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■ крупнейший склад оборудования
для промышленной автоматизации

■ информация на сайте о наличии
продукции 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
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«ОТК-ПРОСОФТ» характеризуется тем, что основное внимание организаторы уделяют обсуждению
проектов, обмену мнениями, дискуссиям. Продукция рассматривается в рамках реализованных
проектов, а не как отдельные изделия или линейки.

Специально для участников конференции был выпущен каталог решений, в котором опубликована
информация об успешных проектах, с перечнем использованного в них оборудования.

В дальнейшем логотип «ОТК-ПРОСОФТ» имеет хорошие шансы стать знаком качества, 
которым будет отмечаться в каталогах компании ПРОСОФТ продукция, прошедшая проверку 
в реальных проектах заказчиками и временем.

С подробностями мероприятия вы можете ознакомиться на www.prosoft.ru/news/events/otk

10 октября 2006 года прошла
v8.0

Встроенные Web-инструменты и порталы

Единая бесплатная среда разработки — много платформ исполнения

Модульная структура системы автоматизации

Обширная диагностика и анализ

Переключение языковых настроек

Технология  OPC-To-The-Core™ 

Cквозная передача, маршрутизация, туннелирование,
резервирование ОРС-данных

Открытая структура базы данных и архивов

Мощная система отчётности и управления данными

Совместимость данных ОРС и SNMP. 
Работа через firewall, туннелирование и интеграция
с беспроводными устройствами

Централизованная система безопасности

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

Инструментальные средства 
для самой современной SCADA-системы
высочайшего уровня надёжности и качества
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За последний год компания ПРОСОФТ заключила 
новые дистрибьюторские соглашения, обновила ассортимент, 
поэтому все самые последние новинки 
вошли в краткий каталог продукции №12. 

Открыв каталог, Вы сможете познакомиться с компанией, 
подробнее узнать о ее истории и о том, какими конкурентными преимуществами 
обладает ПРОСОФТ в настоящий момент. 
Вы найдете ответы на интересующие Вас вопросы об условиях поставки, 
гарантийном обслуживании и постгарантийном ремонте, возможности обучения 
Ваших специалистов. 

Также в нем размещена краткая информация 
о крупных мероприятиях, проводимых компанией ПРОСОФТ, 
и координаты дилеров и региональных представительств.

Предметный 
указатель 
сделает поиск 
по каталогу 
более удобным.

Предметн
указатель
сделает п
по катало
более удо

На 336 страницах каталога
помещены лишь самые популярные
и востребованные товары
номенклатуры ПРОСОФТ.
С полной программой поставок компании,
в которую входит более 400 000 наименований продукции,
Вы можете ознакомиться на нашем сайте www.prosoft.ru

В нем Вы найдете самую последнюю информацию о нашей продукции,
а также о новинках продукции ПРОСОФТ.

Заказать новый каталог продукции №12 

Вы можете, заполнив заявку на сайте компании
http://www.prosoft.ru/products/materialorder/240084.html 

#22 Тел.: (495) 234-0636; E-mail: info@prosoft.ru; Web: www.prosoft.ru
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с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 
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не сут ком па нии-рек ла мо да те ли.
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Ува жае мые дру зья!

Ста рая анг лийс кая по го вор ка гла сит: «Мой дом — моя кре пость».
Но, спро си те лю бо го во ен но го, кре пость лишь тог да че гото сто ит,
ког да име ет на ла жен ное обес пе че ние и га ран ти ро ван ное снаб же -
ние, ина че она прев ра ща ет ся в за пад ню. Не да ром ис по кон ве ку са -
мым эф фек тив ным спо со бом взя тия кре пос тей бы ла оса да.

Ка за лось бы, сов сем не дав но вся до маш няя элект ро ни ка ог ра ни чи -
ва лась те ле ви зо ром да ра ди о лой. Те перь мно гое из ме ни лось. Квар -
ти ры на пич ка ны элект ро ни кой, в хо ду да же зуб ные щёт ки с мик -
роп ро цес сор ным уп рав ле ни ем. Рас ши ря ет ся при ме не ние кон цеп -
ции «Ум ный дом», но ей ещё труд но вый ти за две ри от дель ных
квар тир или офи сов, пре о до леть неп риз на ние со сто ро ны ком му -
наль ных служб. В ре зуль та те но вые тех но ло гии ав то ма ти за ции зда -
ний про би ва ют ся, глав ным об ра зом, в от дель ных част ных до мах и
груп пах кот тед жей, ав то ном ных про мыш лен ных и ад ми ни ст ра тив -
ных зда ни ях, спе ци а ли зи ро ван ных со ору же ни ях. 

Имен но эту сло жив шу ю ся на се год ня тен ден цию от ра жа ют ма те -
ри а лы дан но го но ме ра, рас ска зы ва ю щие о сис те ме дис пет че рс ко го
уп рав ле ния обо ру до ва ни ем тор го воразв ле ка тель но го комп лек са и
ин тел лек ту аль ной сис те ме уп рав ле ния ин же нер ны ми се тя ми кот -
те дж но го по сёл ка. Их до пол ня ют статьи о тех но ло гии LON, конт -
рол ле рах для ав то ма ти за ции зда ний и би о мет ри чес ких сис те мах
конт ро ля дос ту па. 

Ин те ре су ю щи е ся прог рам ми ро ва ни ем из это го но ме ра уз на ют о
ши ро ком вы бо ре прог рам ми ру е мых уст ройств, ко то рый ста но вит -
ся воз мож ным бла го да ря CoDeSys, о том, как на плат фор ме QNX
Neutrino ре а ли зо вать уп рав ле ние уст рой ства ми расп ре де лён ной из -
ме ри тель ной сис те мы, а ос ва и ва ю щие GENESIS32 по лу чат от ве ты
на на и бо лее расп ро ст ра нён ные воп ро сы. 

Сре ди пред став лен ных раз ра бо ток для элек тро энер ге ти ки, ма ши -
но строе ния, транс пор та хо чет ся осо бо вы де лить уни каль ное по сво -
им воз мож но стям транс порт ное сред ст во — транс ску тер. Он во -
брал в се бя эле мен ты авио ни ки и ре ше ния для пла не то хо да. Не
знаю, как на дру гих пла не тах, — не бы вал, но на Зем ле транс ску тер
спо со бен об лег чить жизнь мно гих лю дей с ог ра ни чен ны ми фи зи че -
ски ми воз мож но стя ми. 

Свои за пис ные книж ки ин же не ры мо гут по пол нить за мет ка ми о
ПИДре гу ля то рах и ме то ди ке оцен ки иск ро бе зо пас нос ти RS485.

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин
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В этом номере Вы найдёте компакт-диски компаний ПРОСОФТ и Iconics

ОБЗОР/Технологии
6 Технология LON

Николай Жиленков, Андрей Фальков
Сегодня существуют различные технологии реализации систем управления. Есть среди них такие, которые
специализированы на автоматизации зданий. Одна из промышленных технологий, нашедших своё место в этом
сегменте рынка, — технология LON.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Автоматизация зданий
14 Автоматизированная система диспетчерского управления инженерными

сетями и коммуникациями торгово-развлекательного комплекса
Андрей Быкадоров, Геннадий Гладышев, Кирилл Наранов, Василий Тыкшаев

Представленная в данной статье АСДУ предназначена для автоматизированного контроля состояния систем
жизнеобеспечения торгово-развлекательного комплекса. Описаны состав и структура системы, 
приведены её технические характеристики, функциональные и коммуникационные особенности.

20 «Умные» деревни
Николай Жиленков

На основе опыта построения интеллектуальной системы управления инженерными сетями и охранными комплексами
коттеджного посёлка «Гринфилд» выработаны представленные в статье рекомендации по проектированию
и принципы программно-аппаратных решений, которые могут быть использованы при тиражировании подобных
систем не только в сфере коттеджного строительства, но и в городском жилищно-коммунальном хозяйстве.

РАЗРАБОТКИ/Автоматизация зданий
26 Биометрические системы контроля и управления доступом: шаг в будущее

Александр Дрёмин
В статье рассмотрены основные преимущества биометрических систем контроля и управления доступом (СКУД)
перед традиционными, использующими магнитные карты и электронные ключи. Представлена СКУД «BioSmart»,
использующая дактилоскопический метод идентификации. Показаны широкие функциональные возможности
данной системы, определяемые гибким программным обеспечением и уникальными характеристиками 
специально разработанных считывателей с ёмкостным сканером отпечатков пальцев.

РАЗРАБОТКИ/Электроэнергетика
30 Опыт внедрения технологии консервации блоков 300 МВт 

с использованием автоматизированного химического контроля
Сергей Попов

Представлены результаты, полученные при консервации теплоэнергетического оборудования блоков 300 МВт
с использованием октадециламина. Описана применявшаяся при этом система автоматизированного химического
контроля параметров теплоносителя. Предложен оригинальный способ определения времени окончания консервации.

РАЗРАБОТКИ/Железнодорожный транспорт
34 Автоматизированная система управления стендом 

для натурных испытаний элементов железнодорожного транспорта
Виктор Роженцев, Анатолий Новиков, Владимир Мараховский, Александр Шаманин

В статье представлена система управления и контроля параметров нагружения 12-канального электрогидравлического
стенда. Стенд предназначен для проведения натурных испытаний элементов железнодорожного транспорта. 
Система управления построена на базе промышленного компьютера с использованием устройств, 
отличающихся высокой надёжностью и обеспечивающих требуемые точностные характеристики. 

РАЗРАБОТКИ/Городской транспорт
40 Многофункциональная микропроцессорная система управления трансскутером

Александр Семёнов, Владислав Цветков, Александр Элизов
В статье приводится описание системы управления трансскутером семейства «Кенгуру» — наземным транспортным
средством для людей с ограниченными физическими возможностями. Особенности описываемой системы
управления обусловлены многофункциональностью и трансформируемостью трансскутера. 
Показаны преимущества аппаратной реализации на базе бортового компьютера PCM-3350 формата PC/104.
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РАЗРАБОТКИ/Машиностроение
46 Автоматизированный детонационный комплекс «Обь» 

для нанесения порошковых покрытий
Тамара Гавриленко, Андрей Кирякин, Юрий Николаев, Владимир Ульяницкий

В статье представлен один из примеров реализации автоматизированной промышленной технологии
с использованием взрыва. Описывается компьютеризированный детонационный комплекс 
для нанесения порошковых покрытий, который позволяет выполнять обработку широкой номенклатуры
деталей машин и механизмов по задаваемым программам, обеспечивая при этом автоматическое
предотвращение взрывоопасных ситуаций и контроль режима напыления.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Промышленные контроллеры
52 Недорогие и компактные контроллеры для систем автоматизации зданий

Вера Скляднева
Рассмотрены основные характеристики и возможности ПЛК DirectLOGIC, широко применяемых 
в системах автоматизации зданий.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Инструментальные системы
54 Деревообрабатывающие машины HOMAG — 

результат курса на использование МЭК 61131-3 и CoDeSys
Роланд Вагнер

В прошлом интеграция компонентов автоматизации разных производителей была делом трудным 
и даже опасным. Только компании, готовые идти на множество вспомогательных доработок, 
были способны автоматизировать свои сложные машины с применением программируемых компонентов
разных производителей. Немецкая машиностроительная компания HOMAG AG представляет собой
великолепный пример использования философии платформенно-независимого проектирования 
на основе МЭК 61131-3, открывающий новые горизонты унификации оборудования. 
С помощью МЭК 61131-3 и комплекса CoDeSys машиностроительные компании 
получают свободу выбора программируемых устройств, не опасаясь сложностей их интеграции.

58 Сервер VXI-11 на платформе QNX Neutrino
Сергей Минеев, Сергей Фомин

Обсуждается архитектура клиент-сервер применительно к распределённым измерительным системам.
Показана роль спецификации VXI-11 при создании встроенного программного обеспечения контрольно-
измерительных приборов. Содержится практическое руководство по созданию программного обеспечения,
позволяющего управлять приборами по сети Ethernet в соответствии с требованиями специализированного
стандарта.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
66 ПИД-регуляторы: принципы построения и модификации

Виктор Денисенко
В статье сделан обзор структур и принципов построения ПИД-регуляторов, получивших распространение
при решении задач автоматизации технологических процессов. Рассмотрены также регуляторы 
для систем с транспортной задержкой, нечеткие и нейросетевые ПИД-регуляторы.

76 Применение fieldbus-систем во взрывоопасных зонах
Виктор Жданкин

В данной статье кратко представлена современная концепция построения распределённых сетей
для взрывоопасных зон, приведена методика оценки искробезопасности интерфейса RS-485.

ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ
82 Работа со SCADA-системой GENESIS32. Часть 4

Анна Долгова

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
92 Выставка «ПТА-2006» в контексте национальных проектов

94 Ассоциация АМА на выставке «ПТА-2006»

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
95
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рить про цесс внед ре ния сис те мы, что
ста ло од ним из ре ша ю щих фак то ров в
раз ви ти и этой тех но ло гии. Имен но по -
э то му мно гие про из во ди те ли обо ру до -
ва ния для ав то ма ти за ции зда ний ос на -
ща ют свои при бо ры ин тер фей сом
LON. Встро ен ное прог ра м мное обес -
пе че ние (ПО) поз во ля ет быст ро ин тег -
ри ро вать при бор в сис те му уп рав ле ния
и од ноз нач но ис поль зо вать его функ -
ции. Ши ро ко му расп ро ст ра не нию
LON так же спо со б ству ет стрем ле ние к
уни фи ка ции и сов мес ти мос ти ре ше -
ний. Нап ри мер, на и бо лее расп ро ст ра -
нён ным ин тер фей сом для кон ди ци о -
не ров яв ля ет ся LON, и для ин тег ра ции
его в сис те му уп рав ле ния по ме ще ни ем
це ле со об раз но всю ос таль ную сис те му
стро ить на этом же ин тер фей се, обес -
пе чив тем са мым пол ную сов мес ти -
мость. 

Ос нов ной не дос та ток LON сле ду ет
ис кать в том, что дан ная тех но ло гия
раз ра ба ты ва лась не толь ко как тех ни -
чес кое ре ше ние, но и как ком мер чес -
кий про ект, поз во ля ю щий по лу чать
при быль от каж до го при ме нён но го
уст рой ства и каж до го ав то ма ти зи ро -
ван но го объ ек та. В ре зуль та те сто и -
мость ли цен зии вклю че на в це ну каж -
до го вы пус ка е мо го спе ци аль но го чи па,
а сто и мость ПО дос та точ на вы со ка.
Од на ко нес мот ря на эти не дос тат ки
тех но ло гия LON за во ё вы ва ет всё боль -
шую по пу ляр ность бла го да ря су ще ст -
вен но му вы иг ры шу от её при ме не ния
по час ти зат рат на прог рам ми ро ва ние и
мон таж обо ру до ва ния, а так же зат рат
вре ме ни на ре а ли за цию сис тем в це -
лом.6
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Аме ри ка нс кая ком па ния Echelon
раз ра ба ты ва ла тех но ло гию LON (Local
Operating Networks) в рас чё те на уни -
вер саль ное об щеп ро мыш лен ное при -
ме не ние. На мо мент соз да ния дан ная
тех но ло гия со че та ла в се бе са мые пе ре -
до вые идеи для расп ре де лён ных сис тем
уп рав ле ния. Од на ко в то вре мя на рын -
ке уже бы ло предс тав ле но мно го дру -
гих тех ни чес ких ре ше ний, бо лее спе -
ци а ли зи ро ван ных для за дач ав то ма ти -
за ции тех но ло ги чес ких про цес сов.
Бла го да ря удач ной кон цеп ции пост ро -
е ния сис те мы не столь ко как сис те мы с
оп ре де лён ным про то ко лом об ме на,
сколь ко как це ло ст но го ап па рат -
нопрог ра м мно го комп лек са, тех но ло -
гия LON наш ла своё мес то, проч но за -
няв ни шу ав то ма ти за ции зда ний. 

LON — это не прос то расп ре де лён -
ная сис те ма уп рав ле ния, а ско рее сис -
те ма расп ре де лён но го ин тел лек та, где
уст рой ства мо гут са мос то я тель но об ра -
ба ты вать со бы тия и име ют встро ен ное
прог ра м мное обес пе че ние. Се ти LON
име ют ряд осо бен нос тей, ос нов ны ми
сре ди ко то рых яв ля ют ся сле ду ю щие:
● мож но при ме нять са мые раз лич ные

сре ды пе ре да чи сиг на ла (про вод ные,
ра ди о час тот ные, оп ти чес кие), а так -
же осу ще с твлять пе ре да чу сиг на лов
по пи та ю щей се ти; 

● нет раз де ле ния на ос нов ные (master)
и под чи нён ные (slave) уст рой ства;

● каж дое уст рой ство име ет встро ен ное
ПО, прог рам мы вы пол ня ют ся по со -
бы тию.
На ли чие мощ ной прог ра м мной

инстру мен таль ной под де рж ки поз во -
ля ет мак си маль но уп рос тить и ус ко -

ОБЯ ЗА ТЕЛЬ НЫЙ АТ РИ БУТ

ЛЮ БО ГО УСТ РОЙ СТВА LON —
ПРО ЦЕС СОР NEURON

Спе ци аль ная мик рос хе ма Neuron
Chip сос тав ля ет ос но ву ап па рат ной
час ти тех но ло гии LON. Она име ет ся в
каж дом уст рой стве се ти LON.
Несколь ко ти пов та ких чи пов вы пус ка -
ет ся все го дву мя про из во ди те ля ми —
ком па ни я ми Toshiba и Cypress.

Струк ту ра мик рос хе мы Neuron
(рис. 1) вклю ча ет в се бя три 8раз ряд ных
мик роп ро цес со ра, бло ки опе ра тив ной и
энер го не за ви си мой па мя ти, пе ри фе -
рий ные уст рой ства (се те вой ком му ни -
ка ци он ный порт, тай ме ры, уп рав ля ю -
щие ре ги ст ры, пор ты вво давы во да).

Из трёх мик роп ро цес со ров два уп рав -
ля ют се те вой пе ре да чей дан ных по про -
то ко лу LonTalk, а тре тий обс лу жи ва ет
прик лад ную часть ПО уз ла и вза и мо -
дей ствие с внеш ни ми уст рой ства ми че -
рез прог рам ми ру е мый порт вво давы -
во да. Мик роп ро цес со ры объ е ди не ны
внут рен ней ши ной, синх ро ни за ция их
ра бо ты осу ще с твля ет ся за счёт об ра ще -
ния к об щим об лас тям па мя ти дан ных. 

Функ ции се те во го ком му ни ка ци он -
но го пор та по нят ны из его наз ва ния.
Для соп ря же ния про цес со ра Neuron с
внеш ним ка на лом свя зи ис поль зу ют ся
при ё мо пе ре дат чи ки, ко то рые вы би ра -
ют ся в со от ве т ствии с ти пом ка на ла
свя зи и подк лю ча ют ся к се те во му ком -
му ни ка ци он но му пор ту. Ре а ли за ци ей
се те вых функ ций пос ре д ством дан но го
пор та уп рав ля ет один из мик роп ро цес -
со ров.

Мик рос хе ма Neuron обес пе чи ва ет
ре а ли за цию уров ней 16

Николай Жиленков, Андрей Фальков

Сегодня существуют различные технологии реализации систем управления. 
Есть среди них такие, которые специализированы на автоматизации зданий. 
Одна из промышленных технологий, нашедших своё место в этом сегменте рынка, —
технология LON.

Технология LON
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(Layer 1Layer 6) мо де ли OSI,
а уро вень 7 (Layer 7 — уро -
вень при ло же ний и пре дос -
тав ле ния дан ных) ре а ли зу ет -
ся прик лад ным ПО со от ве т -
ству ю ще го про цес со ра. 

Внут рен няя струк ту ра уз ла
се ти LonWorks по ка за на на
рис. 2.

Ес ли мощ ность про цес со ра
Neuron ока зы ва ет ся не дос та -
точ ной для вы пол не ния тре -
бу е мых функ ций, в сос та ве
уз ла се ти LonWorks мо жет
быть ис поль зо ван до пол ни -
тель ный мик ро ко нт рол лер,
ре а ли зу ю щий функ ции вза и -
мо дей ствия с внеш ни ми уст -
рой ства ми и ос тав ля ю щий
про цес со ру Neuron толь ко вы пол не ние
се те вых ком му ни ка ци он ных функ ций
[1]. В этом слу чае порт вво давы во да
слу жит для свя зи про цес со ра Neuron и
до пол ни тель но го мик ро ко нт рол ле ра с
целью ор га ни за ции об ме на дан ны ми
по па рал лель но му или пос ле до ва тель -
но му ин тер фей су. Кро ме то го, для рас -
ши ре ния функ ци о наль ных воз мож -
нос тей не ко то рых мо де лей Neuron до -
пус ка ет ся ис поль зо ва ние внеш ней па -
мя ти для хра не ния прог рамм. 

Уни каль ность ад ре са каж дой мик -
рос хе мы Neuron обес пе чи ва ет ся не -
пов то ря ю щим ся 48раз ряд ным иден -
ти фи ка ци он ным ко дом, за пи сы ва е -
мым в энер го не за ви си мую па мять при
про из во д стве чи па.

Прог ра м мное обес пе че ние про цес -
со ра Neuron сос то ит из трёх раз де лов:
сис тем но го, прик лад но го и ком му ни -
ка ци он но го [1].

Сис тем ное ПО заг ру жа ет ся в ПЗУ
при про из во д стве. Оно обес пе чи ва ет
ра бо ту се те во го про то ко ла LonTalk и
со дер жит биб ли о те ку прог ра м мных
функ ций для уп рав ле ния пор том вво -
давы во да. 

Прик лад ное ПО ре а ли зу ет на -
бор функ ций са мо го уст рой ства.
Для каж до го уст рой ства дол жен
су ще ст во вать спе ци аль ный файл
с опи са ни ем ти пов пе ре мен ных,
их раз ряд нос ти и имён. Этот файл
не об хо дим для пра виль ной кон -
фи гу ра ции уст рой ства прог ра мм -
ным па ке том LonMaker.

Прог ра м мное обес пе че ние соз -
да ёт ся на спе ци аль ном язы ке
NeuronC. Но для сис тем ных ин -
тег ра то ров нет не об хо ди мос ти
вы пол нять эту тру до ём кую ра бо -
ту, так как все уст рой ства пос тав -

ля ют ся с уже заг ру жен ным в них прог -
ра м мным обес пе че ни ем и тре бу ют
толь ко нес лож но го кон фи гу ри ро ва ния. 

СВО БО ДА ВЫ БО РА

ОБО РУ ДО ВА НИЯ

Не об хо ди мость на ли чия в каж дом
уст рой стве чи па Neuron зна чи тель но
уве ли чи ва ет сто и мость сис те мы, к то -
му же, нес мот ря на боль шой вы бор уст -
ройств, час то бы ва ет слож но по доб рать
нуж ный дат чик или ис пол ни тель ное
уст рой ство для конк рет ной за да чи. 

В та ких слу ча ях мож но при ме нять
конт рол ле ры уз лов се ти или прог рам -
ми ру е мые конт рол ле ры с на бо ром мо -
ду лей вво давы во да. Удач ным при ме -
ром та ко го конт рол ле ра мо жет слу жить
конт рол лер 750819 фир мы WAGO. 

В этом конт рол ле ре чип Neuron ис -
поль зу ет ся толь ко в ка че ст ве ком му ни -
ка ци он но го про цес со ра, а об ра бот ка
вход ных и вы ход ных дан ных ре а ли зо -
ва на на бо лее мощ ном про цес со ре.
Изза мо дуль ной конструк ции сис те -
мы вво давы во да дан но го конт рол ле ра

он не име ет за ра нее пре дус та -
нов лен ной кон фи гу ра ции для
подк лю че ния в се ти LON.
Что бы уп рос тить про цесс соз -
да ния прог рамм, раз ра бо та ны
прог ра м мные мо ду ли, ре а ли -
зу ю щие боль ши н ство про цес -
сов ре гу ли ро ва ния и уп рав ле -
ния про цес са ми в зда ни ях. 

ИНСТРУ МЕНТ

ПРОГ РАМ МИ РО ВА НИЯ

LONMAKER

Для прог рам ми ро ва ния се ти
в ка че ст ве инстру мен та рия ис -
поль зу ет ся прог рам ма
LonMaker. Про цесс прог рам -
ми ро ва ния се ти, нес мот ря на
наз ва ние, не тре бу ет от

разработчика на пи са ния ни строч ки ко -
да — дос та точ но толь ко ус та но вить свя -
зи меж ду се те вы ми пе ре мен ны ми и
наст ро ить кон фи гу ра ци он ные свой -
ства. Прог рам ма LonMaker поз во ля ет
осу ще с твлять зна чи тель ное ко ли че ст во
опе ра ций по уп рав ле нию сетью, не об -
ра ща ясь к дру го му инстру мен та рию.
Она обес пе чи ва ет про ек ти ро ва ние се ти,
ввод уст ройств в эксплу а та цию (пе ре да -
чу прог рам мы на уст рой ство), тес ти ро -
ва ние се ти, тес ти ро ва ние уст ройств,
соз да ние от чё тов по от дель ным уст рой -
ствам и се ти в це лом и мно гое дру гое.

Се те вая ди аг рам ма, или прог рам ма
се ти, отоб ра жа ет ся в ви де уст ройств и
функ ци о наль ных бло ков. На ди аг рам -
ме, при ве дён ной в ка че ст ве при ме ра на
рис. 3, име ют ся че ты ре уст рой ства:
марш ру ти за тор RTR1, два циф ро вых
конт рол ле ра DIO1 и DIO2, а так же
дат чик MDSLON. Эти уст рой ства со е -
ди не ны дву мя фи зи чес ки ми ка на ла ми
Channel1 (IP) и Channel2 (TP/FT), раз -
де лён ны ми меж ду со бой марш ру ти за -
то ром. К ка на лу IP при со е ди нён
компь ю тер LNS. Здесь же, на этой ди -
аг рам ме, отоб ра же ны име ю щи е ся на

уст рой ствах функ ци о наль ные
бло ки и свя зи меж ду ни ми. У каж -
до го функ ци о наль но го бло ка
обоз на чен на бор вход ных и вы -
ход ных се те вых пе ре мен ных. Ли -
ни я ми обоз на че ны свя зи меж ду
се те вы ми пе ре мен ны ми, об ра зу ю -
щие собствен но прог рам му се ти.

Что бы про ил лю ст ри ро вать про -
цесс инс тал ля ции се ти, при ве дём
при мер, в ко то ром шаг за ша гом
по яс ня ет ся соз да ние по ка зан ной
на рис. 3 се те вой ди аг рам мы.

Пред ва ри тель но за пус ка ет ся
прог рам ма LonMaker. Она пост ро -
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е на на ос но ве прог рам мы MS Visio, по -
э то му име ет по хо жий ин тер фейс
(рис. 4). Сле ва на эк ра не име ет ся ок но
па пок мас терфи гур. Мас терфи гу ры
со от вет ству ют то му ти пу обо ру до ва ния,
ко то рое бу дет ис поль зо вать ся в про ек -
те. Мас терфи гу ры и фай лы внеш не го
ин тер фей са обыч но пос тав ля ет про из -
во ди тель обо ру до ва ния, ли бо их мож но
взять с сай та про из во ди те ля или из ка -
та ло га ас со ци а ции LonMark. На верх -
ней па не ли инстру мен тов име ет ся спе -
ци аль ное ме ню LonMaker, ко то рое поз -
во ля ет уп рав лять все ми свой ства ми се -
ти. При соз да нии про ек та ав то ма ти чес -
ки фор ми ру ет ся блок, отоб ра жа ю щий в
се ти мес то се те во го инстру мен та рия,
или ту точ ку, к ко то рой при со е ди нен
ис поль зу е мый при про ек ти ро ва нии
компь ю тер.

Те перь при по мо щи про грам мы
LonMaker мож но на чи нать про грам ми -
ро ва ние се ти. Пер вым ша гом соз даётся
ка нал LON TP/FT10. В ок не па пок
мас терфи гур на до от крыть вклад ку
Basic Shapes (или Node Builder basic
Sha pes — в за ви си мо сти от кон фи гу ра -
ции про грамм но го обес пе че ния), вы -
брать фи гу ру ка на ла Channel и пе ре та -
щить в ок но про ек та на чис тый лист
(рис. 5).

За тем точ но так же, спо со бом «пе ре -
та щил и бро сил», на вто ром ша ге на до
пе ре мес тить с вклад ки мас терфи гур
шаб ло ны всех уст ройств, ко то рые бу -
дут ус та нов ле ны в се ти (рис. 6). Пер -
вым не об хо ди мо ус та но вить марш ру -
ти за тор, за тем все ос таль ные уст рой -

ства. Се те вая ди аг рам ма при об ре тёт
по ка зан ный на рис. 3 вид. Все уст рой -
ства ло ги чес ки при со е ди не ны к ка на лу.

На треть ем ша ге не об хо ди мо точ но
так же пе ре та щить на ди аг рам му функ -
ци о наль ные бло ки (рис. 7). На пом ним,
что функ ци о наль ные бло ки — это гра -
фи чес кие изоб ра же ния вхо доввы хо -
дов прог рамм, за ло жен ных в уст рой -
ство. Функ ци о наль ные бло ки оп ре де -
ля ют внеш ний ин тер фейс уст рой ства.
За тем, пе ре тас ки вая шаб лон кон нек то -
ра, мож но соз дать свя зи меж ду се те вы -
ми пе ре мен ны ми.

На предс тав лен ной ди аг рам ме по на -
жа тию кноп ки Button1 вклю ча ют ся

лам поч ки DIO1 Led1 и DIO2 Led1.
Это лам поч ки на раз лич ных уст рой -
ствах. Ос та лось пра виль но оп ре де лить
кон фи гу ра ци он ные свой ства. Это де -
ла ет ся при по мо щи спе ци аль ных прог -
рам мокпла ги нов, пос тав ля е мых вмес -
те с уст рой ства ми.

На рис. 8 по ка за но, как выг ля дит
пла гин, пред наз на чен ный для на -
строй ки конт рол ле ра ос ве ще ния, а
про ще го во ря, элект ри чес кой лам поч -
ки с LONин тер фей сом. Здесь ус та нов -
ле ны стан да рт ные па ра мет ры и в до -
пол не ние к ним вве де на за де рж ка сра -
ба ты ва ния 2 се кун ды. Поль зо ва тель
мо жет ин вер ти ро вать сиг нал, наст ро -
ить ра бо ту вхо дов раз ре ше ния, ввес ти
фильт ра цию сиг на ла и из ме нить ал го -
ритм функ ци о ни ро ва ния уст рой ства
(пря мая пе ре да ча, за де рж ка, за щёл -
катриг гер, им пульс).

Ес ли ра бо тос по соб ность уст рой ства
вы зы ва ет сом не ния, его мож но про тес -
ти ро вать. На рис. 9 по ка за но ок но ре -
зуль та тов тес ти ро ва ния уст рой ства. В
дан ном слу чае тес ти ру ет ся марш ру ти -
за тор RTR1. Как вид но из со об ще ния,
тест про шел ус пеш но, и уст рой ство
мож но ис поль зо вать в ра бо те. Точ но
так же LonMaker мо жет про тес ти ро -
вать ос таль ные уст рой ства и вы дать
свод ку о сос то я нии всей сис те мы.

В дан ном при ме ре по ка за но, как
LonMaker при ме ня ет ся для соз да ния
прос тых се те вых прог рамм LonWorks. В
ре зуль та те се те вая прог рам ма на пи са -
на, скон фи гу ри ро ва на и го то ва к ра бо -
те. Ко неч но же, в слож ных про ек тах

СТА 4/2006www.cta.ru

Рис. 3. Пример сетевой диаграммы

Рис. 4. Интерфейс программы LonMaker
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фор ми ру ют ся мно го ст -
ра нич ные схе мы, раз -
би тые на под сис те мы,
но прин ци пы их прог -
рам ми ро ва ния точ но
та кие же, как в рас смот -
рен ном при ме ре.

ВОЗ МОЖ НОС ТИ

ТЕХ НО ЛО ГИИ

LONWORKS

Тех но ло гия LonWorks
не прос то при да ёт уст -
рой ствам ин тел лект и
спо соб ность ра бо тать
по прог рам ме. Она
откры ва ет пе ред поль -
зо ва те лем ши ро чай шие
воз мож нос ти уп рав ле -
ния сетью. Эти воз мож -
нос ти оп ре де ля ют ся,
преж де все го, спо соб -
ностью уст ройств об -
щать ся «каж дый с каж -
дым», а так же с че ло ве -
ком. Соз дав спе ци аль -
ный ин тер фейс, мы по -
лу чим воз мож ность
счи ты вать ин фор ма -
цию с лю бо го уст рой -
ства и уп рав лять лю бым
уст рой ством. Лю бой
пульт уп рав ле ния, лю -
бая па нель мо гут уп рав -
лять лю бой сис те мой.
Оди на ко вый кно поч -
ный вык лю ча тель, в за -
ви си мос ти от кон фи гу -
ра ции се ти, мо жет с
рав ным ус пе хом вклю -
чать свет, за пус кать сти -
раль ную ма шин ку,
вклю чать вен ти ля цию
или ста вить по ме ще ние
на ох ра ну.

Од ним из са мых
прос тых LONуст -
ройств яв ля ет ся мо дуль
вво давы во да с
L O N  и н  т е р  ф е й  с о м
REGM 8S 10A (рис. 10)
про из во д ства SVEA.
Этот мо дуль име ет не -
за ви си мое уп рав ле ние
во семью груп па ми наг -
ру зок, во семь ре лей ных
вы хо дов (нор маль но ра -
зо мк ну тые кон так ты, 10
А), руч ное уп рав ле ние и
све то ди од (СИД) сос то -
я ния для каж до го вы хо -
да. Та ким об ра зом, дан -

ное уст рой ство спо соб но уп -
рав лять 8 груп па ми ос ве ще -
ния в до ме.

Ес ли воз ни ка ет не об хо ди -
мость уп рав лять иным ко ли -
че ст вом наг ру зок, в ас сор ти -
мен те из де лий с LONин тер -
фей сом име ют ся конт рол ле -
ры с чис лом ре лей ных вы хо -
дов от 2 до 16. Уст рой ство с 2
вы хо да ми мож но встро ить
не пос ре д ствен но в ос ве ти -
тель ный при  бор. Су ще ст ву -
ют мо ди фи ка ции, ко то рые
ус та нав ли ва ют ся на
DINрей ку, и мо ди фи ка ции,
встра и ва е мые в рас па еч ную
ко роб ку. Нап ри мер, ком па -
ния Thermokon вы пус ка ет
уст рой ство DI4RO2, ко то рое
име ет 4 циф ро вых вхо да и 2
ре лей ных вы хо да. Всё уст -
рой ство мон ти ру ет ся в ко -
роб ке пря мо за по тол ком на
элект ри чес кой ли нии. На
его ос но ве из обыч но го све -
тиль ни ка мож но сде лать све -
тиль ник ин тел лек ту аль ный,
спо соб ный под стра и вать ся
под ос ве ще ние по за дан ной
прог рам ме.

Для уп рав ле ния ос ве ще -
ни ем су ще ст ву ют так же дим -
ме ры с LONин тер фей сом. В
па ре с дат чи ком ос ве щён -
нос ти дим мер мо жет точ но
под дер жи вать за дан ное ос -
ве ще ние на ра бо чем мес те
или в ком на те.

Ин те рес ным ре ше ни ем
ком па нии SVEA яв ля ет ся
муль ти сен сор ILA22. Это
уст рой ство с LONин тер -
фей сом, со дер жа щее в се ти
дат чик ос ве щён нос ти, дат -
чик при су т ствия и ИКпри -
ём ник сиг на ла. Ис поль зуя
дат чи ки при су т ствия и ос ве -
щён нос ти в комп лек те с мо -
ду ля ми уп рав ле ния, мож но
пост ро ить ка че ст вен ную
сис те му уп рав ле ния ос ве ще -
ни ем. В комп лект муль ти -
сен со ра так же вхо дит
ИКпульт. Раз лич ные кноп -
ки пуль та наст ра и ва ют ся на
раз лич ные функ ции, и хо зя -
ин по ме ще ния мо жет уп рав -
лять ос ве ще ни ем, по ло же -
ни ем жа лю зи, кон ди ци о не -
ром и вен ти ля ци ей, не вста -
вая с мес та.

Рис. 5. Шаг первый: создание канала

Рис. 6. Шаг второй: перемещение шаблонов устройств

Рис. 7. Шаг третий: работа с функциональными блоками, формирование связей
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Бо лее слож ны ми LONуст рой ства ми
яв ля ют ся раз но об раз ные ком нат ные па -
не ли уп рав ле ния. Их вы пус кает ог ром -
ное ко ли че ст во ком па ний, и каж дая па -
нель от ли ча ет ся по функ ци ям и ди зай ну. 

Од ной из прос тей ших яв ля ет ся па -
нель SVEA LonWorks ARTEC. Она име -
ет 4 не за ви си мые кноп ки и све то ди од
ин ди ка ции ра бо ты. Кноп ки мо гут ра -
бо тать по пар но, а мо гут и не за ви си мо.
Нап ри мер, кноп ка 1 мо жет вклю -
чать/вык лю чать свет, кноп ка 2 опус -
кать/под ни мать жа лю зи, а па ра кно пок
3 и 4 — по вы шать и по ни жать тем пе ра -

ту ру со от ве т ствен но. Воз мож нос ти
прог рам ми ро ва ния за ви сят толь ко от
фан та зии ис пол ни те ля. 

Зна чи тель но бо лее слож ной яв ля ет ся
ком нат ная па нель уп рав ле ния Ther -
mokon WRF08 2T (рис. 11). Здесь име -
ют ся 8 кла виш, жид кок рис тал ли чес кий
ин ди ка тор, встро ен ный дат чик тем пе -
ра ту ры и 4 до пол ни тель ные кноп  ки.
Ин ди ка тор отоб ра жа ет те ку щую или
ус та нов лен ную тем пе ра ту ру, при су т -
ствие че ло ве ка в по ме ще нии, ре жи мы
наг ре ва или ох лаж де ния по ме ще ния и
мощ ность фан кой ла. Ес ли не об хо ди мо,

па нель мо жет отоб ра жать и дан ные с
ме те ос тан ции. Дан ная па нель спо соб на
пол ностью уп рав лять все ми сис те ма ми
в по ме ще нии: ос ве ще ни ем, жа лю зи,
кон ди ци о не ром, отоп ле ни ем, вен ти ля -
ци ей, сис те ма ми конт ро ля дос ту па и
ох ран ной сиг на ли за ции. Для под бо ра
ди зай на па не ли су ще ст ву ет комп лект
смен ных де ко ра тив ных ра мок. Вмес то
це ло го ря да пуль тов уп рав ле ния на сте -
не мож но иметь од ну та кую па нель.

В слу чае, ког да ин тел лек ту аль ной
мощ нос ти обык но вен ных уст ройств
не дос та точ но, при ме ня ют ся спе ци а ли -
зи ро ван ные конт рол ле ры. Са мы ми
слож ны ми сре ди них яв ля ют ся конт -
рол ле ры со сво бод ным прог рам ми ро -
ва ни ем.

В ка че ст ве при ме ра мож но при вес ти
уни вер саль ный конт рол лер FX15 фир -
мы Johnson. Это вы со ко эф фек тив ный
конт рол лер, раз ра бо тан ный для мо ду -
лей кон ди ци о ни ро ва ния зак ры тых по -
ме ще ний, мо ду лей уп рав ле ния вен ти -
ля ци ей, уп рав ле ния вен ти ля ци он ны ми
зас лон ка ми и т.п. Он обс лу жи ва ет до 26
то чек вво давы во да, мо жет иметь
встро ен ный или уда лён ный дисп лей.
Конт рол лер прог рам ми ру ет ся на спе -
ци аль ном язы ке и спо со бен про из во -
дить дос та точ но слож ную об ра бот ку
ин фор ма ции, в част нос ти, под дер жи -
вать нес коль ко PIDре гу ля то ров. 

Сво бод но прог рам ми ру е мые конт -
рол ле ры вы пус ка ет и ряд дру гих фирм.
Это, преж де все го, WAGO, TAC Xenta и
мно гие дру гие.

Важ ней шей частью се ти яв ля ют ся
сис те мо об ра зу ю щие эле мен ты — сер -
ве ры и марш ру ти за то ры. Марш ру ти за -
то ры для се тей LON то же вы пус ка ют ся
мно ги ми ком па ни я ми. Это мо гут быть
и прос тые марш ру ти за то ры LONLON,
и слож ные марш ру ти за то ры LONIP.
Нап ри мер, фир ма SVEA вы пус ка ет
марш ру ти за то ры с 2 вы хо да ми
TP/FT10, ре а ли зу ю щие функ ции ре -
пи те ров и не пос ре д ствен но марш ру ти -
за то ров, а так же бо лее слож ные уст -
рой ства, име ю щие вы хо ды 4 TP/FT10
и 1 TP1250 и пред наз на чен ные для ор -
га ни за ции ма ги ст раль ной струк ту ры.

Мощ ный марш ру ти за тор
TP/FTLON/IP вы пус ка ет ком па ния
Echelon. Дан ное уст рой ство мо жет слу -
жить для пост ро е ния ма ги ст ра лей
очень вы со кой про из во ди тель нос ти и
уп рав ле ния се тя ми че рез Ин тер нет.

Ин те рес ней шим уст рой ством яв ля ет -
ся webсер вер i.LON100 этой же ком -
па нии (рис. 12). Он име ет вы хо ды LON
и Ethernet, 4 ре лей ных вы хо да и 4 вхо да

СТА 4/2006www.cta.ru

Рис. 8. Пример плагина для настройки контроллера освещения

Рис. 9. Окно результатов тестирования устройства
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СРС502
Для контрольно-измерительных
систем
■ Формат CPCI, 3U, 4/8/12HP
■ Процессор Intel Pentium M до 2,26 ГГц
■ ОЗУ 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet
■ 2×Serial ATA
■ 4×USB, 4xCOM
■ Поддержка PXI 2.1

СРС600
Для специальных систем 
управления
■ Формат VME 64X, 6U
■ Процессор Intel Pentium M до 2,26 ГГц
■ ОЗУ до 2 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA
■ 4×Gigabit Ethernet
■ 2×SerialATA
■ 4×USB 2.0
■ Слот PMC 64 бит

Процессорные платы CompactPCI и VME
с процессором Intel Pentium M 

Диапазон рабочих температур: –40…+85°С (0…+70°С по запросу)
Удар: до 15g                Вибрация: до 2g

* Платы с защитным покрытием имеют индекс «-L» в номере для заказа

СРС501
Для телекоммуникаций
■ Формат CPCI, 6U, 4HP
■ Процессор Intel Pentium M до 2,26 ГГц
■ ОЗУ до 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet, 1xFast Ethernet
■ 5×USB, 4xCOM
■ Слот PMC

Влагозащитное покрытие 
всех типов плат!*
Влагозащитное покрытие 
всех типов плат!*

Официальный дистрибьютор Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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счёт чи ков. Мо де ли вер сии e3 мо гут
слу жить марш ру ти за то ра ми LON/IP.

Яв ля ясь пол но цен ным webсер ве ром,
дан ное уст рой ство поз во ля ет за гру жать
стра нич ки в фор ма те HTML по про то -
ко лу FTP, а за тем эти стра нич ки ста но -
вят ся дос туп ны поль зо ва те лю по про то -
ко лу HTTP. Сер вер прев ра ща ет ся в нор -
маль ный узел, име ю щий собст вен ный
IPад рес. Дос туп к не му мо жет быть или
сво бод ным, или ог ра ни чен ным па ро -
лем, от дель ным для каж до го поль зо ва -
те ля. В ка че ст ве пе ре мен ных в те гах мо -
гут выс ту пать се те вые пе ре мен ные се ти
LON. Точ но так же се те вые пе ре мен ные
мож но подс тав лять в javaскрип ты. Со -
от ве т ствен но, сер вер спо со бен обес пе -
чить мо ни то ринг и уп рав ле ние все ми
точ ка ми се ти. Кро ме то го, в нём мож но
зап рог рам ми ро вать отс ле жи ва ние ава -
рий, и в этом слу чае тре бу е мые со об ще -
ния бу дут рас сы лать ся по элект рон ной
поч те.

Сер вер i.LON100, име ю щий не боль -
шие га ба ри ты и ма лый вес, кре пит ся на
DINрей ку в обыч ный щи ток, не тре -
буя спе ци аль но го шка фа. При этом он
мо жет обес пе чи вать ин тер фей сом нес -
коль ко де сят ков поль зо ва те лей. 

Для та ко го уст рой ства су ще ст ву ет
мно же ст во при ме не ний. В ка че ст ве
при ме ров рас смот рим не ко то рые из
них. Вопер вых, мо ни то ринг и уп рав ле -
ние лич ным по ме ще ни ем (квар ти рой
или до мом): сер вер со би ра ет ин фор ма -
цию от ин же нер ных сис тем и сис тем бе -
зо пас нос ти и от сы ла ет поль зо ва те лю че -
рез Ин тер нет, че ло век ви дит сос то я ние

сво е го жи ли ща в лю бой
мо мент вре ме ни и мо -
жет уп рав лять им.
Вовто рых, webин тер -
фейс на ра бо чем мес те в
офи се: на компь ю те ре поль зо ва те ля соз -
да ёт ся собствен ный сайт, ко то рый поз -
во ля ет уп рав лять все ми сис те ма ми ка -
би не та или по ме ще ния в це лом (выс тав -
лять не об хо ди мую ос ве щён ность, при -
ну ди тель но вклю чать и вык лю чать ос ве -
ще ние, уп рав лять жа лю зи и двер ны ми
зам ка ми и т.д.).

ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Боль шой вы бор уст ройств со встро ен -
ным ин тер фей сом LON и го то вым
прог ра м мным обес пе че ни ем зна чи тель -
но уп ро ща ет и ус ко ря ет про цесс раз ра -
бот ки и инс тал ля ции сис тем ав то ма ти -
за ции зда ний. Осо бен но важ но то, что
вы со кая сте пень го тов нос ти та ких сис -
тем поз во ля ет вы пол нять мон таж ные
ра бо ты си ла ми сред не го тех ни чес ко го
пер со на ла и прив ле кать вы со кок ва ли -

фи ци ро ван ных спе ци а лис тов
толь ко на эта пе кон фи гу ри ро ва -
ния и от лад ки сис тем. 

В но ме нк ла ту ре из де лий, пос -
тав ля е мых фир мой ПРО СОФТ,
предс тав лен пол ный спектр уст -
ройств с ин тер фей сом LON ком -
па ний WAGO и Ther mo kon. А ос -
во ить ос но вы пост ро е ния се тей

на ба зе ин тер фей са LON и по лу чить
прак ти чес кие на вы ки прог рам ми ро ва -
ния сис тем с по мощью па ке та
LonMaker мож но на кур сах учеб но го
цент ра «АР МО», ко то рый име ет офи -
ци аль ный сер ти фи ка т ком па нии
Echelon. ●

ЛИТЕРАТУРА

1. Дитрих Д., Лой Д., Швайнцер Г.Ю. LON -

технология. Построение распределённых

приложений / Пер. с нем. под ред.

О. Б. Низамутдинова. — Пермь: Звезда,

1999. — 424 с.

Авторы — сотрудники 
учебного центра «АРМО»,
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телефон/факс: (495) 234-0636/0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Но вос ти ISA
C 19 по 25 сен тяб ря по приг ла ше нию Инс -

ти ту та внеш ней тор гов ли Ита лии   де ле га -

ция спе ци а лис тов в об лас ти ав то ма ти за ции

из Санкт-Пе тер бур га по се ти ла выс тав ку

BIAS-2006  в го ро де Ми ла не. Ши ро ко из ве ст -

ная выс тав ка BIAS в этом году впер вые бы ла

про ве де на в но вом выс та воч ном комп лек се

го ро да Ми ла на. В сос тав де ле га ции из

Санкт-Пе тер бур га вош ли В. Те реш кин

(ELMA), М. Буд не вич (PetroCommerz), М.

Сквор цов (Сев зап мон та жав то ма ти ка), А.

Бо бо вич (ГУ АП). Не о це ни мую по мощь в ор -

га ни за ции ра бо ты де ле га ции в Ми ла не ока -

за ли сот руд ни ки Инс ти ту та внеш ней тор гов -

ли Ита лии гос по жа Sonia Boggian и гос по жа

И. Кар пи нс кая. 

Ви це-пре зи дент ISA (ок руг 12) А. Бо бо вич

во вре мя  выс тав ки BIAS про вел пе ре го во ры

с пре зи ден том World-F.I.M.A. гос по ди ном P.

Zani, ко то рый пе ре и зб ран на этот пост во

вто рой раз, пре зи ден том

италь я нс кой Ас со ци а ции

ком па ний в об лас ти при -

бо ро ст ро е ния и ав то ма ти -

ки  (GISI)  гос по ди ном Al do

Com paner, пре зи ден том

ком па нии BIAS гос по ди -

ном Aldo Tag li a bue, ви це-

пре зи ден том но вой выс та -

воч ной ком па нии EIOM

гос по ди ном Antonio

Rampini, а так же при нял

учас тие в се ми на ре, ор га -

ни зо ван ном Италь я нс кой

сек ци ей ISA для сту ден тов

уни вер си те та го ро да Ге нуя.

Член ис пол ко ма World-F.I.M.A. ге не раль -

ный ди рек тор ВК «Экс пот ро ни ка» О. Афа -

нась е ва при ня ла учас тие в ра бо те за се да -

ния ис пол ко ма World-F.I.M.A. 21 сен тяб ря во

вре мя про ве де ния выставки BIAS.

Ви це-пре зи ден том-сек ре та рем ISA (ок руг

12) изб ран гос по дин Kevin Dignan (Ир лан -

дия), он сме нит на этом пос ту А. Бо бо ви ча

1 ян ва ря 2009 го да.

●

Представители делегации специалистов по автоматизации из

Санкт-Петербурга и Института внешней торговли Италии во

время визита в Милан

Рис. 10. Модуль ввода-

вывода REG-M 8S 10A

Рис. 11. Комнатная

панель управления

Thermokon WRF08 2T

Рис. 12. Web-сервер i.LON-100
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Со вре мен ный ры нок кон троль -
нопри вод ной тех ни ки и ин тел лек ту -
аль ных управ ляю щих сис тем по лон
уст ройств для раз лич ных ло каль ных
об лас тей при ме не ния, та ких как ре гу -
ли ро ва ние рас хо да, дав ле ния, тем пе ра -
ту ры те п ло но си те лей в сис те мах жиз -
не обес пе че ния зда ний, учёт по треб ле -
ния те п ло вой энер гии, во ды, га за и др.
Для ре ше ния ка ж дой кон крет ной за да -
чи раз ра бот чи ку пре дос тав ля ет ся ши -
ро кий вы бор ре ше ний, спо соб ных
удов ле тво рить са мые раз но об раз ные
сис тем ные тре бо ва ния.

Од на ко при соз да нии сис тем дис пет -
че ри за ции и кон тро ля на ба зе уже су -
ще ст вую щих ло каль ных сис тем управ -
ле ния ост ро встаёт во прос о воз мож но -
сти объ е ди не ния уст ройств раз лич ных
про из во ди те лей в еди ную сис те му. С
та кой про бле мой столк ну лась фир ма
«Ан трел» при соз да нии со вме ст но с
ООО «ТЭСК» (пред при яти емраз ра -
бот чи ком объ ек тов ма лой энер ге ти ки)

ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы дис пет -
чер ско го управ ле ния (АС ДУ) ин же нер -
ны ми се тя ми и ком му ни ка ция ми тор -
го вораз вле ка тель но го ком плек са
(ТРК) «XL».

В дан ной ста тье не толь ко пред став -
ле но опи са ние раз ра бо тан ной и
введённой в экс плуа та цию АС ДУ, но и
рас смот рен во прос о по тен ци аль ных
воз мож но стях её рас ши ре ния. 

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КА ОБЪ ЕК ТА

ДИС ПЕТЧЕ РИ ЗА ЦИИ

Объ ект дис пет че ри за ции вклю ча ет в
се бя ко тель ную, хо ло диль ный центр и
вен ти ля ци он ную сис те му, ко то рым со -
от вет ст ву ют три не за ви си мые сис те мы
ре гу ли ро ва ния (рис. 1). При ме ча тель -
но, что сис те ма вен ти ля ции яв ля ет ся
по тре би те лем хо лод но го и го ря че го те -
п ло но си те лей, про из -
ведённых хо ло диль ным
цен тром и ко тель ной со -
от вет ст вен но.

Ос нов ное обо ру до ва ние ко тель ной
по строе но на ба зе уст ройств фир мы
Viessmann (рис. 2) и вклю ча ет в се бя
три кот ла Vitomax боль шой мощ но сти.
Тем пе ра ту ру во ды в кот лах ре гу ли ру ют
кон трол ле ры Vitotronic 100GC1. Кас -
кад ное управ ле ние ра бо той кот лов, по -
го до за ви си мое ре гу ли ро ва ние тем пе -
ра ту ры по да чи по про из воль ной схе ме
по сле до ва тель но го вклю че ния кот лов
трёхкот ло вой ус та нов ки обес пе чи ва ет
кон трол лер Vitotronic 333MW. Ме ж ду
со бой кон трол ле ры взаи мо дей ст ву ют
на ос но ве про то ко ла LonTalk. 

По да ча те п ло но си те ля по тре би те лям
вы пол ня ет ся на со са ми WiloILE.
Сбор дан ных (из ме ре ние тем пе ра ту ры,
дав ле ния, рас хо да по да вае мо го и об -
рат но го те п ло но си те ля) обес пе чи ва ет -
ся те п лосчётчи ка ми «Взлёт ТСРВ». На

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
дис пет чер ско го управ ле ния
ин же нер ны ми се тя ми
и ком му ни ка ция ми тор го во-
раз вле ка тель но го ком плек са

Ан д рей Бы ка до ров, Ген на дий Гла ды шев, Ки рилл На ра нов, Ва си лий Тык ша ев

Представленная в данной статье АСДУ предназначена для автоматизированного
контроля состояния систем жизнеобеспечения торгово-развлекательного комплекса.
Описаны состав и структура системы, приведены её технические характеристики,
функциональные и коммуникационные особенности.

Котельная Холодильный
центр

Система
вентиляции

АРМ диспетчера

Рис. 1. Общая структура АСДУ инженерных сетей ТРКТоргово-развлекательный комплекс «XL»
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ос но ве со б ран ных дан ных те п -
лосчётчи ки рас счи ты ва ют по треб ле ние
те п ло вой энер гии ше стью ос нов ны ми
сис те ма ми ТРК.

Хо ло диль ный центр пред на зна чен
для под го тов ки во дя но го ох ла ди те ля,
ис поль зуе мо го в кон ту рах сис те мы вен -
ти ля ции. Он со сто ит из трёх сис тем ох -
ла ж де ния. Пер вая сис те ма по строе на
на ба зе хо ло диль ных ма шин Ciat с кон -
трол ле ра ми XtraConnect и пред на зна -
че на для ра бо ты в лет ний пе ри од. Вто -
рая сис те ма – эти ленг ли ко ле вый кон -
тур – ра бо та ет в зим ний пе ри од. В ней
пер вич ный хла до но си тель (эти ленг ли -
коль) ох ла ж да ет ся на руж ным воз ду хом

и, в свою оче редь,
ох ла ж да ет во дя ной
ох ла ди тель. Управ -
ле ние про цес са ми
во вто рой сис те ме
о б е с  п е  ч и  в а  е т  с я
к о н  т р о л  л е  р о м
Sauter. Тре тья сис -
те ма ох ла ж де ния,
ос но ву ко то рой со -
став ля ет аб сорб ци -
он ная хо ло диль ная
ма ши на фир мы
York с сис те мой
кон тро ля ISN
ScrewPack Center,
ра бо та ет толь ко в
лет ний пе ри од.

Вен ти ля ци он ная сис те ма со сто ит из
де ся ти не за ви си мых кон ту ров. В ка ж -
дом кон ту ре ус та нов лен кон трол лер
CorrigoL10, ко то рый по за дан но му
зна че нию ре гу ли ру ет тем пе ра ту ру при -
точ но го воз ду ха. 

ЦЕ ЛИ РАЗ РА БОТ КИ СИС ТЕ МЫ

ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИИ

Глав ной за да чей опи сы вае мо го про -
ек та бы ло соз да ние ав то ма ти зи ро ван -
ной сис те мы дис пет чер ско го управ ле -
ния ко тель ным, хо ло диль ным и вен ти -
ля ци он ным обо ру до ва ни ем тор го -
вораз вле ка тель но го ком плек са «XL».
Сис те ма раз ра ба ты ва лась с це лью по -

вы сить опе ра тив ность в об слу жи ва нии
и управ ле нии не за ви си мых сис тем и
обес пе чить:
● сбор дан ных по ка на лам свя зи с не -

за ви си мы ми сис те ма ми управ ле ния,
ре ги ст ра цию и ин ди ка цию зна че ний
па ра мет ров этих сис тем;

● опе ра тив ный кон троль со стоя ния
сис тем те п ло снаб же ния;

● управ ле ние со стоя ни ем кон ту ров
вен ти ля ци он ной сис те мы, из ме не -
ние па ра мет ров ре гу ли ро ва ния;

● учёт рас хо да те п ло но си те лей, те п ло -
вой энер гии и по треб ле ния то п ли ва в
ко тель ной;

● соз да ние ар хи вов кон тро ли руе мых
па ра мет ров;

● не пре рыв ный кон троль ра бо то спо -
соб но сти обо ру до ва ния;

● опо ве ще ние опе ра то ра о воз ник но -
ве нии ава рий ных си туа ций в про цес -
сах ре гу ли ро ва ния и о не ис прав но -
стях обо ру до ва ния не за ви си мых сис -
тем;

● раз де ле ние уров ней дос ту па для
предот вра ще ния не санк цио ни ро -
ван но го дос ту па к дан ным сис те мы
дис пет че ри за ции.

ПРО ЕК ТИ РО ВА НИЕ СИС ТЕ МЫ

Ос нов ным во про сом при про ек ти ро -
ва нии АС ДУ был во прос о ком му ни ка -
ци он ных воз мож но стях ос нов но го
обо ру до ва ния не за ви си мых сис тем.
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Рис. 3. Структура сети ModBus

Рис. 2. Котельная ТРК
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Вы яс ни лось, что дан ное обо ру до ва ние
под дер жи ва ет глав ным об ра зом два
про то ко ла: LonTalk (кон трол ле ры
Vitotronic, CorrigoL10) и ModBus (те п -
лосчётчи ки «Взлёт», хо ло диль ные ма -
ши ны Ciat, кон трол лер Sauter). 

На со сы Wilo из на чаль но пла ни ро -
ва лось под клю чать так же к се ти Lon,
ис поль зуя при этом ин тер фейс ные
мо ду ли WiloIFModul Lon. Од на ко
вы яс ни лось, что мо ди фи ка ция на со -
сов, ус та нов лен ных в ко тель ной, эти
мо ду ли не под дер жи ва ет, и для под -
клю че ния на со сов к се ти пе ре да чи
дан ных бы ло ре ше но ис поль зо вать
пла ты ин тер фей са RS485 с под держ -
кой ModBus.

Та ким об ра зом, в АС ДУ для свя зи
бы ло ре ше но ис поль зо вать тех но ло гию
LonWorks и про то кол ModBus на ос но -
ве ин тер фей са RS485.

Сеть ModBus (рис. 3) со сто ит из двух
ка на лов. Пер вый ка нал раз бит на два
сег мен та, раз делённых по вто ри те ля ми
ин тер фей са RS485 с галь ва ни че ской
изо ля ци ей ADAM4510 (Advantech):
● хо ло диль ные ма ши ны (ка ж дая хо ло -

диль ная ма ши на Ciat под клю че на к
об щей се ти че рез та кой же по вто ри -
тель с галь ва ни че ской изо ля ци ей
ADAM4510, но соб ст вен но го сег -
мен та се ти не об ра зу ет);

● те п лосчётчи ки «Взлёт» с под сег мен -
том вто рой сис те мы ох ла ж де ния
(эти ленг ли ко ле вой), управ ляе мой
кон трол ле ром Sauter.
Осо бые функ ции, о ко то рых бу дет

рас ска за но чуть поз же, вы пол ня ет кон -
трол лер WAGO I/OModBus, под клю -
чае мый к се ти че рез мо дуль пре об ра зо -
ва те ля ин тер фей сов ADAM4520.

Вто рой ка нал се ти ModBus пред на -
зна чен для об ме на дан ны ми толь ко с
на со са ми WiloILE.

Под клю че ние ин тер фей сов RS485 к
ком пь ю те ру АРМ опе ра то ра обес пе чи -
ва ет че тырёхпор то вая ин тер фейс ная
пла та с галь ва ни че ской изо ля ци ей
PCI1611U (Advantech).

Сеть LonWorks (рис. 4) име ет шин -
ную то по ло гию. Об щая про -
тяжённость се ти око ло од но -
го ки ло мет ра. Сеть со сто ит
из трёх сег мен тов: ко тель -
ных ус та но вок, вен ти ля ци -
он ной сис те мы тор го во го
ком плек са и дис пет чер ской.
Для ис клю че ния воз мож но -
сти влия ния на ра бо ту ко -
тель ных ус та но вок про цес са
об ме на дан ны ми ме ж ду дис -
пет чер ской и кон ту ра ми
вен ти ля ци он ной сис те мы
сег мент ко тель ных ус та но -

вок от делён от ос таль ной час ти се ти
мар шру ти за то ром, про пус каю щим
толь ко па ке ты дан ных ме ж ду дис пет -
чер ской и ко тель ной. 

Изза боль шой удалённо сти кон -
трол ле ров вен ти ля ци он ной сис те мы от
дис пет чер ской (рас стоя ние по ряд ка
400 м) в со от вет ст вую щем сег мен те се -
ти ус та нов лен по вто ри тель, уси ли ваю -
щий сиг нал. По обо им кон цам се ти ус -
та нов ле ны тер ми на то ры. Ком пь ю тер
АРМ дис пет че ра снабжён PCIмо ду -
лем c ин тер фей сом Lon. Про из во ди -
тель мар шру ти за то ра, по вто ри те ля,
ин тер фейс но го мо ду ля и тер ми на то -
ров — фир ма Gesytec.

Для под клю че ния уст ройств с не -
стан дарт ны ми про то ко ла ми (хо ло -
диль ная ма ши на фир мы York) к ос нов -
ным се тям пе ре да чи дан ных, а так же
для кон тро ля со стоя ния две рей, управ -
ле ния кор рек то ром га зо во го счётчи ка
и др. бы ло при ня то ре ше ние ис поль зо -
вать со от вет ст вен но кон трол ле ры
WAGO I/OLonWorks (750819) и
WAGO I/OModBus (750816). Кон -
трол ле ры обес пе чи ва ют, с од ной сто -
ро ны, об мен дан ны ми с эти ми уст рой -
ст ва ми по их внут рен ним про то ко лам,
а с дру гой сто ро ны – пе ре да чу ин фор -
ма ции о со стоя нии уст ройств на АРМ
дис пет че ра по стан дарт ным про то ко -
лам. Про грам мы для этих кон трол ле -
ров, реа ли зую щие про то ко лы об ме на с
хо ло диль ной ма ши ной и с кор рек то -
ром га зо во го счётчи ка, на пи са ны в
сис те ме WAGOI/OPro32 на язы ках
стан дар та IEC 61131.3.

АРМ ДИС ПЕТЧЕ РА

АРМ дис пет че ра по строе но на ба зе
про мыш лен но го ком пь ю те ра
Advantech IPC510SYS11 с дву мя
PCIмо ду ля ми: че ты рех пор то вой пла -
той ин тер фей сов RS485 и мо ду лем
ин тер фей са Lon. Для кон фи гу ри ро ва -
ния се ти LonWorks ис поль зу ет ся про -
грамм ный про дукт LonMaker. Об мен
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дан ны ми с обо ру до ва ни ем не за ви си -
мых сис тем реа ли зо ван с по мо щью
ModBus OPCserver (Advantech) и Lon
OPCserver (Gesytec). 

Для реа ли за ции че ло ве кома шин но -
го ин тер фей са (HMI), сис те мы ар хи ви -
ро ва ния дан ных и иден ти фи ка ции ава -
рий ных со бы тий ис поль зо ва лась
SCADAсис те ма GENESIS32 v.8.02
фир мы Iconics (рис. 5). Вы пол няе мые
верх ним уров нем АС ДУ ос нов ные за -
да чи вклю ча ют:
● сбор дан ных со всех не за ви си мых сис -

тем (ко тель ная, хо ло диль ный центр,
сис те ма вен ти ля ции) и пред ва ри тель -
ную их об ра бот ку (DataWorX32);

● ви зуа ли за цию дан ных (GraphWorX32);
● ар хи ви ро ва ние дан ных (TrendWorX32);
● вы яв ле ние, ар хи ви ро ва ние и опо ве -

ще ние дис пет че ра о воз ник но ве нии
ава рий ных со бы тий, а так же ар хи ви -
ро ва ние дей ст вий дис пет че ра по их
уст ра не нию (AlarmWorX32). 
В на стоя щее вре мя сис те ма осу ще ст -

в ля ет мо ни то ринг свы ше 140 те ку щих
па ра мет ров тех но ло ги че ских про цес -
сов. 

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ РАЗ РА БОТ КИ

HMI верх не го уров ня раз ра ба ты вал -
ся, ис хо дя из тре бо ва ния обес пе чить
дос туп ность и по ни ма ние пре дос тав -
ляе мой ин фор ма ции. В ре зуль та те был
соз дан ин туи тив нопо нят ный ин тер -
фейс HMI, ко то рый по зво ля ет дис пет -
че ру бы ст ро и лег ко по лу чать опе ра -
тив ную ин фор ма цию о со стоя нии тех -
но ло ги че ских про цес сов в раз лич ных
не за ви си мых сис те мах (рис. 6, 7).

В АС ДУ ор га ни зо ва но не пре рыв ное
ар хи ви ро ва ние всех кон тро ли руе мых
па ра мет ров, ко то рое про из во дит ся

один раз в ми ну ту. Сред ст ва ми HMI на
ос но ве ар хив ных дан ных реа ли зо ван
ре жим ото бра же ния ди на ми ки тех но -
ло ги че ских про цес сов в ви де гра фи ков.
В ре жи ме про смот ра, на ря ду с ар хив -
ной ин фор ма ци ей, сис те ма про дол жа -
ет ото бра жать и дан ные ре аль но го вре -
ме ни. 

