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СПЕЦПРЕДЛОЖЕНИЯ
по продукции

НОВОСТИ 
из области промышленной
автоматизации

КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ
выставки, конференции, семинары

ТЕХНИЧЕСКИЕ ОПИСАНИЯ
статьи и последние версии ПО

ЭЛЕКТРОННЫЙ КАТАЛОГ
более 400 000 наименований

• Подписаться на рассылку новостей
• Зарегистрироваться на семинар 

или конференцию
• Узнать о наличии продукции на складе 

и сделать заказ

• Задать вопросы по подбору оборудования 
для Вашего проекта
или решению технических проблем

• Заказать печатные каталоги, буклеты 
и CD по продукции

На нашем сайте Вы можете:

Ре
кл

ам
а

#23

http://www.cta.ru/


Что об ще го меж ду дви га те ля ми V8 из Гер ма нии, сталь ным про ка -
том из Рос сии, ме ди ка мен та ми из Швей ца рии и по луп ро вод ни ка -
ми из США? Очень прос то: они соз да ют ся в хо де тех но ло ги чес ких
про цес сов, пост ро ен ных на ос но ве про дук тов и сис тем ав то ма ти -
за ции де пар та мен та «Тех ни ка ав то ма ти за ции и при во ды», ко то -
рые при ме ня ют ся во всех от рас лях про мыш лен нос ти при са мых
раз ных объ е мах про из во д ства. Бла го да ря мно го лет не му опы ту,
мы мо жем пред ло жить каж до му за каз чи ку оп ти маль ное комп ле -
кс ное ре ше ние для лю бой за да чи ав то ма ти за ции.
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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 1,8 ГГц

из долгосрочной производственной
программы

• ОЗУ 1 Гбайт DDR SDRAM
• Видео 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 110 000 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

• Возможность работы без принудительного охлаждения

• Устойчивость к ударам/вибрации 50g/5g

• Поддержка встраиваемых ОС
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Ува жае мые дру зья!

Ме тал лур гия и же лез но до рож ный транс порт —  од ни из са мых час -
тых тем жур на ла «СТА». И не слу чай но. Эти от рас ли род нит не
толь ко «ме тал л» в на зва нии, но и то, что обе яв ля ют ся ба зо вы ми: од -
на —  в про мыш лен но сти, дру гая — на транс пор те. А где же быть со -
вре мен ным тех но ло ги ям ав то ма ти за ции, как не в та ких от рас лях?! 

Интересная статья представлена спе циа ли стами Ниж не та гиль ско -
го ме тал лур ги че ско го ком би на та, в то время как же лез но до рож ная
те ма ти ка представлена про дол жением рас сказа о соз да нии пер вой
ли нии Ка зан ско го мет ро по ли те на.

В раз ви тие транс порт ной те мы од на из ста тей но ме ра зна ко мит со
стен дом про вер ки сис тем но во го гру зо ви ка «Вал дай». Ма те ри ал
под твер жда ет ста рую ис ти ну: глав ное в ма ши не —  тор мо за.

Вто рой но мер под ряд сре ди ос нов ных тем —  про грамм ное обес пе -
че ние для АСУ ТП. Пред став ле ны но вые тех но ло гии ра бо ты с дан -
ны ми ОРС и про грам мы тес ти ро ва ния про цес сор ных плат. 

В до воль но об стоя тель ной ста тье по ка за ны пре иму ще ст ва ис поль -
зо ва ния адап тив ной де ком по зи ции сис тем ных ре сур сов, да и
вообще в этом но ме ре фор мул и ма те ма ти че ских вы кла док больше,
чем обычно. 

Но ми наль но ры бо вод ст во от но сит ся к сель ско му хо зяй ст ву (вид но,
во пре ки по сло ви це хо те ли со вмес тить и ры бу, и мя со). По это му
в ста тье о ры бо вод ном сад ке пусть чи та те лей не удив ля ет со че та ние
«зер ни стоко ло си стой» за став ки, тра ди ци он ной для сель ско хо зяй -
ст вен ной руб ри ки жур на ла, и фо то гра фии мор ской ак ва то рии.
Про ект ав то ном но го под вод но го сад ка ин те ре сен, пре ж де все го, не -
обыч ной об ла стью при ме не ния тех но ло гий ав то ма ти за ции. Ес ли та -
кие по год ные от кло не ния, ка кие мы на блю да ли осе нью и в на ча ле
зи мы, ста нут нор мой, то в этих сад ках впо ру бу дет раз во дить не фо -
рель и кам ба лу, а кро ко ди лов и тро пи че ских ры бок.

С на сту пив шим Но вым го дом!

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин

mailto:knv@cta.ru
mailto:info@cta.ru
http://www.cta.ru/
mailto:info@cta.ru
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Железнодорожный транспорт
6 КАСДУ первой линии Казанского метрополитена: современные решения

традиционных задач
Владимир Красных, Григорий Бушканец, Александр Деркач, Борис Красных, Андрей Наумов,
Айдар Абдулкин

В данной статье рассказывается об автоматизированной системе жизнеобеспечения объектов Казанского
метрополитена – комплексной автоматизированной системе диспетчерского управления электромеханическими
устройствами и объектами энергоснабжения.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Металлургия
12 Система контроля технологических параметров на литейных установках

Ревдинского завода по обработке цветных металлов
Евгений Дубровский, Михаил Пискунов, Игорь Тетерин 

Представленная система решает задачи мониторинга технологических параметров, оперативного доведения
результатов анализа проб, создания соответствующих баз данных, предупреждения аварий оборудования,
способствуя, в конечном счёте, повышению качества выпускаемой продукции. 
Описаны особенности технологического процесса, а также аппаратные и программные решения, используемые
при построении системы.

18 Контроль порезки слитков на блюминге 
Игорь Иерусалимов, Юрий Карфидов, Александр Литвинов

В статье описана система контроля порезки слитков на блюминге. Система основана на использовании оптических
корреляционных измерителей скорости для контроля положения слитка перед порезкой. Рассказано о сетевых
возможностях системы и её интеграции с системами учёта и мониторинга производства. 

РАЗРАБОТКИ/Металлургия
24 Лазерные доплеровские измерители в системе учёта горячего проката

Александр Аникин, Алексей Федосейский
В статье приводятся общие сведения о лазерных доплеровских измерителях скорости и длины проката,
описываются модернизация таких измерителей модели ЛИ803М и работа системы учёта горячего проката с их
использованием на Нижнетагильском металлургическом комбинате (ОАО НТМК).

30 АСУ ТП медно-молибденового участка медной обогатительной фабрики
Алмалыкского ГМК
Алексей Никитин, Дмитрий Скрипчак, Михаил Семёнов, Иннокентий Хан, Герман Заманов

В статье рассматриваются проблемы и описывается опыт создания системы управления процессом селективной
флотации. Система оснащена современными датчиками параметров технологического процесса и
высоконадёжным программируемым контроллером. Приведены алгоритмы расчёта значений плотности, расхода
твёрдого и других параметров потоков пульпы по характеристикам сигналов датчиков.

РАЗРАБОТКИ/Железнодорожный транспорт
38 Применение модульных микроконтроллеров ADAM-5000/TCP для диагностики

оборудования комплекса «Тракт» 
Сергей Васильев

В данной статье рассказывается о применении микроконтроллера ADAM-5000/TCP на сборочном производстве
для диагностики оборудования комплекса «Тракт», используемого в системах диспетчерской централизации на
железнодорожном транспорте. Выбор ADAM-5000/TCP обосновывается результатами анализа требований
к разработке. Приводятся описания аппаратной и программной частей диагностического комплекса.

РАЗРАБОТКИ/Автомобилестроение
42 Система управления стендом для проверки герметичности тормозной

системы автомобиля ГАЗ-3310 «Валдай»
Игорь Михальченко, Вадим Нижегородцев, Михаил Поливцев

В статье описывается опыт применения современных промышленных контроллеров при создании электронных
систем управления измерительными и регулировочными стендами, предназначенными для контроля параметров
автомобильной техники.
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РАЗРАБОТКИ/Научные исследования
46 Программно-аппаратный комплекс для исследования алгоритмов

интерполяции траекторий движения многокоординатных электроприводов
Виктор Букреев, Николай Гусев, Михаил Коваленко

В статье рассматривается реализация однокомпьютерного варианта системы числового программного
управления, в основе которого лежит оригинальное программное обеспечение под Windows XP, разработанное
в среде Delphi 7 по алгоритмам управления следящими электроприводами, полученным авторами статьи в ходе
научных исследований.

РАЗРАБОТКИ/Сельское хозяйство
54 Автоматизированная система управления подводным рыбоводным садком

Андрей Быкадоров, Дмитрий Ерёмин 
Морское садковое выращивание товарной рыбы является одним из наиболее перспективных направлений
рыбоводства в мире. Для автоматизации этого процесса компанией «Антрел» по заказу ООО «Экофиш» был
разработан и внедрён программируемый контроллер подводного автономного рыбоводного садка (ПК ПАРС).

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Контроллеры
58 Fastwel I/O изнутри

Александр Локотков
В статье рассматриваются внутреннее устройство и принципы функционирования основных составных частей
аппаратно-программного комплекса Fastwel I/O, предназначенного для создания автоматизированных систем
сбора данных и управления. Представлены подходы к проектированию и детально описаны межмодульная
внутренняя шина FBUS, адаптированная среда исполнения прикладных программ CoDeSys, сервисы сетевых
протоколов и особенности взаимодействия составных частей комплекса друг с другом.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Инструментальные системы
66 Новые технологии работы с данными ОРС

Дмитрий Швецов
В статье рассмотрены основные преимущества работы SCADA-систем с данными ОРС, особенности и некоторые
недостатки существующих протоколов передачи данных. Иллюстрация возможностей и решений
осуществляется на базе новой версии пакета GENESIS32 V9 фирмы Iconics.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Системы реального времени
70 Снижение стоимости разработки промышленных систем управления

посредством использования адаптивной декомпозиции системных ресурсов
Роман Кипрушенков

С ростом сложности и объёма программного кода вероятность проявления проблем нехватки процессорного
времени в конечном продукте возрастает – усложняется этап отладки и интеграции разрабатываемой системы
при финальной сборке, увеличиваются затраты по выявлению и устранению дефектов. Использование
запатентованной технологии адаптивной декомпозиции позволяет обеспечить приложения гарантированным
реальным временем процессорной обработки, нейтрализовать угрозы, связанные с захватом процессорных
ресурсов вредоносным и сбойным программным обеспечением. Происходит сокращение издержек по
устранению неполадок, вызванных дефицитом процессорных ресурсов, продукт становится более надёжным
и защищённым, выход конечного продукта на рынок происходит быстрее.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
78 ПИД-регуляторы: принципы построения и модификации. Часть 2

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, нечёткие и нейросетевые ПИД-регуляторы. 

90 Методика тестирования функционирования процессорных плат
фирмы Fastwel под ОС QNX
Алексей Уваров

В этой статье описана методика тестирования функционирования и проверки совместимости ОС QNX
различных версий и специализированных процессорных плат фирмы Fastwel. Даны алгоритмы и скрипты
программ тестирования. Пошагово описан пример сборки образа ОС QNX Momentics и встраиваемой файловой
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ОБЪ ЕК ТЫ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Пер вая ли ния Ка зан ско го мет ро по -
ли те на, на счи ты ваю щая се го дня пять
стан ций, бы ла вве де на в экс плуа та цию
в ию ле 2005 го да к 1000лет не му юби -
лею го ро да. 

Все ни ти управ ле ния Ка зан ским мет -
ро по ли те ном схо дят ся в центр дис пет -
чер ско го управ ле ния (ЦДУ), пред став -
ляю щий со бой ап па рат нопро грамм -
ный ком плекс для дис пет чер ско го
управ ле ния все ми объ ек та ми мет ро по -
ли те на и яв ляю щий ся со став ной ча стью
ин тег ри ро ван ной ав то ма ти зи ро ван ной
сис те мы управ ле ния мет ро по ли те ном.
Сю да сте ка ет ся вся ин фор ма ция от 
● ком плекс ной сис те мы обес пе че ния

безо пас но сти дви же ния и ав то ма ти -
зи ро ван но го управ ле ния дви же ни ем
по ез дов (СА КСД – ком плекс ная
сис те ма «Дви же ние»);

● ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы дис -
пет чер ско го управ ле ния элек тро -
снаб же ни ем (КАС ДУЭ) и элек тро -
ме ха ни че ски ми уст рой ст ва ми (КАС -
ДУ ЭМУ);

● сис те мы кон тро ля со стоя ния под -
виж но го со ста ва (КТСМ 02);

● сис те мы под дер жа ния еди но го вре -
ме ни мет ро по ли те на;

● сис те мы ох ран нопо жар ной сиг на -
ли за ции (ОПС) и кон тро ля дос ту па
(КД);

● сис те мы кон тро ля оп ла ты про ез да
(АС КОПМ).
Жур нал «СТА» уже рас ска зы вал о по -

строе нии сис те мы управ ле ния дви же -

ни ем элек тро по ез дов
[1]. Дру гой важ ней -
шей сис те мой Ка -
зан ско го мет ро по ли -
те на яв ля ет ся сис те -
ма дис пет чер ско го
управ ле ния элек тро -
снаб же ни ем и элек -
тро ме ха ни че ски ми
уст рой ст ва ми.

Сис те ма КАС ДУЭ
пред на зна че на для
ав то ма ти зи ро ван но -
го управ ле ния элек -
тро снаб же ни ем по -
тре би те лей мет ро по ли те на. Элек тро -
снаб же ние стан ций мет ро по ли те на
осу ще ст в ля ет ся от энер го сис те мы го -
ро да трёхфаз ны м пе ре мен ным то ком с
час то той 50 Гц и на пря же ни ем 6 кВ.
Ос нов ны ми эле мен та ми сис те мы элек -
тро снаб же ния яв ля ют ся со вмещённые
тя го вопо ни зи тель ные под стан ции
(СТП) и по ни зи тель ная под стан ция
элек тро де по (СТПд). Ка ж дая СТП пи -
та ет ся от го род ской энер го сис те мы по
двум или трём ка бель ным ли ни ям и ре -
зер ви ру ет ся по ка бель ным пе ре мыч кам
от не за ви си мых ис точ ни ков че рез со -
сед ние СТП. Тех но ло ги че ский про цесс
элек тро снаб же ния ре ша ет сле дую щие
ос нов ные за да чи:
● приём и пе ре да чу элек тро энер гии с

пре об ра зо ва ни ем её по уров ню на -
пря же ния и ро ду то ка;

● рас пре де ле ние элек тро энер гии на
тя гу по ез дов, ну ж ды ли нии (са ни тар -

нотех ни че ские уст рой ст ва, уст рой -
ст ва ав то ма ти ки и те ле ме ха ни ки, ос -
ве ще ния, свя зи и др.) и по сто рон них
по тре би те лей.
Ос нов ны ми ис пол ни тель ны ми уст -

рой ст ва ми, уча ст вую щи ми в тех но ло -
ги че ском про цес се обес пе че ния элек -
тро энер ги ей, яв ля ют ся:
● вы со ко вольт ные вы клю ча те ли вво -

дов, ка бель ных пе ре мы чек и от хо дя -
щих фи де ров 6 кВ;

● сек ци он ные вы со ко вольт ные вы -
клю ча те ли 6 кВ;

● бы ст ро дей ст вую щие ав то ма ти че ские
вы клю ча те ли фи де ров 825 В, пи таю -
щие кон такт ную сеть;

● за щит ные за зем ли те ли шин 825 В на
СТП;

● ли ней ные разъ е ди ни те ли фи де ров
825 В, пи таю щие кон такт ную сеть,
зон ные и ту пи ко вые разъ е ди ни те ли
кон такт ной се ти;

КАС ДУ пер вой ли нии
Ка зан ско го мет ро по ли те на:
со вре мен ные ре ше ния
тра ди ци он ных за дач

Вла ди мир Крас ных, Гри го рий Буш ка нец, Алек сандр Дер кач, Бо рис Крас ных,
Ан д рей Нау мов, Ай дар Аб дул кин

В данной статье рассказывается об автоматизированной системе жизнеобеспечения
объектов Казанского метрополитена — комплексной автоматизированной системе
диспетчерского управления электромеханическими устройствами и объектами
энергоснабжения.
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● ав то ма ти че ские вы клю ча те ли вво дов
щи тов пе ре мен но го то ка на пря же -
ни ем 380 В, 220 В;

● сек ци он ные ав то ма ти че ские вы клю -
ча те ли щи тов пе ре мен но го то ка на -
пря же ни ем 380 В, 220 В;

● ав то ма ти че ские вы клю ча те ли эс ка -
ла то ров щи тов пе ре мен но го то ка на -
пря же ни ем 380 В;

● транс фор ма тор си ло вой СТП;
● транс фор ма тор ос ве ще ния;
● транс фор ма тор сис те мы ав то ма ти ки

и те ле ме ха ни ки дви же ния по ез дов
(АТДП) и свя зи.
Сис те ма КАС ДУЭМУ пред на зна че -

на для ав то ма ти зи ро ван но го управ ле -
ния элек тро ме ха ни че ски ми уст рой ст -
ва ми мет ро по ли те на:
● тон нель ной вен ти ля ци ей, обес пе чи -

ваю щей в тон не лях, вес ти бю лях и на
стан ци ях тре буе мые са ни тар ноги -
гие ни че ские па ра мет ры воз ду ха;

● ме ст ной вен ти ля ци ей на стан ци ях и
в вес ти бю лях, обес пе чи ваю щей воз -
ду хо об мен в слу жеб ных по ме ще ни ях
и ко ри до рах;

● на сос ны ми ус та нов ка ми в пе ре кач -
ках и са нуз лах на стан ци ях и в тон не -
лях, обес пе чи ваю щи ми от кач ку
грун то вых, ат мо сфер ных и про из -
вод ст вен ных сточ ных вод и фе каль -
ной жид ко сти в го род скую во до сточ -
ную сеть и ка на ли за цию;

● сис те мой во до снаб же ния для пить е -
вых, хо зяй ст вен ных и по жар ных
нужд;

● сис те мой те п ло снаб же ния, обес пе -
чи ваю щей стан ции го ря чей во дой и
воз ду хом;

● сис те мой ос ве ще ния тон не лей, вес -
ти бю лей, плат форм;

● уст рой ст ва ми кон тро ля про хо да в
тон нель (УКПТ).

ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ УПРАВ ЛЕ НИЯ

ОБЪ ЕК ТА МИ КАС ДУ
В сис те ме КАС ДУ пре ду смот ре ны

три ре жи ма 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: ме ст ное управ ле ние
(МУ), дис тан ци он ное управ ле ние (ДУ)
и те ле ме ха ни че ское управ ле ние (ТУ).

В ре жи ме МУ управ ляю щие воз дей -
ст вия по да ют ся на элек тро ме ха ни че -
ские уст рой ст ва с ис поль зо ва ни ем со -
от вет ст вую щих тумб ле ров, кно пок, за -
дви жек и про чих элек тро ме ха ни че ских
или ме ха ни че ских ор га нов управ ле ния,
ко то рые на хо дят ся в не по сред ст вен ной
бли зо сти от объ ек та управ ле ния. Дан -
ный ре жим управ ле ния под дер жи ва ет -
ся все ми без ис клю че ния элек тро ме ха -

ни че ски ми объ ек -
та ми.

Ре жим ДУ осу -
ще ст в ля ет ся с
АРМ, рас по ло -
жен ных в по ме -
ще нии де жур но го
стан ци он но го по -
ста те ле управ ле -
ния (ДСПТ, или
про сто – де жур -
ный по стан ции).
Ко ман ды управ -
ле ния с АРМ, по -
да вае мые де жур -
ным по стан ции,
пе ре да ют ся по
ЛВС Ethernet в со -
от вет ст вую щие кон трол ле ры, ко то рые
осу ще ст в ля ют вклю че ние/вы клю че ние
ре ле, под клю чён ных к це пям управ ле -
ния тре буе мых уст ройств.

Ре жим ТУ осу ще ст в ля ет ся с АРМ,
рас по ло жен ных в ЦДУ. Ко ман ды
управ ле ния с АРМ, по да вае мые дис -
пет че ром элек тро ме ха ни че ских уст -
ройств (ЭМУ), пе ре да ют ся по ЛВС
Ethernet на сер ве ры дан ных, а с сер ве -
ров по Ethernet ВОЛС – в со от вет ст -
вую щие кон трол ле ры, ко то рые осу ще -
ст в ля ют вклю че ние/вы клю че ние ре ле,
под клю чён ных к це пям управ ле ния
тре буе мых уст ройств.

Управ ле ние ос ве ще ни ем и по ста ми
УКПТ на стан ци ях осу ще ст в ля ет ся
толь ко в ре жи ме ДУ, так как эти объ ек -
ты вхо дят в зо ну от вет ст вен но сти ис -
клю чи тель но де жур но го по стан ции.
Все ос таль ные элек тро ме ха ни че ские
уст рой ст ва мо гут управ лять ся как в ре -
жиме ТУ, так и в ре жи ме ДУ. 

Ес ли сис те ма на хо дит ся в ре жи ме
ТУ, управ ле ние воз мож но толь ко с
АРМ дис пет че ра ЭМУ из ЦДУ. При
этом вир ту аль ные ор га ны управ ле ния
на АРМ де жур но го по стан ции за бло -
ки ро ва ны, дос туп на толь ко ин ди ка ция
со стоя ния элек тро ме ха ни че ских объ -
ек тов. Ес ли сис те ма на хо дит ся в ре жи -
ме ДУ, то на обо рот, управ ле ние воз -
мож но толь ко с АРМ де жур но го по
стан ции, а управ ле ние с АРМ дис пет -
че ра ЭМУ за бло ки ро ва но.

От вет ст вен ность за управ ле ние все -
ми элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми
(ис клю че ние – ос ве ще ние и по сты
УКПТ на стан ци ях) ле жит на дис пет -
че ре ЭМУ, по это му ре жим ТУ яв ля ет ся
при ори тет ным.

Пе ре ход сис те мы из ре жи ма ТУ в ре -
жим ДУ осу ще ст в ля ет ся сле дую щим
об ра зом:

● в слу чае воз ник но ве ния оп ре -
делённых чрез вы чай ных си туа ций
де жур ный по стан ции со сво его АРМ
по сы ла ет за прос на пе ре клю че ние
сис те мы в ре жим ДУ на АРМ дис пет -
че ра ЭМУ, и ес ли дис пет чер ЭМУ
даёт раз ре ше ние со сво его АРМ, то
ре жим ДУ ак ти ви ру ет ся;

● ес ли про ис хо дит от каз в се те вом со -
еди не нии ме ж ду сер ве ра ми в ЦДУ и
стан ци он ны ми кон трол ле ра ми, то
пе ре клю че ние в ре жим ДУ про из во -
дит ся ав то ма ти че ски. 
Пе ре вод сис те мы из ре жи ма ДУ в ре -

жим ТУ осу ще ст в ля ет ся дис пет че ром
ЭМУ по соб ст вен но му ус мот ре нию со
сво его АРМ.

Управ ле ние в ре жи ме ДУ объ ек та ми
энер го снаб же ния осу ще ст в ля ет ся опе -
ра то ром СТП с кон со ли ло каль ной ав -
то ма ти ки, ко то рая рас по ло же на в по -
ме ще нии СТП.

Управ ле ние в ре жи ме ТУ осу ще ст в -
ля ет ся с АРМ энер го дис пет че ра, рас -
по ло жен но го в ЦДУ. Управ ле ние СТП
с АРМ де жур но го по стан ции сис те мой
не пре ду смот ре но.

АРМ дис пет че ра ЭМУ и АРМ энер -
го дис пет че ра в ЦДУ со сто ят из трёх ра -
бо чих стан ций: ос нов ной, ре зерв ной и
вспо мо га тель ной. Ос нов ная и ре зерв -
ная ра бо чие стан ции функ цио ни ру ют в
ре жи ме «го ря че го» ре зер ва и обес пе чи -
ва ют опе ра тив ную ра бо ту дис пет че ра
по кон тро лю и управ ле нию объ ек та ми
ав то ма ти за ции. На вспо мо га тель ной
ра бо чей стан ции реа ли зо ван про смотр
не об хо ди мой нор ма тив носпра воч ной
ин фор ма ции (НСИ). Об щая ин фор ма -
ция о со стоя нии объ ек тов энер го снаб -
же ния вы во дит ся до пол ни тель но на
ви део таб ло кол лек тив но го поль зо ва -
ния (ВКП) служ бы элек тро снаб же ния
(рис. 1).
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Рис. 1. Видеотабло коллективного пользования службы

электроснабжения
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КОМ ПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ

СРЕДСТВ КАС ДУ
Ос но ву обо ру до ва ния АРМ дис пет че -

ра ЭМУ и АРМ энер го дис пет че ра со -
став ля ет про мыш лен ная ра бо чая стан -
ция Advantech IPC510SYS2. Эта стан -
ция со б ра на на ба зе од но плат но го про -
мыш лен но го ком пь ю те ра PCA6186, вы -
пол нен но го в фор ма те PICMG и уком -
плек то ван но го про цес со ром Intel
Pentium 4 с час то той 2,8 ГГц, ОЗУ
512 Мбайт DDR клас са PC2700, а так же
ин тег ри ро ван ны ми ви део и се те вым
(Fast Ethernet) кон трол ле ра ми. Для ра бо -
ты с муль ти ме дий ны ми при ло же ния ми
стан ция ос на ще на встро ен ной зву ко вой
пла той. В её со став так же вхо дят жёсткий
диск объёмом 80 Гбайт, CDROM и стан -
дарт ный дис ко вод. Ра бо чая стан ция
IPC510SYS2 име ет виб ро и уда ро за -
щит ное ис пол не ние, ус той чи ва к вы со -
ким тем пе ра ту рам и влаж но сти.

АРМ уком плек то ва ны TFT LCDмо -
ни то ра ми L1730S фир мы LG, ма ни пу -
ля то ром мышь, кла виа ту рой и ак тив -
ны ми зву ко вы ми ко лон ка ми.

Сер вер дан ных со сто ит из двух пол -
но стью иден тич ных вы чис ли тель ных
ком плек сов по вы шен ной надёжно сти
с мас си ва ми на ко пи те лей на жёстких
маг нит ных дис ках – ос нов но го и ре -
зерв но го. Вы чис ли тель ные ком плек сы
функ цио ни ру ют в ре жи ме «го ря че го»
ре зер ва. Мас си вы дис ко вых на ко пи те -
лей осу ще ст в ля ют зер каль ное ко пи ро -
ва ние дан ных. 

Сер вер сис те мы КАС ДУ вы пол ня ет
сле дую щие функ ции:

● об мен ин фор ма ци ей с СА КСД и
стан ци он ной ап па ра ту рой КАС ДУ;

● ве де ние баз дан ных, хра не ние НСИ;
● пе ре да чу ко манд ТУ, приём кви тан -

ций на ко ман ды ТУ;
● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние про -

то ко ла со стоя ний кон тро ли руе мых
объ ек тов, ава рий ных со бы тий и ко -
манд ТУ (вклю чая сиг на лы кви ти ро -
ва ния ТУ);

● раз гра ни че ние прав дос ту па к при ло -
же ни ям и дан ным;

● ин фор ма ци он ный об мен с дру ги ми
сис те ма ми.
Ком плекс тех ни че ских средств

(КТС) КАС ДУ в ЦДУ до пол ня ет ВКП
служ бы элек тро снаб же ния, со стоя щее
из ви део па не лей вы со ко го раз ре ше -
ния. Управ ле ние вы во дом ин фор ма -
ции на ВКП осу ще ст в ля ет ся спе циа ли -
зи ро ван ным кон трол ле ром, под -
ключённым к ЛВС ЦДУ (см. струк тур -
ную схе му цен тра дис пет чер ско го
управ ле ния в [1]).

Для об ме на дан ны ми ме ж ду ЛВС
ЦДУ и стан ция ми ис поль зу ет ся сеть
пе ре да чи дан ных на ба зе двух коль це -
вых ли ний во ло кон нооп ти че ско го
ка бе ля, про ло жен ных по раз ным тон -
не лям. Пря мые и об рат ные оп ти че -
ские во лок на об ра зу ют коль цо, что бы
со хра нить це ло ст ность сре ды пе ре да -
чи дан ных при оди ноч ном об ры ве ка -
бе ля.

КТС КАС ДУ стан ци он но го уров ня
вклю ча ет в свой со став (рис. 2):
● ре зер ви ро ван ное АРМ де жур но го по

стан ции (АРМ1, АРМ2);

● стан ци он ный шкаф управ ле ния
элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми
(про грамм нотех ни че ский ком плекс
АС1);

● стан ци он ный шкаф управ ле ния сис -
те мой ос ве ще ния (про грамм нотех -
ни че ский ком плекс АС3);

● блок пре об ра зо ва ния ин тер фей сов
(блок АС2);

● шкаф про ме жу точ ных ре ле (ШПР);
● шкаф ре ле ос ве ще ния (ШРОС); 
● обо ру до ва ние ЛВС. 

АРМ де жур но го по стан ции уком -
плек то ван дву мя ПЭВМ в про мыш лен -
ном ис пол не нии на ба зе шас си
IPC510BP30Z с про цес сор ной пла той
PCA6186E200A1 фир мы Advantech.
Од на ПЭВМ яв ля ет ся ос нов ной и пред -
на зна че на для ото бра же ния со стоя ния
объ ек тов управ ле ния элек тро ме ха ни че -
ской служ бы с тре буе мой де та ли за ци ей,
обес пе чи ваю щей воз мож ность опе ра -
тив но го управ ле ния, а так же для ото -
бра же ния со стоя ния объ ек тов элек тро -
снаб же ния. Вто рая ПЭВМ яв ля ет ся ре -
зерв ной и в ре зерв ном ре жи ме пред на -
зна че на для де та ли за ции ото бра же ния
до пол ни тель ной те ку щей, ава рий ной
или спра воч ной ин фор ма ции. При от -
ка зе ос нов ной ПЭВМ ре зерв ная на зна -
ча ет ся ос нов ной.

Про грамм нотех ни че ские ком плек -
сы (ПТК) АС1 и АС3 осу ще ст в ля ют:
● приём дис крет ной, ана ло го вой и

циф ро вой ин фор ма ции от дат чи ков
кон тро ли руе мых элек тро ме ха ни че -
ских объ ек тов и её об ра бот ку по за -
дан ным ал го рит мам;8
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● управ ле ние ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми элек тро ме ха ни че ских объ -
ек тов по за дан ным ал го рит мам;

● пе ре да чу ин фор ма ции на верх ний
уро вень ие рар хии (ДСПТ, ЦДУ) по
се ти Ethernet;

● приём и ис пол не ние ко манд управ -
ле ния от верх не го уров ня ие рар хии
(ДСПТ, ЦДУ) по се ти Ethernet.
ПТК АС1 и АС3 со сто ят из сле дую -

щих функ цио наль ных уз лов:
● про грам ми руе мые мик ро кон трол ле -

ры се рии ADAM5510E/TCP с мо ду -
ля ми вво давы во да дис крет ных и
ана ло го вых сиг на лов и адап те ром
ин тер фей са Ethernet;

● нор ма ли за то ры ана ло го вых сиг на лов
се рии ADAM3014;

● элек тро ме ха ни че ские ре ле;
● ис точ ни ки вто рич но го элек тро пи та -

ния;
● ком му та то ры Ethernet се рий

ADAM6520B и EDG6528.
Ос но ву ПТК АС1 и АС3 со став ля ют

про грам ми руе мые мик ро кон трол ле -
ры се рии ADAM5510E/TCP фир мы
Advantech. Ка ж дый ADAM5510Е/
ТСР яв ля ет ся IBM РС со вмес ти мым
кон трол ле ром, пред на зна чен ным для
ра бо ты в ло каль ных и кор по ра тив ных
се тях по ин тер фей су Ethernet. Кон -
трол ле ры обес пе чи ва ют вы пол не ние
ос нов ных функ ций ПТК по вво ду и
пер вич ной об ра бот ке ин фор ма ции, а
так же от ра бот ку ос нов ных ал го рит -
мов управ ле ния объ ек том. Ввод и вы -
вод ин фор ма ции в кон трол ле ры от
объ ек та управ ле ния осу ще ст в ля ет ся
че рез со от вет ст вую щие мо ду ли, ус та -
нав ли вае мые в по са доч ные мес та
вось ми сло то во го кар ка са. Ана ло го -
вые сиг на лы 4…20 мА от дат чи ков по -
сту па ют на вхо ды мо ду ля ана ло го во го
вво да че рез мо ду ли нор ма ли за ции
ADAM3014. Дис крет ные сиг на лы ти -
па «су хой» кон такт по сту па ют на мо -
ду ли ADAM5051S и ADAM5055S не -
по сред ст вен но от дат чи ков, ус та нов -
лен ных на кон тро ли руе мом объ ек те.
Кон трол ле ры ра бо та ют под управ ле -
ни ем при клад но го про грамм но го
обес пе че ния в сре де опе ра ци он ной
сис те мы ROMDOS.

Блок АС2 осу ще ст в ля ет вы пол не ние
сле дую щих функ ций:
● при ни ма ет и пе ре даёт ин фор ма цию

от пор тов RS232/422/485 с про то ко -
лом ModBus в сеть Ethernet и об рат но;

● пре об ра зу ет сре ду пе ре да чи дан ных
для Ethernet из стан дар та
10/100BaseTX в стан дарт
100BaseFX (мно го мо до вый).

Блок АС2 со сто ит из сле дую щих ос -
нов ных функ цио наль ных уз лов:
● мо дуль шлю за пе ре да чи дан ных

Ethernet в RS232/485/422 с про то ко -
лом ModBus – ADAM4572A со -
вмест но с пре об ра зо ва те лем ин тер -
фей сов RS232 в RS422/RS485 –
ADAM4520D;

● кон вер те ры Ethernet в мно го мо до -
вый оп ти че ский ин тер фейс –
ADAM6541A;

● ис точ ник вто рич но го элек тро пи та -
ния EWS1524.
Ос но ву бло ка АС2 со став ля ет мо -

дуль ADAM4572A. Он име ет один
се те вой порт 10/100BaseT с со еди ни -
те лем RJ45 и один по сле до ва тель ный
порт ин тер фей са RS232/422/485 с
вин то вы ми клем ма ми. Для рас ши ре -
ния ко ли че ст ва по сле до ва тель ных
пор тов бло ка АС2 до двух ис поль зу ет -
ся пре об ра зо ва тель ин тер фей са
ADAM4520D. Пре об ра зо ва ние сре -
ды пе ре да чи Ethernet реа ли зу ет ся с
по мо щью мо ду лей ADAM6541A.
При ме няе мые мо ду ли се мей ст ва
ADAM яв ля ют ся из де лия ми фир мы
Advantech, а ис точ ни ки элек тро пи та -
ния се рии EWS – про дук ци ей ком па -
нии NemicLambda.

Связь ме ж ду АС1, АС2, АС3 и АРМ в
пре де лах стан ции на рас стоя нии не бо -
лее 100 м осу ще ст в ля ет ся по дуб ли ро -
ван ным за щищённым ка бе лям с ис -
поль зо ва ни ем ин тер фей са Ethernet
100BaseT; при боль ших рас стоя ни ях
ис поль зу ют ся пре об ра зо ва те ли
100BaseT в 100BaseFL с со от вет ст -
вую щим пе ре хо дом на оп то во лок но.
Связь ме ж ду АС1, ШРОС, ШПР и
элек тро ме ха ни че ски ми объ ек та ми осу -
ще ст в ля ет ся по фи зи че ским ли ни ям.
Связь ме ж ду АС2 и кон трол ле ром тя го -
вой под стан ции реа ли зо ва на по по сле -
до ва тель но му ин тер фей су RS485. 

На про грамм нотех ни че ские ком -
плек сы АС1 и АС3 бы ли по лу че ны сер -
ти фи ка ты РОСС RU.ME51.B00737 и
РОСС RU.ME51.B00736 на со от вет ст -
вие тре бо ва ни ям безо пас но сти и элек -
тро маг нит ной со вмес ти мо сти.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

КАС ДУ
В ка че ст ве опе ра ци он ной сис те мы

для АРМ дис пет че ров (как стан ци он -
ных, так и в ЦДУ) и сер ве ров ЦДУ ис -
поль зу ют ся Microsoft Windows 2000 Pro
и Windows 2000 Server. При клад ное
про грамм ное обес пе че ние (ПО) раз ра -
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бо та но на ба зе SCADAсис те мы
GENESIS32 v.7 фир мы Iconics (рис. 3).

Дан ные с уров ня кон трол ле ров по -
сту па ют на АРМ ДСПТ по се ти пе ре да -
чи дан ных Ethernet в со от вет ст вии с
про то ко лом ModBus/ТСР. На АРМ
дан ные сна ча ла про хо дят че рез
OPCсер вер KepServerEx, ко то рый яв -
ля ет ся «шлю зом» для про грамм ных мо -
ду лей GENESIS32 и ПО кон трол ле ра.
За тем дан ные по сту па ют в DataWorX,
где осу ще ст в ля ет ся их пер вич ная об ра -
бот ка: для ана ло го вых сиг на лов – пе ре -
вод из ко да АЦП в ре аль ную фи зи че -
скую ве ли чи ну, для дис крет ных – рас -
па ков ка и ин вер ти ро ва ние. Та ким об -
ра зом, DataWorX со дер жит в се бе все
па ра мет ры кон тро ли руе мых про цес сов.
Да лее DataWorX пре дос тав ля ет по лу -
чен ную от кон трол ле ров ин фор ма цию
всем сво им кли ен там: 
● сер ве ру ар хи ва ции ана ло го вых па ра -

мет ров TrendWorX Logger, ко то рый
ар хи ви ру ет зна че ния кон тро ли руе -
мых па ра мет ров в ба зе дан ных с воз -
мож но стью по сле дую ще го их из вле -
че ния и про смот ра на гра фи ках; 

● сер ве ру об на ру же ния ава рий ных со -
бы тий AlarmWorX Server, ко то рый в
свою оче редь пе ре даёт сер ве ру ар хи -
ва ции AlarmWorX Logger ин фор ма -
цию об об на ру жен ных ава рий ных со -
бы ти ях для ар хи ва ции в ба зе дан ных;

● сред ст ву ви зуа ли за ции кон тро ли руе -
мых па ра мет ров GraphWorX, ко то -
рое, по лу чая ин фор ма цию от всех
сер ве ров об ра бот ки дан ных, пред -
став ля ет её в ви де ди на ми зи ро ван -
ных мне мо схем на эк ра не мо ни то ра
и тем са мым обес пе чи ва ет ин тер -
фейс поль зо ва те ля с сис те мой. 
Ко ман ды дис пет че ра пе ре да ют ся

сра зу из GraphWorX в ОРСсер вер
KepServerEx, ко то рый, в свою оче редь,

пе ре даёт её для вы -
пол не ния не по -
сред ст вен но в стан -
ци он ный кон трол лер.

При клад ное ПО стан ци он но го уров -
ня и уров ня ЦДУ иден тич ны друг дру гу.
Раз ни ца лишь в том, что на уров не ЦДУ
все сер ве ры об ра бот ки дан ных раз ме -
ща ют ся на от дель ном ком пь ю те ре –
сер ве ре дан ных, а АРМ за пра ши ва ют
не об хо ди мые для ото бра же ния дан ные
по се ти. На стан ци он ном же уров не за -
да чи об ра бот ки и ото бра же ния дан ных
вы пол ня ют ся на од ном ком пь ю те ре.

ОР ГА НИ ЗА ЦИЯ ИН ФОР МА ЦИИ

НА АРМ ДИС ПЕТ ЧЕ РОВ

АРМ дис пет че ра ЭМУ в ЦДУ по зво -
ля ет удалённо управ лять в ре жи ме ТУ
элек тро ме ха ни че ски ми уст рой ст ва ми
на всех стан ци ях и пол но стью кон тро -
ли ро вать их со стоя ние. На этих АРМ
ото бра жа ет ся ин фор ма ция с дат чи ков
мик ро кли ма та, дат чи ков ох ран нопо -
жар ной сиг на ли за ции и за га зо ван но -
сти, а так же име ет ся воз мож ность про -
смат ри вать ар хив ные дан ные за раз ные
пе рио ды вре ме ни в ви де гра фи ков и
таб лиц. Ра бот ни кам ин же нер ных
служб при на ли чии раз решённо го
уров ня дос ту па пре дос тав ля ет ся воз -
мож ность с сис тем ных эк ра нов АРМ
дис пет че ра ЭМУ ди аг но сти ро вать со -
стоя ние не ко то рых эле мен тов сис те мы
КАС ДУ, вво дить не об хо ди мые ус тав ки
и на стро еч ные ко эф фи ци ен ты.

На рис. 4 и 5 пред став ле ны ос нов ной
эк ран АРМ дис пет че ра ЭМУ и изо бра -
же ние не ко то рых элек тро ме ха ни -
ческих уст ройств на од ном из его ра бо -
чих эк ра нов. 

В верх ней час ти ос нов но го эк ра на
рас по ла га ет ся ме ню пе ре хо дов к эк ра -
нам стан ци он ных объ ек тов в ви де кно -
пок с на зва ни ем стан ций. Кноп ки пе ре -
хо дов яв ля ют ся так же цве то вы ми ин ди -

ка то ра ми, сиг на ли зи рую щи ми крас ным
цве том о на ли чии ава рии на ка комли бо
объ ек те со от вет ст вую щей стан ции. На
дан ном эк ра не так же изо бра же ны ин ди -
ка то ры со стоя ний ос нов ных объ ек тов
всех стан ций. В ниж ней час ти эк ра на
рас по ла га ет ся ActiveXком по нент
AlarmWorx Viewer, ко то рый вы во дит в
тек сто вом ви де опе ра тив ную ин фор ма -
цию о те ку щих ава рий ных си туа ци ях.

Для ото бра же ния пол но го жур на ла
тре вог и со бы тий на от дель ном эк ра не
ис поль зу ет ся ком по нент AlarmWorx
Report ActiveX. Дан ный ком по нент по -
зво ля ет ус та нав ли вать во вре мя ото бра -
же ния раз лич ные фильт ры, ко то рые
лег ко мо гут быть на строе ны са мим
дис пет че ром ЭМУ.

Груп пу вспо мо га тель ных эк ра нов
АРМ со став ля ют сис тем ный эк ран и
эк ран ус та вок. На пер вом их них ото -
бра жа ет ся со стоя ние свя зи с кон трол -
ле ра ми шка фов управ ле ния АС1, АС2,
АС3, на ли чие элек три че ско го на пря -
же ния на вы хо дах ис точ ни ков по сто -
ян но го то ка, рас по ло жен ных в этих
шка фа, а так же дру гая се те вая ин фор -
ма ция. Эк ран «Ус тав ки» пред на зна чен
для про смот ра те ку щих зна че ний ана -
ло го вых и дис крет ных па ра мет ров
элек тро ме ха ни че ских объ ек тов в таб -
лич ном ви де, за да ния гра дуи ро воч ных
ко эф фи ци ен тов и ава рий ных гра ниц
ана ло го вых сиг на лов, пе ре во да объ ек -
тов управ ле ния из ре жи ма «Ра бо та» в
ре жим «Ре монт» и об рат но.

Ра бо чее ме сто де жур но го по стан ции
функ цио наль но по вто ря ет АРМ дис -
пет че ра ЭМУ, но, ес те ст вен но, ог ра ни -
чи ва ет об ласть дей ст вия всех функ ций
дан ной стан ци ей. До пол ни тель но это
АРМ со дер жит ор га ны управ ле ния ос -
ве ще ни ем в тон не лях, вес ти бю лях и на10
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Рис. 4. Основной экран АРМ диспетчера ЭМУ Рис. 5. Изображение некоторых электромеханических устройств на

одном из рабочих экранов АРМ диспетчера ЭМУ
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плат фор ме, а так же ин ди ка цию со -
стоя ния сис тем ос ве ще ния.

