строй ки сре ды,
дру ги ми сло ва ми, «ад рес удалённо го
кон ца», с ко то рым тер ми нал дол жен
ус та но вить связь в качестве ве ду щего
уст рой ст ва.

Ли мит вре ме ни пе ре да чи мо жет быть
спе ци фи ци ро ван как оп ция. Ес ли на
со об ще ние от ве ду ще го уст рой ст ва не
по лу чен за прос ве до мо го уст рой ст ва до
то го, как это вре мя за кон чи лось, тер -
ми нал ини ции ру ет ошиб ку и на па не ли
за жи га ет ся све то ди од COM. Ус та нав ли -
вае мое сме ще ние ад ре са по зво ля ет вы -
рав ни вать об ласть па мя ти кон трол ле ра. 

Схе ма сис те мы
На рис. 8 пред став ле на схе ма сис те -

мы, ис поль зую щей опе ра тор ские па не -
ли TERMEX. Па нель ус та нов ле на во
взры во опас ной зо не (зо ны клас сов 1, 2
или 22). К па не ли мо гут быть под клю -
че ны пе ри фе рий ные уст рой ст ва (на -
при мер, руч ные счи ты ва те ли
штрихко да, ма ло га ба рит ные ска не ры
EXNANO, ра дио ска не ры
EXDRAGON), ка либ руе мый ре зер ву -
ар для взве ши ва ния, ка либ руе мые ве -
сы, до пол ни тель ная кла виа ту ра. В
TERMEX воз мож на ус та нов ка плат для
обес пе че ния под клю че ния трёх внеш -
них уст ройств че рез NAMURин тер -

фейс и ор га ни за ции дис крет ных вы хо -
дов (NAMUR). С обо ру до ва ни ем, ус та -
нов лен ным во взры во бе зо пас ной зо не,
па нель со еди ня ет ся че рез ка бель пе ре -
да чи дан ных и элек тро пи та ния DATL и
бу фер ный кас кад ма ги ст раль ной ли -
нии ENTDCxx (раз ме ща ет ся во взры -
во бе зо пас ной зо не). 

ENTDC фак ти че ски яв ля ет ся ис -
точ ни ком пи та ния с ви дом взры во за -
щи ты «ис кро бе зо пас ная элек три че ская
цепь» (мар ки ров ка взры во за щи ты [EEx
ib] IIC T4, клас си фи ка ция в со от вет ст -
вии с ATEX 95, RL94/9 EG: II (2) [EEx
ib] IIC T4 DMT 03 ATEX E 011 X). Блок
ENTDC обес пе чи ва ет пи та ни ем обо -
ру до ва ние, ус та нов лен ное в зо нах
клас сов 1, 2 или 22, и име ет до 3 це пей
пи та ния и од ну цепь ин тер фей са ти па
то ко вая пет ля 20 мА. Бло ки ENTDC
вы пус ка ют ся в раз лич ных кон ст рук -
тив ных ис пол не ни ях: для мон та жа в
19" кон ст рук тив, для мон та жа на рей ку,
кор пус для мон та жа в кас се те и без кас -
се ты. Внеш ние под клю че ния осу ще -
ств ля ют ся че рез со еди ни те ли или вин -
то вые клем мы, на зна че ние це пей бло -
ка ENTDC вид но из табл. 2.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки ENTDC пред став ле ны в табл. 3,
а на рис. 9 по ка за на функ цио наль ная
схе ма это го уст рой ст ва.

Вы рав ни ва ние
по тен циа лов и за зем ле ние

Блок ENTDC дол жен быть под -
ключён че рез клем му PA (X2.1, X2.3) к
сис те ме вы рав ни ва ния по тен циа лов.
Для 19" мо де лей под клю че ние к сис те -
ме вы рав ни ва ния по тен циа лов реа ли -
зу ет ся че рез вин то вые со еди не ния с
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Взрывоопасная зона (зоны классов 1, 2 или 22) Безопасная зона

Взрывозащищённые операторские
панели TERMEX 2xx/3xx

Взрывозащищённый сканер
штрих�кода EX�DRAGON
(радио� и кабельное соединение)

Взрывозащищённый калибруемый
резервуар для взвешивания

Взрывозащищённые
калибруемые весы

Взрывозащищённая
дополнительная клавиатура

Взрывозащищённый малогабаритный
сканер штрих�кода EX�NANO

Кабель передачи данных
и электропитания DATL

3 дискретных входа
(NAMUR)

3 дискретных выхода
(NAMUR)

Блок
искробезопасного
буферного каскада
магистральной
линии ENT�DC

24 В пост. тока

� RS�232
� токовый сигнал 0...20 мА
(токовая петля, TTY)

� RS�485 (опция)

ПК

ПЛК

Рабочая станция

ModBus/RTU
PROFIBUS�DP
MPI

Рис. 8. Схема системы, использующей операторские панели TERMEX 2xx/3xx 
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кар ка сом, ко то рый, в свою оче редь,
дол жен быть со единён с клем мой PA.

Ис кро бе зо пас ный ин тер фейс X3
(под клю ча ет ся к па не лям, ус та нов лен -
ным во взры во опас ной зо не) мо жет не
под клю чать ся к сис те ме вы рав ни ва ния
по тен циа лов во взры во бе зо пас ной зо -
не; это оз на ча ет, что эк ран ли нии из

взры во опас ной зо ны мо жет не при ме -
нять ся во взры во бе зо пас ной зо не.

Ли ния дан ных ин тер фей са X1 (ме ж -
ду ПК и ENTDC во взры во бе зо пас ной
зо не) долж на эк ра ни ро вать ся по со об -
ра же ни ям за щи ты от вза им ных по мех.
Эк ран дол жен за зем лять ся со сто ро ны
бло ка ENTDC. 

Нет не об хо ди мо сти эк ра ни ро вать ли -
нию пи та ния (24 В) на со еди ни те ле X2.
До пол ни тель ный эк ран мо жет быть
под ключён к клем ме PA че рез цепь X2.1. 

Схе ма под клю че ния ENTDC к сис -
те ме эк ви по тен ци аль но го со еди не ния
и за зем ле ния при ве де на на рис. 10.

Необходимо пом нить, что вы рав ни -
ваю щие то ки, ге не ри руе мые из ме не -
ни ем по тен циа лов, мо гут вы звать элек -
три че ские раз ря ды. По этой при чи не
эк ран ли нии, иду щей во взры во опас -
ную зо ну, дол жен быть под ключён
имен но во взры во опас ной, а не во
взры во бе зо пас ной зо не. 

Кро ме то го, сле ду ет не за бы вать о воз -
мож ных по след ст ви ях ин вер сии по ляр -
но сти на пря же ния ис точ ни ка пи та ния
(рис. 11). Обыч но за зем ляю щий кон такт
GND под клю ча ет ся к кор пу су ПК, по -
это му ес ли ис точ ник пи та ния за землён
и из ме ня ет ся по ляр ность его на пря же -
ния, про изойдёт ко рот кое за мы ка ние на
ши не дан ных ENTDC, ко то рое мо жет
вы вес ти из строя ПК и ENTDC. 

Об лас ти ос нов но го
при ме не ния опе ра тор ских
па не лей TERMEX

Опе ра тор ские па не ли TERMEX ис -
поль зу ют ся:

СТА 3/2006www.cta.ru

Таблица 2

Назначение цепей модуля ENT-DC

Соединители Цепи

X1
Интерфейс данных безопасной зоны
9-контактное гнездо D-Sub под штырьковые
выводы

X1.1 Tx– (токовая петля, 20 мА)
X1.2 Tx+ (токовая петля, 20 мА)
X1.3 Rx+ (токовая петля, 20 мА)
X1.4 Rx– (токовая петля, 20 мА)
X1.5 +12 В (50 мА макс.)
X1.6 TxD (RS-232)
X1.7 RxD (RS-232)
X1.8 не используется
X1.9 GND (RS-232)

X2
Сопряжение цепей питания (24 В)
4-контактная колодка 0,5-2,5 мм2 

X2.1 PA (клемма для подключения к системе
выравнивания потенциалов)

X2.2 +24 В
X2.3 PA (клемма для подключения к системе

выравнивания потенциалов)
X2.4 GND

X3
Интерфейс данных/электропитания
взрывоопасной зоны
2×4-контактная винтовая клемма/штекер

X3.1 Rx
X3.2 Tx
X3.3 Us1
X3.4 GND
X3.5 Us2
X3.6 GND
X3.7 GND
X3.8 Us3

X4 (на передней панели модуля)
Интерфейс данных RS-485 для
взрывобезопасной зоны (опция)
3-контактная винтовая клемма/штекер

X4.1 GND
X4.2 RS-485 A
X4.3 RS-485 B

© 2006 Advantech Co., Ltd.  www.advantech.com

USB�4711
Многофункциональный
модуль
· 16 каналов AI (12 разрядов,
  100 тыс. отсчетов/с)
· 8 каналов DI/ 8 каналов DO/
  2 канала AO
· 32�разрядный счетчик

Мобильная система сбора данных
Устройства сбора данных
                       для шины USB

    Подключение plug$and$play

    Поддержка USB 2.0

    Отсутствие источника питания

    Надежная конструкция для применения
    в промышленных условиях

USB�4718
Модуль для подключения 
термопар
· 8 каналов AI 
  (поддержка 4�20 мА)
· 8 каналов DO (30 В/1 А)
· Напряжение изоляции 
  2500 В пост. тока

USB�4761
Модуль дискретного
ввода/вывода
· 8 каналов DI
· Напряжение изоляции 
  2500 В пост. тока
· Защита от статического 
  разряда 2000 В пост. тока
· 8 релейных выходов (до 3 A)
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● в ка че ст ве тер ми на лов для обес пе че -
ния опе ра тор ско го ин тер фей са (от
про сто го до сред не го уров ня пред -
став ле ния ин фор ма ции);

● для по сле до ва тель но го под клю че ния
к ПЛК, ис поль зуе мо го в ка че ст ве ве -
ду ще го уст рой ст ва (соб ст вен ный
про то кол ПЛК);

● в «ре жи ме тер ми на ла» с пе ре да чей
дан ных в под ключённый ком пь ю тер
7би то вым ко дом ASCII (Аме ри кан -
ский стан дарт ный код для об ме на
ин фор ма ци ей);

● для управ ле ния ча стью тех но ло ги че -
ско го про цес са (ре зер ву ар, цен три -
фу га и т.д.);

● для об ра бот ки ава рий ных сиг на лов
(ар хив ава рий ных сиг на лов, под -
твер жде ния, со об ще ния и т.п.);

● для из ме не ния зна че ний па ра мет ров
(ско рость, тем пе ра ту ра, вклю че ние/
вы клю че ние и т.п.);

● для об слу жи ва ния ука за ний и по сле -
до ва тель но сти ко манд.
Наи бо лее ши ро кое рас про стра не ние

па не ли TERMEX по лу чи ли в сис те мах
кон тро ля ма те риа лов по сред ст вом
иден ти фи ка ции и в раз лич ных сис те -
мах ве со вых из ме ре ний.

Ос нов ны ми от рас ля ми при ме не ния
TERMEX яв ля ют ся:
● хи ми че ская про мыш лен ность (управ -

ле ние про из вод ст вен ным про цес сом
или от дель ны ми про из вод ст вен ны ми
ус та нов ка ми, об ра бот ка ава рий ных
сиг на лов, из ме ре ние уров ня за пол не -
ния, иден ти фи ка ция и при го тов ле -
ние сме сей, на при мер в ла ко кра соч -
ном про из вод ст ве, и т.д.);

● неф те га зо вая про мыш лен ность
(управ ле ние про из вод ст вен ны ми ус -
та нов ка ми и тех но ло ги че ским обо -
ру до ва ни ем, на при мер ком прес со ра -
ми, раз лич ные ви ды из ме ре ний,
кон троль уров ня за пол не ния и т.д.);

● пи ще вая про мыш лен ность и про из -
вод ст во на пит ков (иден ти фи ка ция,
от ра бот ка ре цеп тур, кон троль па ра -
мет ров об ра бот ки и т.д.);

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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Источник
питания

24 В

X2

1
3

2
4

X1

X3

Линия связи
с оборудованием
во взрывоопасной
зоне

Операторская панель
TERMEX

Взрывоопасная зонаБезопасная зона

RxD
GND

TxD
RS�232

Инверсия
полярности
напряжения

ПК

Источник
питания 24 В

+24 В

GND

GND

RxD
TxD

+24 В

GND

ENT�DC

Рис. 10. Схема подключения ENT-DC к системе эквипотенциального соединения и заземления

Рис. 11. Изменение полярности напряжения

источника питания — причина выхода из

строя ПК и ENT-DC

Таблица 3

Технические характеристики буферного каскада магистральной линии ENT-DCxx

22 R

J1

J2

HCPL 4100

HCPL 4200
S1 * / J5

S1* / J6

SW1*

SI 1

J9*

J8*

1k

150R

1k

+5 В

0 В

J8

J7 J3 / J3'*

J4 / J4'*

+

GND

+

GND
GND

GND

+

+
20 мА

20 мА

RTS

=1

=1

=1

=1

Exi

Us_vr

Exi

Exi

XOR

XOR

XOR

XOR

1

1

X 1.4

X 1.3

X 1.1

X 1.2

X 1.7

X 1.6

X 4.3
X 4.2

X 1.5
X 1.9

X 2.2
X 2.4

X 4.1

1

1

Rx+

Rx�

Tx�

Tx+

RxD RS�232

TxD RS�232

B RS�485

A RS�485

0 В

+12 В 50 мА (макс.)
0 В

+24 В

GND

Tx X 3.2

Rx X 3.1

Us3 X 3.8
Us2

Us1

GND

GND

GND

X 3.5
X 3.3
X 3.7
X 3.6
X 3.4

Рис. 9. Функциональная схема блока ENT-DC (установка перемычек, представленная на схеме,

отражает состояние при поставке) 

Маркировка взрывозащиты [EEx ib] IIC T4 (сертификационный орган DMT 03 ATEX E 011 X)

Exi-напряжение 7…9 В (в соответствии с конфигурацией)

Exi-ток 220…350 мА (в соответствии с конфигурацией)

Exi-мощность 1,1…1,4 Вт (в соответствии с конфигурацией)

Интерфейс данных
● Токовая петля 20 мА (активный приёмник-передатчик/

пассивный приёмник-передатчик)
● RS-232, скорость передачи 19200 бод (38000 бод по запросу)

Характеристики электропитания

Напряжение: +24 В пост. тока –10%/+20%, максимальное
значение +32 В
Ток:
● 1 цепь питания – около 380 мА пост. тока
● 2 цепи питания – около 550 мА пост. тока
● 3 цепи питания – около 720 мА пост. тока

Подключение Соединители/винтовые клеммы

Материал корпуса Алюминий

Степень защиты IP20

Диапазон рабочих температур  0…+50°C

Допустимая влажность 85% (макс.), без конденсации влаги

Диапазон температур хранения –20…+70°C

http://www.cta.ru/


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

10

● фар ма цев ти че ская про мыш лен ность
(управ ле ние про из вод ст вен ны ми ус -
та нов ка ми, при го тов ле ние рас тво ров
и сме сей, об ра бот ка ава рий ных сиг -
на лов и т.д.);

● пар фю мер ная про мыш лен ность (от -
ра бот ка ре цеп тур, иден ти фи ка ция,
кон троль па ра мет ров об ра бот ки
и т.д.).

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИЩЁННЫЙ

ТЕР МИ НАЛ ОПЕ РА ТО РА

IPC-EX ДЛЯ УС ТА НОВ КИ

В ЗО НАХ КЛАС СОВ 1, 2 И 22
Уст рой ст во iPCEX яв ля ет ся со вмес -

ти мым с ПК тер ми на лом опе ра то ра,
пред на зна чен ным для ре ше ния от но -
си тель но слож ных за дач ви зуа ли за ции
и управ ле ния про из вод ст вен ны ми
про цес са ми во взры во опас ных зо нах
клас сов 1, 2 и 22 [5]. Сфе ра при ме не -
ния этих тер ми на лов ох ва ты ва ет пред -
при ятия та ких от рас лей, как хи ми че -
ская, неф те хи ми че ская, га зо пе ре ра ба -
ты ваю щая, фар ма цев ти че ская, и ря да
дру гих. 

В сис те ме iPCEX + ПК фак ти че ски
толь ко уст рой ст ва опе ра тор ско го
управ ле ния и на блю де ния (мо ни тор,
кла виа ту ра и ма ни пу ля тор для управ -
ле ния кур со ром мы ши) ус та нав ли ва -
ют ся во взры во опас ной зо не, в то вре -
мя как ПК рас по ло жен на рас стоя нии
до 500 м во взры во бе зо пас ной зо не. Так
как ПК расположен дос та точ но да ле ко
за пре де ла ми взры во опас ной зо ны, его
тех ни че ские сред ст ва и про грамм ное
обес пе че ние мо гут быть за ме не ны или
об нов ле ны бы ст ро, лег ко и без ка -

кихли бо ог ра ни че ний. Так как iPCEX
име ет дос туп (че рез ли ней ный фор ми -
ро ва тель SKKVM) к стан дарт ным
пор там PS/2 для кла виа ту ры и мы ши, а
так же к пор ту VGA, то та кой тер ми нал
мо жет при ме нять ся с лю бым IBM PC
со вмес ти мым ком пь ю те ром.

Для тер ми на лов iPCEX ком па ния
EXTEC пред ла га ет ши ро кий ряд ва ри -
ан тов кор пу сов из не ржа вею щей ста ли
со сте пе нью за щи ты IP65 (REX, LETO,
FERA, AXENA и ORTRA), вы бор дис -
пле ев с тре мя раз лич ны ми раз ме ра ми

диагонали (15", 18" и 21"), по став ляе -
мый по от дель но му за ка зу сен сор ный
эк ран, варианты конструктивного
исполнения, обес пе чи ваю щие мак си -
маль ную гиб кость при мон та же (на -
стен ный мон таж, на поль ная ус та нов ка,
кре п ле ние на крон штейн или щит
управ ле ния). На рис. 12 пред став ле ны
раз лич ные кон ст рук тив ные ис пол не -
ния тер ми на лов опе ра то ра iPCEX, а на
рис. 13 — схе ма под клю че ния обо ру до -
ва ния взры во опас ной зо ны и ло каль -
но го тер ми на ла опе ра то ра к ПК. 

Ос нов ные дос то ин ст ва
тер ми на ла опе ра то ра iPC-EX
● Дос туп ны не сколь ко раз лич ных се -

рий из де лий (ва ри ан ты для ус та нов -
ки на стен ку и пол, кре п ле ния на
крон штейн). Мо ни тор мо жет по во -
ра чи вать ся и на кло нять ся для оп ти -
ми за ции с по зи ций эр го но ми ки его
по ло же ния от но си тель но опе ра то ра.

● Терминалы мо гут при ме нять ся с лю -
бы ми IBM PC со вмес ти мы ми ком пь -
ю те ра ми.

● Воз мож но при ме не ние раз лич ных
опе ра ци он ных сис тем (Windows,
UNIX, MSDOS и др.).

● Под клю че ние к пор там ком пь ю те ра
(кла виа ту ры, мы ши и ви део) не тре -
бу ет ус та нов ки до пол ни тель но го
про грамм но го обес пе че ния.

● Ап па рат ные средства ПК мо гут мо -
дер ни зи ро вать ся и об слу жи вать ся в
лю бое вре мя, так как они ус та нов ле -

СТА 3/2006www.cta.ru

ЖК�дисплей

Клавиатура

ПК

Клавиатура

15,0"
18,1"
21,3"

Локальная рабочая станция

Линейный
формирователь

SK�KVM

Exi�считыватель
штрих�кода

24 В пост. тока
или 100�240 В
перем. тока

DATL�LWL4�2�2SC

S�KVM�M15�PS2� PS2

ВОЛС

Мышь Видео

Взрывоопасная зона

Безопасная зона

Рис. 13. Схема подключения оборудования взрывоопасной зоны и локального терминала

оператора к ПК

Рис. 12. Различные конструктивные исполнения терминалов оператора iPC-EX
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ны за пре де ла ми взры во опас ной зо -
ны.

● Дан ные пе ре да ют ся по двух про вод -
но му во ло кон нооп ти че ско му ка бе -
лю на рас стоя ние до 500 м. Это по зво -
ля ет раз мес тить устройства в об ще -
промышленном исполнении (noEx)
во взры во бе зо пас ной зо не, в ре зуль -
та те че го уп ро ща ет ся кон ст рук тор -
ская со став ляю щая ре ше ния.

● Ис поль зу ет ся не до ро гой двух жиль -
ный во ло кон нооп ти че ский ка бель
(50/125 мкм) с со еди ни те ля ми SC,

со от вет ст вую щий се те вым стан дар -
там и стан дар там на про мыш лен ные
се ти (fieldbus).

● Яр кие, вы со ко кон тра ст ные ЖКдис -
плеи с раз ме ра ми эк ра нов 15", 18" и
21". ЖКдис плеи име ют ши ро кий
угол об зо ра и характеризуются раз ре -
ше нием от 640×480 до 1600×1200
пик се лов.

● Мем бран ная кла виа ту ра с ко рот ким
хо дом кла виш и раз лич ны ми на цио -
наль ны ми рас клад ка ми, а так же
мышь PS/2. Дос туп ны кла виа ту ры с

сен сор ной па не лью или 50 мм ша ро -
вым ма ни пу ля то ром.

● В ка че ст ве сред ст ва со пря же ния с
ПК ис поль зу ет ся ком пакт ный ли -
ней ный фор ми ро ва тель SKKVM,
ус та нав ли вае мый во взры во бе зо пас -
ной зо не.

● К драй ве ру ли нии SKKVM во взры -
во бе зо пас ной зо не мо гут быть под -
сое ди не ны до пол ни тель ная кла виа -
ту ра, мо ни тор и мышь.

● Не сколь ко iPCEX мо гут быть со еди -
не ны с од ним ПК (кас ка ди ро ва ние
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24 В пост. тока
или 100�240 В
перем. тока (50�60 Гц)

500 м

500 м

Взрывоопасная зона классов 1 и 2 Безопасная зона

24 В пост. тока
или 100�240 В
перем. тока (50�60 Гц)

500 м

2

2

2
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LAN

Локальная
рабочая
станция

SK�KVM

Рис. 14. Каскадное включение нескольких iPC-EX во взрывоопасной зоне и соединение с одним ПК, установленным во взрывобезопасной зоне

• Источники питания AC/DC и DC/DC для систем CompactPCI

• Многоканальные источники питания AC/DC и DC/DC 
модульного типа

ИЗДЕЛИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ
ДЛЯ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ 

И ПРОМЫШЛЕННЫХ СИСТЕМ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПИТАНИЕМ

• Выпрямители с выходными мощностями от 170 Вт до 12 кВт

• Компактные инверторы-преобразователи DC/AC
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во взры вобез опас ной зо не –
рис. 14).

● Ва ри ан ты ис пол не ния с пи та ни ем от
се тей 100240 В пе ре мен но го то ка
или 24 В по сто ян но го то ка.

● Ус та нов ка сен сор ной па не ли во
взры во опас ной зо не.

● Ус та нов ка пе ре клю ча те ля для вы бо -
ра тер ми на ла опе ра то ра.

● По став ляе мый по за ка зу вход для ви -
део ка ме ры.

● За каз ная сис те ма иден ти фи ка ции.
● По став ляе мые по за ка зу мо биль ные

сис те мы. 
Очень важ но со блю дать про це ду ру

вво да iPCEX в дей ст вие. Да лее при во -
дит ся по сле до ва тель ность дей ст вий по
за пус ку тер ми на ла.
● Вы клю чить сис те му или про из вод ст -

вен ную ус та нов ку.
● Убе дить ся, что зо на мон та жа яв ля ет -

ся безо пас ной при осу ще ст в ле нии
про це ду ры за пус ка, ес ли не об хо ди мо
под клю чать не ис кро бе зо пас ные
уров ни на пря же ний или от кры вать
не ис кро бе зо пас ные уст рой ст ва.

● Под клю чить ли ней ный фор ми ро ва -
тель SKKVM к ПК. 

● Под клю чить дис плей EXVID (вид
взры во за щи ты Ex q – квар це вое за -
пол не ние обо лоч ки) к SKKVM.

● Под сое ди нить про вод ник за щит но го
за зем ле ния к дис плею EXVID.
Пре ду пре ж де ние. Про вод ник за щит -

но го за зем ле ния (PE) под ключён к кор -
пу су. Кор пус дол жен быть за землённым
(PA). Пло щадь по пе реч но го се че ния
про вод ни ков за зем ле ния долж на быть
не ме нее 4 мм2, а са ми про вод ни ки
долж ны быть как мож но ко ро че. 
● Под клю чить кла виа ту ру EXTA (вид

взры во за щи ты Ex i – ис кро бе зо пас -
ная элек три че ская цепь) с мы шью к
дис плею EXVID.

● Под клю чить дис плей EXVID к ис -
точ ни ку пи та ния (вид взры во за щи ты
Ex e). 

● Вклю чить ис точ ник пи та ния.
● Про ве рить все функ ции тер ми на ла

опе ра то ра iPCEX (дис плей Ex q,
кла виа ту ра Ex i, мышь Ex i).

● Вклю чить сис те му или ус та нов ку. 
● Про ве рить функ цио ни ро ва ние всей

сис те мы или ус та нов ки.
В таб ли цах 4 и 5 при ве де ны ос нов -

ные тех ни че ские ха рак те ри сти ки взры -
во за щищённых мо ни то ров EXVID и
кла виа тур TASTEX EXTAK.

Взры во за щищённые кла виа ту ры се -
рии TASTEX мо гут под сое ди нять ся че -
рез 10мет ро вый ка бель к ис кро бе зо -
пас но му барь е ру SKPCKM, ус та нов -
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Таблица 5

EXTA-K1 Искробезопасная клавиатура без манипулятора мышь

EXTA-K3

Искробезопасная клавиатура с шаровым манипулятором
(диаметр 51 мм)

Феноло-альдегидный полимер

Microsoft совместимая мышь (PS/2)

EXTA-K4

Искробезопасная клавиатура с сенсорной панелью 
(поверхность 60×50 мм)

Ёмкостная
Microsoft совместимая мышь (PS/2)

Маркировка взрывозащиты EEx ib IIC T4, DMT 01 ATEX E177

Степень защиты IP65

Габаритные размеры (Ш×В×Г), вес 482,6×177,8×45 мм, вес 1,2 кг

Тип кнопок 105 короткоходовых кнопок, ресурс около 3 млн. срабатываний

Передняя панель Алюминий с промышленной стандартной полиэфирной плёнкой

Национальные раскладки
Немецкая (QWERTZ), US международная (QWERTY), французская

(AZERTY), шведская
Интерфейс PS/2 (искробезопасный)

Способ подачи электропитания Через монитор iPC-EX

Диапазон рабочих температур 0…+50°C

Технические характеристики клавиатур TASTEX EXTA-K

EXVID-15XC EXVID-18SXC EXVID-21UXC

Размер диагонали экрана, дюйм 15 18,1 21,3

Тип дисплея TFT LCD TFT LCD TFT LCD

Маркировка взрывозащиты II 2G EEx qe [ib] IIC T4

Тип сертификата IBEXU 01 ATEX 1099

Степень защиты (передняя поверхность) IP65 IP65 IP65

Сенсорный экран (опция) Резистивный Резистивный —

Разрешение (пиксел) 1024×768 1280×1024 1600×1200

Количество цветовых тонов 19 бит 19 бит 19 бит

Частота регенерации 75 Гц 75 Гц 65 Гц

Яркость, кд/м2 200 270 250

Контрастность 300:1 400:1 300:1

Срок службы системы задней подсветки, ч 30 000 30 000 30 000

Подавление бликов:
● химически травлёное стекло
● бесцветное стекло

Cтандарт
Опция

Cтандарт
Опция

Cтандарт
Опция

Передача данных Цифровая, 2-проводное оптическое волокно

Искробезопасные порты

1 последовательный

1 для сенсорного экрана

1 для клавиатуры (PS/2)

1 для манипулятора «мышь» (PS/2)

Напряжение питания
24 В постоянного тока или 100-240 В переменного тока

(50-60 Гц)
Диапазон рабочих температур 0…+40°C

Передняя панель Нержавеющая сталь (1.4301)

Габаритные размеры (Ш×В×Г) 583×483×115 мм 583×483×132 мм 619×507×130 мм

Таблица 4

Технические характеристики мониторов EXVID

Взрывозащищённая
клавиатура
Exi�EXTA�K

10 м

Взрывоопасная зона классов 1 и 2 Безопасная зона

ПК

Локальный
монитор

Стена
со стеклянным

окном
Барьер
SK�PC�KM

Видео

Клавиатура

Мышь

Кабель S�PS2�PS2

Кабель S�PS2�PS2

Рис. 15. Подключение клавиатур серии TASTEX к системе на основе ПК через барьер

искробезопасности SK-PC-KM: система установлена во взрывобезопасной зоне, отделённой

от взрывоопасной зоны стеной со стеклянным окном
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лен но му во взры во бе зо пас ной зо не, а
че рез не го — к ПК (рис. 15 и 16). В дру -
гих слу ча ях кла виа ту ры мо гут не по -
сред ст вен но под клю чать ся к мо ни то -
рам се рии iPCEX в ка че ст ве встро ен -
ных кла виа тур.

Ли ней ный фор ми ро ва тель
SK-KVM

Ли ней ный фор ми ро ва тель SKKVM
(рис. 17) под сое ди ня ет ся к тер ми на лу
че рез во ло кон нооп ти че скую ли нию
свя зи (ВОЛС) и осу ще ст в ля ет галь ва -
ни че скую изо ля цию iPCEX. Фор ми -
ро ва тель ус та нав ли ва ет ся во взры во бе -
зо пас ной зо не как мож но бли же к ПК.
SKKVM мо жет под сое ди нять ся к
стан дарт ным кла виа ту рам (PS/2), ма -
ни пу ля то рам ти па «мышь» (PS/2) или к
стан дарт ным гра фи че ским пор там
VGA пер со наль но го ком пь ю те ра. Фор -
ми ро ва тель име ет на столь ное ис пол не -
ние и ис поль зу ет элек тро пи та ние с но -
ми на лом 24 В. До пол ни тель ные пла -
сти ны (СOVER19K) обеспечивают
мон таж SKKVM в 19" кон ст рук тив
(2HE, 84TE).

Ос нов ные об лас ти при ме не ния
iPC-EX

Ос нов ное при ме не ние взры во за -
щищённых тер ми на лов опе ра то ра
iPCEX свя за но с ре ше ни ем сле дую -
щих за дач:
● ви зуа ли за ция про те ка ния про цес са не -

по сред ст вен но в мес те ус та нов ки тех -
но ло ги че ско го обо ру до ва ния (дис пет -
чер ское управ ле ние и сбор дан ных с
при ме не ни ем SCADAпро грамм, рас -
пре делённые АСУ ТП и т.п.);

● управ ле ние слож ны ми
т е х  н о  л о  г и  ч е  с к и  м и
про цес са ми (ото бра -
же ние ин фор ма ции,
реа ли за ция дос ту па к
про цес су управ ле ния
по типу дис пет чер ской
и т.д.).
Взры во за щищённые

тер ми на лы iPCEX наи -
бо лее вос тре бо ва ны в от -
рас лях: 
● фар ма цев ти че ской (кон троль за про -

из вод ст вом ле карств, управ ле ние
дос ту пом и реа ли за ци ей слож ной ре -
цеп ту ры);

● неф те га зо вой (неф те пе ре ра ба ты ваю -
щие за во ды, ка би ны бу ро вых ус та но -
вок, ком прес сор ные стан ции, из ме -
ри тель ные сис те мы); 

● хи ми че ской (про из вод ст во ла ков и
кра сок);

● пи ще вой.

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИЩЁННЫЕ

ПА НЕЛЬ НЫЕ ПЕР СО НАЛЬ НЫЕ

КОМ ПЬ Ю ТЕ РЫ VISUEX 
VISUEX яв ля ет ся се мей ст вом па -

нель ных ПК, пред на зна чен ных для
при ме не ний во взры во опас ных зо нах
(ка те го рия обо ру до ва ния II 2G — зо -
ны клас сов 1 и 2, а так же II 2D — зо -

ны клас сов 21 и 22). Эти из де лия ха -
рак те ри зу ют ся встро ен ным ком пь ю -
те ром, сен сор ным эк ра ном и пор том
Ethernet. Они соз да ны для слож ных
за дач управ ле ния и ви зуа ли за ции в
хи ми че ской, фар ма цев ти че ской и
неф те хи ми че ских от рас лях про мыш -
лен но сти.

Па нель ные ПК се мей ст ва VISUEX
оп ти ми зи ро ва ны для ус та нов ки в щит
(на па нель) управ ле ния или в ком пакт -
ный кор пус из не ржа вею щей ста ли
(дос ту пен по за ка зу). Пе ред няя па нель
ПК яв ля ет ся пы ле не про ни цае мой и за -
щищённой от брызг (сте пень за щи ты
IP65).

Со че та ние па не ли опе ра то ра и мощ -
но го встро ен но го ком пь ю те ра от кры -
ва ет мно же ст во по тен ци аль ных при ме -
не ний па нель ных ПК. На при мер, они

пред став ля ют со бой иде -
аль ную плат фор му для соз -
да ния па не лей управ ле ния
и ин фор ма ци он ных таб ло с
сис те мой ви зуа ли за ции по
вы бо ру за каз чи ка, для по -
строе ния сис тем чис то
про грамм ных кон трол ле -
ров (SoftPLC), для при ме -
не ний ти па «кли ентсер -
вер» со SCADAсис те ма ми
или для Webтер ми на лов.
Не об хо ди мо за ме тить, что
ар хи тек ту ра «кли ентсер -
вер» яв ля ет ся ос нов ным
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Примеры установки терминалов оператора iPC-EX в опасных зонах промышленного производства

Взрывозащищенная
клавиатура
Exi�EXTA�K

10 м

Взрывоопасная зона классов 1 и 2

ПК

Локальный
монитор

Шкаф Ex p Барьер
SK�PC�KM

Видео

Клавиатура

Мышь

Кабель S�PS2�PS2

Кабель S�PS2�PS2

Рис. 16. Подключение клавиатур серии TASTEX к системе на основе ПК через барьер

искробезопасности SK-PC-KM: система находится во взрывоопасной зоне и установлена

в шкафу с видом взрывозащиты «заполнение или продувка оболочки под избыточным

давлением» (Ex p)

Рис. 17. Линейные формирователи SK-KVM в составе комплекса

аппаратуры 
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ме ха низ мом уда лён но го дос ту па в се ти
Ин тер нет/Ин тра нет. Webдос туп по -
зво ля ет опе ра то ру, на хо дясь на своём
мес те, иметь дос туп к про смот ру стра -
ниц, по лу чать со об ще ния по элек трон -
ной поч те и вы пол нять не об хо ди мые
из ме не ния на стро ек. 

Встро ен ные по сле до ва тель ный порт
TTY/RS485 и порт Ethernet спо соб ст -
ву ют под клю че нию ПК VISUEX к ПЛК
и сер ве ру во взры во бе зо пас ной зо не да -
же при боль шой удалённо сти от них. 

Ис кро бе зо пас ные ин тер фей сы мо гут
при ме нять ся для под клю че ния счи ты -
ва те ля штрихко да и взры во за щи щён -
ной кла виа ту ры рас ши ре ния c трек бо -
лом или сен сор ной па не лью.

Со встро ен ным без вен ти ля тор ным
про цес со ром, с боль ши ми ОЗУ и
жёстким дис ком па нель ные ПК
VISUEX пол но стью при спо соб лены к
тре бо ва ни ям ши ро ко го кру га при ме не -
ний.

На рис. 18 по ка зан внеш ний вид ПК
се мей ст ва VISUEX. В табл. 6 при ве де -
ны их ос нов ные ха рак те ри сти ки, ко то -
рые по зво ля ют лег ко вы брать тре буе -
мую мо дель.

Внеш нее эк ви по тен ци аль ное
со еди не ние

Взры во за щищённое элек тро обо ру -
до ва ние в ме тал ли че ском кор пу се
долж но быть обес пе че но внеш ним эк -
ви по тен ци аль ным со еди не ни ем (элек -
три че ское со еди не ние, обес пе чи ваю -
щее для раз лич ных от кры тых про во дя -
щих уча ст ков и для про чих сто рон них
про во дя щих час тей прак ти че ски рав -
ный элек три че ский по тен ци ал), ко то -
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Таблица 6

PCEX 410 PCEX 412

Дисплей

Размер диагонали экрана 10,4" 12,0"

Разрешение 800×600 (SVGA) 1024×768 (XGA)

Тип LCD TFT LCD TFT

Яркость (мин.) 230 кд/м2 300 кд/м2

Контрастность 300:1 (тип.) 500:1 (тип.)

Сенсорный экран Резистивный Резистивный

Количество цветовых тонов 262 144 262 144

Видеопамять 32 Мбайт 32 Мбайт

Угол обзора
120° (в горизонтальной

плоскости)/100° (в вертикальной
плоскости)

120° (в горизонтальной
плоскости)/100° (в вертикальной

плоскости)

Вычислительная система

Операционная система Windows XP,Windows 2000, LINUX

Частота CPU 400 МГц 733 МГц

ОЗУ 256 Мбайт 256 Мбайт

НЖМД 20 Гбайт 20 Гбайт

Интерфейсы (Ex e) Fast Ethernet, RS-485/TTY, USB 1.1

Искробезопасные порты

1 последовательный (для считывателя штрих-кода)
1 для клавиатуры (PS/2)
1 для манипулятора «мышь» (PS/2)
1 USB

Управление

Сенсорный экран + +

Функциональные клавиши 24 4

Курсор + –

Числовой блок + –

Специальные клавиши + –

Кнопка мыши + +

Светодиоды 12+3 3

Допустимые значения эксплуатационных параметров

Напряжение питания 24 В ±20%

Потребляемая мощность 36 Вт 44 Вт

Диапазон рабочих температур 0…+45°C

Диапазон температур хранения –20…+60°C

Размеры (Ш×В×Г)

Габаритные размеры 452×295×140 мм 396×305×172 мм
Размеры установочного окна
в щите

416×258 мм 360×268 мм

Размеры корпуса для установки
на поверхность

552×440×219 мм 552×440×219 мм

Аттестация*

Сертификация ATEX 95, Richtline 94/9/EG ATEX 95, Richtline 94/9/EG

Категория оборудования
II 2G/ II 3D

(зоны классов 1 и 2)
II 2G(зоны классов 1 и 2)

II 2D(зоны классов 21 и 22)

Маркировка взрывозащиты
EEx qe [ib] IIC T4/ по заказу
EEx qe [ib] II 3D IP54 T 80°C

EEx qe [ib] IIC T4/ по заказу
EEx qe [ib] II 2D IP65 T 95°C

Тип сертификата IBEXU 03 ATEX 1190

Другое

Вес 17 кг 22 кг 

Передняя панель Анодированный алюминий, полиэфирная плёнка
Степень защиты
● передней панели
● боковой стороны
● оболочки Ex i

IP65
IP54
IP20

IP65
IP65
IP20

Бездисковое исполнение PCEX 410 DL PCEX 412 DL

Аксессуары

USB CD-ROM с установочным кабелем
Защитная заглушка (Ex d) для порта USB

Шлюз Ethernet/PROFIBUS-DP/MPI
S7 OPC Server 

Заказной монтажный корпус для установки на поверхность

Технические характеристики панельных ПК VISUEX

* Cертификация в РФ планируется во втором квартале 2006 года.

Рис. 18. Внешний вид конструкции

панельных ПК PCEX семейства VISUEX
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рое долж но быть со еди не но с эк ви по -
тен ци аль ным со еди не ни ем сис те мы
це пью ми ни маль но воз мож ной дли ны.

Ти пы ка бе лей и мак си маль ные
дли ны ка бе лей

Ка бель пи та ния
Учи ты вая, что ис точ ник пи та ния

име ет вид за щи ты Ex e, ка бель пи та ния
дол жен быть жёстко за креплён. В слу -
чае ес ли ка бель про ло жен на боль шое
рас стоя ние, не об хо ди мо учи ты вать его
со про тив ле ние и па де ние на пря же ния
в са мом ка бе ле.

Для под во да пи та ния ис поль зу ют ся
ка бе ли DATLEXPC2415 и
DATLEXPC24250. В си лу осо бен но -
стей про ек та или ус ло вий мон та жа ка -
бель пи та ния мо жет иметь от но си тель но
боль шую дли ну, при ко то рой уже нель зя
пре неб ре гать его со про тив ле ни ем. В та -

ких си туа ци ях сле ду ет поль зо вать ся таб -
ли цей 7, где при ве де ны мак си маль ные
дли ны ка бе лей DATLEXPC2415 и
DATLEXPC24250 для раз ных мо де -
лей ПК се мей ст ва VISUEX.

Ка бель ин тер фей са TTY
(то ко вая пет ля 20 мА)
Ка бель ин тер фей са TTY (то ко вая

пет ля 20 мА) дол жен быть жёстко за -
креплён (вид за щи ты Ex e). Он име ет
мед ную оплётку, пло щадь по пе реч но го
се че ния рав на 0,75 мм2. Мак си маль ная
дли на это го ка бе ля со став ля ет 400 м,
мак си маль ная ско рость пе ре да чи дан -
ных – 19 200 бод.

Ка бель ин тер фей са RS485
Ка бель ин тер фей са RS485 дол жен

быть жёстко за креплён (вид за щи ты
Ex e). Он пред став ля ет со бой ви тую па -

ру с мед ной оплёткой и пло ща дью по -
пе реч но го се че ния ка ж до го про вод ни -
ка, рав ной 0,75 мм2. Мак си маль ная
дли на это го ка бе ля со став ля ет 1200 м,
мак си маль ная ско рость пе ре да чи дан -
ных – 57600 бод.

Ка бель Ethernet (100BaseTX)
Здесь ис поль зу ет ся стан дарт ный ка -

бель Cat. 7 (4x2xAWG22/1 — эк ра ни ро -
ван ные ви тые па ры), со от вет ст вую щий
стан дар там EN 5028841 или EN 50173
и ISO/IEC 11801 (1,2 ГГц). Мак си маль -
но до пус ти мая об щая дли на ка бе ля со -
став ля ет 80 м. Мон таж ка бе ля про из во -
дит ся в со от вет ст вии с требованиями
ви да за щи ты Ex e.

Эк ра ни ро ва ние ка бе лей
данных

Эк ра ни ро ва ние про во дов ли ний свя -
зи улуч ша ет ка че ст во пе ре да чи сиг на -
ла, обес пе чи ва ет по дав ле ние по мех и
из лу че ний маг нит ных по лей.

Ка бе ли дан ных (TTY, RS485,
Ethernet) долж ны быть эк ра ни ро ван -
ны ми. Для то го что бы га ран ти ро вать
тре буе мое по дав ле ние по мех, эк ра ны
долж ны быть по сто ян но и надёжно за -
землённы ми.
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ПК семейства
VISUEX

Ток потребления
(тип.)

при напряжении
питания 24 В

Максимальный ток
потребления
(напряжение

питания –20%)

Максимальная длина
кабеля 

DATL-EXPC-24-15-0
(1,5 мм2, 11,5 Oм/км,

D=7,5 мм)

Максимальная длина
кабеля

DATL-EXPC-24-25-0
(2,5 мм2, 6,9 Oм/км,

D=8,9 мм)

PCEX 410 1,45 A 1,89 A 110 м 185 м

PCEX 412 1,6 A 2,2 A 90 м 150 м

Таблица 7

Применяемые максимальные длины кабелей

#220

+ Диапазон рабочих температур от –40 до +74°С (опция)
+ Устойчивость к вибрационным и ударным воздействиям: MIL-STD-810F
+ Исполнение для применения в медицинском оборудовании 

(ГОСТ Р 50267.0-92, ГОСТ Р 50267.0.2-95)
+ Широкий набор сервисных функций

Практически для любых применений!

Телефон: (495) 234-0636 • Факс: 234-0640
Е-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

Универсальная серия HWS
AC/DC-преобразователей

+ Универсальный вход 85-265В (47-63Гц) или 120-370В
постоянного напряжения

+ Выходные мощности от 15 до 1500 Вт
+ Выходные напряжения от 3,3 до 48 В
+ Высокие энергетические показатели качества
+ Монтаж на шасси и DIN-рейку 

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
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Сле ду ет ис поль зо вать один из трёх
пе ре чис ляе мых да лее спо со бов.
1. За зем ление эк рана с двух сто рон. 

Та кой спо соб обес пе чи ва ет наи -
боль шее по дав ле ние элек тро маг нит -
ных по мех. Здесь, тем не ме нее, су ще -
ст ву ет опас ность об ра зо ва ния то ко -
вых кон ту ров с боль ши ми урав ни -
тель ны ми то ка ми. Эти то ки мо гут
при вес ти к про бле мам с безо пас но -
стью, ес ли их зна че ния ока жут ся
чрез мер ными.
2. За зем ление эк рана с од ной сто ро ны. 

Этот спо соб обес пе чи ва ет по дав ле -
ние элек тро маг нит ных по мех, в то же
вре мя пре дот вра щая по яв ле ние уже
упо мя ну тых то ко вых кон ту ров.
3. Вы пол нение со еди не ния с од ной сто ро -

ны эк ра на (PCEX 410/412) и за зем ле -
ние че рез ёмкость с дру гой сто ро ны во
взры во бе зо пас ной зо не. 
Дан ный спо соб обес пе чи ва ет от но -

си тель но боль шое по дав ле ние элек тро -
маг нит ных по мех, в то же вре мя пре -
дот вра щая по яв ле ние то ко вых кон ту -
ров с силь ны ми урав ни тель ны ми то ка -
ми. С этой це лью во взры во бе зо пас ной
зо не мо жет быть ус та нов лен ке ра ми че -
ский кон ден са тор с ёмко стью по ряд ка

10 нФ и ис пы та тель ным на пря же ни ем
бо лее 1500 В.

Ес ли низ ко им пе данс ная сис те ма
эк ви по тен ци аль но го со еди не ния (на -
при мер, сис те ма за зем ле ния про из -
вод ст вен но го зда ния) яв ля ет ся эф -
фек тив ной при всех ре жи мах экс плуа -
та ции, долж ны быть за зем ле ны оба
кон ца эк ра на (спо соб 1). Тем не ме нее
в этом слу чае сле ду ет опа сать ся воз -
ник но ве ния им пульс ных на пря же ний
(на при мер, при пе ре клю че нии про из -
вод ст вен ных ус та но вок), па ра мет ры
ко то рых не мо гут быть из ме ре ны в
ста ти ке.

Ес ли же сис те ма эк ви по тен ци аль -
но го со еди не ния от сут ст ву ет, или ма -
ло эф фек тив на, или име ет не дос та точ -
но низ кий им пе данс, или в ней от ме -
че но вы со кое на пря же ние по ме хи, то
пред поч ти тель ны ми яв ля ют ся спо со -
бы 2 и 3.

В сис те мах, ко то рые от но си тель но
не вос при им чи вы к элек тро маг нит -
ным по ме хам, дос та точ но со еди нить и
за зем лить толь ко один ко нец эк ра на. 

Окон ча тель ное ре ше ние от но си тель -
но вы бо ра наи бо лее под хо дя ще го спо -
со ба эк ра ни ро ва ния долж но ос но вы -

вать ся на де таль ном ис сле до ва нии
кон крет ной сис те мы эк ви по тен ци аль -
но го со еди не ния. Кри те рия ми вы бо ра
сле ду ет при нять наи луч шее по дав ле -
ние по мех и безо пас ность.

Не под клю чён ный эк ран на сто ро не
PCEX 410/412 дол жен быть все гда
надёжно заи зо ли ро ван, что бы пре дот -
вра тить воз ник но ве ние ис кре ния. 

Box10A (ком му та ци он ная па нель
Ethernet) по зво ля ет под клю чать или не
под клю чать эк ран к зем ле. 

Бо лее под роб ная ин фор ма ция об
осо бен но стях ПК PCEX 410/412 се -
мей ст ва VISUEX, па ра мет рах на строй -
ки сис те мы, ус та нов ке опе ра ци он ной
сис те мы, про грамм ных драй ве рах и
ин ст ру мен таль ных сред ст вах пред став -
ле на в [6]. 

Свой ст ва па нель ных ПК VISUEX
в раз лич ных ви дах при ме не ния

Кон цеп ция при ме не ния взры во за -
щищённых па нель ных ПК PCEX
410/412 се мей ст ва VISUEX ба зи ру ет ся
на сле дую щих осо бен но стях этих уст -
ройств: 
● па нель опе ра то ра с вы со ким раз ре -

ше ни ем и цвет ной гра фи кой;
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Рис. 19. Соединение ПК VISUEX с ПЛК

Рис. 20. Соединение ПК VISUEX с ПЛК и сетью предприятия

Рис. 22. Соединение ПК VISUEX через промышленную сеть Ethernet

с модулями удалённого ввода-вывода и сервером (или ПЛК)

Рис. 23. Подключение ПК VISUEX к серверу SCADA-системыРис. 21. Сетевое соединение ПК VISUEX с ПЛК или сервером

http://www.cta.ru/


● ба зо вая ин ст ру мен таль ная плат фор -
ма, спо соб ная по же ла нию за каз чи ка
ис поль зо вать раз лич ные
SCADAпро грам мы, в том чис ле от -
ли чаю щие ся вы со кой функ цио наль -
но стью;

● ши ро кие ком му та ци он ные воз мож -
но сти (пре ж де все го, реа ли зуе мые
че рез Ethernet);

● ком пакт ность и IBM PC со вмес ти -
мость;

● со от вет ст вие тре бо ва ни ям ши ро ко го
диа па зо на по тен ци аль ных при ме не -
ний (ПЛК, кли ентсер вер, SoftPLC,
«тон кий» кли ент и т.д.).
На рис. 1923 пред став ле ны ос нов -

ные схе мы при ме не ния ПК VISUEX, в
ко то рых про яв ля ют ся сле дую щие
свой ст ва этих па нель ных ком пь ю те -
ров:
● реа ли за ция «клас си че ско го» ре ше -

ния ти па «па нель опе ра то ра + ПЛК»
(рис. 19);

● со еди не ние с ПЛК ти па «точ каточ -
ка» че рез RS485/TTY (рис. 19, 20);

● со еди не ние с се тью пред при ятия че -
рез Ethernet (рис. 20);

● со еди не ние с ПЛК (или сер ве ром)
че рез Ethernet (рис. 21);

● под клю че ние к про мыш лен ной се ти
че рез Ethernet (рис. 21);

● под клю че ние к мо ду лям удалённо го
вво давы во да че рез сеть Ethernet
(рис. 22);

● раз ме ще ние кли ент ско го при ло же -
ния SCADA на PCEX 410/412
(рис. 23);

● по строе ние брау зе ра на PCEX
410/412 (рис. 23);

● под клю че ние к сер ве ру че рез
Ethernet (рис. 23);

● ис поль зо ва ние PCEX 410/412 для
ото бра же ния ин фор ма ции в
SCADAсис те ме (рис. 1923).
Не об хо ди мо от ме тить, что пла но -

мер ное развёрты ва ние «тон ких» кли -
ен тов (thin client) рас ши ря ет уро вень
стан дар ти за ции и спо соб ст ву ет до ми -
ни ро ва нию цен тра ли зо ван но го управ -
ле ния, в ус ло ви ях ко то ро го ми ни ми зи -
ру ет ся не об хо ди мая чис лен ность
управ ляю ще го пер со на ла. Уст рой ст ва
ти па «тон кий» кли ент иде аль но со от -
вет ст ву ют за да чам па не лей управ ле ния
про из вод ст вен ны ми ус та нов ка ми,
средств ви зуа ли за ции и т.д. 

Ос нов ные от рас ли при ме не ния
па нель ных ПК VISUEX

Ис хо дя из пе ре чис лен ных свойств
ПК VISUEX, мож но вы де лить ос нов -
ные спо со бы их при ме не ния:

● ис поль зо ва ние в ка че ст ве взры во за -
щищённой па не ли опе ра то ра для ре -
ше ния при клад ных за дач в сис те мах
сред ней слож но сти;

● под клю че ние к ПЛК че рез стан дарт -
ную по сле до ва тель ную ли нию свя зи
(про то кол ПЛК) или че рез про мыш -
лен ную сеть Ethernet (стан дарт ный
про то кол TCP/IP);

● под клю че ние к ком пь ю те ру в ре жи -
ме тер ми наль но го обо ру до ва ния с
пе ре да чей дан ных в ко де ASCII.
В круг ре шае мых с их по мо щью за дач

вхо дят:
● управ ле ние ча стью раз ветвлённо го

тех но ло ги че ско го про цес са или от -
дель ны ми про из вод ст вен ны ми ус та -
нов ка ми (ре зер вуа ра ми, цен три фу га -
ми и т.п.);

● об ра бот ка ава рий ных со об ще ний
(ар хи ва ава рий ных со об ще ний, под -
твер жде ний приёма со об ще ний
и т.п.); 

● из ме не ние зна че ний па ра мет ров тех -
но ло ги че ско го про цес са по сред ст -
вом сен сор но го эк ра на, кон тек ст но -
го ме ню, гра фи ка трен дов и т.п.;

● об ра бот ка по сле до ва тель но сти ко -
манд и пред пи са ний и др.
Ос нов ные от рас ли про мыш лен но -

сти, в ко то рых при ме ня ют ся ПК
VISUEX:
● хи ми че ская (управ ле ние тех но ло ги -

че ски ми про цес са ми или про из вод -
ст вен ны ми ус та нов ка ми, об ра бот ка
ава рий ных со об ще ний и т.д., в ча ст -
но сти, иден ти фи ка ция, при го тов ле -
ние сме сей, из ме ре ние уров ней за -
пол не ния на ла ко кра соч ном про из -
вод ст ве);

● фар ма цев ти че ская (управ ле ние про -
из вод ст вен ны ми ус та нов ка ми, об ра -
бот ка ко манд и ава рий ных со об ще -
ний и т.д.);

● неф те га зо вая (управ ле ние ком прес -
со ра ми и про из вод ст вен ны ми ус та -
нов ка ми, из ме ре ние уров ня за пол не -
ния и т.д.);

● пи ще вая (об ра бот ка со об ще ний,
иден ти фи ка ция, кон троль па ра мет -
ров об ра бот ки и т.д.).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Обо ру до ва ние фир мы Pepperl+Fuchs
EXTEC для по строе ния че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са на хо дит при ме -
не ние в сис те мах дис пет чер ско го
управ ле ния и сбо ра дан ных, АСУ ТП и
управ ле ния от дель ны ми про из вод ст -
вен ны ми ус та нов ка ми пред при ятий
раз лич ных от рас лей про мыш лен но сти,
ис поль зую щих в тех но ло ги че ских про -

цес сах или про из во дя щих взры во опас -
ные ве ще ст ва. 

Обо ру до ва ние фир мы ра бо та ет с раз -
лич ны ми вер сия ми ОС Windows и
Linux, что спо соб ст ву ет бы ст ро му ос -
вое нию его пер со на лом пред при ятий и
соз да нию не об хо ди мо го про грамм но го
обес пе че ния. 

При ме не ние про дук ции фир мы
Pepperl+Fuchs EXTEC по зво ля ет зна -
чи тель но по вы сить эф фек тив ность
сис тем ав то ма ти за ции, их надёж -
ность, безо пас ность и дос то вер ность
по лу чае мых дан ных. Мно гие все мир -
но из вест ные ком па нии на соб ст вен -
ном опы те убе ди лись в этом. Вот толь -
ко крат кий пе ре чень этих ком па ний:
Siemens, BASF, L’Oreal, Novartis,
SysTec, Clariant, Honeywell, Bayer, BP,
ASTA Medica, Ticona, Dragoco, DSM,
FisherRosemount, Yokogawa, National
Oilwell, Amersham, H&R, Linde, Astra
Zeneca, Akzo Nobel, Boehringer
Ingelheim. ●
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Esslingen: EXTEC GmbH; June 2005.
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Пример использования ПК VISUEX в составе

стенда тестирования датчиков
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Ес ли об ра тить ся к ли те ра тур ным ис -
точ ни кам по ав то ма ти за ции ме тал лур -
ги че ских про цес сов два дца ти лет ней
дав но сти, то мож но встре тить чёткую
клас си фи ка цию сис тем ав то ма ти за ции
по уров ню слож но сти. На низ шей сту -
пе ни на хо дят ся сис те мы ви зуа ли за ции,
ото бра жаю щие па ра мет ры тех но ло ги -
че ско го про цес са или ра бо ты обо ру до -
ва ния в удоб ной для вос при ятия фор -
ме. На бо лее вы со ком уров не на хо дят -
ся сис те мы клас са «со вет чик опе ра то -
ра», ко то рые на ос но ва нии нор ма тив -
носпра воч ной ин фор ма ции и по сту -
паю щих от дат чи ков дан ных вы да ют
ре ко мен да тель ные со об ще ния. Управ -
ляю щее воз дей ст вие осу ще ст в ля ет ся
при этом са мим опе ра то ром. И, на ко -
нец, на верх ней сту пе ни ие рар хи че -
ской ле ст ни цы раз ме ща ют ся управ -
ляю щие сис те мы, не по сред ст вен но
влияю щие на ход тех но ло ги че ско го
про цес са и па ра мет ры ра бо ты обо ру до -
ва ния.

Бур ное раз ви тие вы чис ли тель ной
тех ни ки за про шед шие го ды в зна чи -
тель ной сте пе ни стёрло ста рые гра ни -
цы. Ло каль ные сис те мы управ ле ния
от дель ны ми аг ре га та ми объ е ди ня ют ся
в сис те мы управ ле ния уча ст ка ми, дан -
ные от ниж не го уров ня ав то ма ти за ции
ста но вят ся дос туп ны ми на бо лее вы со -
ких уров нях, вплоть до сис те мы управ -
ле ния пред при яти ем.

Мож но с пол ной от вет ст вен но стью
ска зать, что в про цесс раз ви тия сис тем
управ ле ния в ме тал лур гии Ук раи ны
дос той ный вклад вне сли и спе циа ли -
сты на уч нопро из вод ст вен но го об ще -

ст ва «ДО НИКС», от ме чаю ще го в ок -
тяб ре это го го да своё 15ле тие.

ИС ХОД НАЯ ЗА ДАЧА

Рост тех ни че ско го уров ня раз ра бо -
ток за 10 лет с 1994 до 2004 го да мож но
про сле дить на при ме ре ре ше ния од ной
за да чи – за да чи управ ле ния ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми ра бо ты глав но го элек -
тро при во да ре вер сив но го об жим но го
про кат но го ста на. Сущ ность её со сто ит
в том, что зна че ния ско ро стей за хва та и
про кат ки в оп ре делённых про пус ках не
долж ны пре вы шать конкретных ве ли -
чин. При на ру ше нии это го ус ло вия
воз мож но воз ник но ве ние не ус той чи -
вых ре жи мов про кат ки, вплоть до бук -
со ва ния ме тал ла в вал ках. Тео ре ти че -
ский под ход к ре ше нию этой важ ной
за да чи был сфор му ли ро ван тех но ло га -
мипро кат чи ка ми НПО «ДО НИКС»
[1], а прак ти че ская реа ли за ция воз ло -
же на на со труд ни ков от де ла ав то ма ти -
за ции.

С точ ки зре ния слож но сти ал го рит ма
та кая за да ча вы гля дит, на пер вый
взгляд, очень про стой. На до оп ре де -
лить но мер про хо да ме тал ла и в со от -
вет ст вии с за дан ной таб ли цей пре дель -
ных ско ро стей ог ра ни чить ско рость
вра ще ния дви га те ля глав но го при во да
на уров не ско ро сти за хва та. По сле за -
хо да ме тал ла в вал ки ско рость элек тро -
дви га те ля мо жет быть по вы ше на до до -
пус ти мой в дан ном про хо де ско ро сти
про кат ки. На прак ти ке при реа ли за ции
та кой сис те мы возникают две
проблемы. Пер вая свя за на с от сту п ле -
ния ми от за дан но го ре жи ма об жа тий в

тех слу ча ях, ко гда есть де фек ты слит ка
по рас слое нию или не рав но мер но сти
на гре ва. Опе ра то ру при хо дит ся при бе -
гать к до пол ни тель ным кан тов кам и
да же до пол ни тель ным про хо дам для
уст ра не ния та ких де фек тов. Вто рая
труд ность свя за на с ог ра ни чен ны ми
воз мож но стя ми ста рых сис тем ре гу ли -
ро ва ния по ло ги ке вы бо ра тре буе мо го
уров ня ог ра ни че ния ско ро сти и его
реа ли за ции.

Са мым не об хо ди мым по ка за те лем
для оп ре де ле ния но ме ра про хо да яв -
ля ет ся рас твор вал ков на жим но го уст -
рой ст ва. На боль шин ст ве об жим ных
ста нов, на при мер блю мин гах До нец -
ко го (ДМЗ), Ена ки ев ско го (ЕМЗ),
Ма ке ев ско го (ММЗ) ме тал лур ги че -
ских за во дов, спе циа ли ста ми НПО
вме сте с экс плуа та ци он ным пер со на -
лом бы ли ус та нов ле ны спе ци аль ные
дат чи ки по ло же ния КД3, раз ра бо -
тан ные Ки ев ским ин сти ту том ав то ма -
ти ки. Че рез ки не ма ти че ский ре дук тор
ар ре ти ра вра ще ние вин та на жим но го
уст рой ст ва пе ре даётся к вход но му ва лу
дат чи ка, ко то рый пре об ра зу ет уг ло вое
вра ще ние вход но го ва ла в па рал лель -
ный дво ич ный код. Точ ность оп ре де -
ле ния зна че ния рас тво ра вал ков со -
став ля ет в та кой сис те ме ±2 мм и за -
ви сит в ос нов ном от со стоя ния ме ха -
ни че ской пе ре да чи (люф ты, из нос
вин тов и пр.). На Блю мин ге 1 ком би -
на та «Кри во рож сталь» в ка че ст ве дат -
чи ка рас тво ра вал ков ис поль зо вал ся
пу те вой вы клю ча тель. Ес те ст вен но,
что его по ка за ния мог ли оп ре де лить
толь ко 34 зна че ния рас тво ра вал ков и

Ин фор ма ци он ные
и управ ляю щие сис те мы
в ме тал лур гии

Алек сей Свет лич ный, Кон стан тин Лей ков ский

На примере разработок научно-производственного общества «ДОНИКС» 
в области систем управления главными электроприводами реверсивных 
прокатных станов представлена информация о расширении функций локальных 
систем автоматизации и их интеграции в единую систему управления 
производством.
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обес пе чить со от вет ст вую щее ко ли че -
ст во сту пе ней ре гу ли ро ва ния ско ро -
сти.

Сле дую щей про бле мой яв ля ет ся раз -
де ле ние ре жи мов за хват/про кат ка. На
боль шин ст ве об жим ных ста нов для
этой це ли ис поль зо ва лись ре ле то ка,
но изза су ще ст вен ной до ли ди на ми че -
ской со став ляю щей то ка та кие уст рой -
ст ва да ва ли не точ ные по ка за ния. Для
по лу че ния дос то вер ной ин фор ма ции
не толь ко о на ли чии то ка про кат ки, но
и его зна че нии наи бо лее удоб ной бы ла
впер вые ис поль зо ван ная в сис те ме
управ ле ния блю мин гом ЕМЗ мо дель
дви га те ля глав но го при во да, вы пол -
нен ная на опе ра ци он ных уси ли те лях
ана ло го вых яче ек уни фи ци ро ван ной
блоч ной сис те мы ре гу ли ро ва ния
УБСРАИ.

Важ ной ин фор ма ци он ной со став -
ляю щей для управ ле ния ско ро ст ным
ре жи мом ра бо ты глав но го при во да яв -
ля ет ся по ло же ние ли не ек ма ни пу ля то -
ра. Обыч но в этих ме ха низ мах, ра бо -
таю щих в тяжёлых по за гряз нен но сти и
виб ра ци ям ус ло ви ях, в ка че ст ве дат чи -
ков по ло же ния ис поль зу ют ся сель си -
ны. Для фор ми ро ва ния при зна ка по ло -
же ния рас ка та от но си тель но ка либ ров
вы ход ной ана ло го вый сиг нал сель си на
дол жен быть пре об ра зо ван в на бор
дис крет ных сиг на лов с по мо щью ком -
па ра то ров (так сде ла но на ЕМЗ) или в
циф ро вой код (так сде ла но на ДМЗ, на
Блю мин ге 2 ком би на та «Кри во рож -
сталь»).

По сле то го как вся тре буе мая для ра -
бо ты сис те мы ис ход ная ин фор ма ция
со б ра на, на до по ста вить ей в со от вет -
ст вие тре буе мый уро вень ог ра ни че ния
сиг на ла за да ния на ско рость вра ще ния
при во да. Про стей ши ми ва ри ан та ми
здесь яв ля ют ся реа ли за ция на ячей ках
жёсткой ло ги ки (ЕМЗ) или кон трол лер
на ба зе од но кри сталь ной мик ро ЭВМ
(ре зерв ная схе ма ДМЗ). Та кие ва ри ан -
ты при ем ле мы при ог ра ни чен ном по
раз ме рам и мар кам ста лей сор та мен те
слит ков. В слу чае ко гда на пред при -
ятии ис поль зу ют ся раз лич ные мар ки
ста ли, а раз ме ры ко неч но го из де лия
варь и ру ют ся в очень ши ро ких пре де -
лах, про стей шие сис те мы не мо гут
обес пе чить эф фек тив ную ра бо ты на
всём сор та мен те.

Всё ин фор ма ци он ное обес пе че ние
пер со на ла при ис поль зо ва нии про -
стей ших сис тем сво дит ся к све то ди од -
ной ли ней ке, на ко то рой ин ди ци ру ют -
ся со стоя ния вход ных сиг на лов дат чи -
ков и уро вень ог ра ни че ния ско ро сти,

вы бран ный в те ку щий мо мент. Од на ко
да же та кие про стые сис те мы управ ле -
ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми глав ных
элек тро при во дов об жим ных ста нов с
пер вых же дней экс плуа та ции по ка за -
ли свою эф фек тив ность. По вы си лась
ус той чи вость про цес са про кат ки, сни -
зи лось ко ли че ст во про бук со вок, а со -
от вет ст вен но, и по вы шен ных ди на ми -
че ских на гру зок на обо ру до ва ние. Ста -
ла воз мож ной реа ли за ция ме тал ло сбе -
ре гаю щих ре жи мов про кат ки (уши рен -
ной ча стью слит ка вперёд), ко то рая
сдер жи ва лась изза про блем за хва та
рас ка та в пер вых про пус ках до сня тия
ко нус но сти.