Так же в HMI встрое на сис те ма ото -
бра же ния ин фор ма ции (со об ще ний) об

ава рий ных си туа ци ях. По яв ле ние со об -
ще ний за ви сит от ре зуль та та срав не ния
те ку щих и пре дель нодо пус ти мых зна -
че ний па ра мет ров (ус та вок). Со об ще -
ния опо ве ща ют дис пет че ра не толь ко о
воз ник но ве нии не штат ных си туа ций,
но и о воз вра те зна че ния па ра мет ра в
нор му. Все со об ще ния и дис пет чер ские
ком мен та рии к ним ав то ма ти че ски ар -
хи ви ру ют ся в ба зе дан ных. 
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Рис. 7. Мнемосхема, отображающая состояние контура первичного
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Кро ме то го, в под сис те ме об ра бот ки
ава рий ных си туа ций реа ли зо ван до -
пол ни тель ный мо дуль не пре рыв но го
кон тро ля ка че ст ва свя зи с кон трол ле -
ра ми не за ви си мых сис тем. Этот мо дуль
про ве ря ет пе ре да вае мые дан ные в со -
от вет ст вии с раз ра бо тан ным на ос но ве
из вест ной то по ло гии се ти ал го рит мом
цик ли че ско го мно го уров не во го ана ли -
за дан ных. По ре зуль та там та ко го ана -
ли за де ла ют ся вы во ды о дос то вер но сти
по сту паю щих дан ных, со стоя нии свя зи
или её от сут ст вии (на при мер, при на -
ли чии по вре ж де ния на том или ином
уча ст ке се ти, или про па да нии пи та ния
обо ру до ва ния не за ви си мых сис тем,
или от ка зе ком му ни ка ци он ных мо ду -
лей). Про грамм ная ин те гра ция опи сы -
вае мо го мо ду ля в со ста ве под сис те мы
об ра бот ки ава рий ных си туа ций по зво -
ля ет су ще ст вен но по вы сить аде к ват -
ность ана ли за сис те мой дан ных и со -
бы тий.

До пол ни тель но в АС ДУ реа ли зо ва но
сле дую щее:
● по лу че ние опе ра тив ной и ар хив ной

ин фор ма ции в со от вет ст вии с за -
дан ной на строй кой сис те мы безо -
пас но сти, ус та нав ли ваю щей пра ва
от дель ных поль зо ва те лей и их групп

на вы пол не ние раз лич ных опе ра -
ций;

● пре дос тав ле ние дан ных и гра фи че -
ской ин фор ма ции о кон тро ли руе мых
тех но ло ги че ских про цес сах по се ти
Ин тер нет;

● воз мож ность пе ре да чи SMSсо об ще -
ний че рез Ин тер нет для опо ве ще ния
фирм, об слу жи ваю щих ба зо вое обо -
ру до ва ние, в слу чае воз ник но ве ния
ава рий ных со бы тий, для уст ра не ния
ко то рых тре бу ет ся их вме ша тель ст во.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Раз ра бо тан ная сис те ма реа ли зу ет
сле дую щие ос нов ные за да чи:
● пол ный кон троль со стоя ния не за ви -

си мых сис тем без вме ша тель ст ва в
тех но ло ги че ский про цесс (при этом
от каз уст ройств или про грамм но го
обес пе че ния сис те мы дис пет че ри за -
ции не при ведёт к ошиб кам или от -
ка зам в ра бо те не за ви си мых сис тем);

● ко ор ди на ция и оп ти ми за ция дей ст -
вий пер со на ла, об слу жи ваю ще го не -
за ви си мые сис те мы ТРК;

● про ве де ние ком плекс но го ана ли за
тех но ло ги че ских про цес сов всех сис -
тем с це лью оп ти ми за ции ре жи мов
их ра бо ты.

В на стоя щее вре мя раз ра бо тан ная
АС ДУ на хо дит ся в опыт ной экс плуа -
та ции. Ап па рат нопро грамм ный ре -
сурс сис те мы, обес пе чи вае мый её из -
на чаль но ши ро кой функ цио наль но -
стью, реа ли зо ван ным прин ци пом рас -
пре де ле ния управ ле ния, ис поль зо ва -
ни ем уни фи ци ро ван ных ком му ни ка -
ци он ных средств, по зво ля ет на ра щи -
вать АС ДУ и под клю чать к ней но вые
уст рой ст ва. Так, на при мер, сей час
пла ни ру ет ся до ба вить в сис те му мо ни -
то ринг па ра мет ров ос нов но го обо ру -
до ва ния:
● хо ло диль но го цен тра вто ро го зда -

ния ТРК на ба зе кон трол ле ров
LOGO!230RC (Siemens);

● те п ло во го пункта на ба зе кон трол ле -
ров для сис тем ото пле ния ECL
Comfort 200 (Danfoss);

● дре наж ных при ям ков на ба зе ре гу ля -
то ров уров ня САУМ6 (ОВЕН);

● стан ции под пит ки ко тель ной на ба зе
сис те мы Reflex Variomat (Reflex);

● сис те мы вен ти ля ции ко тель ной
CorrigoL10Lon (Regin). ●

Авторы — сотрудники группы
компаний «Антрел»
Телефон/факс: (495) 775-1721
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Готовым решениям – зелёный свет!

ARK

● Высокая производительность
● –40...+85°С

iDAN

● –40...+85°С

Встраиваемые компьютеры для транспорта

BoxerG

● IP67 по всему корпусу

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • факс: (495) 234-0640 • info@prosoft.ru • www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Тел./факс: (812) 448-0444/0339 • info@spb.prosoft.ru • www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Тел./факс: (343) 376-2820/2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Тел./факс: (846) 277-9165/9166 • info@samara.prosoft.ru • www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Тел.: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • info@nsk.prosoft.ru • www.prosoft.ru

#30
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http://www.prosoftsystems.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
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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

• Форм-фактор EPIC (115x165 мм)
• Процессор Intel Pentium M до 2,26 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

http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
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РЫ НОК НЕ ДВИ ЖИ МО СТИ: КОН -
КУ РЕН ЦИЯ ТРЕ БУ ЕТ

СМЕ ЛЫХ РЕ ШЕ НИЙ

Ры нок не дви жи мо сти в Рос сии – са -
мый бы ст ро ра сту щий и са мый при вле -
ка тель ный для ин ве сти ций. Впол не ес -
те ст вен но, что на этом рын ке кон ку ри -
ру ет дос та точ но мно го иг ро ков, и для
ус пеш ной ра бо ты ком па ни ям при хо -
дит ся фор ми ро вать уни каль ные тор го -
вые пред ло же ния. Од ним из них ста ло
пред ло же ние ком па нии «ИН КОМНе -
дви жи мость» по строи тель ст ву «ин тел -
лек ту аль ных» кот тедж ных посёлков в
бли жай шем Под мос ко вье. Пред ло же -
ний на рын ке элит ных кот тед жей дос -
та точ но мно го, но то, о ко то ром пойдёт
речь, даёт кли ен ту не про сто за го род -
ное жильё, а воз мож ность пол но цен -
ной ак тив ной жиз ни, воз мож ность на -
хо дить ся в ин фор ма ци он ном по ле и
вме сте с тем чув ст во вать се бя за -
щищённым.

Ком па ния ПРО СОФТ ак тив но уча -
ст во ва ла в раз ра бот ке и реа ли за ции
дан но го про ек та со вме ст но с ком па ни -
ей «ИН КОМНе дви жи мость».

Пред став лен ные в ста тье ре ше ния
реа ли зо ва ны при по строе нии ин тел -
лек ту аль ной сис те мы управ ле ния ин -
же нер ны ми се тя ми и ох ран ны ми ком -
плек са ми кот тедж но го посёлка «Грин -
филд».

ИН ФОР МА ЦИ ОН НАЯ

ИН ФРА СТРУК ТУ РА:
«НЕ В ЛЕ СУ ЖИВЁМ»

Часть лю дей по ку па ет за го род ное
жильё в по ис ках ти ши ны, уе ди не ния и
от ды ха. Та кой кот тедж бли же к да че,
чем к по сто ян но му жи лью. Но мно гие
лю ди хо тят жить в эко ло ги че ски бла го -

при ят ном мес те и ак тив но ра бо тать,
иметь по сто ян ную связь со сво им биз -
не сом. Со вре мен ные сред ст ва ком му -
ни ка ции пре дос тав ля ют та кие воз мож -
но сти. 

КОМ МУ НИ КА ЦИИ –
ИН ВЕ СТИ ЦИИ В БУ ДУ ЩЕЕ

При ня тое ре ше ние о про клад ке во -
ло кон нооп ти че ско го ка бе ля в ка ж дый
кот тедж, воз мож но, по ка жет ся до ро -
гим. Но те воз мож но сти, ко то рые пре -
дос тав ля ет вы со ко ско ро ст ной и
надёж ный ка нал свя зи, да ют ог ром ные
пре иму ще ст ва и по зво лят на ра щи вать
их в бу ду щем по ме ре раз ви тия но вых
тех но ло гий без боль ших ка пи та ло вло -
же ний.

Сер ви сы, пре дос тав ляе мые ка на лом
свя зи:
● под клю че ние к се ти Ин тер нет,
● сис те ма ох ран ной сиг на ли за ции,
● сис те ма по жар ной сиг на ли за ции,
● те ле ви де ние (в даль ней шем

HDTVка на лы),
● сис те мы дис пет че ри за ции жи лищ -

ноком му наль но го хо зяй ст ва (ЖКХ),
● те ле фо ния.

В ка че ст ве ком му та то ров и ме -
диакон вер то ров в про ек те при ме не но
обо ру до ва ние ком па нии Cisco.

МА ЛО ПО СТРО ИТЬ,
ЕЩЁ И СО ДЕР ЖАТЬ НУЖ НО

При реа ли за ции про ек тов кот тедж -
но го строи тель ст ва боль шин ст во ком -
па нийин ве сто ров рас счи ты ва ют на
по лу че ние при бы ли толь ко от ра зо вой
про да жи кот тед жей и зем ли. До пол -
ни тель ную при быль ри ел тор мо жет
по лу чать от экс плуа та ции по стро ен -
но го посёлка, причём в те че ние дли -

тель но го вре ме ни. Во всём ми ре экс -
плуа та ция жи лья яв ля ет ся при быль -
ным биз не сом, и са мым важ ным фак -
то ром при этом ста но вит ся оп ти ми за -
ция за трат на экс плуа та цию. В ос нов -
ном они скла ды ва ют ся из за трат на те -
ку щий ре монт и со дер жа ние не об хо -
ди мо го пер со на ла. Но в дей ст ви тель -
но сти к боль шим за тра там приводит
уст ра не ние ава рий и их по след ст вий.
Сни же ние ве ро ят но сти воз ник но ве -
ния ава рий и ми ни ми за ция их по след -
ст вий — са мое глав ное ус ло вие оп ти -
ми за ции за трат на со дер жа ние жи ло го
фон да. 

Боль шин ст во по тен ци аль но ава рий -
ноопас ных мест за кла ды ва ет ся ещё на
эта пе про ек та. Это и ин же нер ные
ошиб ки, и эко но мия на ма те риа лах и
тех но ло ги ях, и от сут ст вие нуж ной сис -
те мы ди аг но сти ки и об на ру же ния ава -
рий. Гра мот ный ком плекс ный под ход к
про ек ти ро ва нию посёлка как це ло ст -
ной сис те мы, вклю чаю щей в се бя все
эле мен ты сис те мы жиз не обес пе че ния,
по зво ля ет оп ти ми зи ро вать за тра ты на
строи тель ст во и по сле дую щую экс -
плуа та цию. Вклю че ние в про ект цен -
тра ли зо ван ной сис те мы ди аг но сти ки и
об на ру же ния ава рий — не про сто мод -
ное, но и эко но ми че ски оп рав дан ное
ре ше ние.

В пер вую оче редь нуж но кон тро ли -
ро вать со стоя ние и ра бо то спо соб ность
сис тем об ще го поль зо ва ния, ава рии
ко то рых влия ют сра зу на мно гих по -
тре би те лей:
● во до за бор ные сква жи ны,
● сис те мы во до под го тов ки,
● ка на ли за ци он ные на сос ные стан ции,
● очи ст ные со ору же ния,
● транс фор ма тор ные под стан ции,

«Ум ные» де рев ни

Ни ко лай Жи лен ков

На основе опыта построения интеллектуальной системы управления инженерными
сетями и охранными комплексами коттеджного посёлка «Гринфилд» выработаны
представленные в статье рекомендации по проектированию и принципы программно-
аппаратных решений, которые могут быть использованы при тиражировании подобных
систем не только в сфере коттеджного строительства, но и в городском жилищно-
коммунальном хозяйстве.

http://www.cta.ru/


● га зо рас пре де ли тель ные уз лы.
Надёжность са мих уст ройств кон тро -

ля — ещё од но важ ное ус ло вие ра бо то -
спо соб но сти сис те мы. Ус та нав ли вае -
мый в ка ж дом из объ ек тов кон тро ля
шкаф управ ле ния дол жен быть ос -
нащён ре зерв ным элек тро пи та ни ем,
сис те мой по дог ре ва и ре зерв ным ка на -
лом свя зи с дис пет чер ским пуль том.
По ми мо ос нов но го во ло кон нооп ти -
че ско го ка на ла свя зи в со ста ве кон -
трол ле ра ус та нов лен GSM/GPRSмо -
дем. 

УНИ ВЕР САЛЬ НЫЙ ПОД ХОД

К РАЗ ЛИЧ НЫМ КЛИ ЕН ТАМ

У ка ж до го кли ен та свои фи нан со вые
воз мож но сти и свои пред став ле ния о
ком фор те. Для ко гото со вер шен но не -
об хо ди мой ве щью яв ля ет ся до маш ний
ки но те атр и сис те ма рас пре делённо го
вы со ко ка че ст вен но го зву ка, для ко -

гото важ нее все го хо ро шее кли ма ти -
че ское обо ру до ва ние, а ко муто дос та -
точ но ав то ма ти че ско го вклю че ния ос -
ве ще ния. Со от вет ст вен но, очень слож -
но пред ло жить го то вое ре ше ние, од но -
вре мен но удов ле тво ряю щее тре бо ва -
ни ям всех за каз чи ков. 

Ес ли рас смот реть все сис те мы ав то -
ма ти ки в кот тедж ном посёлке в це лом,
то мож но раз де лить их по функ цио -
наль ным осо бен но стям и сте пе ни важ -
но сти для жиз не обес пе че ния. К при -
ме ру, от не ра бо таю ще го до маш не го ки -
но те ат ра ото пле ние кот тед жа ра бо тать
не пе ре ста нет, но при утеч ке га за или
за то п ле нии под ва ла сто ка ми ка на ли за -
ции ка че ст во зву ча ния аку сти ки в ки -
но те ат ре уже не важ но.

Оп ре де лив безо пас ность и жи ву честь
как наи бо лее важ ные кри те рии, мож но
раз де лить все воз мож ные сис те мы на
уров ни.

РАЗ БИЕ НИЕ СИС ТЕ МЫ НА УРОВ -
НИ

Для то го что бы раз ра бо тать уни вер -
саль ное ре ше ние, про ще раз де лить все
сис те мы ав то ма ти ки в кот тед же на
функ цио наль ные уров ни (рис. 1). 

1. Уро вень безо пас но сти и жиз не обес -
пе че ния

К не му мож но от не сти все сис те мы,
без ко то рых не воз мож но функ цио ни -
ро ва ние кот тед жа: сис те мы по да чи
элек тро энер гии, во ды, га за, от во да ка -
на ли за ции, а так же сис те мы ава рий -
ной сиг на ли за ции об утеч ках, по жар -
ной и ох ран ной сиг на ли за ции. В от но -
ше нии по жар ной и ох ран ной сиг на ли -
за ции функ ции это го уров ня ог ра ни -
чи ва ют ся пе ре да чей со об ще ний на
дис пет чер ский пульт посёлка; кон -
трол ле ры этих сис тем ус та нав ли ва ют -
ся по тре бо ва нию за каз чи ка с учётом
кон крет ной кон фи гу ра ции кот тед жа,
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Уровень безопасности
и жизнеобеспечения
Ввод электропитания
Давление газа
Давление воды
Утечка газа
Затопление помещения
Подпор канализации
Пожарная тревога
Тревога системы охраны

Датчик газа

Датчик затопления

Датчик затопления

Датчик
давления
воды

Уровень инженерных систем
Управление климатом
Управление освещением
Управление жалюзи
Управление воротами

Панель
управления
комнатой

Панель
управления
комнатой

Уровень коммуникации и систем развлечения
Аудиосистемы
Видеосистемы
Интернет и телефония
Мультирум
Мультимедиа

Медиаконвертор

Волоконно�оптический
кабель

Ethernet

Сигналы
аварий от других
систем

Мультимедиа�сервер

На диспетчерский
пульт поселка

Контроллер

Датчик
затопления

Рис. 1. Основные системы автоматики в коттедже, 

их распределение по функциональным уровням

и коммутация в единую систему
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по это му на об щей схе ме (рис. 1) они
не по ка за ны.

Па ра мет ры, про цес сы, со бы тия,
кон тро ли руе мые сис те ма ми безо пас -
но сти и жиз не обес пе че ния:
● ввод элек тро пи та ния,
● дав ле ние га за (дис крет но),
● дав ле ние во ды (дис крет но),
● утеч ка га за,
● за то п ле ние по ме ще ния,
● под пор ка на ли за ции,
● по жар ная тре во га,
● тре во га ох ран ной сис те мы.

Кон трол лер это го уров ня име ет не -
сколь ко до пол ни тель ных вхо дов для
приёма сиг на лов ава рий от сис тем дру -
гих уров ней ав то ма ти ки.

2. Уро вень ин же нер ных сис тем
К дан но му уров ню мож но от не сти

все сис те мы, пред на зна чен ные для
обес пе че ния ус ло вий жиз ни и ком -
фор та (управ ле ния кли ма том, ос ве ще -
ни ем и т.д.). Их со став мо жет су ще ст -
вен но раз ли чать ся в раз ных кот тед жах
и за ви сит от тре бо ва ний кон крет но го
за каз чи ка. Вы вод ин фор ма ции о ра бо -
те этих сис тем на пульт дис пет че ра не
име ет смыс ла, так как при по лу че нии
сиг на ла об ава рии час то бы ва ет про сто
не воз мож но при нять сроч ные ме ры по
её уст ра не нию (на при мер, жиль цы до -
ма от сут ст ву ют, и дис пет чер или ре -

монт ный пер со нал не мо гут по пасть
во внутрь, а без это го эф фек тив но уст -
ра нить ава рию нель зя). Но глав ная
при чи на кро ет ся в дру гом – здесь в
прин ци пе не тре бу ет ся опе ра тив ное
вме ша тель ст во, так как пе ре го рев шая
лам поч ка или за кли нив шие жа лю зи не
так страш ны, как, ска жем, про рван ная
ка на ли за ция. По это му при ава ри ях
ин же нер ных сис тем един ст вен ное, что
смо жет сде лать дис пет чер, – опо вес -
тить жиль цов о воз ник шей не при ят но -
сти. 

Сиг на лы ава рий ин же нер ных сис тем
по сту па ют на пульт дис пет че ра че рез
кон трол лер уров ня безо пас но сти и
жиз не обес пе че ния. Имен но для это го в
дан ном кон трол ле ре пре ду смот ре но
не сколь ко до пол ни тель ных дис крет -
ных вхо дов. Дис крет ные вхо ды для
свя зи раз лич ных уров ней – наи бо лее
уни вер саль ное ре ше ние. Де ло в том,
что в ми ре су ще ст ву ет ог ром ный вы бор
обо ру до ва ния с раз лич ны ми ин тер -
фей са ми, и пре ду га дать, ка кое имен но
обо ру до ва ние за каз чик по же ла ет ус та -
но вить, очень слож но. Но в лю бом
кон трол ле ре все гда мож но реа ли зо вать
дис крет ный (ре лей ный) вы ход, сиг на -
ли зи рую щий о воз ник шей ава рии.

3. Уро вень ком му ни ка ций и сис тем
раз вле че ния

К дан но му уров ню мож но от не сти
все сис те мы: ау дио, ви део, ком му ни ка -
ци он ные и про чие, ава рии ко то рых на -
пря мую не влия ют на ра бо то спо соб -
ность двух дру гих уров ней. Прав да, по
не ко то рым ви дам тре вог эти сис те мы
мо гут быть свя за ны дис крет ны ми сиг -
на ла ми с кон трол ле ром пер во го уров ня
(безо пас но сти и жиз не обес пе че ния).
Со став обо ру до ва ния уров ня ком му ни -
ка ций и сис тем раз вле че ния прак ти че -
ски все гда уни ка лен и за ви сит от ин ди -
ви ду аль ных по треб но стей жиль цов
кот тед жа. 

«ОБЯ ЗА ТЕЛЬ НЫЙ»
И «ПРО ИЗ ВОЛЬ НЫЙ» ПА КЕ ТЫ

РЕ ШЕ НИЙ

Пред ла гая кли ен ту «ум ный» кот -
тедж, слож но из бе жать на вя зы ва ния
го то вых ре ше ний. Но, раз де лив сис те -
мы на уров ни, мож но чётко сфор ми ро -
вать «обя за тель ный» и «про из воль -
ный» па ке ты ре ше ний. Стои мость
«обя за тель но го» па ке та за ве до мо бу дет
ми ни маль ной из со об ра же ний не об хо -
ди мой доста точ но сти. Для кли ен та
долж но быть по нят но, что этот па кет
га ран ти ру ет толь ко безо пас ную экс -
плуа та цию и жи ву честь его жи ли ща.
Фак ти че ски пер вый уро вень сис те мы
ав то ма ти ки в боль шей сте пе ни свя зан с
цен траль ным дис пет чер ским пуль том,
чем с сис те ма ми кот тед жа, по это му от -
сут ст вие аль тер на тив ных ва ри ан тов
«обя за тель но му» па ке ту впол не оп рав -
да нно.

Ко неч но, имея уже встро ен ную сис -
те му ав то ма ти ки пер во го уров ня, боль -
шин ст во кли ен тов за ду ма ют ся над ус -
та нов кой до пол ни тель ных сис тем.
Бла го да ря то му что при раз ра бот ке са -
мой кон цеп ции ав то ма ти за ции по -
сёлков бы ла пре ду смот ре на воз мож -
ность ус та нов ки лю бых из чис ла пред -
став лен ных на рын ке сис тем, вы пол -
нен ных по лю бой дос туп ной тех но ло -
гии, кли ент име ет воз мож ность сам
вы би рать под ряд чи ка и про ек ты. 

ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ

ОБ СЛУ ЖИ ВА НИЯ ПОСЁЛКОВ

Че ло век – эле мент сис те мы
управ ле ния

Ус та нов ка ав то ма ти зи ро ван ных сис -
тем кон тро ля и дис пет че ри за ции не дос -
та точ на для ре ше ния за да чи оп ти маль -
но го управ ле ния ЖКХ посёлка. Тех ни ка
мо жет нор маль но ра бо тать толь ко то -
гда, ко гда её эксплуатация со гла со ва на с
воз мож но стя ми и ор га ни за ци ей ра бо ты22
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Рис. 2. Общая структура автоматизированной системы контроля и диспетчеризации

коттеджного посёлка
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об слу жи ваю ще го пер со на ла. По это му и
со став ле ние слу жеб ных ин ст рук ций, и
рас пре де ле ние ра бо чих мест пер со на ла
яв ля ют ся не отъ ем ле мыми час тями про -
ек та ав то ма ти за ции.

При рас смот ре нии всех воз мож ных
ава рий ных си туа ций ста ло яс но, что в
посёлке долж но быть два опе ра тор ских
ра бо чих мес та (рис. 2):
● дис пет чер ЖКХ, 
● де жур ный служ бы ох ра ны.

Раз де ле ние пол но мо чий
Ин фор ма ци он ные по то ки для обо их

опе ра тор ских ра бо чих мест об ра ба ты -
ва ют ся од ним сер ве ром, но ин фор ма -
ция вы во дит ся на раз ные ком пь ю те ры.
Обу слов ле но та кое ре ше ние тем, что
функ ции, ко то рые обя зан вы пол нять и
ко то рые ре аль но мо жет вы пол нять че -
ло век, долж ны сов па дать.

На при мер, дис пет чер ЖКХ не смо -
жет пра виль но от реа ги ро вать на тре во -
гу ох ран ной сис те мы, а де жур ный
служ бы ох ра ны не смо жет при нять мер
по ли к ви да ции ава рии во до про во да. 

За ра нее пре ду смот рев раз де ле ние
пол но мо чий и функ ций, мож но обес -
пе чить нор маль ную ра бо ту служб
посёлка.

Цель – сни же ние за трат
Ещё од ной статьёй за трат на со дер -

жа ние посёлка яв ля ет ся зар пла та пер -
со на ла. И чем ни же тре бо ва ния к его
чис лен но сти и ква ли фи ка ции, тем эти
за тра ты мень ше. Гра мот но рас пре де лив
функ ции и со ста вив на эта пе про ек та
штат ное рас пи са ние и долж но ст ные
ин ст рук ции, мож но сни зить влия ние
че ло ве че ско го фак то ра на ра бо ту сис -
те мы в це лом. Вме сте с тем воз ни ка ет
про бле ма кон тро ля за дей ст вия ми пер -
со на ла. По это му сис те ма ав то ма ти ки
долж на не толь ко со об щать дис пет че ру
о воз ник но ве нии ава рий, но и фик си -
ро вать вре мя по сту п ле ния тре во ги и
вре мя ре ак ции на неё, кон тро ли руя тем
са мым опе ра тив ность дей ст вий пер со -
на ла.

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ ПРО ЕК ТА

Учи ты вая не об хо ди мость реа ли за -
ции мно же ст ва функ ций, тре буе мую
вы со кую надёжность сис те мы и ма лое
вре мя для во пло ще ния про ек та, бы ло
при ня то ре ше ние о при ме не нии
SCADAпа ке та GENESIS32 фир мы
Iconics. За тра ты на его при об ре те ние
мож но счи тать пол но стью оп рав дан -
ны ми, учи ты вая вы со кую сте пень го -

тов но сти это го про грамм но го про дук та
и ма лые сро ки вне дре ния.

Вы бор ап па рат ной ба зы –
учесть всё

Вы бор ап па рат ных средств, с по мо -
щью ко то рых мож но реа ли зо вать рас -
пре делённую сис те му управ ле ния, на
рын ке ог ро мен. И по доб рать для реа -
ли за ции про ек та тот или иной кон -
трол лер, вро де бы, не пред став ля ет
осо бо го тру да. Од на ко в дей ст ви тель -
но сти всё не так про сто: свой вы бор
нуж но ос но вы вать не толь ко на стои -
мо сти са мой ап па рат ной час ти, но и на
ана ли зе со во куп но сти тех фак то ров её
при ме не ния, ко то рые мо гут при вес ти к
до пол ни тель ным за тра там, по рой мно -
го крат но пре вы шаю щим стои мость
«же ле за».

Рас смот рим ос нов ные из этих фак -
то ров, чтобы по ня ть вы бор в ка че ст ве
ап па рат ной ба зы про ек та кон трол ле -
ров WAGO I/O се рии 750 (рис. 3) не -
мец кой ком па нии WAGO.

1. Про грам ми ро ва ние 
На ли чие ква ли фи ци ро ван ных раз -

ра бот чи ков, спо соб ных в тре буе мый
срок под го то вить не об хо ди мое про -
грамм ное обес пе че ние для сис те мы, –
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очень важ ный фак тор. Час то для это го
при хо дит ся про во дить до пол ни тель -
ное обу че ние со труд ни ков или на ни -
мать но вых спе циа ли стов. Уни вер -
саль ность про грамм но го обес пе че ния
по зво ля ет со кра тить сро ки вы пол -
не ния это го эта па и ми ни ми зи ро -
вать ко ли че ст во оши бок. В дан -
ном слу чае наи боль шей уни вер -
саль но стью об ла да ет сре да раз -
ра бот ки CoDeSys, ко то рая под -
дер жи ва ет боль шое ко ли че ст во
кон трол ле ров раз ных про из во -
ди те лей и 5 язы ков про грам ми -
ро ва ния стан дар та IEC 611313.
Кро ме то го, ос во ить её мож но за
ме сяц, а че ло век, имею щий опыт
ра бо ты с лю бым из язы ков: IL, LL,
FBD, ST или FC, мо жет сра зу при сту -
пать к ра бо те. 

У кон трол ле ров WAGO I/O се рии 750
есть важ ное пре иму ще ст во – оби лие
го то вых и бес плат ных биб лио тек
функ ций и функ цио наль ных бло ков
для час то встре чаю щих ся за дач.

2. Сро ки по став ки
Не сек рет, что у боль шин ст ва про из -

во ди те лей нуж ную про дук цию при хо -
дит ся за ка зы вать пред ва ри тель но,
причём сро ки по став ки мо гут быть
весь ма су ще ст вен ны ми. Тут де ло ча ще
все го в том, что фирма за пус ка ет из де -
лие в про из вод ст во толь ко по сле по лу -
че ния за ка за. Уве ли че ние сро ков вы -
пол не ния все го про ек та изза за дер жек
в по став ках ведёт к до пол ни тель ным
из держ кам от «за мо ра жи ва ния» де нег, а
при ра бо те на кре дит ной ос но ве – к
пря мым фи нан со вым по те рям.

У круп но се рий ных про из во ди те -
лей, к чис лу ко то рых по пра ву от но -
сит ся ком па ния WAGO, есть два пре -
иму ще ст ва – по сто ян ное про из вод ст -
во (и, как след ст вие, не боль шие сро -
ки по став ки), а так же бо лее низ кая
це на, обу слов лен ная мень ши ми за -
тра та ми при круп но се рий ном про из -
вод ст ве.

3. Со вмес ти мость и удоб ст во мон та -
жа

Эти про бле мы нуж но вни ма тель но
рас смот реть на эта пе эс киз но го про ек -
та. Час то изза про стей шей не сты ков -
ки разъёмов или элек три че ских па ра -
мет ров сиг на ла при хо дит ся уже на эта -
пе мон та жа ис кать спо со бы их со гла со -
ва ния или да же при об ре тать до пол ни -
тель ное обо ру до ва ние и при над леж но -
сти. Кро ме то го, в про цес се мон та жа
важ но пре ду смот реть ме ры по за щи те
от оши бок (мар ки ров ка, ко ди ро ва ние
разъёмов). 

Хо ро шо про ду ман ная кон ст рук ция
кон трол ле ров WAGO I/O се рии 750
ока за лась наи бо лее удоб ной при мон -
та же, осо бен но ко гда при хо дит ся де -
лать пе ре ком му та цию «на мес те». А
при за ме не од но го ти па дат чи ка на дру -
гой тре бу ет ся за ме на толь ко од но го мо -
ду ля без де мон та жа в шка фу управ ле -
ния все го кон трол ле ра. 

4. Под держ ка экс плуа та ции
Сис те ма управ ле ния де ла ет ся в

расчёте на дли тель ный срок экс плуа та -
ции, что тре бу ет со от вет ст вую щей дос -
туп но сти за пас ных час тей. Срок под -
держ ки про из во ди те лем сво ей про дук -
ции дол жен быть в дан ном слу чае не
ме нее 10 лет. 

Спе ци фи ка ре ше ний 
В хо де ра бо ты над про ек том вы яс -

ни лось, что в но менк ла ту ре да же са -
мых круп ных за ру беж ных про из во ди -
те лей нет не ко то рых ви дов обо ру до -
ва ния, от ве чаю щих тре буе мым ус ло -
ви ям. К при ме ру, су ще ст вую щие дат -
чи ки за то п ле ния и про те чек ли бо не
рас счи та ны на нуж ный тем пе ра тур -
ный диа па зон, ли бо не сты ку ют ся с

вхо да ми кон трол ле ров. Спе ци аль но
для при ме не ния в жёстких ус ло ви ях

экс плуа та ции бы ли раз ра бо та ны
дат чи ки за то п ле ния, ра бо таю -
щие на ос но ве кон дук тив но го
прин ци па (рис. 4). Вы со кую ус -
той чи вость к воз мож ным хи ми -

че ски аг рес сив ным сре дам обес -
пе чи ва ет по кры тие кон такт ных

элек тро дов зо ло том и спе ци аль ная
тех но ло гия по ли мер но го мо но лит но -
го кор пу са. Про ду ман ная кон ст рук -
ция обес пе чи ла не вы со кую стои мость
дат чи ка и уни вер саль ность его при ме -
не ния.

Ещё од на тех ни че ская про бле ма по -
тре бо ва ла ори ги наль но го ре ше ния –
не об хо ди мость обес пе че ния бес пе ре -
бой но го пи та ния кон трол ле ров. Для
сни же ния стои мо сти обо ру до ва ния
бы ли раз ра бо та ны дос та точ но про стые
и надёжные уст рой ст ва, обес пе чи ваю -
щие за ряд ак ку му ля то ров и ав то ма ти -
че ское пе ре клю че ние на груз ки при
про па да нии ос нов но го пи та ния. При -
ме не ние рас про странённых гер ме тич -
ных свин цо вых ак ку му ля то ров по зво -
ли ло в не сколь ко раз сни зить стои -
мость ре ше ния по срав не нию с ин ду ст -
ри аль ны ми сис те ма ми за ру беж но го
про из вод ст ва.

БА ЗА ДЛЯ СЕ РИЙ НЫХ

РЕ ШЕ НИЙ

Реа ли за ция круп но го и пер спек тив -
но го про ек та, пред став лен но го в ста -
тье, – пер вый опыт соз да ния ав то ма ти -
зи ро ван но го жи ло го посёлка. Ос нов -
ные идеи и прин ци пы, за ло жен ные в
дан ном про ек те, най дут при ме не ние
не толь ко в ана ло гич ных про ек тах кот -
тедж но го строи тель ст ва, но мо гут быть
по лез ны при соз да нии ав то ма ти зи ро -
ван ных сис тем ЖКХ мно го этаж ных
мик ро рай онов. Пе ре ход от ЖЭ Ков к
то ва ри ще ст вам соб ст вен ни ков жи лья
за ста вит вни ма тель нее от но сить ся к
учёту стои мо сти об слу жи ва ния и пре -
дот вра ще нию ава рий ных си туа ций, и
по мощь элек тро ни ки здесь бу дет весь -
ма кста ти. По ме ре раз ви тия сис тем ав -
то ма ти за ции и оп ти ми за ции при ме -
няе мо го обо ру до ва ния стои мость та -
ких ре ше ний мо жет быть су ще ст вен но
сни же на. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (495) 234-0636
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Рис. 4. Специально разработанный для

применения в жёстких условиях

эксплуатации кондуктивный датчик

затопления

Рис. 3. Контроллер WAGO

I/O серии 750 — основа

аппаратной части проекта
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ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА

БИО МЕТ РИ ЧЕ СКОЙ

ИДЕН ТИ ФИ КА ЦИИ

Бо лее ста лет на зад бы ло ус та нов ле -
но, что био ло ги че ские объ ек ты об ла да -
ют ря дом уни каль ных фи зио ло ги че -
ских осо бен но стей, не из ме няю щих ся
за всё вре мя жиз нен но го цик ла. У че -
ло ве ка к та ким осо бен но стям от но сят -
ся, пре ж де все го, па пил ляр ные узо ры
(от пе чат ки) паль цев, гео мет рия ли ца,
ри су нок (мо дель) ра дуж ной обо лоч ки
или сет чат ки гла за. Это об стоя тель ст во
по зво ля ет, ис поль зуя спе ци аль ные
био мет ри че ские ме то ды, с вы со кой до -
лей ве ро ят но сти иден ти фи ци ро вать
лич ность че ло ве ка. 

За по след ние го ды ин те рес к био мет -
ри че ской иден ти фи ка ции зна чи тель но
вы рос, так как с раз ви ти ем со вре мен -
ных тех но ло гий поя ви лась воз мож -
ность бы ст ро го и точ но го оп ре де ле ния
уни каль ных фи зио ло ги че ских дан ных
че ло ве ка. Та ко го ро да иден ти фи ка ция
на шла ши ро кое при ме не ние в со вре -
мен ных био мет ри че ских сис те мах кон -
тро ля и управ ле ния дос ту пом (СКУД),
ко то рые об ла да ют ря дом су ще ст вен -
ных пре иму ществ пе ред тра ди ци он ны -
ми СКУД, ос но ван ны ми на ис поль зо -
ва нии иден ти фи ка ци он ных клю чей
(маг нит ных карт, элек трон ных клю чей
и пр.). Пе ре чис лим глав ные пре иму -
ще ст ва био мет ри че ских СКУД:
● ис клю ча ет ся воз мож ность не санк -

цио ни ро ван но го ис поль зо ва ния клю -
чей;

● обес пе чи ва ет ся вы со кая сте пень за -
щи ты от ими та ции;

● от па да ет не об хо ди мость обя за тель -
но го но ше ния клю чей;

● ис клю ча ет ся влия ние че ло ве че ско го
фак то ра (по те ря или пор ча клю ча,
за быв чи вость, пе ре да ча клю чей
треть им ли цам и т.п.);

● от сут ст ву ют за тра ты на из го тов ле ние
но вых клю чей, за ме ну или вос ста -
нов ле ние су ще ст вую щих.
Наи боль шее рас про стра не ние в био -

мет ри че ских СКУД по лу чил дак ти ло -
ско пи че ский ме тод (ана лиз от пе чат ков
паль цев), ко то рый уже дли тель ное вре -
мя ус пеш но ис поль зу ет ся в кри ми на -
ли сти ке. Вы бор имен но это го ме то да
яв ля ет ся ра зум ным ком про мис сом ме -
ж ду тре бо ва ния ми по дос та точ ной
надёжно сти, эко но мич но сти и ско ро -
сти иден ти фи ка ции.

Дак ти ло ско пи че ский ме тод иден ти -
фи ка ции ба зи ру ет ся на том, что не су -
ще ст ву ет лю дей с оди на ко вы ми от пе -
чат ка ми паль цев (да же у близ не цов
они раз лич ны), а па пил ляр ный узор,
сфор ми ро вав шись на эм брио наль ном
уров не, не ме ня ет ся с воз рас том и вос -
ста нав ли ва ет ся по сле кож ных по вре ж -
де ний. Ко жа че ло ве ка име ет оп ре -
делённые тем пе ра тур ные и элек три че -
ские ха рак те ри сти ки, по это му дак ти -
ло ско пи че ские дан ные мо гут быть по -
лу че ны не толь ко оп ти че ским, но и
тер ми че ским и ёмко ст ным спо со ба ми
или на ос но ве раз лич ных со че та ний
этих трёх спо со бов. Та кое раз но об ра -

зие спо со бов реа ли за ции де ла ет дак ти -
ло ско пи че ский ме тод иден ти фи ка ции
бо лее дос туп ным и уни вер саль ным.

Од ной из но ви нок в об лас ти био мет -
ри че ских сис тем кон тро ля и управ ле ния
дос ту пом яв ля ет ся СКУД «BioSmart»,
раз ра бо тан ная ин же нер ной ком па ни ей
ООО «ПРОСОФТСис те мы». СКУД
«BioSmart» ос но ва на на при ме не нии
тех но ло гии иден ти фи ка ции по от пе чат -
ку паль ца и об ла да ет улуч шен ны ми тех -
ни че ски ми и рас ши рен ны ми функ цио -
наль ны ми воз мож но стя ми бла го да ря
ис поль зо ва нию по след них на уч ных и
тех ни че ских дос ти же ний.

ФУНК ЦИИ

СКУД «BIOSMART»
Кон троль и управ ле ние дос ту пом:

● иден ти фи ка ция че ло ве ка путём ска -
ни ро ва ния от пе чат ка паль ца;

● дос туп толь ко за ре ги ст ри ро ван ных
со труд ни ков и по се ти те лей;

● управ ле ние две ря ми, тур ни ке та ми,
шлаг бау ма ми;

● фор ми ро ва ние сиг на ла тре во ги при
по пыт ке не санк цио ни ро ван но го дос -
ту па;

● ве де ние жур на ла со бы тий;
● на зна че ние по вре мен но го дос ту па.

Учёт ра бо че го вре ме ни со труд ни ков:
● ав то ма ти зи ро ван ный учёт вре ме ни

при хо да и ухо да со труд ни ков;
● ве де ние та бе ля ра бо че го вре ме ни;
● соз да ние отчётов о на ли чии или от -

сут ст вии со труд ни ка на ра бо чем мес -
те, об опо зда ни ях и ран них ухо дах;

Био мет ри че ские сис те мы
кон тро ля и управ ле ния
дос ту пом: шаг в бу ду щее

Алек сандр Дрёмин

В статье рассмотрены основные преимущества биометрических систем контроля
и управления доступом (СКУД) перед традиционными, использующими магнитные
карты и электронные ключи. Представлена СКУД «BioSmart», использующая
дактилоскопический метод идентификации. Показаны широкие функциональные
возможности данной системы, определяемые гибким программным обеспечением
и уникальными характеристиками специально разработанных считывателей
с ёмкостным сканером отпечатков пальцев.

http://www.cta.ru/


● соз да ние и ве де ние ба зы дан ных со -
труд ни ков (элек трон ная кар то те ка);

● им порт дан ных в про грам му «1С:
Бух гал те рия» и др.
Обес пе че ние безо пас но сти по ме ще ний:

● ин те гра ция с лю бы ми су ще ст вую щи -
ми сис те ма ми кон тро ля дос ту па и
ох ран ной сиг на ли за ции;

● на ли чие воз мож но сти вво да «тре -
вож но го паль ца».

СО СТАВ СИС ТЕ МЫ,
ЕЁ ВОЗ МОЖ НО СТИ

И ОСО БЕН НО СТИ

В со став сис те мы вхо дят дак ти ло ско -
пи че ский счи ты ва тель от пе чат ков
паль цев «BioSmart» (рис. 1), кон троль -
ный дак ти ло ско пи че ский счи ты ва тель
от пе чат ков паль цев (рис. 2) и про -
грамм ное обес пе че ние (ПО)
«BioSmartStudio» (рис. 3).

Ка ж дый счи ты ва тель «BioSmart» ра -
бо та ет как ав то ном ное уст рой ст во. Су -

ще ст ву ет воз мож ность объ е ди не ния
счи ты ва те лей в еди ную сеть по ин тер -
фей су Ethernet или RS485. Счи ты ва -
тель мо жет как не по сред ст вен но
управ лять про пу ск ны ми уст рой ст ва ми,
так и ра бо тать со вме ст но с кон трол ле -
ра ми сто рон них про из во ди те лей, под -
дер жи ваю щи ми про то кол Wiegand. Та -
кая осо бен ность по зво ля ет лег ко мо -
дер ни зи ро вать уже ус та нов лен ную сис -
те му кон тро ля дос ту па по пла сти ко вым
кар там на био мет ри че скую.

Счи ты ва тель «BioSmart» име ет ав то -
ном ную па мять на 9000 от пе чат ков
паль цев, что по зво ля ет ус та нав ли вать
его на круп ных пред при яти ях с боль -
шим ко ли че ст вом со труд ни ков. При
этом вре мя иден ти фи ка ции со став ля ет
не бо лее од ной се кун ды. Ка ж дое со бы -
тие ус пеш ной или не ус пеш ной иден ти -
фи ка ции фик си ру ет ся в энер го не за ви -
си мом жур на ле со бы тий с ука за ни ем
точ но го вре ме ни и ин фор ма ции о со -
труд ни ке, все го мо жет быть за фик си -
ро ва но до 12800 со бы тий.

В счи ты ва те ле «BioSmart» при ме ня ет -
ся ёмко ст ный ска нер от пе чат ков паль -
цев (рис. 4). Прин цип дей ст вия та ко го
ска не ра ос но ван на эф фек те из ме не ния
ёмко сти пе ре хо да по лу про вод ни ко во го
при бо ра при со при кос но ве нии вы сту пов
па пил ляр но го узо ра от пе чат ка паль ца с
эле мен та ми мат ри цы. Эле мен ты мат ри -
цы реа ги ру ют толь ко на жи вую ткань
паль ца в от ли чие от «клас си че ских» оп -
ти че ских ска не ров, что де ла ет бес по лез -
ны ми по пыт ки об ма на счи ты ва те ля с
по мо щью раз лич но го ро да му ля жей.

Счи ты ва тель «BioSmart» име ет пла -
сти ко вый кор пус со сте пе нью за щи ты
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Рис. 1. Дактилоскопический считыватель

отпечатков пальцев «BioSmart» 

Рис. 3. Экранная форма программного обеспечения «BioSmart-Studio»

Рис. 2. Внешний вид контрольного

дактилоскопического считывателя

отпечатков пальцев 
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IP65, ко то рый надёжно
пре до хра ня ет элек тро -
ни ку от вла ги и пы ли.
Счи ты ва тель ус той чи во
ра бо та ет в диа па зо не
тем пе ра тур от –10 до
+45°C при влаж но сти
до 90%.

На ли чие у счи ты ва те -
ля вхо дов и вы хо дов для
дис крет ных сиг на лов
обес пе чи ва ет под клю -
че ние лю бых ис пол ни тель ных уст -
ройств, та ких как элек тро маг нит ные
зам ки, тур ни ке ты или шлаг бау мы. Воз -
мож но так же под клю че ние раз лич ных
дат чи ков и кон троль ных уст ройств
(рис. 5). 

Ка ж дый счи ты ва тель при про из вод -
ст ве про хо дит обя за тель ную про це ду ру
тес ти ро ва ния по ут верждённой ме то -
ди ке ис пы та ний, что га ран ти ру ет
100про цент ное ка че ст во про дук ции и
её без от каз ную ра бо ту на про тя же нии
дли тель но го сро ка экс плуа та ции. Про -
дук ция «BioSmart» сер ти фи ци ро ва на и
со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям, предъ яв -
ляе мым к со вре мен ным сис те мам кон -
тро ля дос ту па.

Управ ле ние сис те мой осу ще ст в ля ет
ПО «BioSmartStudio», ко то рое по зво -
ля ет управ лять ба зой дан ных от пе чат -
ков паль цев поль зо ва те лей, фор ми ро -
вать отчёты, управ лять груп па ми счи -
ты ва те лей, а так же на зна чать вре мен -

ные зо ны. Ре ги ст ра ция
но вых поль зо ва те лей
сис те мы про из во дит ся
с по мо щью спе ци аль -
но го кон троль но го счи -
ты ва те ля от пе чат ков
паль цев, под клю чае мо -
го че рез USBпорт к
пер со наль но му ком пь -
ю те ру. Все по лу чен ные
дан ные от пе чат ков упа -
ко вы ва ют ся в спе ци -

аль ный фор мат и шиф ру ют ся. В про -
цес се на зна че ния прав дос ту па для
кон крет но го поль зо ва те ля дан ные пе -
ре да ют ся на счи ты ва тель. Сис те ма
под дер жи ва ет плат фор мы Microsoft
Access и SQL Server. ПО мо жет ра бо тать
по кли ентсер вер ной тех но ло гии и
удалённо под клю чать ся к ба зе дан ных
в се ти Ethernet.

В слу чае ор га ни за ции ра бо че го мес та
ох ран ни ка или вах те ра мож но на стро -
ить ПО «BioSmartStudio» для функ -
цио ни ро ва ния в ре жи ме мо ни то рин га
со бы тий с воз мож но стью удоб но го
про смот ра со бы тий в ре аль ном вре ме -
ни, а так же для дис тан ци он но го управ -
ле ния дверь ми, на при мер с це лью про -
пус ка по се ти те лей. 

ПО «BioSmartStudio» име ет ши ро -
кие воз мож но сти по на строй ке и ге не -
ра ции не об хо ди мых отчётов (ста ти сти -
ка дос ту па к объ ек там, ста ти сти ка про -
хо дов/пе ре дви же ния со труд ни ков, та -

бель учёта ра бо че го вре ме ни с раз лич -
ной сте пе нью де та ли за ции, отчёт по
на ру ше ни ям и на ру ши те лям ра бо че го
гра фи ка и пр.). Воз мож но соз да ние
отчётов как по кон крет но му со труд ни -
ку или объ ек ту, так и по груп пе со труд -
ни ков или объ ек тов за ука зан ный пе -
ри од вре ме ни.

Гиб кая сис те ма экс пор та/им пор та
по зво ля ет об ме ни вать ся дан ны ми с
дру ги ми ПО ад ми ни ст ра тив но го учёта.
Все ви ды отчётов мо гут быть лег ко экс -
пор ти ро ва ны в про грам му Microsoft
Excel для по сле дую щей об ра бот ки. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Бла го да ря рас ши рен ным функ цио -
наль ным воз мож но стям СКУД
«BioSmart» яв ля ет ся мак си маль но эф -
фек тив ным и со вре мен ным ре ше ни ем
за дач кон тро ля и управ ле ния дос ту -
пом, а так же ря да функ ций ад ми ни ст -
ра тив но го управ ле ния. 

На се го дняш ний день СКУД
«BioSmart» вне дре на на бо лее чем
20 ре жим ных пред при яти ях и до ка за ла
свою вы со кую надёжность и эф фек -
тив ность. ●

Автор — сотрудник
инженерной компании
ООО «ПРОСОФТ-Системы»
Телефон: (343) 376-2820
Факс: (343) 376-2830
E-mail: info@prosoftsystems.ru 
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Контрольный
считыватель

Регистрация
сотрудников

Контрольный
считыватель

Регистрация
посетителей

Пульт охраны

Преобразователь

USB RS�485

Считыватели

Исполнительные и контрольные устройства

Дверь
с электрическим
замком

Устройства световой
и звуковой сигнализации Турникет Шлагбаум

Ethernet

Рис. 4. ¨мкостный сканер

отпечатков пальцев

Рис. 5. Структурная схема СКУД «BioSmart»
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ВВЕ ДЕ НИЕ

За по след ние го ды на ко п лен зна чи -
тель ный опыт про ве де ния кон сер ва -
ции с ис поль зо ва ни ем ок та де ци ла ми на
на бло ках 300 МВт Ко на ков ской и Че -
ре пет ской ГРЭС. В 1996 го ду, ко гда бы -
ла про ве де на ап ро ба ция тех но ло гии
кон сер ва ции, она при ме ня лась толь ко
на от дель ных эле мен тах бло ка (тур би -
на, пром пе рег ре ва тель кот ла), а в по -
сле дую щие го ды бы ла рас про стра не на
уже на бло ки в це лом [1, 2].

В про цес се до зи ро ва ния ок та де ци ла -
ми на в те п ло но си тель про ис хо дит час -
тич ная от мыв ка от ло же ний с внут рен -
них по верх но стей труб. Это при во дит к

из ме не нию кон цен тра ций
при ме сей в те п ло но си те ле,
что ска зы ва ет ся на уве ли -
че нии удель ной элек тро -
про во ди мо сти (УЭП) ра бо -
чей сре ды.

При про ве де нии кон сер -
ва ции те п ло энер ге ти че ско -
го обо ру до ва ния час то
встаёт во прос о вре ме ни её
окон ча ния, точ нее — по
ка ко му кри те рию про во -
дить оцен ку вре ме ни до зи -
ро ва ния. В со от вет ст вии с
ме то ди че ски ми ука за ния ми [3] кри те -
ри ем окон ча ния про цес са кон сер ва ции
яв ля ет ся от но си тель ная ста би ли за ция
кон цен тра ции ок та де ци ла ми на (ОДА)
в кон ту ре. Од на ко опыт про ве де ния
кон сер ва ции энер ге ти че ских бло ков на
Ко на ков ской и Че ре пет ской ГРЭС по -
ка зал, что по рой бы ва ет труд но оце -
нить ста би ли за цию кон цен тра ции
ОДА в кон ту ре те п ло но си те ля энер го -
бло ка. Это свя за но как с дис крет но -
стью от бо ра проб, так и с по греш но -
стью из ме ре ния при про ве де нии руч -
но го хи ми че ско го кон тро ля па ра мет -
ров те п ло но си те ля.

В со от вет ст вии с уже упо мя ну тым ру -
ко во дя щим до ку мен том [3] в про цес се
кон сер ва ции вы пол ня ет ся боль шой
объём ра бот по руч но му хи ми че ско му
кон тро лю с це лью не толь ко оп ре де ле -
ния кон цен тра ции ОДА, но и кон тро ля

со дер жа ния при ме сей Fe, Cl, Cu, SiO2,
оцен ка ко то рых важ на при про ве де нии
кон сер ва ции обо ру до ва ния ТЭС.

СИС ТЕ МА

АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НО ГО

ХИ МИ ЧЕ СКО ГО КОН ТРО ЛЯ

ПАРАМЕТРОВ ТЕ П ЛО НО СИ ТЕ ЛЯ

Для ре ше ния пред став лен ных за дач,
кро ме руч но го кон тро ля, был ор га ни зо -
ван ав то ма ти зи ро ван ный хи ми че ский
кон троль (АХК), ко то рый по зво лял в
не пре рыв ном ре жи ме сле дить за из ме -
не ни ем па ра мет ров те п ло но си те ля при
про ве де нии кон сер ва ции. Схе ма АХК
(рис. 1) реа ли зо ва на сле дую щим об ра -
зом. Про бы те п ло но си те ля «Пи та тель -
ная во да» и «КНОУ» (про ба те п ло но си -
те ля за кон ден сат ным на со сом обес со -
ли ваю щей ус та нов ки) по сту па ли на
ячей ки кон дук то мет ров КПЦ016ТК. В

Опыт вне дре ния тех но ло гии
кон сер ва ции бло ков 300 МВт
с ис поль зо ва ни ем
ав то ма ти зи ро ван но го
хи ми че ско го кон тро ля

Представлены результаты, полученные при консервации теплоэнергетического
оборудования блоков 300 МВт с использованием октадециламина. Описана
применявшаяся при этом система автоматизированного химического контроля
параметров теплоносителя. Предложен оригинальный способ определения времени
окончания консервации.

Сер гей По пов

Конаковская ГРЭС

Машинный зал Конаковской ГРЭС
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ка че ст ве рНмет ра ис поль зо вал ся штат -
ный при бор стан ции, на ко то рый по да -
ва лась про ба «КЭН» (про ба те п ло но си -
те ля за кон ден сат ным элек тро на со сом).
То ко вые сиг на лы с вы хо дов при бо ров
пе ре да ва лись на кон трол лер сбо ра дан -
ных, вы пол нен ный на ба зе 8ка наль но -
го мо ду ля ана ло го во го вво да
ADAM4017, ко то рый пред став ля ет со -
бой ком пакт ное уст рой ст во об ра бот ки
сиг на лов, спе ци аль но раз ра бо тан ное
фир мой Advantech для при ме не ния в
про мыш лен но сти. На ли чие встро ен но -
го мик ро про цес со ра по зво ля ет осу ще -
ст в лять нор ма ли за цию сиг на лов; на ря -
ду с этим мо дуль вы пол ня ет ана ло -
гоциф ро вое пре об ра зо ва ние дан ных и
их пе ре да чу по ин тер фей су RS485. Для
пе ре да чи дан ных не по сред ст вен но в
ком пь ю тер ис поль зо вал ся пре об ра зо ва -
тель ADAM4520, ко то рый транс фор -
ми ру ет RS485 в RS232; при этом под -
дер жи ва ет ся ско рость пе ре да чи дан ных
до 38,4 кбит/с. В ка че ст ве ис точ ни ка
пи та ния мо ду лей ADAM ис поль зо вал ся
блок пи та ния LOGO!Power фир мы
Siemens с вы ход ным на пря же ни ем 24 В.
Этот блок пи та ния до пус ка ет ши ро кий
диа па зон из ме не ния се те во го на пря же -
ния от 85 до 265 В, име ет
низ кий уро вень пуль са -
ций (ме нее 200 мВ) и
обес пе чи ва ет вы со кую
ста биль ность вы ход но го
на пря же ния (от кло не ние
не бо лее 3%). Бло ки
LOGO!Power мож но па -
рал лель но под клю чать к

од ной на груз ке (по лез ное свой ст во в
слу чае не об хо ди мо сти рас ши рить сис -
те му кон тро ля). Важ ной осо бен но стью
этих ис точ ни ков яв ля ет ся их рас ши рен -
ный диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от
–20 до +55°С. Мон таж бло ка пи та ния,
мо ду лей ADAM4017 и ADAM4520, со -
став ляю щих уст рой ст во свя зи с объ ек -
том, вы пол нен на стан дарт ную 35 мм
DINрей ку. Вся кон ст рук ция раз ме ще -
на в мон таж ном кор пу се QLINE фир мы
Schroff, ка бель ная под вод ка сде ла на с
ис поль зо ва ни ем гер мов во дов RST.

Ос но ву про грамм но го обес пе че ния
сис те мы кон тро ля со ста вил про грамм -
ный па кет Genie 3.04 (Advantech). Спе -
ци аль ная обо лоч ка для по строе ния
поль зо ва тель ских при ло же ний зна чи -
тель но со кра ща ет вре мя их раз ра бот ки
и мак си маль но об лег ча ет этот про цесс.
Для по строе ния ком плекс ных сис тем и
ор га ни за ции слож ных ал го рит мов об ра -
бот ки дан ных име ет ся воз мож ность ис -
поль зо ва ния про грамм на Visual
Basic. Дан ное об стоя тель ст во
по зво ли ло не толь ко про из ве сти
из ме ре ние па ра мет ров, но и вы -
пол нить расчёт про из вод ных в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни.

Ком по нов ка эле мен тов сис те мы ав -
то ма ти зи ро ван но го хи ми че ско го кон -
тро ля пред став ле на на рис. 2 и 3.

СУТЬ МЕ ТО ДА ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ

ВРЕ МЕ НИ ОКОН ЧА НИЯ

КОН СЕР ВА ЦИИ

Как бы ло ска за но ра нее, зна че ние
удель ной элек тро про во ди мо сти в про -
цес се про ве де ния кон сер ва ции по сто -
ян но растёт. Суть ме то да оп ре де ле ния
вре ме ни окон ча ния кон сер ва ции со -
сто ит во вве де нии по ня тия про из вод -
ной УЭП по вре ме ни, то есть ско ро сти
из ме не ния удель ной элек тро про во ди -
мо сти, и про гно зи ро ва нии по ве де ния
этой про из вод ной во вре мен ном ин -
тер ва ле. Для оп ре де ле ния про из вод ной
ис кус ст вен но вве де на раз мер ность
мкСм/см в час. Гра фи ки из ме не ния
УЭП и её про из вод ной в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни пред став ле ны на рис. 4
и 5.
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Аналоговые сигналы
от приборов

химического контроля

ADAM�4017
RS�485

ADAM�4520

LOGO!
Power

RS�232

+
–

+
–

Uпит = 24 В Uпит = 24 В

~ Uвход = 220 В

Теплоноситель

Устройство связи с объектом

Корпус QLINE

ПО Genie

ПЭВМ

УЭП пит. воды

УЭП за КНОУ

pH за КЭН

Условные обозначения:
УЭП пит.воды — удельная электропроводимость питательной воды;
УЭП за КНОУ — удельная электропроводимость пробы теплоносителя за конденсатным насосом обессоливающей установки;
pH за КЭН — pH пробы теплоносителя за конденсатным электронасосом.

Рис. 1. Схема автоматизированного химического контроля при проведении консервации

Рис. 2. Кондуктометры системы АХК

Рис. 3. Устройство связи с объектом и компьютер

системы АХК
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При про ве де нии кон сер ва ции энер -
го бло ков на Ко на ков ской ГРЭС до зи -
ро ва ние ок та де ци ла ми на в кон тур те п -
ло но си те ля про во ди лось не пре рыв но
на про тя же нии всей кон сер ва ции. При
этом кон цен тра ция ок та де ци ла ми на в
до зи ро воч ном уз ле под дер жи ва лась
прак ти че ски по сто ян ной. При ис поль -
зо ва нии та кой тех но ло гии из вест но,
что рост УЭП про ис хо дит за счёт по яв -
ле ния в те п ло но си те ле ио но ген ных
при ме сей из от мы тых от ло же ний, а
так же об ра зо ва ния в про цес се тер мо -
ли за ОДА ам миа ка, диссоциирующего
в водном растворе на ионы NH4

+ и
OH–. Удель ная элек тро про во ди мость в
про цес се кон сер ва ции по сто ян но уве -
ли чи ва ет ся. При за вер ше нии про цес са
кон сер ва ции про ис хо дит ста би ли за ция
зна че ния УЭП, а про из вод ная УЭП
при этом стре мит ся к ну лю.

Мож но пред по ло жить, что в кон це
кон сер ва ции про ис хо дит про цесс
сорб цииде сорб ции ОДА на по верх -
ность ме тал ла и зна че ние удель ной
элек тро про во ди мо сти те п ло но си те ля
вслед ст вие это го ста би ли зи ру ет ся.
Вре мя дос ти же ния та ко го со стоя ния
мож но счи тать вре ме нем окон ча ния
кон сер ва ции энер го бло ка.

Стрем ле ние к ну лю про из вод ной
УЭП по зво ля ет про вес ти расчёт вре ме -
ни окон ча ния кон сер ва ции, ре шая
сис те му урав не ний:

f' = a · ln (τ) + b{ f' = 0

Здесь f’ – ап прок си ми рую щая (ло га -
риф ми че ская) кри вая про из вод ной
УЭП (по ка за на на рис. 5 крас ным цве -
том); a, b – ко эф фи ци ен ты ап прок си -
ми рую щей кри вой; τ – вре мя.

Ре шая дан ную сис те му урав не ний
от но си тель но τ, мож но най ти вре мя
окон ча ния кон сер ва ции. Дан ный
расчёт удоб но про во дить в Excel, где с
точ ность до ми ну ты мож но оп ре де лить
вре мя окон ча ния кон сер ва ции, что
очень важ но при опе ра тив ном ре ше -
нии во про са окон ча ния кон сер ва ции.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ав то ма ти зи ро ван ные сис те мы кон -
тро ля, сбо ра и учёта ин фор ма ции, по -
доб ные опи сан ной в дан ной ста тье,
ши ро ко ис поль зу ют ся при про ве де нии
раз лич ных на уч ноис сле до ва тель ских
ра бот. 

Так, на ми бы ла про ве де на ра бо та по
оп ре де ле нию раз ме ра ка пель и влаж -
но сти па ро во го по то ка за по след ней

сту пе нью па ро вой тур би ны. Ис сле до -
ва ния про во ди лись на на тур ной тур би -
не [4], и в со ста ве сис те мы так же ис -
поль зо ва лись мо ду ли се рии ADAM. 

Кро ме это го, про во ди лась ра бо та по
из ме ре нию из ме не ния дав ле ния в ди -
на ми че ском ог ра ни чи те ле на бо ра
мощ но сти тур би ны 500 МВт. Ин фор -
ма ция на мо ду ли ADAM по сту па ла с
дат чи ков дав ле ния ти па «Сап фир». В
этой ра бо те важ но бы ло вы явить по ве -
де ние дав ле ния в пе ре ход ном про цес -
се, по это му оп рос дат чи ков про ис хо -
дил с час то той 5 Гц.

Все эти ав то ма ти зи ро ван ные сис те -
мы во всех про ведённых ис сле до ва ни -
ях до ка за ли свою вы со кую надёжность,
спо соб ность ра бо тать в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни, опе ра тив ность, воз -
мож ность про во дить боль шой объём
вы чис ле ний в хо де ис сле до ва ний. ●
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Рис. 4. График изменения удельной электропроводимости питательной воды при проведении

консервации энергоблока

Условные обозначения:
график производной; аппроксимирующая (логарифмическая) кривая.

Рис. 5. График изменения производной УЭП при проведении консервации энергоблока
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ADAM

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

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

ADAM-4117
8-канальный модуль
аналогового ввода

ADAM-4118
8-канальный модуль
ввода сигналов от
термопар

ADAM-4150
Модуль дискретного
ввода-вывода

ADAM-4168
Модуль релейной
коммутации

ADAM-4520I
Преобразователь
интерфейса RS-232
в RS-422/485 

Он и 
в Африке…

Он и
в Арктике…
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ус та ло ст ная проч ность в зна чи тель -
ной ме ре оп ре де ля ет экс плуа та ци он -
ную надёжность и ре сурс кон ст рук -
ций, под вер гаю щих ся в ра бо чих ус ло -
ви ях воз дей ст вию пе ре мен ных на гру -
зок. По это му на эта пах раз ра бот ки и
вво да в экс плуа та цию эле мен тов всех
ви дов транс пор та про во дят ся стен до -
вые ис пы та ния их пол но раз мер ных де -
та лей, уз лов и на тур ных кон ст рук ций.
Эф фек тив ность та ких ис пы та ний за -
ви сит от со вер шен ст ва ис пы та тель но -
го обо ру до ва ния и, в ча ст но сти, от воз -
мож но сти вос про из ве де ния на ис пы -
туе мом объ ек те пол но го спек тра экс -
плуа та ци он ных на гру зок и по лу че ния
дос то вер ных дан ных об их дей ст ви -
тель ных зна че ни ях. При этом ре аль -
ный спектр на гру же ния мо жет вклю -
чать в се бя ста ти че ские, по втор но ста -
ти че ские и ди на ми че ские со став ляю -
щие при са мых раз лич ных со от но ше -
ни ях ме ж ду ни ми.

Бо лее точ ное вос про из ве де ние экс -
плуа та ци он ных ус ло вий по диа па зо -
нам час тот и ам пли туд, по рас пре де ле -
нию на гру зок на ис пы ты вае мом объ -
ек те вы дви га ет за да чу соз да ния спе ци -
аль ных ав то ма ти зи ро ван ных сис тем
для про ве де ния ла бо ра тор ных ус та -

лост ных ис пы та ний на тур ных кон ст -
рук ций, так как стан дарт ные сред ст ва
ис пы та ний, вы пус кае мые про мыш -
лен но стью, как пра ви ло, не под хо дят
для этих це лей.

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ СТЕН ДА

Мо дер ни за ция стен да СТ211 для
ФГУП ВНИК ТИ МПС Рос сии за клю -
ча лась в раз ра бот ке 12ка наль ной ав -
то ма ти зи ро ван ной сис те мы управ ле -
ния для на тур ных ис пы та ний раз лич -
ных эле мен тов же лез но до рож но го
транс пор та, в том чис ле рам те ле жек
элек тро во зов и пу те -
вых ма шин, на ус та -
лост ную проч ность и
адап та ции её к су ще ст -
вую щей кон ст рук ции
стен да.

Мо дер ни зи ро ван -
ный стенд СТ211М
(рис. 1) пред став ля ет
со бой уни вер саль ную
кон ст рук цию, на гру -
жаю щее уст рой ст во
ко то ро го со сто ит из
че тырёх ко лонн, по -
пар но со единённых
по пе реч ны ми бал ка -
ми; к этим бал кам кре -

пят ся две про доль ные бал ки с раз -
мещённы ми на них де ся тью си ло вы ми
гид ро ци лин д ра ми вер ти каль но го на -
гру же ния (по пять гид ро ци лин д ров на
ка ж дой бал ке), ко то рые с по мо щью те -
ле жек мо гут пе ре ме щать ся вдоль ба -
лок. В за ви си мо сти от га ба рит ных раз -
ме ров ис пы ты вае мой кон ст рук ции по -
пе реч ные и про доль ные бал ки име ют
воз мож ность пе ре ме щать ся со от вет ст -
вен но по ко лон нам и по пе реч ным бал -
кам.

Си ло вые гид ро ци лин д ры го ри зон -
таль но го на гру же ния (их два) мон ти ру -

Ав то ма ти зи ро ван ная
сис те ма управ ле ния стен дом
для на тур ных ис пы та ний
эле мен тов
же лез но до рож но го
транс пор та

В статье представлена система управления и контроля параметров нагружения
12-канального электрогидравлического стенда. Стенд предназначен для проведения
натурных испытаний элементов железнодорожного транспорта. Система управления
построена на базе промышленного компьютера с использованием устройств,
отличающихся высокой надёжностью и обеспечивающих требуемые точностные
характеристики.