Ос ве ще ние в тон не лях ис поль зу ет ся
для вы да чи пре ду пре ди тель ной сиг на -
ли за ции пе ред по да чей на пря же ния на
кон такт ный рельс. Что бы ак ти ви ро вать
сиг на ли за цию, де жур но му по стан ции
не об хо ди мо на жать кноп ку «Сиг на ли -
за ция», при этом в цен тре эк ра на поя -
вит ся ок но, пред став лен ное на рис. 6.
Для за пус ка ал го рит ма ав то ма ти че ско -
го управ ле ния сиг на ли за ци ей не об хо -
ди мо на жать кноп ку «Пуск». Сиг на ли -
за ция со сто ит из трёх вы пол няе мых по -
сле до ва тель но друг за дру гом фаз.
1. По да ча сиг на ла вре ме ни: во вре мя

вы пол не ния этой фа зы в тон не лях
вклю ча ет ся всё ос ве ще ние на 5 се -
кунд, потом гас нет на 5 се кунд, а за -
тем вклю ча ет ся на 5 ми нут.

2. Пер вый пре ду пре ди тель ный: в тон -
не лях два раза на 5 се кунд от клю ча -
ет ся свет, а за тем вклю ча ет ся и про -
дол жа ет го реть в те че ние 10 ми нут.

3. Вто рой пре ду пре ди тель ный: в тон не -
лях три раза на 5 се кунд от клю ча ет ся
свет, а за тем вклю ча ет ся и про дол жа -
ет го реть то ос ве ще ние, ко то рое бы -
ло вклю че но до за пус ка пре ду пре ди -
тель ной сиг на ли за ции. 
Во вре мя ка ж дой фа зы со от вет ст вую -

щий ин ди ка тор ми га ет зелёным цве -
том. Про цент ная шка ла ото бра жа ет ход
вы пол не ния все го ал го рит ма управ ле -
ния сиг на ли за ци ей. Кноп кой «Стоп»
мож но пре рвать вы пол не ние ал го рит -
ма. Кноп кой «Пау за» мож но при ос та -
но вить его вы пол не ние, а за тем про -
дол жить, на жав кноп ку «Про дол жить».

АРМ энер го дис пет че ра пре дос тав ля ет
воз мож ность про смот ра пол ной ин фор -
ма ции о со стоя нии объ ек тов энер ге ти -
ки на вы бран ной стан ции и управ ле ния
ими. На ос нов ном эк ра не вы бран ной
стан ции рас по ла га ет ся од но ли ней ная
схе ма элек тро снаб же ния стан ции. На
этой схе ме ди на ми че ски ото бра жа ет ся
по ло же ние всех разъ е ди ни те лей и вы -

клю ча те лей, уча ст -
вую щих в элек тро -
снаб же нии. Так же с
это го эк ра на дис -
пет че ру пре дос тав -
ля ет ся воз мож ность управ ле ния разъ е -
ди ни те ля ми и вы клю ча те ля ми (рис. 7).
Для вы да чи ко ман ды управ ле ния дис -
пет че ру нуж но лишь щёлкнуть ле вой
кноп кой мы ши на нуж ном объ ек те и в
поя вив шей ся па не ли управ ле ния вы -
брать нуж ную ко ман ду.

Все кон тро ли руе мые объ ек ты элек -
тро энер ге ти ки раз де ле ны на 3 груп пы:
РУ 6 кВ, РУ 825 В, щи ты 380/220 В. На
АРМ ка ж дая груп па пред став ле на сво им
ме ню. В нём рас по ла га ют ся кноп ки пе -
ре хо да к эк ра нам, со дер жа щим пол ную
ин фор ма цию о со стоя нии ка ко голи бо
аг ре га та, а так же ин ди ка то ры на ли чия
ава рий ных со об ще ний и на ли чия свя зи
с кон трол ле ром кон крет но го аг ре га та. 

Для раз гра ни че ния прав поль зо ва те -
лей на ка ж дом АРМ пре ду смот ре на
под сис те ма ав то ри за ции поль зо ва те лей.
Дан ная под сис те ма име ет 3 уров ня дос -
ту па: «гость» – для это го уров ня не тре -
бу ет ся ав то ри за ция, здесь все функ ции
управ ле ния бло ки ру ют ся, и ос таётся
лишь воз мож ность про смот ра со стоя -
ния аг ре га тов; «опе ра тор» – на этом
уров не пре дос тав ля ет ся воз мож ность
управ ле ния аг ре га та ми; «на лад чик» –
пре дос тав ля ет ся воз мож ность кор рек -
ти ров ки сис тем ных кон стант, ис поль -
зуе мых для пре об ра зо ва ния ана ло го вых
сиг на лов, а так же из ме не ния ре жи мов
функ цио ни ро ва ния аг ре га та («Ре монт»
или «Ра бо та»). Все дан ные по ре ги ст ра -
ции поль зо ва те лей фик си ру ют ся под -
сис те мой в ар хи ве со бы тий и тре вог.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Со вер шен но оче вид но, что реа ли за -
ция столь мас штаб но го про ек та, как
соз да ние сис те мы КАС ДУ пер вой ли -
нии Ка зан ско го мет ро по ли те на, не мог -
ла прой ти без про блем. Бы ли от дель ные
не сты ков ки в раз лич ных час тях про ек -
та. Не все гда ген под ряд чик – «Каз мет -

ро ст рой» – обес пе чи вал эф фек тив ное
взаи мо дей ст вие сво их суб под ряд чи ков.
Бы ли про бле мы (а где их не бы ва ет!) с
рит мич но стью фи нан си ро ва ния ра бот.
На ко нец, сро ки, сро ки, сро ки…

Но в то же вре мя про ект КАС ДУ – это
и при мер эф фек тив но го со труд ни че ст ва
три ум ви ра та в со ста ве На уч ноис сле до -
ва тель ско го ин сти ту та точ ной ме ха ни -
ки, г. СанктПе тер бург (раз ра бот ка
струк ту ры сис те мы, оп ре де ле ние её
функ ций, ор га ни за ция взаи мо дей ст вия
с за каз чи ком), СанктПе тер бург ско го
фи лиа ла ком па нии ПРО СОФТ (по став -
ка ком плек тую щих и об ще сис тем но го
про грамм но го обес пе че ния) и
ООО «ШАТЛ», г. Ка зань (раз ра бот ка и
из го тов ле ние шка фов управ ле ния, раз -
ра бот ка про грамм но го обес пе че ния,
мон таж и пус кона лад ка сис те мы). Сей -
час мож но сме ло ут вер ждать, что толь ко
со вме ст ный друж ный ква ли фи ци ро ван -
ный труд этих кол лек ти вов обес пе чил
реа ли за цию про ек та в крат чай шие сро -
ки. Нель зя обой ти вни ма ни ем и экс -
плуа ти рую щую ор га ни за цию «Му ни ци -
паль ное уни тар ное пред при ятие „Мет -
ро элек трот ранс”», г. Ка зань, спе циа ли -
сты ко то рой взя ли, в кон це кон цов, в
свои ру ки не бла го дар ную функ цию
взаи мо увяз ки ра бот, вы пол няв ших ся
раз лич ны ми под ряд чи ка ми. ●
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Рис. 6. Окно активирования сигнализации

Рис. 7. АРМ энергодиспетчера. Экран по станции «Горки»
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ВВЕ ДЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя ОАО «Рев дин -
ский за вод по об ра бот ке цвет ных ме -
тал лов» яв ля ет ся од ним из круп ней -
ших пред при ятий в стра не по про из -
вод ст ву труб, прут ков, про во ло ки, по -
лых и сплош ных про фи лей, ли тей ных
за го то вок из ме ди, ла ту ни, бронз, мед -
нони ке ле вых спла вов. Ас сор ти мент
вы пус кае мой про дук ции чрез вы чай но
ши рок и со став ля ет бо лее 15 ты сяч ти -
по раз ме ров из 86 на име но ва ний спла -
вов. Еже год но ос ваи ва ет ся бо лее
300 ви дов но вых из де лий.

Тех но ло ги че ские воз мож но сти пред -
при ятия по зво ля ют опе ра тив но адап -
ти ро вать мощ но сти к за про сам по тре -
би те лей и по став лять ши ро кую но -
менк ла ту ру про дук ции. Од ним из пер -
вых в стра не за вод ос во ил вы пуск труб
для во до про во дов и ото пле ния в со от -
вет ст вии с тре бо ва ния ми ев ро пей ских
стан дар тов. На мед ные тру бы для тру -
бо про во дов и со еди ни тель ные час ти к
ним пред при ятию вы дан ги гие ни че -
ский сер ти фи кат Го су дар ст вен ной са -
ни тар ноэпи де мио ло ги че ской служ -
бой РФ. Про ве де на боль шая ра бо та по
со вер шен ст во ва нию тех но ло гии, улуч -
ше нию ка че ст ва и уве ли че нию ре сур са
экс плуа та ции мед нони ке ле вых труб,
при ме няе мых для те п ло об мен ных ус -

та но вок атом ных элек тро стан ций, ра -
бо таю щих на мор ской во де. Раз ра бо -
тан ные за во дом тех ни че ские ус ло вия
(един ст вен ные в стра не) на эти тру бы
одоб ре ны и ре ко мен до ва ны к при ме -
не нию Гос атом над зо ром Рос сии. 

Про дук ция за во да на хо дит ши ро кое
при ме не ние во мно гих от рас лях: те п -
ло и элек тро энер ге ти че ской, атом -
ной, элек тро тех ни че ской, неф те пе ре -
ра ба ты ваю щей, хи ми че ской, ав то мо -
би ле строи тель ной, обо рон ной, а так же

в при бо ро строе нии, гра ж дан ском и
про мыш лен ном строи тель ст ве.

КРАТ КАЯ ХА РАК ТЕ РИ СТИ КА ТЕХ -
НО ЛО ГИ ЧЕ СКО ГО

ПРО ЦЕС СА

На со вре мен ном эта пе раз ви тия ме -
тал лур ги че ской про мыш лен но сти эко -
но ми че ски вы год но на за во дах по об -
ра бот ке цвет ных ме тал лов ис поль зо -
вать та кой вид за го то ви тель но го ли тья,
как не пре рыв ное или по лу не пре рыв -
ное литьё слит ков. 

Литьё счи та ет ся не пре рыв ным, ес ли
весь при го тов лен ный в пе чи ме талл не -
пре рыв но пе ре ли ва ет ся в кри стал ли за -
тор, где про ис хо дит кри ста лли за ция
жид ко го рас пла ва в за го тов ку нуж но го
диа мет ра.

По сле от лив ки од но го слит ка (или
се рии) литьё пре кра ща ют, и сли ток
уда ля ют, а за тем опять на чи на ют литьё
следующего слит ка (или се рии). Ход
кристаллизации в обо их про цес сах
оди на ков, раз ли ча ют ся они толь ко не -
ко то ры ми опе ра ция ми.

Из вест но, что ка че ст во го то во го из -
де лия на чи на ет фор ми ро вать ся на пер -
вом эта пе про из вод ст ва, то есть при
ли тье. По это му осо бое зна че ние на до
при да вать ка че ст ву по лу чае мых слит -
ков. Ка че ст во слит ков, по лу чае мых не -

Сис те ма кон тро ля
тех но ло ги че ских па ра мет ров
на ли тей ных ус та нов ках
Рев дин ско го за во да
по об ра бот ке 
цвет ных ме тал лов

Ев ге ний Дуб ров ский, Ми ха ил Пис ку нов, Игорь Те те рин 

Представленная система решает задачи мониторинга технологических параметров,
оперативного доведения результатов анализа проб, создания соответствующих баз
данных, предупреждения аварий оборудования, способствуя, в конечном счёте,
повышению качества выпускаемой продукции. 
Описаны особенности технологического процесса, а также аппаратные и программные
решения, используемые при построении системы.

Рис. 1. Установка полунепрерывного литья
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пре рыв ным литьём, на мно го вы ше ка -
че ст ва слит ков на пол ни тель но го ли тья.
При не пре рыв ном ли тье слит ки име ют
хо ро шую плот ность, а так же мень шее
ко ли че ст во уса доч ных ра ко вин и пор,
что объ яс ня ет ся соз да ни ем на прав лен -
но го за твер де ва ния и ин тен сив ным от -
во дом те п ла от слит ка при его ох ла ж де -
нии. Сле до ва тель но, при про из вод ст ве
за го то вок под прес со ва ние, для ко то -
рых важ ным тре бо ва ни ем как раз и яв -
ля ет ся плот ность, це ле со об раз но ис -
поль зо вать не пре рыв ное или по лу не -
пре рыв ное литьё.

В на стоя щее вре мя на Рев дин ском
за во де по об ра бот ке цвет ных ме тал лов
за го тов ки под прес со ва ние по лу ча ют
по лу не пре рыв ным ме то дом ли тья. Раз -
ме ры по лу чае мых слит ков та ко вы: дли -

на до пя ти мет ров, диа метр 145, 165,
175, 200, 203, 220 и 250 мм.

Внеш ний вид ус та нов ки по лу не пре -
рыв но го ли тья по ка зан на рис. 1, а схе -
ма этой ус та нов ки – на рис. 2.

Ших та в ко ро бах на те леж ке за гру жа -
ет ся в печь пла виль щи ком. За тем на чи -
на ет ся при го тов ле ние рас пла ва. Плав -
ку ших то вых ма те риа лов для по лу че -
ния слит ков про во дят под сло ем по -
кров но го флю са. Флю сы пред на зна че -
ны для изо ля ции жид ких спла вов от
кон так та с воз ду хом, умень ше ния по -
те ри ме тал ла на угар, очи ст ки спла вов
от твёрдых не рас тво ри мых в нём ок си -
дов и дру гих не ме тал ли че ских вклю че -
ний. Для кон тро ля хи ми че ско го со ста -
ва спла ва пла виль щик от би ра ет сроч -
ную про бу, ко то рая на прав ля ет ся в экс -

прессла бо ра то рию. Хи ми че ский со -
став слит ков дол жен со от вет ст во вать
ГОСТ 15527. По ре зуль та там ана ли за
про из во дят кор рек ти ров ку хи ми че ско -
го со ста ва спла ва, ес ли в этом есть не -
об хо ди мость. При по ло жи тель ных ре -
зуль та тах ана ли за хи ми че ско го со ста ва
на чи на ет ся от лив ка слит ков на ус та -
нов ке по лу не пре рыв но го ли тья. 

СИС ТЕ МА ЦЕН ТРА ЛИ ЗО ВАН НО ГО

КОН ТРО ЛЯ

Ис хо дя из це лей обес пе че ния вы со -
ко го ка че ст ва вы пус кае мой про дук ции,
надёжно го функ цио ни ро ва ния тех но -
ло ги че ско го обо ру до ва ния и по вы ше -
ния про из во ди тель но сти, бы ла раз ра -
бо та на, из го тов ле на и вне дре на на ус -
та нов ках по лу не пре рыв но го ли тья пла -
виль но го це ха № 1 сис те ма цен тра ли -
зо ван но го кон тро ля (СЦК).

Ос нов ны ми за да ча ми СЦК яв ля ют ся
сле дую щие:
● мо ни то ринг тех но ло ги че ских па ра -

мет ров при от лив ке слит ков на ус та -
нов ках по лу не пре рыв но го ли тья
пла виль но го це ха;

● пре ду пре ж де ние ава рий ных си туа -
ций в про цес се ли тья;

● пе ре да ча дан ных о ре зуль та тах хи ми -
че ско го ана ли за сроч ных проб из экс -
пресс ла бо ра то рии не по сред ст вен но
на ра бо чее ме сто пла виль щи ка;

● фор ми ро ва ние на сер ве ре ба зы дан -
ных о ка ж дой плав ке. 
Вы пол не ние дан ных за дач осу ще ст в -

ля ет ся сис те мой СЦК на ос но ве реа ли -
за ции сле дую щих функ ций:
● сбор с ус та но вок дан ных о зна че ни ях

тех но ло ги че ских па ра мет ров ли тья в
про цес се от лив ки слит ков с по сле -
дую щей об ра бот кой и пе ре да чей
этих дан ных на ком пь ю тер тех но ло -
гов для хра не ния и про смот ра;

● фор ми ро ва ние в ком пь ю те ре тех но -
ло га ба зы дан ных со зна че ния ми тех -
но ло ги че ских па ра мет ров ка ж до го
про цес са ли тья слит ков, со -
вершённо го в пла виль ном це хе в те -
че ние 3 лет (по ис те че нии 3 лет ин -
фор ма ция из ар хи ва ав то ма ти че ски
сти ра ет ся);

● вы да ча дан ных о тех но ло ги че ских
па ра мет рах те ку ще го про цес са ли тья
на эк ран ото бра жаю ще го уст рой ст ва,
ус та нов лен но го на ра бо чем мес те
пла виль щи ка;

● вы да ча дан ных о ре зуль та тах хи ми че -
ско го ана ли за ме тал ла, на хо дя ще го -
ся в пла виль ной ус та нов ке или мик -
се ре, из экс прессла бо ра то рии на эк -
ран ото бра жаю ще го уст рой ст ва, ус -
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Условные обозначения:
1 — загрузочная тележка; 2 — индукционно-канальная печь ИЛК-1,6С2; 3 — жидкий металл; 
4 — жёлоб; 5 — металлоприёмник; 6 — миксер ИЛКМ-2.5С3 (раздаточная печь); 
7 — графитовые стопоры; 8 — графитовые втулки; 9 — окно для технологического обслуживание
миксера; 10 — кристаллизаторы; 11 — затравка; 12 — подвижная траверса литейной машины; 
13 — направляющие винты; 14 — металлический подиум для технологического обслуживания
миксера.

Рис. 2. Схема установки полунепрерывного литья

Таблица 1

Перечень технологических параметров, подлежащих контролю

Наименование параметра Предел измерения Единицы измерения Формат
представления

Скорость литья 0-20 м/ч ХХ,Х

Температура расплава 0…1400 °С ХХХХ

Длина слитков 0…6 м Х,ХХ

Давление охлаждающей жидкости (0…5)×105 Па Х,Х

Расход охлаждающей жидкости 0…100 м3/ч ХХ,Х

Температура охлаждающей жидкости 0…35 °С ХХ
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та нов лен но го на ра бо чем мес те пла -
виль щи ка;

● вы да ча пре ду пре ди тель ных сиг на лов
при воз ник но ве нии пре да ва рий ных
си туа ций.
Пе ре чень тех но ло ги че ских па ра мет -

ров ли тья, под ле жа щих кон тро лю,
при  ведён в табл. 1.

АП ПА РАТ НАЯ РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ СИС -
ТЕ МЫ

При по строе нии сис те мы кон тро ля в
це хе № 1 ис поль зо вал ся кон трол лер се -
мей ст ва S7300 с цен траль ным про цес -
со ром CPU317 и ком му ни ка ци он ным
про цес со ром CP343 (Siemens). Мо дуль
цен траль но го про цес со ра вы бран, ис -
хо дя из слож но сти ре шае мых за дач и с
учётом пер спек ти вы рас ши ре ния сис -
те мы. При ме не ние ком му та ци он но го
про цес со ра обу слов ле но не об хо ди мо -
стью обес пе чить связь по се ти Ethernet
ме ж ду цен траль ным про цес со ром и
верх ним уров нем СЦК. Ус ло вия экс -
плуа та ции в пла виль ном це хе по тре бо -
ва ли при ня тия до пол ни тель ных мер по
за щи те кон трол ле ра, с этой це лью он
был раз мещён в шка фу со сте пе нью за -
щи ты IP65 фир мы Schroff (рис. 3). 

Кон трол лер со би ра ет дан ные со всех
ли тей ных ус та но вок це ха, об ра ба ты ва -
ет их, со хра ня ет в бло ке дан ных для по -
сле дую щей пе ре да чи в ба зу дан ных
(сер вер WinCC) по се ти Ethernet (в це -
лях со кра ще ния объёма ба зы дан ных
та кая пе ре да ча осу ще ст в ля ет ся 1 раз в
6 се кунд), в ре аль ном мас шта бе вре ме -
ни пе ре даёт об ра бо тан ную ин фор ма -
цию по Ethernet на ав то ма ти зи ро ван -
ные ра бо чие мес та (АРМ) пла виль щи -
ков (рис. 4). Так как не об хо ди мо со би -
рать дан ные с 7 ус та но вок по лу не пре -

рыв но го ли тья, рас по ло жен ных на
боль шой тер ри то рии це ха, в сис те ме
кон тро ля ис поль зу ют ся стан ции рас -
пре делённо го вво давы во да ET200M,
ра бо таю щие по се ти PROFIBUSDP.
Ско рость се ти PROFIBUSDP в за ви -
си мо сти от дли ны сег мен та мо жет дос -
ти гать 1,5 Мбит/с. В со ста ве стан ций
ET200M для вво давы во да сиг на лов
уст ройств ниж не го уров ня при ме не ны
сле дую щие мо ду ли: SM331 (ана ло го -
вый ввод – AI), FM350 (счётчик –
Counter), SM322 (дис крет ный вы вод –
DO). 

Ниж ний уро вень сис те мы пред став -
лен дат чи ка ми тем пе ра ту ры ох ла ж -
даю щей жид ко сти (тер мо пре об ра зо -
ва те ли со про тив ле ния Pt 100), дат чи -
ка ми дав ле ния и рас хо до ме ра ми ох ла -
ж даю щей жид ко сти (ОЖ) фир мы
Мет ран, дат чи ка ми ско ро сти, по стро -

ен ны ми на ос но ве шиф ра то ров уг ло -
вых пе ре ме ще ний фир мы Pep -
perl+Fuchs, пла ти но вы ми тер мо па ра -
ми для оп ре де ле ния тем пе ра ту ры рас -
пла ва с диа па зо ном из ме ре ний до
1500°C. Ком плект дат чи ков оди на ков
на всех ус та нов ках. Дат чи ки тем пе ра -
ту ры ОЖ под клю че ны по 4про вод ной
схе ме; на ка ж дую ус та нов ку при хо дит -
ся 3 та ких дат чи ка: один – в кон ту ре
хо лод ной ОЖ, два – в кон ту ре го ря -
чей ОЖ (по сле кри стал ли за то ров). С
це лью по лу че ния дан ных для расчёта
дли ны слит ка и оп ре де ле ния ско ро сти
ли тья (мак си маль ная ско рость ли тья
со став ля ет 8 м/ч) к ва лу дви га те ля ка -
ж дой ус та нов ки при сое динён шиф ра -
тор уг ло вых пе ре ме ще ний мо де ли
Pepperl+Fuchs 1011651R0200, тре -
буе мая точ ность (со тые до ли мет ра)
обес пе чи ва ет ся час то той его вы ход но -
го сиг на ла 510 кГц при ско ро сти вра -
ще ния ва ла дви га те ля
15003000 об./мин (200 им пуль сов на
обо рот). За 2 го да экс плуа та ции эти
шиф ра то ры хо ро шо се бя за ре ко мен -
до ва ли, ус той чи во функ цио ни руя в ус -
ло ви ях силь ной виб ра ции и боль ших
пе ре па дов тем пе ра тур.

На мо ду ли стан ции ET200M от дат -
чи ков по сту па ют ана ло го вые, в том
чис ле то ко вые 4…20 мА, и дис крет ные
сиг на лы, а вы да ют ся дис крет ные сиг -
на лы на пус ко вые ре ле управ ле ния ин -
дук ци он ным на гре ва те лем.

Вся по сту паю щая от уст ройств ниж -
не го уров ня ин фор ма ция за пи сы ва ет -
ся в ра бо чую па мять кон трол ле ра. Да -
лее она об ра ба ты ва ет ся са мим кон -
трол ле ром, со хра ня ет ся в бло ке дан -
ных, пе ре даётся на сер ве ры и АРМ.
Не об хо ди мая ин фор ма ция вы во дит ся
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Рис. 3. Шкаф контроллера
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на эк ран про мыш лен но го ком пь ю те -
ра, ус та нов лен но го в шка фу на АРМ
пла виль щи ка (рис. 5). В ка че ст ве ком -
пь ю те ров ав то ма ти зи ро ван ных ра бо -
чих мест ис поль зу ют ся мно го функ -
цио наль ные па нель ные ком пь ю те ры
РРС174Т фир мы Advantech (17"
TFTдис плей, про цес сор Intel Pen ti -
um 4/3,06 ГГц, ОЗУ до 2 Гбайт DDR
SDRAM, пор ты Ethernet, RS232, USB,
LPT, PS/2). На вы бор дан ных ком пь ю -
те ров по влия ли и их экс плуа та ци он -
ные ха рак те ри сти ки (на при мер, вы со -
кая сте пень за щи ты), со от вет ст вую -
щие ус ло ви ям при ме не ния в пла виль -
ном це хе. Шкаф фир мы Schroff, в ко -
то ром раз ме ща ет ся ком пь ю тер, обес -
пе чи ва ет сте пень за щи ты IP65 и ав то -
ма ти че ски под дер жи ва ет внут ри за -
дан ную тем пе ра ту ру.

При по строе нии се ти Ethernet был
ис поль зо ван ка бель с низ ким ко эф фи -
ци ен том за ту ха ния. Бла го да ря это му
при дли нах сег мен тов до 500 м уда лось
со хра нить вы со кую ско рость пе ре да чи
дан ных без при ме не ния по вто ри те лей.
Для за щи ты Ethernet от по мех ис поль -
зо ва ны уст рой ст ва гро зо за щи ты 
DLANA/RJ45BS, ко то рые по ка за ли
се бя с са мой луч шей сто ро ны. 

Сис те ма кон тро ля мо жет функ цио -
ни ро вать в ав то ном ном ре жи ме при об -
ры ве свя зи с за во дским сер ве ром SQL,
а так же при от клю че нии элек тро пи та -
ния на вре мя до 2 ча сов, что дос ти га ет -
ся с помощью ис поль зо ва ни я ис точ ни -
ков бес пе ре бой но го пи та ния (ИБП).

Пре об ла да ние в се ти элек тро пи та -
ния гар мо ник 3, 4, 15го по ряд ков,
по сто ян ные про сад ки пи таю ще го на -
пря же ния, вы зы вав шие за ви са ние
или пе ре за груз ку ком пь ю те ров сис те -
мы, по тре бо ва ли вклю че ния пе ред
ИБП фер ро ре зо нанс ных ста би ли за -

то ров мощ но стью 700 Вт. Пи та ние
кон трол ле ра, стан ций вво давы во да
сиг на лов и дат чи ков реа ли зо ва но с
по мо щью ис точ ни ков ком па нии
Siemens, под клю чён ных по сле со от -
вет ст вую щих ИБП.

ПРИ МЕ НЯЕ МЫЕ

ПРО ГРАММ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Про грам ми ро ва ние кон трол ле ра
про из во ди лось с по мо щью про грамм -
но го па ке та STEP 7 v.5.3, при ме не ние
ко то ро го по зво ли ло лег ко и бы ст ро вы -
пол нить эту ра бо ту. 

СЦК ис поль зу ет SCADAсис те му
WinCC, ко то рая в си лу сво ей аб со лют -
ной от кры то сти лег ко взаи мо дей ст ву -
ет со стан дарт ны ми и поль зо ва тель -
ски ми про грам ма ми, ре ша ет за да чи
ви зуа ли за ции. SCADA ус та нов ле на на
сер ве ре WinCC. Там же раз ме ща ет ся
ба за дан ных SQL, со стоя щая из двух
час тей:
1)ба зы для хра не ния дан ных о тех но ло -

ги че ских па ра мет рах ли тья слит ков;

2)ба зы для хра не ния дан ных о ре зуль -
та тах сроч но го хи ми че ско го ана ли за.
Ба за дан ных по пол ня ет ся 1 раз в

6 се кунд, и один раз в су тки её дан ные
ко пи ру ют ся на за во дской сер ве р SQL.
Та кое дуб ли ро ва ние ин фор ма ции спо -
соб ст ву ет по вы ше нию надёжно сти
сис те мы кон тро ля в це лом.

Ком пь ю тер АРМ пла виль щи ка ис -
поль зу ет про грамм ное обес пе че ние,
спе ци аль но раз ра бо тан ное на язы ке
Borland С++ Builder. На его эк ра не в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни ото бра жа -
ют ся зна че ния кон тро ли руе мых па ра -
мет ров функ цио ни ро ва ния ус та нов ки
по лу не пре рыв но го ли тья. Ото бра жае -
мые дан ные пред став ле ны в двух сме -
няю щих друг дру га ок нах: в пер вом фи -
гу ри ру ют те ку щие зна че ния тех но ло -
ги че ских па ра мет ров ли тья (рис. 6), во
вто ром – ре зуль та ты трёх по след них
сроч ных ана ли зов (рис. 7). Пе ре клю че -
ние с од но го ок на на дру гое осу ще ст в -
ля ет ся на жа ти ем кноп ки, вы ве ден ной
на двер цу шка фа.

Сред ст ва ми С++ соз дан поль зо ва -
тель ский ин тер фейс, пре дос тав ляю -
щий эк ран ные фор мы для обес пе че ния
удоб ст ва ра бо ты раз ных спе циа ли стов.
На при мер, для пе ре да чи из экс -
прессла бо ра то рии в ба зу дан ных и на
ра бо чее ме сто пла виль щи ка ин фор ма -
ции о хи ми че ском со ста ве сроч ных и
те ку щих проб дос та точ но вве сти по лу -
чен ные дан ные в со от вет ст вую щие раз -
де лы эк ран ной фор мы «Экс прессла -
бо ра то рия» (рис. 8). Дру гой при мер –
эк ран ная фор ма «Тех но лог» (рис. 9), с
помощью ко то рой со от вет ст вую щие
спе циа ли сты могут кон тро ли ро вать все
ре зуль та ты плав ки пар тии ме тал ла,
вклю чая тех но ло ги че ские па ра мет ры
ли тья, а так же ре зуль та ты сроч ных и те -
ку щих хи ми че ских ана ли зов.
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Рис. 5. Шкаф с промышленным

компьютером РРС-174Т (АРМ плавильщика)

Рис. 6. Окно с текущими значениями технологических параметров литья Рис. 7. Окно с результатами трёх последних срочных анализов
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Сред ст ва ми SCADA на сер ве ре
WinCC ведётся раз ра бот ка сис те мы
управ ле ния на гре вом рас пла ва и ско -
ро стью ли тья. Из ме нять со от вет ст вую -
щие па ра мет ры про из вод ст ва смо гут
толь ко тех но ло ги со сво их ны не соз да -
вае мых АРМ.

ОЖИ ДАЕ МЫЕ РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ ВНЕ -
ДРЕ НИЯ СИС ТЕ МЫ

КОНТРОЛЯ

За 11 ме ся цев 2005 го да (до вне дре -
ния опи сан ной сис те мы) кон тролёра -
ми ОТК бы ло за бра ко ва но 68 тонн

слит ков. Та кие
по те ри мож но
бы ло све сти к
ми ни му му толь ко за счёт осу ще ст в ле -
ния по сто ян но го мо ни то рин га тех но -
ло ги че ско го про цес са, в ко то ром ве ду -
щее зна че ние при да ва лось сис те ме
кон тро ля тех но ло ги че ских па ра мет ров
на ли тей ных ус та нов ках. 

Сис те ма кон тро ля обес пе чи ва ет
сбор и со хра не ние в ком пь ю тер ной ба -
зе дан ных ин фор ма ции о зна че ни ях
тех но ло ги че ских па ра мет ров, оп ре де -
ляю щих ка че ст во вы пус кае мой про -

дук ции, и о ре зуль та тах ана ли за проб.
С по мо щью этой ин фор ма ции мож но
пре сечь лю бые на ру ше ния ус та нов -
лен но го тех но ло ги че ско го рег ла мен та
в про цес се про из вод ст ва ли той за го -
тов ки и, что то же не ма ло важ но, про -
во дить ана лиз и вы яв лять при чи ну
бра ка при по лу че нии рек ла ма ций от
по тре би те лей. 

Так же сис те ма кон тро ля тех но ло ги че -
ских па ра мет ров пре ду смат ри ва ет по да -
чу пре ду пре ди тель ных сиг на лов в слу -
чае воз ник но ве ния пре да ва рий ной си -
туа ции при ра бо те обо ру до ва ния. Это
по зво ля ет из бе жать ава рий и в ко неч -
ном счёте уве ли чи ва ет срок экс плуа та -
ции пла виль ных пе чей и мик се ров. 

Обес пе чи вае мая пред став лен ной
сис те мой пе ре да ча дан ных о хи ми че -
ском со ста ве сроч ных проб из экс -
прессла бо ра то рии не по сред ст вен но
на ра бо чее ме сто пла виль щи ка при ве ла
к то му, что толь ко за 6 ме ся цев ко ли че -
ст во вы па дов ме тал ла в под го то ви тель -
ные спла вы по при ме сям сни зи лось на
125 тонн. Опе ра тив ность пе ре да чи ре -
зуль та тов ана ли за проб по зво ли ла со -
кра тить вре мя под го тов ки спла вов в
сред нем на 30 ми нут.

Опи сан ная в ста тье сис те ма кон тро ля
вне дре на и в про цес се экс плуа та ции по -
ка зы ва ет дос та точ но вы со кую
надёжность. Ве дут ся ра бо ты по её рас -
ши ре нию: под клю ча ют ся ещё не ох ва -
чен ные ав то ма ти зи ро ван ным кон тро лем
ли тей ные ус та нов ки, соз да ют ся но вые
АРМ спе циа ли стов, про кла ды ва ют ся до -
пол ни тель ные сег мен ты се ти и т.д. ●
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Рис. 8. Экранная форма «Экспресс-лаборатория»

Рис. 9. Экранная форма «Технолог»
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ИНТЕРФЕЙС ДЛЯ ЖЁСТКИХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
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• Модели с подсветкой и/или интегрированными манипуляторами 
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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!

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 • info@prosoftsystems.ru • 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
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В ме тал лур ги че ском про из вод ст ве
тех но ло гия про кат ки слит ков на блю -
мин гах счи та ет ся до воль но тра ди ци он -
ной и по это му не слиш ком при вле ка ла
вни ма ние раз ра бот чи ков кон троль -
ноиз ме ри тель ных сис тем. Од ной из
опе ра ций, про из во ди мых над слит ком,
яв ля ет ся его по рез ка на за го тов -
киблю мы, а так же от ре за ние де фект -
ных го лов но го и дон но го уча ст ков. С
точ ки зре ния раз ра бот чи ков из ме ри -
тель ных сис тем ус ло вия здесь тяжёлые:
ста рые про из вод ст вен ные пло щад ки с
на ли чи ем боль шо го ко ли че ст ва пы ли и
па ра, а так же ста рое и силь но из но -
шен ное обо ру до ва ние, для ко то ро го
ха рак тер на силь ная бол тан ка слит ков,
осо бен но в по пе реч ном на прав ле нии.
До на стоя ще го вре ме ни тре бо ва ния к
точ но сти по рез ки слит ка на блю мин ге
бы ли не вы со кие. Од на ко со вре мен ные
тен ден ции управ ле ния про из вод ст вом
по тре бо ва ли вклю че ния в ав то ма ти зи -
ро ван ные сис те мы прак ти че ски всех

про из вод ст вен ных уча ст ков, в том чис -
ле и блю мин га. До пол ни тель но воз рос -
ли тре бо ва ния к сни же нию не нор ма -
тив ной об ре зи при по рез ке. Всё это оп -
ре де ли ло по иск но вых тех ни че ских ре -
ше ний.

ПО СТА НОВ КА ЗА ДАЧИ

Для точ ной по рез ки слит ков на за го -
тов ки тре бу ет ся пре дос та вить рез чи ку
ин фор ма цию о те ку щем по ло же нии
слит ка от но си тель но нож ниц. Для это -
го на роль ган ге обыч но ус та нав ли ва ют -
ся спе ци аль ные мет ки, слу жа щие ори -
ен ти ра ми ос та нов ки слит ка при вы -
бран ной дли не по рез ки. Ори ен ти ру ясь
по этим мет кам, опе ра тор про из во дит
по рез ку слит ка. Од на ко при та кой сис -
те ме слиш ком ве ли ко влия ние ква ли -
фи ка ции опе ра то ра на точ ность рас -
кроя слит ков. Бо лее то го, при час тых
сме нах пла нов рас кроя слит ков и при
вы со ком тем пе про ка та ве ро ят ность
оши бок со сто ро ны рез чи ка воз рас та ет.

Од ним из ре ше ний про бле мы яв ля ет -
ся ис поль зо ва ние спе циа ли зи ро ван ных
те ле ви зи он ных сис тем. При мер реа ли -
за ции та кой сис те мы хо ро шо из ло жен в
ра бо те [1]. Её прин цип ос но ван на по -
лу че нии на эк ра не ком пь ю те ра циф ро -
во го изо бра же ния го ря че го слит ка. Для
точ но го по зи цио ни ро ва ния слит ка от -
но си тель но ли нии ре за изо бра же ние с
те ле ка ме ры про грамм но со вме ща ют с
пред ва ри тель но фор ми руе мой ко ор ди -
нат ной сет кой. Ра зу ме ет ся, та кая сис -
те ма зна чи тель но об лег ча ет ра бо ту опе -
ра то ра, од на ко она не по зво ля ет в пол -
ной ме ре ре шить за да чу ав то ма ти зи ро -
ван но го учёта по рез ки блю мов.

СПО СОБ РЕ ШЕ НИЯ

При раз ра бот ке сис те мы кон тро ля
по рез ки бы ли ис поль зо ва ны оп ти че -
ские кор ре ля ци он ные из ме ри те ли соб -
ст вен ной раз ра бот ки. Та кой из ме ри -
тель пред став ля ет со бой циф ро вую
сте рео ка ме ру с ли ней ны ми мат рич ны -
ми фо то приёмни ка ми. Один из ка на -
лов ка ме ры оп ре де ля ет пе ре ме ще ние
объ ек та в от но си тель ных еди ни цах.
Ис поль зуя ин фор ма цию от вто ро го ка -
на ла, оп ре де ля ют рас стоя ние до объ ек -
та, и в ре зуль та те пе ре ме ще ние изо бра -
же ния пре об ра зу ет ся в ре аль ное пе ре -
ме ще ние объ ек та. По доб ные из ме ри -
те ли ис поль зу ют ся для сле же ния за
ско ро стью и дли ной слит ка при раз -
лив ке ста ли на ма ши нах не пре рыв но го
ли тья за го то вок (МНЛЗ) [2, 3]. Ско ро -
сти про дви же ния слит ка на МНЛЗ не -
ве ли ки, обыч но это 0,01…0,05 м/с, по -
это му реа ли за ция кор ре ля ци он но го
из ме ри те ля для та ко го пе ре ме ще ния не
встре ти ла осо бых труд но стей. Од на ко
на блю мин ге ско рость слит ка мо жет

Кон троль по рез ки слит ков
на блю мин ге

Игорь Ие ру са ли мов, Юрий Кар фи дов, Алек сандр Лит ви нов

В статье описана система контроля порезки слитков на блюминге. Система основана
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дос ти гать 2,5…3,0 м/с, по это му в дан -
ном слу чае для кор ре ля ци он но го из ме -
ри те ля по тре бо ва лась до ра бот ка ал го -
рит мов сле же ния за по ло же ни ем про -
ка та. 

Кор ре ля ци он ный прин цип из ме ре -
ния надёжно ра бо та ет в про цес се сле -
же ния за пе ре ме ще ни ем про ка та, од -
на ко име ют ся труд но сти при об на ру -
же нии объ ек та. Речь идёт о том, что не -
об хо ди мо точ но оп ре де лить по ло же ние
слит ка при его по яв ле нии в по ле зре -
ния оп ти че ско го из ме ри те ля. Но в мо -
мен ты вре ме ни, ко гда край слит ка на -
чи на ет про дви гать ся ми мо из ме ри те ля,
кор ре ля ци он ный прин цип из ме ре ния
не даёт точ но го оп ре де ле ния аб со лют -
но го по ло же ния края слит ка. Это свя -
за но с очень силь ным из ме не ни ем ха -
рак те ра по лу чае мых изо бра же ний объ -
ек та: про ис хо дит рез кое из ме не ние ам -
пли ту ды ви део сиг на лов, а так же име ют
ме сто бли ки и за свет ки от бор тов на -
прав ляю щих роль ган гов. В ме тал лур -
гии эту про бле му ре ша ют путём раз ме -
ще ния спе ци аль ных барь ер ных дат чи -
ков, при сра ба ты ва нии ко то рых про из -
во дят кор рек ти ров ку по ка за ний оп ти -
че ских из ме ри те лей. Од на ко в на стоя -

щей ра бо те был при менён дру гой под -
ход.

Оп ти че ский из ме ри тель не пре рыв но
ана ли зи ру ет уро вень сиг на ла на сво их
мат рич ных фо то приёмни ках. В слу чае
ес ли уро вень сиг на ла мень ше не ко то -
ро го зна че ния, из ме ри тель пе ре хо дит в
ре жим по ис ка края го ря че го слит ка.
Ре жим по ис ка края за клю ча ет ся в про -
ве де нии управ ляю щей про грам мой
ана ли за фор мы ви део сиг на ла с од но го
из мат рич ных фо то приёмни ков. На
рис. 1 схе ма ти че ски по ка за на си туа -
ция, ко гда край го ря че го слит ка вхо дит
в по ле зре ния из ме ри те ля. Фор ма ви -
део сиг на ла пред став ле на на рис. 2.

По оси абс цисс гра фи ка от ло же ны
ко ор ди на ты (N) в пик се лах мат ри цы
фо то приёмни ка, а по оси ор ди нат –
со от вет ст вую щие зна че ния ам пли ту ды
сиг на ла (A). Для оп ре де ле ния пик сел -
ной ко ор ди на ты края слит ка про из во -
дит ся ана лиз вто рой про из вод ной оги -
баю щей ви део сиг на ла. Пик сел ная ко -
ор ди на та, в ко то рой вто рая про из вод -
ная име ет зна че ние ну ля, при ни ма ет ся
за ко ор ди на ту края слит ка. На рис. 2
мар ке ром обо зна че на точ ка, со от вет ст -
вую щая краю го ря че го слит ка.

Та кой спо соб об на ру же ния края по -
зво лил от ка зать ся от при ме не ния барь -
ер но го дат чи ка для ини циа ли за ции из -
ме ре ний по ло же ния слит ка. До пол ни -
тель ный про грамм ный ана лиз изо бра -
же ния края по зво лил уб рать оп ти че -
ские по ме хи, свя зан ные с бли ка ми и
по сто рон ни ми за свет ка ми.

По сле об на ру же ния края слит ка и
расчёта его по ло же ния от но си тель но
роль ган га из ме ри тель пе ре хо дит в ре -
жим сле же ния за про дви же ни ем слит -
ка по кор ре ля ци он но му ал го рит му.
При этом в за ви си мо сти от све ти мо сти
слит ка из ме ри тель ав то ма ти че ски ре -
гу ли ру ет экс по зи цию фо то ли не ек для

по лу че ния оп ти маль но го уров ня ви -
део сиг на ла.

До пол ни тель ной труд но стью при ис -
поль зо ва нии оп ти че ско го из ме ри те ля
яви лось на ли чие ока ли ны на по верх -
но сти слит ка. Причём са мое не при ят -
ное за клю ча ет ся в том, что в про цес се
дви же ния слит ка ока ли на ин тен сив но
и со вер шен но непро гно зи руе мо осы -
па ет ся с его по верх но стей. Ви зу аль но
это на по ми на ет хао ти че ские оп ти че -
ские по ме хи при на блю де нии объ ек та
и при во дит к то му, что кор ре ля ци он -
ный ал го ритм в та ких ус ло ви ях даёт не -
дос то вер ные зна че ния пе ре ме ще ния
объ ек та. Для па ри ро ва ния та ко го ро да
сбо ев ал го ритм расчёта был до пол нен
функ ци ей сле же ния за мо но тон но стью
ско ро сти. При об на ру же нии рез ко го
скач ка ве ли чи ны те ку щей ско ро сти из -
ме ри тель на чи на ет вы да вать экс т ра по -
ли ро ван ное зна че ние ско ро сти по за -
ра нее оп ре делённо му за ко ну (на при -
мер, ли ней но му), и это про дол жа ет ся
до тех пор, по ка не вос ста но вит ся мо -
но тон ность из ме ряе мой ско ро сти или
не ис чер па ет ся не ко то рый за дан ный
ин тер вал вре ме ни.