РАС ШИ РЕ НИЕ ФУНК ЦИЙ

Ес ли мы вернёмся к ста рой клас си -
фи ка ции сис тем ав то ма ти за ции, то
раз ра бо тан ные и внедрённые сис те мы
управ ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми
от но сят ся к управ ляю щим, по сколь ку
воз дей ст ву ют на ра бо ту обо ру до ва ния
не за ви си мо от опе ра то ра. Но в ру ках
опе ра то ра всё же ос тал ся ключ вы бо ра
ре жи мов, ко то рый по зво лял от клю чать
сис те му ог ра ни че ния ско ро стей. Вме -
сте с тех но ло га ми, ме ха ни ка ми и элек -
три ка ми об жим но го це ха бы ла вы ра бо -
та на кон цеп ция сле дую ще го уров ня
сис те мы управ ле ния ско ро ст ны ми ре -
жи ма ми.

Та кая сис те ма долж на быть бо лее
гиб кой и иметь не од нудве таб ли цы
уров ней ог ра ни че ния ско ро стей, а
столь ко, сколь ко при ме ня ет ся диа -
грамм об жа тий для пре дот вра ще ния
сни же ния про из во ди тель но сти за счёт
за ни жен ных зна че ний ско ро сти про -
кат ки. Сис те ма долж на кон тро ли ро -
вать ра бо ту обо ру до ва ния, дей ст вия
опе ра то ров и де жур но го пер со на ла с
про то ко ли ро ва ни ем всех со бы тий для
даль ней ше го ана ли за. Та кая сис те ма
долж на обес пе чи вать опе ра тив ный
пер со нал под роб ной ин фор ма ци ей о
те ку щих па ра мет рах про цес са про кат -
ки в на гляд ной фор ме. Та ким об ра зом
из ло каль ной сис те мы управ ле ния ре -
жи мом ра бо ты элек тро при во да од но го
ме ха низ ма вы рос ла сис те ма кон тро ля
и управ ле ния (СКУ), пред на зна чен ная
для управ ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма -
ми глав ных элек тро при во дов и кон тро -
ля тех но ло гии про кат ки об жим но го
ста на 950/900 До нец ко го ме тал лур ги -
че ско го за во да [2].

Ап па рат ной ба зой для реа ли за ции
СКУ яви лись IBM PC со вмес ти мые
про мыш лен ные кон трол ле ры, а для
обес пе че ния надёжной ра бо ты са мо го

от вет ст вен но го уча ст ка про кат но го
ста на бы ла вы бра на опе ра ци он ная сис -
те ма ре аль но го вре ме ни QNX. 

В со став СКУ во шли:
● цен траль ный мо дуль (раз мещённый

в ма шин ном за ле шкаф управ ле ния,
ко то рый со дер жит про мыш лен ный
кон трол лер, уст рой ст ва вво давы во -
да ин фор ма ции, мо ни тор, кла виа ту -
ру, уст рой ст во бес пе ре бой но го пи та -
ния и ре ги ст ра тор ава рий ных со бы -
тий); 

● АРМ де жур ных по ма шин но му за лу;
● АРМ опе ра то ра пер во го по ста;
● пер со наль ный ком пь ю тер для про ве -

де ния на ла доч ных ра бот и об ра бот ки
на ко п лен ной ин фор ма ции. 
Ра бо чая стан ция, ус та нов лен ная в

по ме ще нии де жур ных по ма шин но му
за лу, обес пе чи ва ет ви зуа ли за цию па ра -
мет ров ра бо ты глав но го при во да, по -
ло же ния ме тал ла в кле ти и со об ще ний
о пре да ва рий ных и ава рий ных си туа -
ци ях.

Ра бо чая стан ция, на хо дя щая ся на
пер вом по сту, ис поль зу ет ся для вво да
ин фор ма ции о ти пе про ка ты вае мо го
слит ка и но ме ре тех но ло ги че ской кар -
ты, в со от вет ст вии с ко то рой его про -
ка ты ва ют. Кро ме то го, с пер во го по ста
в цен траль ный мо дуль СКУ по сту па ет
за да ние от пе да ли сель син но го ко ман -
до ап па ра та на ско рость вра ще ния вал -
ков. На мо ни то ре ра бо чей стан ции
ото бра жа ют ся те ку щие па ра мет ры
про кат ки: за дан ное и фак ти че ское зна -
че ния рас тво ра вал ков, но мер про пус -
ка, ско ро сти и то ки при вод ных дви га -
те лей, вре мя цик ла про кат ки и чис ло
про ка тан ных за сме ну слит ков, ин фор -
ма ция о сра ба ты ва нии тех но ло ги че -
ских бло ки ро вок и за щит.

На ос но ва нии ин фор ма ции о зна че -
нии ста ти че ско го то ка, на пря же ния и
ско ро сти, а так же вре ме ни на хо ж де ния
ме тал ла в кле ти рас счи ты ва ют ся энер -
го за тра ты на фор мо из ме не ние ме тал -
ла. По лу чен ные зна че ния для ка ж до го
про пус ка и сум мар ное зна че ние за
цикл про кат ки срав ни ва ют ся с до пус -
ти мы ми ин тер ва ла ми из ме не ния. Это
по зво ля ет свое вре мен но вы явить слу -
чаи по сту п ле ния в клеть не дос та точ но
про гре то го ме тал ла, при нять ре ше ние
о его воз вра те на дог рев или о про кат ке
с мень ши ми зна че ния ми об жа тия, а
так же скор рек ти ро вать ре жим на гре ва
слит ков в ко лод цах.

Очень важ ной функ ци ей СКУ яв ля -
ет ся кон троль аб со лют ных зна че ний
то ков и ско ро стей при вод ных элек тро -
дви га те лей, а так же их со от но ше ний.
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Раз ность то ков яко рей ка ж до го элек -
тро дви га те ля, а так же раз но сти то ков и
ско ро стей верх не го и ниж не го дви га те -
ля по сто ян но кон тро ли ру ют ся с цик -
лом 0,01 се кун ды. При воз ник но ве нии
раз ни цы кон тро ли руе мых зна че ний
про из во дит ся её срав не ние с ус тав ка ми
и в за ви си мо сти от ве ли чи ны рас со гла -
со ва ния ав то ма ти че ски вы пол ня ет ся
од но из сле дую щих дей ст вий:
● кор рек ция сиг на лов за да ния на ско -

ро сти элек тро при во дов верх не го и
ниж не го вал ков для умень ше ния
рас со гла со ва ния кон тро ли руе мых
па ра мет ров;

● пе ре вод элек тро при во дов в ре жим
тор мо же ния до уст ра не ния рас со гла -
со ва ния;

● от клю че ние ав то ма тов глав но го при -
во да.
От клю че ние ав то ма тов глав но го

при во да пред при ни ма ет ся для ис клю -
че ния ава рий ных си туа ций, ко гда по
ка който при чи не по яв ля ет ся зна чи -
тель ное рас со гла со ва ние то ков и ско -
ро стей элек тро при во дов.

Сис те ма кон тро ля и управ ле ния ско -
ро ст ны ми ре жи ма ми вы пол ня ет так же
функ ции за дат чи ка ин тен сив но сти,
пре об ра зуя сту пен ча тый сиг нал за да -

ния на ско рость, по сту паю щий от пе -
да ли опе ра то ра, в ли ней но из ме няю -
щий ся. При этом за кон из ме не ния
ско ро сти яв ля ет ся не ли ней ным: в мо -
мент тро га ния или из ме не ния на прав -
ле ния дви же ния на кла ды ва ет ся ог ра -
ни че ние на вто рую про из вод ную ско -
ро сти и при вод плав но вы би ра ет за зо -
ры в ме ха ни че ской пе ре да че; по сле за -
кры тия за зо ров ус ко ре ние дос ти га ет
сво его мак си маль но го зна че ния, оп ти -
маль но го для дан но го про пус ка. 

С пер вых не дель вне дре ния сис те мы
её эф фек тив ность про яви лась так же в
по вы ше нии тех но ло ги че ской дис ци п -
ли ны об слу жи ваю ще го пер со на ла и в
по лу че нии ин фор ма ции, по зво ляю щей
опе ра тив но вы яв лять и уст ра нять не ис -
прав но сти, воз ни каю щие в элек тро -
при во де.

Ввод в экс плуа та цию СКУ ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми ста на по зво лил прак -
ти че ски ис клю чить ава рии обо ру до ва -
ния и про бук сов ки вал ков при про кат -
ке. Про то ко ли ро ва ние со бы тий по сра -
ба ты ва нию бло ки ро вок и за щит, а так -
же дей ст вий пер со на ла по вклю че нию
и от клю че нию обо ру до ва ния по зво ля -
ет вос ста но вить по сле до ва тель ность
раз ви тия не штат ных си туа ций.

Сно ва воз вра ща ясь к ста рой клас си -
фи ка ции, мож но ска зать, что
внедрённая в об жим ном це хе До нец -
ко го ме тал лур ги че ско го за во да сис те ма
управ ле ния ско ро ст ны ми ре жи ма ми
глав ных элек тро при во дов и кон тро ля
тех но ло гии про кат ки об жим но го ста на
950/900 яв ля ет ся ин фор ма ци он -
ноуправ ляю щей с эле мен та ми «со вет -
чи ка опе ра то ра» (вы вод на эк ран тех -
но ло ги че ской таб ли цы ре жи ма об жа -
тий, по ко то ро му в дан ный мо мент
ведётся про кат ка).

ОТ АНА ЛО ГО-ЦИФ РО ВО ГО

К ПРЯ МО МУ ЦИФ РО ВО МУ

УПРАВ ЛЕ НИЮ

Внедрённая на об жим ном ста не
950/900 сис те ма яв ля лась над строй -
кой над ста рой ана ло го вой сис те мой
управ ле ния элек тро при во да ми, вы -
пол нен ной на эле мен тах уни фи ци ро -
ван ной блоч ной сис те мы ре гу ли ро ва -
ния УБСРАИ. Все не дос тат ки та кой
эле мент ной ба зы (дрейф ну ля опе ра -
ци он ных уси ли те лей, про па да ние
кон так тов на мно го чис лен ных разъ -
ёмах и др.) ни ку да не ис чез ли, хо тя их
ло ка ли за ция зна чи тель но об лег чи -
лась.
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Сле дую щий ка че ст вен ный уро вень в
управ ле нии глав ны ми элек тро при во -
да ми ре вер сив но го об жим но го ста на
был дос тиг нут на Блю мин ге 2 ком би -
на та «Кри во рож сталь» [3].

Цен траль ным мо ду лем сис те мы яв -
ля ет ся раз мещённый в ма шин ном за ле
глав ный шкаф управ ле ния, в ко то рый
по сту па ет ин фор ма ция от всех пе ри фе -
рий ных уст ройств. Два кон трол ле ра
про мыш лен но го ис пол не ния глав но го
шка фа управ ле ния реа ли зу ют ал го ритм
управ ле ния. Внеш ни ми мо ду ля ми сис -
те мы яв ля ют ся стан ции опе ра то ра пер -
во го по ста, де жур но го по ма шин но му
за лу и на лад чи ка. Связь всех мо ду лей
сис те мы осу ще ст в ля ет ся по се ти
Ethernet. 

Так же как и на До нец ком ме тал лур -
ги че ском за во де, про грамм ное обес пе -
че ние реа ли зо ва но в опе ра ци он ной
сис те ме ре аль но го вре ме ни QNX 4.25,
в наи боль шей сте пе ни удов ле тво ряю -
щей по бы ст ро дей ст вию и надёжно сти
вы со ким тре бо ва ни ям дан ной раз ра -
бот ки. По тем же кри те ри ям вы со ко го
бы ст ро дей ст вия и надёжно сти бы ли
вы бра ны кон трол ле ры CPU686E (фир -
ма Fastwel) фор ма та MicroPC. Диа па -
зон ра бо чих тем пе ра тур этих кон трол -

ле ров со став ля ет от –40 до +70°C, а ус -
та нов лен ный про цес сор Geode™ GX1
300 МГц не тре бу ет при ну ди тель ной
вен ти ля ции, что по вы ша ет надёжность
ра бо ты сис те мы в це лом. До пол ни -
тель но на про цес сор ной пла те ин тег -
ри ро ва ны ви део сис те ма и кон трол лер
Ethernet 10/100BaseT. Для вво да и вы -
во да сиг на лов при ме ня ют ся так же мо -
ду ли фор ма та MicroPC фир мы Fastwel:
ис поль зуе мые для дис крет но го вво -
давы во да уни вер саль ные пла ты
UNIO961 и UNIO965, ра бо таю щие в
ре жи ме АЦП мо ду ли AI165 и мо ду ли
ана ло го во го вы во да (ЦАП) AO16V8.

Галь ва ни че скую изо ля цию дис крет -
ных сиг на лов обес пе чи ва ют пла ты
TBI24/0C1 и TBI0/24C (Fastwel), а
ана ло го вых сиг на лов – мо ду ли нор ма -
ли за ции се рии SCM5B фир мы
Dataforth. Все пла ты и мо ду ли, за дей ст -
во ван ные во вво девы во де сиг на лов,
функ цио ни ру ют в диа па зо не тем пе ра -
тур –40…+85°C.

При раз ра бот ке сис те мы ав то ма ти -
че ско го ре гу ли ро ва ния ско ро стей и то -
ков элек тро дви га те лей по став ле ны и
ре ше ны сле дую щие за да чи:
● при от но си тель но не вы со кой ско ро -

сти на рас та ния то ка (до 10 но ми -

наль ных зна че ний то ка в се кун ду)
обес пе че на вы со кая про из во ди тель -
ность про кат но го ста на; 

● обес пе че но надёжное ог ра ни че ние
пре дель ных зна че ний то ка, его пер -
вой про из вод ной, на пря же ния ге не -
ра то ров при удар ных на груз ках и пе -
ре ход ных ре жи мах; для ре гу ли ро ва -
ния ука зан ных ко ор ди нат ис поль зу -
ют ся сколь зя щие ре жи мы ра бо ты, в
том чис ле обес пе чи ва ет ся ра бо та
двух сколь зя щих ре жи мов од но вре -
мен но;

● обес пе чен апе рио ди че ский ха рак тер
пе ре ход ных про цес сов по то ку элек -
тро дви га те ля при удар ных на груз ках
ста на;

● вы пол не но час тич ное демп фи ро ва -
ние элек тро дви га те лем соб ст вен ных
ко ле ба ний ва лов при во да, вы зван -
ных удар ны ми на груз ка ми;

● про из во дит ся ре гу ли ро ва ние ско ро -
сти вто рой зо ны при во да по маг нит -
но му по то ку элек тро дви га те ля;

● обес пе че на ра бо та элек тро при во да
при до пус ти мом уров не пе ре ре гу ли -
ро ва ния по на пря же нию до 3%, что
соз даёт ус ло вия для мак си маль но го
ис поль зо ва ния диа па зо на ре гу ли ро -
ва ния пер вой зо ны.
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Прин ци пи аль но но вым ре ше ни ем
для сис тем управ ле ния глав ным элек -
тро при во дом об жим но го ста на яви лось
при ме не ние тех но ло ги че ско го кон ту ра
управ ле ния. Под ним по ни ма ет ся со -
во куп ность всех сис тем ре гу ли ро ва -
ния, об рат ные свя зи ко то рых по ре гу -
ли руе мо му па ра мет ру яв ля ют ся внеш -
ни ми по от но ше нию к кон ту ру ре гу ли -
ро ва ния ско ро сти (эдс, на пря же ния).
Воз дей ст вие на элек тро при во ды вал -
ков при этом осу ще ст в ля ет ся путём не -
пре рыв но го управ ле ния за да ния ми на
ско ро сти и то ки элек тро дви га те лей,
ре гу ли ро ва ни ем уров ней ог ра ни че ний
на за дан ную ско рость и её про из вод -
ные во всех ре жи мах ра бо ты, из ме не -
ни ем струк ту ры сис тем ре гу ли ро ва ния
ско ро стей и то ков. 

Зна чи тель но из ме нил ся и ха рак тер
ра бо ты опе ра тив но го пер со на ла. На
сме ну отвёртке и ком би ни ро ван но му
при бо ру на лад чи ка при шли мо ни тор и

кла виа ту ра про мыш лен ной ра бо чей
стан ции. 

ОТ РЕ ШЕ НИЯ ЛО КАЛЬ НЫХ

ЗА ДАЧ К РЕ ШЕ НИЮ ЗА ДАЧ

ЦЕ ХО ВЫХ И ОБ ЩЕ ЗА ВОД СКИХ

Сле дую щим эта пом раз ви тия сис тем
управ ле ния глав ны ми элек тро при во -
да ми ре вер сив ных про кат ных ста нов
яв ля ет ся их ин те гра ция в це хо вую и об -
ще за вод скую сис те мы управ ле ния про -
из вод ст вом. 

Так, в сис те ме управ ле ния глав ны ми
при во да ми сля бин га 1150 ком би на та
«За по рож сталь» рас счи ты ва ют ся
энер го за тра ты на фор мо из ме не ние
ме тал ла, и по их зна че нию оп ре де ля -
ет ся до пус ти мость пе ре да чи сля бов в
тран зит ную про кат ку на тол сто лис то -
вой стан. Та кой под ход яв ля ет ся бо лее
точ ным по срав не нию с оцен кой те п -
ло со дер жа ния ме тал ла по по ка за ни ям
оп ти че ско го пи ро мет ра, по сколь ку

пи ро метр оп ре де ля ет толь ко тем пе ра -
ту ру по верх но сти с по греш но стя ми,
вно си мы ми ока ли ной, па ром и пы -
лью. Фор ми руе мые в сис те ме управ ле -
ния дан ные пе ре да ют ся в об ще за вод -
скую АСУ «Стальпро кат» и вклю ча -
ют ся в об щую ба зу по ка за те лей, ха -
рак те ри зую щих ка че ст во про из -
ведённой про дук ции. В этот же ин -
фор ма ци он ный по ток дан ных из об -
жим но го це ха по сту па ет ин фор ма ция
о гео мет ри че ских раз ме рах про из -
ведённо го рас ка та от бес кон такт ной
оп ти че ской сис те мы, яв ляю щей ся
раз ви ти ем ин фор ма ци он ной сис те мы
рез чи ка сля бов [4]. Слия ние этих дан -
ных в еди ную ба зу с дан ны ми, по сту -
паю щи ми от сис те мы управ ле ния
глав ны ми элек тро при во да ми, обес пе -
чи ва ет тех но ло говпро кат чи ков ис -
чер пы ваю щей ин фор ма ци ей обо всех
па ра мет рах про кат ки, ка ко вы ми яв ля -
ют ся:22
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Склад
слябов

ПУ3

Методические печи

ПУ4

Машинный зал № 1

Машинный зал № 3

Ethernet

Сервер

АСУ ТП
(ОАСУ)

RS�485

ШУ АСУ
«Сопровождение»

ШУ АСУ
«Скоростные»

ШУ АСУ
«Нагрев слитков»

Отделение нагревательных
колодцев

ШУ АСУ
«САУП НУВВ 1150»

Отделение нагревательных колодцев

ПУ1

РСО АСУ «Скоростные»,
АСУ «САУП НУВВ 1150»,

индикатор АСУ «Сопровождение»,
АСУ «СБИ»Слиток в нагревательном колодце Слябинг 1150 АСУ «СФПР'М»

QNX 4.25 QNX 4.25

QNX 4.25QNX 4.25В общезаводскую сеть Ethernet

Условные обозначения:
ШУ — шкаф управления; ПУ — пост управления; ПУ ОНК — пост управления отделения нагревательных колодцев;
ОАСУ — отдел автоматизированных систем управления; РСО — рабочая станция оператора.

Рис. 1. Структурная схема систем управления оборудованием и участками обжимного цеха
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● гео мет ри че ские па ра мет ры (о раз ме -
рах про дук та по вы со те, ши ри не и
дли не);

● ки не ма ти че ские па ра мет ры (о ско -
ро сти дви же ния ме тал ла в оча ге де -
фор ма ции);

● энер го си ло вые па ра мет ры (о мо мен -
те и си ле про кат ки).
В про шлом со во куп ность та ких па -

ра мет ров бы ла дос туп на толь ко в хо де
до ро го стоя щих экс пе ри мен тов, ко гда
на про кат ном ста не вре мен но ус та нав -
ли ва лись мес до зы, вы со ко ско ро ст ные
ки но ка ме ры, све то лу че вые са мо пис цы
и дру гое обо ру до ва ние. Те перь ре ги ст -
ра ция этих па ра мет ров про из во дит ся
по сто ян но в про из вод ст вен ном по то -
ке, и тех но ло гу дос та точ но на жать не -
сколь ко кла виш на кла виа ту ре сво его
АРМ, что бы по лу чить их в удоб ном ви -
де гра фи ков или таб лиц.

На рис. 1 пред став ле на струк тур ная
схе ма раз ме ще ния ин фор ма ци он -
ноуправ ляю щих сис тем раз ра бот ки
НПО «ДО НИКС» на сля бин ге 1150 и
ши ро ко по лос ном лис то вом про кат -
ном ста не 1680 ком би на та «За по рож -
сталь». Сис те ма управ ле ния ско ро ст -
ны ми ре жи ма ми глав ных элек тро при -
во дов сля бин га (АСУ «Ско ро ст ные»)
яв ля ет ся од ним из ком по нен тов раз -
ветвлённой сис те мы, обес пе чи ваю щей
как управ ле ние от дель ны ми аг ре га та -
ми и уча ст ка ми, так и сбор ин фор ма -
ции о тех но ло ги че ских па ра мет рах
про из вод ст ва и па ра мет рах ра бо ты
обо ру до ва ния.

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма управ -
ле ния на гре вом слит ков в на гре ва тель -
ных ко лод цах (АСУ «На грев слит ков»)
обес пе чи ва ет тре буе мое для тран зит -
ной про кат ки те п ло со дер жа ние слит -
ков с оп ти ми за ци ей по ми ни му му рас -
хо да то п ли ва и ока ли но об ра зо ва ния.
Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма управ ле -
ния рас тво ром вер ти каль ных вал ков

(АСУ «СА УП НУВВ 1150») обес пе чи -
ва ет ав то ма ти че ское с вы со кой точ но -
стью под дер жа ние тре буе мо го за зо ра,
что при во дит к сни же нию по терь ме -
тал ла на бо ко вую об резь. Кон троль
фак ти че ских раз ме ров по лу чае мых
сля бов про из во дит ся с по мо щью сис -
те мы бес кон такт но го из ме ре ния (АСУ
«СБИ»). Ин фор ма ция о раз ме рах вы -
во дит ся опе ра то ру пер во го по ста и
про то ко ли ру ет ся в ба зе дан ных. По -
сто ян ный кон троль тол щи ны и ши ри -
ны го то вых сля бов в про из вод ст вен -
ном по то ке прак ти че ски ис клю ча ет
брак про дук ции по вы хо ду за пре де лы
до пус ков по раз ме ру. Сис те ма фор ми -
ро ва ния пла на рас кроя ме тал ла (АСУ
«СФПРМ») на ос но ва нии по сту паю -
щих от АСУ «СБИ» дан ных о дли не
рас ка та по сле сля бин га ав то ма ти че ски
рас счи ты ва ет дли ну го лов ной об ре зи и
рас крой ный план по рез ки на сля бы.
Расчётные зна че ния вы во дят ся в удоб -
ной фор ме опе ра то ру нож ниц. Фак ти -
че ские дли ны сля бов по сле рас кроя
так же из ме ря ют ся с по мо щью бес кон -
такт ной из ме ри тель ной сис те мы, вы -
во дят ся на пост рез чи ка и за но сят ся в
ба зу дан ных. Всё это по зво ля ет сни -
зить по те ри ме тал ла на об резь и обес -
пе чить дос то вер ный учёт ко ли че ст ва
ме тал ла, пе ре да вае мо го для про кат ки
на лис то вом ста не. Пе ре чис лен ные
сис те мы управ ле ния по строе ны на ба -
зе IBM PC со вмес ти мых про мыш лен -
ных кон трол ле ров про из вод ст ва фирм
Octagon Systems, Fastwel и Advantech.
За ис клю че ни ем сис те мы управ ле ния
на гре вом слит ков, вы пол нен ной в
опе ра ци он ной сис те ме MSDOS, все
ос таль ные АСУ реа ли зо ва ны в опе ра -
ци он ной сис те ме ре аль но го вре ме ни
QNX 4.25. Ап па рат ные сред ст ва рас -
пре де ле ны по по ме ще ни ям ма шин ных
за лов и по стов опе ра то ров. Осо бо сле -
ду ет вы де лить ра бо чую стан цию де -
жур но го элек три ка (РСД), раз -
мещённую в ма шин ном за ле № 3, ко -
то рая обес пе чи ва ет опе ра тив но му пер -
со на лу дос туп ко всем па ра мет рам ра -
бо ты сис тем управ ле ния ско ро ст ны ми
ре жи ма ми и рас тво ром вер ти каль ных
вал ков (рис. 2). На ли чие та кой ра бо -
чей стан ции по зво ля ет не толь ко
мгно вен но ин фор ми ро вать де жур ный
пер со нал об от ка зах обо ру до ва ния са -
мых от вет ст вен ных ме ха низ мов про -
кат но го ста на, но да же оп ре де лять на -
ча ло раз ви тия не штат ных си туа ций до
то го, как они ра зо вьют ся в ава рию.

Спе ци аль ный вы де лен ный сер вер
обес пе чи ва ет сбор дан ных от от дель -

ных АСУ ТП об жим но го це ха и их пе -
ре да чу в об ще за вод скую сис те му АСУ
«Стальпро кат» по се ти Ethernet.

ВЫ ВО ДЫ ОБ ОСО БЕН НО СТЯХ

И ФУНК ЦИЯХ СО ВРЕ МЕН НЫХ

АСУ ТП В МЕ ТАЛ ЛУР ГИИ

Под во дя итог, мож но ска зать, что со -
вре мен ные АСУ ТП в ме тал лур ги че -
ской про мыш лен но сти яв ля ют ся ин -
фор ма ци он ноуправ ляю щи ми и реа -
ли зу ют сле дую щие ос нов ные функ ции:
● управ ле ние ме ха низ мом или уча ст -

ком;
● ре ше ние тех но ло ги че ских за дач, свя -

зан ных с дан ным уча ст ком;
● хра не ние и ви зуа ли за ция нор ма тив -

ной ин фор ма ции по тех но ло гии и
ре жи мам ра бо ты обо ру до ва ния;

● ви зуа ли за ция те ку щих па ра мет ров
ра бо ты и на ко п ле ние дан ных для по -
сле дую ще го ана ли за;

● про то ко ли ро ва ние ди аг но сти че ских
и ава рий ных со об ще ний, вклю чая
дей ст вия пер со на ла по вклю че -
нию/от клю че нию обо ру до ва ния и
из ме не нию ре жи мов ра бо ты;

● оп ре де ле ние клю че вых по ка за те лей
ка че ст ва про из ведённой про дук ции
на кон крет ном уча ст ке;

● пе ре да ча дан ных о тех но ло ги че ских
па ра мет рах и ре жи мах ра бо ты обо ру -
до ва ния в АСУ выс ше го уров ня.
Имен но вы со ко ин тел лек ту аль ные

АСУ ТП от дель ных ме ха низ мов и уча -
ст ков яв ля ют ся тем фун да мен том, на
ко то ром мо жет быть по строе на еди ная
ин тег ри ро ван ная сис те ма управ ле ния
ме тал лур ги че ским про из вод ст вом. ●
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ОС НОВ НЫЕ СВЕ ДЕ НИЯ

О ТЕХ НО ЛО ГИИ ОБ ЖИ ГА

Об жиг «зелёных» за го то вок яв ля ет ся
весь ма важ ной ста ди ей про из вод ст ва
элек тро дов и ре шаю щей, за вер шаю -
щей ста ди ей в про из вод ст ве обож жён -
ных ано дов. Об жиг и спе ка ние свя зую -
ще го [1] яв ля ют ся на са мом де ле си но -
ни ма ми на зва ния од но го и то го же тех -
но ло ги че ско го про цес са, при ко то ром
кок со пе ко вая ком по зи ция пре вра ща -
ет ся в мо но лит ное из де лие. Об жиг со -
про во ж да ет ся слож ны ми фи зи кохи -
ми че ски ми про цес са ми в за го тов ках,
про ис хо дя щи ми в ре зуль та те раз мяг че -
ния, дис тил ля ции и кок со ва ния свя -
зую ще го – пе ка. На на чаль ной ста дии
об жи га, до тем пе ра ту ры в те ле за го тов -
ки 300…400°C, за вер ша ют ся про цес сы
сма чи ва ния и про пит ки, ко то рые не
на шли пол но го раз ви тия в хо де сме ше -
ния и прес со ва ния за го то вок. В даль -
ней шем в ре зуль та те уси лен ной дис -

тил ля ции свя зую ще го про ис хо дят хи -
ми че ские про цес сы, ус лов но име нуе -
мые как «за ле чи ва ние» труд но дос туп -
ных пор и об ра зо ва ние кон такт ных
мос ти ков ме ж ду час ти ца ми кок со вой
ших ты. И, на ко нец, при тем пе ра ту рах
по ряд ка 1050...1100°C в за го тов ках об -
ра зу ет ся сплош ная струк тур ная ре -
шётка уг ле ро да. Оче вид но, что при
этом на ка че ст во всех ре ак ций в про -
цес се об жи га и на свой ст ва про дук ции
зна чи тель ное влия ние ока зы ва ет тем -
пе ра тур ный ре жим, то есть за ви си -
мость уве ли че ния тем пе ра ту ры за го то -
вок от вре ме ни. 

В Рос сии об жиг элек трод ных за го -
то вок осу ще ст в ля ет ся в мно го ка мер -
ных коль це вых пе чах за кры то го ти па
со съёмным сво дом. Об щий вид та кой
пе чи по ка зан на рис. 1. «Зе лё ные» за -
го тов ки за гру жа ют ся в ка ме ры пе чи,
свя зан ные ка на ла ми га зо хо дов, и
пере сы па ют ся спе ци аль ны ми ших то -

вы ми ма те риа ла ми. Ка ме ра пе чи за -
кры ва ет ся сво дом из тер мо проч но го
ма те риа ла. Да лее на хо дя щие ся в ка ме -
ре за го тов ки и пе ре сып ка под вер га ют -
ся тем пе ра тур ной об ра бот ке в те че ние
400ча со во го цик ла. На грев от 120 до
11001200°C про из во дит ся по за дан -
но му гра фи ку об жи га со ско ро стью,
оп ре де ляе мой на бо ром фи зи кохи ми -
че ских свойств из де лий, ко то рые не -
об хо ди мо по лу чить. Для ути ли за ции
те п ла, по лу чае мо го при ра бо те ка мер с
бо лее вы со кой тем пе ра ту рой, ка ме ры
объ е ди ня ют ся в так на зы вае мую сис -
те му ог ня, со стоя щую из не сколь ких
ка мер с по сте пен но по вы шаю щей ся
тем пе ра ту рой об жи га. 

На чи ная с 50х го дов про шло го ве ка,
схе ма тех но ло ги че ско го про цес са и
обо ру до ва ние для на гре ва из де лий
прак ти че ски не из ме ня лись. Две диф -
фу зи он ные го рел ки, ус та нов лен ные в
сво де ка ме ры, при дав ле нии га за

Сис те ма управ ле ния
про цес сом об жи га
элек трод ных ма те риа лов

Ста ни слав Cош кин, Алек сандр Ан то нян, Ген на дий Пол то рак, Ни ко лай Со ро кин

В статье представлен опыт создания АСУ ТП обжига электродной продукции. Описаны
структура и функции системы, эксплуатирующейся на Новочеркасском электродном
заводе. Внедрение АСУ ТП позволило повысить качество электродной продукции и
сократить расход топлива на обжиг.

Рис. 1. Общий вид печи обжига электродных заготовок Рис. 2. Рампа обжиговой камеры с органами управления
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3000 Па управ ля лись об жи галь щи ком
вруч ную и по зво ля ли вес ти про цесс
об жи га по за дан но му гра фи ку с точ но -
стью –50…+30°C. Кон троль про цес са
сво дил ся к за ме ру тем пе ра ту ры под
сво дом ка ме ры и за пи си по ка за ний на
вто рич ном при бо ре (са мо пис це). Оче -
вид но, что кро ме низ кой точ но сти со -
блю де ния гра фи ка об жи га за го то вок,
та кой спо соб управ ле ния при во дил к
не оп рав дан но вы со ко му пе ре рас хо ду
то п ли ва и зна чи тель но му бра ку на пе -
ре де ле изза боль шо го пе ре па да тем пе -
ра ту ры по вы со те ка ме ры.

В на ча ле 1996 го ду на Но во чер кас -
ском элек трод ном за во де со вме ст но с
НПК «Юг цвет ме тав то ма ти ка» бы ли
на ча ты ра бо ты по пе ре во ду об жи го вой
пе чи на им пульс ный ре жим сжи га ния
га за при на гре ве за го то вок. Ос нов ны -
ми це ля ми раз ра бот ки и вне дре ния со -
от вет ст вую щей сис те мы управ ле ния
бы ли сле дую щие:
● зна чи тель ное по вы ше ние точ но сти

со блю де ния ре жи ма на гре ва за го то -
вок;

● обес пе че ние рав но мер но го ра зо гре ва
ка мер пе чи;

● со кра ще ние рас хо да до ро го стоя ще го
то п ли ва;

● умень ше ние влия ния «че ло ве че ско го
фак то ра» на ре зуль та ты тех но ло ги че -
ско го про цес са.
Бо лее под роб но про бле мы соз да ния

сис те мы управ ле ния об жи го вой пе чью
об су ж да ют ся в [2]. В ре зуль та те вы пол -
нен ной ра бо ты впер вые в оте че ст вен -
ной прак ти ке на ре кон ст руи ро ван ной
об жи го вой пе чи бы ла вне дре на АСУ
ТП, по зво лив шая ис клю чить руч ное
управ ле ние проб ко вы ми кра на ми по да -
чи то п ли ва и рез ко (поч ти в два раза) со -
кра тить рас ход то п ли ва на об жиг. Точ -
ное под дер жа ние тем пе ра тур но го ре жи -
ма и умень ше ние пе ре па да тем пе ра ту ры
по вы со те ка ме ры при ве ли к сни же нию
вы хо да бра ко ван ной про дук ции.

ТЕХ НИ ЧЕ СКИЕ РЕ ШЕ НИЯ

И ОС НА ЩЕ НИЕ ПЕЧИ

Что же по зво ли ло по лу чить та кие ре -
зуль та ты? Пре ж де все го, из ме не ние
схе мы по да чи то п ли ва: вме сто двух
диф фу зи он ных го ре лок, ис поль зуе мых
по тра ди ци он ной схе ме, она осу ще ст в -
ля ет ся при по мо щи пяти ин жек ци он -
ных им пульс ных го ре лок, ус та нов лен -
ных на пе ре движ ных рам пах, ка ж дая
на про тив сво ей кас се ты. Сжи га ние
топ ли ва, в от ли чие от пе чей ста рой
кон ст рук ции, про из во дит ся в ог не вых
шах тах, а не не по сред ст вен но над за -

сып кой ма те риа ла. По да ча то п ли ва
(при род но го га за) на со пло го рел ки
про ис хо дит в им пульс ном ре жи ме с за -
дан ны ми час то той и дли тель но стью
им пуль сов. Со от но ше ние газ/воз дух
под дер жи ва ет ся ав то ма ти че ски за счёт
ин жек ции воз ду ха, не об хо ди мо го для
оп ти маль но го сго ра ния га за, в мо мен -
ты им пуль са га зо во го по то ка, обес пе -
чи ваю ще го тре буе мую крат ность ин -
жек ции под са сы вае мо го воз ду ха и ско -
рость вы ле та га зо воз душ ной сме си из
кра те ра го рел ки.

Ис пол ни тель ны ми ор га на ми в сис -
те ме управ ле ния по да чей га за слу жат
элек тро маг нит ные кла па ны, ра бо таю -
щие с дос та точ но вы со кой час то той.
Кла па ны кре пят ся на вход ном пат руб -
ке го ре лок. Для кон тро ля го ре ния га за
ис поль зу ют ся ио ни за ци он ные дат чи ки
фа ке ла. Го рел ки с кла па на ми и дат чи ки
фа ке ла ус та нав ли ва ют ся на спе ци аль -
ной рам пе, ко то рая мо жет быть со вме -
ще на со сво дом ка ме ры или пе ре ме -
щает ся от дель но при по мо щи це хо во го
мос то во го кра на. Рам пы рас по ло же ны
не по сред ст вен но над ог не вы ми ко лод -
ца ми. Об щий вид рам пы по ка зан на
рис. 2. Кро ме рам пы с ис пол ни тель ны -
ми ме ха низ ма ми, на сво де ка ме ры
мон ти ру ют ся тер мо па ры для кон тро ля
тем пе ра ту ры га зо вой фа зы в под сво до -
вом про стран ст ве. Зна че ния за дан но го
тем пе ра тур но го ре жи ма и из ме рен ной
тем пе ра ту ры яв ля ют ся ос но вой ал го -
рит ма по да чи то п ли ва.

Управ ле ние кла па на ми ведётся при
по мо щи мик ро кон трол лер ных ре гу ля -
то ров рас хо да га за ти па МРРГ02, раз -
ра бо тан ных в НПК «Юг цвет ме тав то -
ма ти ка» на ба зе PICкон трол ле ра
16C74. Для кон тро ля тем пе ра ту ры под
сво дом ка ме ры ис поль зу ет ся тер мо па -
ра в чех ле из бес ки сло род ной ке ра ми -
ки. Кон тро ли руе мое на пря же ние тер -
мо па ры при по мо щи пре об ра зо ва те лей
DSCA37S06 про из вод ст ва ком па нии
Dataforth транс фор ми ру ют ся в нор ми -
ро ван ный то ко вый сиг нал 4...20 мА.
Этот сиг нал пе ре даётся в МРРГ02, где
он оциф ро вы ва ет ся и по ши не RS485
(про то кол ModBus RTU) по сту па ет в
цен траль ный кон трол лер. Ис поль зо ва -
ние вы де лен но го пре об ра зо ва те ля
DSCA37S06 обу слов ле но, вопер вых,
вы со ки ми тем пе ра ту ра ми в зо не го лов -
ки тер мо па ры и, вовто рых, вы со ки ми
экс плуа та ци он ны ми ха рак те ри сти ка -
ми из де лий та ко го ро да ком па нии
Dataforth. По сле вы чис ле ния но вых
зна че ний час то ты и дли тель но сти им -
пуль сов по да чи га за цен траль ный кон -

трол лер пе ре сы ла ет эти зна че ния в
МРРГ02, в ко то ром ге не ри ру ет ся по -
сле до ва тель ность со от вет ст вую щих
управ ляю щих им пуль сов.

Кро ме из ме ри тель ной и управ ляю -
щей час тей сис те мы управ ле ния, на
рам пе так же мон ти ру ют ся обя за тель -
ные уст рой ст ва сис те мы безо пас но сти.
В их со став вхо дят ио ни за ци он ные
дат чи ки кон тро ля фа ке ла для ка ж дой
го рел ки и уст рой ст во за щи ты от по га -
са ния фа ке ла (УЗПФ), об ра ба ты ваю -
щее сиг на лы от дат чи ков кон тро ля фа -
ке ла и ге не ри рую щее сиг на лы тре во ги
для МРРГ02. При по лу че нии та ко го
сиг на ла МРРГ02 бло ки ру ет на ап па -
рат ном уров не пе ре да чу управ ляю щей
по сле до ва тель но сти им пуль сов на кла -
па ны по да чи га за и ак ти визи ру ет све -
то вой и зву ко вой сиг на лы тре во ги на
мне мо схе ме пе чи. Кро ме то го, ин фор -
ма ция о по га са нии фа ке ла пе ре даётся
на цен траль ный кон трол лер и фик си -
ру ет ся в отчёте тре вог.

СТРУК ТУ РА СИС ТЕ МЫ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Сис те ма управ ле ния об жи го вой пе -
чью име ет трёх уров не вую ие рар хи че -
скую струк ту ру, гра фи че ски пред став -
лен ную на рис. 3.

Ниж ний уро вень сис те мы пред став -
лен уст рой ст ва ми по ле вой ав то ма ти ки
и МРРГ02. К уст рой ст вам по ле вой ав -
то ма ти ки для ка ж дой из три дца ти ка -
мер пе чи от но сят ся тер мо па ры и пре -
об ра зо ва те ли сиг на ла тем пе ра ту ры,
кла па ны им пульс ной по да чи га за на
го рел ки, ио ни за ци он ные дат чи ки и
УЗПФ. Кро ме пе ре чис лен ных, в со став
уст ройств по ле вой ав то ма ти ки вхо дят
при бо ры кон тро ля тех но ло ги че ских
па ра мет ров для пе чи в це лом:
● тем пе ра ту ры от хо дя щих га зов в пер -

вом и вто ром бо ро вах пе чи,
● тем пе ра ту ры от хо дя щих га зов до и

по сле фильт ра,
● тем пе ра ту ры от хо дя щих га зов пе ред

ды мо со сом и пе ред ды мо вой тру бой,
● раз ре же ния на хво сто вой ка ме ре в

сис те ме ог ня,
● дав ле ния при род но го га за на вхо де

пе чи.
Все эти сиг на лы пре об ра зу ют ся при

по мо щи со от вет ст вую щих пре об ра зо -
ва те лей в то ко вые сиг на лы и пе ре да ют -
ся на сред ний уро вень.

Тер ри то ри аль но при бо ры ниж не го
уров ня рас по ло же ны как не по сред ст -
вен но на ка ме рах пе чи, в га зо хо дах, на
га зо ре гу ли рую щем уст рой ст ве, так и в
опе ра тор ском по ме ще нии. В ча ст но -
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сти, в опе ра тор ском по ме ще нии рас по -
ла га ет ся шкаф управ ле ния, на пе ред -
ней па не ли ко то ро го рас по ло же ны ре -
гу ля то ры МРРГ02 для ка ж дой ка ме ры
пе чи и уст рой ст ва све то вой и зву ко вой
сиг на ли за ции; управ ле ние сиг на ли за -
ци ей про из во дит ся по сиг на лам, по сту -
паю щим от УЗПФ и при бо ров кон тро -
ля об щих тех но ло ги че ских па ра мет ров
пе чи. Та кое рас по ло же ние обо ру до ва -
ния уп ро ща ет кон троль па ра мет ров и
управ ле ние пе чью как в руч ном, так и в
ав то ма ти че ском ре жи ме, по зво ля ет со -
сре до то чить ор га ны управ ле ния не -
сколь ки ми пе ча ми в од ном по ме ще нии
и тем са мым об лег чить ра бо ту об слу жи -
ваю ще го пер со на ла. 

Сред ний уро вень сис те мы управ ле -
ния пред на зна чен для пре об ра зо ва ния
сиг на лов в циф ро вую фор му, сбо ра дан -
ных с уст ройств МРРГ02 и вы ра бот ки
управ ляю щих воз дей ст вий для ка мер
пе чи. Ап па рат но сред ний уро вень
пред став лен про мыш лен ным кон трол -
ле ром, по стро ен ным на ба зе обо ру до -

ва ния фир мы Advantech. Он со сто ит из
4U про мыш лен но го шас си IPC510 с
пол но фор мат ной PICMG про цес сор -
ной пла той PCA6004. Для свя зи с
МРРГ02 ис поль зо ва на ин тер фейс ная
пла та PCL740, а для оциф ров ки об ще -
тех но ло ги че ских па ра мет ров пе чи –
пла та АЦП PCL813 в ком плек те с
клемм ной пла той PCLD8115D, на ко -
то рой ус та нов ле ны не об хо ди мые пас -
сив ные фильт ры. Ис поль зо ва ние здесь
обо ру до ва ния фир мы Advantech обу -
слов ле но тем, что оно по ка за ло вы со -
кие экс плуа та ци он ные ка че ст ва в со -
ста ве не сколь ких сис тем управ ле ния,
уже ис поль зую щих ся на ОАО «Но во -
чер кас ский элек трод ный за вод», а так -
же хо ро шим со от но ше ни ем «це на/ка -
че ст во» и ши ро кой но менк ла ту рой раз -
но об раз ных средств ав то ма ти за ции.
Внеш ний вид стой ки управ ле ния об -
жи го вой пе чи по ка зан на рис. 4, стой ка
обес пе чи ва ет сте пень за щи ты IP54.

Верх ний уро вень сис те мы управ ле -
ния пред на зна чен для пред став ле ния

управ ляю щей и из ме ри тель ной ин -
фор ма ции, хра не ния ис то рии про ве -
де ния цик ла об жи га и про то ко ли ро ва -
ния его ре зуль та тов. В со став обо ру до -
ва ния верх не го уров ня вхо дит АРМ
опе ра то ра пе чи на ба зе офис но го ком -
пь ю те ра, а так же АРМ на чаль ни ка це -28
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МРРГ�02
МРРГ�02

МРРГ�02

ГВС

Термопары

Клапаны

Датчики
контроля
факела УЗПФ

0�1300°C

4…20 мА

Преобразователь
DSCA37S'06

Камера обжиговой печи

Центральный
контроллер АСУ ТП

IPC�510

RS�485 (ModBus RTU)

Щит управления

Industrial Ethernet

АРМ начальника
цеха

АРМ контролёра
ОТК

4…20 мА 4…20 мА 4…20 мА

Приборы контроля общих
технологических параметров печи

Разрежение
в борове

Давление газа
на входе

Температура
отходящих газов

Токовая петля (4…20 мА)

АРМ оператора обжиговой печи

Условные обозначения:
МРРГ — микроконтроллерный регулятор расхода газа; ГВС — газовоздушная смесь; 
УЗПФ — устройство защиты от погасания факела.

Рис. 3. Структура системы управления обжиговой печью

Рис. 4. Стойка управления обжиговой печи
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ха и кон тролёра ОТК. Эти ком пь ю те -
ры и кон трол лер сис те мы управ ле ния
объ е ди не ны в сеть Industrial Ethernet
(100 Мбит/с).

АРМ опе ра то ра пе чи яв ля ет ся ос нов -
ным в со ста ве верх не го уров ня сис те -
мы управ ле ния. При по мо щи мне мо -
схе мы, ото бра жае мой на мо ни то ре
(рис. 5), опе ра тор мо жет кон тро ли ро -
вать со стоя ние пе чи. При по мо щи эк -
ра на вво да тех но ло ги че ских па ра мет -
ров про цес са об жи га (рис. 6) мож но
из ме нять гра фик об жи га, вре мя вклю -
че ния ка мер, кон тро ли ро вать об щий
темп ог ня. Для фор ми ро ва ния и пе ча ти
ито го вой кар ты об жи га элек трод ных
за го то вок ис поль зо ван про цес сор таб -
лиц Excel.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ И ПЕР СПЕК ТИ ВЫ

Вне дре ние прин ци пи аль но но во го
спо со ба сжи га ния га за по зво ли ло по -
лу чить его эко но мию в пре де лах

5080% по срав не нию с пе ча ми, ра бо -
таю щи ми по ста рой тех но ло гии. Кро ме
то го, вне дре ние АСУ ТП об жи га элек -
трод ной про дук ции по зво ли ло:
● со блю дать гра фик подъёма тем пе ра -

ту ры при об жи ге за го то вок с точ но -
стью ±2°C;

● вес ти элек трон ную пас пор ти за цию
элек трод ной про дук ции на эта пе об -
жи га;

● по вы сить об щую про из вод ст вен ную
и тех но ло ги че скую дис ци п ли ну.
Од на ко лю бая ав то ма ти зи ро ван -

ная сис те ма яв ля ет ся «жи вым», по -
сто ян но раз ви ваю щим ся ор га низ -
мом. В пер спек ти ве раз ви тия пред -
став лен ной в дан ной ста тье АСУ ТП
мож но вы де лить сле дую щие на прав -
ле ния:
● ис поль зо ва ние при управ ле нии по -

да чей га за та ких тех но ло ги че ских па -
ра мет ров, как раз ре же ние в хво сто -
вой (по след ней в сис те ме ог ня) ка ме -

ре, тем пе ра ту ра от хо дя щих га зов,
дав ле ние в ма ги ст ра ли по да чи при -
род но го га за на рам пу;

● ус та нов ка на ка ж дой ка ме ре при бо -
ров из ме ре ния раз ре же ния и рас хо да
га за для управ ле ния по да вае мой те п -
ло вой мощ но стью. ●
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Рис. 5. Мнемосхема печи на экране АРМ оператора Рис. 6. Экран ввода технологических параметров процесса обжига
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Для ста биль ной ра бо ты ме тал лур ги че -
ско го про из вод ст ва боль шое зна че ние
име ет под го тов ка ков шей для раз лив ки
ста ли. По это му од ной из важ ных за дач
ре кон ст рук ции мар те нов ско го це ха Вы -
ксун ско го ме тал лур ги че ско го за во да
(ОАО «ВМЗ») бы ла за да ча уве ли че ния
вре ме ни ра бо ты ков шей для раз лив ки
ста ли до оче ред но го ре мон та фу те ров ки
при од но вре мен ном со кра ще нии рас хо -
да га за при её суш ке. Для ре ше ния этой
за да чи за вод за ку пил и ис поль зу ет со -
вре мен ные ма те риа лы для фу те ров ки
ков шей про из вод ст ва фир мы Mayerton и
ОАО «Ди нур». Кро ме то го, по за ка зу
ОАО «ВМЗ» кол лек тив Но воКра ма тор -
ско го ма ши но строи тель но го за во да

(ЗАО «НКМЗ») в крат чай шие сро ки
спро ек ти ро вал, из го то вил и сдал в экс -
плуа та цию стенд вер ти каль ной суш ки
ков шей, пред на зна чен ный для суш ки
фу те ров ки ков ша по стро го оп ре -
делённо му тем пе ра тур но му гра фи ку.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И КОН СТ РУК ЦИЯ

СТЕН ДА

Про ект ра бо чей до ку мен та ции стен -
да вер ти каль ной суш ки ков шей раз ра -
бо тан на ос но ва нии ТЗ и тех ни че ских
ус ло вий на га зо снаб же ние № 4785ТУ
от 24.03.2004, вы дан ных Ре гио наль ной
ин спек ци ей го су дар ст вен но го га зо во го
над зо ра по Ни же го род ской об лас ти.

Стенд пред на зна чен для суш ки фу те -
ров ки ста ле раз ли воч ных ков шей ёмко -
стью 130 тонн по за дан но му тем пе ра тур -
но му гра фи ку, ко то рый вы би ра ет ся, ис -
хо дя из при ме няе мой фу те -
ров ки. То п ли во – при род ный
газ с те п ло твор ной спо соб но -
стью 7800…8200 ккал/нм3. Га -
зо снаб же ние стен да осу ще ст -
в ля ет ся из це хо во го га зо про -
во да. Об щий вид стен да с ус -
та нов лен ным на опо ры ста ле -
раз ли воч ным ков шом пред -
став лен на рис. 1.

Стенд ус та нав ли ва ет ся ста -
цио нар но. Он со сто ит из ра -
мы, на ко то рой за креплён ме -
ха низм подъёма и опус ка ния
крыш ки. На крыш ке стен да

(рис. 2) ус та нов ле ны кон троль ноиз ме -
ри тель ная ап па ра ту ра, по во рот ные за -
слон ки га за и воз ду ха, труб ча тый ре ку -
пе ра тор, часть сис те мы уда ле ния ды ма и
го рел ка ДСГМ 150II. Го рел ка спро ек -
ти ро ва на и из го тов ле на фир мой «Кор -
тес» при Ин сти ту те га за НАН Ук раи ны,
мощ ность го рел ки – 1400 кВт. Фу те ров -
ка крыш ки вы пол не на ог не упор ны ми
во лок ни сты ми ма те риа ла ми.

Про дук ты сго ра ния че рез от вер стие в
ог не упор ной фу те ров ке от во дят ся к ре -
ку пе ра то ру для по дог ре ва по да вае мо го
в го рел ку воз ду ха. По сле ре ку пе ра то ра
дым по сту па ет в ка ме ру сме ши ва ния,
где тем пе ра ту ра ды ма сни жа ет ся путём
под со са воз ду ха из це ха че рез воз душ -
ную щель. Про дук ты сго ра ния ды мо со -
сом от во дят ся че рез ды мо вую тру бу вы -
ше кров ли це ха. Ус та нов ка обо ру до ва на

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
управ ле ния стен дом
вер ти каль ной суш ки ков шей

Вик тор Пе ре ход чен ко, Алек сандр Ре бе дак, Сер гей Гар ка вен ко,
Оль га Шев чен ко, Ла ри са Ле ви на, Алек сандр Бо ри сов, На та лья Хмоль я ни но ва, Дмит -
рий Ко лес ни чен ко

Важной составляющей подготовки ковшей для разливки стали является сушка
футеровки, которая должна производиться строго по заданному температурному
графику с минимизацией затрат энергоносителей. В данной статье представлен стенд
вертикальной сушки ковшей, описаны режимы его работы и особенности. Основное
внимание уделено системе управления стенда. Показаны возможности,
предоставляемые системой пользователю, приведены показатели её эффективности,
полученные по результатам внедрений.

Рис. 1. Общий вид стенда сушки ковшей Рис. 2. Крышка стенда сушки ковшей

http://www.cta.ru/


про ду воч ны ми га зо про во да ми и све чой
безо пас но сти. На под во дя щем га зо про -
во де пе ред стен дом на хо дят ся фильтр,
вих ре вой рас хо до мер, ре гу ля тор дав ле -
ния и от сеч ная ап па ра ту ра.

На стен де ус та нов ле ны по ка зы ваю -
щие при бо ры для из ме ре ния тем пе ра -
ту ры воз ду ха до и по сле ре ку пе ра то ра,
тем пе ра ту ры ды мо вых га зов до и по сле
ре ку пе ра то ра, тем пе ра ту ры ды мо вых
га зов пе ред ды мо со сом, дав ле ния воз -
ду ха до и по сле ре ку пе ра то ра, дав ле ния
пе ред го рел кой, раз ре же ния в ды мо хо -
де. Здесь так же на хо дят ся ре ги ст ри -
рую щие при бо ры для из ме ре ния тем -
пе ра ту ры в ков ше, рас хо да при род но го
га за, тем пе ра ту ры при род но го га за. Ка -
че ст во сжи га ния при род но го га за кон -
тро ли ру ет ся с по мо щью пе ре нос но го
га зо ана ли за то ра.

СИС ТЕ МА УПРАВ ЛЕ НИЯ

К сис те мам управ ле ния обо ру до ва -
ни ем мар те нов ско го це ха предъ яв ля -
ют ся по вы шен ные тре бо ва ния по
надёжно сти и дол го веч но сти при экс -
плуа та ции их в ус ло ви ях, ха рак те ри -
зую щих ся вы со кой тем пе ра ту рой, по -
вы шен ной за пылённо стью, на ли чи ем
виб ра ции. Ис хо дя из это го, для раз ме -
ще ния ап па ра ту ры бы ли вы бра ны шка -
фы и пуль ты управ ле ния фир мы Rittal
со сте пе нью за щи ты IP54. В ка че ст ве
ап па рат ной ос но вы сис те мы управ ле -
ния при ме не ны кон трол ле ры ком па -
нии Siemens, ко то рые от ли ча ют ся вы -
со кой стой ко стью к удар ным и виб ра -
ци он ным на груз кам, име ют стан дарт -
ный диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от 0
до +60°С и сте пень за щи ты IP20.
В шка фах и пуль тах управ ле ния ис -
поль зу ют ся пе ре клю ча те ли, лам пы, ав -

то ма ты, пус ка те ли, ис точ ни ки пи та ния
про из вод ст ва ком па нии Siemens, за ре -
ко мен до вав шие се бя как надёжные и
дол го веч ные уст рой ст ва, а так же клем -
мы фир мы WAGO, ко то рые не толь ко
обес пе чи ва ют вы со кую надёжность,
эко но мич ность и бы ст ро ту элек тро -
мон та жа, но и не тре бу ют по сле дую ще -
го тех ни че ско го об слу жи ва ния.

В со став сис те мы управ ле ния вхо дят
шкаф управ ле ния стен дом суш ки,
пульт управ ле ния стен дом суш ки,
шкаф управ ле ния при во дом крыш ки,
пульт управ ле ния крыш кой. Вы пол не -
ние и рас пре де ле ние функ ций управ -
ле ния реа ли зо ва но сле дую щим об ра -
зом (рис. 3): управ ле ние суш кой вы -
пол ня ет ся опе ра то ром с пуль та управ -
ле ния стен дом суш ки, подъём/опус ка -
ние крыш ки вы пол ня ет ся опе ра то ром
с пуль та управ ле ния крыш кой; весь
тех но ло ги че ский про цесс управ ля ет ся
кон трол ле ром, ко то рый на хо дит ся в
шка фу управ ле ния стен дом; шкаф
управ ле ния при во дом крыш ки слу жит
для из ме не ния ско ро сти пе ре ме ще ния
крыш ки. Оба пуль та управ ле ния рас -
по ла га ют ся не по сред ст вен но воз ле
стен да (рис. 4). Шка фы управ ле ния на -
хо дят ся внут ри спе ци аль но обо ру до -
ван но го по ста управ ле ния.

На две ри пуль та управ ле ния стен дом
суш ки рас по ло же ны тек сто вый дис плей
TD 17 и кно поч ная па нель РР 17II
(Siemens). Эти при бо ры име ют проч -
ный ме тал ло пла сти ко вый кор пус с
мем бран ным по кры ти ем фрон таль ной
па не ли, стой ким к воз дей ст вию ма сел,
сма зок, мою щих средств. Сте пень за -
щи ты фрон таль ной па не ли – IP65. На
эк ра не тек сто во го дис плея ди на ми че -
ски ото бра жа ют ся ос нов ные па ра мет -

ры, не об хо ди мые опе ра то ру для управ -
ле ния стен дом: тем пе ра ту ра в ков ше,
рас ход га за, рас ход воз ду ха, по ло же ние
га зо вых и воз душ ных за сло нок. При ра -
бо те стен да на тек сто вый дис плей вы -
во дят ся так же все ава рий ные и тех но -
ло ги че ские со об ще ния. С кно поч ной
па не ли РР 17II опе ра тор не по сред ст -
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Рис. 3. Структурная схема системы управления стендом сушки сталеразливочных ковшей

Рис. 4. Пульт управления стендом сушки

и пульт управления крышкой

Рис. 5. Общий вид шкафа управления

приводом крышки

http://www.cta.ru/


вен но управ ля ет ра бо той стен да суш ки
в руч ном ре жи ме, пе ре клю ча ет стенд на
ра бо ту в ав то ма ти че ском ре жи ме.

На две ри пуль та управ ле ния крыш -
кой рас по ло же ны пе ре клю ча тель для
подъёма/опус ка ния крыш ки и сиг наль -
ные лам пы, ука зы ваю щие на то, что
крыш ка под ня та или опу ще на. Для кон -
тро ля край них по ло же ний крыш ки на
стен де ус та нов ле ны ко неч ные вы клю -
ча те ли. Ско рость пе ре ме ще ния крыш ки
за даётся с по мо щью пре об ра зо ва те ля
час то ты SIMOVERT (Siemens), рас по -
ло жен но го в шка фу управ ле ния при во -
дом крыш ки (рис. 5). Пре об ра зо ва тель
час то ты управ ля ет ра бо той элек тро дви -
га те ля подъёма/опус ка ния крыш ки.

На две ри шка фа управ ле ния стен дом
суш ки смон ти ро ва на па нель опе ра то ра
ОР 270 (Siemens), она име ет проч ный
кор пус, ком пакт ную фор му, за щи ту по
фрон ту IP65, вы со кую сте пень за щи ты
от элек тро маг нит ных по мех и внеш них
виб ра ций (рис. 6). Па нель слу жит для
управ ле ния суш кой и ви зуа ли за ции тех -
но ло ги че ско го про цес са. Внут ри шка фа
раз мещён кон трол лер SIMATIC S7300
(Siemens) с цен траль ным про цес со ром
СРU3152DP и мо ду ля ми вво давы во да
(рис. 7). На мо ду ли дис крет но го вво да
кон трол ле ра по сту па ют сиг на лы от пе -
ре клю ча те лей, кно пок, ко неч ных вы -
клю ча те лей, блоккон так тов ав то ма тов
и пус ка те лей, дат чи ков дав ле ния. На
мо ду ли ана ло го во го вво да кон трол ле ра
при хо дят сиг на лы от тер мо пар, рас хо -
до ме ров, а так же сиг на лы об рат ной свя -
зи о по ло же нии за сло нок га за и воз ду ха.
Из мо ду ля дис крет но го вы во да кон -
трол ле ра управ ляю щие сиг на лы пе ре да -
ют ся на лам пы сиг на ли за ции, кла па ны
по да чи га за и воз ду ха, пус ка те ли. Мо -

дуль ана ло го во го вы во да кон трол ле ра
фор ми ру ет сиг нал, оп ре де ляю щий сте -
пень от кры тия за сло нок по да чи га за и
воз ду ха, а так же пе ре да вае мый на са мо -
пи сец сиг нал, ко то рый про пор цио на -
лен зна че нию фак ти че ской тем пе ра ту -
ры в ков ше. По се ти PROFIBUSDP
кон трол лер свя зан с па не лью опе ра то ра
ОР 270, тек сто вым дис пле ем TD 17,
кно поч ной па не лью РР 17II и пре об ра -
зо ва те лем час то ты SIMOVERT.

Управ ляю щая про грам ма для кон -
трол ле ра на пи са на с ис поль зо ва ни ем
па ке та STEP 7, ко то рый со дер жит на -
бор стан дарт ных ин ст ру мен таль ных
средств для об слу жи ва ния сис тем, по -
стро ен ных на ба зе из де лий се мей ст ва
SIMATIC S7, и на бор удоб ных функ -
ций для реа ли за ции всех фаз про ек та
сис те мы ав то ма ти за ции: кон фи гу ри -
ро ва ние и на строй ка па ра мет ров ап па -
ра ту ры, кон фи гу ри ро ва ние ком му ни -
ка ци он ных со еди не ний, про грам ми ро -
ва ние, тес ти ро ва ние, на лад ка и об слу -
жи ва ние, до ку мен ти ро ва ние и ар хи ви -
ро ва ние дан ных, опе ра тив ное управ ле -
ние и ди аг но сти ка.

СИС ТЕ МА ВИ ЗУА ЛИ ЗА ЦИИ

Про ект сис те мы ви зуа ли за ции вы -
пол нен на ба зе па не ли опе ра то ра ОР
270 и про грамм но го па ке та ProTool.
Па нель опе ра то ра OP 270 пред на зна че -
на для по строе ния про фес сио наль ных
сис тем че ло ве кома шин но го ин тер -
фей са в сис те мах управ ле ния на ос но ве
про грам ми руе мых кон трол ле ров се -
мей ст ва SIMATIC S7. Та кие па не ли
спо соб ны под дер жи вать функ ции мо -
ни то рин га и опе ра тив но го управ ле ния,
по зво ля ют ре шать за да чи ви зуа ли за -
ции, обес пе чи ва ют под держ ку ди на ми -

че ских по лей вво давы во да, ис поль зо -
ва ния встро ен ной кла виа ту ры, мас шта -
би руе мых шриф тов и дру гих сер вис ных
воз мож но стей, пре дос тав ляе мых опе -
ра ци он ной сис те мой Windows CE. Па -
кет ProTool яв ля ет ся уни вер саль ным
для всех опе ра тор ских па не лей фир мы
Siemens и име ет мощ ный ин тер фейс
управ ле ния про цес сом. Сис те ма ви зуа -
ли за ции ото бра жа ет гра фи че скую, тек -
сто вую и циф ро вую ин фор ма цию о тех -
но ло ги че ском про цес се суш ки, по зво -
ля ет опе ра то ру управ лять тех но ло ги че -
ским про цес сом путём вво да циф ро вой
ин фор ма ции, ото бра жа ет на эк ра не па -
не ли опе ра то ра и тек сто во го дис плея
со об ще ния обо всех воз ни каю щих ава -
рий ных си туа ци ях. При воз ник но ве -
нии ава рий ной си туа ции в про цес се
суш ки ков ша пре кра ща ет ся по да ча га за
к го рел ке, вклю ча ет ся зву ко вая и све то -
вая сиг на ли за ция.

НА ЛАД КА РА БО ТЫ СТЕН ДА

На лад ка ра бо ты стен да во всех ре жи -
мах про из во ди лась спе циа ли ста ми
ЗАО «НКМЗ» со вме ст но со спе циа ли -
ста ми фир мы «Кор тес» и спе циа ли ста -
ми ОАО «ВМЗ» (служ ба КИП и А, ла -
бо ра то рия на лад ки то п ли во ис поль зую -
ще го обо ру до ва ния).

Для ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту ры суш -
ки в ав то ма ти че ском ре жи ме был вы -
бран про грамм ный ПИДре гу ля тор
SFB41 “CONT_C”, ко то рый по став ля ет -
ся со вме ст но с па ке том STEP 7 и слу жит
для ре гу ли ро ва ния на ос но ве кон трол ле -
ров SIMATIC S7 тех но ло ги че ских про -
цес сов с не пре рыв ны ми вход ны ми и вы -
ход ны ми ве ли чи на ми. При па ра мет ри -
за ции мож но лег ко под клю чать или от -
клю чать от дель ные функ ции ПИДре гу -
ля то ра, тем са мым оп ти ми зи руя его на -
строй ки для управ ле ния объ ек том.