Вик тор Ро жен цев, Ана то лий Но ви ков, Вла ди мир Ма ра хов ский,
Алек сандр Ша ма нин

Рис. 1. Общий вид стенда СТ-211М
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ют ся на си ло вом по лу в со от вет ст вии
со схе мой на гру же ния ис пы ты вае мой
кон ст рук ции.

Пи та ние си ло вых гид ро ци лин д ров
вер ти каль но го и го ри зон таль но го на -
гру же ния осу ще ст в ля ет ся от на сос ной
стан ции (на рис. 1 не по ка за на).

ТРЕ БО ВА НИЯ К СИС ТЕ МЕ

Сис те ма управ ле ния стен дом
СТ211М долж на обес пе чи вать:
● наи боль шую вос про из во ди мую и из -

ме ряе мую на груз ку сжа тия ка на лов
вер ти каль но го на гру же ния 300 кН;

● наи боль шую вос про из во ди мую и из -
ме ряе мую на груз ку рас тя же ниясжа -
тия ка на лов го ри зон таль но го на гру -
же ния ±150 кН;

● диа па зон час тот ди на ми че ско го на -
гру же ния от 0,1 до 10 Гц;

● по греш ность за да ния час то ты на гру -
же ния не бо лее ±1%;

● по греш ность ав то ма ти че ско го под -
дер жа ния ста ти че ской со став ляю -
щей и ам пли ту ды на груз ки не бо лее
5% от за дан ной ве ли чи ны;

● по греш ность из ме ре ния на груз ки ка -
на лов вер ти каль но го и го ри зон таль -

но го на гру же ния не бо лее ±1% от из -
ме ряе мой ве ли чи ны;

● наи боль шую ам пли ту ду ди на ми че -
ской со став ляю щей пе ре ме ще ния
плун же ров гид ро ци лин д ров вер ти -
каль но го и го ри зон таль но го на гру -
же ния 2,5 мм (на час то те 5 Гц);

● сдвиг фа зы управ ляю ще го воз дей ст -
вия в ка на лах го ри зон таль но го на -
гру же ния от но си тель но ка на лов вер -
ти каль но го на гру же ния от 0 до 360°;

● раз дель ное за да ние ве ли чи ны ста ти -
че ской со став ляю щей и ам пли ту ды
на груз ки в ка ж дом ка на ле на гру же -
ния;

● вы вод на эк ран мо ни то ра за дан ной
час то ты на гру же ния, зна че ний од -
ной из из ме ряе мых ве ли чин на груз -
ки по вы бо ру (те ку ще го зна че ния,
ста ти че ской со став ляю щей или ам -
пли ту ды на груз ки по ка ж до му ка на -
лу), ос цил ло грам мы на гру же ния од -
но го из ка на лов (по вы бо ру), ко ли че -
ст ва от ра бо тан ных цик лов по ка ж до -
му из ка на лов на гру же ния;

● двух уров не вую по ро го вую за щи ту по
на груз ке в ка ж дом ка на ле на гру же -
ния.

СО СТАВ СИС ТЕ МЫ

И НА ЗНА ЧЕ НИЕ ЕЁ ЭЛЕ МЕН ТОВ

Пе ре чис лим и крат ко оха рак те ри зу -
ем ос нов ные эле мен ты сис те мы управ -
ле ния стен дом (рис. 2).

Гид ро ци лин д ры вер ти каль но го на гру -
же ния ГЦ1…ГЦ10 (10 штук) пред на -
зна че ны для соз да ния ди на ми че ской
на груз ки на ис пы ты вае мую кон ст рук -
цию в об лас ти сжа тия. Они управ ля ют -
ся сер вок ла па на ми (СК), ко то рые по -
пе ре мен но под клю ча ют бес што ко вую
по лость гид ро ци лин д ров к ма ги ст ра ли
вы со ко го дав ле ния (ВД) и сли ва в со от -
вет ст вии с реа ли зуе мым за ко ном на -
гру же ния. В што ко вую по лость гид ро -
ци лин д ров по сто ян но по даётся ра бо -
чая жид кость из ма ги ст ра ли низ ко го
дав ле ния (НД), обес пе чи вая подъём
порш ней в верх нее по ло же ние при со -
еди не нии бес што ко вой по лос ти гид ро -
ци лин д ров со сли вом. Для управ ле ния
на груз кой, при ла гае мой к ис пы ты вае -
мой кон ст рук ции, в бес што ко вую по -
лость гид ро ци лин д ров ус та нов ле ны
дат чи ки дав ле ния (ДД).

Гид ро ци лин д ры го ри зон таль но го на -
гру же ния ГЦ11 и ГЦ12 соз да ют пе ре -
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Шкаф управления

БУД

БУ1

УН1

УН2

АК

Магистраль НД
Магистраль ВД

БУ2

БУ3

Системный блок

Гидроцилиндры вертикального нагружения

Гидроцилиндры вертикального нагружения

Гидроцилиндры горизонтального нагружения

Условные обозначения:
ГЦ — гидроцилиндр; СК — сервоклапан; Магистраль ВД — магистраль высокого давления; Магистраль НД — магистраль низкого давления;
ДД — датчик давления; ДП — датчик перемещения; БУД — блок управления дистанционный; БУ — блок управления; У — усилитель; 
УМ — усилитель мощности; Σ — сумматор; УП — усилитель-преобразователь; УН — установка насосная; АК — пневмогидравлический аккумулятор;
ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь; АЦП — аналого-цифровой преобразователь.

Рис. 2. Функциональная схема системы управления
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Прочность. Безопасность. Надёжность.
■ Единая платформа шкафов для электроники 
■ Совершенная технология, современный промышленный дизайн
■ Сейсмостойкость и электромагнитная защита

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

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

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

в подарок!
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мен ную на груз ку рас тя же ниясжа тия.
В их што ко вую по лость по сто ян но по -
даётся ра бо чая жид кость из ма ги ст ра ли
ВД, обес пе чи вая втя ги ва ние порш ней
внутрь гид ро ци лин д ров при со еди не -
нии их бес што ко вой по лос ти со сли -
вом. Дат чи ки дав ле ния ДД1 и ДД2 под -
клю че ны к бес што ко вой и што ко вой
по лос тям гид ро ци лин д ров, об ра зуя
диф фе рен ци аль ный дат чик дав ле ния.
В от ли чие от гид ро ци лин д ров вер ти -
каль но го на гру же ния гид ро ци лин д ры
ГЦ11 и ГЦ12 ос на ще ны дат чи ка ми пе -
ре ме ще ния ДП для управ ле ния по ло -
же ни ем порш ня гид ро ци лин д ра в мо -
мент об ну ле ния го ри зон таль ных ка на -
лов из ме ре ния на груз ки.

Гид ро ци лин д ры ГЦ1…ГЦ12 пи та ют ся
ра бо чей жид ко стью от на сос ной стан -
ции, об ра зо ван ной за па рал ле лен ны ми
ме ж ду со бой на сос ны ми ус та нов ка ми
УН1 и УН2 об щей про из во ди тель но -
стью 400 лит ров в ми ну ту и ра бо чим
вы со ким дав ле ни ем 20 МПа. Низ кое
дав ле ние (дав ле ние управ ле ния)
6 МПа слу жит для управ ле ния сер -
вокла па на ми.

Сер вок ла па ны СК управ ля ют ра бо той
гид ро ци лин д ров ГЦ1…ГЦ12 по за ко ну
вход но го элек три че ско го сиг на ла. Ис -
поль зуе мые сер вок ла па ны ти па
УЭГ.С100 пред став ля ют со бой элек -
тро ме ха ни че ский пре об ра зо ва тель зо -
лот ни ко во го ти па с управ ляю щим кас -
ка дом «со плоза слон ка».

Блок управ ле ния дис тан ци он ный БУД
обес пе чи ва ет дис тан ци он ное управ ле -
ние на сос ны ми ус та нов ка ми УН1 и
УН2 и кон троль их ос нов ных па ра мет -
ров (на ли чие вы со ко го и низ ко го дав -
ле ний, тем пе ра ту ра ра бо чей жид ко сти
и её уро вень в мас ля ном ба ке, за -
грязнённость ра бо чей жид ко сти), а
так же ава рий ное вы клю че ние на сос -
ных ус та но вок при воз ник но ве нии не -
штат ной си туа ции.

Пнев мо гид рав ли че ский ак ку му ля тор
АК ёмко стью 5 лит ров слу жит для сгла -
жи ва ния пуль са ций ра бо чей жид ко сти
в ма ги ст ра ли НД.

Сфор ми ро ван ные про грамм ным
спо со бом сиг на лы за да ния пре об ра зу -
ют ся ЦАП1…ЦАП3 и уси ли ва ют ся уси -
ли те ля ми мощ но сти УМ, эти сиг на лы
управ ля ют ра бо той сер вок ла па нов гид -
ро ци лин д ров ГЦ1…ГЦ12. Сиг на лы об -
рат ных свя зей с дат чи ков дав ле ния ДД,
ДД1 и ДД2, с дат чи ков пе ре ме ще ния
ДП што ков гид ро ци лин д ров ГЦ11 и
ГЦ12 и с дат чи ков по ло же ния зо лот ни -
ков сер вок ла па нов (на рис. 2 не по ка -
за ны) гид ро ци лин д ров ГЦ1…ГЦ12 по -

сле уси ле ния и мас шта би ро ва ния уси -
ли те ля ми У и уси ли те ля мипре об ра зо -
ва те ля ми УП по сту па ют на сум ма то ры
Σ и од но вре мен но пре об ра зу ют ся
АЦП для их даль ней ше го из ме ре ния.

Кро ме сер вок ла па нов, про из во ди те -
лем ко то рых яв ля ет ся за вод «Те п ло ав -
то мат» (г. Харь ков), все эле мен ты сис -
те мы яв ля ют ся про дук ци ей соб ст вен -
ной раз ра бот ки, ши ро ко ис поль зуе мой
в дру гих ана ло гич ных ис пы та тель ных
сис те мах.

ПРИ МЕР ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ

СИС ТЕ МЫ

Схе ма си ло во го на гру же ния при ис -
пы та ни ях двух ос ной те леж ки те п ло во -
за (рис. 3) ис поль зу ет шесть ка на лов
вер ти каль но го на гру же ния и два ка на -
ла го ри зон таль но го на гру же ния.

Два из шес ти вер ти каль но рас по ло -
жен ных гид ро ци лин д ров на гру жа ют
те леж ку ста ти че ской на груз кой Р1 и Р2,
при ло жен ной к цен траль ной её час ти и
ими ти рую щей при ло жен ную к те леж ке
мас су те п ло во за, а че ты ре гид ро ци лин -
д ра про из во дят син хрон ное на гру же -
ние те леж ки по её уг лам ста ти коди на -
ми че ской на груз кой Р3…Р6, со от вет ст -
вую щей при ло жен ной мас се те п ло во за
и воз ни каю щим при его дви же нии пе -
ре мен ным на груз кам.

Два го ри зон таль ных гид ро ци лин д ра
осу ще ст в ля ют на гру же ние те леж ки в
го ри зон таль ной плос ко сти ди на ми че -
ской на груз кой (зна ко пе ре мен ной на -
груз кой рас тя же ниясжа тия) ли бо ста -
ти коди на ми че ской на груз кой Р7 и Р8.

Ве ли чи на ста ти че ских и ам пли ту да
ди на ми че ских на гру зок, воз дей ст вую -
щих на ис пы ты вае мую кон ст рук цию,
вы би ра ют ся в со от вет ст вии с ме то ди -
кой ис пы та ний те леж ки и тех ни че ски -
ми ха рак те ри сти ка ми сис те мы.

Дли тель ность ис пы та ний те леж ки
со став ля ет не ме нее 107 цик лов на гру -
же ния.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕСПЕ ЧЕ НИЕ

В ка че ст ве ап па рат ной ба зы сис те мы
управ ле ния бы ло ис поль зо ва но обо ру -
до ва ние, от ве чаю щее ус ло ви ям экс плуа -
та ции и вы со ким тре бо ва ни ям по
надёжно сти, так как дли тель ность ис -
пы та ний эле мен тов же лез но до рож но го
транс пор та со став ля ет не сколь ко не -
дель.

Ап па рат ные сред ст ва сис те мы раз ме -
ще ны в шка фу PROLINE фир мы
Schroff (рис. 4).

Ана ло го вая часть сис те мы управ ле -
ния – ори ги наль ная соб ст вен ная раз -

ра бот ка. Ка ж дый из 12 ка на лов управ -
ле ния со сто ит из тен зо ре зи стор ных
дат чи ков дав ле ния ти па «Сап фир»,
дат чи ков пе ре ме ще ния транс фор ма -
тор но го ти па (толь ко в ка на лах го ри -
зон таль но го на гру же ния), сер вок ла -
па нов УЭГ.С100 и трёх мо ду лей
(плат), вы пол няю щих сле дую щие
функ ции:
● уси ле ния, пре об ра зо ва ния и нор ма -

ли за ции сиг на лов дат чи ков пе ре ме -
ще ния го ри зон таль ных ка на лов на -
гру же ния и дат чи ков по ло же ния зо -
лот ни ков (так же транс фор ма тор но го
ти па) сер вок ла па нов вер ти каль ных и
го ри зон таль ных ка на лов на гру же ния;

● уси ле ния и нор ма ли за ции сиг на лов,
сни мае мых с дат чи ков дав ле ния, и
фор ми ро ва ния ана ло го во го кон ту ра
управ ле ния гид ро ци лин д ра ми;

● уси ле ния раз но ст но го сиг на ла по
мощ но сти для управ ле ния сер вок ла -
па на ми.
Ана ло го вая часть сис те мы рас по ло же -

на в трёх кор пу сах IPC610 (кор пус для
про мыш лен но го ком пь ю те ра фир мы
Advantech), в ка ж дом из ко то рых раз ме -
ще но по че ты ре ка на ла управ ле ния и из -
ме ре ния.

Для по строе ния циф ро вой час ти
сис те мы при ме не ны мо ду ли ин ду ст ри -
аль но го на зна че ния про из вод ст ва
фирм Advantech и Octagon Systems, от -
ли чаю щие ся вы со кой надёжно стью.

В ка че ст ве яд ра сис те мы управ ле ния
ис поль зо ван од но плат ный про мыш -
лен ный ком пь ю тер РСА6184ВР,
смон ти ро ван ный в кор пу се IPC610,
где так же рас по ла га ют ся мо дуль 16ка -
наль но го АЦП (PCI1716А) и три мо -
ду ля 8ка наль ных ЦАП (PCI1723).

Для кон тро ля и управ ле ния на сос ны -
ми ус та нов ка ми при менён блок оп трон -
ных раз вя зок (две пла ты МРВ16 фир мы
Octagon Systems с мо ду ля ми вво да/вы -
во да Opto22), раз мещённый в кор пу се
IPC610.
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Рис. 3. Схема силового нагружения при

испытаниях двухосной тележки тепловоза
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ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние реа ли зо -
ва но в сре де Borland C++ Builder и ра -
бо та ет под управ ле ни ем OC Windows.

Взаи мо дей ст вие про грамм ной час ти
с ап па ра ту рой сис те мы осу ще ст в ля ет ся
с ис поль зо ва ни ем функ ции вво да/вы -
во да штат но го па ке та DLLдрай ве ров
фир мы Advantech, ко то рые име ют
функ цию ге не ра ции сиг на лов со бы тий,
опо ве щаю щих при ло же ние об из ме не -
нии со стоя ния АЦП сис те мы, такое
взаимодействие ис поль зо ва но для соз -
да ния двух по точ но го при ло же ния.

Про грам ма ра бо та ет па рал лель но по
двум по то кам: один по ток осу ще ст в ля -
ет ра бо ту с ап па ра ту рой сис те мы, то
есть один раз в мил ли се кун ду про из во -
дит съём дан ных с ка на лов из ме ре -
ния, фильт ра цию и пред ва ри тель -
ную об ра бот ку из ме ри тель ной ин -
фор ма ции, вы да чу в ЦАП ко дов
сиг на лов за да ния, кон троль и вы -
да чу ис пол ни тель ных сиг на лов за -
щи ты, а вто рой по ток про из во дит
всю ос таль ную ра бо ту, в том чис ле
фор ми ро ва ние поль зо ва тель ско го
ин тер фей са сис те мы, то есть ото -
бра же ние из ме ри тель ной ин фор -
ма ции, управ ле ние на сос ны ми ус -
та нов ка ми и ра бо той гид ро ци лин д -
ров.

Сис те ма управ ле ния обес пе чи ва ет
сле дую щие ре жи мы ра бо ты стен да:
● «Ус та нов ка» – ос нов ной ре жим

ра бо ты, в ко то ром обес пе чи ва ет -
ся боль шая часть опе ра ций при -
ло же ния при ус та нов ке объ ек та
ис пы та ний и под го тов ке стен да к
про ве де нию ис пы та ний;

● «Ра бо та» – ре жим ра бо ты, в ко то -
ром име ет ся воз мож ность про -
кон тро ли ро вать за дан ные па ра -

мет ры на гру же ния, осу ще ст вить
при ос та нов ку ис пы та ния для кор -
рек ти ров ки за дан ных па ра мет ров с
воз мож но стью его даль ней ше го про -
дол же ния;

● «Ко нец ис пы та -
ния» – ре жим ра бо -
ты, в ко то ром воз -
мож но фор ми ро ва -
ние отчёта по ис -
пы та ни ям и его
про смотр;

● «По вер ка» – вспо -
мо га тель ный ре -
жим ра бо ты, ко то -
рый обес пе чи ва ет
про ве де ние на лад -
ки сис те мы, ка либ -

ров ку из ме ри тель ных ка на лов, АЦП и
ЦАП.
В ре жи ме «Ра бо та» глав ное ок но

при ло же ния (рис. 5) со дер жит ин фор -
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Pepperl+Fuchs при об ре ла
у Cooper Crouse-Hinds
GmbH ком па нию ISB

Ком па ния Pepperl+Fuchs при об ре ла у

Cooper Crouse-Hinds GmbH  ком па нию

Intrinsic Safety Instrumentation (ISB), ко то -

рая  спе ци а ли зи ру ет ся на про из во д стве

взры во за щи щён но го обо ру до ва ния. Цель

при об ре те ния — же ла ние Pepperl+Fuchs

пред ло жить для сво их кли ен тов боль шее

ко ли че ст во про дук то вых ли не ек и обес -

пе чить бес пе ре бой ную пос тав ку из де лий,

про из во ди мых на про из во д ствен ных

мощ нос тях в го ро де Buehl.

Cooper Industries, Ltd яв ля ет ся круп -

ным про из во ди те лем элект ро тех ни чес -

ко го обо ру до ва ния и инстру мен тов, с го -

до вым до хо дом 4,7 млрд. дол ла ров США

(2005 год), 30% ко то ро го при хо дит ся на

меж ду на род ные про да жи. В сос тав хол -

дин га вхо дит во семь круп ных ком па ний,

в ко то рых ра бо та ют поч ти 29 000 сот руд -

ни ков.

Intrinsic Safety Instrumentation про из во -

дит сис те мы уда лен но го вво да/вы во да

(Remote I/O), уст рой ства для мон та жа на

DIN-рей ку, барь е ры иск ро за щи ты на ста -

би лит ро нах, до пол ни тель ное обо ру до ва -

ние к ос нов ной продукции под раз де ле -

ния Process Automation ком па нии Pep -

perl+ Fuchs и мно гие дру гие из де лия.  Дан -

ная про дук ция поз во лит Pepperl+Fuchs за -

пол нить про бе лы в сво ей но ме нк ла ту ре и

ук ре пить своё ли де р ство на рын ке тех но -

ло гий взры во за щи ты.

Pepperl+Fuchs про дол жит про из во д -

ство из де лий ISB на мощ нос тях, рас по ло -

жен ных  в го ро де Buehl. Кро ме то го, все

сот руд ни ки ком па нии бу дут тру до у ст ро е -

ны в Pep perl+Fuchs. 

При об ре те ни ем Intrinsic Safety Instru -

men tation ком па ния Pepperl+Fuchs под -

черк ну ла своё стрем ле ние удер жать ве ду -

щее по ло же ние на меж ду на род ном рын -

ке про мыш лен ных се тей и тех но ло гии

взры во за щи ты для об ра ба ты ва ю щих от -

рас лей про мыш лен нос ти.

●

Рис. 4. Шкаф управления

Рис. 5. Главное окно системы управления

Рис. 6. Панель состояния насосных установок
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ма цию о ра бо чем со стоя нии всех 12 ка -
на лов на гру же ния, ве ли чи не за дан ных
и зна че нии из ме рен ных сис те мой па -
ра мет ров на гру же ния, ко ли че ст ве от -
ра бо тан ных цик лов и др. Од но вре мен -
но для ви зу аль но го на блю де ния за
фор мой от ра бо тан но го сис те мой за да -
ния в ок но «ос цил ло гра фа» мо жет быть
вы ве ден сиг нал об рат ной свя зи (по на -
груз ке или пе ре ме ще нию) од но го из
ра бо таю щих ка на лов на гру же ния. В
ре жи ме «Ра бо та» име ет ся воз мож ность
опе ра тив но го вме ша тель ст ва в про цесс
ис пы та ния с по мо щью па не ли опе ра -
тив но го управ ле ния, по зво ляю щей из -
ме нить час то ту или ско рость на гру же -
ния, ве ли чи ну ста ти че ской и ам пли ту -
ду ди на ми че ской на груз ки, осу ще ст -
вить ре верс или воз врат функ ции на -
гру же ния в ноль.

По ко ман де «Со стоя ние на сос ных
ус та но вок» обес пе чи ва ет ся кон троль
со стоя ния дат чи ков и аг ре га тов на сос -
ной стан ции (без за кры тия глав но го
ок на при ло же ния) по све че нию ин ди -
ка то ров на па не ли (рис. 6), ин фор ми -
рую щих о вклю че нии дис тан ци он но го
управ ле ния («ДУпр.»), элек тро дви га те -
лей на со сов НД («НД»), элек тро дви га -
те лей на со сов ВД («ВД»), по да чи ох ла -

ж даю щей во ды в мас ло ох ла ди тель
(«Охл.»), а так же о дос ти же нии пре -
дель ной тем пе ра ту ры ра бо чей жид ко -
сти («Тпред.») и уров ня ра бо чей жид -
ко сти в ба ке ни же до пус ти мо го
(«УМmin»), о за гряз не нии фильт ра
(Фзагр.).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В ре зуль та те мо дер ни за ции стен да
вне дре на уни вер саль ная лег ко пе ре -
кон фи гу ри руе мая сис те ма, обес пе чи -
ваю щая про ве де ние ис пы та ний эле -
мен тов же лез но до рож но го транс пор та
раз лич ной слож но сти.

Вне дре ние сис те мы по зво ли ло:
● по вы сить дос то вер ность оп ре де ле -

ния ре сурс ных спо соб но стей ис -
пы ты вае мых эле мен тов кон ст рук -
ций в раз лич ных ус ло ви ях си ло во -
го воз дей ст вия за счёт по вы ше ния
точ но сти вос про из ве де ния за да -
вае мых ре жи мов ис пы та ний (ам -
пли ту ды на груз ки и час то ты на гру -
же ния);

● уве ли чить про из во ди тель ность ис -
пы та ний путём обес пе че ния воз мож -
но сти вос про из ве де ния на ис пы ты -
вае мой кон ст рук ции по вы шен ной
час то ты на гру же ния;

● по вы сить от ка зо устой чи вость сис те -
мы управ ле ния, экс плуа ти руе мой в
не бла го при ят ных це хо вых ус ло ви ях,
за счёт ис поль зо ва ния вы со ко на дёж -
ных ком плек тую щих из де лий про из -
вод ст ва фирм Advantech и Oc ta gon
Sys tems.
Сис те ма управ ле ния стен дом про -

шла ус пеш ную ап ро ба цию в те че ние
бо лее чем двух лет. 

В бли жай шие пла ны раз ра бот чи ков
вхо дит до пол не ние сис те мы воз мож -
но стью управ ле ния гид ро ци лин д ра ми
вер ти каль но го на гру же ния по пе ре ме -
ще нию (по ана ло гии с гид ро ци лин д ра -
ми го ри зон таль но го на гру же ния), что
обес пе чит од но вре мен ный и без удар -
ный под вод плун же ров гид ро ци лин д -
ров вер ти каль но го на гру же ния к ис пы -
ты вае мой кон ст рук ции в ус та но воч ном
ре жи ме. Ар хи тек ту ра ап па рат ной и
про грамм ной час тей сис те мы по зво ля -
ет сде лать это с ми ни маль ны ми за тра -
та ми. ●
Авторы — сотрудники
ОАО «СКБИМ»
(Специальное конструкторское
бюро испытательных машин)
Телефон: (86137) 739-34
Факс: (86137) 733-42 
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ТРАНС СКУ ТЕР – КА ЧЕ СТ ВЕН НО

НО ВЫЙ НА УЧ НО-ТЕХ НИЧЕ СКИЙ

ПРО ДУКТ

Транс ску те ры – но вая раз но вид -
ность транс фор ми руе мых мно го функ -
цио наль ных на зем ных транс порт ных
средств ин ди ви ду аль но го поль зо ва ния
с элек тро при во дом, пре иму ще ст вен но
пред на зна чен ных для лиц с ог ра ни чен -
ны ми фи зи че ски ми воз мож но стя ми.
Они воз ник ли в ре зуль та те од но вре -
мен но го раз ви тия не сколь ких дос та -
точ но са мо стоя тель ных на прав ле ний
транс порт но го ма ши но строе ния: реа -
би ли та ци он ной транс порт ной тех ни -
ки – ин ва лид ных кре селко ля сок вто -
ро го по ко ле ния и не ко то рых ме ди цин -
ских ап па ра тов (элек тро при вод ных),
ма ло раз мер ных ско ро ст ных до рож ных
транс порт ных средств – ску те ров
(элек тро ску те ров), ро бо то тех ни ки –
са мо ход ных ро бо тов и кос ми че ской
транс порт ной тех ни ки – пла не то хо -
дов, а так же ме ха тро ни ки и, ра зу ме ет -
ся, элек тро ни ки. Точ нее, как обыч но и
бы ва ет, – на сты ке этих на прав ле ний. 

«Ка та ли за то ром» та ко го про грес са в
от дель но взя том сег мен те транс порт -
ной тех ни ки ста ли раз вер ну тые в по -
след нее де ся ти ле тие НИ ОКР по ре ше -
нию двух важ ных про блем: обес пе че -
ния про хо ди мо сти транс порт но го
сред ст ва по ле ст нич ным мар шам и реа -
ли за ции прин ци па мно го функ цио -
наль но сти (а зна чит, и транс фор ми руе -
мо сти в ши ро ком диа па зо не). 

«Стар то вав» при мер но од но вре мен -
но и дви га ясь ка ж дый сво им путём,

ми ро вы ми ли де ра ми в но вом ка че ст -
вен ном про ры ве ста ли изо бре та -
тельмил лио нер Ди ан Кэй мен со свои -
ми со труд ни ка ми (США) и груп па спе -
циа ли стов с ка фед ры колёсных и гу се -
нич ных ма шин (ла бо ра то рия элек тро -
дви же ния) СанктПе тер бург ско го го -
су дар ст вен но го по ли тех ни че ско го
уни вер си те та (Рос сия). 

Ос нов ная удач но реа ли зо ван ная идея
аме ри кан ских кол лег – «от кро вен ная»
од но пло ско ст ная про доль ная ги ро ста -
би ли за ция транс порт но го сред ст ва в
ос нов ном (глав ном) из трёх воз мож ных
ре жи мовоп ций, а имен но – с ба лан си -
ро ва ни ем на двух точ ках опо ры. Рос -
сий ские спе циа ли сты по шли по пу ти
со хра не ния ми ни мум трёх то чек опо ры
в ос нов ных (глав ных) ре жи махоп ци ях,
уве рен но го дви же ния по ле ст ни цам и
мно го функ цио наль -
но сти (до 812 функ -
ций) с яр ко вы ра жен -
ны ми транс фор ма -
ция ми; при этом как
д о  п о л  н и  т е л ь  н о е
свой ст во реа ли зо ва на
д в у х  п л о  с к о  с т  н а я
(про доль ная и по пе -
реч ная) ги ро ста би ли -
за ция. «Рус ский» путь
оп ре де лил и б'оль шие
воз мож но сти, в ча ст -
но сти, жиз не спо соб -
ность кон ст рук ций
при ме ни тель но к ме -
ди цин ским ап па ра -
там (в от ли чие от ос -

нов но го из де лия Д. Кэй ме на – ап па ра -
та Independence 3000 IBOT Transporter).

За де сять лет ин тен сив ной ра бо ты
ла бо ра то ри ей элек тро дви же ния соз да -
но на уров не про ек тов, изо бре те ний,
пол но мас штаб ных хо до вых ма ке тов и
об раз цов не сколь ко де сят ков кон ст -
рук тив ных ва ри ан тов элек тро при вод -
ных шас си с колёсны ми фор му ла ми
4×4, 2×2 и 4×3. Ос нов ные за да чи –
«лест нич ная про хо ди мость» и мно го -
функ цио наль ность – в ос нов ном ре -
ше ны, луч шие из де лия сер ти фи ци ро -
ва ны, го то вит ся се рий ное про из вод ст -
во транс ску те ров на ми ро вом тех ни че -
ском и ди зай нер ском уров нях. 

Наи бо лее удач ны ми на се го дняш ний
день транс ску те ра ми яв ля ют ся ма ши -
ны се мей ст ва «Кен гу ру» (рис. 1), на -
зван но го так за не ко то рое внеш нее и

Мно го функ цио наль ная
мик ро про цес сор ная сис те ма
управ ле ния транс ску те ром

В статье приводится описание системы управления трансскутером семейства
«Кенгуру» — наземным транспортным средством для людей с ограниченными
физическими возможностями. Особенности описываемой системы управления
обусловлены многофункциональностью и трансформируемостью трансскутера.
Показаны преимущества аппаратной реализации на базе бортового компьютера
PCM-3350 формата PC/104.

Алек сандр Семёнов, Вла ди слав Цвет ков, Алек сандр Эли зов 

Рис. 1. Внешний вид одного из образцов трансскутера семейства

«Кенгуру»
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гдето функ цио наль ное сход ст во с по -
пу ляр ным жи вот нымпро то ти пом,
осо бен но в ре жи ме ги ро ста би ли за ции
с опо рой на два зад них ко ле са. 

В чис ле функ ций (и, со от вет ст вен но,
кон фи гу ра ций) транс ску те ров се мей -
ст ва «Кен гу ру» необходимо на звать
сле дую щие (рис. 2): 
● «Ску тер» – дви же ние с боль шой ско -

ро стью на длин ной ба зе; 
● «Крес ло» – ма нев ри ро ва ние на ко -

рот кой ба зе; 
● «Ба ланс» – дви же ние стоя в ре жи ме

ги ро ста би ли за ции на двух ко ле сах; 
● «Ком пактвер ти каль» – дви же ние

стоя на трёх ко ле сах в ре жи ме ги ро -
ста би ли за ции; 

● «По реб рик» – пре одо ле ние по реб ри -
ка схо ду стоя или си дя (от дель ные
мо де ли име ют до пол ни тель ную
функ цию «Ко сой по реб рик» – пре -
одо ле ние по реб ри ка под уг лом до 8
гра ду сов); 

● «Ле ст ни ца вверх» – подъём по сту пе -
ням ле ст ни цы пе ред ним хо дом, си дя
или стоя; 

● «Ле ст ни ца вниз» – спуск по сту пе ням
ле ст ни цы пе ред ним хо дом, си дя; 

● «За сто лом» – низ кая по сад ка, но ги
на по лу. 

Вот по че му в со ста ве транс ску те ра в
сред нем 10 ком пакт ных элек тро при во -
дов (в по след них раз ра бот ках ис поль -
зу ют ся элек тро при во ды но вой осо бо
вы со ко мо мент ной се рии соб ст вен ной
раз ра бот ки!) с мик ро про цес сор ным
управ ле ни ем. 

Ес те ст вен но, для та ких ап па ра тов
долж на бы ла быть раз ра бо та на и не -
про стая сис те ма управ ле ния (СУ).
Сей час это мно го функ цио наль ная
мик ро про цес сор ная СУ с бор то вым
ком пь ю те ром и са мой со вре мен ной
эле мент ной ба зой. 

Те перь, соб ст вен но, мож но пе рей ти
к ос нов но му со дер жа нию ста тьи – к
уст рой ст ву и функ цио ни ро ва нию СУ. 

УСТ РОЙ СТ ВО

И ФУНК ЦИО НИ РО ВА НИЕ

СИС ТЕ МЫ УПРАВ ЛЕ НИЯ

ТРАНС СКУ ТЕ РОМ

Бор то вой ком пь ю тер – «мозг»
транс ску те ра, ко то рый управ ля ет пе -
ри фе рий ны ми кон трол ле ра ми, под -
дер жи ва ет с ни ми об мен дан ны ми по
об щей ши не с CANин тер фей сом.
«Мозг» дол жен об ла дать со от вет ст -
вую щим бы ст ро дей ст ви ем и про из во -
ди тель ной мощ но стью, по сколь ку у

не го бо лее де сят ка «под чинённых».
По ми мо управ ле ния элек тро при во да -
ми нуж но ещё при ни мать ко ман ды от
ру ле вой го лов ки, ко то рую об слу жи ва -
ет свой кон трол лер, об счи ты вать и
вы во дить на ин ди ка цию ос та точ ный
за ряд ак ку му ля тор ной ба та реи, ре -
шать тра ек тор ную за да чу для пе ре дви -
же ния по ле ст ни це, об ла дать воз мож -
но стью удалённо го дос ту па и при всём
этом иметь ми ни маль ные га ба ри ты и
при ем ле мую стои мость. Та ким тре бо -
ва ни ям наи бо лее пол но от ве ча ют про -
мыш лен ные ком пь ю те ры фор ма та
PC/104. Ком пь ю те ры имен но это го
фор ма та широко ис поль зу ют ся для
управ ле ния раз лич ны ми сис те ма ми
кос ми че ских ко раб лей мно го ра зо во го
ис поль зо ва ния, ус та нав ли ва ют ся на
бор ту со вре мен ных спут ни ков и ис -
тре би те лей. 

На транс ску те ре при ме ня ет ся вы -
пол нен ный в фор ма те PC/104 бор то -
вой ком пь ю тер PCM3350 фир мы
Advantech. 

По сред ст вом бор то во го ком пь ю те ра
реа ли зу ют ся сле дую щие от дель ные
про грам мы:
● раз го на и тор мо же ния ску те ра с

управ ляе мым ус ко ре ни ем/за мед ле -
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Скутер

Поребрик Лестница вверх Лестница вниз За столом

Кресло
Баланс Компакт-вертикаль

Рис. 2. Основные конфигурации трансскутера на примере одного из вариантов его исполнения 
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ни ем, ко то рое пер со наль но адап ти -
ру ет ся для поль зо ва те ля; 

● «Элек тро диф фе рен ци ал зад не го
мос та» (про грам ма, реа ли зую щая ал -
го ритм ра бо ты зад них колёс при по -
во ро тах); 

● про доль ной и по пе реч ной ги ро ста -
би ли за ции; 

● пре одо ле ния по реб ри ка вверх и
вниз; 

● дви же ния по ле ст ни це вверх и вниз,
адап та ции к раз ме рам сту пене к; 

● иден ти фи ка ции па ра мет ров ле ст ни -
цы; 

● из ме не ния ко лес ной ба зы (от 450 до
850 мм); 

● мо ни то рин га дат чи ков ску те ра, бло -
ков управ ле ния при во да ми, ак ку му -
ля тор ной ба та реи; 

● эму ля ции на ос но ве по ка за ний дат -
чи ков ра бо ты пар ко воч но го ра да ра;

● удалённо го дос ту па к управ ляю щим
про грам мам, из ме не ния па ра мет ров
на строй ки че рез Ин тер нет. 
Транс ску тер име ет в своём со ста ве 54

дат чи ка, по зво ляю щих ему при спо со -
бить ся к ок ру жаю щей сре де. Сре ди них: 
● дат чи ки Хол ла, встро ен ные в вен -

тиль ные элек тро дви га те ли ма ши нок,
по зво ляю щие управ лять эти ми дви -
га те ля ми в раз лич ных ре жи мах; 

● аб со лют ные дат чи ки уг ла, оп ре де -
ляю щие по ло же ние со став ных час -
тей транс ску те ра; 

● ре зи стив ный дат чик по во ро та ру ля; 
● ин фра крас ный дат чик рас стоя ния

для пар ко воч но го ра да ра; 
● инк ли но метр, по зво ляю щий оп ре де -

лять на клон ску те ра при дви же нии; 
● ак се ле ро метр и дат чик уг ло вой ско -

ро сти, слу жа щие для управ ле ния ги -
ро ста би ли за ци ей; 

● ра дио час тот ный приёмник для дис -
тан ци он но го управ ле ния; 

● ре зи стив ный дат чик ли ней но го пе -
ре ме ще ния для оп ре де ле ния по ло -
же ния крес ла от но си тель но ра мы; 

● шун ты для из ме ре ния то ка дви га те -
лей и ос та точ ной ёмко сти ак ку му ля -
то ра; 

● по тен цио мет ри че ский за дат чик ско -
ро сти дви же ния; 

● тен зо мет ри че ский дат чик ве са для
кон тро ля раз ве сов ки ап па ра та (воз -
мож ный ва ри ант). 
Об щее чис ло кон трол ле ров ниж не го

уров ня, от ве чаю щих за ра бо ту от дель -
ных бло ков, – 13: де сять кон трол ле ров
управ ле ния при во да ми; мик ро мощ ный
кон трол лер ру ле вой го лов ки, ми ни ми -
зи рую щий ко ли че ст во свя зей ме ж ду
па не лью управ ле ния и «моз гом» и от -

ве чаю щий за ин ди ка цию вы во ди мой
ин фор ма ции на дис плей; кон трол лер
оп ре де ле ния ос та точ ной ёмко сти ак ку -
му ля тор ной ба та реи; кон трол лер за ря -
да и раз ря да ак ку му ля тор ной ба та реи. 

Все кон трол ле ры ниж не го уров ня
свя за ны ме ж ду со бой и «моз гом» по об -
щей ши не с CANин тер фей сом, что
по зво ля ет ми ни ми зи ро вать ко ли че ст во
про вод ни ков и дос тичь ре аль ной ско -
ро сти пе ре да чи дан ных 1 Мбит/с. Про -
грамм ный цикл и ко ли че ст во уст -
ройств в се ти по зво ля ют про из во дить
об мен по сыл ка ми с час то той 200 Гц. 

Элек трон ная часть и про грамм ное
обес пе че ние транс ску те ра мо ди фи ци -
ро ва лись и раз ви ва лись на про тя же нии
все го вре ме ни про ек ти ро ва ния и от лад -
ки ос нов ной кон ст рук ции ап па ра та.
Пре ж де все го по яв лял ся опыт экс плуа -
та ции, ко то рый вы яв лял не дос тат ки тех
или иных тех ни че ских ре ше ний и по -
зво лял на ме тить пу ти по сле дую щей мо -
дер ни за ции. Кро ме это го, не од но крат -
но из ме ня лась кон ст рук ция ап па ра та,
что тре бо ва ло оп ре делённой уни фи ка -
ции бло ков и сис тем для их пе ре но са на
вновь соз да вае мую мо дель. Го во ря о не -
ко то рых этап ных ре ше ни ях, ко то рые
по влия ли на ар хи тек ту ру сис те мы
управ ле ния и со став её элек трон ной
час ти, мож но вы де лить два ос нов ных
ва ри ан та по строе ния сис те мы. 

Пер вый ва ри ант ре ше ния сис те мы
управ ле ния прин ци пи аль но от ли чал ся
от по сле дую щих. В его ос но ву бы ла за -
ло же на рас пре делённая сис те ма, вклю -
чаю щая в се бя цен траль ный и пе ри фе -
рий ные кон трол ле ры, со единённые
«звез дой». Об мен дан ны ми ме ж ду кон -
трол ле ра ми про ис хо дил по ин тер фей су
RS232. Функ ции цен траль но го кон -
трол ле ра вы пол нял вось ми раз ряд ный
про цес сор AT89C2051 c так том 1 мкс;
пе ри фе рий ные кон трол ле ры рас пре де -
ля лись по час тям ап па ра та, и ка ж дый
об слу жи вал толь ко свою «об ласть»:
крес ло, ко ле со, «хвост» и т.д. Та кое ре -
ше ние, ко гда за да ча дро би лась на час -
ти, бы ло про дик то ва но от но си тель но
ма лой про из во ди тель но стью цен траль -
но го про цес сор но го уст рой ст ва (ЦПУ)
АТ89С2051 и его не зна чи тель ным бы -
ст ро дей ст ви ем. При ме не ние ин тер -
фей са RS232 под ра зу ме ва ет об мен
дан ны ми толь ко ме ж ду дву мя уст рой ст -
ва ми од но вре мен но, то есть ко ли че ст во
со еди ни тель ных про во дов про пор цио -
наль но чис лу об су жи ваю щих кон трол -
ле ров, что пло хо со от вет ст во ва ло ус ло -
ви ям плот ной ком по нов ки уст ройств.
По сле дую щие вер сии дан но го ва ри ан та

по строе ния сис те мы управ ле ния пре ду -
смат ри ва ли уве ли че ние ко ли че ст ва пе -
ри фе рий ных кон трол ле ров и за па рал -
ле ли ва ние не сколь ких цен траль ных
кон трол ле ров для рос та про из во ди -
тель но сти ЦПУ, вы пол нен но го на ба зе
той же се рии 51. 

Сле дую щий ва ри ант по строе ния
сис те мы управ ле ния ос но вы вал ся на
при ме не нии CANсе ти ре аль но го вре -
ме ни с об щей сре дой пе ре да чи дан ных.
Это оз на ча ет, что все уз лы се ти од но -
вре мен но при ни ма ют сиг на лы, пе ре да -
вае мые по ши не, а CANкон тро ле ры
пре дос тав ля ют ап па рат ную воз мож -
ность фильт ра ции CANсо об ще ний.
Ка ж дый узел со сто ит из двух со став -
ляю щих: соб ст вен но CANкон трол ле -
ра, ко то рый обес пе чи ва ет взаи мо дей -
ст вие с се тью и реа ли зу ет про то кол об -
ме на, и мик ро про цес со ра. Мак си маль -
ная ско рость пе ре да чи дан ных по
CANсе ти со став ля ет 1 Мбит/с при
дли не ка бе ля не бо лее 40 м, что на по -
ря док вы ше, чем в се ти RS232. 

Об щая блоксхе ма СУ пред став ле на
на рис. 3. 

АР ХИ ТЕК ТУ РА СИС ТЕ МЫ УПРАВ -
ЛЕ НИЯ ТРАНС СКУ ТЕ РОМ

Ар хи тек ту ра сис те мы бы ла вы бра на
двух уров не вой. 

Ниж ний уро вень – об слу жи ва ние
не по сред ст вен но са мо го при во да,
верх ний уро вень – со гла со ван ная ра -
бо та при во дов по за дан ной про грам ме
(ал го рит му), тес ти ро ва ние и кон троль
ра бо ты сис те мы и дат чи ков; внеш ний
ин тер фейс — удалённый дос туп. В ка -
че ст ве кон трол ле ра верх не го уров ня
был вы бран 16раз ряд ный мик ро кон -
трол лер SAB80C167 фир мы Siemens с
так том 10 нс, что обес пе чи ло уве ли че -
ние про из во ди тель но сти ЦПУ бо лее
чем на 2 по ряд ка по срав не нию с
AT89C2051. В ка че ст ве кон трол ле ра
ниж не го уров ня был вы бран спе циа ли -
зи ро ван ный мик ро кон трол лер
TMS320F2406 фир мы Texas Instruments
для управ ле ния элек тро дви га те ля ми.
По сколь ку все при во ды на ап па ра те
од но тип ные (вен тиль ные дви га те ли
по сто ян но го то ка, управ ляе мые по
сиг на лам с дат чи ков Хол ла), бы ло при -
ня то ре ше ние уни фи ци ро вать бло ки
управ ле ния для про сто ты их ти ра жи ро -
ва ния, от лад ки и ре мон та. При не об хо -
ди мо сти блок вен тиль но го дви га те ля
мог так же при ме нять ся для управ ле ния
кол лек тор ным дви га те лем. Ка ж дый
блок со сто ял из си ло вой пла ты, про -
цес сор ной пла ты, пла ты со пря же ния42
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(рис. 4). На пла те со пря же ния рас по ла -
гал ся кон трол лер AT90S8535 для об -
слу жи ва ния дат чи ков. 

Ос нов ной за да чей бы ло соз да ние
бло ка, при год но го для управ ле ния вен -
тиль ны ми дви га те ля ми раз лич ной
мощ но сти, с про грамм ным обес пе че -
ни ем для ор га ни за ции об рат ной свя зи
дви га те ля по ско ро сти, мо мен ту или
по ло же нию. В те че ние го да бы ла раз -
ра бо та на и ис пы та на пер вая вер сия
бло ка управ ле ния с вы ход ным то ком
до 40 А. Надёжность пер вой вер сии
бло ка бы ла низ ка изза ря да кон ст рук -
тив ных не до ра бо ток. Вто рич ная цепь
пи та ния бло ков бы ла по строе на на им -
пульс ных ис точ ни ках, драй ве ры ко то -
рых при пуль са ци ях вход но го на пря -
же ния вы хо ди ли из строя, соз да вая тем
са мым ус ло вия для про боя по пи та нию
мик ро схем со от вет ст вую щих це пей. 

Вто рая вер сия бло ков от ли ча лась от
пер вой при ме не ни ем DC/DCкон вер -
то ров вто рич но го пи та ния и од но шун -
то вой схе мой вы ход ных клю чей. По су -
ти, вто рая вер сия уст ра ни ла толь ко
один не дос та ток в це пи пи та ния; кон -
ст рук тив но и идео ло ги че ски пер вые
две вер сии не от ли ча лись. 

Тре тья вер сия бло ков кар ди наль но
от ли ча ет ся от пер вых двух. Бы ла по -
став ле на за да ча при ми ни маль ных га ба -
рит ных раз ме рах (внут рен ний объём
бло ка под элек тро ни ку со став ля ет
104×52×23 мм = 0,124 л) по лу чить мак -
си маль ную мощ ность, для че го при -
шлось за но во раз ра ба ты вать блок. Ми -
ни ми за ция га ба ри тов бло ка оп ре де ля -
лась пре ж де все го ком по но воч ны ми со -
об ра же ния ми. От ка за лись от пла ты со -
пря же ния. Роль об слу жи ва ния внеш них
уст ройств пе ре ло жи ли на кон трол лер
TMS320F2406, ко то рый рань ше об слу -
жи вал толь ко дви га тель, и от ка за лись от
AT90S8535. Оп ти че ски раз вя за ли CAN,
что по вы си ло по ме хо устой чи вость в ли -
нии пе ре да чи дан ных. Пе ре де ла ли ка -
нал от сеч ки по то ку, в ре зуль та те че го
бо лее эф фек тив ной ста ла за щи та по то -

ку. Вве ли пла ту флэшпа мя ти, что по -
зво ли ло ме нять про шив ку бло ка без его
за ме ны. До ра бо та ли про грамм ное
обес пе че ние для управ ле ния дви га те -
лем по на пря же нию. Все эти ме ро прия -
тия по зво ли ли умень шить внеш ний га -
ба рит бло ка, улуч шить за щи ту, по вы -
сить ка че ст во управ ле ния. Блок га ран -
ти ро ван но ра бо та ет при мощ но стях до
1 кВт при обес пе че нии не об хо ди мо го
те п ло от во да. Сла бым ме стом бло ка яв -
ля ет ся его со еди не ние с при во дом и
внеш ни ми уст рой ст ва ми. Ис хо дя из
ком по но воч ных со об ра же ний, при -
шлось от ка зать ся от ис поль зо ва ния со -
еди ни тель но го разъёма; фаз ные про во -
да под паи ва ют ся пря мо на си ло вую
пла ту, что затрудняет мон таж, сни жа ет
надёжность и ус лож ня ет ре монт. Од на -
ко это оп рав да нно, по ка не оп ре делён
окон ча тель ный вид и ком по нов ка ап -
па ра та. На дан ном эта пе даль ней шее
со вер шен ст во ва ние бло ка управ ле ния
ре ша ет ся путём при ме не ния мо дуль -
ных си ло вых мос тов вы ход ных тран зи -
сто ров GWM 1600055P3 фир мы IXYS,

что улуч ша ет те п ло вые и то ко вые экс -
плуа та ци он ные ха рак те ри сти ки. Так же
раз ра бо тан и ис пы тан блок век тор но го
управ ле ния вен тиль ны ми дви га те ля ми
с при ме не ни ем 10раз ряд но го дат чи ка
по ло же ния ро то ра RMB30 фир мы RLS
вза мен дат чи ков Хол ла. Этот блок по -
зво ля ет под нять управ ле ние на ка че ст -
вен но но вый уро вень, умень ша ет пуль -
са ции вы ход но го то ка, сни жа ет по рог
ог ра ни че ния ре гу ли руе мой ско ро сти,
по вы ша ет КПД, сни жа ет уро вень шу -
ма. При ме не ние дан но го бло ка тре бу ет
до ра бот ки кон ст рук ции при во да. Сиг -
наль ный ва ри ант бло ка пред став ля ет
со бой од но плат ную кон ст рук цию с га -
ба ри та ми 110×90×30 мм, окон ча тель -
ный ва ри ант бу дет оп ре делён кон ст -
рук ци ей ап па ра та. 

Мо дер ни за ции так же под вер глась ру -
ле вая го лов ка (рис. 5, 6). Те перь это
кон ст рук тив но за кон чен ный блок с
улуч шен ным внеш ним ви дом (рис. 6), с
пло ской кла виа тур ной па не лью, гра фи -
че ским ЖКдис пле ем. Блок по стро ен
на ба зе мик ро кон трол ле ра MSP430F149
фир мы Texas Instruments, ко то рый за ни -
ма ет ся об ра бот кой гра фи че ской ин -
фор ма ции, вы во ди мой на дис плей. При
не об хо ди мо сти ру ле вая го лов ка мо жет
обес пе чить бес про вод ную пе ре да чу
дан ных по ка на лу IrDA. Ин фор ма ция
для ин ди ка ции пе ре даётся от кон трол -
ле ра верх не го уров ня по RS232. 

При ме не ние в ка че ст ве кон трол ле ра
верх не го уров ня мик ро про цес со ра
SAB80C167 на кла ды ва ло ряд ог ра ни че -
ний по мощ но сти и бы ст ро дей ст вию и,
как след ст вие, уве ли чи ва ло вре мя от -
кли ка, что внеш не про яв ля лось в оче -
вид ном за паз ды ва нии при вы пол не нии
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Рис. 5. Схема компоновки одного из ранних

вариантов рулевой головки (пульта

управления) трансскутера

Рис. 6. Современный вариант рулевой головки (пульта управления) трансскутера семейства

«Кенгуру»

Рис. 4. Действующий макет блока

управления двигателями (общий вид

со снятой крышкой)

http://www.cta.ru/


не ко то рых ко манд. По это му бы ло при -
ня то ре ше ние ус та но вить на ап па рат
бор то вой ком пь ю тер фор ма та РС/104,
что по зво ли ло су ще ст вен но рас ши рить
воз мож но сти при про ек ти ро ва нии и
от лад ке, а так же уве ли чить на бор поль -
зо ва тель ских функ ций. 

О ПРО ГРАММ НОМ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИИ

Раз ра бот ка про грамм но го обес пе че -
ния для сис те мы ав то ма ти че ско го
управ ле ния, функ цио ни рую щей в ре -
жи ме ре аль но го вре ме ни, про во ди лась
с по мо щью про грамм но го па ке та
MatLab фир мы Math Works c ис поль зо -
ва ни ем ин тег ри ро ван ной ви зу аль ной
сре ды раз ра бот ки Simulink. Ис поль зо -
ва ние биб лио те ки Simulink, имею щей в
сво ем со ста ве сот ни го то вых бло ков
раз лич но го на зна че ния, зна чи тель но
со кра ща ет про цесс про грам ми ро ва ния
и сво дит его лишь к со еди не нию этих
бло ков ме ж ду со бой. При от сут ст вии
не об хо ди мо го бло ка его мож но раз ра -
бо тать са мо стоя тель но на од ном из не -
сколь ких язы ков про грам ми ро ва ния.
Со став лен ную в Simulink мо дель мож -
но про ве рить на ре аль ном обо ру до ва -
нии, при ме нив RealTime Workshop,
ко то рый пре об ра зу ет её в код на язы ке
C для раз лич ных ап па рат ных плат -
форм. В ка че ст ве та кой плат фор мы
мож но ис поль зо вать IBM PC со вмес -
ти мый ком пь ю тер, на ко то рый ус та -
нав ли ва ет ся яд ро ре аль но го вре ме ни
xPC Target. Яд ро xPC Target по зво ля ет
за гру жать, ис пол нять мо дель и из ме -
нять в про цес се ис пол не ния па ра мет -
ры бло ков, из ко то рых со сто ит мо дель.
При ис поль зо ва нии па ке та MatLab
так же зна чи тель но уп ро ща ет ся об ра -
бот ка па ра мет ров дви же ния мно го -
звен ных ап па ра тов, ка ко вы ми яв ля ют -
ся транс ску те ры се мей ст ва «Кен гу ру». 

Пер во на чаль но в ка че ст ве бор то во го
ком пь ю те ра фор ма та PC/104 бы ла вы -
бра на пла та CMK6486DX100HR16
фир мы Real Time Devices USA. Дан ная
пла та при ме ня лась со вме ст но с се те вым
адап те ром CM202ER. Бы ли вы пол не ны
сле дую щие ос нов ные эта пы мо ди фи ка -
ции кон трол ле ра верх не го уров ня: 
● смо де ли ро ва ны и про пи са ны под

MatLab бло ки управ ле ния ниж не го
уров ня для всех ма ши нок (то есть
при во дов) транс ску те ров «Кен гу ру»; 

● соз да ны опи са ния внеш них функ -
ций (свя зей) всех при ме няе мых на
транс ску те ре дат чи ков и уст ройств
для свя зи с MatLab, про пи са ны об ра -
бот ки пер вич ных сиг на лов дат чи ков,

на пи са ны драй ве ры свя зи вход ных
сиг на лов дат чи ков с про грам мой об -
ра бот ки; 

● соз да на биб лио те ка ос нов ных ре жи -
мов и кон фи гу ра ций транс ску те ров,
от ра бо та ны свя зи ме ж ду бло ка ми
внут ри ка ж до го из ос нов ных ре жи -
мов; 

● на пи са ны под про грам мы пе ре хо дов
ме ж ду ос нов ны ми ре жи ма ми с
учётом ал го рит ма пе ре строе ния и
сиг на лов об рат ных свя зей с дат чи ков
уст ройств; 

● соз да ны под про грам мы об ра бот ки
для дат чи ков и уст ройств, обес пе чи -
ваю щие кон троль пе ре строе ния,
дви же ния и ра бо ты транс ску те ра и
бло ков. 
В на стоя щее вре мя ведётся от ра бот ка

управ ляю щей про грам мы, вклю чаю -
щей в се бя все пе ре чис лен ные бло ки и
под про грам мы, ап ро би ру ют ся раз лич -
ные мо де ли свя зей ме ж ду эле мен та ми
и звень я ми транс ску те ра. 

В хо де от лад ки про грамм но го обес -
пе че ния про цес сор ная пла та
CMK6486DX100HR16 по ка за ла се бя с
наи луч шей сто ро ны и пол но стью оп -
рав да ла своё при ме не ние в ка че ст ве
ма ке та. Од на ко за вре мя про ек ти ро ва -
ния поя ви лись кон трол ле ры, бо лее ин -
те рес ные по ря ду по ка за те лей: це на,
га ба ри ты, бы ст ро дей ст вие, до пол ни -
тель ные функ ции и ком му та ци он ные
воз мож но сти. При ме ром та ко го кон -
трол ле ра яв ля ет ся про цес сор ный мо -
дуль PCM3350 фир мы Advantech.
При ме не ние дан но го мо ду ля по зво ля -
ет со кра тить вре мя го тов но сти ап па ра -
та к ра бо те, по срав не нию с
CMK6486DX100HR16, в 33,5 раза.
Са мо тес ти ро ва ние и за груз ка про грам -
мы для CMK6486DX100HR16 за ни ма -
ет по ряд ка ми ну ты, для PCM3350 это
вре мя со став ля ет 1520 с. Бы ст ро дей -
ст вие вы ше в 3 раза; се те вой адап тер
рас по ло жен на пла те кон трол ле ра, что
по зво ля ет обой тись двух плат ной (пла -
та PCM3350 + пла та CAN и АЦП)
кон ст рук ци ей бло ка РС/104 вме сто
трёх плат ной. Це на в 3 раза мень ше. В
си лу пе ре чис лен ных ар гу мен тов в
поль зу про цес сор но го мо ду ля
PCM3350 имен но это из де лие сей час
ис поль зу ет ся в ка че ст ве бор то во го
ком пь ю те ра транс ску те ра.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Рас смот рен ные в ста тье идеи и пред -
став лен ные ре аль ные дос ти же ния не
толь ко тео ре ти че ски обос но ва ны раз -
ра бот чи ка ми с ис поль зо ва ни ем со вре -

мен ных ком пь ю тер ных тех но ло гий, но
и про ве ре ны на мно го чис лен ных опе -
ра тив но из го тав ли вае мых ими хо до вых
ма ке тах и экс пе ри мен таль ных об раз -
цах (рис. 7). 

Раз ра бот ки экс по ни ро ва лись на вы -
став ках ре гио наль но го, все рос сий ско -
го и ме ж ду на род но го уров ней. В по -
ряд ке под го тов ки се рий но го про из вод -
ст ва транс ску те ров на ми ро вом тех ни -
че ском и ди зай нер ском уров нях, в
част но сти, из го тов лен и в ок тяб ре 2005
го да про де мон ст ри ро ван на еже год ной
Все мир ной вы став ке REHACARE®
International в г. Дюс сель дор фе (Гер ма -
ния) про то тип ап па ра та «Кен гу ру
3×3×3» с опи сан ной СУ. Про то тип
(един ст вен ный из вось ми рос сий ских
экс по на тов!) удо сто ен Сер ти фи ка та
ор га ни за то ров вы став ки и ис сле до ва -
тель ско го ин сти ту та Forschungsinstitut
TechnologieBehindertenhilfe, спе циа -
ли зи рую ще го ся на тех но ло ги ях по мо -
щи ин ва ли дам. Дан ный Сер ти фи кат
под твер жда ет ин но ва ци он ный ха рак -
тер са мой идеи и её тех ни че ской реа ли -
за ции. 

На ря ду с от лад кой элек тро ме ха ни ки
со вер шен ст ву ет ся и оп ти ми зи рует ся
СУ и про грамм ное обес пе че ние к ней.
Че ло ве че ст во уве рен но пе ре хо дит на
но вый уро вень тех ни ки в об лас ти ма -
ло раз мер но го элек тро при вод но го ин -
ди ви ду аль но го транс пор та, за кла ды ва -
ет но вый «кир пи чик» в реа би ли та ци -
он ную ин ду ст рию и в тех но ло гию ав то -
ма ти за ции! ●

Авторы — сотрудники
Санкт-Петербургского
государственного
политехнического университета 
Телефон: (812) 534-4905, 702-7048
Факс: (812) 702-7043
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Рис. 7. Один из опытных образцов (ходовых

макетов) трансскутера
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В раз лич ных от рас лях ма ши но строе -
ния со хра ня ет свою ак ту аль ность за да ча
на не се ния на де та ли ма шин кор ро зи он -
но стой ких, те п ло за щит ных, из но со -
стой ких и дру гих по кры тий. Не ме нее
важ ной за да чей ос таётся вос ста нов ле -
ние гео мет ри че ских раз ме ров из но шен -
ных де та лей. Важ ней ши ми свой ст ва ми
по кры тия, как пра ви ло, яв ля ют ся проч -
ность его сце п ле ния с по верх но стью де -
та ли и ста биль ность ка че ст ва.

Луч ши ми свой ст ва ми об ла да ют по -
рош ко вые по кры тия, на несённые га -
зоде то на ци он ным ме то дом. Ме тод со -
сто ит в том, что в ствол ус та нов ки вво -
дит ся взрыв ча тая га зо вая смесь и по ро -
шок, за тем в ство ле ини ции ру ет ся де то -
на ция, про дук ты взры ва на гре ва ют и

час тич но пла вят час ти цы по рош ка, а
так же раз го ня ют их до ско ро сти по ряд -
ка не сколь ких сот мет ров в се кун ду.
Час ти цы по рош ка, вы ле тая из ство ла
ус та нов ки (пуш ки) и по па дая на по -
верх ность де та ли, об ра зу ют по кры тие.
Про цесс по вто ря ет ся не сколь ко раз в
се кун ду. Ес ли на пы ляе мая по верх ность
име ет раз ме ры, пре вы шаю щие диа метр
ство ла, де таль пе ре ме ща ют от но си тель -
но ство ла с по мо щью ма ни пу ля то ра.

ДЕ ТО НА ЦИ ОН НОЕ НА ПЫ ЛЕ НИЕ:
ОСО БЕН НО СТИ, НА ПРАВ ЛЕ НИЯ

СО ВЕР ШЕН СТ ВО ВА НИЯ

И АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Ме тод су ще ст ву ет око ло пя ти де ся ти
лет. Его раз ви тие бы ло свя за но в ос -

нов ном с уп ро ще ни ем на строй ки ре -
жи мов на пы ле ния, по вы ше ни ем ста -
биль но сти ка че ст ва по кры тия, со вер -
шен ст во ва ни ем до за то ров и ма ни пу ля -
то ров, обес пе че ни ем взры во бе зо пас -
но сти, раз ра бот кой средств кон тро ля и
ав то ма ти за ции все го про цес са на пы ле -
ния. Об ласть при ме не ния де то на ци он -
но го на пы ле ния весь ма об шир на: от
уп роч не ния де та лей авиа ци он ной тех -
ни ки (рис. 1) до вос ста нов ле ния из но -
шен ных де та лей ма шин и ме ха низ мов
(рис. 2).

Ав то ма ти зи ро ван ный
де то на ци он ный ком плекс
«Обь» для на не се ния
по рош ко вых по кры тий 

В статье представлен один из примеров реализации автоматизированной
промышленной технологии с использованием взрыва. Описывается
компьютеризированный детонационный комплекс для нанесения порошковых
покрытий, который позволяет выполнять обработку широкой номенклатуры деталей
машин и механизмов по задаваемым программам, обеспечивая при этом
автоматическое предотвращение взрывоопасных ситуаций и контроль режима
напыления.

Та ма ра Гав ри лен ко, Ан д рей Ки ря кин, Юрий Ни ко ла ев, Вла ди мир Уль я ниц кий

Рис. 1. Лопатки (а) компрессора авиационного двигателя (б), упрочнённые металлокерамическим

композитом WC+Co (места с упрочняющим покрытием отмечены красными стрелками)

а б
Рис. 2. Вал турбодетандера

с восстановленными опорными шейками (а)

и восстановленные детали автомобиля (б)

а

б
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На пы ляе мые по рош ки име ют раз мер
час тиц от 10 до 100 мкм и об ла да ют
боль шой дис перс но стью. В до зе по -
рош ка, вво ди мой в ствол, раз ме ры час -
тиц мо гут от ли чать ся в не сколь ко раз.
Для по лу че ния ка че ст вен ных по кры -
тий не об хо ди мо за пол нять ствол
взрыв ча той сме сью пе ре мен но го хи ми -
че ско го со ста ва так, что бы все час ти цы
при вы ле те из ство ла име ли по воз мож -
но сти оди на ко вые энер ге ти че ские па -
ра мет ры, пре ж де все го, тем пе ра ту ру.
Не дог ре тые час ти цы от ска ки ва ют от
по верх но сти де та ли, а пе ре гре тые ли бо
ис па ря ют ся в ство ле ус та нов ки, ли бо
дро бят ся под воз дей ст ви ем га зо во го
по то ка, имею ще го ско рость по ряд ка
1 км/с, ли бо расплёски ва ют ся при уда -
ре о де таль. Па ра мет ры час тиц су ще ст -
вен но за ви сят от их на чаль но го по ло -
же ния в ство ле пуш ки, по это му же ла -
те лен ло ка ли зо ван ный ввод по рош ка в
ствол. Проч ность сце п ле ния по кры тия
с де та лью за ви сит от со от но ше ния хо -
ро шо и пло хо за кре пив ших ся час тиц.

Про цесс на пы ле ния мно го па ра мет -
ри че ский, по это му по иск оп ти маль но -
го ре жи ма на пы ле ния ис клю чи тель но
экс пе ри мен таль ным путём весь ма сло -
жен. Кон ст рук ция пуш ки долж на обес -
пе чи вать воз мож ность ма те ма ти че ско -
го (чис лен но го) мо де ли ро ва ния всех

про цес сов в ство ле. Это воз мож но
толь ко то гда, ко гда из вест но рас пре де -
ле ние хи ми че ско го со ста ва взрыв ча той
сме си вдоль ство ла и по ло же ние час -
тиц по рош ка в ство ле пе ред взры вом. 

По сколь ку на пы ле ние в боль шин ст -
ве слу ча ев про из во дит ся на ло же ни ем
от дель ных пя тен, об ра зую щих ся при
од ном вы стре ле, то для по лу че ния од -
но род но го и ка че ст вен но го по кры тия
очень важ но обес пе чить рав но мер ное
ска ни ро ва ние по верх но сти об ра ба ты -
вае мой де та ли син хрон но с цик ли че -
ской ра бо той де то на ци он ной пуш ки.

Та кое ска ни ро ва ние про из во дит ся спе -
циа ли зи ро ван ным ма ни пу ля то ром,
вклю чае мым в со став де то на ци он но го
ком плек са для реа ли за ции замк ну то го
тех но ло ги че ско го цик ла.

Ко ли че ст во вы стре лов, про из во ди -
мое пуш кой за вре мя экс плуа та ции,
со став ля ет де сят ки мил лио нов. В про -
цес се экс плуа та ции под виж ные час ти
пуш ки и ма ни пу ля то ра из на ши ва ют ся,
ре жи мы на пы ле ния из ме ня ют ся, воз -
мож ны от ка зы в ра бо те ме ха ни че ских
уз лов. Это чре ва то ухуд ше ни ем ка че ст -
ва по кры тия и сни же ни ем уров ня
взры во бе зо пас но сти ус та нов ки. По -
это му не об хо ди мы дат чи ки для кон -
тро ля ра бо ты ме ха ни че ских уст ройств.