По доб ные ме то ды по вы ше ния
надёжно сти из ме ре ния ско ро сти хо ро -
шо се бя за ре ко мен до ва ли как при ис -
пы та ни ях, так и в про цес се про мыш -
лен ной экс плуа та ции. Бла го да ря при -
ня тым ме рам дос то вер ность из ме ре -
ний не опус ка лась ни же 95% не за ви си -
мо от на ли чия ока ли ны на слит ке.

На рис. 3 по ка за на ти пич ная вре мен -
на' я за ви си мость ско ро сти слит ка при
его по рез ке. Мож но ви деть, что оп ти -
че ский из ме ри тель под роб но ре ги ст ри -
ру ет все из ме не ния ско ро сти при не од -
но род ном дви же нии слит ка.

На рис. 4 при ве де на вре мен на' я за ви -
си мость по ло же ния слит ка от но си -
тель но нож ниц.
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Рис. 1. Вхождение края слитка в поле

зрения измерителя

Рис. 2. Видеосигнал от края слитка Рис. 3. Вре мен на' я зависимость скорости слитка
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Тех ни че ские ха рак те ри сти ки оп ти че -
ско го из ме ри те ля при ве де ны в табл. 1.

СО СТАВ СИС ТЕ МЫ

Оп ти че ский из ме ри тель рас по ла гал -
ся вбли зи по даю ще го роль ган га на рас -
стоя нии 2 м от про ка та, как по ка за но
на рис. 5. До пол ни тель ных мер по при -
ну ди тель но му ох ла ж де нию кор пу са
или очи ст ке оп ти ки из ме ри те ля в про -
цес се про мыш лен ной экс плуа та ции не
по тре бо ва лось. Ка либ ров ка из ме ри те -
ля про из во ди лась пред ва ри тель но в ла -
бо ра то рии, по это му по сле мон та жа по -
тре бо ва лось вве сти в сис те му толь ко
рас стоя ние от его оп ти че ской оси до
ли нии ре за слит ка. Боль шой до пус ти -
мый диа па зон из ме не ния рас стоя ния
до слит ка су ще ст вен но об лег чил раз -
ме ще ние из ме ри те ля вбли зи роль ган га.

В ка че ст ве встро ен но го ком пь ю те ра
из ме ри те ля ис поль зо ва лась про цес сор -
ная пла та PCM3350 (фир ма
Advantech), вы пол нен ная в фор ма те
PC/104. Про грамм ное обес пе че ние оп -
ти че ско го из ме ри те ля функ цио ни ро ва -
ло в опе ра ци он ной сис те ме MSDOS,
ко то рая по зво ли ла реа ли зо вать ре жим
«жёстко го» ре аль но го вре ме ни. Дан ные
пе ре да ва лись по ин тер фей су RS485 с
тем пом 100 ин фор ма ци он ных те ле -
грамм в се кун ду. В ка ж дой ин фор ма ци -

он ной те ле грам ме со дер жа лись дан ные
о те ку щем по ло же нии пе ред не го края
слит ка от но си тель но из ме ри те ля, а так -
же те ку щие зна че ния ско ро сти слит ка и
его бо ко во го сме ще ния. 

Сле ду ет от ме тить, что об ра бот ка изо -
бра же ний и расчёт ко ор ди нат про дви -
же ния слит ка про из во дят ся внут ри оп -
ти че ско го из ме ри те ля. В ин тер фейс
вы да ют ся уже го то вые, не ну ж даю щие -
ся в до пол ни тель ной об ра бот ке дан ные
о те ку щем по ло же нии слит ка от но си -
тель но ли нии ре за. Та ким об ра зом,
весь «ин тел лект» пол но стью со сре до -
то чен на ниж нем уров не сис те мы. За -

да чей по тре би те лей ин фор ма ции ос -
таётся лишь её ото бра же ние.

Бла го да ря та кой глу бо кой на чаль ной
об ра бот ке дан ных струк ту ра сис те мы
по лу чи лась до воль но про стой. На рис. 6
при ве де на об щая схе ма из ме ри тель ной
сис те мы. Для ор га ни за ции свя зи ме ж ду
из ме ри те лем и по стом опе ра то ра по ин -
тер фей су RS485 при ме нял ся кон вер тер
ин тер фей са I7120. В про мыш лен ном
ком пь ю те ре, раз мещённом на по сту
опе ра то рарез чи ка, ис поль зо ва на про -
цес сор ная пла та ROCKY512 (ICP) с ус -
та нов лен ным про цес со ром
GX1/300 МГц. В кор пу се ком пь ю те ра
PAC106 (ICP) раз ме щал ся блок пи та -
ния NLP65 (Artesyn Technologies). Бла -
го да ря при ме не нию про цес со ра с ма -
лым те п ло вы де ле ни ем вен ти ля то ров
для ох ла ж де ния не по тре бо ва лось. 

В при ведённой на рис. 6 струк ту ре
сис те мы ин фор ма ция, по лу чен ная от
оп ти че ско го из ме ри те ля, вы даётся на
ком пь ю тер опе ра то рарез чи ка. На дис -
плее ото бра жа ет ся ко ор ди на та пе ред не -
го края слит ка от но си тель но ли нии ре за
нож ниц. Ори ен ти ру ясь по зна че нию
этой ко ор ди на ты, опе ра тор про из во дит
по рез ку слит ка на за го тов киблю мы
тре буе мой дли ны. Для ре ги ст ра ции
фак та по рез ки сиг нал ре за от нож ниц
по даётся че рез пла ту дис крет но го вво да
PCL730 (Advantech) в ком пь ю тер, где в
ло каль ной ба зе дан ных соз даётся но вая
за пись о вре ме ни по рез ки, дли не блю ма
и его по ряд ко вом но ме ре. Про грамм ное
обес пе че ние ком пь ю те ра рез чи ка реа -
ли зо ва но в опе ра ци он ной сре де Linux.
Это по зво ли ло ор га ни зо вать в ре аль ном
вре ме ни как ото бра же ние ин фор ма ции
для рез чи ка, так и её пе ре да чу в сис те му
учёта и мо ни то рин га про ка та верх не го
уров ня.

Пе ре да ча ин фор ма ции в ло каль ную
сеть осу ще ст в ля ет ся по про то ко лу
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Таблица 1

Технические характеристики оптического измерителя

Диапазон допустимых скоростей объекта от –3,0 до +3,0 м/с

Расстояние до слитка 2000…2500 мм

Допустимое изменение расстояния до слитка при движении до 600 мм

Погрешность измерения текущей длины слитка 0,20%

Погрешность измерения скорости слитка 1%

Темп выдачи информации 100 раз в секунду

Интерфейс связи RS-485

Рис. 4. Временная зависимость положения слитка относительно ножниц

Рис. 5. Расположение оптического измерителя относительно подающего рольганга

http://www.cta.ru/


TCP/IP. Ка ж дый
поль зо ва тель, под -
ключённый к се ти,
име ет воз мож ность
в ре аль ном вре ме ни
по лу чать ин фор ма -
цию и в бу к валь ном
смыс ле на блю дать
за по рез кой слит ка.
Это важ но для тех -
ни че ско го об слу -
жи ва ния как сис те -
мы, так и са мо го
оп ти че ско го из ме -
ри те ля. Кро ме ин фор ма ции о дли не
слит ка, в сеть пе ре да ют ся те ку щие па -
ра мет ры из ме ри те ля: уров ни сиг на лов,
мак си маль ное и ми ни маль ное зна че -
ния экс по зи ции на мат рич ных фо то -
приёмни ках. Ори ен ти ру ясь по этим
зна че ни ям, в про цес се экс плуа та ции
сис те мы мож но де лать за клю че ния об
ис прав но сти оп ти че ско го из ме ри те ля,
а так же о не об хо ди мо сти и сроч но сти
его тех ни че ско го об слу жи ва ния. На
рис. 7 по ка зан вид ок на про грам -
мыкли ен та для на блю де ния за ра бо -
той сис те мы.

ИН ТЕ ГРА ЦИЯ

С СИС ТЕ МОЙ УЧЁТА

ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

Ин фор ма ци он ная сеть со еди ня ет
ком пь ю тер опе ра то ра с сер ве ром сис -
те мы учёта. Дан ные о те ку щей по рез ке
в ре аль ном вре ме ни по сту па ют в сис те -

му це хо во го учёта. Су ще ст вую щая в
этой сис те ме ин фор ма ция о плав ках,
мар ках ста ли и за ка зах со от но сит ся с
те ку щи ми ре зуль та та ми по рез ки. По -
лу чен ные дан ные вы во дят ся в сис те му
об ще го мо ни то рин га про из вод ст ва в
той час ти, ко то рая ка са ет ся про хо ж де -
ния ме тал ла че рез нож ни цы блю мин га.

На рис. 8 по ка зан эк ран ра бо чей
про грам мыкли ен та сис те мы мо ни то -
рин га це ха. Со стоя ние уча ст ков це ха и
про из вод ст вен ные по то ки по ка за ны в
ви де мне мо схем. Как пра ви ло, ин фор -
ма ция в сис те му учёта вво дит ся пер со -
на лом вруч ную. В то же вре мя растёт
до ля ин фор ма ции, по сту паю щей от ав -
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Ножницы

Сл
ит

ок
PCM'3350

Объектив

Объектив

Оптический измеритель

I'7120

RS'485

Система учёта
Техническое

обслуживание

832
ROCKY

I'7120

NLP65

Пост оператора'резчика

Информационная
сеть (TCP/IP)

Сигнал реза (от ножниц)

PCL'730

Рис. 6. Структурная схема измерительной системы

Рис. 7. Окно программы-клиента для наблюдения за работой системы

Рис. 8. Экран программы-клиента системы мониторинга цеха 
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то ма ти зи ро ван ных из ме ри тель ных
сис тем, в том чис ле и от оп ти че ско го
из ме ри те ля. На мне мо схе ме, при -
ведённой на рис. 8, от ме чен уча сток
нож ниц блю мин га, где рас по ло жен из -
ме ри тель. При вы бо ре это го уча ст ка
мы шью или с по мо щью кла виа ту ры на
эк ра не фор ми ру ет ся таб ли ца те ку щей
по рез ки слит ков на блю мы (на рис. 8
таб ли ца то же приведена). Дан ные таб -
ли цы об нов ля ют ся в ре аль ном вре ме ни
и со от вет ст вуют тем пу про ка та. При
этом на эк ран вы во дит ся ин фор ма ция
о да те, вре ме ни и дли не по рез ки.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Сис те ма на хо дит ся в по сто ян ной
экс плуа та ции бо лее 2 лет. Еже год но
про из во дит ся мет ро ло ги че ская ат те -
ста ция. Сред няя дос то вер ность из ме -
ре ний со ста ви ла 95%, это го ока за лось

дос та точ но, что бы на ос но ве оп ти че -
ских кор ре ля ци он ных из ме ри те лей
про из во дить по рез ку слит ков на блю -
мин ге. 

Ин те гра ция из ме ри тель ной сис те мы
с сис те мой учёта про из вод ст ва по зво -
ли ла вве сти в мо ни то ринг про ка та ре -
аль ный (и пол но стью ав то ма ти зи ро -
ван ный) ис точ ник ин фор ма ции о те ку -
щей по рез ке слит ков. 

Эко но ми че ский эф фект от вне дре -
ния из ме ри тель ной сис те мы со ста вил
око ло 350 тысяч рублей.

Ус пеш ное при ме не ние оп ти че ских
кор ре ля ци он ных из ме ри те лей на блю -
мин ге по зво ли ло раз ви вать даль ше это
на прав ле ние. В на стоя щее вре мя за -
кон че на раз ра бот ка и ведётся опыт ная
экс плуа та ция сис те мы на ос но ве оп -
ти че ско го из ме ри те ля с бо лее вы со ки -
ми ско ро ст ны ми ха рак те ри сти ка ми,

со от вет ст вую щи ми диа па зо ну ско ро -
стей ме тал лур ги че ско го про ка та до
8 м/с. ●
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Ис точ ни ки пи та ния
се рии NV со от вет ст ву ют
тре бо ва ни ям во ен но го
стан дар та по ус той чи во сти
к виб ра ции и уда рам

Ком па ния Lambda со об щи ла: ре зуль та ты

тща тель ных ис пы та ний ком пакт ных кон фи -

гу ри руе мых ис точ ни ков пи та ния се рий NV-

175 и NV-350 под твер ди ли со от вет ст вие

тре бо ва ни ям во ен но го стан дар та США MIL-

STD-810E по ус той чи во сти к воз дей ст вию

уда ров и виб ра ции при транс пор ти ров ке

на су дах и на зем ном транс пор те.

Ис пы та ния, ко то рые вклю ча ли воз дей ст -

вие на се рий ные из де лия ме ха ни че ских

уда ров с пи ко вым удар ным ус ко ре ни ем до

40g, пред на зна че ны для ими ти ро ва ния

воз дей ст вий внеш них фак то ров на из де лия

в жёстких ус ло ви ях во ен ных при ме не ний.

Из де лия так же под вер га лись ис пы та ни ям

на удар ную на груз ку при па де нии с вы со ты

1,2 мет ра на тор це вые по верх но сти, уг лы и

гра ни и ис пы та ни ям на виб ро устой чи вость

(10 цик лов си ну сои даль ной виб ра ции в

диа па зо не час тот от 10 до 500 Гц). За тем из -

де лия бы ли под верг ну ты ви зу аль но му кон -

тро лю, кон тро лю на ме ха ни че скую це ло ст -

ность и функ цио наль ность.

Ис точ ни ки пи та ния NV-175 дос туп ны с ва -

ри ан та ми ис пол не ний от од но ка наль ных

до че тырёхка наль ных и ха рак те ри зу ют ся

cтан дарт ной пло ща дью ос но ва ния

3×5 дюй мов (76,2×127 мм). Мо ду ли так же

мо гут быть по став ле ны с ус та нов лен ной

крыш кой и внут рен ним ох ла ж даю щим вен -

ти ля то ром. Мо ду ли NV-350 по став ля ют ся с

ше стью вы ход ны ми ка на ла ми и удоб ны для

мон та жа в шас си вы со той 1U.

При об ре сти эти из де лия мож но у офи ци -

аль но го ди ст ри бью то ра Lambda — ком па -

нии ПРО СОФТ. ●

TDK и Densei-Lambda
соз да ли об щую
фир мен ную мар ку

Кор по ра ция TDK и Densei-Lambda KK при -

сту пи ли к ис поль зо ва нию об щей фир мен -

ной мар ки TDK-Lambda для из де лий си ло вой

элек тро ни ки. С 1 ап ре ля 2006 го да в ка че ст ве

пер во го эта па объ е ди не ния брен дов ком па -

нии на ча ли со вме ст но соз да вать бла го при ят -

ные ус ло вия для про да жи сво ей про дук ции.

Об щая фир мен ная мар ка ох ва ты ва ет ис -

точ ни ки пи та ния AC/DC, DC/DC-пре об ра зо ва -

те ли, DC/AC-ин вер то ры и си ло вые мо ду ли,

при чём не ко то рые су ще ст вую щие из де лия со -

хра ня ют сло жив шие ся на име но ва ния тор го -

вых ма рок.

Ес ли ком па ния TDK в ос нов ном де ла ет ак -

цент на про дук ции для бы то вой элек трон ной

ап па ра ту ры, то Densei-Lambda име ет силь ные

по зи ции в об лас ти про мыш лен но го обо ру до -

ва ния. С дру гой сто ро ны, ком па ния Densei-

Lambda име ет пре иму ще ст ва в об лас ти раз -

ра бот ки и про из вод ст ва ис точ ни ков пи та ния

AC/DC и си ло вых мо ду лей, в то вре мя как спе -

циа ли за ци ей TDK яв ля ют ся DC/DC-пре об ра -

зо ва те ли и DC/AC-ин вер то ры.

Ис поль зуя об щую фир мен ную мар ку, обе

ком па нии зна чи тель но уси ли ва ют свои по зи -

ции в про да жах, мар ке тин ге, про из вод ст ве и

раз ра бот ке из де лий, как след ст вие, ук ре п ляя

свой биз нес в об лас ти ис точ ни ков пи та ния и

обес пе чи вая все объ ем лю щие и об шир ные

ре ше ния для по тре би те лей.

В ка че ст ве пер вой ини циа ти вы в сво ей сов -

ме ст ной мар ке тин го вой ак тив но сти TDK и

Densei-Lambda экс по ни ро ва ли из де лия под

об щей фир мен ной мар кой на стен де

TDK-Lambda на вы став ке Techno-Frontier 2006

(19-21 ап ре ля, Япо ния). ●

Ком па ния Pepperl+Fuchs
при об ре ла от де ле ние дат -
ской фирмы
OJ Electronics 

Фир ма OJ Electronics, за ни маю щая ся раз ра -

бот кой сис тем управ ле ния ото пле ни ем и рас -

пре де ле ни ем воз ду ха, про да ла ак ти вы сво его

под раз де ле ния ава рий ных сис тем очи ст ки

неф ти не мец кой ком па нии Pepperl+Fuchs. 

OJ Electronics, до хо ды ко то рой в 2005 го ду

составили 25 000 000 ев ро, же ла ет со сре до то -

чить ся в даль ней шем на сво ей ос нов ной ли -

ней ке из де лий (тер мо ста ты для управ ле ния

на гре ва ни ем, вен ти ля ции и кон ди цио ни ро ва -

ния воз ду ха и энер ге ти ке), ис поль зуя свои ос -

нов ные ка на лы сбы та и сти му ли ро ва ния не -

пре рыв но го рос та фирмы.

Ком па ния Pepperl+Fuchs, из вест ный спе циа -

лист в об лас ти элек трон но го обо ру до ва ния

для при ме не ния во взры во опас ных зо нах, с

го до вым до хо дом, составившим в 2005 го ду

280 000 000 ев ро, же ла ет рас ши рить свои

пред ло же ния для ава рий ных сис тем очи ст ки

неф ти в продолжение своих решений для во -

до очи ст ки и об ра бот ки сточ ных вод. 

Обе ком па нии — Pepperl+Fuchs и OJ

Electronics — за клю чи ли до го вор на 6 ме ся цев

для обес пе че ния пе ре да чи из де лий и know-

how и га ран ти руют на ли чие и по став ку про -

дук ции на всём про тя же нии про цес са ин те гра -

ции. ●
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PPC-2706GS
Размер: 6,5" по диагонали TFT LCD
Яркость: 400 кд/м2 (имеется модификация

с яркостью 500 кд/м2)
Макс. разрешение: 640×480
Контрастность: 450 : 1
Модель SBC: WAFER-LX800

PPC-2708GS
Размер: 8,4" по диагонали TFT LCD
Яркость: 220 кд/м2 (имеется модификация

с яркостью 450 кд/м2)
Макс. разрешение: 800×600
Контрастность: 500 : 1
Модель SBC: WAFER-LX800

PPC-3708GS
Размер: 8,4" по диагонали TFT LCD
Яркость: 220 кд/м2 (имеется модификация 

с яркостью 450 кд/м2)
Макс. разрешение: 800×600
Контрастность: 500 : 1
Модель SBC: NANO-8522 (socket 479/BGA)

PPC-3712GS
Размер: 12,1" по диагонали TFT LCD
Яркость: 400 кд/м2
Макс. разрешение: 800×600
Контрастность: 500 : 1
Модель SBC: NANO-8522 (socket 479/BGA)

PPC-3715GS
Размер: 15" по диагонали TFT LCD
Яркость: 350 кд/м2
Макс. разрешение: 1024×768
Контрастность: 400 : 1
Модель SBC: Enano -6612 (socket 479/BGA)

PPC-5150GS
Размер: 15" по диагонали TFT LCD
Яркость: 350 кд/м2
Макс. разрешение: 1024×768
Контрастность: 400 : 1
Модель SBC: POS-8520 (socket 478)

PPC-5170GS
Размер: 17" по диагонали TFT LCD
Яркость: 300 кд/м2
Макс. разрешение: 1280×1024
Контрастность: 500 : 1
Модель SBC: POS-8520 (socket 478)

PPC-5350GS
Размер: 15" по диагонали TFT LCD
Яркость: 350 кд/м2
Макс. разрешение: 1024×768
Контрастность: 400 : 1
Модель SBC: A300 (socket 479/BGA)

■ Пылевлагонепроницаемая конструкция корпуса 
со степенью защиты IP 65 для эксплуатации 
в жестких условиях окружающей среды

■ Экран с повышенной яркостью, обеспечивающий
хорошее считывание изображения вне помещения 
при яркой солнечной засветке

■ Сенсорный экран для удобства работы оператора

■ Книжная конструкция, облегчающая техническое
обслуживание и ремонт

■ Длительный жизненный цикл ПК

Р
ек

ла
м

а

PPC-3710GS
Размер: 10,4" по диагонали TFT LCD
Яркость: 230 кд/м2 (имеется модификация

с яркостью 400 кд/м2)
Макс. разрешение: 800×600
Контрастность: 500 : 1
Модель SBC: NANO-8522 (socket 479/BGA)
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЛАЗЕРНЫХ

ДОПЛЕРОВСКИХ ИЗМЕРИТЕЛЯХ

Ла зер ные до п ле ров ские из ме ри те ли
ско ро сти и дли ны (ЛДИС) про ка та
поя ви лись на про кат ных ста нах пред -
при ятий За пад ной Ев ро пы и Аме ри ки
во вто рой по ло ви не 80х го дов, а в пер -
вой по ло ви не 90х и на не ко то рых ме -
тал лур ги че ских пред при яти ях Рос сии.
При ме ня ют ся та кие из ме ри те ли там,
где тре бу ет ся точ ность из ме ре ния дли -
ны и ско ро сти дви жу ще го ся объ ек та до
0,05% от из ме ряе мой ве ли чи ны (ком -
па ния Джордж Келк, LS 200, LS 2100).
При ме ра ми удач но го ис поль зо ва ния
ла зер ных до п ле ров ских из ме ри те лей
мо жет слу жить из ме ре ние дли ны го ря -
че го рас ка та пе ред по рез кой, из ме ре -
ние дли ны от ре зан ных штанг, из ме ре -
ние сте пе ни дрес си ро ва ния в про кат -
ной кле ти по раз ни це ско ро стей рас ка -
та до и по сле кле ти в про цес се про кат -
ки.

Тео рия ра бо ты та ких из ме ри те лей
под роб но опи са на в [1]. Да лее при ве -
де ны наи бо лее су ще ст вен ные све де -
ния, ко то рые, по мне нию ав то ров, не -
об хо ди мо знать при ис поль зо ва нии та -
ких из ме ри те лей. Все про мыш лен ные
ЛДИС стро ят ся по диф фе рен ци аль ной
оп ти че ской схе ме. По этой схе ме в оп -
ти че ском бло ке ЛДИС ла зер ный луч
де лит ся на два при мер но оди на ко вых
по мощ но сти лу ча, ко то рые за тем про -
стран ст вен но раз но сят. Из оп ти че ско -
го бло ка вы хо дят два ко ге рент ных лу -
ча, схо дя щих ся под ма лым уг лом. В
про стран ст вен ной зо не пе ре се че ния
лу чей на по верх но сти объ ек та фор ми -
руется ин тер фе рен ци он ная све то вая

решётка. Про хо ж де ние че рез эту зо ну
объ ек та вы зы ва ет рас сеи ва ние ла зер -
но го из лу че ния, в ре зуль та те ко то ро го
дли на его вол ны из ме ня ет ся про пор -
цио наль но ско ро сти дви же ния, что и
по зво ля ет из ме рять ско рость дви же -
ния объ ек та. Об ласть, где воз мож но
су ще ст во ва ние этой ре шет ки, на зы ва -
ют из ме ри тель ной зо ной. Глу би на этой
зо ны за ви сит от ши ри ны ла зер но го лу -
ча и уг ла схо ж де ния лу чей. Чем боль ше
тре буе мая из ме ри тель ная зо на, тем на
боль шем рас стоя нии от оп ти че ско го
бло ка она фор ми ру ет ся. Так, для из ме -
ри тель ной зо ны глу би ной 400 мм рас -
стоя ние до оп ти че ско го бло ка со став -
ля ет три мет ра («Вих ре вые тех но ло -
гии», ЛИ803М), а для глу би ны зо ны 50
мм рас стоя ние со став ля ет 300 мм (TSI,
мо де ли LS50M или 1000).

Важ ное зна че ние име ет спо соб раз -
де ле ния ла зер но го лу ча в оп ти че ском
бло ке. Ес ли луч де лит ся с по мо щью

по лу про зрач но го зер ка ла (TSI, мо де ли
1000 и 2000S), то из ме ри тель не оп ре де -
ля ет на прав ле ние дви же ния объ ек та.
Ес ли раз де ле ние про из во дит ся с по мо -
щью аку сто оп ти че ско го мо ду ля то ра
(ячей ка Брэг га), то из ме ри тель спо со -
бен оп ре де лять на прав ле ние дви же ния
(Mesacon LV503, TSI 2000C). При раз -
де ле нии лу ча аку сто оп ти че ским мо ду -
ля то ром от клонённый ла зер ный луч
по лу ча ет час тот ное сме ще ние, рав ное
час то те мо ду ля то ра. Со от вет ст вен но,
при де мо ду ля ции до п ле ров ско го сиг -
на ла на фо то приёмни ке оп ти че ско го
бло ка сиг нал ока зы ва ет ся смещённым
на ве ли чи ну час то ты аку сто оп ти че ско -
го мо ду ля то ра. По от кло не нию час то -
ты от ражённо го сиг на ла вверх или
вниз от час то ты мо ду ля то ра и мож но
су дить о на прав ле нии дви же ния объ ек -
та. 

В ка че ст ве ис точ ни ка ко ге рент но го
из лу че ния ис поль зу ют как га зо вые ге -

Лазерные доплеровские
измерители в системе учёта
горячего проката

В статье приводятся общие сведения о лазерных доплеровских измерителях скорости
и длины проката, описываются модернизация таких измерителей модели ЛИ803М
и работа системы учёта горячего проката с их использованием на Нижнетагильском
металлургическом комбинате (ОАО НТМК).

Александр Аникин, Алексей Федосейский

Рис 1. Цех прокатки широкополочных балок ОАО НТМК

http://www.cta.ru/


лийне оно вые ла зе ры, так и по лу про -
вод ни ко вые ла зер ные дио ды. Пре -
иму ще ст вом пер вых яв ля ют ся уз кий
спектр и вы со кая ко ге рент ность из лу -
че ния, не об хо ди мые для фор ми ро ва -
ния ста биль ной ин тер фе рен ци он ной
решётки. Из лу че ние та ких ла зе ров
все гда при над ле жит ви ди мо му уча ст -
ку спек тра, что об лег ча ет на строй ку и
ди аг но сти ку ЛДИС на мес те ус та нов -
ки, уп ро ща ет за щи ту пер со на ла от по -
ра же ния глаз ла зер ным из лу че ни ем.
Сре ди не дос тат ков мож но от ме тить
боль шие га ба ри ты оп ти че ских бло ков
с ге лийне оно вы ми ла зе ра ми изза
от но си тель но боль ших раз ме ров ла зе -
ров, кро ме то го, га зо вый ла зер пи та -
ет ся вы со ким на пря же ни ем (при под -
жи ге – до 1,8 кВ). Оп ти че ские бло ки
на по лу про вод ни ко вых ла зе рах име ют
ма лые раз ме ры, и там нет вы со ко го
на пря же ния. Од на ко ла зер ные дио ды
ха рак те ри зу ют ся ши ро ким спек тром
и низ кой ко ге рент но стью из лу че ния.
Что бы обес пе чить не об хо ди мую точ -
ность из ме ре ний, тем пе ра ту ра кри -
стал ла ла зер но го дио да, ток че рез не -
го и на пря же ние на кри стал ле долж -
ны быть ста би ли зи ро ва ны с по греш -
но стью не ху же 0,01%. Сис те мы ста -
би ли за ции слож ны и инер ци он ны.
Из ме ри тель вы хо дит на ра бо чий ре -
жим по сле про дол жи тель но го про гре -
ва. Не при ят ной не ожи дан но стью ока -
за лось, что ес ли ре жим ста би ли за ции
не дос тиг нут или один из па ра мет ров
вы шел из ус та нов лен ных пре де лов в
про цес се ра бо ты, то ЛДИС (TSI,
2000С) во об ще не вы даёт на вы ход
ни ка кой ин фор ма ции о дли не и ско -
ро сти объ ек та. 

Надёжная ра бо та из ме ри те лей га ран -
ти ру ет ся про из во ди те ля ми при ус ло -
вии, что зон ди рую щие лу чи ор то го -
наль ны к из ме ряе мой по верх но сти.
При от кло не нии уг ла па де ния от пер -
пен ди ку ля ра бо лее чем на 0,52° рез ко
сни жа ет ся точ ность и на дёж ность из -
ме ре ния.

На ра бо ту ЛДИС мо гут вли ять мощ -
ные те п ло вые и кон век ци он ные по то -
ки от го ря че го про ка та. Так, те п ло вая
лин за над ручь я ми ма ши ны не пре рыв -
но го ли тья за го то вок слу чай ным об ра -
зом ис ка жа ет ход зон ди рую щих лу чей,
сни жая точ ность из ме ре ния. Мощ ные
вос хо дя щие по то ки воз ду ха с час ти ца -
ми пы ли не од но крат но при во ди ли к
лож но му из ме ре нию ско ро сти при от -
сут ст вии за го тов ки в по ле зре ния. 

Хо чет ся от ме тить, что до п ле ров ские
ме то ды по по нят ным при чи нам пло хо

ра бо та ют при близ ких к ну лю ско ро -
стях, и хо тя не ко то рые про из во ди те ли
ука зы ва ют на воз мож ность ра бо ты с
ос та но вом объ ек та в из ме ри тель ной
зо не, на прак ти ке это при во дит к су ще -
ст вен но му сни же нию точ но сти и
надёжно сти из ме ре ния. 

ПРИМЕНЕНИЕ ЛДИС НА ОАО
НТМК В ЦЕХЕ ПРОКАТКИ

ШИРОКОПОЛОЧНЫХ БАЛОК

На ОАО НТМК в це хе про кат ки ши -
ро ко по лоч ных ба лок (ЦПШБ, рис. 1) с
1995 го да для из ме ре ния в ре жи ме ре -
аль но го вре ме ни длин го ря чих штанг
по сле пил го ря чей рез ки ис поль зу ют ся
два ЛДИС ЛИ803М про из вод ст ва фир -
мы «Вих ре вые тех но ло гии» (рис. 2). 

Ла зер ные из ме ри те ли ус та нов ле ны
по сле уча ст ка пил го ря чей рез ки пе ред
хо ло диль ни ка ми не по сред ст вен но
око ло от во дя ще го роль ган га. Рас кат
по сле чис то вой про кат ной кле ти по -
сту па ет на уча сток пил го ря чей рез ки.
На уча ст ке ра бо та ет семь пил го ря чей
рез ки, пред на зна чен ных для уда ле ния
де фект ных кон цов рас ка та и по рез ки
рас ка та на штан ги за ка зан ной дли ны.
Дли на штанг оп ре де ля ет ся пред ва ри -
тель ной рас ста нов кой пил го ря чей рез -
ки. В од ном приёме рез ки мо жет быть
за дей ст во ва но от 1 до 7 пил од но вре -
мен но. Го то вые штан ги по от во дя ще му
роль ган гу по да ют ся на хо ло диль ник
че рез из ме ри тель ную зо ну ЛДИС. По -
лу че ние длин от ре зае мых штанг в ре -

жи ме ре аль но го вре ме ни по зво ля ет
опе ра то ру пил го ря чей рез ки про из во -
дить не пре рыв ный кон троль за по ло -
же ни ем пил го ря чей рез ки, вы би рать
схе му по рез ки для по лу че ния штанг за -
ка зан ной дли ны и в за ка зан ном ко ли -
че ст ве.

В из ме ри те лях ЛИ803М при менён
ге лийне оно вый ла зер мощ но стью
15 мВт и аку сто оп ти че ский мо ду ля тор
для раз де ле ния лу ча. В элек трон ном
бло ке ис поль зо вал ся сле дя щий фильтр
c коль цом фа зо вой ав то под строй ки
час то ты, вы ход ко то ро го под ключён к
час то то ме ру. Ана ло го вый ме тод об ра -
бот ки сиг на ла при во дил к ошиб кам в
из ме ре нии дли ны штан ги, свя зан ным с
за хва том сле дя щим фильт ром шу мов,
выс ших гар мо ник до п ле ров ско го сиг -
на ла или по те рей сиг на ла в про цес се
из ме ре ния. Надёжность из ме ре ний не
пре вы ша ла 90%, ошиб ки в оп ре де ле -
нии дли ны при во ди ли к ошиб кам в оп -
ре де ле нии ко ли че ст ва про ка тан ных
штанг кон крет ной дли ны, со от вет ст -
вен но, про ка ты ва лись лиш ние штан ги,
или, на обо рот, при от груз ке воз ни ка ла
не дос та ча штанг оп ре делённых длин.
Бы ло при ня то ре ше ние пе рей ти на
циф ро вую об ра бот ку сиг на ла.

Из го тов лен ный циф ро вой блок об -
ра бот ки сиг на ла для ЛДИС со сто ит из
пла ты ана ло гоциф ро во го пре об ра зо -
ва те ля (АЦП) с бу фер ной па мя тью и
встраи вае мо го  вы со ко про из во ди тель -
но го про мыш лен но го ком пь ю те ра
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Рис 2. Оптические блоки ЛДИС на месте установки в ЦПШБ (внизу справа)
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фир мы Advantech РСМ3370 в фор ма те
РС/104+ с про цес со ром Celeron
650 МГц (рис. 3). Про грамм ное обес пе -
че ние встраи вае мо го ком пь ю те ра на -
пи са но в сре де жёстко го ре аль но го вре -
ме ни QNX 6.2 Momentics. АЦП по сиг -
на лу ком пь ю те ра про из во дит оциф -
ров ку 1024 зна че ний вход но го до п ле -
ров ско го сиг на ла с час то той вы бор ки
1 МГц и со хра ня ет ре зуль та ты в бу фер -
ной па мя ти. В ка че ст ве АЦП ис поль зу -
ет ся 12раз ряд ная мик ро схе ма ADC803
фир мы BurrBrown. В мо мент за пол не -
ния бу фер ной па мя ти на ши не
РС/104+ вы став ля ет ся флаг го тов но -
сти, по ко то ро му ком пь ю тер из вле ка ет
дан ные из па мя ти, вы даёт ко ман ду на
по лу че ние сле дую щей пор ции зна че -
ний пла той АЦП и при сту па ет к об ра -
бот ке дан ных. Ком пь ю те ром про из во -
дит ся бы строе пре об ра зо ва ние Фу рье
(БПФ) мас си ва мгно вен ных зна че ний
сигнала. Вре мя БПФ на та ком ком пь -
ю те ре со став ля ет 3 мс. Ис пы та ния на
ре аль ном про ка те раз лич ной фор мы
(бал ка, круг, шпунт Лар се на) по ка за ли,
что ско рость дви же ния объ ек та ха рак -
те ри зу ют не бо лее трёх рас по ло жен ных
ря дом спек траль ных со став ляю щих,
близ ких по мощ но сти, при чём их мощ -
ность на по ря док вы ше, чем шу мо вые
со став ляю щие сиг на ла. Ис клю че ни ем
яв ля ет ся мощ ная ну ле вая со став ляю -
щая спек тра, ха рак те ри зую щая по сто -
ян ную за свет ку по верх но сти объ ек та
ла зер ным из лу че ни ем. На ли чие трёх
со став ляю щих в спек тре, пови ди мо му,
объ яс ня ет ся не рав но мер но стью ин тер -
фе рен ци он ной ре шет ки по глу би не из -
ме ри тель ной зо ны и сме ще ни ем про -
ка та в бо ко вом на прав ле нии. По ре -
зуль та там ис пы та ний выявлено, что

ско рость объ ек та дос та точ но точ но оп -
ре де ля ет ся по мак си маль ной мощ но -
сти спек траль ной со став ляю щей в за -
дан ном час тот ном диа па зо не. При
крат ко вре мен ном про па да нии сиг на ла
про из во дит ся за ме ще ние зна че ния
ско ро сти её по след ним дос то вер ным
зна че ни ем. На ли чие объ ек та в по ле
зре ния ЛДИС оп ре де ля ет ся по двум
ла зер ным барь ер ным дат чи кам, вы ход -
ные сиг на лы ко то рых об ра ба ты ва ют ся
по пре ры ва нию с выс шим при ори те -
том. Дли тель ность од но го пол но го
цик ла об ра бот ки сиг на ла вы бра на
10 мс. Для по лу че ния зна че ния дли ны
штан ги про из во дит ся ум но же ние по -
лу чен ной ско ро сти на 10 мс и на пе ре -
счет ный ко эф фи ци ент «час то таско -
рость». До пол ни тель но оп ре де ля ет ся
мо мент сра ба ты ва ния барь ер ных дат -
чи ков внут ри цик ла об ра бот ки сиг на ла
и про из во дит ся кор рек ция дли ны
штан ги. Мет ро ло ги че ская ка либ ров ка
из ме ри те ля сво дит ся к оп ре де ле нию
упо мя ну то го пе ре счёт но го ко эф фи ци -
ен та. 

По сле окон ча ния про цес са из ме ре -
ния штан ги циф ро вой блок по ин тер -
фей су RS485 от прав ля ет в контроллер
сообщение, в ко то ром со дер жит ся ин -
фор ма ция о по ряд ко вом но ме ре штан -
ги, дли не штан ги, ми ни маль ной, мак -
си маль ной и сред ней ско ро стях, за -
фик си ро ван ных в про цес се из ме ре ния,
фак те про па да ния вход но го сиг на ла,
дос то вер но сти из ме ре ния. Для уве ли -
че ния надёжно сти ра бо ты в мес те из -
ме ре ния ус та нов ле ны два из ме ри те ля
со смещённы ми друг от но си тель но
дру га из ме ри тель ны ми зо на ми.

Из ме ри те ли с циф ро вым бло ком об -
ра бот ки сиг на ла ра бо та ют в це хе про -

кат ки ши ро ко по лоч ных ба лок ОАО
НТМК с ян ва ря 2006 го да. За это вре мя
мо дер ни зи ро ван ные ЛДИС по ка за ли
по греш ность из ме ре ния длин штанг
0,2%, на дёж ность из ме ре ний 99% при
ре ко мен до ван ной на дёж но сти из ме ре -
ний для ме тал лур гии 95%. Осо бен но
за мет но улуч ши лась точ ность из ме ре -
ния дли ны круг лой за го тов ки, что по -
ка за тель но, по сколь ку зон ди рую щие
лу чи па да ют на по верх ность не пер пен -
ди ку ляр но. 

УЧЁТ ГОРЯЧЕГО ПРОКАТА

В ЦПШБ НА БАЗЕ ЛДИС
Струк тур ная схе ма сис те мы по ка за -

на на рис. 4. Сообщение от циф ро вых
бло ков че рез пре об ра зо ва те ли
RS485/RS232 по сту па ют в кон трол -
лер. Кон трол лер сво дит дан ные от двух
из ме ри те лей, до пол ня ет их вре ме нем
из  ме ре ния и со хра ня ет всю эту инфор -
мацию по за ме ру в бу фе ре сво ей опе ра -
тив ной па мя ти. Кон трол лер по ин тер -
фей су RS232 свя зан с тех но ло ги че -
ским сер ве ром сбо ра дан ных, ра бо таю -
щим в сре де опе ра ци он ной сис те мы
QNX 4.25. 

Сер вер осу ще ст в ля ет: 
● сбор сиг на лов от ла зер ных барь ер -

ных дат чи ков на ли чия го ря че го ме -
тал ла, рас по ло жен ных на про кат ном
ста не, сиг на лов кон це вых дат чи ков
«пи ла в ре зе» и кноп ки «ко нец плав -
ки» на пуль те рез чи ка (ввод сиг на лов
в сер вер про из во дит ся че рез пла ту
дис крет но го вво да PCLD782 фир мы
Advantech);

● приём ин фор ма ции по ин тер фей су
RS232 от из ме ри те ля дли ны рас ка та
ЛДИС TSI 2000C, ус та нов лен но го
по сле чис то вой кле ти;26
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Рис. 3. Платы цифрового блока обработки сигнала для ЛДИС Рис. 4. Структурная схема системы

http://www.cta.ru/


НА ЗАКАЗ
ПРОМЫШЛЕННЫE ПК

+ Дополнительные крепления 
для плат любого формата

+ 100% выходное тестирование

+ Широчайший выбор
конфигураций

#440

ЕЩЁ НАДЁЖНЕЕ!

Повышенная 
устойчивость к вибрации

Только в ПРОСОФТ вы можете заказать промышленные ПК
с дополнительными креплениями, которые реально
обеспечивают повышенную виброустойчивость

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 • info@prosoftsystems.ru • 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

Ре
кл

ам
а

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


● приём ин фор ма ции по ин тер фей су
RS232 о дли нах по ре зан ных штанг
от бу фе ри зую ще го кон трол ле ра
(ввод ин фор ма ции осу ще ст в ля ет ся
че рез че тырёхпор то вую пла ту
PCL746+ фир мы Advantech);

● ви зуа ли за цию по лу чен ных дан ных и
пе ре да чу их в це хо вую сис те му
«Учёт».
По ре жи му об ме на ин фор ма ци ей

сер ве ра с бу фе ри зую щим кон трол ле -
ром сер вер яв ля ет ся глав ным уст рой ст -
вом  (master), а кон трол лер — под чи -
нён ным уст рой ст вом (slave). Сер вер с
пе рио дом в 1 с оп ра ши ва ет кон трол лер
на на ли чие не пе ре дан ных данных о за -
ме рах. При на ли чии та ких данных кон -
трол лер пе ре даёт их и ждёт под твер -
жде ния то го, что пе ре дан ная ин фор ма -
ция ус пеш но дос тав ле на в сер вер при -
ло же ний сис те мы «Учёт». Толь ко по сле
по лу че ния та ко го под твер жде ния ин -
фор ма ция уда ля ет ся из бу фе ра кон -
трол ле ра. Бу фер вме ща ет из ме ре ния за
30 ми нут ра бо ты це ха, что даёт воз мож -
ность в те че ние это го вре ме ни про во -
дить об слу жи ва ние сер ве ра, пе ре за пус -
ки и т.п. без по те ри ин фор ма ции. Ча сы
ре аль но го вре ме ни в ис поль зуе мом
кон трол ле ре ока за лись не точ ны ми,
по это му тех но ло ги че ский сер вер ка ж -
дые пять ми нут пе ре даёт сиг на лы вре -

ме ни для их под строй ки. Вре мя са мо го
сер ве ра син хро ни зи ро ва но с кор по ра -
тив ным сер ве ром вре ме ни.

Об ра бот ка ин фор ма ции о за ме рах
длин штанг на тех но ло ги че ском сер ве -
ре сво дит ся к вы бо ру «луч ше го» за ме ра
из двух. Луч ший за мер оп ре де ля ет ся,
ис хо дя из при зна ка дос то вер но сти,
фор ми руе мо го са мим из ме ри те лем, и
зна че ний пе ре дан ных ско ро стей. Луч -
шим счи та ет ся за мер с ошиб ка ми наи -
мень ше го при ори те та, при ра вен ст ве
при ори те тов* луч шим счи та ет ся за мер
ве ду ще го из ме ри те ля. Ве ду щим из ме -
ри те лем на зна ча ет ся тот из ме ри тель,
ко то рый на те ку щем ти пе про фи ля
ста ти сти че ски по ка зы ва ет луч шие ре -
зуль та ты из ме ре ний. Раз ная на дёж -
ность из ме ре ний на раз ных ти пах про -
фи ля объ яс ня ет ся раз ной про стран ст -
вен ной на строй кой из ме ри тель ных
зон ЛДИС как по уг лу на кло на, так и
по по ло же нию от но си тель но сте нок
роль ган га. Все го вы де ля ет ся три ти па
про ка та: про кат с по верх но стя ми, пер -
пен ди ку ляр ны ми лу чу ла зе ра (дву тав -
ро вые бал ки, швел ле ры, квад рат ные
за го тов ки), круг лые за го тов ки и про -
кат с на клон ны ми по верх но стя ми
(шпунт Лар се на). 