Путём по да чи сту пен ча то го воз дей -
ст вия на объ ект ре гу ли ро ва ния бы ли
оп ре де ле ны его ди на ми че ские ха рак те -
ри сти ки, по сле че го для управ ле ния
был вы бран ПИре гу ля тор. Бы ли рас -
счи та ны зна че ния ко эф фи ци ен та уси -
ле ния про пор цио наль но го зве на, вре -
мя ин тег ри ро ва ния, дли тель ность цик -
ла оп ро са, ши ри на мёртвой зо ны ре гу -
ля то ра, верх няя и ниж няя гра ни цы ре -
гу ли рую ще го зна че ния и т.д. На опыт -
ном ков ше бы ла про ве де на про вер ка
ра бо ты стен да суш ки в ав то ма ти че ском
ре жи ме с оп ти ми за ци ей па ра мет ров
ре гу ля то ра, что по зво ли ло умень шить
до ми ни му ма из нос ме ха низ мов га зо -
вых и воз душ ных за сло нок и ми ни ми -
зи ро вать рас ход га за.34
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Рис. 6. Панель оператора ОР 270,

расположенная на двери шкафа управления

стендом сушки

Рис. 7. Общий вид шкафа управления

стендом сушки

http://www.cta.ru/


Что общего между двигателями V8 из Германии,
стальным прокатом из России, медикаментами 
из Швейцарии и полупроводниками из США? 
Очень просто: они создаются в ходе
технологических процессов, управляемых
системами автоматизации SIMATIC, которые
применяются на производственных объектах
разной мощности всех отраслей промышленности.
Пятнадцать лет инноваций сделали SIMATIC 
не только лидером мирового рынка, 
но и безусловным синонимом
программируемых логических контроллеров. #226

МОСКВА
Телефон: (495) 234-0636
Факс: (495) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
Web: www.prosoft.ru
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Од ной из за дач на лад ки стен да бы ло
оп ре де ле ние фак ти че ско го гра фи ка
суш ки ков шей. Про бле ма со стоя ла в
том, что фир мыпо став щи ки ог не упор -
ных ма те риа лов для фу те ров ки ков шей
пре дос тав ля ют тем пе ра тур ный гра фик
суш ки фу те ров ки, од на ко при про ве де -
нии суш ки ков ша на стен де из ме ря ет ся
тем пе ра ту ра га зо вой сме си внут ри ков -
ша, а не фу те ров ки. Для по лу че ния
фак ти че ской тем пе ра ту ры фу те ров ки
бы ли про ве де ны три экс пе ри мен таль -
ные суш ки на спе ци аль но под го тов лен -
ных ков шах. На раз ных уров нях по вы -
со те ков ша бы ли за ло же ны в фу те ров ку
тер мо па ры, сиг на лы от ко то рых вы во -
ди лись на са мо пис цы. По сле ана ли за
по лу чен ных ре зуль та тов бы ло оп ре де -
ле но со от вет ст вие тем пе ра тур фу те ров -
ки и га зо вой сме си в ков ше, на ос но ва -
нии че го скор рек ти ро ва ли гра фик суш -
ки ста ле раз ли воч но го ков ша (рис. 8).

Сис те ма управ ле ния по зво ля ет ис -
поль зо вать руч ной и ав то ма ти че ский
ре жи мы. Пе ре ход из од но го ре жи ма в
дру гой вы пол ня ет ся опе ра то ром по
сво ему ус мот ре нию в лю бой мо мент
про ве де ния суш ки. Руч ной ре жим ре -
ко мен до ва но ис поль зо вать для про ве -
де ния на ла доч ных или про фи лак ти че -
ских ра бот. При пе ре хо де в ав то ма ти че -
ский ре жим вы пол не ние гра фи ка на чи -
на ет ся с точки те ку щей тем пе ра ту ры.

На рис. 9 пред став ле ны гра фи ки за -
дан ной и фак ти че ской тем пе ра ту ры
суш ки ста ле раз ли воч но го ков ша № 7,
про ведённой в ав то ма ти че ском ре жи -
ме. Как вид но из гра фи ков, во всём
диа па зо не суш ки ков ша от кло не ние
фак ти че ско го зна че ния тем пе ра ту ры
от за дан но го не пре вы ша ет 20°C. При -
ме ча тель но, что при этом по ка за те ли
СО, СО2 и дру гих кон тро ли руе мых га -
зо ана ли за то ром па ра мет ров ни же до -
пус ти мых зна че ний.

ЭКО НО МИ ЧЕ СКАЯ

ЭФ ФЕК ТИВ НОСТЬ

На су ще ст вую щем в мар те нов ском
це хе ОАО «ВМЗ» стен де суш ки ков шей
№ 1 сред ний ча со вой рас ход при род -
но го га за при стан дарт ных ус ло ви ях ра -
вен 192,5 нм3/ч. На по став лен ном ЗАО
«НКМЗ» стен де суш ки ков шей № 2
сред ний ча со вой рас ход при род но го
га за при стан дарт ных ус ло ви ях ра вен
84,125 нм3/ч. С учётом то го, что стенд
№ 2 ра бо та ет 60% ра бо че го вре ме ни,
го до вая эко но мия га за со став ля ет
561816 нм3.

Од на ко ос нов ная со став ляю щая эф -
фек тив но сти ра бо ты стен да суш ки

ков шей № 2 по лу че на за счёт уве ли че -
ния сро ка служ бы фу те ров ки ков шей,
вы су шен ных по но вой тех но ло гии, так
как спро ек ти ро ван ная ус та нов ка по -
зво ли ла обес пе чить ре жим, тре буе мый
для соз да ния мак си маль но стой кой и
дол го веч ной фу те ров ки из со вре мен -
ных ма те риа лов.

Не об хо ди мо так же от ме тить про сто -
ту об слу жи ва ния ус та нов ки: ра бо та
опе ра то ра на ней сво дит ся к вклю че -
нию стен да и его от клю че нию по сле
то го, как кон трол лер вы даст со об ще -
ние на тек сто вый дис плей о том, что
гра фик суш ки вы пол нен.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В сен тяб ре 2004 го да стенд вер ти -
каль ной суш ки ков шей пе ре дан в про -
мыш лен ную экс плуа та цию. По ре зуль -
та там 15 ме ся цев ра бо ты стен да не бы -
ло за ре ги ст ри ро ва но ни од но го от ка за
сис те мы управ ле ния стен дом, как и
по став лен но го обо ру до ва ния в це лом.

Ру ко во дство мар те нов ско го це ха Вык -
сун ско го ме тал лур ги че ско го за во да
рас смат ри ва ет во прос о при об ре те нии
у ЗАО «НКМЗ» вто рой ус та нов ки вер -
ти каль ной суш ки ков шей.

В 20022004 го дах ЗАО «НКМЗ» бы -
ли по став ле ны и сда ны в экс плуа та цию
три стен да суш ки пром ков шей с ана ло -
гич ной сис те мой управ ле ния на Ена -
ки ев ском ме тал лур ги че ском за во де
(Ук раи на).

В 2005 го ду ЗАО «НКМЗ» бы ли по -
став ле ны два стен да суш ки пром ков -
шей на Ли тей нопро кат ный за вод в го -
ро де Яр це во (Рос сия). ●

Авторы — сотрудники
ЗАО «Ново-Краматорский
машиностроительный завод»,
телефон: (+380 6264) 78-854,
78-400,
ОАО «Выксунский
металлургический завод»,
телефон: (831-77) 97-19836
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Температура, °C

Время, ч

Температура, °C

Время, ч

Рис. 8. Скорректированный на основе экспериментальных данных график сушки

сталеразливочного ковша, футерованного огнеупорами производства фирмы Mayerton

Рис. 9. График сушки сталеразливочного ковша в автоматическом режиме 

tel:+380 6264) 78-854
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ОС НОВ НЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

За да ча по строе ния бор то во го ре ги ст -
ра то ра ин фор ма ции воз ник ла в про цес -
се ис пы та ний од но го из ва ри ан тов дис -
тан ци он но пи ло ти руе мо го ле та тель но го
ап па ра та (рис. 1). К ре ги ст ра то ру бы ли
предъ яв ле ны сле дую щие тре бо ва ния:
● ма лые раз ме ры уст рой ст ва

(90×115×200 мм);
● ра бо та в рас ши рен ном тем пе ра тур -

ном диа па зо не (от –40 до +85°С);
● ре ги ст ра ция 32 ана ло го вых и 20 дис -

крет ных сиг на лов, по сту паю щих по
фи зи че ским ли ни ям с час то той не
ме нее 16 раз в се кун ду;

● пи та ние уст рой ст ва от бор то вой се ти
27 В по сто ян но го то ка, по треб ляе мая
мощ ность не бо лее 7 Вт;

● приём до пол ни тель ной ин фор ма ции
по ка на лу RS232 (ско рость 19,2 кбод,
раз мер па ке та до 100 байт, не бо лее 4
па ке тов в се кун ду);

● раз ме ще ние всей за пи сы вае мой ин -
фор ма ции на пе ре но си мом но си те -
ле, вре мя ре ги ст ра ции не ме нее 5 ча -
сов;

● обес пе че ние воз мож но -
сти об ра бот ки по лу чен -
ной ин фор ма ции на стан -
дарт ной IBM PC со вмес -
ти мой ЭВМ.
До пол ни тель ным тре бо -

ва ни ем яв ля лось на ли чие
дос та точ но вы со ко го (не
ме нее 100 кОм) вход но го
со про тив ле ния ана ло го вых
ка на лов.

АП ПА РАТ НАЯ

РЕАЛИЗА ЦИЯ

В свя зи с ог ра ни чен ным
вре ме нем раз ра бот ки в кон -

ст рук ции уст рой ст ва же ла тель но бы ло
ис поль зо вать в ос нов ном стан дарт ные
ре ше ния. На бор спе ци аль но раз ра бо -
тан ных эле мен тов пред по ла га лось све -
сти к ми ни му му.

В ка че ст ве пе ре но си мо го но си те ля
ин фор ма ции был вы бран флэшдиск в
фор ма те CompactFlash™ с раз ме ра ми
43×36×4 мм. Ряд фирм вы пус ка ет их
для ра бо ты в ус ло ви ях рас ши рен но го
диа па зо на тем пе ра тур (ис пол не ние
Industrial). В уст рой ст ве ис поль зу ет ся
флэшдиск SDCFBI32101 фир мы
SanDisk имен но в та ком ис пол не нии.
Ёмкость но си те ля со став ля ет 32 Мбайт,
и, как по ка за ли расчёты, это по зво ля ет
про из во дить за пись дан ных в те че ние
бо лее 6 ча сов. При этом для об ра бот ки
дан ных на зем ле мо жет быть ис поль зо -
ван стан дарт ный IBM PC со вмес ти мый
ком пь ю тер с до бав ле ни ем адап те ра для
дис ка CompactFlash™. В на стоя щее
вре мя име ют ся по доб ные адап те ры как
внут рен ние (для ус та нов ки на ши ны
ISA, PCI или IDE), так и внеш ние для

под клю че ния че рез пор ты LPT или
USB.

Ап па рат ная ос но ва ре ше ния оп ре де -
ли лась поч ти сра зу: для реа ли за ции
уст рой ст ва бы ли вы бра ны пла ты в фор -
ма те РС/104. Эти пла ты пред на зна че -
ны спе ци аль но для встраи вае мых при -
ме не ний. Они тре бу ют пи та ния толь ко
+5 В, все ос таль ные не об хо ди мые но -
ми на лы на пря же ния вы ра ба ты ва ют ся
спе ци аль ны ми пре об ра зо ва те ля ми.
Пла ты име ют раз ме ры 90×96 мм, но
разъёмы мо гут вы сту пать за эти га ба ри -
ты (до 15 мм в ка ж дую сто ро ну). Обес -
пе че ние тре буе мо го тем пе ра тур но го
диа па зо на так же не яв ля ет ся про бле -
мой, по сколь ку дос та точ но мно го раз -
лич ных фирм вы пус ка ют пла ты дан но -
го фор ма та в ин ду ст ри аль ном ис пол не -
нии, до пус каю щем ра бо ту в диа па зо не
тем пе ра тур от –40 до +85°С.

В со от вет ст вии с идео ло ги ей РС/104
пла ты со би ра ют ся в «эта жер ку», объ е -
ди ня ясь по ши не РС/104, со вмес ти мой
со стан дарт ной ши ной ISA. По доб ная

кон ст рук ция обес пе чи ва ет
вы со кую стой кость к пе ре -
груз кам и виб ра ци ям. «Эта -
жер ка» ба зи ру ет ся на пла те
приёма и нор ма ли за ции, о
ко то рой бу дет от дель но рас -
ска за но поз же. 

Од на ко при по ис ке под -
хо дя щей про цес сор ной пла -
ты для ре ги ст ра то ра ока за -
лось, что вы бор не так и ве -
лик. Пришлось от се ять все
пла ты с про цес со ра ми 486 и
вы ше, ко то рые име ют зна -
чи тель ные то ки по треб ле -
ния, что не по зво ля ет обес -
пе чить об щую мощ ность

Бор то вой ре ги ст ра тор
ин фор ма ции

Марк Чель ди ев, Ни ко лай Та лан, Алек сандр Бе ло но гов, Сер гей Его ры чев,
Ва ле рий Ку ли чен ко

В статье рассматриваются вопросы построения бортового регистратора,
предназначенного для записи параметров полётной информации беспилотного
летательного аппарата.

Рис. 1. Испытываемый дистанционно пилотируемый летательный аппарат

http://www.cta.ru/


уст рой ст ва на уров не 7 Вт. Кро ме то го,
ока за лось, что мно гие фир мы, дек ла -
ри руя вы пуск плат в ин ду ст ри аль ном
ис пол не нии, на са мом де ле име ют в
ви ду лишь од ну из оп ций и ре аль но мо -
гут по став лять из де лия в та ком ис пол -
не нии толь ко при оп ре делённых (по -
рой до воль но об ре ме ни тель ных) ус ло -
ви ях. Час то при хо ди лось стал ки вать ся
с не об хо ди мо стью за ка за сра зу боль -
шой пар тии (50 и бо лее штук), что в на -
ших ус ло ви ях бы ло не при ем ле мо. 

До пол ни тель ным тре бо ва ни ем к
пла те цен траль но го про цес со ра бы ло
на ли чие на ней ли бо сло та для па мя ти
CompactFlash™, ли бо ин тер фей са IDE
для под клю че ния адап те ра этой па мя -
ти. Имен но по этой при чи не не уда -
лось, к со жа ле нию, ис поль зо вать из -
вест ную и хо ро шо се бя за ре ко мен до -
вав шую пла ту 2040 (про цес сор 386SX
40 МГц, ОЗУ 4 Мбайт) про из вод ст ва
фир мы Octagon Systems.

На тот мо мент бы ла най де на фак ти -
че ски един ст вен ная про цес сор ная пла -
та, со от вет ст вую щая на шим тре бо ва ни -
ям, – пла та PCMSX332MST, вы пус -
кае мая фир мой WinSystems. Она пред -
став ля ет со бой IBM PC со -
вмес ти мый од но плат ный
ком пь ю тер на ба зе про цес -
со ра 386SX с так то вой час -
то той 33 МГц. Этот од но -
плат ный ком пь ю тер вы -
пол нен на пла те стан дарт -
но го фор ма та РС/104 и
име ет пред ва ри тель но ус -
та нов лен ную па мять SMT
DRAM объёмом 2 Мбайт.
Для хра не ния про грамм
ус та нав ли ва ет ся флэшпа -
мять АТ 29С040А12PI
фир мы Atmel объёмом
0,5 Мбайт. 

По строе ние про цес со ра
на ап па рат ных сред ст вах
РС/АТ и при ме не ние про -

мыш лен но го стан дар та для ус та нов -
лен но го на нём Award BIOS по зво ля ют
дос тичь пол ной со вмес ти мо сти с про -
грамм ным обес пе че ни ем ком пь ю те ров
IBM РС и их опе ра ци он ны ми сис те ма -
ми. Это да ёт воз мож ность, в ча ст но сти,
раз ра ба ты вать и мо ди фи ци ро вать про -
грамм ное обес пе че ние уст рой ст ва на
обыч ных ком пь ю те рах. 

Од но плат ный ком пь ю тер
PCMSX332MST име ет сле дую щие
встро ен ные ин тер фей сы:
● ин тер фейс гиб ких дис ков 3,5" (ис -

поль зу ет ся толь ко на ста дии раз ра -
бот ки);

● ин тер фейс IDE для под клю че ния
жёстких дис ков (в дан ном уст рой ст ве
ис поль зу ет ся для под клю че ния адап -
те ра флэшдис ка);

● ин тер фейс па рал лель но го пор та LPT
(в дан ном уст рой ст ве ис поль зу ет ся
для вво да 8 дис крет ных сиг на лов);

● ин тер фейс RS232 (в дан ном уст рой -
ст ве ис поль зу ет ся для вво да до пол -
ни тель ных дан ных);

● ин тер фейс РС/АТ со вмес ти мой кла -
виа ту ры (ис поль зу ет ся толь ко на ста -
дии раз ра бот ки);

● ин тер фейс пол ной 16раз ряд ной ши -
ны РС/104 (ис поль зу ет ся для под -
клю че ния мо ду лей ана ло го во го и
дис крет но го вы во да, а так же для свя -
зи с адап те ром флэшдис ка и пла той
приёма и нор ма ли за ции сиг на лов).
Как всякий стан дарт ный ком пь ю -

тер, РС/АТ PCMSX332MST име ет
встро ен ный тай мерка лен дарь и зву -
ко вое уст рой ст во («пи щал ку»). До пол -
ни тель но он обо ру до ван спе ци аль ным
сто ро же вым тай ме ром (Watchdog) и
име ет воз мож ность опо зна ва ния си -
туа ций про па да ния и по яв ле ния на -
пря же ния пи та ния, что по зво ля ет ор -

га ни зо вать за щи ту па мя ти и сиг на лов
вво давы во да от не до пус ти мых ко ле -
ба ний пи таю ще го на пря же ния. При
из бы точ но сти эти до пол ни тель ные
воз мож но сти мо гут быть от клю че ны
как про грамм но, так и ап па рат но.

Важ ной осо бен но стью вы бран но го
од но плат но го ком пь ю те ра (пла ты цен -
траль но го про цес со ра) яв ля ет ся ма лое
то ко пот реб ле ние (370 мА), что по зво -
ля ет не вый ти из за дан ных гра ниц по -
треб ляе мой мощ но сти.

В ка че ст ве адап те ра CompactFlash™
ре ше но бы ло ис поль зо вать пла ту
PCMCFlash (WinSystems). Она име ет
стан дарт ный фор мат PC/104 и под -
клю ча ет ся к цен траль но му про цес со ру
по ин тер фей су IDE.

Для вво давы во да ана ло го вых и дис -
крет ных сиг на лов бы ла вы бра на пла та
ана ло го во го и дис крет но го вво да
DMMNAXT фир мы Diamond Systems
(рис. 2). Пла та име ет сле дую щие воз -
мож но сти:
● ввод по 16 ана ло го вым ка на лам с об -

щей землёй или 8 диф фе рен ци аль -
ным ка на лам с раз ре ше ни ем 12 раз -
ря дов (в уст рой ст ве ис поль зу ет ся
ввод 16 ка на лов с об щей землёй);

● на бор од но по ляр ных и дву по ляр ных
диа па зо нов вво да (в уст рой ст ве ис -
поль зу ет ся диа па зон от –10 до
+10 В);

● ввод по 8 дис крет ным ка на лам;
● вы вод по 8 дис крет ным ка на лам

(в уст рой ст ве не ис поль зу ет ся).
От ли чи тель ной осо бен но стью плат

яв ля ет ся вы со кое вход ное со про тив ле -
ние (де сят ки МОм для ана ло го вых ка -
на лов и еди ни цы МОм для дис крет ных
ка на лов), что по зво ля ет по да вать на
вхо ды плат ис ход ные сиг на лы без до -
пол ни тель ной бу фе ри за ции, а лишь

Р А З Р А Б О Т К И / А В И А Ц И Я
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Рис. 2. Плата ввода-вывода DMM-NA-XT 

Рис. 3. Блок-схема устройства
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ис поль зуя де ли те ли со от вет ст вую ще го
клас са для при ве де ния ана ло го вых сиг -
на лов к стан дарт но му диа па зо ну и дис -
крет ных сиг на лов к уров ню TTL. Пла -
ты снаб же ны встро ен ной за щи той от
пе ре груз ки ана ло го вых вход ных ка на -
лов (мак си маль но до пус ти мое на пря -
же ние со став ля ет 35 В). В со став уст -
рой ст ва вклю че ны две та кие пла ты, что
пол но стью по кры ва ет по треб но сти в
ана ло го вых ка на лах. Не дос таю щие ка -
на лы дис крет но го вво да и не об хо ди -
мые ка на лы дис крет но го вы во да (ин -
ди ка ци он ные све то дио ды) реа ли зу ют -
ся че рез порт LPT цен траль но го про -
цес со ра. 

Блоксхе ма уст рой ст ва при ве де на на
рис. 3.

Внут рен няя кон ст рук ция уст рой ст ва
пред став ля ет со бой «эта жер ку» из че -
тырёх по куп ных плат фор ма та РС/104,
рас по ла гаю щих ся на пла те приёма и
нор ма ли за ции сиг на лов соб ст вен ной
раз ра бот ки. Эта пла та име ет раз ме ры
172×96 мм и яв ля ет ся ба зо вой пла той
уст рой ст ва. На ней ус та нов ле ны
DC/DCпре об ра зо ва тель на пря же ния
TEN 102411 (Traco Electronics AG) и
ре зи стор ные де ли те ли на пря же ния для
нор ма ли за ции вход ных сиг на лов. Со -
от вет ст вен но пла та вы пол ня ет сле дую -
щие функ ции:
● пре об ра зо ва ние бор то во го пи та ния

(+27 В) в на пря же ние +5 В для пи та -
ния плат фор ма та РС/104;

● приём сиг на лов с вход ных разъёмов;
● при ве де ние диа па зо на из ме не ния

ана ло го вых сиг на лов к стан дарт но му
(от –10 до +10 В), вос при ни мае мо му
пла та ми DMMNAXT;

● при ве де ние вход ных дис крет ных сиг -
на лов к стан дарт но му TTLуров ню
для их вво да в пла ты DMMNAXT и
порт LPT цен траль но го про цес со ра.
На этой же пла те раз ме ще ны сиг -

наль ные све то дио ды, ин ди ци рую щие
на ли чие на пря же ний +27 В и +5 В.

Уст рой ст во ском по но ва но в кор пу се
соб ст вен ной раз ра бот ки, имею щем
съёмную крыш ку и спе ци аль ное ок но в
ней для дос ту па к флэшдис ку. На пе -
ред ней сто ро не кор пу са ус та нов ле ны
два гер ме тич ных вход ных разъёма:
● ОНЦ50 для сиг на лов ана ло го во го

вво да;
● ОНЦ32 для сиг на лов дис крет но го

вво да и вы ход но го сиг на ла го тов но -
сти, а так же для под клю че ния бор то -
во го пи та ния и ин тер фей са RS232.
Внеш ний вид уст рой ст ва со сня той

крыш кой по ка зан на рис. 4. На ри сун -
ке хо ро шо вид ны адап тер пе ре но си мо -

го но си те ля CompactFlashTM, вход ные
разъёмы и пре до хра ни тель на пе ред ней
па не ли уст рой ст ва. 

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

БОР ТО ВОЙ ЧАС ТИ

При раз ра бот ке про грамм но го обес -
пе че ния бор то вой час ти (са мо го ре -
гист ра то ра) бы ла при ня та идео ло гия
ис поль зо ва ния толь ко стан дарт ных
воз мож но стей, пре дос тав ляе мых ап па -
ра ту рой и опе ра ци он ны ми сис те ма ми.
Ина че го во ря, воз мож но сти про грам -
ми ро ва ния на уров не BIOS не ис поль -
зо ва лись.

По строе ние про грамм но го обес пе че -
ния вы пол ня лось с учётом осо бен но -
стей за пи си дан ных на диск
CompactFlash™. Но си тель ис поль зо -
вал ся как стан дарт ный жёсткий диск,
дан ные со хра ня лись в ви де фай ла. Экс -
пе ри мен ты по ка за ли, что не по сред ст -
вен но съём дан ных од но го так та, их
пре об ра зо ва ние и за пись на но си тель
за ни ма ет око ло 4 мс и впол не ук ла ды -
ва ет ся в за дан ный так то вый про ме жу -
ток (1/16 с = 62,5 мс). 

Од на ко од ним из тре бо ва ний к уст -
рой ст ву бы ло со хра не ние ин фор ма ции
при не ожи дан ном (ава рий ном) от клю -
че нии пи та ния. Это при ве ло к не об хо -
ди мо сти ре гу ляр но (ка ж дую се кун ду)
вы пол нять за кры тие фай ла. Опе ра ция
за кры тия фай ла за ни ма ет су ще ст вен но
боль шее вре мя, чем про сто за пись дан -
ных, и за час тую об щее вре мя об ра бот -
ки и за пи си дан ных пре вы ша ет так то -
вый про ме жу ток.

Для ре ше ния дан ной про бле мы на
ре ги ст ра то ре при ме ня лась опе ра ци он -
ная сис те ма MSDOS с ис поль зо ва ни -
ем мно го за дач но го яд ра ре аль но го вре -
ме ни RTKernel 4.5 ком па нии On Time.

RTKernel пред став ля ет со бой мощ -
ную муль ти за дач ную сис те му ре аль но -
го вре ме ни, пред на зна чен ную для раз -
ра бот ки про грамм но го обес пе че ния
управ ле ния тех но ло ги че ски ми и вы -
чис ли тель ны ми про цес са ми, ис пол -
няю ще го ся в сре де MSDOS пер со -
наль ных ЭВМ или IBM PC со вмес ти -
мых кон трол ле ров с от кры той ар хи тек -
ту рой.

RTKernel яв ля ет ся на бо ром биб лио -
тек, ко то рые мо гут быть ском пи ли ро -
ва ны с при клад ной про грам мой. В со -
став RTKernel вхо дят мно го чис лен ные
функ ции и про це ду ры управ ле ния за -
да ча ми, се ма фо ра ми и пре ры ва ния ми,
а так же сред ст ва об ме на дан ны ми ме ж -
ду за да ча ми. Важ ной осо бен но стью па -
ке та яв ля ет ся воз мож ность из ме не ния

зна че ния вре мен но го ин тер ва ла ге не -
ра ции про грамм но го пре ры ва ния по
тай ме ру от 0,1 до 55 мс. За пуск на ис -
пол не ние за дач RTKernel про из во дит -
ся из един ст вен ной про грам мы, ко то -
рая со дер жит яд ро, не об хо ди мые драй -
ве ры и все за да чи. Дан ная про грам ма
мо жет вы пол нять ся в лю бой вы чис ли -
тель ной сис те ме, со дер жа щей опе ра -
ци он ную сис те му MSDOS. Хо тя про -
грам ма, в ко то рой ис поль зу ет ся
RTKernel, и об ла да ет свой ст ва ми, ха -
рак тер ны ми для муль ти за дач ных сис -
тем ре аль но го вре ме ни, она попреж -
не му ос таётся при ло же ни ем MSDOS.

Про грамм ное обес пе че ние бор то во -
го ре ги ст ра то ра реа ли зо ва но в рам ках
па ке та Turbo Pascal 6.0, до пол нен но го
про це ду ра ми RTKernel 4.5. Ос нов ная
про грам ма (объём ис пол няе мо го фай -
ла око ло 55 ки ло байт) объ е ди ня ет в се -
бе три не за ви си мые за да чи:
● за да чу приёма дан ных из пор та

RS232 («Приём из пор та»);
● за да чу съёма и об ра бот ки дан ных

(«Под го тов ка дан ных»);
● за да чу за пи си дан ных на пе ре но си -

мый но си тель («За пись дан ных»).
За да ча приёма дан ных из пор та

RS232 име ет наи выс ший при ори тет.
Она по сто ян но на хо дит ся в со стоя нии
ожи да ния по сту п ле ния дан ных от
внеш не го ис точ ни ка и в слу чае их по -
яв ле ния пре ры ва ет лю бую дру гую за да -
чу, при ни ма ет и за по ми на ет дан ные из
пор та. Дан ные при ни ма ют ся по байт -
но, по это му дру гие за да чи прак ти че ски
не ис пы ты ва ют за дер жек. 

За да ча съёма и об ра бот ки дан ных
име ет вы со кий при ори тет. Она за пус -
ка ет ся стро го по тай ме ру че рез 62,5 мс
(16 раз в се кун ду) и вы пол ня ет чте ние
дан ных с ана ло го вых и дис крет ных
вхо дов, их об ра бот ку и упа ков ку в за -
дан ную струк ту ру (раз мер струк ту ры –
80 байт). Сня тые дан ные за пи сы ва ют -
ся в хвост оче ре ди со об ще ний.40
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За да ча за пи си дан ных име ет низ кий
при ори тет. Она за пус ка ет ся то гда, ко -
гда за да ча съёма и об ра бот ки дан ных
ожи да ет оче ред но го за пус ка. Она про -
смат ри ва ет оче редь со об ще ний и, ес ли
там име ет ся оче ред ное со об ще ние, вы -
би ра ет его, и за пи сы ва ет на дис ко вую
па мять. При не об хо ди мо сти (ис тек ла
оче ред ная се кун да) эта за да ча про из во -
дит требуемые опе ра ции по за кры тию
фай ла. 

Ес ли при за кры тии фай ла про ис хо -
дят за держ ки и на сту па ет мо мент оче -
ред но го съёма ин фор ма ции, то в со от -
вет ст вии с дис ци п ли ной об слу жи ва ния
сис те мы ре аль но го вре ме ни за да ча «За -
пись дан ных» бу дет пре рва на и за пус -
тит ся за да ча «Под го тов ка дан ных». Бу -
дут сня ты с вход ных це пей и по ме ще -
ны в оче редь со об ще ний те ку щие дан -
ные (это за ни ма ет око ло 4 мс), по сле
че го управ ле ние опять воз вра ща ет ся
за да че «За пись дан ных» для окон ча ния
про цес са за кры тия фай ла. 

Экс пе ри мен ты и ис сле до ва ния про -
цес са за пи си по ка за ли, что при прак -
ти че ской ра бо те по доб ная схе ма ве дёт
се бя дос та точ но ус той чи во. На всём
уча ст ке за пи си (про ве ря лись за пи си
дли тель но стью бо лее 6 ча сов) не воз -
ни ка ло су ще ст вен ных (бо лее 1 мс) за -
дер жек, а сдвиг по вре ме ни за всё вре -
мя за пи си не пре вы шал се кун ды. Это
по зво ли ло в даль ней шем рез ко уве ли -
чить ско рость за пи си (так то вую час то -
ту ре ги ст ра ции) и объём со хра няе мой
ин фор ма ции без су ще ст вен ной пе ре -
ра бот ки про грамм но го и ап па рат но го
обес пе че ния (см. раз дел «Мо ди фи ка -
ция бор то во го ре ги ст ра то ра»).

Важ ным эле мен том про грам мы
«Под го тов ка дан ных» яв ля ет ся про -
грамм ная ка либ ров ка дан ных. Для
нор ма ли за ции вход ных сиг на лов ис -
поль зу ют ся ре зи стор ные де ли те ли, ко -

то рые, не смот ря на вы со кую точ ность
ис поль зуе мых ре зи сто ров, вно сят оп -
ре делённые по греш но сти. Эти по греш -
но сти за ме ря ют ся в про цес се из го тов -
ле ния об раз ца бор то во го ре ги ст ра то ра,
сво дят ся в таб ли цу, за пи сы ва ют ся в па -
мять и ис поль зу ют ся при съёме дан ных
для их кор рек ции.

РА БО ТА РЕ ГИ СТ РА ТО РА

При вклю че нии пи та ния ре ги ст ра то -
ра про ис хо дит стан дарт ная про це ду ра
за груз ки и на пе ре но си мом но си те ле
соз даётся файл под име нем
ББММДДНН.dat, где:
● ББ – но мер ре ги ст ра то ра (01…99);
● ММДД – но мер ме ся ца (01…12) и

день ме ся ца (01…31);
● НН – по ряд ко вый но мер вклю че ния

в этот день.
Од на ко ре ги ст ра ция дан ных не

начнётся, по ка на один из вход ных
дис крет ных сиг на лов (РЗ – раз ре ше -
ние за пи си) не по сту пит вы со кий уро -
вень. По сле это го на чи на ет ся за пись,
ко то рая про дол жа ет ся до тех пор, по ка
су ще ст ву ет сиг нал РЗ. Внут ри од но го
фай ла дан ных мо жет быть не сколь ко
уча ст ков за пи си (УЗ), при этом уча ст ки
на чи на ют ся и кон ча ют ся на гра ни це
се кунд.

Для кон тро ля со стоя ния ре ги ст ра то -
ра ис поль зу ют ся све то ди од (крас ный)
и спе ци аль ный вы ход ной сиг нал (5 В,
до 100 мА), дуб ли рую щий этот све то -
ди од. Пре ду смот ре на ин ди ка ция сле -
дую щих со стоя ний:
● ре ги ст ра тор не го тов (вы клю чен или

за гру жа ет ся) – све то ди од по га шен;
● ре ги ст ра тор го тов к ра бо те – све то -

ди од го рит;
● идёт ре ги ст ра ция дан ных – све то ди -

од ми га ет ред ко (1 Гц);
● ре ги ст ри руе мые дан ные поч ти за -

пол ни ли но си тель – све то ди од ми га -
ет час то (4 Гц). 

Ес ли пи та ние ре -
ги ст ра то ра от клю -
ча ет ся, а по том
вклю ча ет ся вновь,
то на но си те ле об ра -
зу ет ся но вый файл
со сле дую щим по -
ряд ко вым но ме ром.

Кро ме за пи си на
пе ре но си мый но си -
тель, ре ги ст ра тор
ведёт свой внут рен -
ний («для про ку ро -
ра») про то кол учёта
за пи сы вае мых фай -
лов. Этот про то кол

не дос ту пен поль зо ва те лю, но мо жет
быть про чи тан раз ра бот чи ком спе ци -
аль ным об ра зом.

Как и вся кий IBM PC со вмес ти мый
ком пь ю тер, цен траль ный про цес сор
ре ги ст ра то ра име ет встро ен ный тай -
мерка лен дарь, и, как на лю бом дру гом
ком пь ю те ре, этот тай мерка лен дарь
при хо дит ся ино гда кор рек ти ро вать.
Для ус та нов ки нуж но го вре ме ни и да ты
мож но вос поль зо вать ся ка на лом
RS232. Од на ко в этом слу чае ре ги ст -
ра тор не об хо ди мо от клю чать от объ ек -
та и под клю чать к пе ре нос ной ЭВМ,
что не очень удоб но, а ино гда и не вы -
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пол ни мо. По это му был раз ра бо тан
спе ци аль ный ме тод пе ре да чи тре буе -
мых дан ных в ре ги ст ра тор: на но си тель
по ме ща ет ся спе ци аль ный кон фи гу ра -
ци он ный файл, имею щий пре до пре -
делённое имя (в дан ном слу чае
config.dat) и спе ци аль ную струк ту ру, и
ес ли бор то вой ре ги ст ра тор при за пус ке
на хо дит этот файл на но си те ле, он счи -
ты ва ет за пи сан ную в нём ин фор ма -
цию, вы пол ня ет со от вет ст вую щие дей -
ст вия (на при мер, ус та нав ли ва ет за пи -
сан ную в фай ле да ту и вре мя), по сле
че го кон фи гу ра ци он ный файл унич то -
жа ет ся.

По сле воз вра ще ния бор то во го ре ги -
ст ра то ра на ба зу пе ре но си мый но си -
тель из вле ка ет ся и с по мо щью стан -
дарт но го уст рой ст ва для чте ния карт
CompactFlash™ (обыч но под клю чаю -
ще го ся че рез USB) нуж ные фай лы пе -
ре но сят ся на ра бо чую стан цию для об -
ра бот ки про грамм ным обес пе че ни ем
на зем ной час ти.

По сле съёма дан ных с но си те ля пе -
ред его ус та нов кой в бор то вой ре ги ст -
ра тор не об хо ди мо про из ве сти очи ст ку
но си те ля стан дарт ным фор ма ти ро ва -
ни ем.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

НА ЗЕМ НОЙ ЧАС ТИ

При по строе нии про грамм но го обес -
пе че ния на зем ной час ти (про грам мы
рас шиф ров ки дан ных) ис поль зо вал ся
стан дарт ный па кет Delphi 7. 

Про грам ма рас шиф ров ки дан ных
по зво ля ет от ра жать ин фор ма цию как в
таб лич ной фор ме, так и в фор ме гра -
фи ков (од но вре мен но на эк ра не мо гут
быть пред став ле ны до 8 гра фи ков).
Поль зо ва те лю пре дос тав ля ют ся ши ро -
кие воз мож но сти мас шта би ро ва ния
дан ных и раз не се ния кри вых по их зна -
че ни ям (рис. 5). Пре ду смот ре на воз -
мож ность вы бо ра тре буе мо го вре мен -
но го от рез ка из все го диа па зо на с по -
мо щью пе ре ме щаю щих ся мар ке ров М1
и М2 (со от вет ст вен но ле вый и пра вый
мар ке ры). Кро ме то го, мо гут быть оп -
ре де ле ны мак си маль ное, ми ни маль ное
и сред нее зна че ния на за дан ном так же
с по мо щью мар ке ров вре мен ном ин -
тер ва ле.

Вы бран ную и на стро ен ную по же ла -
нию поль зо ва те ля кон фи гу ра цию ото -
бра же ния (цвет фо на и обо лоч ки гра -
фи ков, на ли чие сет ки, цвет и тол щи на
ли нии ка ж до го гра фи ка, а так же на ли -
чие и по ло же ние фи зи че ских осей)
мож но за пом нить и в даль ней шем про -
сто вы зы вать и ис поль зо вать для ото -

бра же ния дру гих
полётных дан ных.

До пол ни тель ной
воз мож но стью яв -
ля ет ся за по ми на ние
рас шиф ро ван ных
дан ных (или их час -
ти) в ви де обычного
тек сто во го фай ла.
Файл да лее мо жет
быть про чи тан стан -
дарт ной про грам -
мой «Блок нот» или
от крыт с по мо щью
па ке та Excel. Воз -
мож ность пе ре да чи
дан ных в Excel от -
кры ва ет дос туп не
толь ко к боль шо му на бо ру гра фи ков и
диа грамм это го па ке та, но и к са мым
раз но об раз ным вы чис ле ни ям, вклю чая
ста ти сти че скую об ра бот ку дан ных. 

На рис. 6 при во дит ся при мер по -
строе ния тра ек то рии полёта дис тан ци -
он но пи ло ти руе мо го ле та тель но го ап -
па ра та (ДПЛА) в пря мо уголь ной сис те -
ме ко ор ди нат Га ус саКрю ге ра (вре мя
полёта око ло 50 ми нут). На тра ек то рии
ви ден мар кер по ло же ния ДПЛА, со от -
вет ст вую щий те ку ще му вре ме ни, ко то -
рое ус та нав ли ва ет ся рас по ло жен ным
под диа грам мой пол зун ком.

МО ДИ ФИ КА ЦИЯ БОР ТО ВО ГО РЕ -
ГИ СТ РА ТО РА

Уже по сле окон ча ния ис пы та ний и
вы пус ка пер вых об раз цов воз ник ла за -
да ча ре ги ст ра ции дан ных как с бо лее
вы со кой час то той (для по вы ше ния ин -
фор ма тив но сти), так и с бо лее низ кой
(для уве ли че ния ре ги ст ри руе мо го ин -
тер ва ла вре ме ни). Ока за лось, что ап па -
ра ту ра в её ис ход ном со стоя нии по зво -
ля ет вы пол нять до 64 за пи сей в се кун -
ду. Из ме не ния кос ну лись толь ко про -
грамм но го обес пе че ния.

Про грам ма мо ди фи ци ро ван но го
бор то во го ре ги ст ра то ра по зво ля ет ра -
бо тать с ос нов ны ми час то та ми оп ро са
8, 16, 32 и 64 кад ра в се кун ду (с не ко то -
ры ми ог ра ни че ния ми вы дер жи ва ет ся и
час то та 100 кад ров). Из ме не ние час то -
ты оп ро са мо жет про из во дить ся толь ко
пе ред за пус ком ре ги ст ра то ра (с по мо -
щью уже упо мя ну то го кон фи гу ра ци он -
но го фай ла config.dat), в про цес се ра -
бо ты час то та оп ро са ос таётся не из мен -
ной. Приём дан ных по ин тер фей су
RS232 осу ще ст в ля ет ся толь ко на час -
то тах 8 и 16 кад ров в се кун ду, на бо лее
вы со ких час то тах этот приём от клю ча -
ет ся.

За пись на час то те 100 кад ров в се -
кун ду так же вы пол ня ет ся нор маль но,
од на ко для со хра не ния за пи сан ных
дан ных сле ду ет пе ред вы клю че ни ем
ре ги ст ра то ра пред ва ри тель но снять
сиг нал РЗ. Для за пи си на ос таль ных
час то тах это не яв ля ет ся обя за тель -
ным — ре ги ст ра тор мо жет быть про сто
от ключён от пи та ния (ава рий ное от -
клю че ние), а дан ные за пи си со хра ня -
ют ся.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

К на стоя ще му вре ме ни бор то вой ре -
ги ст ра тор (без опи сан ной мо ди фи ка -
ции) прошёл ис пы та ния за каз чи ка.
При этом про во ди лись не толь ко стан -
дарт ные ис пы та ния на функ цио ни ро -
ва ние, но и пол ный цикл тем пе ра тур -
ных и виб ра ци он ных ис пы та ний на
стен дах. Не за бы ты бы ли да же ис пы та -
ния на ус той чи вость к гриб кам.

Вы пу ще на пер вая се рия ре ги ст ра то -
ров (8 эк зем п ля ров), ко то рая ус пеш но
экс плуа ти ру ет ся в про цес се ис пы та ний
ДПЛА уже бо лее двух лет. Не ис прав но -
стей и от ка зов не от ме че но. Бо лее то го,
ко гда в од ном из пер вых ис пы та тель -
ных полётов ДПЛА по тер пел ава рию
при при зем ле нии, бор то вой ре ги ст ра -
тор бес стра ст но и скру пулёзно про дол -
жал фик си ро вать всё про ис хо дя щее, не
об ра щая вни ма ние на жёсткий удар о
зем лю и об ру шив шие ся на не го по то ки
мо тор но го то п ли ва из раз би то го ба -
ка. ●
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Рис. 6. Пример построения траектории полёта ДПЛА
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Од ним из тра ди ци он ных на прав ле -
ний дея тель но сти На уч ноис сле до ва -
тель ско го ин сти ту та точ ной ме ха ни ки
(НИ ИТМ) яв ля ет ся раз ра бот ка и из го -
тов ле ние кон троль нопро ве роч ной ап -
па ра ту ры (КПА) для сис тем управ ле -
ния раз лич но го на зна че ния, на чи ная
от по езд ной и стан ци он ной ап па ра ту -
ры мет ро по ли те на и за кан чи вая сис те -
ма ми управ ле ния кос ми че ских ле та -
тель ных ап па ра тов. С 1980х го дов
КПА реа ли зо вы ва лась на ба зе спе циа -
ли зи ро ван ных кон трол ле ров соб ст вен -
ной раз ра бот ки, но в на ча ле 1990х го -
дов во зоб ла да ла тен ден ция при ме не -
ния пер со наль ных ЭВМ (ПЭВМ) в
про мыш лен ном ис пол не нии, ко то рые

ос на ща лись про грамм ным обес пе че -
ни ем, ис пол няе мым в сре де опе ра ци -
он ной сис те мы (ОС) MSDOS. Адап та -
ция к сте пе ни жёстко сти тре бо ва ний
ре аль но го мас шта ба вре ме ни при этом
про из во ди лась путём со от вет ст вую щей
пе ре на строй ки дли тель но сти пе рио да
пре ры ва ний сис тем но го тай ме ра
(вплоть до 500 мкс).

В 2001 го ду НИ ИТМ по лу чил за каз
на раз ра бот ку и из го тов ле ние КПА для
дис тан ци он но управ ляе мо го те ле ско па
и его сис те мы управ ле ния. Вы пол нен -
ное в на ча ле раз ра бот ки эс киз ное про -
ек ти ро ва ние по ка за ло на ли чие но вых
функ цио наль ных тре бо ва ний к КПА,
реа ли за ция ко то рых в рус ле преж них
на ра бо ток бы ла край не за труд не на.

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И СО СТАВ

КОМ ПЛЕК ТА

КОН ТРОЛЬ НО-ПРО ВЕ РО Ч НОЙ

АП ПА РА ТУ РЫ

Ком плект КПА дол жен обес пе чи вать
кон троль функ цио ни ро ва ния (с ре ги -
ст ра ци ей па ра мет ров) в про цес се юс -
ти ров ки и ис пы та ний оп ти коэлек -
трон но го те ле ско пи че ско го ком плек са
(ОЭТК) в це лом, а так же вхо дя щих в
не го при бо ров слу жеб ных сис тем те ле -
ско па (ПССТ) и сис те мы управ ле ния
(СУ). При этом в от сут ст вие управ ляю -
щих сис тем (как внеш них по от но ше -
нию к ОЭТК, так и са мой СУ) КПА
долж на реа ли зо вы вать все их функ ции
управ ле ния. Струк тур но ком плект
КПА под раз де ля ет ся на КПА сис те мы
управ ле ния (КПА СУ) и КПА те ле ско -
па (КПАТ), ис поль зуе мые на раз ных
ста ди ях про цес са соз да ния ОЭТК.
Штат ные свя зи СУ с те ле ско пом и
внеш ни ми сис те ма ми (бор то вы ми и –
на эта пе под го тов ки – на зем ны ми)
схе ма тич но по ка за ны на рис. 1 а. Они
обес пе чи ва ют под клю че ние элек тро -
пи та ния (ЭП) ПССТ и пе ре да чу циф -
ро вой ин фор ма ции по двум муль ти -
плекс ным ка на лам об ме на (МКО1 и
МКО2), вы пол нен ным в со от вет ст вии
с ГОСТ 26765.2587 («Ман че стер2»).
Кро ме то го, пре ду смот ре ны вы да ча
дис крет ных ко манд управ ле ния (КУ) и
приём дис крет ных и ана ло го вых сиг на -
лов опе ра тив но го кон тро ля (СОК) и
те ле мет рии (СТ), а так же им пуль сов
ме ток вре ме ни (ИМВ). При этом поч ти

Кон троль но-про ве роч ная
ап па ра ту ра
оп ти ко-элек трон но го
те ле ско пи че ско го ком плек са

Рассмотрены принципы построения, состав и структура аппаратуры, предназначенной
для управления оптико-электронным телескопическим комплексом и контроля его
функционирования в ходе юстировки и испытаний. Описана технология работ
по созданию аппаратуры, позволившая сократить сроки разработки, изготовления
и отладки аппаратных и программных средств.

Ан д рей Бе ле вич, Вик тор Бе лов, Вик тор Бру си лов ский, Вла ди мир По жи да ев 
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все ко ман ды и сиг на лы пе ре да ют ся по
дуб ли ро ван ным или да же трои ро ван -
ным фи зи че ским ли ни ям свя зи. 

По нят но, что все эти свя зи по вто ря -
ют ся в КПА СУ (рис. 1 б). При этом в
со от вет ст вии с тех ни че ски ми тре бо ва -
ния ми КПА СУ по став ля ет ся в двух мо -
ди фи ка ци ях: пол ной (КПА СУП), ис -
поль зую щей ими та тор те ле ско па (ИТ),
и со кращённой (КПА СУС), не об хо -
ди мой для про вер ки ОЭТК в це лом. В
со став ОЭТК вхо дят СУ и соб ст вен но
те ле скоп, по это му ИТ не вос тре бо ван в
КПА СУС. Ими та тор внеш них сис тем
(ИВС) и ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее
ме сто опе ра то ра (АР МО) при сут ст ву ют
в обе их мо ди фи ка ци ях. С це лью уни -
фи ка ции обо их ими та то ров, вхо дя щих
в со став КПА СУ, АР МО вы пол не но на
ба зе от дель ной ЭВМ, не вхо дя щей ни в
один из этих ими та то ров; при этом
связь ме ж ду все ми со став ны ми час тя -
ми КПА СУ под дер жи ва ет ся по ин тер -
фей су ло каль ной вы чис ли тель ной се ти
Ethernet.

Осо бен но стью це ле во го на зна че ния
КПАТ яв ля ет ся то, что она обес пе чи ва -
ет не толь ко про ве де ние ис пы та ний го -
то во го из де лия, но и управ ле ние при -
бо ра ми те ле ско па в те че ние все го про -
дол жи тель но го пе рио да про во ди мых в
сбо роч ном це хе пред ва ри тель ных ра -
бот. В ос нов ном струк ту ра внеш них
свя зей КПАТ по вто ря ет то под мно же -
ст во свя зей СУ, ко то рое замк ну то на
те ле скоп (рис. 1 в). 

Имея в ви ду не об хо ди мость из го тов -
ле ния и по став ки ИТ, ИВС и КПАТ
как трёх от дель ных кон ст рук тив ных

еди ниц, но учи ты вая при этом су ще ст -
вен ное сход ст во но менк ла ту ры их
внеш них свя зей и тре бо ва ний к функ -
цио ни ро ва нию, все три из де лия раз ра -
бо та ны с при ме не ни ем еди но го под хо -
да к вы бо ру ап па рат ной плат фор мы и
ар хи тек ту ры про грамм но го обес пе че -
ния (ПО). Так, в ос но ву ап па рат ной
час ти был по ло жен об щий раз ви ваю -
щий ся на бор по куп ных средств ав то -
ма ти за ции сбо ра дан ных и управ ле -
ния, эф фек тив ность при ме не ния ко -
то ро го для за дач по строе ния КПА ма -
лой се рий но сти в сжа тые сро ки про ве -
ре на прак ти кой пре ды ду щих раз ра бо -
ток НИ ИТМ. К этим сред ст вам мож но
от не сти из де лия фир мы Advantech
(кор пу са про мыш лен ных ком пь ю те -
ров, про цес сор ные пла ты, пла ты сбо ра
дан ных и управ ле ния, пе ри фе рий ные
уст рой ст ва для про мыш лен ных ком пь -
ю те ров), а так же пла ты се те вых адап -
те ров фир мы Эл кус и шка фы фир мы
Schroff.

Наи бо лее объёмны ми, с точ ки зре -
ния функ цио ни ро ва ния, яв ля ют ся тре -
бо ва ния к КПАТ, так как имен но она
яв ля ет ся ак тив ным зве ном при управ -
ле нии ПССТ в от сут ст вие СУ. При
этом КПАТ, управ ляя ПССТ те ле ско -
па, обес пе чи ва ет воз мож ность ими та -
ции не ис прав но стей в лю бом со че та -
нии ос нов ных и ре зерв ных ли ний пе -
ре да чи ко манд управ ле ния, а так же
рас по зна ва ние не ис прав но стей дуб ли -
ро ван ных ли ний пе ре да чи сиг на лов
опе ра тив но го кон тро ля. Эта функ цио -
наль ная воз мож ность от ли ча ет КПАТ
от ИТ и ИВС. К то му же вви ду по треб -

но сти за каз чи ка в ско рей шем об ре те -
нии ин ст ру мен та для от ра бот ки, ре гу -
ли ров ки и ис пы та ний от дель ных
ПССТ и те ле ско па в це лом ап па ра ту ра
КПАТ раз ра бо та на и из го тов ле на с
опе ре же ни ем от но си тель но ИТ и ИВС.
В свя зи с этим имен но КПАТ вы бра на
в ка че ст ве ба зо во го уз ла при раз ра бот -
ке упо мя ну тых из де лий.

ФУНК ЦИО НАЛЬ НЫЕ ЗА ДА ЧИ

И СТРУК ТУ РА АП ПА РА ТУ РЫ

КПАТ
В чис ло ос нов ных функ цио наль ных

за дач ап па ра ту ры КПАТ вхо дят:
● вклю че ние и вы клю че ние пи та ния

при бо ров слу жеб ных сис тем те ле -
ско па в за дан ной кон фи гу ра ции ис -
поль зо ва ния не на гру жен но го ре зер -
ва с кон тро лем ве ли чи ны то ка по -
треб ле ния по ка ж дой из 26 вто рич -
ных шин пи та ния и опе ра тив ным от -
клю че ни ем в слу чае об на ру же ния
пе ре груз ки;

● кон троль со про тив ле ний изо ля ции
шин пи та ния от но си тель но кор пу са;

● управ ле ние при во да ми те ле ско па
(5 при во дов вто рич но го зер ка ла и
4 при во да све то фильт ров) по сред ст -
вом вы да чи дис крет ных сиг на лов,
пе ре да вае мых че рез вы де лен ные
транс фор ма тор ные ли нии на об мот -
ки ша го вых дви га те лей;

● воз мож ность ими та ции не ис прав но -
стей при вы да че ре зер ви ро ван ных
сиг на лов управ ле ния;

● кон троль пе ре ме ще ния и те ку ще го
по ло же ния при во дов те ле ско па по
сиг на лам дис крет ных дат чи ков ша -
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Условные обозначения:
ЭП — электропитание; КУ — команды управления; СОК — сигналы оперативного контроля; СТ — сигналы телеметрии; ИМВ — импульсы меток времени;
МКО1, МКО2 — мультиплексные каналы обмена; СТКРП — система токораспределения; БСКВУ — бортовое синхронизирующее командно-временное
устройство; БВС — бортовая вычислительная система; БИТС — бортовая информационно-телеметрическая система; АИК — автономный измерительный
комплекс; ЛВС — локальная вычислительная сеть; АРМО — автоматизированное рабочее место оператора; КПАСУ-П, КПАСУ-С — соответственно полная
и сокращённая модификации контрольно-проверочной аппаратуры системы управления.

Рис. 1. Структура связей телескопа с системой управления и внешними устройствами (а), системы управления и КПАСУ (б), КПАТ и телескопа (в)
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гов и по тен цио мет ри че ских дат чи -
ков при во дов (с учётом сиг на лов дат -
чи ков гра ниц ра бо чих зон);

● управ ле ние об ме ном по ре зер ви ро -
ван но му муль ти п лекс но му ка на лу
ГОСТ 26765.5287, приём, ин ди ка -
ция и ана лиз кад ров ав то кол ли ма ци -
он ных изо бра же ний (АКИ), пе ре да -
вае мых от че тырёх сис тем те ле ско па;

● кон троль кон ту ров сиг на ли за ции
пра виль но сти под клю че ния со еди -
ни те лей ПССТ;

● обес пе че ние эф фек тив но го ин тер -
фей са «че ло век–ма ши на» (ИЧМ),
вклю чая за да ние ис ход ных дан ных,
ото бра же ние на ви део мо ни то ре про -
цес са управ ле ния и те ку ще го со стоя -
ния те ле ско па, а так же ин те рак тив -
ную об ра бот ку по лу чае мых ре зуль та -
тов и пе чать ито го вых до ку мен тов.
Об щее чис ло сиг на лов свя зи ап па ра -

ту ры КПАТ с объ ек та ми управ ле -
ния/кон тро ля со став ля ет 290 дис крет -
ных и 56 ана ло го вых сиг на лов.

Ос нов ны ми ре жи ма ми ра бо ты
КПАТ яв ля ют ся:
● руч ной, при ко то ром вы пол ня ют ся

тех но ло ги че ские опе ра ции управ ле -
ния и кон тро ля те ле ско па (на при -
мер, пе ре ме ще ние определённого
при во да в за дан ное по ло же ние);

● ав то ма ти че ский, при ко то ром вы -
пол ня ют ся цик ло грам мы штат ных
ав то ном ных опе ра ций ра бо ты те ле -
ско пи че ско го ком плек са.
Ана лиз взаи мо дей ст вия КПАТ и

объ ек тов управ ле ния по ка зал, что по
до пус ти мо му вре ме ни ре ак ции она от -
но сит ся к сис те мам «мяг ко го» ре аль -
но го вре ме ни. От клю че ние вто рич ных
шин пи та ния при бо ров слу жеб ных
сис тем те ле ско па в слу чае их пе ре груз -
ки до пус ти мо про из во дить с за держ кой
до 20 мс, а вы да чу сиг на лов управ ле ния
при во да ми те ле ско па – с до пус ти мы -
ми по греш но стя ми дли тель но сти и
вре мен но го сдви га сиг на лов до 0,2 мс
при пе рио де из ме не ния зна че ний сиг -
на лов 5 мс. 

Это по зво ли ло реа ли зо вать оба уров -
ня управ ле ния – опе ра тор ский и объ -
ект ный – на ба зе об ще го про цес со ра,
то есть из бе жать по строе ния ие рар хи -
че ско го вы чис ли тель но го ком плек са. В
свя зи с этим КПАТ, в от ли чие от
КПАСУ, не со дер жит от дель но го
АРМО. Не об хо ди мые для взаи мо дей -
ст вия опе ра то ра с КПАТ пе ри фе рий -
ные уст рой ст ва ПЭВМ (мо ни тор, кла -
виа ту ра и руч ной ма ни пу ля тор
«мышь») под клю че ны не по сред ст вен -
но к её бло ку вы чис ли те ля.

Струк тур ная схе ма КПАТ, реа ли зую -
щая пе ре чис лен ные функ ции, пред -
став ле на на рис. 2.

Ядром ап па ра ту ры яв ля ет ся блок вы -
чис ли те ля (рис. 3), пред став ляю щий
со бой спе циа ли зи ро ван ный про мыш -
лен ный ком пь ю тер, про грамм ное обес -
пе че ние ко то ро го оп ре де ля ет всю ло ги -
ку ра бо ты КПАТ. Блок вы чис ли те ля
пол но стью со б ран из по куп ных ком -
плек тую щих из де лий (ПКИ), при этом
в ка че ст ве ос нов ных кри те ри ев вы бо ра
ПКИ бы ли при ня ты сле дую щие:
● по кры тие тре бо ва ний, дик туе мых

функ цио наль ны ми за да ча ми ап па ра -
ту ры;

● ши ро та вы бо ра функ цио наль ных воз -
мож но стей ПКИ в рам ках вы бран но -
го кон ст рук тив но го ис пол не ния;

● ре пу та ция фир мыиз го то ви те ля;
● чёткое сле до ва ние фир мыиз го то ви -

те ля про мыш лен ным стан дар там;
● дол го вре мен ная дос туп ность из де лий;
● ста биль ность ка че ст ва раз ра бо ток

фир мы, под твер ждён ная прак ти кой
при ме не ния её про дук ции;

● га ран тий ный срок и дол го веч ность
ПКИ;

● со став и уро вень про грамм ной под -
держ ки ПКИ; 

● це на за вы пол няе мый на бор функ -
ций;

● воз мож ность ком плекс ной по став ки
ос нов но го на бо ра ПКИ от еди но го
по став щи ка, об ла даю ще го об ще при -
знан ной по ло жи тель ной ре пу та ци ей.
В со от вет ст вии с эти ми кри те рия ми

для ком плек та ции кор пу са про мыш -
лен но го ком пь ю те ра и уст ройств бло ка
вы чис ли те ля вы бра ны из де лия фир мы
Advantech. При об ре те ние ос нов но го
на бо ра ПКИ вы пол не но у еди но го по -

став щи ка, пре дос тав ляю ще го, на наш
взгляд, ис чер пы ваю щую но менк ла ту ру
кон ст рук ти вов и ак сес суа ров для раз -
ме ще ния элек трон но го обо ру до ва ния в
про мыш лен ных ус ло ви ях. Для бло ка
вы чис ли те ля вы бран ти по раз мер плат
IBM PC со вмес ти мых уст ройств, об ла -
даю щих стан дарт ны ми ин тер фей са ми
(ши ны PCI и ISA для плат сбо ра дан -
ных и управ ле ния, а так же ши на
PICMG для про цес сор ной пла ты). Это
обес пе чи ло от ра бот ку час ти за дач про -
грамм но го управ ле ния пла та ми вво -
давы во да в со ста ве ра бо чих мест про -
грам ми стов, вы пол нен ных на ба зе
обыч ных на столь ных ПЭВМ.

В ком плект обо ру до ва ния, реа ли -
зую ще го функ ции под сис те мы сбо ра
дан ных и управ ле ния КПАТ, вхо дят
сле дую щие из де лия фир мы Advantech:
● 14сло то вый кор пус про мыш лен но го

ком пь ю те ра IPC616 (с пас сив ной
объ е ди ни тель ной пла той), пред на -
зна чен ный для мон та жа в 19дюй мо -
вую стой ку;

● пол но раз мер ная про цес сор ная пла та
PCA6003 с про цес со ром Intel
Pentium III (1,26 ГГц);

● 144ка наль ные пла ты дис крет но го
вво давы во да PCL722;

● пла ты ана ло го во го вво да PCI1713
(32ка наль ный АЦП с галь ва ни че -
ской изо ля ци ей, объёмом FIFO 4К
слов и ши ро ким вы бо ром ре жи мов
за пус ка и ска ни ро ва ния ка на лов);

● пла та тай ме ров и дис крет но го вво -
давы во да PCI1751.
На ря ду с упо мя ну ты ми пла та ми в

кор пус ус та нов ле на так же пла та
РТМК400 фир мы Эл кус, обес пе чи -
ваю щая об мен ин фор ма ци ей со слу -
жеб ны ми сис те ма ми те ле ско па по ре -46
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Условные обозначения:
ЦВВ — цифровой ввод-вывод; ЦП — центральный процессор; ПССТ — приборы служебных систем
телескопа; МКО — мультиплексные каналы обмена.

Рис. 2. Структурная схема КПАТ
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зер ви ро ван но му муль ти п лекс но му ка -
на лу ГОСТ 26765.5287.

По ми мо бло ка вы чис ли те ля, в со став
стой ки ап па ра ту ры КПАТ вхо дит уст -
рой ст во со пря же ния с объ ек том, со -
стоя щее из бло ка пе ри фе рий ных уст -
ройств свя зи с объ ек том (БПУ) и крос -
си ро воч но го бло ка. Пла ты, ус та нов -
лен ные в БПУ, обес пе чи ва ют со гла со -
ва ние уров ней и ви да сиг на лов бло ка
вы чис ли те ля и те ле ско па. В ча ст но сти,
они ре ша ют за да чи:
● си ло вой ком му та ции шин пи та ния

при бо ров слу жеб ных сис тем те ле -
ско па с ра бо чим то ком до 3,7 А и
спо соб но стью вы дер жи вать то ки пе -
ре груз ки до 30 А в те че ние 20 мс;

● пре об ра зо ва ния дис крет ных сиг на лов
управ ле ния и кон тро ля пе ре ме ще ния
при во дов те ле ско па в фор му, со гла со -
ван ную с транс фор ма тор ны ми при -
ёмни ка ми и пе ре дат чи ка ми сиг на лов,
ус та нов лен ны ми в те ле ско пе;

● вза им ной галь ва ни че ской раз вяз ки
боль шо го чис ла сиг на лов;

● за щи ты вхо дов бло ка вы чис ли те ля от
бро сков на пря же ния;

● по да чи опор ных на пря же ний на по -
тен цио мет ри че ские дат чи ки те ле -
ско па;

● со гла со ва ния внут рен них со про тив -
ле ний ис точ ни ков и приёмни ков
ана ло го вых сиг на лов, а так же их ап -
па рат ной фильт ра ции от вы со ко час -
тот ных по мех;

● кон тро ля со про тив ле ний изо ля ции
шин пи та ния объ ек та от но си тель но
кор пу са.
Крос си ро воч ный блок со сто ит из на -

бо ра жгу тов и со еди ни те лей, за -
креплённых на не су щей ра ме. Он вы -
пол ня ет функ цию рас пре де ле ния сиг -
на лов БПУ по ка бе лям свя зи с при бо -
ра ми слу жеб ных сис тем те ле ско па.

Кон ст рук тив но ап па ра ту ра КПАТ
вы пол не на в ви де 19дюй мо вой стой ки
(вы со та 782 мм) на ос но ве шка фа се -

рии minirack (сте пень за щи ты IP20)
фир мы Schroff.

В свя зи с боль шим объёмом ра бо ты
опе ра то ра в про цес се от лад ки, юс ти -
ров ки и ис пы та ний объ ек тов управ ле -
ния пе ри фе рий ные уст рой ст ва бло ка
вы чис ли те ля КПАТ (мо ни тор, кла виа -
ту ра и ма ни пу ля тор «мышь») при ме не -
ны не во встраи вае мом, а в на столь ном
ис пол не нии.

СТРУК ТУ РА ПРО ГРАММ НО ГО

ОБЕС ПЕ  ЧЕ НИЯ КПАТ
При вы бо ре струк ту ры ба зо во го ком -

плек са сис тем но го про грамм но го обес -
пе че ния (КСПО), вы пол няв шем ся в
хо де ите ра тив но го про цес са фор му ли -
ров ки про грамм ноап па рат ных со гла -
ше ний, учи ты ва лись оп ре делённые ис -
ход ные по сыл ки. При этом по со об ра -
же ни ям слож но сти ре шае мых за дач, а
так же с учётом оче ред но сти раз ра бот ки
в ка че ст ве ба зо во го рас смат ри вал ся
КСПО КПАТ.

Пре ж де все го, как уже упо ми на лось, в
КПАТ ре ше ние за дач обо их уров ней
управ ле ния – опе ра тор ско го и объ ект -
но го – воз ло же но на еди ный блок вы -
чис ли те ля. Сиг на лы управ ле ния ша го -
вы ми при во да ми те ле ско па фор ми ру -
ют ся про грамм ным путём. Всё это уп -
ро сти ло по строе ние ап па рат ной час ти и
сни зи ло стои мость ап па ра ту ры, но ус -
лож ни ло реа ли за цию ПО на ба зе опе ра -
ци он ной сис те мы об ще го на зна че ния. 

Од ной из спе ци фи че ских за дач
КСПО КПАТ яв ля ет ся об ра бот ка изо -
бра же ний, вклю чая ав то ма ти че ское
рас по зна ва ние об ра зов, а так же ви зуа -
ли за цию и ин те рак тив ную об ра бот ку
ин фор ма ции АКИ в трёхо кон ном гра -
фи че ском ре дак то ре. Это оп ре де ли ло
тре бо ва ния, с од ной сто ро ны, к мо ни -
то ру, ви део адап те ру и уст рой ст ву за да -
ния ко ор ди нат на изо бра же нии, а с дру -
гой – к опе ра ци он ной сре де и ин ст ру -
мен та рию раз ра бот ки. Кро ме то го, при

под го тов ке и в про цес се про -
ве де ния ра бот с те ле ско пом
на ка п ли ва ют ся боль шие объ -
ёмы струк ту ри ро ван ной ин -
фор ма ции, по это му пре ду -
смот ре на воз мож ность вы -
тес не ния час ти дан ных в ар -
хив (с по сле дую щим из вле че -
ни ем их по ме ре не об хо ди мо -
сти). Это оп ре де ли ло вве де -
ние в со став КСПО ба зы дан -
ных (БД), а в со став ап па рат -
ных средств – на ко пи те ля на
ба зе при во да ла зер но го дис ка
с воз мож но стью пе ре за пи си.

Ещё од но спе ци фи че ское тре бо ва -
ние свя за но с не об хо ди мо стью под -
держ ки про ве де ния не толь ко ис пы та -
ний, но и всех дру гих ра бот, тре бую щих
управ ле ния ПССТ, на эта пах от лад ки,
юс ти ров ки, пус ко на лад ки и от ра бот ки
ал го рит мов управ ле ния. Как по ка зы -
ва ет опыт раз ра бот ки сис тем ана ло гич -
но го на зна че ния, в хо де этих ра бот не -
об хо ди мо под дер жи вать воз мож ность
мо ди фи ка ции той час ти ПО, ко то рое
не по сред ст вен но реа ли зу ет управ ле ние
ПССТ в хо де юс ти ров ки и ис пы та -
ний – ис пы та тель но го ПО (ИПО).
При этом же ла тель но обес пе чить воз -
мож ность мо ди фи ка ции ИПО са ми ми
поль зо ва те ля ми.