Для боль шин ст ва де та лей не об хо ди -
мы двух слой ные по кры тия: тон кий
под слой, обес пе чи ваю щий вы со кую
ад ге зию, и ос нов ной слой, обес пе чи -
ваю щий экс плуа та ци он ные свой ст ва
по кры тия. Ма те риа лы под слоя и ос -
нов но го слоя раз лич ны. Для их на пы -
ле ния при ме ня ют ся от ли чаю щие ся ре -
жи мы, ко то рые не об хо ди мо опе ра тив -
но пе ре клю чать. 

Для сни же ния влия ния че ло ве че ско -
го фак то ра так же не об хо ди ма ав то ма -
ти за ция про цес са.

Все ми эти ми ка че ст ва ми об ла да ет
де то на ци он ный ком плекс «Обь»
(рис. 3), раз ра бо тан ный в Ин сти ту те
гид ро ди на ми ки им. М.А. Лав рен ть е ва.

ДЕ ТО НА ЦИ ОН НЫЙ КОМ ПЛЕКС

Схе ма де то на ци он но го ком плек са
пред став ле на на рис. 4.

Ком плекс управ ля ет ся ком пь ю те ром
с ши ной ISA. Ком пь ю тер галь ва ни че -
ски раз вя зан с кон трол ле ром ком плек са
по сред ст вом оп то элек трон ной свя зи.

Пуш ка со дер жит во до ох ла ж дае мый
ствол, два по рош ко вых до за то ра, сис -
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Рис. 3. Детонационный комплекс «Обь»: а — детонационная пушка, б — блок управления

с компьютером, в — манипулятор

Смеситель Демпф.
КС

Азот

Тп1 Тп2 Ксл
СЗ

Смеситель
СК

Дозатор

Дозатор

Газораспределитель

К газораспределителю

М
ан

ип
ул

ят
ор

Управляющий компьютер

К дозатору
и манипулятору

Условные обозначения:
Тп1 — топливо 1; Тп2 — топливо 2; Ксл — кислород; СЗ — система зажигания; 
СК — ствольный клапан; КС — клапан смесителя; Демпф. — демпферная камера.

Рис. 4. Схема детонационного комплекса
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те му за жи га ния, демп фер ную ка ме ру и
сис те му га зо пи та ния. Демп фер ная ка -
ме ра пе ред вы стре лом про ду ва ет ся азо -
том, что пре дот вра ща ет про рыв пла ме -
ни в сме си тель га зов при не плот ном за -
кры тии стволь но го кла па на (уп лот не -
ние «ме талл по ме тал лу»). 

В ка че ст ве ра бо чих га зов ис поль -
зуют ся один или два го рю чих га за (Тп1,
Тп2), ки сло род (Ксл) и азот. Две то п -
лив ные ма ги ст ра ли по зво ля ют опе ра -
тив но ме нять со от но ше ние то п ли -
во/ки сло род при на пы ле нии под слоя и
ос нов но го слоя. Азот по даётся по трём
ма ги ст ра лям. Од на слу жит для про дув -
ки демп фер ной ка ме ры пе ред вы стре -
лом и про дув ки ство ла по сле вы стре ла,
вто рая – для раз бав ле ния час ти взрыв -
ча той сме си, тре тья – для не боль шо го
подъёма дав ле ния азо та в сме си те ле на
вре мя вы стре ла, что пре дот вра ща ет
про ник но ве ние в сме си тель го ря чих
га зов из демп фер ной ка ме ры изза не -
плот но го за кры тия кла па на сме си те ля.

При от кры тии кла па нов га зы по сту -
па ют в сме си тель че рез ка либ ро ван ные
жиклёры. Бла го да ря ста би -
ли за ции дав ле ния ра бо чих
га зов и зву ко во му ха рак те ру
ис те че ния га зов че рез
жиклёры, рас ход га зов яв -
ля ет ся стро го расчётным и
по сто ян ным с са мо го на ча -
ла ис те че ния. Это по зво ли -
ло не ис поль зо вать из ме ри -
те ли рас хо да га зов, ко то рые
вы да ют ис кажённую ин -
фор ма цию при ра бо те в им -
пульс ном ре жи ме.

УПРАВ ЛЯЮ ЩИЕ

УСТ РОЙ СТ ВА

У н и  ф и  ц и  р о  в а н  н ы м
управ ляю щим уст рой ст вом
де то на ци он но го ком плек са
яв ля ет ся элек тро маг нит -
ный кла пан ори ги наль ной

кон ст рук ции. В пер вую оче редь, он ис -
поль зу ет ся для управ ле ния га зо вы ми
кла па на ми в со став ной ком по зи ции
(рис. 5), где по даёт дав ле ние азо та на
ре зи но вую мем бра ну, ко то рая, в свою
оче редь, от кры ва ет под пру жи нен ный
ис пол ни тель ный кла пан боль шо го се -
че ния (2 см2) для по да чи ра бо че го га за
в сме си тель. Сра ба ты ва ние ис пол ни -
тель но го кла па на кон тро ли ру ет ма ло -
га ба рит ный бес кон такт ный дат чик
(ори ги наль ное уст рой ст во соб ст вен -
ной раз ра бот ки). Ис пол ни тель ный
кла пан на чи на ет от кры вать ся при бли -
зи тель но че рез 8 мс по сле по да чи ко -
ман ды на элек тро маг нит ный кла пан,
име ет вре мя пол но го пе ре клю че ния
око ло 3 мс.

До за то ры по рош ка — им пульс ные,
зо лот ни ко во го ти па с мер ной вы ем кой
на зо лот ни ке. Ввод до зы по рош ка в
ствол — пнев ма ти че ский. Пе ре ме ще -
ние зо лот ни ка осу ще ст в ля ет ся с по мо -
щью мем бра ны и иден тич но го элек -
тро маг нит но го кла па на и то же кон тро -
ли ру ет ся бес кон такт ным дат чи ком.

Ма ни пу ля то ры, вхо дя щие в ком -
плекс, мо гут, в за ви си мо сти от на зна -
че ния, раз ли чать ся раз ме ра ми, мощ но -
стью и чис лом сте пе ней сво бо ды. Об -
щее у них то, что управ ля ют ся они при -
во да ми на ша го вых дви га те лях, что по -
зво ля ет лег ко син хро ни зо вать ра бо ту
ма ни пу ля то ра и пуш ки. При ме ня ют ся
ли бо оте че ст вен ные дви га те ли мощ но -
стью до 15 Вт, ли бо за ру беж ные мощ -
но стью до 100 Вт, дос та точ ной для ма -
ни пу ли ро ва ния де та ля ми мас сой до
400 кг. Су ще ст вен но то, что при ма ни -
пу ли ро ва нии не тре бу ет ся вы со кая
точ ность  по зи цио ни ро ва ния (впол не
при ем ле ма точ ность по ряд ка 1 мм),
по это му в при во дах ис поль зу ют ся ар -
ми ро ван ные ре зи но вые зуб ча тые рем -
ни. Их уп ру гость, как пра ви ло, по зво -
ля ет из бе жать про грам ми ро ва ния ус -
ко ре ния ма ни пу ля то ра. 

СИС ТЕ МА УПРАВ ЛЕ НИЯ

Блоксхе ма, на ко то рой от ра же ны
ос нов ные уст рой ст ва и функ цио наль -
ные свя зи сис те мы управ ле ния ав то ма -
ти зи ро ван но го ком плек са, при ве де на
на рис. 6. 

Про цесс об ра бот ки на пы ляе мой де та -
ли за даётся про грам мой в управ ляю щем
ком пь ю те ре, ко то рый по сред ст вом спе -
циа ли зи ро ван но го ин тер фей са об ща ет -
ся с кон трол ле ром, свя зан ным с управ -
ляю щи ми уст рой ст ва ми ком плек са.

Кон трол лер ком плек са слу жит не толь ко
для свя зи ком пь ю те ра с ис пол ни тель ны ми
уст рой ст ва ми, но и для пре дот вра ще ния
опас ных си туа ций при сбое ком пь ю те ра. В
этом слу чае он бло ки ру ет ком пь ю тер и про -
из во дит про дув ку ство ла. В свою оче редь у
управ ляю щих про грамм име ют ся сред ст ва

про вер ки свя зи с кон трол ле -
ром и ди аг но сти ки его не ис -
прав но стей.

Управ ляю щие про грам мы
по строе ны на диа ло го вом
прин ци пе. От тех но ло гов и
опе ра то ров не тре бу ет ся
зна ния прин ци пов про -
грам ми ро ва ния. Обу че ние
тех но ло гов раз ра бот ке но -
вых тех но ло гий и опе ра то -
ров  пра ви лам экс плуа та ции
де то на ци он но го ком плек са
тре бу ет не бо лее не де ли.
Про грам мы да ют не об хо ди -
мые под сказ ки и вы во дят на
эк ран мо ни то ра со об ще ния
об ошиб ках поль зо ва те ля.

Ос но вой про грамм но го
обес пе че ния яв ля ет ся уни -
вер саль ная про грам ма, по -48
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Рис. 5. Унифицированный узел управления: электромагнитный клапан (а), датчик

срабатывания (б), мембрана (в), газовый исполнительный клапан (г)

Рис. 6. Блок-схема системы управления
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зво ляю щая за про грам ми ро вать лю бой
безо пас ный ре жим на пы ле ния и про -
сле дить за точ но стью его ис пол не ния.

Пуш ка ра бо та ет в со от вет ст вии с за -
дан ны ми цик ло грам ма ми (рис. 7), оп -
ре де ляю щи ми, в ка кой мо мент вре ме -
ни (в мил ли се кун дах) ка кой из кла па -
нов дол жен от крыть ся или за крыть ся,
ко гда долж но сра бо тать за жи га ние
сме си. Про грам ма об ла да ет сред ст ва ми
ре дак ти ро ва ния и за по ми на ния цик ло -
грамм, за да ния точ но сти ис пол не ния,
про вер ки ис пол ни мо сти и безо пас но -
сти цик ло грамм с учётом ре аль но го
бы ст ро дей ст вия кла па нов. В слу чае
ошиб ки на эк ран вы во дит ся под роб ная
ин фор ма ция о ней. Кро ме то го, в файл

цик ло грам мы за но сит ся ин фор ма ция о
её на зна че нии, о кон фи гу ра ции пуш ки
(диа метр и дли на ство ла, диа мет ры
жиклёров) и дру гая спра воч ная ин фор -
ма ция. Име ют ся сред ст ва ав то ма ти че -
ско го со став ле ния оп ти маль ных цик -
ло грамм, ко гда за даётся толь ко ха рак -
тер за пол не ния ство ла взрыв ча той сме -
сью.

В про грам ме име ют ся сред ст ва тес -
ти ро ва ния кла па нов для оп ре де ле ния
за дер жек ис пол не ния и их со от вет ст -
вия до пус ти мым нор мам. В со от вет ст -
вии с ре аль ны ми за держ ка ми про грам -
ма ав то ма ти че ски от даёт ко ман ды на
ис пол не ние с со от вет ст вую щи ми уп -
реж де ния ми.

При раз ра бот ке тех но ло гии про грам -
ма за пра ши ва ет, ко гда, по ка кой цик -
ло грам ме и сколь ко вы стре лов долж на
сде лать пуш ка, что бы на нес ти тот или
иной слой по кры тия, ка кие пе ре ме ще -
ния при этом дол жен де лать ма ни пу ля -
тор. Раз ра бо тан ные тех но ло гии за по -
ми на ют ся. Во вре мя на пы ле ния про -
грам ма ка ж дую мил ли се кун ду оп ра ши -
ва ет со стоя ние уст ройств, про ве ря ет их
со от вет ст вие за дан ным ха рак те ри сти -
кам и от даёт по сле дую щие ко ман ды
пуш ке и ма ни пу ля то ру. При не до пус -
ти мых от кло не ни ях от тех но ло ги че -
ско го ре жи ма на пы ле ние пре кра ща ет -
ся, пуш ка про ду ва ет ся, а на эк ран мо -
ни то ра вы во дит ся под роб ная ин фор -
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Рис. 7. Циклограмма режима напыления Рис. 8. Технологический диалоговый интерфейс Kolval
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ма ция о сбое. Про цесс на пы ле ния не
яв ля ет ся «сле пым»: на эк ран мо ни то ра
вы во дит ся те ку щая ин фор ма ция о том,
на ка кой ста дии ис пол не ния на хо дит ся
тех но ло ги че ское за да ние. В слу чае
сбоя по сле уст ра не ния не ис прав но сти
ис пол не ние тех но ло ги че ско го за да ния
мож но про дол жить с мес та сбоя. Вы -
бор дей ст вий, ко то рые хо чет про из ве -
сти тех но лог или опе ра тор, осу ще ст в -
ля ет ся по сред ст вом «выпа даю щих» ме -
ню. 

Вслед ст вие уни вер саль но сти опи -
сан ной про грам мы раз ра бот ка тех но -
ло гий с её по мо щью яв ля ет ся де лом
тру доёмким, что, в пер вую оче редь, оп -
ре де ля ет ся не об хо ди мо стью син хро ни -
за ции ра бо ты пуш ки и ма ни пу ля то ра.
В этой свя зи был раз ра бо тан ряд сер -
вис ных про грамм уз ко го на зна че ния,
ко то рые за да ют тех но ло гу или опе ра -
то ру го раз до мень ше во про сов. На при -
мер, про грам ма Kolval (рис. 8) для на -
пы ле ния ва лов за пра ши ва ет толь ко
раз ме ры ва ла и сколь ко слоёв по ка кой
цик ло грам ме сле ду ет на пы лить. Со гла -
со ва ние ра бо ты пуш ки и ма ни пу ля то ра
она де ла ет са ма. Ана ло гич но это му
про грам ма для на пы ле ния пло ских фи -
гур лишь про сит с по мо щью кур со ра
вы де лить на сет ке, вы ве ден ной на эк -
ран, уча ст ки по верх но сти, на ко то рые
сле ду ет на нес ти по кры тие.

По сколь ку рас пре де ле ние га зов и по -
рош ка в ство ле пуш ки из вест но, на ми
бы ла раз ра бо та на вы чис ли тель ная про -
грам ма, по зво ляю щая без про ве де ния
экс пе ри мен та пред ска зать и проч ность
са мо го по кры тия, и проч ность его свя -
зи с ос но вой. Один ва ри ант рас счи ты -
ва ет ся при мер но за од ну ми ну ту. И при
вы во де на эк ран ин фор ма ции обо всех
под роб но стях про цес са со став ле ние
цик ло грамм силь но уп ро ща ет ся. Экс -
пе ри мен таль ная до вод ка ре жи мов тре -
бу ет ся лишь в слу чае не дос та точ ной
точ но сти тер мо ди на ми че ских дан ных
ис поль зуе мых ма те риа лов. 

УПРАВ ЛЯЮ ЩИЙ КОМ ПЬ Ю ТЕР

Ос но ву сис те мы управ ле ния ком -
плек са со став ля ет блок управ ле ния.
Блок управ ле ния но во го по ко ле ния
по стро ен на ба зе про мыш лен но го ком -
пь ю те ра фир мы Advantech (рис. 9) сле -
дую щей ком плек та ции:
● IPC610BP30ZH – кор пус про мыш -

лен но го ком пь ю те ра вы со той 4U с
бло ком пи та ния ATX PFC мощ но -
стью 300 Вт;

● PCA61040C1 – пас сив ная кросс -
пла та на 4 сло та ISA с разъёмом ATX;

● PCA6741L0CA2 – про цес сор ная
пла та с ши ной ISA, час то той
133 МГц, SDRAM 32 Мбайт, VGA,
флэшдис ком MD2202D128;

● M D 2 2 0 2  D 1 2 8 – ф л э ш  д и с к
D i s k O n C h i p 2 0 0 0 ( к о м  п а  н и я
MSystems) ёмко стью 128 Мбайт.
Про цес сор ная пла та управ ляю ще го

ком пь ю те ра вы бра на из со об ра же ний
обес пе че ния тре буе мой про из во ди -
тель но сти и (очень важ но!) от сут ст вия
вен ти ля то ра для кри стал ла про цес со ра.
Флэшдиск, вы пол нен ный в кор пу се
ти па DIP32, ус та нов лен пря мо на про -
цес сор ной пла те в со от вет ст вую щем
разъёме и со дер жит опе ра ци он ную
сис те му и управ ляю щие про грам мы.
При ме няе мая опе ра ци он ная сис те ма
DOS фак ти че ски яв ля ет ся са мой
дешёвой из сис тем ре аль но го вре ме ни
(обыч но мы ис поль зу ем ли цен зи он ную
вер сию Windows 98 без за груз ки гра фи -
че ской обо лоч ки). Об нов ле ние про -
грамм но го обес пе че ния про из во дит ся
ли бо че рез дис ке ту, ли бо че рез внеш -
ний флэшна ко пи тель с ин тер фей сом
USB. Пор ты про цес сор ной пла ты для
об ме на ин фор ма ци ей при ра бо те ком -
плек са не ис поль зу ют ся. Об ще ние с
пе ри фе рий ным обо ру до ва ни ем осу ще -
ст в ля ет ся че рез раз ра бо тан ный на ми
кон трол лер, ко то рый свя зан с ком пь ю -
те ром че рез ши ну ISA. Кон трол лер
так же со дер жит блок безо пас но сти, ко -
то рый бло ки ру ет ра бо ту в слу чае воз -
ник но ве ния опас ных си туа ций и га -
ран ти ру ет кор рект ное за вер ше ние про -
цес са. В кор пус про мыш лен но го ком -
пь ю те ра так же установлены блок пи та -
ния 24 В (13,5 A), 2 или 3 драй ве ра ша -
го вых дви га те лей (то же соб ст вен ной
раз ра бот ки), драй ве ры управ ляю щих
элек тро маг нит ных кла па нов и мо дуль
за жи га ния.

Прак ти че ски вся раз вод ка до пе ри -
фе рий но го обо ру до ва ния сде ла на ка -
бе ля ми фир мы Belden.

При ме не ние про мыш лен но го ком -
пь ю те ра Advantech сти му ли ро ва ло це -
лый ряд про грес сив ных ре ше ний: пе -
ре ход с транс фор ма тор ных ис точ ни -
ков пи та ния на им пульс ные, пе ре ра -
бот ку драй ве ров кла па нов и ша го вых
дви га те лей с ис поль зо ва ни ем со вре -
мен ных ком плек тую щих и раз ра бот ку
прин ци пи аль но но во го кон трол ле ра
на ПЛИС Altera. Эти ре ше ния по зво -
ли ли «упа ко вать» весь блок управ ле -
ния в кор пус фор ма та 19 дюй мов вы со -
той 4U, умень шив его га ба ри ты бо лее
чем на по ря док (срав ни те рис. 3 б и
рис. 9). 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Уже бо лее чем 10лет ний опыт экс -
плуа та ции по след ней мо ди фи ка ции
де то на ци он но го ком плек са по ка за л
его вы со кую надёжность. Не сколь ко
де сят ков та ких ком плек сов ра бо та ют
на пред при яти ях Рос сии: на Уфим ском
мо то ро строи тель ном про из вод ст вен -
ном объ е ди не нии, Перм ском мо тор -
ном за во де, Савёлов ском ва го но ре -
монт ном за во де, в не боль ших ав то ре -
монт ных фир мах Но во си бир ска, Сур -
гу та, Су зу на, Ме ж ду ре чен ска. Та кие же
ком плек сы при ме ня ют ся и за ру бе жом:
на Ук раи не (г. Харь ков), в Уз бе ки ста не
(г. Са мар канд), Ки тае (гг. Пе кин и
Шень ян) и Юж ной Ко рее (г. По ханг).
На сколь ко нам из вест но, ана ло гов
ком пь ю те ри зи ро ван но му ком плек су
«Обь» по уров ню ав то ма ти за ции и ста -
биль но сти про цес са на пы ле ния нет ни
в Рос сии, ни за ру бе жом. 

В на стоя щее вре мя в Пер ми на ОАО
«Га ло ген» про хо дит про мыш лен ные
ис пы та ния пер вый об ра зец обо ру до ва -
ния, в ко то ром сис те ма управ ле ния
ком плек са соз да на на ба зе про мыш -
лен но го ком пь ю те ра фир мы Advantech
с кон трол ле ром на ос но ве ПЛИС
Altera.

В ми ре су ще ст ву ет на сто ро жён ное
от но ше ние к взрыв ным тех но ло ги ям.
Од на ко ав то ма ти за ция, уве ли че ние
безо пас но сти ра бо ты, ста биль но сти
ка че ст ва про из во ди мой про дук ции и
сни же ние тре бо ва ний к ква ли фи ка ции
об слу жи ваю ще го пер со на ла долж ны
при вес ти к рас ши ре нию об лас тей при -
ме не ния де то на ци он ных ус та но вок. ●
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Рис. 9. Блок управления нового поколения
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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 XP Embedded,
Linux, DOS

•  Влагозащитное покрытие всех
типов плат 

•  Выгодная цена

#232 

CPC106

CPB902

Зажигаем
звёзды!

• Форм-фактор MicroPC 3,5"
• Процессор класса Pentium II 200 МГц
• ОЗУ до 128 Мбайт 
• Fast Ethernet, 6×COM, 2×USB
• 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

http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
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Го во ря о со вре мен ном зда нии, будь то

жи лое, офис ное или про из вод ст вен ное

по ме ще ние, мы под ра зу ме ва ем на ли чие

в его струк ту ре не толь ко сис тем энер го -

снаб же ния, вен ти ля ции, во до снаб же -

ния, ото пле ния, ка на ли за ции, но и сис -

тем кон ди цио ни ро ва ния, ви део наб лю -

де ния, ох ран ной сиг на ли за ции, ком пь -

ю тер ных и те ле ком му ни ка ци он ных се -

тей, сис тем кон тро ля и управ ле ния

досту пом, ав то ма ти зи ро ван ной  пар ков -

ки ав то мо би лей и мно гое дру гое. Ин -

фра струк ту ра зда ния се го дня мо жет со -

дер жать де сят ки ин же нер ных под сис -

тем, объ е ди нён ных в ав то ма ти зи ро ван -

ный ком плекс, ко то рый по зво ля ет:

● соз дать наи бо лее ком форт ные и безо -
пас ные ус ло вия для поль зо ва те лей;

● со кра тить за тра ты на ис поль зо ва ние

энер го ре сур сов, по треб ляе мых зда ни -

ем; 

● по лу чать объ ек тив ную ин фор ма цию о

со стоя нии всех сис тем зда ния и их ра -

бо те;

● обес пе чить свое вре мен ную ло ка ли за -

цию не ис прав но сти; 

● опе ра тив но при ни мать ре ше ние при

ава рий ных и не штат ных си туа ци ях. 

Боль шую часть ра бо ты  в

та ких сис те мах вы пол ня ют

кон трол ле ры: они от ве ча ют

за сбор ин фор ма ции с дат -

чи ков обо ру до ва ния, про из -

во дят её пер вич ную об ра бот -

ку, пе ре да ют дан ные на верх -

ний уро вень, вы ра ба ты ва ют

упра в ляю щие сиг на лы на ис -

пол ни тель ные ме ха низ мы. В

про стей шем же слу чае, на -

при мер, при ав то ма ти за ции

склад ско го по ме ще ния или

не боль шо го кот тед жа, все функ -

как оте че ст вен но го, так и им порт но го

про из вод ст ва. 

Ши ро кие ком му ни ка ци он ные воз -

мож но сти кон трол ле ров DirectLOGIC

по зво ля ют при ме нять их как са мо стоя -

тель но для ав то ном но го управ ле ния ин -

же нер ным обо ру до ва ни ем, так и в со ста -

ве ин тег ри ро ван ных сис тем ав то ма ти за -

ции зда ни ем. Они под дер жи ва ют про -

мыш лен ные се ти и про то ко лы Ethernet,

PROFIBUSDP, DeviceNet, SDS,

ModBus, DirectNet.

Съём ные клемм ни ки су ще ст вен но уп -

ро ща ют мон таж и ре монт, за ме на мо ду -

лей за ни ма ет  счи тан ные ми ну ты. 

Для про грам ми ро ва ния кон трол ле ров

DirectLOGIC на язы ке RLL/RLLPlus ис -

поль зу ет ся па кет про грам ми ро ва ния

DirectSOFT.  В нём при ме не ны все со -

вре мен ные воз мож но сти для об лег че ния

и ус ко ре ния  про цес са соз да ния и от лад -

ки про грамм, ко то рые мо гут быть лег ко

до ра бо та ны спе циа ли ста ми служ бы экс -

плуа та ции с учётом вновь воз ни каю щих

ну ж д в лю бой мо мент. Мно го уров не вая

сис те ма па ро лей за щи ща ет соз дан ные

про грам мы от вне се ния не санк цио ни -

ро ван ных из ме не ний.

Боль шой вы бор опе ра тор ских па не лей

(от про сто го циф ро во го ин -

ди ка то ра до мно го цвет ных

жид кок ри стал ли че ских па -

не лей с воз мож но стью

управ ле ния) по зво ля ют

стро ить не до ро гие сис те мы

управ ле ния для ма лых по -

ме ще ний  или раз ме щать

стой ки управ ле ния в не по -

сред ст вен ной бли зо сти от

ин же нер но го обо ру до ва ния

в зда ни ях со слож ной ин -

фра струк ту рой. 

Не до ро гие и ком пакт ные
кон трол ле ры для сис тем
ав то ма ти за ции зда ний

Рассмотрены основные характеристики и возможности ПЛК DirectLOGIC, широко
применяемых в системах автоматизации зданий.

Вера Скляд не ва

Микроконтроллер серии DL06

ции управ ле ния зда ни ем мож но пол но -

стью до ве рить од но му ПЛК. 

Вы бор кон трол ле ра — важ ней ший

этап про ек ти ро ва ния сис тем ав то ма ти за -

ции зда ний, по это му хо те лось бы бо лее

под роб но ос та но вить ся на ха рак те ри сти -

ках уст ройств, ус пеш но при ме няе мых в

та ких сис те мах, — не до ро гих и ком пакт -

ных ПЛК DirectLOGIC. Эти кон трол ле -

ры пре крас но за ре ко мен до ва ли се бя как

на дёж ное, эко но мич ное и гиб кое ре ше -

ние для управ ле ния те п ло вы ми пунк та -

ми, сис те ма ми вен ти ля ции и кон ди цио -

ни ро ва ния, ав то ма ти за ции ко тель ных и

хо ло диль но го обо ру до ва ния, они без от -

каз но ра бо та ют в сис те мах «Ин тел лек ту -

аль ное зда ние» и «Ум ный дом». 

Ус ло вия экс плуа та ции — тем пе ра ту ра

от 0 до + 60°С и влаж ность до 95% — до -

пус ка ют при ме нение кон трол ле ров

DirectLOGIC в жи лых, офис ных и прак -

ти че ски в лю бых про из вод ст вен ных по -

ме ще ни ях.

Боль шой вы бор мо ду лей дис крет но го

и ана ло го во го вво давы во да по то ку, на -

пря же нию, вхо ды для тер мо со про тив ле -

ний и тер мо пар да ют воз мож ность ис -

поль зо вать в сис те ме раз лич ные ти пы

дат чи ков и ис пол ни тель ных ме ха низ мов

http://www.cta.ru/


Кон трол ле ры DirectLOGIC сер ти фи -

ци ро ва ны на со от вет ст вие рос сий ским

стан дар там: сер ти фи кат Гос стан дар та

Рос сии на сред ст ва из ме ре ний № 5164,

со от вет ст вие ГОСТ 1299784, ГОСТ

2226194, ГОСТ 8.00984, ГОСТ 2912591,

так же име ют раз ре ше ние Гос гор тех над -

зо ра на при ме не ние № РРС 021404.

Под мар кой DirectLOGIC вы пус ка ет ся

пять се мейств кон трол ле ров с раз лич -

ной кон фи гу ра ци ей, это по зво ля ет вы -

брать оп ти маль ное ре ше ние для кон -

крет но го при ме не ния. 

Мик ро кон трол лер DL05 — это са мый

дос туп ный кон трол лер с ши ро ки ми воз -

мож но стя ми. Он име ет 14 встро ен ных

ка на лов дис крет но го вво да/вы во да

(8 вхо дов/6 вы хо дов), один слот рас ши -

ре ния, ко то рый под дер жи ва ет до пол ни -

тель ные дис крет ные и ана ло го вые мо ду -

ли, мо дуль па мя ти и ча сов/ка лен да ря

ре аль но го вре ме ни или мо дуль для под -

клю че ния к се ти DeviceNet, 2 пор та

RS232C, 4 кон ту ра ПИДре гу ли ро ва -

ния. Не боль шой раз мер и гиб кие воз -

мож но сти DL05 де ла ют его мощ ным и

не до ро гим кон трол ле ром  для сис тем

уда лен но го сбо ра ин фор ма ции, а так же

для сис тем ана ло го во го и дис крет но го

управ ле ния с не боль шим ко ли че ст вом

ка на лов вво да/вы во да, та ких как сис те -

мы вен ти ля ции и ох ла ж де ния.

Для сис тем от 36 до 100 ка на лов вво -

да/вы во да луч ше вы брать мик ро кон -

трол лер DL06, ко то рый вме сте с под -

клю чён ным не по сред ст вен но к не му

гра фи че ским сен сор ным эк ра ном мо жет

вы пол нить поч ти все функ ции

SCADAсис те мы. По та ко му прин ци пу

на DL06  по строе на ин тел лек ту аль ная

стан ция во до снаб же ния ОАО «Ме тал -

лур ги че ский за вод име ни А.К. Се ро ва».

Ос нов ные ха рак те ри сти ки се рии: 9 ба -

зо вых мо де лей с пи та ни ем от по сто ян -

но го или пе ре мен но го то ка, па мять

не сколь ких ты сяч. DL205 име ет шесть

раз лич ных про цес со ров (4 с про грам ми -

ро ва ни ем на язы ке ре лей ной ло ги ки и 2

под Windows CE). В нём рас по ла га ют ся

два встро ен ных по сле до ва тель ных пор та

для ра бо ты с че ло ве кома шин ным ин -

тер фей сом (HMI), по сле до ва тель ны ми

се тя ми, уда лён ным вво дом/вы во дом и

уст рой ст ва ми, под дер жи ваю щи ми про -

то кол об ме на ASCII. Име ют ся так же

свы ше 35 мощ ных мо ду лей вхо да/вы хо да

и ком му ни ка ци он ных мо ду лей. Вы мо -

же те умень шить за тра ты на ус та нов ку и

мон таж ные ра бо ты, ис поль зуя мо ду ли

вво да/вы во да ря дом с по ле вы ми уст рой -

ст ва ми. До че ты рёх кар ка сов ло каль но го

рас ши ре ния вво да/вы во да (все оп ра ши -

ва ют ся од но вре мен но) мо жет быть ус та -

нов ле но на рас стоя нии 30 мет ров от кар -

ка са с про цес со ром.

DL405 яв ля ет ся наи бо лее мощ ным

ПЛК DirectLOGIC и мо жет ис поль зо -

вать ся в сис те ме управ ле ния зда ни ем с

очень слож ной ин фра струк ту рой. Он

име ет боль шее ко ли че ст во до пол ни тель -

ных ком му ни ка ци он ных мо ду лей и мо -

ду лей вво да/вы во да, чем ос таль ные се -

рии. Три ти па про цес со ров име ют от

6,5K па мя ти с 1664 ка на ла ми вво да/вы -

во да до 30,8K па мя ти с 16 384 ка на ла ми

вво да/вы во да. В до пол не ние к ха рак те -

ри сти кам DL205 он име ет: вхо ды/вы хо -

ды по сто ян но го то ка до 64 ка на лов на

мо дуль, ве ду щий и ве до мый мо дуль уда -

лён но го вво да/вы во да по Ethernet, от 16

до 96 ПИДре гу ля то ров. 

В дан ной ста тье при ве де ны лишь об -

щие ха рак те ри сти ки ПЛК се рии

DirectLOGIC, воз мож но сти же ПЛК го -

раз до ши ре. Бо лее под роб ную ин фор ма -

цию о кон трол ле рах мож но най ти на

сай те ком па нии «ПЛКСи сте мы». ●

Автор — сотрудник ООО «ПЛКСи сте мы»

Те ле фон/факс: (495) 105-7798

E-mail: info@plcsystems.ru 

Web: www.plcsystems.ru
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14,8К слов, 2 ком му ни ка ци он ных пор та

RS232C и RS232/422/485 (c под держ -

кой про то ко ла ModBusRTU и ASCII),

229 ко манд, вклю чая 8 ПИДре гу ля то -

ров с ав то на строй кой и ко ман ды ра бо ты

с ASCIIоб ме ном, 36 встро ен ных ка на -

лов вво да/вы во да для всех мо де лей,

под держ ка до 100 ка на лов вво да/вы во да

(4 мо ду ля рас ши ре ния), боль шой вы бор

до пол ни тель ных мо ду лей (12 ти пов дис -

крет ных, 7 ана ло го вых, спе ци аль ные и

ком му ни ка ци он ные мо ду ли).

Мик ро кон трол ле ры DL105 со дер жат в

од ном кор пу се про цес сор, ис точ ник пи -

та ния и уст рой ст во вво да/вы во да. Се рия

DL105 — во семь мо де лей с раз лич ны ми

ком би на ция ми вхо дов/вы хо дов: пе ре -

мен но го, по сто ян но го то ка или ре лей -

ны ми, а так же с пи та ни ем  от пе ре мен -

но го или по сто ян но го то ка. Осо бен но -

стью се рии яв ля ет ся на ли чие мо де лей с

ре лей ны ми вы хо да ми 7 А со встро ен ной

за щи той от бро сков на пря же ния.  

Се мей ст во ПЛК DL205 даёт Вам воз -

мож ность соз да вать мощ ные и эко но ми -

че ски эф фек тив ные сис те мы сбо ра дан -

ных и дис пет чер ско го кон тро ля. В сис те -

ме «Ин тел лек ту аль ное зда ние» ЦБ РФ

кон трол ле ры DirectLOGIC се рии DL205

от ве ча ют  за сбор ин фор ма ции с дат чи -

ков ин же нер но го обо ру до ва ния  Ко ли че -

ст во об ра ба ты вае мых вход ных сиг на лов

ПЛК мо жет варь и ро вать ся от еди ниц до

Контроллер серии DL205

На правах рекламы

mailto:info@plcsystems.ru
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Ни ко гда ав то ма ти за ция ме ха низ мов
или про из вод ст ва с ис поль зо ва ни ем
ком по нен тов раз ных ком па ний не бы -
ла про стым де лом. Не толь ко са ми
про грам ми руе мые уст рой ст ва, но и их
ин ст ру мен ты про грам ми ро ва ния опи -
ра ют ся на раз ные фи ло со фии про ек -
ти ро ва ния. Но с по яв ле ни ем стан дар -
та про грам ми ро ва ния про мыш лен ных
кон трол ле ров МЭК 611313 под ход
«всё от од но го», ори ен ти ро ван ный на
круп ных про из во ди те лей с ши ро ким
спек тром вы пус кае мо го обо ру до ва -
ния, стал ут ра чи вать свою ак ту аль -
ность. Да же при су ще ст вен ных от ли -
чи ях имею щих ся на рын ке ин ст ру -
мен тов ста ло воз мож ным про грам ми -
ро вать всё – от ком пакт ных кон трол -
ле ров до вы со ко про из во ди тель ных
SoftPLC – в со от вет ст вии с еди ны ми
прин ци па ми.

ПЕР ВЫЕ РАЗ ОЧА РО ВА НИЯ

В 1993 году, ко гда был пред став лен
стан дарт МЭК 611313, не толь ко ко -
неч ные поль зо ва те ли, но и ма ши но -
строи тель ные ком па нии, а так же сис -
тем ные ин те гра то ры бы ли пол ны ра -
дуж ных ожи да ний. Они на дея лись, что
стан дарт при несёт це ло ст ную ме то до -
ло гию про грам ми ро ва ния в сфе ру про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции.

Но боль шин ст во тех, кто ожи дал
слиш ком мно го го, жда ло раз оча ро ва -
ние. «На прак ти ке от МЭК 611313 мы
по лу чи ли то, – пи сал раз до са до ван -
ный пред ста ви тель ма ши но строи тель -
ной ком па нии в не мец ком спе циа ли -
зи ро ван ном жур на ле 2000 го да, – что
боль шин ст во ин ст ру мен тов про грам -
ми ро ва ния попреж не му зна чи тель но
от ли ча ют ся, а на ши на де ж ды на со -
вмес ти мость ком по нен тов ав то ма ти за -
ции раз ных из го то ви те лей не ста ли ре -
аль нее».

УС ПЕ ХИ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ, ОБУ -
СЛОВ ЛЕН НЫЕ

СТАН ДАР ТИ ЗА ЦИ ЕЙ

И МО ДУЛЬ НО СТЬЮ

Од на ко опыт не мец кой ма ши но -
строи тель ной ком па нии HOMAG AG
до ка зы ва ет об рат ное. Год за го дом эта
ком па ния по сле до ва тель но де мон ст -
ри ру ет ре аль ные пре иму ще ст ва стан -
дар ти за ции – це ло ст ную фи ло со фию
ис клю чи тель но го при ме не ния стан -
дар тов не толь ко для ме ха ни ки и ап па -
рат ных средств, но и для про грам ми ро -
ва ния (рис. 1). От верх не го уров ня опе -
ра тор ско го управ ле ния до по след не го
дат чи ка и ис пол ни тель но го ме ха низ ма
ком па ния HOMAG ис поль зу ет стан -
дарт ные се ти и по ле вые ши ны, та кие

как Ethernet (TCP/IP), Lightbus, Sercos
или CAN (CANopen). В об лас ти про -
грам ми ро ва ния HOMAG по ла га ет ся на
сис те му CoDeSys ком па нии 3SSmart
Software Solution GmbH и вы пол ня ет
про грам ми ро ва ние всех ком по нен тов в
со от вет ст вии с ме ж ду на род ным стан -
дар том МЭК 611313.

Для ус пеш ной реа ли за ции сво ей
кон цеп ции, вы ра жаю щей ся в стан дар -
ти за ции и ис поль зо ва нии со от вет ст -
вую щих ком по нен тов, HOMAG раз де -
ля ет свои ма ши ны на мо ду ли (рис. 2).
Не ко то рые из них ока зы ва ют ся дос та -
точ но слож ны ми и, в свою оче редь,
раз би ва ют ся на до пол ни тель ные мо ду -
ли. С дру гой сто ро ны, ма ши ны то же
по ни ма ют ся как мо ду ли, ко то рые за -
тем объ е ди ня ют ся в за кон чен ные про -
из вод ст вен ные ли нии (рис. 3). Так же
как и кон цеп ция стан дар ти за ции, кон -
цеп ция мо дуль но сти не ук лон но при -
сут ст ву ет во всех раз ра бот ках ком па -
нии HOMAG. Всё, от от дель ных ме ха -
ни че ских и элек трон ных уз лов де ре во -
об ра ба ты ваю щих ма шин, про грамм но -
го обес пе че ния (ПО), до пол но стью ав -
то ма ти че ских про из водств раз де ле но
на мо ду ли. На при мер, кон трол лер ные
при ло же ния раз де ле ны на уро вень
управ ле ния, функ цио наль ный уро вень
и уро вень вво да/вы во да. Ка ж дый из

Де ре во об ра ба ты ваю щие
ма ши ны HOMAG – ре зуль тат
кур са на ис поль зо ва ние
МЭК 61131-3 и CoDeSys

Ро ланд Ваг нер

В прошлом интеграция компонентов автоматизации разных производителей была
делом трудным и даже опасным. Только компании, готовые идти на множество
вспомогательных доработок, были способны автоматизировать свои сложные машины
с применением программируемых компонентов разных производителей. 
Немецкая машиностроительная компания HOMAG AG представляет собой
великолепный пример использования философии платформенно-независимого
проектирования на основе МЭК 61131-3, открывающий новые горизонты унификации
оборудования. С помощью МЭК 61131-3 и комплекса CoDeSys машиностроительные
компании получают свободу выбора программируемых устройств, не опасаясь
сложностей их интеграции.
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этих уров ней име ет стро го оп ре -
делённые ин тер фей сы. Ес ли ме ня ет ся
или рас ши ря ет ся внут рен няя функ -
цио наль ность мо ду ля, то не об хо ди -
мость из ме не ния ин тер фей сов не воз -
ни ка ет. Объ ек ты и пе ре мен ные кон -
трол ле ра так же под чи не ны об щей кон -
цеп ции мо дуль но сти. Это фор ма ли зу ет
раз ме ще ние мо ду лей ма шин и со от вет -
ст вую щих про грамм ных мо ду лей на
ста дии про ек ти ро ва ния.

При ня тая ком па ни ей HOMAG кон -
цеп ция мо дуль но сти ох ва ты ва ет и
управ ле ние тех но ло ги ей ав то ма ти че -
ско го де ре во об ра ба ты ваю ще го про из -
вод ст ва, ко то рое то же раз де ле но на не -
сколь ко уров ней. Верх ний уро вень –
это ви зуа ли за ция. Она вы пол ня ет ся на
обыч ном пер со наль ном ком пь ю те ре
(ПК), ко то рый при не об хо ди мо сти до -
пол ня ет ся сло то вым про грам ми руе -
мым ло ги че ским кон трол ле ром (ПЛК),
раз де ляю щим уров ни ре аль но го вре ме -
ни и ви зуа ли за ции. 

Цен траль ный кон трол лер вы пол ня -
ет ся на ба зе сис те мы с ши ной VME,
про цес со ра ми Motorola (M68040 или
PowerPC MPC740), пла та ми се ти и по -
ле вых шин. Он под дер жи ва ет об мен
дан ны ми с под чинённы ми кон трол ле -
ра ми или не по сред ст вен но с уст рой ст -
ва ми вво да и вы во да по TCP/IP или
CANopen.

Для то го что бы на де лить встро ен ным
ин тел лек том мо ду ли ма шин, ком па ни -

ей HOMAG раз ра бо та ны соб ст вен ные
кон трол ле ры де цен тра ли зо ван но го
управ ле ния. Бла го да ря об ра бот ке и
под го тов ке дан ных в этих уст рой ст вах
уда лось дос тичь пре вос ход ной точ но -
сти де ре во об ра ба ты ваю щих ма шин:
при ско ро сти об ра бот ки 150 м/мин и
раз ре ше нии 0,001 мм ма ши ны обес пе -
чи ва ют на вы хо де точ ность до 0,01 мм.

В це лом ка ж дая ма ши на со стоит из
под сис тем, вы пол нен ных в ви де про -
грам ми руе мых мо ду лей ме ха но тро ни -
ки, вклю чаю щих ин тег ри ро ван ный
кон трол лер, дат чи ки и ис пол ни тель -
ные уст рой ст ва. Та кие спе циа ли зи ро -
ван ные мо ду ли раз ра ба ты ва ют ся ком -
па ни ей са мо стоя тель но.

ТРЕ БО ВА НИЯ К ПО
Все кон трол ле ры в ма ши нах

HOMAG – SlotPLC, цен траль ный
VMEкон трол лер, соб ст вен ные управ -
ляю щие мо ду ли и под сис те мы ме ха но -

тро ни ки – про грам ми ру ют ся на язы ках
МЭК 611313 с по мо щью CoDeSys.
Стро гие тре бо ва ния к ком му ни ка ци ям
и про грам ми ро ва нию опять же яв ля ют -
ся след ст вия ми вы ра бо тан ной в ком па -
нии стра те гии мо дуль но го рас пре -
делённо го управ ле ния, реа ли зо ван ной
в её де ре во об ра ба ты ваю щих ма ши нах. 

Од на ко что же та ко го осо бен но го в
тре бо ва ни ях к уни фи ци ро ван но му
про грамм но му обес пе че нию?

Глав ное тре бо ва ние со сто ит в том,
что ин же не ры, спе циа ли зи рую щие ся
на от дель ных сис те мах, долж ны по ни -
мать код про грамм, раз ра бо тан ных для
ка ж до го уров ня. Ко неч но, это воз мож -
но, толь ко ес ли опи сан ные ра нее кон -
цеп ции про ек ти ро ва ния со блю да ют ся
для всех уров ней и яв ля ют ся ап па рат но
не за ви си мы ми. Для обес пе че ния пе ре -
но си мо сти ко да ин ст ру мент про грам -
ми ро ва ния дол жен под дер жи вать раз -
лич ные ап па рат ные ар хи тек ту ры. Это
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Коммуникации Ethernet
IEEE 802.3 (TCP/IP)
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для I/O модулей
и TCP/IP для сервиса

НС010 — ПЛК 
(МЭК 61131-3)

CAN ISO 11898
и CANopen
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доступные на рынке

Масштабируемые ПЛК на базе
шины VME
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Рис. 1. Стандарты, используемые от верхнего уровня операторского управления до уровня датчиков и исполнительных механизмов

Рис. 2. Автоматизация законченной машины на базе модульной структуры стандартных

компонентов
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оз на ча ет, что для пол но го ис поль зо ва -
ния воз мож но стей ка ж до го ти па про -
цес со ров сис те ма про грам ми ро ва ния
долж на иметь ком пи ля то ры для ка ж -
дого из них. Сверх то го, она долж на
обес пе чить ис поль зо ва ние силь ней -
ших сто рон про цес со ров без из ме не -
ния при клад ной про грам мы. Ес те ст -
вен но, все про грам ми руе мые кон трол -
ле ры долж ны иметь еди ный ме ха низм
об ме на дан ны ми, что бы ин же нер по
при ло же ни ям мог сво бод но об ра щать -
ся к дан ным дру гих уров ней по се ти.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ре ше ние о при ме не нии сис те мы
про грам ми ро ва ния CoDeSys от кры ло
ком па нии HOMAG дос туп к ис поль зо -
ва нию ши ро кой гам мы ком по нен тов
про мыш лен ной ав то ма ти за ции от бо -
лее чем 70 раз лич ных про из во ди те лей.
Эти ком па нии объ е ди не ны в CoDeSys

Automation Alliance. Все они про из во -
дят обо ру до ва ние, про грам ми руе мое в
CoDeSys. Это оз на ча ет, что для всех
этих уст ройств мож но ис поль зо вать
один и тот же файл про грам мы. Про -
бле ма пе ре но си мо сти при ло же ний от -
сут ст ву ет во все. Поль зо ва тель мо жет
лег ко пе ре клю чать це ле вую сис те му
(кон трол лер) без не об хо ди мо сти кон -
вер ти ро ва ния ко да про грамм. Ко ро че
го во ря, уни фи ци ро ван ный ин тер фейс
уст ройств CoDeSys Automation Alliance
даёт возможность ко неч но му поль зо -
ва те лю, ма ши но строи тель ной ком па -
нии ли бо ин же не ру по при ло же ни ям
ис поль зо вать раз ные ком по нен ты про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции без из ме -
не ния его соб ст вен ной фи ло со фии
про ек ти ро ва ния. Для ма ши но строи -
тель ной ком па нии, из го тав ли ваю щей
де ре во об ра ба ты ваю щие ли нии, вклю -
чаю щие до 40 глав ных кон трол ле ров и

сот ни под сис тем, это дей ст ви тель но
очень важ ный ар гу мент. 

HOMAG ис поль зу ет ком по нен ты не -
сколь ких ком па ний, вхо дя щих в
CoDeSys Automation Alliance. Все они
про грам ми ру ют ся в CoDeSys или в
сис те мах, раз ра бо тан ных на ба зе
CoDeSys. Спектр обо ру до ва ния, вы -
пус кае мо го аль ян сом, пре дос тав ля ет
ши ро кую сво бо ду вы бо ра для даль ней -
ших пла нов раз ви тия. Со от вет ст вен но,
для HOMAG ин те рес ны про из во ди те -
ли про грам ми руе мых ком по нен тов ав -
то ма ти за ции, толь ко ес ли их про дук -
ция про грам ми ру ет ся в CoDeSys, и
HOMAG — не един ст вен ная ком па -
ния, стоя щая на та ких по зи ци ях. ●

Роланд Вагнер — сотрудник
компании 3S-Smart Software
Solutions GmbH
Телефон/факс: (+49-831) 540-310
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Рис. 3. Деревообрабатывающая линия

PowerLine компании HOMAG, составленная

из отдельных машин-модулей

Power-One при об ре та ет
под раз де ле ние Magnetek
Power Electronics Group  

Ком па нии Power-One, Inc и Magnetek, Inc

под пи са ли окон ча тель ное сог ла ше ние о

по куп ке Magnetek Power Electronics Group

фир мой Power-One. 

По ус ло ви ям сог ла ше ния Power-One при -

об ре та ет под раз де ле ние Magnetek Power

Electronics Group за $71,7 млн. на лич ны ми и

при ни ма ет на се бя дол го вые обя за тель ства

в сум ме $16,7 млн. Сдел ка, как ожи да ет ся,

за вер шит ся в кон це ок тяб ря 2006 го да.

«Cли я ние Power-One и Power Electronics

Group ком па нии Magnetek по мо жет обо им

участ ни кам сдел ки обес пе чи вать сво их кли -

ен тов бо лее ши ро ким и мощ ным на бо ром

ре ше ний, — за я вил Bill Yeates, Пре зи дент

ком па нии Power-One, — тех но ло гии ком па -

ний до пол ня ют друг дру га в раз лич ных ас -

пек тах и поз во лят пол ностью удов лет во -

рить рас ту щие пот реб нос ти рын ка си ло вой

элект ро ни ки. Мы хо тим уси лить на ше про -

из во д ство и су ще ст ву ю щие вза и мо от но ше -

ния с за каз чи ка ми».

«От де ле ние  Power Electronics Group от

Magnetek поз во лит нам  скон це нт ри ро вать

уси лия на про из во д стве циф ро вых сис тем

уп рав ле ния энер ги ей, сис тем уп рав ле ния

пе ре ме ще ни ем, а так же мно го чис лен ных

аль тер на тив ных ис точ ни ков пи та ния, — со -

об щил Thomas Boren, Пре зи дент ком па нии

Magnetek. — Про да жа от де ле ния по про из -

во д ству си ло вой элект ро ни ки даст воз мож -

ность Magnetek вып ла тить свои дол ги, а

так же уве ли чить собствен ный ка пи тал ак -

ци о не ров и раз мер при бы ли.»  ●

Па рад тех но ло гий 
Iconics

Ком па ния ПРО СОФТ в фев ра ле 2007 го да

про ве дёт пре зен та ци он ный ме то ди ко-прак -

ти чес кий се ми нар по про дук ции Ico nics.

Слу ша те лям  бу дет предс тав ле на ин фор -

ма ция об ин но ва ци ях в прог ра м мных тех -

но ло ги ях SCADA-сис тем и эф фек тив ных

инстру мен тах в уп рав ле нии про из во д ством

и биз нес-про цес са ми. Бу дут про де мо н стри -

ро ва ны инстру мен таль ные сред ства для

соз да ния сов ре мен ной SCADA-сис те мы и

фор ми ро ва ния еди но го ин фор ма ци он но -

го прост ра н ства предп ри я тия. Так же бу дет

ид ти речь о сис тем ном под хо де к тех ни чес -

кой под де рж ке  поль зо ва те лей про дук ции

Ico nics.

В рам ках се ми на ра прой дут пре зен та ции

ре а ли зо ван ных про ек тов сис тем ных ин тег -

ра то ров, мас тер-клас сы ве ду щих раз ра бот -

чи ков и сис тем ных ин тег ра то ров про дук ции

Iconics, «круг лые сто лы», на ко то рых мож но

бу дет об су дить воп ро сы прак ти чес ко го при -

ме не ния прог ра м мной про дук ции Iconics.

Все же ла ю щие смо гут по лу чить элект рон -

ные учеб но-ме то ди чес кие ма те ри а лы.

К учас тию в се ми на ре приг ла ша ют ся ру -

ко во ди те ли, ве ду щие спе ци а лис ты, раз ра -

бот чи ки, на уч ные сот руд ни ки и спе ци а лис -

ты в об лас ти АСУ ТП. 

Для учас тия в се ми на ре не об хо ди мо за -

ре ги ст ри ро вать ся до 31 ян ва ря 2007 на сай -

те ком па нии ПРО СОФТ www.prosoft.ru. ●

tel:+49-831) 540-310
http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Про грамм ноуправ ляе мые из ме ри -
тель ные при бо ры на хо дят всё бо лее
ши ро кое при ме не ние в кон троль -
ноиз ме ри тель ных ком плек сах, ис пы -
та тель ных стен дах и раз лич ных ав то -
ма ти зи ро ван ных сис те мах. Уже мно гие
го ды дей ст ву ют ме ж ду на род ные стан -
дар ты на ап па рат ное и про грамм ное
обес пе че ние ин тер фей сов свя зи про -
грамм ноуправ ляе мой ап па ра ту ры с
управ ляю щи ми ком пь ю те ра ми: IEEE
488.1, IEEE 488.2, VXIplug&play 4.X,
VXI11.X и др. На се го дняш ний день
наи бо лее рас про странённым при бор -
ным ин тер фей сом яв ля ет ся IEEE 488.
Им ос на ща ет ся по дав ляю щее боль -
шин ст во ап па ра ту ры та ких фирм, как
Agilent Technologies, Tektronix,
Rohde&Shwartz, ННИ ПИ «Кварц» и
др. С по мо щью спе ци аль ных ин тер -
фейс ных плат и та ких про грамм ных
про дук тов, как NI VISA (National
Instruments) или AG VISA (Agilent
Technologies), дос та точ но про сто ор га -
ни зо вать об мен дан ны ми ме ж ду управ -
ляю щим ком пь ю те ром и при бо ра ми,
под ключённы ми к ши не IEEE 488, что
уже дав но оце не но рос сий ски ми и за -
ру беж ны ми раз ра бот чи ка ми кон троль -
ноиз ме ри тель ных сис тем.

На ру бе же XX и XXI ве ков не вы со кая
про пу ск ная спо соб ность ши ны IEEE
488 и дру гие прин ци пи аль ные ог ра ни -
че ния за ста ви ли про из во ди те лей из ме -
ри тель ной ап па ра ту ры ос на щать свои
из де лия до пол ни тель ны ми вы со ко ско -
ро ст ны ми ин тер фей са ми Ethernet
10/100/1000 Гбит/с, USB, IEEE 1394.
Вновь вы пус кае мое обо ру до ва ние всё

ча ще со всем не под дер жи ва ет ин тер -
фейс IEEE 488, но бла го да ря реа ли за -
ции про из во ди те ля ми тре бо ва ний та -
ких стан дар тов, как VXIplug&play 4.X и
VXI11.X, со хра ня ет ся пре ем ст вен -
ность спо со бов взаи мо дей ст вия про -
грамм поль зо ва те лей с из ме ри тель ной
ап па ра ту рой.

К со жа ле нию, оте че ст вен ные фир -
мыпро из во ди те ли, в своё вре мя хо ро -
шо ос во ив шие ши ну IEEE 488, не то -
ро пят ся ос на щать свои при бо ры со вре -
мен ны ми ско ро ст ны ми по сле до ва тель -
ны ми ин тер фей са ми. При чи на та кой
не то ро п ли во сти не свя за на со слож но -
стью ин те гра ции в при бо ры ап па рат -
ной час ти ин тер фей сов, а кро ет ся в
про бле мах ло ги че ской со вмес ти мо сти
со спе ци фи ка ция ми VXI11.X и
VXIplug&play 4.X. То есть тех ни че ская
воз мож ность ос на стить при бор ин тер -
фей сом, на при мер Ethernet 100BaseT,
есть, но для то го что бы иметь воз мож -
ность управ лять дан ным при бо ром так
же, как и при бо ра ми дру гих про из во -
ди те лей, не об хо ди мо реа ли зо вать и
раз мес тить в при бо ре про грамм ное
обес пе че ние, со от вет ст вую щее опуб -
ли ко ван ным спе ци фи ка ци ям кон сор -
циу мов VXI и VXIplug&play.

Су ще ст вен но со кра тить за тра ты, свя -
зан ные с вне дре ни ем в при бо ро строи -
тель ной от рас ли но вых связ ных ин тер -
фей сов, мож но с по мо щью встраи вае -
мой мик ро про цес сор ной тех ни ки.
Пред по сыл ка ми это го яв ля ют ся сни -
же ние стои мо сти ком пакт ных, бы ст ро -
дей ст вую щих мик ро про цес сор ных
плат, уже ос нащённых не об хо ди мы ми
ин тер фей са ми, и по яв ле ние муль ти -

плат фор мен ных встраи вае мых опе ра -
ци он ных сис тем. Как в та ком ок ру же -
нии ор га ни зо вать об мен дан ны ми ме ж -
ду из ме ри тель ным при бо ром и управ -
ляю щим ком пь ю те ром в со от вет ст вии
со стан дарт ным про то ко лом? От ве ту на
этот во прос и по свя ще на дан ная ста тья.

АР ХИ ТЕК ТУ РА КЛИ ЕНТ-СЕР ВЕР

ДЛЯ РАС ПРЕ ДЕЛЁННЫХ

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫХ СИС ТЕМ

По ме ре со вер шен ст во ва ния вы чис -
ли тель ной тех ни ки и средств ком му ни -
ка ции всё ча ще кон троль ноиз ме ри -
тель ные ком плек сы рас смат ри ва ют ся
как рас пре делённые мно го про цес сор -
ные сис те мы (рис. 1). Из ме ри тель ные
сред ст ва, вхо дя щие в со став та ких ком -
плек сов, управ ля ют ся встро ен ны ми
мик ро про цес со ра ми, а об мен дан ны ми
с управ ляю щи ми уз ла ми осу ще ст в ля -
ет ся по сред ст вом ка на лов Ethernet или
USB. За счёт от кры то сти и рас про -
странённо сти при ме няе мых связ ных
ин тер фей сов уп ро ща ют ся раз ра бот ка,
со про во ж де ние, рас ши ре ние та ких
ком плек сов, а ог ра ни че ния на про -
стран ст вен ное раз ме ще ние ап па рат -
ных средств прак ти че ски от сут ст ву ют.

Спе ци фи ка ция VXI11 [1] кон сор -
циу ма VXI оп ре де ля ет ме ха низ мы и ло -
ги ку взаи мо дей ст вия при бо ров, ос -
нащённых ин тер фей сом Ethernet, c
управ ляю щим ком пь ю те ром. Хо тя дан -
ная спе ци фи ка ция и вы пу ще на под
эги дой кон сор циу ма VXI, но к ши не
VXIbus ни ка ко го от но ше ния не име ет и
мо жет при ме нять ся (и при ме ня ет ся) к
лю бым при бо рам, управ ле ние ко то ры -
ми сво дит ся к вы да че ко манд и опе ра -

Сер вер VXI-11 на плат фор ме
QNX Neutrino

Сер гей Ми не ев, Сер гей Фо мин

Обсуждается архитектура клиент-сервер применительно к распределённым
измерительным системам. Показана роль спецификации VXI-11 при создании
встроенного программного обеспечения контрольно-измерительных приборов.
Содержится практическое руководство по созданию программного обеспечения,
позволяющего управлять приборами по сети Ethernet в соответствии с требованиями
специализированного стандарта.
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ци ям чте ния/за пи си сим воль ных бу фе -
ров (ана ло гич но IEEE 488.1 и/или
IEEE 488.2).

Оп ре де лим при бор (вер нее, ло ги че -
ский блок при бо ра, «об ращённый» на -
ру жу че рез Ethernet) как при бор ный
сер вер (Network Instrument Server), а
про грам му, вы пол няю щую ся на управ -
ляю щем ком пь ю те ре, как кли ент при -
бо ра (Network Instrument Client). 

Стек про то ко лов, за дей ст во ван ных
при об ме не ин фор ма ци ей ме ж ду при -
бор ным сер ве ром и при бор ным кли ен -
том, опи сы ва ет ся в таб ли це 1. Два са -
мых ниж них уров ня сте ка про то ко лов
долж ны быть реа ли зо ва ны драй ве ром
се те во го вво да/вы во да и ни ка кой спе -
ци фи ки, свя зан ной с рас смат ри вае мой
за да чей, не име ют. Се ансовый уро вень
оп ре делён как ONC/RPC (Open
Network Computing / Remote Procedure
Call), а внеш не го пред став ле ния дан -
ных – XDR (External Data
Representation). Наи бо лее из вест ная
реа ли за ция дан ных спе ци фи ка ций –
па кет Sun RPC фир мы Sun
Microsystems [2], ко то рый вхо дит в со -
став ди ст ри бу ти вов боль шин ст ва опе -
ра ци он ных сис тем се мей ст ва Unix. Для
се мей ст ва Windows дос туп ны ком мер -
че ские реа ли за ции ONC/RPC + XDR.

При клад ной уро вень под роб но опи -
сан в спе ци фи ка ции VXI11 [1], где оп -
ре де ле ны ин тер фей сы вы зы вае мых по -
сред ст вом RPC функ ций и пра ви ла
реа ли за ции внут рен ней ло ги ки при -
бор но го сер ве ра и его кли ен та. Все го
оп ре де ле ны три ка на ла (Channels) для
ин фор ма ци он но го взаи мо дей ст вия:
ос нов ной (Core), пре кра ще ния (Abort)
и пре ры ва ний (Interrupt). Рас пре де ле -
ние про це дур по ка на лам по ка зано в
таб ли це 2.

Вы зов всех про це дур че рез RPC осу -
ще ст в ля ет ся по ини циа ти ве при бор но го
кли ен та (ка на лы Core и Abort). Ис клю -
че ни ем яв ля ет ся device_intr_srq() – эта

про це ду ра вы зы ва ет ся по ини циа ти ве
сер ве ра, в этом слу чае про ис хо дит об -
мен ро ля ми ме ж ду сер ве ром и кли ен -
том.

Для ус пеш ной ра бо ты RPC на сто ро -
не сер ве ра дол жен быть за пу щен де мон
(скры тая от поль зо ва те ля слу жеб ная
про грам ма) portmap или rpcbind [2].
Для ус пеш ной ра бо ты кли ен та на ли чие
про цес сов portmap или rpcbind не обя -
за тель но.

Взаи мо дей ст вие при бор но го сер ве ра
и кли ен та на чи на ет ся с вы зо ва кли ен -
том про це ду ры create_link(). При
пер вом вы зо ве дан ной про це ду ры сер -
вер дол жен от крыть сво бод ный порт,

за пус тить про цесс, где дан ный порт бу -
дет про слу ши вать ся. Но мер про слу ши -
вае мо го пор та дол жен быть воз вращён
кли ен ту в ка че ст ве пор та ка на ла Abort.
Кро ме но ме ра пор та, функ ци ей
create_link() долж ны быть воз вра ще -
ны код ошиб ки (0 – ус пех), иден ти фи -
ка тор со еди не ния (про из воль ное чис -
ло) и мак си маль но до пус ти мое чис ло
бай тов для со об ще ний уст рой ст ву. При
по сле дую щих вы зо вах create_link()
зна че ния воз вра щае мых па ра мет ров
долж ны быть то ж де ст вен ны зна че ни ям
при пер вом вы зо ве.

По сле то го как со еди не ние ус та нов -
ле но, кли ент мо жет вы зы вать лю бые
дру гие про це ду ры ка на лов Core и Abort.
Обя за тель ны ми для реа ли за ции на сто -
ро не при бор но го сер ве ра яв ля ют ся про -
це ду ры device_write(), device_read(),
device_lock(), device_unlock(). Ос -
таль ные про це ду ры мо гут быть не реа -
ли зо ва ны, то есть при вы зо ве воз вра -
щать код ошиб ки 8 (operation not
supported). При ме ча тель но, что в спе ци -
фи ка ци ях [3, 4, 5] оп ре де ле ны ре ко мен -
дуе мые шаб ло ны по ве де ния при бо ров.
Шаб ло ны пред став ля ют со бой ком -
плек ты пра вил (ог ра ни че ний) для реа -
ли за ции про це дур та ким об ра зом, что -
бы по ве де ние при бо ров со от вет ст во ва -
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Рис. 1. Распределённый многопроцессорный контрольно-измерительный комплекс

Таблица 1

Стек протоколов, задействованных при обмене информацией между приборным сервером

и приборным клиентом

Уровень Протокол

Прикладной VXI-11

Внешнего представления данных XDR

Сеансовый ONC/RPC

Транспортный TCP

Сетевой IP

Таблица 2

Распределение процедур по каналам

Функция Канал Назначение

create_link() Core Устанавливает соединение с прибором
device_write() Core Отправляет сообщение прибору
device_read() Core Считывает ответное сообщение прибора
device_readstb() Core Считывает статусный байт прибора
device_trigger() Core Запускает прибор
device_clear() Core Сбрасывает прибор в исходное состояние
device_remote() Core У прибора отключается локальное (с панели) управление
device_local() Core У прибора включается локальное (с панели) управление
device_lock() Core Прибор блокируется
device_unlock() Core Прибор разблокируется
create_intr_chan() Core Создает канал прерываний
destroy_intr_chan() Core Ликвидирует канал прерываний
device_enable_srq() Core Прибору разрешается/запрещается запрашивать обслуживание
device_docmd() Core Прибору выдается команда
destroy_link() Core Ликвидирует соединение с прибором
device_abort() Abort Прекращает исполнение прибором текущей команды
device_intr_srq() Interrupt Устройство запрашивает обслуживание
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ло спе ци фи ка ци ям VXIbus [3], IEEE
488.1 [4] и IEEE 488.2 [5].

По за вер ше нии ра бо ты с при бо ром
кли ент дол жен ли к ви ди ро вать со еди -
не ние по сред ст вом вы зо ва про це ду ры
destroy_link(). По сле то го как ус пеш -
но от ра бо та ла дан ная про це ду ра, ра бо -
та с при бо ром воз мож на толь ко по сле
вы зо ва create_link().

СОЗ ДА НИЕ СЕР ВЕ РА VXI-11 НА

ПЛАТ ФОР МЕ QNX
Од ним из спо со бов ос на ще ния при -

бо ра ин тер фей сом Ethernet яв ля ет ся
при ме не ние го то вой мик ро про цес сор -
ной пла ты, под дер жи ваю щей дан ный
ин тер фейс. Ком пакт ные и функ цио -
наль ные уст рой ст ва дан но го ти па вы -
пус ка ют ся фир ма ми Octagon Systems,
Fastwel, Advantech и др. Аб ст ра ги ро -
вать ся от ап па рат ной реа ли за ции мик -
ро про цес сор ных плат мож но, вы брав в
ка че ст ве опе ра ци он ной сис те мы RTOS
QNX Neutrino. Ос нов ные пред по сыл ки
та ко го вы бо ра: бли зость QNX Neutrino
к опе ра ци он ным сис те мам Unix и, как
след ст вие, на ли чие реа ли за ции
ONC/RPC, а так же ши ро кая но менк -
ла ту ра под дер жи вае мых ап па рат ных
плат форм.

Итак, име ем про цес сор ную пла ту с
ин тер фей сом Ethernet и развёрну тым па -
ке том QNX Momentics 6.3 (сре да раз ра -
бот ки). Кро ме сер вер ной час ти, по на до -
бит ся кли ент – пусть его роль бу дет вы -

пол нять ПЭВМ под управ ле ни ем опе ра -
ци он ной сис те мы Windows XP. На кли -
ент ском вы чис ли тель ном уз ле долж ны
быть раз вёр ну ты про грам мы AG VISA
(биб лио те ка вво да/вы во да для взаи мо -
дей ст вия с при бо ра ми дос туп на по ад ре су
h t t p : / / a d n . t m . a g i l e n t . c o m /
index.cgi?CONTENT_ID=1035&LAST_
CONTENT_ID=747) и NTRpcInfo (ана -
лог Unixути ли ты rpcinfo, дос туп на по
ад ре су http://www.securitylab.ru/soft -
ware/232914.php).