Ви зуа ли за ция дан ных осу ще ст в ля ет -
ся на двух эк ран ных фор мах сер ве ра и

тех но ло ги че ской эк ран ной фор ме
монитора рез чи ка. На пер вой эк ран -
ной фор ме монитора сер ве ра (рис. 5)
по ка зы ва ет ся обобщённая ин фор ма -
ция по всем дат чи кам, на вто рой бо лее
под роб но отображаются дан ные от из -
ме ри те лей длин штанг. На эк ран ной
фор ме мони тора рез чи ка (рис. 6) по ка -
зы ва ют ся дли ны штанг по след не го
рас ка та и об щее чис ло штанг по те ку -
щей плав ке. Дос туп рез чи ка к этой эк -
ран ной фор ме ор га ни зо ван че рез
удалённый вход по TELNET. 

Ин фор ма ция из тех но ло ги че ско го
сер ве ра пе ре да ёт ся на сер вер при ло же -
ний це хо вой сис те мы «Учёт» че рез ло -
каль ную сеть по про то ко лу FTP в ви де
тек сто вых фай лов оп ре делённой
струк ту ры. На сер ве ре при ло же ний по -
сто ян но ис пол ня ет ся про грам ма, ко то -
рая ана ли зи ру ет по лу чен ные фай лы и
за пи сы ва ет ин фор ма цию в ба зу дан ных
сис те мы учёта.

Ор га ни за ция учёта го ря че го про ка та
в ре аль ном вре ме ни по зво ли ла по вы -
сить эф фек тив ность  про из вод ст ва
бла го да ря по сто ян но му кон тро лю за
рас ста нов кой пил го ря чей рез ки, оп ре -
де ле нию ве ли чи ны от хо дов (об ре зи)
путём срав не ния дли ны рас ка та и сум -
мар ной дли ны по лу чен ных штанг, про -
из вод ст ву штанг по дли нам и ко ли че -
ст ву в стро гом со от вет ст вии с порт фе -
лем за ка зов ОАО НТМК. ●
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Рис. 5. Экранная форма сервера Рис. 6. Экранная форма монитора резчика

* При ори тет оши бок оп ре де ля ет ся их влия ни ем на ко неч ную дли ну штан ги. Ес ли за фик си -
ро ва но толь ко про па да ние до п ле ров ско го сиг на ла в мо мент из ме ре ния, но ми ни маль ная и
мак си маль ная ско ро сти близ ки к сред ней, то это ошиб ка мень ше го при ори те та, так как
ско рость уда лось ин тер по ли ро вать в мо мент про па да ния сиг на ла. Ес ли за фик си ро ва на ну -
ле вая ми ни маль ная ско рость, то ин тер по ля цию про вес ти не уда лось — это ошиб ка бо лее
вы со ко го при ори те та. Тот же при ори тет у ошиб ки, ес ли мак си маль ная ско рость вдвое пре -
вы ша ет сред нюю — это был за хват вто рой гар мо ни ки сиг на ла. Ещё вы ше при ори тет не од -
но крат но го сра ба ты ва ния ла зер ных барь ер ных дат чи ков, вы зы вае мый, на при мер, во дой,
сте каю щей с го ря чей штан ги. Во дой ох ла ж да ют ся пи лы го ря чей рез ки; ес ли она по па да ет
на про кат, то не ус пе ва ет ис па рить ся и дви га ет ся по его по верх но сти прак ти че ски без тре -
ния на па ро вой по душ ке. Сли ва ясь с кон ца штан ги, во да мо жет вы зы вать лож ные сра ба -
ты ва ния барь е ров, фик си руе мые сис те мой по ма ло му про ме жут ку вре ме ни ме ж ду сра ба -
ты ва ния ми. Са мый вы со кий при ори тет — не сов па де ние кон троль ной сум мы при пе ре да -
че сообщения – по ка не встре чал ся.

http://www.cta.ru/
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ОСО БЕН НО СТИ

ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ СКО ГО ПРО ЦЕС СА

И ЗА ДА ЧИ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Мед ная обо га ти тель ная фаб ри ка
(МОФ) Ал ма лык ско го гор номе тал лур -
ги че ско го ком би на та (АГМК) ра бо та ет
по схе ме кол лек тив ной фло та ции ми не -
ра лов ме ди и мо либ де на с по сле дую щей
се лек ци ей кол лек тив но го кон цен тра та.
По лу чен ный в глав ном кор пу се фаб ри -
ки мед номо либ де но вый кон цен трат
от мы ва ют от из быт ка реа ген тов в
30мет ро вых сгу сти те лях. Сгущённый
про дукт пе ре ка чи ва ют на уча сток се -
лек ции с це лью по лу че ния мед но го и
мо либ де но во го кон цен тра тов.

Раз де ле ние ми не ра лов ме ди и мо либ -
де на яв ля ет ся слож ным фи зи кохи ми -

че ским про цес сом, ос но ван ным на
пред ва ри тель ной де сорб ции реа ген тов
с по верх но сти раз де ляе мых ми не ра лов
и по сле дую щей фло та ции мо либ де ни та
с од но вре мен ной де прес си ей суль фи -
дов ме ди. Де сорб цию про во дят ме то -
дом про пар ки пуль пы кол лек тив но го
кон цен тра та при тем пе ра ту ре не ме нее
90°C по сле до ва тель но в трёх кон такт -
ных ча нах. В ка че ст ве де прес со ра ми не -
ра лов ме ди при фло та ции при ме ня ют
суль фитби суль фит ам мо ния (СБА).

Тех но ло ги че ская схе ма вклю ча ет ос -
нов ную, кон троль ную и семь пе ре -
чист  ных опе ра ций. Кон цен трат ос нов -
ной фло та ции, на зы вае мый чер но вым
мо либ де но вым кон цен тра том, на прав -
ля ют в сгу сти тель для от мыв ки. Хво сты

кон троль ной фло та ции яв ля ют ся го то -
вым мед ным кон цен тра том, а кон цен -
трат седь мой пе ре чи ст ки чер но во го
мо либ де но во го кон цен тра та – го то -
вым мо либ де но вым кон цен тра том.

За да чей уча ст ка се лек ции яв ля ет ся
мак си маль ное из вле че ние мо либ де на из
кол лек тив но го кон цен тра та при за дан -
ном ка че ст ве мо либ де но во го кон цен -
тра та. Эта за да ча долж на ре шать ся путём
вы пол не ния сле дую щих опе ра ций:
● ав то ма ти че ско го из ме ре ния и ре гу -

ли ро ва ния рас хо да твёрдо го (по су -
хо му ве су) в по то ке пуль пы (сус пен -
зии) кол лек тив но го кон цен тра та на
уча сток се лек ции;

● ав то ма ти че ско го кон тро ля и под -
дер жа ния тем пе ра ту ры пуль пы в

АСУ ТП
мед но-мо либ де но во го
уча ст ка мед ной
обо га ти тель ной фаб ри ки
Ал ма лык ско го ГМК

Алек сей Ни ки тин, Дмит рий Скрип чак, Ми ха ил Семёнов, Ин но кен тий Хан,
Гер ман За ма нов

В статье рассматриваются проблемы и описывается опыт создания системы управления
процессом селективной флотации. Система оснащена современными датчиками
параметров технологического процесса и высоконадёжным программируемым
контроллером. Приведены алгоритмы расчёта значений плотности, расхода твёрдого
и других параметров потоков пульпы по характеристикам сигналов датчиков.

Отделение флотации Отделение пропарки
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кон такт ных ча нах в пре де лах
9295°C;

● ав то ма ти че ско го до зи ро ва ния реа -
ген та СБА в раз лич ные ка ме ры фло -
то ма шин ос нов ной и пер вой пе ре -
чист  ной фло та ции;

● ав то ма ти че ско го кон тро ля и ста би -
ли за ции за дан но го зна че ния уров ня
пуль пы во фло то ма ши не ос нов ной
фло та ции (ка ме ры 8 и 16);

● ав то ма ти че ско го кон тро ля тем пе ра -
ту ры пуль пы в трёх ка ме рах ос нов -
ной фло та ции, двух ка ме рах конт -
роль ной и че тырёх ка ме рах пе ре -
чист  ных фло та ций;

● ав то ма ти че ско го кон тро ля и сиг на -
ли за ции пе ре ли вов пуль пы в зумп -
фах пе ре ка чи ваю щих на со сов, кон -
такт ных ча нах, ван нах ва ку -
умфильт ров;

● ав то ма ти че ско го кон тро ля ра бо -
ты/про стоя ос нов но го обо ру до ва ния
(пя ти сгу сти те лей, трёх кон такт ных
ча нов, че тыр на дца ти на со сов, трёх
ва ку умфильт ров мо либ де но во го
кон  цен тра та, двух кон вей е ров и су -
шиль ной пе чи).
Пе ре чис лен ное обо ру до ва ние функ -

цио ни ру ет при ра бо те од ной из тех но -
ло ги че ских ни ток фло то ма шин. Все го
иден тич ных ни ток две. При ра бо те од -
ной из них дру гая на хо дит ся в ре мон те
или ре зер ве.

Ход тех но ло ги че ско го про цес са и его
ко неч ные ре зуль та ты за ви сят от мно гих
фак то ров. Важ ней шим из них яв ля ет ся
по да ча реа ген та СБА в не об хо ди мых ко -
ли че ст вах, от ве чаю щих тех но ло ги че -
ской си туа ции на дан ный мо мент. Из -
бы ток реа ген та от но си тель но оп ти -
маль ной нор мы так же вре ден, как и его
не дос та ток: при из быт ке СБА в про цес -

се фло та ции бу дут де прес си ро вать ся не
толь ко ми не ра лы ме ди, но и час тич но
ми не ра лы мо либ де на. Кро ме то го, пе -
ре рас ход реа ген та не до пус тим изза его
вы со кой стои мо сти. Не дос та ток реа ген -
та при во дит к сни же нию из вле че ния
ме ди в мед ный кон цен трат. По это му
наи бо лее це ле со об раз ным счи та ет ся
под дер жание кон цен тра ции реа ген та в
пуль пе на оп ти маль ном уров не. Та кой
под ход к управ ле нию реа гент ным ре жи -
мом тре бу ет при ме не ния дат чи ка кон -
цен тра ции. В свя зи с тем что реа гент
СБА в прак ти ке обо га ще ния стал при -
ме нять ся от но си тель но не дав но и со от -
вет ст вую щий дат чик кон цен тра ции ещё
не раз ра бо тан, на ми при менён прин цип
управ ле ния реа гент ным ре жи мом «по
твёрдо му». Тех но ло ги че ски ми ис сле до -
ва ния ми оп ре де ле ны нор мы рас хо да
СБА на ка ж дую опе ра цию фло та ции, в
ка ж дой точ ке по да чи реа ген та, ка ж дым
пи та те лем реа ген та. Под нор мой рас хо -
да по ни ма ет ся ко ли че ст во в грам мах
сто про цент но го рас тво ра реа ген та, ко -
то рое не об хо ди мо по дать на ка ж дую
тон ну кол лек тив но го кон цен тра та, по -
сту паю ще го на се лек тив ную фло та цию.

Оче вид но, что та кой прин цип ре гу -
ли ро ва ния рас хо да реа ген та тре бу ет
при ме не ния рас хо до ме ра твёрдо го в
пуль пе кол лек тив но го кон цен тра та.
Мно гие обо га ти тель ные фаб ри ки Рос -
сии и стран СНГ по раз ным при чи нам
не ос на ще ны та ки ми рас хо до ме ра ми, а
пред при ятия, по став ляю щие тех но ло -
ги че ское обо ру до ва ние для фло та ции,
и про ек ти ров щи ки не пре ду смат ри ва -
ют врез ку рас хо до ме ров в аги та ци он -
ные ча ны и пуль по про во ды.

В то же вре мя в обо га ще нии на ме ти -
лась тен ден ция раз ра ба ты вать и вне д -

рять АСУ ТП фло та ци он ных пе ре де лов
на ба зе со вре мен ных дат чи ков кон тро -
ля тех но ло ги че ских па ра мет ров и про -
грам ми руе мых кон трол ле ров. Мож  но
ис поль зо вать раз лич ные ре ше ния по
по строе нию рас хо до ме ра твёр до го из
стан дарт ных дат чи ков, под клю чён ных
к кон трол ле ру, с при ме не ни ем, на при -
мер:
● двух дат чи ков гид ро ста ти че ско го

дав ле ния; 
● ульт ра зву ко во го уров не ме ра и од но -

го дат чи ка дав ле ния;
● элек тро маг нит но го рас хо до ме ра и

двух дат чи ков дав ле ния.
В за ви си мо сти от кон крет ных ус ло -

вий воз мож ны и дру гие ва ри ан ты ре -
ше ний. 

РАС ХО ДО МЕР ТВЁРДО ГО

В ПО ТО КЕ ПУЛЬ ПЫ

НА ФЛО ТА ЦИЮ

Со став, кон ст рук ция,  прин цип
ра бо ты

Рас смот рим кон ст рук цию рас хо до -
ме ра, по стро ен но го на ба зе двух дат чи -
ков гид ро ста ти че ско го дав ле ния, и ал -
го ритм расчёта рас хо да твёрдо го. 

Рас хо до мер име ет из ме ри тель ную
ёмкость, про фи ли ро ван ное вы ход ное
от вер стие (щель), дат чи ки гид ро ста ти -
че ско го дав ле ния пуль пы пе ред ще -
лью, кот рол лер (рис. 1). По сту паю щая
в ёмкость пуль па вы хо дит из неё че рез
про фи ли ро ван ное от вер стие, пе ред
ко то рым ус та нав ли ва ет ся уро вень
пуль пы h, от счи ты вае мый от ну ле вой
оси ще ли. На уров не этой оси ус та нав -
ли ва ет ся один из дат чи ков гид ро ста ти -
че ско го дав ле ния Р1. Дру гой дат чик
дав ле ния Р2 ус та нав ли ва ет ся вы ше.
Рас стоя ние ме ж ду ни ми – Δh. Вы ход -
ные сиг на лы дат чи ков I1 и I2 под клю -
че ны к ана ло го вым вхо дам кон трол ле -
ра. За ме тим, что про филь от вер стия
вы пол нен та ким об ра зом, что бы ме ж -
ду уров нем h и объёмным рас хо дом
пуль пы Qv бы ла ли ней ная за ви си -
мость: 
Qv = Kh, 
где K = Qv

макс/Н; Qv
макс – наи боль ший

объёмный рас ход пуль пы, на ко то рый
рас счи та на щель; Н – вы со та ще ле во го
от вер стия.

Вы вод расчётной фор му лы
рас хо да твёрдо го

Ис ход ные дан ные
● Про фи ли ро ван ное вы ход ное от вер стие

рас счи та но на рас ход от 0 до 320 м3/ч.
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H h

Рис. 1. Схема расходомера твёрдого в потоке пульпы
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● Вы со та от вер стия Н = 630 мм.
● Гид ро ста ти че ско му дав ле нию от 0 до

1000 мм во дя но го стол ба со от вет ст -
ву ет вы ход ной ток дат чи ков от 0 до
5 мА.

● Рас стоя ние ме ж ду дат чи ка ми 
Δh = 100 мм.

● Удель ный вес твёрдых час тиц 
δ = 4,2 тс/м3.

Оп ре де ле ние удель но го ве са пуль пы (γ)
Р1 = γh – гид ро ста ти че ское дав ле ние

в ниж нем дат чи ке [мм вод. ст.].
Р2 = γ(h – 100) – гид ро ста ти че ское

дав ле ние в верх нем дат чи ке [мм вод. ст.].
ΔР = Р1 – Р2 = 100γ – раз ность дав -

ле ний.
Р1 = 200I1, Р2 = 200I2 – урав не ния

свя зи ве ли чин Р и I.
По сколь ку 100γ = 200I1 – 200I2, то

γ = 2(I1 – I2). 
На при мер, при I1 = 3,75 мА и 

I2 = 3,10 мА по лу чим γ = 1,3 тс/м3.

Оп ре де ле ние со дер жа ния твёрдо го в
пуль пе по ве су (β)

Из вест но, что 

Под ста вим вме сто ве ли чи ны γ её вы -
ра же ние че рез то ки I1 и I2:

Здесь 0 ≤ β ≤ 1 – без раз мер ная ве ли -
чи на. Не труд но ус та но вить, что β = 0
лишь в слу чае, ес ли γ = 1, то есть
«пуль па» со сто ит толь ко из во ды, и 
β = 1 лишь в слу чае, ес ли γ = δ, то есть
«пуль па» со сто ит толь ко из твёрдой фа -
зы. На при мер, при I1 = 3,75 мА и 
I2 = 3,10 мА по лу чим β = 0,303.

Оп ре де ле ние ве со во го рас хо да
пуль пы (Qв)
Дат чи ком ве со во го рас хо да пуль пы яв -

ля ет ся ниж ний дат чик гид ро ста ти че ско -
го дав ле ния Р1. Дей ст ви тель но, Р1 = γh, а
кро ме то го, в дан ном рас хо до ме ре
объёмный рас ход пуль пы про пор цио на -
лен уров ню h: Qv = Kh, от ку да h = Qv/К.
Сле до ва тель но, Р1 = γh = γQv/К = Qв/К.

Ка ж до му зна че нию дав ле ния Р1 со от -
вет ст ву ет мно же ст во воз мож ных со че та -
ний зна че ний уров ня h и удель но го ве са
γ, но лю бо му из них со от вет ст ву ет один
и тот же ве со вой рас ход пуль пы Qв. На -
при мер, наи боль ше му дав ле нию
Р1

макс = 1000 мм вод. ст. мо жет со от вет -

ст во вать γ = 1,587 тс/м3 и h = Н = 630 мм.
При этом Qв

макс = γQv
макс =

1,587×320 = 508 тс/ч. При γ = 2,000 тс/м3

и h = 500 мм (их про из ве де ние так же
рав но 1000) име ем то же са мое: 
Qв

макс = 2,000×(320/630)×500 = 508 тс/ч.
С учётом диа па зо на вы ход но го то ка

дат чи ков урав не ние свя зи ве со во го рас -
хо да и то ка по лу чит вид: Qв = (508/5)I1,
или Qв = 101,6I1.

На при мер, при I1 = 3,75 мА по лу чим
Qв = 381 тс/ч.

Оп ре де ле ние рас хо да твёрдо го (Qт)
Рас ход твёрдо го ба зи ру ет ся на фор -

му ле: Qт = βQв.
От сю да сле ду ет:

Окон ча тель но име ем:

Qт = 66,65I1 (2 – 1/(I1 – I2)).

На при мер, при I1 = 3,75 мА и 
I2 = 3,10 мА по лу чим Qт = 115,4 тс/ч.

Дос то ин ст ва и не дос тат ки.
Ана лиз аль тер на тив ных
ре ше ний

Рас смот рен ный рас хо до мер, по стро -
ен ный на ба зе двух дат чи ков гид ро ста -
ти че ско го дав ле ния, от ли ча ет ся про сто -
той ин ст рук ции и не слож ным ал го рит -
мом расчёта рас хо да твёрдо го. В то же
вре мя мож но от ме тить один его не до -
ста ток: при менённый в рас хо до ме ре
гид ро ста ти че ский плот но мер кон тро -
ли ру ет пуль пу в слое тол щи ной Δh =
100 мм ме ж ду точ ка ми от бо ра дав ле ния
и не ха рак те ри зу ет весь объём вы со той
h.

Ме ж ду тем, дат чик ве со во го рас хо да
лишён это го не дос тат ка, на не го не
ока зы ва ют влия ние ни ка че ст во пе ре -
ме ши ва ния пуль пы по вы со те h, ни
степень аэрации, ха рак тер ная для тур -
бу лент ных по то ков пуль пы. В этом
слу чае рас ход твёрдо го вы чис ля ет ся на
ос но ве плот но сти и из ме рен но го зна -
че ния уров ня пуль пы. Рас смот рим
дан ный ва ри ант бо лее под роб но.

С учётом от ме чен но го не дос тат ка ва -
ри ан та с дву мя дат чи ка ми дав ле ния
бы ло бы це ле со об раз но по стро ить рас -
хо до мер на ба зе дат чи ка ве со во го рас -
хо да (ниж не го дат чи ка дав ле ния) и
дат чи ка уров ня h, на при мер ульт ра зву -
ко во го уров не ме ра ти па PROBE
(Siemens Milltronics) с вы ход ным сиг -
на лом I(h) от 0 до 5 мА, про пор цио -
наль ным уров ню.

При ведём ос нов ные расчётные фор -
му лы для это го ва ри ан та.

Уро вень пуль пы:

h = (630/5)I(h), или h = 126I(h) [мм].

Объёмный рас ход пуль пы: 

Ве со вой рас ход пуль пы:

Qв = 101,6I1 [тс/ч].

Удель ный вес пуль пы: 

γ = Qв/Qv = (101,6I1)/(64I(h)) [тс/м3].

Со дер жа ние твёрдо го в пуль пе: 

Рас ход твёрдо го: 

К со жа ле нию, при ме нить та кой рас -
хо до мер на уча ст ке се лек ции не пред -
ста ви лось воз мож ным. В из ме ри тель -
ной ёмко сти на по верх но сти пуль пы
име ет ся слой пе ны, ха рак тер ный для
пульп кон цен тра та. На дат чик гид ро -
ста ти че ско го дав ле ния пе на не ока зы -
ва ет за мет но го влия ния, но для уров не -
ме ра соз даёт не до пус ти мую по греш -
ность.

Ва ри ант оп ре де ле ния фи зи че ских
па ра мет ров по то ков пуль пы на ба зе
элек тро маг нит но го рас хо до ме ра и двух
дат чи ков дав ле ния из на чаль но пред -
став лял ся эко но ми че ски не це ле со об -
раз ным и не от ве чаю щим тех но ло ги че -
ским ус ло ви ям (этот ва ри ант пред по -
ла га ет на клон ный или вер ти каль ный
пуль по про вод), по это му спе ци аль но не
рас смат ри вал ся. 

В ре зуль та те был при менён опи сан -
ный рас хо до мер с дву мя дат чи ка ми
дав ле ния: он, в от ли чие от двух дру гих
ва ри ан тов, не име ет в дан ном слу чае
яв ных про ти во по ка за ний к при ме не -
нию и при хо ро шем пе ре ме ши ва нии
пуль пы обес пе чи ва ет удов ле тво ри тель -
ную точ ность из ме ре ния.32
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ЗА ДА ЧИ АСУ ТП,
РЕ ШАЕ МЫЕ ПО ДАН НЫМ

ОТ РАС ХО ДО МЕ РОВ

В хо де раз ра бот ки и вне дре ния АСУ
ТП мед номо либ де но во го уча ст ка
МОФ бы ли ус та нов ле ны и за пу ще ны в
экс плуа та цию два рас хо до ме ра твёрдо -
го: в по то ке кол лек тив но го кон цен тра -
та (пе ред кон такт ны ми ча на ми) и в по -
то ке чер но во го мо либ де но во го кон -
цен тра та, по сту паю ще го на пе ре чи ст -
ки.

Вы чис лен ные зна че ния рас хо да ото -
бра жа ют ся на эк ра не дис плея ра бо че го
мес та опе ра то ра (рис. 2), обес пе чи вая
опе ра то ру воз мож ность управ ле ния и
кон тро ля за тех но ло ги че ски ми па ра -
мет ра ми. Вме сте с тем дан ные о рас хо -
де ис поль зу ют ся для ре ше ния сле дую -
щих за дач:
● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние рас -

хо да кол лек тив но го кон цен тра та,
по сту паю ще го по сле до ва тель но на
про пар ку, ос нов ную и кон троль ную
фло та ции;

● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние рас -
хо да СБА на ос нов ную и кон троль -
ную фло та цию;

● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние рас -
хо да чер но во го мо либ де но во го кон -
цен тра та, по сту паю ще го на пе ре -
чист  ную фло та цию; 

● ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние рас -
хо да СБА на пер вую пе ре чи ст ку;

● ав то ма ти че ское фор ми ро ва ние
смен ных и су точ ных ра пор тов.

ОПИ СА НИЕ ОТ ДЕЛЬ НЫХ

СИС ТЕМ АСУ ТП
АСУ ТП уча ст ка по строе на по прин -

ци пу цен тра ли зо ван ной сис те мы
управ ле ния и сбо ра дан ных. В своём
со ста ве она име ет от дель ные сис те мы
ре гу ли ро ва ния и кон тро ля, ре шаю щие
за да чи на оп ре делённых эта пах и опе -

ра ци ях тех но ло ги че ско го про цес са под
управ ле ни ем цен траль но го кон трол ле -
ра и ком пь ю те ра опе ра то ра: сис те мы
ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния (САР)
рас хо да твёрдо го в по то ках пуль пы как
кол лек тив но го, так и чер но во го мо -
либ де но во го кон цен тра тов; сис те му
до зи ро ва ния реа ген та СБА на раз ные
ви ды фло та ции; сис те му кон тро ля
тем пе ра ту ры пуль пы; САР уров ня
пуль пы во фло то ма ши не. Ра бо та САР
рас хо да твёрдо го и сис те мы до зи ро ва -
ния реа ген та ба зи ру ет ся на дан ных,
по лу чае мых от рас хо до ме ров опи сан -
но го ти па. Со б ран ная ин фор ма ция о
па ра мет рах со стоя ния тех но ло ги че -
ских про цес сов и обо ру до ва ния об ра -
ба ты ва ет ся и ото бра жа ет ся на эк ра не
опе ра то ра в ви де эле мен тов мне мо -
схем, обес пе чи вая руч ной и ав то ма ти -
че ский ре жи мы управ ле ния по за да ни -
ям опе ра то ра.

Сис те ма ав то ма ти че ско го
ре гу ли ро ва ния рас хо да
твёрдо го в по то ках пуль пы

Кон тро ли руе мые по то ки пуль пы
фор ми ру ют в ви де пло ской струи, на -
прав ляе мой на гра ни цу двух от се ков
приёмной ёмко сти. Од на часть по то ка
на прав ля ет ся в из ме ри тель ную
ёмкость рас хо до ме ра, а дру гая воз вра -
ща ет ся в сгу сти тель. Ка ж дая САР рас -
хо да твёрдо го в по то ках пуль пы (и кол -
лек тив но го кон цен тра та, и чер но во го
мо либ де но во го кон цен тра та) со дер жит
опи сан ный ра нее рас хо до мер, вир ту -
аль ный за дат чик рас хо да, управ ляе мый
опе ра то ром с по мо щью мы ши и дис -
плея, и ис пол ни тель ный ме ха низм
МЭО25/0,63. Ес ли те ку щее зна че ние
рас хо да от кло ня ет ся боль ше чем на
0,1 т/ч, ис пол ни тель ный ме ха низм,
управ ляе мый кон трол ле ром по спе ци -
аль ной про грам ме, пе ре ме ща ет струю

по то ка пуль пы в на -
прав ле нии, обес пе -
чи ваю щем вос ста -
нов ле ние за дан но го
зна че ния.

Ста би ли за ция рас -
хо да кол лек тив но го
кон цен тра та спо соб -
ст ву ет ста би ли за ции
про цес сов про пар ки
кон цен тра та, ос нов -
ной и кон троль ной
фло та ции, а так же
по вы ша ет точ ность
ра бо ты сис тем ав то -
ма ти че ско го ре гу ли -
ро ва ния уров ня

пуль пы во фло то ма ши нах. Ста би ли за -
ция рас хо да чер но во го кон цен тра та
спо соб ст ву ет ста би ли за ции пе ре чи ст -
ных опе ра ций фло та ции. В об щем,
САР рас хо да улуч ша ют по ка за те ли из -
вле че ния и ка че ст ва мед но го и мо либ -
де но во го кон цен тра тов.

Сис те ма дозирова ния
реа ген та СБА

На уча ст ке се лек ции функ цио ни ру -
ет ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма до зи -
ро ва ния фло то реа ген тов (АДФР), в
со став ко то рой вхо дят пульт управ ле -
ния и пи та те ли ПРИУ4. Сис те ма ра -
бо та ет с час то той до зи ро ва ния 5 цик -
лов в ми ну ту. Две на дца ти се кунд ный
цикл вклю ча ет в се бя им пульс до зи ро -
ва ния, во вре мя ко то ро го кла пан по -
да чи реа ген та от крыт, и пау зу, во вре -
мя ко то рой кла пан за крыт. Про из во -
ди тель ность пи та те ля в им пуль се рав -
на 0,29 л/с. До за реа ген та V [л/имп.]
за ви сит от рас хо да твёрдо го Qт [т/ч] в
по то ке пуль пы, удель но го рас хо да
реа ген та q [г/т], кон цен тра ции C [г/л]
реа ген та при чис ле n им пуль сов в ми -
ну ту, рав ном 5, и оп ре де ля ет ся по
фор му ле:

Вре мя t (в се кун дах) от кры то го со -
стоя ния кла па на в им пуль се оп ре де ля -
ют по фор му ле:

До зи ро ва ние по твёрдо му мо жет осу -
ще ст в лять ся как в руч ном ре жи ме, так
и ав то ма ти че ски. На рис. 3 по ка за на
эк ран ная фор ма «На стро еч ные па ра -
мет ры сис те мы до зи ро ва ния реа ген та».
Поль зу ясь ею, опе ра тор мо жет вно сить
кор рек ти вы в удель ный рас ход реа ген -
та (в пре де лах до пус ти мых норм), рас -
ход твёрдо го (при руч ном управ ле нии
до зи ро ва ни ем) и кон цен тра цию реа -
ген та. При этом ав то ма ти че ски бу дет
вы чис ле на но вая до за реа ген та по ка ж -
до му пи та те лю и дли тель ность им пуль -
са.

В ка че ст ве при ме ра про ве рим пра -
виль ность про из ведённых кон трол ле -
ром расчётов до зы V и дли тель но сти
им пуль са t для пи та те ля кон троль ной
фло та ции («Контр.» на рис. 3):

Р А З Р А Б О Т К И / М Е Т А Л Л У Р Г И Я
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По лу чен ные ре зуль та ты под твер жда -
ют пра виль ность расчётов кон трол ле -
ра.

Сис те ма кон тро ля
тем пе ра ту ры пуль пы

Тем пе ра ту ра кон тро ли ру ет ся в кон -
такт ных ча нах и ка ме рах ос нов ной,
кон троль ной и пе ре чи ст ных фло та ций
с по мо щью дат чи ков ИТ1.1, под клю -
чён ных к при бо ру ПКЦ12. Ко ли че ст -
во то чек кон тро ля – 12. Вы ход ные то -
ко вые сиг на лы при бо ра под клю че ны к
кон трол ле ру.

САР уров ня пуль пы
во фло то ма ши не

Опи шем ра бо ту сис те мы ре гу ли ро ва -
ния уров ня при ме ни тель но к обо ру до -
ва нию  пер вой нит ки флот ома шин
(вто рая нит ка ана ло гич на, но от ли ча -
ет ся ну ме ра ци ей флото ма шин и ча -
нов).

Фло то ма ши на пред став ля ет со бой
от кры тую свер ху ёмкость уд линённой
фор мы. В неё са мотёком по сту па ет го -
ря чая пуль па из кон такт но го ча на. По
дли не она раз де ле на пе ре го род ка ми на
16 ка мер. Че рез от вер стия в пе ре го род -
ках пуль па са мотёком по сле до ва тель но
про хо дит от ка ме ры № 1 до ка ме ры
№ 16. От вер стия в пе ре го род ках 8й и
16й ка мер снаб же ны ши бер ны ми за -
слон ка ми, ко то рые при во дят ся в дви -
же ние с по мо щью ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов МЭО25/0,63 вруч ную или
ав то ма ти че ски. Ес ли от вер стие, на -
при мер, вось мой пе ре го род ки при кры -
вать, уро вень пуль пы во фло то ма ши не
от ка ме ры № 1 до ка ме ры № 8 бу дет
по вы шать ся, и на обо рот.

На по верх но сти пуль пы соз даётся
слой ми не ра ли зо ван ной пе ны, ко то рая
уда ля ет ся из ка мер че рез пе ре лив ной

по рог. Пуль па не долж на до хо дить до
по ро га. Ес ли она ста нет пе ре ли вать ся
че рез по рог, кон цен трат бу дет ра зу бо -
жи вать ся (обед нять ся). Чем боль ше
тол щи на пе ны, тем бо га че кон цен трат,
но ни же из вле че ние ме тал ла из пуль -
пы. Для ка ж дой тех но ло ги че ской опе -
ра ции фло та ции су ще ст ву ет оп ти маль -
ный уро вень пуль пы.

Под уров нем пуль пы по ни ма ет ся
рас стоя ние от не ко то рой фик си ро ван -
ной точ ки под по ро гом до гра ни цы
пуль папе на. 

Для ос нов ной фло та ции, ко то рая
осу ще ст в ля ет ся во фло то ма ши не № 8,
уро вень пуль пы дол жен быть 
50250 мм в за ви си мо сти от хо да тех но -
ло ги че ско го про цес са. Для кон тро ля
уров ня на глу би не 250 мм от пе ре лив -
но го по ро га ус та нов лен дат чик гид ро -
ста ти че ско го дав ле ния, то ко вый сиг -
нал ко то ро го под клю чён к кон трол ле -
ру. Ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние
уров ня пуль пы во фло то ма ши не № 8
осу ще ст в ля ет ся дву мя ав то ном ны ми
сис те ма ми по ПИза ко ну.

ВОЗ МОЖ НО СТИ

ОПЕ РА ТОР СКО ГО ИН ТЕР ФЕЙ СА

По ка жем воз мож но сти опе ра тор ско -
го ин тер фей са на при ме ре мне мо схе мы
уча ст ка се лек ции.

Опе ра тор сме ны мо жет на блю дать
те ку щие зна че ния сле дую щих тех но -
ло ги че ских па ра мет ров (рис. 4): рас хо -
да твёрдо го в по то ке кол лек тив но го
кон цен тра та, рас хо да твёрдо го в по то -
ке чер но во го мо либ де но во го кон цен -
тра та, тем пе ра ту ры пуль пы в кон такт -
ных ча нах, уров ня пуль пы в ка ме рах
оп ре делённой фло то ма ши ны (для пер -
вой нит ки это фло то ма ши на № 8, для
вто рой — № 14), тем пе ра ту ры в де вя ти
ка ме рах раз ных фло то ма шин. Кро ме

то го, на мне мо схе ме цве том ото бра жа -
ет ся ин фор ма ция о со стоя нии ос нов -
но го тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния
(«вклю че но/вы клю че но»).

Щёлкнув мы шью по кноп ке «Уров ни
ф/м», опе ра тор вы зо вет эк ран ную фор -
му, на ко то рой мож но на блю дать те ку -
щие зна че ния уров ня, при не об хо ди -
мо сти из ме нить ус тав ку сис те ме ре гу -
ли ро ва ния, ана ли зи ро вать рет ро спек -
тив ную ин фор ма цию о ра бо те сис тем
по не пре рыв но строя щим ся гра фи кам.
Щёлкнув по кноп ке «Тем пе ра ту ра в ча -
не», мож но по лу чить ин фор ма цию о
тем пе ра тур ном ре жи ме про пар ки в
дан ный мо мент и с на ча ла сме ны. На -
ко нец, щёлкнув по кноп ке «Ус тав ки по
до зи ров ке», опе ра тор по лу чит пол ную
ин фор ма цию о на стро еч ных па ра мет -
рах сис те мы до зи ро ва ния реа ген та и,
ес ли требуется, внесёт не об хо ди мые
кор рек ти вы.

ЦЕН ТРАЛЬ НЫЙ КОН ТРОЛ ЛЕР

Ап па рат ные сред ст ва
Цен траль ный кон трол лер АСУ ТП

уча ст ка мед номо либ де но вой се лек -
ции реа ли зо ван на ба зе IBM PC со -
вмес ти мых ап па рат ных средств. Струк -
тур ная схе ма кон трол ле ра при ве де на
на рис. 5. В ка че ст ве ба зо во го про цес -
сор но го мо ду ля при ме не на вы со ко -
про из во ди тель ная пла та CPU686E
про из вод ст ва фир мы Fastwel (Рос сия).

В со став кон трол ле ра вхо дят три
про грам ми руе мых мо ду ля вво давы во -
да UNIO965 (Fastwel), пред на зна чен -
ных для об ра бот ки и вы да чи до 96 сиг -
на лов ло ги че ско го уров ня ка ж дым, а
так же для об слу жи ва ния мо ду лей УСО
с галь ва ни че ской изо ля ци ей фир мы
Grayhill, приёма и вы да чи дис крет ных
сиг на лов, пре об ра зо ва ния ко дов, ус ко -34
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ре ния ло ги че ских и ариф ме ти че ских
опе ра ций.

Мо ду ли CPU686E и UNIO965 вы -
пол не ны в фор ма те MicroPC, по это му
для их ус та нов ки вы бран мон таж ный
кар кас 5204RM ком па нии Octagon
Systems, пред на зна чен ный для раз ме -
ще ния че тырёх мо ду лей дан но го фор -
ма та и ис точ ни ка пи та ния. В ка че ст ве
ис точ ни ка при менён блок пи та ния
7155 (Octagon Systems), обес пе чи ваю -
щий на вы хо де на пря же ние 5 В при
диа па зо не вход но го на пря же ния
85…264 В.

Ти пы ис поль зуе мых мо ду лей УСО
фир мы Grayhill и их ко ли че ст во от ра -
жа ет табл. 1. Мо ду ли при над ле жат се -
ри ям 70L и 73L.

Для ус та нов ки мо ду лей Grayhill за -
дей ст во ва ны клемм ные пла ты
TBI24LC (Fastwel). На од ной та кой
пла те по ме ща ет ся до 12 мо ду лей се рии

70L/73L. Пла та име ет 26кон такт ный
циф ро вой порт и клемм ные со еди ни те -
ли для под клю че ния ис пол ни тель ных
уст ройств. Управ ле ние пла той осу ще ст -
в ля ет ся с по мо щью мо ду ля UNIO965.

Раз ме ще ние кон трол ле ра в шка фу
фир мы Rittal по ка за но на рис. 6.

Про грамм ное обес пе че ние
Раз ра бот ка про грамм но го обес пе че -

ния (ПО) кон трол ле ра вы пол не на с по -
мо щью сис те мы UltraLogik, функ цио -
ни рую щей в рам ках еди ной обо лоч ки
под управ ле ни ем Windows. Сис те ма
про грам ми ро ва ния UltraLogik со от вет -
ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар та МЭК
61131 и пред на зна че на для раз ра бот ки
при клад но го ПО сбо ра дан ных и управ -
ле ния, реа ли зуе мо го на про грам ми руе -
мых IBM РС со вмес ти мых кон трол ле -
рах. В ка че ст ве язы ка про грам ми ро ва -
ния ис поль зу ет ся язык функ цио наль -

ных бло ко вых диа грамм (FBD), пред -
став ляю щий ме ха низм объ ект но го ви -
зу аль но го про грам ми ро ва ния.

ПО кон трол ле ра вклю ча ет в свой со -
став:
● про грам му ус та нов ки да ты и ре аль -

но го вре ме ни;
● про грам му учёта про сто ев ос нов но го

обо ру до ва ния (фло то ма шин, кон -
такт ных ча нов, на со сов и др.);
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Рис. 5. Структурная схема центрального контроллера

Таблица 1

Состав используемых модулей УСО серий 70L и 73L фирмы Grayhill 

Назначение Обозначение Количество

Сдвоенный модуль дискретного вывода 70L-ODC 48 шт.

Сдвоенный модуль дискретного ввода 70L-IDC 48 шт.

Сдвоенный модуль аналогового вывода 73L-OI020 12 шт.

Сдвоенный модуль аналогового ввода 73L-II020 36 шт.

Станция
оператора

Ethernet
CPU
686E

UNIO96�5 UNIO96�5 UNIO96�5

73L�II020
36 шт.

TBI�24LC (3 шт.)

7 L�ODC
48
0

шт.
70L�IDC
48 шт.

TBI�24LC (4 шт.) TBI�24LC (4 шт.)

73L�II020
12 шт.

TBI�24LC (1 шт.)

8� ISAразрядная шина Блок
питания

7155

Монтажный каркас 5204
RM

85…264 В

Аналоговый вывод
Токовые сигналы
к паровым задвижкам
систем регулирования
температуры в контактных
чанах (3 шт.)

Аналоговый ввод
Токовые сигналы от
• расходомеров (4 шт.),
• датчиков уровня
во флотомашинах (2 шт.),
датчиков температуры
во флотомашинах (9 шт.),

• датчиков температуры
в контактных чанах (3 шт.)

•

Дискретный вывод
Сигналы к
• исполнительным механизмам
САР расхода   твёрдого (4 шт.),

• исполнительным
механизмам САР уровня
пульпы во флотомашине
(4 шт.),

• питателям реагентов (10 шт.)

Дискретный ввод
Сигналы от
• датчиков состояния
оборудования,

• датчиков максимального
уровня пульпы в зумпфах
насосов,

• датчиков положения
исполнительных механизмов

Рис. 6. Размещение контроллера в шкафу

фирмы Rittal
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● про грам му расчёта рас хо да твёрдо го
в по то ках пуль пы кол лек тив но го и
чер но во го мо либ де но во го кон цен -
тра та;

● про грам му сбо ра, об ра бот ки и пред -
став ле ния ин фор ма ции о тех но ло ги -
че ских па ра мет рах пуль пы (рас ход,
тем пе ра ту ра, плот ность, уро вень во
фло то ма ши нах и зумп фах), о кон -
цен тра ции реа ген та СБА, об ава рий -
ных со стоя ни ях про цес сов и обо ру -
до ва ния;

● биб лио те ки про грамм.
Для раз ра бот ки ПО стан ции опе ра -

то ра ис поль зо ван SCADAпа кет
GEESIS32 v.6.1 Enterprise. С его по -
мо щью раз ра бо та ны мне мо схе мы
тех но ло ги че ских про цес сов и со стоя -
ния обо ру до ва ния уча ст ка се лек ции,
ко то рые по зво ля ют опе ра то ру по лу -
чать те ку щую и рет ро спек тив ную ин -
фор ма цию, не об хо ди мую для опе ра -
тив но го воз дей ст вия на объ ек ты
управ ле ния путём из ме не ния за да ния
сис те мам ав то ма ти че ско го ре гу ли ро -
ва ния. 
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M230

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

с технологией Intel Centrino Duo

ПРОМЫШЛЕННЫЙ
НОУТБУК

Процессор Intel Core Duo L2400с 
с пониженным энергопотреблением 
1,66 ГГц 
● До 2 Гбайт DDR-II памяти 
● Дисплей 14,1" или 15,1" TFT (S)XGA,

разрешение до 1400x1050, возмож-
ность установки сенсорного экрана
и/или дисплея повышенной яркости 

● Беспроводной сетевой адаптер Intel
PRO/Wireless (IEEE 802.11a/b/g),
модуль Bluetooth (опция), 
GPRS/GPS-модуль (опция) 

● Степень защиты IP54 
● Литой корпус из магниевого сплава с

резиновыми накладками 
● Размеры 328x276x46 (!) мм 

Защищённый
и

элегантный
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Fastwel в но ми на ции
«Про из во ди тель го да»
на вы став ке
«Electronica-2006»
(Мюн хен)

Ком па ния Fastwel ста ла фи на ли стом

кон кур са «Electronics Industry Awards» в

но ми на ции «Manufacturer of the year»

(«Про из во ди тель го да»), обо гнав в этой

ка те го рии око ло 50 ком па ний из раз ных

стран. Ор га ни за то ром дан но го кон кур са,

про шед ше го в рам ках вы став ки

«Electronica-2006» (Мюн хен), вы сту пил

жур нал «Electronics Weekly».

Вы со кий ста тус фи на ли ста ком пе тент -

ное жю ри при су ди ло ком па нии Fastwel

по ито гам рас смот ре ния ре зуль та тов ра -

бо ты ком па ний-уча ст ни ков в 2006 го ду. В

со от вет ст вии с тре бо ва ния ми кон кур са

компания Fastwel зая вила о раз ра бот ке

12 но вых вы со ко про из во ди тель ных про -

мыш лен ных од но плат ных ком пь ю те ров

и про цес сор ных мо ду лей в 8 форм-фак -

то рах в те че ние од но го го да, что, без ус -

лов но, яв ля ет ся вы даю щим ся дос ти же -

ни ем на ми ро вом рын ке встраи вае мых

сис тем. Та ким об ра зом, на чи ная уже с

2007 го да, ком па ния ПРО СОФТ – экс клю -

зив ный ди ст ри бью тор на тер ри то рии

Рос сии и СНГ – смо жет пред ло жить за -

каз чи кам мо ду ли в фор ма тах PICMG,

ATX, Mini-ITX, PC/104-Plus, PC/104-Express,

VME, а так же ши ро кую ли ней ку COM-мо -

ду лей ком па нии Fastwel.