Для реа ли за ции КСПО КПАТ бы ла
вы бра на опе ра ци он ная сис те ма
Windows 2000. Её при ме не ние по зво ли -
ло уп ро стить реа ли за цию гра фи че ско -
го ре дак то ра для ото бра же ния и ин тер -
ак тив ной об ра бот ки АКИ с не об хо ди -
мой раз ре шаю щей спо соб но стью, а
так же при ме нить рас про странённые
сис те мы управ ле ния ба за ми дан ных и
сред ст ва дос ту па к ним. Ком плекс по -
стро ен на ба зе ар хи тек ту ры «кли -
ент–сер вер». Ре ше ние за дач управ ле -
ния ап па ра ту рой в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни вы де ле но в от дель ный про -
грамм ный сер вер. По ми мо это го сер -
ве ра управ ле ния ап па ра ту рой, в со став
КСПО КПАТ вхо дят при ло же ние
пуль та опе ра то ра, сер вер свя зи с БД, а
так же са ми БД цик ло грамм, ис ход ных
дан ных и ар хи вов ре зуль та тов ра бо ты
(рис. 4).

В струк ту ре ба зо во го КСПО КПА
пре ду смот ре на воз мож ность пе ре хо да
от од но про цес сор ной ор га ни за ции
сис те мы, при менённой в КПАТ, к рас -
пре делённой двух уров не вой ор га ни за -
ции, вос тре бо ван ной в КПА СУ. Та кая
воз мож ность обес пе чи ва ет ся за счёт
то го, что та часть ИЧМ, ко то рая обес -
пе чи ва ет под держ ку управ ле ния ап па -
ра ту рой те ле ско па и опе ра тив но го кон -
тро ля её со стоя ния, вы пол не на в ви де
от дель но го кли ент ско го при ло же ния,
снабжённо го ОРСин тер фей сом. Этот
ин тер фейс, раз ра бо тан ный объ е -
динённы ми уси лия ми фирмпро из во -
ди те лей средств ав то ма ти за ции тех -
про цес сов, в на стоя щее вре мя яв ля ет ся
стан дар том, пред на зна чен ным спе ци -
аль но для рас пре делённо го управ ле ния
про мыш лен ным обо ру до ва ни ем и до -
сту па к дан ным [1]. Та ким же ин тер -
фей сом ос нащён и ос нов ной эле мент
КСПО – сер вер управ ле ния ап па ра ту -
рой (сер вер дан ных).
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Рис. 3. Блок вычислителя
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Ав то ра ми ис сле до ва на воз мож ность
при ме не ния для ре ше ния все го ком -
плек са за дач КПА уни вер саль ных
SCADAсис тем, то есть ин ст ру мен таль -
ных плат форм, пред на зна чен ных для
по строе ния АСУ ТП. Од на ко боль шин -
ст во из них не рас счи та но на мо ди фи ка -
цию ко неч ным поль зо ва те лем, причём
их ИЧМ ори ен ти ро ван на управ ле ние
фик си ро ван ным и, как пра ви ло, не пре -
рыв ным тех но ло ги че ским про цес сом,
что и тре бу ет ся в ти по вых АСУ ТП [2, 3].
Это про ти во ре чит прин ци пу от кры то -
сти ИПО, а так же за труд ня ет реа ли за -
цию ин те рак тив но го ана ли за АКИ. Од -
на ко ту часть ИЧМ, ко то рая обес пе чи -
ва ет под держ ку руч но го управ ле ния ап -
па ра ту рой те ле ско па и опе ра тив но го
кон тро ля её со стоя ния, уда лось реа ли -
зо вать сред ст ва ми SCADAпа ке та
GENESIS32 фир мы Iconics. Это ус ко -
ри ло про цесс раз ра бот ки КПАТ при од -
но вре мен ном улуч ше нии ди зай на её эк -
ран ных форм. Су ще ст вен ным фак то -
ром при вы бо ре это го ин ст ру мен та яви -
лось то, что на бор пред ла гае мых ком по -
нен тов GENESIS32 пре ду смат ри ва ет
связь кли ент ских и сер вер ных при ло же -
ний це ле вой сис те мы имен но че рез ин -
тер фейс ОРС. 

За да ча обес пе че ния воз мож но сти мо -
ди фи ка ции ИПО в хо де юс ти ров ки и
ис пы та ний ре ше на за счёт то го, что
каж дый из от дель ных мо ду лей ИПО,
пред став ляю щий со бой цик ло грам му
(ЦГ) дос та точ но ук рупнённой опе ра -
ции, реа ли зу ет ся на спе ци аль ном язы ке
управ ле ния (ЯУ). Этот ЯУ яв ля ет ся по
су ще ст ву ру си фи ци ро ван ным диа лек -
том Basic, со став ко манд и ти пов опе -

ран дов ко то ро го рас ши рен про блем -
ноори ен ти ро ван ны ми объ ек та ми.
Син так сис и се ман ти ка ЯУ дос та точ но
про сты для ис поль зо ва ния об слу жи -
ваю щим пер со на лом, что и по зво ля ет
при не об хо ди мо сти мо ди фи ци ро вать
ЦГ в хо де экс плуа та ции КПА. Не ко то -
рые из ЦГ – это за пус кае мые опе ра то -
ром сце на рии ав то ном ных опе ра ций,
дру гая часть – это за ра нее под го тов лен -
ные сце на рии от ра бот ки не штат ных си -
туа ций. При не об хо ди мо сти раз ра бот ки
ка ко голи бо про грамм но го ими та то ра,
на при мер ими та то ра мно же ст вен ных
не ис прав но стей ли бо ими та то ра ре ак -
ции от сут ст вую щей ап па ра ту ры, они
так же мо гут быть вы пол не ны в ви де
цик ло грамм, ко то рые за пус ка ют ся при
на сту п ле нии оп ре делённо го со бы тия.
Для под держ ки та ко го под хо да в струк -
ту ру КСПО вве де ны ин тер пре та тор и
биб лио те ка реа ли за ции ко манд ЯУ
КПАТ, под дер жан ные биб лио те кой
драй ве ров уст ройств КПАТ. По нят но,
что для ка ж до го вы чис ли те ля ап па ра ту -
ры раз ра бо та на своя мо ди фи ка ция ЯУ,
реа ли зую щая на строй ку на спе ци фи че -
ский круг за дач.

ИЧМ КСПО до пол нен кли ент ским
при ло же ни ем, од ной из за дач ко то ро го
яв ля ет ся под держ ка соз да ния ЦГ –
ввод, ре дак ти ро ва ние и от лад ка их ис -
ход ных тек стов. Кро ме то го, в этом же
при ло же нии обес пе чи ва ет ся за пуск ис -
пол не ния ЦГ, а так же ви зуа ли за ция хо -
да ис пол не ния и по лу чен ных ре зуль та -
тов. По хо ду ра бо ты мо жет быть за пу -
ще но ис пол не ние не сколь ких эк зем п -
ля ров та ких кли ент ских при ло же ний.
При этом ка ж дый из них со еди ня ет ся

че рез свой порт ОРСин тер фей са с
сер ве ром дан ных. Кро ме это го, ИЧМ
со дер жит сред ст ва ав то ном ной ра бо ты
с БД и трёхо кон ный гра фи че ский ре -
дак тор ин те рак тив ной об ра бот ки
АКИ. По лу чен ная в ре зуль та те ба зо вая
струк ту ра взя та за ос но ву во всех трёх
ком плек сах сис тем но го ПО, раз ра бо -
тан ных для бло ков вы чис ли те лей
КПАТ, а так же ИТ и ИБНС, вхо дя щих
в КПА СУ (рис. 4).

При тра ди ци он ном под хо де к по -
строе нию КСПО на ба зе ар хи тек ту ры
ОРС, ко гда ка ж дый из ка на лов фи зи -
че ско го вво давы во да (будь то дис крет -
ный ли бо ана ло го вый ка нал) ото жде ст -
в ля ет ся с от дель ным те гом со от вет ст -
вую ще го ти па, для ор га ни за ции об ме -
на кли ент ско го и сер вер но го ком по -
нен тов в КПАТ тре бо ва лось бы око ло
500 ОРСте гов. Од на ко та кое по строе -
ние сис те мы, по ми мо гро мозд ко сти,
ещё и не обес пе чи ва ет нуж ной сте пе ни
со от вет ст вия тре бо ва ни ям ре аль но го
мас шта ба вре ме ни (РМВ). При об ме не
кли ент ско го при ло же ния с удалённым
ОРСсер ве ром, то есть при меж ма -
шин ном об ме не по ЛВС, сред няя за -
держ ка ре аль но мо жет со став лять до
3 мс, а при ра бо те с ло каль ным сер ве -
ром – до 300 мкс [4]. Это не при ем ле -
мо, в ча ст но сти, при управ ле нии ша го -
вы ми дви га те ля ми при во дов те ле ско -
па, где тре бу ет ся про грамм но фор ми -
ро вать им пульс ные сиг на лы с фрон та -
ми, на ло жен ны ми на вре мен ную сет ку
с ша гом 5 мс, причём не ста биль ность
мо мен тов их фор ми ро ва ния не долж на
пре вы шать 200 мкс. Оба эти со об ра же -
ния уч те ны при по строе нии струк ту ры48
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АКИ — кадры автоколлимационных изображений.

Рис. 4. Структура комплекса системного программного обеспечения КПАТ
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КСПО. Раз гра ни чи тель ная ли ния
меж ду ОРСсер ве ром дан ных и
ОРСкли ен та ми про ве де на та ким об -
ра зом, что на пи сан ные на ЯУ цик ло -
грам мы ИПО, до пус каю щие ис пол не -
ние в бо лее «мяг ком» по тре бо ва ни ям
РМВ ре жи ме, от де ле ны ОРСка на лом
об ме на от драй ве ров вир ту аль ных уст -
ройств, ра бо таю щих в от но си тель но
бо лее жёстком ре аль ном вре ме ни. Для
ис пол не ния ка ж дой из цик ло грамм в
кли ент ской час ти за пус ка ет ся от дель -
ный кли ент ский про цесс – при ло же -
ние, имею щее своё окон ное пред став -
ле ние и ОРСин тер фейс. Ка ж дый из
та ких кли ент ских про цес сов за ни ма ет
реа ли зо ван ный в ви де со во куп но сти
ОРСте гов порт сер ве ра дан ных. На
сто ро не кли ен та реа ли зо ва на та часть
ин тер пре та то ра тех но ло ги че ско го язы -
ка, ко то рая реа ли зу ет ко ман ды управ -
ле ния хо дом вы чис ли тель но го про цес -
са, вклю чая ко ман ды по ро ж де ния до -

чер них про цес сов. Те ко ман ды ЯУ, ко -
то рые реа ли зу ют управ ле ние ап па ра ту -
рой, ис пол ня ют ся в сер ве ре дан ных.
Для это го из кли ент ско го при ло же ния
в сер вер че рез стро ко вый ОРСтег пе -
ре да ют ся ко манд ные стро ки, ка ж дая из
ко то рых со дер жит соб ст вен но ко ман ду
и её па ра мет ры. На сер вер ной сто ро не
эти ко манд ные стро ки об ра ба ты ва ют -
ся, в ре зуль та те че го вы зы ва ет ся про це -
ду ра ис пол не ния имен но той кон крет -
ной ко ман ды ЯУ, к ко то рой от но сит ся
этот вы зов. Мож но рас смат ри вать этот
слой ПО как слой драй ве ров са мо го
верх не го уров ня. Вы зван ный драй вер
по ме ре сво его вы пол не ния об ра ща ет -
ся к драй ве рам вир ту аль ных уст ройств,
а те, в свою оче редь, к драй ве рам фи зи -
че ско го вво давы во да. Ре зуль та ты ис -
пол не ния ко ман ды ана ло гич ным об ра -
зом пе ре да ют ся кли ен ту. 

Сер вер дан ных, вы пол няю щий кон -
троль те ку ще го со стоя ния и управ ле -

ние ап па ра ту рой, а так же кли ент ская
часть ин тер пре та то ра ЯУ раз ра бо та ны
сред ст ва ми Microsoft Visual C++ v6.0.
При этом соб ст вен но пуб ли ка ция
ОРСте гов обес пе чи ва ет ся про грамм -
ным про дук том UniOPCсер вер фир -
мы Fastwel. 

Для раз ра бот ки таб лиц баз дан ных и
дос ту па к их со дер жи мо му ис поль зо -
ван Microsoft SQL Server. Эк ран ные
фор мы ав то ном ной ра бо ты с БД раз ра -
бо та ны в сре де Borland Delphi v7.0.
Дос туп ОРСсер ве ров дан ных к БД
под дер жан в ОС Windows 2000 стан -
дарт ной служ бой ODBC.

ТЕХ НО ЛО ГИЯ РАЗ РА БОТ КИ

АП ПА РА ТУ РЫ И СТЕНД

УП РЕ Ж ДАЮ ЩЕЙ ОТ ЛАД КИ ПО
Для со кра ще ния сро ков соз да ния

КПАТ ра бо ты по про ек ти ро ва нию, из -
го тов ле нию и от лад ке ап па рат ных
средств и КСПО вы пол ня лись по воз -
мож но сти од но вре мен но. Ос нов ные
эта пы соз да ния и по сле до ва тель ность
ра бот пред став ле ны на рис. 5.

Оп ре де ле ние струк ту ры ап па рат ных
и про грамм ных средств бы ло на ча то
по сле тща тель но го ана ли за функ цио -
наль ных за дач. При этом ак тив но ис -
поль зо ва лись ре зуль та ты ана ли за до -
ступ ных на рын ке ком по нен тов с при -
ме не ни ем из ло жен ных ра нее кри те ри -
ев от бо ра (этап 1). На сле дую щем эта пе
с учётом ито гов это го ана ли за вы пол -
нял ся ите ра тив ный про цесс рас пре де -
ле ния за дач ме ж ду ап па рат ны ми и про -
грамм ны ми сред ст ва ми, по куп ны ми и
соб ст вен ной раз ра бот ки. При этом
так же де та ли зи ро ва лась и струк ту ра
ап па ра ту ры. Од но вре мен но с этим на
вто ром эта пе бы ла на ча та раз ра бот ка
тех со став ных час тей КСПО, ко то рые в
ми ни маль ной сте пе ни за ви сят от вы -
бо ра ап па рат ных средств, – БД и эк -
ран ных форм ав то ном ной ра бо ты с
ней, а так же гра фи че ско го ре дак то ра.

Со сре до то че ние всех ло ги че ских
функ ций в КСПО бло ка вы чис ли те ля,
пол но стью со б ран но го из по куп ных
уст ройств, по зво ли ло на сле дую щем,
треть ем эта пе па рал лель но и прак ти че -
ски не за ви си мо друг от дру га про во -
дить ра бо ты сра зу по не сколь ким на -
прав ле ни ям:
● про дол же ние раз ра бот ки КСПО с

при ме не ни ем де мовер сий по куп -
ных про грамм ных про дук тов;

● соз да ние стен да уп ре ж даю щей от -
лад ки ПО и раз ра бот ка на нём ниж -
не го уров ня КСПО КПАТ на ба зе
под держ ки драй ве ров фи зи че ских
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Анализ функциональных задач

Определение структуры аппаратных и программных средств

Изучение функциональных возможностей и параметров
аппаратных и программных продуктов, доступных на рынке

Определение состава
покупных устройств,

входящих в блок
вычислителя КПАТ и

программных продуктов

Разработка верхнего
уровня КСПО КПАТ

на инструментальных
ПЭВМ

Определение
функциональных задач

и конструкций устройств
собственной разработки

Создание
стенда отладки

Определение состава
покупных устройств

Разработка и изготовление
технологических кроссировочных

устройств и кабелей

Сборка стенда. Инсталляция ОС.
Освоение драйверов покупных

устройств и утилит, поставляемых
с покупными устройствами

Приобретение
покупных изделий

Сборка блока
вычислителя КПАТ.

Инсталляция ОС

Разработка,
изготовление отладка и
приёмка устройств КПАТ

Сборка КПАТ.
Отладка аппаратных стредств КПАТ

с использованием утилит, поставляемых
с покупными устройствами блока вычислителя

Приобретение лицензии
на программные

продукты

Инсталляция
и комплексная отладка

КСПО КПАТ

Разработка и отладка
на стенде всех

составляющих ПО КПАТ

Проведение приёмосдаточных испытаний КПАТ

Поставка аппаратуры и отработка КСПО в связи
с уточнением алгоритмов обработки информации
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Рис. 5. Основные этапы и последовательность работ по созданию КПАТ
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уст ройств, вхо дя щих в его ком плек -
та цию;

● при об ре те ние по куп ных ап па рат ных
средств и про грамм ных про дук тов,
вхо дя щих в со став КПАТ;

● раз ра бот ка, из го тов ле ние и от лад ка
ап па рат ных средств КПАТ.
На за вер шаю щих ста ди ях эта па 3 вы -

пол ня лись окон ча тель ная сбор ка всех
со став ляю щих ПО КПАТ, вклю чая
ИПО, и от лад ка их взаи мо дей ст вия на
стен де (рис. 6). 

Струк тур ная схе ма стен да от лад ки
ПО прак ти че ски со от вет ст ву ет при -
ведённой на рис. 1 в струк ту ре свя зей
КПАТ и те ле ско па. Роль по след не го в
со ста ве стен да вы пол ня ет ими та тор те -
ле ско па, к ко то ро му че рез ЛВС под -
клю че но АР МО, как это по ка за но на
рис. 1 б.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ РАЗ РА БОТ КИ

За счёт при ме не ния по куп но го ПО и
ос на ще ния стен да от лад ки ре аль ны ми
уст рой ст ва ми вво давы во да КСПО
КПАТ (в ми ни маль ной ком плек та ции)
бы ла раз ра бо та на и от ла же на на ап па -
ра ту ре в те че ние по лу го да. Ос нов ная
до ля тру доёмко сти раз ра бот ки при -
шлась на драй ве ры вир ту аль ных уст -
ройств (над строй ки над ре ги ст ро вы ми
драй ве ра ми вво давы во да) и на ре ше -
ние спе ци фи че ских за дач об ра бот ки и
ви зуа ли за ции ин фор ма ции. Ре зуль та -
ты пер во го го да экс плуа та ции КПАТ
на пред при ятиииз го то ви те ле те ле ско -
па по ка за ли её со от вет ст вие функ цио -
наль но му на зна че нию, удоб ст во ра бо -
ты опе ра то ра и вы со кую надёжность.
Из ме ре ния ре аль ной точ но сти фаз пе -
рио ди че ских сиг на лов, фор ми руе мых
путём про грамм ной за пи си нуж ных
би тов в ре гистр вы во да, по ка за ли, что
фа зо вый шум не пре вы ша ет 150 мкс.

Та кая ве ли чи на, по лу чен ная за 8 ча сов
ре ги ст ра ции, скла ды ва ет ся из еди нич -
ных вы бро сов по 75 мкс в обе сто ро ны
от но ми наль ных вре мен ных по ло же -
ний фрон тов ме ан д ра, пе ри од ко то ро го
со став лял 10 мс. Это го впол не дос та -
точ но для управ ле ния ша го вы ми дви -
га те ля ми, а при не об хо ди мо сти улуч -
ше ния этих па ра мет ров сер вер управ -
ле ния ап па ра ту рой мо жет быть пе ре -
несён в сре ду опе ра ци он ной сис те мы
Windows CE. Эта ОС, с од ной сто ро ны,
по зи цио ни ру ет ся как ОС «жёстко го»
ре аль но го вре ме ни, а с дру гой – наи -
бо лее близ ка к ба зо во му КСПО по на -
бо ру пре дос тав ляе мых ин тер фейс ных
функ ций.

ЗА КЛЮ  ЧЕ НИЕ

Прак ти ка про ек ти ро ва ния, из го тов -
ле ния, вво да в экс плуа та цию и со про -
во ж де ния КПАТ под твер ди ла эф фек -
тив ность при ня тых прин ци пов её соз -
да ния, по зво лив ших реа ли зо вать от -
кры тую и мас шта би руе мую струк ту ру
КПА на ба зе на бо ра мо ду лей фирм
Advantech и Эл кус, опе ра ци он ной сис -
те мы Windows 2000 и ин тер фей са OPC.
Об щий вид ап па ра ту ры КПАТ по ка зан
на рис. 7.

Ком плекс ное при ме не ние по куп ных
про грамм ных и ап па рат ных средств ав -
то ма ти за ции в со ста ве раз ра бо тан ной
КПА и стен да по зво ли ло соз дать ап па -
ра ту ру в сжа тые сро ки ком пакт ным
кол лек ти вом раз ра бот чи ков. 

Ис поль зо ва ние вы со ко надёжных и
имею щих га ран тию дол го вре мен ной
дос туп но сти по куп ных ап па рат ных
средств, с од ной сто ро ны, а так же про -
сто та струк ту ры и не боль шой объём
уст ройств соб ст вен ной раз ра бот ки,
с дру гой, яви лись ос но вой дос ти же ния
тре буе мой эф фек тив но сти при имев -

ших ся ог ра ни че ни ях по стои мо сти
КПА, сро кам и тру доёмко сти раз ра -
бот ки. Та кой под ход пред став ля ет ся
оп рав дан ным при соз да нии ап па ра ту -
ры ма лой се рий но сти.

Мо дуль ный и ие рар хи че ский прин -
цип по строе ния про грамм но го обес пе -
че ния КПА, опи раю щий ся на при ме -
не ние по куп ных про грамм ных про дук -
тов (в рам ках имев ших ся ог ра ни че -
ний), по зво лил со кра тить сро ки раз ра -
бот ки и улуч шить эр го но ми че ские ка -
че ст ва ин тер фей са «че ло век–ма ши на».
Развёрты ва ние стен да уп ре ж даю щей
от лад ки про грамм но го обес пе че ния
КПА по зво ли ло не толь ко свое вре мен -
но и ка че ст вен но от ра бо тать взаи мо -
дей ст вие про грамм но го и ап па рат но го
ком по нен тов, но и эф фек тив но со про -
во ж дать его в про цес се экс плуа та ции.

Ав то ры вы ра жа ют при зна тель ность
В. Яков ле ву, Ю. Сав чу ку, А. Ло кот ко ву и
Д. Тер ке лю за опе ра тив но ока зан ные
тех ни че ские кон суль та ции. ●
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Рис. 6. Общий вид стенда отладки программного обеспечения Рис. 7. Общий вид аппаратуры КПАТ
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В по след нее вре мя на рос сий ском
рын ке не дви жи мо сти на блю да ет ся по -
сто ян ное уве ли че ние ко ли че ст ва
строя щих ся и вво ди мых в экс плуа та -
цию зда ний. Та кой рост не из беж но
ведёт к уве ли че нию спро са на рас ход -
ные строи тель ные ма те риа лы, сре ди
ко то рых од ним из ос нов ных яв ля ет ся
бе тон. В этих ус ло ви ях ка ж дая ком па -
ния, про из во дя щая бе тон ные сме си,
что бы быть кон ку рен то спо соб ной,
долж на обес пе чи вать вы со кую ско -
рость при го тов ле ния бе то на без по те ри
его ка че ст ва, что не воз мож но без ав то -
ма ти за ции тех но ло ги че ско го про цес са.

Не смот ря на то что тех но ло гия про -
из вод ст ва бе то на и его ре цеп ту ра в об -
щем оди на ко вы, су ще ст ву ет мно же ст -
во раз лич ных сис тем (кон ст рук ций за -
во дов), реа ли зую щих про цесс его при -
го тов ле ния. По это му, ко гда речь идёт
об ав то ма ти за ции тех но ло ги че ско го
про цес са или мо дер ни за ции уже су ще -
ст вую щих ре ше ний, для ка ж дой сис те -
мы не об хо дим ин ди ви ду аль ный под -

ход к про ек ти ро ва нию АСУ ТП и её
раз ра бот ке. 

Пред став лен ная в дан ной ста тье АСУ
ТП бы ла раз ра бо та на и вне дре на на бе -
тон ном за во де ООО «Тор го вый Дом
Один цо во».

ОПИ СА НИЕ ОБЪ ЕК ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Ос нов ны ми уз ла ми бе тон но го за во -
да яв ля ют ся три бе тоносме си тель ные
ус та нов ки (БСУ), дис пет чер ская и ла -
бо ра то рия. 

Функ ции БСУ: 
● при го тов ле ние бе то на (до зи ро ва ние

ма те риа лов со глас но ре цеп ту, вы -
груз ка в сме си тель со глас но тех но ло -
ги че ско му про цес су);

● вы груз ка бе то на в ав то бе то но сме си -
тель.
Функ ции дис пет чер ской:

● приём и оформ ле ние зая вок;
● ор га ни за ция оче ре ди, рас пре де ле ние

и пе ре да ча зая вок на ав то ма ти зи ро -
ван ные ра бо чие мес та опе ра то ров;

● кон троль рас хо да це мен та.

Ос нов ная функ ция ла бо ра то рии –
кон троль ка че ст ва бе то на.

Ка ж дая БСУ име ет свою ве со вую
сис те му, со стоя щую из тен зо дат чи ков
и под ключённых к ним до за то ров. По -
ми мо это го, в со ста ве ка ж дой БСУ
есть два си ло са (хра ни ли ща) для хра -
не ния и от груз ки ак тив но го ве ще ст ва
(це мент, из весть). Во вре мя вы пол не -
ния за яв ки це мент мо жет до зи ро вать -
ся толь ко из од но го из си ло сов. Ка ж -
дая за яв ка со сто ит из цик лов, ко ли че -
ст во ко то рых оп ре де ля ет ся объёмом
сме си те ля. Объём сме си те ля БСУ –
0,5 куб. м. Для за груз ки инерт ных ма -
те риа лов в сме си тель ус та нов ка БСУ
обо ру до ва на спе ци аль ным подъёмни -
ком – ски пом. 

НА ЗНА ЧЕ НИЕ И ТРЕ БО ВА НИЯ

К АСУ ТП
На зна че ние раз ра бо тан ной АСУ

ТП – уве ли че ние мак си маль но го объ -
ёма про из вод ст ва, кон троль ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов, по сто ян ный кон -
троль рас хо да ма те риа лов.

Тре бо ва ния к АСУ ТП:
● умень ше ние вре ме ни, за тра чи вае мо -

го на при го тов ле ние бе тон ной сме -
си, с со хра не ни ем при этом тех но ло -
гии про из вод ст ва;

● со хра не ние дан ных для кон тро ля ма -
те риа лов и про из ведённой про дук -
ции как по ка ж до му цик лу, так и по
за яв ке в це лом;

● от сле жи ва ние, вы яв ле ние и об ра бот -
ка ава рий ных си туа ций на БСУ;

● управ ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми на БСУ;

● ор га ни за ция управ ле ния оче ре дью
для ав то ма ти че ско го рас пре де ле ния
зая вок по всем БСУ;

● из ме не ние до зи ро вок бе тон ных сме -
сей ла бо ра то ри ей.

АСУ ТП бе тон но го за во да

Ро ман Бе ля ков, Юрий Ефи мов, Ки рилл На ра нов

В статье описывается АСУ ТП бетонного завода, внедрённая в ООО «Торговый Дом
Одинцово». Данная система позволила существенно снизить погрешность дозирования,
ввести контроль расхода материалов на заводе и улучшить качество отгружаемой
продукции.

Бетонный завод ООО «Торговый Дом Одинцово»
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ОПИ СА НИЕ СИС ТЕ МЫ

Ос но вы ва ясь на осо бен но стях объ -
ек та ав то ма ти за ции и предъ яв ляе мых
тре бо ва ни ях, бы ла раз ра бо та на сле -
дую щая струк ту ра АСУ ТП, пред став -
лен ная на рис. 1.

Сис те ма со сто ит из двух уров ней:
ниж не го и верх не го. Ниж ний уро вень
пред став лен бло ка ми кон трол ле ров
(БК) БСУ (рис. 2), ко то рые пред на зна -
че ны для по лу че ния из ме ри тель ной
ин фор ма ции с дат чи ков и не по сред ст -
вен но го управ ле ния ис пол ни тель ны ми
ме ха низ ма ми. Верх ний уро вень со сто -
ит из трёх ав то ма ти зи ро ван ных ра бо -
чих мест (АРМ) опе ра то ров БСУ, АРМ
дис пет че ра и АРМ ла бо ран та. Все АРМ
объ е ди не ны ме ж ду со бой при по мо щи
се ти Ethernet. Ка ж дая БСУ управ ля ет ся
с со от вет ст вую ще го АРМ опе ра то ра
че рез оп ре делённый БК БСУ, так что
управ ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми ка койли бо из ус та но вок БСУ
не воз мож но с ра бо чих мест дру гих ус -
та но вок.

БК БСУ со б ран на ба зе кон трол ле ра
RTU188 (фир ма Fastwel), к дис крет -
ным вы хо дам ко то ро го под клю че ны
три па не ли ре лей ной ком му та ции
TBR8 (Fastwel), а к дис крет ным вхо -
дам — пла та TBI24LC (Fastwel) для ус -
та нов ки мо ду лей галь ва ни че ской раз -
вяз ки и шесть бло ков ADAM3016
(ком па ния Advantech) для нор ма ли за -
ции сиг на лов с тен зо дат чи ков (рис. 3).
Че рез пла ту TBI24LC под клю ча ют ся
мо ду ли вход ных ре ле 70LIACA
(Grayhill), обес пе чи ваю щие галь ва ни -
че скую раз вяз ку. Уст рой ст ва бло ка
кон трол ле ра раз ме ще ны в двух раз ных
шка фах фир мы Rittal с це лью раз де ле -

ния со еди не ний с ис пол ни тель ны ми
ме ха низ ма ми и с АРМ опе ра то ра, в
обо их шка фах ис поль зо ва ны клемм -
ные со еди ни те ли WAGO. Элек тро пи -
та ние на пря же ни ем раз ных но ми на лов
(24 и 5 В) обес пе чи ва ет ся ис точ ни ка ми
PWR242A (Advantech) и EWS155
(NemicLambda).

АРМ опе ра то ра БСУ реа ли зо вано на
пер со наль ной ЭВМ (ПЭВМ). Для пре -
об ра зо ва ния ин тер фей сов RS422/
RS232 ис поль зу ет ся мо дуль
ADAM4520 (Advantech). Про грамм ное
обес пе че ние (ПО) АРМ опе ра то ра БСУ
раз ра бо та но в сре де гра фи че ско го про -
грам ми ро ва ния LabVIEW (рис. 4) ком -
па нии National Instruments. Для ор га -
ни за ции свя зи ме ж ду АРМ опе ра то ра и

БК БСУ при ме не ны ин тер фейс RS422
и PLCNet OPC Server фир мы Fastwel.
Об мен дан ны ми ме ж ду все ми уча ст ни -
ка ми бе тон осме си тель но го про цес са
осу ще ст в ля ет ся по про то ко лу TCP. Для
за щи ты от пе ре па дов на пря же ния БК
БСУ и АРМ опе ра то ра БСУ под клю че -
ны к ис точ ни ку бес пе ре бой но го пи та -
ния се рии ML (фир ма GE Digital
Energy) мощ но стью 500 В·А.

ПО БК БСУ и АРМ опе ра то ра БСУ
реа ли зу ют сле дую щие ре жи мы:
● сер вис ный ре жим (ка либ ров ка ве -

сов, ус та нов ка нор маль ных па ра мет -
ров ис пол ни тель ных ме ха низ мов и
тес то вый ре жим);

● руч ной ре жим вво да за яв ки (за яв ка
вво дит ся опе ра то ром вруч ную);

Р А З Р А Б О Т К И / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь С Т Р О Й М А Т Е Р И А Л О В
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Условные обозначения:
АРМ — автоматизированное рабочее место; БСУ — бетонно-смесительная установка;
БК — блок контроллеров.

Рис. 1. Структура АСУ ТП бетонного завода Рис. 2. Блок контроллера БСУ 

Рис. 3. Структурная схема блока контроллера
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● удалённый ре жим вво да за яв ки (за -
яв ка по сту па ет от дис пет че ра по се ти
Ethernet); 

● ав то ма ти че ский ре жим вы пол не ния
за яв ки;

● по лу ав то ма ти че ский (руч ной) ре жим
вы пол не ния за яв ки;

● ава рий ный ре жим вы пол не ния за яв -
ки (вы яв ле ние и об ра бот ка ава рий -
ных си туа ций);

● ре жим кор рек ции до зы по фак ту.
В сер вис ном ре жи ме опе ра тор БСУ

вво дит нор маль ные па ра мет ры ис пол -
ни тель ных ме ха низ мов для ав то ма ти -
че ско го вы яв ле ния ава рий ных си туа -
ций при вы пол не нии за яв ки. В тес то -
вом ре жи ме опе ра то ру пре дос тав ля ет ся
воз мож ность управ ле ния ис пол ни -
тель ны ми ме ха низ ма ми БСУ вне за яв -
ки для очи ст ки бун ке ров и до за то ров,
про мыв ки сме си те ля и т.п.

В руч ном ре жи ме вво да за яв ки опе -
ра тор вы би ра ет смесь и са мо стоя тель -
но вво дит все не об хо ди мые дан ные по
за яв ке, ко то рые со хра ня ют ся в кон -
троль ных дан ных. В удалённом ре жи -
ме вво да за яв ки опе ра то ру не об хо ди мо
толь ко ука зать но мер си ло са, с ко то ро -
го бу дет про из во дить ся до зи ро ва ние
це мен та, и вы брать ре жим до зи ро ва -
ния ма те риа лов (с кор рек ци ей или без

кор рек ции до -
зы на сле дую -
щий цикл),
так как ос -
таль ные дан -
ные вво дит
дис пет чер при
вво де за яв ки и
по ста нов ке её
в оче редь.

Ав то ма ти че -
ский ре жим
в ы  п о л  н е  н и я
за яв ки за клю -
ча ет ся в том,
что при вы -
пол не нии за -
яв ки все дей ст вия ини ции ру ют ся верх -
ним и ниж ним уров ня ми, без уча стия
опе ра то ра. Опе ра тор в этом ре жи ме
толь ко кон тро ли ру ет ход вы пол не ния
за яв ки.

В по лу ав то ма ти че ском ре жи ме опе -
ра тор ини ции ру ет все дей ст вия сис те -
мы (ко ман ды на за груз ку и раз груз ку
до за то ров, сме си те ля и т.д.). Сис те ма
толь ко на би ра ет по ло жен ный вес в до -
за то ры и от сле жи ва ет воз ник но ве ние
раз лич ных ава рий ных си туа ций. В по -
лу ав то ма ти че ском ре жи ме для обес пе -
че ния безо пас но сти под ня тие и опус -

ка ние ски па про ис хо дит по ко ман де
опе ра то ра с руч но го пуль та опе ра то ра
БСУ. По лу ав то ма ти че ский ре жим не -
об хо дим в двух слу ча ях: при воз ник но -
ве нии оп ре делённых оши бок в про цес -
се вы пол не ния за яв ки и при от груз ке
не ко то рых ви дов сме сей.

Ре жим кор рек ции до зы по фак ту –
это ре жим вы пол не ния за яв ки, при ко -
то ром до зи ров ки ма те риа лов на сле -
дую щий цикл рас счи ты ва ют ся, ис хо дя
из мас сы от гру жен ных ма те риа лов.
Этот ре жим по зво лил умень шить по -
греш ность от груз ки ма те риа лов и про -
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Рис. 4. Графический интерфейс АРМ оператора БСУ
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из ведённой про дук ции до 1%. Со хра -
не ние кон троль ных дан ных по ка ж дой
за яв ке осу ще ст в ля ет ся на ПЭВМ, от -
но сящейся к определённой БСУ, и на
АРМ дис пет че ра.

Ос нов ные функ ции АРМ опе ра то ра
и БК БСУ:
● управ ле ние до зи ро ва ни ем ма те риа -

лов, раз груз кой ма те риа лов из до за -
то ров и вы груз кой инерт ных ма те -
риа лов в сме си тель при по мо щи ски -
па в со от вет ст вии с тех но ло ги че ским
про цес сом при го тов ле ния бе тон ной
сме си;

● со хра не ние кон троль ных дан ных;
● из ме не ние (ес ли тре бу ет ся) до зи ров -

ки во ды для нор ма ли за ции влаж но -
сти вы ход ной про дук ции и до зи ров -
ки пес ка для не ко то рых ви дов сме -
сей;

● ав то ма ти че ский расчёт до зи ро вок на
сле дую щий цикл за яв ки;

● вы вод на эк ран ос нов ных по ка за те -
лей те ку щей за яв ки;

● в слу чае не об хо ди мо сти (на при мер,
ес ли сис те ма не от сле ди ла ка куюли -
бо ошиб ку) ос та нов ка ав то ма ти че -
ско го вы пол не ния за яв ки (дан ная
оп ция ак ти ви зиру ет ся по лич но му
ус мот ре нию опе ра то ра);

● расчёт ко ли че ст ва цик лов, ис хо дя из
введённо го объёма за яв ки (бе то на).
АРМ дис пет че ра (рис. 5) обо ру до ва -

но ПЭВМ со встро ен ной пла той ин -
тер фей сов RS422/RS485 PCI1602А
фир мы Advantech и под сое динённым к
од но му из COMпор тов тер мо прин те -
ром. Пла та ин тер фей сов ис поль зу ет ся
для ор га ни за ции свя зи АРМ дис пет че -
ра с таб ло, со стоя щим из шес ти сег -
мен тов. Таб ло ис поль зу ет ся для вы све -
чи ва ния но ме ра за яв ки, ко то рая или
уже вы пол ня ет ся (как при руч ном ре -
жи ме вво да за яв ки, так и при
удалённом ре жи ме), или го то ва к вы -
пол не нию при удалённом ре жи ме вво -
да за яв ки. На тер мо прин те ре пе ча та ет -
ся та лон со всей не об хо ди мой ин фор -
ма ци ей: но мер за яв ки, го су дар ст вен -
ный но мер ав то бе то но сме си те ля, мар -
ка со ста ва, объём и т.д. Вся ин фор ма -
ция о за яв ке со хра ня ет ся в ба зе дан -
ных, в ко то рой при же ла нии мож но от -
сле дить её пол ный «жиз нен ный цикл».

Од ной из за дач дис пет че ра яв ля ет ся
от сле жи ва ние ко ли че ст ва це мен та в
си ло сах ка ж дой БСУ для их свое вре -
мен но го по пол не ния. На эк ран АРМ
дис пет че ра вы во дит ся ин фор ма ция о
мар ке це мен та в ка ж дом из си ло сов, а
так же о его мас се, ко то рая рас счи ты ва -
ет ся ис хо дя из раз ни цы мас сы це мен та,

от гру жен но го в
си лос при по мо -
щи пе ре воз чи ка
це мен та, и мас -
сы це мен та, из -
рас хо до ван но го
при из го тов ле -
нии бе то на. Та -
кой под ход по -
зво лил сэ ко но -
мить на при об -
ре те нии дат чи -
ков уров ня для
хра ни лищ це -
мен та.

На эк ран мо -
ни то ра АРМ дис пет че ра вы во дит ся
ин фор ма ция о со стоя нии ка ж дой
БСУ. Ес ли в дан ный мо мент вре ме ни
на БСУ вы пол ня ет ся за яв ка, то для
за дей ст во ван ной ус та нов ки на эк ра не
вы све чи ва ют ся но мер за яв ки, ко ли -
че ст во вы пол нен ных цик лов, ко ли че -
ст во вы пол няе мых цик лов и гос но мер
ав то бе то но сме си те ля.

Ос нов ные функ ции АРМ дис пет че -
ра:
● ввод (ес ли тре бу ет ся) за яв ки для по -

сле дую щей пе ре да чи её по се ти;
● рас пе чат ка на тер мо прин те ре та ло на

за яв ки с не об хо ди мы ми дан ны ми;
● вы вод но ме ра ис пол няе мых зая вок

на таб ло;
● кон троль ко ли че ст ва ак тив но го ве -

ще ст ва (це мент, из весть) в си ло сах
ка ж дой БСУ;

● кон троль со стоя ния ка ж дой БСУ.
АРМ ла бо ран та – это ПЭВМ с ус та -

нов лен ным ПО. Ос нов ная функ ция
ла бо ран та – опе ра тив ное из ме не ние
до зи ро вок при из ме не нии ха рак те ри -
стик ма те риа лов, не об хо ди мых для
при го тов ле ния бе то на. Ос нов ной та -
кой ха рак те ри сти кой яв ля ет ся влаж -
ность инерт ных ма те риа лов, из ме не -
ние ко то рой мо жет ока зать влия ние на
проч ность бе то на. В АРМ ла бо ран та
для удоб ст ва ра бо ты пре ду смот ре на
воз мож ность соз да ния и ре дак ти ро ва -
ния соб ст вен ных групп до зи ро вок.

Ос нов ные функ ции АРМ ла бо ран та:
● учёт влаж но сти инерт ных ма те риа -

лов до зи ро вок бе то на и дру гих сме -
сей;

● ра бо та с ба зой дан ных до зи ро вок
сме сей;

● расчёт ак тив ных до ба вок для всех
сме сей;

● соз да ние и ре дак ти ро ва ние соб ст -
вен ных групп до зи ро вок;

● со хра не ние до зи ро вок на АРМ дис -
пет че ра и всех АРМ опе ра то ров;

● ус та нов ка пре де лов из ме не ния до зи -
ров ки во ды по ка ж до му ви ду сме сей.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на стоя щий мо мент пред став лен -
ная в ста тье сис те ма на хо дит ся в опыт -
ной экс плуа та ции в ООО «Тор го вый
Дом Один цо во». 

АРМ дис пет че ра сис те мы под дер -
жи ва ет до трёх АРМ опе ра то ров, ка ж -
дый из ко то рых об слу жи ва ет оп ре -
делённую БСУ. Бла го да ря раз ра бо тан -
ной АСУ ТП уда лось дос тичь сле дую -
щих ха рак те ри стик тех но ло ги че ско го
про цес са:
● ми ни маль ный объём за яв ки –

0,1 куб. м;
● мак си маль ный объём за яв ки –

9,9 куб. м;
● мак си маль ное ко ли че ст во цик лов в

за яв ке – 20;
● от но си тель ная по греш ность от груз -

ки ма те риа лов – 1%;
● вре мя функ цио ни ро ва ния сис те мы

при от ключённом элек тро пи та нии –
до 10 мин.
Ис поль зо ва ние опи сан ной АСУ ТП

по зво ли ло:
● сни зить по греш ность до зи ро ва ния

рас ход ных ма те риа лов, а, сле до ва -
тель но, и от гру жае мой про дук ции;

● улуч шить ка че ст во бе то на;
● вве сти кон троль рас хо да ма те риа лов

и от гру жае мой про дук ции;
● уве ли чить ко ли че ст во ви дов от гру -

жае мой про дук ции.
Раз ра бо тан ная сис те ма мо жет при -

ме нять ся как це ли ком, так и от дель ны -
ми бло ка ми. В ча ст но сти, АРМ опе ра -
то ра БСУ и БК БСУ мо гут ис поль зо -
вать ся от дель но от дис пет чер ской и ла -
бо ра то рии. ●
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компаний «Антрел»
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Рис. 5. Графический интерфейс АРМ диспетчера
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ЦЕ МЕНТ НЫЕ СИ ЛО СЫ

КАК ОБЪ ЕКТ КОН ТРО ЛЯ

Со вре мен ный це мент ный за вод
(рис. 1) пред став ля ет со бой слож ный
ком плекс обо ру до ва ния и тех но ло гий,
обес пе чи ваю щий пе ре ра бот ку сырь е -
вых ма те риа лов (из вест ня ков, ме ла и
др.) в це мент раз лич ных ви дов и ма рок.
Це мент при ме ня ет ся в боль ших ко ли -
че ст вах в ка че ст ве ос нов но го строи -
тель но го ма те риа ла.

В це мент ной про мыш лен но сти ав то -
ма ти за ция осу ще ст в ля ет ся в ши ро ких
мас шта бах и пре ду смат ри ва ет тех но ло -
ги че ский кон троль и ав то ма ти че ское
ре гу ли ро ва ние па ра мет ров, дис тан ци -
он ное управ ле ние ме ха низ ма ми и сиг -
на ли за цию, обес пе чи вая ста биль ную
ра бо ту аг ре га тов. Опи са ние
прин ци пов по строе ния та -
ких сис тем ав то ма ти за ции
при ве де но во мно гих ис точ -
ни ках, в том чис ле и в [1].
Од на ко, не смот ря на вы со -
кую сте пень ав то ма ти за ции
в от рас ли, до на стоя ще го
вре ме ни кон троль уров ня
це мен та в си ло сах го то вой
про дук ции час то осу ще ст в -
ля ет ся с по мо щью обыч ной
верёвки. При этом зна че ния
уров ня по лу ча ют ся силь но
за ви ся щи ми от мес та про ве -
де ния из ме ре ния и мно гих
субъ ек тив ных фак то ров. 

Слож ность ав то ма ти за ции из ме ре -
ний свя за на с тем, что це мент ные си -
ло сы (рис. 2) – это бе тон ные кон ст -
рук ции вы со той 2730 мет ров и диа -
мет ром 1012 мет ров, ка ж дый си лос
вме ща ет до 4000 тонн про дук та, а за сы -
пае мый це мент име ет тем пе ра ту ру
100…120°C. В та ких ус ло ви ях из ме ре -
ние уров ня прак ти че ски ис клю ча ет
при ме не ние лю бых дат чи ков, кон так -
ти рую щих с про дук том, а так же ин фра -
крас ных и ульт ра зву ко вых дат чи ков.

ПРО ГРАММ НО-ТЕХ НИ ЧЕ СКИЕ

СРЕД СТ ВА, СТРУК ТУ РА

И ОСОБЕН НО СТИ СИС ТЕ МЫ

С 2000 го да ООО «Пред при ятие
КОН ТАКТ1» осу ще ст в ля ет вы пуск ра -

дио вол но вых уров не ме ров БАРС 322И
(рис. 3). При бо ры от лич но за ре ко мен -
до ва ли се бя при ре ше нии за дач бес кон -
такт но го из ме ре ния уров ня сы пу чих
сред (це мен та, из вес ти, пес ка, щеб ня,
ру ды, ших ты, уг ля). При этом обес пе -
чи ва ет ся вы со кая надёжность и ста -
биль ность по ка за ний в диа па зо не от 0
до 30 м с по греш но стью ±5 см не за ви -
си мо от воз дей ст вий дес та би ли зи рую -
щих фак то ров (ши ро кий диа па зон тем -
пе ра тур, аг рес сив ный ха рак тер из ме -
ряе мой сре ды, за пылён ность). При бо -
ры мо гут ра бо тать как ав то ном но, так и
в со ста ве АСУ ТП. Од ним из при ме ров
при ме не ния уров не ме ров се мей ст ва
БАРС в со ста ве сис те мы управ ле ния яв -
ля ет ся их ис поль зо ва ние в АСУ ТП це ха

уг ле приёма обо га ти тель ной
фаб ри ки «Си бирь» [2]. 

На ба зе ра дио вол но вых
дат чи ков уров ня БАРС
322И бы ла раз ра бо та на и
ус пеш но вне дря ет ся ав то -
ма ти зи ро ван ная сис те ма
АСК «Це ментЗа вод».
Струк тур ная схе ма сис те -
мы при ве де на на рис. 4. 

В сис те ме за дей ст во ва ны
не об хо ди мые тех ни че ские
сред ст ва и про грамм ное
обес пе че ние.

Тех ни че ские сред ст ва:
● дат чи ки уров ня БАРС

322И (до 48 шт.);

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
кон тро ля уров ня и мас сы
це мен та в си ло сах го то вой
про дук ции це мент ных
за во дов

Вик тор Гу сев, Ми ха ил Бро нин, Алек сандр Ку ле шов 

В статье рассмотрена автоматизированная система контроля уровня и массы цемента,
которая успешно внедряется на цементных заводах. Внедрение системы обеспечило
учёт готовой продукции, оптимизацию загрузки силосов, отображение архивной
и текущей информации на компьютерах в сети предприятия, передачу данных в АСУ
предприятия.

Рис. 1. Современный цементный завод
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● блок пи та ния БП240 (1 шт.) или
БП120 (до 2 шт.);

● блок сбо ра и об ра бот ки дан ных
Б1БАРС 322 (до 2 шт.);

● пре об ра зо ва тель ин тер фей сов
ADAM4561 (1 шт.).
Про грамм ное обес пе че ние:

● сер вер оп ро са при бо ров;
● кли ент ское при ло же ние;
● сер вер ба зы дан ных MySQL.

Дат чи ки уров ня БАРС 322И ус та нав -
ли ва ют ся на це мент ных си ло сах. При -
бо ры за пи ты ва ют ся на пря же ни ем
+20 В от бло ка пи та ния БП240, ко то -
рый из го тов лен из мо ду лей пи та ния
Siemens Logo!Power (24 В / 2,5 A), раз -
мещённых в шка фу CONCEPTLINE

400×400×220 мм фир мы Schroff. Час -
тот ные сиг на лы от дат чи ков по сту па ют
на блок сбо ра и об ра бот ки дан ных
Б1БАРС 322, ко то рый постро ен на ба -
зе сле дую щих из де лий фир мы Fastwel:
мо ду ля мик ро кон трол ле ра
CPU1885BS, мо ду лей вво да сиг на лов
TBI24/0C3 и мо ду лей вы во да дис -
крет ных сиг на лов TBI0/24C. Блок
снабжён 16кно поч ной пы лев ла го за -
щищённой кла виа ту рой FK3 (то же
Fastwel) и двух строч ным ин ди ка то ром
PC1602L (Powertip). 

Блок Б1БАРС 322 обес пе чи ва ет вы -
пол не ние сле дую щих функ ций:
● приём час тот ных сиг на лов от дат чи -

ков БАРС 322И (до 24 шт.);

● пе ресчёт зна че ний час то ты в зна че -
ния уров ня по ка либ ро воч ным точ -
кам;

● вы чис ле ние объёма про дук та по вво -
ди мым та ри ро воч ным таб ли цам;

● ве де ние ар хи ва (240 за пи сей с за дан -
ным пе рио дом);

● ве де ние жур на ла со бы тий;
● от ра бот ка до двух ус та вок уров ня по

ка ж до му ка на лу с фор ми ро ва ни ем
вы ход но го сиг на ла «от кры тый кол -
лек тор» при их сра ба ты ва нии;

● об мен дан ны ми с ПЭВМ по ин тер -
фей су RS485 (про то кол ModBus
RTU).
Про грамм ное обес пе че ние для бло ка

вы пол не но на язы ке Borland C++ 5.02. 
Бло ки Б1БАРС 322 под дер жи ва ют

ра бо то спо соб ность сис те мы при от -
сут ст вии ПЭВМ. На рис. 5 по ка за но,
как мо гут мон ти ро вать ся бло ки
Б1БАРС 322 и БП120. Бло ки
Б1БАРС 322 объ е ди ня ют ся по ин тер -
фей су RS485 и че рез пре об ра зо ва тель
ADAM4561 (Advantech) под клю ча ют -
ся к АРМ опе ра то ра. Про то кол
ModBus RTU даёт воз мож ность при
не об хо ди мо сти под клю чать бло ки
сбо ра и об ра бот ки дан ных к боль шин -
ст ву SCADAсис тем. 
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Рис. 2. Цементные силосы Рис. 3. Радиоволновый уровнемер БАРС 322И
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Рис. 4. Структурная схема АСК «Цемент-Завод»
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На АРМ опе ра то ра мо гут быть ус та -
нов ле ны как все про грам мы сис те мы,
так и от дель ные час ти про грамм но го
обес пе че ния (сер вер оп ро са, кли ент -
ское при ло же ние). 

Пе ре чис лим функ ции ос нов ных час -
тей про грамм но го обес пе че ния.

Функ ции сер ве ра оп ро са при бо ров
(PlantServer.exe):
● оп рос бло ков Б1БАРС 322;
● пе ресчёт зна че ний уров ня це мен та в

зна че ния мас сы по та ри ро воч ным
таб ли цам;

● со хра не ние дан ных по уров ню и мас -
се це мен та в ар хи ве;

● из ме не ние мар ки це мен та в си ло се;
ввод ус та вок для ка ж до го си ло са.
Функ ции кли ент ско го при ло же ния:

● ото бра же ние те ку щих и ар хив ных
зна че ний уров ня и мас сы це мен та;

● про смотр жур на ла со бы тий;
● соз да ние и пе чать отчётов на ос но ве

те ку щей и ар хив ной ин фор ма ции.
Функ ции сер ве ра ба зы дан ных

MySQL:
● ввод, кор рек ция и хра не ние таб лиц,

со дер жа щих па ра мет ры на строй ки
сис те мы, та ри ро воч ные таб ли цы,
жур нал со бы тий, те ку щие и ар хив -
ные зна че ния уров ня и мас сы це мен -
та;

● ре ги ст ра ция и про вер ка прав дос ту па
поль зо ва те лей к сис те ме;

● по лу че ние ин фор ма ции от сер ве ра
оп ро са при бо ров;

● пре дос тав ле ние ин фор ма ции кли -
ент ским при ло же ни ям, ус та нов лен -
ным на раз лич ных ком пь ю те рах.

Про грамм ное обес пе че ние сер ве ра
оп ро са и кли ент ско го при ло же ния вы -
пол не но на язы ке Borland Delphi 6. 

Глав ной осо бен но стью дан ной сис -
те мы яв ля ет ся то, что она мо жет на -
страи вать ся для ка ж до го кон крет но го
це мент но го за во да. При на строй ке
вво дит ся на зва ние си ло сов, осу ще ст в -
ля ет ся при вяз ка к вхо дам бло ков
Б1БАРС 322, вво дят ся гео мет ри че -
ские раз ме ры си ло сов. Вы чис ле ние
мас сы про дук та для ка ж до го си ло са
осу ще ст в ля ет ся по та ри ро воч ным таб -
ли цам, ко то рые вво дят ся для раз лич -
ных ма рок це мен та. В сис те ме пре ду -
смот рен ввод ус та вок уров ня, при
вклю че нии ко то рых про из во дит ся за -
пись в жур нал со бы тий, цве то вая и
зву ко вая сиг на ли за ция. На рис. 6 по -
ка зан эк ран про смот ра кли ент ско го
при ло же ния, на ко то рый вы ве де ны
ок на «По ка за ния си ло са», где ото бра -

жа ют ся те ку щие зна че ния уров ня,
мас са и мар ка це мен та. 

Со стоя ние па ра мет ров ха рак те ри зу -
ет ся сле дую щи ми цве та ми:
● жёлтый – ак тив на од на из пре ду пре -

ди тель ных гра ниц;
● крас ный – ак тив на од на из ава рий -

ных гра ниц;
● си ний цвет ин ди ка то ра – зна че ние

уров ня в нор ме;
● чёрный – зна че ние не об нов ля ет ся.

Вре мя по след не го из ме ре ния ото -
бра жа ет ся на всплы ваю щей под сказ ке
при на ве де нии ука за те ля мы ши на по -
ле зна че ний уров ня и мас сы. 

На рис. 7 пред став ле но ок но «Гра -
фик», на ко то ром ото бра жа ют ся ар хив -
ные или те ку щие зна че ния вы бран но го
па ра мет ра. На име но ва ние объ ек та,
ото бра жае мо го па ра мет ра и его раз -
мер ность при во дят ся в за го лов ке ок на.
При про смот ре гра фи ка мож но из ме -60
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Рис. 5. Монтаж блоков Б1-БАРС 322 и БП-120

Рис. 6. Экран просмотра клиентского приложения, на который выведены окна «Показания

силоса» с отображением марки цемента, текущих значений уровня и массы 

Рис. 7. Окно «График» отображает архивные или текущие значения выбранного параметра
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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 
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

• 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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нять мас штаб по обе им осям, за да вать
вре мен ной диа па зон про смот ра дан -
ных, вклю чать/вы клю чать ото бра же -
ние то чек по уз ло вым зна че ни ям. Сис -
те ма по зво ля ет по лу чить отчёт «Гра -
фик», ко то рый бу дет на пе ча тан в том
ви де, в ко то ром был вы ве ден при про -
смот ре.

Ис поль зо ва ние СУБД MySQL
3.23.51 для хра не ния ар хи вов даёт воз -
мож ность при не об хо ди мо сти экс пор -
ти ро вать дан ные в АСУ пред при ятия.
Од ной из при чин вы бо ра имен но этой
СУБД ста ло стрем ле ние умень шить
стои мость ПО сис те мы, так как
MySQL рас про стра ня ет ся бес плат но.

ОПЫТ ВНЕ ДРЕ НИЯ

В на стоя щее вре мя про ис хо дит ак -
тив ное вне дре ние АСК «Це ментЗа вод»
на це мент ных за во дах. Ввод сис те мы в
экс плуа та цию прошёл уже на трёх пред -
при яти ях. Ещё на трёх за во дах ведётся
мон таж обо ру до ва ния. Вне дре ние сис -
те мы обес пе чи ло учёт го то вой про дук -
ции, оп ти ми за цию за груз ки си ло сов,
ото бра же ние ар хив ной и те ку щей ин -
фор ма ции на ком пь ю те рах в се ти пред -
при ятия, пе ре да чу дан ных в АСУ пред -
при ятия. Ис клю ча ют ся слу чаи хи ще ния
про дук та и на ру ше ния тех но ло гии при
приёме/от пус ке про дук та.

Ис поль зо ва ние при бо ров БАРС
322И для це мент но го про из вод ст ва не
ог ра ни чи ва ет ся си ло са ми го то вой про -
дук ции. Бы ли раз ра бо та ны и вне дре ны
на це мент ных за во дах ав то ма ти зи ро -
ван ные сис те мы управ ле ния ра бо той
шлам бас сей нов, где эти ра дио вол но -
вые уров не ме ры при ме ня ют ся для
кон тро ля уров ня шла ма.

ООО «Пред при ятие КОН ТАКТ1» бла -
го да рит ЗАО «Сис те мы и ком плек сы» за
пло до твор ное со труд ни че ст во. ●

ЛИТЕРАТУРА

1. Ав то ма ти за ция про из вод ст вен ных про -

цес сов в про мыш лен но сти строи тель ных

ма те риа лов : Учеб ник для тех ни ку мов /

Под ре д. А.А. Лар чен ко. — Л. : Строй из -

дат, 1975.

2. Вик тор Вол ков, Вла ди мир Ивай кин,

Алек сандр Лазь ко, Алек сей Ко бе лев,

Сер гей Ме че тин. АСУ ТП це ха уг ле -

приёма обо га ти тель ной фаб ри ки «Си -

бирь» // Со вре мен ные тех но ло гии ав то -

ма ти за ции. 2000. № 3.

Авторы — сотрудники
ООО «Предприятие КОНТАКТ-1»
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Но во сти ISA
Де ле га ция Рос сий ской сек ции ISA вер ну -

лась из Ор лан до (США), где 20-24 ап ре ля

2006 года про хо ди ла еже год ная ве сен няя

сес сия ISA. Чле ны де ле га ции при ня ли уча -

стие в ра бо те ря да по сто ян ных ко ми те тов и

ко мис сий.

Впер вые в ис то рии ISA на пост пре зи ден -

та-сек ре та ря бы ла ре ко мен до ва на гос по жа

Kim Dunn. Ут вер жде ние кан ди да ту ры со сто -

ится на еже год ном со б ра нии об ще ст ва, ко -

то рое прой дёт в ок тяб ре это го го да в го ро де

Хью стоне (США).

12-13 мая в го ро де Ман че стере (Анг лия)

про шло еже год ное за се да ние ок ру га 12 (Ев -

ро пей ский, Ближ не во сточ ный и Аф ри кан -

ский ре гио ны) ISA. В его ра бо те при ня ла

уча стие пред ста ви тель ная рос сий ская де ле -

га ция.

Сле дую щее еже год ное за се да ние ок ру га

12 бу дет про ве де но 24-27 мая 2007 го да в го -

ро де Санкт-Пе тер бур ге на ба зе Го су дар ст -

вен но го уни вер си те та аэ ро кос ми че ско го

при бо ро строе ния. На пом ним, что с 1 ян ва ря

2007 го да по 31 де каб ря 2008 года ру ко во -

дить ра бо той Европейского

со ве та ISA бу дет ви це-пре -

зи дент ISA (ок руг 12)

Алек сандр Бо бо вич.

В Ман че сте ре объ яв ле ны ито ги II Ев ро -

пей ско го кон кур са сту ден че ских на уч ных ра -

бот ESPC-2006. Боль шо го ус пе ха до би лись

сту ден ты ГУ АП в этом пре стиж ном ме ж ду на -

род ном кон кур се. Алек сандр Гон ча ров удо -

сто ен зо ло той ме да ли, Ан тон Сер ге ев и Де -

нис Ще пе тов во вто рой раз по лу чили се реб -

ря ные на гра ды. Ан тон Мои се ен ко и Да мир

Са фин на гра ж де ны брон зо вы ми ме да ля ми.

●

Maple Systems – но вый по -
став щик ком па нии ПРО -
СОФТ

Ком па нии ПРО СОФТ и Maple Systems под -

пи са ли ди ст рибь ю тор ское со гла ше ние, в со -

от вет ст вии с ко то рым фирма ПРО СОФТ

упол но мо чена пред став лять на тер ри то рии

Рос сий ской Фе де ра ции и стран СНГ па не ли

опе ра то ра се рий Blue Series и Silver Series. 

Те перь ПРО СОФТ име ет воз мож ность

пред ло жить сво им кли ен там уст рой ст ва ви -

зуа ли за ции для та ких кон трол ле ров, как

WAGO I/O, Fastwel I/O, ADAM-5511, ADAM-

5510KW.

Аме ри кан ская

ком па ния Maple

Systems на про тя -

же нии 25 лет спе -

циа ли зи ру ет ся в

об лас ти раз ра бот -

ки и про из вод ст ва уст ройств че ло ве ко-ма -

шин но го ин тер фей са. Пред ла гае мые ею па -

не ли опе ра то ра со вмес ти мы с бо лее чем 80

ти па ми кон трол ле ров та ких ве ду щих ми ро -

вых про из во ди те лей, как Allen-Bradley,

Siemens, Omron, GE Fanuc, WAGO и дру гих, а

так же с кон трол ле ра ми, под дер жи ваю щи ми

про то кол ModBus (RTU, TCP) или об мен дан -

ны ми с по мо щью ASCII-ко манд.

За 15 лет ус пеш ной ра бо ты ком па ния

ПРО СОФТ вы бра ла се бе в ка че ст ве по став -

щи ков бо лее 60 луч ших ми ро вых про из во -

ди те лей обо ру до ва ния для АСУ ТП, в чис ле

ко то рых Maple Systems, без ус лов но, зай мёт

дос той ное ме сто.

Поя вив шая ся в но менк ла ту ре ПРО СОФТ

па нель опе ра то ра BLU300M се рии Blue

Series име ет мо но хром ный гра фи че ский

ЖК-дис плей с диа го на лью 3" и раз ре ше ни -

ем 128×64 точ ки, 5 функ цио наль ных и 7 слу -

жеб ных кла виш, пор ты RS-232 и RS-485, а

так же ча сы ре аль но го вре ме ни. 

Се рия Silver пред став ле на мо но хром ны -

ми и цвет ны ми гра фи че ски ми па не ля ми 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.

Для об ме на дан ны ми мо гут быть ис поль зо -

ва ны ин тер фей сы RS-232, RS-485 или

Ethernet.

Про грамм ные па ке ты для кон фи гу ри ро -

ва ния па не лей от ли ча ют ши ро кие функ -

цио наль ные воз мож но сти и про сто та ос вое -

ния. ●На приёме у лорда-мэра Манчестера

Награды победителя конкурса ESPC-2006
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                 E
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    Для высокопроизводительных
    телекоммуникационных систем
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   возможность снижения стоимости 
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25 лет на зад на Го ли цын ском ке ра -
ми че ском за во де был введён в строй
цех № 4. Су шиль нопеч ной ком плекс
це ха, спро ек ти ро ван ный фир мой «Се -
рик», был рас счи тан на про из вод ст во
од но го ви да про дук ции – крас но го об -
ли цо воч но го кир пи ча. 

Из на чаль но цех был ос нащён сис те -
мой ав то ма ти за ции на ба зе кон трол ле -
ров РВ600. Дан ные кон трол ле ры от ра -
бо та ли свой ре сурс и уже не от ве ча ли
реа ли ям се го дняш не го дня. Они дав но
сня ты с про из вод ст ва и тре бо ва ли по -
вы шен ных за трат на ре монт и об слу -
жи ва ние. В лет нее вре мя час то про ис -
хо ди ли сбои изза их пе ре гре ва, по сле
че го при хо ди лось при по мо щи маг ни -
то фо на пе ре за гру жать про грам му. По -
ми мо это го, кон трол ле ры РВ600 име -
ли ог ра ни чен ные воз мож но сти по про -
грамм ной реа ли за ции, в ча ст но сти, они
не по зво ля ли соз дать сис те му ви зуа ли -
за ции и ав то ма ти зи ро вать до ку мен то -
обо рот отчётной до ку мен та ции. 

ОБЪ ЕКТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Объ ект ав то ма ти за ции пред став лен
дву мя тех но ло ги че ски ми объ ек та ми:
тун нель ной об жи го вой пе чью (сис те ма
«Об жиг») и груп пой ма шин, обес пе чи -
ваю щих тол ка ние по пе чи, а так же дви -
же ние ва го нов (ва го не ток) по замк ну -
то му цик лу вне пе чи и по да чу их для
сад ки и вы став ки про дук ции (сис те ма
«Транс порт пе чи»).

Тун нель ная об жи го вая печь име ет
дли ну 348 м. Сад ка на об жи го вый ва гон
про из во дит ся 12 па ке та ми по 832 кир -
пи ча, что в об щем счёте со став ля ет

9984 кир пи ча. Ёмкость пе чи – 57 ва го -
нов.

Сис те ма «Об жиг» рас про стра ня ет ся
на 18 зон об жи га с го рел ка ми, рас по ло -
жен ны ми по обе им сто ро нам пе чи, в
ка ж дой зо не – от 2 до 6 го ре лок, объ е -
динённых од ним тех но ло ги че ским цик -
лом. Так же сис те ма обес пе чи ва ет не об -
хо ди мые па ра мет ры тех но ло ги че ских
про цес сов ра бо ты ды мо со сов, на гне та -
ния воз ду ха для го ре лок и под ва гон ное
про стран ст во, ре ку пе ра ции, пе ре ме ши -
ва ния, ус ко рен но го ох ла ж де ния.

Про цесс об жи га пред став ля ет со бой
по вы ше ние тем пе ра ту ры в зо нах по за -
дан но му тем пе ра тур но му гра фи ку с
плав ным пе ре хо дом точ ки квар ца (фа -
зо вое пре вра ще ние квар ца с рез ким
объёмным из ме не ни ем при тем пе ра ту -
рах 550…600°C, ко то рое про ис хо дит
как в ста дии на гре ва, так и в ста дии ох -
ла ж де ния и со пря же но с опас но стью
рас трес ки ва ния из де лий) вверх, вы -
держ ку при за дан ной тем пе ра ту ре, ко -
гда про ис хо дит ин тен сив ное взаи мо -
дей ст вие из вес ти и крем незёма, со про -
во ж дае мое по яв ле ни ем жид кой фа зы с
уп лот не ни ем и об ра зо ва ни ем че реп ка,
плав ный пе ре ход точ ки квар ца вниз и
ус ко рен ное ох ла ж де ние.