По про бу ем по смот реть на ре аль ный
при бор и наш сер вер со сто ро ны кли -
ен та. В ка че ст ве при бо ра, уже под дер -
жи ваю ще го спе ци фи ка цию VXI11,
возьмём ге не ра тор сиг на лов Agilent
Technologies 33220А. Пусть IPад рес
при бо ра бу дет 192.168.10.94, а соз да -
вае мо го сер ве ра — 192.168.10.81. Вос -
поль зу ем ся ути ли той NTRpcInfo для
по лу че ния ин фор ма ции о ме ха низ ме и
про це ду рах RPC на дан ных се те вых уз -
лах (лис тинг 1). Из это го экс пе ри мен та
вид но, что в ге не ра то ре сиг на лов за ре -
ги ст ри ро ва ны две про грам мы, про це -
ду ры ко то рых мож но вы звать по сред -
ст вом ONC/RPC по про то ко лу TCP.
Со глас но спе ци фи ка ции [1] но мер
395183 име ет ка нал Core, то есть все
про це ду ры, оп ре делённые для дан но го
ка на ла, мо гут быть вы зва ны удалённо.
Про грам ма под но ме ром 395180 в спе -
ци фи ка ци ях VXI11 не оп ре де ле на.
Для раз ра ба ты вае мо го же сер ве ра ка -

на лы Core и Abort не оп ре де ле ны (что
со вер шен но ес те ст вен но), а экс пе ри -
мент по ка зы ва ет на ли чие пол но цен -
ной служ бы рас пре де ле ния пор тов
ONC/RPC (за ре зер ви ро ван ные для та -
кой служ бы иден ти фи ка тор 100000 и
порт 111), под дер жи ваю щей од но вре -
мен но 3 вер сии спе ци фи ка ции
ONC/RPC на ба зе про то ко лов ТСР и
UDP. Тот факт, что про грамм с иден ти -
фи ка то ром 100000 нет в ге не ра то ре, оз -
на ча ет, что пол но цен но го рас пре де ли -
те ля пор тов там то же нет, а раз вер ну та
толь ко уре зан ная реа ли за ция, рас счи -
тан ная на ра бо ту толь ко с дву мя про -
грам ма ми (395183 и 395180).

Ге не ра ция ONC/RPC-за глуш ки
Пер вое, что не об хо ди мо сде лать на

пу ти к реа ли за ции сер ве ра VXI11, —
это соз дать фай лыза глуш ки сер вер ной
час ти. Роль за глуш ки – ожи да ние за -
про сов со сто ро ны кли ен та на за пуск
про це дур с из вест ной сиг на ту рой и по
при хо ду та ких за про сов вы зов этих про -
це дур с пе ре да чей им по лу чен ных от
кли ен та па ра мет ров. Так как ин тер фей -
сы RPCпро це дур раз лич ны, то и за -
глуш ка для ка ж до го но во го ин тер фей са
долж на быть сге не ри ро ва на за но во.

Ин тер фей сы про це дур ка на лов Core,
Abort и Interrupt оп ре де ле ны в спе ци -
фи ка ции VXI11 с ис поль зо ва ни ем но -
та ции RPCL (RPC Language). Не об хо -
ди мо ско пи ро вать спе ци фи ка цию ка -
на лов Core и Abort в файл с рас ши ре ни -
ем «.x» (спе ци фи ка цию ка на ла Interrupt
ко пи ро вать не на до, так как дан ная
про грам ма долж на под дер жи вать ся
кли ен том, а не сер ве ром). В со став опе -
ра ци он ных сис тем се мей ст ва Unix
обыч но вхо дит ути ли та rpcgen, ко то рая
пред на зна че на для ге не ра ции ко да за -
глу шек RPC; есть та кая ути ли та и в
QNX Momentics. Пусть спе ци фи ка ции
ка на лов Core и Abort по ме ще ны в файл
Device.x. По про бу ем сге не ри ро вать за -
глуш ку сред ст ва ми QNX Momentics:
$rpcgen –C /tmp/Device/Device.x

cannot find any C preprocessor (cpp)

Весь ма не ожи дан ный ре зуль тат: ути -
ли та rpcgen есть, а сге не ри ро вать за -
глуш ку с её по мо щью нель зя. К со жа -
ле нию, в со ста ве QNX Momentics 6.3
от сут ст ву ет пре про цес сор glibc, и ути -
ли та rpcgen не ра бо то спо соб на. По это -
му для ге не ра ции придётся вос поль зо -
вать ся ка койли бо дру гой Unixсис те -
мой (так как сге не ри ро вать код за -
глуш ки нуж но толь ко один раз, то это
не долж но вы звать осо бых за труд не -
ний), на при мер FreeBSD или Linux.60
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Листинг 1

Генератор сигналов Agilent Technologies 33220А Микропроцессорная плата с QNX Momentics 6.3
(запущена программа-демон portmap [2])

С:\tmp>ntrpcinfo 192.168.10.94
Getting RPC information for: 192.168.10.94
===============================
Program: **DONE**
Program ID : 395180
Version: 1
Port: 1024
Protocol: TCP
===============================
Program: **DONE**
Program ID : 395183
Version: 1
Port: 1024
Protocol: TCP

С:\tmp>ntrpcinfo 192.168.10.81
Getting RPC information for: 192.168.10.81
=================================
Program: **DONE**
Program ID : 100000
Version: 4
Port: 111
Protocol: TCP
=================================
Program: **DONE**
Program ID : 100000
Version: 3
Port: 111
Protocol: TCP
=================================
Program: **DONE**
Program ID : 100000
Version: 2
Port: 111
Protocol: TCP
Program: **DONE**
=================================
Program ID : 100000
Version: 4
Port: 111
Protocol: UDP
=================================
Program: **DONE**
Program ID : 100000
Version: 3
Port: 111
Protocol: UDP
=================================
Program: **DONE**
Program ID : 100000
Version: 2
Port: 111
Protocol: UDP

http://www.securitylab.ru/soft-
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Итак, ко пи ру ем Device.x на ком пь ю тер
с FreeBSD и сно ва за пус ка ем rpcgen:
$rpcgen –C /tmp/Device/Device.x

Ни ка ких со об ще ний нет, а в ди рек -
то рии /tmp/Device поя ви лись фай лы
Device.h, Device_clnt.c, Device_svc.c,
Device_xdr.c. На зна че ние этих фай лов:
● Device.h – про то ти пы функ ций, ко -

то рые бу дет вы зы вать за глуш ка при
по лу че нии за про сов от кли ен та (их
не об хо ди мо бу дет реа ли зо вать);

● Device_clnt.c – за глуш ка кли ен та (для
реа ли за ции сер ве ра не по на до бит ся);

● Device_xdr.c – со дер жит функ ции,
не об хо ди мые для пре об ра зо ва ния
за глуш кой дан ных в со от вет ст вии со
стан дар том XDR;

● Device_svc.c – соб ст вен но код за -
глуш ки, уже со дер жа щий функ цию
main().
Даль ней шая за да ча по строе ния кар -

ка са сер ве ра сво дит ся к соз да нию про -
ек та при ло же ния QNX Neutrino на ба зе
сге не ри ро ван ных rpcgenфай лов и до -
бав ле ния фай ла с реа ли за ци ей объ яв -
лен ных в Device.h функ ций. Соз да ние
про ек та при ло же ния (ор га ни за ция ие -
рар хии ди рек то рий и ге не ра ция
makeфай ла) – дос та точ но три ви аль -
ная про це ду ра, она под роб но опи са на в
до ку мен та ции по QNX Momentics и в
[6]. А в ис ход ный код нуж но вне сти не -
ко то рые из ме не ния.
1. До ба вим файл, со дер жа щий реа ли за -

цию функ ций ка на лов Core и Abort,
на зовём его Device_server.c (функ ции
объ яв ле ны в Device.h).

2. Для то го что бы кар кас сер ве ра уда -
лось ском пи ли ро вать и за пус тить, не -
об хо ди мо в реа ли за ции ка ж дой
функ ции, объ яв лен ной в Device.h,
соз дать ста ти че ский эк зем п ляр
струк ту ры, воз вра щае мой этой функ -
ци ей, при сво ить по лю error дан ной
струк ту ры значение 0 и вер нуть ад рес
этой струк ту ры. На при мер:

...

Device_Error *

device_abort_1_svc(Device_Link *argp,

struct svc_req *rqstp){

static Device_Error result;

result.error = 0;

return &result;

}

Create_LinkResp *

create_link_1_svc(Create_LinkParms

*argp,struct svc_req *rqstp){

static Create_LinkResp result;

result.error = 0;

static &result;

}

...

3. В фай ле Device_svc.c функ цию
main() не об хо ди мо при вес ти к ви ду:

...

int main (int argc, char **argv){

//Се те вой транс порт

register SVCXPRT *transp;

//Сброс кан. Abort

pmap_unset (DEVICE_ASYNC, 

DEVICE_ASYNC_VERSION); 

//Сброс кан. Core

pmap_unset (DEVICE_CORE, 

DEVICE_CORE_VERSION);

//Соз да ние транс пор та

transp=svctcp_create(RPC_ANYSOCK,0,0);

if (transp == NULL) {

fprintf (stderr, "%s", 

"cannot create tcp service.");

exit(1);

}

//Ре ги ст ра ция ка на ла Abort

if (!svc_register(transp,

DEVICE_ASYNC, DEVICE_ASYNC_VERSION,

device_async_1, IPPROTO_TCP)) {

fprintf (stderr, "%s", "Portmap:

unable to register (DEVICE_ASYNC).");

exit(1);

}

//Ре ги ст ра ция ка на ла Core

if (!svc_register(transp,

DEVICE_CORE, DEVICE_CORE_VERSION,

device_core_1, IPPROTO_TCP)) {

fprintf (stderr, "%s", "Portmap:

unable to register (DEVICE_CORE).");

exit(1);

}

//За пуск сер ве ра в ре жим ожи да ния за про сов

svc_run ();

fprintf (stderr, "%s\n", "svc_run

returned");

exit (1);

}

На до от ме тить, что по не из вест ной
при чи не иден ти фи ка тор ка на ла Abort
име ну ет ся в спе ци фи ка ции RPCL [1] и,
со от вет ст вен но, в Device.h как
DEVICE_ASYNC, а не DEVICE_ABORT,
как сле до ва ло бы ожи дать.

Из ме не ния, ко то рые не об хо ди мо
вне сти в main() из Device_svc.c (по сле
от ра бот ки rpcgen), за клю ча ют ся в уда -
ле нии ко да, от ве чаю ще го за соз да ние
транс порт ной служ бы UDP и ре ги ст ра -
цию ка на лов Core и Abort, дос туп ных
че рез эту служ бу (со глас но VXI11
транс порт UDP не под дер жи ва ет ся).

По сле то го как на пи са на не ко то рая
реа ли за ция функ ции ка на лов Core и
Abort и скор рек ти ро ва на функ ция
main(), мож но ском пи ли ро вать по лу -
чен ный кар кас в ис пол няе мый мо дуль.
На дан ном эта пе бу дет по лез но про тес -
ти ро вать кор рект ность реа ли за ции

кар ка са. Для это го за пус ка ем на сто ро -
не при бо ра (QNX) portmap и мо дуль
кар ка са сер ве ра. Вос поль зу ем ся сно ва
ути ли той NTRpcInfo на сто ро не кли -
ен та (Windows):
С:\tmp>ntrpcinfo 192.168.10.81

Getting RPC information for:

192.168.10.81

...

=================================

Program: **DONE**

Program ID : 395184

Version: 1

Port: 1022

Protocol: TCP

=================================

Program: **DONE**

Program ID : 395183

Version: 1

Port: 1022

Protocol: TCP

Экс пе ри мент по ка зы ва ет, что на сто -
ро не сер ве ра до пол ни тель но к про -
грам ме служ бы рас пре де ле ния пор тов
поя ви лись про грам мы с иден ти фи ка -
то ра ми 395183 и 395184, ко то рые и
пред став ля ют со бой ка на лы VXI11. То
есть кар кас при бор но го сер ве ра го тов и
функ цио ни ру ет в со от вет ст вии со спе -
ци фи ка ци ей, те перь не об хо ди мо на -
пол нить кар кас функ цио наль но стью.

Реа ли за ция Core-ин тер фей са
сер ве ра

Ос нов ная функ цио наль ность сер ве -
ра VXI11 со сре до то че на в ка на ле Core.
Все го в дан ном ин тер фей се оп ре де ле -
но 15 функ ций (про це дур). На чи на ет ся
лю бое взаи мо дей ст вие кли ен та с при -
бор ным сер ве ром с ус та нов ле ния со -
еди не ния (connection), то есть с вы зо ва
про це ду ры create_link(). Рас смот рим
реа ли за цию дан ной функ ции бо лее
под роб но.

Вход ные па ра мет ры по сту па ют в про -
це ду ру create_link() по сред ст вом
струк ту ры Create_LinkParms, а вы ход ные
воз вра ща ют ся че рез Create_LinkResp:
struct Create_LinkParms {

//Иден ти фи ка тор кли ен та

long clientId; 

//При знак бло ки ров ки устройства 

//(0 – бло ки ро вать, 1 – нет)

bool_t lockDevice; 

//Ин тер вал ожи да ния (мс) возможности 

//за бло ки ро вать устройство

u_long lock_timeout;

//На име но ва ние ти па уст рой ст ва

char *device; 

};

struct Create_LinkResp {

//Код ошиб ки
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Device_ErrorCode error; 

//Уни каль ный иден ти фи ка тор со еди не ния

Device_Link lid; 

//Но мер пор та ка на ла Abort

u_short abortPort;

//Мак си маль ный раз мер ожидаемого 

//уст рой ст вом со общения

u_long maxRecvSize;

};

Зна че ние иден ти фи ка то ра кли ен та
ни как не влия ет на ал го ритм ус та нов -
ле ния со еди не ния. В спе ци фи ка ции [1]
ре ко мен ду ет ся со хра нять дан ное зна -
че ние в про то ко ле ра бо ты сер ве ра, что
мо жет быть по лез ным при ана ли зе сбо -
ев в его ра бо те.

При пер вом вы зо ве про це ду ры
create_link() сер вер дол жен сге не ри ро -
вать уни каль ный иден ти фи ка тор со еди -
не ния lid и вер нуть его. При по сле дую -
щих вы зо вах все гда воз вра ща ет ся lid,
сге не ри ро ван ный при пер вом об ра ще -
нии, и изменяется значение счётчика
вы зо вов create_link() (счётчика со еди -
не ний). Сле ду ет от ме тить, что со еди не -
ние мо жет быть ан ну ли ро ва но с по мо -
щью функ ции destroy_link(), при вы -
зо ве ко то рой счётчик со еди не ний
умень ша ет ся на еди ни цу, а при дос ти -
же нии зна че ния 0 со еди не ние с дан ным
lid пре кра ща ет своё су ще ст во ва ние, и
при по сле дую щем вы зо ве create_link()
дол жен быть сге не ри ро ван но вый иден -
ти фи ка тор со еди не ния.

При знак бло ки ров ки уст рой ст ва
lockDevice по зво ля ет од но му со еди не -
нию за бло ки ро вать дру гие со еди не ния,
то есть по ка для кон крет но го lid не бу -
дет вы зва на про це ду ра device_unlock(),
за про сы на вы зов боль шин ст ва про це -
дур бу дут воз вра щать код ошиб ки 11
(уст рой ст во за бло ки ро ва но дру гим со -
еди не ни ем). Та кое по ве де ние име ет
смысл, ес ли че рез те ку щий сер вер
доступ но не од но, а не сколь ко раз лич -
ных уст ройств. На при мер, в при бо ре
име ют ся не за ви си мые бло ки А и Б. Со -
еди не ния ус та нав ли ва ют ся не за ви си мо
для ка ж до го из бло ков. Тип бло ка, для
ко то ро го ус та нав ли ва ет ся со еди не ние в
дан ном вы зо ве create_link(), оп ре де -
ля ет ся че рез вход ной стро ко вый па ра -
метр device. В од ном слу чае этот па ра -
метр бу дет иметь зна че ние “Block A\n”
и lid, рав ный 3742, а в дру гом – “Block
B\n” и lid, рав ный 8452. При бло ки ров -
ке сер ве ра сое ди не ни ем 3742 (блок А)
взаи мо дей ст вия кли ен тов с со еди не ни -
ем 8452 (блок Б) бу дут за пре ще ны (про -
це ду ры бу дут воз вра щать код ошиб ки).

По пыт ка ус та но вить со еди не ние с
за бло ки ро ван ным сер ве ром бу дет за -62
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// Указатель на функцию, которая ожидает от клиента
// подтверждения об использовании открытого порта для 
// экстренного завершения программы
pthread_t pThreadAbort = NULL;
// Дескриптор клиента со стороны сервера (используется для службы прерываний)
CLIENT *clntIntr = NULL;
// Уникальный идентификатор,
// передаваемый клиенту при возникновении прерывания
char *handleIntr = NULL;
// Сокет, открываемый на прослушивание,
// ассоциированный с каналом Abort
struct sockaddr_in addr;
Device_Link current_lid=0;//Идентификатор текущего соединения
long int connect_counter=0;//Счетчик сеансов с текущим соединением
/**Создание сокета.

*@parameter port    [in] Номер открываемого порта.
*@parameter sock    [out] Указатель на сокет.
*@return  0  если успешно.*/

int getsocket( in_port_t port, int* sock )
{

int rc = 1;
if( ( (*sock) = socket( AF_INET, SOCK_STREAM, 0 ) ) == 1 ){

printf(“Create stream socket failed!\n”);
exit( EXIT_FAILURE );

}
if( setsockopt((*sock), SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &rc, sizeof(rc)) != 0){

printf(“Set socket option failed!\n”);
exit( EXIT_FAILURE );

}
memset( &addr, 0, sizeof( addr ) );
addr.sin_len = sizeof( addr );
addr.sin_family = AF_INET;
addr.sin_port = htons( port );
addr.sin_addr.s_addr = htonl( INADDR_ANY );
if(bind((*sock), (struct sockaddr*)&addr, sizeof(struct sockaddr)) != 0){

(*sock) = 0;
return 1;

}
if( listen( (*sock), 25 ) != 0 )
{

printf(“Put socket in listen state failed!\n”);  
exit( EXIT_FAILURE );

}
return 0;

}
/**Потоковая функция, которая ожидает от клиента команду device_abort() .

*@parameter port указатель на сокет, выделяемый под канал Abort.*/
void* threadAbort( void* port){

int i=0, sock=0; int* _port=(int*)port;
*_port=BASE_PORT;
do{// Открываем первый свободный порт, начиная с BASE_PORT

if( ( getsocket(*_port+i, &sock ) ) == 0 ) {
*_port+=i;
break;

}
}
while( ++i < (65536BASE_PORT) );
int readSock;
sched_yield();//Для гарантии копирования параметра, переданного потоку
while(1){
if( ( readSock = accept( sock, NULL, NULL ) ) < 0 ){

printf(“device_abort!\n”);
//... Здесь вызываем процедуры, прерывающие текущую задачу
exit( EXIT_FAILURE );

}
close( readSock );

}
return NULL;
}
Create_LinkResp *
create_link_1_svc(Create_LinkParms *argp, struct svc_req *rqstp){

static Create_LinkResp  result;//результат работы функции
int port;//Порт канала Abort
//Запускаем поток, создающий и прослушивающий порт канала Abort
if( pthread_create(&pThreadAbort, NULL, &threadAbort, &port) != EOK)

errx(1, “ThreadAbort create error\n”);
sched_yield();  // Для гарантии копирования переданного потоку параметра
//Если это первое соединение, то генерируем уникальный идентификатор соединения
if(current_lid==0)current_lid=clock();
connect_counter++;//увеличиваем количество соединений на 1
// Заполняем возвращаемую структуру параметров
result.error = 0;
result.lid = current_lid;
result.abortPort = port;
result.maxRecvSize = MAX_RECV_SIZE;
return &result;

}
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вер ше на с ошиб кой не сра зу, а по ис те -
че нии ин тер ва ла вре ме ни, ука зан но го
в па ра мет ре lock_timeout (мс). То есть
в те че ние за дан но го ин тер ва ла не об хо -
ди мо ожи дать сня тия бло ки ров ки сер -
ве ра.

Вы ход ной па ра метр abortPort пред -
став ля ет со бой не что иное, как ком му -
ни ка ци он ный порт про то ко ла IP, че рез
ко то рый кли ент мо жет вы звать функ -
цию device_abort() для пре ры ва ния ис -
пол няе мой уст рой ст вом ко ман ды, то
есть это порт ка на ла Abort. В спе ци фи -
ка ции [1] го во рит ся, что реа ли за ция ка -
на ла Abort не яв ля ет ся обя за тель ной
для уст ройств VXI11, но не ука зы ва ет -
ся, ка кой но мер пор та не об хо ди мо воз -
вра щать в этом слу чае. Экс пе ри мен ты с
кли ен та ми VXI11, вы пол нен ные фир -
ма ми Agilent Technologies и National
Instruments (см. да лее), по ка за ли, что
су ще ст вую щие кли ен ты от ка зы ва ют ся
ус та нав ли вать со еди не ние, ес ли со -
стоя ние пор та ка на ла Abort, воз вра щае -
мое про це ду рой create_link(), не яв ля -
ет ся кор рект ным и порт не про слу ши -
ва ет ся со сто ро ны при бор но го сер ве ра.
То есть да же са мая при ми тив ная реа ли -
за ция про це ду ры create_link() долж на
воз вра щать со стоя ние от кры то го на
про слу ши ва ние пор та.

Мак си маль ный раз мер ожи дае мо го
со об ще ния (вы ход ной па ра метр) оп ре -
де ля ет ся из спе ци фи ки при ни мае мых
уст рой ст вом стро ко вых ко манд (про -
це ду ры device_write()) и мо жет как
быть кон стан той, так и из ме нять ся в
про цес се ра бо ты сер ве ра.

В лис тин ге 2 пред став лен при мер
реа ли за ции create_link() в фай ле
Device_server.c .

В при ведённом при ме ре ис поль зу -
ют ся функ ции getsocket() и
threadAbort(), при ме няе мые для об на -
ру же ния/от кры тия сво бод но го пор та и
про слу ши ва ния ка на ла Abort. Так как
ин фор ма ция о те ку щем со еди не нии
долж на со хра нять ся в те че ние ра бо ты
сер ве ра, то объ яв ле ны не сколь ко гло -
баль ных пе ре мен ных: pThreadAbort,

clntIntr, handleIntr, addr,

current_lid, connect_counter, со дер -
жа щих се ан сов ую ин фор ма цию
(см. ком мен та рии к пе ре мен ным).

Те перь мож но пе ре хо дить к реа ли за -
ции про це дур, от ра жаю щих спе ци фи ку
ра бо ты кон крет но го сер ве ра. Ос нов ны -
ми про це ду ра ми, вы зы вае мы ми в ра бо -
чих ре жи мах, яв ля ют ся device_write(),
device_read(). Про це ду ра за пи си по -
зво ля ет пе ре дать сер ве ру стро ко вую ко -
ман ду (с па ра мет ра ми или без), а с по -

мо щью про це ду ры чте ния кли ент по лу -
ча ет ре зуль тат вы пол не ния ко ман ды
(то же в ви де стро ки). При ме ром ко ман -
ды мо жет слу жить за прос иден ти фи ка -
ци он ных дан ных “*IDN?” со глас но
спе ци фи ка ции [7], в от вет на ко то рый
уст рой ст во долж но вы ста вить свои
иден ти фи ка ци он ные дан ные: фир -
муиз го то ви тель, тип мо де ли, се рий -
ный но мер, вер сию про грамм но го
обес пе че ния. При ме ры реа ли за ции
про це дур чте ния и за пи си при ве де ны в
лис тин ге 3: на кон соль вы во дит ся по лу -
чен ная от кли ен та ко ман да, а на лю бой
за прос в от вет вы даётся стро ка иден ти -
фи ка ции “NIFTI NNSU lab.14, Server
VXI11 for OS QNX, L14K533, 1.00”.

Для на пол не ния по лез ной функ цио -
наль но стью кар ка са сер ве ра не об хо ди -
мо оп ре де лить для при бо ра свою сис -
те му ко манд или по за им ст во вать её у
су ще ст вую ще го при бо ра. В ка че ст ве
ба зи са для та кой сис те мы мож но ре ко -
мен до вать спе ци фи ка цию язы ка SCPI
[8]. За тем не об хо ди мо бу дет реа ли зо -
вать ме ха низм раз бо ра стро ко вых ко -
манд (parser), обес пе чи ваю щий об ра -
ще ние к управ ляю щей функ цио наль -
но сти при бо ра (взаи мо дей ст вие с ре ги -
ст ра ми и/или с по сле до ва тель ны ми
ин тер фей са ми). Ни ка ких тре бо ва ний и
ог ра ни че ний на та кую функ цио наль -
ность в спе ци фи ка ци ях VXI11 нет, то
есть вся спе ци фи ка при бо ра це ли ком и
пол но стью оп ре де ля ет ся раз ра бот чи -
ком.

БИБ ЛИО ТЕ КА VISA
КАК КЛИ ЕНТ СЕР ВЕ РА VXI-11

В пре ды ду щем раз де ле об су ж дал ся
во прос соз да ния сер ве ра VXI11, а как

быть с кли ен том? В об щем слу чае по
из вест ной спе ци фи ка ции RPCL (в на -
шем слу чае файл Device.x) мож но лег -
ко по лу чить код кли ент ской за глуш ки
[2] и реа ли зо вать удалённый кли ен т
при бор но го сер ве ра. Но, к сча стью, это
не яв ля ет ся обя за тель ным, так как су -
ще ст ву ют го то вые кли ен ты, соз дан ные
в пол ном со от вет ст вии со спе ци фи ка -
ци ей VXI11. К та ким кли ен там от но -
сят ся про грамм ные ком плек сы NI
VISA и AG VISA. Ядром этих ком плек -
сов яв ля ет ся реа ли за ция биб лио те ки
функ ций VISA (Virtual Instrument
Software Architecture) visa32.dll [9]. С
по мо щью про грамм но го ин тер фей са
из дан ной биб лио те ки мож но по лу чить
дос туп к удалённым сер ве рам VXI11.
Кро ме про грамм но го ин тер фей са,
ком плек сы обе их фирм под дер жи ва ют
опе ра тор ские па не ли для ра бо ты с биб -
лио те кой VISA: VISA Assistant (Agilent
Technologies) и MAX (National
Instruments). Эти па не ли яв ля ют ся
пол но цен ны ми кли ен та ми сер ве ров
VXI11.

Функ цио наль ность обе их реа ли за -
ций оди на ко вая, по это му рас смот рим,
как взаи мо дей ст ву ет AG VISA c реа ли -
зо ван ным кар ка сом сер ве ра и для срав -
не ния с сер ве ром ге не ра то ра сиг на лов
33220А.

Для экс пе ри мен тов по на до бит ся вер -
сия 2.0.0 (или бо лее позд няя) ком плек са
AG VISA (по став ля ет ся с при бо ра ми
Agilent Technologies, дос туп на по ад ре су
h t t p : / / a d n . t m . a g i l e n t . c o m /
index.cgi?CONTENT_ID=1035&LAST_
CONTENT_ID=747). На сто ро не сер ве -
ра за пус тим про грам муде мон portmap и
соз дан ный при бор ный сер вер. На сто -
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Device_WriteResp*
device_write_1_svc(Device_WriteParms *argp, struct svc_req *rqstp) {

static Device_WriteResp  result;
//Обрабатываем полученную строку (команду)
printf(«device_write(‘%s’)\n», argp>data.data_val);
result.size = argp>data.data_len;
result.error = 0;
return &result;

}
Device_ReadResp *
device_read_1_svc(Device_ReadParms *argp, struct svc_req *rqstp){

static Device_ReadResp  result;
result.data.data_val = new char[argp>requestSize];
result.error = 0;
result.reason = 0;
strcpy(result.data.data_val,

“NIFTI NNSU lab.14, Server VXI11 for OS QNX, L14K533, 1.00\n»);
result.data.data_len = strlen(result.data.data_val);
if ( result.data.data_len == 0 )

result.reason |= 0x1;
if ( argp>termChar & argp>flags ) 

result.reason |= 0x2;
result.reason |= 0x4;  
return &result;

}

Листинг 3
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ро не кли ен та за пус тим па нель кон фи гу -
ра ции “Agilent IO Libraries Configuration 
IO Config”. Из дос туп ных ти пов ин тер -
фей сов вы бе рем “TCPIP”, скон фи гу ри -
ру ем его на ра бо ту с дву мя VISAре сур -
са ми: “TCPIP::192.168.10.81::INSTR”
(при бор ный сер вер) и
“TCPIP::192.168.10.94::INSTR” (ге не -
ра тор 33220А). При кон фи гу ри ро ва нии
обя за тель но не об хо ди мо ука зать на па -
не ли “LAN Client” про то кол по умол -
ча нию – “VXI11 (TCP/IP Instrument
Protocol)”. Те перь AG VISA «зна ет» о
двух при бор ных сер ве рах VXI11 и при
по сле дую щих за пус ках па не ли “VISA
Assistant” бу дет пы тать ся ус та но вить с
ни ми со еди не ние. Ус пеш но рас по -
знан ный сер вер бу дет ото бра жен па не -
лью в спи ске об на ру жен ных уст ройств,
и для не го бу дут дос туп ны функ ции
фор ма ти ро ван но го вво да/вы во да VISA
(рис. 2, вклад ка “Formatted I/O”).

По про бу ем с по мо щью па не ли вы -
дать об на ру жен ным уст рой ст вам ко -
ман ду “*IDN?” и про чи тать от вет уст -
ройств. На жа тие на кноп ку “*IDN?”
па не ли со от вет ст ву ет вы зо ву функ ции
VISA viQueryf(…), внут ри ко то рой по -
сле до ва тель но вы зы ва ют ся про це ду ры
device_write() и device_read() при бор -
но го сер ве ра. Как и ожи да лось, вновь
соз дан ный сер вер все гда от ве ча ет стро -
кой “NIFTI NNSU lab.14, Server VXI11
for OS QNX, L14K533, 1.00”, а ге не ра -
тор 33220А — сво ей стро кой иден ти -
фи ка ции “Agilent Technologies,33220A,
MY44006595,2.002.0022.2” (рис. 3).
То есть раз ра бо тан ный при бор ный сер -
вер об на ру жи ва ет ся и управ ля ет ся на -
рав не с «фир мен ным» и мо жет слу жить
про то ти пом встро ен но го про грамм но -
го обес пе че ния на стоя щих при бор ных
сер ве ров.

Осо бен но стью кли ен та фир мы
Agilent Technologies яв ля ет ся то, что

сра зу по сле пер во го вы зо ва
create_link() со сто ро ны кли ен та не -
мо ти ви ро ван но вы зы ва ет ся не сколь ко
раз про це ду ра device_docmd(). Ве ро ят -
но, ме нед жер ре сур сов AG VISA пы та -
ет ся по лу чить до пол ни тель ную ин фор -
ма цию об удалённом сер ве ре. Та кое
по ве де ние кли ен та не опи са но в спе -
ци фи ка ци ях VXI11, и ре ак ция с ко дом
ошиб ки 8 (operation not supported) на
вы зо вы device_docmd() не ме ша ет об -
на ру же нию и по сле дую щей ра бо те с
сер ве ром. 

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Рас смот рен ная в ста тье тех но ло гия
соз да ния при бор ных сер ве ров VXI11
по зво ля ет соз да вать встро ен ное про -
грамм ное обес пе че ние для ши ро ко го
клас са ап па рат ных плат форм и мо жет
най ти при ме не ние как в об лас ти при -
бо ро строе ния, так и при соз да нии рас -
пре делённых кон троль ноиз ме ри тель -
ных ком плек сов от кры то го ти па.

Как про то кол се те во го взаи мо дей ст -
вия кон троль ноиз ме ри тель ных
средств с управ ляю щи ми вы чис ли тель -
ны ми уз ла ми VXI11 не уни ка лен, но
наи бо лее рас про странён. Один из пер -
спек тив ных про то ко лов – LXI [10],
про дви гае мый та ки ми фир ма ми, как
Advantech, Agilent Technologies, Racal
Instruments, Rohde&Schwarz и др., в
час ти иден ти фи ка ции удалённых при -
бо ров ба зи ру ет ся на VXI11. Ак ту аль -
ность изу че ния дан но го про то ко ла,
соз да ние и вне дре ние про грамм но го
обес пе че ния на его ос но ве не вы зы ва ет
со мне ний. ●
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Рис. 2. Доступные операции форматированного ввода/вывода для

разработанного приборного сервера и его отклик на команду "*IDN?"

Рис. 3. Доступные операции форматированного ввода/вывода для

генератора 33220А и его отклик на команду "*IDN?"
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ЧАСТЬ 1

ВВЕ ДЕ НИЕ

ПИДре гу ля тор был изо бретён ещё в
1910 го ду [1]. Че рез 32 го да, в 1942 го ду,
Зиг лер и Ни кольс раз ра бо та ли ме то ди -
ку его на строй ки [2]. По сле по яв ле ния
мик ро про цес со ров в 1980х го дах раз -
ви тие ПИДре гу ля то ров про ис хо дит
на рас таю щи ми тем па ми. Об щее ко ли -
че ст во пуб ли ка ций по ПИДре гу ля то -
рам за 9 лет с 1973 по 1982 год со ста ви -
ло 14 шт., с 1983 по 1992 год – 111 шт.,
а за пе ри од с 1998 по 2002 год (все го за
4 го да) – 225 шт. [3]. На од ном толь ко
се ми на ре IFAC (International Federation
of Automatic Control) в 2000 го ду бы ло
пред став ле но око ло 90 док ла дов, по -
свящённых ПИДре гу ля то рам [4]. Ко -
ли че ст во па тен тов по этой те ме, со дер -
жа щих ся в па тент ной ба зе дан ных
http://gb.espacenet.com, в ян ва ре 2006
го да со ста ви ло 364 шт. 

ПИДре гу ля тор от но сит ся к наи бо -
лее рас про странённо му ти пу ре гу ля то -
ров. По ряд ка 9095% ре гу ля то ров
[1, 5], на хо дя щих ся в на стоя щее вре мя
в экс плуа та ции, ис поль зу ют ПИДал -
го ритм. При чи на ми столь вы со кой по -
пу ляр но сти яв ля ют ся про сто та по -
строе ния и про мыш лен но го ис поль зо -
ва ния, яс ность функ цио ни ро ва ния,
при год ность для ре ше ния боль шин ст -
ва прак ти че ских за дач и низ кая стои -
мость. Сре ди ПИДре гу ля то ров 64%
при хо дит ся на од но кон тур ные ре гу ля -
то ры и 36% – на мно го кон тур ные [6].
Кон трол ле ры с об рат ной свя зью ох ва -
ты ва ют 85% всех при ло же ний, кон -
трол ле ры с пря мой свя зью – 6%, и
кон трол ле ры, со единённые кас кад -
но, – 9% [6].

По сле по яв ле ния дешёвых мик ро про -
цес со ров и ана ло гоциф ро вых пре об ра -
зо ва те лей в про мыш лен ных ПИДре гу -
ля то рах ис поль зу ют ся ав то ма ти че ская
на строй ка па ра мет ров, адап тив ные ал -
го рит мы, ней рон ные се ти, ге не ти че ские
ал го рит мы, ме то ды нечёткой ло ги ки.
Ус лож ни лась струк ту ра ре гу ля то ров:
поя ви лись ре гу ля то ры с дву мя сте пе ня -
ми сво бо ды, с при ме не ни ем прин ци пов

ра зомк ну то го управ ле ния в со че та нии с
об рат ной свя зью, со встро ен ной мо де -
лью про цес са. Кро ме функ ции ре гу ли -
ро ва ния, в ПИДкон трол лер бы ли вве -
де ны функ ции ава рий ной сиг на ли за -
ции, кон тро ля раз ры ва кон ту ра ре гу ли -
ро ва ния, вы хо да за гра ни цы ди на ми че -
ско го диа па зо на и др.

Не смот ря на дол гую ис то рию раз ви -
тия и боль шое ко ли че ст во пуб ли ка ций,
ос та ют ся про бле мы в во про сах уст ра -
не ния ин те граль но го на сы ще ния, ре -
гу ли ро ва ния объ ек тов с гис те ре зи сом и
не ли ней но стя ми, ав то ма ти че ской на -
строй ки и адап та ции. Прак ти че ские
реа ли за ции ПИДкон трол ле ров не
все гда со дер жат ан ти али ас ные фильт -
ры, чрез мер ный шум и внеш ние воз му -
ще ния за труд ня ют на строй ку па ра мет -
ров. Про бле мы ус лож ня ют ся тем, что в
со вре мен ных сис те мах управ ле ния ди -
на ми ка час то не из вест на, ре гу ли руе -
мые про цес сы нель зя счи тать не за ви -
си мы ми, из ме ре ния силь но за шум ле -
ны, на груз ка не по сто ян на, тех но ло ги -
че ские про цес сы не пре рыв ны. 

Да лее рас смот ре ны толь ко ре гу ля то -
ры для од но мер ных объ ек тов (с од ним
вхо дом и од ним вы хо дом), для мед лен -
ных (те п ло вых) про цес сов, ко то рые
наи бо лее рас про стра не ны в АСУ ТП.

КЛАС СИ ЧЕ СКИЙ

ПИД-РЕ ГУ ЛЯ ТОР

Про стей шая сис те ма ав то ма ти че ско -
го ре гу ли ро ва ния с об рат ной свя зью
по ка за на на рис. 1. В ней блок R на зы -
ва ют ре гу ля то ром, P – объ ек том ре гу -
ли ро ва ния, r – управ ляю щим воз дей -
ст ви ем, или ус тав кой, e – сиг на лом
рас со гла со ва ния, или ошиб ки, u – вы -
ход ной ве ли чи ной ре гу ля то ра, y – ре -
гу ли руе мой ве ли чи ной.

Ес ли вы ход ная пе ре мен ная u ре гу ля -
то ра R опи сы ва ет ся вы ра же ни ем:

(1)

где t – вре мя, а K, Ti, Td – про пор цио -
наль ный ко эф фи ци ент, по сто ян ная ин -
тег ри ро ва ния и по сто ян ная диф фе рен -
ци ро ва ния со от вет ст вен но, то та кой ре -
гу ля тор на зы ва ют ПИДре гу ля то ром. 

В ча ст ном слу чае про пор цио наль -
ная, ин те граль ная или диф фе рен ци -
аль ная ком по нен ты мо гут от сут ст во -
вать, и та кие уп ро щён ные ре гу ля то ры
на зы ва ют И, П, ПД или ПИре гу ля -
то ра ми.

Рас про стра не ны так же сле дую щие
мо ди фи ка ции вы ра же ния (1):

(2)

(3)

Ме ж ду па ра мет ра ми, вхо дя щи ми в
вы ра же ния (1)(3), су ще ст ву ет про стая
связь. Од на ко от сут ст вие об ще при ня -
той сис те мы па ра мет ров час то при во -
дит к пу та ни це. Это нуж но пом нить
при за ме не од но го ПИДкон трол ле ра на
дру гой или ис поль зо ва нии про грамм на -
строй ки па ра мет ров. Мы бу дем поль -
зо вать ся вы ра же ни ем (1).

Ис поль зуя пре об ра зо ва ние Ла п ла са
при ну ле вых на чаль ных ус ло ви ях, пе -
ре да точ ную функ цию ПИДре гу ля то ра
мож но пред ста вить в опе ра тор ной
фор ме:

(4)

где s – ком плекс ная час то та.
Ам пли туд ночас тот ная (АЧХ) и фа -

зо час тот ная (ФЧХ) ха рак те ри сти ки
опе ра тор ной пе ре да точ ной функ ции
(4) по ка за ны на рис. 2. В об лас ти ниж -
них час тот АЧХ и ФЧХ оп ре де ля ют ся

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

ПИД-ре гу ля то ры: прин ци пы
по строе ния и мо ди фи ка ции

Вик тор Де ни сен ко
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ЧАСТЬ 1

ВВЕДЕНИЕ

ПИД�регулятор был изобретён ещё в

1910 году [1]. Через 32 года, в 1942 году,

Зиглер и Никольс разработали методи�

ку его настройки [2]. После появления

микропроцессоров в 1980�х годах раз�

витие ПИД�регуляторов происходит

нарастающими темпами. Общее коли�

чество публикаций по ПИД�регулято�

рам за 9 лет с 1973 по 1982 год состави�

ло 14 шт., с 1983 по 1992 год – 111 шт.,

а за период с 1998 по 2002 год (всего за

4 года) – 225 шт. [3]. На одном только

семинаре IFAC (International Federation

of Automatic Control) в 2000 году было

представлено около 90 докладов, по�

свящённых ПИД�регуляторам [4]. Ко�

личество патентов по этой теме, содер�

жащихся в патентной базе данных

http://gb.espacenet.com, в январе 2006

года составило 364 шт. 

ПИД�регулятор относится к наибо�

лее распространённому типу регулято�

ров. Порядка 90�95% регуляторов

[1, 5], находящихся в настоящее время

в эксплуатации, используют ПИД�ал�

горитм. Причинами столь высокой по�

пулярности являются простота по�

строения и промышленного использо�

вания, ясность функционирования,

пригодность для решения большинст�

ва практических задач и низкая стои�

мость. Среди ПИД�регуляторов 64%

приходится на одноконтурные регуля�

торы и 36% – на многоконтурные [6].

Контроллеры с обратной связью охва�

тывают 85% всех приложений, кон�

троллеры с прямой связью – 6%, и

контроллеры, соединённые каскад�

но, – 9% [6].

После появления дешёвых микро�

процессоров и аналого�цифровых пре�

образователей в промышленных ПИД�

регуляторах используются автоматиче�

ская настройка параметров, адаптив�

ные алгоритмы, нейронные сети, гене�

тические алгоритмы, методы нечёткой

логики. Усложнилась структура регуля�

торов: появились регуляторы с двумя

степенями свободы, с применением

принципов разомкнутого управления в

сочетании с обратной связью, со встро�

енной моделью процесса. Кроме функ�

ции регулирования, в ПИД�контрол�

лер были введены функции аварийной

сигнализации, контроля разрыва кон�

тура регулирования, выхода за границы

динамического диапазона и др.

Несмотря на долгую историю разви�

тия и большое количество публикаций,

остаются проблемы в вопросах устра�

нения интегрального насыщения, ре�

гулирования объектов с гистерезисом и

нелинейностями, автоматической на�

стройки и адаптации. Практические

реализации ПИД�контроллеров не

всегда содержат антиалиасные фильт�

ры, чрезмерный шум и внешние возму�

щения затрудняют настройку парамет�

ров. Проблемы усложняются тем, что в

современных системах управления ди�

намика часто неизвестна, регулируе�

мые процессы нельзя считать незави�

симыми, измерения сильно зашумле�

ны, нагрузка непостоянна, технологи�

ческие процессы непрерывны. 

Далее рассмотрены только регулято�

ры для одномерных объектов (с одним

входом и одним выходом), для медлен�

ных (тепловых) процессов, которые

наиболее распространены в АСУ ТП.

КЛАССИЧЕСКИЙ

ПИД�РЕГУЛЯТОР

Простейшая система автоматическо�

го регулирования с обратной связью

показана на рис. 1. В ней блок R назы�

вают регулятором, P – объектом регу�

лирования, r – управляющим воздей�

ствием, или уставкой, e – сигналом

рассогласования, или ошибки, u – вы�

ходной величиной регулятора, y – ре�

гулируемой величиной.

Если выходная переменная u регуля�

тора R описывается выражением:

(1)

где t – время, а K, Ti, Td – пропорцио�

нальный коэффициент, постоянная ин�

тегрирования и постоянная дифферен�

цирования соответственно, то такой ре�

гулятор называют ПИД�регулятором. 

В частном случае пропорциональ�

ная, интегральная или дифференци�

альная компоненты могут отсутство�

вать, и такие упрощённые регуляторы

называют И�, П�, ПД� или ПИ�регуля�

торами.

Распространены также следующие

модификации выражения (1):

(2)

(3)

Между параметрами, входящими в

выражения (1)�(3), существует простая

связь. Однако отсутствие общеприня�
той системы параметров часто приво�
дит к путанице. Это нужно помнить
при замене одного ПИД�контроллера на
другой или использовании программ на�
стройки параметров. Мы будем поль�

зоваться выражением (1).

Используя преобразование Лапласа

при нулевых начальных условиях, пе�

редаточную функцию ПИД�регулятора

можно представить в операторной

форме:

(4)

где s – комплексная частота.

Амплитудно�частотная (АЧХ) и фа�

зо�частотная (ФЧХ) характеристики

операторной передаточной функции

(4) показаны на рис. 2. В области ниж�

них частот АЧХ и ФЧХ определяются
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

ПИД�регуляторы: принципы
построения и модификации

Виктор Денисенко

Рис. 1. ПИД�регулятор в системе с обратной связью
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ин те граль ным чле ном, в об лас ти сред -
них час тот – про пор цио наль ным, в об -
лас ти вы со ких – диф фе рен ци аль ным.

На сис те му ав то ма ти че ско го ре гу ли -
ро ва ния мо гут воз дей ст во вать (рис. 3)
внеш ние воз му ще ния d = d(s) и шум

из ме ре ний n = n(s). Внеш ние воз му ще -
ния (влия ние на груз ки, из ме не ние
тем пе ра ту ры ок ру жаю щей сре ды, ве -
тер, те че ние во ды и т.п.) обыч но про -
стран ст вен но рас пре де ле ны по объ ек -
ту, од на ко для уп ро ще ния ана ли за их
мо де ли ру ют со сре до то чен ным ис точ -
ни ком d(s), при ло жен ным ко вхо ду
сис те мы. Ис точ ник шу ма n(s) мо де ли -
ру ет по греш ность из ме ре ний вы ход ной
пе ре ме ной y, по греш ность дат чи ка, а
так же по ме хи [7, 8], воз дей ст вую щие
на ка нал пе ре да чи сиг на ла с вы хо да
сис те мы на её вход. 

Вид АЧХ и ФЧХ ре гу ля то ра оп ре де -
ля ет его точ ность и за пас ус той чи во -
сти. С умень ше ни ем ин те граль ной со -
став ляю щей Ti, как сле ду ет из рис. 2,
уве ли чи ва ет ся мо дуль ко эф фи ци ен та
уси ле ния ре гу ля то ра на низ ких час то -
тах (то есть при при бли же нии к ус та но -
вив ше му ся ре жи му), и по это му сни жа -
ет ся по греш ность e. 

С уве ли че ни ем диф фе рен ци аль ной
со став ляю щей Td растёт уси ле ние на
вы со ких час то тах, что при во дит к уси -
ле нию шу мов из ме ре ний и внеш них
воз му ще ний. По это му диф фе рен ци -
аль ную со став ляю щую ис поль зу ют
толь ко для улуч ше ния фор мы пе ре ход -
но го про цес са в сис те ме, а её прак ти че -
ская реа ли за ция обыч но со дер жит
фильтр вы со ких час тот. 

С рос том про пор цио наль но го ко эф -
фи ци ен та K уве ли чи ва ют ся мо дуль
пет ле во го уси ле ния кон ту ра ре гу ли ро -
ва ния и точ ность во всём диа па зо не
час тот, од на ко па да ет за пас по фа зе и
уси ле нию, что ухуд ша ет ро ба ст ность и
ка че ст во ре гу ли ро ва ния сис те мы, а
при даль ней шем уве ли че нии K (рис. 4)
воз ни ка ют пе рио ди че ские ко ле ба ния
(сис те ма те ря ет ус той чи вость). Влия -
ние шу ма и по мех из ме ре ний n так же
умень ша ет ся с рос том пет ле во го уси ле -
ния и про пор цио наль но го ко эф фи ци -
ен та. 

На рис. 5 по ка за ны пе ре ход ные ха -
рак те ри сти ки замк ну той сис те мы с
Ире гу ля то ром (то есть при K = 0, Td =
0) и объ ек том вто ро го по ряд ка с пе ре -
да точ ной функ ци ей

(5)

где T = 0,1 с. При боль ших по сто ян ных
ин тег ри ро ва ния Ti пе ре ход ная ха рак -
те ри сти ка име ет вид, сход ный с ха рак -
те ри сти кой апе рио ди че ско го зве на. С
умень ше ни ем Ti растёт уси ле ние ре гу -
ля то ра, и ко гда на не ко то рой час то те
пет ле вое уси ле ние кон ту ра с об рат ной 67
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интегральным членом, в области сред�

них частот – пропорциональным, в об�

ласти высоких – дифференциальным.

На систему автоматического регули�

рования могут воздействовать (рис. 3)

внешние возмущения d = d(s) и шум

измерений n = n(s). Внешние возмуще�

ния (влияние нагрузки, изменение

температуры окружающей среды, ве�

тер, течение воды и т.п.) обычно про�

странственно распределены по объек�

ту, однако для упрощения анализа их

моделируют сосредоточенным источ�

ником d(s), приложенным ко входу

системы. Источник шума n(s) модели�

рует погрешность измерений выходной

переменой y, погрешность датчика, а

также помехи [7, 8], воздействующие

на канал передачи сигнала с выхода

системы на её вход. 

Вид АЧХ и ФЧХ регулятора опреде�

ляет его точность и запас устойчиво�

сти. С уменьшением интегральной со�

ставляющей Ti, как следует из рис. 2,

увеличивается модуль коэффициента

усиления регулятора на низких часто�

тах (то есть при приближении к устано�

вившемуся режиму), и поэтому снижа�

ется погрешность e. 

С увеличением дифференциальной

составляющей Td растёт усиление на

высоких частотах, что приводит к уси�

лению шумов измерений и внешних

возмущений. Поэтому дифференци�

альную составляющую используют

только для улучшения формы переход�

ного процесса в системе, а её практиче�

ская реализация обычно содержит

фильтр высоких частот. 

С ростом пропорционального коэф�

фициента K увеличиваются модуль

петлевого усиления контура регулиро�

вания и точность во всём диапазоне

частот, однако падает запас по фазе и

усилению, что ухудшает робастность и

качество регулирования системы, а

при дальнейшем увеличении K (рис. 4)

возникают периодические колебания

(система теряет устойчивость). Влия�

ние шума и помех измерений n также

уменьшается с ростом петлевого усиле�

ния и пропорционального коэффици�

ента. 

На рис. 5 показаны переходные ха�

рактеристики замкнутой системы с И�

регулятором (то есть при K = 0, Td = 0)

и объектом второго порядка с переда�

точной функцией

(5)

где T = 0,1 с. При больших постоянных

интегрирования Ti переходная харак�

теристика имеет вид, сходный с харак�

теристикой апериодического звена. С

уменьшением Ti растёт усиление регу�

лятора, и когда на некоторой частоте

петлевое усиление контура с обратной

=
+ 2

1
( ) ,

(1 )
P s

sT

Рис. 2. АЧХ и ФЧХ ПИД�регулятора при Ti = 1 с, Td = 1 с, K = 10 и K = 100

Рис. 3. ПИД�регулятор в системе с шумом n и внешними возмущениями d

Рис. 4. Изменение переменной y во времени при подаче единичного скачка r(t) на вход

системы при разных K и Ti = ∞, Td = 0 (П�регулятор)
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свя зью при бли жа ет ся к 1, в сис те ме по -
яв ля ют ся ко ле ба ния.

АЧХ ПИре гу ля то ра мож но по лу чить
из рис. 2, ес ли от бро сить пра вую ветвь
АЧХ с на кло ном +20 дБ/дек. При этом
сдвиг фаз на час то тах вы ше 1 Гц не пре -
вы сит уро вень 0°. Та ким об ра зом,
ПИре гу ля тор име ет два су ще ст вен ных
по ло жи тель ных от ли чия от Ире гу ля то -
ра: вопер вых, его уси ле ние на всех час -
то тах не мо жет стать мень ше K, сле до ва -
тель но, уве ли чи ва ет ся ди на ми че ская
точ ность ре гу ли ро ва ния; вовто рых, по
срав не нию с Ире гу ля то ром он вно сит
до пол ни тель ный сдвиг фаз толь ко в об -
лас ти низ ких час тот, что уве ли чи ва ет за -
пас ус той чи во сти замк ну той сис те мы. В
то же вре мя, как и в Ире гу ля то ре, мо -
дуль ко эф фи ци ен та пе ре да чи ре гу ля то -
ра с умень ше ни ем час то ты стре мит ся к
бес ко неч но сти, обес пе чи вая тем са мым
ну ле вую ошиб ку в ус та но вив шем ся ре -
жи ме. От сут ст вие сдви га фаз на вы со -
ких час то тах по зво ля ет уве ли чить ско -
рость на рас та ния управ ляе мой пе ре -
мен ной без сни же ния за па са ус той чи -
во сти. Од на ко это спра вед ли во до тех
пор, по ка про пор цио наль ный ко эф фи -
ци ент K не ста нет на столь ко боль шим,
что уве ли чит уси ле ние кон ту ра до еди -
ни цы на час то те сдви га фаз 180° (ω180).

Пе ре ход ный про цесс в ПИре гу ля -
то ре при раз ных со че та ни ях Ti и K по -
ка зан на рис. 6 и 7. При K = 0 (рис. 6)
по лу ча ем Ире гу ля тор. С рос том про -
пор цио наль но го ко эф фи ци ен та K по -
яв ля ет ся до пол ни тель ная ошиб ка во
вре мя пе ре ход но го про цес са (см. так же
рис. 4), ко то рая при даль ней шем уве -
ли че нии K умень ша ет ся, од на ко при
этом сни жа ет ся за пас ус той чи во сти
сис те мы, по сколь ку с рос том K уве ли -
чи ва ет ся уси ле ние на час то те ω180. Это
при во дит к по яв ле нию за ту хаю щих ко -
ле ба ний в на ча ле пе ре ход но го про цес -
са (рис. 6). Ко гда ве ли чи на K ста но вит -
ся дос та точ но боль шой для ком пен са -
ции ос лаб ле ния сиг на ла в объ ек те на
час то те ω180, в сис те ме по яв ля ют ся не -
за ту хаю щие ко ле ба ния. 

Про пор цио наль ный ко эф фи ци ент
при во дит к уве ли че нию вре ме ни ус та -
нов ле ния пе ре ход но го про цес са по
уров ню 0,99 по срав не нию с Ире гу ля -
то ром при тех же Ti и T (рис. 6): с рос -
том K умень ша ет ся на клон кри вой y(t)
при боль ших t; в ча ст но сти, при t = 4 с
кри вая K = 1 про хо дит ни же кри вой
K = 0, а кри вая K = 5 про хо дит ещё ни -
же. Объ яс ня ет ся это сле дую щим.
Умень ше ние ошиб ки e в ПИре гу ля то -
ре дос ти га ет ся дей ст ви ем од но вре мен -
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связью приближается к 1, в системе по�

являются колебания.

АЧХ ПИ�регулятора можно получить

из рис. 2, если отбросить правую ветвь

АЧХ с наклоном +20 дБ/дек. При этом

сдвиг фаз на частотах выше 1 Гц не пре�

высит уровень 0°. Таким образом, ПИ�

регулятор имеет два существенных по�

ложительных отличия от И�регулятора:

во�первых, его усиление на всех часто�

тах не может стать меньше K, следова�

тельно, увеличивается динамическая

точность регулирования; во�вторых, по

сравнению с И�регулятором он вносит

дополнительный сдвиг фаз только в об�

ласти низких частот, что увеличивает за�

пас устойчивости замкнутой системы. В

то же время, как и в И�регуляторе, мо�

дуль коэффициента передачи регулято�

ра с уменьшением частоты стремится к

бесконечности, обеспечивая тем самым

нулевую ошибку в установившемся ре�

жиме. Отсутствие сдвига фаз на высо�

ких частотах позволяет увеличить ско�

рость нарастания управляемой пере�

менной без снижения запаса устойчи�

вости. Однако это справедливо до тех

пор, пока пропорциональный коэффи�

циент K не станет настолько большим,

что увеличит усиление контура до еди�

ницы на частоте сдвига фаз 180° (ω180).

Переходный процесс в ПИ�регуля�

торе при разных сочетаниях Ti и K по�

казан на рис. 6 и 7. При K = 0 (рис. 6)

получаем И�регулятор. С ростом про�

порционального коэффициента K по�

является дополнительная ошибка во

время переходного процесса (см. также

рис. 4), которая при дальнейшем уве�

личении K уменьшается, однако при

этом снижается запас устойчивости

системы, поскольку с ростом K увели�

чивается усиление на частоте ω180. Это

приводит к появлению затухающих ко�

лебаний в начале переходного процес�

са (рис. 6). Когда величина K становит�

ся достаточно большой для компенса�

ции ослабления сигнала в объекте на

частоте ω180, в системе появляются не�

затухающие колебания. 

Пропорциональный коэффициент

приводит к увеличению времени уста�

новления переходного процесса по

уровню 0,99 по сравнению с И�регуля�

тором при тех же Ti и T (рис. 6): с рос�

том K уменьшается наклон кривой y(t)
при больших t; в частности, при t = 4 с

кривая K = 1 проходит ниже кривой

K = 0, а кривая K = 5 проходит ещё ни�

же. Объясняется это следующим.

Уменьшение ошибки e в ПИ�регулято�

ре достигается действием одновремен�
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Рис. 5. Реакция на скачок r(t) замкнутой системы 2�го порядка (5) с И�регулятором при 

T = 0,1 с и разных Ti

Рис. 6. Реакция замкнутой системы с ПИ�регулятором на скачок r(t) при Ti = 1 с для объекта

вида (5) при T = 0,1 с 

Рис. 7. Реакция замкнутой системы с ПИ�регулятором на скачок r(t) при Ti = 0,1 с для объекта

вида (5) при T = 0,1 с
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но как про пор цио наль но го, так и ин те -
граль но го ко эф фи ци ен тов. Од на ко
про пор цио наль ный ко эф фи ци ент не
мо жет све сти ошиб ку к ну лю (рис. 4).
По это му ос тав шая ся ошиб ка e(t)
умень ша ет ся с те че ни ем вре ме ни при 

по мо щи чле на , ко то рый на рас -

та ет тем мед лен нее, чем мень ше e(t). В
ито ге вве де ние про пор цио наль но го ко -
эф фи ци ен та, умень шаю ще го e(t), при -
во дит к за тя ги ва нию пе ре ход но го про -
цес са. 

В час тот ной об лас ти этот про цесс
мож но объ яс нить тем, что с рос том K
нуль пе ре да точ ной функ ции 1/KTi сме -
ща ет ся вле во (рис. 2), то есть рас ши ря -
ет ся об ласть час тот, где ин те граль ная
со став ляю щая пре неб ре жи мо ма ла и
ПИре гу ля тор вы ро ж да ет ся в чис тый
Пре гу ля тор, ко то ро му свой ст вен на
ошиб ка в ус та но вив шем ся ре жи ме. 

В ПИДре гу ля то ре при сут ст ву ет диф -
фе рен ци аль ный член, ко то рый, как
сле ду ет из рис. 2, вно сит по ло жи тель -
ный фа зо вый сдвиг до 90° на час то тах
вы ше K/Td. Это по зво ля ет обес пе чить
ус той чи вость или улуч шить ка че ст во
ре гу ли ро ва ния сис те мы в слу ча ях, ко гда
это не воз мож но сде лать с по мо щью
ПИре гу ля то ра. На рис. 8 по ка за но
влия ние по сто ян ной диф фе рен ци ро ва -
ния на фор му от кли ка замк ну той сис те -
мы на ска чок r(t). Умень ше ние ам пли -
ту ды ко ле ба ний и уве ли че ние ко эф фи -
ци ен та за ту ха ния с рос том по сто ян ной
диф фе рен ци ро ва ния Td объ яс ня ет ся
тем, что бла го да ря по ло жи тель но му на -
кло ну АЧХ в об лас ти ω > K/Td (рис. 2)
умень ша ют ся сдвиг фаз в кон ту ре ре гу -
ли ро ва ния и пет ле вое уси ле ние.

Даль ней шее уве ли че ние по сто ян ной
диф фе рен ци ро ва ния при во дит у рос ту
уси ле ния ПИДре гу ля то ра на вы со ких
час то тах при ω > K/Td (рис. 2). По -
сколь ку фа зо вый сдвиг, свя зан ный с
транс порт ной за держ кой, не ог ра ни -
чен но уве ли чи ва ет ся с рос том час то ты,
то в сис те ме да же с не боль шой транс -
порт ной за держ кой при уве ли че нии Td

все гда на сту па ет мо мент, ко гда пет ле -
вое уси ле ние на час то те фа зо во го сдви -
га 180° пре вы сит еди ни цу. При этом на
пе ре ход ной ха рак те ри сти ке замк ну той
сис те мы сна ча ла по яв ля ют ся за ту хаю -
щие ко ле ба ния (рис. 8, кри вая Td =
0,75 с), за тем при даль ней шем уве ли че -
нии Td сис те ма пе ре хо дит в ко ле ба -
тель ный ре жим.

Та ким об ра зом, с рос том по сто ян ной
диф фе рен ци ро ва ния за пас ус той чи во -

сти замк ну той сис те мы сна ча ла уве ли -
чи ва ет ся, за тем па да ет.

МО ДИ ФИ КА ЦИИ

ПИД-РЕ ГУ ЛЯ ТО РОВ

Опи сан ный в пре ды ду щем раз де ле
ПИДре гу ля тор и его ча ст ные слу чаи
яв ля ют ся тео ре ти че ски ми идеа ли за -
ция ми ре аль ных ре гу ля то ров, по это му
для их прак ти че ско го во пло ще ния не -
об хо ди мо учесть ог ра ни че ния, на кла -
ды вае мые ре аль ны ми ус ло вия ми при -
ме не ния и тех ни че ской реа ли за ции.
Кро ме это го, на ли чие в ПИДре гу ля -
то ре все го лишь трёх ре гу ли руе мых па -
ра мет ров (K, Ti, Td) в ря де слу ча ев ока -
зы ва ет ся не дос та точ ным для по лу че -
ния за дан но го ка че ст ва ре гу ли ро ва ния,
осо бен но для сис тем с боль шой транс -
порт ной за держ кой L и для сис тем, в
ко то рых тре бу ют ся од но вре мен но вы -
со кое ка че ст во сле же ния за ус тав кой и
вы со кое ка че ст во ос лаб ле ния внеш них
воз му ще ний. 

По сто ян но рас ту щие тре бо ва ния
рын ка к ка че ст вен ным по ка за те лям
ПИДкон трол ле ров ини ции ру ют по -
яв ле ние мно же ст ва но вых мо ди фи ка -
ций ПИДре гу ля то ров. 

Ре гу ля тор с ве со вы ми
ко эф фи ци ен та ми при ус тав ке

В клас си че ском ПИДре гу ля то ре
сиг нал ошиб ки e ра вен раз но сти ме ж ду
за даю щим воз дей ст ви ем r и вы ход ной
пе ре мен ной объ ек та y: e = r – y. Од на -
ко ка че ст во ре гу ли ро ва ния мож но
улуч шить, ес ли ошиб ку вы чис лять от -
дель но для про пор цио наль ной, диф -
фе рен ци аль ной и ин те граль ной со -
став ляю щих [5], (рис. 9):

(6)

где ep, ed, ei – ошиб ки для про пор цио -
наль ной, диф фе рен ци аль ной и ин те -
граль ной со став ляю щих со от вет ст вен -
но; b, c – на стро еч ные ве со вые ко эф -
фи ци ен ты. 

Урав не ние та ко го ре гу ля то ра ана ло -
гич но (1):

(7)

От ме тим, что ве со вой ко эф фи ци ент
при ин те граль ной со став ляю щей от -
сут ст ву ет, что не об хо ди мо для обес пе -
че ния ну ле вой ошиб ки в ус та но вив -
шем ся ре жи ме. 69
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но как пропорционального, так и инте�

грального коэффициентов. Однако

пропорциональный коэффициент не

может свести ошибку к нулю (рис. 4).

Поэтому оставшаяся ошибка e(t)
уменьшается с течением времени при 

помощи члена , который нарас�

тает тем медленнее, чем меньше e(t). В

итоге введение пропорционального

коэффициента, уменьшающего e(t),

приводит к затягиванию переходного

процесса. 

В частотной области этот процесс

можно объяснить тем, что с ростом K
нуль передаточной функции 1/KTi сме�

щается влево (рис. 2), то есть расширя�

ется область частот, где интегральная

составляющая пренебрежимо мала и

ПИ�регулятор вырождается в чистый

П�регулятор, которому свойственна

ошибка в установившемся режиме. 

В ПИД�регуляторе присутствует

дифференциальный член, который,

как следует из рис. 2, вносит положи�

тельный фазовый сдвиг до 90° на часто�

тах выше K/Td. Это позволяет обеспе�

чить устойчивость или улучшить каче�

ство регулирования системы в случаях,

когда это невозможно сделать с помо�

щью ПИ�регулятора. На рис. 8 показа�

но влияние постоянной дифференци�

рования на форму отклика замкнутой

системы на скачок r(t). Уменьшение

амплитуды колебаний и увеличение

коэффициента затухания с ростом по�

стоянной дифференцирования Td объ�

ясняется тем, что благодаря положи�

тельному наклону АЧХ в области

ω > K/Td (рис. 2) уменьшаются сдвиг

фаз в контуре регулирования и петле�

вое усиление.

Дальнейшее увеличение постоянной

дифференцирования приводит у росту

усиления ПИД�регулятора на высоких

частотах при ω > K/Td (рис. 2). По�

скольку фазовый сдвиг, связанный с

транспортной задержкой, неограни�

ченно увеличивается с ростом частоты,

то в системе даже с небольшой транс�

портной задержкой при увеличении Td

всегда наступает момент, когда петле�

вое усиление на частоте фазового сдви�

га 180° превысит единицу. При этом на

переходной характеристике замкнутой

системы сначала появляются затухаю�

щие колебания (рис. 8, кривая Td =

0,75 с), затем при дальнейшем увеличе�

нии Td система переходит в колеба�

тельный режим.

Таким образом, с ростом постоянной

дифференцирования запас устойчиво�

∫
0

( )

t

e t dt

сти замкнутой системы сначала увели�

чивается, затем падает.

МОДИФИКАЦИИ

ПИД�РЕГУЛЯТОРОВ

Описанный в предыдущем разделе

ПИД�регулятор и его частные случаи

являются теоретическими идеализа�

циями реальных регуляторов, поэтому

для их практического воплощения не�

обходимо учесть ограничения, накла�

дываемые реальными условиями при�

менения и технической реализации.

Кроме этого, наличие в ПИД�регуля�

торе всего лишь трёх регулируемых па�

раметров (K, Ti, Td) в ряде случаев ока�

зывается недостаточным для получе�

ния заданного качества регулирования,

особенно для систем с большой транс�

портной задержкой L и для систем, в

которых требуются одновременно вы�

сокое качество слежения за уставкой и

высокое качество ослабления внешних

возмущений. 