Про из вод ст во этих встраи вае мых ком -

пь ю те ров, ба зи рую щих ся на по след них

вы со ко про из во ди тель ных про цес со рах

и чип се тах про из вод ст ва Intel и AMD,

пла ни ру ет ся в те че ние дли тель но го пе -

рио да вре ме ни.

Столь по чёт ная на гра да – знак при зна -

ния про дук ции Fastwel сре ди за ру беж -

ных пред ста ви те лей ИТ-ин ду ст рии, ещё

раз под твер ждая осо бый ста тус Fastwel

на рын ке про мыш лен ных ПК, по слу жит

га ран ти ей ка че ст ва про дук ции, пред ла -

гае мой ком па ни ей ПРО СОФТ. ●

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

С мо мен та пус ка в экс плуа та цию
пред став лен ная в ста тье АСУ ТП мед -
номо либ де но во го уча ст ка МОФ
АГМК ра бо та ет 3 го да. В хо де экс плуа -
та ции от ка зов в ра бо те про грамм -
нотех ни че ско го ком плек са АСУ ТП
не от ме че но, что ука зы ва ет на пра виль -
ный вы бор тех ни че ских средств и вы -
со кую надёжность ре ше ний по их ин -
те гра ции. Наи боль шие за тра ты тру да
по об слу жи ва нию АСУ ТП при хо дят ся
на по ле вые кон троль ноиз ме ри тель -
ные при бо ры.

В хо де уже от но си тель но дли тель ной
про мыш лен ной экс плуа та ции АСУ ТП
ста ла надёжным ин ст ру мен том тех но -
ло га, по зво лив шим улуч шить тех ни -
коэко но ми че ские по ка за те ли ра бо ты
уча ст ка, об лег чить труд ра бо чих и по -
вы сить куль ту ру про из вод ст ва. ●

Авторы — сотрудники
ООО «АСУ Технолоджи»
Телефон: (+998-7161) 40-395
Телефон/факс: (+998-7161) 48-495
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mailto:info@prosoft.ru
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• Среднее время безотказной работы – 
более 10 лет

• –40...+85°C
• Вибрация до 5g
• Удары до 20g
• Процессор с рабочей частотой до 1 ГГц
• Все стандартные интерфейсы на одной плате 
• Шина расширения РС/104 и РС/104-Plus
• Поддержка QNX, Windows CE/XPe, Linux

Широкий выбор изделий: PC-600, PC-680, PC-770, XE-700, XE-800, XE-900
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ОПИ СА НИЕ ОБЪ ЕК ТА

И ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

Ком плекс тех ни че ских средств
(КТС) «Тракт» – это со вре мен ный
мно го функ цио наль ный мик ро про цес -
сор ный ком плекс, при ме няе мый на
же лез но до рож ном транс пор те в сис те -
мах дис пет чер ской цен тра ли за ции для
обес пе че ния за дан ной про пу ск ной
спо соб но сти же лез ных до рог с учётом
тре бо ва ний по безо пас но сти, для ор га -
ни за ции ре че во го опо ве ще ния и др.

КТС «Тракт» вклю ча ет в се бя сле -
дую щие взаи мо свя зан ные под сис те мы:
пункт управ ле ния (ПУ), кон тро ли руе -
мые пунк ты на стан ци ях уча ст ка (КП)
и рас пре делённую ком му ни ка ци он ную
под сис те му. 

На рис. 1 по ка зан ти по вой КП. 
Ка ж дый КП со единён с мно же ст вом

эле мен тов же лез но до рож ной ав то ма -
ти ки (рель со вые це пи, стрел ки, све то -
фо ры, эле мен ты сис те мы ре че во го
опо ве ще ния). К ка ж до му КП мо жет
быть под клю че но до двух ты сяч внеш -
них це пей. Внеш ние це пи под клю ча -
ют ся к мо ду лям управ ляю ще го мик ро -
про цес сор но го ком плек са че рез уст -
рой ст ва со пря же ния с объ ек том (УСО).
УСО обес пе чи ва ют со гла со ва ние по
элек три че ским ха рак те ри сти кам сиг -
на лов и за щи ту мик ро про цес сор ных
мо ду лей от по мех и пе ре на пря же ний. 

Боль шая часть со е ди не ний в КП ре а -
ли зо ва на пе чат ным мон та жом, вы пол -
нен ным на кросспла тах, ко то рые ис -
поль зу ют ся в каж дом крей те. Од на ко
со е ди не ния меж ду крей та ми, а так же
це пи подк лю че ния КП к объ ек ту уп -
рав ле ния вы пол не ны про вод ным мон -
та жом, и ко ли че ст во та ких со е ди не ний
то же ве ли ко. По э то му для обес пе че ния
вы со кой на дёж нос ти КП, по ми мо про -
вер ки ра бо ты про цес сор ных мо ду лей и
УСО, не об хо ди мо вы пол нять про вер ку
все го мон та жа, осо бен но про вод но го.
Руч ной спо соб про вер ки при его вы со -
кой тру до ём кос ти не мо жет обес пе чить
дос та точ ной га ран тии от про пус ка
оши бок. В це лях обес пе че ния не об хо -
ди мо го уров ня на дёж нос ти вы пус ка е -
мо го обо ру до ва ния, по вы ше ния про -
из во ди тель нос ти ра бо ты сбо роч но го
участ ка, а так же ав то ма ти за ции учё та
ин фор ма ции по вы пус ка е мой про дук -
ции наз ре ла не об хо ди мость раз ра бо -
тать для про вер ки КП ав то ма ти зи ро -
ван ный ди аг нос ти чес кий комп лекс
(АДК). 

ОС НОВ НЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ, УЧИ -
ТЫ ВАЕ МЫЕ

ПРИ РАЗ РА БОТ КЕ АДК
Изначально полагалось, что обя за -

тель ной со став ляю щей ди аг но сти че -
ско го ком плек са дол жно быть АРМ

При ме не ние мо дуль ных
мик ро кон трол ле ров
ADAM-5000/TCP
для ди аг но сти ки 
обо ру до ва ния
ком плек са «Тракт»
Сер гей Ва силь ев

В данной статье рассказывается о применении микроконтроллера ADAM-5000/TCP
на сборочном производстве для диагностики оборудования комплекса «Тракт»,
используемого в системах диспетчерской централизации на железнодорожном
транспорте. Выбор ADAM-5000/TCP обосновывается результатами анализа
требований к разработке. Приводятся описания аппаратной и программной частей
диагностического комплекса.

Рис. 1. Контролируемый пункт комплекса

«Тракт» 

http://www.cta.ru/


(автоматизированное рабочее место),
по стро ен ное на ба зе IBM PC со вмес ти -
мо го ком пь ю те ра, ко то рый бы обес пе -
чи вал поль зо ва тель ский ин тер фейс, а
так же осу ще ст в лял об щее управ ле ние
ра бо той ком плек са и фор ми ро ва ние
отчётов.

При раз ра бот ке АДК бы ли уч те ны
ус ло вия его при ме не ния:
● на про из вод ст вен ном уча ст ке вы -

пол ня ет ся ме ха ни че ская сбор ка КП,
мон таж элек три че ских ка бе лей и
жгу тов, про вер ка и ди аг но сти ка го -
то вых из де лий;

● од но вре мен но осу ще ст в ля ет ся сбор -
ка до 20 сто ек КП;

● про из вод ст вен ные по ме ще ния име -
ют ог ра ни чен ную пло щадь, при этом
уча сток кон тро ля и ди аг но сти ки и
сбо роч ный уча сток раз ме ща ют ся в
од ном по ме ще нии;

● обес пе чить мо биль ность АРМ АДК
при пол ной за груз ке сбо роч но го
участ ка для не по сред ст вен но го дос -
ту па к кон тро ли руе мой стой ке не
пред став ля ет ся воз мож ным.

ВЫ БОР АП ПА РАТ НЫХ СРЕДСТВ

Ва ри ант с ус та нов кой в сис тем ный
блок АРМ АДК плат ана ло го во го и
циф ро во го вво давы во да был ис -
ключён из рас смот ре ния вви ду то го,
что для под клю че ния к стой кам при -
шлось бы из го тав ли вать ка бе ли боль -
шой дли ны. Это до ро го, не надёжно и
не удоб но. Бы ло при ня то ре ше ние об
ис поль зо ва нии внеш не го бло ка для
свя зи АРМ АДК с кон тро ли руе мой
стой кой. Рас смат ри ва лось не сколь ко
ва ри ан тов с раз лич ны ми мо дуль ны ми
мик ро кон трол ле ра ми. Было выбрано
из де лие ADAM5000/TCP фир мы
Advantech.

Ос нов ные осо бен но сти
ADAM5000/TCP та ко вы:
● 32раз ряд ный RISCпро цес сор

Strong ARM фир мы Intel;
● вы со ко ско ро ст ной ком му ни ка ци он -

ный порт 10/100BaseT с ав то на -
строй кой ско ро сти об ме на; 

● под держ ка про то ко ла ModBus/TCP;
● мак си маль ная про тяжённость ли нии

свя зи 100 м (без по вто ри те ля);
● воз мож ность удалённой кон фи гу ра -

ции че рез сеть Ethernet;
● воз мож ность од но вре мен но го дос ту -

па для 8 управ ляю щих ком пь ю те ров; 
● ус та нов ка 8 мо ду лей, обес пе чи ваю -

щих до 128 ка на лов вво давы во да;
● на пря же ние изо ля ции 1500 В по сто -

ян но го то ка для ин тер фей са
Ethernet;

● порт RS485 для под клю че ния уст -
ройств, под дер жи ваю щих про то кол
ModBus/RTU;

● про грамм ная под держ ка – OPCсер -
вер ModBus/TCP, эле мен ты управ ле -
ния ActiveX, SCADAпа кет
ADAMView.
Наи бо лее важ ны ми ха рак те ри сти ка -

ми, оп ре де лив ши ми вы бор имен но
это го мик ро кон трол ле ра, ока за лись
сле дую щие:
● под клю че ние к АРМ АДК с по мо -

щью стан дарт но го ин тер фей са
Ethernet, что по зво ля ет раз мес тить
мик ро кон трол лер в не по сред ст вен -
ной бли зо сти от про ве ряе мой стой ки
и ми ни ми зи ро вать дли ну ка бе лей
для под клю че ния АРМ АДК к про ве -
ряе мой стой ке, а так же обес пе чи ва ет
воз мож ность раз ме ще ния ра бо че го
мес та опе ра то ра ком плек са в лю бой
точ ке про из вод ст вен но го уча ст ка не -
за ви си мо от рас по ло же ния про ве -
ряе мо го обо ру до ва ния;

● гиб кость кон фи гу ра ции, воз мож -
ность ус та нов ки до вось ми раз лич -
ных мо ду лей в один кор пус (па ра -
мет ры вход ных и вы ход ных сиг на лов
КТС «Тракт» оп ре де ля ют ся точ ка ми
под клю че ния АРМ АДК; эти па ра -
мет ры мо гут со от вет ст во вать ли бо
ТТЛуров ню при не по сред ст вен ном
под клю че нии к про цес сор ным мо ду -
лям управ ляю ще го крей та, ли бо от -
кры то му кол лек то ру с при вяз кой к
при ме няе мо му на объ ек те на пря же -
нию пи та ния 10 В и 24 В по сто ян но -
го то ка; ис хо дя из за да чи кон тро ля и
ди аг но сти ки, в блок
ADAM5000/TCP мо гут быть ус та -
нов ле ны мо ду ли вво давы во да с тре -
буе мы ми ха рак те ри сти ка ми, на при -
мер 16ка наль ные мо ду ли
ADAM5051D и ADAM5056D);

● воз мож ность ра бо ты АРМ АДК с
дву мя и бо лее мик ро кон трол ле ра ми
ADAM5000/TCP, что по зво ля ет раз -
мес тить не сколь ко ADAM5000/TCP
по пе ри мет ру про из вод ст вен но го
уча ст ка и под клю чать ся к про ве ряе -
мо му обо ру до ва нию че рез мик ро -
кон трол лер, на хо дя щий ся в не по -
сред ст вен ной бли зо сти к не му; с рас -
ши ре ни ем набора функ ций АДК воз -
мож но раз де ле ние за дач по ди аг но -
сти ке обо ру до ва ния ме ж ду раз лич -
ны ми мик ро кон трол ле ра ми
ADAM5000/TCP;

● воз мож ность ра бо ты ка ж до го мик ро -
кон трол ле ра ADAM5000/TCP с дву -
мя и бо лее АРМ АДК, что по зво ля ет
в слу чае ус та нов ки до пол ни тель ных

АРМ обес пе чить ра бо ту ка ж до го из
них с лю бым мик ро кон трол ле ром
ADAM5000/TCP;

● не боль шие вес и га ба ри ты, воз мож -
ность кре п ле ния как на DINрей ку,
так и не по сред ст вен но на лю бую по -
верх ность;

● от но си тель но не вы со кая стои мость
кон фи гу ра ций, тре буе мых для соз да -
ния АДК.
Ре зуль та том раз ра бот ки яви лась

доста точ но гиб кая и удоб ная ар хи тек -
ту ра АДК, по зво ляю щая ав то ма ти зи -
ро вать боль шую часть тех но ло ги че ских
опе ра ций по кон тро лю мо ду лей и
контролю мон та жа вы пус кае мо го обо -
ру до ва ния КТС «Тракт».

Под клю че ние мик ро кон трол ле ра
АДК к про ве ряе мо му обо ру до ва нию
КП по ка за но на рис. 2.

ВЫ ПОЛ НЯЕ МЫЕ ЗА ДА ЧИ

В на стоя щее вре мя ком плекс АДК
вы пол ня ет сле дую щие ос нов ные за да -
чи:
● про вер ка ос нов но го и ре зерв но го

трак тов вво да КП с учётом внут рен -
не го и внеш не го мон та жа;

● про вер ка ос нов но го и ре зерв но го
трак тов вы во да КП с учётом внут -
рен не го и внеш не го мон та жа;

● вы да ча отчётов с ре зуль та та ми ди аг -
но сти ки;

● за не се ние ре зуль та тов ди аг но сти ки в
ба зу дан ных.
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Рис. 2. Подключение микроконтроллера АДК

к проверяемому оборудованию КП 
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АП ПА РАТ НАЯ

И ПРО ГРАММ НАЯ ЧАС ТИ

КОМ ПЛЕК СА

Ап па рат ная часть 
Ап па рат ная часть ком плек са АДК

вклю ча ет в се бя сле дую щее обо ру до ва -
ние:
● ком пь ю тер АРМ с пор том Ethernet; 
● сер вер БД;
● сер вер по сле до ва тель ных уст ройств

(пре об ра зо ва тель Ethernet/RS232);
● мик ро кон трол лер ADAM5000/TCP;
● се те вое обо ру до ва ние (ком му та тор);
● ка бе ли.

Схе ма под клю че ния обо ру до ва ния
ком плек са АДК к КТС «Тракт» при
про ве де нии про ве рок трак та вво да КП
пред став ле на на рис. 3.

Тракт вво да и тракт вы во да про ве ря -
ют ся час тя ми, и что бы про ве рить сле -
дую щую часть про вод но го и пе чат но го
мон та жа, тре бу ет ся пе ре под клю че ние
ка бе лей. Об щее чис ло ка на лов в трак те
вво да мо жет дос ти гать 1920, а об щее
чис ло ка на лов в трак те вы во да – 176.

Про грамм ная часть
Про грамм ная часть ком плек са АДК

со сто ит из сле дую щих со став ляю щих:
● про грам ма «АРМ ДУ»;
● ди аг но сти че ское про грамм ное обес -

пе че ние (ПО) для мо ду лей КП;
● биб лио те ка про грамм для

ADAM5000/TCP.
При раз ра бот ке АДК бы ла соз да на

про грам ма «АРМ ДУ», функ цио ни -
рую щая под управ ле ни ем ОС Windows
NT/2000/XP. В про цес се сво ей ра бо ты
она ис поль зу ет ди на ми че ски под клю -
чае мую биб лио те ку adv5ktcp.dll, по -
став ляе мую вме сте с ADAM5000/TCP,
по это му взаи мо дей ст вие с
ADAM5000/TCP осу ще ст в ля ет ся
очень про сто.

Ос нов ные воз мож но сти про грам мы
«АРМ ДУ»:
● про ве де ние про вер ки ра бо то спо соб -

но сти трак тов вво да и вы во да в КП
«Тракт»;

● вы яв ле ние оши бок в мон та же с ука -
за ни ем от сут ст вую щих свя зей, сме -
щённых и пе ре кре щен ных свя зей;

● фор ми ро ва ние отчёта о про ведённых
про вер ках;

● ав то ма ти зи ро ван ная пас пор ти за ция
вы пус кае мо го обо ру до ва ния с ука за -
ни ем се рий ных но ме ров мо ду лей,
вхо дя щих в его со став, объ ек та, на
ко то рый на прав ля ет ся обо ру до ва ние
(до ро га, уча сток, стан ция), а так же
дан ных об ис пол ни те ле;

● по ме ще ние отчёта в ба зу дан ных.
На рис. 4 пред став ле ны эк ран ные

фор мы поль зо ва тель ско го ин тер фей -
са, соз да вае мые про грам мой «АРМ
ДУ» в хо де вы пол не ния про ве рок.
При про вер ках ана ли зи ру ет ся под -
клю че ние ка бе ля к ка ж до му кон так ту
УСО вво да или вы во да. В слу чае про -
ве де ния про вер ки с УСО вво да
зелёным под све чи ва ет ся но мер кон -
так та, на ко то ром бы ло об на ру же но
на пря же ние, по дан ное че рез ка бе ли
от ADAM5000/TCP. Ко гда про вер ка
про из во дит ся с УСО вы во да, зе -
лёным под све чи ва ет ся но мер кон -
так та, на пря же ние на ко то ром бы ло
об на ру же но мо ду лем вво да
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Рис. 3. Схема подключения оборудования комплекса АДК к КТС «Тракт» при проведении проверок тракта ввода КП

ADAM-5000/TCP

Ethernet
Ethernet

RS-232

Сервер БД

АРМ АДК

Коммутатор ЛВС

Сервер последовательных 
устройств

КП КТС «Тракт»
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ADAM5000/TCP. Сле ва от но ме ра
кон так та по сле его про вер ки ри су ет -
ся пик то грам ма, изо бра жаю щая ре -
зуль тат про вер ки.

Вид вы да вае мых про грам мой «АРМ
ДУ» отчётов по ка зан на рис. 5. Отчёты
соз да ют ся в фор ма те XML. Жур нал
про ве рок со дер жит ин фор ма цию обо
всех про ведённых про вер ках, вклю чая
вре мя их про ве де ния. Са мые по след -
ние ре зуль та ты про ве рок по зво ля ет уз -
нать ито го вый отчёт, он со став ля ет ся
по жур на лу про ве рок.

Ин фор ма ция из отчётов мо жет быть
за не се на в ба зу дан ных для по сле дую -
щей об ра бот ки.

Ди аг но сти че ское ПО для мо ду лей
КП по зво ля ет про ве рить их ра бо ту по
всем па ра мет рам. Для обес пе че ния
ин фор ма ци он но го об ме на с «АРМ
ДУ» в ка ж дом мо ду ле про цес сор но го
крей та име ет ся ин ст ру мен таль ный
порт RS232.

Связь с кон тро ли руе мым обо ру до ва -
ни ем осу ще ст в ля ет ся че рез мик ро кон -
трол лер ADAM5000/TCP. Па кет про -
грамм ных средств мик ро кон трол ле ра
по став ля ет ся вме сте с из де ли ем и
вклю ча ет в се бя гра фи че скую обо лоч ку
для ра бо ты с мик ро кон трол ле ром, а
так же на бор биб лио тек, по зво ляю щих
про из во дить с управ ляю ще го ком пь ю -
те ра опе ра ции по управ ле нию клю ча -
ми мо ду лей вы во да и счи ты вать со -
стоя ния ка на лов мо ду лей вво да мик ро -
кон трол ле ра.

ПЕР СПЕК ТИ ВЫ РАЗ ВИ ТИЯ КОМ -
ПЛЕК СА АДК

В на стоя щее вре мя пред став лен ный
ком плекс АДК ис поль зу ет ся на сбо -
роч ном уча ст ке ком па нии «Тех транс»,
за ни маю щей ся раз ра бот кой, про из -
вод ст вом и вне дре ни ем мик ро про цес -
сор ных сис тем для же лез но до рож но го
транс пор та.

Сей час вы пол нен лишь пер вый этап
раз ра бот ки АДК. В про цес се экс плуа -
та ции ком плек са вво дят ся кор рек ти -
ров ки в про грамм ную и ап па рат ную
час ти. Ап па рат ные сред ст ва по ка пред -
став ле ны в ми ни маль ной кон фи гу ра -
ции. В бли жай шее вре мя пла ни ру ет ся
уве ли че ние ко ли че ст ва мо ду лей вво -
давы во да, ус та нав ли вае мых в блок
мик ро кон трол ле ра ADAM5000/ TCP,
для по вы ше ния про из во ди тель но сти
ком плек са АДК, а так же уве ли че ние
ко ли че ст ва са мих мик ро кон трол ле ров.

В даль ней шем пла ни ру ет ся рас ши ре -
ние функ цио наль ных воз мож но стей
АДК для обес пе че ния про грамм но го

мо де ли ро ва ния сис тем на ба зе КТС
«Тракт» в це лях улуч ше ния их ха рак те -
ри стик.

При мер опи сан ной в ста тье раз ра -
бот ки по ка зы ва ет, что, вкла ды вая от -
но си тель но не боль шие сред ст ва, мож -
но по лу чить зна чи тель ный эко но ми че -
ский эф фект в про из вод ст ве. Уже се го -
дня срок оку пае мо сти вло жен ных
средств, по оцен ке спе циа ли стов пред -
при ятия, со став ля ет от 3 до 5 ме ся цев.

Ав тор вы ра жа ет свою при зна -
тель ность со труд ни кам ЗАО «Тех -
транс», в ча ст но сти А.А. Алек сан д -
ро ву, Д.С. Его ро ву и А.А. Фе до ри ну,
за по мощь в тес ти ро ва нии раз ра -
бот ки и под го тов ке дан ной ста тьи.
●

Автор — 
сотрудник ЗАО «Техтранс»
Телефон: (812) 334-8479 (доб. 277)
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Рис. 4. Экранные формы, создаваемые программой «АРМ ДУ» в ходе выполнения проверок

Рис. 5. Отчёты, формируемые программой «АРМ ДУ»
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Про вер ка гер ме тич но сти тор моз ной
сис те мы ав то мо би лей яв ля ет ся од ним
из важ ней ших эта пов кон тро ля ка че -
ст ва вы пус кае мых ав то мо би лей ГАЗ и
на пря мую свя за на с безо пас но стью
даль ней шей их экс плуа та ции. Сред не -
тон наж ный гру зо вик го род ско го ти па
ГАЗ3310 «Вал дай» – пер вый се рий -
ный ав то мо биль в Рос сии, ос -
нащённый пнев ма ти че ской тор моз ной
сис те мой с дис ко вы ми вен ти ли руе мы -
ми тор мо за ми не толь ко на пе ред них,
но и на зад них ко ле сах. По это му с на -
ча лом про из вод ст ва это го се мей ст ва
ав то мо би лей воз ник ла не об хо ди мость

в но вых стен дах для про вер ки гер ме -
тич но сти пнев ма ти че ской тор моз ной
сис те мы. 

При раз ра бот ке сис те мы управ ле ния
стен дом и об ра бот ки ин фор ма ции не -
об хо ди мо бы ло учесть сле дую щие тре -
бо ва ния:
● мак си маль ная сте пень ав то ма ти за -

ции про цес са из ме ре ния;
● ми ни ми за ция про цес са на лад ки и

по вер ки кон троль ноиз ме ри тель но -
го обо ру до ва ния;

● вы со кая точ ность из ме ре ния;
● ав то ма ти че ский расчёт и ана лиз всех

па ра мет ров на ос но ве ре зуль та тов
из ме ре ния;

● вы со кая надёжность сис те мы управ -
ле ния и про сто та экс плуа та ции;

● ми ни маль ные за тра ты.

СТРУК ТУ РА И ПРИН ЦИП

РА БО ТЫ СТЕН ДА

Для реа ли за ции сис те мы управ ле -
ния стен дом бы ло ре ше но ис поль зо -
вать ло ги че ские мо ду ли LOGO! фир -
мы Siemens. Ло ги че ские мо ду ли
LOGO! яв ля ют ся ком пакт ны ми функ -
цио наль но за кон чен ны ми уни вер -
саль ны ми из де лия ми. Они пред на -
зна че ны для по строе ния про стей ших
уст ройств ав то ма ти ки с ло ги че ской
об ра бот кой ин фор ма ции. Ал го ритм
функ цио ни ро ва ния мо ду лей за даётся
про грам мой, со став лен ной из на бо ра
встро ен ных функ ций. Про грам ми ро -
ва ние мо ду лей LOGO! мо жет про из -
во дить ся с их кла виа ту ры без ис поль -
зо ва ния до пол ни тель но го про грамм -
но го обес пе че ния. Стои мо ст ные по -
ка за те ли LOGO! на столь ко низ ки, что
при ме не ние этих мо ду лей мо жет ока -
зать ся эко но ми че ски це ле со об раз -
ным да же в слу чае за ме ны ими уст -
ройств, вклю чаю щих в свой со став 2
мно го функ цио наль ных ре ле вре ме ни
или 2 тай ме ра и 34 про ме жу точ ных
ре ле.

Струк тур ная схе ма стен да для про -
вер ки гер ме тич но сти тор моз ной сис те -
мы ав то мо би ля ГАЗ3310 «Вал дай»
пред став ле на на рис. 1. 

Сжа тый воз дух дав ле ни ем 0,40 МПа
по сту па ет на вход пнев мо рас пре де ли -

Сис те ма управ ле ния стен дом
для про вер ки гер ме тич но сти
тор моз ной сис те мы
ав то мо би ля
ГАЗ-3310 «Вал дай»

Игорь Ми халь чен ко, Ва дим Ни же го род цев, Ми ха ил По лив цев

В статье описывается опыт применения современных промышленных контроллеров
при создании электронных систем управления измерительными и регулировочными
стендами, предназначенными для контроля параметров автомобильной техники.

Грузовик ГАЗ-3310 «Валдай»
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те лей ПР1 и ПР3. С на ча лом цик ла
про вер ки сиг на лом от про грам ми руе -
мо го ло ги че ско го кон трол ле ра LOGO!
вклю ча ет ся кла пан ПР3. Сжа тый воз -
дух на чи на ет по сту пать че рез ПР3,
дат чик рас хо да воз ду ха ДРВ и су жаю -
щее уст рой ст во СУ в ат мо сфе ру. По -
сле ис те че ния 7 се кунд кон трол лер за -
по ми на ет ве ли чи ну рас хо да воз ду ха
по по ка за ни ям дат чи ка рас хо да воз ду -
ха ДРВ (23 нл/мин) и вклю ча ет ся
кла пан ПР1, а че рез 2 се кун ды кла пан
ПР2. Сжа тый воз дух на чи на ет за пол -
нять тор моз ную сис те му ав то мо би ля.
Про ис хо дит вре мен ное по ни же ние
дав ле ния воз ду ха в пнев мо си сте ме
(ме нее 0,38 МПа). Вклю ча ет ся отсчёт
вре ме ни 10 се кунд, в те че ние ко то ро -
го про ис хо дит за пол не ние тор моз ной
сис те мы сжа тым воз ду хом. Дав ле ние
воз ду ха по по ка за ни ям дат чи ка дав ле -
ния ДД уве ли чи ва ет ся до 0,40 МПа.
При зна че нии дав ле ния 0,39 МПа
кла пан ПР1 вы клю ча ет ся и окон ча -
тель ное за пол не ние про из во дит ся че -
рез рас хо до мер ДРВ. Ес ли за вре мя за -
пол не ния (10 се кунд) дав ле ние воз ду -
ха не дос тиг нет зна че ния 0,39 МПа,
то это сиг на ли зи ру ет о боль шой утеч -
ке воз ду ха из тор моз ной сис те мы ав -
то мо би ля или па де нии дав ле ния воз -
ду ха в це хо вой ма ги ст ра ли. При сра -
ба ты ва нии ус тав ки 0,39 МПа ДД
вклю ча ет ся тай мер отсчёта вре ме ни
(1015 се кунд), в те че ние ко то ро го ве -
ли чи на рас хо да воз ду ха че рез ДРВ
ста би ли зи ру ет ся. По ис те че нии вре -
ме ни ста би ли за ции рас хо да воз ду ха
кон трол лер LOGO! ре ги ст ри ру ет ве -
ли чи ну рас хо да сжа то го воз ду ха в тор -
моз ной сис те ме ав то мо би ля (об щий
рас ход воз ду ха по ДРВ ми нус рас ход
воз ду ха че рез СУ). Ес ли рас ход воз ду -
ха в тор моз ной сис те ме ав то мо би ля

со став ля ет бо лее 1,3 нл/мин, то та кая
тор моз ная сис те ма бра ку ет ся. За кры -
ва ет ся кла пан ПР3, а че рез 1 се кун -
ду – кла пан ПР2. Про из во дит ся сброс
воз ду ха из тор моз ной сис те мы ав то -
мо би ля.

СО СТАВ СИС ТЕ МЫ

УПРАВ ЛЕ НИЯ СТЕН ДОМ

Элек три че ская прин ци пи аль ная схе -
ма сис те мы управ ле ния стен дом для
про вер ки гер ме тич но сти тор моз ной

сис те мы ав то мо би ля ГАЗ3310 «Вал -
дай» пред став ле на на рис. 2.

Сис те ма управ ле ния стен дом по -
строе на на ос но ве про грам ми руе мо го
ло ги че ско го кон трол ле ра LOGO!
(рис. 3) и име ет в своём со ста ве:
● ста би ли зи ро ван ный ис точ ник пи та -

ния LOGO!Power (+24 В);
● про цес сор ный мо дуль LOGO!24RC с

дис пле ем и кла виа ту рой (6 дис крет -
ных и 2 уни вер саль ных вхо да, 4 ре -
лей ных вы хо да);
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Датчик давления
(ДД)

Программируемый логический
контроллер Siemens LOGO!

Сброс
воздуха

Тормозная
система

Пневмораспределитель 1
(ПР1)

Датчик расхода
воздуха (ДРВ)

Пневмораспределитель 3
(ПР3)

Воздух
Пневмораспределитель 2

(ПР2)

Пневмораспределитель 2
(ПР2)

Нормированный
сброс воздуха

Рис. 1. Структурная схема стенда для проверки герметичности тормозной системы автомобиля ГАЗ-3310 «Валдай»

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

Коммерческие источники питания 
для военной техники –
зачем платить больше?
Низкая стоимость и короткие сроки поставки
при соответствии военным стандартам

Основные характеристики DC/DC-преобразователей серии MTC:
■ Диапазон входных напряжений 15,5…40 В
■ Выходные напряжения от 3,3 до 28 В
■ Выходные мощности от 5 до 35 Вт
■ Диапазон рабочих температур от –55 до +100°С

(основание корпуса)
■ Электромагнитные помехи соответствуют 

требованиям MIL-STD-461E
■ Импульсное перенапряжение 

и помехоустойчивость 
в соответствии 
с MIL-STD-1275A/B/C, 704A-F

■ Стойкость к внешним воздействую-
щим факторам в соответствии с тре-
бованиями MIL-STD-810F

■ Сервисные функции: синхронизация часто-
ты преобразования, дистанционное 
включение/выключение, регулировка 
выходного напряжения, внешняя 
обратная связь
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● мо дуль вво давы во да LOGO!DM8
24R (4 дис крет ных вхо да, 4 ре лей ных
вы хо да) – 2 шт.;

● мо дуль па мя ти для хра не ния про грамм;
● ка бель для под клю че ния к ком пь ю те ру;
● пре ци зи он ный дат чик дав ле ния

ISE400122L (SMC Corporation);
● дат чик рас хо да воз ду ха

PF2A510F021(SMC Corporation);
● пнев мо обо ру до ва ние фир мы SMC

Corporation.
Кноп ки управ ле ния и лам пы сиг на -

ли за ции рас по ло же ны на спе ци аль но

раз ра бо тан ном и из го тов лен ном по за -
ка зу пуль те управ ле ния, пред став лен -
ном на рис. 4.

Пнев мо обо ру до ва ние и элек тро обо -
ру до ва ние стен да по ка за ны на рис. 5 и 6
со от вет ст вен но.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грам ма кот рол ле ра раз ра бо та на
и от ла же на при по мо щи па ке та
LOGO!Soft Comfort v4.0, ко то рый по -
зво ля ет реа ли зо вать сле дую щие функ -
ции и воз мож но сти:

● гра фи че ский ин -
тер фейс для соз -
да ния ком му та ци -
он ной про грам мы
в ре жи ме offline в
ви де цеп ной ло ги -
че ской схе мы
(ком му та ци он ной
схе мы) или функ -
ц и о  н а л ь  н о й
б л о к  с х е  м ы
(функ цио наль но -
го пла на);

● ими та ция про -
грам мы на пер со -
наль ном ком пь -
ю те ре (ПК);

● ге не ри ро ва ние и рас пе чат ка
блоксхе мы для ком му та ци он ной
про грам мы;

● со хра не ние про грам мы на жёстком
дис ке или ином сред ст ве хра не ния;

● срав не ние ком му та ци он ных про -
грамм;

● удоб ная па ра мет ри за ция бло ков;
● пе ре да ча ком му та ци он ной про грам -

мы из LOGO! в ПК и из ПК в LOGO!;
● тес ти ро ва ние в ре жи ме online с ото -

бра же ни ем со стоя ний и те ку щих
зна че ний пе ре мен ных LOGO! в ре -
жи ме run, со стоя ний всех циф ро вых
вхо дов и вы хо дов, фла гов, би тов ре -
ги ст ра сдви га и кла виш управ ле ния
кур со ром, зна че ний всех ана ло го вых
вхо дов, вы хо дов и фла гов, ре зуль та -
тов ра бо ты всех бло ков;

● ос та нов ка вы пол не ния ком му та ци -
он ной про грам мы из ПК (STOP).
Па кет мо жет ра бо тать под управ ле -

ни ем опе ра ци он ных сис тем Windows
95/98/NT/ME/2000, Linux, MAC OSX.
Го то вая про грам ма за гру жа ет ся в кон -
трол лер че рез ка бель ПК. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вне дре ние дан ной сис те мы управ ле -
ния стен дом по зво ли ло в крат чай шие
сро ки ор га ни зо вать кон троль гер ме -
тич но сти тор моз ной сис те мы ав то мо -
би ля ГАЗ3310 «Вал дай». При ме не ние
про грам ми руе мо го ло ги че ско го кон -
трол ле ра Siemens LOGO! в сис те ме
управ ле ния стен дом обес пе чи ло за дан -
ные тех ни че ские ха рак те ри сти ки стен -
да и оп рав да ло се бя с точ ки зре ния эф -
фек тив но сти ре ше ния всех по став лен -
ных за дач.

В рам ках VII ме ж ду на род ной спе -
циа ли зи ро ван ной вы став ки «Ком мер -
че ский ав то транс порт 2006» ав то мо -
биль ГАЗ3310 «Вал дай» при знан по бе -
ди те лем в но ми на ции «Луч ший оте че -
ст вен ный гру зо вик». ●

Авторы — сотрудники ОАО «ГАЗ»
Телефон: (8312) 90-8917
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Рис. 4. Пульт управления

Рис. 6. Электрооборудование стендаРис. 5. Пневмооборудование стенда

Рис. 3. Программируемый логический контроллер LOGO! из состава системы управления стендом 

http://www.cta.ru/


46

СТА 1/2007

РАЗРАБОТКИ
НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

www.cta.ru

КОН ЦЕП ЦИИ ЧИ СЛО ВО ГО ПРО -
ГРАММ НО ГО УПРАВ ЛЕ НИЯ ТЕХ -
НО ЛО ГИ ЧЕ СКИМ

ОБО РУ ДО ВА НИ ЕМ

Раз ра бот чи ки со вре мен ных сис тем
чи сло во го про грамм но го управ ле ния
(ЧПУ) вы де ля ют 5 ос нов ных ар хи тек -
тур ных ва ри ан тов, ко то рые су ще ст ву -
ют на рын ке [1]. Пер вый ва ри ант –
это клас си че ские сис те мы CNC
(Computer Numerical Control). Та кие
сис те мы вы пус ка ют ся фир ма ми с бо -
га той тра ди ци ей про из вод ст ва вы со -
ко ка че ст вен ной соб ст вен ной мик ро -
элек трон ной ап па ра ту ры. Од на ко эти
фир мы под влия ни ем поль зо ва те лей
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния, же -
лаю щих иметь гиб кий ин тер фейс опе -
ра то ра, пред ла га ют мо ди фи ка цию
PCNC1 (Personal Computer Numerical
Control) с пер со наль ным ком пь ю те -
ром в ка че ст ве тер ми на ла (вто рой ва -
ри ант). Сле дую щим ша гом в раз ви тии
сис тем с ЧПУ ста ла реа ли за ция двух -
ком пь ю тер но го ва ри ан та PCNC2
(тре тий ва ри ант). Не сколь ко поз же
поя ви лись сис те мы PCNC3, яд ро ко -
то рых реа ли зо ва но на от дель ной пла -
те, ус та нав ли вае мой в кор пу се про -
мыш лен но го пер со наль но го ком пь ю -
те ра (четвёртый ва ри ант). С бур ным
раз ви ти ем мик ро про цес сор ной тех -
ни ки и по вы ше ни ем про из во ди тель -

но сти мик ро про цес со ров всё боль шее
рас про стра не ние по лу ча ет од но ком -
пь ю тер ный (пя тый) ва ри ант сис те мы
PCNC4, осо бен ность ко то ро го за -
клю ча ет ся в том, что все за да чи
управ ле ния (гео мет ри че ская, ло ги че -
ская, тер ми наль ная) ре ша ют ся про -
грамм ным путём без ка койли бо до -
пол ни тель ной ап па рат ной под держ -
ки.

ТРЕ БО ВА НИЯ

К ПРО ГРАММ НО-АП ПА РАТ НО МУ

КОМ ПЛЕК СУ

Ана лиз рын ка оте че ст вен ных раз ра -
бо ток сис тем клас са PCNC по ка зал,
что по дав ляю щее боль шин ст во при -
ме няе мых сер во кон трол ле ров обыч но
вы пол ня ет ся из за ру беж ных мо ду лей,
где за ко ны управ ле ния дви же ни ем
про ши ты и не дос туп ны поль зо ва те лю
для их мо ди фи ка ции. Оте че ст вен ные
же раз ра бот ки ог ра ни че ны лишь дву -
мя ви да ми ин тер по ля ции – ли ней ной
и кру го вой, а так же став ши ми уже
клас си че ски ми пря мо уголь ным и тра -
пе цеи даль ным за ко на ми раз го на/тор -
мо же ния. В ря де слу ча ев, на при мер в
ус та нов ках ла зер но го рас кроя лис то -
вых ма те риа лов или гра ви ров ки, клас -
си че ские за ко ны управ ле ния сле дя -
щи ми элек тро при во да ми не по зво ля -
ют до стичь тре буе мых ди на ми че ских

ха рак те ри стик элек тро ме ха ни че ских
сис тем – ми ни маль ной ошиб ки от ра -
бот ки за дан ной тра ек то рии дви же ния
при мак си маль ном бы ст ро дей ст вии и
ог ра ни че ни ях на ско рость дви же ния и
ус ко ре ние. Так, при ла зер ном рас крое
оп ре делённых ма те риа лов ошиб ки
под дер жа ния за дан ной кон тур ной
ско ро сти мо гут при вес ти к зна чи тель -
но му оп лав ле нию кром ки ма те риа ла
ли бо от кло не нию от за дан ной глу би -
ны рез ки.

С це лью раз ра бот ки и ис сле до ва ния
пер спек тив ных ал го рит мов управ ле -
ния дви же ни ем ис пол ни тель ных
элек тро при во дов сле дя щих элек тро -
ме ха ни че ских сис тем со труд ни ка ми
ка фед ры элек тро при во да и элек тро -
обо ру до ва ния Том ско го по ли тех ни че -
ско го уни вер си те та был раз ра бо тан
про грамм ноап па рат ный ком плекс. В
ос но ве ком плек са ле жит про грамм но
реа ли зо ван ный сер во кон трол лер с от -
кры той ар хи тек ту рой, то есть дос туп -
ный лю бо му поль зо ва те лю для из ме -
не ния. Для дос ти же ния по став лен ной
це ли бы ли оп ре де ле ны сле дую щие за -
да чи и тре бо ва ния к про грамм ноап -
па рат но му ком плек су:
● тех ни че ская реа ли за ция ис сле до ва -

тель ско го ком плек са на ос но ве од но -
ком пь ю тер но го ва ри ан та сис те мы
управ ле ния;

Про грамм но-ап па рат ный
ком плекс для ис сле до ва ния
ал го рит мов ин тер по ля ции
тра ек то рий дви же ния
мно го ко ор ди нат ных
элек тро при во дов

Вик тор Бук ре ев, Ни ко лай Гу сев, Ми ха ил Ко ва лен ко

В статье рассматривается реализация однокомпьютерного варианта системы числового
программного управления, в основе которого лежит оригинальное программное
обеспечение под Windows XP, разработанное в среде Delphi 7 по алгоритмам
управления следящими электроприводами, полученным авторами статьи в ходе
научных исследований.
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● раз ра бот ка про грамм но го обес пе че -
ния, реа ли зую ще го ал го рит мы ли -
ней ной, кру го вой и сплайнин тер -
по ля ции, с воз мож но стью даль ней -
шей до ра бот ки дру ги ми поль зо ва те -
ля ми;

● про грамм ная реа ли за ция ал го рит мов
сле дя ще го кон ту ра и сиг наль ной
адап та ции к из ме не нию управ ляю -
щих сиг на лов;

● обес пе че ние воз мож но сти со пос тав -
ле ния ре зуль та тов экс пе ри мен та и
мо де ли ро ва ния в сре де MatLab;

● ми ни ми за ция стои мо сти сис те мы
управ ле ния.
До пол ни тель ной за да чей, воз ла гае -

мой на ком плекс, яв ля ет ся обес пе че -
ние воз мож но сти про ве де ния ла бо ра -
тор ных и прак ти че ских за ня тий для
не ко то рых учеб ных дис ци п лин элек -
тро тех ни че ско го на прав ле ния.

АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Ис сле до ва тель ский ком плекс име -
ет двух уров не вую струк ту ру (рис. 1).
Ниж ний уро вень со дер жит дат чи ки,
ис пол ни тель ный ме ха низм и ре гу ли -
руе мые элек тро при во ды. Верх ний
уро вень реа ли зо ван на ба зе пер со -

наль но го ком пь ю те ра со встро ен ны -
ми мо ду ля ми вво давы во да фор ма та
MicroPC.

Ис пол ни тель ным ме ха низ мом ис -
сле до ва тель ско го ком плек са яв ля ет -
ся двух ко ор ди нат ный стол (рис. 2) с
ко эф фи ци ен та ми пе ре да чи ре дук то -
ров i по осям X и Y, рав ны ми 12 (шаг
вин та tв = 6 мм). Ка ж дую из ко ор ди -
нат об слу жи ва ет свой элек тро дви га -
тель по сто ян но го то ка 1ПИ12. В ка -
че ст ве ре гу ли руе мых элек тро при во -
дов (РЭП1, РЭП2) ис поль зу ют ся ти -
ри стор ные элек тро при во ды «КЕ -
МЕК» (рис. 3). Элек тро при вод та ко -
го ти па яв ля ет ся ти пич ным пред ста -
ви те лем бы ст ро дей ст вую щих ши ро -
ко ре гу ли руе мых при во дов с од но зон -
ным ре гу ли ро ва ни ем ско ро сти для
ме ха низ мов стан ков и про мыш лен -
ных ро бо тов. Диа па зон ре гу ли ро ва -
ния ско ро сти элек тро при во да со -
став ля ет не ме нее 2000.