Те п ло по лу ча ют сжи га ни ем га за вы -
со ко го дав ле ния. От сос про дук тов сго -
ра ния из пе чи осу ще ст в ля ет ся че рез
управ ляе мые за слон ка ми ды мо со сы и
сис те мы га зо очи ст ки.

ЦЕЛЬ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Цель ав то ма ти за ции скла ды ва лась из
сле дую щих со став ляю щих:

● по вы ше ние тех ни коэко но ми че ских
по ка за те лей ра бо ты тех но ло ги че ских
аг ре га тов за счёт усо вер шен ст во ва -
ния сис те мы кон тро ля и управ ле ния;

● опе ра тив ная сиг на ли за ция и про то -
ко ли ро ва ние хо да тех но ло ги че ско го
про цес са, по вы ше ние тех но ло ги че -
ской дис ци п ли ны, по вы ше ние про -
из во ди тель но сти и улуч ше ние ус ло -
вий тру да экс плуа та ци он но го пер со -
на ла;

● вы пол не ние тре бо ва ний безо пас но -
сти;

● пре ду пре ж де ние воз ник но ве ния ава -
рий ных си туа ций;

● по вы ше ние ка че ст ва вы пус кае мой
про дук ции.

ВЫ БОР СРЕДСТВ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

На эта пе вы бо ра тех ни че ских
средств пе ред груп пой АСУ ТП стоя ла
за да ча по доб рать та кое обо ру до ва ние,
ко то рое обес пе чи ло бы тре буе мую
надёжность и без от каз ность сис те мы.
На ми бы ли ис сле до ва ны сис те мы ав то -
ма ти за ции раз лич ных про из во ди те лей,
про ве де ны срав ни тель ный ана лиз
надёжно сти и оцен ка по кри те рию «це -
на/ка че ст во» тех ни че ских средств
(при бо ров, дат чи ков, ис пол ни тель ных
ме ха низ мов, средств сбо ра и об ра бот ки
ин фор ма ции, уст ройств для реа ли за -
ции че ло ве кома шин но го ин тер фей са
и т.д.), не об хо ди мых для ре ше ния по -
став лен ной за да чи, со став ле на за каз -
ная спе ци фи ка ция. 

В ка че ст ве ба зо во го обо ру до ва ния
бы ли вы бра ны кон трол ле ры се рии

Ав то ма ти зи ро ван ная
сис те ма об жи га
ке ра ми че ских из де лий

Вла ди мир Мо ро зов

В статье описан опыт разработки и внедрения автоматизированной системы обжига
керамических изделий цеха № 4 Голицынского керамического завода. Представлены
особенности технологического объекта, перечислены цели его автоматизации,
обоснован выбор аппаратно-программных средств и сетевой топологии, описаны
функциональные возможности внедрённой системы.
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S7300 с про цес сор ны ми мо ду ля ми
S73152DP фир мы Siemens, вы пус -
каю щей ши ро кий спектр ком плек тую -
щих для сис тем про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции. Фир мен ное про грамм ное
обес пе че ние Step 7 со дер жит все не об -
хо ди мые сред ст ва для кон фи гу ри ро ва -
ния, про грам ми ро ва ния и от лад ки сис -
те мы. Про грамм ный па кет WinCC
обес пе чи ва ет ви зуа ли за цию тех но ло -
ги че ско го про цес са, управ ле ние с опе -
ра тор ских стан ций, ар хи ви ро ва ние
дан ных и фор ми ро ва ние отчётов; кро -
ме то го, этот па кет обес пе чи ва ет воз -
мож ность свя зи ме ж ду при клад ны ми
про грам ма ми поль зо ва те ля и при ло же -
ния ми Windows. 

ФУНК ЦИИ СИС ТЕ МЫ

И РЕ ШАЕ МЫЕ ЗА ДАЧИ

Сис те ма со сто ит из кон трол ле ров се -
рии S7300, сер ве ра на ба зе ПК с про -
грам мой ви зуа ли за ции WinCC (стан -
ция WinCC) и ра бо чей стан ции, объ е -
динённых ши ной PROFIBUSDP в
мно го мас тер ную сеть. Схе ма сис те мы
по ка за на на рис. 1. 

Раз ра бо тан ная сис те ма вы пол ня ет
сле дую щие функ ции:
● ав то ма ти че ский роз жиг и от клю че -

ние го ре лок, кон троль и ста би ли за -
ция пла ме ни;

● сиг на ли за ция об от ка зе роз жи га;
● под дер жа ние за дан ной тем пе ра ту ры

в зо нах об жи га со глас но ре жим ной
кар те;

● под дер жа ние за дан ной аэ ро ди на ми -
ки в пе чи;

● ав то ма ти че ский пуск пе чи;

● ав то ма ти че ская ос та нов ка пе чи при
сра ба ты ва нии ав то ма ти ки безо пас -
но сти;

● вы вод дан ных тех но ло ги че ско го
про цес са на циф ро вые ука за те ли
пуль та опе ра то ра и на эк ран сис те мы
ви зуа ли за ции;

● ре ги ст ра ция, хра не ние, ар хи ви ро ва -
ние и до ку мен ти ро ва ние ин фор ма -
ции о тех но ло ги че ском про цес се;

● уси лен ный кон троль па ра мет ров и
ре жи мов ра бо ты тех но ло ги че ских
уст ройств и ма шин, пре ду пре ж де ние
от ка зов;

● ото бра же ние те ку ще го со стоя ния
обо ру до ва ния;

● ото бра же ние ус та вок и их кор рек ти -
ров ка; 

● ото бра же ние трен дов тем пе ра тур в
зо нах пе чи;

● кон троль ра бо ты ма шин и ме ха низ -
мов с вы да чей пре ду пре ж де ний (зву -
ко вой и све то вой
ин ди ка ци ей) и
ре ги ст ра ци ей от -
ка зов в жур на ле;

● ар хи ви ро ва  ние
кри вой об жи га
для ка ж до го ва го -
на;

● ар хи ви ро ва  ние
за пи сей по тол ка -
ни ям;

● ге не ра ция отчёта
за сме ну.
Мно го мас тер ное

по строе ние се ти
по зво ля ет кон трол -
ле рам ра бо тать не -

за ви си мо друг от дру га, по это му ос та -
нов ка стан ции WinCC ли бо кон трол ле -
ра не вы зы ва ет ос та нов ку всей сис те мы
и ос таль ные со став ляю щие сис те мы
про дол жа ют ра бо тать. 

Роз жиг пе чи про из во дит опе ра тор
путём вклю че ния тумб ле ра на пуль те,
при этом за пус ка ют ся ды мо со сы и на -
гне таю щие вен ти ля то ры, ус та нав ли ва -
ет ся за дан ная аэ ро ди на ми ка пе чи, за -
го ра ет ся зелёная лам па пус ка пе чи. По -
сле это го у опе ра то ра есть од на ми ну та,
что бы прой ти 150 мет ров и взве сти
пре до хра ни тель ное за пор ное уст рой ст -
во Maxson на га зо вой ма ги ст ра ли пе ред
пе чью. Кон трол лер по лу ча ет сиг нал
«Maxson взведён» и на чи на ет роз жиг
го ре лок. Од но вре мен но про из во дит ся
роз жиг не бо лее трёх зон (в них во сем -
на дцать го ре лок). Ес ли по сле трёх по -
пы ток роз жи га го рел ка не ра зо жглась,
вы даётся сиг нал «От каз роз жи га го рел -
ки». 

Кон трол лер под дер жи ва ет тем пе ра -
ту ру в зо не об жи га со глас но ре жим ной
кар те на дан ный вид про дук ции путём
пе ре во да го ре лок на ма лое или боль -
шое пла мя. Тем пе ра ту ра по зо нам пе чи
и аэ ро ди на ми че ские ха рак те ри сти ки
ото бра жа ют ся на циф ро вых ука за те лях
пуль та опе ра то ра и на эк ран ной фор ме
«Печь» стан ции WinCC (рис. 2). На
этой же эк ран ной фор ме дос туп на ин -
фор ма ция о ре жи ме тол ка ния, вре ме -
ни до тол ка ния, от ка зах обо ру до ва ния.

Ин фор ма ция о ре жи ме об жи га для
ка ж до го ва го на еже ми нут но ар хи ви ру -
ет ся, что даёт воз мож ность тех но ло гам
про ве рить со блю де ние тех но ло ги че -
ской кар ты путём про смот ра эк ран ной
фор мы «Тех но ло гия» (рис. 3).

Сис те ма по зво ля ет в мас шта бе ре -
аль но го вре ме ни от сле жи вать ме сто по -
ло же ние ка ж до го из ста че тырёх ва го -
нов, об слу жи ваю щих печь, а так же вид
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Рис. 1. Схема сети управления печным переделом

Рис. 2. Экранная форма «Печь»
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за гру жен ной про -
дук ции. При из ме -
не ни ях па ра мет ров
ре жи ма ра бо ты ма -
шин и ме ха низ мов
бо лее чем на 10%
вы даётся пре ду пре -
ж де ние с ука за ни ем
не ис прав но сти и
спо со бов её уст ра -
не ния. При из ме -
не ни ях бо лее 15%
вы даётся сиг нал об
ава рии. Кро ме то -
го, опе ра тор име ет
воз мож ность на эк -
ран ных фор мах
«Транс порт пе чи»
по ста вить на кон -
троль лю бую ма ши ну и ме ха низм. 

Все пре ду пре ж де ния и от ка зы за но -
сят ся в жур нал от ка зов, ко то рый мож -
но про смот реть в эк ран ной фор ме
«От ка зы пе чи». На ря ду с этим сис те ма
ге не ри ру ет пол ный отчёт ка ж дой сме -
ны.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

В ка че ст ве стан ции WinCC (рис. 4)
ис поль зу ет ся IBM PC со вмес ти мый
ком пь ю тер Pentium III/ 1300 МГц с се -
те вым адап те ром СР5611 (пла та, обес -
пе чи ваю щая связь по MPI и
PROFIBUS). В про цес се реа ли за ции
дан но го про ек та воз ник ли про бле мы в
свя зи с не дос та точ ной мощ но стью
это го ком пь ю те ра. Дей ст ви тель но,
стан ция ка ж дую ми ну ту про из во дит
за пись дан ных тех но ло ги че ско го про -
цес са для ка ж до го из пя ти де ся ти се ми
ва го нов, на хо дя щих ся в пе чи. Боль -
шое ко ли че ст во расчётных дан ных
про цес са и ото бра же ние про цес са в
ди на ми ке в ре аль ном мас шта бе вре ме -
ни ста ло тре бо вать боль шей про из во -
ди тель но сти ком пь ю те ра. В ито ге
расчёт скрип тов и дан ных ди на ми че -
ских пе ре ме ще ний для ви зуа ли за ции
эк ран ных форм WinCC стал за гру жать
ком пь ю тер на 97100% – ком пь ю тер
стал «за дум чи вым». В ко неч ном сче те
для ре ше ния этой про бле мы все
расчёты па ра мет ров про цес са, дан ные
ви зуа ли за ции и ани ма цию пе ре ло жи -
ли на кот рол ле ры. Кон трол ле ры про -
из во дят все расчёты, а стан ция счи ты -
ва ет уже го то вые ре зуль та ты. Это по -
зво ли ло раз гру зить ком пь ю тер стан -
ции WinCC и по лу чить до пол ни тель -
ный по ло жи тель ный эф фект за счёт
то го, что при вре мен ном от клю че нии
стан ции WinCC дан ные ани ма ции не

те ря ют ся и не тре бу ют кор рек ти ров -
ки. 

Кон трол ле ры сис тем «Об жиг» и
«Транс порт пе чи», раз мещённые в со -
от вет ст вую щих шка фах, по ка за ны на
рис. 5. 

Со став кон трол ле ра «Об жиг» при -
ведён в табл. 1. 

Ка на лы АЦП под клю че ны по то ку
4…20 мА. Тер мо па ры снаб же ны пре об -
ра зо ва те ля ми тем пе ра ту ры с про грам -
ми руе мой не ли ней но стью SITRANS
TK 7NG 31201JN00 фир мы Siemens,
что да ло воз мож ность от ка зать ся от до -
ро гих тер мо ком пен са ци он ных про во -
дов и ис поль зо вать про во да (про тя -
жён ность ли ний со став ля ет до 380 мет -
ров) ти па ви тая па ра. По сле до ва тель но
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Рис. 3. Экранная форма «Технология», отображающая кривую обжига

для выбранного вагона

Но менк ла ту ра ПРО СОФТ
по пол ни лась
NAS-сер ве ра ми
и RAID-сис те ма ми

Ком па ния ПРО СОФТ под пи са ла ди ст -

рибь ю тор ский до го вор с ком па ния ми

QNAP и Xtore. Со глас но это му до ку мен ту

ПРО СОФТ яв ля ет ся офи ци аль ным ди ст -

рибь ю то ром про дук ции этих ком па ний

на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции и

стран СНГ.

QNAP — от но си тель но мо ло дая тай -

вань ская ком па ния, ко то рая за ни ма ет ся

раз ра бот кой и про из вод ст вом сис тем

хра не ния дан ных. Ос нов ную часть но -

менк ла ту ры то ва ров со став ля ют ре ше -

ния для ма ло го и сред не го биз не са. Сис -

те ма управ ле ния ка че ст вом в ком па нии

QNAP со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан -

дар та ISO 9001.

Ком па ния Xtore Extreme Storage бо лее

чем 10 лет раз ра ба ты ва ет и про из во дит

сис те мы хра не ния раз лич ных клас сов

(NAS, DAS, SAN). В но менк ла ту ру фир мы

вхо дят как на столь ные мо де ли на чаль но -

го уров ня, так и ре ше ния уров ня пред -

при ятия. Це лью ком па нии яв ля ет ся соз -

да ние на дёж ных, про из во ди тель ных и

управ ляе мых сис тем хра не ния дан ных.

Для её дос ти же ния она со труд ни ча ет с ли -

ди рую щи ми на рын ке про из во ди те ля ми

ап па рат но го и про грамм но го обес пе че -

ния, что га ран ти ру ет ка че ст во и широкую

со вмес ти мость её ре ше ний.

Обе фир мы про из во дят сис те мы хра не -

ния дан ных, под клю чае мые к сер ве ру, но

они не яв ля ют ся кон ку рен та ми. Де ло в

том, что ком па ния QNAP фо ку си ру ет ся на

ре ше ни ях на чаль но го и сред не го уров -

ней, а Xtore — сред не го и выс ше го уров -

ней. Кро ме то го, в но менк ла ту ре QNAP

пре об ла да ют NAS-сер ве ры, а у Xtore —

RAID-сис те мы хра не ния, под клю чае мые к

сер ве рам. Та ким об ра зом, про дук ция

ком па ний не со пер ни ча ет, а пре крас но

до пол ня ет друг дру га.

Рис. 4. Вид пульта оператора и станции WinCC

Рис. 5. Шкафы контроллеров «Обжиг»

и «Транспорт печи»
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Благодаря выводам повышенной жесткости, гарантирующим устойчивость соединения, новые съемные реле G2RV 

компании Омрон полностью соответствуют требованиям, предъявляемым к оборудованию для работы в тяжелых 

условиях. Более того, реле шириной 6 мм обеспечивает значительную экономию пространства при той же надежности. 

Колодка вместе с реле разработана как единый продукт, обеспечивающий как удобство маркировки, так и соединения 

с помощью безвинтовых клемм. Несмотря на свои компактные размеры, по своей функциональности реле G2RV 

не уступает промышленным реле и наравне с ними обладает механическим индикатором, прозрачным корпусом 

и возможностью коммутации цепей до 6 А, 400 В переменного тока.

Тонкое реле G2RV — идеальный выбор для промышленных применений.

www.prosoft.ru Ждём Вас на стенде А22 (павильон № 3) 
на выставке ПТА-2006!

http://www.prosoft.ru/


с АЦП конт рол ле ра под клю че ны циф -
ро вые ука за те ли MCRSLDU/I фир -
мы Phoenix Contact, ус та нов лен ные на
пуль те опе ра то ра. ЦАП яв ля ют ся за -
дат чи ка ми для час тот ных пре об ра зо ва -
те лей Moveret фир мы SEWEurodrive,
управ ляю щи ми дви га те ля ми вен ти ля -
то ров. На га зо вом обо ру до ва нии ис -
поль зо ва на ре гу ли рую щая ар ма ту ра
фир мы Kronshredor. На пе чи ус та нов -

ле ны дат чи ки дав ле ния Jumo и Phoenix
Contact.

Со став кон трол ле ра «Транс порт пе -
чи» при ведён в табл. 2.

Кон трол ле ры но вой сис те мы смон -
ти ро ва ны в шка фах от кон трол ле ров
РВ600. В шка фах ис поль зу ют ся
клемм ные ко лод ки Phoenix Contact,
ре ле G2R1SN DC24(S)/10A с под -
лож ка ми P2RF05E фир мы Omron. 

В про ек те так же за дей ст во ва ны фо -
то элек три че ские и ин дук тив ные дат -
чи ки ком па нии Pepperl+Fuchs. На их
ба зе по строе ны ши ро ко при ме няе мые
в сис те ме кон це вые вы клю ча те ли.

Ра бо чая стан ция со б ра на из сис тем -
но го бло ка Pentium II 500 МГц, плос ко -
па нель но го мо ни то ра от встраи вае мо го
про мыш лен но го ком пь ю те ра се рии
AWS фир мы Advantech, се те во го адап -
те ра СР5611. Она пред на зна че на для
про смот ра про грам мы кон трол ле ра
опе ра то ром или на лад чи ком су шиль -
нопеч но го ком плек са с це лью вы яв ле -
ния при чин воз ник ше го от ка за обо ру -
до ва ния, а так же для вне се ния из ме не -
ний в про грам мы со труд ни ка ми от де ла
АСУ ТП. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Раз ра бо тан ная и введённая в экс плуа -
та цию груп пой АСУ ТП сис те ма управ -
ле ния об жи гом ке ра ми че ских из де лий
ус пеш но функ цио ни ру ет. Ко неч но, она
не бы ла сра зу развёрну та в пол ном
объёме, а вне дря лась по сте пен но без ос -
та нов ки про из вод ст ва. При этом учи ты -
ва лись из ме няю щие ся тре бо ва ния к
тех но ло гии, а так же из ме не ния ви да и
ко ли че ст ва ма шин и ме ха низ мов.

Вне дре ние сис те мы обес пе чи ло по -
вы ше ние про из во ди тель но сти, безо -
пас но сти и эф фек тив но сти ра бо ты
печ но го ком плек са це ха № 4 по срав -
не нию с це хом № 3, в ко то ром ис поль -
зу ет ся ста рая сис те ма ре лей ной ав то -
ма ти ки и ве ли ко зна че ние че ло ве че -
ско го фак то ра. В це хе № 4 влия ние че -
ло ве че ско го фак то ра све де но к ми ни -
му му. Эф фек тив ность дос ти га ет ся за
счёт бо лее вы со ко го уров ня ка че ст ва
кон тро ля па ра мет ров, бо лее вы со кой
опе ра тив но сти за щи ты от не до пус ти -
мых си туа ций. 

Но вая сис те ма по зво ля ет де жур но му
и ре монт но му пер со на лу вы яв лять сла -
бые мес та в ра бо те ма шин и ме ха низ -
мов, бо лее ра цио наль но пла ни ро вать
пре ду пре ди тель ный ре монт. Для тех но -
ло гов сис те ма ав то ма ти зи ро ва ла сбор
дан ных о тех но ло ги че ском про цес се.
При про ве де нии экс пе ри мен тов, свя -
зан ных с раз ра бот кой но вых ви дов
про дук ции, сис те ма по зво ля ет по лу -
чать развёрну тые кри вые об жи га для
лю бо го ва го на по все му цик лу его про -
хо ж де ния по пе чи. ●

Автор — сотрудник Голицынского
керамического завода
Телефон: (495) 598-2160
Факс: (495) 598-244368
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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

Таблица 1

Состав контроллера «Обжиг»

Модуль Обозначение Количество

Процессорный модуль S7-315-2DP 1

Интерфейсный модуль IM360 1

Интерфейсный модуль IM361 3

Модуль дискретного ввода DI32xDC24V 9

Модуль дискретного вывода DO32xDC24V/0.5A 8

Модуль аналогового ввода AI8x12Bit 8

Модуль аналогового вывода AO8x12Bit 2

Таблица 2

Состав контроллера «Транспорт печи»

Модуль Обозначение Количество

Процессорный модуль S7-315-2DP 1

Интерфейсный модуль IM360 1

Интерфейсный модуль IM361 1

Модуль дискретного ввода DI32xDC24V 6

Модуль дискретного вывода DO32xDC24V/0.5A 4

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

Од ни ми из са мых рас про странённых
сис тем тем пе ра тур но го кон тро ля ге не -
ра то ра для энер го бло ков мощ но стью
от 100 до 300 МВт яв ля ют ся сис те мы
А701, ко то рые бы ли раз ра бо та ны бо -
лее 25 лет на зад и к на стоя ще му вре ме -
ни тех ни че ски и мо раль но ус та ре ли,
вы ра бо та ли свой ре сурс и тре бу ют за -
ме ны. Опыт экс плуа та ции этих сис тем
по ка зал край не низ кую их надёжность
и сла бую ре мон то при год ность изза
ис поль зо ва ния ус та рев ших ком плек -
тую щих из де лий, по это му на зре ла ост -
рая не об хо ди мость вне дре ния но вых
вы со ко надёжных сис тем, вы пол нен -
ных на со вре мен ной эле мент ной ба зе,
ко то рые к то му же мог ли бы ин тег ри -
ро вать ся в су ще ст вую щие АСУ ТП.

Для за ме ны сис -
тем А701 пред ла -
га ет ся из ме ри тель -

ная сис те ма тем пе ра тур но го кон тро ля
ге не ра то ра (ИСТКГ) раз ра бот ки ОАО
«Но во си бир ский ин сти тут про грамм -
ных сис тем»  («НИПС»), ко то рая вы -
пол ня ет все функ ции А701 по кон тро -
лю тем пе ра тур и, кро ме то го, име ет до -
пол ни тель ные воз мож но сти, по зво -
ляю щие ис поль зо вать её в со ста ве АСУ
ТП энер го бло ка. ИСТКГ по строе на на
ба зе со вре мен ных про грамм ноап па -
рат ных средств про мыш лен но го на зна -
че ния, ко то рые обес пе чи ли не толь ко
вы со кую надёжность и ре мон то при -
год ность сис те мы, но и по зво ли ли реа -
ли зо вать вы со ко точ ные из ме ре ния за
счёт ис поль зо ва ния ком пь ю тер ных ме -
то дов про ве де ния ка либ ров ки и по вер -
ки из ме ри тель ных ка на лов, а так же об -
ра бот ки сиг на лов.

ОПИ СА НИЕ СИС ТЕ МЫ ИСТКГ
Сис те ма ИСТКГ пред на зна че на для

мно го ка наль но го из ме ре ния тем пе ра -
тур в кон троль ных точ ках тур бо ге не ра -
то ра энер го бло ка и сиг на ли за ции о вы -
хо де зна че ний тем пе ра тур за ус та нов -
лен ные тех но ло ги че ские пре де лы (ус -
тав ки). Ос нов ная об ласть при ме не ния
сис те мы ИСТКГ – энер ге ти ка, глав ная
ре шае мая за да ча – обес пе че ние безо -
пас но сти энер ге ти че ских сис тем. 

Прин цип дей ст вия ИСТКГ ос но ван
на пре об ра зо ва нии со про тив ле ний
встро ен ных в кон троль ные точ ки тур -
бо ге не ра то ра тер мо пре об ра зо ва те лей
со про тив ле ний в час то ту, её из ме ре -
нии, вы чис ле нии со про тив ле ний по
из ме рен ным зна че ни ям час то ты и да -
лее пре об ра зо ва нии этих со про тив ле -
ний в зна че ния из ме ряе мой тем пе ра ту -
ры с учётом но ми наль ных ста ти че ских

ха рак те ри стик тер мо пре об ра зо ва те лей
со про тив ле ний по ГОСТ 665194 и
ГОСТ 665159.

Ап па ра ту ра сис те мы ИСТКГ раз ме -
ще на в двух шка фах: из ме ри тель ном и
ин ди ка тор ном (рис. 1). 

Шкаф из ме ри тель ный со дер жит
кон трол лер уст ройств свя зи с объ ек том
(кон трол лер УСО), два бло ка УСО с
две на дца тью шес ти ка наль ны ми мо ду -
ля ми УСО и бло ком пи та ния в ка ж дом,
блок клемм ни ков (рис. 2). Ис поль зуе -
мый шкаф се рии PROLINE фир мы
Schroff име ет пол но стью про зрач ную
пе ред нюю дверь, че рез ко то рую вид ны
ин ди ка то ры на ли чия на пря же ния пи -
та ния в мо ду лях УСО. Мо ду ли УСО
осу ще ст в ля ют пре об ра зо ва ние со про -
тив ле ний тер мо пре об ра зо ва те лей со -
про тив ле ния в час то ты, ко то рые да лее
из ме ря ют ся в кон трол ле ре УСО. По
из ме рен ным час то там в кон трол ле ре
УСО вы чис ля ют ся зна че ния со про тив -
ле ний, пре об ра зуе мые за тем в со от вет -
ст вую щие им зна че ния тем пе ра ту ры,
ко то рые по том в циф ро вом ви де пе ре -
да ют ся в шкаф ин ди ка тор ный че рез
два се те вых ин тер фей са Ethernet и
один ин тер фейс RS485 (оп ция, реа ли -
зуе мая по со гла со ва нию с за каз чи ком). 

В со став кон трол ле ра УСО вхо дят
стан дарт ные по куп ные пла ты сбо ра,
об ра бот ки и хра не ния  ин фор ма ции:
● IBM PC со вмес ти мая про цес сор ная

пла та CPU686 фир мы Fastwel осу ще -
ст в ля ет сбор и об ра бот ку дан ных с
бло ков УСО, ор га ни зу ет об мен дан -
ны ми ме ж ду тех ни че ски ми сред ст ва -
ми;

● два адап те ра се ти Ethernet 5500 фир -
мы Octagon Systems пред на зна че ны

Из ме ри тель ная сис те ма
тем пе ра тур но го
кон тро ля ге не ра то ра

В статье описывается измерительная система температурного контроля генератора,
разработанная ОАО «НИПС» и предназначенная для многоканального измерения
температуры в контрольных точках турбогенератора энергоблоков 100-300 МВт.

Вла ди мир Гар ку ша, Вла ди мир Го ло ло бов

Рис. 1. Шкафы измерительной системы

температурного контроля генератора
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для пе ре да чи ин фор ма ции тех ни че -
ским сред ст вам ин ди ка тор но го шка -
фа по ос нов ной и ре зерв ной ли ни ям
свя зи;

● мо ду ли вво давы во да UNIO965
фир мы Fastwel осу ще ст в ля ют связь
про цес сор ной пла ты с бло ка ми УСО.
Все пла ты кон трол ле ра УСО ус та -

нов ле ны в шес ти сло то вый кар кас
5276RM (фор мат MicroPC) с бло ком
пи та ния 5101 фир мы Octagon Systems.
Кар кас кре пит ся на DINрей ку.

Мо ду ли УСО соб ст вен ной раз ра бот -
ки пред став ля ют со бой шес ти ка наль -
ные пре об ра зо ва те ли со про тив ле ние/
час то та (ПСЧ6). Ос нов ные ха рак те ри -
сти ки этих мо ду лей при ве де ны в
табл. 1. Кон ст рук тив но ПСЧ6 вы пол -
не ны в ви де мо ду лей 6U по стан дар ту
Ев ро ме ха ни ки МЭК 60297 (час ти 1, 2).
На пе ред ней па не ли рас по ло же ны ин -
ди ка тор на ли чия на пря же ния пи та ния
и руч ки для ус та нов ки мо ду ля в кар кас.
Мо ду ли ПСЧ6 до пус ка ют опе ра тив -
ную за ме ну при ра бо таю щей сис те ме.

В шка фу ин ди ка тор ном (рис. 3) раз -
мещён жид кок ри стал ли че ский мо ни -
тор и кон трол лер ин ди ка ции с на бо ром

ин тер фейс ных мо ду лей, осу ще ст в ляю -
щих связь со шка фом из ме ри тель ным
и с АСУ ТП верх не го уров ня че рез ин -
тер фей сы Ethernet и то ко вая пет ля
(20 мА).

Кон трол лер ин ди ка ции реа ли зо ван
на ба зе IBM PC со вмес ти мых ап па рат -
ных средств про мыш лен но го на зна че -
ния, вы пол нен ных в фор ма те MicroPC,
и со дер жит в своём со ста ве:
● про цес сор ную пла ту CPU686;
● три адап те ра се ти Ethernet 5500; 
● пре об ра зо ва тель ин тер фей са RS232

в ин тер фейс то ко вая пет ля из го тов -
ле ния ОАО «НИПС».
Все мо ду ли кон трол ле ра ин ди ка ции

ус та нов ле ны в кар кас 5276RM с бло -
ком пи та ния 5101. Кар кас кре пит ся на
DINрей ку, рас по ло жен ную в ниж нем
от се ке ин ди ка тор но го шка фа. К про -
цес сор ной пла те CPU686 под клю ча ют -
ся мо ни тор и че рез ин тер фейс ную пла -
ту PSKI686 ал фа вит ноциф ро вая кла -
виа ту ра и ма ни пу ля тор «мышь».

Кон ст рук тив но ин ди ка тор ный шкаф
вы пол нен на ба зе шка фа се рии
PROLINE фир мы Schroff, имею ще го
про зрач ную дверь в верх ней час ти, на -
про тив ко то рой ус та нов лен мо ни тор. На
вы движ ной пол ке шка фа рас по ла га ют ся
кла виа ту ра и ма ни пу ля тор «мышь».

Пи та ние всех функ цио наль ных эле -
мен тов из ме ри тель но го и ин ди ка тор -
но го шка фов осу ще ст в ля ет ся че рез ис -
точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния
PowerLine 1000RM с двой ным пре об ра -
зо ва ни ем на пря же ния. 

Об щая схе ма сис те мы ИСТКГ при -
ве де на на рис. 4.

До пол ни тель но в ин ди ка тор ном
шка фу мо жет быть ус та нов лен IBM PC
со вмес ти мый ком пь ю тер с реа ли зо ван -
ным на нём ОРСсер ве ром DA 2.05 для
свя зи с АСУ стан ции.

Вы бор эле мен тов ап па рат ной час ти
оп ре де лял ся тре бо ва ния ми к ус ло ви ям
ра бо ты сис те мы и к её надёжно сти.
Шкаф из ме ри тель ный рас по ла га ет ся
воз ле тур бо ге не ра то ра, в ус ло ви ях по вы -
шен ной виб ра ции и по вы шен ной тем -
пе ра ту ры. Ис поль зо ва ние оди на ко вых

кон трол ле ров в шка фах из ме ри тель ном
и ин ди ка тор ном обес пе чи ва ет со гла со -
ва ние по надёжно сти обо их ком по нен -
тов сис те мы и умень ша ет ко ли че ст во
ти пов за пас ных час тей для сис те мы.

Про грамм ные сред ст ва ИСТКГ реа -
ли зо ва ны на ба зе ПТК «НИПС» и до -
пус ка ют раз ви тие и адап та цию к кон -
крет ным тре бо ва ни ям за каз чи ка. 

Про грамм ное обес пе че ние ИСТКГ
вы пол ня ет сле дую щие ос нов ные функ -
ции:
● кон троль и ди аг но сти ку со стоя ния

ка на лов из ме ре ния тем пе ра ту ры;
● ви зуа ли за цию тем пе ра тур ных дан -

ных в ви де мне мо схем, гра фи ков,
таб лиц;
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Рис. 2. Размещение устройств

в измерительном шкафу

Рис. 3. Размещение устройств

в индикаторном шкафу 

Таблица 1

Основные характеристики модулей преобразователей сопротивление/частота ПСЧ-6

Количество каналов 6

Диапазон измеряемых входных сопротивлений 45...170 Ом

Ток через измеряемое сопротивление Не более 8 мА

Диапазон выходных частот 14...50 кГц

Напряжение питания 10,8...13,2 В

Мощность потребления одного канала Не более 300 мВт

Напряжение гальванической изоляции каналов друг от друга и от цепей питания Не менее 2,5 кВ

http://www.cta.ru/


● фор ми ро ва ние для ка ж до го из ме ри -
тель но го ка на ла со об ще ний при до -
сти же нии из ме ряе мой тем пе ра ту рой
зна че ний тех но ло ги че ских ус та вок;

● вы да ча ко ман ды на фор ми ро ва ние
дис крет но го ре лей но го сиг на ла «Вы -
зов на АСКР» для вклю че ния со от -
вет ст вую ще го таб ло на блоч ном щи -
те управ ле ния (БЩУ);

● ве де ние ар хи ва тем пе ра тур ных дан -
ных и ар хи ва не штат ных си туа ций;

● пе ре да чу дан ных в АСУ ТП верх не го
уров ня.

ТЕХ НИ ЧЕ СКИЕ

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ

И ОСО БЕН НО СТИ СИС ТЕ МЫ

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки сис те мы ИСТКГ при ве де ны в
табл. 2.

По ми мо это го, сле ду ет от ме тить ряд
её осо бен но стей.

ИСТКГ обес пе чи ва ет из ме ре ние
тем пе ра ту ры при ра бо те с тер мо пре об -
ра зо ва те ля ми со про тив ле ния ти пов
ТСП50, ТСП100, ТСМ50 или ТСМ100 с
лю бой но ми наль ной ста ти че ской ха -
рак те ри сти кой по ГОСТ 665194, а так -
же с тер мо пре об ра зо ва те ля ми со про -
тив ле ния с гра дуи ров ка ми 21, 23 или 24
по ГОСТ 665159. 

Сис те ма со хра ня ет свои ха рак те ри -
сти ки при под клю че нии тер мо пре об -
ра зо ва те лей со про тив ле ния по че -
тырёхпро вод ной схе ме, дли не ли нии
свя зи не бо лее 500 м, со про тив ле нии
утеч ки ме ж ду про во да ми ли нии свя зи
не ме нее 2×106 Ом, со про тив ле нии
каж до го из про во дов ли нии свя зи не
бо лее 20 Ом.

По ус ло ви ям экс плуа та ции ИСТКГ
от но сит ся к груп пам В2, Р1, L3 по ГОСТ
12997: тем пе ра ту ра ок ру жаю ще го воз ду -
ха от 5 до 40°С, от но си тель ная влаж -
ность до 80% при тем пе ра ту ре 30°С, ат -
мо сфер ное дав ле ние от 84 до 106,7 кПа.

Пи та ние ИСТКГ осу ще ст в ля ет ся от
про мыш лен ной се ти пе ре мен но го то ка
с на пря же ни ем (220 ± 22) В и час то той
(50 ± 1) Гц. По треб ляе мая мощ ность
со став ля ет не бо лее 800 Вт. Из ме ри -
тель ная сис те ма со хра ня ет ра бо то спо -
соб ность при пе ре ры ве в по да че пи -
таю ще го се те во го на пря же ния про дол -
жи тель но стью не бо лее 2 ча сов.

Сред ний срок служ бы сис те мы со -
став ля ет не ме нее 10 лет с учётом про -
ве де ния вос ста но ви тель ных ра бот. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Система вне дре на в про мыш лен ную
экс плуа та цию на Сур гут ской ГРЭС1
на энер го бло ках 200 МВт. 

Сис те ма ИСТКГ вне се на в Го су дар -
ст вен ный ре естр средств из ме ре ний
РФ. 

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность ра -
бот ни кам Сур гут ской ГРЭС1 за пло до -
твор ное со труд ни че ст во. ●

Авторы — сотрудники
ОАО «НИПС»
Телефон: (383) 332-4066, 330-8576
Факс: (383) 332-406172
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Процессорная
плата CPU686

МВВ
UNIO96$5

Адаптеры
Ethernet 5500

ISA

Контроллер УСО Каркас 5276�
с БП 5101

RM

Блоки УСО

ПСЧ�6 ПСЧ�6

1 24

Шкаф измерительный

Турбогенератор

Rt1 Rt144…
Термопреобразователи

сопротивлений

Шкаф индикаторный

Ethernet
основной

резервный

RS$485

Адаптеры
Ethernet 5500

Преобразователь
токовая петляRS$232/

Процессорная
плата CPU686

Адаптер
Ethernet 5500

Контроллер индикации

ISA

Каркас 5276�
с БП 5101

RM

Клавиатура

Мышь
PSKI686

RS$232

ЖК$монитор

Токовая петля Ethernet

«Вызов на АСКР»
(релейный сигнал
0,7 А, 220 В)

Данные для
общестанционной
системы

БЩУ ЦЩУ Блочные
АСУ ТП

…

Условные обозначения:
МВВ — модули ввода-вывода; БП — блок питания; ПСЧ-6 — шестиканальные преобразователи сопротивление/частота (модули УСО);
PSKI686 — интерфейсная плата для подключения алфавитно-цифровой клавиатуры и манипулятора «мышь»;
БЩУ — блочный щит управления; ЦЩУ — центральный щит управления; АСКР — автоматизированная система контроля режимов генератора.

Рис. 4. Общая схема системы ИСТКГ

Таблица 2

Основные технические характеристики системы ИСТКГ

Количество каналов измерения температуры 144

Количество дискретных выходов для сигнализации 2 (220 В; 0,7 А)

Диапазон измерения температур 1,5…150°С
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры без
учёта погрешности первичных преобразователей Не более ±0,5°С

Пределы допускаемой абсолютной погрешности определения достижения
измеряемой температурой значений верхней и нижней аварийной, верхней
и нижней предупредительной уставок

Не более ±0,5°С

Напряжение гальванической изоляции для измерительных каналов
относительно корпуса и между собой Не менее 2500 В

Значение коэффициента подавления помех общего вида с частотой 50 Гц Не менее 80 дБ
Время измерения сопротивления термопреобразователей и преобразования
результатов измерения в значение температуры

Не более 7 с по всем
каналам

http://www.cta.ru/


• 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

#5  

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

Влагозащитное 
покрытие 

всех типов плат!

mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
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При ме няе мые в боль шин ст ве со вре -
мен ных дат чи ков дав ле ния ёмко ст ный
и пье зо ре зи стив ный прин ци пы из ме -
ре ния ра бо та ют уже око ло 50 лет и дав -
но ис чер па ли се бя: из вест ные про бле -
мы ста биль но сти, ухо да ха рак те ри стик
с тем пе ра ту рой и дав ле ни ем, а так же
ана ло гоциф ро вое пре об ра зо ва ние ог -
ра ни чи ва ют воз мож но сти дат чи ков на
ос но ве этих прин ци пов и при во дят к их
удо ро жа нию в све те по сто ян но рас ту -
щих тре бо ва ний к их ха рак те ри сти кам. 

В кон це 80х, ко гда про изо шел ска чок в
раз ви тии тех но ло гий по лу про вод ни ков,
япон ская ком па ния Yokogawa ре ши лась
на бес пре це дент ный шаг – отой ти от тра -

ди ци он ных ме то -
дов из ме ре ния и
р е а  л и  з о  в а т ь
принци пи аль но
но вый час тот -
норе зо нанс ный
сен сор, на зван -
ный в даль ней -
шем DPHarp
( D i f f e r e n t i a l
Pressure High
Accuracy Resonant
Pressure sensor).

ПРИН ЦИП

ИЗ МЕ РЕ НИЯ

В ос но ве но во го
сен со ра DPHarp ле -
жит из вест ный час -
тот норе зо нанс ный
прин цип, ко то рый
на гляд но мож но
про де мон ст ри ро вать
на при ме ре стру ны:

при на тя же нии стру ны её тон (час то та
соб ст вен ных ко ле ба ний) ста но вит ся вы -
ше, при ос лаб ле нии — на обо рот, ни же.

Уни каль ность сен со ра DPHarp за -
клю ча ет ся в том, что эта кон ст рук ция
вы пол не на в чрез вы чай но ма лых раз ме -
рах (де сят ки мик рон) в ви де еди но го
мо но кри стал ла крем ния (от сю да по шло
на зва ние «крем ние вый ре зо на тор»)
безо вся ких швов, смы чек и т.п. (рис. 1). 

КОН СТ РУК ЦИЯ СЕН СО РА

В ка че ст ве уп ру го го эле мен та ис -
поль зу ет ся крем ние вая диа фраг ма, на
ко то рой рас по ло же ны два чув ст ви тель -
ных эле мен та. Чув ст ви тель ные эле -
мен ты – ре зо на то ры рас по ло же ны так,
что их де фор ма ции от ли ча ют ся по зна -

ку при при ло же нии раз но сти дав ле ний
к сен со ру. 

Из ме не ние соб ст вен ной час то ты ре -
зо на то ров пря мо про пор цио наль но
при ла гае мо му дав ле нию.

Воз бу ж де ние ко ле ба ний и пре об ра зо -
ва ние час то ты ме ха ни че ских ко ле ба ний
в элек три че ский час тот ный сиг нал про -
ис хо дит путём по ме ще ния двух кон тур -
ных ре зо на то ров в по сто ян ное маг нит -
ное по ле и про пус ка ни ем пе ре мен но го
элек три че ско го то ка че рез те ло ре зо на -
то ра в кон ту ре воз бу ж де ния (рис. 2). 

Та кой сен сор име ет це лый ряд пре -
иму ществ по срав не нию с дру ги ми
прин ци па ми из ме ре ния.

Ста биль ность и влия ние
пе ре гру зок

Су ще ст вую щие ши ро ко ис поль зуе -
мые ме то ды пре об ра зо ва ния дав ле ния в
элек три че ский сиг нал име ют оче вид ные
прин ци пи аль ные ог ра ни че ния по ста -
биль но сти и ус той чи во сти к пе ре груз кам: 
● для ём ко ст но го ме то да это ос та точ -

ная де фор ма ция и ме ха ни че ская ус -
та лость цен траль ной мем бра ны –
«серд ца» ём ко ст но го сен со ра;

DPHarp — современные
технологии в измерении
давления, расхода и уровня

Японская корпорация «Иокогава» некоторое время назад произвела революцию
в производстве датчиков давления, реализовав новую технологию DPHarp в измерении
давления. Сегодня «Иокогава» представляет недавно выпущенную линейку датчиков
давления — серию EJX, выводящую измерение давления на качественно новый уровень
в промышленной автоматизации.

Ва си лий Крав чен ко

Рис. 1. Снимок разреза

кремниевого резонатора

под электронным

микроскопом

Рис. 2. Схема перевода механических колебаний в электрические — колебания в электрическом

контуре в точности соответствуют собственным механическим колебаниям резонатора

контур возбуждения

измерительный
контур

магнитное поле

вакуум
резонатор

мембрана
давление

капсула
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● для пье зо ре зи стив но го ме то да это
не ста биль ность стек лян ной под лож -
ки и дрейф со про тив ле ния плё нок,
свя зан ный с диф фу зи ей при ме сей в
ма те риа ле. 
В слу чае крем ние во го ре зо на то ра

DPHarp соб ст вен ную час то ту оп ре де -
ля ют все го два па ра мет ра: 1) мас са,
2) гео мет ри че ские раз ме ры и фор ма.
Мас са ре зо на то ра из ме нить ся не мо -
жет. Гео мет ри че ские же раз ме ры и
фор ма так же жё ст ко за фик си ро ва ны
кри стал ли че ской ре шёт кой – са мой
ста биль ной и уп ру гой струк ту рой. Это
всё в со во куп но сти по зво ля ет га ран ти -
ро вать ста биль ность во всём диа па зо не
ра бо чих ус ло вий без ог ра ни че ний,
вклю чая пе ре груз ки по дав ле нию.

Су пер ста биль ность крем ние во го ре -
зо на то ра под твер жда ет ся на прак ти ке
по сто ян ными ис пы та ниями по цик ли -
че ским на груз кам, тер мо цик ли ро ва -
нию и т.п. На рис. 3 мо жно ви деть ре -
зуль та ты ис пы та ний на дрейф ну ля в
те че ние 15 ка лен дар ных лет. 

Влия ние внеш них фак то ров
(из ме не ние тем пе ра ту ры,
ста тиче ско го дав ле ния)

Сле дую щим важ ным фак то ром яв ля -
ет ся ус той чи вость к внеш ним воз дей -
ст ви ям (тем пе ра ту ре и ста ти че ско му
дав ле нию). Для ём ко ст но го и пье зо ре -
зи стив ных сен со ров это тра ди ци он но
про бле ма тич ное на прав ле ние:
● у ём ко ст ных дат чи ков про ис хо дит

дрейф ну ля изза не за мет но го, но су -
ще ст вен но го для точ ных из ме ре ний
пе ре ко са сен со ра (иде аль но сим мет -
рич ной кон ст рук ции не бы ва ет);

● в слу чае пье зо ре зи стив но го сен со -
ра – это су ще ст вен ная за ви си мость
со про тив ле ния по лу про вод ни ко вых
плё нок от тем пе ра ту ры и ста ти че ско -
го дав ле ния (боль шую за ви си мость
го раз до слож нее ком пен си ро вать).
У крем ние вых ре зо на то ров си туа ция

гораздо луч ше:
1)гео мет ри че ские раз ме ры на 45 по -

ряд ков (в де сят ки и сот ни ты сяч раз)
мень ше под вер же ны влия нию тем -
пе ра ту ры и ста ти че ско го дав ле ния,
чем элек три че ские ха рак те ри сти ки
(со про тив ле ние, ём кость);

2)в сен со ре ис поль зу ют ся два иден тич -
ных ре зо на то ра с раз ным от кли ком
на пе ре пад дав ле ния, но оди на ко -
вым – на ста ти че ское дав ле ние и
тем пе ра ту ру. Ап па рат ная ком пен са -
ция по лу ча ет ся ав то ма ти че ски, так
как для из ме ре ния пе ре па да дав ле -
ния бе рёт ся раз ни ца час тот этих ре -

зо на то ров. Тут же
по сум ме час тот
из ме ря ет ся и ста -
ти че ское дав ле -
ние;

3)по со про тив ле -
нию ре зо на то ра
оп ре де ля ет ся тем -
пе ра ту ра сен со ра,
по ко то рой элек -
тро ни ка дат чи ка ком пен си ру ет ос -
тав шее ся влия ние тем пе ра ту ры на
ха рак те ри сти ки при бо ра. 

Точ ность пе ре строй ки шка лы
Крем ние вый ре зо на тор на зы ва ют

поис ти не циф ро вым сен со ром, так как
в нём пол но стью от сут ст ву ет про ме жу -
точ ное ана ло гоциф ро вое пре об ра зо ва -
ние (де фор ма ция сра зу пре об ра зу ет ся в
час то ту), в от ли чие от ём ко ст но го и
пье зо ре зи стив но го дат чи ков, где про -
ме жу точ ный ана ло го вый па ра метр обя -
за тель но при сут ст ву ет (де фор ма ция –
ём кость — час то та, де фор ма ция – со -
про тив ле ние – час то та). Это даёт боль -
шое пре иму ще ст во крем ние во му ре зо -
на то ру: пе ре строй ка шка лы не тре бу ет
под строй ки ну ля и ка либ ров ки, обя за -
тель ных для ём ко ст но го и пье зо ре зи -
стив но го дат чи ков, а для дос ти же ния
бо лее вы со кой точ но сти тре бу ет ся
толь ко уве ли чить точ ность ка либ ров ки. 

ЗА СЕН СО РОМ DPHARP

БУ ДУ ЩЕЕ

Не ос по ри мое пре иму ще ст во дан но го
сен со ра вы ну ж де ны бы ли при знать
дру гие име ни тые про из во ди те ли, на -
при мер, смот ри те па тент на сен сор дат -
чи ка 3051S (па тент США 6,082,199). На
се го дняш ний день ни ко му дру го му не
уда лось пред ло жить ка койли бо серь ёз -
ной аль тер на ти вы ёмко ст но му и пье зо -
ре зи стив но му ме то дам из ме ре ния, а
сле до ва тель но, боль шой за пас проч но -
сти по точ но сти и ста биль но сти сен со -
ров DPHarp даёт уве рен ность в том, что
за тех но ло ги ей DPHarp бу ду щее. 

EJX — НО ВАЯ СЕ РИЯ ДАТ ЧИ КОВ С

СЕН СО РОМ DPHARP

В 2004 го ду ком па ния «Ио ко га ва» вы -
пус ти ла но вую ли ней ку дат чи ков дав ле -
ния – се рию EJX. 

Так  же как и дат чи ки EJA, се рия EJX
пред ла га ет ши ро кий на бор уни фи ци ро -
ван ных ана ло го вых и циф ро вых вы ход -
ных сиг на лов, с по мо щью ко то рых мож -
но из ме нить на строй ки при бо ра и вы -
ход ные ха рак те ри сти ки сиг на ла, по лу -
чить со об ще ния ди аг но сти ки и т.п. 

При всем этом в но вой се рии EJX реа -
ли зо ван це лый ряд от ли чи тель ных
функ ций и ха рак те ри стик, ко то рые вы -
де ля ют EJX по срав не нию с EJA:
● га ран ти ру ют ся бо лее вы со кие точ -

ность и ста биль ность (по греш ность –
0,04% от шка лы стан дарт но, ста биль -
ность – 0,1% от верхнего предела
измерения — ВПИ в те че ние 10 лет).
При этом мак си маль ная глу би на пе -
ре строй ки шка лы уве ли че на до 200;

● до пол ни тель но к ана ло го во му вы хо -
ду сде лан ещё и оп цио наль ный ре -
лей ноим пульс ный вы ход (от кры -
тый кол лек тор), по зво ляю щий вы во -
дить на верх ний уро вень вто рую пе -
ре мен ную в ви де ре лей но го или им -
пульс но го сиг на ла; 

● во всех дат чи ках пе ре па да стан дарт -
но так же из ме ря ет ся и ста ти че ское
дав ле ние. При этом вы пу ще на ещё
мо дель мно го па ра мет ри че ско го дат -
чи ка EJX910, ко то рый при ни ма ет до -
пол ни тель но сиг нал с внеш не го тер -
мо мет ра со про тив ле ния и про из во -
дит вы чис ле ния мас со во го или при -
ве дён но го к нор маль ным ус ло ви ям
рас хо да стро го в со от вет ст вии с су -
ще ст вую щи ми стан дар та ми;

● зна чи тель но по вы ше на ско рость ре -
ак ции дат чи ка на из ме не ние дав ле -
ния. На се го дняш ний мо мент EJX
име ет вре мя от кли ка 95 мс и яв ля ет -
ся са мым бы ст рым ин тел лек ту аль -
ным дат чи ком дав ле ния;

● на дёж ность но во го дат чи ка та ко ва, что
стан дарт ные мо де ли EJX по лу чи ли
сер ти фи кат TU

..
V сра зу на уро вень SIL2.

Дат чи ки се рий EJA/EJX вне се ны в
Гос ре естр средств измерения РФ, и ут -
вер жден меж по ве роч ный ин тер вал –
3 го да.

За бо лее под роб ной ин фор ма цией,
по жа луй ста, об ра щай тесь в пред ста ви -
тель ст ва фир мы «Ио ко га ва Элек трик
СНГ». ●
Ав тор — со труд ник
ООО «Ио ко га ва Элек трик СНГ»
Те ле фон: (495) 737-7868
Факс: (495) 933-8549
E-mail: info@ru.yokogawa.com
Web: www.yokogawa.ru
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Рис. 3. Реальная погрешность показаний тестовых датчиков

в течение 15 лет 
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ЧАСТЬ 2

ГАЛЬ ВА НИ ЧЕ СКАЯ РАЗ ВЯЗ КА

Галь ва ни че ская раз вяз ка це пей яв -
ля ет ся ра ди каль ным ре ше ни ем боль -
шин ст ва про блем, свя зан ных с за зем -
ле ни ем, и её при ме не ние фак ти че ски
ста ло стан дар том в сис те мах про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции.

Для осу ще ст в ле ния галь ва ни че ской
раз вяз ки (изо ля ции) не об хо ди мо вы -
пол нить по да чу энер гии и пе ре да чу
сиг на ла в изо ли ро ван ную часть це пи.
По да ча энер гии вы пол ня ет ся по сред -
ст вом раз вя зы ваю ще го транс фор ма -
то ра (в DC/DC или AC/DCпре об ра -
зо ва те лях) или с по мо щью ав то ном -
ных ис точ ни ков пи та ния (галь ва ни че -
ских ба та рей и ак ку му ля то ров). Пе ре -
да ча сиг на ла осу ще ст в ля ет ся че рез оп -
тро ны и транс фор ма то ры, эле мен ты с
маг нит ной свя зью, кон ден са то ры или
оп то во лок но. 

Ос нов ная идея галь ва ни че ской раз -
вяз ки за клю ча ет ся в том, что в элек -
три че ской це пи пол но стью уст ра ня ет -
ся путь, по ко то ро му воз мож на пе ре -
да ча кон дук тив ной по ме хи. 

Галь ва ни че ская изо ля ция по зво ля ет
ре шить сле дую щие про бле мы:
● ис клю ча ет по яв ле ние па ра зит ных

то ков по зем ле, урав ни ваю щих по -
тен циа лы, и тем са мым сни жа ет ин -
дук тив ные на вод ки, вы зван ные эти -
ми то ка ми;

● умень ша ет прак ти че ски до ну ля на -
пря же ние син фаз ной по ме хи на вхо -
де диф фе рен ци аль но го приёмни ка
ана ло го во го сиг на ла (на при мер, на
рис. 3 син фаз ное на пря же ние на тер -
мо па ре от но си тель но Зем ли не влия -
ет на диф фе рен ци аль ный сиг нал на
вхо де мо ду ля вво да);

● за щи ща ет от про боя вслед ст вие син -
фаз но го пе ре на пря же ния вход ные и
вы ход ные це пи мо ду лей вво да и вы -
во да (на при мер, на том же рис. 3 син -
фаз ное на пря же ние на тер мо па ре от -
но си тель но Зем ли мо жет быть каким

угод но боль шим, ес ли оно не пре вы -
ша ет на пря же ние про боя изо ля ции).
Для при ме не ния галь ва ни че ской

раз вяз ки сис те ма ав то ма ти за ции де -
лит ся на ав то ном ные изо ли ро ван ные
под сис те мы, ме ж ду ко то ры ми от сут -
ст ву ют про вод ни ки (галь ва ни че ские
свя зи). Ка ж дая под сис те ма име ет
свою ло каль ную зем лю. Под сис те мы
за зем ля ют толь ко для обес пе че ния
элек тро безо пас но сти и ло каль ной за -
щи ты от по мех.

Ос нов ным не дос тат ком це пей с
галь ва ни че ской раз вяз кой яв ля ет ся
по вы шен ный уро вень по мех от
DC/DCпре об ра зо ва те ля, ко то рый,
од на ко, для низ ко час тот ных схем
мож но сде лать дос та точ но ма лым с
по мо щью циф ро вой и ана ло го вой
фильт ра ции (см. раз дел «Ха рак те ри -
сти ки по мех»). На вы со ких час то тах
ёмкость под сис те мы на зем лю и
ёмкость ме ж ду об мот ка ми транс фор -
ма то ра яв ля ют ся фак то ра ми, ог ра ни -
чи ваю щи ми дос то ин ст ва галь ва ни че -
ски изо ли ро ван ных сис тем. Ёмкость
на зем лю мож но умень шить, при ме -
няя оп ти че ский ка бель и умень шая
гео мет ри че ские раз ме ры галь ва ни че -
ски изо ли ро ван ной под сис те мы. 

Рас про странённой ошиб кой при
при ме не нии галь ва ни че ски раз вя зан -
ных це пей яв ля ет ся не вер ная трак тов -
ка по ня тия «на пря же ние изо ля ции». В
ча ст но сти, ес ли на пря же ние изо ля ции
мо ду ля вво да со став ля ет 3 кВ, это не
оз на ча ет, что его вхо ды мо гут на хо -
дить ся под та ким вы со ким на пря же -
ни ем в ра бо чих ус ло ви ях. Рас смот рим
ме то ды опи са ния ха рак те ри стик изо -

ля ции. В за ру беж ной ли те ра ту ре для
это го ис поль зу ют три стан дар та: UL
1577, VDE 0884 и IEC 6101001, но в
опи са ни ях уст ройств галь ва ни че ской
раз вяз ки не все гда да ют ся на них ссыл -
ки. По это му по ня тие «на пря же ние
изо ля ции» трак ту ет ся в оте че ст вен ных
опи са ни ях за ру беж ных при бо ров не -
од но знач но. Глав ное раз ли чие со сто ит
в том, что в од них слу ча ях речь идёт о
на пря же нии, ко то рое мо жет быть при -
ло же но к изо ля ции не ог ра ни чен но
дол го (ра бо чее на пря же ние изо ля ции),
а в дру гих слу ча ях речь идёт об ис пы та -
тель ном на пря же нии (на пря же ние
изо ля ции), ко то рое при кла ды ва ет ся к
об раз цу в те че ние вре ме ни от 1 ми ну ты
до не сколь ких мик ро се кунд. Ис пы та -
тель ное на пря же ние мо жет в 10 раз
пре вы шать ра бо чее и пред на зна че но
для ус ко рен ных ис пы та ний в про цес се
про из вод ст ва, по сколь ку оп ре де ляе -
мое этим на пря же ни ем воз дей ст вие на
изо ля цию за ви сит так же от дли тель но -
сти тес то во го им пуль са. 

Табл. 1 по ка зы ва ет связь ме ж ду ра бо -
чим и ис пы та тель ным (тес то вым) на -
пря же ни ем изо ля ции по стан дар ту IEC
6101001. Как вид но из таб ли цы, та кие
по ня тия, как ра бо чее на пря же ние, по -
сто ян ное, сред не квад ра ти че ское или
пи ко вое зна че ние тес то во го на пря же -
ния мо гут от ли чать ся очень силь но.

Элек три че ская проч ность изо ля ции
оте че ст вен ных средств ав то ма ти за ции
ис пы ты ва ет ся по ГОСТ 51350 или
ГОСТ Р МЭК 609502002, то есть си -
ну сои даль ным на пря же ни ем с час то -
той 50 Гц в те че ние 1 ми ну ты при на -
пря же нии, ука зы вае мом в ру ко во -

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

Часть 1 опубликована в «СТА» № 2/2006, стр. 94.

Таблица 1

Зависимость между рабочим и испытательным напряжением изоляции

Рабочее
напряжение, В

Воздушный
зазор, мм

Испытательное напряжение, В

Пиковое
напряжение

импульса, 50 мкс

Среднеквадратическое
(действующее) значение,

50/60 Гц, 1 мин

Постоянное напряжение или
пиковое значение напряжения,

50/60 Гц, макс., 1 мин

150 1,6 2550 1400 1950

300 3,3 4250 2300 3250

600 6,5 6800 3700 5250

1000 11,5 10200 5550 7850
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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

дстве по экс плуа та ции как на пря же -
ние изо ля ции. На при мер, при ис пы -
та тель ном на пря же нии изо ля ции
2300 В ра бо чее на пря же ние изо ля ции
со став ля ет все го 300 В (табл. 1). 

ИС ТОЧ НИ КИ ПО МЕХ НА ШИ НЕ

ЗЕМ ЛИ

Все по ме хи, воз дей ст вую щие на ка -
бе ли, дат чи ки, ис пол ни тель ные ме ха -
низ мы, кон трол ле ры и ме тал ли че ские
шка фы ав то ма ти ки, в боль шин ст ве
слу ча ев про те ка ют и по за зем ляю щим
про вод ни кам, соз да вая па ра зит ное
элек тро маг нит ное по ле во круг них и
па де ние на пря же ния по ме хи на про -
вод ни ках. Ис точ ни ка ми и при чи на ми
по мех мо гут быть мол ния, ста ти че ское
элек три че ст во, элек тро маг нит ное из -
лу че ние, «шу мя щее» обо ру до ва ние,
сеть пи та ния 220 В с час то той 50 Гц,
пе ре клю чае мые се те вые на груз ки, три -
бо элек три че ст во, галь ва ни че ские па -
ры, тер мо элек три че ский эф фект, элек -
тро ли ти че ские про цес сы, дви же ние
про вод ни ка в маг нит ном по ле и др. 

Го су дар ст вен ные цен тры стан дар ти -
за ции и сер ти фи ка ции во всех стра нах
ми ра не разрешают про из вод ст во обо -
ру до ва ния, яв ляю щего ся ис точ ни ком
по мех не до пус ти мо вы со ко го уров ня.
Од на ко уро вень по мех не воз мож но
сде лать рав ным ну лю. Кро ме то го, на
прак ти ке встре ча ет ся дос та точ но мно -
го ис точ ни ков по мех, свя зан ных с не -
ис прав но стя ми или при ме не ни ем не -
сер ти фи ци ро ван но го обо ру до ва ния.

В Рос сии до пус ти мый уро вень по -
мех и ус той чи вость обо ру до ва ния к
их воз дей ст вию нор ми ру ют ся ГОСТ
Р 51318.14.1, ГОСТ Р 51318.14.2,
ГОСТ Р 51317.3.2, ГОСТ Р 51317.3.3,
ГОСТ Р 51317.4.2, ГОСТ 51317.4.4,
ГОСТ Р 51317.4.11, ГОСТ Р 51522,
ГОСТ Р 50648.

При кон ст руи ро ва нии элек трон ной
ап па ра ту ры для сни же ния уров ня по -
мех ис поль зу ют мик ро мощ ную эле -
мент ную ба зу с ми ни маль но дос та точ -
ным бы ст ро дей ст ви ем, а так же прак -
ти ку ют умень ше ние дли ны про вод ни -
ков и эк ра ни ро ва ние.

Ха рак те ри сти ки по мех
Ос нов ная ха рак те ри сти ка по ме хи –

это за ви си мость спек траль ной плот -
но сти мощ но сти по ме хи от час то ты.
По ме хи, воз дей ст вую щие на сис те мы
про мыш лен ной ав то ма ти за ции, име -
ют спектр от ну ле вой час то ты до еди -
ниц ги га герц (рис. 7) [15]. По ме хи, ле -
жа щие в по ло се про пус ка ния ана ло го -

вых схем, име ют час то ты до
де сят ков ки ло герц. На циф -
ро вые це пи воз дей ст ву ют
по ме хи в по ло се до со тен
ме га герц. По ме хи ги га гер -
це во го диа па зо на не по сред -
ст вен но го влия ния на сис -
те мы ав то ма ти за ции не ока -
зы ва ют, од на ко по сле де тек -
ти ро ва ния в не ли ней ных
эле мен тах они по ро ж да ют
низ ко час тот ные по ме хи, ле -
жа щие в гра ни цах вос при -
ни мае мо го спек тра.

В сиг наль ных це пях и це -
пях за зем ле ния сис тем ав то -
ма ти за ции со дер жит ся весь
спектр воз мож ных по мех.
Од на ко влия ние ока зы ва ют толь ко по -
ме хи, час то ты ко то рых ле жат в по ло се
про пус ка ния сис тем ав то ма ти за ции.
Сред не квад ра ти че ское зна че ние на -
пря же ния (или то ка) по ме хи Епомехи

оп ре де ля ет ся ши ри ной её спек тра: 
_________
ƒв

Епомехи = √∫ e2 (ƒ) dƒ,  
ƒн

где e2 (ƒ) – спек траль ная плот ность
мощ но сти по ме хи, В2/Гц; ƒн и ƒв –
ниж няя и верх няя гра ни цы спек тра
по ме хи. В ча ст ном слу чае, ко гда e2 (ƒ)
сла бо за ви сит от час то ты, при ведён -
ное со от но ше ние уп ро ща ет ся:

_________

Епомехи ≈ √e2 · (ƒв – ƒн). 

Та ким об ра зом, для умень ше ния
влия ния по мех на сис те мы ав то ма ти -
за ции нуж но су жать ши ри ну по ло сы
про пус ка ния (ƒв – ƒн) ана ло го вых мо -
ду лей вво да и вы во да. На при мер, ес ли
по сто ян ная вре ме ни дат чи ка τ со став -

ля ет 0,3 с, что при бли зи тель но со от -
вет ст ву ет по ло се про пус ка ния сиг на ла
ƒ0,7 = 0,5 Гц (ƒ0,7 = 1/2 π·τ), то ог ра ни че -
ние по ло сы про пус ка ния мо ду ля вво -
да ве ли чи ной 0,5 Гц по зво лит умень -
шить уро вень по ме хи и тем са мым по -
вы сить точ ность из ме ре ний, сни зить
тре бо ва ния к за зем ле нию, эк ра ни ро -
ва нию и мон та жу сис те мы. Од на ко
фильтр вно сит ди на ми че скую по -
греш ность в ре зуль та ты из ме ре ния,
за ви сящую от час то ты (спек тра) вход -
но го сиг на ла. В ка че ст ве при ме ра на
рис. 8 при ве де на за ви си мость по греш -
но сти из ме ре ний мо ду лей RealLab! се -
рии NL от час то ты: при час то те вход -
но го сиг на ла 0,5 Гц (как в рас смат ри -
вае мом при ме ре) по греш ность, вно -
си мая фильт ром, со став ля ет –0,05%.

Наи бо лее мощ ной в сис те мах ав то -
ма ти за ции яв ля ет ся по ме ха с час то той
пи таю щей се ти 50 Гц. По это му для её
по дав ле ния ис поль зу ют уз ко по лос ные
фильт ры, на стро ен ные точ но (с по мо -
щью квар ца) на час то ту 50 Гц. На

Рис. 7. Относительный уровень спектральной плотности мощности и частоты основных

источников электромагнитных помех

Рис. 8. Зависимость динамической погрешности от частоты

входного сигнала на примере модулей RealLab! серии NL
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рис. 9 в ка че ст ве при ме ра при ве де на
ам пли туд ночас тот ная ха рак те ри сти -
ка (АЧХ) циф ро во го фильт ра, ис поль -
зо ван но го в ана ло го вых мо ду лях NL:
фильтр на стро ен та ким об ра зом, что
он ос лаб ля ет на 120 дБ (на 6 по ряд ков)
по ме ху с час то той 50 Гц. Сле ду ет от ме -
тить, что ди на ми че ская по греш ность
свой ст вен на всем из вест ным ме то дам
ос лаб ле ния по ме хи нор маль но го ви да,
хо тя она час то не ука зы ва ет ся в ха рак -
те ри сти ках ана ло го вых мо ду лей, что
мо жет вво дить поль зо ва те ля в за блу ж -
де ние.