Постоянно растущие требования

рынка к качественным показателям

ПИД�контроллеров инициируют по�

явление множества новых модифика�

ций ПИД�регуляторов. 

Регулятор с весовыми
коэффициентами при уставке

В классическом ПИД�регуляторе

сигнал ошибки e равен разности между

задающим воздействием r и выходной

переменной объекта y: e = r – y. Одна�

ко качество регулирования можно

улучшить, если ошибку вычислять от�

дельно для пропорциональной, диф�

ференциальной и интегральной со�

ставляющих [5], (рис. 9):

(6)

где ep, ed, ei – ошибки для пропорцио�

нальной, дифференциальной и инте�

гральной составляющих соответствен�

но; b, c – настроечные весовые коэф�

фициенты. 

Уравнение такого регулятора анало�

гично (1):

(7)

Отметим, что весовой коэффициент

при интегральной составляющей от�

сутствует, что необходимо для обеспе�

чения нулевой ошибки в установив�

шемся режиме. 

= + +∫
0

( )1
( ) ( ) ( ) .

t
d

p i d
i

de t
u t Ke t e t dt T

T dt

= − = − = −, , ,p d ie br y e cr y e r y
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Рис. 8. Реакция замкнутой системы с ПИД�регулятором на скачок r(t) при Ti = 0,015 с, K = 6

для объекта вида (5) при T = 0,1 с

Рис. 9. Система, содержащая ПИД�регулятор с весовыми коэффициентами b и c при уставке
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Рис. 8. Реакция замкнутой системы с ПИД-регулятором на скачок r(t) при Ti = 0,015 с, K = 6

для объекта вида (5) при T = 0,1 с

Рис. 9. Система, содержащая ПИД-регулятор с весовыми коэффициентами b и c при уставке
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Мож но до ка зать, что ре гу ля тор,
пред став лен ный на рис. 9, пол но стью
эк ви ва лен тен ре гу ля то ру, по ка зан но му
на рис. 10, ес ли блок R(s) яв ля ет ся
клас си че ским ре гу ля то ром (4), а блок
F(s) име ет пе ре да точ ную функ цию ви -
да:

(8)

Струк ту ра по лу чен но го ре гу ля то ра
име ет за ме ча тель ное свой ст во: блок
F(s) не вхо дит в кон тур ре гу ли ро ва ния.
Это оз на ча ет, что ро ба ст ность, ка че ст -
во ре гу ли ро ва ния, ре ак ция на шу мы и
внеш ние воз му ще ния попреж не му бу -
дут оп ре де лять ся толь ко па ра мет ра ми
K, Ti, Td, то есть па ра мет ры b и c бло ка
F(s) на страи ва ют ся не за ви си мо от па -
ра мет ров K, Ti, Td. 

Па ра мет ры b и c оп ре де ля ют вид АЧХ
бло ка F(s) и по зво ля ют улуч шить ка че -
ст во ре ак ции ре гу ля то ра на из ме не ние
ус тав ки r(t). На рис. 11 по ка за на ре ак -
ция замк ну той сис те мы с опи сан ным
ре гу ля то ром при раз ных зна че ни ях ве -
со вых ко эф фи ци ен тов b и c. Как вид но
из ри сун ка, из ме не ние па ра мет ров b и c
не влия ет на от клик сис те мы на шу мы
n(t) и внеш ние воз му ще ния d(t).

Ко эф фи ци ент c час то вы би ра ют рав -
ным ну лю, что бы из бе жать диф фе рен -
ци ро ва ния слу чай ных рез ких вы бро сов
в управ ляю щем сиг на ле r(t), ес ли они
воз мож ны. 

Ре гу ля тор при b = 0 и c = 0 ино гда на -
зы ва ют И(ПД)ре гу ля то ром, а при
b = 1 и c = 0 – ПИ(Д)ре гу ля то ром. 

Ре гу ля тор с фор ми рую щим
фильт ром для сиг на ла ус тав ки

Даль ней шим усо вер шен ст во ва ни ем
ре гу ля то ра со струк ту рой, по ка зан ной
на рис. 10, яв ля ет ся при ме не ние
фильт ра в бло ке F(s), пе ре да точ ная
функ ция ко то ро го при об ре та ет вид:

(9)

где 

(10)

Здесь Tr – по сто ян ная вре ме ни
фильт ра, ко то рую вы би ра ют рав ной

(11)

где mr – по ка за тель ко ле ба тель но сти
сис те мы без фильт ра.

При мер ре ак ции сис те мы с ре гу ля то -
ром, ис поль зую щим фор ми рую щий
фильтр, при ве ден на рис. 12. 

Прин цип ра зомк ну то го
управ ле ния в ПИД-ре гу ля то рах

Ре гу ля тор мож но по стро ить и без ис -
поль зо ва ния об рат ной свя зи. Ес ли из -
вест ны дей ст вую щие на сис те му воз -
му ще ния и же лае мая ре ак ция на из ме -
не ние управ ляю ще го воз дей ст вия, то в
не ко то рых слу ча ях мож но най ти та кую
пе ре да точ ную функ цию ре гу ля то ра,
при ко то рой по лу ча ет ся же лае мая ре -
ак ция сис те мы. Дос то ин ст вом та ко го
под хо да яв ля ет ся вы со кая ско рость
реа ги ро ва ния сис те мы на внеш ние
воз му ще ния, по сколь ку для вы ра бот ки
управ ляю ще го воз дей ст вия не нуж но
ждать, по ка управ ляю щий сиг нал
пройдёт че рез объ ект и воз вра тит ся в
ре гу ля тор по це пи об рат ной свя зи.
Кро ме то го, сис те ма с ра зомк ну тым
управ ле ни ем в прин ци пе не мо жет
быть не ус той чи вой, по сколь ку в ней
от сут ст ву ет об рат ная связь. 

Не дос тат ком яв ля ет ся не воз мож -
ность по лу чить вы со кую точ ность при
не из вест ных воз му ще ни ях и низ кой
точ но сти мо де ли объ ек та, а так же не -
воз мож ность пол ной ком пен са ции
воз му ще ний для объ ек тов с транс порт -
ной за держ кой и про бле ма фи зи че ской
реа ли зуе мо сти об рат ных опе ра то ров
(см. раз дел «На хо ж де ние об рат ной ди -
на ми ки объ ек та»).

В за ру беж ной ли те ра ту ре сис те мы с
ра зомк ну тым управ ле ни ем на зы ва ют
сис те ма ми с пря мой свя зью. Тер мин
«пря мая связь» вы бран для то го, что бы
под черк нуть от ли чие это го ме то да от
ме то да об рат ной свя зи. Да лее оба тер -
ми на бу дут ис поль зо ва ны как си но ни -
мы.

Дос то ин ст ва ра зомк ну то го и замк ну -
то го управ ле ния мож но объ е ди нить в
од ном ре гу ля то ре. Наи луч шие ха рак те -
ри сти ки сис те мы по лу ча ют ся, ес ли её
про ек ти ро вать по прин ци пу ра зомк ну -
то го управ ле ния, а об рат ную связь ис -
поль зо вать толь ко для даль ней шей ми -
ни ми за ции по греш но сти сис те мы. 
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Можно доказать, что регулятор,

представленный на рис. 9, полностью

эквивалентен регулятору, показанному

на рис. 10, если блок R(s) является

классическим регулятором (4), а блок

F(s) имеет передаточную функцию ви�

да:

(8)

Структура полученного регулятора

имеет замечательное свойство: блок

F(s) не входит в контур регулирования.

Это означает, что робастность, качест�

во регулирования, реакция на шумы и

внешние возмущения по�прежнему бу�

дут определяться только параметрами

K, Ti, Td, то есть параметры b и c блока

F(s) настраиваются независимо от па�

раметров K, Ti, Td. 

Параметры b и c определяют вид АЧХ

блока F(s) и позволяют улучшить каче�

ство реакции регулятора на изменение

уставки r(t). На рис. 11 показана реак�

ция замкнутой системы с описанным

регулятором при разных значениях ве�

совых коэффициентов b и c. Как видно

из рисунка, изменение параметров b и c
не влияет на отклик системы на шумы

n(t) и внешние возмущения d(t).
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Коэффициент c часто выбирают рав�

ным нулю, чтобы избежать дифферен�

цирования случайных резких выбросов

в управляющем сигнале r(t), если они

возможны. 

Регулятор при b = 0 и c = 0 иногда на�

зывают И(ПД)�регулятором, а при

b = 1 и c = 0 – ПИ(Д)�регулятором. 

Регулятор с формирующим
фильтром для сигнала уставки

Дальнейшим усовершенствованием

регулятора со структурой, показанной

на рис. 10, является применение

фильтра в блоке F(s), передаточная

функция которого приобретает вид:

(9)

где 

(10)

Здесь Tr – постоянная времени

фильтра, которую выбирают равной

(11)

где mr – показатель колебательности

системы без фильтра.
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Пример реакции системы с регулято�

ром, использующим формирующий

фильтр, приведен на рис. 12. 

Принцип разомкнутого
управления в ПИД�регуляторах

Регулятор можно построить и без ис�

пользования обратной связи. Если из�

вестны действующие на систему воз�

мущения и желаемая реакция на изме�

нение управляющего воздействия, то в

некоторых случаях можно найти такую

передаточную функцию регулятора,

при которой получается желаемая ре�

акция системы. Достоинством такого

подхода является высокая скорость

реагирования системы на внешние

возмущения, поскольку для выработки

управляющего воздействия не нужно

ждать, пока управляющий сигнал

пройдёт через объект и возвратится в

регулятор по цепи обратной связи.

Кроме того, система с разомкнутым

управлением в принципе не может

быть неустойчивой, поскольку в ней

отсутствует обратная связь. 

Недостатком является невозмож�

ность получить высокую точность при

неизвестных возмущениях и низкой

точности модели объекта, а также не�

возможность полной компенсации

возмущений для объектов с транспорт�

ной задержкой и проблема физической

реализуемости обратных операторов

(см. раздел «Нахождение обратной ди�

намики объекта»).

В зарубежной литературе системы с

разомкнутым управлением называют

системами с прямой связью. Термин

«прямая связь» выбран для того, чтобы

подчеркнуть отличие этого метода от

метода обратной связи. Далее оба тер�

мина будут использованы как синони�

мы.

Достоинства разомкнутого и замкну�

того управления можно объединить в

одном регуляторе. Наилучшие характе�

ристики системы получаются, если её

проектировать по принципу разомкну�

того управления, а обратную связь ис�

пользовать только для дальнейшей ми�

нимизации погрешности системы. 
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Рис. 10. Выделение блока F(s) в структуре ПИД�регулятора

Рис. 11. Реакция замкнутой системы с регулятором на скачок r(t) при Ti = 0,015 с, K = 6, 

Td = 0,2 с для объекта вида (5) при T = 0,1 с, L = 0,005 с (обозначения соответствуют рис. 10)
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Рис. 10. Выделение блока F(s) в структуре ПИД-регулятора

Рис. 11. Реакция замкнутой системы с регулятором на скачок r(t) при Ti = 0,015 с, K = 6, 

Td = 0,2 с для объекта вида (5) при T = 0,1 с, L = 0,005 с (обозначения соответствуют рис. 10)
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В пре ды ду щем раз де ле был рас смот -
рен ча ст ный слу чай при ме не ния пря -
мой свя зи (рис. 10), ко то рая реа ли зо -
ва на с по мо щью бло ка F(s). 

Ос нов ным прин ци пом при ме не ния
ра зомк ну то го управ ле ния в ПИДре -
гу ля то рах яв ля ет ся раз де ле ние за да чи
про ек ти ро ва ния на две час ти. Пер вая
часть – обес пе че ние ро ба ст но сти и ос -
лаб ле ния влия ния шу мов и внеш них
воз му ще ний – ре ша ет ся с по мо щью
па ра мет ров K, Ti, Td. Вто рая часть —
обес пе че ние за дан ной ре ак ции на
управ ляю щее воз дей ст вие r(t) – ре ша -
ет ся с по мо щью па ра мет ров ре гу ля то -
ра с пря мой свя зью. Ре гу ля то ры, обес -
пе чи ваю щие воз мож ность не за ви си -
мо го ре ше ния этих двух за дач, на зы ва -
ют ре гу ля то ра ми с дву мя сте пе ня ми
сво бо ды, и на их ус лов ном изо бра же -

нии при сут ст ву ют два вхо да (рис. 13),
[9]. 

Струк ту ра ПИДре гу ля то ра, ис поль -
зую ще го прин цип ра зомк ну то го управ -
ле ния, по ка за на на рис. 14. Здесь ре гу -
ля тор R спро ек ти ро ван, как в сис те ме с
клас си че ским ПИДре гу ля то ром, а пе -
ре да точ ные функ ции бло ков Mu и My

вы би ра ют ся так, что бы улуч шить ре ак -
цию сис те мы на вход ное воз дей ст вие
r(t). 

Прин цип дей ст вия та кой сис те мы
со сто ит в сле дую щем. Из ме не ние сиг -
на ла r(t) по сту па ет на вход объ ек та
управ ле ния u че рез блок Mu, ми нуя
цепь об рат ной свя зи. Пе ре да точ ная
функ ция бло ка Mu вы би ра ет ся та ким
об ра зом, что бы вы ход ной сиг нал сис -
те мы y(t) в точ но сти со от вет ст во вал
вход но му сиг на лу y(t) = r(t), то есть

что бы сиг нал ошиб ки e(t) был ра вен
ну лю. По сколь ку в ре аль ной сис те ме
при воз дей ст вии внеш них воз му ще ний
или из ме не нии ус тав ки e(t) ≠ 0, то во
вре мя пе ре ход но го про цес са всту па ет в
дей ст вие обыч ный ПИДре гу ля тор R,
ко то рый с по мо щью об рат ной свя зи
пы та ет ся све сти поя вив шую ся ошиб ку
к ну лю. 

Не по сред ст вен но по рис. 14 мож но
за пи сать пе ре да точ ную функ цию сис -
те мы от вхо да r на её вы ход y в ви де:

(12)

Здесь пер вый член вы би ра ют, как
сле ду ет из опи сан но го ра нее прин ци па
дей ст вия сис те мы, так, что бы в иде аль -
ных ус ло ви ях e = 0 и Myr = y, то есть
же лае мой пе ре да точ ной функ ци ей
сис те мы яв ля ет ся G = My. По это му вто -
рой член в (12) не об хо ди мо сде лать
рав ным ну лю. Это го мож но дос тичь
дву мя спо со ба ми. Пер вый из них со -
сто ит в том, что бы сде лать бес ко неч но
боль шим пет ле вое уси ле ние PR. Ча ще
ис поль зу ют вто рой путь, ко то рый со -
сто ит в вы бо ре та кой пе ре да точ ной
функ ции Mu, что бы вы пол ня лось со от -
но ше ние PMu – My = 0, то есть 

(13)

Та ким об ра зом, в от ли чие от ре гу ля -
то ра с об рат ной свя зью, у ко то ро го
точ ность обес пе чи ва ет ся бла го да ря де -
ле нию сиг на ла ошиб ки на боль шое
чис ло (уси ле ние ин те гра то ра), в ре гу -
ля то рах с пря мой свя зью точ ность
обес пе чи ва ет ся путём ком пен са ции
ошиб ки, то есть с по мо щью опе ра ции
вы чи та ния. 

По сколь ку в сис те ме, по ка зан ной на
рис. 14, ошиб ка на низ ких час то тах и в
ус та но вив шем ся ре жи ме рав на ну лю
бла го да ря ин те граль но му чле ну в
ПИДре гу ля то ре R, вы со кую точ ность
ком пен са ции ошиб ки с по мо щью пря -
мой свя зи дос та точ но обес пе чить
толь ко на вы со ких час то тах. Это об -
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В предыдущем разделе был рассмот�

рен частный случай применения пря�

мой связи (рис. 10), которая реализо�

вана с помощью блока F(s). 

Основным принципом применения

разомкнутого управления в ПИД�ре�

гуляторах является разделение задачи

проектирования на две части. Первая

часть – обеспечение робастности и ос�

лабления влияния шумов и внешних

возмущений – решается с помощью

параметров K, Ti, Td. Вторая часть —

обеспечение заданной реакции на

управляющее воздействие r(t) – реша�

ется с помощью параметров регулято�

ра с прямой связью. Регуляторы, обес�

печивающие возможность независи�

мого решения этих двух задач, называ�

ют регуляторами с двумя степенями
свободы, и на их условном изображе�

нии присутствуют два входа (рис. 13),

[9]. 

Структура ПИД�регулятора, исполь�

зующего принцип разомкнутого управ�

ления, показана на рис. 14. Здесь регу�

лятор R спроектирован, как в системе с

классическим ПИД�регулятором, а пе�

редаточные функции блоков Mu и My

выбираются так, чтобы улучшить реак�

цию системы на входное воздействие

r(t). 

Принцип действия такой системы

состоит в следующем. Изменение сиг�

нала r(t) поступает на вход объекта

управления u через блок Mu, минуя

цепь обратной связи. Передаточная

функция блока Mu выбирается таким

образом, чтобы выходной сигнал сис�

темы y(t) в точности соответствовал

входному сигналу y(t) = r(t), то есть

чтобы сигнал ошибки e(t) был равен

нулю. Поскольку в реальной системе

при воздействии внешних возмущений

или изменении уставки e(t) ≠ 0, то во

время переходного процесса вступает в

действие обычный ПИД�регулятор R,

который с помощью обратной связи

пытается свести появившуюся ошибку

к нулю. 

Непосредственно по рис. 14 можно

записать передаточную функцию сис�

темы от входа r на её выход y в виде:

(12)

Здесь первый член выбирают, как

следует из описанного ранее принципа

действия системы, так, чтобы в идеаль�

ных условиях e = 0 и Myr = y, то есть

желаемой передаточной функцией

системы является G = My. Поэтому

второй член в (12) необходимо сделать

равным нулю. Этого можно достичь

двумя способами. Первый из них со�

стоит в том, чтобы сделать бесконечно

большим петлевое усиление PR. Чаще

используют второй путь, который со�

стоит в выборе такой передаточной

функции Mu, чтобы выполнялось соот�

ношение PMu – My = 0, то есть 

(13)

Таким образом, в отличие от регуля�

тора с обратной связью, у которого

точность обеспечивается благодаря де�

лению сигнала ошибки на большое

число (усиление интегратора), в регу�

ляторах с прямой связью точность

обеспечивается путём компенсации

ошибки, то есть с помощью операции

вычитания. 

Поскольку в системе, показанной на

рис. 14, ошибка на низких частотах и в

установившемся режиме равна нулю

благодаря интегральному члену в

ПИД�регуляторе R, высокую точность

компенсации ошибки с помощью пря�

мой связи достаточно обеспечить

только на высоких частотах. Это об�

−= 1
.u yM P M

−
= +

+
.

1

u y
y

PM M
G M
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Рис. 12. Реакция системы с регулятором, использующим фильтр (9) при Tr = 0,09 с, на скачок

r(t) при Ti = 0,015 с, K = 6, Td = 0,3 с для объекта вида (5) при T = 0,1 с, L = 0,005 с

(обозначения соответствуют рис. 10)

Рис. 13. Условное обозначение регулятора с двумя степенями свободы (R)

Рис. 14. Структура регулятора с двумя степенями свободы в замкнутой системе регулирования
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лег ча ет за да чу син те за пе ре да точ ной
функ ции Mu.

На хо ж де ние об рат ной ди на ми ки
объ ек та
Как сле ду ет из (13), для на хо ж де ния

пе ре да точ ной функ ции Mu не об хо ди мо
най ти об рат ный опе ра тор P –1(s). Бла -
го да ря ал геб раи че ской фор ме изо бра -
же ний опе ра то ров по Ла п ла су, фор -
маль но сде лать это дос та точ но про сто.
На при мер, для объ ек та с пе ре да точ ной 

функ ци ей об рат ный 

опе ра тор бу дет ра вен

(14)

Од на ко та кие опе ра ции на тал ки ва -
ют ся на про бле му фи зи че ской реа ли -
зуе мо сти. Вы ра же ние (14) со дер жит
член e +sL, ко то рый яв ля ет ся об рат ным
по от но ше нию к иде аль ной за держ ке,
то есть яв ля ет ся изо бра же ни ем опе ра -
ции иде аль но го пред ска за ния. Кро ме
то го, для реа ли за ции (14) не об хо ди ма
опе ра ция иде аль но го диф фе рен ци ро -
ва ния, реа ли за ция ко то рой так же
доста точ но про бле ма тич на. По это му
за да ча син те за ре гу ля то ра с пря мой
свя зью яв ля ет ся за да чей ап прок си ма -
ции не реа ли зуе мой пе ре да точ ной
функ ции ис кус ст вен но вы бран ной
реа ли зуе мой функ ци ей по кри те рию
ми ни му ма по греш но сти. 

Ре гу ля тор с пе ре да точ ной функ ци ей
объ ек та
В очень про стом ча ст ном слу чае для

сис тем с мо но тон ным от кли ком на
сту пен ча тое воз дей ст вие вид пе ре да -
точ ной функ ции My(s) мож но вы брать
сов па даю щим с нор ми ро ван ной пе ре -
да точ ной функ ци ей объ ек та:

(15)

где K p = P(0). То гда в со от вет ст вии с
(13)

(16)

Не дос тат ком та ко го под хо да яв ля ет -
ся мед лен ная ре ак ция замк ну той сис -
те мы на из ме не ние за даю ще го воз дей -
ст вия. Дос то ин ст вом яв ля ет ся от сут ст -
вие ка кихли бо расчётов и на стро ек
для га ран ти ро ван но го по лу че ния от -
кли ка без пе ре ре гу ли ро ва ния (рис. 15).
Сле ду ет, од на ко, пом нить, что от клик
замк ну той сис те мы на за даю щее воз -
дей ст вие ни как не свя зан с от кли ком

на внеш ние воз му ще ния и шум, по это -
му на строй ка ре гу ля то ра долж на быть
вы пол не на обыч ны ми ме то да ми.

Им пульс ное управ ле ние без об рат ной
свя зи
Ещё од на мо ди фи ка ция прин ци па

ра зомк ну то го управ ле ния со сто ит в
том, что пе ред по да чей сиг на ла ус тав ки
на вход объ ек та по да ют пря мо уголь -
ный им пульс боль шой ам пли ту ды
(рис. 16). По сколь ку ско рость на рас та -
ния ре ак ции на пря мо уголь ный им -
пульс про пор цио наль на его ам пли ту де,
дли тель ность пе ре ход но го про цес са
мож но су ще ст вен но умень шить по
срав не нию со слу ча ем, ко гда сиг нал ус -
тав ки по даётся в фор ме оди ноч но го
скач ка (рис. 16). 

Ре ак ция на пря мо уголь ный им пульс
со сто ит из фа зы на рас та ния сиг на ла и
фа зы спа да. Ам пли ту ду им пуль са вы -
би ра ют мак си маль но воз мож ной.
Обыч но она ог ра ни чи ва ет ся мощ но -
стью ис пол ни тель ных уст ройств сис те -
мы. Дли тель ность им пуль са вы би ра ют
та кой, что бы мак си мум ре ак ции на им -
пульс был ра вен зна че нию ус тав ки
(еди ни це при ус тав ке в фор ме еди нич -
но го сту пен ча то го воз дей ст вия). За -
держ ку по да чи сту пен ча то го воз дей ст -
вия вы би ра ют так, что бы она сов па ла с
мо мен том по яв ле ния мак си му ма от -
кли ка на пря мо уголь ный им пульс. 

В дан ном ме то де вре мя вы хо да сис -
те мы на ре жим мо жет быть сде ла но
как угод но ма лым, ес ли ис поль зо вать
им пульс дос та точ но боль шой ам пли -
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легчает задачу синтеза передаточной

функции Mu.

Нахождение обратной динамики
объекта
Как следует из (13), для нахождения

передаточной функции Mu необходимо

найти обратный оператор P –1
(s). Бла�

годаря алгебраической форме изобра�

жений операторов по Лапласу, фор�

мально сделать это достаточно просто.

Например, для объекта с передаточной 

функцией обратный 

оператор будет равен

(14)

Однако такие операции наталкива�

ются на проблему физической реали�

зуемости. Выражение (14) содержит

член e +sL, который является обратным

по отношению к идеальной задержке,

то есть является изображением опера�

ции идеального предсказания. Кроме

того, для реализации (14) необходима

операция идеального дифференциро�

вания, реализация которой также

достаточно проблематична. Поэтому

задача синтеза регулятора с прямой

связью является задачей аппроксима�

ции нереализуемой передаточной

функции искусственно выбранной

реализуемой функцией по критерию

минимума погрешности. 

Регулятор с передаточной функцией
объекта
В очень простом частном случае для

систем с монотонным откликом на

ступенчатое воздействие вид переда�

точной функции My(s) можно выбрать

совпадающим с нормированной пере�

даточной функцией объекта:

(15)

где K p = P(0). Тогда в соответствии с

(13)

(16)

Недостатком такого подхода являет�

ся медленная реакция замкнутой сис�

темы на изменение задающего воздей�

ствия. Достоинством является отсутст�

вие каких�либо расчётов и настроек

для гарантированного получения от�

клика без перерегулирования (рис. 15).

Следует, однако, помнить, что отклик

замкнутой системы на задающее воз�

действие никак не связан с откликом
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на внешние возмущения и шум, поэто�

му настройка регулятора должна быть

выполнена обычными методами.

Импульсное управление без обратной
связи
Ещё одна модификация принципа

разомкнутого управления состоит в

том, что перед подачей сигнала уставки

на вход объекта подают прямоуголь�

ный импульс большой амплитуды

(рис. 16). Поскольку скорость нараста�

ния реакции на прямоугольный им�

пульс пропорциональна его амплитуде,

длительность переходного процесса

можно существенно уменьшить по

сравнению со случаем, когда сигнал ус�

тавки подаётся в форме одиночного

скачка (рис. 16). 

Реакция на прямоугольный импульс

состоит из фазы нарастания сигнала и

фазы спада. Амплитуду импульса вы�

бирают максимально возможной.

Обычно она ограничивается мощно�

стью исполнительных устройств систе�

мы. Длительность импульса выбирают

такой, чтобы максимум реакции на им�

пульс был равен значению уставки

(единице при уставке в форме единич�

ного ступенчатого воздействия). За�

держку подачи ступенчатого воздейст�

вия выбирают так, чтобы она совпала с

моментом появления максимума от�

клика на прямоугольный импульс. 

В данном методе время выхода сис�

темы на режим может быть сделано

как угодно малым, если использовать

импульс достаточно большой ампли�
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Рис. 15. Реакция системы, имеющей ПИД�регулятор с прямой связью и передаточной

функцией объекта, на скачок r(t) при Ti = 0,015 с, K = 6, Td = 0,3 с для объекта вида (5) при

T = 0,1 с, L = 0, 005 с (обозначения соответствуют рис. 14) 

Рис. 16. Реакция системы, содержащей ПИД�регулятор с прямоугольным импульсом перед

сигналом уставки (см. раздел «Импульсное управление без обратной связи»), при Ti = 0,19 с,

K = 0,8, Td = 0 для объекта вида (5) при T = 0,1 с, L = 0: кривая 1 — реакция на

прямоугольный импульс r(t); кривая 2 — реакция на скачок r(t) 
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ту ды. В об щем слу чае пе ред по да чей
сту пен ча то го воз дей ст вия мож но по -
да вать не сколь ко им пуль сов раз ной
ам пли ту ды и дли тель но сти. Па ра мет -
ры им пуль сов и сту пен ча то го воз дей -
ст вия вы би ра ют, ре шая чис лен ны ми
ме то да ми за да чу оп ти ми за ции по
кри те рию ми ни ми за ции по греш но сти
от кло не ния от кли ка сис те мы от тре -
буе мой фор мы. Для ли ней ных сис тем
па ра мет ры, по лу чен ные при оп ти ми -
за ции, ос та ют ся без из ме не ний для
лю бых зна че ний ус тав ки, ес ли ам пли -
ту ду пря мо уголь но го им пуль са из ме -
нять про пор цио наль но зна че нию ус -
тав ки.

Ком пен са ция внеш них воз му ще ний
с по мо щью пря мой свя зи
Ес ли внеш ние воз му ще ния, воз дей -

ст вую щие на объ ект управ ле ния, мож -
но из ме рять до то го, как они прой дут
на вы ход сис те мы y, то их влия ние
мож но су ще ст вен но ос ла бить с по мо -
щью пря мой свя зи. Пря мая связь по -
зво ля ет ском пен си ро вать по греш ность
бы ст рее, чем об рат ная связь об на ру жит
ошиб ку как раз ность ме ж ду управ ляе -
мой ве ли чи ной и управ ляю щим воз -
дей ст ви ем.

Ра нее мы пред по ла га ли, что внеш -
ние воз му ще ния при ло же ны ко вхо ду
сис те мы. Та кое до пу ще ние бы ло спра -
вед ли во при ка че ст вен ном ана ли зе сте -
пе ни по дав ле ния воз му ще ний с по мо -
щью об рат ной свя зи. Од на ко для ком -
пен са ции воз му ще ний не об хо ди мо
иден ти фи ци ро вать пе ре да точ ную
функ цию от точ ки при ло же ния воз му -
ще ний к вы хо ду сис те мы Pd (s). При
этом объ ект управ ле ния при об ре та ет
вто рой вход (вход воз му ще ний) и опи -
сы ва ет ся функ ци ей с дву мя ар гу мен та -
ми u(s) и d(s): 

(17)

Од ним из ва ри ан тов ком пен са ции
чле на Pd (s) d(s) яв ля ет ся ис поль зо ва -
ние прин ци па пря мой свя зи (ра зомк -
ну то го управ ле ния), как по ка за но на
рис. 17. Здесь Fd (s) – пе ре да точ ная
функ ция ре гу ля то ра с пря мой свя зью.

Урав не ние по лу чен ной сис те мы
мож но за пи сать не по сред ст вен но по
рис. 17 с учётом (17):

(18)

От сю да сле ду ет, что умень шить влия -
ние внеш них воз му ще ний мож но дву -
мя спо со ба ми: уве ли чи вая пет ле вое

уси ле ние кон ту ра с об рат ной свя зью
PR или вы брав Pd – PFd = 0, то есть 

(19)

Об ра ще ние ди на ми че ско го опе ра то -
ра здесь со пря же но с про бле ма ми,
опи сан ны ми в раз де ле «На хо ж де ние
об рат ной ди на ми ки объ ек та». В ря де
прак ти че ских слу ча ев бы ва ет дос та точ -
но счи тать, что опе ра тор P–1(s) =
Pd

–1(0) ста ти че ский, и это су ще ст вен но
уп ро ща ет его на хо ж де ние. 

В ча ст ном слу чае, ко гда точ ка при ло -
же ния воз му ще ния сов па да ет со вхо -
дом объ ек та (как на рис. 3), вы ра же ние
(17) уп ро ща ет ся до y(s) = P(s) (u(s) +
d(s)), и из (19) по лу чим Fd (s) = 1. 

Ме тод пря мой свя зи по зво ля ет
ском пен си ро вать воз му ще ние до то го,
как оно пройдёт че рез объ ект. Это су -
ще ст вен но уве ли чи ва ет об щее бы ст ро -
дей ст вие сис те мы и ис клю ча ет её по -
тен ци аль ную не ус той чи вость. 

При ме ром при ме не ния опи сан но го
ме то да яв ля ет ся ком пен са ция влия ния
по год ных ус ло вий на про мыш лен ную
те п ли цу. Для ком пен са ции влия ния
тем пе ра ту ры на руж но го воз ду ха, ско -
ро сти вет ра, осад ков не об хо ди мо ус та -
но вить сна ру жи те п ли цы со от вет ст -
вую щие дат чи ки и вы пол нить иден ти -
фи ка цию пе ре да точ ной функ ции от
ка ж до го дат чи ка до точ ки из ме ре ния
тем пе ра ту ры внут ри те п ли цы, за тем
най ти об рат ный опе ра тор (19) и вклю -
чить его в струк ту ру ре гу ля то ра.

Пра виль но на стро ен ный кон трол лер
с пря мой и об рат ной свя зью по зво ля ет
ос ла бить влия ние на груз ки на управ -
ляе мую пе ре мен ную до 10 раз
(www.protuner.com, Application manual). 

Не дос тат ка ми ме то да яв ля ют ся не -
воз мож ность дос та точ но точ ной иден -
ти фи ка ции воз му ще ния и точ ки его
при ло же ния к объ ек ту, по сколь ку точ -
ки рас пре де ле ны в про стран ст ве, а так -
же на ли чие про бле мы, свя зан ной с на -
хо ж де ни ем об рат но го опе ра то ра

(см. раз дел «На хо ж де ние об рат ной ди -
на ми ки объ ек та»). ●

Окон ча ние сле ду ет
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туды. В общем случае перед подачей

ступенчатого воздействия можно по�

давать несколько импульсов разной

амплитуды и длительности. Парамет�

ры импульсов и ступенчатого воздей�

ствия выбирают, решая численными

методами задачу оптимизации по

критерию минимизации погрешности

отклонения отклика системы от тре�

буемой формы. Для линейных систем

параметры, полученные при оптими�

зации, остаются без изменений для

любых значений уставки, если ампли�

туду прямоугольного импульса изме�

нять пропорционально значению ус�

тавки.

Компенсация внешних возмущений
с помощью прямой связи
Если внешние возмущения, воздей�

ствующие на объект управления, мож�

но измерять до того, как они пройдут

на выход системы y, то их влияние

можно существенно ослабить с помо�

щью прямой связи. Прямая связь по�

зволяет скомпенсировать погрешность

быстрее, чем обратная связь обнаружит

ошибку как разность между управляе�

мой величиной и управляющим воз�

действием.

Ранее мы предполагали, что внеш�

ние возмущения приложены ко входу

системы. Такое допущение было спра�

ведливо при качественном анализе сте�

пени подавления возмущений с помо�

щью обратной связи. Однако для ком�

пенсации возмущений необходимо

идентифицировать передаточную

функцию от точки приложения возму�

щений к выходу системы Pd (s). При

этом объект управления приобретает

второй вход (вход возмущений) и опи�

сывается функцией с двумя аргумента�

ми u(s) и d(s): 

(17)

Одним из вариантов компенсации

члена Pd (s) d(s) является использова�

ние принципа прямой связи (разомк�

нутого управления), как показано на

рис. 17. Здесь Fd (s) – передаточная

функция регулятора с прямой связью.

Уравнение полученной системы

можно записать непосредственно по

рис. 17 с учётом (17):

(18)

Отсюда следует, что уменьшить влия�

ние внешних возмущений можно дву�

мя способами: увеличивая петлевое

−
= +

+ +
.

1 1

d dP PF PR
y d r

PR PR

= +( ) ( ) ( ) ( ) ( ).dy s P s u s P s d s

усиление контура с обратной связью

PR или выбрав Pd – PFd = 0, то есть 

(19)

Обращение динамического операто�

ра здесь сопряжено с проблемами,

описанными в разделе «Нахождение

обратной динамики объекта». В ряде

практических случаев бывает достаточ�

но считать, что оператор P–1(s) =

Pd
–1(0) статический, и это существенно

упрощает его нахождение. 

В частном случае, когда точка прило�

жения возмущения совпадает со вхо�

дом объекта (как на рис. 3), выражение

(17) упрощается до y(s) = P(s) (u(s) +

d(s)), и из (19) получим Fd (s) = 1. 

Метод прямой связи позволяет

скомпенсировать возмущение до того,

как оно пройдёт через объект. Это су�

щественно увеличивает общее быстро�

действие системы и исключает её по�

тенциальную неустойчивость. 

Примером применения описанного

метода является компенсация влияния

погодных условий на промышленную

теплицу. Для компенсации влияния

температуры наружного воздуха, ско�

рости ветра, осадков необходимо уста�

новить снаружи теплицы соответст�

вующие датчики и выполнить иденти�

фикацию передаточной функции от

каждого датчика до точки измерения

температуры внутри теплицы, затем

найти обратный оператор (19) и вклю�

чить его в структуру регулятора.

Правильно настроенный контроллер

с прямой и обратной связью позволяет

ослабить влияние нагрузки на управ�

ляемую переменную до 10 раз

(www.protuner.com, Application manual). 

Недостатками метода являются не�

возможность достаточно точной иден�

тификации возмущения и точки его

приложения к объекту, поскольку точ�

ки распределены в пространстве, а так�

же наличие проблемы, связанной с на�

хождением обратного оператора

−= 1
( ) ( ) ( ).d dF s P s P s

(см. раздел «Нахождение обратной ди�

намики объекта»). ●

Окончание следует

ЛИТЕРАТУРА

1. Ang K.H., Chong G., Li Y. PID control sys�

tem analysis, design, and technology //

IEEE Transactions on Control Systems

Technology. 2005. Vol. 13. No. 4. P. 559�

576.

2. Ziegler J.G., Nichols N.B. Optimum set�

tings for automatic controllers // Trans.

ASME. 1942. Vol. 64. P. 759�768.

3. O’Dwyer A. PID compensation of time

delayed processes 1998�2002: a survey //

Proceedings of the American Control

Conference, Denver, Colorado, 4�6 June

2003. P. 1494�1499.

4. Quevedo J., Escobet T. Digital control: past,

present and future of PID control //

Proceedings of the IFAC Workshop, Eds.,

Terrassa, Spain, 5�7 Apr. 2000.

5. A
.
stro

..
m K.J., Ha

..
gglund T. Advanced PID

control. – ISA (The Instrumentation,

System, and Automation Society) , 2006. —

460 p.

6. Li Y., Ang K.H, Chong G.C.Y. Patents, soft�

ware, and hardware for PID control. An

overview and analysis of the current art //

IEEE Control Systems Magazine. Feb.

2006. P. 41�54.

7. Денисенко В.В. Заземление в системах

промышленной автоматизации // Со�

временные технологии автоматизации.

2006. №  2. С. 94�99.

8. Денисенко В.В., Халявко А.Н. Защита от

помех датчиков и соединительных про�

водов систем промышленной автомати�

зации // Современные технологии авто�

матизации. 2001. № 1. С. 68�75.

9. Leva A., Cox C., Ruano A. Hands�on PID

autotuning: a guide to better utilisation. —

IFAC Professional Brief. — http://www.ifac�

control.org. – 84 p.

Автор — сотрудник НИЛ АП
Телефон: (8634) 324�140
Факс: (8634) 324�139
E�mail: info@RLDA.ru

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

Рис. 17. Принцип компенсации возмущающих воздействий с помощью прямой связи

© 2006, CTA   Тел.: (495) 234�0635   Факс: (495) 232�1653   http://www.cta.ru

Рис. 17. Принцип компенсации возмущающих воздействий с помощью прямой связи

http://www.cta.ru/
http://www.protuner.com/
http://www.ifac/
http://control.org/
mailto:info@rlda.ru
http://www.cta.ru/


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
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

#96

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


76

СТА 4/2006www.cta.ru

ПРЕД ВА РИ ТЕЛЬ НЫЕ

ЗА МЕ ЧА НИЯ

В сов ре мен ных АСУ ТП ве ду щее по -
ло же ние за ни ма ют сис те мы, иде о ло ги -
чес кой ос но вой ко то рых яв ля ет ся де -
це нт ра ли за ция про цес са уп рав ле ния,
или расп ре де ле ние функ ций уп рав ле -
ния по се ти. О дос то и н ствах сис тем на
ос но ве циф ро вой дву нап рав лен ной
мно го то чеч ной ком му ни ка ци он ной
сис те мы (fieldbusсис те мы) хо ро шо из -
ве ст но [1, 2]. В дан ной статье крат ко
предс тав ле на сов ре мен ная кон цеп ция
пост ро е ния расп ре де лён ных се тей для
взры во опас ных зон, при ве де на ме то -
ди ка оцен ки иск ро бе зо пас нос ти ин -
тер фей са RS485.

CТРУК ТУ РА

ИСК РО БЕ ЗО ПАС НЫХ

FIELDBUS-СИС ТЕМ

Обобщённую струк ту ру ис кро бе зо -
пас ной fieldbusсис те мы мож но пред -
ста вить так, как это по ка за но на рис. 1. 

В за ви си мос ти от ти па ис поль зу е мой
fieldbusсис те мы в ка че ст ве свя зан но го
элект ро обо ру до ва ния мо гут при ме -
нять ся сле ду ю щие ком по нен ты:
● сег ме нт ный со е ди ни тель в слу чае ис -

поль зо ва ния се ти PROFIBUSPA;
● уси ли тель мощ нос ти (power repea ter)

в слу чае ис поль зо ва ния се ти
FOUNDATION fieldbus. 
Уточ ним, что свя зан ное элект ро обо -

ру до ва ние — это элект ри чес кое обо ру -
до ва ние, ко то рое со дер жит как иск ро -
бе зо пас ные, так и иск ро опас ные це пи,
при чём обо ру до ва ние вы -
пол не но так, что иск ро -
опас ные це пи не мо гут ока -
зать от ри ца тель ное вли я ние
на иск ро бе зо пас ные це пи.
При ме ня е мые в се ти по ле -
вые уст рой ства (при бо ры на
объ ек тах — ин тел лек ту аль -
ные дат чи ки и ис пол ни -
тель ные уст рой ства) яв ля -
ют ся взры во за щи щён ным
элект ро обо ру до ва ни ем. 

При опи са нии свя зан но -
го обо ру до ва ния про мыш -

лен ные се ти PRO FI BUSPA и
FOUNDATION fieldbus H1 бы ли упо -
мя ну ты не слу чай но: имен но они на и -
бо лее час то при ме ня ют ся в АСУ ТП
предп ри я тий хи ми чес кой, неф те хи ми -
чес кой, га зо вой про мыш лен нос ти.
Фи зи чес кий уро вень обе их этих се тей
со от ве т ству ет стан дар ту IEC 611582,
что обес пе чи ва ет иск ро бе зо пас ность
при ра бо те во взры во опас ной сре де.
Дос то и н ством та ко го фи зи чес ко го
уров ня яв ля ет ся то, что пе ре да ча сиг -
на лов дан ных и пи та ние при бо ров осу -
ще с твля ют ся че рез обыч ную ви тую па -
ру, а не дос тат ком — очень низ кая ско -
рость пе ре да чи дан ных (31,25 кбит/c),
при во дя щая к чрез вы чай но дли тель -
ным вре мен ным за де рж кам во мно гих
при ме не ни ях, осо бен но при ис поль зо -
ва нии сис тем уда лён но го вво давы во -
да. Всле д ствие это го ши ро кое при ме -
не ние на хо дит ин тер фейс RS485 (ско -
рость пе ре да чи дан ных до 10 Мбит/с) в
иск ро бе зо пас ном ис пол не нии, ко то -
рый то же мо жет быть ис поль зо ван в
сис те мах уда лён но го вво давы во да,
раз во ра чи ва е мых во взры во опас ной
зо не клас са 1.

ОЦЕН КА ИСК РО БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

ДЛЯ ИН ТЕР ФЕЙ СА RS-485
Обыч но в рас пре делённых сис те мах

управ ле ния при ме ня ет ся ме тод дос ту -
па к се ти «ве ду щийве до мый» (Mas -
terslave). Это оз на ча ет, что ве ду щее
уст рой ст во пе ре даёт со об ще ние, ко то -
рое по сы ла ет ся во взры во опас ную зо ну

по сред ст вом со от вет ст вую ще го обо ру -
до ва ния. По су ти, это обо ру до ва ние
пе ре даёт во взры во опас ную зо ну мощ -
ность и яв ля ет ся ис точ ни ком энер гии.
Ве до мое уст рой ст во, на при мер вы нос -
ное обо ру до ва ние или при бор, под -
твер жда ет по лу чен ное со об ще ние или
пе ре сы ла ет ин фор ма цию по удалённо -
му за про су. В слу чае под твер жде ния
со об ще ния ве до мое уст рой ст во пе ре -
даёт мощ ность в сре ду пе ре да чи и в
этот мо мент вре ме ни фак ти че ски яв ля -
ет ся ис точ ни ком энер гии.

Ис хо дя из та ких осо бен нос тей пе ре -
да чи дан ных, при оцен ке иск ро бе зо -
пас нос ти ин тер фей са RS485 не об хо -
ди мо при ни мать во вни ма ние на ли чие
нес коль ких ис точ ни ков в се ти.

С дру гой сто ро ны, се те вое уст рой -
ство функ ци о ни ру ет не толь ко в ре жи -
ме пе ре да чи, но и в ре жи ме по лу че ния
те ку ще го со об ще ния, яв ля ясь, та ким
об  ра зом, при ём ни ком. Сле до ва тель но,
оцен ка нап ря же ния, то ка и мощ нос ти,
не об хо ди мая для подт ве рж де ния иск -
ро бе зо пас нос ти, долж на быть расп ро -
ст ра нена на все воз мож ные ре жи мы
ра бо ты и нап рав ле ния пе ре да чи со об -
ще ния:
● (свя зан ное обо ру до ва ние) → (уст -

рой ство про мыш лен ной се ти);
● (уст рой ство про мыш лен ной се ти) →

(свя зан ное обо ру до ва ние);
● (уст рой ство про мыш лен ной се ти) ↔

(уст рой ство про мыш лен ной се ти).
Од на ко в си лу при чин, которые бу -

дут по яс нены да лее, при та кой оцен ке

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Применение fieldbus-систем
во взрывоопасных зонах

Виктор Жданкин

Связанное
электрооборудование

Взрывоопасная
зона класса 1

Взрывозащищённое электрооборудование
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Рис. 1. Структура искробезопасной fieldbus-системы
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дос та точ но учи ты вать толь ко мак си -
маль ное вы ход ное нап ря же ние U0, ко -
то рое мо жет по я вить ся на со е ди ни -
тель ных уст рой ствах иск ро бе зо пас ных
це пей элект ро обо ру до ва ния в слу чае
при ло же ния мак си маль но го нап ря же -
ния, и мак си маль ное вход ное нап ря -
же ние UI , ко то рое мо жет быть при ло -
же но к со е ди ни тель ным уст рой ствам
иск ро бе зо пас ных це пей элект ро обо ру -
до ва ния без на ру ше ния его иск ро бе зо -
пас нос ти. 

Пред по ло жим, срав не ние воз мож -
ных зна че ний на пря же ния с U0 по ка -
зы ва ет, что со еди не ние свя зан но го
обо ру до ва ния с по ле вы ми уст рой ст ва -
ми и со еди не ния по ле вых уст ройств
друг с дру гом яв ля ют ся ис кро бе зо пас -
ны ми. Од на ко это не оз на ча ет, что то
же са мое спра вед ли во и для пе ре даю -
щей ли нии. Про бле мой пе ре даю щих
ли ний яв ля ют ся ин дук тив но сти и
ёмко сти: их зна че ния не под ле жат оп -
ре де ле нию на ос но ве про сто го сло же -
ния и вы чис ле ния эк ви ва лент но го зна -
че ния, так как при ава рий ном ре жи ме
по ве де ние и взаи мо связь ин дук тив но -
стей и ёмко стей не мо гут быть од но -
знач но оха рак те ри зо ва ны.

В та ких слу ча ях стан дарт ГОСТ Р
51330.1099 «Элект ро обо ру до ва ние
взры во за щи щён ное. Часть 11. Иск ро -
бе зо пас ная элект ри чес кая цепь i» для
до ка за тель ства иск ро бе зо пас нос ти
раз ре ша ет ис поль зо вать от но ше ние
ин дук тив нос ти и соп ро тив ле ния
(L/R).

Ес те ст вен но, что пер вым де лом не -
об хо ди мо обос но вать при ме не ние дан -
ной про це ду ры до ка за тель ства. Для
это го долж но быть про ве ре но вы пол -
не ние сле ду ю щих трёх ус ло вий.
1. Рас смат ри ва е мая сис те ма име ет рас -

п ре де лён ные ин дук тив нос ти и ём  кос -
ти. Дан ное ус ло вие со от ве т ству ет ев -
ро пейс ким стан дар там, расп ро ст ра -
ня ю щим ся на взры во за щи щён ное
элект ро обо ру до ва ние. В слу чае об -
ры ва или ко рот ко го за мы ка ния про -
вод ни ка ин дук тив ность и ём кость
ка бе ля не бу дут сос ре до то че ны в уз ко
ог ра ни чен ной об лас ти.

2. Ре зи стив ное ог ра ни че ние то ка при -
сут ст ву ет в свя зан ном обо ру до ва нии
и в ка ж дом по ле вом уст рой ст ве. На -
пом ним, что свя зан ное элек тро обо -
ру до ва ние и его це пи при нор маль -
ном или ава рий ном ре жи ме ра бо ты
не от де ле ны галь ва ни че ски от ис кро -
бе зо пас ных це пей. 

3. От но ше ние зна че ний внут рен ней ём -
кос ти (Ci) и мак си маль ной ём кос ти,

ко то рая мо жет быть подк лю че на к
со е ди ни тель ным уст рой ствам свя зан -
но го обо ру до ва ния и каж до го по ле во го
уст рой ства (C0), долж но быть мень ше
0,01. То есть (Ci/C0) < 0,01. В том слу -
чае ког да внут рен няя ём кость Ci яв -
ля ет ся пре неб ре жи мо ма лой (из тех -
ни чес ких дан ных на уст рой ство), от -
но ше ние Ci/C0 бу дет за ве до мо мень -
ше 0,01.  
Ес ли эти три ус ло вия вы пол ня ют ся,

до ка за тель ство иск ро бе зо пас нос ти мо   -
жет быть сделано на ос но ве ана ли за от -
но ше ния L/R. 

По при чи не ре зис тив но го ог ра ни че -
ния то ка при срав не нии ти по вых зна -
че ний элект ри чес ких па ра мет ров во
вни ма ние при ни ма ет ся толь ко нап ря -
же ние, так как про те ка ние боль шо го
то ка иск лю че но и от да ва е мая мощ -
ность не мо жет быть слиш ком боль -
шой. Бо лее под роб ную ин фор ма цию
по дан но му воп ро су мож но по че рп нуть
из гла вы 6.3.3 «Оп ре де ле ние от но ше -
ния мак си маль ной ин дук тив нос  ти к
соп ро тив ле нию (L0/R0) для ис  точ ни ка
пи та ния с внут рен ним соп ро тив ле ни -
ем Ri» стан дар та ГОСТ Р 51330.1099.  

На сле ду ю щем ша ге про це ду ры до -
ка за тель ства оп ре де ля ет ся ве ли чи на
мак си маль но до пус ти мо го зна че ния
от но ше ния L/R оми чес кой це пи. 

Ес ли пред по ло жить, что мак си маль -
ное зна че ние внут рен ней ин дук тив -
нос ти Li (сум мар ная эк ви ва ле нт ная
внут рен няя ин дук тив ность, ко то рая
мо жет при су т ство вать на со е ди ни тель -
ных уст рой ствах элект ро обо ру до ва -
ния) пре неб ре жи мо ма ло, то мак си -
маль но до пус ти мое зна че ние от но ше -
ния L/R мо жет быть рас счи та но по сле -
ду ю щей фор му ле:

,

где
U0 — мак си маль ное нап ря же ние хо -

лос то го хо да [В] (при оп ре де ле нии
мак си маль но до пус ти мо го зна че ния
от но ше ния L/R учи ты ва ет ся на и бо лее
кри ти чес кий слу чай, то есть слу чай на -
и боль ше го зна че ния вы ход но го нап ря -
же ния U0);

e — ми ни маль ная восп ла ме ня ю щая
энер гия [Дж], см. табл. 1; 

Ri — ми ни маль ное внут рен нее со -
про тив ле ние ис точ ни ка пи та ния [Ом]. 

Ми ни маль ное внут рен нее соп ро тив -
ле ние ис точ ни ка пи та ния долж но быть
вы чис ле но пу тём де ле ния ми ни маль но
воз мож но го зна че ния U0 на мак си -
маль но воз мож ное зна че ние то ка, оп -

( / ) =
32

9макс.
0

L R
eR

U
i
2

ре де ля е мое из сум мы всех мак си маль -
ных то ков, ко то рые мо гут вы дать по ле -
вые уст рой ства и свя зан ное элект ро -
обо ру до ва ние. Мак си маль ные то ки
скла ды ва ют ся на ос но ва нии то го, что
уст рой ства про мыш лен ной се ти со е ди -
не ны па рал лель но (рис. 1). При этом
ис хо дим из сце на рия на и худ ше го слу -
чая, со от ве т ству ю ще го си ту а ции, ког да
все уст рой ства осу ще с твля ют пе ре да чу
од нов ре мен но.

Пос ле то го как ста ло из ве ст но мак -
си маль но до пус ти мое зна че ние от но -
ше ния L/R, долж но быть оп ре де ле но
фак ти чес кое зна че ние это го от но ше -
ния — (L/R)факт.. Его мож но оп ре де лить
из от но ше ния расп ре де лён ной ин дук -
тив нос ти ка бе ля к расп ре де лён но му
соп ро тив ле нию ка бе ля. 

Сис те ма яв ля ет ся иск ро бе зо пас ной,
ес ли вы пол ня ет ся сле ду ю щее ус ло вие:

(L/R)макс. ≥ (L/R)факт.

Не об хо ди мо от ме тить, что дан ная
про це ду ра до ка за тель ст ва не вы пол ня -
ет ся для от дель ных сег мен тов ши ны
се ти, так как при раз ных схе мах их со -
еди не ния бу дут по лу че ны раз лич ные
зна че ния (L/R)макс.. При рас ши ре нии
экс плуа ти руе мой сис те мы зна че ние
(L/R)макс. то же из ме ня ет ся, по то му что
со от вет ст вую щим об ра зом из ме ня ет ся
мак си маль но воз мож ное зна че ние то -
ка; это тре бу ет на ря ду со срав не ни ем
на пря же ний за но во рас счи тать зна че -
ние (L/R)макс..

В том слу чае ког да Li не яв ля ет ся
пре неб ре жи мо ма лой ве ли чи ной, для
вы чис ле ния мак си маль но до пус ти мо го
зна че ния от но ше ния L/R долж на ис -
поль зо вать ся сле ду ю щая фор му ла:                 

,

Обе при ве дён ные фор му лы для вы -
чис ле ния (L/R)макс. учи ты ва ют ко эф -
фи ци ент бе зо пас нос ти 1,5 по то ку и не
долж ны ис поль зо вать ся в слу ча ях, ког -
да Ci на вы ход ных за жи мах элект ро обо -
ру до ва ния пре вы ша ет 1% от C0.

(L/R) =
eR + e R � U eL

Uмакс.
i i 0 i

0

8 64 72

4,5

2 2 2

2
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Группа/подгруппа
Значения минимальной

воспламеняющей энергии
e [Дж]

I 525×10-6

IIA 320×10-6

IIB 160×10-6

IIC 40×10-6

Таблица 1

Значения минимальной воспламеняющей

энергии для электрооборудования

различных групп/подгрупп

http://www.cta.ru/
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МО ДЕЛЬ FISCO
Аб бре ви а ту ра FISCO оз на ча ет Fiel d -

bus Intrinsically Safe Concept (кон цеп -
ция иск ро бе зо пас ной про мыш лен ной
се ти). Мо дель FISCO бы ла раз ра бо та на
инс ти ту том German Fe de ral Physical
Technical Institute (PTB) и опуб ли ко ва -
на в от чё те PTBW53 "Examination of
in trinsic safety for fieldbus systems"
(«Оцен ка иск ро бе зо пас нос ти для fi e l d -
busсис тем»). Под роб но мо дель FISCO
рас смат ри ва лась в пуб ли ка ци ях [1, 3],
по э то му здесь толь ко крат ко от ме тим
ос нов ные прин ци пы, на ко то рых ба зи -
ру ет ся эта мо дель.
1. Для пе ре да чи дан ных и элект ро  пи та -

ния сис те ма ма ги ст раль ной ши ны
ис поль зу ет кон фи гу ра цию, оп ре де -
ля е мую меж ду на род ным стан дар том
на про мыш лен ную уп рав ля ю щую
сеть IEC 611582. При ме ра ми по доб -
ных сис тем яв ля ют ся сеть PROFI -
BUSPA, ха рак те ри зу ю ща я ся бе зо -
пас ным низ ко вольт ным ис пол не ни -
ем, и вер сия H1 се ти FOUNDATI ON
fieldbus, ре а ли зу ю щая бе зо пас ную
ра бо ту при бо ров во взры во опас ной
зо не. 
Сиг на лы дан ных ко ди ру ют ся по -
сред ст вом ко да Manchester II. Это
зна чит, что спа даю щий фронт в се ре -
ди не вре мен но го ин тер ва ла, со от вет -
ст вую ще го пе ре да че би та, пред став -
ля ет ло ги че скую 1, а на рас таю щий
фронт — ло ги че ский 0. В том слу чае
ко гда по сле до ва тель но пе ре да ют ся
два оди на ко вых ло ги че ских со стоя -
ния, как по ка за но на рис. 2 на при -
ме ре би тов 3 и 4, они долж ны быть
раз де ле ны ха рак тер ным пе ре па дом.
В си лу этой осо бен но сти на рис. 2
при сут ст ву ет по ло жи тель ный фронт
в на ча ле ин тер ва ла, со от вет ст вую ще -
го би ту 4. В ре зуль та те та ко го ко ди -
ро ва ния сиг нал ста но вит ся не за ви -
си мым от уров ня по сто ян ной со став -
ляю щей то ка и по сто ян ной со став -
ляю щей на пря же ния, тем са мым
обес пе чи ва ют ся ус ло вия для осу ще -
ст в ле ния пи та ния уст ройств и пе ре -
да чи сиг на лов дан ных од но вре мен но
че рез один и тот же ка бель. На рис. 2
ток ис точ ни ка пи та ния пред став лен
зна че ни ем 10 мА. 

2. До пус ка ет ся толь ко один ак тив ный
ис точ ник на сег мент (в этом слу чае
свя зан ное элект ро обо ру до ва ние —
сег ме нт ный со е ди ни тель или уси ли -
тель мощ нос ти). Все ос таль ные уст -
рой ства ра бо та ют в ка че ст ве пас сив -
ных при ём ни ков с оп ре де лён ным то -
ком пот реб ле ния. 

3. Стан да рт ное пот -
реб ле ние то ка по -
ле вым уст рой -
ством сос тав ля ет,
как ми ни мум, 10
мА. Ес ли по ле вое
уст рой ство бу дет
ра бо тать с частью
свя зан но го обо ру -
до ва ния, всё рав но
оно долж но по лу -
чать из ли нии пе -
ре да чи, по край -
ней ме ре, 10 мА
то ка ис точ ни ка
пи та ния. Сог лас -
но рис. 2 пе ре пад
ве ли чи ны то ка
сиг на ла дан ных сос тав ля ет ±9 мА.
Это зна чит, что да же в са мом неб ла -
гоп ри ят ном слу чае ток 10 мА  9 мА
= 1 мА  бу дет пе ре да вать ся от свя -
зан но го обо ру до ва ния во взры во -
опас ную зо ну, обес пе чи вая та ким
об ра зом вы пол не ние пунк та 2. 

4. Для каж до го по ле во го уст рой ства
долж ны вы пол нять ся сле ду ю щие ус -
ло вия:
· Ui ≥ U0 — мак си маль ное вы ход ное

нап ря же ние свя зан ной час ти обо -
ру до ва ния (сег ме нт ный со е ди ни -
тель или уси ли тель мощ нос ти);

· Ii ≥ I0 — мак си маль ный вы ход ной
ток свя зан ной час ти обо ру до ва ния
(сег ме нт ный со е ди ни тель или уси -
ли тель мощ нос ти);

· Pi ≥ P0 — мак си маль ная вы ход ная
мощ ность свя зан ной час ти обо ру -

до ва ния (сег ме нт ный со е ди ни тель
или уси ли тель мощ нос ти). 

Ре зуль та ты этих срав не ний долж ны
быть оформ ле ны в ви де до ку мен та. 

5. Каж дое по ле вое уст рой ство долж но
от ве чать сле ду ю щим тре бо ва ни ям:
· Сi ≤ 5 нФ,
· Li ≤ 10 мкГн.
Эти тре бо ва ния счи та ют ся за ве до мо
вы пол нен ны ми, ес ли по ле вое уст -
рой ство сер ти фи ци ро ва но в со от ве т -
ствии с FISCO и су ще ст ву ет ссыл ка
на та кой сер ти фи кат. 

6. Мак си маль но до пус ти мая дли на ка -
бе ля для при ме не ний, тре бую щих
осо бов зры во бе зо пас но го уров ня
взры во за щи ты Ex ia IIC, рав на 1000 м.
В об щую дли ну ка бе ля вхо дят дли на
ка бе ля ос нов ной ши ны и сум мар ная
дли на всех ка бель ных от во дов.

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

Host

PROFIBUS%DP
Сегментный
соединитель

PROFIBUS%PA
(Ex e)

FieldBarrier FieldBarrier FieldBarrier

PROFIBUS%PA
(Ex i)

Устройство
сопряжения Устройство

сопряжения

Оконечный
согласующий
резистор

Безопасная
зона

Взрывоопасная зона

Рис. 3. Структура системы на базе сетей PROFIBUS-DP и PROFIBUS-PA, в которой разные виды

взрывозащиты сочетаются в соответствии с концепцией FieldConnex™

Рис. 2. Представление логических 0 и 1 в коде Manchester II
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I 1 0 1 1 0
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7. Для взры во опас ных при ме не ний
мак си маль но до пус ти мая дли на каж -
до го от во да рав на 30 м.

8. Зна че ния па ра мет ров се те во го ка бе -
ля (расп ре де лён ное соп ро тив ле ние
R', расп ре де лён ная ин дук тив ность L',
расп ре де лён ная ём кость C') долж ны
на хо дить ся в оп ре де лён ных пре де -
лах:
· 15 ≤ R' ≤ 150 Ом/км,
· 0,4 ≤ L' ≤ 1 мГн/км,
· 80 ≤ C' ≤ 200 нФ/км (вклю чая эк -

ран).
С учё том па ра мет ров эк ра на расп ре -
де лён ная ём кость вы чис ля ет ся сле -
ду ю щим об ра зом:
· C' = C'про вод ник/про вод ник + 0,5C'про -

вод ник/эк ран, ес ли ши на изо  ли ро ва -
на;

· C' = C'про вод ник/про вод ник + 
C'про вод ник/эк ран, ес ли эк ран подк -
лю чён к вы во ду свя зан но го обо ру -
до ва ния.

9. Ка бель шин но го сег мен та дол жен
быть тер ми ни ро ван с двух сто рон
сог ла су ю щи ми ре зис то ра ми. Сог ла -
су ю щий ре зис тор встро ен в сег ме нт -
ный со е ди ни тель или уси ли тель
мощ нос ти (power repeater), по э то му
подк лю че ние внеш не го ре зис то ра
тре бу ет ся толь ко с од ной сто ро ны.
Сог лас но мо де ли FISCO соп ро тив -
ле ние око неч но го сог ла су ю ще го ре -
зис то ра ши ны долж но быть в сле ду -
ю щих пре де лах: 90 ≤ R ≤ 100 Ом 
(С ≤ 2,2 нФ). 
Ус ло ви ем подт ве рж де ния иск ро бе зо -

пас нос ти пос ре д ством мо де ли FISCO
яв ля ет ся вы пол не ние тре бо ва ний
пунк тов 19. Пунк ты 1, 3 и 5 ав то ма ти -
чес ки вы пол ня ют ся, ес ли по ле вое уст -
рой ство сер ти фи ци ро ва но в со от ве т -
ствии с мо делью FISCO и этот факт
подт ве рж дён не об хо ди мым сер ти фи -
ка том. 

Со глас но мо де ли FISCO свя зан ное
обо ру до ва ние, та кое как сег мент ные
со еди ни те ли для се ти PROFIBUSPA
или уси ли те ли мощ но сти для се ти
FOUNDATION fieldbus, обыч но ра бо -
та ет с вы ход ным на пря же ни ем 12,8 В и
вы ход ным то ком 100 мА. Так как со -
глас но мо де ли FISCO по ле вые уст рой -
ст ва долж ны от би рать, по край ней ме -
ре, 10 мА то ка ис точ ни ка пи та ния из
ли нии пе ре да чи дан ных, то тео ре ти че -
ски в сег мен те про мыш лен ной се ти
мо жет ра бо тать 10 та ких уст ройств. Од -
на ко для мно гих ти пов по ле вых уст -
ройств зна че ние по треб ляе мо го то ка
боль ше 10 мА, изза че го ре аль ное ко -
ли че ст во уст ройств, ко то рые мо гут ра -

бо тать в сег мен те ши ны, ока зы ва ет ся
мень шим и оп ре де ля ет ся их сум мар -
ным то ком по треб ле ния.

СО ЧЕ ТА НИЕ РАЗ НЫХ ВИ ДОВ

ВЗРЫ ВО ЗА ЩИ ТЫ

В FIELDBUS-СИС ТЕ МАХ

Ес ли fieldbusсис те ма раз ра бо та на
ис клю чи тель но в ка че ст ве ис кро бе зо -
пас ной, то это оз на ча ет, что по тре бу -
ет ся срав ни тель но боль шое чис ло сег -
мент ных со еди ни те лей или уси ли те -
лей мощ но сти (дан ный факт был
крат ко про ил лю ст ри ро ва н в пре ды ду -
щем раз де ле). Ко неч но, ис кро бе зо -
пас ное обо ру до ва ние име ет то пре -

иму ще ст во, что су ще ст ву ет воз мож -
ность до ба вить или уда лить уст рой ст -
ва из ли нии пе ре да чи во вре мя ра бо ты
обо ру до ва ния. Од на ко это воз мож но и
при дру гих, ме нее за трат ных ви дах
взры во за щи ты, прав да, при ус ло вии
при ня тия оп ре делённых мер, как пра -
ви ло, кон ст рук тив но го ха рак те ра. Ес -
те ст вен но, что при дру гих ви дах взры -
во за щи ты во взры во опас ную зо ну мо -
жет быть пе ре да но зна чи тель но боль -
шее ко ли че ст во энер гии, чем до пус ти -
мо при ви де взры во за щи ты «ис кро бе -
зо пас ная элек три че ская цепь». 

Сни зить ма те ри аль ные зат ра ты и
объ е ди нить пре и му ще ст ва ви да взры -
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Но вос ти ISA
C 19 по 28 ию ля  груп па сту ден тов

Санкт-Пе тер бу р гско го го су да р ствен но го

уни вер си те та аэ ро кос ми чес ко го при бо -

ро ст ро е ния (ГУ АП), чле нов сту ден чес кой

сек ции ISA под ру ко во д ством Алек са нд -

ра Бо бо ви ча (ви це-пре зи ден та ISA по Ев -

ро пейс ко му, Ближ не вос точ но му и Аф ри -

ка нс ко му ре ги о нам) по се ти ла один из

ста рей ших уни вер си те тов Ев ро пы —

уни вер си тет го ро да Ка танья (УК) на

острове Си ци лия, Ита лия. Студенты

прибыли туда для участия в став шем уже

тра ди ци он ным Тре тьем Ита ло-Рос сийс -

ком сту ден чес ком се ми наре ISA, такие

семинары про во дят ся с мо мен та под пи -

са ния до го во ра о сот руд ни че ст ве меж ду

дву мя уни вер си те та ми в 2002 го ду.