Уст рой ст во чи сло во го про грамм но го
управ ле ния вы пол не но на ба зе пер со -
наль но го ком пь ю те ра и двух мо ду лей
MicroPC фир мы Fastwel (рис. 4): мо ду -
ля UNIO965 для вво давы во да дис -
крет ных дан ных и мо ду ля AI165A1
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Условные обозначения:
РЭП1, РЭП2 — регулируемые электроприводы; M1, M2 — электродвигатели;
BR1, BR2 — тахогенераторы; BQ1, BQ2 — датчики положения; 
UЗС1, UЗС2 — управляющие сигналы для РЭП; UТГ1, UТГ2 — сигналы обратной связи с тахогенераторов.

Рис. 1. Структурная схема системы управления комплексом

Рис. 2. Двухкоординатный стол

Рис. 3. Стойка с регулируемыми

электроприводами «КЕМЕК»

Рис. 4. Рабочее место оператора

и устройство числового программного

управления, выполненное на базе

персонального компьютера с модулями

ввода-вывода формата MicroPC
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для вво давы во да ана ло го вой ин фор -
ма ции. 

Вы бор мо ду ля AI165A1 обу слов -
лен в пер вую оче редь на ли чи ем в ком -
плек се двух ана ло го вых элек тро при -
во дов, для управ ле ния ко то ры ми у
дан но го мо ду ля есть два ка на ла ЦАП,
а так же воз мож но стью циф ро во го
пре об ра зо ва ния в мо ду ле ана ло го вых
сиг на лов ре гу ли руе мо го элек тро при -
во да. 

Про грам ми руе мый мо дуль
UNIO965 был вы бран в си лу не об хо -
ди мо сти вво дить и об ра ба ты вать от -
ли чаю щие ся по фор ма ту дис крет ные
сиг на лы от кон це вых вы клю ча те лей и
двух дат чи ков по ло же ния. Дис крет -
ные сиг на лы от ну ле вых кон це вых
вы клю ча те лей двух ко ор ди нат но го
сто ла пред став ля ют со бой сиг на лы
ти па «су хой» кон такт, а вы ход ным
сиг на лом дат чи ка по ло же ния яв ля ет -
ся по сле до ва тель ность элек три че ских
им пуль сов пря мо уголь ной фор мы
уров ня TTL (в ка че ст ве дат чи ков по -
ло же ния при ме не ны пре об ра зо ва те ли
уг ло во го пе ре ме ще ния ЛИР128А
фир мы СКБ ИС с раз ре шаю щей спо -
соб но стью 2500 им пуль сов на обо рот;
пе ре ме ще нию по ка ж дой оси на
1 мкм с учётом ко эф фи ци ен та пе ре -
да чи ме ха низ ма со от вет ст ву ет вы ход -
ная по сле до ва тель ность из 5 им пуль -
сов). При ме не ние мо ду ля UNIO965
для об ра бот ки сиг на лов дат чи ков по -
зво ля ет сни зить на груз ку на цен -
траль ный про цес сор пер со наль но го
ком пь ю те ра. Так, бла го да ря ис поль -
зо ва нию про грам ми руе мых ло ги че -
ских мат риц (FPGA) и тех но ло гии ISP
за да ча подсчёта по сту паю щих им -
пуль сов и оп ре де ле ния на прав ле ния
вра ще ния ва ла дви га те ля ре ша ет ся с
по мо щью стан дарт ной про шив ки

«X32», реа ли зую щей на ба зе FPGA
мо ду ля два 32раз ряд ных счётчи ка
им пуль сов эн ко де ра. Ана ло гич но с
ис поль зо ва ни ем стан дарт ной про -
шив ки «N04», реа ли зую щей фор ми -
ро ва тель пре ры ва ний по со бы ти ям с
про грам ми руе мым ан ти дре без гом по
24 ка на лам, осу ще ст в ля ет ся об ра бот -
ка дис крет ных сиг на лов от кон це вых
вы клю ча те лей. 

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние верх не го
уров ня раз ра бо та но в сре де Delphi 7 и
ра бо та ет под управ ле ни ем опе ра ци он -
ной сис те мы Windows XP. Пред став ле -
ние об ин тер фей се поль зо ва те ля раз -
ра бо тан ной про грам мы даёт рис. 5. 

Функ цио наль ные воз мож но сти
про грамм но го обес пе че ния верх не го
уров ня:
● соз да ние биб лио те ки тра ек то рий за -

дан но го дви же ния элек тро при во дов;
● со хра не ние и ото бра же ние ре зуль та -

тов экс пе ри мен та (мас си вов за да ний
и от ра бот ки по по ло же нию, ско ро -
стей, ко ор ди нат ных, кон тур ных и
век тор ных оши бок, сиг на лов циф ро -
вой кор рек ции);

● скач ко об раз ное и ли ней ное из ме не -
ние управ ляю ще го воз дей ст вия в ре -
жи ме ти по вых экс пе ри мен тов
(рис. 6);

● пе ре ме ще ние в пре де лах ра бо чей зо -
ны с по мо щью кно пок управ ле ния в
ре жи ме руч но го управ ле ния;

● ото бра же ние со стоя ния кон це вых
вы клю ча те лей и те ку щей ко ор ди на -
ты;

● ис сле до ва ние влия ния па ра мет ров
циф ро во го кон ту ра по ло же ния (ко -
эф фи ци ен тов ре гу ля то ров по ло же -
ния по обе им осям, час тот кван то ва -
ния по вре ме ни и по уров ню в кон ту -

ре по ло же ния, ко эф фи ци ен тов циф -
ро во го кор рек ти рую ще го уст рой ст -
ва) на ко ор ди нат ные и кон тур ные
ошиб ки сис те мы;

● ав то на строй ка и из ме не ние ад рес но -
го про стран ст ва вво давы во да мо ду -
лей AI165A1 и UNIO965.
Ос нов ным не дос тат ком про грамм -

но го обес пе че ния, функ цио ни рую ще -
го под управ ле ни ем мно го за дач ной
опе ра ци он ной сис те мы Windows XP,
яв ля ет ся от сут ст вие га ран ти ро ван но го
сра ба ты ва ния про грам мы в за дан ный
мо мент вре ме ни [2]. По это му сис те му
управ ле ния, ис поль зую щую та кое
про грамм ное обес пе че ние, мож но с
на тяж кой на звать лишь сис те мой
«мяг ко го» ре аль но го вре ме ни, то есть
сис те мой, ино гда до пус каю щей за паз -
ды ва ние ре ак ции на ка коели бо
внеш нее воз дей ст вие.

С учётом опи сан ных осо бен но стей
ап па рат ной реа ли за ции ком плек са
пред ло жен ал го ритм глав но го цик ла
про грам мы управ ле ния экс пе ри мен -
таль ной ус та нов кой (рис. 7). Для
обес пе че ния свое вре мен но го фор ми -
ро ва ния за да ния на РЭП при ори тет
за пу щен ной про грам мы по вы шен до
уров ня RealTime. Од на ко нуж но
пом нить, что ус та нов ка при ори те та
ре аль но го вре ме ни в сре де Windows
XP не га ран ти ру ет свое вре мен но го
расчёта зна че ний сиг на ла за да ния,
по это му пред ла га ет ся про грамм но пе -
ре рас пре де лить вы чис ли тель ные ре -
сур сы ме ж ду про цес са ми расчёта ин -
тер по ля ци он но го по ли но ма и расчёта
зна че ний сиг на ла циф ро во го кор рек -
ти рую ще го уст рой ст ва (ЦКУ). Та ким
об ра зом, расчёт за да ния для элек тро -
при во дов ведётся с опе ре же ни ем и за -
ни ма ет всё дос туп ное про цес сор ное
вре мя, кро ме слу чая об ра бот ки пре -48
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Рис. 5. Интерфейсное окно программы управления следящими

электроприводами двухкоординатного стола

Рис. 6. Интерфейсное окно программы управления в режиме

типовых экспериментов
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ры ва ний тай ме ра и элек тро ав то ма ти -
ки. 

В со от вет ст вии с ре ко мен да ция ми
ком па нии Microsoft бы ло ре ше но от -
ка зать ся от стан дарт ных тай ме ров
Delphi и пе рей ти к не по сред ст вен но -
му ис поль зо ва нию муль ти ме дий но го
тай ме ра [3]. Та кой под ход су ще ст вен -
но по вы ша ет ве ро ят ность свое вре -
мен ной вы да чи управ ляю ще го сиг на -
ла на ре гу ли руе мые элек тро при во ды.
Оцен ка ра бо ты муль ти ме дий но го и
про грамм но го тай ме ра Delphi с при -
ори те том RealTime при ве де на в
табл. 1. По лу чен ные ре зуль та ты от ра -
жа ют тот факт, что да же с ус та нов лен -
ным вы со ким при ори те том про -
грамм ный тай мер не обес пе чи ва ет за -
дан ное ко ли че ст во сра ба ты ва ний тай -
ме ра за от ведённый про ме жу ток вре -
ме ни. Не кор рект ное сра ба ты ва ние
тай ме ра, в ко неч ном счёте, при во дит
к за паз ды ва нию при фор ми ро ва нии
за да ния для ре гу ли руе мых элек тро -
при во дов, что обу слав ли ва ет воз ник -
но ве ние рыв ков ско ро сти и уда ров в
ме ха ни че ской час ти сис те мы. В ре -
зуль та те воз мож но ис ка же ние тра ек -
то рии дви же ния мно го ко ор ди нат но го
элек тро при во да и сни же ние ка че ст ва
об ра ба ты вае мо го из де лия. 

Экс пе ри мен таль но ус та нов ле но, что
для час то ты кван то ва ния в кон ту ре по -
ло же ния в пре де лах до 200 Гц ра бо та
муль ти ме дий но го тай ме ра по зво ля ет
га ран ти ро ван но вы да вать за да ние на
ре гу ли руе мые элек тро при во ды с за -
дан ной по ло сой про пус ка ния. При ме -
не ние час тот кван то ва ния в кон ту ре
по ло же ния свы ше 200 Гц в про грамм -
ноап па рат ных сис те мах управ ле ния
дан ной ар хи тек ту ры яв ля ет ся не оп -
рав дан ным вслед ст вие зна чи тель но го
влия ния на ра бо ту тай ме ра та ких про -
цес сов, как на ви га ция в ме ню про -
грамм но го обес пе че ния и вы зов дру -
гих про грамм. 

При мер ра бо ты с муль ти ме дий ным
тай ме ром и сис те мой при ори те тов в
Delphi:
hProcess:=GetCurrentProcess;

SetPriorityClass(hProcess, REAL-

TIME_PRIORITY_CLASS);

MMTimer1:=timeSetEvent(Delay,Res,

@TimerCall,100,TIME_PERIODIC);

timeKillEvent(MMTimer1);

Опе ра тор в пер вой стро ке по зво ля ет
по лу чить дос туп к за пу щен но му про -
цес су. Опе ра тор во вто рой стро ке, в
свою оче редь, ус та нав ли ва ет ука зан -
но му про цес су при ори тет ре аль но го
вре ме ни. В треть ей стро ке по ка зан
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1. Установка приоритета
Delphi$программы Real$Time

Начало

2. Выделение памяти под объекты,
содержащие массивы значений

задания по положению

3. Запуск мультимедийного
таймера

4. Интерполятор
Расчёт сигнала ЦКУ

5. Прерывание
таймера

6. Процедура обработки
прерывания от таймера

7. Прерывание от
электроавтоматики

8. Процедура обработки
сигналов

электроавтоматики

9. Траектория
отработана

10. Восстановление измененного
приоритета Delphi$программы

11. Останов мультимедийного
таймера

Конец

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

Таблица 1

Оценка работы мультимедийного и программного таймера Delphi с приоритетом Real-Time

Период таймера, мс Интервал измерения, мс
Количество срабатываний таймера

Программный таймер Мультимедийный таймер

100

1000

9 10

50 15 20

10 62 99

5 63 199

100

10000

91 100

50 160 200

10 632 1000

5 635 2000

Рис. 7. Блок-схема алгоритма главного цикла программы управления экспериментальной

установкой

http://www.cta.ru/


при мер вы зо ва функ ции ини циа ли за -
ции муль ти ме дий но го тай ме ра. Ос -
нов ны ми па ра мет ра ми яв ля ют ся
Delay – пе ри од сра ба ты ва ния тай ме ра
[мс], Res – раз ре шаю щая спо соб ность
тай ме ра [мс], TIME_PERIODIC – па -
ра метр, ука зы ваю щий, что сра ба ты ва -
ние тай ме ра бу дут про ис хо дить с пе -
рио дом Delay до тех пор, по ка тай мер
не бу дет ос та нов лен. 

АЛ ГО РИТ МИ ЧЕ СКОЕ

ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

В ос но ве про грамм но го обес пе че -
ния ком плек са ис поль зу ют ся раз ра бо -
тан ные ав то ра ми ста тьи ал го рит мы
ку би че ской сплайнин тер по ля ции,
управ ле ния по ло же ни ем мно го ко ор -
ди нат но го элек тро при во да и сиг наль -
ной адап та ции сле дя щих сис тем.

В об щем ви де ку би че ским сплай -
ном, ин тер по ли рую щим на от рез ке

дан ную функ цию , на зы ва ет -
ся функ ция ви да:

(1)

удов ле тво ряю щая со во куп но сти сле -
дую щих ус ло вий: 
а) (ус ло вие ин тер по ля ции в

уз лах сплай на);

б) (двой ная не пре рыв ная

диф фе рен ци руе мость);
в) (крае вые ус ло вия).

Для расчёта ко эф фи ци ен тов ak, bk, ck,
dk и по строе ния та ко го сплай на су ще -
ст ву ет не сколь ко ме то дов, на при мер
ме тод про гон ки. Су ще ст вен ны ми не -
дос тат ка ми по доб ных ме то дов яв ля ют -

ся зна чи тель ное вре мя расчёта вслед ст -
вие на ли чия двух цик лов про гон ки
(пря мо го и об рат но го), а так же гро -
мозд кость вы чис ли тель но го ал го рит -
ма. С це лью сни же ния тре бо ва ний к
вы чис ли тель ным уст рой ст вам ав то ра -
ми пред ло жен ал го ритм расчёта ко эф -
фи ци ен тов, ко то рый не тре бу ет на ли -
чия двух цик лов про гон ки. От ли чи -
тель ной осо бен но стью пред ла гае мо го
ал го рит ма яв ля ет ся то, что для умень -
ше ния вре ме ни на хо ж де ния ко эф фи -
ци ен тов ис ход ная по сле до ва тель ность
то чек xn раз би ва ет ся на ин тер ва лы, со -
дер жа щие по че ты ре точ ки. Для ка ж до -
го из этих ин тер ва лов оп ре де ля ют ся
не по сред ст вен ные зна че ния ко эф фи -
ци ен тов че рез вы ра же ния, ана ли ти че -
ски вы ве ден ные для ка ж до го ко эф фи -
ци ен та. Вы ра же ния для расчёта ко эф -
фи ци ен тов и блоксхе ма ал го рит ма по -
строе ния сплайнфунк ции при ве де ны
в ра бо те [4]. 

При ме ры от ра бот ки тра ек то рий дви -
же ния, пред став лен ных сплай ном, по -
ка за ны на рис. 8. Гра фик от ра бо тан ной
тра ек то рии дви же ния на плос ко сти XY
по стро ен по ин фор ма ции, по лу чен ной
от дис крет ных дат чи ков по ло же ния.
Час то та дис кре ти за ции дан ных по ло -
же ния ва ла дви га те ля по вре ме ни рав на
100 Гц. В пер вом слу чае (рис. 8 а) тра -
ек то рия бы ла сфор ми ро ва на тре мя
сплай на ми. На на чаль ном уча ст ке тра -
ек то рии OA про из во дит ся раз гон по па -
ра бо ли че ско му за ко ну из ме не ния ус -
ко ре ния во вре ме ни. По окон ча нии
раз го на ос тав ший ся уча сток OA тра ек -
то рии от ра ба ты ва ет ся с по сто ян ной за -
дан ной кон тур ной ско ро стью. Сле дую -
щий уча сток тра ек то рии – AB так же
от ра ба ты ва ет ся с за дан ной по сто ян ной
кон тур ной ско ро стью. На уча ст ке BC

про ис хо дит тор мо же ние до за дан ной
кон тур ной ско ро сти. Мо мент на ча ла
тор мо же ния спрог но зи ро ван ал го рит -
мом управ ле ния ско ро стью на уча ст ках
раз го на/тор мо же ния. Во вто ром слу чае
(рис. 8 б) тра ек то рия бы ла за да на дву -
мя сплай на ми. Пер вый уча сток тра ек -
то рии, обо зна чен ный точ ка ми OA, со -
дер жит два ин тер ва ла – раз гон и дви -
же ние с по сто ян ной кон тур ной ско ро -
стью. Вто рой уча сток – AB со дер жит
так же два ин тер ва ла: ин тер вал дви же -
ния с по сто ян ной кон тур ной ско ро -
стью и ин тер вал тор мо же ния по па ра -
бо ли че ско му за ко ну из ме не ния ус ко -
ре ния во вре ме ни.

Клю че вым мо мен том в опи сан ных
при ме рах от ра бот ки тра ек то рий дви -
же ния яв ля ет ся про вер ка не толь ко ра -
бо то спо соб но сти ал го рит мов ин тер по -
ля ции, но и мо мен тов сты ков ки раз -
лич ных уча ст ков раз го на/тор мо же ния
и пе ре хо да с од ной кон тур ной ско ро -
сти на дру гую (точ ки O, A, B, C). В от ли -
чие от клас си че ских ал го рит мов, фор -
ми рую щих за ко ны раз го на/тор мо же -
ния, где при сут ст ву ют скач ки ско ро -
сти, не из беж но при во дя щие к ис ка же -
нию тра ек то рии дви же ния, в дан ном
слу чае кон тур ные ошиб ки умень ша ют -
ся на 12,5%. 

С це лью по вы ше ния плав но сти дви -
же ния ис пол ни тель но го ме ха низ ма в
ди на ми че ских ре жи мах, обу слов лен -
ных уча ст ка ми раз го на или тор мо же -
ния, пред ло жен ал го ритм управ ле ния
кон тур ной ско ро стью дви же ния, ко -
то рый учи ты ва ет ог ра ни че ние рыв ка
на ин тер ва лах раз го на/тор мо же ния,
как по ка за но на рис. 9. Во про сам фор -
ми ро ва ния диа грамм управ ляю ще го
воз дей ст вия в сле дя щем элек тро при -
во де (ЭП) по свя ще но мно го ра бот. В50
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ча ст но сти, в од ной из ра бот Са би ни -
на Ю.А. [5], по свящённой фор ми ро -
ва нию за даю ще го воз дей ст вия, про  во -
дит ся срав ни тель ная оцен ка тре уголь -
ной, па ра бо ли че ской, ку би че ской и
ко си ну сои даль ной диа грам мы ско ро -
сти элек тро при во да. Кри те ри ем оп ти -
маль но сти, оп ре де ляю щим ка че ст во
ра бо ты сле дя щей сис те мы, при ни ма -
ет ся от сут ст вие рез ких из ме не ний ус -
ко ре ния ЭП, ко то рые не из беж но при -
во дят к по яв ле нию уп ру гих ко ле ба ний
в ме ха ни че ской час ти сис те мы. Ав то -
ра ми бы ло ус та нов ле но, что вы бран -
ным кри те ри ям, по ми мо диа грамм с
ли ней ным на рас та ни ем ус ко ре ния
удов ле тво ря ют па ра бо ли че ская диа -

грам ма ус ко ре ния, ва ри ант в ви де сум -
мы ку би че ской и квад ра тич ной за ви -
си мо сти и ва ри ант ко си ну сои даль ной
диа грам мы. С прак ти че ской точ ки
зре ния пред став ля ет ин те рес реа ли за -
ция по доб ных ал го рит мов не толь ко в
сис те мах клас са PCNC, но и в клас си -
че ских CNC, по сколь ку в оте че ст вен -
ных раз ра бот ках до сих пор от даётся
при ори тет тра пе цеи даль ным диа грам -
мам ско ро сти при раз го не/тор мо же -
нии.

Про грамм но  реа ли зо ван ный ал го -
ритм сиг наль ной адап та ции пред став -
ля ет со бой циф ро вое кор рек ти рую щее
уст рой ст во за даю щих сиг на лов для
сле дя ще го элек тро при во да. Уп -

рощённая струк тур ная схе ма сле дя ще -
го элек тро при во да с ЦКУ при ве де на
на рис. 10. Вве де ние ЦКУ по зво ля ет
обес пе чить сиг наль ную адап та цию с
вы чис ле ни ем пер вой, вто рой и треть -
ей про из вод ных за даю ще го воз дей ст -
вия. Та кой элек тро при вод яв ля ет ся
ком би ни ро ван ной сле дя щей сис те -
мой, обес пе чи ваю щей ин ва ри ант -
ность от но си тель но за даю ще го воз -
дей ст вия треть его по ряд ка. Дис крет -
ная пе ре да точ ная функ ция ЦКУ име -
ет вид:

(2)

Здесь α1, α2, α3 — ко эф фи ци ен ты
ЦКУ, оп ре де ляе мые по вы ра же ни ям
(4) из ус ло вия аб со лют ной ин ва ри ант -
но сти сле дя ще го элек тро при во да от -
но си тель но за даю ще го воз дей ст вия:

С0 = С1 = С2 = С3 = 0, (3)

где С0, С1, С2, С3 — ко эф фи ци ен ты ус -
та но вив шей ся ошиб ки по по ло -
жению,  ско ро сти, ус ко ре нию и рыв ку
в дис крет ные мо мен ты вре ме ни.

где T — пе ри од дис кре ти за ции в циф -
ро вом кон ту ре по ло же ния; KH =
KM/KC — ко эф фи ци ент пе ре да чи не -
пре рыв ной час ти сис те мы; KM — ко -
эф фи ци ент пе ре да чи ме ха низ ма;
KC —ко эф фи ци ент об рат ной свя зи по
ско ро сти; ; TPC — по сто -
ян ная вре ме ни ин тег ри ро ва ния
ПИре гу ля то ра ско ро сти; T1 — по сто -
ян ная вре ме ни вход но го фильт ра кон -
ту ра ско ро сти, оп ти ми зи рую ще го ре -
ак цию сис те мы на вход ное воз дей ст -
вие; a, b — ве ще ст вен ная и мни мая
час ти ком плекс носо пряжённых кор -
ней ха рак те ри сти че ско го урав не ния,
по лу чен но го при пре об ра зо ва нии пе -
ре да точ ной функ ции объ ек та управ ле -
ния из не пре рыв ной об лас ти в Zоб -
ласть; A, B, M1, N1 — по ли но мы, по -
лу чен ные в ре зуль та те пре об ра зо ва ния
пе ре да точ ной функ ции сис те мы по
ошиб ке.
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Рис. 9. Кривые изменения контурной скорости (V), ускорения (a) и рывка (r) во времени при

разгоне, движении с постоянной скоростью и торможении
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Условные обозначения:
WДП(z) — единичная передаточная функция датчика положения;
WРП(z) — передаточная функция регулятора положения; 
D(z) — ЦКУ; 
WЭ(p) — экстраполятор нулевого порядка; 
WО(p) — передаточная функция непрерывной части системы.

Рис. 10. Структурная схема следящего электропривода с комбинированным управлением 
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Из вы ра же ний (24) вид но, что ко -
эф фи ци ен ты ЦКУ за ви сят от час то ты
кван то ва ния в кон ту ре по ло же ния,
ко эф фи ци ен та ре гу ля то ра по ло же ния
и па ра мет ров ре гу ли руе мо го элек тро -
при во да, но в то же вре мя они не за ви -
сят от ти па ин тер по ля то ра.

При мер от ра бот ки пря мо ли ней ной
тра ек то рии дви же ния по оси X, опи сан -
ной сплай ном с пред ло жен ным ал го -
рит мом раз го на/тор мо же ния и ЦКУ 
3го по ряд ка в кон ту ре по ло же ния,
при ведён на рис. 11. Верх ний гра фик
по ка зы ва ет из ме не ние во вре ме ни сиг -
на ла за да ния по ко ор ди на те X, а так же
сиг нал об рат ной свя зи от дат чи ка по ло -
же ния. От сут ст вие пе ре ре гу ли ро ва ния
по по ло же нию в сиг на ле об рат ной свя -
зи сви де тель ст ву ет о пра виль но на стро -
ен ном ре гу ля то ре по ло же ния и свое -
вре мен но сфор ми ро ван ном за да нии
для элек тро при во да. Сред ний гра фик
от ра жа ет из ме не ние во вре ме ни за дан -
ной и от ра бо тан ной ко ор ди нат ной ско -
ро сти ре гу ли руе мым элек тро при во дом
по оси X. Ниж ний гра фик по ка зы ва ет
из ме не ние ко ор ди нат ной ошиб ки во
вре ме ни. В дан ном слу чае мы ви дим,
что мак си маль ная ко ор ди нат ная ошиб -
ка не пре вы ша ет 9,3 мкм. В от сут ст вие

же ЦКУ в кон ту ре по ло же ния гра фик
из ме не ния ко ор ди нат ной ошиб ки име -
ет та кой же вид, про пор цио наль ный
гра фи ку из ме не ния ко ор ди нат ной
ошиб ки, с той лишь раз ни цей, что мак -
си маль ная ве ли чи на ко ор ди нат ной
ошиб ки со став ля ет 30 мкм. По лу чен -
ные ре зуль та ты экс пе ри мен та, сви де -
тель ст вую щие об эф фек тив но сти вве -
де ния циф ро вой кор рек ции в кон тур
по ло же ния, све де ны в табл. 2.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Экс пе ри мен таль но ус та нов ле но, что
раз ра бо тан ное про грамм ное обес пе че -
ние, функ цио ни рую щее под управ ле -
ни ем мно го за дач ной опе ра ци он ной
сис те мы Windows XP, мо жет быть ис -
поль зо ва но для управ ле ния сле дя щи -

ми элек тро при во да ми с час то той кван -
то ва ния в кон ту ре по ло же ния до
200 Гц и точ но стью по зи цио ни ро ва ния
1 мкм. В ка че ст ве ис пол ни тель ных
элек тро при во дов мо гут быть при ме не -
ны не толь ко элек тро при во ды по сто -
ян но го то ка, но и элек тро при во ды с
ша го вы ми и бес кон такт ны ми дви га те -
ля ми. При не об хо ди мо сти управ ле ния
элек тро при во да ми с циф ро вым ин тер -
фей сом свя зи или внеш ни ми кон трол -
ле ра ми элек тро ав то ма ти ки пред став -
лен ный в ста тье про грамм ноап па рат -
ный ком плекс мо жет быть ос нащён
со от вет ст вую щи ми ин тер фей са ми
свя зи без из ме не ния ба зо вых ал го рит -
мов управ ле ния.

Ис сле до ва ния по ка за ли эф фек тив -
ность пред ло жен ных ал го рит мов
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Таблица 2

Экспериментальные данные, подтверждающие эффективность введения цифровой

коррекции в контур положения

Порядок ЦКУ
Максимальная скоростная ошибка по оси X Максимальная

координатная ошибкаРазгон Торможение

— 42 мкм/с (100%) –41 мкм/с (100%) 30 мкм (100%)

1 19 мкм/с (45,2%) –21 мкм/с (51,2%) 9,8 мкм (32,6%)

2 16 мкм/с (38%) –19 мкм/с (46,3%) 9,5 мкм (31,6%)

3 15 мкм/с (35,7%) –16 мкм/с (39%) 9,3 мкм (31%)

ΔX
, м

км

t, с

1, 2

1
2

Рис. 11. Пример отработки прямолинейной траектории движения по оси Х при наличии цифровой коррекции: 

1 — заданная траектория; 2 — отработанная траектория; ΔX — координатная ошибка; VXЗ, VXО — заданная и отработанная координатная скорость;

XЗ, XО — заданное и отработанное перемещение

http://www.cta.ru/


управ ле ния дви же ни ем. В ча ст но сти,
по срав не нию с ал го рит мом раз го -
на/тор мо же ния с тра пе цеи даль ной
диа грам мой ско ро сти пред ло жен ный
ал го ритм раз го на/тор мо же ния по зво -
лил сни зить уп ру гие ко ле ба ния в ме ха -
ни че ской час ти сис те мы, а так же скач -
ки ско ро сти на уча ст ках сты ков ки ин -
тер ва лов раз го на/тор мо же ния на 12,5%
при оди на ко вой гео мет рии тра ек то рии
дви же ния.

Вве де ние циф ро вой кор рек ции в
кон тур по ло же ния по зво ли ло зна чи -
тель но сни зить ско ро ст ную, ко ор ди -
нат ную и кон тур ную ошиб ки. Ди на -
ми ку из ме не ний ре гу ли руе мых ве ли -
чин при вве де нии ЦКУ от ра жа ет
табл. 2. Наи боль ший эф фект при ис -
поль зо ва нии циф ро вой кор рек ции
даёт ЦКУ третье го по ряд ка. Это по -
зво ля ет умень шить ко ор ди нат ную
ошиб ку на 69%, а ско ро ст ную ошиб ку
на эта пе раз го на – на 64,3%. Вве де ние
ЦКУ вто ро го по ряд ка по зво ля ет
умень шить ко ор ди нат ную ошиб ку на
68,4%, а ско ро ст ную – на 62%. В свою
оче редь, вве де ние ЦКУ пер во го по -
ряд ка по зво ля ет сни зить ко ор ди нат -
ную ошиб ку на 67,4%, а ско ро ст ную –
на 54,8%. В об щем слу чае эф фект от

ис поль зо ва ния циф ро вой кор рек ции
за даю щих сиг на лов оп ре де ля ет ся за -
дан ной кон тур ной ско ро стью и ус ко -
ре ни ем, а так же гео мет ри ей тра ек то -
рии дви же ния.

В на стоя щее вре мя раз ра бо тан ный
ком плекс ис поль зу ет ся на ка фед ре
элек тро при во да и элек тро обо ру до ва -
ния Том ско го по ли тех ни че ско го уни -
вер си те та в учеб ном про цес се при про -
ве де нии ла бо ра тор ных за ня тий по кур -
сам «Ком плекс ная ав то ма ти за ция тех -
но ло ги че ских про цес сов» и «Ав то ма -
ти зи ро ван ный элек тро при вод ти по -
вых про из вод ст вен ных ме ха низ мов».

Даль ней шее раз ви тие дан но го ком -
плек са свя зы ва ет ся с его вне дре ни ем в
сис те мы управ ле ния ла зер ным рас -
кро ем лис то вых ма те риа лов и ла зер -
ной гра ви ров ки. 

Ос нов ны ми кон ку рент ны ми пре -
иму ще ст ва ми ком плек са яв ля ют ся
пол ная от кры тость про грамм но го ко -
да сис те мы управ ле ния для мо ди фи -
ка ции ко неч ным поль зо ва те лем, про -
сто та тех ни че ской реа ли за ции сис те -
мы управ ле ния и даль ней ше го усо вер -
шен ст во ва ния, от сут ст вие по треб но -
сти в зна чи тель ных ка пи та ло вло же ни -
ях. ●
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Надёжное тонкое съёмное реле
для задач промышленной автоматизации

6 мм реле G2RV экономят больше
пространства при тех же возможностях
Бла го да ря вы во дам по вы шен ной жест кос ти, га ран ти ру ю щим ус той чи вость
со е ди не ния, но вые съ ем ные ре ле G2RV ком па нии Ом рон пол ностью со от ве т -
ству ют тре бо ва ни ям, предъ яв ля е мым к обо ру до ва нию для ра бо ты в тя же лых
ус ло ви ях. Бо лее то го, ре ле ши ри ной 6 мм обес пе чи ва ет зна чи тель ную эко но -
мию прост ра н ства при той же на деж нос ти.

Ко лод ка вмес те с ре ле раз ра бо та на как еди ный про дукт, обес пе чи ва ю щий
как удоб ство мар ки ров ки, так и со е ди не ния с по мощью без вин то вых клемм.
Нес мот ря на свои ком па кт ные раз ме ры, по сво ей функ ци о наль нос ти ре ле
G2RV не ус ту па ет про мыш лен ным ре ле и на рав не с ни ми об ла да ет ме ха ни -
чес ким ин ди ка то ром, проз рач ным кор пу сом и воз мож ностью ком му та ции це -
пей до 6 А, 400 В пе ре мен но го то ка.

Тон кое ре ле G2RV — иде аль ный вы бор для про мыш лен ных при ме не ний.

Телефон: (495) 234-0636 ● Факс: (495) 234-0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru
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При бреж ная зо на рос сий ско го бе ре -
га Чёр но го мо ря (ши ри ной от 0,2 до 20
ки ло мет ров с кром кой ма те ри ко во го
шель фа глу би ной до 100 м) бла го при -
ят на для мор ско го сад ко во го ры бо вод -
ст ва. Ско рость рос та фо ре ли в мо ре до
шес ти раз вы ше, чем в хо лод ной пре -
сной во де бе ре го вых хо зяйств.

Объ ек та ми то вар но го ры бо вод ст ва в
дан ной зо не мо гут слу жить ра дуж ная
фо рель или сталь но го ло вый ло сось,
чер но мор ский ло сось, осет ро вые и
кам ба ло вые по ро ды.

Очень вы сок темп рос та чер но мор -
ско го ло со ся. Ес ли вы са жи вать в сад ки
ры бу на вес кой 160 г (темп рос та ко то -
рой со став ля ет 0,94% в су тки), осо би
пер во го не рес та со сред ней дли ной
61 см мо гут дос ти гать мас сы 2,7 кг. 

Нуж но учесть океа но гра фи че ские
ус ло вия: вы со кую по верх но ст ную тем -
пе ра ту ру во ды (до 30°С) и штор мо вые
ус ло вия (вол ны до 58 м вы со той). По -
это му для круг ло го дич но го раз ве де ния

ры бы луч ше при ме нять под вод ную
тех но ло гию ры бо вод ст ва. В рамках
этой технологии стало возможным
разработать такой садок, что бы про -
цесс вы ра щи ва ния про во дил ся на наи -
бо лее ком форт ной глу би не для дан но -
го ви да рыб (в зо не фи зио ло ги че ско го
оп ти му ма).

Для ло со сё вых рыб наи бо лее под хо -
дя щей яв ля ет ся зо на с тем пе ра ту ра ми в
диа па зо не 1821°С, ко то рая на шель фе
Чёр но го мо ря на хо дит ся на глу би не 
1025 м в тё п лое время го да.

В ито ге мож но от ме тить ряд су ще ст -
вен ных пре иму ществ под вод ной тех -
но ло гии вы ра щи ва ния. 
1. Она по зво ля ет обес пе чить пол ную

со хран ность ры бы и сад ков при са -
мых жё ст ких штор мах. 

2. Корм ле ние мо жет про во дить ся не за -
ви си мо от ме тео ус ло вий (да же во
вре мя штор ма).

3. Ры бо вод ные фер мы мо гут быть вы -
дви ну ты в от кры тое мо ре (в зо ну

наи луч шей про мы вае мо сти ак ва то -
рий). 

4. Воз мож ны ре гу ли ров ка по ло же ния
сад ка по глу би не и его пе ре ме ще ние
в зо ну оп ти маль ных для дан но го ви -
да ры бы тем пе ра тур.

5. Ре ша ет ся про бле ма по верх но ст но го
за гряз не ния сад ков.

6. Зна чи тель но сни жа ет ся уро вень за -
гряз не ния от ры бо вод ной фер мы в
при бреж ной зо не.

ОПИ СА НИЕ АВ ТО НОМ НО ГО САД -
КА

В под вод ном ав то ном ном ры бо вод -
ном са дке ПАРС2500 с объ ё мом сет -
ной ка ме ры 2500 м3 можно вы рас тить
до 70100 тонн то вар ной ры бы. 

Са док со сто ит из верх ней и ниж ней
шес ти уголь ных рам с ре гу ли руе мой
пла ву че стью. Ра мы из го тов ле ны из
сталь ных труб, ме ж ду ко то ры ми за креп -
ля ет ся сет ная ка ме ра (рис. 1) В цен тре
верх ней ра мы рас по ло жен проч ный
кор пус кес сон но го ти па, где смон ти ро -
ва ны сис те мы управ ле ния сад ком и
кор мо раз дат чик с бун ке ром для кор ма.

В под вод ном по ло же нии ПАРС вы -
дер жи ва ет шторм со ско ро стью те че -
ния до 2 м/с. В над вод ном по ло же нии
са док об слу жи ва ет ся при вол не нии
моря до 3 бал лов. При глу би не ак ва то -
рии до 50 м ПАРС удер жи ва ют на грун -
те три гра ви та ци он ных яко ря, ко то рые
рас по ло же ны в вер ши нах рав но сто -
рон не го тре уголь ни ка со сто ро ной
око ло 100 м. Бун кер, вме щаю щий
2 тон ны гра ну ли ро ван но го кор ма,
обес пе чи ва ет ав то ном ность сад ка до
25 су ток, в за ви си мо сти от ве са рыб.

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
управ ле ния под вод ным
ры бо вод ным сад ком

Ан д рей Бы ка до ров, Дмит рий Ерёмин

Морское садковое выращивание товарной рыбы является одним из наиболее
перспективных направлений рыбоводства в мире. Для автоматизации этого процесса
компанией «Ан трел» по заказу ООО «Эко фиш» был разработан и внедрён
программируемый контроллер подводного автономного рыбоводного садка (ПК ПАРС).

Рис. 1. ПАРС-2500 го тов к спус ку на во ду 
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Струк тур ная схе ма обо ру до ва ния
ры бо вод но го сад ка ПАРС2500 пред -
став ле на на рис. 2.

Сис те ма ми корм ле ния, всплы тия и
по гру же ния управ ля ет кон трол лер.
Связь с кон трол ле ром для управ ле ния
сад ком с бе ре га осу ще ст в ля ет ся че рез
SMSмо дем, ус та нов лен ный на буе.
Про грам ма по зво ля ет вве сти вре мя
корм ле ния, обес пе чи ва ет точ ную до зи -
ров ку и час то ту по да чи кор ма, что со -
кра ща ет рас хо ды на пи та ние, умень -
ша ет ко ли че ст во от хо дов.

С це лью эко но мии за ря да бор то вой
ак ку му ля тор ной ба та реи пи та ние пла -
ты мик ро кон трол ле ра от клю ча ет ся в
ин тер ва лах ме ж ду корм ле ния ми, но
мо жет быть вклю че но при по сту п ле -
нии со от вет ст вую щей SMSко ман ды
или сиг на ла ава рий ной си туа ции.

ВОЗ МОЖ НО СТИ СИС ТЕ МЫ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Бор то вая сис те ма управ ле ния в ба зо -
вом ва ри ан те вклю ча ет:
● во до не про ни цае мый блок кон трол ле -

ра (рис. 3), который состоит из од но -
плат ного мик ро кон трол лера, пла ты
управ ле ния пи та ни ем и адап те ров сиг -
на лов, мо ду лей си ло вых тран зи сто ров;

● ак ку му ля тор для ав то ном но го пи та -
ния;

● SMSмо дем;
● ана ло гоциф ро вой тер мо дат чик; 
● дис крет ные дат чи ки уров ня во ды;
● пнев мо ав то ма ти ку.

Для управ ле ния ПАРС из вне ис -
поль зу ют ся:
● со то вые те ле фо ны (для SMSсо об -

ще ний и ко манд);
● ра дио пульт для пе ре да чи ко ман ды

по гру же ния;

● сер вис ный кон трол лерпро грам ма -
тор.
ПК ПАРС ус та нав ли ва ет ся внут ри

цен траль но го кор пу са сад ка и пред на -
зна чен для вы пол не ния сле дую щих
функ ций:
● управ ле ние по гру же ни ем и всплы ти -

ем ры бо вод но го сад ка; 
● ав то ма ти че ское корм ле ние ры бы по

за дан но му опе ра то ром ре жи му;
● из ме ре ние па ра мет ров вод ной сре ды

(тем пе ра ту ра, ско рость те че ния);
● про ве де ние до пол ни тель ных из ме ре -

ний (на тя же ние кре пёж ных тро сов
при по мо щи тен зо мет ри че ских дат -
чи ков, на пря же ние ак ку му ля то ра,
при ём дан ных с ап па ра ту ры оп ре де -
ле ния раз ме ров рыб и др.);

● фор ми ро ва ние те ле мет ри че ской ин -
фор ма ции (пе ре да вае мой по сред ст -
вом SMSмо де ма). 
В ка че ст ве про цес сор -

ной пла ты вы бран тра ди -
ци он ный для мор ских
при ме не ний мик ро кон -
трол лер ти па 5083 фир мы
Octagon Systems, с рас ши -
рен ным на бо ром
СОМпор тов, ана ло го вых
и дис крет ных сиг на лов
вво давы во да, встро ен -
ным язы ком про грам ми -
ро ва ния и с от но си тель но
не вы со ким энер го по треб -
ле ни ем. При ём дис крет -
ных сиг на лов от внеш них
дат чи ков ор га ни зо ван че -
рез пре об ра зо ва те ли уров -
ня на спе ци аль ной адап -
тер ной пла те, вклю чаю -
щей так же энер го не за ви -
си мый тай мер и пре об ра -

зо ва тель пи та ния 12/5 В постоянного
тока, а по да ча управ ляю щих то ков в со -
ле нои ды пнев мок ла па нов в сис те мах
корм ле ния, всплы тия, по гру же ния –
че рез внеш ние тран зи стор ные клю чи
на дис крет ных вы хо дах ПК. Ус та нов ка
внеш не го тай ме ра, вклю чаю ще го пи та -
ние пла ты мик ро кон трол ле ра пе ред
сле дую щим корм ле ни ем и сбор ин фор -
ма ции с тер мо дат чи ка, осу ще ст в ля ет ся
по сле до ва тель ным ко дом по сред ст вом
ин тер фей са I2C.

На пря же ние пи та ния сис те мы мо жет
из ме нять ся в пре де лах от 10 до 14 В в
за ви си мо сти от сте пе ни за ряд ки ак ку -
му ля тор ной ба та реи. Пи та ние пла ты
мик ро кон трол ле ра (+5 В) обес пе чи ва -
ет ся им пульс ным пре об ра зо ва те лем
на пря же ния. 

Для об лег че ния про ве де ния ра бот по
ре мон ту сис те мы управ ле ния в от кры -
том мо ре кон трол лер вы пол нен в лёг -
ком и ком пакт ном пла сти ко вом во до -
не про ни цае мом кор пу се фирмы Bopla
с гер ме тич ны ми разъ ё ма ми, что мак -
си маль но уп ро ща ет его транс пор ти -
ров ку и мон таж, а так же пре до хра ня ет
от слу чай но го по па да ния мор ской во -
ды на элек трон ные пла ты. Дос туп к
кон трол ле ру осу ще ст в ля ет ся че рез ре -
монт ный люк в цен траль ном кор пу се,
ко гда по след ний на хо дит ся в над вод -
ном по ло же нии. Ес ли ре монт за клю -
ча ет ся в за ме не вы ход ных тран зи сто -
ров в це пях управ ле ния пнев мок ла па -
на ми, мож но, не из вле кая кон трол лер,
снять его крыш ку и за ме нить мо дуль с
не ис прав ным тран зи сто ром. Для это го
управ ляю щие тран зи сто ры встрое ны в
съём ные мо дуль ные кор пу са фир мы
WAGO. 
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Датчики

Адаптерная плата

Промышленный контроллер

Транзисторный блок

Герметичный корпус

Пневмоклапаны

RS$232

Программатор

Рис. 2. Структурная схема оборудования рыбоводного садка ПАРС-2500

Рис. 3. Программируемый контроллер в водонепро ницаемом

корпусе 
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ПК осу ще ст в ля ет управление корм -
ле нием ры бы раз ных ви дов в со от вет -
ст вии с таб ли цей ре жи мов  пи та ния, за -
дан ной про из во ди те лем кор ма. Таб ли -
ца пред став ля ет со бой за ви си мость су -
точ ной нор мы кор ма (в кг или %) на
100 кг ры бы от тем пе ра ту ры во ды.
Поль зо ва тель мо жет из ме нять таб ли цы
ре жи мов корм ле ния с по мо щью про -
грам ма то ра, со еди няе мо го с кон трол -
ле ром по ка на лу RS232 во вре мя об -
слу жи ва ния.