При ещё боль шей инер ци он но сти
дат чи ков или кон тро ли руе мой сис те -
мы (на при мер, ко гда дат чик сто ит в
пе чи, вре мя вы хо да на ре жим ко то рой
со став ля ет не сколь ко ча сов) мож но
бо лее су ще ст вен но сни зить тре бо ва -
ния к уров ню по мех, вве дя про це ду ру
мно го крат ных из ме ре ний и до пол ни -
тель ную циф ро вую фильт ра цию в
управ ляю щем кон трол ле ре или ком -
пь ю те ре. В об щем слу чае, чем боль ше
вре мя из ме ре ния, тем точ нее мож но
вы де лить сиг нал на фо не шу ма.

Сле ду ет от ме тить, что на ли чие
фильт ра не все гда спа са ет от влия ния
по мех. На при мер, ес ли вы со ко час тот -
ная по ме ха, пе ред тем как по пасть на
вход мо ду ля вво да, де тек ти ру ет ся или
вы прям ля ет ся на не ли ней ных эле мен -

тах, то из сиг на ла по ме хи
вы де ля ет ся по сто ян ная или
низ ко час тот ная со став ляю -
щая, ко то рая уже не мо жет
быть ос лаб ле на фильт ром
мо ду ля вво да. В ка че ст ве не -
ли ней ных эле мен тов мо гут
вы сту пать, на при мер, кон -
так ты раз но род ных ме тал -
лов, за щит ные дио ды, ста -
би ли тро ны, ва ри сто ры.

По ме хи из се ти
электро снаб же ния

Пи таю щая сеть 220/380 В
с час то той 50 Гц и под -
ключённые к ней бло ки пи -

та ния яв ля ют ся ис точ ни ка ми сле дую -
щих по мех:
● фон с час то той 50 Гц;
● вы бро сы на пря же ния от раз ря да

мол нии (рис. 10 а);
● крат ко вре мен ные за ту хаю щие ко ле -

ба ния при пе ре клю че нии ин дук тив -
ной на груз ки (рис. 10 б);

● вы со ко час тот ный шум (на при мер,
по ме ха от ра бо таю щей ра дио стан -
ции), на ло жен ный на си ну сои ду
50 Гц (рис. 10 в);

● ин фра низ ко ча стот ный шум, про яв -
ляю щий ся как не ста биль ность во
вре ме ни ве ли чи ны сред не квад ра ти -
че ско го зна че ния се те во го на пря же -
ния (рис. 11);

● дол го вре мен ные ис ка же ния фор мы
си ну сои ды и гар мо ни ки при на сы -
ще нии сер деч ни ка транс фор ма то ра
и по дру гим при чи нам.
Наи боль шее влия ние на сис те мы

про мыш лен ной ав то ма ти ки ока зы ва -
ют пер вые три ви да по мех. Для умень -
ше ния крат ко вре мен ных вы бро сов
на пря же ния ис поль зу ют спе ци аль ные
за щит ные дио ды и ва ри сто ры. Ин -
фра низ ко ча стот ный шум и ис ка же ния
си ну сои ды от фильт ро вы ва ют ся ста би -
ли за то ром и сгла жи ваю щим фильт ром
се те во го ис точ ни ка пи та ния и не про -
хо дят сквозь па ра зит ные ёмко сти се -
те во го транс фор ма то ра.

При чи на ми и ис точ ни ка ми се те вых
по мех мо гут быть раз ря ды мол нии при
по па да нии в ли нию элек тро пе ре да чи,
вклю че ние или вы клю че ние элек тро -
при бо ров, ти ри стор ные ре гу ля то ры
мощ но сти, ре ле, элек тро маг нит ные
кла па ны, элек тро дви га те ли, элек тро -
сва роч ное обо ру до ва ние и др.

Путь про ник но ве ния се те вой по ме хи
по ка зан на рис. 12. Си ло вой или раз вя -
зы ваю щий транс фор ма тор вклю чён в
сеть 220 В (50 Гц). Сеть пред став ле на
эк ви ва лент ным ис точ ни ком на пря же -
ния се ти Е~220В и эк ви ва лент ным ис -
точ ни ком по мех Епомехи, опи сан ны ми
ра нее. Ну ле вой про вод ис точ ни ка се те -
во го на пря же ния за землён на глав ном
щи те у вво да в зда ние. Ес ли вы ход ис -
точ ни ка пи та ния то же за землён, что
час то не об хо ди мо для це лей элек тро -
безо пас но сти, то воз ни ка ет путь про те -
ка ния то ка по ме хи, по ка зан ный на
рис. 12, вклю чаю щий со про тив ле ние
зем ли ме ж ду дву мя за зем ли те ля ми
RЗемли. Ос нов ным зве ном в этой це пи
яв ля ет ся па ра зит ная ёмкость ме ж ду об -
мот ка ми си ло во го транс фор ма то ра
Спар1, для умень ше ния влия ния ко то -
рой час то ис поль зу ют за землённый
элек тро ста ти че ский эк ран (рис. 13).
Ток по ме хи про те ка ет по об ще му про -
во ду ис точ ни ка пи та ния и за зем ли те лю
(рис. 12), соз да вая на их со про тив ле -
нии па де ние на пря же ния по ме хи, о ко -
то ром речь пойдёт в сле дую щих раз де -
лах (на рис. 12 эти уча ст ки це пи вы де -
ле ны жир ной ли ни ей). Ток по ме хи
фак ти че ски мо жет за мы кать ся не на
под стан ции, а че рез внут рен нее со про -
тив ле ние дру гих элек тро при бо ров,
под клю чён ных к элек три че ской се ти, а
так же че рез ёмкость ка бе ля.

Наи бо лее зна чи тель ной по ме хой,
про ни каю щей в ши ну за зем ле ния из
се ти 220 В (50 Гц), яв ля ют ся ём ко ст -
ные то ки, про те каю щие че рез ёмкость
ме ж ду об мот кой дви га те ля и его кор -
пу сом, то ки ме ж ду се те вой об мот кой
транс фор ма то ра и сер деч ни ком, то ки
че рез кон ден са то ры се те вых фильт ров.

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

Рис. 9. АЧХ SINC3 фильтра, входящего в состав аналоговых

модулей NL

а б в

Рис. 10. Виды помех, проникающих из сети питания: а — от разряда молнии;  б — при переключении индуктивной нагрузки; в — от радиостанций
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Путь то ка по ме хи че рез ёмкость
меж  ду пер вич ной об мот кой транс -
фор ма то ра и его за землённым сер деч -
ни ком Спар3 по ка зан на рис. 12. Этот
ток так же про те ка ет че рез об щий про -
вод ис точ ни ка пи та ния и за зем ли тель.
На ли чие ёмко сти при во дит к то му, что
не за землённые элек тро при бо ры
«бьют то ком». При от сут ст вии за зем -
ле ния по тен ци ал ме тал ли че ско го кор -
пу са при бо ров, под ключённых к се ти
220 В, со став ля ет от не сколь ких де сят -
ков до 220 В в за ви си мо сти от со про -
тив ле ния утеч ки на зем лю. По это му
кор пу са при бо ров, включённых в сеть
220 В, долж ны быть за зем ле ны.

При ис поль зо ва нии DC/DC и
AC/DCпре об ра зо ва те лей к ис точ ни ку
по ме хи Епомехи до бав ля ет ся ём ко ст ная
и ин дук тив ная на вод ка от соб ст вен но -
го ге не ра то ра пре об ра зо ва те ля. По это -
му в об щем слу чае уро вень по мех на
об щем про во де у DC/DC и
AC/DCпре об ра зо ва те лей вы ше, чем в
ис точ ни ках с обыч ным си ло вым транс -
фор ма то ром, хо тя про ход ная ёмкость
Спар1 в пре об ра зо ва те лях мо жет быть
умень ше на до еди ниц пи ко фа рад по
срав не нию с сот ня ми пи ко фа рад для
обыч но го си ло во го транс фор ма то ра. 

Для умень ше ния про ник но ве ния
по ме хи в ис точ ни ках пи та ния ис поль -
зу ют раз дель ное эк ра ни ро ва ние пер -
вич ной и вто рич ной об мо ток транс -
фор ма то ра, а так же раз де ле ние сиг -
наль ной и кор пус ной зем ли (рис. 13).
На ри сун ке сплош ной жир ной ли ни ей
на ри со ван ме тал ли че ский кор пус при -
бо ра, кру жоч ки обо зна ча ют клемм ные
со еди ни те ли. Ме то ды со еди не ния раз -
лич ных зе мель ме ж ду со бой бу дут опи -
са ны да лее (см. раз дел «Ме то ды за зем -
ле ния»).

Мол ния и атмо сфер ное
электри че ст во

Мол нии яв ля ют ся од ни ми из рас -
про странённых при чин не же ла тель -
ных пе ре на пря же ний, сбо ев и от ка зов
в сис те мах ав то ма ти за ции. За ряд, на -
ка п ли вае мый в об ла ках, име ет по тен -
ци ал ве ли чи ной око ло не сколь ких
мил лио нов вольт от но си тель но по -
верх но сти Зем ли и яв ля ет ся от ри ца -
тель ным. Дли тель ность раз ря да мол -
нии со став ля ет в сред нем 0,2 с, ред ко
до 1…1,5 с, дли тель ность пе ред не го
фрон та им пуль са – от 3 до 20 мкс, ток
со став ля ет не сколь ко ты сяч ам пер и
да же до 100 кА (рис. 14), тем пе ра ту ра в
ка на ле дос ти га ет 20 000°C, по яв ля ет ся
мощ ное маг нит ное по ле и ра дио вол ны

[3]. Мол нии мо гут
об ра зо вы вать ся так -
же при пы ле вых бу -
рях, ме те лях, из вер -
же ни ях вул ка нов.
Час то та по ра же ния
мол ни ей зда ний вы -
со той 20 м и раз ме -
ра ми в пла не
100×100 м со став ля -
ет 1 раз в 5 лет, а для
зда ний с раз ме ра ми
по ряд ка 10×10 м – 1
по па да ние за 50 лет
(РД 34.21.12287).
Ко ли че ст во пря мых уда ров мол нии в
Ос тан кин скую те ле баш ню вы со той
540 м со став ля ет 30 уда ров в год. 

Для за щи ты от пря мо го уда ра мол -
нии ис поль зу ют мол ние от во ды, ко то -
рые со сто ят из шты ря (мол ни е -
приёмни ка), на хо дя ще го ся над зда ни -
ем, за зем ли те ля и со еди няю ще го их
про вод ни ка. Сис те ма мол ние от во да
об ра зу ет низ ко им пе данс ный путь для
про хо ж де ния то ка мол нии на зем лю,
ми нуя струк ту ры зда ния. Мол ние от -
вод дол жен на хо дить ся как мож но
даль ше от зда ния, что бы ос ла бить эф -
фект вза им ной ин дук ции, и в то же
вре мя дос та точ но близ ко, что бы за -
щи тить зда ние от пря мо го по па да ния

мол нии. Для зда ний с боль шой пло -
ща дью кры ши мол ние от во ды ус та нав -
ли ва ют на кры ше и со еди ня ют ме ж ду
со бой и с за зем ли те лем сталь ны ми по -
ло са ми. За зем ли тель мол ние от во да
вы пол ня ют от дель но от за щит но го за -
зем ле ния зда ния, но элек три че ски со -
еди ня ют с ним с це лью вы рав ни ва ния
по тен циа лов и уст ра не ния воз мож ных
ис кре ний (РД 34.21.12287). 

Ток мол нии, про хо дя по зем ле, соз -
даёт в ней па де ние на пря же ния, ко то -
рое мо жет вы вес ти из строя драй ве ры
ин тер фей сов, ес ли они не име ют галь -
ва ни че ской раз вяз ки и рас по ло же ны в
раз ных зда ни ях (с раз ны ми за зем ли те -
ля ми). 
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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

Рис. 12. Путь проникновения помехи из сети 220 В (50 Гц) в систему заземления и общий

провод источника питания

Рис. 13. Источник питания с тремя типами земель (слева направо): защитной, экранной и

сигнальной

Рис. 11. Изменения средневыпрямленного значения сетевого

напряжения в течение суток (измерено в НИЛ АП 12.11.2005)
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В ли ни ях элек тро пе ре да чи раз ряд
мол нии при ни ма ет ся на эк ра ни рую -
щий про вод, ко то рый от во дит мол нию
в зем лю че рез за зем ли тель. Эк ра ни рую -
щий про вод про тя ги ва ют над фа зо вы -
ми про во да ми, од на ко на фа зо вых про -
во дах на во дит ся им пульс эдс вслед ст -
вие яв ле ния элек тро маг нит ной ин дук -
ции. Этот им пульс про хо дит на транс -
фор ма тор ную под стан цию, где ос лаб -
ля ет ся ис кро вы ми раз ряд ни ка ми. Ос -
та точ ный им пульс про хо дит в по тре би -
тель скую ли нию (рис. 10 a) и че рез си -
ло вой транс фор ма тор — в це пи за зем -
ле ния сис тем ав то ма ти за ции (рис. 12).

На сис те мы ав то ма ти за ции мол нии
воз дей ст ву ют че рез элек тро маг нит -
ный им пульс, ко то рый мо жет вы вес ти
из строя уст рой ст ва галь ва ни че ской
раз вяз ки и пе ре жечь про во да ма ло го
по пе реч но го се че ния то ком, ко то рый
ге не ри ру ет ся вслед ст вие яв ле ния
элек тро маг нит ной ин дук ции [8]. 

Вто рым при род ным яв ле ни ем, свя -
зан ным с гро зой, яв ля ет ся ат мо сфер ное
элек три че ст во. Элек три че ский по тен -
ци ал гро зо во го об ла ка во вре мя дож  дя
мо жет со став лять де сят ки мил лио нов и
да же до 1 мил ли ар да вольт. Ко гда на -
пря жён ность элек три че ско го по ля ме ж -
ду об ла ком и по верх но стью зем ли дос -
ти га ет 500…1000 В/м, на чи на ет ся элек -
три че ский раз ряд с ост рых пред ме тов
(мач ты, тру бы, де ре вья и т.п.).

Вы со кая на пря жён ность по ля, вы -
зван ная ат мо сфер ным элек три че ст -
вом, мо жет на во дить за ря ды в «пла -
ваю щих» це пях с вы со ким со про тив ле -
ни ем изо ля ции от но си тель но зем ли ве -
ли чи ной в не сколь ко ты сяч вольт и
при во дить к про бою оп тро нов в мо ду -
лях галь ва ни че ской раз вяз ки. Для за -
щи ты от ат мо сфер но го элек три че ст ва
галь ва ни че ски изо ли ро ван ные це пи,
не имею щие низ ко ом но го пу ти на зем -
лю, долж ны быть по ме ще ны в за зем -
лён ный элек тро ста ти че ский эк ран. В
ча ст но сти, ат мо сфер ное элек три че ст во
яв ля ет ся од ной из при чин, по ко то рым

про мыш лен ные се ти про -
кла ды ва ют эк ра ни ро ван ной
ви той па рой. Эк ран ка бе ля
нуж но за зем лять толь ко в
од ной точ ке (см. под раз дел
«За зем ле ние эк ра нов сиг -
наль ных ка бе лей»). 

Сле ду ет от ме тить, что
мол ние от во ды, слу жа щие
для за щи ты от пря мо го уда -
ра мол нии, не мо гут су ще -
ст вен но умень шить на пря жён ность
элек три че ско го по ля ат мо сфер ных за -
ря дов и ни как не за щи ща ют ап па ра ту -
ру от мощ но го элек тро маг нит но го им -
пуль са во вре мя гро зы.

Ста ти че ское элек три че ст во
Ста ти че ское элек три че ст во воз ни -

ка ет на ди элек три че ских ма те риа лах.
Ве ли чи на за ря да за ви сит от ско ро сти
дви же ния тру щих ся тел, их ма те риа ла
и ве ли чи ны по верх но сти со при кос но -
ве ния. При ме ра ми тру щих ся тел мо -
гут быть:
● ре мён ный при вод;
● лен та кон вей е ра;
● син те ти че ская оде ж да и обувь на те -

ле че ло ве ка;
● по ток не про во дя щих твёр дых час тиц

(пы ли), га за или воз ду ха че рез со пло;
● дви же ние не про во дя щей жид ко сти,

за пол няю щей цис тер ну;
● ав то мо биль ные ши ны, ка тя щие ся

по не про во дя щей до ро ге;
● ре зи но вые ро ли ки под стуль я ми,

ко гда сту лья пе ре ме ща ют ся по не -
про во дя ще му по лу.
Ре мён ный при вод, со стоя щий из ди -

элек три че ско го рем ня и двух шки вов,
яв ля ет ся наи бо лее об щим при ме ром
ге не ра то ра ста ти че ско го элек три че ст ва.
По тен ци ал ста ти че ско го за ря да на рем -
не мо жет дос ти гать 60…100 кВ, а про -
би вае мый воз душ ный про ме жу ток –
9 см. По это му на взры во опас ных про -
из вод ст вах (эле ва то ры, мель ни цы) рем -
ни ис поль зу ют с про во дя щи ми при сад -
ка ми или ме тал ли за ци ей. Для сня тия

за ря дов с рем ней и дру гих элек три зую -
щих ся пред ме тов ис поль зу ют за -
землённый под пру жи нен ный ме тал ли -
че ский гре бе шок или щёт ку, ко то рые
ка са ют ся дви жу щей ся по верх но сти.
Кон вей ер ные лен ты элек три зу ют ся ху -
же ре мён но го при во да вслед ст вие бо лее
низ кой ско ро сти дви же ния лен ты.

Вто рым спо со бом борь бы со ста ти че -
ским элек три че ст вом яв ля ет ся ус та нов -
ка в по ме ще нии ув лаж ни те ля воз ду ха
для по лу че ния влаж но сти вы ше 50%. 

Для умень ше ния за ря дов на те ле че -
ло ве ка ис поль зу ют за зем ле ние за пя -
стья ра бот ни ков, элек тро про вод ные
по лы, элек тро про вод ную оде ж ду, ув -
лаж не ние воз ду ха.

Ре зуль та том воз ник но ве ния ста ти -
че ских элек три че ских за ря дов мо жет
быть про бой вход ных кас ка дов из ме -
ри тель ных сис тем, по яв ле ние ли ний
на ЭЛТмо ни то рах, пе ре ход триг ге ров
в дру гое со стоя ние, по ток оши бок в
циф ро вых сис те мах, про бой изо ля ции
галь ва ни че ски изо ли ро ван ных це пей
с боль шим со про тив ле ни ем на зем лю,
вос пла ме не ние взры во опас ной сме си. 

Для за щи ты сис тем ав то ма ти за ции
от сбо ев, вы зван ных ста ти че ским
элек три че ст вом, ис поль зу ют элек тро -
ста ти че ские эк ра ны, со единённые с
эк ран ным за зем ле ни ем, а так же пре -
об ра зо ва те ли ин тер фей сов с за щи той
от ста ти че ско го элек три че ст ва (на -
при мер, пре об ра зо ва тель ин тер фей -
сов NL232C име ет за щи ту от ста ти че -
ских за ря дов с по тен циа лом до ±8 кВ
по стан дар ту IEC 100042). 
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Рис. 14. Типовая форма импульса тока при разряде молнии [3]
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Рис. 15. Прохождение кондуктивной помехи при неправильном соединении земель и цепей сигнала (а) и при правильном соединении (б)
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Кон дук тив ные на вод ки 
Кон дук тив ная на вод ка – это по ме -

ха, ко то рая пе ре даётся из со сед них
элек три че ских це пей не че рез элек -
тро маг нит ное по ле, а путём пе ре но са
элек три че ско го то ка по об щим для
обе их це пей про вод ни кам, в ос нов ном
че рез об щие уча ст ки це пей за зем ле -
ния или пи та ния. Обыч но ис точ ни -
ком кон дук тив ных по мех яв ля ют ся ге -
не ра то ры, це пи с боль шим то ком,
циф ро вая часть ана ло гоциф ро вой
схе мы, ре ле, DC/DC и AC/DCпре -
об ра зо ва те ли, ша го вые дви га те ли с
им пульс ным пи та ни ем, мощ ные пе чи
с ШИМуправ ле ни ем, а так же по ме хи
из се ти пи та ния, про те каю щие по об -
ще му уча ст ку за зем ле ния, и по ме хи с
час то той пре об ра зо ва ния ис точ ни ка
бес пе ре бой но го пи та ния (UPS). 

Наи бо лее ти пич ной при чи ной по -
яв ле ния кон дук тив ных по мех в сис те -
мах про мыш лен ной ав то ма ти за ции
яв ля ет ся не пра виль но вы пол нен ное
за зем ле ние. 

Рас смот рим при мер (рис. 15). Ток
пи та ния циф ро вой час ти мо ду ля вво да
Iпом про хо дит по об ще му уча ст ку про -
во да, ко то рый име ет со про тив ле ние
Rобщ и соз даёт на нём па де ние на пря -
же ния по ме хи Vпом. При не пра виль -
ном со еди не нии ана ло го во го вхо да
мо ду ля вво да с ис точ ни ком сиг на ла
(на рис. 15 а по ка за но зачёркну той ли -
ни ей) ко вхо ду мо ду ля при кла ды ва ет ся
сум ма на пря же ния из ме ряе мо го сиг -
на ла и на пря же ния по ме хи Ес + Vпом.
При бо лее пра виль ном со еди не нии
вхо да «–» мо ду ля с ис точ ни ком сиг на -
ла (на рис. 15 а по ка за но штри хо вой
ли ни ей) на вход мо ду ля дей ст ву ет

син фаз ная по ме ха Vпом, ко то рая при
не дос та точ ном ко эф фи ци ен те по дав -
ле ния син фаз но го сиг на ла мо жет вно -
сить по греш ность в ре зуль тат из ме ре -
ния. Для уст ра не ния обо их ис точ ни -
ков по греш но сти со еди не ние ана ло го -
вой и циф ро вой зем ли не об хо ди мо
вы пол нять в од ной об щей точ ке
(рис. 15 б). При этом па де ние на пря -
же ния по ме хи на за зем ляю щем про -
вод ни ке ни как не ска зы ва ет ся на ана -
ло го вой час ти мо ду ля. 

Элек тро маг нит ные на вод ки
Элек тро маг нит ные на вод ки по яв ля -

ют ся вслед ст вие яв ле ния элек тро маг -
нит ной ин дук ции: в про во дя щем кон -
ту ре, на хо дя щем ся в элек тро маг нит ном
по ле, воз ни ка ет эдс ин дук ции, ес ли
кон тур ра зомк нут, или ин дук ци он ный
ток, ес ли кон тур замк нут. Ис точ ни ка ми
элек тро маг нит но го по ля по ме хи мо гут
быть ра дио мо дем, ра дио те ле фон, ра -
дио ретранс ля тор, ра дио стан ция, со то -
вый пе ре дат чик на кры ше зда ния, дви -
га тель с ис кря щи ми ся щётка ми, элек -
тро сва роч ный ап па рат, трам вай, лю ми -
нес цент ные лам пы, ти ри стор ный ре гу -
ля тор, ком пь ю тер, те ле ви зи он ные и ра -
дио стан ции, со то вые те ле фо ны, циф -
ро вая часть из ме ри тель ной сис те мы,
ре ле ре гу ля то ра, кос ми че ское ко рот ко -
вол но вое из лу че ние, удар мол нии и др.

Ис точ ни ком элек тро маг нит ной по -
ме хи мо жет быть так же и циф ро вая
(дис крет ная) под сис те ма сис те мы ав то -
ма ти за ции, на при мер, ком пь ю тер, ре -
ле, ти ри сто ры, мощ ные вы хо ды дис -
крет ных мо ду лей. Силь ны ми ис точ ни -
ка ми элек тро маг нит ных по мех яв ля ют -
ся и оп то во ло кон ные пе ре дат чи ки, по -

сколь ку они по треб ля ют боль шой ток и
ра бо та ют на вы со ких час то тах. Из лу ча -
ют ся по ме хи с по мо щью слу чай ных
про вод ни ков, об ра зую щих ди поль ную
или ра моч ную ан тен ну. Ди поль ная ан -
тен на яв ля ет ся ис точ ни ком пре иму ще -
ст вен но элек три че ско го по ля в её ок ре -
ст но сти, ра моч ная – ис точ ни ком маг -
нит но го по ля. Вда ли от та ких ис точ ни -
ков до ми ни рую ще го по ля нет, есть по -
пе реч ная элек тро маг нит ная вол на. Ре -
аль ные сис те мы об ра зу ют мно же ст во
из лу чаю щих ан тенн, состоящих из про -
вод ни ков, кабелей и раз лич ны х ме тал -
ли че ски х по верх но стей. 

На во дят ся элек тро маг нит ные по ме -
хи на всех про во дя щих пред ме тах, ко -
то рые в рас смат ри вае мом слу чае иг ра -
ют роль ан тенн. Мощ ность на ведён -
ной по ме хи за ви сит от пло ща ди кон -
ту ра, ох ва чен но го про вод ни ком, или
от дли ны про во да. По ме ха, на ведён -
ная в та кой ан тен не, кон дук тив ным
пу тём мо жет пе ре да вать ся в сиг наль -
ные це пи или це пи за зем ле ния, вы зы -
вая по ток оши бок в циф ро вых схе мах
или по греш ность пе ре да чи сиг на ла в
ана ло го вых. 

Наи бо лее рас про странённы ми при -
ём ни ка ми элек тро маг нит ных по мех яв -
ля ют ся длин ные про во да: це пи за зем -
ле ния, про мыш лен ные се ти (по ле вые
ши ны), ка бе ли, со еди няю щие дат чи ки
и мо ду ли ана ло го во го вво да, ка бе ли ин -
фор ма ци он ных ком му ни ка ций. Под -
роб нее о за щи те ка бе лей сис тем ав то -
ма ти ки от элек тро маг нит ных по мех см.
[2]. «За мас ки ро ван ны ми» приёмни ка -
ми элек тро маг нит ных по мех яв ля ют ся
ме тал ли че ские кон ст рук ции в зда ни ях:
ме тал ли че ские стел ла жи, ок на с ме тал -
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ли че ской ра мой, тру бы во до снаб же ния
и отоп ле ния зда ния, за щит ное кон тур -
ное за зем ле ние зда ния и т.п. 

Ос нов ны ми ме то да ми борь бы с
элек тро маг нит ны ми на вод ка ми яв ля -

ют ся умень ше ние
пло ща ди кон ту ра,
при ни маю ще го по -
ме ху, и при ме не ние
диф фе рен ци аль но -
го спо со ба пе ре да -
чи сиг на ла в со че -
та нии с ви ты ми па -
ра ми про во дов [2].
Од на ко да же в кон -
ту ре с ма лень кой
пло ща дью мо жет
на во дить ся боль -
шая по ме ха, ес ли
при мон та же до -
пус тить ошиб ку,
по ка зан ную на

рис. 16: в ме тал ли че ской ра ме стел ла -
жа (сто ла) на во дит ся ток по ме хи Iпом

от ис точ ни ка I1, ко то рый да лее на во -
дит на пря же ние Vпом во вто ром вит ке
про во да, то есть про ис хо дит транс -

фор ма ция сиг на ла по ме хи че рез ко -
рот ко замк ну тый ви ток, об ра зуе мый
ра мой стел ла жа.

МЕ ТО ДЫ ЗА ЗЕМ ЛЕ НИЯ

Тех ни ка за зем ле ния в сис те мах про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции силь но
раз ли ча ет ся для галь ва ни че ски свя -
зан ных и галь ва ни че ски раз вя зан ных
це пей. Боль шин ст во ме то дов, опи сан -
ных в ли те ра ту ре, от но сит ся к галь ва -
ни че ски свя зан ным це пям, до ля ко то -
рых в по след нее вре мя су ще ст вен но
умень ши лась в свя зи с рез ким па де ни -
ем цен на DC/DCпре об ра зо ва те ли.

За зем ле ние галь ва ни че ски
свя зан ных це пей

Мы ре ко мен ду ем из бе гать при ме не -
ния галь ва ни че ски свя зан ных це пей, а
ес ли дру го го ва ри ан та нет, то же ла тель -
но, что бы раз мер этих це пей был по
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Рис. 16. Наведение электромагнитной помехи через

«замаскированную» антенну и взаимную индуктивность

Рис. 17. Пример неправильного заземления

Рис. 18. Пример решения проблемы, показанной на рис. 17
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воз мож но сти ма лым и что бы они рас -
по ла га лись в пре де лах од но го шка фа. 

При ме ром галь ва ни че ски свя зан -
ной це пи яв ля ет ся со еди не ние ис точ -
ни ка и приёмни ка стан дарт но го сиг -
на ла 0…5 В (рис. 17, 18). Что бы по яс -
нить, как кор рект но вы пол нить за зем -
ле ние, рас смот рим ва ри ант не пра -
виль но го (рис. 17) и пра виль но го
(рис. 18) мон та жа. На рис. 17 до пу ще -
ны сле дую щие ошиб ки:
● ток мощ ной на груз ки (дви га те ля по -

сто ян но го то ка) про те ка ет по той же
ши не за зем ле ния, что и сиг нал, соз -
да вая па де ние на пря же ния VЗемли;

● ис поль зо ва но од но по ляр ное вклю -
че ние приёмни ка сиг на ла, а не диф -
фе рен ци аль ное;

● ис поль зо ван мо дуль вво да без галь -
ва ни че ской раз вяз ки циф ро вой и
ана ло го вой час тей, по это му ток пи -
та ния циф ро вой час ти, со дер жа щий
по ме ху, про те ка ет че рез вы вод AGND
и соз даёт до пол ни тель ное па де ние
на пря же ния по ме хи на со про тив ле -
нии R1.
Пе ре чис лен ные ошиб ки при во дят к

то му, что на пря же ние на вхо де
приёмни ка Vвх рав но сум ме на пря же -
ния си га ла Vвых и на пря же ния по ме хи
VЗемли = R1 · (Iпит + IМ). Для уст ра не ния
это го не дос тат ка в ка че ст ве про вод ни -
ка за зем ле ния мож но ис поль зо вать
мед ную ши ну боль шо го се че ния, од -
на ко луч ше вы пол нить за зем ле ние так,
как по ка за но на рис. 18, а имен но:
● все це пи за зем ле ния со еди нить в од -

ной точ ке (при этом ток по ме хи IМ

уже не про те ка ет че рез со про тив ле -
ние R1);

● про вод ник за зем ле ния приёмни ка
сиг на ла при сое ди нить к той же об -

щей точ ке (при этом ток Iпит уже не
про те ка ет че рез со про тив ле ние R1, а
па де ние на пря же ния на со про тив -
ле нии про вод ни ка R2 не скла ды ва -
ет ся с вы ход ным на пря же ни ем ис -
точ ни ка сиг на ла Vвых).
Об щим пра ви лом ос лаб ле ния свя зи

че рез об щий про вод за зем ле ния яв ля -
ет ся де ле ние зе мель на ана ло го вую,
циф ро вую, си ло вую и за щит ную с по -
сле дую щим их со еди не ни ем толь ко в
од ной точ ке. При раз де ле нии за зем ле -
ний галь ва ни че ски свя зан ных це пей
ис поль зу ет ся об щий прин цип: це пи
за зем ле ния с боль шим уров нем шу ма
долж ны вы пол нять ся от дель но от це -
пей с ма лым уров нем шу ма, а со еди -
нять ся они долж ны толь ко в од ной об -
щей точ ке. То чек за зем ле ния мо жет
быть не сколь ко, ес ли то по ло гия та кой
це пи не при во дит к по яв ле нию уча ст -
ков «гряз ной» зем ли в кон ту ре, вклю -
чаю щем ис точ ник и приёмник сиг на -
ла, а так же ес ли в це пи за зем ле ния не
об ра зу ют ся замк ну тые кон ту ры, при -
ни маю щие элек тро маг нит ные по ме хи.

Не дос тат ком ме то да раз де ле ния
про вод ни ков за зем ле ния яв ля ет ся
низ кая эф фек тив ность на вы со ких
час то тах, ко гда боль шую роль иг ра ет
вза им ная ин дук тив ность ме ж ду ря дом
иду щи ми про вод ни ка ми за зем ле ния,
ко то рая толь ко за ме ня ет галь ва ни че -
ские свя зи на ин дук тив ные, не ре шая
про бле мы в це лом.

Боль шая дли на про вод ни ков при во -
дит так же к уве ли че нию со про тив ле -
ния за зем ле ния, что важ но на вы со ких
час то тах. По это му за зем ле ние в од ной
точ ке ис поль зу ет ся на час то тах до
1 МГц, свы ше 10 МГц за зем лять луч ше
в не сколь ких точ ках, а в про ме жу точ -

ном диа па зо не от 1 до 10 МГц сле ду ет
ис поль зо вать од но то чеч ную схе му, ес -
ли наи бо лее длин ный про вод ник в це -
пи за зем ле ния мень ше 1/20 от дли ны
вол ны по ме хи. В про тив ном слу чае ис -
поль зу ет ся мно го то чеч ная схе ма [16].

За зем ле ние в од ной точ ке час то ис -
поль зу ет ся в во ен ных и кос ми че ских
уст рой ст вах [16].

За зем ле ние галь ва ни че ски
раз вя зан ных це пей

Ра ди каль ным ре ше ни ем опи сан ных
про блем (рис. 17 и 18) яв ля ет ся при -
ме не ние галь ва ни че ской изо ля ции с
раз дель ным за зем ле ни ем циф ро вой,
ана ло го вой и си ло вой час тей сис те мы
(рис. 19). Си ло вая часть обыч но за -
зем ля ет ся че рез ши ну за щит но го за -
зем ле ния. При ме не ние галь ва ни че -
ской изо ля ции по зво ля ет раз де лить
ана ло го вую и циф ро вую зем лю, а это,
в свою оче редь, ис клю ча ет про те ка ние
по ана ло го вой зем ле то ков по ме хи от
си ло вой и циф ро вой зем ли. 

Ана ло го вая зем ля мо жет быть со -
еди не на с за щит ным за зем ле ни ем че -
рез со про тив ле ние RAGND (под роб нее
см. раз де лы «,,Пла ваю щая“ зем ля» и
«Галь ва ни че ская раз вяз ка»).

За зем ле ние эк ра нов
сиг наль ных ка бе лей

Во про сы пе ре да чи сиг на лов по ка -
бе лю под роб но опи са ны в ра бо те [2].
Здесь мы рас смот рим толь ко за зем ле -
ние при пе ре да че сиг на ла по ви той эк -
ра ни ро ван ной па ре, по сколь ку этот
слу чай наи бо лее ти пи чен для сис тем
про мыш лен ной ав то ма ти за ции. 

Так как дли на сиг наль но го ка бе ля
обыч но со став ля ет де сят ки и сот ни
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Рис. 19. Пример радикального решения проблемы, показанной на рис. 17 и 18
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мет ров, он дол жен быть за щищён от
пе ре мен но го маг нит но го по ля (при -
ме не ни ем ви той па ры), элек тро ста ти -
че ских за ря дов и ём ко ст ных на во док
(эк ра ни ро ва ни ем). 

Ес ли час то та по ме хи не пре вы ша ет
1 МГц, то ка бель на до за зем лять с од -
ной сто ро ны. Ес ли его за зем лить с
двух сто рон (рис. 20), то об ра зу ет ся
замк ну тый кон тур, ко то рый бу дет ра -
бо тать как ан тен на, при ни мая элек -
тро маг нит ную по ме ху (на рис. 20 путь
то ка по ме хи по ка зан штри хо вой ли -
ни ей). Ток по ме хи, про хо дя по эк ра ну
ка бе ля, бу дет на во дить на цен траль -
ных жи лах ка бе ля по ме ху че рез вза им -
ную ин дук тив ность. 

Ес ли точ ки за зем ле ния кон цов ка бе -
ля раз не се ны на зна чи тель ное рас стоя -
ние, ме ж ду ни ми мо жет су ще ст во вать
раз ность по тен циа лов, вы зван ная
блуж  даю щи ми то ка ми в зем ле или по -
ме ха ми в ши не за зем ле ния. Блу ж даю -
щие то ки на во дят ся элек три фи ци ро -
ван ным транс пор том (трам вая ми, по -
ез да ми мет ро по ли те на и же лез ных до -
рог), сва роч ны ми аг ре га та ми, уст рой ст -
ва ми элек тро хи ми че ской за щи ты, ес те -
ст вен ны ми элек три че ски ми по ля ми,
вы зван ны ми фильт ра ци ей вод в гор ных
по ро дах, диф фу зи ей вод ных рас тво ров
и др. Осо бен но боль шие то ки воз ни ка -
ют при уда ре мол нии. Блу ж даю щие то -
ки вы зы ва ют раз ность по тен циа лов
Епомехи ме ж ду кон ца ми оп лёт ки ка бе ля
и па ра зит ный ток, ко то рый так же на во -
дит в цен траль ных жи лах по ме ху вслед -
ст вие вза им ной ин дук ции.

Оп лёт ку ка бе ля на до за зем лять со
сто ро ны ис точ ни ка сиг на ла. Ес ли за -
зем ле ние сде лать со сто ро ны
приёмни ка, то ток по ме хи бу дет про те -
кать по пу ти, по ка зан но му на рис. 21
штри хо вой ли ни ей, то есть че рез
ёмкость ме ж ду жи ла ми ка бе ля, соз да -
вая на ней и, сле до ва тель но, ме ж ду
диф фе рен ци аль ны ми вхо да ми на пря -
же ние по ме хи. По это му за зем лять оп -
лёт ку на до со сто ро ны ис точ ни ка сиг -
на ла (рис. 22), в этом слу чае путь для
про хо ж де ния то ка по ме хи от сут ст ву ет. 

Ес ли ис точ ник сиг на ла не за землён
(на при мер, тер мо па ра), то за зем лять
эк ран мож но с лю бой сто ро ны, так
как в этом слу чае замк ну тый кон тур
для то ка по ме хи не об ра зу ет ся.

На час то тах бо лее 1 МГц уве ли чи ва -
ет ся ин дук тив ное со про тив ле ние эк -
ра на, и то ки ём ко ст ной на вод ки соз -
да ют на нём боль шое па де ние на пря -
же ния, ко то рое мо жет пе ре да вать ся на
внут рен ние жи лы че рез ёмкость ме ж -

ду оплёткой и жи ла ми. Кро ме то го,
при дли не ка бе ля, срав ни мой с дли -
ной вол ны по ме хи (дли на вол ны по -
ме хи на час то те 1 МГц рав на 300 м, на
час то те 10 МГц – 30 м), воз рас та ет со -
про тив ле ние оплётки (см. раз дел «Мо -
дель ,,зем ли“»), что рез ко по вы ша ет
на пря же ние по ме хи на оплётке. По -
это му на вы со ких час то тах оплётку ка -
бе ля на до за зем лять не толь ко с обе их
сто рон, но и в не сколь ких точ ках ме ж -
ду ни ми (рис. 23). Эти точ ки вы би ра -
ют на рас стоя нии 1/10 дли ны вол ны

по ме хи од на от дру гой. При этом по
оплётке ка бе ля бу дет про те кать часть
то ка IЗемли, пе ре даю ще го по ме ху в
цен траль ную жи лу че рез вза им ную
ин дук тив ность. Ём ко ст ный ток так же
бу дет про те кать по пу ти, по ка зан но му
на рис. 21, од на ко вы со ко час тот ная
со став ляю щая по ме хи бу дет ос лаб ле -
на. Вы бор ко ли че ст ва то чек за зем ле -
ния ка бе ля за ви сит от раз ни цы на пря -
же ний по ме хи на кон цах эк ра на, час -
то ты по ме хи, тре бо ва ний к за щи те от
уда ров мол нии или от ве ли чи ны то -

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

Рис. 20. Пример неправильного (с двух сторон) заземления экрана кабеля на низких частотах 

Рис. 21. Пример неправильного (со стороны приёмника сигнала) заземления экрана кабеля

Рис. 22. Правильное заземление экрана (дополнительное заземление справа используется

для случая высокочастотного сигнала)
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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

ков, про те каю щих че рез эк ран в слу -
чае его за зем ле ния. 

В ка че ст ве про ме жу точ но го ва ри ан -
та мож но ис поль зо вать вто рое за зем -
ле ние эк ра на че рез ёмкость (рис. 22).
При этом по вы со кой час то те эк ран
по лу ча ет ся за землённым с двух сто -
рон, по низ кой час то те – с од ной. Это
име ет смысл в том слу чае, ко гда час то -
та по ме хи пре вы ша ет 1 МГц, а дли на
ка бе ля в 10…20 раз мень ше дли ны вол -
ны по ме хи, то есть ко гда ещё не нуж -
но вы пол нять за зем ле ние в не сколь -
ких про ме жу точ ных точ ках. Ве ли чи ну
ёмко сти мож но рас счи тать по фор му -
ле Свч = 1/(2 · π · ƒ· XC), где ƒ— верх няя
час то та гра ни цы спек тра по ме хи,  XC –
ём ко ст ное со про тив ле ние за зем ляю -
ще го кон ден са то ра (до ли ома). На -
при мер, на час то те 1 МГц кон ден са тор
ёмко стью 0,1 мкФ име ет со про тив ле -
ние 1,6 Ом. Кон ден са тор дол жен быть
вы со ко час тот ным, с ма лой соб ст вен -
ной ин дук тив но стью.

Для ка че ст вен но го эк ра ни ро ва ния в
ши ро ком спек тре час тот ис поль зу ют
двой ной эк ран (рис. 24) [8]. Внут рен -
ний эк ран за зем ля ют с од ной сто ро -
ны — со сто ро ны ис точ ни ка сиг на ла,
что бы ис клю чить про хо ж де ние ём -

кост ной по ме хи по пу ти, по ка зан но му
на рис. 21, а внеш ний эк ран умень ша -
ет вы со ко час тот ные на вод ки.

Во всех слу ча ях эк ран дол жен быть
изо ли ро ван, что бы пре дот вра тить его
слу чай ные кон так ты с ме тал ли че ски -
ми пред ме та ми и землёй.

От ме тим, что час то та по ме хи – это
час то та, ко то рую мо гут вос при ни мать
чув ст ви тель ные вхо ды уст ройств сис -
тем ав то ма ти за ции. В ча ст но сти, ес ли
на вхо де ана ло го во го мо ду ля име ет ся
фильтр, то мак си маль ная час то та по -
ме хи, ко то рую на до учи ты вать при эк -
ра ни ро ва нии и за зем ле нии, оп ре де ля -
ет ся верх ней гра нич ной час то той по -
ло сы про пус ка ния фильт ра.

По сколь ку да же при пра виль ном за -
зем ле нии, но длин ном ка бе ле по ме ха всё
рав но про хо дит че рез эк ран, то для пе ре -
да чи сиг на ла на боль шое рас стоя ние или
при по вы шен ных тре бо ва ни ях к точ но -
сти из ме ре ний нуж но пе ре да вать сиг нал
в циф ро вой фор ме или ещё луч ше че рез
оп ти че ский ка бель. Для это го мож но ис -
поль зо вать, на при мер, мо ду ли ана ло го -
во го вво да RealLab! се рии NL или
ADAM4000 и оп то во ло кон ные пре об -
ра зо ва те ли ин тер фей са RS485, на при -
мер ти па SNOFCST62.5/125 фир мы

НИЛ АП или ADAM4541/4542+ ком па -
нии Advantech.

За зем ле ние эк ра нов ка бе лей
сис тем ав то ма ти за ции
на элек три че ских под стан ци ях

На элек три че ских под стан ци ях на
оплётке (эк ра не) сиг наль но го ка бе ля
сис те мы ав то ма ти за ции, про ло жен но -
го под вы со ко вольт ны ми про во да ми
на уров не зем ли и за землённо го с од -
ной сто ро ны, мо жет на во дить ся на -
пря же ние ве ли чи ной в сот ни вольт
[17] во вре мя ком му та ции то ка вы -
клю ча те лем. По это му с це лью элек -
тро безо пас но сти оплётку ка бе ля за -
зем ля ют с двух сто рон.

Для за щи ты от элек тро маг нит ных
по лей с час то той 50 Гц эк ран ка бе ля
так же за зем ля ют с обе их сто рон. Это
оп рав да нно в слу ча ях, ко гда из вест но,
что элек тро маг нит ная на вод ка с час -
то той 50 Гц боль ше, чем на вод ка, вы -
зван ная про те ка ни ем вы рав ни ваю ще -
го то ка че рез оплётку.

За зем ле ние эк ра нов ка бе лей
для за щи ты от мол нии

Для за щи ты от маг нит но го по ля
мол нии сиг наль ные ка бе ли сис тем ав -
то ма ти за ции, про хо дя щие по от кры -
той ме ст но сти, долж ны быть про ло -
же ны в ме тал ли че ских тру бах из фер -
ро маг нит но го ма те риа ла, на при мер
ста ли. Тру бы иг ра ют роль маг нит но го
эк ра на [3]. Не ржа вею щую сталь ис -
поль зо вать нель зя, по сколь ку этот ма -
те ри ал не яв ля ет ся фер ро маг нит ным.
Тру бы про кла ды ва ют под землёй, а
при на зем ном рас по ло же нии они
долж ны быть за зем ле ны при мер но че -
рез ка ж дые 3 мет ра [8]. Ка бель дол жен
быть эк ра ни ро ван и эк ран за землён.
За зем ле ние эк ра на долж но быть про -
из ве де но очень ка че ст вен но с ми ни -
маль ным со про тив ле ни ем на зем лю.

Внут ри зда ния маг нит ное по ле ос лаб -
ля ет ся, ес ли зда ние же ле зо бе тон ное, и
не ос лаб ля ет ся, ес ли оно кир пич ное.

Ра ди каль ным ре ше ни ем про блем за -
щи ты от мол нии яв ля ет ся при ме не ние
оп то во ло кон но го ка бе ля, ко то рый
сто ит уже дос та точ но дёше во и лег ко
под клю ча ет ся к ин тер фей су RS485.

За зем ле ние
при диф фе рен ци аль ных
из ме ре ни ях

Ес ли ис точ ник сиг на ла не име ет со -
про тив ле ния на зем лю, то при диф фе -
рен ци аль ном из ме ре нии об ра зу ет ся
«пла ваю щий» вход. На «пла ваю щем»

Рис. 23. Заземление экрана длинного кабеля на высоких частотах

Рис. 24. Двойное экранирование длинного кабеля
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вхо де мо жет на во дить ся ста ти че ский
за ряд от ат мо сфер но го элек три че ст ва
(см. так же раз де лы «Мол ния и ат мо -
сфер ное элек три че ст во», «

”
Пла ваю -

щая“ зем ля») или вход но го то ка утеч -
ки опе ра ци он но го уси ли те ля. Для от -
во да за ря да и то ка на зем лю по тен ци -
аль ные вхо ды мо ду лей ана ло го во го
вво да обыч но со дер жат внут ри се бя
ре зи сто ры со про тив ле ни ем от 1 до
20 МОм, со еди няю щие ана ло го вые
вхо ды с землёй. Од на ко при боль шом
уров не по мех или боль шом им пе дан се
ис точ ни ка сиг на ла да же со про тив ле -
ние 20 МОм мо жет ока зать ся не дос та -
точ ным и то гда не об хо ди мо до пол ни -
тель но ис поль зо вать внеш ние ре зи -
сто ры но ми на лом от де сят ков кОм до
1 МОм или кон ден са то ры с та ким же
со про тив ле ни ем на час то те по ме хи
(рис. 25). 

За зем ле ние
ин тел лек ту аль ных дат чи ков

В по след нее вре мя по лу чи ли ши ро -
кое рас про стра не ние и раз ви тие так
на зы вае мые ин тел лек ту аль ные дат чи -
ки, со дер жа щие мик ро кон трол лер для
ли неа ри за ции ха рак те ри сти ки пре об -
ра зо ва ния дат чи ка. Ин тел лек ту аль ные
дат чи ки вы да ют сиг нал в циф ро вой
или ана ло го вой фор ме [18]. Вслед ст -
вие то го, что циф ро вая часть дат чи ка

со вме ще на с ана ло -
го вой, при не пра -
виль ном за зем ле -
нии вы ход ной сиг -
нал име ет по вы -
шен ный уро вень
шу ма. Не ко то рые
дат чи ки, на при мер
фир мы Honeywell,
име ют ЦАП с то ко -
вым вы хо дом и по -
это му тре бу ют под -
клю че ния внеш не го
со про тив ле ния на -
груз ки по ряд ка 20 кОм [18], по это му
по лез ный сиг нал в них по лу ча ет ся в
фор ме на пря же ния, па даю ще го на на -
гру зоч ном ре зи сто ре при про те ка нии
вы ход но го то ка дат чи ка. 

Рас смот рим при мер (рис. 26). На -
пря же ние на на груз ке рав но: 

Vнагр = Vout – Iнагр · R1 + I2 · R2,

то есть оно за ви сит от то ка I2, ко то рый
вклю ча ет в се бя ток циф ро вой зем ли.
Ток циф ро вой зем ли со дер жит шум и,
в со от вет ст вии с при ведённой фор му -
лой, влия ет на на пря же ние на на груз -
ке. Что бы уст ра нить этот эф фект, це пи
за зем ле ния на до вы пол нить так, как
по ка за но на рис. 27. Здесь ток циф ро -
вой зем ли не про те ка ет че рез со про -

тив ле ние R21 и по это му не вно сит шум
в на пря же ние сиг на ла на на груз ке.

За зем ле ние шка фов
с ап па ра ту рой сис тем
ав то ма ти за ции

Мон таж шка фов с ап па ра ту рой дол -
жен учи ты вать всю ра нее из ло жен ную
ин фор ма цию. Од на ко за ра нее нель зя
ска зать од но знач но, ка кие тре бо ва ния
яв ля ют ся обя за тель ны ми, ка кие –
нет, по сколь ку на бор обя за тель ных
тре бо ва ний за ви сит от не об хо ди мой
точ но сти из ме ре ний и от ок ру жаю щей
элек тро маг нит ной об ста нов ки. По -
это му при ведённые да лее при ме ры за -
зем ле ния раз де ле ны на «пра виль ные»
и «оши боч ные» ус лов но. При этом
«пра виль ный» при мер все гда даёт
мень ший уро вень по мех, чем «не пра -
виль ный».

На рис. 28 при ведён при мер, в ко то -
ром ка ж дое от ли чие от рис. 29 уве ли -
чи ва ет ве ро ят ность сбо ев циф ро вой
час ти и ухуд ша ет по греш ность ана ло -
го вой. На рис. 28 сде ла ны сле дую щие
«не пра виль ные» со еди не ния:
● за зем ле ние шка фов вы пол не но в

раз ных точ ках, по это му по тен циа -
лы их зе мель от ли ча ют ся (рис. 17 
и 18);

● шка фы со еди не ны ме ж ду со бой, что
соз даёт замк ну тый кон тур в це пи за -
зем ле ния (см. рис. 16, а так же раз де -
лы «За щит ное за зем ле ние зда ний»,
«За зем ляю щие про вод ни ки» и
«Элек тро маг нит ные на вод ки»);

● про вод ни ки ана ло го вой и циф ро вой
зе мель в ле вом шка фу на боль шом
уча ст ке идут па рал лель но, по это му
на ана ло го вой зем ле мо гут поя вить -
ся ин дук тив ные и ём ко ст ные на вод -
ки от циф ро вой зем ли;

● вы вод GND бло ка пи та ния со единён
с кор пу сом шка фа в бли жай шей
точ ке, а не на клем ме за зем ле ния,
по это му по кор пу су шка фа течёт ток
по ме хи, про ни каю щий че рез транс -

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

Рис. 26. Неправильное заземление интеллектуальных датчиков

Рис. 27. Правильное заземление интеллектуальных датчиков

Рис. 25. Заземление аналоговых входов через сопротивления для

уменьшения помех на «плавающем» входе
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фор ма тор бло ка пи та ния (рис. 12 и
13);

● ис поль зу ет ся один блок пи та ния на
два шка фа, что уве ли чи ва ет дли ну и
ин дук тив ность про вод ни ка за зем ле -
ния;

● в пра вом шка фу вы во ды зем ли под -
сое ди не ны не к клем ме за зем ле ния,
а не по сред ст вен но к кор пу су шка фа.
При этом кор пус шка фа ста но вит ся
ис точ ни ком ин дук тив ной на вод ки

на все про во да, про хо дя щие вдоль
его стен; 

● в пра вом шка фу в сред нем ря ду ана -
ло го вая и циф ро вая зем ли со еди не -
ны пря мо на вы хо де бло ков, что не -
пра виль но (рис. 17, 18, 19).
Пе ре чис лен ные не дос тат ки уст ра -

не ны на рис. 29. До пол ни тель ным
улуч ше ни ем раз вод ки в этом при ме ре
бы ло бы при ме не ние от дель но го про -
вод ни ка за зем ле ния для наи бо лее

чув ст ви тель ных ана ло го вых мо ду лей
вво да. 

В пре де лах шка фа (стой ки) же ла -
тель но груп пи ро вать ана ло го вые мо -
ду ли от дель но, циф ро вые – от дель но,
что бы при про клад ке про во дов в ка -
бель ном ка на ле умень шить дли ну 
уча ст ков па рал лель но го про хо ж де ния
це пей циф ро вой и ана ло го вой зе мель.

За зем ле ние в рас пре делённых
сис те мах управ ле ния

В сис те мах управ ле ния, рас пре -
делённых по не ко то рой тер ри то рии с
ха рак тер ны ми раз ме ра ми в де сят ки и
сот ни мет ров, нель зя ис поль зо вать
мо ду ли вво да без галь ва ни че ской раз -
вяз ки. Толь ко галь ва ни че ская раз вяз -
ка по зво ля ет со еди нять це пи, за -
землённые в точ ках с раз ны ми по тен -
циа ла ми. 

Ка бе ли, про хо дя щие по от кры той
ме ст но сти, долж ны быть за щи ще ны
от маг нит ных им пуль сов, воз ни каю -
щих во вре мя гро зы (см. раз де лы
«Мол ния и ат мо сфер ное элек три че ст -
во», «За зем ле ние эк ра нов ка бе лей для
за щи ты от мол нии»), и от маг нит ных
по лей, по яв ляю щих ся при ком му та -
ции мощ ных на гру зок (см. раз дел «За -
зем ле ние эк ра нов ка бе лей сис тем ав -
то ма ти за ции на элек три че ских под -
стан ци ях»). Осо бое вни ма ние на до
уде лить за зем ле нию эк ра на ка бе ля
(см. раз дел «За зем ле ние эк ра нов сиг -
наль ных ка бе лей»). Ра ди каль ным ре -
ше ни ем для тер ри то ри аль но рас пре -
делённой сис те мы управ ле ния яв ля ет -
ся пе ре да ча ин фор ма ции по оп ти че -
ско му во лок ну или ра дио ка на лу.

Не пло хие ре зуль та ты мож но по лу -
чить, от ка зав шись от пе ре да чи ин фор -
ма ции по ана ло го вым стан дар там в
поль зу циф ро вых. Для это го мож но ис -
поль зо вать со от вет ст вую щие мо ду ли
для по строе ния рас пре делённых сис -
тем управ ле ния, на при мер се рий
ADAM4000 или NL. Суть это го под хо -
да за клю ча ет ся в том, что мо дуль вво да
рас по ла га ют воз ле дат чи ка, умень шая
тем са мым дли ну про во дов с ана ло го -
вы ми сиг на ла ми, а в ПЛК пе ре даётся
сиг нал по циф ро во му каналу. Раз но -
вид но стью та ко го под хо да яв ля ет ся
при ме не ние дат чи ков со встро ен ны ми
в них АЦП и циф ро вым ин тер фей сом.
По доб ные дат чи ки сей час есть сре ди
из де лий мно гих фирм, на при мер
Pepperl+Fuchs, Siemens, Omron и др.;
выпускаются такие датчики уже упо -
ми нав шей ся се рии NL, на при мер дат -
чик влаж но сти NL1DT100.

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

Рис. 28. Пример неправильного заземления шкафов с аппаратурой системы автоматизации

(красным цветом выделены неправильные соединения; GND — вывод для подключения

заземлённого вывода питания)

Рис. 29. Пример правильного заземления шкафов системы автоматизации
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За зем ле ние чув ст ви тель ных
из ме ри тель ных це пей

Для из ме ри тель ных це пей с вы со -
кой чув ст ви тель но стью в пло хой элек -
тро маг нит ной об ста нов ке луч шие ре -
зуль та ты даёт при ме не ние «пла ваю -
щей» зем ли (см. раз дел «

”
Пла ваю щая“

зем ля») со вме ст но с ба та рей ным пи та -
ни ем [19] и пе ре да чей ин фор ма ции по
оп то во лок ну.

За зем ле ние ис пол ни тель но го
обо ру до ва ния и при во дов
АСУ ТП

Це пи пи та ния дви га те лей с им пульс -
ным управ ле ни ем, дви га те лей сер во -
при во дов, ис пол ни тель ных уст ройств с
ШИМуправ ле ни ем долж ны быть вы -
пол не ны ви той па рой для умень ше ния
маг нит но го по ля, а так же эк ра ни ро ва -
ны для сни же ния элек три че ской со -
став ляю щей из лу чае мой по ме хи. Эк -
ран ка бе ля дол жен быть за землён с од -
ной сто ро ны. Це пи под клю че ния дат -
чи ков та ких сис тем долж ны быть по ме -
ще ны в от дель ный эк ран и по воз мож -
но сти про стран ст вен но от да ле ны от
ис пол ни тель ных уст ройств.

За зем ле ние в про мыш лен ных
се тях

Про мыш лен ная сеть на ос но ве ин -
тер фей са RS485 вы пол ня ет ся эк ра -
ни ро ван ной ви той па рой с обя за тель -
ным при ме не ни ем мо ду лей галь ва ни -
че ской раз вяз ки (рис. 30). Для не боль -
ших рас стоя ний (по ряд ка 10 м) при
от сут ст вии по бли зо сти ис точ ни ков
по мех эк ран мож но не ис поль зо вать.
При боль ших рас стоя ни ях (стан дарт
до пус ка ет дли ну ка бе ля до 1,2 км) раз -
ни ца по тен циа лов зем ли в удалённых
друг от дру га точ ках мо жет дос ти гать
не сколь ких еди ниц и да же де сят ков
вольт (см. раз дел «За зем ле ние эк ра нов
сиг наль ных ка бе лей»). По это му, что -
бы пре дот вра тить про те ка ние по эк ра -
ну то ка, вы рав ни ваю ще го эти по тен -
циа лы, эк ран ка бе ля нуж но за зем лять

толь ко в од ной точ ке (без раз лич но, в
ка кой). Это так же пре дот вра тит по яв -
ле ние замк ну то го кон ту ра боль шой
пло ща ди в це пи за зем ле ния, в ко то -
ром за счёт элек тро маг нит ной ин дук -
ции мо жет на во дить ся ток боль шой
ве ли чи ны при уда рах мол нии или
ком му та ции мощ ных на гру зок. Ток
че рез вза им ную ин дук тив ность на во -
дит на цен траль ной па ре про во дов
эдс, ко то рая мо жет вы вес ти из строя
мик ро схе мы драй ве ров пор та. 

При ис поль зо ва нии не эк ра ни ро -
ван но го ка бе ля на нём мо жет на во -
дить ся боль шой ста ти че ский за ряд
(не сколь ко ки ло вольт) за счёт ат мо -
сфер но го элек три че ст ва, ко то рый
спо со бен вы вес ти из строя эле мен ты
галь ва ни че ской раз вяз ки. Для пре дот -
вра ще ния это го эф фек та изо ли ро ван -
ную часть уст рой ст ва галь ва ни че ской
раз вяз ки сле ду ет за зем лить че рез со -
про тив ле ние, на при мер 0,1...1 МОм.

Со про тив ле ние, по ка зан ное на 
рис. 30 штри хо вой ли ни ей, сни жа ет
так же ве ро ят ность про боя при по вре -
ж де ни ях за зем ле ния или боль шом со -
про тив ле нии галь ва ни че ской изо ля -
ции в слу чае при ме не ния эк ра ни ро -
ван но го ка бе ля.

Осо бен но силь но про яв ля ют ся опи -
сан ные эф фек ты в се тях Ethernet с ко -
ак си аль ным ка бе лем, ко гда при за зем -
ле нии в не сколь ких точ ках (или от сут -
ст вии за зем ле ния) во вре мя гро зы вы -
хо дят из строя сра зу не сколь ко се те -
вых Ethernetплат.

В се тях Ethernet с ма лой про пу ск ной
спо соб но стью (10 Mбит/с) за зем ле ние
эк ра на сле ду ет вы пол нять толь ко в од -
ной точ ке. В Fast Ethernet (100 Мбит/с)
и Gigabit Ethernet (1 Гбит/с) за зем ле -
ние эк ра на сле ду ет вы пол нять в не -
сколь ких точ ках, поль зу ясь ре ко мен -
да ция ми раз де ла «За зем ле ние эк ра нов
сиг наль ных ка бе лей».

Ру ко во дство вать ся пра ви ла ми из
дан но го раз де ла нуж но и при про клад -
ке ка бе ля на от кры той ме ст но сти. 

За зем ле ние на взры во опас ных
про мыш лен ных объ ек тах

На взры во опас ных про мыш лен ных
объ ек тах при мон та же за зем ле ния
мно го жиль ным про во дом не до пус ка -
ет ся при ме не ние пай ки для спаи ва ния
жил ме ж ду со бой, по сколь ку вслед ст -
вие хла до те ку че сти при поя воз мож но
ос лаб ле ние мест кон такт но го дав ле -
ния в вин то вых за жи мах.

Эк ран ка бе ля ин тер фей са RS485
за зем ля ет ся в од ной точ ке вне взры во -
опас ной зо ны. В пре де лах взры во -
опас ной зо ны он дол жен быть за -
щищён от слу чай но го со при кос но ве -
ния с за зем лён ны ми про вод ни ка ми.
Ис кро бе зо пас ные це пи не долж ны за -
зем лять ся, ес ли это го не тре бу ют ус ло -
вия ра бо ты элек тро обо ру до ва ния
(ГОСТ Р 51330.10, п. 6.3.5.2).

Ис кро бе зо пас ные це пи долж ны
быть смон ти ро ва ны та ким об ра зом,
что бы на вод ки от внеш них элек тро -
маг нит ных по лей (на при мер, от рас -
по ло жен но го на кры ше зда ния ра дио -
пе ре дат чи ка, от воз душ ных ли ний
элек тро пе ре да чи или близ ле жа щих
ка бе лей для пе ре да чи боль шой мощ -
но сти) не соз да ва ли опас но го на пря -
же ния или то ка в ис кро бе зо пас ных
це пях. Это мо жет быть дос тиг ну то эк -
ра ни ро ва ни ем или уда ле ни ем ис кро -
бе зо пас ных це пей от ис точ ни ка элек -
тро маг нит ной на вод ки.

При про клад ке в об щем пуч ке или
ка на ле ка бе ли с ис кро опас ны ми и ис -
кро бе зо пас ны ми це пя ми долж ны
быть раз де ле ны про ме жу точ ным сло -
ем изо ля ци он но го ма те риа ла или за -
землённой ме тал ли че ской пе ре го род -
кой. Ни ка ко го раз де ле ния не тре бу ет -
ся, ес ли ис поль зу ют ся ка бе ли с ме тал -
ли че ской обо лоч кой или эк ра ном.

За землённые ме тал ли че ские кон ст -
рук ции не долж ны иметь раз ры вов и
пло хих кон так тов ме ж ду со бой, ко то -
рые мо гут ис крить во вре мя гро зы или
при ком му та ции мощ но го обо ру до ва -
ния.

На взры во опас ных про мыш лен ных
объ ек тах ис поль зу ют ся пре иму ще ст -
вен но элек три че ские рас пре де ли тель -
ные се ти с изо ли ро ван ной ней тра лью,
что бы ис клю чить воз мож ность по яв -
ле ния ис кры при ко рот ком за мы ка -
нии фа зы на зем лю и сра ба ты ва ния
пре до хра ни те лей за щи ты при по вре ж -
де нии изо ля ции.

Для за щи ты от ста ти че ско го элек -
три че ст ва ис поль зу ют за зем ле ние,
опи сан ное в со от вет ст вую щем раз де -
ле. Ста ти че ское элек три че ст во мо жет 91
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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

Рис. 30. Заземление в промышленной сети на основе интерфейса RS-485
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быть при чи ной вос пла ме не ния взры -
во опас ной сме си. На при мер, при
ёмко сти че ло ве че ско го те ла
100…400 пФ и по тен циа ле за ря да 1 кВ
энер гия ис кро во го раз ря да с те ла че -
ло ве ка бу дет рав на 50…200 мкДж, что
мо жет быть дос та точ но для вос пла ме -
не ния взры во опас ной сме си груп пы
IIC (60 мкДж) [20].

ВЕ РИ ФИ КА ЦИЯ ЗА ЗЕМ ЛЕ НИЯ

Для об на ру же ния про блем за зем ле -
ния ис поль зу ют ос цил ло гра фы с «пла -
ваю щим» (ба та рей ным) пи та ни ем и
са мо пис цы.

Са мо пис цы [11] по мо га ют най ти
пло хие («шур ша щие») кон так ты в це -
пи за зем ле ния и пи та ния ап па ра ту ры,
ред ко по яв ляю щие ся сбои в сис те мах
ав то ма ти за ции. Для это го с по мо щью
мно го ка наль но го ком пь ю тер но го са -
мо пис ца кон тро ли ру ют ин те ре сую -
щий па ра метр, на пря же ние в це пи
низ ко вольт но го пи та ния, в пи таю щей
се ти 220 В и раз ность на пря же ний
меж  ду не сколь ки ми точ ка ми сис те мы
за зем ле ния. Не пре рыв ная за пись па -
ра мет ров про цес са и на пря же ний по -
зво ля ет ус та но вить при чин нослед ст -
вен ную связь ме ж ду сбоя ми тех но ло -
ги чес ких па ра мет ров и вы бро са ми на -
пря же ния в це пи пи та ния и за зем ле -
ния.

Ос цил ло гра фы с «пла ваю щим» пи -
та ни ем [19] по зво ля ют кон тро ли ро -
вать ве ли чи ну и час то ту по ме хи на
клем мах за зем ле ния в мон таж ных
шка фах сис тем ав то ма ти за ции, оце -
нить уро вень и най ти ис точ ник маг -
нит но го по ля по ме хи с по мо щью ан -
тен ны из не сколь ких вит ков про во да,
под клю чен ной к ос цил ло гра фу. Ана -
ло гич но мож но най ти ис точ ник элек -
три че ско го по ля с по мо щью пла сти ны
(об клад ки кон ден са то ра).

Иде аль ным при бо ром для ис сле до -
ва ния по мех мог бы быть ми ниа тюр -
ный циф ро вой ос цил ло граф с ма лой
ёмко стью на зем лю и на ру ки опе ра то -
ра, с ба та рей ным пи та ни ем и пе ре -
даю щий сиг нал в ком пь ю тер че рез оп -
ти че ский ка бель, имею щий по тен ци -
аль ный, то ко вый и элек тро мет ри че -
ский вхо ды. 