Как и в преж ние го ды, ор га ни за то ры

се ми на ра ста ви ли пе ред со бой нес коль -

ко за дач: 1) про фес си о наль ное обу че -

ние, 2) изу че ние ис то рии и куль ту ры двух

стран, 3) со вер ше н ство ва ние зна ний

анг лийс ко го язы ка (этот язык яв ля ет ся

ра бо чим язы ком се ми на ров), 4) от дых.

Де ле га цию при нял де кан ин же нер но -

го фа куль те та, из ве ст ный спе ци а лист в

об лас ти сис тем уп рав ле ния про фес сор

Fortuna, с ко то рым сто ро ны об су ди ли

воз мож ное сот руд ни че ст во меж ду ин же -

нер ным фа куль те том УК и тех ни чес ки ми

фа куль те та ми ГУ АП в рам ках ев ро пейс -

кой прог рам мы INTAS. Для участ ни ков

се ми на ра бы ло ор га ни зо ва но по се ще -

ние од ной из че ты рёх круп ней ших ла бо -

ра то рий На ци о наль но го инс ти ту та ядер -

ной фи зи ки, где бы ла про чи та на лек ция

о дос ти же ни ях  в этой об лас ти зна ний.

По окон ча нии об ра зо ва тель ной час ти

се ми на ра про фес сор Mirabella в тор же -

ст вен ной обс та нов ке вру чил сту ден там

сер ти фи ка ты УК. ●

Участники Третьего Итало-Российского студенческого семинара ISA
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во за щи ты «иск ро бе зо пас ная элект ри -
чес кая цепь» c дос то и н ства ми дру гих
ви дов взры во за щи ты мож но на ба зе
ещё од ной кон цеп ции — Field Con nex™
(под дер жи ва ет ся фир мой Pep perl+
Fuchs), ко то рая по яс ня ет ся да лее на
при ме ре се ти PROFIBUS (рис. 3). 

В этом слу чае при ме ня ет ся сег ме нт -
ный со е ди ни тель с не иск ро бе зо пас -
ным ин тер фей сом. Те перь в уст рой ства
се ти PROFIBUSPA пос ту па ет до
400 мА то ка ис точ ни ка пи та ния. Для
ос нов ной ши ны, нап рав лен ной во
взры во опас ную зо ну, обес пе чи ва ет ся
взры во за щи та ви да «e». Со от ве т ствен -
но, сеть поз во ля ет до бав лять или уда -
лять уст рой ства во вре мя те ку щей ра -
бо ты, ес ли име ет ся так на зы ва е мый
сер ти фи кат по жар ной бе зо пас нос ти,
то есть при ня ты со от ве т ству ю щие до -
пол ни тель ные за щит ные ме ры. Так как
сег мент ос нов ной ши ны се ти field bus
не яв ля ет ся иск ро бе зо пас ным, он мо -
жет быть дли ной до 1900 м. Бо лее то го,
не иск ро бе зо пас ные сег ме нт ные со е ди -
ни те ли ра бо та ют с вы ход ным нап ря же -
ни ем до 24 В.

В уст рой ст ве FieldBarrier осу ще ст в -
ля ет ся ло каль ный пе ре ход из не ис -
кро бе зо пас но го сег мен та се ти на 4 ис -
кро бе зо пас ных вы хо да, к ко то рым
под клю ча ют ся по ле вые уст рой ст ва.
FieldBarrier — слож ный по ле вой мо -
дуль, реа ли зую щий три ос нов ные
функ ции фи зи че ско го уров ня: рас пре -
де ле ние ма ги ст ра ли по ле вой ши ны на
не сколь ко то чек под клю че ния по ле -
вых уст ройств; ог ра ни че ние то ка ко -
рот ко го за мы ка ния для ка ж до го под -

ключённо го уст рой ст ва; обес пе че ние
для по ле вых уст ройств ви да взры во за -
щи ты «ис кро бе зо пас ная элек три че -
ская цепь». Уст рой ст во FieldBarrier
мо жет быть ус та нов ле но во взры во -
опас ной зо не клас са 1. Его элек тро ни -
ка раз ме ще на внут ри ли той обо лоч ки,
для под клю че ния ос нов ной ши ны
при ме ня ют ся со еди ни те ли с за щи той
ви да «e» (Ex e). 

Для пи та ния по ле вых уст ройств от -
во дит ся 40 мА то ка ис точ ни ка пи та -
ния. Это го дос та точ но для пе ре да чи
элект ро пи та ния че рез ши ну се ти в
иск ро бе зо пас ные по ле вые уст рой ства,
ко то рые име ют ток пот реб ле ния не
ме нее 10 мА. Вы ход ные то ки и ток для
пи та ния собствен но FieldBarrier фор -
ми ру ют ся из то ка ос нов ной ши ны.
Мак си маль ная дли на ли нии от во да с
каж до го иск ро бе зо пас но го вы хо да
рав на 120 м. От во ды не нуж да ют ся в
око неч ном сог ла су ю щем ре зис то ре.
Иск ро бе зо пас ные вы хо ды FieldBarrier
сер ти фи ци ро ва ны в со от ве т ствии с
мо делью FISCO. 

Пре иму ще ст вом опи сан ной струк ту -
ры про мыш лен ной се ти яв ля ет ся то,
что при её по строе нии тре бу ет ся мень -
шее чис ло сег мен тов PROFIBUSPA и,
со от вет ст вен но, мень шее чис ло сег -
мент ных со еди ни те лей. Кро ме то го,
уст рой ст ва FieldBarrier фак ти че ски за -
ме ня ют рас пре де ли тель ные шка фы,
ко то рые по тре бо ва лись бы в про тив -
ном слу чае. 

Ка ж дый вы ход FieldBarrier яв ля ет ся
галь ва ни чес ки изо ли ро ван ным от ос -
нов ной ши ны и име ет ог ра ни че ние то -

ка ко рот ко го за мы ка ния. Со че та ние
этих двух фак то ров пре до тв ра ща ет вы -
ход из строя все го сег мен та при ко рот -
ком за мы ка нии меж ду ли ни я ми пе ре -
да чи в про мыш лен ной се ти, а так же
иск лю ча ет вли я ние ава рий но го ре жи -
ма на од ном из вы хо дов на дру гие вы -
хо ды. Бла го да ря это му ко рот кое за мы -
ка ние вы зы ва ет от каз толь ко в той час -
ти се ти, ко то рая подк лю че на к ава рий -
но му вы хо ду, что в свою оче редь по вы -
ша ет на дёж ность и ро ба ст ность сис те -
мы в це лом.

Дан ная кон цеп ция мо жет быть ре а -
ли зо ва на так же для се ти
FOUNDATION fieldbus. В этом слу чае
на ря ду с уст рой ства ми FieldBarrier
при ме ня ют ся не иск ро бе зо пас ные
уси ли те ли мощ  нос ти (power repeater) с
мак си маль ным вы ход ным то ком 400
мА и вы ход ным нап ря же ни ем 24 В
или фор ми ро ва те ли мощ нос ти (power
conditioner) с вы ход ным то ком до 1 А и
вы ход ным нап ря же ни ем 31 В, ис поль -
зу е мые в ка че ст ве ис точ ни ков пи та -
ния (рис. 4). 

Бо лее под роб но с но вы ми кон цеп ци -
я ми то по ло гий пост ро е ния про мыш -
лен ных се тей для мон та жа во взры во -
опас ных зо нах мож но поз на ко мить ся в
ра бо тах [46]. ●
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ЧАСТЬ 4

Вопрос 1
Как мож но на стро ить ог ра ни че ние прав на
ис пол не ние сце на рия VBA для поль зо ва те -
ля или груп пы поль зо ва те лей?

От вет
Для это го по тре бу ет ся как на стро ить

со от вет ст вую щим об ра зом Сер вер
безо пас но сти, так и вне сти не боль шие
из ме не ния в сце на рий VBA, дос туп к
ко то ро му тре бу ет ся ог ра ни чить. 

От крой те кон фи гу ра тор сер ве ра
безо пас но сти (Пуск – Про грам мы –
ICONICS GENESIS32 – Tools –
Security Configurator). При этом бу дет
от кры то ок но, по ка зан ное на рис. 1. 

При необходимости создайте груп пы
и до бавь те в них поль зо ва те лей. Опи са -

ние про це ду ры до бав ле ния поль зо ва -
те лей и групп есть в справ ке Сер ве ра
безо пас но сти, и здесь мы его при во -
дить не бу дем. По сле это го на строй те
пра ва и свой ст ва поль зо ва те лей и
групп.

Сде лай те двой ной щел чок на име ни
груп пы или поль зо ва те ля, ко то рым Вы
со би рае тесь раз ре шить ис пол не ние
сце на рия. 

В от крыв шем ся ре дак то ре на стро ек
прав поль зо ва те лей или групп от крой -
те за клад ку Спе ци аль ные, как по ка за но
на ри с. 2. 

В стро ке «Вклю чить» вве ди те па роль,
ко то рый Вы хо ти те ус та но вить, как по -
ка за но на рис. 3, и на жми те кноп ку До -
ба вить. На жми те кноп ку ОК для со хра -
не ния внесённых из ме не ний. 

При не об хо ди мо -
сти по вто рите про -
це ду ру для ка ж до го
поль зо ва те ля и
груп пы, ко то рым
нужно раз ре шить
ис пол не ние сце на -

рия, по сле че го со хра ни те файл кон фи -
гу ра ции. 

На этом кон фи гу ри ро ва ние Сер ве ра
безо пас но сти за кон че но, и мож но пе -
ре хо дить к ре дак ти ро ва нию сце на рия.
В его текст нуж но до ба вить сле дую щие
ко ман ды (листинг 1).

Вопрос 2
При пе ре хо де с вер сии 6 на вер сию 8 GENE-
SIS32 возникла следующая проблема. Рус -
скоя зыч ные ло каль ные псев до ни мы, со -
хранённые в тек сто вых фай лах, не вос при -
ни ма ют ся, вме сто них в эк ран ной фор ме
ото бра жа ют ся сим во лы «|». Как мож но ре -
шить про бле му?

От вет
Про бле ма ре ша ет ся сле дую щим об -

ра зом. Не об хо ди мо от крыть тек сто вый
файл ло каль ных псев до ни мов с по мо -
щью блок но та и со хра нить его в фор -
ма те Unicode, как по ка за но на рис. 4.

Замечание. Ес ли не об хо ди мо пе рей ти
с шес той не на вось мую, а на седь мую
вер сию, не об хо ди мо ус та но вить об нов -
ле ние па ке та до вер сии 7.2 (V7 SP2).

Работа со SCADA-системой
GENESIS32

Анна Долгова

Sub ProtectedScript ()
Dim bCheck As Boolean
bCheck = ThisDisplay.TestCustomSecurityItem(”МойПароль”)
’ ”МойПароль” – пароль, который Вы установили, 
’ выполняя п.5. 

’ Проверка, может ли сценарий исполняться далее. 
If Not (bCheck) Then

MsgBox “Исполнение сценария запрещено”
Exit Sub

End If

’ Далее – текст Вашего сценария, который будет 
’ исполняться только в том случае, если в системе 
’ зарегистрирован пользователь, обладающий 
’ соответствующими правами доступа.
’ ========================
’ …………………………………..
’ ========================
End Sub

Листинг 1Рис. 1. Конфигуратор Сервера безопасности

Рис. 3. Настройка пароля для разрешения доступа к сценарию

Рис. 2. Настройка прав пользователей или групп

http://www.cta.ru/


Во прос 3
Для ар хи ви ро ва ния со бы тий и тре вог ис -
поль зу ет ся ба за дан ных MS Access. Пе -
рио ди че ски тре бу ет ся вы пол нять опе ра -
цию сжа тия ба зы дан ных  для ос во бо ж -
де ния не ис поль зуе мо го дис ко во го про -
стран ст ва с по мо щью опе ра ции Сер вис –
Сжать ба зу дан ных MS Access. Мож но ли
вы пол нять это дей ст вие ав то ма ти че ски?

Ответ
Да, мож но. Для это го не об хо ди мо

на пи сать не боль шой сце на рий VBA,
вы пол няю щий эту опе ра цию. За пус -
кать ся сце на рий мо жет по на жа тию
кноп ки в эк ран ной фор ме, пе рио ди -
че ски с по мо щью ScriptWorX32, а так -
же в за ви си мо сти от ка ко голи бо ус -
ло вия. Далее при ведён текст это го
сце на рия (листинг 2), но, при ме няя
его, нуж но об ра тить вни ма ние на сле -
дую щее:
1)нель зя вы пол нять опе ра цию сжа тия,

ес ли ба за дан ных в дан ный мо мент
ис поль зу ет ся;

2)не об хо ди мо под клю чить  биб лио те ку
объ ек тов “Microsoft Jet and Rep li ca -

tion Objects 2.6 library”. Для это го в
ре дак то ре Visual Basic for Applications
не об хо ди мо от крыть пункт ме ню
Tools — References и подключить
библиотеку “Microsoft Jet and Repli -
cation Objects 2.6”, вы брав файл
SysDrive:\Program Files\ Common
Files\system\ado\msjro.dll, как по ка -
за но на ри с. 5.

Вопрос 4
В глав ной эк ран ной фор ме име ют ся 2 ок -
на, в ко то рые с по мо щью Drag-and-Drop
за гру жа ет ся эк ран ная фор ма объ ек та с
раз ны ми на строй ка ми псев до ни мов. Как
мож но ус та но вить этим встро ен ным эк -
ран ным фор мам раз ные зна че ния гло -
баль ных псев до ни мов? Вы бор об лас ти
те мы «Ком пь ю тер», «Про цесс», «До ку -
мент, уро вень 0» при во дит к то му, что
зна че ния псев до ни мов ус та нав ли ва ют ся
в ок нах оди на ко во. 

Ответ
Ус та нав ли вая те му гло баль ных псев -

до ни мов в свой ст вах кноп ки, за гру -
жаю щей эк ран объ ек та (рис. 6), сле ду -
ет вы брать ре жим не Аб со лют но, а От -
но си тель но те ку ще го уров ня до ку мен -
та, 0 (рис. 7).

Вопрос 5
Опи ши те про це ду ру на строй ки GenBroker
для ра бо ты с удалённых уз лов по про то -
ко лу TCP/IP. Воз мож на ли кон фи гу ра ция,
при ко то рой сер вер WebHMI  и Web-сер -
вер рас по ла га ют ся на раз ных ма ши нах?

От вет
Да, та кая кон фи гу ра ция воз мож на,

при ме ня ет ся дос та точ но час то и рас -
смат ри ва ет ся в при ведённом далее
опи са нии. Но скон фи гу ри ро вать толь -
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Рис. 5. Подключение библиотеки "Microsoft Jet and Replication Objects 2.6"

Рис. 4. Сохранение файла локальных

псевдонимов в формате Unicode 

Sub CompactDB(o As GwxPick)

On Error GoTo ErrorHandler

Dim jtEngine As New JRO.JetEngine

Dim strSource As String, strDest As String

Dim strTempMDBFileName As String

strMDBFileName = ”C:\Documents and Settings\alexander\My Documents\db1.mdb”

strTempMDBFileName = strMDBFileName & ”TMP”

strSource = ”Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;” & 

”Password=””””;User ID=Admin;Data Source=” & strMDBFileName & 

”;Mode=ReadWrite;”

strDest = ”Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;” & 

”Password=””””;User ID=Admin;Data Source=” & strTempMDBFileName & 

”;Mode=ReadWrite;”

jtEngine.CompactDatabase strSource, strDest

Set jtEngine = Nothing

FileCopy strTempMDBFileName, strMDBFileName

Exit Sub

ErrorHandler:

MsgBox “Произошла ошибка, изменения в файл не вносились”

End Sub

Листинг 2
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ко GenBroker не дос та точ но. По ми мо
это го, не об хо ди мо вы пол нить на -
строй ки се те во го эк ра на (firewall), ко -
то рый, как пра ви ло, ис поль зу ет ся на
Webсер ве ре, а так же на строй ки ПО
Webсер ве ра (IIS или Apache). 

В ка че ст ве при ме ра рас смот рим кон -
фи гу ра цию, по ка зан ную на ри с. 8: 
1)внеш ний Webсер вер с се те вым эк ра -

ном, имею щий ад рес www.webserver.ru;
2)сер вер WebHMI, имею щий се те вое

имя Webhmi и IPад рес 192.168.1.34.
На этом же ком пь ю те ре ус та нов ле ны

GENESIS32, WebHMI и ли цен зия. 
Для ор га ни за ции Ин тер нетсо еди не -

ний удалённо го ра бо че го мес та ис -
поль зу ют ся про то кол TCP/IP и сле -
дую щие пор ты: 80 — для со еди не ний
HTTP и 38080 — для со еди не ний с
удалённы ми сер ве ра ми безо пас но сти,
ли цен зи ро ва ния и т.д. 

Рас смот рим по оче ре ди эта пы кон -
фи гу ри ро ва ния этих двух уз лов:
Webсер ве ра и сер ве ра WebHMI. 

Webсер вер 
А. На строй ка се те во го эк ра на 
На строй ка се те во го эк ра на долж на

быть вы пол не на та ким об ра зом, что бы
пор ты 80 и 38080 бы ли от кры ты для
дву сто рон не го об ме на. 

От крой те на строй ки се те во го экрана
и вы бе ри те в на строй ках раз дел NAT
(Network Address Translation), как по ка -
за но на рис. 9.

Ука жи те, что вы зо вы, по сту паю щие
по пор там 80 и 38080, долж ны пе ре да -
вать ся на узел WebHMI, как по ка за но
на рис. 9. 

От крой те пор ты 80 и 38080 для
досту па с лю бых, как по ка за но на
рис. 10, или при не об хо ди мо сти с оп -
ре делённых уз лов.

При ме ча ние. По умол ча нию порт 80
все гда от крыт, и вы зо вы, по сту паю щие
на не го, пе ре да ют ся всем уз лам.

Б. Настройка Webсервера 
Не об хо ди мо опуб ли ко вать в Ин тер -

не те фай ло вые ре сур сы са мо го
Webсер ве ра и сер ве ра WebHMI, к ко -
то рым долж ны иметь дос туп внеш ние
поль зо ва те ли.

Стар то вая HTMLстра ни ца проекта,
на хо дя щая ся в вир ту аль ном ка та ло ге
Webсер ве ра, долж на со дер жать кор -
рект ные ссыл ки (на ка та лог CABфай -
лов, на кли ент скую кон фи гу ра цию
GenBroker, на стар то вую эк ран ную
фор му и т.д.): они долж ны со от вет ст -
во вать те ку щей кон фи гу ра ции и со -
дер жать имя внеш не го сер ве ра
(рис. 11)84
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Рис. 6. Свойства кнопки «Перенести/Оставить»

Рис. 7. Область темы глобальных

псевдонимов 

Рис. 8. Конфигурация

Рис. 9. Настройка переадресации вызовов 

http://www.webserver.ru/
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В. Настройка GenBroker 
Для на строй ки кли ент ской кон фи гу -

ра ции GenBroker не об хо ди мо сде лать
сле дую щее:

От крой те кон фи гу ра тор GenBroker
(Пуск – Про грам мы – ICONICS GEN-
ESIS32 – Tools – GenBroker
Configurator). Бу дет от кры то ок но, по -
ка зан ное на рис. 12. На жми те кноп ку
Из ме нить.

Тех но ло гия GenBroker име ет кли -
ентсер вер ную ар хи тек ту ру и, со от вет -
ст вен но, 2 груп пы на стро ек: для кли ен -
та и для сер ве ра. Webсер вер бу дет од -
но вре мен но вы пол нять обе функ ции:
он бу дет сер ве ром для внеш них кли ен -

тов и кли ен том для сер ве ра WebHMI,
ко то ро му он бу дет пе ре да вать за про сы,
по сту паю щие от Ин тер неткли ен тов. 

Кли ент ские на строй ки Webсер ве ра:
Пункт Сер ве ры ад ми ни ст ри ро ва ния.

Ука жи те уз лы, на ко то рых рас по ла га -
ют ся удалённые сер ве ры про ек та: безо -
пас но сти, ли цен зи ро ва ния, со бы тий,
гло баль ных или язы ко вых псев до ни -
мов, как по ка за но на рис. 13. В на шем
при ме ре все сер ве ры рас по ла га ют ся на
уз ле WebHMI. 

Пункт Ка на лы. Ука жи те, что со еди -
не ние с сер ве ром WebHMI бу дет ус та -
нав ли вать ся по ка на лу TCP/IP, как по -
ка за но на рис. 14.  При не об хо ди мо сти

мож но до ба вить в спи сок дру гие уз лы
или ус та но вить ка нал TCP/IP в ка че ст -
ве ис ход но го.

Сер вер ные на строй ки Webсер ве ра
Пункт До пол ни тель ные на строй -

ки\Сер вер\Об щие. Ус та но ви те фла жок
Раз ре шить со еди не ния ОРС че рез
TCP/IP, как по ка за но на рис. 15, по сле
че го на жми те кноп ку Свой ст ва. Про -
верь те, что но мер пор та TCP/IP та кой
же, как и в на строй ках GenBroker для
внеш них кли ен тов (см. да лее). По
умолчанию он равен 38080.

Со хра ни те кон фи гу ра ци он ный файл
кли ент ских на стро ек GenBroker. Да лее
не об хо ди мо за пус тить на Webсер ве ре
сер вер GenBroker как при ло же ние или
как сис тем ную служ бу. Сде лать это
мож но с по мо щью Ме нед же ра при ло -
же ний GenTray (Пуск – Про грам мы –
ICONICS GENESIS32 – Tools —
GenTray). За пуск сер ве ра GenBroker по -
ка зан на рис. 16.

Сер вер WebHMI 
A. На строй ка Webсер ве ра 
Webсервер IIS (Internet Information

Services), ус та нов лен ный на сер ве ре
WebHMI, дол жен со дер жать вир ту аль -
ный ка та лог, со от вет ст вую щий опуб -
ли ко ван но му на Webсер ве ре ре сур су.
Дол жен быть пре дос тав лен дос туп для
внеш них поль зо ва те лей к CABфай лам
WebHMI и всем не об хо ди мым фай лам
про ек та.

Кро ме то го, долж на быть вы пол не на
на строй ка сер ве ра безо пас но сти
GENESIS32 с учётом внеш них кли ен -
тов.

Б. На строй ка GenBroker 
Сер вер WebHMI для всех кли ен тов

(внеш них и внут рен них) бу дет вы пол -
нять роль сер ве ра. Сер вер ные на -
строй ки для не го бу дут ана ло гич ны
на строй кам Webсер ве ра и по ка за ны
на рис. 15. Но кро ме то го, не об хо ди мо
соз дать и со хра нить в опуб ли ко ван -
ном ка та ло ге файл на стро ек
GenBroker для внеш них Ин тер -
неткли ен тов, ко то рый бу дет за гру -
жать ся на их ком пь ю те ры при об ра -
ще нии к Webсер ве ру.
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Рис. 10. Порты для соединения TCP/IP открыты 

Рис. 11. Стартовая HTML-страница Рис. 12. Стартовое окно конфигуратора GenBroker
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На строй ки GenBroker для внеш них
кли ен тов

Пункт Сер ве ры ад ми ни ст ри ро ва ния.
Ука жи те уз лы, на ко то рых рас по ла га -
ют ся удалённые сер ве ры про ек та: безо -
пас но сти, ли цен зи ро ва ния, со бы тий,
гло баль ных или язы ко вых псев до ни -
мов, как по ка за но на рис.
13. В на шем при ме ре все
сер ве ры рас по ла га ют ся на
уз ле WebHMI. 

Пункт Ка на лы. Здесь не -
об хо ди мо соз дать со еди не -
ние че рез узелме диа тор с
сер ве ром про ек та. Уз -
ломме диа то ром в дан ном
слу чае бу дет Webсер вер с
на стро ен ным ра нее се те -
вым эк ра ном, а сер ве ром
про ек та — сер вер
WebHMI. На жми те кноп ку

До ба вить ка нал
TCP… (рис. 17), по -
сле че го в от крыв -
шем ся ок не ука жи -
те узелме диа тор  и
па ра мет ры со еди -
не ния  (рис. 18):

Для вновь соз -
дан но го со еди не -
ния  до бавь те узел
(сер вер WebHMI),
связь с ко то рым бу -
дет осу ще ст в лять ся
че рез ме диа тор.
Для это го вы де ли те

стро ку соз дан но го со еди не ния, как по -
ка за но на рис. 19, и на жми те кноп ку
До ба вить узел.

Вве ди те в поя вив шем ся ок не имя
сервера WebHMI. Ок но на строй ки со -
еди не ний при мет вид, по ка зан ный на
рис. 20.

Со хра ни те кон фи гу ра ци он ный файл
кли ент ских на стро ек GenBroker и раз -
мес ти те его в опуб ли ко ван ном ка та ло -
ге. Да лее не об хо ди мо за пус тить на сер -
ве ре WebHMI сер вер GenBroker как
при ло же ние или как сис тем ную служ -
бу, ана ло гич но то му, как это бы ло сде -
ла но для Webсер ве ра (рис. 16).

Во прос 6
Мож но ли (с по мо щью сце на рия VBA или
дру гим спо со бом), управ лять воз мож но -

стью вво да дан ных в эле мент «Па ра -
метр»? Не об хо ди мо, что бы эле мен ты
«Па ра метр» по сто ян но ото бра жа ли дан -
ные и толь ко при оп ре делённых ус ло ви -
ях да ва ли опе ра то ру воз мож ность вно -
сить из ме не ния в зна че ния.

От вет
Это мож но сде лать, не при бе гая к

про грам ми ро ва нию на VBA. Скон фи -
гу ри руй те эле мент «Па ра метр» так, как
тре бу ет ся для Ва шей за да чи, фла жок
Ввод дан ных дол жен быть ус та нов лен.
За тем до бавь те для это го эле мен та ди -
на ми ку «Скрыть/Бло ки ро вать». Вы бе -
ри те ре жим «Бло ки ро вать», как по ка -
за но на рис. 21, ус та но вив в ка че ст ве
ис точ ни ка дан ных ус ло вие, ко гда ввод
дан ных дол жен быть раз решён. 

В тех случаях, когда элемент будет
заблокирован, он попрежнему будет
отображать изменение значения, но
ввод данных будет невозможен. 

Примечание. Цвета, которыми будут
отображаться заблокированные
элементы ввода, настраиваются в
Свойствах экранной формы, как
показано на рис. 22 (Меню Формат –
Свойства экранной формы –
Исполнение).

Вопрос 7
Можно ли сконфигурировать сервер
тревог так, чтобы сообщение о тревоге
выдавалось при любом изменении
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Рис. 13. Установка удалённых серверов проекта Рис. 14. Соединение Web-сервера и сервера WebHMI по каналу TCP/IP

Рис. 15. Серверные настройки GenBroker для Web-сервера 

Рис. 16. За пуск сер ве ра GenBroker 

Рис. 17. Создание соединения через узел-медиатор

Рис. 18. Настройка параметров узла-

медиатора
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аналогового сигнала, а не только
при выходе значения за
установленные пределы или его
отклонении от заданного уровня? 

Ответ
Да, это сде лать мож но, и вос -

поль зо вать ся здесь сле ду ет тре -
во гой «Ско рость из ме не ния».
Для вы чис ле ния ско ро сти из -
ме не ния па ра мет ра сер вер тре -
вог за по ми на ет по след нее зна -
че ние сиг на ла и его мет ку вре -
ме ни. За тем при по лу че нии но -
во го зна че ния от ОРСсер ве ра
ско рость из ме не ния па ра мет ра
вы чис ля ет ся сле дую щим об ра -
зом: мо дуль раз но сти ме ж ду
но вым и пре ды ду щим зна че -
ния ми сиг на ла де лит ся на ин -
тер вал вре ме ни в се кун дах ме -
ж ду отсчёта ми:

Abs (new value – old value)/
(new time – old time). И ес ли по -
лу чен ное зна че ние бу дет боль ше
ско ро сти из ме не ния, за дан ной в на -
строй ках сер ве ра тре вог, бу дет сфор ми -
ро ва но со об ще ние о тре во ге.

Со от вет ст вен но, при ус та нов ке в ка -
че ст ве ско ро сти из ме не ния лю бо го от -
ри ца тель но го зна че ния (на при мер –1,
как по ка за но на рис. 23) тре во га бу дет
фор ми ро вать ся при лю бом из ме не нии
зна че ния сиг на ла. 

Вопрос 8
В эк ран ной фор ме есть не сколь ко эле мен -
тов «Па ра метр», с по мо щью ко то рых опе -
ра тор вво дит зна че ния в не ко то рые ОРС-
те ги.  Но не об хо ди мо, что бы по окон ча нии
вво да до пол ни тель ное зна че ние бы ло ав -
то ма ти че ски за гру же но в дру гой ОРС-тег,
причём эти до пол ни тель ные на строй ки за -
ви сят от то го, в ка ком имен но па ра мет ре
опе ра тор из ме нил зна че ние. По пыт ка до -
ба вить эле мен там «Па ра метр» ещё од ну
ди на ми ку «Ука за ние и щел чок»/«Пе ре дать
зна че ние» не при во дит к ус пе ху, она не от -
ра ба ты ва ет ся. Как ре шить эту за да чу? 

От вет
Ре шить за да чу мож но с по мо -

щью сце на рия VBA, ко то рый
бу дет за пус кать ся по со бы тию
DataEntryValueEntered, воз ни -
каю ще му в том слу чае, ко гда
опе ра тор вво дит зна че ние в ка -
койли бо из эле мен тов управ -
ле ния эк ран ной фор мы. Но так
как в Ва шем слу чае дей ст вие
бу дет за ви сеть от то го, где
имен но бы ло из ме не но зна че -
ние, не об хо ди мо оп ре де лить
объ ект – ис точ ник  со бы тия
(листинг 3). 

Вопрос 9
Как можно организовать с помощью Data
Mining динамические запросы к базе
данных? 

Ответ
На строй ка Сер ве ра баз дан ных 

1. От крыть Кон фи гу ра тор Сер ве ра
баз дан ных (Пуск → Про грам мы →
ICONICS GENESIS32 → Tools → Data
Mining Configurator).

2. Соз дать со еди не ние с ба зой дан -
ных и ис точ ник дан ных. В дан ном при -
ме ре мы вос поль зу ем ся го то вым со еди -
не ни ем AdministrationDB и ис точ ни ком
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Рис. 19. Добавление соединения с сервером WebHMI 

Рис. 21. Блокировка элемента «Параметр» 

Рис. 22. Установка цветов текста, заливки и тени для

блокированных объектов 

Рис. 23. Конфигурация тревоги  для любого изменения

сигнала

Рис. 20. Соединение через медиатор настроено
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Employees _By_PID, имею щим ся в де -
мон ст ра ци он ной кон фи гу ра ции Сер -
ве ра баз дан ных (рис. 24). 

На страи вае мые за про сы
Стро ка на страи вае мо го за про са име -

ет сле дую щий синтаксис: 
ICONICS.DatabaseOPCServer.3\ 

[Со еди не ние_БД].[Ис точ ник]<[Па ра метр];

[Па ра метр]>.<[Стол бец]>

Ко ли че ст во и по ря док па ра мет ров
ус та нав ли ва ют ся в Кон фи гу ра то ре
Сер ве ра баз дан ных при соз да нии ис -
точ ни ка дан ных (рис. 25) а «Стол -
бец» — имя столб ца, ко то рый дол жен
воз вра щать ся в ре зуль та те за про са.

Один из спо со бов по лу чить стро ку
на страи вае мо го за про са — от крыть из
лю бо го при ло же ния ICONICS Уни вер -
саль ный на ви га тор дан ных\ Дос туп к ба -
зе дан ных и из спи ска эле мен тов (те -
гов) ука зан но го ис точ ни ка вы брать
встро ен ный тег “@@column” (рис. 26).
Для вы бран но го на ми при ме ра стро ка
те га бу дет иметь сле дую щий вид: 
ICONICS.DatabaseOPCServer.3\Administ

rationDB.Employees_By_PID<PID>.<Colu

mn Name>. 

Под став ляя вме сто <PID> и
<Column Name> не об хо ди мые зна че -
ния, поль зо ва тель мо жет из ме нять ус -
ло вия за про са и по лу чать раз лич ные
вы бор ки из ба зы дан ных.  На при мер,
тег, воз вра щаю щий имя со труд ни ка
(стол бец Name), по ряд ко вый но мер
ко то ро го (па ра метр PID) ра вен 3, бу дет
вы гля деть так:
ICONICS.DatabaseOPCServer.3\

AdministrationDB.Employe

es_By_PID<3>.<Name>

Ди на ми че ские за про сы 
Бы ло бы удоб но за да вать

зна че ния па ра мет ров и имен
столб цов с по мо щью ло каль -
ных или гло баль ных псев до -
ни мов и, управ ляя их зна че -
ния ми, ди на ми че ски из ме -
нять за про сы к Сер ве ру баз
дан ных. Од на ко этот спо соб
не под хо дит для тех слу ча ев,
ко гда па ра метр или имя
столб ца за да ют ся зна че ни ем
ОРСте га. В ка че ст ве при ме ра
рас смот рим слу чай, ко гда пе -
ре мен ным зна че ни ем, за да -

вае мым с по мо щью те га ОРС, яв ля ет -
ся па ра метр PID, из ме няя ко то рый,
не об хо ди мо по лу чать зна че ние
столб ца Name. 

Ес ли за дать па ра метр PID с по мо щью
псев до ни ма, при вя зан но го, на при мер,
к те гу ОРС ICONICS.Simulator.1\
GlobalVariables.Analog1, по лу чим в ре -
зуль та те стро ку те га сле дую ще го ви да:
ICONICS.DatabaseOPCServer.3\

AdministrationDB.Employees_By_PID

<ICONICS.Simulator.1\ 

GlobalVariables.Analog1>.<Name>.

Она не вер на — сер вер не смо жет по
ней сде лать кор рект ную вы бор ку из ба -
зы дан ных (см. син так сис стро ки). Для
то го что бы пра виль но сфор ми ро вать
стро ку ди на ми че ско го за про са, есть 2
спо со ба: на пи сать ко рот кий сце на рий
VBA или вос поль зо вать ся воз мож но -
стя ми, пре дос тав ляе мы ми сер ве ром
дан ных DataWorX32. 

Способ 1
Для соз да ния сце на рия VBA не об хо -

ди мо сде лать сле дую щее: 
1. До ба вить в эк ран ную фор му ди на -

ми че ский эле мент «Па ра метр», ус -
та но вив ему в ка че ст ве ис точ ни ка
дан ных тег ОРС, в ко то ром бу дет
на хо дить ся зна че ние па ра мет ра. Это
вспо мо га тель ный эле мент, не об хо -
ди мый для сце на рия. Его мож но
скрыть (с по мо щью ди на ми ки
«Скрыть/Бло ки ро вать» или рас по ло -
жить в скры том слое), ес ли нуж но,
что бы он не был ви ден при ис пол не -
нии про ек та. 

2. До ба вить в эк ран ную фор му ещё
один эле мент «Па ра метр», в ко то ром
бу дет ото бра жать ся ре зуль тат за про -
са к ба зе дан ных. Ос тавь те по ле Ис -
точ ник дан ных пус тым, так как ис -
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Private Sub GwxDisplay_DataEntryValueEntered(ByVal dataEntry As Object)

’ Определение объекта, в который вводились данные.
’ «Параметр1»  имя динамического объекта Параметр.
If dataEntry.objectName = ”Параметр1” Then
’ Текст сценария, записывающего дополнительное значение в другой ОРСтег
’ Пример:
Dim Add_Tag As GwxPoint  ’другой ОРСтег
Set Add_Tag = ThisDisplay.GetPointObjectFromName(

”ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.Analog1”)
Add_Tag.Value = 77
End If

If dataEntry.objectName = ”Параметр2” Then
’ Текст сценария, записывающего дополнительное значение в другой ОРСтег 
End If

End Sub

Листинг 3

Рис. 24. Демонстрационная конфигурация Сервера баз данных  

Рис. 25. Свойства источника данных Employees _By_PID.

Параметр запроса — столбец PID
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точ ник дан ных бу дет фор ми ро вать ся
ди на ми че ски с по мо щью сце на рия.
При свой те имя это му объ ек ту, как
по ка за но на рис. 27. 
3. До ба вить в эк ран ную фор му эле -

мент «Кноп ка» или «Фла жок», ус та но -
вив его свой ст ва, как по ка за но на рис.
28: Дей ст вие = «Вы пол нить сце на -

рий», Тип = «С фик са ци ей», По ря док
вы пол не ния = «По ка на жа то», флаг
«Нач. со стоя ние На жа то» взведён, Тип
сце на рия  = «VBAScript». При свой те
сце на рию имя  и на жми те кноп ку Соз -
дать. 

В от крыв шем ся ок не ре дак то ра сце -
на ри ев VBA вве ди те сле дую щий текст
(листинг 4).

При этом кноп ка бу дет ис пол нять
сце на рий по сто ян но с ука зан ным в
свой ст вах ин тер ва лом (в дан ном при -
ме ре — 1 с)  и фор ми ро вать стро ку за -
про са в за ви си мо сти от зна че ния
управ ляю ще го те га ICONICS.
Simulator.1\ Global Variables.
Analog1, ко то рое бу дет оп ре -
де лять зна че ние па ра мет ра
PID.

Способ 2
Реа ли зо вать ту же са мую за -

да чу сред ст ва ми DataWorX32
мож но сле дую щим об ра зом.
1. За пус тить кон фи гу ра тор

DataWorX32 (Пуск – Про -
грам мы – ICONICS
GENESIS32 – Tools –
DataWorX32).

2. До ба вить но вый псев до -
ним, при сво ить ему про из -
воль ное имя, на при мер,
Query_alias. Ус та но вить ему
в ка че ст ве вхо да управ ляю -
щий тег ICONICS.

Simulator.1\GlobalVariables.Analog1,
зна че ние ко то ро го бу дет оп ре де лять
зна че ние  па ра мет ра PID, как по ка -
за но на рис. 29.

3. За пус тить сер вер DWX32 на ис пол не -
ние (значок с изо бра же ни ем све то -
фо ра на рис. 29). 

4. В эк ран ной фор ме соз дать эле мент
«Па ра метр», в ко то ром бу дет ото бра -
жать ся ре зуль тат за про са к ба зе дан -
ных. В ка че ст ве ис точ ни ка дан ных
не об хо ди мо ус та но вить сле дую щий
тег:

ICONICS.DataWorX32.8\

ICONICS.DatabaseOPCServer.3\

AdministrationDB.Employees_By_PID

<[[Query_alias]]>.<Name>.

В ре зуль та те вме сто псев до ни ма
ICONICS.DataWorX32.8\<[[Query_alias]]

бу дет под став ле но зна че ние управ ляю -
ще го те га и сфор ми ру ет ся пра виль ный
тег за про са к ба зе дан ных.
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Рис. 26. Универсальный навигатор данных. Встроенный тег для настраиваемого запроса 

Рис. 27. Результат запроса — отображение

значения из базы данных

Рис. 28. Кнопка, управляющая запуском

сценария формирования запроса

Рис. 29. Псевдоним DWX32, управляющий изменением

параметра запроса

Sub Query(o As GwxPick)

Dim ppt1 As GwxPoint
Dim ppt2 As GwxProcessPoint
Set ppt1 = ThisDisplay.GetPointObjectFromName(

”ICONICS.Simulator.1\GlobalVariables.Analog1”)
Set ppt2 = ThisDisplay.GetDynamicObjectFromName(”DB_value”)
ppt2.dataSource = 

“ICONICS.DatabaseOPCServer.3\AdministrationDB.Employees_By_PID<” & 
ppt1.Value & “>.<Name>”

End Sub

Листинг 4
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Вопрос 10
Как мож но сде лать вы бор ку дан ных из ар -
хи ва TrendWorX32 за пе ри од, ко гда не ко то -
рый тег имел оп ре делённое зна че ние?
TWX32 Reporter по зво ля ет вы брать дан ные
по вре ме ни или по ин тер ва лу, но вре мя,
когда тег при ни мал не об хо ди мое зна че ние,
на эта пе фор ми ро ва ния отчёта не из вест но. 

От вет 
Дей ст ви тель но, Ме нед жер отчётов

TWX32 не по зво ля ет ус та но вить ус ло -
вие в ка че ст ве кри те рия для вы бор ки
дан ных из ар хи ва. Тем не ме нее ре шить
эту за да чу мож но.

Ес ли за ра нее из вест ны зна че ния клю -
че во го те га, по ко то рым в даль ней шем
бу дет про из во дить ся вы бор ка, мож но
по за бо тить ся об удоб ст ве по ис ка за ра -
нее, при соз да нии кон фи гу ра ции ар хи -
ва то ра. Для это го в кон фи гу ра то ре Сер -
ве ра ар хи ви ро ва ния на до соз дать раз -
ные груп пы те гов,  ус та но вив для них
ус ло вия на ча ла и окон ча ния сбора
данных в за ви си мо сти от зна че ния ука -
зан но го те га, как по ка за но на рис. 30. В
этом при ме ре те ги, вхо дя щие в дан ную
груп пу ба зы дан ных, бу дут оп ра ши вать -
ся и за пи сы вать ся в ар хив толь ко в том
слу чае, ес ли зна че ние те га рав но 5. 

При соз да нии отчёта дос та точ но бу -
дет вы брать нуж ную груп пу – она уже
бу дет со дер жать дан ные, удов ле тво -
ряю щие не об хо ди мо му ус ло вию.

Ес ли нуж ные зна че ния клю че во го
те га за ра нее не из вест ны, сле ду ет вос -
поль зо вать ся функ ци ей до бав ле ния
ком мен та ри ев, ко то рые пре дос тав ля ет
сер вер ар хи ви ро ва ния. 
1. На страи вая па ра мет ры груп пы те гов

в кон фи гу ра то ре сер ве ра ар хи ви ро -
ва ния, не об хо ди мо от крыть за клад ку
Па ра мет ры и ус та но вить фла жок
Сле же ние за цик ли че ским про цес сом,
как по ка за но на рис. 31. 

2. Ука зать те ги на ча ла цик ла и (или)
пар тии. Тек сто вые стро ки, ко то рые
бу дут яв лять ся зна че ния ми этих те -
гов, бу дут за пи сы вать ся в ба зу дан -
ных ар хи ва, в таб ли цу с име нем
<Груп па Те гов>_Notes, где <Груп па -
Те гов> — имя груп пы те гов в кон фи -
гу ра ции (рис. 32 и 33).

3. На стро ить ав то ма ти че скую за пись
не об хо ди мой стро ки в те ги на ча ла
цик ла и пар тии в за ви си мо сти от
зна че ния клю че во го те га. 

4. За пус тить про ект, в том чис ле сер вер
ар хи ва ции, на ис пол не ние. 
Ме нед жер отчётов TWX32 Report

пре дос тав ля ет воз мож ность ус та но -
вить диа па зон для вы бо ра дан ных по
ком мен та ри ям цик ла и пар тии. Для90
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Рис. 31. Слежение за циклическим процессом 

Рис. 30. Установка условий начала и окончания сбора данных

Рис. 33. Комментарии начала и окончания циклов

Рис. 32.  Таб ли ца ар хи ва, содержащая комментарии

http://www.cta.ru/


это го не об хо ди мо вы пол нить сле дую -
щее.
1. При ус та нов ке диа па зо на отчёта не -

об хо ди мо на жать кноп ку На ча ло
(Окон ча ние), как по ка за но на
рис. 34, и в поя вив шем ся ок не «Ус та -
нов ка вре ме ни и да ты» на жать кноп -
ку Вы брать из ком мен та ри ев/цик лов…
(рис. 35).

2. В поя вив шем ся ок не «Вы бор ком -
мен та рия/Цик ла» ука зать вре мен ной
диа па зон и на жать кноп ку По иск.
При этом бу дет вы пол нен по иск ком -
мен та ри ев цик ла и пар тии, имею -
щих ся в ар хи ве, на ука зан ный ин тер -
вал вре ме ни. Ре зуль тат по ис ка бу дет
ото бражён в ок не. Вы бе ри те не об хо -
ди мый ком мен та рий с по мо щью кно -
пок, как по ка за но на рис. 36. Мет ка
вре ме ни, со от вет ст вую щая это му
ком мен та рию, бу дет ско пи ро ва на в
На ча ло (Окон ча ние) диа па зо на. 
Далее при ведён ещё один ва ри ант

ис поль зо ва ния ком мен та ри ев для фор -
ми ро ва ния вы бор ки из ар хи ва. В этом
слу чае ис поль зу ют ся воз мож но сти
про грам ми ро ва ния на VBA.  В про цес -
се вы пол не ния это го сце на рия в ар хив -

ной ба зе дан ных осу ще ст в ля ет ся по иск
на чаль ной мет ки вре ме ни, со от вет ст -
вую щей не об хо ди мо му ком мен та рию,
и ус та нов ле ние это го вре ме ни в ка че ст -
ве на ча ла диа па зо на дан ных для ука -
зан но го отчёта. Текст сце на рия с не об -

хо ди мы ми ком мен та рия ми при ведён в
листинге 5. ●
Автор — сотрудник
компании «Первая Миля»
Телефон: (+7 495) 332-3640 
Факс: (+7 495) 332-3641
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Public twxProvider  As ADODB.Connection
Public rst As ADODB.Recordset
Public RangeStartTime As Date
Public RangeEndTime As Date
Public reports As TWXReport.Document
Public ReportName As String
Public CommentValue As String
__________________________________
Sub DataRange(o As GwxPick)  ’ Сценарий исполняется по нажатию кнопки 

’ в экранной форме
Set twxProvider = New ADODB.Connection
Set rst = New ADODB.Recordset

’ Закрываем соединение
If twxProvider.State = adStateOpen Then

twxProvider.Close
End If

’ Определяем провайдера
twxProvider.provider = ”sqloledb”
twxProvider.Properties(”Data Source”) = ”V”
twxProvider.Properties(”User ID”) = ”sa”
twxProvider.Properties(”Password”) = ””
twxProvider.Properties(”Initial Catalog”) = ”Test042006”
twxProvider.Properties(”Extended Properties”) = ”Trusted_Connection=YES”

’ Открываем соединение
twxProvider.Open
’ Искомое значение комментария
CommentValue = ”Старт цикла 5”
’  Строка SQLзапроса
strQuery = ”SELECT Source_TDate FROM Параметры_Notes “ + _

”WHERE Author LIKE ’BatchTag’ “ + _
”AND Batch_Text LIKE CommentValue “ + _
”AND Source_TDate BETWEEN ’01/01/01 22:20:22’ AND 
’01/01/26 23:59:59’ “ + _
”ORDER BY Source_TDate ASC”

’ Запрос
rst.Open strQuery, twxProvider, adOpenStatic, adLockReadOnly, adCmdText

’ Имя отчёта
ReportName = ”1E_report”
’ Начало диапазона данных в отчёте
RangeStartTime = rst.Fields(0).value

’ Устанавливаем соединение с TWX32 Report. 
’ Предполагается, что приложение уже запущено. 
’ Если нет – следует вначале запустить его с помощью команды SHELL 
Set reports = GetObject(, ”TWXReport.Document”)
’ Устанавливаем диапазон данных для указанного отчёта
reports.DisableReport (ReportName)
a = reports.SetReportTimeSpan(ReportName, RangeStartTime, RangeEndTime)
reports.EnableReport (ReportName) ’ Активизация отчёта

’ Закрываем Recordset
If rst.State = adStateOpen Then

rst.Close
End If

End Sub

Листинг 5

Рис. 35. Выбор метки времени по

комментариям

Рис. 36. Выбор комментария/ цикла

Рис. 34. Установка диапазона отчёта

tel:+7 495) 332-3640
tel:+7 495) 332-3641
http://www.cta.ru/


ВЫ СТАВ КА «ПТА-2006»
В КОН ТЕК СТЕ НА ЦИО НАЛЬ НЫХ

ПРО ЕК ТОВ

18-20 сен тяб ря со стоя лась VI Ме ж ду на -

род ная спе циа ли зи ро ван ная вы став ка

«ПТА-2006». Со вре мен ное обо ру до ва ние,

но вей шие тех но ло гии в об лас ти про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции и встраи вае мых

сис тем были пред став ле ны в Мо ск ве в

ВЦ «Экс по центр» на Крас ной Пре сне.

В вы став ке при ня ли уча стие 143 ком па -

нии. Сре ди рос сий ских уча ст ни ков пред -

став ле ны SWD Software, ПРОСОФТ, Эле си,

ПЛКСи сте мы, Ави тон, Овен, Ни ен шанц-Ав -

то ма ти ка, НВТ-Ав то ма ти ка, АТ-Элек тро -

никс, ТС-СКН, ДЭП, Элек тро-Про фи, ИКОС,

Ин сат, МЗТА, Эле си и другие. Год за го дом

ста но вит ся тра ди ци он ным уча стие та ких

круп ней ших за ру беж ных кор по ра ций, как,

например, ABB, Advantech, Beckhoff,

Indukey, Omron, Siemens, Schroff, Phoenix

Contact, Rittal, VIPA, WAGO и др. Сре ди но -

вич ков се го дня мож но от ме тить Festo,

Mitsubishi Electric, Wind River, От рас ле вой

центр вне дре ния, ТК Ба зис Групп, Ин да -

софт, Аль ба трос, КРОК, ПОИНТ, Руд нев-Ши -

ля ев, Сенсор и др.

Что но во го в этом го ду пред ло жи л спе -

циа ли стам ор га ни за тор вы став ки —

ВК «Экс по тро ни ка»? Мно гое. От мас штаб -

ных ме ро прия тий в ду хе на цио наль ных

про ек тов, ко то рые но сят об ще ст вен но зна -

чи мый ха рак тер, до кон крет ных ус луг, при -

зван ных сде лать уча стие экс по нен тов и по -

се ти те лей мак си маль но эф фек тив ным.

Со стоя ние оте че ст вен ной эко но ми ки и

важ ней шие ша ги пра ви тель ст ва к ре ше -

нию эко но ми че ских про блем не мо гут не

при влечь вни ма ние со ци аль но от вет ст -

вен ных ком па ний. Чи тая По сла ние Пре зи -

ден та Фе де раль но му Со б ра нию РФ от

10.05.06, ста ра ешь ся объ ек тив но оце нить

свой вклад в рост бла го -

сос тоя ния стра ны. 

«В ус ло ви ях жё ст кой

ме ж ду на род ной кон ку -

рен ции эко но ми че ское

раз ви тие стра ны долж но

оп ре де лять ся глав ным

об ра зом её на уч ны ми и

тех но ло ги че ски ми пре -

иму ще ст ва ми. Но, к со жа -

ле нию, боль шая часть тех -

но ло ги че ско го обо ру до -

ва ния, ис поль зуе мо го

сей час рос сий ской про -

мыш лен но стью, от ста ёт

от пе ре до во го уров ня да же не на го ды, а на

де ся ти ле тия… Не об хо ди мо при нять кон -

крет ные ме ры для то го, что бы си туа цию

из ме нить. И, не на ру шая дос тиг ну той фи -

нан со вой ус той чи во сти, на до сде лать серь -

ёз ный шаг к сти му ли ро ва нию рос та ин ве -

сти ций в про из вод ст вен ную ин фра струк ту -

ру и в раз ви тие ин но ва ций» (Пу тин В.В.). 

Из ме нить по ло же ние ве щей, фор ми ро -

вав шее ся на про тя же нии де ся ти ле тий, —

слож ная за да ча, раз ре ше ние ко то рой за -

ви сит от со вме ст ных дей ст вий пра ви тель -

ст ва, пред ста ви те лей ком мер че ских и со -

ци аль ных струк тур. 

Со сво ей сто ро ны, ВК «Экс по тро ни ка» —

ор га ни за тор вы ста вок «ПТА — Пе ре до вые

тех но ло гии ав то ма ти за ции» («ПТА», г. Мо -

ск ва, «ПТА Санкт-Пе тер бург», «ПТА-Урал»,

г. Ека те рин бург, «ПТА-Ук раи на», г. Ки ев) —

пы та ет ся вы пол нить за да чу ин те гра ции

про мыш лен но го со об ще ст ва, во вле че ния

пред ста ви те лей про мыш лен но сти, нау ки,

го су дар ст вен ных струк тур в про фес сио -

наль ный диа лог, по зво ляю щий оце нить со -

стоя ние рын ка про мыш лен ной ав то ма ти -

за ции, ре шить ряд кон крет ных про блем

про мыш лен но сти, осу ще ст вить об мен но -

вей ши ми на уч ны ми раз ра бот ка ми, пе ре -

до вы ми ус лу га ми и продукцией.

В рам ках на цио наль но го про ек та «Об ра -

зо ва ние», ко то ро му по свя тил зна чи тель -

ную часть по сла ния Пре зи дент РФ, ор га ни -

за то ры вы став ки пред ложили сту ден там и

вы пу ск ни кам тех ни че ских вузов воз мож -

ность тру до уст рой ст ва пря мо на вы став ке.

Пред ло же ния от круп ней ших про из во ди -

те лей и по став щи ков про дук ции и ус луг для

про мыш лен ной ав то ма ти за ции были

пред став ле ны на стен де «Яр мар ка ва кан -

сий». В об лас ти ав то ма ти за ции оче вид на

ост рая не об хо ди мость в вы со ко ква ли фи -

ци ро ван ных кад рах, и мно гие ру ко во ди те -

ли круп ней ших рос сий ских и за ру беж ных

ком па ний де ла ют став ку пре ж де все го на

вы пу ск ни ков выс ших учеб ных за ве де ний.

Мо ло дость, мощ ная тео ре ти че ская ба за в

со во куп но сти с при об ре тён ны ми прак ти -

че ски ми зна ния ми и опы том по зво лят соз -

дать но вое по ко ле ние про фес сио наль ных

ин же не ров и тех ни че ских спе циа ли стов. 

Сво им экс по нен там и по се ти те лям

ВК «Экс по тро ни ка» в этом го ду пред ло жи -

ла мно же ст во но ва ций.

Во-пер вых, это об нов лён ная те ма ти ка

вы став ки, по де лен ная на че ты ре объём -

ных сег мен та, ка ж дый из ко то рых со дер -

жит в се бе мак си маль ное ко ли че ст во те ма -

ти че ских под пунк тов:

● Ав то ма ти за ция про мыш лен но го пред -

при ятия,

● Ав то ма ти за ция тех но ло ги че ских про -

цес сов,

● Бор то вые и встраи вае мые сис те мы,

● Сис тем ная ин те гра ция и кон сал тинг.

Впер вые в фо ку се вы став ки поя ви лись

раз де лы Пнев мо- и гид ро ав то ма ти ка, а

так же фо рум TopElectronics. По жа луй, эти

нововведения могут за ин те ре со вать

многих квалифицированных спе циа ли стов

в об лас ти ав то ма ти за ции.

Во-вто рых, но вин ки де ло вой про грам -

мы. Пре ж де все го экс по нен тов и по се ти те -

лей по ра до ва ло раз де ле ние те ма ти ки Все -

рос сий ской кон фе рен ции по АСУ ТП и

встраи вае мым сис те мам по клю че вым, тра -

ди ци он но силь ным от рас лям рос сий ской

про мыш лен но сти – энер ге ти ка, неф те газ,

транс порт. Де ле ние по от рас лям, с од ной

сто ро ны, по зво ли ло при влечь мак си маль -

но це ле вую ау ди то рию, а с дру гой сто ро ны,

пред ло жи ло спе циа ли зи ро ван ные ре ше -

ния для ав то ма ти за ции кон крет ной от рас -

ли про мыш лен но сти. Та кое фор ми ро ва ние

про грам мы кон фе рен ции вы зва ло ак тив -

ный ин те рес со сто ро ны экс по нен тов. В ка -

че ст ве ос нов ных докладчиков вы сту пи ли

пред ста ви те ли ком па ний Siemens, GE

FANUC, SWD Software, Mitsubishi Electric,

ПЛКСистемы, Redlab, Аль бат рос, Трай тек,

Флекс Кон тролз, Эле си и др.

Кро ме то го, в про грам ме бы ло за яв ле но

сра зу не сколь ко кон кур сов. Кон курс жур на -

ла «СТА» впервые проводился в рам ках вы -

став ки «ПТА Се ве ро-За пад 2006» в мар те.92
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На мо с ков ской «ПТА» имен ные на гра ды и

дипломы по лу чи ли ком па ния ПРО СОФТ за

про ект «Fastwel I/O в сис те ме мо ни то рин га

га ран ти ро ван но го элек тро снаб же ния аэ -

ро пор та Ше ре меть е во-2» и ком па ния Шатл

за док лад «Ком плекс ная ав то ма ти зи ро -

ван ная сис те ма дис пет чер ско го управ ле -

ния элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми и

объ ек та ми энер го снаб же ния пер вой ли -

нии Ка зан ско го мет ро по ли те на».

Аб со лют но но вым в про грам ме вы став -

ки стал кон курс «Мисс Ав то ма ти за ция»,

глав ная идея ко то ро го — от ме тить зна ния

и труд жен щин, за ня тых в об лас ти ав то ма -

ти за ции и встраи вае мых сис тем. К уча стию

в кон кур се были при гла шены ми лые да мы,

ра бо таю щие в ком па ни ях, так или ина че

свя зан ных с об ла стью про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции. Кон курс, за яв лен ный как

он-лайн ме ро прия тие, пред ста вил на вы -

став ке «ПТА-2006» сво их фи на ли сток. В те -

че ние се ми ме ся цев на офи ци аль ном сай -

те ме ро прия тия пу тём все об ще го го ло со -

ва ния оп ре де ля лись име на де ву шек, вы -

шед ших в фи нал. 18 сен тяб ря на це ре мо -

нии тор же ст вен но го от кры тия вы став ки

«ПТА-2006» бы ли объ яв ле ны име на лау -

реа ток кон кур са. А по бе ди тель ни цей ста ла

Ека те ри на Ка зан ская из ком па нии Telegrid

Ltd. Де вуш кам дос та лись цве ты, по дар ки и

ап ло дис мен ты пуб ли ки. 

В-треть их, ВК «Экс по тро ни ка» в этом го -

ду про де мон ст ри ро ва ла осо бый под ход к

ра бо те с кли ен та ми. К вы став ке «ПТА-

2006» ко ман дой «Экс по тро ни ки» бы ло

раз ра бо та но свы ше 15 но вых ус луг. Это и

мно го чис лен ные спон сор ские па ке ты, учи -

ты ваю щие воз мож но сти ком па ний лю бой

ве ли чи ны, и клуб ная про грам ма «ПТА» для

по сто ян ных

кли ен тов и

пре дан ных

парт не ров, и

па кет новых

ус луг и спе ци аль ных пред ло же ний для сис -

тем ных ин те гра то ров, по зво ляю щий сде -

лать уча стие в вы став ке мак си маль но эф -

фек тив ным.

Сто ит от ме тить при сут ст вие на вы став ке

пред ста ви те ля Ас со циа ции сен сор ных тех -

но ло гий (АМА) – гос по ди на Reinhold

Ro
..

semann. По сле три ум фаль но го при ня тия

в чле ны 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.) в 2005 го ду

«ПТА» вновь под твер жда ет свой ме ж ду на -

род ный ста тус. Ас со циа ция с го лов ным

офи сом в Гер ма нии объ е ди ня ет 410 ев ро -

пей ских ком па ний и ин сти ту тов, спе циа ли -

зи рую щих ся на ис сле до ва ни ях, раз ви тии,

про из вод ст ве и рас про стра не нии, под -
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держ ке и при ме не нии сен сор ных тех но ло -

гий. Ин те рес к «ПТА» не  слу ча ен, по сколь ку

АМА ини ции ру ет уча стие чле нов Ас со циа -

ции в из вест ных ме ж ду на род ных вы став -

ках на объ е динённом стен де. 

Уни каль ной и бес пре це дент ной для вы -

став ки «ПТА» ста ла экс по зи ция Мо с ков ско го

По ли тех ни че ско го му зея на те му «Ис то рия

ав то ма ти за ции». Де мон ст ра ция ред чай ших

экс по на тов му зея в рам ках вы став ки «ПТА-

2006» — это не толь ко цен ный ис точ ник  зна -

ний, оп ре де ляю щий ос нов ные ве хи раз ви -

тия ав то ма ти за ции, но и ин те рес ный опыт

для са мо го му зея. Уча стие в глав ной рос сий -

ской вы став ке по про мыш лен ной ав то ма ти -

за ции по зво лило пред ста ви те лям По ли тех -

ни че ско го му зея до ку мен ти ро вать про цесс

со вре мен но го раз ви тия ав то ма ти за ции. ●

АССОЦИАЦИЯ АМА
НА ВЫСТАВКЕ «ПТА-2006»

В вы став ке «ПТА-2006» при ня ла уча стие

про фес сио наль ная ас со циа ция в об лас ти

дат чи ков АМА (AMA Fachverband fu
..
r

Sensorik). Эта ас со циа ция соз да на в Гер ма -

нии в 1980 го ду и на счи ты ва ет 410 чле нов,

боль шин ст во из ко то рых — фир мы-про из -

во ди те ли дат чи ков, а 71 — это на уч но-ис сле -

до ва тель ские ин сти ту ты и тех ни че ские уни -

вер си те ты, при чём в ас со циа цию вхо дят как

не мец кие, так и за ру беж ные чле ны. На це -

ре мо нии от кры тия и пресс-кон фе рен ции

«ПТА-2006» вы сту пил гос по дин Rienhold

Ro
..
semann, за ве дую щий от де лом по про ве -

де нию ме ро прия тий, пред се да тель со ве та

ста рей шин AMA. Он со об щил, что це лью

уча стия AMA в вы став ке «ПТА-2006» яв ля ет -

ся сбор ин фор ма ции для не мец ких фирм,

вхо дя щих в ас со циа цию, ко то рые хо те ли бы

при нять уча стие в вы став ках в Мо ск ве в рам -

ках кол лек тив но го стен да AMA, что бы в пер -

спек ти ве иметь воз мож ность вый ти на рос -

сий ский ры нок. Про из вод ст во дат чи ков в

Гер ма нии — это сфе ра мел ко го и сред не го

биз не са. Еже год ный обо рот пред при ятий

этой от рас ли в Гер ма нии со став ля ет 15-18

млрд. ев ро, в то вре мя как обо рот ми ро во го

рын ка оце ни ва ет ся в 50-80 млрд. дол ла ров

США, то есть при бли зи тель но од на треть ме -

ж ду на род но го то ва ро обо ро та в от рас ли дат -

чи ков со сре до то че на в Гер ма нии. В на стоя -

щее вре мя дат чи ки и из ме ри тель ная тех ни -

ка яв ля ют ся клю че вы ми ком по нен та ми тех -

но ло гий в раз лич ных от рас лях про мыш лен -

но сти, по сколь ку они при ме ня ют ся в про из -

вод ст ве ав то мо би лей, в сфе ре безо пас но -

сти, в ма ши но строе нии, био ло гии, са мо лё -

то строе нии и кос мо нав ти ке, от рас ли раз вле -

че ний и про из вод ст ве шир пот ре ба, и этот

спи сок мо жет быть про дол жен. Тех но ло гии

и ме то ды при ме не ния дат чи ков раз но об -

раз ны, мож но при вес ти при ме ры ис поль зо -

ва ния по лу про вод ни ко вых тех но ло гий в ав -

то мо биль ной про мыш лен но сти (в со вре -

мен ном ав то мо би ле чис ло дат чи ков вы рос -

ло до 200); в ма ши но строе нии при ме ня ют ся

бес кон такт ные ме то ды, на при мер ульт ра -

зву ко вые и оп ти че ские, в при бо ро строе нии

и хи мии – мик ро спек тро ско пия; раз ра бо та -

на кон цеп ция по строе ния мо дуль ных мик -

ро дат чи ков ас со циа ции АМА с оп ре де ле ни -

ем уни вер саль но го ин тер фей са из ме ри тель -

но го эле мен та (PrimSens) и ин тер фей са с уст -

рой ст вом под клю че ния к ши не, а так же име -

ют ся пред ло же ния по по строе нию ПО на ос -

но ве IEEE 1451. Про из вод ст во дат чи ков и из -

ме ри тель ной тех ни ки яв ля ет ся сфе рой вы -

со ких тех но ло гий и идет по пу ти мик ро ми -

ниа тю ри за ции, раз ви ва ясь от элек тро ме ха -

ни че ской мак ро сис те мы к мик ро дат чи кам и

мик ро из ме ри тель ным сис те мам.

На пре зен та ции АМА гос по дин Ro
..
semann

от ве тил на во прос о том, что мо жет пред -

при нять про фес сио наль ная ас со циа ция,

что бы об лег чить сво им чле нам за да чу пред -

став ле ния на рын ке их про дук тов и тех но ло -

гий. Ме ж ду на род ная ас со циа ция АМА в

1982 го ду ос но ва ла вы став ку SENSOR+TEST,

ко то рая с 2006 го да ста ла еже год ной. В мае

2007 го да в Нюрн бер ге (Гер ма ния) прой дет

14-я вы став ка. АМА так же ор га ни зу ет об -

щие ме ж ду на род ные стен ды на та ких круп -

ных спе циа ли зи ро ван ных вы став ках, как

Hannover Messe, Electronica, SPS/IPS/Drives и

дру гих. Экс по нен ты вы став ки SENSOR+TEST

пред став ля ют про дук цию и ус лу ги в трех ос -

нов ных раз де лах:

● дат чи ки (ма те риа лы, ком по нен ты, дат -

чи ки, при во ды, сис те мы дат чи ков, из ме -

ри тель ные уст рой ст ва; ис сле до ва ние и

раз ра бот ка, из го тов ле ние, тес ти ро ва -

ние и ка либ ров ка);

● из ме ри тель ная тех ни ка (сис те мы, обо ру -

до ва ние и ПО для сбо ра, об ра бот ки и пе -

ре да чи дан ных, ла бо ра тор ные при бо ры

и при бо ры для ана ли за; кон суль та ции,

раз ра бот ки, из ме ре ния на за каз);

● тех ни ка для ис пы та ний (сис те мы и тех ни -

ка для про ве де ния ис пы та ний, ис пы та -

тель ные стен ды, ком по нен ты ис пы та -

тель но го обо ру до ва ния, си му ля ци он ные

сис те мы; раз ра бот ка, ка либ ров ка кон -

суль та ции в об лас ти ис пы та ний).