С по мо щью про грам ма то ра в кон -
трол лер вво дят ся сле дую щие па ра мет -
ры:
● био мас са ры бы в сад ке;
● вес и размер рыбы;
● кор мо вой ко эф фи ци ент (ко эф фи ци -

ент ус вое ния кор ма);
● мор ской ко эф фи ци ент (ха рак те ри -

сти ки во ды);
● про цент от днев ной нор мы на ка ж -

дое корм ле ние;
● об щее ко ли че ст во кор ма, за гру жен -

но го в бун кер;
● ча сы корм ле ния;
● таб ли ца за ви си мо сти ко ли че ст ва не -

об хо ди мо го кор ма от тем пе ра ту ры
во ды.
По окон ча нии ка ж дой фа зы корм ле -

ния кон трол лер от прав ля ет со об ще ние
опе ра то ру по сред ст вом SMSмо де ма.

Про грам ма тор пред на зна чен для вне -
се ния па ра мет ров в кон трол лер сад ка,
из ме не ния те ку щих дан ных и ото бра -
же ния те ле мет ри че ских па ра мет ров
(на пря же ния ба та реи, тем пе ра ту ры во -

ды и др.), а так же за ме ны при клад но го
ПО ПК ПАРС (рис. 4).

Пи та ние про грам ма то ра (на пря же ни -
ем от 10 до 30 В по сто ян но го то ка) осу -
ще ст в ля ет ся от внеш не го ис точ ни ка
при под клю че нии его к гер ме тич но му
разъ е му сна ру жи цен траль но го кор пу са
сад ка ли бо к бло ку пи та ния пер со наль -
но го ком пь ю те ра. За пер вые 5 се кунд
про ис хо дит ус та нов ле ние ре жи ма об ме -
на ин фор ма ци ей. По сле это го за гру жа -
ет ся ме ню. Дан ные, за да вае мые в ПК
ПАРС, мож но под го то вить за ра нее на
пер со наль ном ком пь ю те ре или вве сти,
ис поль зуя кла виа ту ру про грам ма то ра. 

В один про грам ма тор мож но за гру -
зить дан ные для боль шо го ко ли че ст ва
ПК, а зна чит, об слу жить с его по мо -
щью все тре буе мые сад ки за один вы -
ход в мо ре.

SMSмо дем с по мо щью приёма/пе -
ре да чи со об ще ний осу ще ст в ля ет:
● ин фор ми ро ва ние поль зо ва те ля об

ава ри ях (за те ка ние, по ни жен ное на -
пря же ние в бор то вой се ти и т.д.) и
про хо ж де нии про цес са корм ле ния;

● пе ре да чу на кон трол лер ко манд
«Всплы тие», «Тен зо мет рия».
Приём и пе ре да ча SMSсо об ще ний

со сто ро ны опе ра то ра осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью обыч но го со то во го те ле фо -
на. Для обес пе че ния безо пас но сти в
от прав ляе мые со об ще ния до бав ля ет ся
па роль, ин ди ви ду аль ный для ка ж до го
SMSмо де ма. 

Ра дио пульт ис поль зу ет ся для управ -
ле ния про цес сом всплы тия/по гру же -
ния сад ка в над вод ном со стоя нии.

Тер мо дат чик из ме ря ет тем пе ра ту ру
во ды пе ред корм ле ни ем для расчёта
нуж но го ко ли че ст ва кор ма.

ФУНК ЦИО НИ РО ВА НИЕ ПК
ПАРС

Для на гляд но сти рас смот рим на при -
ме ре ра бо чий цикл сад ка.

От прав ля ет ся SMSсо об ще ние
«Всплы тие», мо дем при ни ма ет его и
вклю ча ет кон трол лер, ко то рый с по мо -
щью пнев ма ти че ских кла па нов про ду -
ва ет бал ла ст ные цис тер ны. Ко гда са док
ока зы ва ет ся на по верх но сти, всплы тие
ав то ма ти че ски за вер ша ет ся, по сле че го
опе ра то ром, под плыв шим на мо тор -
ной лод ке, про из во дит ся тех ни че ское
об слу жи ва ние сад ка (за сып ка кор ма,
сме на ба та реи, за кач ка воз ду ха).

Да лее под сое ди ня ет ся про грам ма -
тор, по сред ст вом ко то ро го кор рек ти -
ру ют ся ко ли че ст во кор ма, био мас са
ры бы, гра фик корм ле ния и т.д. По гру -
же ние сад ка осу ще ст в ля ет ся по ко ман -

де ра диопуль та. Ко гда по гру же ние за -
кон че но (за вер ша ет ся ав то ма ти че ски),
ПК вы став ля ет на тай ме ре сле дую щее
вре мя и обес то чи ва ет ся.

Вклю че ние тай ме ра «про бу ж да ет»
кон трол лер, ко то рый из ме ря ет тем пе -
ра ту ру, вы чис ля ет нуж ное ко ли че ст во
кор ма для дан но го ве са ры бы. В про -
цес се корм ле ния с по мо щью дат чи ков
от сле жи ва ет ся вы пол не ние всех опе ра -
ций (от кры тие/за кры тие ниж не го лю -
ка, сброс кор ма и др.). В слу чае не ис -
прав но сти вы ра ба ты ва ет ся SMSсо об -
ще ние «Ава рия». По сле корм ле ния ПК
сно ва «взво дит» тай мер на сле дую щее
корм ле ние и от клю ча ет ся. О по след -
нем корм ле нии еже днев но опо ве ща ет
SMS «Корм ле ние про шло».

При по лу че нии SMSсо об ще ния
«Тен зометрия» ПК ак ти ви ру ет ся, в те -
че ние трёх ми нут вы пол ня ет из ме ре -
ния с тен зо дат чи ков, по сле че го от -
клю ча ет ся.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя под вод ный ав то -
ном ный ры бо вод ный са док на хо дит ся
в опыт ной экс плуа та ции, в хо де ко то -
рой до бав ля ют ся но вые функ ции ав то -
ма ти зи ро ван ной сис те мы управ ле ния
и про ис хо дит обу че ние опе ра то ров об -
слу жи ва ния.

Вне дре ние ПК ПАРС по зво ли ло су -
ще ст вен но по вы сить гиб кость на -
строй ки сис те мы и до ба вить но вые
функ ции:
● воз мож ность вво да таб ли цы ко эф -

фи ци ен тов корм ле ния про из воль ной
раз мер но сти;

● тен зо мет рия;
● са мо ди аг но сти ка (по дан ным встро -

ен ных дат чи ков);
● на дёж ная сис те ма энер го сбе ре же -

ния;
● воз мож ность дис тан ци он но го управ -

ле ния (SMS);
● воз мож ность из ме не ния ал го рит мов

управ ле ния пу тем мо ди фи ка ции ПО
кон трол ле ра.
В ре зуль та те ис поль зо ва ния ПК

ПАРС зна чи тель но со кра ти лись тру до -
за тра ты на об слу жи ва ние сад ков в от -
кры том мо ре и по вы си лась воз мож -
ность точ ной на строй ки управ ле ния
про цес сом вы ра щи ва ния ры бы. Это
по зво лит про дук тив но вы ра щи вать
раз ные ви ды рыб в ши ро ком диа па зо не
кли ма ти че ских ус ло вий. ●

Авторы — сотрудники группы
компаний «Антрел»
Телефон/факс: (495) 775-172156
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Рис. 4. Портативный контроллер,

используемый в качестве программатора
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ЧАСТЬ 1

О ЧЁМ ПОЙ ДЕТ РЕЧЬ

В дан ной ста тье рас ска зы ва ет ся об ап -
па рат нопро грамм ном ком плек се Fastwel
I/O – от но си тель но но вом се мей ст ве
про дук ции фир мы Fastwel, пред на зна -
чен ном для соз да ния ав то ма ти зи ро ван -
ных сис тем сбо ра дан ных и управ ле ния
тех но ло ги че ски ми про цес са ми. 

Как пра ви ло, жур наль ные ста тьи, по -
свя щён ные ап па рат нопро грамм ным
сред ст вам АСУ ТП, пред став ля ют со бой
ва риа ции на те му рек лам ных лист  ков
или до ку мен та ции про из во ди те ля ли бо
яв ля ют ся свое об раз ным от чё том поль -
зо ва те лей об опы те при ме не ния то го
или ино го обо ру до ва ния и про грамм но -
го обес пе че ния в кон крет ных про ек тах.
Цен ность та ких ста тей не со мнен на. В
пер вом слу чае об ще ст вен ность по лу ча ет
воз мож ность оз на ко мить ся с ос нов ны -
ми ха рак те ри сти ка ми пред став ляе мой
сис те мы, из ло жен ны ми в сжа том ви де
на стра ни цедвух, а во вто ром – убе -
дить ся, что то или иное ком мер че ское
«же ле зо» или про грамм ное обес пе че ние
ис поль зу ет ся спе циа ли ста ми в ре аль ных
про ек тах, а зна чит, дей ст ви тель но при -
но сит ко муто поль зу.

В этой ста тье де ла ет ся по пыт ка от сту -
п ле ния от тра ди ций и пред став ля ет ся
взгляд на ап па рат нопро грамм ный
ком плекс Fastwel I/O с про ти во по лож -
ной точ ки зре ния – с точ ки зре ния раз -
ра бот чи ка. Пе ред на ча лом из ло же ния
сто ит сде лать ряд ого во рок. 

Вопер вых, здесь не бу дет под роб но -
го пе ре чис ле ния всех тех ни че ских и
функ цио наль ных ха рак те ри стик из де -
лий – при же ла нии с ни ми мож но оз -

на ко мить ся в до ку мен та ции и спра воч -
ных ма те риа лах на Webузле компании
Fastwel. 

Вовто рых, ав то ру дан ной ста тьи, яв -
ляю ще му ся про грам ми стом, очень труд -
но из бе жать со блаз на «на хва ли вать»
толь ко «своё бо ло то». Оп рав да ни ем в
ка който ме ре мо жет слу жить да ле ко не
бес спор ный те зис о гла вен ст вую щей ро -
ли про грамм но го обес пе че ния в со вре -
мен ных ап па рат нопро грамм ных ком -
плек сах спе ци аль но го на зна че ния
(АСУ ТП, встраи вае мые сис те мы и т.п.).
Ра зу ме ет ся, в ма те риа лах ста тьи най дет -
ся ме сто для опи са ния раз лич ных «тон -
ких» приё мов при клад но го про грам ми -
ро ва ния, кон фи гу ри ро ва ния и об слу жи -
ва ния ком плек са.

Втреть их, здесь бу дут опи са ны не
толь ко ме ха низ мы, реа ли зую щие тот
или иной набор функ ций, но и ход на -
ших мыс лей, ин же нер ные ком про мис -
сы и дру гие факторы, ле жа щие в ос но ве
то го или ино го ре ше ния.

На сколь ко ин те ре сен и по ле зен ма те -
ри ал та ко го ро да, су дить вам, ува жае -
мые чи та те ли.

ДЛЯ ЧЕ ГО ИЗО БРЕ ТАЛ СЯ

«ВЕ ЛО СИ ПЕД»
В со став ап па рат ных средств ком мер -

че ско го ва ри ан та се рии Fastwel I/O в на -
стоя щее время вхо дят три ти па про грам -
ми руе мых кон трол ле ров для се тей
CANopen, RTU/ASCII и Modbus/TCP, а
так же бо лее 20 ти по вых Modbusмо ду -
лей вво давы во да в кон ст рук ти ве
WAGOI/OSYSTEM. Для про грам ми -
ро ва ния поль зо ва те лям пре дос тав ля ет ся
адап ти ро ван ная сре да раз ра бот ки про -
грамм на язы ках стан дар та IEC 611313

CoDeSys (вер сия 2.3.6.1) фир мы
3SSmart Software Solutions. В об щем, с
точ ки зре ния кон ст рук ции и об щих
прин ци пов при ме не ния, мон та жа и
про грам ми ро ва ния серия Fastwel I/O
весь ма по хо жа на из де лия 750й се рии
WAGOI/OSYSTEM.

Пер вый во прос, ко то рый мо жет воз -
ник нуть по сле про чте ния при ве ден ной
ин фор ма ции и бег ло го взгля да на фо то -
гра фии: а за чем, соб ст вен но, бы ло тра -
тить вре мя, си лы и не ма лые сред ст ва на
раз ра бот ку се мей ст ва про дукции, внеш -
не поч ти как две ка п ли во ды по хо жего
на из де лия фирм WAGO и Beck hoff?

При чин то му бы ло не сколь ко, а уж на -
сколь ко они вес кие – ре шать чи та те лю.

В на ча ле 2003 года фир ма Fastwel по -
лу чи ла тех ни че ское за да ние на раз ра бот -
ку ком плек са ап па рат нопро грамм ных
средств для при ме не ния в со ста ве ком -
плек сов ав то ма ти зи ро ван но го управ ле -
ния, безо пас но сти дви же ния и ди аг но -
сти ро ва ния тя го во го под виж но го со ста -
ва (КА УД) двух ти пов элек тро во зов. В
ча ст но сти, сре ди тре бо ва ний к кон трол -
ле рам зву ча ли та кие сло ва, как мо дуль -
ность, уни фи ка ция, рас ши рен ный диа -
па зон ра бо чих тем пе ра тур, воз мож ность
раз ра бот ки и встраи ва ния при клад ных
ал го рит мов поль зо ва те ля на язы ке об ще -
го при ме не ния, воз мож ность рас ши ре -
ния но менк ла ту ры мо ду лей вво давы во -
да без су ще ст вен ных вре мен ных за трат
по ме ре раз ви тия функ цио наль ных воз -
мож но стей КА УД и т.п.

В то же са мое вре мя компания Fastwel
уже не сколь ко лет вы пус ка ла про дук цию
в фор ма те MicroPC, в боль шей сте пе ни
ори ен ти ро ван ную на OEMпро из во ди те -
лей, и име ла соб ст вен ное про из вод ст во.

Fastwel I/O из нут ри

Алек сандр Ло кот ков

В статье рассматриваются внутреннее устройство и принципы функционирования
основных составных частей аппаратно-программного комплекса Fastwel I/O,
предназначенного для создания автоматизированных систем сбора данных и
управления. Представлены подходы к проектированию и детально описаны
межмодульная внутренняя шина FBUS, адаптированная среда исполнения прикладных
программ CoDeSys, сервисы сетевых протоколов и особенности взаимодействия
составных частей комплекса друг с другом.

http://www.cta.ru/


● мак си маль но уни фи ци ро вать ос нов -
ные уз лы кон трол ле ров и мо ду лей
вво давы во да, обес пе чив тем са мым
воз мож ность в ко рот кие сро ки рас -
ши рять но менк ла ту ру мо ду лей вво -
давы во да;

● соз дать еди ный кар кас сис тем но го
про грамм но го обес пе че ния кон трол -
ле ров, пе ре но си мый на раз лич ные
опе ра ци он ные сис те мы, ко то рый
по зво ля ет раз ра бот чи кам на ра щи -
вать набор функ ций, до бав ляя но вые
под сис те мы по ме ре не об хо ди мо сти,
а поль зо ва те лям – раз ра ба ты вать
при клад ное про грамм ное обес пе че -
ние как на про мыш лен ных язы ках
стан дар та IEC 611313, так и на язы -
ке об ще го при ме не ния Си.
В об щем, ав то ру дан ной ста тьи по вез -

ло уча ст во вать в этой ам би ци оз ной,
рис ко ван ной и очень ин те рес ной ра бо -
те, о ре зуль та тах ко то рой и пой дет речь
да лее.

СТРУК ТУ РА И ФУНК ЦИИ

FASTWEL I/O
Не боль шое ли ри че ское от сту п ле ние.

Ав то ру ка те го ри че ски не нра вит ся идея
срав не ния со вре мен ных вы со ко тех но -
ло гич ных сис тем со зда ния ми и со ору -
же ния ми, как и стрем ле ние не ко то рых
идео ло гов от сис те мо тех ни ки и ин же -
не рии упор но про во дить па рал ле ли ме -
ж ду про цес сом соз да ния и реа ли за ции
строи тель ных про ек тов и про цес сом
раз ра бот ки слож ных ап па рат нопро -
грамм ных сис тем. По че му это так – те -
ма для от дель ной ста тьи, а мо жет быть,
и це лой кни ги. Так или ина че, здесь не
бу дет ни сло ва об ар хи тек ту ре и дру гих
по доб ных по ня ти ях, ко то рые ка ж дый
«ар хи тек тор» по ни ма ет и пред став ля ет
посво ему. Вме сто это го раз го вор пой -
дет о струк ту ре, ко то рая, в по ни ма нии
ав то ра, яв ля ет ся на бо ром не ко то рых
функ цио наль но обо соб лен ных со став -
ных час тей и взаи мо свя зей ме ж ду ни ми.

При опи са нии ка ко голи бо ком мер -
че ско го из де лия или сис те мы обыч но
де ла ет ся упор на его струк ту ру, то есть
на со во куп ность со став ных час тей, ко -
то рые по тре би тель мо жет уви деть (ска -
жем, в прайслис те) и по тро гать ру ка -
ми. А ин фор ма ция о внут рен нем уст -
рой ст ве изделия за час тую ос та ет ся за
ка дром – ли бо по при чи не не же ла ния
про из во ди те ля рас кры вать свое ноухау,
ли бо изза убе ж дён но сти в том, что по -
тре би те лю та кие све де ния не ин те рес -
ны.

От да вая дань тра ди ции, для на ча ла
пред ста вим струк ту ру Fastwel I/O.

На зна че ние Fastwel I/O
Fastwel I/O яв ля ет ся ап па рат нопро -

грамм ным ком плек сом, пред на зна чен -
ным для соз да ния ав то ма ти зи ро ван ных
сис тем сбо ра дан ных и управ ле ния. Он
мо жет ис поль зо вать ся для по строе ния
как ав то ном ных про грам ми руе мых кон -
трол ле ров, так и рас пре де лён ных сис тем
сбо ра дан ных и управ ле ния. Фра за по по -
во ду рас пре де лён ных сис тем пре ж де все -
го от но сит ся к кон трол ле рам CPM701 с
се те вым ин тер фей сом CAN и про то ко -
лом при клад но го уров ня CANopen. Кон -
трол ле ры CPM702 и CPM703, яв ляю -
щие ся под чи нён ны ми уз ла ми се тей
Modbus RTU/ASCII и Modbus/TCP со от -
вет ст вен но, так же мо гут ис поль зо вать ся
для реа ли за ции рас пре де лен ных сис тем
управ ле ния, роль ко ор ди на то ра в ко то -
рых иг ра ет мас тер се ти Modbus. Дада, я
не ого во рил ся, ува жае мые оп по нен ты,
ду маю щие, что рас пре де лён ная сис те ма
управ ле ния – это обя за тель но чтото
вро де DeltaV с рас пре де лён ным раз де -
ляе мым про стран ст вом пе ре мен ных. 

Струк ту ра ап па рат ных средств
В ком плекс Fastwel I/O вхо дят сле -

дую щие ап па рат ные сред ст ва:
● кон трол ле ры уз ла се ти;
● мо ду ли вво давы во да;
● вспо мо га тель ные мо ду ли (мо ду ли

пи та ния, мо ду ли раз мно же ния по -
тен циа ла, мо ду ли рас ши ре ния внут -
рен ней ши ны и т.п.).
Кон трол лер уз ла се ти яв ля ет ся вы чис -

ли тель ным уст рой ст вом на ба зе мик ро -
про цес со ра R1610C фир мы RDC, со -
вмес ти мо го с 80186 и имею ще го так то -
вую час то ту 100 МГц. Кон трол лер име ет
ин тер фейс с мо ду ля ми вво давы во да,
на зы вае мый внут рен ней ши ной, и ин -
тер фейс внеш ней се ти. Ин тер фейс
внеш ней се ти пред на зна чен для об ме на
дан ны ми ме ж ду кон трол ле ром и ра бо чи -
ми стан ция ми, ав то ма ти зи ро ван ны ми
ра бо чи ми мес та ми верх не го уров ня ав -
то ма ти зи ро ван ных сис тем сбо ра дан ных
и управ ле ния, а так же при ис поль зо ва -
нии CANopen с дру ги ми кон трол ле ра ми. 

Мо ду ли вво давы во да, под клю чае -
мые к внут рен ней ши не кон трол ле ра,
пред на зна че ны для приёма ин фор ма -
ции от дат чи ков и фор ми ро ва ния
управ ляю щих воз дей ст вий на ис пол ни -
тель ные уст рой ст ва и  ме ха низ мы.

Струк ту ра про грамм но го
обес пе че ния Fastwel I/O

В ком плекс Fastwel I/O вхо дит сле -
дую щее сис тем ное и ин ст ру мен таль ное
про грамм ное обес пе че ние (рис. 1):

А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А / К О Н Т Р О Л Л Е Р Ы

59

СТА 1/2007 www.cta.ru

При этом у неё не бы ло спе циа ли зи ро ван -
но го ре ше ния для за дач АСУ ТП, осо бен -
но стью ко то рого яв ля ют ся тя жё лые ус ло -
вия экс плуа та ции при по ни жен ных и по -
вы шен ных тем пе ра ту рах. Сле ду ет от ме -
тить, что при ме не ние плат в фор ма те
MicroPC в сис те мах про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции пред по ла га ет оп ре де лён ные
ин же нер ные уси лия поль зо ва те ля по соз -
да нию функ цио наль но и кон ст рук тив но
за кон чен но го ре ше ния, что не все гда при -
ем ле мо. Од ним сло вом, бы ло стрем ле ние
стать бли же к рын ку АСУ ТП, со хра нив
при этом свою мар ку «–40…+85°С». В
свя зи с этим бы ло за клю че но со гла ше ние
с фир мой WAGO на раз ра бот ку се мей ст -
ва про дук ции, по функ цио наль ным воз -
мож но стям и кон ст рук ции схо жего с
WAGOI/OSYSTEM, но ори ен ти ро ван -
ного на при ме не ние в ши ро ком диа па зо -
не ра бо чих тем пе ра тур и не со вмес ти -
мого по внут рен ней меж мо дуль ной ши не
с мо ду ля ми WAGOI/OSYSTEM.

Пе ре чис лен ные при чи ны тре бо ва ли
при ня тия не про сто го управ лен че ско го
ре ше ния – ли бо со брать две ко ман ды,
на це лен ные на ре ше ние двух оз ву чен -
ных за дач, ли бо по пы тать ся реа ли зо вать
оба про ек та в рам ках еди ной кон цеп ции
си ла ми од ной ко ман ды. Учи ты вая тот
факт, что у спе циа ли стов ком па нии не
бы ло опы та соз да ния ап па рат нопро -
грамм ных ком плек сов та ко го клас са,
мож но пред по ло жить, что рис ки, со -
пря жён ные с вы бо ром лю бо го ва ри ан -
та, бы ли при мер но оди на ко вы. 

Так или ина че, ру ко во дство ком па -
нии вы бра ло вто рой ва ри ант: раз ра бот -
чи кам бы ла по став ле на за да ча в рам ках
ра бот над про ек том КА УД раз ра бо тать и
реа ли зо вать еди ную кон цеп цию ап па -
рат нопро грамм но го ком плек са, ко то -
рый сей час но сит на зва ние Fastwel I/O.
При этом к раз ра ба ты вае мой кон цеп -
ции бы ли предъ яв ле ны сле дую щие об -
щие тре бо ва ния:
● обес пе чить воз мож ность при ме не -

ния в поль зо ва тель ских про ек тах, где
пе ри од ис пол не ния при клад ной
про грам мы ис чис ля ет ся еди ни ца ми
мил ли се кунд, при на ли чии не сколь -
ких со тен ка на лов дис крет но го вво -
давы во да и де сят ков ка на лов ана ло -
го во го вво давы во да;

● дос тичь луч шей про пу ск ной спо соб -
но сти, пред ска зуе мо сти и уни вер -
саль но сти меж мо дуль ной внут рен -
ней ши ны по срав не нию с су ще ст -
вую щи ми ана ло га ми;

● дос тичь наи луч шей для из де лий дан -
но го клас са точ но сти из ме ре ния ана -
ло го вых сиг на лов;
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● па кет адап та ции сре ды раз ра бот ки
при клад ных про грамм на язы ках
стан дар та IEC 611313 CoDeSys (да -
лее – па кет адап та ции CoDeSys);

● адап ти ро ван ная сис те ма ис пол не ния
при клад ных про грамм, раз ра ба ты -
вае мых в сре де CoDeSys (да лее – сре -
да ис пол не ния CoDeSys), по став ляе -
мая в ка ж дом кон трол ле ре уз ла се ти;

● OPCсер вер для се тей CAN и
Modbus.
Па кет адап та ции CoDeSys вклю ча ет в

се бя:
● ин тег ри ро ван ную сре ду раз ра бот ки

IDE CoDeSys вер сии 2.3.6.1 фир мы
3SSmart Software Solutions;

● фай лы опи са ния плат фор мы Fastwel
I/O, ин тег ри руе мые с IDE CoDeSys и
по зво ляю щие ге не ри ро вать ис пол -
няе мый код при клад ных про грамм
для кон трол ле ров Fastwel I/O сред ст -
ва ми IDE CoDeSys;

● фай лы опи са ния кон фи гу ра ции мо -
ду лей вво давы во да, ин тег ри руе мые
с IDE CoDeSys и по зво ляю щие ге не -
ри ро вать кон фи гу ра ци он ную ин -
фор ма цию для кон трол ле ров сред ст -
ва ми IDE CoDeSys;

● драй ве ры ком му ни ка ци он но го сер -
ве ра CoDeSys Gateway Server, ин тег -
ри руе мые с CoDeSys Gateway Server и
по зво ляю щие вы пол нять за груз ку
при клад ных про грамм в кон трол лер,
уда лён ную от лад ку и мо ни то ринг пе -
ре мен ных из сре ды раз ра бот ки.
Здесь сто ит от ме тить, что поль зо ва те -

лю для по лу че ния воз мож но сти ра бо ты
с Fastwel I/O дос та точ но ус та но вить па -
кет адап та ции. Ес ли на ин ст ру мен таль -
ной ма ши не от сут ст ву ет или име ет ся бо -
лее ста рая, чем 2.3.6.1, вер сия IDE
CoDeSys, в про цес се ин стал ля ции бу дет
пред ло же но ус та но вить 2.3.6.1. Ес ли на
ин ст ру мен таль ной ма ши не
ус та нов ле на вер сия IDE
CoDeSys 2.3.6.2 или 2.3.6.3,
то, к со жа ле нию, при дет ся
сна ча ла её уда лить. О при -
чи не бу дет рас ска за но не -
сколь ко позд нее при опи -
са нии сер ви са ис пол не ния
при клад ных про грамм
Fastwel I/O, в  ко то ром для
вы пол не ния поль зо ва тель -
ских про грамм ис поль зу ет -
ся сис те ма ис пол не ния
CoDeSys для про цес со ров
80186.

Кро ме то го, сле ду ет до -
ба вить, что на мо мент на -
пи са ния дан ной ста тьи
фир мой ПРОСОФТ не бы -

ла оп ре де ле на схе ма рас про стра не ния
OPCсер ве ров для се тей Modbus и CAN.
Так или ина че, на ком пактдис ке па ке та
адап та ции поль зо ва тель най дёт ус та но -
воч ные ком плек ты де мон ст ра ци он ных
вер сий OPCсер ве ров для се тей CAN и
Modbus RTU/ASCII/TCP, а так же пол -
ную бес плат ную вер сию OPCсер ве ра
для Modbus RTU/ASCII.

КАК ЭТО ИС ПОЛЬ ЗО ВАТЬ

Для то го что бы кон трол лер Fastwel I/O
на чал де лать чтото по лез ное, нуж но: 
1)под клю чить к не му мо ду ли вво -

давы во да и ис точ ник пи та ния с вы -
ход ным на пря же ни ем от 10 до 30 В
по сто ян но го то ка;

2)в сре де раз ра бот ки CoDeSys соз дать
про ект для це ле вой плат фор мы
Fastwel I/O System;

3)в сек ции кон фи гу ра ции кон трол ле ра
PLC Configuration сре ды раз ра бот ки
CoDeSys вы брать тип ис поль зуе мо го
кон трол ле ра, до ба вить в кон фи гу ра -
цию опи са ния мо ду лей вво давы во да,
ко то рые под клю че ны к кон трол ле ру,
и ус та но вить тре буе мые зна че ния па -
ра мет ров для кон трол ле ра и мо ду лей;

4)ес ли кон трол лер бу дет под клю чен к
се ти (CAN, Modbus RTU/ASCII или
Modbus/TCP), до ба вить в кон фи гу -
ра цию кон трол ле ра опи са ния ком -
му ни ка ци он ных объ ек тов внеш ней
се ти и на стро ить их па ра мет ры;

5)в ре дак то ре про грамм CoDeSys раз -
ра бо тать про грам му для кон трол ле -
ра, ко то рая де ла ет то по лез ное, ра ди
че го при об ре тали сь кон трол лер и
мо ду ли вво давы во да. На при мер, ес -
ли нуж но толь ко управ лять ка на ла ми
мо ду лей вво давы во да по се ти, к ко -
то рой под клю чён кон трол лер, про -
грам ме до ста точ но пе ре да вать дан -

ные ме ж ду се тью и модулями вво -
давы во да;

6)под клю чить ком пь ю тер, на ко то ром
раз ра бо тан про ект для кон трол ле ра,
к се ти, к ко то рой под клю чён кон -
трол лер, ли бо вос поль зо вать ся по -
став ляе мым ка бе лем для ус та нов ле -
ния свя зи ме ж ду ин ст ру мен таль ным
ком пь ю те ром и кон трол ле ром че рез
по сле до ва тель ные пор ты;

7)ском пи ли ро вать про ект и за гру зить
его в кон трол лер (не за быв пред ва ри -
тель но вклю чить блок пи та ния кон т -
рол ле ра!), вос поль зо вав шись со от -
вет ст вую щим сер ви сом сре ды раз ра -
бот ки CoDeSys.
Под роб ная ин фор ма ция о том, как

вы пол нять  пе ре чис лен ные дей ст вия (за
ис клю че ни ем пунк та 5), при ве де на в ру -
ко во дстве про грам ми ста для ка ж дого
кон трол лера. О том, как раз ра ба ты вать
про грам мы в сре де CoDeSys, рас ска за но
в до ку мен та ции на CoDeSys, вхо дя щей в
ус та но воч ный ком плект на шей адап та -
ции CoDeSys. Ну, а о том, как раз ра ба ты -
вать по лез ные про грам мы не за ви си мо от
язы ка про грам ми ро ва ния и сре ды ис -
пол не ния, написано много хо ро ших (но
еще боль ше – не очень) книг.

А ЧТО ВНУТ РИ?
В пре ды ду щем раз де ле речь шла о

струк ту ре Fastwel I/O, ося зае мой из вне.
По го во рим о внут рен ней струк ту ре ап па -
рат нопро грамм ных средств Fastwel I/O и
о фак то рах, по вли яв ших на при ня тие тех
или иных про ект ных ре ше ний.

Что дол жен де лать про грам ми руе мый
ло ги че ский кон трол лер (ПЛК), к то му
же яв ляю щий ся уз лом се ти пе ре да чи
дан ных? Во вре мя функ цио ни ро ва ния
не ко то рой сис те мы управ ле ния, ча стью
ко то рой яв ля ет ся ПЛК, кон трол лер ис -
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Исполнительная среда контроллера

Пакет адаптации IDE CoDeSys

Файлы описания
конфигурации

модулей ввода�вывода

Файлы описания
платформы

Fastwel I/O System
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сервера Gateway

IDE CoDeSys

Среда исполнения
CoDeSys

Сервис
ввода�вывода
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Прикладная программа
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Рис. 1. Струк ту ра про грамм но го обес пе че ния Fastwel I/O
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пол ня ет при клад ную управ ляю щую
про грам му, раз ра бо тан ную поль зо ва те -
лем, об ме ни ва ет ся дан ны ми с мо ду ля -
ми вво давы во да, обес пе чи вая взаи мо -
дей ст вие при клад ной про грам мы с кон -
тро ли руе мым объ ек том, а так же осу ще -
ст в ля ет ин фор ма ци он ный об мен по се -
ти, к ко то рой он под клю чён. Взаи мо -
дей ст вие при клад ной про грам мы кон -
трол ле ра с кон тро ли руе мым объ ек том и
дру ги ми уз ла ми се ти бу дет да лее на зы -
вать ся взаи мо дей ст ви ем с ок ру же ни ем.

Тра ди ци он но ис пол не ние при клад ной
про грам мы ПЛК цик лич но и пол но стью
син хрон но от но си тель но опе ра ций об ме -
на дан ны ми с ок ру же ни ем. То есть во вре -
мя оче ред но го цик ла про грам мы дан ные,
по лу чен ные про грам мой из ок ру же ния,
не мо гут (и не долж ны!) не ожи дан но из -
ме нить ся до окон ча ния те ку ще го цик ла.
Кро ме то го, об нов ле ние дан ных, вы во ди -
мых про грам мой в ок ру же ние, про ис хо -
дит  точ но в кон це оче ред но го цик ла. 

С учё том ука зан ных осо бен но стей мо -
дель ок ру же ния при клад ной про грам мы
обыч но пред став ля ет ся так на зы вае мым
об ра зом про цес са, ко то рый со сто ит из
двух не пе ре се каю щих ся об лас тей па мя -
ти. Пер вая об ласть об раза про цес са, на -

зы вае мая об ла стью вход ных дан ных, пред -
на зна че на для хра не ния и об нов ле ния
зна че ний вход ных дан ных при клад ной
про грам мы в про цес се приё ма ин фор ма -
ции от уст ройств вво давы во да и се те вых
ин тер фей сов. Вто рая об ласть на зы ва ет ся
об ла стью вы ход ных дан ных и слу жит для
хра не ния и об нов ле ния зна че ний вы ход -
ных дан ных про грам мы в про цес се вы да -
чи ин фор ма ции уст рой ст вам вво давы -
во да и в се те вые ин тер фей сы. Уп ро щён -
ный ва ри ант цик ло грам мы функ цио ни -
ро ва ния кон трол ле ра по ка зан на рис. 2.

Здесь сто ит вспом нить, что пе ред на -
ча лом на ше го про ек та ста ви лась за да ча
дос ти же ния мил ли се кунд ных пе рио дов
ис пол не ния. Гля дя на уп ро щён ную
цик ло грам му ПЛК, мож но сде лать вы -
вод, что наи бо лее важ ны ми фак то ра ми
в дос ти же нии за дан но го по ка за те ля
про из во ди тель но сти яв ля ют ся про из во -
ди тель ность цен траль но го про цес со ра и
про пу ск ная спо соб ность меж мо дуль ной
внут рен ней ши ны.

Ка че ст во ко да, ге не ри руе мо го ком пи -
ля то ром при клад ных про грамм, по ка
вы но сит ся за скоб ки.

Пред по ло жим, что к внут рен ней ши не
кон трол ле ра под клю че ны мо ду ли с 512

ка на ла ми дис крет но го вво давы во да дли -
ной 1 бит и с 50 16раз ряд ны ми ка на ла ми
ана ло го во го вво давы во да. Про стой рас -
чёт по зво ля ет сде лать вы вод, что для чте -
ния и за пи си та ко го ко ли че ст ва ка на лов
за 1 мс про пу ск ная спо соб ность внут рен -
ней ши ны с учё том всех на клад ных рас хо -
дов долж на быть не ху же 164 кбайт/с.

Да лее по ла га ем, что при клад ная про -
грам ма долж на в ка ж дом цик ле вы пол -
нять сле дую щие опе ра ции с пла ваю щей
точ кой (с опе ран да ми оди нар ной точ но -
сти) над зна че ни ем ка ж до го ка на ла ана -
ло го во го вво давы во да: од но пре об ра зо -
ва ние це ло го двух бай то во го зна че ния,
од но ум но же ние, од но сло же ние или вы -
чи та ние и од но срав не ние. Та ким об ра -
зом, для то го что бы ус пе вать про де лы -
вать пе ре чис лен ные не хит рые опе ра ции
со зна че ния ми 50 ана ло го вых ка на лов,
про из во ди тель ность про цес со ра долж на
быть не ху же 200000 FLOPs (опе ра ций с
пла ваю щей точ кой в се кун ду). Ра зу ме ет -
ся, это до воль но гру бая оцен ка, по сколь -
ку в ре аль ной жиз ни опе ра ций с пла ваю -
щей точ кой в про грам ме мо жет быть зна -
чи тель но боль ше или не быть во все. Кро -
ме то го, пе ре чис лен ные опе ра ции с пла -
ваю щей точ кой тре бу ют раз но го ко ли че -
ст ва ма шин ных так тов. На ко нец, при -
клад ная про грам ма в ПЛК не оди но ка –
про цес сор мо жет по тре бо вать ся дру гим
под сис те мам. 

Так или ина че, при от сут ст вии чёт ко
сфор му ли ро ван ных кри те ри ев про ек ти -
ро ва ния клю че вых ком по нен тов сис те -
мы по доб ные ин же нер ные оцен ки име -
ют пра во на жизнь.

Струк ту ра кон трол ле ра
Струк тур ная схе ма кон трол ле ра Fast -

wel I/O пред став ле на на рис. 3. При
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Время

Условные обозначения:
исполнение прикладной программы;

выполнение операций, связанных с информационным обменом по внешней сети;
актуализация выходных данных программы с предыдущего цикла на выходных каналах
модулей ввода�вывода;
ввод данных входных каналов модулей ввода�вывода и входящих коммуникационных
объектов в область входных данных среды исполнения;

передача выходных данных программы сервисам ввода�вывода и внешней сети.

Рис. 2. Циклограмма исполнения прикладной программы
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Рис. 3. Структурная схема контроллера CPM70x
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вклю че нии пи та ния кон трол ле ра пер -
вым де лом про ис хо дит за груз ка опе ра -
ци он ной сис те мы Fastwel DOS, а зна -
чит, поль зо ва тель име ет де ло с ПЛК на
ба зе IBM PC со вмес ти мо го вы чис ли -
тель но го уст рой ст ва.

Спра ши ва ет ся, за чем внут ри ПЛК,
про грам ми руе мо го на CoDeSys, иметь
со вмес ти мый c 80186 про цес сор, BIOS и
DOS? При чин то му не сколь ко:
● ис то ри че ски компания Fastwel про из -

во дила толь ко IBM PC со вмес ти мые
вы чис ли те ли, а зна чит, у нас име лись
на ра бот ки как в час ти схе мо тех ни че -
ских ре ше ний, так и в об лас ти сис -
тем но го про грамм но го обес пе че ния.
Пе ре ход на дру гую плат фор му был бы
со пря жён со зна чи тель ны ми вло же -
ния ми и вре мен ны ми за тра та ми на
ос вое ние но вой плат фор мы спе циа -
ли ста ми или по тре бо вал бы при вле -
че ния к ра бо те боль шо го ко ли че ст ва
но вых спе циа ли стов;

● как ука за но ранее, в ка че ст ве од но го
из ос нов ных тре бо ва ний вы дви га -
лась воз мож ность раз ра бот ки при -
клад ных про грамм на язы ках об ще го
при ме не ния ти па Си. В этой свя зи
мы по ду ма ли, что в си лу го раз до
боль шей рас про стра нен но сти IBM
PC со вмес ти мых ком пь ю те ров сре ди
на ших по тен ци аль ных поль зо ва те -
лей име ет ся очень мно го раз ра бот чи -
ков на язы ках про грам ми ро ва ния об -
ще го при ме не ния, вла дею щих по пу -
ляр ны ми сред ст ва ми раз ра бот ки для
IBM PC от Borland и др. На мо мент
на ча ла раз ра бот ки не бы ло уве рен -
но сти в ка че ст ве ком пи ля то ра GCC
для встраи вае мых 32раз ряд ных про -
цес со ров. К сло ву, её не бы ло, по то -
му что ни кто то гда у нас этой те мой
не за ни мал ся;

● мно гим поль зо ва те лям ПЛК, раз ра -
ба ты ваю щим про грам мы на про -
блем ноори ен ти ро ван ных язы ках
IEC 611313, по боль шо му счё ту, аб -
со лют но без раз лич но, ка кой про цес -
сор и опе ра ци он ная сис те ма ус та -
нов ле ны в их ПЛК. В то же вре мя в
мо мент на ча ла раз ра бот ки поя вил ся
ком плект адап та ции па ке та CoDeSys
для про цес со ров, со вмес ти мых с
80186, при чём с весь ма уме рен ной
стои мо стью ли цен зии сре ды ис пол -
не ния, ус та нав ли вае мой в од но вы -
чис ли тель ное уст рой ст во;

● у нас имел ся прак ти че ски пол ный
на бор ин ст ру мен таль ных средств и
биб лио тек для IBM PC со вмес ти мых
вы чис ли те лей, вклю чая ком плект
адап та ции BIOS, опе ра ци он ную сис -

те му Fastwel DOS, MS Visual C++,
Borland C++ 3.1, муль ти за дач ное яд -
ро CMXRTX, стек CMXTCP/IP и
т.п., а так же опыт при ме не ния пе ре -
чис лен ных средств.
Про цес сор R1610C на мо мент на ча ла

раз ра бот ки ка зал ся нам наи бо лее про из -
во ди тель ным и ин тег ри ро ван ным ре ше -
ни ем за счет сле дую щих фак то ров:
● при так то вой час то те 100 МГц про -

цес сор име ет сис те му ко манд 80186,
при чём ка ж дая ко ман да вы пол ня ет ся
за мень шее ко ли че ст во так тов, чем у
бли жай ших ана ло гов Intel и AMD;

● на кри стал ле име ет ся кэшпа мять
ин ст рук ций и дан ных по 8 кбайт на
ка ж дую об ласть;

● на ли чие ин тер фей са с син хрон ной
ди на ми че ской па мя тью;

● на ли чие двух встро ен ных адап те ров
се ти Ethernet.
Учи ты вая весь ма уме рен ный ток по -

треб ле ния и при вле ка тель ную це ну за
один та кой кри сталл, R1610C по ка зал ся
нам иде аль ным для ре ше ния по став лен -
ной за да чи.

Ос таль ные эле мен ты струк ту ры вы -
чис ли тель но го яд ра дос та точ но тра ди -
ци он ны для IBM PC со вмес ти мых мик -
ро ком пь ю те ров, за ис клю че ни ем бло ка
приё мопе ре дат чи ка меж мо дуль ной
внут рен ней ши ны, реа ли зо ван но го на
ба зе про грам ми руе мой ло ги че ской ин -
те граль ной схе мы Xilinx, часть ко то рой
так же ис поль зу ет ся для вы пол не ния
раз лич ных функ ций сис тем ной ло ги ки.
Осо бен но сти по строе ния меж мо дуль -
ной внут рен ней ши ны рас смат ри ва ют -
ся далее.

В ре зуль та те у нас по лу чи лось кон ст -
рук тив но за кон чен ное уни вер саль ное
вы чис ли тель ное яд ро, ус та нав ли вае мое
в пла сти ко вый кор пус WAGO, и от дель -
ные мо ду ли ин тер фей сов внеш ней се ти,
при сое ди няе мые к пла те вы чис ли тель -
но го яд ра под уг лом 90° и раз ме щае мые
в том же кор пу се.

Струк ту ра мо ду ля 
вво да-выво да

Обоб щён ная струк ту ра мо ду ля вво -
давы во да пред став ле на на рис. 4. 