ВЫ ВО ДЫ:
ПРА ВИ ЛА ЗА ЗЕМ ЛЕ НИЯ

Ра ди каль ные ме то ды ре ше ния
про блем за зем ле ния
1. Ис поль зуй те мо ду ли вво давы во да

толь ко с галь ва ни че ской раз вяз кой.

2. Не при ме няй те длин ных про во дов
от ана ло го вых дат чи ков. Рас по ла -
гай те мо ду ли вво да в не по сред ст -
вен ной бли зо сти к дат чи ку, а сиг нал
пе ре да вай те в циф ро вой фор ме.

3. Ис поль зуй те дат чи ки с циф ро вым
ин тер фей сом.

4. На от кры той ме ст но сти и при боль -
ших дис тан ци ях ис поль зуй те оп ти -
че ский ка бель вме сто мед но го.

5. Ис поль зуй те толь ко диф фе рен ци -
аль ные (не оди ноч ные) вхо ды мо ду -
лей ана ло го во го вво да.

Дру гие со ве ты
1. Ис поль зуй те в пре де лах ва шей сис -

те мы ав то ма ти за ции от дель ную
зем лю из мед ной ши ны, со еди нив
её с ши ной за щит но го за зем ле ния
зда ния толь ко в од ной точ ке.

2. Ана ло го вую, циф ро вую и си ло вую
зем лю сис те мы со еди няй те толь ко
в од ной точ ке. Ес ли это го сде лать
не воз мож но, ис поль зуй те мед ную
ши ну с боль шой пло ща дью по пе -
реч но го се че ния для умень ше ния
со про тив ле ния ме ж ду раз ны ми
точ ка ми под клю че ния зе мель.

3. Сле ди те, что бы при мон та же сис те -
мы за зем ле ния слу чай но не об ра зо -
вал ся замк ну тый кон тур.

4. Не ис поль зуй те по воз мож но сти
зем лю как уро вень отсчёта на пря -
же ния при пе ре да че сиг на ла. 

5. Ес ли про вод за зем ле ния не мо жет
быть ко рот ким или ес ли по кон ст -
рук тив ным со об ра же ни ям не об хо -
ди мо за зем лить две час ти галь ва ни -
че ски свя зан ной сис те мы в раз ных
точ ках, то эти сис те мы нуж но раз -
де лить с по мо щью галь ва ни че ской
раз вяз ки.

6. Це пи, изо ли ро ван ные галь ва ни че -
ски, нуж но за зем лять, что бы из бе -
жать на ко п ле ния ста ти че ских за ря -
дов.

7. Экс пе ри мен ти руй те и поль зуй тесь
при бо ра ми для оцен ки ка че ст ва за -
зем ле ния. До пу щен ные ошиб ки не
вид ны сра зу.

8. Пы тай тесь иден ти фи ци ро вать ис -
точ ник и приёмник по мех, за тем на -
ри суй те эк ви ва лент ную схе му це пи
пе ре да чи по ме хи с учётом па ра зит -
ных ёмко стей и ин дук тив но стей. 

9. Пы тай тесь вы де лить са мую мощ -
ную по ме ху и в пер вую оче редь за -
щи щай тесь от неё.

10.Це пи с су ще ст вен но раз ли чаю щей -
ся мощ но стью сле ду ет за зем лять
груп па ми, в ка ж дой груп пе – бло ки
с при мер но рав ной мощ но стью.

11.За зем ляю щие про вод ни ки с боль -
шим то ком долж ны про хо дить от -
дель но от чув ст ви тель ных про вод -
ни ков с ма лым из ме ри тель ным сиг -
на лом.

12.Про вод за зем ле ния дол жен быть по
воз мож но сти пря мым и ко рот ким.

13.Не де лай те по ло су про пус ка ния
приёмни ка сиг на ла ши ре, чем это
на до из со об ра же ний точ но сти из -
ме ре ний. 

14.Ис поль зуй те эк ра ни ро ван ные ка -
бе ли, эк ран за зем ляй те в од ной
точ ке со сто ро ны ис точ ни ка сиг на -
ла на час то тах ни же 1 МГц и в не -
сколь ких точ ках – на бо лее вы со -
ких час то тах.

15.Для осо бо чув ст ви тель ных из ме ре -
ний ис поль зуй те «пла ваю щий» ба -
та рей ный ис точ ник пи та ния.

16.Са мая «гряз ная» зем ля – от се те во -
го бло ка пи та ния. Не со вме щай те
её с ана ло го вой землёй.

17.Эк ра ны долж ны быть изо ли ро ван -
ны ми, что бы не поя ви лось слу чай -
ных замк ну тых кон ту ров, а так же
элек три че ско го кон так та ме ж ду эк -
ра ном и землёй. 

18.Про чти те так же ста тьи [2 и 21].●
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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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Дос ти же ние вы со кой точ но сти из ме -
ре ния элек три че ских па ра мет ров сиг -
на лов яв ля ет ся од ним из важ ней ших
ус ло вий ус пеш но го ре ше ния на уч ных и
при клад ных за дач в та ких об лас тях, как
транс порт, элек тро энер ге ти ка, кос мо -
нав ти ка, обо рон ная тех ни ка и т.д. В на -
стоя щее вре мя раз лич ны ми про из во -
ди те ля ми вы пус ка ет ся боль шой ас сор -
ти мент про дук ции, пред на зна чен ной
для из ме ре ния па ра мет ров ана ло го вых
сиг на лов. Од на ко их об щим боль шим
ми ну сом яв ля ет ся, как пра ви ло, от сут -
ст вие или слож ность по ста вок сис тем -
но го про грамм но го обес пе че ния. Это -
го нель зя ска зать о ком па нии Fastwel,
ко то рая вы пус ка ет надёжные по ме хо -
за щи щён ные мо ду ли, по зво ляю щие
под клю чать боль шое ко ли че ст во вход -
ных и вы ход ных ана ло го вых сиг на лов,
осу ще ст в ляя управ ле ние и из ме ре ние с
вы со кой точ но стью, а вме сте с мо ду ля -
ми бес плат но по став ля ет про грамм ное
обес пе че ние FWAI для удоб но го и эф -
фек тив но го про грам ми ро ва ния в раз -
лич ных опе ра ци он ных сис те мах.

Да лее в ста тье рас ска зы ва ет ся об ос -
нов ных воз мож но стях уни вер саль но го
сис тем но го про грамм но го обес пе че -
ния FWAI. Оно раз ра бо та но ком па ни -
ей Fastwel для сво их мо ду лей вво давы -
во да AI165A и AIC123, но мо жет быть
рас про стра не но и на но вые мо ду ли,
пла ни руе мые ком па ни ей к вы пус ку.

ВСЁ СА МОЕ НЕОБХОДИ МОЕ

Про грамм ное обес пе че ние FWAI
со сто ит из биб лио тек, драй ве ров и
вспо мо га тель ных про грамм для плат
ана ло го во го вво давы во да, про из во -
ди мых ком па ни ей Fastwel. FWAI де ла -
ет воз мож ным бы строе соз да ние поль -
зо ва тель ских при ло же ний на по пу -
ляр ных язы ках про грам ми ро ва ния с
ис поль зо ва ни ем мощ но го, но в то же
вре мя про сто го в при ме не нии драй ве -
ра. Дан ный ин ст ру мент по зво лит
поль зо ва те лю обой тись без изу че ния

час то очень слож но го про -
грамм ноап па рат но го ин -
тер фей са с мо ду лем ана ло -
го во го вво давы во да.

Струк ту ра про грамм но го
обес пе че ния FWAI вид на из
рис. 1. Биб лио те ка функ ций
на хо дит ся на са мом верх нем
уров не по от но ше нию к
драй ве ру мо ду лей вво давы -
во да и пре дос тав ля ет ин тер -
фейс при клад но го про грам -
ми ро ва ния (API) для раз -
лич ных сис тем раз ра бот ки и
уст ройств.

НЕ ЗА ВИ СИ МОСТЬ

ОТ ПЛАТ ФОР МЫ

Про ект, один раз сде лан ный с ис -
поль зо ва ни ем биб лио те ки FWAI, ста -
но вит ся лег ко пе ре но си мым на раз лич -
ные плат фор мы и опе ра ци он ные сис те -
мы. В ре зуль та те эко но мит ся ог ром ное
вре мя на изу че ние прин ци пов ра бо ты
опе ра ци он ной сис те мы и её API.

НЕ ЗА ВИ СИ МОСТЬ ОТ СРЕ ДЫ РАЗ -
РА БОТ КИ

На бор функ ций и ар гу мен тов иден -
ти чен для лю бо го под дер жи вае мо го
язы ка. Ес ли Вам не об хо ди мо пе рей ти
на дру гой язык про грам ми ро ва ния,
нет не об хо ди мо сти изу чать но вую
биб лио те ку с но вым син так си сом и
струк ту рой. 

НЕ ЗА ВИ СИ МОСТЬ

ОТ АП ПА РА ТУ РЫ

Биб лио те ка со дер жит стан дарт ный
на бор вы со ко уров не вых функ ций для
ра бо ты со все ми пла та ми ана ло го во го
вво давы во да ком па нии Fastwel. Ко -
неч но, ка ж дая пла та, будь то AI165A
или AIC123 (рис. 2), име ет свои ап па -
рат ные осо бен но сти, но биб лио те ка
«скры ва ет» это от при клад но го про -
грам ми ста, по зво ляя соз да вать уни -
вер саль ные про грамм ные про дук ты

без затрат дра го цен ного вре мени на
изу че ние ап па рат ных осо бен но стей
то го или ино го мо ду ля.

УС ТА НОВ КА ПА РА МЕТ РОВ

И КОН ФИ ГУ РИ РОВА НИЕ

Вхо дя щая в со став биб лио те ки FWAI
ути ли та кон фи гу ра ции FWAICFG
пред ла га ет на гляд ный и по нят ный ин -
тер фейс для ус та нов ки па ра мет ров ап -
па рат ных уз лов мо ду лей. За дан ная кон -
фи гу ра ция со хра ня ет ся в фай ле и счи -
ты ва ет ся драй ве ром мо ду ля при стар те
сис те мы. Та ким об ра зом, пла та вво -
давы во да про ини циа ли зи ро ва на и го -
то ва к ра бо те, как толь ко за пу ще на опе -
ра ци он ная сис те ма. На рис. 3 по ка за но
глав ное ок но про грам мы FWAICFG.

ПРО СТО ТА ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ

Биб лио те ка соз да на с учётом по же -
ла ний кли ен тов и ори ен ти ро ва на на
ис поль зо ва ние при клад ны ми про -
грам ми ста ми. Тру доёмкая ра бо та по
соз да нию ап па рат ноори ен ти ро ван -
но го ко да уже сде ла на про грам ми ста -
ми Fastwel, поль зо ва те лю не об хо ди мо
лишь изу чить стан дар ти зи ро ван ный
на бор функ ций для управ ле ния ап па -
рат ны ми ре сур са ми мо ду лей.

Для чте ния дан ных че рез ка нал пря -
мо го дос ту па к па мя ти (DMA) или

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Уни вер саль ное сис тем ное
про грамм ное обес пе че ние
для ра бо ты с мо ду ля ми
Fastwel AI

Мак сим Овод

Приложение пользователя

Библиотека FWAI (API)

AI16�5A
Операционная система

(Windows 2000/XP)

AIC123
Операционная система

(QNX/Neutrino)

Драйвер FWAI

… …

Рис. 1. FWAI является высокоуровневым интерфейсом

между низкоуровневым аппаратно-ориентированным

драйвером и приложением пользователя
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пре ры ва ние (IRQ) не об хо ди мо низ ко -
уров не вое про грам ми ро ва ние как ап -
па рат ных ре сур сов ком пь ю те ра, так и
мо ду ля вво давы во да. C уни вер саль -
ной биб лио те кой поль зо ва те лю по на -
до бит ся все го од на строч ка ко да. Вся
тру доёмкая ра бо та скры та внут ри
FWAI, что из бав ля ет про грам ми ста от
ру тин ной ра бо ты по ини циа ли за ции
ап па рат но го обес пе че ния.

ПОЛ НЫЙ НА БОР

ВЫ СО КО УРОВ НЕ ВЫХ ФУНК ЦИЙ

Функ ции биб лио те ки ра бо та ют со
все ми ап па рат ны ми ре сур са ми мо ду -
лей вво давы во да, по зво ляя про из во -
дить кон фи гу ри ро ва ние, чте ние, за -
пись и дру гие опе ра ции.

Ана ло го вый ввод-вы вод
Функ ции биб лио те ки реа ли зу ют са -

мые раз ные спо со бы ра бо ты с АЦП
мо ду лей. Воз мож но чте ние ре зуль та -
тов ана ло гоциф ро вых пре об ра зо ва -
ний по оп ро су, по пре ры ва нию или
ка на лу DMA. На при мер, для функ ции
daq_start() – на чать сбор дан ных – не -
об хо ди мо за дать ка нал вво -
да, час то ту пре об ра зо ва ний,
ко эф фи ци ент уси ле ния и
ко ли че ст во пре об ра зо ва ний
(рис. 4). 

Циф ро вой ввод-вы вод
Пять функ ций дис крет но -

го вво давы во да пред на зна -
че ны для кон фи гу ри ро ва ния
вось ми раз ряд ных циф ро вых
пор тов и чте ния или за пи си
це ли ком в вось ми раз ряд ный
порт (то есть во все во семь
его ка на лов) или в от дель -
ный ка нал.

Ап па рат ная ка либ ров ка
Ка либ ров ка про из во дит ся с по мо -

щью спе ци аль ных функ ций, по зво -
ляю щих ка либ ро вать ана ло гоциф ро -
вой, циф роана ло го вый и то ко вый
пре об ра зо ва те ли мо ду лей. Для это го
ис поль зу ют ся со от вет ст вен но функ -
ции 
calibrate_device_AD(),

calibrate_device_DA(),

calibrate_device_VI().

Ка либ руй те так час то, как это не об -
хо ди мо.

Ра бо та с термопа ра ми 
Воз мож но пря мое под клю че ние

тер мо пар к мо ду лю вво давы во да и
из ме ре ние тем пе ра ту ры с учётом ком -
пен са ции «хо лод но го» спая. Под дер -
жи ва ют ся тер мо па ры ти па B, E, J, K,
N, R, S, T.

ПРО ВЕР КА ПРА ВИЛЬ НО СТИ ПА -
РА МЕТ РОВ

Важ ной осо бен но стью ра бо ты
функ ций яв ля ет ся про вер ка вход ных
па ра мет ров. На при мер, ес ли поль зо -
ва тель вы зо вет функ цию с па ра мет ра -
ми, ко то рые не под дер жи ва ют ся обо -
ру до ва ни ем, то в ре зуль та те функ ция
вернёт код ошиб ки. Это по зво ля ет
пре дот вра тить ис поль зо ва ние уз лов
мо ду лей вво давы во да с не до пус ти -
мы ми на строй ка ми и со хра ня ет вре -
мя на по иск воз мож ных оши бок во
вре мя соз да ния про грамм но го обес -
пе че ния.

ПРИ МЕ РЫ

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Вме сте с биб лио те кой поль зо ва тель
по лу ча ет ис ход ные тек сты про грамм
для ра бо ты с мо ду ля ми AI165A и
AIC123, ко то рые мож но ис поль зо вать
при соз да нии сво его про грамм но го
обес пе че ния. При ме ры на пи са ны для

сред Visual Studio 6, Visual Studio .NET,
Borland C++ Builder, QNX
Momentics/PhAB (воз мож но ис поль -
зо ва ние и дру гих сред раз ра бот ки и
ком пи ля то ров) и дос туп ны для за груз -
ки с FTPсер ве ра ftp.fastwel.ru.

МО ДУ ЛИ FASTWEL AI –
РАЗ ВИ ВАЮ ЩАЯ СЯ ЛИ НЕЙ КА

ПРО ДУК ЦИИ

Од ной из важ ных про блем при про -
ек ти ро ва нии сис тем управ ле ния тех -
но ло ги че ски ми объ ек та ми яв ля ет ся
слож ность соз да ния про грамм но го
обес пе че ния. Раз ра бот чик вы ну ж ден
изу чать ап па рат ную часть сис те мы,
ко то рая в боль шин ст ве слу ча ев уни -
каль на. С при ме не ни ем рас смот рен -
но го ПО обес пе чи ва ет ся по вы ше ние
ско ро сти раз ра бот ки поль зо ва тель -
ско го про грамм но го обес пе че ния и
его уни фи ка ция для раз лич ных уст -
ройств. При этом так же дос ти га ет ся
кроссплат фор мен ность – еди но жды
на пи сан ное при ло же ние с ми ни маль -
ны ми за тра та ми мо жет быть пе ре не се -
но на но вую плат фор му.

В бли жай шее вре мя бу дут рас ши ре -
ны функ ции биб лио те ки и на бор под -
дер жи вае мых опе ра ци он ных сис тем
(пла ни ру ет ся раз ви тие FWAI для опе -
ра ци он ных сис тем Windows CE, Linux,
RTOS32). На те ку щий мо мент дос -
туп ны вер сии для ОС Windows
2000/XP и QNX/Neutrino. Дол го сроч -
ная под держ ка (на при мер, до сих пор
под дер жи ва ют ся DOSдрай ве ры) и
ори ен та ция на но вые вер сии мо ду лей
вво давы во да де ла ют про грамм ное
обес пе че ние FWAI дос той ным вы бо ра
раз ра бот чи ков. ●

Автор — сотрудник фирмы Fastwel
Телефон: (495) 234-0639
Факс: (495) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru

Рис. 3. FWAICFG устанавливает параметры

модуля ввода-вывода и сохраняет настройки

в файле, который читается аппаратным

драйвером при старте операционной системы

Рис. 4. Пример использования функции daq_start() для

чтения результатов АЦП по прерыванию

Рис. 2. Внешний вид модуля аналогового

ввода-вывода AIC123, выполненного

в формате MicroPC (14-разрядное АЦП,

16 каналов аналогового ввода, 2 канала

аналогового вывода, 3 восьмиразрядных

цифровых порта ввода-вывода)
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На та лья Ва сю ти на 

ВЫ СТАВ КА

«ПТА СЕ ВЕ РО-ЗА ПАД 2006»:
НО ВЫЕ РУ БЕ ЖИ,
НО ВЫЕ ДОС ТИ ЖЕ НИЯ

17 мар та в Санкт-Пе тер бур ге за вер ши ла

свою ра бо ту ме ж ду на род ная спе циа ли зи -

ро ван ная вы став ка «ПТА Се ве ро-За пад

2006». Че ты рёх днев ная экс по зи ция вы став -

ки пред ста ви ла 85 ком па ний-раз ра бот чи -

ков и по став щи ков ре ше ний для про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции и встраи вае мых

сис тем; объ е ди ни ла спе циа ли стов из

7 стран ми ра (США, Гер ма ния, Фин лян дия,

Бель гия, Сло ве ния, Бе ло рус сия, Рос сия);

про де мон ст ри ро ва ла бо лее 60 но ви нок в

об лас ти ав то ма ти за ции и бор то вых сис -

тем; при влек ла око ло 5 ты сяч ин же не ров,

спе циа ли стов и ру ко во ди те лей от де лов

КИПиА, ком плек та ции и АСУ ТП.

Вы став ка «ПТА Се ве ро-За пад» — это ре -

гио наль ный про ект Ме ж ду на род ной вы -

став ки ПТА в Мо ск ве, ко то рая с 2005 го да

по пра ву мо жет счи тать ся луч шей вы став -

кой в об лас ти ав то ма ти за ции в Рос сии. В

прошлом году вы став ка ПТА – един ст вен -

ная сре ди рос сий ских вы ста вок этой от рас -

ли — ста ла чле ном Все мир ной ас со циа ции

вы ста вок по при бо ро строе нию, из ме ре ни -

ям и ав то ма ти за ции – World-F.I.M.A., ко то -

рая вклю ча ет 17 круп ней ших ми ро вых вы -

ста вок, та ких как INTERKAMA+ (Гер ма ния),

ISA EXPO (США), BIAS (Ита лия), MICONEX

(Ки тай) и дру гие. 

Про ект вы став ки в Санкт-Петербурге в

этом се зо не по дос то ин ст ву оце ни ло и рос -

сий ское про мыш лен ное со об ще ст во. «ПТА

Се ве ро-За пад 2006» впер вые по лу чи ла па -

тро наж Тор го во-про мыш лен ной па ла ты

Рос сий ской Фе де ра ции. Это од на из не -

мно гих ре гио наль ных вы ста вок по про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции в Рос сии, ко то -

рой уде ля ет ся та кое вни ма ние со сто ро ны

го су дар ст ва и фе де раль ных ор га нов. По

мне нию ви це-пре зи ден та ТПП РФ Ге ор гия

Ге ор гие ви ча Пет ро ва, «ин тен сив ное раз -

ви тие рос сий ской про мыш лен но сти за ви -

сит от ка че ст вен но го по вы ше ния уров ня

ав то ма ти за ции тех но ло ги че ских про цес -

сов. Вы став ка «ПТА Се ве ро-За пад 2006»

пре дос тав ля ет воз мож ность изу че ния рын -

ка про мыш лен ной ав то ма ти за ции, об ще -

ния с по тен ци аль ны ми по тре би те ля ми, де -

мон ст ра ции про мыш лен ным пред при яти -

ям Се ве ро-За пад но го фе де раль но го ок ру -

га обо ру до ва ния и про грамм но го обес пе -

че ния для ав то ма ти за ции и тех ни че ско го

пе ре ос на ще ния про из вод ст ва».

В рам ках де ло вой про грам мы вы став ки

про шли Се ве ро-За пад ная кон фе рен ция по

АСУ ТП и встраи вае мым сис те мам и фо рум

ElectronExpo. Кон фе рен ция по АСУ ТП –

тра ди ци он ное ме ро прия тие вы ста вок ПТА.

Фо рум ElectronExpo, ори ен ти ро ван ный на

раз ра бот чи ков, про из во ди те лей и по став -

щи ков элек трон ной ап па ра ту ры и ком по -

нен тов, так же по пал в про грам му вы став ки

«ПТА Се ве ро-За пад 2006» не  слу чай но. Это

про ект ВК «Экс по тро ни ка» — ор га ни за то -

ра вы ста вок ПТА. Объ е ди не ние двух ме ро -

прия тий по зво ли ло при влечь боль шее ко -

ли че ст во спе циа ли стов, ин те ре сую щих ся

сис те ма ми ав то ма ти за ции, а так же элек -

трон ны ми ком по нен та ми, ко то рые ис -

поль зу ют ся в этих сис те мах.

В сво их док ла дах уча ст ни ки кон фе рен -

ции про де мон ст ри ро ва ли не толь ко пе ре -

до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции и но вин -

ки обо ру до ва ния, но и воз мож но сти их

при ме не ния на про из вод ст ве. Ши ро кая те -

ма ти ка док ла дов, пред став лен ная раз де ла -

ми «Про мыш лен ные се ти и ПЛК» и «Про -

мыш лен ные ком пь ю те ры и встраи вае мые

сис те мы», в этом го ду при влек ла боль шое

ко ли че ст во спе циа ли стов в об лас ти ав то -

ма ти за ции не толь ко из Санкт-Пе тер бур га

и Ле нин град ской об лас ти, но из дру гих го -

ро дов Рос сии: Мо ск вы, Нижнего Нов го ро -

да, Ух ты, Крас но яр ска, Во ро не жа, Са ра то -

ва, Толь ят ти, Тю ме ни, Но во рос сий ска.

Са мым тор же ст вен ным со бы ти ем на вы -

став ке «ПТА Се ве ро-За пад 2006» ста ла

офи ци аль ная це ре мо ния от кры тия. Тра ди -

ци он ное пе ре ре за ние крас ной лен точ ки

со про во ж да лось не толь ко сло ва ми при -

вет ст вия офи ци аль ных гос тей, но и це ре -

мо ни ей вру че ния на гра ды жур на ла «СТА».

Уч ре ж дён ный в этом го ду и пред став лен -

ный в двух но ми на ци ях – «Луч ший про ект»

и «Луч ший док лад» — кон курс жур на ла

«СТА» прой дёт в рам ках всех вы ста вок

ПТА. По сле под ве де ния пер вых ито гов

кон кур са по бе ди те ля ми ста ли: в но ми на -

ции «Луч ший про ект» — ком па ния

«ПЛКСи сте мы» за про ект «Про грамм но-

тех ни че ский ком плекс АСУ ТП очи ст ных

со ору же ний», а в но ми на ции «Луч ший

док лад» — ком па ния «SWD Software» за

док лад «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». На гра ды

«СТА» бы ли вру че ны Яне Чи жев ской, на -

чаль ни ку от де ла мар ке тин га и рек ла мы

ком па нии «ПЛКСи сте мы», и Ле о ни ду Ага -

фо но ву, управ ляю ще му ди рек то ру ком па -

нии «SWD Software».

На сы щен ная про грам ма вы став ки вы -

зва ла жи вой ин те рес со стороны по се ти те -

лей. В пер вый день за дол го до от кры тия у

вхо да в пя тый па виль он об ра зо ва лась оче -

редь. Экс по нен ты, готовившие стенды к

работе, бы ли слег ка удив ле ны, но в то же

вре мя ра ды вни ма нию со сто ро ны спе циа -

ли стов Се ве ро-За пад но го ре гио на. 

Дмит рий Те рен ть ев, тех ни че ский ди рек -

тор НПО «Ин же не ры элек тро свя зи»,

г. Санкт-Пе тер бург:

— Вы став ка «ПТА Се ве ро-За пад 2006»

пре взош ла на ши ожи да ния по ин те ре су со

сто ро ны по се ти те лей. Рек лам ные ма те риа -

лы, ко то рые мы при нес ли с со бой на все

дни вы став ки, за кон чи лись на вто рой день.

Ре зуль та та ми очень до воль ны, рас счи ты ва -96
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ем при нять уча стие в вы став ке «ПТА-2006»,

ко то рая прой дет в Мо ск ве.

Ни ко лай Пав ло вич Зо тов, ру ко во ди тель

на прав ле ния про мыш лен ных и встраи вае -

мых сис тем ком па нии «ФИ ОРД», г. Санкт-

Пе тер бург:

— 14 мар та по се ти те лей на вы став ке

«ПТА Се ве ро-За пад 2006» для пер во го дня

бы ло мно го. Вто рым днём вы став ки, с точ -

ки зре ния ко ли че ст ва и ин те ре са по се ти те -

лей, я то же до во лен.

Ар тем По но ма рёв, ве ду щий ме нед жер

ком па нии «Си не тик», г. Но во си бирск:

— Мы уча ст ву ем в вы став ке «ПТА» уже не

в пер вый раз. До это го мы уча ст во ва ли в

вы став ке «ПТА-Урал 2005», и у нас ос та лись

очень хо ро шие впе чат ле ния: по сле этой

вы став ки у нас по шли в ход не сколь ко ре -

аль ных про ек тов, ко то рые на се го дняш ний

день реализуются. Что ка са ет ся «ПТА Сев -

еро-За пад», то ор га ни за ция вы став ки на

вы со ком уров не, по се ти те лей очень мно -

го, по се ти те ли имен но те, ко то рые нам

нуж ны, то есть ра бо та по при вле че нию спе -

циа ли стов на эту вы став ку бы ла про ве де на,

на мой взгляд, хо ро шо.

Сер гей Зу ев, глав ный ме нед жер НПО

«Тех ни ка-Сер вис», г. Мо ск ва:

— Счи таю, что ор га ни за то рам вы став ки

«ПТА Се ве ро-За пад 2006» уда лось при влечь

дос та точ но ши ро кий круг спе циа ли стов по

ав то ма ти за ции. Мы до воль ны про ве дён -

ны ми пе ре го во ра ми с на ши ми по тен ци аль -

ны ми за каз чи ка ми, с точ ки зре ния и их ка -

че ст ва, и ко ли че ст ва. Кро ме то го, во вре мя

вы став ки мы ус пеш но про ве ли ряд встреч с

кли ен та ми из Санкт-Пе тер бур га.

В раз ви тии эко но ми ки лю бо го ре гио на

важ ную роль иг ра ет со стоя ние про мыш -

лен но сти. Быть кон ку рент о спо соб ны ми,

уве ли чи вать объё мы производства, ор га -

ни зо вы вать со вре мен ный ме недж мент

пред при ятия смо гут толь ко при ве де нии

по сто ян но го диа ло га с пред ста ви те ля ми

про мыш лен но сти, нау ки, го су дар ст вен ных

струк тур. Вы став ка «ПТА Севе ро-За пад»,

без ус лов но, спо соб ст ву ет это му диа ло гу.

Про дви же ние на уч ных раз ра бо ток, то ва -

ров и ус луг на ры нок Се ве ро-За пад но го фе -

де раль но го ок ру га, по мощь в эф фек тив -

ном ис поль зо ва нии на про из вод ст ве опы -

та ве ду щих рос сий ских и за ру беж ных пред -

при ятий, ре ше ние за дач тех ни че ско го пе -

ре ос на ще ния про мыш лен но сти ре гио на –

вот це ли, ко то рые ста вят пе ред со бой ор га -

ни за тор вы ста вок «ПТА» ВК «Экс по тро ни -

ка» и её парт не ры. В сво ем об ра ще нии к

гос тям вы став ки на це ре мо нии офи ци аль -

но го от кры тия «ПТА Се ве ро-За пад 2006»

Ок са на Афа нась е ва, ге не раль ный ди рек -

тор «Экс по тро ни ки» от ме ти ла, что «то таль -

ное вне дре ние сис тем ав то ма ти за ции во

все сфе ры жиз ни — при ори тет ная за да ча

со вре мен но сти, раз ре ше нию ко то рой спо -

соб ст ву ет вы став ки ПТА».

До пол ни тель ная ин фор ма ция на

http://www.pta-expo.ru ●

Ле о но ра Ту рок

ВЕС НА

НА ГАН НО ВЕР СКОЙ
ЯР МАР КЕ

Де сять вы ста вок
под од ной кры шей

При шла вес на, и вновь при ни ма ет экс по -

нен тов ГАН НО ВЕР СКАЯ ЯР МАР КА

(Hannover Messe). Уди ви тель но, что, хо тя вы -

став ка про хо дит то в на ча ле, то в се ре ди не,

то в кон це ап ре ля, вес на на сту па ет толь ко в

се ре ди не или в кон це ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР -

МАР КИ — при ро да све ря ет свои ча сы с её

вре ме нем пик. В этом го ду 10 вы ста вок под

од ной кры шей вновь да ли воз мож ность экс -

по нен там для мас штаб но го пред став ле ния

ап па рат ных и про грамм ных средств, тех но -

ло гий, на уч ных ис сле до ва ний, про ек тов и

ус луг в об лас ти про мыш лен ной ав то ма ти за -

ции. Как и пре ж де, в цен тре вни ма ния по се -

ти те лей на хо дят ся вы став ки Factory

Automation (Ав то ма ти за ция про из вод ст -

ва) и INTERKAMA+ (Ав то ма ти за ция не пре -

рыв ных тех но ло ги че ских про цес сов в про -

мыш лен но сти). Це поч ку вы ста вок про дол -

жа ют Industrial Building Automation (Ре -

ше ния для ав то ма ти за ции про мыш лен ных

зда ний), Energy (Энер го тех но ло гии, во зоб -

нов ляе мые ви ды энер гии и энер ге ти че ское

хо зяй ст во), Pipeline Technology (Тех ни че -

ские ре ше ния для тру бо про во дов),

Subcont-racting (По став ки ком по нен тов и

ма те риа лов для ав то мо биль ной про мыш -

лен но сти, стан ко- и ма ши но строе ния),

Digital Fac-tory (Ин тег ри ро ван ные про цес -

сы и ин фор ма ци он ные тех но ло гии для про -

из вод ст вен ных про цес сов), Industrial

Facility Management and Services (Ус лу ги

для про мыш лен но сти, тех об слу жи ва ние и

мо ни то ринг со стоя ния обо ру до ва ния), Mic-

roTechnology (При клад ная мик ро сис тем -

ная тех ни ка и на но тех но ло гии), Research

and Technology (Ин но ва ции в об лас ти ис -

сле до ва ний и раз ра бо ток). 

Стра на-партнёр Ин дия
Вот та кой хо ро вод вы ста вок пред ста ёт пе -

ред взгля дом по се ти те ля ГАН НО ВЕР СКОЙ

ЯР МАР КИ 2006. Впро чем, хо ро во дом его

мож но бы ло на звать в про шлом го ду. А вес -

ной 2006 го да и уча ст ни ков, и гос тей ГАН НО -

ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ ждал, ско рее, не хо ро -

вод, а на ва ра сам, по то му что в про шлом го -

ду стра ной-партнёром бы ла Рос сия, а вес -

ной 2006 го да её сме ни ла Ин дия. Пом ню,

что на пресс-кон фе рен ции, по свящённой

за кры тию ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ 2005,

жур на ли сты га да ли, ка кая же стра на бу дет

объ яв ле на парт не ром-2006, пред ла га ли и

Ин дию, и Бра зи лию. Дей ст ви тель но, ин дий -

ский ры нок про мыш лен ной ав то ма ти за ции

счи та ет ся од ним из бы ст ро ра сту щих и ста -

биль ных, по это му в шес том па виль о не, где

со бра лось боль шин ст во экс по нен тов, де -

мон ст ри ро ва лись тех ни че ские но вин ки из

раз ных ре гио нов Ин дии. Стра на-партнёр не

толь ко пред ла га ет по се ти те лям ус та но вить

но вые де ло вые кон так ты, про ло жить путь к

со труд ни че ст ву и за клю че нию кон трак тов,

вый ти на ин дий ский ры нок, но и про во дит

об шир ную про грам му кон фе рен ций, се ми -

на ров, за се да ний, пре зен та ций, ко то рые

до пол ня ет по ли ти че ская и куль тур ная про -

грам ма. Для стра ны, по лу чив шей ста тус

партнёра, уча стие в ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР -

МАР КЕ – это и вы со кий офи ци аль ный уро -
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вень экс по зи ции, пред по ла гаю щий уча стие

в ме ро прия ти ях пер вых лиц го су дар ст ва, и

воз мож ность бо лее ши ро ко го, чем обыч но,

уча стия экс по нен тов, и вы де ле ние им боль -

шо го кон со ли ди ро ван но го вы ста воч но го

про стран ст ва, оформ лен но го в еди ном сти -

ле. В этом го ду в це ре мо нии от кры тия ГАН -

НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ и в под пи са нии ря да

меж пра ви тель ст вен ных со гла ше ний при ня -

ли уча стие Пре мьер-ми нистр Ин дии Ман -

мо хан Синг и Федеральный канц лер ФРГ

Ан ге ла Мер кель. У вхо да в шес той па виль он

по се ти те лей встре чал слон, очень по хо жий

на на стоя ще го, по тер ри то рии мар ши ро вал

ин дий ский во ен ный ор кестр, пло щадь экс -

по зи ции стра ны-парт нё ра со ста ви ла бо лее

13 ты сяч квад рат ных мет ров, на ней рас по -

ло жи лись стен ды 343 ком па ний. Ин дий ская

экс по зи ция бы ла оформ ле на в свет лых то -

нах, вы дер жа на в еди ном сти ле, и да же бей -

джи ки уча ст ни ков не сли цве та на цио наль -

но го фла га, а стен ди ст ки бы ли оде ты в тон -

кие свет лые са ри. 

Экс по зи ция Рос сии
Ко неч но, ин дий ская экс по зи ция бы ла са -

мой круп ной, но бы ли и дру гие кол лек тив -

ные стен ды, пред став лен ные, на при мер,

раз лич ны ми ас со циа ция ми (AMA,

PROFIBUS, CoDeSys Automation Alliance, FDT

Joint Interest Group, AS-International

Association) или на цио наль ны ми ор га ни за -

ция ми (стен ды Ки тая, США, Тай ва ня, Бол га -

рии, Фран ции, Ита лии, Ко реи, Люк сем бур га,

Пор ту га лии, раз лич ных зе мель Гер ма нии и

т.д.). На цио наль ная рос сий ская экс по зи ция

«Про мыш лен ность и энер ге ти ка Рос сии» бы -

ла пред став ле на в рам ках вы став ки Energy в

па виль о не 13 (19 рос сий ских ор га ни за ций

про мыш лен но го и энер ге ти че ско го ком -

плек сов, та ких как ОАО «Газ пром», ОАО АК

«Транс нефть», ФГУП ММПП «Са лют», РАО

ЕЭС, ОАО «Кор по ра ция ВСМПО-Авис ма»), а

так же на вы став ке Digital Factory в па виль о не

16, где со бра лись 12 ор га ни за ций, объ е ди -

нён ных в раз дел «Ин фор ма ци он ные тех но -

ло гии для про мыш лен но сти». В рам ках это го

раз де ла бы ли пред став ле ны пред при ятия и

ор га ни за ции, яв ляю щие ся раз ра бот чи ка ми

но вей ших про ек тов в об лас ти ин фор ма ци -

он ных тех но ло гий, спо соб ные по ка зать тен -

ден ции тех ни че ско го раз ви -

тия и пред ста вить ре ше ния в

сфе ре по вы ше ния эф фек тив -

но сти про из вод ст ва и управ -

ле ния. С це лью от бо ра луч -

ших экс по на тов ор га ни за то -

ром раз де ла – МСП ИТТ (Ме -

ж ду на род ный со юз при бо ро -

строи те лей и спе циа ли стов

по ин фор ма ци он ным и те ле -

ком му ни ка ци он ным тех но -

ло ги ям) бы ли про ана ли зи ро ва -

ны про ек ты, соз дан ные в рам -

ках фе де раль ных це ле вых на уч -

но-тех ни че ских про грамм Ми -

нобр нау ки Рос сии та ки ми ин -

сти ту та ми и цен тра ми, как Ин -

сти тут ма те ма ти че ско го мо де -

ли ро ва ния РАН, Ин сти тут про -

блем пе ре да чи ин фор ма ции

РАН, меж ве дом ст вен ный су пер -

ком пь ю тер ный центр РАН. Цель

при сут ст вия рос сий ских пред -

при ятий и ор га ни за ций на ГАН -

НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КЕ — де -

мон ст ра ция вы со ко го на уч но-

тех ни че ско го по тен циа ла Рос -

сии, раз ви тие тор го во-эко но ми -

че ских свя зей и ин ве сти ци он но -

го со труд ни че ст ва с ино стран -

ны ми фир ма ми, сти му ли ро ва -

ние ин но ва ци он ной ак тив но -

сти оте че ст вен но го про из во ди -

те ля, а так же изу че ние по след -

них тен ден ций раз ви тия про -

мыш лен но сти на ми ро вом рын -

ке. В пер вый день вы став ки рос -

сий скую экс по зи цию по се ти ла

офи ци аль ная рос сий ская де ле -

га ция во гла ве с ми ни ст ром эко -

но ми че ско го раз ви тия и тор гов -

ли РФ Гер ма ном Гре фом и ру ко -

во ди те лем Агент ст ва по про мыш лен но сти

Бо ри сом Алёши ным, ко то рые про яви ли

боль шой ин те рес к рос сий ским тех но ло ги -

ям, пред став лен ным на стен де «Ин фор ма -

ци он ные тех но ло гии для про мыш лен но -

сти». Рос сий ское при сут ст вие не ис чер пы ва -

лось дву мя кол лек тив ны ми экс по зи ция ми,

экс по нен тов из на шей стра ны мож но бы ло

уви деть в раз ных па виль о нах, все го в этом

го ду в яр мар ке уча ст во ва ли 63 ком па нии из

Рос сии. 

Гер ма но-Рос сий ский фо рум
В рам ках де ло вой про грам мы ГАН НО ВЕР -

СКОЙ ЯР МАР КИ бы ли про ве де ны много -

числен ные кон фе рен ции и

фо ру мы. Ас со циа ция элек -

тро тех ни че ской и элек трон -

ной про мыш лен но сти Гер ма -

нии (ZVEI) со вме ст но с

Deutsche Messe AG ор га ни зо ва ла Гер ма но-

Рос сий ский фо рум, про шед ший в рам ках

Все мир но го биз нес-фо ру ма и вы звав ший

боль шой ин те рес по се ти те лей яр мар ки.

Здесь бы ли пред став ле ны док ла ды РАО ЕЭС

Рос сии, ZVEI, Siemens-Рос сия, Endress +

Hauser, Phoenix Contact, Rittal, ЗАО «Эле си» и

др. О но вей ших од но плат ных ком пь ю те рах

Fastwel для жёстких ус ло вий экс плуа та ции и

от вет ст вен ных при ло же ний рас ска зал Илья

Алек се ен ко. Ком па ния Fastwel яв ля ет ся ве -

ду щим рос сий ским раз ра бот чи ком и про из -

во ди те лем про мыш лен ных од но плат ных

ком пь ю те ров для от вет ст вен ных при ло же -

ний, их от ли чи тель ная осо бен ность со сто ит

в том, что они мо гут ра бо -

тать в ус ло ви ях по вы шен -

ной виб ра ции, влаж но -

сти, в рас ши рен ном тем -

пе ра тур ном диа па зо не.

Из де лия вы пус ка ют ся в

фор ма тах MicroPC,

PC/104, АТ’96, а так же

CompactPCI, VME, 3,5",

EPIC, PC/104-Plus, PC/104-

Express, PICMG, ATX и

Mini-ITX. Но вый мо дель -

ный ряд вы со ко про из во -

ди тель ных од но плат ных

ком пь ю те ров соз дан на

ба зе про цес со ра Intel98
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на выставке EnergyРассмотрим всё поподробнее

На Германо-Российском форуме прозвучал доклад

о продукции российской фирмы Fastwel

Премьер-министр Индии Манмохан Синг и Федеральный

канцлер ФРГ Ангела Меркель осматривают экспозицию

ярмарки
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Pentium M с так то вой час то той до 2,0 ГГц.

Про дук ция Fastwel под дер жи ва ет все со вре -

мен ные ин тер фей сы (Gigabit Ethernet, USB

2.0, SerialATA), обес пе чи ва ет со вмес ти мость

с ак ту аль ным пе ри фе рий ным обо ру до ва ни -

ем (мо де мы, внеш ние жёсткие дис ки, дис -

плеи, ви део ка ме ры и т.д.), что га ран ти ру ет

мак си маль ную сис тем ную про из во ди тель -

ность го то во го ре ше ния. Про дук ция ком па -

нии мар ки ру ет ся зна ком СЕ, со от вет ст ву ет

рос сий ским стан дар там ка че ст ва, сис те ме

ме недж мен та ка че ст ва ISO 9001:2000, а так -

же тре бо ва ни ям по бессвинцовым тех но ло -

ги ям в про из вод ст ве. Из де лия Fastwel на хо -

дят ши ро кое при ме не ние в та ких от рас лях,

как транс порт, кос мо нав ти ка, ав то ма ти за -

ция тех но ло ги че ских про цес сов на про из -

вод ст ве, те ле ком му ни ка ции, ме ди ци на.

Fastwel яв ля ет ся чле ном та ких ас со циа ций,

как PC/104, PICMG, VITA, Intel Communica-tion

Alliance, OPC Foundation.

Жур нал «СТА»
на ГАН НО ВЕР СКОЙ
ЯР МАР КЕ 2006

Ре дак ция жур на ла «СТА» уча ст во ва ла в

вы став ке INTERKAMA+ в пя тый раз. Хо чет ся

с удо воль ст ви ем от ме тить боль шой ин те рес

к жур на лу из Рос сии, по свящённо му те ма ти -

ке про мыш лен ной ав то ма ти за ции и встраи -

вае мых сис тем. С по яв ле ни ем и ши ро ким

рас про стра не ни ем Ин тер не та мно гим ста ло

ка зать ся, что вот ещё не мно го, и вы став ки

отом рут, по то му что са мую ис чер пы ваю щую

ин фор ма цию обо всём мож но най ти в се ти

прак ти че ски мгно вен но. По че му же это го не

про ис хо дит? На вер но, по то му, что спе циа -

ли зи ро ван ная вы став ка – это не толь ко ме -

сто об ме на ин фор ма ци ей, но и ме сто встре -

чи про фес сио на лов. При хо дят пред ста ви те -

ли фирм, уз нав шие о су ще ст во ва нии «СТА»

на про шлой или по за прош лой ГАН НО ВЕР -

СКОЙ ЯР МАР КЕ, – в про шлом го ду по зна ко -

ми лись, а в этом уже на ме ча ет ся об шир ная

про грам ма со труд ни че ст ва. При хо дят ста -

рые зна ко мые, ав то ры, при гла ша ют на

пресс-кон фе рен ции, пре зен та ции. В этом го -

ду мы сно ва под пи са лись на ус лу ги про грам -

мы b2fair, в рам ках ко то рой по се ти те ли и

экс по нен ты, за ре ги ст ри ро вав шие ся в ка та -

ло ге b2fair, мо гут ещё до вы став ки уз нать о

пред ло же ни ях со труд ни че ст ва (ка кая про -

дук ция и ус лу ги есть у ком па нии-уча ст ни ка

про грам мы, с пред ста ви те ля ми ка ких стран

она хо те ла бы ра бо тать, ка ко вы её тре бо ва -

ния к по тен ци аль но му за ру беж но му парт не -

ру). Ра бо та спе циа ли стов b2fair вы со ко про -

фес сио наль на, они ста ра ют ся бы ст ро раз ре -

шить лю бые воз ни каю щие про бле мы, рас -

пи са ние встреч об нов ля ет ся и дос тав ля ет ся

на стен ды уча ст ни ков два раза в день, а ре -

зуль тат – дей ст ви тель но мно го но вых по лез -

ных кон так тов. В этом го ду боль шой ин те рес

по се ти те лей стен да «СТА» вы зва ли воз мож -

но сти под пис ки на жур нал в раз ных стра нах

ми ра че рез агент ст во «МК-Пе рио ди ка». Мы

уже зна ем, что вот поя вит ся пуб ли ка ция о

по лез ных раз ра бот ках для рос сий ских же -

лез ных до рог, а от кли ки на неё при дут из Ар -

ген ти ны или Бра зи лии. Чи та те ли в раз ных

стра нах ждут но ви нок, пред ло жен ных рос -

сий ски ми раз ра бот чи ка ми, и мы ста ра ем ся

эти ожи да ния оп рав дать, ведь ос но ву пуб ли -

ка ций «СТА» со став ля ют имен но ста тьи о

про ек тах, внедрённых в са мых раз ных от -

рас лях про мыш лен но сти, на транс пор те, в

свя зи и да же в сель ском хо зяй ст ве.

О новинках
Но вин кой это го го да на яр мар ке ста ла

спе ци аль ная те ма ти че ская экс по зи ция

«Мир ро бо то тех ни ки» (Robotics World). Ро -

бо ты иг ра ют всё боль шую роль в со вре мен -

ном про из вод ст вен ном про цес се, они при -

ме ня ют ся в ав то мо биль ной, пи ще вой, фар -

ма цев ти че ской, хи ми че ской про мыш лен -

но сти, элек тро энер ге ти ке, про из вод ст ве

элек тро ни ки. Но вую но ту в оформ ле ние

экс по зи ций фирм-уча ст ни ков яр мар ки

внёс при бли жаю щий ся чем пио нат ми ра по

фут бо лу, ко то рый, как все зна ют, со сто ит ся

в Гер ма нии. На стен дах раз ных ком па ний

мож но бы ло по уча ст во вать в кон кур сах и

вы иг рать фут боль ный мяч, в рек ла ме не

бы ла обой де на фут боль ная те ма, а не ко то -

рые стен ды вы гля де ли как ги гант ские чер -

но-бе лые мя чи. На вер но, раз ра ба ты вая

фут боль ную идею, лю ди не до га ды ва лись,

что не им од ним она при шла в го ло ву. Ор га -

ни за то ры вы став ки в этом го ду пред ло жи ли

но вый ло зунг ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ –

“Get new technology first!” («Будь пер вым в

сфе ре но вых тех но ло гий!»). Са ми эти но -

вые тех но ло гии на пла ка тах изо бра жа лись

в ви де ог ром но го крас но го вос кли ца тель -

но го зна ка, ко то рый ко му-то уда лось схва -

тить, не упус тить, ута щить – яв но чи та лась

борь ба за пер вен ст во на рын ке но вых тех -

но ло гий, и хо тя кор рект ное рус ское вы ра -

же ние зву чит как «ов ла деть но вы ми тех но -

ло гия ми», изо бра зи тель ный ряд пла ка тов

рас шиф ро вы вал ся как «за вла деть». 

В об щем, и уча ст ни кам, и по се ти те лям

дей ст ви тель но бы ло пред став ле но мно го

но во го. Про шел еже год ный кон курс ГАН -

НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ, и на це ре мо нии от -

кры тия Пред се да тель прав ле ния Deutsche

Messe AG г-н Sepp D. Heckmann объ я вил,

что пре стиж ной на гра ды HERMES удо стое -

на фир ма Harting Miltronics AG (Швей ца -

рия) за ин но ва ци он ную тех но ло гию RFID-

транс пон де ра с 3D-ан тен ной. Раз ра бот чи -

ки гор дят ся тем, что даль ность дей ст вия

при бо ра пре вы ша ет пять мет ров и что он

бла го да ря 3D-ан тен не мо жет при ме нять ся

в не по сред ст вен ной бли зо сти с ме тал ла ми

и жид ко стя ми. Уп рочнённая кон ст рук ция

по зво ля ет ис поль зо вать уст рой ст во в жё ст -

ких про мыш лен ных ус ло ви ях. Эта раз ра -

бот ка бы ла впер вые пред став ле на на ГАН -

НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КЕ 2006 и на хо дит при -

ме не ние в про мыш лен ной ав то ма ти за ции,

став шей, на ря ду с энер ге ти кой, од ной из

двух клю че вых тем яр мар ки в этом го ду. 

Клю че вые те мы
По мне нию Sepp D. Heckmann, Пред се да -

те ля прав ле ния Deutsche Messe AG, не дос -
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Ох, уж эти роботы!
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В оформлении экспозиций часто

использовалась футбольная тема

Вручение награды HERMES представителям

фирмы Harting Miltronics AG
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та точ но толь ко пред ста вить на яр мар ке все

но вей шие тех но ло гии, в то вре мя как си туа -

ция с энер ги ей ста но вит ся во про сом вы жи -

ва ния. Вот по че му од ним из глав ных во про -

сов, об су ж дав ших ся в рам ках Ме ж ду на род -

но го энер ге ти че ско го диа ло га, ста ла эф фек -

тив ность ис поль зо ва ния энер ге ти че ских

ре сур сов, спо соб ная стать мощ ным сред ст -

вом пре дот вра ще ния энер ге ти че ско го «го -

ло да». В рам ках Диа ло га, про шед ше го под

па тро на том Прин ца Иор да нии Ха са на,

состоялись раз но об раз ные кон фе рен ции,

встре чи, за се да ния, де ба ты, та кие как Гер -

ма но-Рос сий ский энер ге ти че ский фо рум,

Ме ж ду на род ный фо рум по энер го эф фек -

тив но сти, кон фе рен ция «Во до род и то п -

лив ные эле мен ты на пу ти к ком мер циа ли -

за ции», фо рум по те п ло вой энер гии Солн -

ца. В цен тре вни ма ния бы ли во про сы вы ра -

бот ки и по став ки элек тро энер гии, её пе ре -

да чи и рас пре де ле ния, использования тра -

ди ци он ных энер го ре сур сов и во зоб нов ляе -

мых ис точ ни ков энер гии. Спе циа ли сты от -

ме ча ют так же, что од ной из глав ных тем

экс по зи ции INTERKAMA+ ста ли тех но ло гии

про мыш лен но го Ethernet, они счи та ют, что

на чал ся по сте пен ный пе ре ход от ге те ро -

ген ной се те вой ор га ни за ции к го мо ген ным

Ethernet-ре ше ни ям пу тём по ша го во го пе -

ре во да су ще ст вую щих сис тем на но вые

Ethernet-то по ло гии. В па виль о не 17 бы ла

ор га ни зо ва на спе ци аль ная экс по зи ция

Automation IT, пред ла гаю щая по бли же по -

зна ко мить ся с про дук ци ей та -

ких фирм, как Harting KgaA и

Cisco Systems GmbH, для про -

мыш лен но го Ethernet и за гля -

нуть в бу ду щее ин тег ри ро ван -

но го се те во го взаи мо дей ст вия.

Ито ги-2006
Вре мя на яр мар ке бе жит

осо бен но бы ст ро, хо чет ся мно -

гое ус петь, и при хо дит ся пе ре -

ме щать ся от па виль о на к па -

виль о ну на ав то бу се, на пресс-

мар шрут ке, да и про сто бе гом,

и всё же не все гда уда ёт ся за -

стать нуж ных лю дей или ос та -

но вить ся, что бы по го во рить.

Так не за мет но под хо дит час за -

клю чи тель ной пресс-кон фе -

рен ции. При боль шом на плы ве

жур на ли стов ог ла ша ют ся ито -

го вые циф ры: в ГАН НО ВЕР -

СКОЙ ЯР МАР КЕ при ня ли уча -

стие 5 175 экс по нен тов из 66

стран (на 20% боль ше, чем в

про шлом го ду), чис ло уча ст ни -

ков из-за ру бе жа со ста ви ло

2 322 ком па нии. Об щая пло -

щадь экс по зи ции достигла

154 800 квад рат ных мет ров. Её по се ти ли

155 ты сяч че ло век, при этом ка ж до му из

них уда лось по бы вать при мер но на 25 стен -

дах. Сред нее вре мя пре бы ва ния по се ти те -

ля на вы став ке со ста ви ло 1,8 дня по срав не -

нию с 1,6 дня в 2004 го ду. Чис ло по се ти те -

лей, прие хав ших из-за ру бе жа, дос тиг ло ре -

корд ной циф ры в 44 300 че ло век (око ло

30% от об ще го чис ла по се ти те лей). Боль ше

все го уча ст ни ков бы ло из Ин дии, имев шей

в этом го ду ста тус стра ны-парт нё ра ГАН НО -

ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ, а так же из Ки тая (250),

Ита лии (210), Швей ца рии (138) и Тур ции

(103). Не тер пе ли вые жур на ли сты, ед ва

толь ко воз ник ла ко рот кая пау за на за клю -

чи тель ной пресс-кон фе рен ции, на ча ли

спра ши вать, ка кая же стра на бу дет объ яв -

ле на партнёром в 2007 го ду, но ор га ни за то -

ры яр мар ки не хо те ли преж де вре мен но

рас кры вать все кар ты и про си ли до ж дать ся

за клю чи тель ной час ти пресс-кон фе рен ции,

ко гда по сле хо ро шо вы дер жан ной пау зы

бы ло объ яв ле но, что ста тус стра ны-парт нё -

ра ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ 2007 по лу ча -

ет Тур ция. Бы ли на зва ны так же да ты ГАН -

НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ 2007 – она со сто ит ся

с 16 по 20 ап ре ля, в рам ках яр мар ки прой -

дут 13 вы ста вок, в их чис ле бу дет но вая экс -

по зи ция FM Solutions, по свя щён ная ре ше -

ни ям для управ ле ния про из вод ст вен ны ми

по ме ще ния ми и их об слу жи ва ния. Ожи да -

ет ся, что все па виль о ны вы ста воч но го цен -

тра Deutsche Messe AG бу дут за ня ты экс по -

нен та ми. Ве ду щей те мой экс по зи ции ГАН -

НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ 2007 бу дет ав то ма -

ти за ция. Это оз на ча ет, что в цен тре вни ма -

ния бу дут ав то ма ти за ция с при ме не ни ем

бес про вод ных тех но ло гий, про мыш лен -

ные ком му ни ка ции, ин те гра ция про цес сов

про из вод ст ва и биз нес-про цес сов, а так же

тех но ло гии обес пе че ния безо пас но сти.

Пла ни ро ва ние ГАН НО ВЕР СКОЙ ЯР МАР КИ

2007 и при го тов ле ния к ней уже на ча лись.

●

Александр Солопов

PROSOFT SOLUTION DAY –
МНО ГО ОБ РА ЗИЕ РЕ ШЕ НИЙ

ДЛЯ ПРО МЫШ ЛЕН НОЙ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

17 мая 2006 го да в Цен тре ме ж ду на род -

ной тор гов ли со сто ял ся круп ный тех ни че -

ский се ми нар, по свящённый во про сам АСУ

ТП и встраи вае мых сис тем, — PROSOFT

Solution Day. Дан ное ме ро прия тие бы ло

при уро че но к 15-ле тию ком па нии ПРОСОФТ.

Цель се ми на ра – по зна ко мить спе циа ли -

стов с ас сор ти мен том про дук ции ком па нии,

рас ска зать о кон крет ных при ме рах при ме -

не ния из де лий, а так же про ин фор ми ро вать

за каз чи ков о поя вив ших ся но вин ках.

В се ми на ре при ня ли уча стие око ло 300

спе циа ли стов. Од но вре мен но в трёх за лах

про хо ди ли вы сту п ле ния пред ста ви те лей

ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей обо ру -

до ва ния для про мыш лен ной ав то ма ти за -

ции, та ких как Advantech, Schroff, Iconics,

Fastwel, VIPA и дру гих. Все го же бы ло за чи -

та но бо лее 20 док ла дов.

Боль шое вни ма ние ор га ни за то ры ме ро -

прия тия уде ли ли опы ту ус пеш но го при ме -

не ния про дук ции, по став ляе мой компа ни -

ей ПРО СОФТ. Этой те ме бы ло по свя ще но

боль шин ст во док ла дов.

В рам ках PROSOFT Solution Day про шёл

Advantech Solution Day. Пред ста ви те ли

ком па ний Advantech-Russia и Advantech

Эрик Ю и Чарльз Ли рас ска за ли уча ст ни кам

се ми на ра о тех ни че ских ха рак те ри сти ках

сво ей про дук ции, а так же о её воз мож ных

сфе рах при ме не ния. Осо бый ин те рес у
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Надёжное оборудование — надёжное

партнерство. Вступление Олега Кривошеева,

группа компаний «Антрел», Москва
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И как это все взглядом охватить?

На разных этажах автоматизации
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при сут ст вую щих вы зва ло вы -

сту п ле ние пред ста ви те ля

ком па нии «Шатл», ко то рый

рас ска зал о при ме не нии тех -

ни ки фир мы Advantech в Ка -

зан ском мет ро по ли те не. 

Для пред ста ви те лей спе -

циа ли зи ро ван ных СМИ бы ла

про ве де на пресс-кон фе рен -

ция, по свящённая 15-ле тию

ком па нии ПРО СОФТ. На чаль -

ник от де ла мар ке тин га Ан тон

Ру да ков рас ска зал жур на ли -

стам об ос нов ных ве хах раз -

ви тия ком па нии, о пла нах на

бли жай шее бу ду щее. За тем

пред ста ви те ли СМИ смог ли

за дать ин те ре сую щие их во -

про сы ру ко во дству ком па -

нии. Осо бен но жур на ли стов

ин те ре со ва ло ме ж ду на род ное со труд ни че -

ст во ком па нии ПРО СОФТ. Ге не раль ный ди -

рек тор Сер гей Со ро кин по яс нил, что с это -

го го да ком па ния на чи на ет по став ки обо -

ру до ва ния во Фран цию, Гер ма нию, Из ра -

иль и ряд дру гих ев ро пей ских стран. Ин те -

ре со ва ло жур на ли стов и рас ши ре ние ди -

лер ской се ти ком па нии на вос то ке Рос сии.

По сло вам ком мер че ско го ди рек то ра Ан д -

рея Куз не цо ва, ком па ния бу дет ра бо тать и

в этом на прав ле нии. Обо ру до ва ние мно -

гих про мыш лен ных пред при ятий вос точ -

но го ре гио на из но ше но на 80%, а зна чит,

уже в бли жай шее вре мя по тре бу ет ся мо -

дер ни за ция. Эти фак ты го во рят о том, что

из де лия ПРО СОФТ бу дут вос тре бо ва ны, и

ди лер ская сеть в этом ре гио не бу дет рас -

ши рять ся.

В ко рот ких пе ре ры вах уча ст ни ки се ми -

на ра по дол гу не от пус ка ли бренд-ме нед -

же ров, за да ва ли во про сы. Осо бый ин те рес

вы зва ла демонстрация обо ру до ва ния фир -

мы Schroff. 

Уча ст ни ки ос мот ре ли ми ни-вы став ки

тех ни че ских и про грамм ных средств, вы -

пус кае мых партнёра ми ПРО СОФТ. Мно гие

от ме ча ли, что это по мо га ет луч ше по нять

док ла ды. В хол лах за лов рас по ло жи лись

ин фор ма ци он ные стен ды

партнёров ком па нии ПРО -

СОФТ. 

Все по лу чи ли ин фор ма ци -

он но-спра воч ные ма те риа -

лы. По окон ча нии се ми на ра

сре ди уча ст ни ков был про ве -

дён ро зы грыш при зов. И по -

ми мо зна ний мно гие уш ли с

по лез ны ми при за ми. Дос та -

точ ный ин те рес к се ми на ру

со сто ро ны спе циа ли стов по -

зво ля ет сде лать вы вод о том,

что по доб ные ме ро прия тия

вос тре бо ва ны, по лез ны, и

ор га ни за то ры пла ни ру ют,

что Prosoft Solution Day будет

проводиться и в регионах.

Фото Д. Романчука ●

Александр Липницкий

КОН ФЕ РЕН ЦИЯ

«QNX-РОС СИЯ-2006»
25 мая в Мо ск ве про шла 9-я ме ж ду на -

род ная кон фе рен ция «QNX-Рос сия-2006».

Её ор га ни за то ром вы сту пи ла ком па ния

SWD Software Ltd., яв ляю щая ся офи ци аль -

ным ди ст рибь ю то ром ком па нии QNX

Software Systems на тер ри то рии РФ и стран

быв ше го СССР. В этом го ду ком па ния SWD

Software Ltd. от ме ча ет своё 15-ле тие. Зо ло -

ты ми спон со ра ми кон фе рен ции ста ли ком -

па нии Intel и Freescale.

Пе ре нос мес та про ве де ния в Мо ск ву,

уве ли чен ный со став уча ст ни ков (почти 500

человек), ши ро кое от рас ле вое пред ста ви -

тель ст во, уча стие пер вых лиц ком па ний, в

том чис ле, од но го из «от цов» QNX и ге не -

раль но го ди рек то ра ком па нии QNX

Software Systems Дэ на Дод жа, рас ши рен -

ный фор мат кон фе рен ции, вклю чаю щий

пле нар ные за се да ния, мас тер-клас сы, се -

ми на ры, ор га ни за ция вы став ки с уча сти ем

фирм Empress Software Inc., Connect Tech, I-

Logix (Telelogic), Fastwel, «Весть», ПРОСОФТ и

др. — всё это со от вет ст во ва ло де ви зу кон -

фе рен ции «Но вый уро вень. Но вые воз -

мож но сти», во всём чув ст во ва лось стрем -

ле ние при дать ме ро прия тию но вый, бо лее

зна чи мый ста тус.

Но вый уро вень и но вые воз мож но сти от -

ра жа ют про грес сив ные ре ше ния ком па нии

QNX Software Systems, а под твер жда ет

38-про цент ный рост про даж при 12-про цент -

ном рос те со от вет ст вую ще го сег мен та рын ка. 

Сре ди по след них наи бо лее яр ких ре ше -

ний сле ду ет от ме тить тех но ло ги че ское рас -

ши ре ние QNX Neutrino Multi-Core

Technology Development Kit, пред на зна чен -

ное как для пе ре но са су ще ст вую щих при -

ло же ний на мно го ядер ные ап па рат ные

плат фор мы, так и для соз да ния но вых при -

ло же ний с под держ кой мно го ядер но сти. В

ре зуль та те раз ра бот чи ки по лу ча ют воз -

мож ность ус ко рить пе ре нос ко да и дос тичь

мак си маль ной про из во ди тель но сти мно -

го ядер ных про цес со ров. Не мень ший ин те -

рес пред став ля ет тех но ло гия адап тив ной

де ком по зи ции для соз да ния вы со ко -

надёжных встраи вае мых сис тем QNX

Neutrino Adaptive Partitioning, ко то рая по -

зво ля ет объ е ди нять про цес сы и по то ки в

бло ки для мак си маль но эф фек тив но го ис -

поль зо ва ния про цес сор ных ре сур сов. Бла -

го да ря этой но вой тех но ло гии раз ра бот чи -

ки встраи вае мых сис тем мо гут обес пе чить

по вы ше ние уров ня надёжно сти ра бо ты

при ло же ний и пол ную за груз ку про цес со -

ра с по лу че ни ем мак си маль ной про из во -

ди тель но сти сис те мы в це лом.

Как про зву ча ло на кон фе рен ции, по пу -

ляр ность опе ра ци он ной сис те мы ре аль но -

го вре ме ни (ОС РВ) QNX не ук лон но растёт.

Наи боль ший при рост объёма про даж от -

ме ча ет ся в Ев ро пе. К на стоя ще му вре ме ни

до ля Ев ро пы дос тиг ла 30% и ус ту па ет толь -

ко до ли Япо нии (46%). Про дук ция и ус лу ги

на ос но ве ОС РВ QNX, реа ли зуе мые на

европейском рын ке, име ют сле дую щую

струк ту ру: 21% – ин ст ру мен ты раз ра бот ки,

71% – сре да ис пол не ния, 8% – под держ ка.

Вы со кий про цент, при хо дя щий ся на ин ст -

ру мен ты раз ра бот ки, рас це ни ва ет ся как

по ка за тель ус той чи во го спро са.

Пер спек ти вы оте че ст вен но го рын ка QNX

ком па ния SWD Software Ltd. оце ни ва ет как

весь ма оп ти ми стич ные и свя зы ва ет их пре ж -

де все го с про мыш лен ной ав то ма ти за ци ей,

те ле ком му ни ка ция ми, во ен но-про мыш лен -

ным ком плек сом. При ме ча тель но, что толь -

ко за 2005 год до ля во ен но-про мыш лен но го

ком плек са в об щем объёме про даж ком па -

нии воз рос ла на 30% и со ста ви ла 41%. Кро -

ме то го, в 2006 го ду ожи да ет ся сер ти фи ка -

ция но вой вер сии QNX6, след ст ви ем че го

долж но стать её более ши ро кое рас про стра -

не ние в го су дар ст вен ном сек то ре. 

Хо чет ся на де ять ся, что по сле дую щие кон -

фе рен ции «QNX-Рос сия» смо гут удер жать

вы со ту взя то го «но во го уров ня». ●

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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Полный спектр решений человеко-

машинного интерфейса от компании

Advantech. Доклад Чарльза Ли 

Бренд-менеджер компании

ПРОСОФТ Константин Кругляк

консультирует посетителей

мини-выставки в перерывах

между докладами

В рам ках кон фе рен ции бы ла ор га ни зо ва на

не боль шая вы став ка

http://www.cta.ru/
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Функ цио наль ные воз мож но сти мо ду ля
KFD2-RR-Ex1 рас ши ре ны

Фир ма Pepperl+Fuchs ELCON вы пус ти ла по вто ри тель сиг на лов тер мо -
мет ра со про тив ле ний KFD2-RR-Ex1.