На вы став ке SENSOR+TEST про во дят ся

фо ру мы, се ми на ры, обу чаю щие за ня тия,

спе ци аль ные ме ро прия тия (на при мер,

обо ру до ва на пло щад ка для ис пы та ния ав -

то мо би лей). В 2006 го ду поя ви лись та кие

но вые те мы се ми на ров, как «Но вин ки от -

рас ли дат чи ков и из ме ри тель ной тех ни ки

в рам ках объ е ди нен ной Ев ро пы» и «Оп ти -

маль ное ис поль зо ва ние дат чи ков в фар -

ма цев ти че ской про мыш лен но сти». Па рал -

лель но с вы став кой SENSOR+TEST про хо -

дит фо рум, по свя щён ный вы со ким тех но -

ло ги ям, где по се ти те ли мо гут по лу чить ак -

ту аль ную ин фор ма цию о со вре мен ных

тех но ло ги ях; док ла ды о но во стях нау ки де -

ла ют вид ные ев ро пей ские учёные, при сут -

ст ву ют так же док лад чи ки из рос сий ских

тех ни че ских уни вер си те тов. Этот фо рум

со сто ит из не сколь ких ме ж ду на род ных

кон фе рен ций:

● кон гресс SENSOR (вру ча ет ся на гра да за

но ва тор ские раз ра бот ки);

● ме ж ду на род ная кон фе рен ция ОР ТО по

оп ти че ским тех но ло ги ям, оп ти че ским

дат чи кам и из ме ри тель ной тех ни ке;

● ме ж ду на род ная кон фе рен ция IRS2 по

ИК-дат чи кам и сис те мам;

● не сколь ко до пол ни тель ных парт нер ских

кон фе рен ций.

В 2006 го ду в вы став ке SENSOR+TEST в

Нюрн бер ге при ня ли уча стие 550 фирм из

25 стран (27% уча ст ни ков из-за ру бе жа), вы -

ста воч ная пло щадь со ста ви ла 22000 кв. мет -

ров, чис ло по се ти те лей вы став ки и уча ст ни -

ков кон грес са со ста ви ло 7479 че ло век, прие -

хав ших из 36 стран. В 2007 го ду од но вре мен -

но с вы став кой SENSOR+TEST в Вы ста воч ном

цен тре Нюрн бер га прой дет вы став ка PCIM

Europe 2007 (элек тро ни ка вы со ких мощ но -

стей, ин тел лек ту аль ные при во ды, ка че ст во

элек тро энер гии). Ожи да ет ся, что сум мар -

ное чис ло экс по нен тов достиг нет 900

компаний-уча ст ни ков и что на вы став ку и

кон гресс прие дут око ло 15 ты сяч по се ти те -

лей.

АМА при гла ша ет рос сий ские фир мы и

ор га ни за ции к уча стию в вы став ке

SENSOR+TEST, а пред ста ви тель ст во Nu
..
rn -

bergMesse в Рос сии пред ла га ет по мочь в

этом. Хо те лось бы на де ять ся, что про дол -

же ние со труд ни че ст ва ме ж ду AMA,

SENSOR+TEST и вы став кой ПТА ста нет до -

пол ни тель ным фак то ром эф фек тив но го

раз ви тия от рас ли дат чи ков и из ме ри тель -

ной тех ни ки не толь ко в Рос сии и Гер ма -

нии, но и за их пре де ла ми. ●94
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Новое «лицо» корпусов Advantech

Ком па ния Advantech сде ла ла ещё один шаг в по вы ше нии функ ци о -
наль но сти сво их из де лий. За бо тясь об удоб ст ве до с ту па к пор там си с -
тем но го бло ка, вслед за мо де лью с фрон таль ным рас по ло же ни ем всех
пор тов IPC-603MB фир ма Advantech вы пу с ти ла ещё два кор пу са на -
столь но го/на стен но го ис по л не ния: IPC-5120 и IPC-7120. 

Пре и му ще ст ва та ко го ре ше ния, что на зы ва ет ся, на ли цо. На пе ред ней
па не ли, по ми мо вы во дов ма те рин ской пла ты (обес пе че на со в ме с ти -
мость с MicroATX Advantech AIMB-5XX для IPC-5120 и ATX AIMB-7XX для
IPC-7120), име ют ся от се ки 5,25" и 3,5", разъём пи та ния, кноп ки вклю че -
ния и сбро са, а так же 4 и 7 сло тов рас ши ре ния со от вет ст вен но. 

Кор пу са обес пе чи ва ют ви б ро ус той чи вое кре п ле ние при во дов и 3,5"
жёстко го дис ка, удоб -
ный до с туп к пла там
рас ши ре ния, рас по ло -
жен ным вер ти каль но,
и бы ст рую за ме ну вен -
ти ля то ров ох ла ж де ния
и воз душ ных фильт ров.

Мо де ли IPC-5120 и
IPC-7120 ком п ле к ту ют ся
бло ком пи та ния АТХ
мощ но стью 300 Вт. ●

Изолирующий искробезопасный
повторитель для промышленной сети
RS-485 

Фир ма GM International сер ти фи ци ро ва ла в Рос сии од но ка наль ный
изо ли ру ю щий по в то ри тель для ши ны RS-422/RS-485. Но вин ка пред на -
зна че на для галь ва ни че с кой раз вя з ки на хо дя ще го ся во взры во о па с ной
зо не ис кро бе зо па с но го обо ру до ва ния,
под ключённо го к ис кро бе зо па с но му сег -
мен ту ши ны RS-422/RS-485, от на хо дя -
ще го ся в бе з о па с ной зо не кон т рол ле ра,
под клю чён но го к не ис кро бе зо па с но му
сег мен ту ши ны RS-232/RS-422/RS-485. 

Ско рость пе ре да чи вы би ра ет ся с по мо -
щью DIP-пе ре клю ча те ля в пре де лах от
1,2 кбит/с до 1,5 Мбит/с. Ко не ч ная на -
гру з ка (120 Ом) вклю ча ет ся так же с по -
мо щью DIP-пе ре клю ча те ля, на хо дя ще го -
ся вну т ри мо ду ля. Под клю че ние ли нии
RS-485 воз мо ж но как на клемм ном бло -
ке, так и с по мо щью разъёма DB-9 (ште -
кер) на пе ред ней па не ли мо ду ля. На мо -
ду ле так же име ет ся эк ра ни ро ван ный
клемм ный блок для под клю че ния ка бе ля
бе з о па с ной зо ны. ●

Поддержка протокола SNMP в новой
версии GENESIS32 V9

Ком па ния Iconics, ли дер в об ла с ти раз ра бот ки про грамм ных про ду к -
тов для по стро е ния ин тел ле к ту аль но го про из вод ст ва — SCADA-си с тем и
Web-ори ен ти ро ван ных ре ше ний для биз нес-при ло же ний — вы пу с ти ла
но вую вер сию па ке та для SCADA-си с тем GENESIS32 V9, в ко то рой до ба -
в ле на под дер ж ка по пу ляр но го про то ко ла SNMP. 

Про то кол уп ра в ле ния се тью SNMP ре а ли зо ван на ос но ве ар хи те к ту ры
TCP/IP. Дан ный про то кол по з во ля ет ус т рой ст вам пе ре да вать ин фор ма -
цию дру гим ус т рой ст вам или при ло же ни ям. SNMP — про то кол ти па «за -
прос-от вет»: на ка ж дый за прос, по сту пив ший от Ме нед же ра, Агент дол -
жен пе ре дать от вет. При ло же ние SNMP Connector, вхо дя щее в па кет
про грамм но го обес пе че ния GENESIS32 V9, оди на ко во хо ро шо ра бо та ет с
SNMP-со об ще ни я ми, так же с со бы ти я ми и тре во га ми ОРС-сер ве ров.
SNMP-со об ще ния мо гут ис поль зо вать ся в лю бых при ло же ни ях
GraphWorX32. 

SNMP — но вый уро вень ор га ни за ции вза и мо дей ст вия. ●

Замена в команде безвентиляторных
панельных ПК

Ком па ния Advantech на ча ла
про да жи па нель но го ПК PPC-
L106 с эк ра ном 10", при зван -
но го за ме нить по пу ляр ный
РРС-105. Но вая мо дель иден -
ти ч на пред ше ст вен ни ку по
раз ме рам и по са до ч ным ме с -
там, но су ще ст вен но луч ше по
ря ду ха ра к те ри стик. PPC-L106
ос но ван на про цес со ре AMD
Geode LX800 (ра бо чая ча с то та
500 МГц) с под дер ж кой до
1 Гбайт ОЗУ DDR (128 Мбайт вхо дит в стан дарт ную по став ку). Ин тер фей -
сы вво да-вы во да: VGA, до 2×Fast Ethetrnet, 3×RS-232, 1×RS-232/422/485
(с ав то ма ти че с ким кон т ро лем пе ре да чи), LPT, 2×USB, PS/2, ау дио. Ви део -
си с те ма под дер жи ва ет раз ре ше ние 800×600 то чек и ре гу ли ров ку яр ко -
сти. Од на пла та ISA/PCI мо жет быть ус та но в ле на с по мо щью спе ци аль но -
го мон та ж но го на бо ра. От сут ст вие вен ти ля то ра и ис поль зо ва ние в ка че -
ст ве на ко пи те ля твер до тель ных карт CompactFlash по з во ля ет при ме нять
PPC-L106 в не бла го при ят ных ус ло ви ях про мыш лен но го про из вод ст ва.
Пи та ние PPC-L106 осу ще ст в ля ет ся от се ти пе ре мен но го то ка или по сто -
ян но го 24 В (12 В — оп ция). ●
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Таблица параметров

# 424

Максимальные
значения

Максимально допустимые параметры 
внешних цепей

Группы 
CENELEC

Co/Ca, мкФ L0/La , мГн L/R, La/Ra,
мкГн/Oм

U0/Voc = 3,72 В IIC 100 0,7 173 

I0/Isc = 228 мА IIB 1000 2,8 693 

P0/P0 = 212 мВт IIA 1000 5,6 1386 

В этой рубрике мы представляем 
новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить 
у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи 

и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас 
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки 
по почте или факсу 
в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
www.cta.ru

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/


ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
TPC-1261H — бесшумный универсал
с сенсорной панелью

Ком па ния Advantech на ча ла
по став ки па нель ных ком пь ю те -
ров ТPC-1261Н, пред на зна чен -
ных для ис поль зо ва ния в ка че -
ст ве ин тер фей са опе ра то ра в
сло ж ных про из вод ст вен ных ус -
ло ви ях и си с те мах ЧМИ об ще го
на зна че ния. Из де лие по ста в ля -
ет ся по л но стью го то вым к ра бо -
те с пре ду с та но в лен ны ми про -
цес со ром AMD LX800 (ра бо чая
ча с то та 500 МГц), па мя тью 256
Мбайт ОЗУ DDR (на ра щи ва ет ся до 512 Мбайт) и ре зи стив ным сен сор ным
эк ра ном. Цвет ной TFT-дис п лей с ди а го на лью 12,1" под дер жи ва ет раз ре -
ше ние SVGA с яр ко стью 340 кд/м2 и кон т ра ст но стью 1:300. Пор ты вво -
да-вы во да ТPC-1261Н вклю ча ют 1×Fast Ethernet, 4×СОМ с под дер ж кой
ре жи мов RS-232/422/485, 2×USB 2.0 и 1×LPT. Пре д у смо т ре на воз мо ж -
ность ус та нов ки НЖМД (с ви б ро за щит ным кре п ле ни ем), CompactFlash и
плат рас ши ре ния PCI-104. Пи та ние осу ще ст в ля ет ся от ис то ч ни ка по сто -
ян но го то ка но ми на лом 18-32 В. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от 0 до
+50°C. ●

Боль шин ст во опе ра ций мо жет вы пол нять ся ав то ма ти че с ки по на жа тию
од ной кноп ки. 

ТS-101 чрез вы чай но лёгок и быстр в на строй ке,
рус ско я зы ч ный дру же ст вен ный ин тер фейс с
под роб ны ми ин ст рук ци я ми по ня тен да же но ви -
ч ку. Про ду ман ный ди зайн по з во ля ет обой тись
без вен ти ля то ров ох ла ж де ния, что сде ла ло ус т -
рой ст во поч ти бес шум ным. Схе ма уп ра в ле ния
пи та ни ем по з во ля ет ра бо тать 365 дней в го ду,
ав то ма ти че с ки сво дя к ми ни му му по треб ле ние
энер гии. На пе ред ней па не ли на хо дят ся кноп ки
пи та ния, ко пи ро ва ния, порт USB и ин ди ка то ры
ак тив но сти. 

ТS-101 уже по лу чил по ло жи тель ные от зы вы
мно гих про фес си о на лов, в ча ст но сти, на зван то -
ва ром го да жур на лом “IT-Magazine” и от ме чен на
вы став ке Computex 2006 как луч ший вы бор сре ди
ус т ройств хра не ния дан ных для ма ло го офи са.

По ми мо от ли ч ных тех ни че с ких ха ра к те ри стик,
TS-101 об ла да ет ещё од ним ва ж ным пре и му ще -
ст вом – ни з кой це ной, что по з во ля ет при об ре -
тать но вин ку да же для до маш не го ис поль зо ва -
ния. ●

Cool LiteRunner: легко выбрать, удобно
применять

Ком па ния Lippert вы ве ла на ры нок но -
вую не до ро гую мно го функ ци о наль -
ную про цес сор ную пла ту в
фор ма те PC/104 для
жёстких ус ло вий экс -
плу а та ции. Мо дуль Cool
LiteRunner со з дан на ба -
зе про цес со ра AMD Geode
GX 466@0.9, чип се та CS5536  и
по ста в ля ет ся с на па ян ны м
256 Мбайт ОЗУ DDR. Два се те вых
ин тер фей са Fast Ethernet, 3×COM с
под дер ж кой RS-422/485 и 4×USB 2.0
по з во ля ют под клю чать боль шой на бор пе ри фе рий ных ус т ройств. Под -
дер жи ва ют ся ЭЛТ- и TFT-мо ни то ры с раз ре ше ни ем до 1600×1200 то чек,
име ет ся АС’97 со в ме с ти мый ау дио ин тер фейс. Для спе ци аль ных це лей
мо гут ис поль зо вать ся 8 ли ний вво да-вы во да дис крет ных сиг на лов. В ка -
че ст ве на ко пи те ля мо гут вы сту пать дис ки с ин тер фей сом IDE или флэш-
кар ты CompactFlash. Для рас ши ре ния функ ци о наль но сти пре д у смо т ре ны
разъёмы miniPCI и PC/104 (с по л ной под дер ж кой ши ны ISA). Ди а па зон
ра бо чих тем пе ра тур –20…+60°C или –40…+85°C без ак тив но го ох ла ж -
де ния. ●

ARK-5280 — расширяемый встраиваемый
компьютер на базе процессора
Intel® Pentium® M

ARK-5280 по ста в ля ет ся по л но стью го то вым к экс плу а та ции. Но вин ка
об ла да ет ком пакт ны ми раз ме ра ми (137×189×221 мм), ус той чи вым к ме -
ха ни че с ким воз дей ст ви ям алю ми ни е вым шас си, ан ти ви б ра ци он ным
кре п ле ни ем жёстко го дис ка и плат рас ши ре ния (2×PCI).  На бор пор тов
вво да-вы во да вклю ча ет Fast Ethernet, 4×USB 2.0, 4×СОМ (с под дер ж кой
RS-422/485), PS/2 (кла ви а ту ра и мышь), VGA, DVI и LVDS (оп ция). Ви део -
си с те ма име ет раз ре ше ние до 2048×1536 @ 24 бит/пи к сел под дер жи ва -
ет два не за ви си мых ин тер -
фей са. Под дер жи ва ет ся ус та -
нов ка до 2 Гбайт опе ра тив ной
па мя ти DDR. В ка че ст ве на ко -
пи те ля мо гут ис поль зо вать ся
обы ч ный НЖМД фор ма та 2,5"
или твер до тель ные мо ду ли
CompactFlash. Пи та ние ком пь -
ю те ра осу ще ст в ля ет ся от ис -
то ч ни ка по сто ян но го то ка но -
ми на лом 9–32 В или от се ти
пе ре мен но го то ка че рез ада п -
тер. Ра бо чий ди а па зон тем пе -
ра тур ARK-5280 со ста в ля ет
–20...+55°C. ●

Сетевые гигабайты: просто и быстро

Ча с то мы за да ем ся во п ро сом: где со хра нить об щие до ку мен ты так,
что бы они бы ли все гда всем до с туп ны?

По за бо тив шись о ком п лекс ном ре ше нии этой
про б ле мы, ком па ния Qnap вы пу с ти ла мо дель TS-
101. Это ком пакт ный NAS-сер вер на чаль но го
уров ня в стиль ном алю ми ни е вом кор пу се, ко то -
рый ком п ле к ту ет ся в за ви си мо сти от по же ла ний
за каз чи ка жёстким дис ком SATA с ёмко стью до
750 Гбайт.

TS-101 даёт поль зо ва те лям се ти воз мо ж ность
хра нить об щие и пер со наль ные дан ные, де лать
ре зерв ные ко пии, со з дать фай ло вый ар хив или
wеб-сайт с до с ту пом из лю бой то ч ки ми ра, а
так же мо жет слу жить принт-сер ве ром. Ус т рой -
ст во вклю ча ет ся в ло каль ную сеть по ка на лу
Gigabit Ethernet, а так же име ет три пор та USB
2.0, к ко то рым мо ж но под клю чать фо то- и ви -
део ка ме ры, дис ко вые и флэш-на ко пи те ли и да -
же ус т рой ст ва счи ты ва ния флэш-карт. А под -
клю чив внеш ний жёсткий диск че рез спе ци аль -
ный порт, мо ж но без тру да сде лать ре зерв ную
ко пию, с по мо щью ко то рой в экс трен ной си ту а -
ции все дан ные мо ж но бу дет вос ста но вить.
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Три лица Janus – CAN, GPS и GPRS

Ком па ния Diamond Systems
на ча ла про да жи пла ты Janus-
MM с трой ной функ ци о наль но -
стью — под дер жи ва ют ся два
ка на ла CAN, си с те ма оп ре де ле -
ния ме с то по ло же ния объ е к та
GPS и ра бо та в се тях со то вой
свя зи стан дар тов GPS и CDMA.
CAN-ин тер фей сы со от вет ст ву ют
стан дар ту 2.0 В и име ют галь ва -
ни че с кую изо ля цию (ме ж ду со -
бой и от си с те мы), что обес пе -
чи ва ет вы со кую надёжность
экс плу а та ции в ус ло ви ях силь ных элек т ро маг нит ных по мех. Так же на
пла те име ют ся два по с ле до ва тель ных ка на ла, пред на зна чен ных для
под клю че ния до по л ни тель ных мо ду лей. Од ним из мо ду лей мо жет быть
8- или 12-ка наль ный при ём ник GPS, вто рым — ин тер фейс со то вой свя -
зи стан дар та GSM/GPRS или CDMA. Да же при обо их ус та но в лен ных мо -
ду лях рас ши ре ния га ба ри ты ус т рой ст ва не вы хо дят за рам ки стан дарт -
ной пла ты РС/104. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур Janus со ста в ля ет от
–40 до +85°C при ус та но в лен ных мо ду лях GPS и от –30 до +70°C при ис -
поль зо ва нии со в ме ст но с мо ду ля ми GSM/CDMA. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Боец периферийного фронта

Ком па ния IKEY пред -
ста ви ла свою оче ред -
ную раз ра бот ку в об -
ла с ти ус т ройств вво да,
ра бо та ю щих в са мых
жёстких ус ло ви ях.
Кла ви а ту ра DW-860,
снабжённая ука за -
тель ным ус т рой ст вом
HulaPoint вто ро го по -
ко ле ния, спо соб на
вы дер жать серьёзные
ис пы та ния вы со кой
(до +90°C), ни з кой (до –40°C) тем пе ра ту рой, ви б ра ци ей и 100% вла ж -
но стью. По ми мо это го, она по л но стью из ба в ля ет сво его об ла да те ля от
воз мо ж ных не удобств с про во да ми вви ду их от сут ст вия. Для ра бо ты до -
с та то ч но вста вить в USB-порт ми ни а тюр ный при ё мо пе ре дат чик, а так же
раз в пол го да ме нять 3 ба та рей ки ти па АА в са мой кла ви а ту ре. Та ким об -
ра зом, ус т рой ст вом мо ж но поль зо вать ся в лю бом ме с те в ра ди у се до 10
ме т ров от ком пь ю те ра и по же ла нию за кре пить в под до не 19" стой ки.
DW-860 вы пол не на в ком пакт ном (285,8×181×45,7 мм)  кор пу се, со от вет -
ст ву ю щем спе ци фи ка ци ям IP65  и име ет 84 кла ви ши с ко рот ким хо дом
(1,5 мм) и ре сур сом 10 мил ли о нов на жа тий. ●

Передача питания по витой паре возможна

Ком му та то ры Korenix
JetNet 3705 и JetNet
3705f ос на ще ны 4 пор -
та ми RJ-45 стан дар та
IEEE 802.3af с воз мо ж -
но стью пе ре да чи пи та -
ния (до 15,4 Вт на порт)
и од ним пор том для
свя зи с дру ги ми уз ла ми
се ти. Причём по с лед ний
порт мо жет быть как для ви -
той па ры, так и для оп то во ло к на, в
за ви си мо сти от мо де ли ус т рой ст ва.
Ком му та то ры вы пол не ны в про ч ных алю ми ни е вых кор пу сах со сте пе нью
за щи ты IP30 и мо гут быть за кре п ле ны на сте не или на DIN-рей ке. Пи та -
ние мо жет по да вать ся ли бо че рез клемм ные разъёмы с воз мо ж но стью
ре зер ви ро ва ния от двух бло ков пи та ния по сто ян но го то ка, ли бо че рез
разъ ём от бло ка пи та ния пе ре мен но го то ка. На ли чие ре лей но го тре во ж -
но го кон та к та по з во ля ет опо ве с тить от вет ст вен ный пер со нал о сбое в
ра бо те ус т рой ст ва, на при мер, вы хо де из строя од но го из пор тов или по -
те ре пи та ния. Ра бо тать ком му та то ры спо соб ны в ди а па зо не тем пе ра тур
от –10 до +70°С и вла ж но сти от 5 до 95% (без кон ден са ции). ●

Web: www.plcsystems.ru

PCM-3353 — «золотая середина» для
встраиваемых вычислительных платформ

Ком па ния Advantech на ча ла по став ки про цес сор ной пла ты в фор ма те
PC/104-Plus РСМ-3353 на ба зе про цес со ра AMD LX800 (ра бо чая час то та
500 МГц, энер го по треб ле ние 0,9 Вт) и ОЗУ DDR объёмом до 1 Гбайт. Ви -
део сис те ма под дер жи ва ет ЭЛТ-мо ни то ры и пло ские TFT-па не ли в ре жи -
ме Dual Display c раз ре ше ни ем до 1920×1440 то чек. Ин тер фей сы вво да-
вы во да вклю ча ют 1×Fast Ethernet, 3×RS-232, 1×RS-232/422/485, 1×LPT,
2×PS/2, 4×USB 2.0, а так же 8-раз ряд ный GPIO и ау дио АС’97. Рас ши ре ние
воз мож но стей пла ты дос ти га ет ся ус та нов кой мо ду лей рас ши ре ния с ши -
ной ISA (PC/104) или PCI
(PC/104-Plus). Для по вы шен -
ной надёжно сти пре ду смот рен
сто ро же вой тай мер и под -
держ ка твер до тель ных дис ков
CompactFlash. Стан дарт ный
тем пе ра тур ный диа па зон экс -
плуа та ции РСМ-3353 со став ля -
ет 0…+60°C, дос туп ны для за -
ка за вер сии Z (–20…+80°C) и
Z2 (–40…+85°C). Все мо де ли
ра бо та ют при пас сив ном ох -
ла ж де нии. ●

Посейдон покровительствует
встраиваемым системам

Ком па ния Diamond Systems вы пу с ти ла Poseidon — од но плат ный ком -
пь ю тер для жёстких ус ло вий экс плу а та ции, пред на зна чен ный для ком -
пакт ных встра и ва е мых си с тем с боль шим объёмом ка на лов вво да/вы во -
да. Пла та вы пол не на в фор ма те EPIC (115×165 мм) на ба зе про цес со ра
VIA с ра бо чей ча с то той до 2 ГГЦ, име ет на па ян ное ОЗУ до 512 Мбайт, ин -
тер фей сы 1×Gigabit Ethernet, 2×RS-232, 2×RS-232/422/485, 4×USB 2.0.
Муль ти ме дий ная си с те ма под дер жи ва ет 2 не за ви си мых дис п лея с раз -
ре ше ни ем UXGA и пол ный на бор ау дио ин тер фей сов. На пла те при сут ст -
ву ет мощ ный блок УСО, под дер жи ва ю щий 32 ка на ла ана ло го во го вво да
с раз ре ше ни ем 16 бит и ав -
то ка ли б ров кой, 4 ка на ла
ана ло го во го вы во да, 2
счет чи ка-тай ме ра и 24 ли -
нии DIO. Рас ши ре ние функ -
ций мо жет осу ще ст в лять ся
мо ду ля ми PC/104 и PC/104-
Plus. Энер го по треб ле ние
пла ты не пре вы ша ет 3,5 Вт
(с про цес со ром VIA Eden
ULV 1 ГГц), ра бо чий ди а па -
зон тем пе ра тур
–40…+85°C. ●

TPC-1570H : операторский интерфейс без
компромиссов

Ком па ния Advantech вы пу с -
ти ла но вый про мыш лен ный
па нель ный ком пь ю тер с ре зи -
стив ным сен сор ным эк ра ном
ди а го на лью 15". ТPC-1570Н ос -
но ван на про цес со ре Intel
Celeron M (600/1000 МГц),
чип се те Intel 855 GM/GME и
опе ра тив ной па мя ти DDR
SDRAM объёмом до 1 Гбайт.
Цвет ной TFT-дис п лей под дер -
жи ва ет раз ре ше ние до
1024×768 то чек при яр ко сти
350 кд/м2 и кон т ра ст но сти 1:400. Кор пус из алю ми ни е во-маг ни е во го
спла ва име ет сте пень за щи ты IP65 по пе ред ней па не ли. Пор ты вво да-
вы во да вклю ча ют в се бя 1×Fast Ethernet, 1×Gigabit Ethernet, 3×СОМ (с
под дер ж кой ре жи мов RS-232/422/485), 2×USB 2.0, LPT, PS/2, VGA. Для
рас ши ре ния функ ци о наль но сти и ада п та ции из де лия к по треб но стям
при ло же ния пре д у смо т ре на воз мо ж ность ус та нов ки мо ду ля PCMCIA.
Под дер жи ва ют ся стан дарт ные ОС Microsoft Windows 2000 и XP
Embedded, а так же ОС ре аль но го вре ме ни Windows CE. Ди а па зон ра бо -
чих тем пе ра тур из де лия со ста в ля ет 0…+50°C. ●
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Радиомодем Невод-5: теперь ещё
быстрее, ещё удобнее

Вы пу ще на но вая мо ди фи ка ция за во е вав ше го за слу жен ную по пу ляр -
ность ра дио мо де ма «Не вод», пред на зна чен но го для пе ре да чи циф ро вой
ин фор ма ции от те ле ме т ри че с ких дат чи ков из ме ри тель но го, кон т роль но го
и тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния, ус та на в ли ва е мо го на ста ци о нар ных и
под ви ж ных объ е к тах. Но вая мо дель ста ла бы ст рее и функ ци о наль нее.

Осо бен но сти и пре и му ще ст ва
● Ско рость пе ре да чи по эфи ру 19200 бит/с
● Даль ность свя зи до 10 км
● Во семь ча с тот ных ка на лов
● Не тре бу ет ре ги ст ра ции в ГРС
● Под дер ж ка се тей со сло ж ной то по ло ги ей 
● Встро ен ные функ ции ре тран с ля то ра и ма я ка
● Циф ро вые ин тер фей сы RS-485, RS-232
● Ши ро кий ди а па зон ра бо чих 

тем пе ра тур
● Мон таж на DIN-рей ку или 

на мач ту 
● Ни з кая сто и мость. ●

ЗАО «Геолинк Консалтинг»
Телефон: (495) 380-1680
Факс: (495) 380-1681
Web: www.automatization.ru # 201
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Трёхканальные DC/DC-преобразователи
с высокими показателями качества

Фир ма Interpoint на ча ла се рий -
ное про из вод ст во DC/DC-пре об ра -
зо ва те лей се рии MWR с вы со ки ми
по ка за те ля ми ка че ст ва. Вы пол нен -
ные по ги б рид ной тех но ло гии, но -
вин ки об ла да ют ши ро ким ди а па зо -
ном на пря же ния пи та ю щей се ти от
14 до 50 В, вы со ким зна че ни ем
удель ной мощ но сти 33 Вт/дюйм3.
Га ба ри ты из де лий: 41,91×34,29×10,29 мм (ис по л не ние без крепёжных
флан цев), 73,91×28,58×10,16 мм (с крепёжны ми флан ца ми). 

Уро вень пуль са ций вы ход но го на пря же ния не боль шой — 0,5% от но -
ми наль но го на пря же ния. В кон ту ре це пей об рат ной свя зи при ме ня ет ся
тран с фор ма тор ная раз вя з ка. Мо ду ли спо соб ны ра бо тать с вы со ким уров -
нем КПД (до 85%) во всём ди а па зо не вы ход ных мощ но стей (30-35 Вт). 

DC/DC-пре об ра зо ва те ли вы дер жи ва ют им пульс ные на пря же ния с ам -
п ли ту дой 80 В в те че ние 1 с, об ла да ют сер ви с ны ми функ ци я ми ди с тан -
ци он но го вклю че ния/вы клю че ния и син хро ни за ции.

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –55 до +125°С (ос но ва ние кор пу са).
Из де лия по ста в ля ют ся с дву мя уров ня ми от бо ра: стан дарт ным и /ES. ●

6,4" ЭЛ-дисплей с расширенным
диапазоном рабочих температур 

Ком па ния Planar
Systems рас ши ри ла
се рию 6,4-дюй мо -
вых элек т ро лю ми -
нес цент ных дис п ле -
ев мо де лью
EL640.480-AF1 ET с
ши ро ким ди а па зо -
ном ра бо чих тем пе -
ра тур от –40 до
+85°С. Но вин ка с раз ре ше ни ем 640×480 пи к се лов об ла да ет усо вер шен -
ст во ван ны ми фо то ме т ри че с ки ми па ра ме т ра ми по срав не нию с пас сив -
ны ми ЖК-дис п ле я ми. При ме не ние па тен то ван ной тех но ло гии ICEBrite
(Integrated Contrast and Brightness Enhancement — ком п лекс ное уве -
ли че ние кон т ра ст но сти и яр ко сти) по з во ля ет экс плу а ти ро вать дис п леи
в ус ло ви ях яр кой ос вещённо сти. В EL640.480-AF1 ET ис поль зу ет ся стан -
дарт ный 8-би то вый ин тер фейс FPD (Flat Panel Display), со в ме с ти мый с
боль шей ча стью ми к ро схем ви део кон т рол ле ров ЖК-дис п ле ев, что обес -
пе чи ва ет про с то ту ин тег ри ро ва ния и за ме ны су ще ст ву ю щих ус т ройств.
Бла го да ря про с то те кон ст рук ции и пе ре до вым тех но ло ги ям про из вод -
ст ва дис п леи се мей ст ва VGA фир мы Planar мо гут при ме нять ся в об ла с -
тях, где до не дав не го вре ме ни ис поль зо ва ние ЖК-дис п ле ев
бы ло не воз мо ж ным. ●

Серия Vibracon S LVL-B : 
новые возможности известного семейства
сигнализаторов уровня 

Ком па ния Pepperl+Fuchs вы пу с -
ти ла но вую се рию ви б ра ци он ных
дат чи ков уров ня для сы пу чих ма те -
ри а лов Vibracon S LVL-B.

Но вин ки от ли ча ют ся от сво их
ана ло гов уни каль ны ми ра бо чи ми
ха ра к те ри сти ка ми, ко то рые обес -
пе чи ва ет но вая кон ст рук ция пье -
зо ге не ра то ра. Он не со при ка са ет -
ся с ра бо чей сре дой, что де ла ет
его ме нее чув ст ви тель ным к бо ко -
вым на гру з кам и из ме не ни ям тем -
пе ра ту ры. Раз вя з ка ча с ти дат чи ка,
ко то рая свя за на с ви б ри ру ю щим эле мен том, де ла ет но вин ку не чув ст -
ви тель ной к внеш ним ви б ра ци он ным воз дей ст ви ям, что га ран ти ру ет
до с то вер ные ре зуль та ты из ме ре ний да же в ком ко ва той или вла ж ной
сре де, так как за кли ни ва ние не яв ля ет ся про б ле мой для од но стер ж не -
вых дат чи ков. 

Дат чи ки вы пу с ка ют ся в двух ис по л не ни ях: LVL-B1 — ком пакт ная кон -
ст рук ция и LVL-B2 — кон ст рук ция с уд ли нён ной тру бой. ●

Двойной форсаж

Про дол жая ли ней -
ку вы со ко про из во -
ди тель ных сер вер -
ных плат, ком па ния
Advantech вы пу с ти -
ла пре ем ни ка мо де -
ли PCА-6289 с бо лее
бы ст рой про цес сор -
ной ши ной в 800 МГц и про пу ск ной спо соб но стью си с те мы, уве ли чен ной
поч ти в 20 раз. Флаг ман ская мо дель с форм-фа к то ром PICMG 1.3 РСЕ-7210
ба зи ру ет ся на чип се те Intel E7520, мо жет иметь в уп ряж ке 2 про цес со ра
Intel Xeon/Xeon LV до 3,6 ГГц с сум мар ны ми 4 Мбайт L2–кэш и до 8 Гбайт
ре ги ст ро вой опе ра тив ной па мя ти DDR2 400 ECC. 
● Бла го да ря со от вет ст вию спе ци фи ка ции PICMG 1.3 про пу ск ная спо -

соб ность пла ты, со единённой с пас сив ной 13–сло то вой объ е ди ни -
тель ной па не лью Advantech PCE-7B13-64A1E, воз ро с ла до 10 Гбайт/с
и рас пре де ле на ме ж ду дву мя сло та ми PCI Express 8Х, ше стью PCI-X и
че тырь мя сло та ми PCI.

● Так же у РСЕ-7210 име ют ся два ин тер фей са Gigabit Ethernet, три
RS-232 и вы во ды GPIO. 

● По же ла нию за каз чи ка про цес сор ная пла та ком п ле к ту ет ся мо ду лем
удалённо го уп ра в ле ния по ин тер фей су IPMI. ●

Мо ду ли элек тро пи та ния AC/DC
про мыш лен но го на зна че ния ком па нии
Lambda

Но вая се рия LZSa од но ка -
наль ных мо ду лей элек тро пи та -
ния AC/DC ком па нии Lambda
раз ра бо та на для экс плуа та ции
в жёстких ус ло ви ях. Эле мент -
ная ба за  обес пе чи ва ет  ра бо ту
в ис клю чи тель но ши ро ком диа -
па зо не тем пе ра тур от –40 до
+71°С. В на стоя щее вре мя дос -
туп ны ис точ ни ки в  500-ватт -
ном ис пол не нии с но ми наль -
ным зна че ни ем вы ход но го на пря же ния 24 В.

Мо ду ли се рии LZSa ра бо та ют от пи таю щей се ти пе ре мен но го то ка с
пре дель ны ми зна че ния ми от кло не ния 85 и 265 В. Мо ду ли ос на ще ны сле -
дую щи ми сер вис ны ми функ ция ми: сиг нал  ава рий но го со стоя ния вход -
но го на пря же ния, ак тив ное рас пре де ле ние вы ход но го то ка на груз ки и
вход син хро ни за ции. Ши ро кий диа па зон ре гу ли ров ки вы ход но го на пря -
же ния зна чи тель но со кра ща ет не об хо ди мость в за каз ных мо ду лях элек -
тро пи та ния для не стан дарт ных при ме не ний. Но вин ки со от вет ст ву ют
всем не об хо ди мым стан дар там, предъ яв ляе мым к из де ли ям для экс плуа -
та ции в жёстких ус ло ви ях, а так же от ве ча ют тре бо ва ни ям ди -
рек ти вы RoHS. Га ран тия на но вую се рию LZSa — 5 лет. ●
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LQ121S1LW01 и LQ104V1DW02 —
ЖК-дисплеи с универсальным
представлением изображения
для промышленных применений

Но вин ки фир мы Sharp про из ве де ны по тех но ло гии Advanced Super
View (ASV), что по з во ля ет ус та на в ли вать аль бом ный и порт рет ный ре -
жи мы пред ста в ле ния изо б ра же ния, рас ши ряя сфе ру при ме не ния дан -
ных из де лий.

ЖК-дис п лей LQ104V1DW02 име ет
ди а го наль 10,4" (26,4 см) и га ба ри ты
(Ш×В×Г) 246,5×179,4×15,5 мм. Раз ре -
ше ние VGA, кон т ра ст ное от но ше ние
450:1, яр кость 380 кд/м2. Эта мо дель
ос на ще на ин тер фей сом КМОП, имеет
18-би то вый сиг нал (6 бит/цвет).

LQ121S1LW01 име ет ди а го наль 12,1"
(30,7 см) и га ба ри ты (Ш×В×Г)
276×209×11 мм. Раз ре ше ние SVGA, кон т ра ст ное от но ше ние 800:1, яр -
кость 250 кд/м2. Но вин ка ос на ще на ин тер фей сом LVDS.

Угол об зо ра обе их мо де лей 160°/160°, ко ли че ст во вос про из во ди мых
цве тов — 262 144. На пря же ние пи та ния со ста в ля ет 3,3/5 В.

Но вин ки мо гут быть ис поль зо ва ны в раз ли ч ных ре ше ни ях, от ме ди -
цин ско го обо ру до ва ния и си с тем ото бра же ния ин фор ма ции об ще го
поль зо ва ния до си с тем уп ра в ле ния и ав то ма ти за ции. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Максимум возможностей в мини-объёме 

Ком па ния Advantech на ча ла по -
став ки па нель ных ком пь ю те ров
ТPC-660G с ди а го на лью эк ра на
6,4". Га ба рит ные раз ме ры но вин ки
со ста в ля ют 195×148×44 мм при ве -
се ме нее од но го ки ло грам ма. Вы -
чи с ли тель ная плат фор ма вклю ча ет
про цес сор AMD LX800 (ра бо чая ча -
с то та 500 МГц) и па мять 256 Мбайт
ОЗУ DDR. Цвет ной TFT-дис п лей с
ди а го на лью 6,4" под дер жи ва ет
раз ре ше ние 640×480 то чек и
снабжён ре зи стив ным сен сор ным эк ра ном. Для опе ра ци он ной си с те мы
и при ло же ний пре д у смо т ре на ус та нов ка CompactFlash объё мом до
8 Гбайт. Для уп ра в ле ния пе ри фе рий ны ми ус т рой ст ва ми и свя зи с си с те -
мой уп ра в ле ния верх не го уров ня в ТPC-660G пре д у смо т ре ны пор ты вво -
да-вы во да: 1×10/100Baset-T, 1×RS-232 и 1×RS-232/422/485, 2×USB 2.0.
Пре д у смо т ре на воз мо ж ность ус та нов ки пла ты рас ши ре ния фор ма та
PC/104. Пе ред няя па нель вы пол не на из алю ми ни е во-маг ни е во го спла ва
и име ет сте пень за щи ты IP65, пи та ние осу ще ст в ля ет ся от ис то ч ни ка по -
сто ян но го то ка 18-32 В. Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур со ста в ля ет от 0
до +50°C. ●

DC/DC-преобразователи на основе
COTS-компонентов для военных
и авиационных применений

Фир ма XP Power на ча ла по став ки
DC/DC-пре об ра зо ва те лей се рии
MTC с вы ход ны ми мощ но стя ми от 4
до 35 Вт. Мо ду ли пре об ра зо ва те -
лей со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям
MIL-STD-810F к стой ко сти ап па ра -
ту ры к воз дей ст вию внеш них фак -
то ров, свя зан ных с во ен ны ми при -
ме не ния ми. Из де лия мо гут ра бо -
тать в сис те мах с но ми наль ным
зна че ни ем вход но го на пря же ния
28 В. Од но ка наль ные мо де ли
доступ ны со зна че ния ми вы ход ных
на пря же ний 3,3; 5, 12, 15 и 28 В.
Но вин ки име ют сле дую щие функ ции: вход внеш не го вклю че ния/вы -
клю че ния, воз мож ность син хро ни за ции от внеш не го ис точ ни ка сиг на ла,
под строй ка вы ход но го на пря же ния ре зи сто ром или внеш ним на пря же -
ни ем, сиг нал о пе ре гре ве для 35-ватт ных мо де лей, за щи та от пе ре на пря -
же ния и от пе ре груз ки по то ку.

Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур –40…+100°С (ос но ва ние кор пу са), так -
же до с туп ны мо де ли с ра бо чей тем пе ра ту рой от –55°С. ●

DC/DC-преобразователи со встроенными
входным и выходным фильтрами

Ком па ния Interpoint объ я -
ви ла о на ча ле по ста вок
DC/DC-пре об ра зо ва те лей се -
рии FMTR, ко то рые име ют
встро ен ный по ме хо по да в ля -
ю щий фильтр на вхо де. 

На вы хо де но вин ки обес пе -
чи ва ют мощ ность до 30 Вт.
Из де лия ос на ще ны сле ду ю щи ми сер ви с ны ми функ ци я ми: за щи та от ко -
рот ко го за мы ка ния на гру з ки, за щи та от пе ре гру з ки, ди с тан ци он ное
вклю че ние/вы клю че ние, внеш няя син хро ни за ция. На гру зо ч ная спо соб -
ность по то ку вход но го фильт ра по з во ля ет под клю чать до по л ни тель ные
пре об ра зо ва те ли. Ус та но в лен ный вы ход ной фильтр ус т ра ня ет не об хо -
ди мость при ме не ния внеш них раз вя зы ва ю щих кон ден са то ров. Но вин ки
мо ж но ис поль зо вать в во ен ном, авиа ци он но-ко с ми че с ком и дру гих при -
ло же ни ях, тре бу ю щих вы со ко надёжных из де лий.

Ха ра к те ри сти ки:
● ди а па зон вход ных на пря же ний от 17 до 40 В;
● ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –55 до +125°С (ос но ва ние кор пу са);
● ча с то та пре об ра зо ва ния 600 кГц;
● КПД до 83%;
● за щи та от им пуль сов пе ре на пря же ния с ам п ли ту дой 50 В

и дли тель но стью 50 мс. ●

Шкафы Unidrive SP (до 675 кВт) —
эффективное  решение на базе мощных
электроприводов 

Ком па ния Control Techniques (Ве ли ко -
бри та ния) вы пу с ти ла  но вое по ко ле ние
элек т ро при во дов шкаф но го ис по л не ния
на ба зе си ло вых мо ду лей Unidrive SPM. 

Мо ду ли, на хо дя щи е ся  вну т ри шка фа,
пред ста в ля ют со бой бло ки вы пря ми те ля
и ин вер то ров и яв ля ют ся за кон чен ны ми
из де ли я ми.  Та кой под ход вы го ден и
про из во ди те лю, и по тре би те лю, с то ч ки
зре ния сто и мо сти, экс плу а та ции и об слу жи ва ния.

Под твер жде ни ем уни каль но сти кон ст рук ции и ди зай на  шкаф ных
элек т ро при во дов  яв ля ют ся бес пре це дент но не боль шие раз ме ры, так,
на при мер, при глу би не 600 мм и вы со те 2000 мм ши ри на элек т ро при во -
дов до 375 кВт со ста в ля ет все го лишь 400 мм, а ши ри на элек т ро при во -
дов от 400 до 675 кВт со ста в ля ет 800 мм.

Как из ве ст но, на ба зе элек т ро при во дов Кон т рол Те к никс ре шать мно -
гие за да чи удоб нее, про ще и на дё ж нее! ●

Представительство Контрол Текникс
Россия, Москва, 115114, ул. Летниковская, 10/2, оф. 504
Телефон: (495) 981-9811; факс: (495) 981-9815
E-mail: ct.russia@controltechniques.com

LQ043T3DX02 и LQ043T3DX04 —
уникальная четкость изображения
в формате 16:9

Ком па ния Sharp вы пу с ти ла на ры -
нок но вые 4,3" мо де ли TFT-дис п ле ев с
ин ди ка ци ей в фор ма те 16:9. При -
менённая в но вин ках тех но ло гия ASV
га ран ти ру ет хо ро шую счи ты ва е мость
при лю бых уг лах об зо ра. Кро ме то го,
вы со кое ка че ст во изо б ра же ния обес -
пе чи ва ет ся зна чи тель ной кон т ра ст -
но стью 400:1, а так же 16,7 млн. цве -
тов и раз ре ше ни ем 480×272.

Угол об зо ра изо б ра же ния мо ду лей
160°. Па не ли, а так же све то ди од ная зад няя под свет ка име ют не зна чи -
тель ную мощ ность по треб ле ния. Но вин ки ос на ще ны со в ре мен ным трен -
дом вос про из вод ст ва ви део филь мов в фор ма те 16:9. Ин тер фейс RGB
24-би товый (8 бит/цвет). Раз мер дис п ле ев по ди а го на ли 10,9 см (4,3"),
га ба ри ты 105,5 (Ш)× 67,2 (В) ×3,95 (Г) мм. Тех ни че с кие ха ра к те ри сти ки
но ви нок схо жи, раз ли ча ют ся же мо де ли ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра -
тур : у LQ043T3DX02 он со ста в ля ет –10…+50°C, а у LQ043T3DX04
–20…+60°C, и яр ко стью 165 кд/м2 и 230 кд/м2 со от вет ст вен но.

Мо ду ли пред на зна че ны для при ло же ний, где ши ро кий фор мат не об хо -
дим для по л но го пред ста в ле ния ва ж ной гра фи че с кой ин фор -
ма ции. ●

Коммутаторы Industrial Ethernet IP20/IP67
In-Between: когда не хватает места
в шкафу…

Ча с то шка фы уп ра в ле ния на столь ко
плот но за пол ня ют ся обо ру до ва ни ем, что
най ти ме с то да же для са мо го ма лень ко -
го ком му та то ра не про с то. Ком па ния
HARTING пред ла га ет вы ход из этой си ту -
а ции. Ком му та то р In-Between на кла ды -
ва ет ся на от вер стие в стен ке шка фа сна -
ру жи. Бла го да ря уп лот ни те лю со хра ня -
ет ся гер ме ти ч ность шка фа до IP67. Вну т -
ри шка фа до с туп но 3 или 5 пор тов RJ-45
IP20. Сна ру жи на кор пу се рас по ло же ны
2 пор та IP67 (с разъёма ми M12, RJ-45
IP67 или Hybrid) и све то ди од ная ин ди -
ка ция. Ком му та то ры ос на ще ны ре ле с
ну ле вым по тен ци а лом для сиг на ли за ции о па де нии на пря же ния или
об ры ве ин фор ма ци он ной це пи. Пи та ние 24 В (18...30 В). Ско рость
пе ре да чи 10/100 Mбит/с. Уп ра в ле ние по SNMP (V1 и V3) или че рез
Web-бра у зер. ●

Web: www.HARTING.ru
E-mail: ru@HARTING.com 
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
XE-900 – крепкая броня и вентилятора
не требует

Ком па ния Octagon Systems объ я ви ла о вы пус ке спе ци аль но го ис пол -
не ния по пу ляр ной пла ты ХЕ-900 с кон дук тив ным ох ла ж де ни ем в диа -
па зо не тем пе ра тур от –40 до +85°C. ХЕ-900 по став ля ет ся с про цес со -
ром VIA EDEN 733 МГц/1 ГГц и пре дус та нов лен ным мо ду лем ОЗУ
256/512 Мбайт. На пла те име ет ся ви део сис те ма ЭЛТ/LVDS, 6 по сле до -
ва тель ных пор тов RS-232/422/485, Fast Ethernet, 2хUSB и 24 ка на ла
дис крет но го вво да-вы во да об ще го на зна че ния. Ви део сис те ма обес пе -
чи ва ет раз ре ше ние до 1920×1440 то чек, име ет ся кон соль ный ре жим на
СОМ1. Под дер жи ва ют ся мо ду ли
рас ши ре ния РС/104 и РС/104-
Plus. Вы со кая сте пень надёжно -
сти обес пе чи ва ет ся встро ен ны -
ми функ ция ми управ ле ния
энер го по треб ле ни ем, под держ -
кой твер до тель ной па мя ти
CompactFlash и сто ро же вым
тай ме ром. Но вин ка пред на зна -
че на для от вет ст вен ных сис тем
ав то ма ти за ции на транс пор те, в
сис те мах безо пас но сти, ком -
плек сах воо ру же ний и АСУ ТП.
●

LQ075V3DG01 — 7,5" ЖК-дисплей
для ответственных применений

Ком па ния Sharp рас ши ри ла се мей ст во ЖК-дис пле ев Strong 2 но вой
уда ро проч ной сред не фор мат ной 7,5-дюй мо вой мо де лью LQ075V3DG01.
Но вин ка ха рак те ри зу ет ся вы со ким ка че ст вом изо бра же ния, рас ши рен -
ным тем пе ра тур ным диа па зо ном ра бо ты и низ ким энер го по треб ле ни ем.
LQ075V3DG01 пред на зна чен для мо биль ных и про мыш лен ных при ло же -
ний, а так же для при ме не ния в пор та тив ном из ме ри тель ном обо ру до ва -
нии и ме ди ци не. Яр кость све че ния но вин ки 400 кд/м2, кон тра ст ность
600:1, ко ли че ст во вос про из во ди мых цве тов 260 000. Кро ме то го, но вый
дис плей ха рак те ри зу ет ся низ кой по треб ляе мой мощ но стью. Диа па зон
ра бо чих тем пе ра тур от –30
до +80°С, что осо бен но
важ но для на руж но го и
про мыш лен но го при ме не -
ний. Осо бая кон ст рук ция
кор пу са и при ме не ние но -
вых ма те риа лов обес пе чи -
ва ют амор ти за цию виб ра -
ци он ных воз дей ст вий. Сис -
те ма зад ней под свет ки
име ет ре сурс 50 000 ча сов.
При не об хо ди мо сти она
мо жет быть лег ко за ме не -
на. ●

PCM-3375 – встраиваемые платформы
PC/104 в стиле фьюжн

Ком па ния Advantech пред ста -
ви ла но вей шую про цес сор ную
пла ту в фор ма те PC/104 на ба зе
про цес со ра VIA Mark CoreFusion
533 МГц — PCM-3375. Из де лие
от ли ча ет ся ком пакт ным раз ме -
ром (96×90 мм) и ни з ким энер -
го по треб ле ни ем (не бо лее 8 Вт).
Встро ен ный ви део ин тер фейс
по з во ля ет под клю чать мо ни то -
ры с ЭЛТ и пло ские па не ли с ин -
тер фей са ми TTL и LVDS с раз ре -
ше ни ем до 1600×1200 то чек. Се -
те вой ин тер фейс Fast Ethernet,
два по с ле до ва тель ных пор та с под дер ж кой ре жи мов RS-232/422/485,
1×IrDA и два пор та USB по з во ля ют ис поль зо вать РСМ-3375 со в ме ст но с
ши ро ким на бо ром пе ри фе рий ных ус т ройств. В ка че ст ве на ко пи те ля мо -
гут быть ус та но в ле ны стан дарт ные НЖМД с IDE-ин тер фей сом, твер до -
тель ные дис ки CompactFlash а так же НГМД. При сут ст ву ют ти по вые со -
еди ни те ли PS/2 для мы ши и кла ви а ту ры, а так же LPT-порт. Ди а па зон ра -
бо чих тем пе ра тур РСМ-3375 со ста в ля ет от 0 до +60°C или от –30 до
+70°C для вер сии РСМ-3375Z1 без ак тив но го ох ла ж де ния. ●

EMA 212 — самый компактный 212-ваттный
источник питания AC/DC

Ком па ния XP Power вы пу с -
ти ла ком пакт ный 212-ватт -
ный од но ка наль ный ис то ч -
ник пи та ния AC/DC — EMA
212. Из де лие со з да но спе -
ци аль но для ком му ни ка ци -
он ных при ме не ний и со от -
вет ст ву ет тре бо ва ни ям се те во го
обо ру до ва ния, си с тем “voice over IP”,
бес про вод ных ЛВС, сер ве ров. EMA 212 обес -
пе чи ва ет в на гру з ке мощ ность свы ше 2000 Вт во
всём ди а па зо не вход ных на пря же ний. Пло щадь ос но -
ва ния пла ты но вин ки 76,2×127 мм, вы со та кон ст рук ции со ста в ля ет 34,04
мм.

EMA 212 обес пе чи ва ет зна че ние удель ной мощ но сти 642 Вт/дм3. Ос -
нов ной вы ход ной ка нал име ет но ми наль ное зна че ние на пря же ния 12
или 48 В, но в до по л не ние ка ж дый мо дуль име ет ка нал 5 В/100 мА вспо -
мо га тель но го на пря же ния и вы ход 12 В/1 А для пи та ния вен ти ля то ра.
Мо дуль ос нащён пол ным на бо ром сиг на лов со сто я ния, об ла да ет сле ду -
ю щи ми сер ви с ны ми функ ци я ми: ди с тан ци он ное вклю че ние/вы клю че -
ние, ак тив ное рас пре де ле ние то ка на гру з ки, за щи ты от пе ре гру з ки по
то ку и на пря же нию, ко рот ко го за мы ка ния. ●
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6 SATA – красота!

Кор пус Advantech ACP-4362 пред на зна чен для по стро е ния на его ос -
но ве про мыш лен ных ПК и сер ве ров с дис ко вой под си с те мой по вы шен -
ной функ ци о наль но сти. Глав ной осо бен но стью дан ной мо де ли яв ля ет -
ся на ли чие 6 от се ков «го ря чей» за ме ны для жёстких дис ков с ин тер -
фей сом SATA-I или SATA-II. Это по з во ля ет со з дать ПК/сер вер с про из -
во ди тель ной и от ка зо ус той чи вой RAID-си с те мой. Кор пус пред на зна чен
для мон та жа в стой ку и име ет форм-фа к тор 4U (га ба рит ные раз ме ры
482×177×480 мм), он мо жет ком п ле к то вать ся как оди но ч ны ми, так и ре -
зер ви ро ван ны ми бло ка ми пи та ния мощ но стью до 500 Вт. Кро ме 6
жёстких дис ков, в ACP-4362 мо ж но ус та но вить стан дарт ный дис ко вод и
ни з ко про филь ный оп ти -
че с кий при вод. На пе ред -
ней па не ли кор пу са рас -
по ло же ны разъё мы USB и
PS/2, а так же си с те ма све -
то вых ин ди ка то ров, ин -
фор ми ру ю щих поль зо ва -
те ля о со сто я нии ра бо ты
ком пь ю те ра. Мо дель ACP-
4362 со в ме с ти ма со все ми
ма те рин ски ми пла та ми
Advantech се рии AIMB. ●
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Новинки серии HWS источников
электропитания AC/DC

Ком па ния Lambda рас ши ри ла се рию HWS ис то ч ни ков элек т ро пи та ния
для ме ди цин ско го обо ру до ва ния и жёстких ус ло вий экс плу а та ции ком -
пакт ны ми од но ка наль ны ми из де ли я ми, ко то рые пред на зна че ны для при -
ме не ния в ме ди цин ской ап па ра ту ре и в жёстких ус ло ви ях экс плу а та ции.
Все мо де ли се рии HWS ком пакт ны и тре бу ют для ус та нов ки на 60% мень -
ше про стран с т ва, чем пред ше ст ву ю щее по ко ле ние ис то ч ни ков пи та ния.

Мо де ли HWS-ME дос туп ны с но ми наль ны ми вы ход ны ми мощ но стя ми
от 30 до 1500 Вт. Ток утеч ки на зем лю ме нее 500 мкА. Их мож но при ме -
нять в та ком обо ру до ва нии, как маг нит но-ре зо нанс ные ска не ры и рент -
ге нов ские ап па ра ты.

Ис точ ни ки элек т ро пи та ния HWS-HD  пред на зна че ны для экс плу а та ции
в жёстких ус ло ви ях. Мо ду ли за пу с ка ют ся при тем пе ра ту рах ни же –40°С.
Ис то ч ни ки пи та ния HWS-HD до с туп ны с вы ход ны ми на пря же ни я ми от
3,3 до 48 В в ис по л не ни ях с вы ход ны ми мощ но стя ми до 600 Вт и но ми -
наль ны ми зна че ни я ми вы ход ных на пря же ний от 12 до 48 В в 1500-ватт -
ных ис по л не ни ях. ●

# 220
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

НПК «ЛЕН ПРО МАВ ТО МА ТИ КА» раз ра ба ты ва -
ет сис те мы ав то ма ти зи ро ван но го управ ле ния
(САУ) ав то клав ны ми ус та нов ка ми. В на стоя -
щее вре мя из го тов ле ны и от гру же ны САУ ав то -
кла вом гид ро тер маль ной де ст рук ции свя зую -
ще го и САУ вул ка ни за ци он ным ав то кла вом.
Эти ав то кла вы спро ек ти ро ва ны фир мой «ПЕ -
ТЕР БУРГ НИИ ХИМ МАШ».

Ав то кла вы при ме ня ют ся во мно гих об лас тях
про мыш лен но сти. Они яв ля ют ся объ ек та ми
по вы шен ной опас но сти, под кон троль ны ми
Рос тех над зо ру. Ав то ма ти за ция управ ле ния ав -
то кла вом по вы ша ет безо пас ность ра бо ты, сни -
жа ет риск ава рий ных си туа ций из-за «че ло ве -
че ско го фак то ра».

Для ис клю че ния оши бок опе ра -
то ра раз ра бо та на сис те ма бло ки -
ро вок тех но ло ги че ских ал го рит -
мов с вы да чей го ло со вых со об ще -
ний. Это по зво ля ет вы пол нить
тре бо ва ния нор ма тив ных до ку -
мен тов (не ко то рые ме ха низ мы
ав то кла ва долж ны управ лять ся
толь ко вруч ную) и в то же вре мя
обес пе чи ва ет про стое и
надёжное управ ле ние ус та нов -
кой. Ведётся ав то ма ти че ский учёт
ра бо ты ав то кла ва под на груз кой
для оп ти маль но го управ ле ния
тех об слу жи ва ни ем. Ав то ма ти зи -
ро ва но фор ми ро ва ние отчётов по
тех но ло ги че ским про цес сам.

Вне дре ние САУ обес пе чи ва ет со от вет ст вие
со вре мен ным тре бо ва ни ям к безо пас но сти,
надёжно сти и удоб ст ву ра бо ты опе ра то ра. ●

ООО «НПК “ЛЕН ПРО МАВ ТО МА ТИ КА”»
г. Санкт-Пе тер бург, В.О.,
пер. Де каб ри стов, 20
Те ле фон/факс (812) 350-1967,
336-2968
E-mail: info@lenprom.spb.ru
Web: www.lenprom.spb.ru

На Вол го дон ской АЭС сдан в
опыт но-про мыш лен ную экс плу а -
та цию про грамм но-тех ни че с кий
ком п лекс (ПТК), ко то рый вхо дит в
со став си с те мы уп ра в ле ния дву мя
ди с тил ля ци он ны ми обес со ли ва -
ю щи ми ус та нов ка ми ДОУ-50. Ус -
та нов ки вы пол ня ют во до под го -
тов ку для нужд АЭС. 

ЗАО «НТЦ Ли дер» яв ля ет ся раз -
ра бот чи ком ПТК, в со став ко то ро го
вхо дят шка фы ло каль ных кон т рол -
ле ров, ав то ма ти зи ро ван ные ра бо -
чие ме с 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 т роль и ма те -

ма ти че с кая об ра бот ка тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров;

● ото бра же ние ин фор ма ции;
● уп ра в ле ние ис по л ни тель ны ми ме ха низ ма ми,

в том чи с ле на со са ми, по ре зер ви ро ван ной
схе ме, ре а ли за ция бло ки ро вок и за щит;

● фор ми ро ва ние, про смотр и пе чать смен ных
отчётов;

● про смотр и пе чать ис то ри че с ких дан ных;
● вы вод ин фор ма ции о со сто я нии ПТК;
● за да ние и из ме не ние тех но ло ги че с ких ус та -

вок;
● син хро ни за ция си с тем но го вре ме ни.

Система управления
иглопробивной машиной 
для ОАО «Ковротекс»

Ком па ния «ПО ИСК» из го то ви ла и смон ти ро -
ва ла сис те му управ ле ния иг ло про бив ной ма -
ши ной для ОАО «Ков ро текс» (г. Ди мит ров град,
Уль я нов ская обл.) вза мен мо раль но ус та рев -
шей и фи зи че ски из но шен ной, про из ве дён ной
в США ещё в 1972 г. Иг ло про бив ная ма ши на
пред на зна че на для про из вод ст ва не тка но го
су шиль но го по лот на, при ме няе мо го в бу маж -
ной про мыш лен но сти.

Сис те ма на ос но ве кон т рол ле ра Fastwel
CPU686 с пла та ми ана ло го во го и дис крет но го
вво да-вы во да вмон ти ро ва на в шкаф Rittal. На
язы ке С++ на пи са ны уп ра в ля ю щая про грам ма
и гра фи че с кий ин тер фейс, ре а ли зо ва ны три
кон ту ра ПИД-ре гу ли ро ва ния. Ос нов ная часть
эле мен тов  уп ра в ле ния и ви зу а ли за ции раз ме -
ще на на ЖК-мо ни то ре с сен сор ным эк ра ном
Advantech.

В рам ках про ек та ку -
ла ч ко вые ко ман до ап -
па ра ты за ме не ны на
бес кон такт ные ин ду к -
тив ные дат чи ки Pep -
perl+Fuchs. Вза мен
име  ю щих ся сель си нов
ус та но в ле ны эн ко де -
ры Pepperl+ Fuchs и
дат чи ки ли ней ных пе -
ре ме ще ний Turck. Ча с -
ти ч но за ме не ны ис по л -
ни тель ные ме ха низ мы.

Кро ме то го, в си с те ме
ис поль зо ва но обо ру до -
ва ние фирм Octagon Sys -
tems, Siemens, Sew-Eu ro -
drive, Omron, Schnei der
Elec tric, WAGO, Ми да ус и др. ●

ЗАО «Поиск», г. Ульяновск,
Локомотивная, 16
Телефон/факс: (8422) 376-567,
377-082, 300-150
E-mail: poisk@mv.ru 
Web: www.poisk.mv.ru 

ПТК системы управления дистилляционными
обессоливающими установками ДОУ-50

САУ автоклавными установками

Ал го рит мы уп ра в ле ния ре а ли зо ва ны на тех -
но ло ги че с ком язы ке TL. 

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-си с те ма
«МА ИС-2000» НТЦ «Ли дер». ●

НТЦ «ЛИДЕР», г. Озерск
Телефон: (351-30) 239-06, 288-25
E-mail: root@lider.chel-65.chel.su
Web: www.liderasutp.ru
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Уважаемые читате ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо те ли
бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем бла го дар ны,
ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по ва ше му мне нию, до -
лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле. 

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го
из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про ст ра не ния жур -
на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о наль ных рас про ст ра ни те -
лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду щим ком па ни ям стран СНГ — поз -
во лит ва шей  рек ла ме по пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния
о при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 103 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 2006-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 27861, на год — 27862.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (495) 124-7110, 124-7113.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. (+7 495) 681-9137, факс (+7 495) 681-3798.
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Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2006 г. по 4-й но мер 2006 г.

Авторы-победители получат премии. Подведение итогов конкурса — во втором номере журнала за 2007 год. В качестве жюри

будут выступать читатели «СТА», указавшие лучшую статью в карточке обратной связи (стр. 103) или в форуме на сайте www.cta.ru
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Индексы продукции для карточки обратной связи

Конкурс на лучшую статью

Редакция журнала «Современные технологии
автоматизации» приглашает к сотрудничеству научных

редакторов, авторов и рецензентов.

Телефон: (495) 234-0635, факс: (495) 232-1653, e-
mail: info@cta.ru

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на
сайте журнала «СТА»: www.cta.ru
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Карточка обратной связи СТА 4/2006

Заполните карточку для получения бесплатной информации или оформления подписки.
Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (495) 232-1653. 
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество: _____________________________________________________________________________________
Предприятие:________________________________________________________________________________________________
Должность: _______________________________________ Отдел: ____________________________________________________
Телефон: (__________ ) ___________________________ Факс: ( ___________ ) _____________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

E-mail:____________________________________________ Web: _____________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства
автоматизации для
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Датчики и первичные преобразователи
❒ Радиоэлектронные компоненты

❒ Твердотельные накопители на базе флэш-памяти
❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование
❒ Ноутбуки в промышленном и военном исполнении
❒ Другое __________________________________

❒ Авиация и космонавтика
❒ Автоматизация зданий,

строительство
❒ ВПК
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Медицина
❒ Металлургия

❒ Пищевая промышленность
❒ Приборостроение

и производство
аппаратуры АСУ ТП

❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая

промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая_______________

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по
Вашему мнению, статьи из опубликованных в 2006 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубриках «Демонстрационный зал», «БСИ»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

❒ Сделайте пометку 

в этом квадрате, 

если Вы желаете получить

бесплат ную подписку

на жур нал «СТА» на 2007 г. 

Мы офор мляем подписку

только для квалифици -

рован ных специа листов,

которые предоставили

сведения о себе и о своей

фирме.

❒ Сделайте пометку в этом

квадрате, если Вы 

оформили подписку  на

2007 г. через подписные

агентства.

Если Вы получили журнал «СТА» бесплатно, укажите в этом поле номер из двух чисел,
который напечатан на адресной наклейке конверта — это ускорит обработку анкеты.

Адрес предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: ______________________________________________
_____________________________________________________

Почтовый адрес для доставки журнала «СТА»,
если он отличается от адреса предприятия:
Почтовый индекс: ___________________________________
Город, район, область: _______________________________
Адрес: _______________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
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«ОТК-ПРОСОФТ» характеризуется тем, что основное внимание организаторы уделяют обсуждению
проектов, обмену мнениями, дискуссиям. Продукция рассматривается в рамках реализованных
проектов, а не как отдельные изделия или линейки.

Специально для участников конференции был выпущен каталог решений, в котором опубликована
информация об успешных проектах, с перечнем использованного в них оборудования.

В дальнейшем логотип «ОТК-ПРОСОФТ» имеет хорошие шансы стать знаком качества, 
которым будет отмечаться в каталогах компании ПРОСОФТ продукция, прошедшая проверку 
в реальных проектах заказчиками и временем.

С подробностями мероприятия вы можете ознакомиться на www.prosoft.ru/news/events/otk

10 октября 2006 года прошла
v8.0

Встроенные Web-инструменты и порталы

Единая бесплатная среда разработки — много платформ исполнения

Модульная структура системы автоматизации

Обширная диагностика и анализ

Переключение языковых настроек

Технология  OPC-To-The-Core™ 

Cквозная передача, маршрутизация, туннелирование,
резервирование ОРС-данных

Открытая структура базы данных и архивов

Мощная система отчётности и управления данными

Совместимость данных ОРС и SNMP. 
Работа через firewall, туннелирование и интеграция
с беспроводными устройствами

Централизованная система безопасности

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

Инструментальные средства 
для самой современной SCADA-системы
высочайшего уровня надёжности и качества

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
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru #21
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■ крупнейший склад оборудования
для промышленной автоматизации

■ информация на сайте о наличии
продукции 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
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