Но вин ка об ла да ет пе ре ход ной ха рак те ри сти кой с от лич ны ми ди на ми че -
ски ми по ка за те ля ми, что прак ти че ски ис клю ча ет не точ но сти во вре мя об -
ра бот ки сиг на ла в мно го ка наль ных сис те мах. Диа па зон пе ре да вае мых
зна че ний ог ра ни чен до 10 мА и 7 В. Из де лие пре -
дос тав ля ет зна че ния сиг на лов от из ме ри тель но -
го шун та и яв ля ет ся про зрач ным для уст рой ст ва
об ра бот ки.

Мо дуль KFD2-RR-Ex1 пе ре даёт сиг на лы тер мо -
мет ра со про тив ле ния (на при мер, из пла ти но вой
про во ло ки Pt100, Pt500, Pt1000…) с под клю че -
ни ем по 2-, 3- или 4-про вод ной схе ме. 
Мо дуль KFD2-RR-Ex1 об ла да ет сле дую щи ми ха -

рак те ри сти ка ми:
● 1 ка нал;
● мар ки ров ка взры во за щи ты вхо да Ex ia

IIC; 
● воз мож ность ра бо ты во взры во опас ной

зо не клас са 2;
● на пря же ние пи та ния 24 В;
● точ ность 0,1%. ●

ЖК-дис плей LB1503R для пред при ятий
тор гов ли

Ком па ния Planar Systems на ча ла по став ки 15-дюй мо во го ЖК-дис плея от -
кры то го ис пол не ния, раз ра бо тан но го для ус та нов ки в ки ос ках роз нич ной
тор гов ли, сис те мах ви део наб лю де ния и ре ги ст ра ции. До пол ни тель ный ком -
по зит ный ви део вход по зво ля ет транс ли ро вать ди на мич ное изо бра же ние.

С по мо щью ус та но воч ной сис те -
мы стан дар та 75 мм VESA но вин ка
со вмес ти ма с дру ги ми ва ри ан та -
ми ус та нов ки. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● ми ни маль ная яр кость 550 кд/м2;
● кон тра ст ность 500:1;
● вре мя от кли ка 12 мс;
● раз ре ше ние 1024×768 пик се лов,

IBM VGA, VESA VGA, SVGA, XGA;
● угол об зо ра 140°/ 120°;
● ва ри ан ты вход но го сиг на ла:

ана ло го вый DVI-D, ком по зит ный NTSC, PAL;
● внеш ний со еди ни тель D-sub 15-кон такт ный;
● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур +5…+35°С;
● диа па зон тем пе ра тур хра не ния –20…+60°С;
● по треб ляе мая мощ ность 60 Вт (3 Вт в де жур ном ре жи ме);
● га ба ри ты (Ш×В×Г): 360×270×41,5 мм;
● вес 3 кг. ●

Но вый мо дуль дис крет но го вы во да VIPA

Ком па ния VIPA вы пус ти ла мо дуль рас ши ре -
ния 322-1BF01, пред на зна чен ный для ис поль -
зо ва ния в со ста ве сис тем ав то ма ти за ции
System 300V/300S ком па нии VIPA, а так же
Simatic S7-300 фир мы Siemens. Но вое из де лие
име ет 8 ка на лов дис крет но го вы во да, объ -
единённых в две груп пы, с на гру зоч ной спо -
соб но стью 2 А при на пря же нии пи та ния на -
груз ки 24 В по сто ян но го то ка, что обес пе чи ва -
ет воз мож ность не по сред ст вен но го управ ле -
ния элек тро маг нит ны ми кла па на ми или кон -
так то ра ми. Ка ж дый ка нал име ет ин ди ви ду аль -
ный све то ди од ный ин ди ка тор со стоя ния.

Но вый мо дуль яв ля ет ся пол но функ цио наль -
ным ана ло гом мо ду ля 6ES7322-1BF01-0AA0
фир мы Siemens, но в от ли чие от не го име ет до -
пол ни тель ный ин ди ка тор со стоя ния ис точ ни ка
пи та ния внеш них це пей, а так же ин ди ка тор
ошиб ки, что по зво ля ет су ще ст вен но со кра тить
вре мя на по иск и уст ра не ние при чи ны не ис -
прав но сти в слу чае её воз ник но ве ния. ●

ЖК-дис плей с ре зи стив ным эк ра ном 

Фир ма Planar Systems рас ши ри ла се рию LC1500 15-дюй мо вых ЖК-дис -
пле ев мо де лью LC1500RTR с ре зи стив ным сен сор ным эк ра ном. Но вин ка
ос на ще на ре зи стив ной 5-про вод ной па не лью фир мы 3M® , ко то рая под -
клю ча ет ся к USB-пор ту и пред на зна че на для при ме не ния в жёстких ус -
ло ви ях экс плуа та ции. LC1500RTR ши ро ко при ме ня ет ся в ав то ма тах роз -
нич ной тор гов ли и про да жи би ле тов, на стой ках ре ги ст ра ции в гос ти ни -
цах и др. Об ла дая вы со кой све то пе ре да чей до 88% и кон тра ст но стью
400:1, из де лие обес пе чи ва ет чёткое, яр кое изо бра же ние для при вле че -
ния вни ма ния по се ти те лей, по ку па те лей. Для ус та нов ки дис пле ев не
тре бу ют ся до пол ни тель ные ли це вая па нель и крон штейн. Кон ст рук ция
в от кры том ис пол не нии обес пе чи ва ет про стое ком плек си ро ва ние в
кон ст рук цию ин фор ма ци он -
ных ки ос ков: со вмес ти ма с
мон таж ны ми оп ция ми, ко то -
рые ис поль зу ют 75 мм стан -
дарт VESA. Га ба рит ные раз -
ме ры LC1500RTR со став ля ют
360×270×47 мм, вес 4,3 кг.
Из де лие дос та точ но эко но -
мич но — по треб ляе мая
мощ ность 30 Вт (5 Вт в де -
жур ном ре жи ме). ●

«Ум ный» дат чик пе ре ме ще ния

Фир ма Pepperl + Fuchs пред ста ви ла но вые дат чи ки пе ре ме ще ния. Из де -
лия пред на зна че ны для из ме ре ния пе ре ме ще ний ме тал ли че ских час тей
ме ха низ мов бес кон такт ным спо со бом. Вы со кая точ ность, раз ре шаю щая
спо соб ность дат чи ков до 125 мкм, а так же сте пень за щи ты IP67 по зво ля ют
при ме нять их в со ста ве раз лич но го тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния.

Бла го да ря внут рен ней тер мо ком пен са ции дат чик мож но ис поль зо вать
в жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции и от вет ст вен ных при ло же ни ях.

Из де лия вы пус ка ют ся в двух ва ри ан тах кор пу сов F90: NBB3-F90-104-
IU-V1 — ба зо вый тип и NCB3-F90-
104-IE8-V15 — тип «ком форт».
Ком пакт ный и проч ный кор пус F90
спе ци аль но раз ра бо тан для из но -
со стой ких бес кон такт ных дат чи -
ков пе ре ме ще ния дли ной 90, 104 и
120 мм. В ба зо вой вер сии дат чик
име ет ана ло го вый вы ход на пря -
же ния 0...10 В и то ка 0...20 мА, а
в вер сии «ком форт» к ним до бав -
ле ны 2 дис крет ных вы хо да и
кноп ка са мо обу че ния teach-in
для ус та нов ки зна че ний сра ба ты -
ва ния. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

СРС1600 — всё «на бор ту» и для бор та

Ком па ния Fastwel анон си ро ва ла вы пуск встраи вае мо го про цес сор но -
го мо ду ля СРС1600 в фор ма те PC/104-Plus, пред на зна чен но го для сис тем
бор то вой ав то ма ти ки. Все ба зо вые ком по нен ты — про цес сор Intel
Pentium M c час то той до 2,26 ГГц, ОЗУ DDR2 DRAM до 1 Гбайт и флэш-диск
32 Мбайт — на пая ны на пла ту. Из де лие мо жет экс плуа ти ро вать ся в ши -
ро ком тем пе ра тур ном диа па зо не (–40…+85°С) и при вы со ких ме ха ни -
че ских на груз ках (виб ра ции до 5g и уда рах до 50g). Воз мож на по став ка
с вла го за щит ным по кры ти ем. На бор пор тов вклю ча ет 2×Gigabit
Ethernet, 8×USB 2.0, EIDE, SerialATA и разъём CompactFlash. Для при ме -
не ния в сис те мах HMI в
СРС1600 за ло же на под -
держ ка двух не за ви си мых
дис пле ев с раз ре ше ни ем
до 2048×1536 то чек. До -
пол ни тель ные функ ции
мо гут реа ли зо вы вать ся ус -
та нов кой мо ду лей рас ши -
ре ния РС/104 и РС/104-
Plus. Из де лию обес пе че на
под держ ка встраи вае мых
ОС QNX 4.25/6.3, Windows
CE, Windows XP Embedded,
Linux и DOS. ●

Ком пакт ная се рия К-сис тем

Фир ма Pepperl+Fuchs ELCON вы пус ти ла но вые мо ду ли C-Series по пу -
ляр ной К-сис те мы. Но вин ки со че та ют в се бе два важ ных ка че ст ва: не -
раз рыв ность кон ту ра сигнала управ ле ния и ком пакт ный мон таж.

Мо ду ли C-Series об ла да ют бо лее вы со ким ко эф фи ци ен том го тов но сти,
чем мно го ка наль ные из де лия. По срав не нию с ана ло гич ной про дук ци -
ей но вин ки с ши ри ной мо ду ля 12,5 мм эко но мят до 40% объёма в шка -
фу. При мень ших га ба ри тах из де лия C-Series под дер жи ва ют все сис тем -
ные па ра мет ры из де лий K-сис те мы и мо гут ком би ни ро вать ся с из де лия -
ми F-Series ши ри ной 20 и 40 мм. Мо ду ли
мо гут под клю чать ся к си ло вой рей ке
(Power Rail) и обес пе чи ва ют фор ми ро -
ва ние сиг на ла «об щей ошиб ки».

Галь ва ни че ская изо ля ция для ана ло -
го вых сиг на лов  си стем ав то ма ти за ции
от ли ча ет ся вы со кой надёжно стью.

Но вин ки обес пе чи ва ют опе ра тив ную
связь ме ж ду сис те мой управ ле ния и по -
ле вы ми уст рой ст ва ми по HART-про то ко -
лу. 

K-cис те мы сер ти фи ци ро ва ны и га ран -
ти ру ют функ цио наль ную безо пас ность в
со от вет ст вии с IEC 61508. ●

Кон ст рук ции кор пу сов
для фар ма цев ти че ской про мыш лен но сти

Ком па ния Pepperl+Fuchs EXTEC вы пус ти ла ори ги наль ный ва ри ант кор -
пу са из не ржа вею щей ста ли TECO. Про из вод ст во кор пу са из та ко го ма -
те риа ла обу слов ле но воз рос шим спро сом на эти из де лия со сто ро ны
пред при ятий раз лич ных от рас лей про мыш лен но сти. Бла го да ря по ли ро -
ван ной по верх но сти этот ма те ри ал ве ли ко леп но от тал ки ва ет грязь и
мо жет быть очи щен да же са мы ми аг рес сив ны ми ве ще ст ва ми. Кор пус
ос нащён спе ци аль ны ми ка бель ны ми уп лот ни те ля ми, ко то рые га ран ти -
ру ют вы со кую сте пень за щи ты IP65 и де ла ют воз мож ным при ме не ние
очи сти те лей под вы со ким дав ле ни ем.

Свой ст ва из де лия:
● кон ст рук ция из не ржа вею щей

ста ли 1.4404; 
● на поль ный и на стен ный мон таж;
● съёмные элек три че ские со еди -

ни те ли;
● об ще про мыш лен ное и взры во -

бе зо пас ное ис пол не ния (для зон
клас са 22);

● оп ти че ский трек бол.
Кор пу са из не ржа вею щей ста ли

TECO пред на зна че ны для ус та нов ки
опе ра тор ских тер ми на лов
се рии iPC-Ex-i. ●

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур рас ши рен!

Ком па ния Nemic Lambda вы пус ти ла се рию ис точ ни ков элек тро пи та -
ния HWS с рас ши рен ным диа па зо ном ра бо чих тем пе ра тур: –40...+71°С,
при этом га ран ти ру ет ся за пуск при тем пе ра ту рах ни же –40°С. 

Из де лия вы пус ка ют ся с вы ход ны ми мощ но стя ми 50, 80, 100, 150, 300,
600 и 1500 Вт и ря дом вы ход ных на пря же ний 3,3, 5, 12, 15, 24 и 48 В.
Диа па зон вход ных на пря же ний пи таю щей се ти от 85 до 265 В (час то та
се ти 47-63 Гц) и 120-370 В по сто ян но го то ка. Ис точ ни ки мо гут ис поль зо -
вать ся прак ти че ски в лю бом обо ру до ва нии, тре бую щем вы со ко -
надёжно го элек тро пи та ния. 

ИЭП се рии HWS об ла да ют вы со ки ми по ка за те ля ми удель ной мощ но сти
и КПД. Они со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям ди рек ти вы RoHS, ог ра ни чи ваю -
щей со дер жа ние опас ных ве ществ в элек тро тех ни че ском и элек трон ном
обо ру до ва нии. 

Из де лия с вы ход ны ми мощ но стя ми до 150 Вт мо гут ус та нав ли вать ся как
на шас си в кон ст рук ти вы вы со той 1U, так и на DIN-рей ку с по мо щью спе ци -
аль ных крон штей нов. Га ран тий ный срок на уст рой ст ва се рии HWS —
5 лет. ●

Пер вое уз кое ре ле с жёсткими вы во да ми

Фир ма Ом рон вы пус ти ла про -
мыш лен ное ре ле се рии G2RV с уз -
ким кор пу сом и вы во да ми по вы -
шен ной жё ст ко сти. При тол щи не
все го 6 мм та кое ре ле обес пе чи -
ва ет су ще ст вен ную эко но мию
мес та, не те ряя при этом в
надёжно сти и функ цио наль но сти.
При за ме не ре ле жёсткие вы во ды
не мо гут быть по гну ты, бла го да ря че му
дос ти га ет ся на дёж ное элек три че ское со -
еди не ние ме ж ду ре ле и мон таж ной ко лод кой.
Ме ха ни че ский и све то ди од ный ин ди ка то ры по зво -
ля ют лег ко кон тро ли ро вать по ло же ние кон так тов и на -
ли чие на пря же ния на ка туш ке. 

Ре ле по став ля ет ся как в ком плек те с мон таж ной ко лод кой, так
и от дель но, ес ли оно тре бу ет ся в ка че ст ве за пас но го. Мон таж ная
ко лод ка мо жет иметь вин то вые или пру жин ные клем мы. Для сты ков ки
с ПЛК пре ду смот рен спе ци аль ный ин тер фейс ный адап тер.

Ре ле име ет 1 кон такт ную груп пу с пе ре клю чаю щим кон так том. Мак си -
маль ный ком му ти руе мый ток 6 А. На пря же ние управ ле ния мо жет быть 12,
24 и 48 В пост. то ка и 24, 48, 110 и 240 В пе ре ем. то ка. Диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –40 до +55°C. ●

Кор пус за дом на пе рёд 

Ста ло уже дав но при выч ным то, что на пе ред ней па не ли ком пь ю тер ных
кор пу сов на хо дят ся разъ ё мы PS/2 и/или USB, ко то рые по вы ша ют удоб ст -
во их ис поль зо ва ния. Од на ко в боль шин ст ве слу ча ев это да ле ко не един -
ст вен ные ин тер фей сы, к ко то рым тре бу ет ся бы ст рый дос туп. Ре шив уст -
ра нить этот не дос та ток, ком па ния Advantech вы пус ти ла кор пус для ком -
пь ю те ров, у ко то рых аб со лют но все ин тер фей сы бу дут на хо дит ся на пе -
ред ней па не ли. Мо дель IPC-603 пред на зна че на для мон та жа в 19" стой ку
и име ет форм-фак тор 2U при глу би не все го 310 мм. Она со вмес ти ма с ATX
и microATX ма те рин ски ми пла та ми Advantech се рий AIMB-5XX/7XX. На пе -
ред ней па не ли кор пу са рас по ло же ны кноп ка вклю че ния, ло ток ма ло га ба -
рит но го оп ти че ско го при во да, все пор ты ма те рин ской пла ты, а так же
внеш ние ин тер фей сы до трёх PCI-плат рас ши ре ния. Мо дель IPC-603 ком -
плек ту ет ся бло ком пи та ния мощ но стью 300 Вт, сетевой разъ ём ко то ро го
так же вы ве ден на пе ред нюю па нель. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Боль шая мощ ность — ма лень кие раз ме ры

Ком па ния XP Power на ча ла по став ки 150-ватт но го ис точ ни ка пи та ния
AC/DC для на столь но го обо ру до ва ния (AML150). Но вин ки об ла да ют луч -
ши ми в своём клас се экс плуа та ци он ны ми ха рак те ри сти ка ми с по ка за те -
лем удель ной мощ но сти 5,1 Вт/дюйм3 и ми ни маль ным зна че ни ем КПД
88%. ИВЭП име ют мень шие сре ди ана ло гов га ба рит ные раз ме ры
171×72×40 мм, при этом не тре бу ет ся при ну ди тель ное ох ла ж де ние.
Сред нее вре мя без от каз ной ра бо ты со став ля ет бо лее чем 100 000 ча -
сов. Сфе ра при ме не ния но вин ки дос та точ но ши ро ка — от обо ру до ва -
ния ав то ма ти за ции до спе ци аль но го пор та тив но го обо ру до ва ния и ап -
па ра ту ры ком му ни ка ци он ных сис тем.

Ис точ ник пи та ния име ет уни вер саль ный вход
(90-264 В) с ак тив ным кор рек то ром ко эф фи -
ци ен та мощ но сти и от ве ча ет тре бо ва ни ям
ГОСТ Р 51317.3.2-99. 

Но ми наль ные зна че ния вы ход ных
на пря же ний 12, 15, 19, 20 и 24 В.
Вы ход ной шнур снаб жён
4-кон такт ным со еди ни те лем
DIN. Ис точ ник пи та ния име -
ет встро ен ный пре до хра ни -
тель (4 А) и оснащён за щи той
от пе ре гре ва, пе ре на пря же ния
и пе ре груз ки по то ку. ●

РСМ-4386 — не до ро гое ре ше ние
для лю бо го кли ма та

Ком па ния Advantech вы ве ла на ры нок но вую пла ту фор ма та EPIC на ба -
зе про цес со ра Celeron M для встраи вае мых сис тем ком мер че ско го и про -
мыш лен но го на зна че ния. Встро ен ный про цес сор с ра бо чей час то той
600/800 МГц име ет низ кое энер го по треб ле ние и про из во ди тель ность вы -
ше, чем у VIA Eden 1 ГГц. Под держ ка до 1 Гбайт ОЗУ DDR по зво ля ет пла те
ре шать вы чис ли тель ные за да чи высокой слож но сти. Встро ен ный в чип -
сет Intel 855GM ви део ин те рфейс по зво ля ет под клю чать два не за ви си мых
мо ни то ра, один из ко то рых мо жет быть уда лён от сис тем ной пла ты на не -
сколь ко мет ров бла го да ря ис поль зо ва нию ин тер фей са LVDS. Ком му ни ка -
ци он ные ин тер фей сы вклю ча ют два ка на ла Gigabit Ethernet, 4 пор та USB

2.0 и 4×COM (1 с под держ кой
RS-422/485). Под дер жи ва -
ют ся твер до тель ные на ко пи -
те ли CompactFlash и uDOC.
По за ка зу пла та по став ля ет -
ся для ра бо ты в рас ши рен -
ном диа па зо не тем пе ра тур
–40…+85°C. Спе ци аль но
спро ек ти ро ван ный ра диа тор
обес пе чи ва ет кон дук тив ное
ох ла ж де ние без при ме не ния
вен ти ля то ра. ●

Мо дуль Toucan — уни вер саль ный,
двухъ ядер ный, для жё ст ких ус ло вий
эксплуатации

Ком па ния Lippert объ я ви ла о вы пус ке Toucan — ком пь ю те ра на мо ду ле
в фор ма те COM Express на ба зе двухъ я дер но го про цес со ра Intel® Core™
Duo 1.67 или 2.0 МГц и чип се та 945GM. Два гнез да SODIMM по зво ля ют ус -
та но вить до 2 Гбайт опе ра тив ной па мя ти стан дар та DDR2. Ви део ин тер -
фейс под дер жи ва ет 2 не за ви си мых эк ра на с раз ре ше ни ем 2048×1536 то -
чек, ау дио ин тер фейс стан дар та АС’97. Под дер жи ва ют ся на ко пи те ли Serial
ATA-2 и стан дарт ные EIDE ATA 100. Рас ши рить воз мож но сти ко неч ной
сис те мы мож но под клю че ни ем пе ри фе рий ных плат по ин тер фей сам PCI
Express 1×16 и 4×1, а так же 32 бит PCI. Для под клю че ния
пе ри фе рий ных уст ройств име ют ся 8 ка на лов вы со -
ко ско ро ст но го USB, а для се те вой ин те гра -
ции — ги га бит ный Ethernet. Ди аг но -
сти ка и об слу жи ва ние но вин ки
об лег ча ют ся бла го да ря
реа ли за ции но вей -
шей тех но ло гии уда -
лён но го управ ле ния
Intel AMT. Диа па зон ра -
бо чих тем пе ра тур Toucan от
–20 до +60°C (–40…+85°C по
за ка зу). ●

РСМ-9375 — ре цепт дол го ле тия ва ших
про ек тов

Ком па ния Advantech вы пус ти ла од но плат ный ком пь ю тер в фор ма те
3,5" на ба зе но вей ше го встраи вае мо го про цес со ра AMD GX3 LX800 с час -
то той 500 МГц. РСМ-9375 бо лее чем вдвое пре вос хо дит сво его пред ше -
ст вен ни ка РСМ-5820 по про из во ди тель но сти, по треб ляя все го 6 Вт и об -
ла дая на мно го бо лее ши ро ким на бо ром ин тер фей сов: 2×Fast Ethernet,
4×USB 2.0 и 4×COM (1 с под держ кой RS-422/485). Опе ра тив ная па мять
DDR333 SDRAM до 512 Мбайт по зво ля ет при ме нять пла ту со вме ст но с со -
вре мен ны ми ОС Windows CE и XP Embedded. Под дер жи ва ет ся од но вре -
мен ный вы вод ин фор ма ции на ЭЛТ-дис плей и пло скую па нель с раз ре -
ше ни ем до 1920×1440 то чек плюс сте рео фо ни че ский ау дио ин тер фейс.

Для не стан дарт ных за дач
име ет ся 8 ли ний дис крет -
но го вво да-вы во да. Низ -
кое энер го по треб ле ние и
под держ ка твер до тель -
ных на ко пи те лей
CompactFlash по зво ля ют
ис поль зо вать РСМ-9375 в
диа па зо не тем пе ра тур
0…+60°C без при ме не -
ния вен ти ля то ра. ●

Оце ноч ная вер сия
опе ра ци он ной сис те мы VxWorks
дос туп на для за груз ки че рез Ин тер нет

Ком па ния Wind River, про из во ди тель средств раз ра бот ки про грамм но го
обес пе че ния встраи вае мых мик ро про цес сор ных уст ройств, раз мес ти ла
на сво ем сай те оце ноч ные вер сии ин тег ри ро ван но го па ке та General
Purpose Platform. Для за груз ки дос туп ны оба ва ри ан та па ке та General
Purpose Platform: GPP VxWorks Edition на ба зе ОС РВ VxWorks и сре ды раз -
ра бот ки Workbench for VxWorks, и GPP Linux Edition на ба зе ОС Linux и
сре ды раз ра бот ки Workbench for Linux. Так же для за груз ки дос туп на оце -
ноч ная вер сия сре ды раз ра бот ки Workbench for OCD (On-Chip Debugging),
пред на зна чен ная для ис поль -
зо ва ния с JTAG-адап те ра ми
Wind River Probe (USB-JTAG) и
Wind River ICE (Ethernet-
JTAG).

Для про мыш лен ных кон трол -
ле ров Wind River вы пус ка ет ин -
тег ри ро ван ный па кет Platform
for Industrial Devices на ба зе
VxWorks/Workbench. ●

Web: www.vxworks.ru
Телефон: (495) 148-9677 
E-mail: avdsys@aha.ru
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17" про мыш лен ный па нель ный ком пь ю тер
Advantech 

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки па нель но го про мыш лен но го
ком пь ю те ра IPPC-9171G c 17-дюй мо вым эк ра ном. Из де лие под дер жи ва -
ет про цес со ры Intel Pentium® 4 с так то вой час то той до 2,8 ГГц и име ет
2 сло та PCI для ус та нов ки плат рас ши ре ния. Со еди ни тель USB рас по ло -
жен на пе ред ней па не ли. Для IPPC-9171G пре ду смот ре но два ва ри ан та
мон та жа: па нель ный и в 19-дюй мо вую стой ку.

Пе ред няя па нель со сте пе нью за щи ты NEMA4/IP65 вы пол не на из алю -
ми ния с проч ным ано ди ро ван ным по кры ти ем, а шас си — из не ржа вею -
щей ста ли. ЖК-дис плей за щи щён за калённым стек лом. С по мо щью эк -
ран но го ме ню воз мож но ре гу ли ро ва ние яр ко сти сис те мы под свет ки
дис плея или пол ное её вы -
клю че ние для со хра не ния
ре сур са лам пы. Сен сор ный
эк ран ре зи стив но го ти па с
ин тер фей сом USB име ет ре -
сурс до 1 млн. ка са ний. На -
ли чие фильт рую ще го эле -
мен та, ко то рый за кры ва ет
вен ти ля ци он ные от вер стия в
кор пу се, по зво ля ет из бе жать
да же слу чай но го по па да ния
пы ли внутрь ком пь ю те ра. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Hurricane — ураган возможностей

Ком па ния Lippert вы пус ти ла од но плат ный ком пь ю тер фор ма та EPIC
Hurricane на ба зе встраи вае мо го про цес со ра AMD Geode™ LX800@0.9W с
ра бо чей час то той 500 МГц и объё мом ОЗУ до 1 Гбайт. Энер го по треб ле ние
пла ты не пре вы ша ет 5,3 Вт при на пря же нии пи та ния од но го но ми на ла +5 В.
Под дер жи ва ют ся ЭЛТ-, TFT- и LVDS-мо ни то ры с раз ре ше ни ем до 1920×1440
то чек, а так же АС’97 со вмес ти мый ау дио ин тер фейс. В ка че ст ве на ко пи те ля
мо гут быть ис поль зо ва ны ин ду ст ри аль ные флэш-мо ду ли uDOC. Стан дарт -
ные РС-ин тер фей сы вклю ча ют 2×FastEthernet, 5×USB 2.0, 2×RS-
232/422/485. Кро ме них, на пла те при сут ст ву ют 29 ка на лов дис крет но го
вво да-вы во да, 8 ана ло го вых вхо дов и порт ви де ов во да. Воз мож на ус та нов -
ка мо ду лей MiniPCI,
PC/104 и PC/104-Plus.
Э к с  п л у а  т а  ц и я
Hurricane воз мож на
при тем пе ра ту рах
–40…+85°C без при ну -
ди тель но го ох ла ж де -
ния. Под дер жи ва ют ся
опе ра ци он ные сис те мы
Windows XP, Windows
XP Embedded, Windows
CE, Linux и VxWorks. ●

Опе ра тор ские па не ли с боль ши ми
воз мож но стя ми

Опе ра тор ские па не ли C-more от ра жа ют но вые вея ния в об лас ти тех но -
ло гий об ще ния че ло ве ка с ма ши ной. Их от ли ча ет вы со чай шее ка че ст во
из го тов ле ния, про сто та кон фи гу ра ци он но го ПО и под держ ка всех наи -
бо лее по пу ляр ных кон трол ле ров. Дис плеи с раз ре ше ни ем 800×600 то -
чек для 12" мо де лей и 1024×768 то чек – для 15", под держ ка 65536 цве -
тов, 4000 встро ен ных сим во лов и ани ма ция изо бра же ний по зво ля ют
раз мес тить на од ном эк ра не боль шое ко ли че ст во объ ек тов и улуч шить
вос при ятие ин фор ма ции. Срок служ бы лам пы под свет ки со став ля ет
50000 ча сов. Для раз ме ще ния про ек тов встрое но от 10 до 40 Мбайт па -
мя ти, а для хра не ния дан ных есть слот CompactFlash и порт USB, под дер -
жи ваю щие флэш-дис ки
ёмко стью до 1 Гбайт.
Про грам ми ро ва ние па не -
лей и под клю че ние к ПЛК
осу ще ст в ля ет ся че рез
пор ты че рез Ethernet,
USB и RS-232/422/485. ●

ООО «ПЛКСи сте мы»
Те ле фон: (495) 105-7798
Web: www.plcsystems.ru

Гос тьи из не да лё ко го бу ду ще го 

В сфе ре про мыш лен ных ПК про изош ло очень важ ное со бы тие: бы ла
при ня та сле дую щая вер сия стан дар та PICMG. Спе ци фи ка ция PICMG 1.3
(пре ды ду щая вер сия бы ла 1.0) оз на ча ет за кат эпо хи при ме не ния в дан -
ных сис те мах па рал лель ной ши ны ISA и пе ре ход к бо лее со вер шен ной,
имею щей боль шой по тен ци ал по сле до ва тель ной ши не PCI Express. Ком -
па ния iBASE пер вой сре ди сво их кон ку рен тов вы пус ти ла два устройства
для про мыш лен ных ПК но во го по ко ле ния. Это пол но раз мер ная про цес -
сор ная пла та IB868 и пас сив ная кросс- па нель IP380. В ос но ву пер вой
лег на бор мик ро схем Intel 915GM, что обес пе чи ва ет её со вмес ти мость с
но вей ши ми про цес со ра ми Intel Pentium M с час то той до 2,26 ГГц (L2-
кэш 2 Мбайт, сис тем ная ши на 533 МГц). IB868 ра бо та ет с опе ра тив ной
па мя тью клас са DDR2-400/533 МГц объ ё мом до 2 Гбайт. Встро ен ный в
чип сет ви део кон трол лер по зво ля ет ра бо тать с ЭЛТ- и LVDS-дис плея ми.

IB868 под дер жи ва ет ра бо ту с че тырь мя на ко пи те ля ми: дву мя с ин тер -
фей сом SATA и дву мя с ин тер фей сом IDE. В ми ни маль ной кон фи гу ра ции
пла та име ет се те вой кон трол лер Fast Ethernet, в мак си маль ной — к не -
му до бав ля ет ся ещё и Gigabit Ethernet. Для ра бо ты с пе ри фе рий ны ми
уст рой ст ва ми пре ду смот ре но до 6 пор тов USB 2.0 и 2 по сле до ва тель ных
ин тер фей са RS-232. 

Ком по нов ка пас сив ной кросс- па не ли IP380 силь но от ли ча ет ся от при -
выч ной. Кро ме но во го сло та PICMG 1.3, на ней на хо дит ся слот PCI
Express x16, в ко то рый мож но ус та но вить со вре мен ный гра фи че ский
кон трол лер, 3 разъё ма PCI Express x1 и 4 стан дарт ных PCI 32 бит/33 МГц. 

Не смот ря на при над леж ность к но во му по ко ле нию про мыш лен ных ПК,
IB868 и IP380 со вмес ти мы с уже су ще ст вую щи ми мо де ля ми кор пу сов.
Анонс дан ной про -
дук ции не яв ля ет ся
«бу маж ным», ком -
па ния iBASE уже
при сту пи ла к её от -
груз ке, что бы по -
тен ци аль ные по ку -
па те ли мог ли при -
смот реть ся к но -
вым тех но ло ги ям и
ап ро би ро вать их
на сво их при ло же -
ни ях. ●

Встраи вае мые ком пь ю те ры на би ра ют вес

Ком па ния Advantech пред ста ви ла но вин ку се рии ARK встраи вае мых
про мыш лен ных ком пь ю те ров – вы со ко про из во ди тель ный и рас ши ряе -
мый ARK-7480. Но вин ка под дер жи ва ет про цес со ры Intel®
Pentium® 4/Celeron D Socket 478 с ра бо чей час то той до 2,8 ГГц и ОЗУ
DDR SDRAM до 2 Гбайт. Для ус та нов ки ин тер фейс ных плат име ют ся 3
сло та PCI и один MiniPCI. К ARK-7480 под клю ча ют ся два не за ви си мых
мо ни то ра с ин тер фей са ми VGA, DVI или LVDS, име ет ся ау дио ин тер фейс
3D «звук во круг» со встро ен ным уси ли те лем. Под дер жи ва ют ся на ко пи -
те ли DVD/CDRW, стан дарт ные НЖМД фор ма та 3,5" и твер до тель ные
CompactFlash. На бор ин тер фей сов вклю ча ет 6×СОМ (RS-232/422/485),
6×USB 2.0 и 2×Fast Ethernet (Gigabit Ethernet по за ка зу). Спе ци аль ное
кре п ле ние жёст ко го
дис ка и плат рас ши -
ре ния га ран ти ру ет
ус той чи вую ра бо ту
при уда рах до 10g и
виб ра ци ях 1g. ARK-
7480 име ет ком пакт -
ные раз ме ры
295×150×260 мм и
лег ко мон ти ру ет ся
на лю бую по верх -
ность. ●

Commander SK от Кон трол Тек никс —
при вод, обес пе чи ваю щий вы со чай шую
про из во ди тель ность

Commander SK (0,25-132 кВт, 200-690 В) от Кон трол Тек никс стал эта -
ло ном сре ди элек тро при во дов об ще го на зна че ния. Это пер вый не до ро -
гой при вод с от кры той струк ту рой и встро ен ным ПЛК.

Ло ги че ские и ма те ма ти че ские функ ции, по тен цио метр, ПИД-ре гу ля тор,
встро ен ный тор моз ной тран зи стор и ча сы ре аль но го вре ме ни по зво ля -
ют сни зить об щую стои мость сис те мы.

Функ цио наль ные воз мож но сти Commander SK га ран ти ру ют наи бо лее
вы со кие по ка за те ли, ос та ва ясь эко но мич ным и ка че ст вен ным ре ше ни ем
для ав то ма ти за ции.

Про сто вра щать элек тро дви га тель — дос туп но мно гим.
Эф фек тив но ре шать за да чи — воз мож ность из бран ных. ●

Пред ста ви тель ст во
Кон трол Тек никс

Мо ск ва
Телефон: (495) 981-9811

E-mail:
ct.russia@controltechniques.com
Web: www.controltechniques.com
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Пе ре ос мыс ле ние клас си ки

Ком па ния Advantech вы пус ти ла кор пус IPC-630, в ко то ром раз ви ты
идеи, за ло жен ные в клас си че скую мо дель IPC-610. Пер вое, что бро са ет -
ся в гла за, это ди зайн — про из во ди тель ос та но вил ся на се реб ри стом
цве те. IPC-630 пред на зна чен для мон та жа в 19" стой ку, его форм-фак -
тор — 4U. Су ще ст ву ют мо ди фи ка ции как с под держ кой ма те рин ских
плат фор ма та ATX, так и пол но раз мер ных PICMG-ре ше ний. Для плат но -
во го стан дар та PICMG 1.3 пре ду смот ре но улуч шен ное ан ти виб ра ци он -
ное кре п ле ние. С IPC-630 со вмес ти мы оди ноч ные и ре зер ви ро ван ные
бло ки пи та ния мощ но стью до 400 Вт. В кор пу се мож но раз мес тить до 5
при во дов: 3 фор ма та 5,25" и 2 — 3,5" (внеш ний и внут рен ний). На пе -
ред ней па не ли IPC-630 рас по ло же ны сис те ма цве то вых ин ди ка то ров
(пи та ние, со стоя ние вен ти ля то ра, тем пе ра ту ра и ра бо та жё ст ко го дис ка)

и 2 пор та USB. Кор пус ос нащён за -
кры ваю щей ся на ключ

двер цей и дву мя
фильт ра ми, ко -
то рые под да ют -
ся очи ст ке и мо -
гут быть ис поль -
зо ва ны мно го -
крат но. ●

Бес про вод ная сис те ма дат чи ков
для «ум но го» до ма

Ком па ния Thermokon, вы пус каю щая дат чи ки и элек трон ные уст рой ст ва
для управ ле ния зда ния ми, пред ста ви ла но вин ку — сис те му бес про вод -
ных дат чи ков и ис пол ни тель ных уст ройств EasySense. Дан ные из де лия ра -
бо тают на ос но ве ра дио тех но ло гии EnOcean, от ли чи тель ной чер той ко то -
рой яв ля ет ся от сут ст вие в уст рой ст вах ба та рей ных или се те вых ис точ ни -
ков элек тро пи та ния. Не об хо ди мое пи та ние элек тро ни ка по лу ча ет от сол -
неч ных эле мен тов или пье зо ке ра ми че ских пре об ра зо ва те лей уси лия на -
жа тия на кноп ки. Даль ность дей ст вия та ких
при бо ров не пре вы ша ет 30-40 мет ров, но
это го впол не дос та точ но для од но го по ме -
ще ния. Дос то ин ст вом дан ной тех но ло -
гии мож но счи тать бы ст рую ус та нов -
ку и от сут ст вие не об хо ди мо сти
про клад ки про во дов. В ка че ст -
ве приёмно го уст рой ст ва мож -
но при ме нять мо ду ли WAGO
се рии 750-642 или спе ци аль -
ные мо ду ли Thermokon, по -
зво ляю щие не толь ко вы да -
вать сиг на лы управ ле ния, но
и со гла со вы вать бес про вод -
ную сис те му с се тью LON. ●

По ме хо по дав ляю щий фильтр для во ен ных
бор то вых сис тем элек тро пи та ния

Фир ма XP Power вы пус ти ла по ме хо по дав ляю щий фильтр DSF200LV. Но -
вин ка по зво ля ет при ме нять DC/DC-пре об ра зо ва те ли про мыш лен но го
уров ня в со ста ве бор то вой РЭА во ен ных на зем ных транс порт ных
средств, са молётов, су дов. Фильтр был ис пы тан с DC/DC-пре об ра зо ва те -
ля ми се рий JTA, ICH (фир ма XP Power), DCH (фир ма COSEL) и V24 (фир -
ма Vicor) и со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар тов MIL-STD 461E CE102,
DEF STAN 59-41 DCE01/DCE02 к ЭМП с при ме не ни ем не сколь ких до пол ни -
тель ных ком по нен тов. 

Из де лие об ла да ет вы со ким уров нем КПД 92%, ши ро ким диа па зо ном
ра бо чих тем пе ра тур от –40 до +100°С и элек три че ской проч но стью изо -
ля ции 500 В (вход-вы ход и вы ход-кор пус).

Диа па зон вход ных на пря же ний при то ке 7 A со став ля ет 18-36 В, при
то ке 3 A — 9-18 В.

Для от клю че ния под сое динённых DC/DC-пре -
об ра зо ва те лей и сни же ния на груз ки
на фильтр из де лие ос на ще но
функ ци ей бло ки ров ки.

По срав не нию с за каз ны ми
ре ше ния ми го то вые к при ме не -
нию мо ду ли ком мер че ско го ис -
пол не ния обес пе чи ва ют бы ст -
рую и рен та бель ную раз ра бот ку
сис тем элек тро пи та ния. ●

Но вое по ко ле ние ком пакт ной
гра фи че ской мо щи

Ком па ния iBASE раз ви ла идеи, за ло жен ные в ком пакт ной сис тем ной
пла те MB870. Ей на сме ну при шла дру гая мо дель в фор ма те Mini-ITX —
MB877. В ос но ву но вин ки лёг но вый чип сет от ком па нии ATI — RS400.
Бла го да ря ему пла та под дер жи ва ет про цес со ры Intel Pentium 4 с час то -
той до 3,8 ГГц (кон ст рук тив LGA775, час то та сис тем ной ши ны 800 МГц) и
DDR2-па мять объёмом до 2 Гбайт. Встро ен ный в чип сет ви део кон трол лер
ATI M10 с под держ кой TV-out по зво ля ет об слу жи вать тре бо ва тель ные к
гра фи че ской со став ляю щей пла ты
при ло же ния. MB877 име ет так же
ин тег ри ро ван ный ау дио кон трол -
лер. Для под клю че ния на ко пи те -
лей пре ду смот ре но 2 пор та SATA и
двух ка наль ный IDE-кон трол лер.
Се те вым ин тер фей сом пла ты яв ля -
ет ся Gigabit Ethernet. Функ цио -
наль ные воз мож но сти из де лия
мож но рас ши рить с по мо щью сло -
та PCI. Для под клю че ния внеш них
пе ри фе рий ных уст ройств мож но
ис поль зо вать до 4 пор тов USB 2.0
и 4 по сле до ва тель ных ин тер фей -
сов RS-232. ●

Уре зан ная рас ши ряе мость без ущер ба
для про из во ди тель но сти

Од ной из черт пол но раз мер ных ма те рин ских плат фор ма та ATX яв ля -
ет ся то, что они мо гут иметь до 7 сло тов для карт рас ши ре ния. Но так
как да ле ко не для всех при ло же ний не об хо ди мо та кое изо би лие, ком па -
ния Advantech вы пус ти ла ре ше ние в фор ма те microATX — AIMB-560.
Дан ная пла та яв ля ет ся бо лее ком пакт ной вер си ей мо де ли AIMB-760.
Она по строе на на ба зе сис тем ной ло ги ки Intel 915GV и под дер жи ва ет
про цес со ры Intel Pentium 4 с час то той до 3,8 ГГц (кон ст рук тив LGA775,
час то та сис тем ной ши ны 800 МГц). На пла ту мож но ус та но вить до
2 Гбайт ОЗУ клас са DDR2-533,
AIMB-650 име ет встро ен ные ви -
део- и ау дио кон трол ле ры, 4 ка -
на ла SATA и до двух се те вых ин -
тер фей сов Gigabit Ethernet. Для
карт рас ши ре ния пре ду смот ре но
3 сло та PCI 32 бит/33 МГц. При
под клю че нии внеш них уст ройств
мо гут быть ис поль зо ва ны до 8
пор тов USB 2.0 и двух по сле до ва -
тель ных ин тер фей сов RS-232.
Для по вы ше ния надёжно сти пла -
та ос на ще на сто ро же вым тай ме -
ром и сис те мой ре зер ви ро ва ния
на стро ек BIOS. ●
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Вы со ко эф фек тив ные ин вер то ры
для сол неч ных ба та рей 

Фир ма Magnetek на ча ла по став ки бес транс фор ма тор ных ин вер то ров
се рии AuroraTM PVI-3600, пред на зна чен ных для пре об ра зо ва ния энер -
гии фо то элек три че ских ба та рей. Но вин ки бо лее лёгкие и ком пакт ные,
чем инверторы с трансформаторной развязкой. Зна че ние КПД до 96%.
Бла го да ря сво им ха рак те ри сти кам ин вер то ры Aurora обес пе чи ва ют
дос ти же ние наи выс шей эф фек тив но сти двух мас си вов сол неч ных эле -
мен тов и ис клю чи тель ную гиб кость кон -
ст рук ции сис те мы. 

Мо де ли для на руж ных и за кры тых ус та -
но вок на страи ва ют ся для ра бо ты с на пря -
же ния ми 208 и 240 В пе ре мен но го то ка.

Мо де ли для при ме не ния в за кры тых по -
ме ще ни ях яв ля ют ся ис клю чи тель но
лёгки ми и ком пакт ны ми. Они ос на ще ны
гра фи че ским ЖК-дис пле ем, встро ен ным
ре ги ст ра то ром дан ных и пор том RS-232.

Мо де ли для на руж ных ус та но вок ос на -
ще ны двух строч ным ЖК-дис пле ем, кор пу -
сом со сте пе нью за щи ты NEMA4X, стан -
дарт ным пор том RS-485, че рез ко то рый на
ло каль ном ком пь ю те ре обес пе чи ва ет ся
мо ни то ринг ин вер то ров (до 31 уст рой ст ва). 

Ре сурс ра вен 25 го дам. ● # 143 # 116
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Ин тег ри ро ван ная плат фор ма
для из ме ри тель ных сис тем

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки ком пакт ной про мыш лен ной ра -
бо чей стан ции ATM-4008, имею щей яр кий 6-дюй мо вый ЖК-дис плей и
вы движ ную 88-кла виш ную кла виа ту ру с сен сор ной ука за тель ной па не -
лью. Встро ен ный ви део кон трол лер обес пе чи ва ет со вмес ти мость стан -
ции с про цес сор ны ми пла та ми, под дер жи ваю щи ми про цес со ры вплоть
до Intel Pentium® 4. ATM-4008 мо жет ком плек то вать ся 8-сло то вы ми
пас сив ны ми объ е ди ни тель ны ми па не ля ми, обес пе чи ваю щи ми ус та нов -
ку про цес сор ных плат и плат рас ши ре ния по ло вин но го раз ме ра с ши ной
PCI или ISA. Для удоб ст ва под клю че ния до пол ни тель ных уст ройств на
пе ред ней па не ли раз ме ще ны два пор та USB. 

Сле ва и спра ва от дис плея рас по ло же ны 5 функ цио наль ных кла виш, а
так же кла ви ши управ ле ния кур со ром сис те мы на строй ки па ра мет ров
изо бра же ния. Кноп ки сбро са и
пи та ния для пре дот вра -
ще ния слу чай но го на -
жа тия рас по ло же ны за
за пи рае мой двер цей.
Там же на хо дят ся и от -
се ки для на ко пи те лей.
●

Упрочнённый ЖК-дисплей с высокой
яркостью и сенсорным экраном

Фир ма Planar Systems на ча ла вы пуск уп рочнённо го ЖК-дис плея
LX1200. Но вин ка для при ме не ния на транс порт ных сред ст вах соз да на
на ос но ве транс флек тив ной ЖК-па не ли. Вмон ти ро ван ный в маг ние вый
кор пус дис плей LX1200 яв ля ет ся пре крас ным сред ст вом ото бра же ния
ин фор ма ции для ми ли цей ских ав то мо би лей, так си и дру го го слу жеб но -
го транс пор та. Двух пор то вый USB-кон цен тра тор по зво ля ет опе ра то рам
за гру жать ин фор ма цию до или по сле ра бо чей сме ны. 

Ос нов ные ха рак те ри сти ки:
● раз мер по диа го на ли 12,1 дюй -

ма (ак тив ная пло щадь эк ра на
246×184,5 мм);

● раз ре ше ние 800×600 пик се лов;
● яр кость 1000 кд/м2;
● кон тра ст ность 400:1;
● сен сор ный эк ран ре зи стив ный

пя ти про вод ной;
● диа па зон ра бо чих тем пе ра тур

–10…+55°C;
● от но си тель ная влаж ность <95%

без кон ден са ции вла ги;
● диа па зон тем пе ра тур хра не ния –20…+70°C;
● по треб ляе мая мощ ность ме нее 15 Вт;
● вес 2,9 кг. ●

Но вое в управ ле нии по ме ще ни ем

Ком па ния Thermokon вы пус ти ла па -
нель управ ле ния по ме ще ни ем WRF08.

Но вин ка име ет удоб ную кон ст рук цию
и мо жет ус та нав ли вать ся в стан дарт ное по са доч ное ме сто ком нат ных
ро зе ток и вы клю ча те лей, при этом на ли чие не сколь ких де ко ра тив ных
ра мок по зво ля ет со че тать её с об щим ди зай ном ком на ты. 

Па нель име ет сег мент ный ЖК-ин ди ка тор для ото бра же ния тем пе ра -
тур, вре ме ни, со стоя ния дат чи ков и ре жи мов ра бо ты кли ма ти че ских

сис тем.
Из де лие вы пус ка ет ся с 8 или 12 кноп ка ми,

функ ции ко то рых ус та нав ли ва ют ся про грамм -
но. 

Па не ли име ют встро ен ный ин тер фейс RS-485
или LON. На ли чие ин тер фей са LON по зво ля ет
сты ко вать па нель управ ле ния с боль шин ст вом
сис тем кон ди цио ни ро ва ния воз ду ха, так как
рас про странённые кон ди цио не ры и сплит-сис -
те мы име ют та кой ин тер фейс. До пол ни тель ные
удоб ст ва при ме не ния в се тях LON даёт ка че ст -
вен но сде лан ное про грамм ное обес пе че ние
для кон фи гу ра ции па не ли, в ко то ром реа ли зо -
ван на бор всех воз мож ных функ ций и па ра мет -
ров, вы пол няе мых па не лью. ●

Ком пакт ная под держ ка
двух мо биль ных ядер

Ком па ния iBASE рас ши ри ла круг сво ей про дук ции с под держ кой
двухъ я дер ных про цес со ров. Оче ред ным эта пом стал вы пуск Mini-ITX
ма те рин ской пла ты MB899. Её ос но вой яв ля ет ся чип сет для мо биль ных
ре ше ний с ин тег ри ро ван ной гра фи кой Intel 945GM, что обес пе чи ва ет
под держ ку про цес со ров Intel Core Duo с час то той до 2,33 ГГц
(Socket 478, час то та сис тем ной ши ны 533/667 МГц). Пла та под дер жи ва -
ет до 4 Гбайт ОЗУ клас са DDR2. Для под клю че ния на ко пи те лей пре ду -
смот ре ны 2 ка на ла SATA и двух ка наль ный IDE-кон трол лер. Не смот ря на

ком пакт ный форм-фак тор, на
MB899 рас по ло же ны 4 (!) сло та
для карт рас ши ре ния: 1 PCI, 1 PCI
Express x1, 1 MiniPCI, 1 MiniPCI
Express x1, не счи тая разъёма для
кар то чек CompactFlash. Для под -
клю че ния внеш них уст ройств мо -
гут быть ис поль зо ва ны 6 пор тов
USB 2.0 и 2 ин тер фей са RS-232
(у мо де ли MB899F еще и 2 пор та
IEEE 1394). Ин тер фейс пла ты для
под клю че ния к се ти мо жет быть
Fast или Gigabit Ethernet. ●

Под клю че ние к GPIB ста но вит ся дос туп нее

Фир ма Advantech на ча ла по став ки двух но вых уст ройств для ин тер -
фей са GPIB. Пла та PCI-1671 с ши ной PCI  пол но стью со от вет ст ву ет IEEE
488.2. Она спо соб на ра бо тать в ре жи мах кон трол ле ра, ана ли за то ра или
ве до мо го уст рой ст ва. К пла те мож но под клю чить до 14 уст ройств, а мак -
си маль ная ско рость пе ре да чи дан ных со став ля ет 1,5 Мбайт/с. Уст рой ст -
во USB-4671 пред став ля ет со бой внеш ний USB/GPIB-кон трол лер, обес -
пе чи ваю щий управ ле ние при бо ра ми GPIB че рез ин тер фейс USB 2.0.
Оба из де лия под дер жи ва ют про грамм ные ин тер фей сы NI-488.2 и VISA,
что по зво ля ет за пус кать лю бые при ло же ния GPIB без не об хо ди мо сти
из ме не ния про грамм но го ко да. Кро ме то го, они пол но стью взаи мо за ме -
няе мы с устрой ст ва ми National Instruments при ра бо те с
LabVIEW, LabWindows/CVI и Measurement Studio.

Для раз ра бот ки соб ст вен ных при ло же ний
пред ла га ют ся
биб лио те ки и
при ме ры про -
грам ми ро ва ния
для Visual C++®,
Borland C++ Builder®,
Visual Basic®, Delphi®.
●

DC/DC-пре об ра зо ва те ли Interpoint
для авиа ци он ных при ме не ний

Фир ма Interpoint на ча ла про из вод ст во се рии MPE вы со ко эф фек тив ных
DC/DC-пре об ра зо ва те лей для при ме не ний в бор то вой авиа ци он ной ап па -
ра ту ре. Но вин ки от ли ча ют ся вы со ки ми энер ге ти че ски ми, га ба рит но-мас -
со вы ми и точ но ст ны ми ха рак те ри сти ка ми. Га ба ри ты из де лий
37,08×28,7×8,38 мм, мас са ис пол не ния без крепёжных флан цев рав на 35 г.
Удель ная мощ ность рав на 43 Вт/дюйм3. Мо ду ли спо соб ны ра бо тать с вы -
со ким уров нем КПД (до 88%) во всём диа па зо не вы ход ных мощ но стей. 

Диа па зон вход ных на пря же ний от 16 до 40 В; час то та пре об ра зо ва ния
со став ля ет 500 кГц. Из де лия ха рак те ри зу ют ся низ ким уров нем пуль са -
ций вы ход ных на пря же ний 0,5% от но ми наль но го зна че ний. Выходы
двух ка наль ных мо де лей изо ли ро ва ны друг от дру га. Дос туп ны мо де ли с
низ ким зна че ни ем вы ход но го на пря же ния до 1,8 В (c даль ней шим сни -
же ни ем до 1 В).

DC/DC-пре об ра зо ва те ли спо -
соб ны вы дер жи вать им пульс -
ные на пря же ния с ам пли ту дой
50 В в те че ние 1 се кун ды.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра -
тур от –55 до +125°С (ос но ва -
ние кор пу са). По став ля ют ся из -
де лия с дву мя уров ня ми от бра -
ков ки: стан дарт ный и /ES. ●
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На ба зе кон трол ле ра фир мы Fastwel и
ЖК-дис плея Sharp соз дан уни вер саль ный при -
бор для сбо ра, ре ги ст ра ции и ото бра же ния
дан ных. В ба зо вой ком плек та ции ре ги ст ра тор
име ет 8 ана ло го вых вхо дов. Мож но на ра щи -
вать до 40 вхо дов/вы хо дов в од ном кор пу се.

Проч ный сталь ной кор пус с за щи той IP65
(200×300×120мм), яр кий цвет ной дис плей
(640×480), ин тег ри ро ван ные ин тер фей сы USB,
Ethernet, RS-485 и твер до тель ный диск по зво -
ля ют ис поль зо вать этот при бор в тяжёлых ус -
ло ви ях экс плуа та ции, в том чис ле на же лез но -

до рож ном и ав то мо биль ном транс пор те. Диа -
па зон ра бо чих тем пе ра тур ле жит в пре де лах от
–10 до 50°С (го то вит ся ис пол не ние от –30 до
+80°С). Пи та ние при бо ра осу ще ст в ля ет ся по -
сто ян ным на пря же ни ем 24 В. Име ет ся ис пол -
не ние для на пря же ния 110 В. ●

ЗАО «Сис те мы и ком плек сы»,
г. Ря зань
Те ле фон: (4912) 24-1182, 27-3181
E-mail: info@syscom.ryazan.ru
Web: www.sys-com.ru 

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. 

На Вол го дон ской АЭС в ию не 2005 го да пу -
ще на в экс плуа та цию пер вая в Рос сии ус та -
нов ка це мен ти ро ва ния жид ких ра дио ак тив -
ных от хо дов (ЖРО). 

ЗАО «НТЦ Ли дер» яв ля ет ся раз ра бот чи ком
про грамм но-тех ни че ско го ком плек са сис те мы
управ ле ния ус та нов кой. В со став ПТК вхо дят
дуб ли ро ван ный кон трол лер, ав то ма ти зи ро ван -
ные ра бо чие мес та опе ра то ра, фай ло вый сер -
вер, се те вое обо ру до ва ние. 

Ос нов ные функ ции:
● не пре рыв ный кон троль и ма те ма ти че ская

об ра бот ка тех но ло ги че ских па ра мет ров;
● ото бра же ние ин фор ма ции;
● управ ле ние ис пол ни тель ны ми ме -

ха низ ма ми, реа ли за ция бло ки ро -
вок и за щит;

● ре гу ли ро ва ние па ра мет ров тех -
про цес са;

● ре ги ст ра ция зна че ний па ра мет ров
и со бы тий в ба зе дан ных ис то рии;

● фор ми ро ва ние, про смотр и пе чать
смен ных от чё тов;

● про смотр и пе чать ис то ри че ских
дан ных;

● вы вод ин фор ма ции о со стоя нии
ПТК;

● за да ние и из ме не ние тех но ло ги че -
ских ус та вок;

● син хро ни за ция сис тем но го вре ме -
ни.

Ав то ма ти зи ро ван ная
сис те ма управ ле ния
стен дом ис пы та ния шин

На Яро слав ском шин ном за во де в 2005 г.
вве де на в экс плуа та цию сис те ма ав то ма ти че -
ско го управ ле ния стен дом ИПС-2 для ис пы та -
ния лег ко вых шин. Сис те ма пред на зна че на для
ав то ма ти че ско го управ ле ния ско ро стью ба ра -
ба на стен да в со от вет ст вии с вы бран ной опе -
ра то ром ме то ди кой ис пы та ний, для вы пол не -
ния ря да тех но ло ги че ских опе ра ций, свя зан -
ных с про цес сом ис пы та ний, а так же ав то ма ти -
че ско го ос та но ва стен да в слу чае окон ча ния
про цес са ис пы та ния или раз ры ва ши ны.

Сис те ма управ ле ния по строе на на ба зе про -
мыш лен но го кон трол ле ра ADAM-5510 фир мы
Advantech с мо ду ля ми вво да/вы во да ADAM-
5050-A, ADAM-5024-A, ADAM-5068-A и ADAM-
5080-A. Для кон тро ля за хо дом ис пы та ний и
опе ра тив но го управ ле ния ис поль зу ет ся тер -
ми нал VIP 03900-С2-Ф01-07 фир мы IEE. Связь
кон трол ле ра с АРМ опе ра то ра осу ще ст в ля ет ся
по се ти RS-485.

Про грамм ное обес пе че ние АРМ опе ра то ра
по зво ля ет ото бра жать ин фор ма цию о вы пол -
не нии про цес са ис пы та ний с ис поль зо ва ни ем
ви зу аль ных эле мен тов ин ди ка ции и гра фи ков,
осу ще ст в лять при не об хо ди мо сти дис тан ци он -
ное вы пол не ние ос та но ва ис пы та ния, со хра -
нять дан ные ис пы та ний в ар хи ве, вес ти и рас -
пе ча ты вать про то ко лы ис пы та ний.

Внедрённая сис те ма управ ле ния по зво ли ла
су ще ст вен но сни зить за тра ты тру да опе ра то -
ров-тех но ло гов, ог ра ни чить воз дей ст вие на
лю дей не бла го при ят ных про из вод ст вен ных
фак то ров, по вы сить ка че ст во и точ ность со -
блю де ния ме то дик ис пы та ний. ●

ООО «Спектр-Трейд», г. Яро славль
Те ле фон/факс: (4852) 58-1658/59/60
E-mail: spectrt@nordnet.ru
Web: spectrt.nordnet.ru

ПТК сис те мы управ ле ния ус та нов кой це мен ти ро ва ния ЖРО

Уни вер саль ный ре ги ст ра тор ши ро ко го при ме не ния

Ал го рит мы управ ле ния реа ли зо ва ны на тех -
но ло ги че ском язы ке TL. Вы со кая надёжность
обес пе чи ва ет ся за счёт ре зер ви ро ва ния ос -
нов ных ком по нен тов сис те мы.

Ап па рат ные сред ст ва: обо ру до ва ние фирм
Fastwel, Octagon Systems, Advantech и Schroff.
Про грамм ное обес пе че ние: SCADA-сис те ма
«МА ИС-2000» НТЦ «Ли дер». ●

НТЦ «Ли дер», г. Озёрск
Те ле фон: (351-30) 239-06, 288-25
E-mail: root@lider.chel-65.chel.su
Web: www.liderasutp.ru

# 140

# 434

# 378

http://www.cta.ru/
mailto:info@syscom.ryazan.ru
http://www.sys-com.ru/
mailto:spectrt@nordnet.ru
http://spectrt.nordnet.ru/
mailto:root@lider.chel-65.chel.su
http://www.liderasutp.ru/


109
СТА 3/2006 www.cta.ru

Про ект ре мон та ка ру сель но го стан ка 1525Ф1
на Ле нин град ском стан ко ре монт ном за во де
пре ду смат ри вал не толь ко ка пи таль ный ре -
монт ме ха ни че ской час ти обо ру до ва ния, но и
сис те мы управ ле ния.

Функ ции сис те мы – управ ле ние ав то ма ти че -
ской ко роб кой ско ро стей при во да план шай бы
и ко роб ка ми по дач пра во го и ле во го суп пор -
тов, пе ре клю че ние сту пе ней ко ро бок (элек -
тро маг нит ные муф ты), кон тро ли руе мых на за -
мы ка ние, об рыв и «за мок». Вы бор од ной из 18
ско ро стей план шай бы или суп пор тов про из во -
дит ся за да ни ем с пуль та управ ле ния и по ал го -
рит мам раз го на/тор мо же ния, а так же осу ще -
ст в ля ет ся пуск асин хрон ных дви га те лей глав -
но го при во да, по дач и вспо мо га тель ных при -
во дов, муфт тор мо же ния.

Сис те ма управ ле ния раз ме ще на на DIN-рей -
ке в су ще ст вую щем шка фу; вы -
бран са мый млад ший из ЦПУ VIPA
(«СТА» 2/2004) — 214C, мо ду ли
УСО — 32DI, 32DO, 4DO (ре ле); в
об щей слож но сти сис те ма име ет
128 вхо дов и 76 вы хо дов (15 мо -
ду лей). Дли на ЦПУ с мо ду ля ми
вво да/вы во да со ста ви ла все го
406 мм.

Кон фи гу ри ро ва ние и про грам -
ми ро ва ние ЦПУ 214С про из во ди -
лось из сре ды STEP 7 и ни ка ких
про блем не вы зва ло. ●

ООО «Фир ма ПРО СОФТ»,
г. С.-Пе тер бург
Те ле фон: (812) 448-0444
E-mail: info@spb.prosoft.ru
Web: www.prosoft.ru

АОЗТ «СРВ-Ук раи на» со вме ст но с
ЗАО «ВЕ ГА Плюс» в 1 квар та ле
2006 г. cда ли в про мыш лен ную
экс плуа та цию АСУ ТП «ШИХ ТА»
для пе чей №№ 5, 6 ОАО «СЗФ»,
г. Ста ха нов. Вне дре ние сис те мы
осу ще ст в ле но в рам ках ком плекс -
ной про грам мы ав то ма ти за ции
тех но ло ги че ско го цик ла за во да.
Ра нее бы ли вне дре ны АСУ ТП
«ШИХ ТА» для пе чей №№ 7, 8. Сис -
те ма пред на зна че на для ав то ма ти -
за ции тех но ло ги че ских про цес сов
учё та рас хо да ших то вых ма те риа -
лов, пор ци он но го до зи ро ва ния,
транс пор ти ров ки и за груз ки ших -
ты в печ ные кар ма ны элек тро пе -
чей, ста би ли за ции тем пе ра ту ры
воз ду ха в про стран ст ве элек трод-
ман тель и по ди ны пе чи. 

Сис те ма управ ля ет про из во ди -
тель но стью элек тро виб ро пи та те -
лей, по ло же ни ем за тво ров ве сов
бун кер ных и пе ре да точ ной те леж -
ки, ре жи мом ра бо ты лебёдки ски -
по во го подъ ём ни ка, по ло же ни ем
за гру зоч ной те леж ки и за щёл ки её
вы пу ск но го кла па на, при во дом за -
слон ки на об дув элек тро да, вен ти -
ля то ром на об дув по ди ны.

Управ ляю щие кон трол ле ры вы пол не ны на
ба зе шас си ACP-4001 с про цес сор ной пла той
PCL-6004 фир мы Advantech. 

ПО раз ра бо та но с ис поль зо ва ни ем SCADA
Silver2.0 («СРВ-Ук раи на») и функ цио ни ру ет
под управ ле ни ем ОС РВ QNX 6.3. ●

Ком плекс управ ле ния
улич ным ос ве ще ни ем
«Луч»

Фир мой «Те леCофт» раз ра бо тан и ак тив но
вне дря ет ся про грамм но-тех ни че ский ком -
плекс, пред на зна чен ный для управ ле ния улич -
ным ос ве ще ни ем.

Воз мож но сти ком плек са:
● ав то ма ти че ское (по рас пи са нию) и руч ное

управ ле ние ос ве ще ни ем (ре жи мы «День»,
«Ве чер», «Ночь»);

● учёт элек тро энер гии и кон троль за со стоя ни -
ем се тей улич но го ос ве ще ния;

● ис поль зо ва ние ка на лов свя зи GSM, ра дио,
те ле фон ных ли ний;

● мо ни то ринг ис прав но сти обо ру до ва ния и ка -
на лов свя зи;

● про то ко ли ро ва ние кон тро ли руе мых со бы тий
и из ме ре ний, в т.ч. ава рий ных;

● ав то ри за ция поль зо ва те лей и раз гра ни че ние
прав на управ ле ние;

● Web-интерфейс для публикации отчётов в
сетях Интернет и интранет.

Ис поль зо ва ние ком плек са по зво ля ет: 
● оп ти ми зи ро вать управ ле ние улич ным ос ве -

ще ни ем; 
● со блю дать гра фик вклю че ния/от клю че ния

ос ве ще ния; 
● ис клю чить не ра цио наль ное ис поль зо ва ние

элек тро энер гии; 
● опе ра тив но об на ру жи вать мес та по вре ж де -

ния ос ве ти тель ной се ти;
● снизить затраты, связанные с выездом опе -

ра тивного персонала на объекты управления
освещением;

● производить анализ потребления электро -
энергии за заданные периоды.

Про грамм ное обес пе че ние ком плек са, ба зи -
рую щее ся на стан дар тах OPC, обес пе чи ва ет
ин те гра цию с дру ги ми сис те ма ми АСО ДУЭ и
АСКУЭ, на при мер, по стро ен ными на ба зе
SCADA-сис те мы Iconics GENESIS32. 

При по строе нии ком плек са ши ро ко при ме -
ня ют ся обо ру до ва ние и ком плек тую щие из -
вест ных ми ро вых про из во ди те лей: Schroff,
Belden, WAGO, Advantech, Siemens. ●

ООО «Те ле Софт», г. Крас но дар
Те ле фон/факс: (861) 219-3883
E-mail: online@telescada.ru
Web: www.telescada.ru

АСУ ТП «ШИХ ТА»

Мо дер ни за ция ка ру сель но го стан ка

АОЗТ «Системы реального времени-
Украина», г. Днепропетровск
Телефон: (38-0562) 39-2223
Факс: (38-0562) 32-4759
E-mail: integration@rts.ua
Web: www.rts.ua
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Карточка обратной связи СТА 3/2006

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»
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