При ме не ние мик ро кон трол ле ра в ка -
ж дом мо ду ле бы ло обу слов ле но сле дую -
щи ми фак то ра ми.
1. Со глас но тре бо ва ни ям к мо ду лям

вво давы во да для про ек та КА УД,
ко ли че ст во вход ных ка на лов у од но -
го мо ду ля дос ти га ло 16, а вы ход -
ных – до 24, при чём речь шла не
толь ко о дис крет ных ка на лах, зна че -
ния ко то рых ук ла ды ва ют ся в один62
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T H E  X P E R T S  I N  P O W E R

DC/DC-преобразователи
для жёстких условий

эксплуатации

ICH cерия
50/75/100/150/200 Вт 
● Гальваническая развязка вход-выход

1500 В (постоянное напряжение) 
● КПД до 85% 
● Диапазоны входных напряжений: 9-36,

18-75, 18-36 и 36-75 В 
● Одноканальные и двухканальные

модели 
● Защита от короткого замыкания

нагрузки длительного действия 
● Экранированный с пяти сторон корпус 
● MTBF > 1 000 000 час (MIL-HDBK-217F,

при 25°С)

Диапазон рабочих температур 
от –40 до +100°С (основание корпуса) 
Высокий показатель надёжности 
Стойкость к внешним
воздействующим факторам 
Стандартный набор сервисных
функций

JTA серия
10/15/20 Вт 
● Небольшие габариты 
● КПД до 84% 
● Широкий диапазон входных напряжений:

9-36 и 18-75 В 
● Одноканальные и двухканальные модели 
● MTBF: 1 000 000 час (MIL-HDBK-217F)

Ре
кл

ам
а

#225

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


#
2

3
3

О
ф

иц
иа

ль
ны

й 
д

ис
тр

иб
ью

то
р 

Fa
st

w
el

 в
 Р

ос
си

и,
 с

тр
ан

ах
 С

Н
Г 

и 
Б

ал
ти

и 
—

 к
ом

па
ни

я 
П

Р
О

С
О

Ф
Т

М
ос

кв
а

Те
л.

/ф
ак

с:
 (

49
5)

 2
34

-0
63

6/
06

40
●

 E
-m

ai
l: 

in
fo

@
pr

os
of

t.
ru

●
 W

eb
: 

w
w

w
.p

ro
so

ft
.r

u 
С.

-П
ет

ер
бу

рг
Те

л.
/ф

ак
с:

 
(8

12
) 

44
8-

04
44

/0
33

9
●

 
E-

m
ai

l: 
in

fo
@

sp
b.

pr
os

of
t.r

u
●

 
W

eb
: 

w
w

w
.p

ro
so

ft.
ru

Ек
ат

ер
ин

бу
рг

Те
л.

/ф
ак

с:
 (

34
3)

 3
76

-2
82

0/
28

30
●

 
E-

m
ail

: 
in

fo
@

pr
os

of
ts

ys
te

m
s.r

u
●

 
W

eb
: 

w
w

w
.p

ro
so

fts
ys

te
m

s.r
u

Са
м

ар
а

Те
л.

/ф
ак

с:
 (

84
6)

 2
77

-9
16

5/
91

66
●

 E
-m

ai
l: 

in
fo

@
sa

m
ar

a.
pr

os
of

t.r
u

●
 W

eb
: w

w
w

.p
ro

so
ft

.r
u

Н
ов

ос
иб

ир
ск

Те
л.

: 
(3

83
) 

33
5-

70
01

/7
00

2
●

 E
-m

ai
l:

 i
nf

o@
ns

k.
pr

os
of

t.
ru

 ●
W

eb
: 

w
w

w
.p

ro
so

ft
.r

u

• F
-B

us
 –

 с
ам

ая
 б

ы
ст

ра
я 

ш
ин

а 
об

м
ен

а 
да

нн
ы

м
и 

ср
ед

и 
П

Л
К

• У
ни

ка
ль

на
я 

ск
ор

ос
ть

 о
бр

аб
от

ки
 и

 п
ер

ед
ач

и 
да

нн
ы

х
• Т

ем
пе

ра
ту

рн
ы

й 
ди

ап
аз

он
 –

40
...

 +
85

°С
• С

пе
ци

ал
ьн

о 
ра

зр
аб

от
ан

ы
 д

ля
 о

тв
ет

ст
ве

нн
ы

х 
пр

им
ен

ен
ий

• А
да

пт
ир

ов
ан

ы
 к

 с
пе

ци
ф

ич
ес

ки
м

 у
сл

ов
ия

м
 п

ри
м

ен
ен

ия
 в

 Р
ос

си
и

П
ро

гр
ам

м
ир

уе
м

ы
е 

ко
нт

ро
лл

ер
ы

 F
as

tw
el

 I
/O

Бы
ст

ры
е 

ш
ин

ы
!

Реклама

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


бит. На при мер, в од ном спе циа ли зи -
ро ван ном мо ду ле дис крет но го
управ ле ния в на стоя щее вре мя име -
ют ся 16 фи зи че ских дис крет ных
вхо дов; 8 ка на лов из ме ре ния то ка
на груз ки, про те каю ще го по ка ж до му
вы ход но му клю чу по вы шен ной
мощ но сти; 8 ка на лов, пред став ляю -
щих ре аль ное со стоя ние ка ж до го из
8 вы ход ных клю чей; 8 ка на лов дис -
крет но го вы во да для управ ле ния вы -
ход ны ми клю ча ми; ка нал управ ле -
ния ре ле под клю че ния на гру зок к
вы хо дам и не сколь ко вспо мо га тель -
ных ка на лов. Ра зу ме ет ся, мо ду ли с
та ким ко ли че ст вом ка на лов име ют
от лич ную от WAGO кон ст рук цию,
по сколь ку у WAGO то гда бы ло не
бо лее 8 кон так тов на мо дуль,  и
очень ма лые га ба ри ты для рас сея ния
до воль но при лич ных мощ но стей
вы ход ных ка на лов мо ду лей дис крет -
но го управ ле ния. Пред став ле ние о
кон ст рук ции спе циа ли зи ро ван ных

мо ду лей мож но по лу чить, по смот рев
на рис. 5.

2. Вы со ко точ ное из ме ре ние ана ло го -
вых сиг на лов тре бу ет при ме не ния
со от вет ст вую щих ана ло гоциф ро -
вых пре об ра зо ва те лей, управ ле ние
и об мен дан ными с ко то ры ми обыч -
но вы пол ня ют ся мик ро кон трол ле -
ра ми по по сле до ва тель но му ка на лу
ти па SPI. Та кой ва ри ант под клю че -
ния АЦП по зво ля ет реа ли зо вать до -
воль но эко но мич ное ре ше ние по
галь ва ни че ской раз вяз ке ка на лов
вво давы во да от меж мо дуль ной ши -
ны, к ко то рой под клю ча ет ся мо -
дуль.

3. При про из вод ст ве мо ду лей ана ло го во -
го вво давы во да с вы со ки ми по ка за те -
ля ми точ но сти тре бу ет ся про во дить
спе ци аль ные про це ду ры ка либ ров ки,
по окон ча нии ко то рых ка либ ро воч -
ные ко эф фи ци ен ты долж ны со хра -
нять ся в энер го не за ви си мой па мя ти.

4. Пла ни ро ва лась раз ра бот ка мо ду лей
по сле до ва тель ных ин тер фей сов ти па
RS232C и RS485. Без мик ро про -
цес со ра на плате сде лать хо ро шо та -
кие мо ду ли весь ма непро сто.

5. Од но знач но не пла ни ро ва лось ог ра -
ни чи вать ся толь ко кон ст рук ти вом
WAGO. 
На ко нец, пе ред на ча лом раз ра бот ки

мы име ли до воль но при бли зи тель ное
пред став ле ние о том, как дол жен вы гля -
деть про то кол об ме на по меж мо дуль ной
ши не, а зна чит, не мог ли в точ но сти
оце нить тре бо ва ния к вы чис ли тель ным
ре сур сам для его реа ли за ции. Что мы
зна ли точ но, так это ско рость об ме на по
по сле до ва тель ной меж мо дуль ной ши не,
к ко то рой нуж но стре мить ся: 2 Мбит/с.
А это оз на ча ет во рох пре ры ва ний, об ру -
ши ваю щий ся на «го ло ву» мо ду ля, в худ -
шем слу чае, при мер но один раз в 5 мкс,
при том что ещё нуж но чтото из ме рять,
вы чис лять и за ни мать ся дру ги ми по лез -
ны ми де ла ми.

В об щем, из ло жен ные фак то ры при ве -
ли нас к ре ше нию ис поль зо вать в мо ду -
лях вво давы во да мик ро кон трол ле ры
AVR се рии ATmega при так то вой час то те
16 МГц. При та ком зна че нии так то вой
час то ты один из встро ен ных USART
мик ро кон трол ле ра мог быть на стро ен
как раз на тре буе мые 2 Мбит/с. ●

Автор — сотрудник фирмы Fastwel
119313, Москва, а/я 242
Тел.: +7 (495) 234-0639
Факс: +7 (495) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru
Web: www.fastwel.ru64
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Рис. 5. Внешний вид модульного контроллера и специализированных модулей ввода-вывода

для системы ЕКС-2 электровоза ЧС7

Узел приёма
входных сигналов/

формирования
выходных сигналов

Микроконтроллер
AVR ATmega

USART Питание

Соединитель
межмодульной

шины
ввода!вывода

WAGO

Изолирующий
преобразователь

напряжения
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U

S

Рис. 4. Обобщённая структурная схема

модуля ввода-вывода
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На новом витке технологий!

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
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

#449

Ре
кл

ам
а

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


66

СТА 1/2007

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

www.cta.ru

ТЕХ НО ЛО ГИЯ ОРС
Срав ни тель но дав но в АСУ ТП об -

мен дан ны ми ме ж ду про грам ма ми и
уст рой ст ва ми осу ще ст в ля ет ся с ис -
поль зо ва ни ем стан дар та OPC. Стан -
дарт раз ра бо тан ассоциацией OPC
Foundation. По су ти стан дарт яв ля ет ся
ана ло гом тех но ло гии PlugnPlay для
про грамм но го обес пе че ния в сфе ре
про мыш лен ной ав то ма ти за ции. В на -
стоя щее вре мя в ас со циа ции бо лее 500
чле нов, и под держ ка стан дар та осу ще -
ст в ля ет ся все ми круп ны ми про из во ди -
те ля ми ап па рат ных и про грамм ных
средств АСУ ТП и про мыш лен ны ми
ас со циа ция ми. 

Тех но ло гия OPC по зво ля ет раз лич -
ным про грамм ным мо ду лям, раз ра бо -
тан ным са мо стоя тель но или дру ги ми
ком па ния ми, взаи мо дей ст во вать друг с
дру гом че рез уни фи ци ро ван ный ин -
тер фейс. Стан дарт OPC опи сы ва ет два
ти па ин тер фей сов для при ло же ний.
Пер вый тип ин тер фей са пред на зна чен
для об ме на боль ши ми объё ма ми ин -
фор ма ции при вы со кой про пу ск ной
спо соб но сти. Это спе циа ли зи ро ван -
ный ин тер фейс OLE custom interface.
Вто рой тип ин тер фей са – OLE
Automation interface – по зво ля ет по лу -
чать дос туп к дан ным бо лее про стым
спо со бом. Он пред на зна чен для ис -
поль зо ва ния в про грам мах, на пи сан -
ных на язы ках Visual Basic (VB) и Visual
Basic для при ло же ний (VBA). 

Ос нов ным объ ек том дан ной тех но -
ло гии яв ля ет ся OPCсер вер, который
от ве ча ет за по лу че ние дан ных, за про -
шен ных кли ен том, от со от вет ст вую ще -
го уст рой ст ва управ ле ния про цес сом.
На ка ж дом сер ве ре име ет ся не ко то рое
ко ли че ст во OPCгрупп, объ е ди ня -

ющих на бо ры дан ных, за прос на по лу -
че ние ко то рых по сту пил от кли ен та.
Груп пы на сер ве ре мо гут быть дос туп -
ны не сколь ким кли ен там од но вре мен -
но или толь ко од но му кли ен ту.
OPCгруп па со дер жит на бор OPCэле -
мен тов, в ко то рых хра нят ся дан ные,
по сту пив шие от со от вет ст вую ще го уст -
рой ст ва управ ле ния про цес са ми. Кли -
ент мо жет про из воль но объ е ди нять
эле мен ты в груп пы. Схе ма тич но это
изо бра же но на ри с. 1.

В ос но ве стан дар та ОРС ле жит тех но -
ло гия DCOM (Distributed Component

Object Model). Эта тех но ло гия, встро -
ен ная в Windows, пред на зна че на для
ор га ни за ции взаи мо дей ст вия ме ж ду
раз лич ны ми при ло же ния ми, в том чис -
ле и ме ж ду при ло же ния ми, ра бо таю -
щи ми на раз ных ком пь ю те рах. В на -
стоя щее вре мя DCOM яв ля ет ся ос нов -
ным сред ст вом взаи мо дей ст вия про -
грамм в сис те ме. Бла го да ря этой тех но -
ло гии ме ж ду про грам ма ми про ис хо дит
дву сто рон ний об мен, ко то рый по зво -
ля ет не толь ко кли ен ту вы зы вать функ -
ции сер ве ра, но и сер ве ру вы зы вать
функ ции кли ен та. 

Но вые тех но ло гии ра бо ты
с дан ны ми ОРС

Дмитрий Швецов

В статье рассмотрены основные преимущества работы SCADA-систем с данными ОРС,
особенности и некоторые недостатки существующих протоколов передачи данных.
Иллюстрация возможностей и решений осуществляется на базе новой версии пакета
GENESIS32 V9 фирмы Iconics.
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Рис. 1. Схема компоновки данных ОРС
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Но при пе ре да че дан ных на боль шие
рас стоя ния, что без ус лов но не об хо ди -
мо для АСУ ТП, DCOM име ет серь ёз -
ные не дос тат ки. Один из глав ных не -
дос тат ков — не при спо соб лен ность для
ра бо ты в гло баль ной се ти Ин тер нет.
Ос нов ная при чи на — это при ме не ние
меж се те вых эк ра нов, или бранд мау -
эров, ко то рые за щи ща ют ком пь ю тер
от не санк цио ни ро ван но го дос ту па из -
вне. За щи та ор га ни зо ва на та ким об ра -
зом, что весь об мен по се ти про хо дит
че рез бранд мау эр. Се те вой эк ран ана -
ли зи ру ет пе ре да вае мые па ке ты, и ес ли
ин фор ма ция не со от вет ст ву ет на строй -
кам сис те мы безо пас но сти, их про хо ж -
де ние бло ки ру ет ся. Тех но ло гия DCOM
мо жет ис поль зо вать раз лич ные транс -
порт ные про то ко лы для пе ре да чи дан -
ных, но пре иму ще ст вен но при ме ня ет -
ся TCP/IP.

Обыч но бранд мау эры на страи ва ют
та ким об ра зом, что бы мак си маль но ог -
ра ни чить ко ли че ст во пор тов для вы хо -
да в гло баль ную сеть. Пор ты, ис поль -
зуе мые DCOM, ча ще все го не яв ля ют ся
раз ре шён ны ми для обмена данными, и
от кры тие их су ще ст вен но ос лаб ля ет за -
щи щён ность от не санк цио ни ро ван но -
го дос ту па.

Для ре ше ния этой про бле мы мож но
ис поль зо вать тех но ло гию тун не лин га
(tunneling) TCP, с помощью которой

осуществляется пе ре да ча дан ных че рез
стан дарт ный 80й порт бранд мау эра.
Этот порт обыч но ис поль зу ет ся для пе -
ре да чи дан ных по HTTPпро то ко лу
(про то кол пе ре да чи ги пер тек ста), и по -
это му он, как пра ви ло, от крыт. Но для
осу ще ст в ле ния тун не лин га и пе ре да чи
дан ных тре бу ет ся ус та нов ка спе ци аль -
но го про грамм но го обес пе че ния, вхо -
дя ще го в Windows, COM Internet
Services и IIS webсер вер (Internet
Information Server).

Ус пеш ный дос туп че рез DCOM про -
ис хо дит в том слу чае, ко гда ком пь ю те -
ры на хо дят ся в од ном до ме не или в од -
ной ра бо чей груп пе, что ука зы ва ет на
воз мож ность ис поль зо ва ния тун не -
лин га TCP со от вет ст вую щим об ра зом
на стро ен ны ми бранд мау эра ми в пре де -
лах од но го до ме на. Кро ме про блем,
свя зан ных с пе ре да чей дан ных, су -
щест  ву ют про бле мы с ау тен ти фи ка ци -
ей кли ен та. 

ТУН НЕ ЛИНГ OPC
Учи ты вая дан ные слож но сти,

ОРСсо об ще ст во за по след ние 5 лет
раз ра бо та ло уни вер саль ный ОРСсер -
вер (OPC UA) для сис тем HMI/SCADA.
Тех но ло гия OPC UA по зво ля ет обес пе -
чить на дёж ную связь кли ен тов, дос туп
к сер ве рам дан ных че рез ло каль ные вы -
чис ли тель ные се ти и Ин тер нет, за щи -

щён ное ис поль зо ва ние webслужб
(http://www.opcfoundation.org).

Фир ма Iconics входит в число
основателей ОРСсо об ще ст ва, давно и
успешно работает в об лас ти создания
при ло же ний, ба зи рую щих ся на
ОРСтех но ло гии. В но вой вер сии
SCADAсис те мы GENESIS32 V9
Iconics ис поль зу ется встро ен ная под -
держ ка тех но ло гии OPC UA и тун не -
линг OPC (ком по нент DataWorX32).

Но вая тех но ло гия тун не лин га OPC
вклю че на во все модификации
DataWorX32 V9 и по зво ля ет свя зы вать
уда лён ный OPCсер вер с ло каль ны ми
кли ен та ми ус той чи вым и безо пас ным
спо со бом. Тун не линг OPC ос но ван на
мощ ной ком му ни ка ци он ной плат фор -
ме GenBroker™, ко то рая обес пе чи ва ет
вы со ко эф фек тив ную и ус той чи вую
связь, за ме няя про то кол DCOM
Microsoft. Функциональная схема
туннелинга OPC представлена на
рис. 2.

Все OPC со вмес ти мые при ло же -
ниякли ен ты мо гут об ме ни вать ся дан -
ны ми с ло каль ны ми уст рой ст ва ми или
по се ти. Кро ме то го, об мен мо жет осу -
ще ст в лять ся бо лее чем с од ним сер ве -
ром OPC од но вре мен но.

Лю бое при ло же ниекли ент OPC мо -
жет об ме ни вать ся дан ны ми с лю бым
OPCсер ве ром дан ных (OPC DA),
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OPCсер ве ром тре вог и со бы тий (OPC
A&E) и OPCсер ве ром ис то ри че ских
дан ных (HDA).

Приложение DataWorX32, входящее
в пакет GENESIS32 V9, пред став лено в
трёх мо ди фи ка ци ях: про фес сио наль -
ной, стан дарт ной и об лег чён ной. 

DataWorX32 со дер жит боль шое ко ли -
че ст во прин ци пи аль но но вых воз мож -
но стей:
● пол ное ре зер ви ро ва ние дан ных OPC,

OPC тре вог и со бы тий и OPC ис то -
ри че ских дан ных;

● тун не линг для лю бых сто рон них
OPCсер ве ров и OPCкли ен тов;

● но вую ути ли ту MonitorWorX, обес пе -
чи ваю щую цен тра ли зо ван ную ди аг -
но сти ку сис те мы и ото бра жаю щую
её про из во ди тель ность; 

● ин те гра цию тун не лин га в уни вер -
саль ном на ви га то ре дан ных;

● груп пи ров ку OPCте гов и по строе -
ние мос тов дан ных. 
Тун не линг OPC в DataWorX32 V9

пол но стью со вмес тим с OPCстан дар -
том, не на ру ша ет сис те му се те вой за -
щи ты IT, под дер жи ва ет связь по LAN,
WAN и Ин тер нет со все ми ат ри бу та ми
встро ен ной безо пас но сти и пол но стью
под дер жи ва ет от кры тые стан дар ты
про мыш лен но сти и про то ко лы, такие
как:
● OPC дос ту па к дан ным (DA 3.0);
● OPC тре вог и со бы тий; 
● OPC дос ту па к ис то ри че ским дан -

ным;
● OPC еди ной ар хи тек ту ры (UA);
● про то ко лы свя зи TCP/IP и XML.

ГРУП ПИ РОВ КА, АР ХИ ВА ЦИЯ

И РЕ ЗЕР ВИ РО ВА НИЕ

ДАН НЫХ ОРС
Од ной из важ ных ха рак те ри стик па -

ке та DataWorX32 яв ля ет ся ин ст ру мент
груп пи ров ки OPCте гов и по строе ния
мос тов дан ных. До пус тим, нам не об хо -
ди мо ис поль зо вать дан ные ОРСсер ве -
ров с дву мя раз лич ны ми про то ко ла ми.

Для это го в кон фи гу ра то ре DataWorX32
ука зы ва ем в ка та ло ге Bridging на ви га -
то ра ис точ ни ки дан ных ОРСсер ве ров,
на страи ва ем тип ре ги ст ра и свой ст ва
дан ных. За тем за пус ка ем на ис пол не -
ние, и ОРСте ги раз лич ных про то ко -
лов ста но вят ся сгруп пи ро ван ны ми и
дос туп ны ми для при ло же ний, яв ляю -
щи х ся ОРСкли ен та ми.

Дру гой важ ной ха рак те ри сти кой
DataWorX32 яв ля ет ся воз мож ность
груп пи ров ки ОРСдан ных раз лич ных
ОРСсер ве ров. Схе ма ме ха низ ма груп -
пи ров ки по ка за на на рис. 3. Час то в
очень боль ших про ек тах раз лич ные
при ло же ниякли ен ты OPC об ра ща ют -
ся к од ним и тем же OPCсер ве рам.
На при мер, в эк ран ной фор ме
GraphWorX32 не об хо ди мо ото бра жать
уро вень жид ко сти в ре зер вуа ре, в

AlarmWorX32 нуж но кон тро ли ро вать и
сиг на ли зи ро вать о со стоя нии то го же
са мо го зна че ния уров ня жид ко сти, в
TrendWorX32 да вать его гра фи че ское
пред став ле ние и т.п. Это при во дит к
уве ли че нию за груз ки OPCсер ве ра, по -
сколь ку од ни и те же дан ные бу дут за -
пра ши вать ся не од но крат но. 

Та ким об ра зом, ко гда мно гие кли ен -
ты за пра ши ва ют дан ные от сер ве ра
OPC, DataWorX32 про во дит мо ни то -
ринг OPCсер ве ров и груп пи ру ет дан -
ные по за про сам кли ен тов. Час то тре -
бу ет ся оп ти ми зи ро вать ра бо ту, вы пол -
няе мую сер ве ра ми вво да/вы во да на
низ ком уров не (на при мер для уве ли че -
ния ско ро сти ар хи ва ции). DataWorX32
мо жет вы сту пать «по сред ни ком» ме ж -
ду кли ен та ми и сер ве ра ми и по зво ля ет
оп ти ми зи ро вать этот про цесс. Это
наи бо лее вы год но, ко гда при хо дит ся
взаи мо дей ст во вать с уда лён ны ми сер -
ве ра ми по се ти.

Но вый DataWorX32 — един ст вен ный
про дукт, ко то рый под дер жи ва ет три
са мых важ ных OPCстан дар та (DA,
A&E, HDA), обес пе чи ва ет пол нофунк -
цио наль ное ре зер ви ро ва ние дан ных,
наи бо лее вос тре бо ван ное в боль ших
рас пре де лён ных сис те мах управ ле ния.
По вы ше ние на дёж но сти и дос то вер но -
сти дан ных OPC дос ти га ет ся тем, что
все дан ные OPCсер ве ров груп пи ру ют -
ся в ре зерв ные па ры. Эти ре зерв ные
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па ры OPCсер ве ров иден ти фи ци ру ют -
ся как один OPCсер вер для лю бых
при ло же ний OPCкли ен тов без ка -
кихли бо за дер жек.

Эта тех но ло гия мо жет при ме нять ся к
су ще ст вую щим OPCсер ве рам и кли -
ен там, не тре бу ет ре кон фи гу ра ции
при ло же ний, ос та нов ки про цес сов и
не при во дит к ис ка же нию и по те ре
дан ных (рис. 4). 

Учи ты вая, что при ме не ние тех но ло -
гии груп пи ров ки дан ных OPC по зво -
ля ет сни жать се те вой тра фик, можно
сделать вывод, что сгруп пи ро ван ные
за про сы кли ентсер вер сни жа ют за -
груз ку цен траль но го про цес со ра и уве -
ли чи ва ют про из во ди тель ность сис те -
мы. DataWorX32 под дер жи ва ет ре зер -
ви ро ва ние OPCсер ве ров тре вог, со бы -
тий и ре ги ст ра ции тре вог. Це лью соз да -
ния та ко го ин ст ру мен та бы ла об ра бот -
ка в ре аль ном мас шта бе вре ме ни
ОРСсер ве ра тре вог и син хро ни за ция
ис то ри че ских дан ных ре ги ст ра ции тре -
вог. Тре во ги ав то ма ти че ски кви ти ру ют -
ся, син хро ни зи ру ют ся, га ран ти ро ван -
но ре ги ст ри ру ют ся все дей ст вия опе ра -
то ра в сис тем ном жур на ле с тем, что бы
при пе ре клю че нии с ос нов но го сер ве ра
тре вог на ре зерв ный и на обо рот со хра -
ня лись все ре ги ст ри руе мые па ра мет ры
про цес сов (рис. 5). В до пол не ние ко
все му DataWorX32 под дер жи ва ет ре зер -
ви ро ва ние OPCсерверов ис то ри че -

ских дан ных (OPC HDA), со гла со ван -
ных по вре ме ни. Это дос ти га ет ся за
счёт того, что при ло же ние соз даёт не -
сколь ко кон фи гу ра ций для га ран ти ро -
ва нного обес пе чения син хро ни за ции
вре ме ни вы во ди мых ис то ри че ских
дан ных. Встро ен ная тех но ло гия хра не -
ния и вос ста нов ле ния дан ных обес пе -

чи ва ет син хро ни за цию ис то ри че ских
дан ных ме ж ду ос нов ны ми и ре зерв ны -
ми уз ла ми с по мо щью фай лов сис тем -
но го жур на ла. DataWorX32 под дер жи -
ва ет наи бо лее эф фек тив ные ба зы дан -
ных Microsoft SQL 2000 и SQL 2005 для
ре зер ви ро ва ния (рис. 6).

Ис поль зо ва ние тех но ло гии OPC по -
зво ля ет раз ра бот чи ку SCADAсис те мы
сво бод но вы би рать обо ру до ва ние не за -
ви си мо от то го, кто его про из во дит. В
про шлом раз ра бот чик был вы ну ж ден
поль зо вать ся толь ко тем обо ру до ва ни -
ем, ко то рое под дер жи ва ли те или иные
про грамм ные мо ду ли и при ло же ния.
Ис поль зо ва ние же тех но ло гии OPC
по зво ля ет лю бо му OPC со вмес ти мо му
кли ент ско му при ло же нию по лу чать
дос туп к лю бо му уст рой ст ву управ ле -
ния, у ко то ро го есть OPC со вмес ти мый
сер вер. Дру гое не оце ни мое пре иму ще -
ст во тех но ло гии ОРС со сто ит в том,
что при её ис поль зо ва нии сни жа ют ся
рис ки и стои мость реа ли за ции про ек -
тов АСУ ТП. Это обусловлено тем, что
применяемые OPC со вмес ти мые ком -
по нен ты, про из во ди мые це лым ря дом
ком па ний, ра бо та ют на еди ной тех но -
ло ги че ской ос но ве. ●
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Рис. 5. Структурная схема передачи и резервирования ОРС-серверов данных

Рис. 6. Функциональная схема резервирования ОРС-серверов данных
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ВОЗ РАС ТАЮ ЩАЯ СЛОЖ НОСТЬ

Со всем не дав но боль шин ст во про -
мыш лен ных сис тем управ ле ния име ло
ог ра ни чен ные тре бо ва ния к про грамм -
но му обес пе че нию – как пра ви ло, оно
со дер жа ло лишь не сколь ко ты сяч строк
ис ход но го ко да. В на стоя щее вре мя, од -
на ко, встраи вае мая сис те ма управ ле ния
мо жет со дер жать в се бе сот ни ты сяч или
да же мил лио ны строк ис ход но го ко да и
ис поль зо вать боль шое ко ли че ст во взаи -
мо дей ст вую щих слож ным об ра зом про -
грамм ных ком по нен тов, и это при ус ло -
вии ог ра ни чен но го объ ёма па мя ти и
про цес сор но го вре ме ни.

Что бы ус ко рить про цесс раз ра бот ки
слож ных сис тем, про ект раз де ля ет ся
ме ж ду мно го чис лен ны ми груп па ми раз -
ра бот чи ков, ка ж дая из ко то рых в хо де
ис пол не ния име ет свои соб ст вен ные
це ли, схе мы на зна че ния при ори те тов
за дач и под хо ды к оп ти ми за ции про цес -
са вы пол не ния. При дан ном па рал лель -
ном спо со бе раз ра бот ки в про цес се ин -
тег ри ро ва ния под сис тем, соз дан ных ка -
ж дой груп пой раз ра бот чи ков, не из мен -
но воз ни ка ют во про сы, свя зан ные с
про из во ди тель но стью, пре ж де все го

изза то го, что раз лич ные под сис те мы
на чи на ют кон ку ри ро вать ме ж ду со бой
за сис тем ные ре сур сы. Под сис те мы,
пре крас но ра бо таю щие в изо ли ро ван -
ном ре жи ме, в этом слу чае на чи на ют
мед лен но реа ги ро вать на за про сы, а по -
рой и во об ще да ют сбои. Все усу губ ля -
ет ся еще и тем, что мно гие из этих про -
блем воз ни ка ют толь ко в про цес се ин -
те гра ции и про ве роч но го тес ти ро ва ния,
ко гда стои мость пе ре про ек ти ро ва ния и
пе ре ко ди ро ва ния про грамм но го обес -
пе че ния очень вы со ка. 

Ди аг но сти ка и ре ше ние та ких про блем
чрез вы чай но труд ны. Раз ра бот чи ки
долж ны уме ло ма ни пу ли ро вать при ори -
те та ми за дач с воз мож ным из ме не ни ем
по ве де ния по то ков в сис те ме, а за тем
про во дить по втор ное тес ти ро ва ние и
уточ нять соб ст вен ные мо ди фи ка ции. На
этот про цесс мо жет уй ти не сколь ко ра бо -
чих не дель, что при ве дёт к уве ли че нию
за трат и за держ ке вы пус ка про дук та.

РАЗ ДЕ ЛЕ НИЕ КАК МЕ ТОД РЕШЕ -
НИЯ

В по след нее вре мя по ня тие раз де ле -
ния ста ло рас смат ри вать ся как спо соб

управ ле ния слож но стью сис те мы и
обес пе че ния бо лее вы со кой сис тем ной
дос туп но сти. Крат ко это мож но оп ре де -
лить как под ход, даю щий воз мож ность
ко ман дам раз ра бот чи ков де лить про -
грамм ное обес пе че ние на от дель ные
груп пы, где ка ж дой груп пе на зна ча ет ся
вы де лен ная часть (или за пас) сис тем -
ных ре сур сов.

Как ре зуль тат ка ж дая со став ная часть
обес пе чи ва ет ста биль ную, из вест ную
сре ду ис пол не ния, ко то рую ко ман ды
раз ра бот чи ков мо гут фор ми ро вать и
про ве рять ин ди ви ду аль но. Ес ли про -
грамм ный про цесс в пре де лах вы де лен -
ной об лас ти без сбо ев вы пол ня ет ся в
хо де тес ти ро ва ния, мож но с пол ной
уве рен но стью ска зать, что и на ста дии
ин те гра ции он по ка жет та кую же про -
из во ди тель ность. 

Ес ли де ле ние ста ти  че ско го ре сур са,
та ко го как па мять, на раз де лы не вы зы -
ва ет осо бых труд но стей, раз де лить вре -
мя про цес сор ной об ра бот ки го раз до
слож ней. Так как стои мость и энер го по -
треб ле ние для встраи вае мых сис тем из -
на чаль но име ют ог ра ни че ния, про цес -
со ры для та ких сис тем име ют срав ни -

Снижение стоимости
разработки промышленных
систем управления
посредством использования
адаптивной декомпозиции
системных ресурсов

Роман Кипрушенков

С ростом сложности и объёма программного кода вероятность проявления проблем
нехватки процессорного времени в конечном продукте возрастает — усложняется
этап отладки и интеграции разрабатываемой системы при финальной сборке,
увеличиваются затраты по выявлению и устранению дефектов. Использование
запатентованной технологии адаптивной декомпозиции позволяет обеспечить приложения
гарантированным реальным временем процессорной обработки, нейтрализовать угрозы,
связанные с захватом процессорных ресурсов вредоносным и сбойным программным
обеспечением. Происходит сокращение издержек по устранению неполадок, вызванных
дефицитом процессорных ресурсов, продукт становится более надёжным и защищённым,
выход конечного продукта на рынок происходит быстрее.
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тель но не боль шой за пас про из во ди -
тель но сти. При ни мая во вни ма ние эти
ус ло вия, мож но ска зать, что про цес сор -
ное вре мя — это ог ра ни чен ный ре сурс,
рас по ря жать ся ко то рым нуж но очень
бе реж но, осо бен но во вре мя вы со кой
за груз ки про цес со ра. Адап тив ное рас -
пре де ле ние про цес сор но го вре ме ни по -
зво ля ет дос тичь этой це ли.

ПЛА НИ РОВ ЩИК ОС РВ
Что бы по нять не об хо ди мость рас пре -

де ле ния про цес сор но го вре ме ни, нуж но
рас смот реть роль пла ни ро ва ния во
встраи вае мой сис те ме ре аль но го вре ме ни. 

Для обес пе че ния пе ре но си мо сти ко да
боль шин ст во со вре мен ных опе ра ци он -
ных сис тем под дер жи ва ет ин тер фейс
при клад но го про грам ми ро ва ния
POSIX. Этот от кры тый стан дарт оп ре -
де ля ет по то ко вую мо дель, в ко то рой
еди нич ный про цесс мо жет со дер жать
один или не сколь ко ис пол няе мых по то -
ков. Что бы дос тичь па рал лель но сти вы -
пол не ния не сколь ких опе ра ций и про -
из во ди тель но сти ре аль но го вре ме ни,
не об хо ди мой для встраи вае мых сис тем,
опе ра ци он ные сис те мы ре аль но го вре -
ме ни, ос но ван ные на стан дар те POSIX,
ис поль зу ют по то ко вый пла ни ров щик с
при ори тет ны ми пре ры ва ния ми. 

Та кой тип пла ни ров щи ка все гда по -
зво ля ет на зна чить про цес сор ное вре мя
по то ку с бо лее вы со ким при ори те том,
тре бую ще му об ра бот ки. Ко гда по ток с
бо лее вы со ким при ори те том (обыч но
за пус кае мый внеш ним со бы ти ем) го тов
к об ра бот ке, про ис хо дит за ме ще ние им
лю бого за пу щен но го по то ка с бо лее
низ ким при ори те том. 

Пла ни ров щик, ос но ван ный на при -
ори те тах, об ла да ет ря дом пре иму ществ,
вклю чая
● пред ска зуе мость пе рио дов ожи да -

ния: на зна чая тре бую щие не мед лен -
но го ис пол не ния функ ции по то кам с
вы со ки ми при ори те та ми, раз ра бот -
чи ки мо гут чёт ко кон тро ли ро вать
вре мя, ко то рое по на до бит ся сис те ме
для об ра бот ки внеш них со бы тий;

● па рал лель ность вы пол не ния и гиб -
кость: ис поль зуя при ори тет ный пла -
ни ров щик, встраи вае мые сис те мы
мо гут од но вре мен но об ра ба ты вать
раз лич ные ти пы за дач (ре гу ляр но
воз ни каю щие за да чи с ус та нов лен -
ным вре ме нем ис пол не ния, вы со ко -
при ори тет ные со бы тий ноуправ ляе -
мые за да чи и за да чи, вы пол няе мые в
фо но вом ре жи ме); 

● при выч ность и на дёж ность: при ори -
тет ный пла ни ров щик ши ро ко ис -

поль зу ет ся в про мыш лен ных при ло -
же ни ях и хо ро шо по ня тен для раз ра -
бот чи ков встраи вае мых сис тем.
Ко гда по ток об ра бо тан и го тов к за -

пус ку, он рас по ла га ет ся в оче ре ди го то -
вых по то ков с оди на ко вым уров нем
при ори те тов. По ли ти ка ра бо ты пла ни -
ров щи ка, ус та нов лен ная для ка ж до го
по то ка раз ра бот чи ком, оп ре де ля ет, ка -
кой по ток из оче ре ди го то вых к за пус ку
по то ков бу дет выполняться сле дую -
щим. Стан дарт POSIX опи сы ва ет три
по ли ти ки ра бо ты пла ни ров щи ка. 
● Пра ви ло «пер вым при шёл – пер вым

об слу жен» (FIFO) га ран ти ру ет, что
по ток, вы бран ный для за пус ка, бу дет
вы пол нять ся, по ка не ос та но вит ся
или не бу дет вы тес нен по то ком с бо -
лее вы со ким при ори те том. 

● Пра ви ло цик ли че ско го ал го рит ма
(round robin) га ран ти ру ет, что по ток
бу дет вы пол нять ся, по ка не ос та но -
вит ся, не бу дет вы тес нен по то ком с
бо лее вы со ким при ори те том или не
за кон чит ся от ве дён ное ему вре мя
вы пол не ния. 

● Спо ра ди че ское пра ви ло оп ре де ля ет,
как дол го про цесс бу дет вы пол нять ся
в пре де лах от ве дён но го ему вре ме ни.
При ра бо те пла ни ров щи ка в спо ра ди -

че ском ре жи ме по ток име ет два на зна -
чен ных при ори те та – нор маль ный и
низ кий — и за пус ка ет ся с нор маль ным
при ори те том в оп ре де лён ный пе ри од
вре ме ни. Ко гда вре мя ра бо ты с нор -
маль ным при ори те том за кан чи ва ет ся,
по ток за пус ка ет ся с низ ким при ори те -
том. Значение пе ри ода ра бо ты с нор -
маль ным при ори те том ре гу ляр но об -
нов ля ет ся. Та кой под ход по мо га ет пре -
дот вра тить ра бо ту еди нич но го по то ка с

вы со ким при ори те том в течение про -
дол жи тель ного вре мени. Тем не ме нее
час то раз ра бот чи ки ог ра ни чи ва ют ис -
поль зо ва ние спо ра ди че ско го ре жи ма
ра бо ты пла ни ров щи ка, так как его труд -
но ис поль зо вать в сис те мах с боль шим
ко ли че ст вом по то ков. 

Управ ле ние при ори те та ми
Пла ни ров щик, ос но ван ный на при -

ори те тах, функ цио ни ру ет не со всем
«че ст но». Вы со ко при ори тет ная за да ча,
тре бую щая об ра бот ки, мо жет за хва тить
всё про цес сор ное вре мя, ли шив об ра -
бот ки все дру гие за да чи. В ре зуль та те
раз ра бот чи кам при хо дит ся очень ос то -
рож но на зна чать и тес ти ро вать при ори -
те ты за дач во всей сис те ме. 

Ко гда возрастает сложность сис те мы
и уве ли чи ва ет ся ко ли че ст во раз ра бот -
чи ков, на зна че ние и учёт при ори те тов
для боль шо го ко ли че ст ва по то ков ста -
но вит ся не по силь но труд ной за да чей и
при чи ной раз но гла сий сре ди раз ра бот -
чи ков. По ни мая, что не ог ра ни чен ное
на зна че ние при ори те тов мо жет при вес -
ти к хао су (или к прекращению функ -
цио ни ро ва ния сис те мы), раз ра бот чи ки
час то со кра ща ют ко ли че ст во ис поль -
зуе мых при ори те тов. Од на ко та кое ре -
ше ние име ет не же ла тель ный по боч ный
эф фект — уве ли че ние пе рио дов ожи да -
ния. Так как боль шое ко ли че ст во по то -
ков име ет оди на ко вый при ори тет, оче -
редь го то вых к за пус ку по то ков ста но -
вит ся очень длин ной. Го то вый к за пус ку
по ток ожи да ет вы пол не ния, по ка до не -
го не дой дет оче редь.

При ори тет ное пла ни ро ва ние га ран -
ти ру ет, что наи бо лее кри ти че ские за да -
чи по лу ча ют дос туп к ре сур сам про цес -
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Условные обозначения:

в процессе выполнения;  в режиме ожидания;  в режиме готовности.

Рис. 1. Распределение задач при приоритетном планировании
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со ра, но так же мо жет быть при чи ной
про блем в слу чае, ко гда вы со ко при ори -
тет ная за да ча не умыш лен но или на ме -
рен но по треб ля ет все дос туп ные цик лы
про цес со ра (рис. 1). На при мер, за да ча
А пре пят ст ву ет всем дру гим за да чам в
по лу чении дос тупа к про цес со ру с
момента сво его за пус ка (4я еди ни ца
вре ме ни).  

Более того, пла ни ров щик, ос но ван -
ный на при ори те тах, мо жет до пус тить
пол ную за груз ку про цес со ра вре до нос -
ным про грамм ным обес пе че ни ем или
про цес сом от ка за от об слу жи ва ния по -
сту пив ших за про сов (DoS attack), де лая
та ким об ра зом сис те му не дос туп ной
для поль зо ва те лей. 

В це лях пре дот вра ще ния та ких про -
блем раз ра бот чи ки про грамм но го обес -
пе че ния вы би ра ют одно из двух воз -
мож ных ре ше ний:
● ис поль зо ва ние управ ляю ще го про -

цес садис пет че ра или «сто ро же во го»
про цес са, ко то рый от сле жи ва ет за -
груз ку про цес со ра по то ка ми. 

● ис поль зо ва ние ал го рит ма вы де ле ния
про цес сор но го вре ме ни, управ ляе -
мо го опе ра ци он ной сис те мой, ко то -
рый на зна ча ет оп ре де лён ное про цес -
сор ное вре мя ка ж до му по то ку. 

«Сто ро же вые» про цес сы
Ино гда груп па свя зан ных по то ков

ли ша ет дру гие по то ки про цес сор но го
вре ме ни. В дру гих
слу ча ях не дос та ток
вре ме ни про цес -
сор ной об ра бот -
ки — это ре зуль тат
за цик ли ва ния од -
но го вы со ко при -
ори тет но го по то ка.
Что бы пре дот вра -
тить та кие мо мен -
ты, «сто ро же вой»
про цесс сле дит за
за груз кой про цес -
со ра и осу ще ст в ля -
ет кор рек ти рую -
щие дей ст вия в
слу чае об на ру же -
ния пре вы ше ния
по то ком бюд же та
ус  т а  н о в  л е н  н о  г о
вре ме ни про цес -
сор ной об ра бот ки. 

Тем не ме нее не
су ще ст ву ет про сто -
го спо со ба ней тра -
ли зо вать ис поль зо -
ва ние про цес со ра
вы шед шим изпод

кон тро ля по то ком. В свя зи с этим «сто -
ро же вой» про цесс дол жен ис поль зо вать
кар ди наль ные ме ры, та кие как пе ре за -
пуск за щи щён но го про цес са (и всех его
по ро ж дён ных про цес сов) или сни жать
при ори те ты за щи щён ных по то ков или
про цес сов. 

Бо лее то го, ме тод «сто ро же во го» про -
цес са не ра бо та ет глад ко со все ми про -
цес са ми и по то ка ми. На при мер, не ко -
то рым про цес сам не об хо ди мо пол но -
стью ис поль зо вать про цес сор в оп ре де -
лен ные мо мен ты вре ме ни, это по ро ж -
да ет не об хо ди мость об ра ще ния «сто ро -
же во го» про цес са к спи ску ис клю че -
ний, что бы под дер жи вать пра виль ное
функ цио ни ро ва ние сис те мы. 

«Сто ро же вой» про цесс мо жет так же
по гло щать зна чи тель ный объём про -

цес сор но го вре ме ни. На при мер, при хо -
дит ся че рез оп ре де лён ные ин тер ва лы
вре ме ни ре гу ляр но по сы лать за прос
опе ра ци он ной сис те ме, что бы пра виль -
но оп ре де лять ис поль зо ва ние про цес -
со ра все ми по то ка ми, а за тем срав ни -
вать по лу чен ную ин фор ма цию с дан ны -
ми пре ды ду ще го ин тер ва ла. Так же не -
об хо ди мо учи ты вать все слу чаи ис клю -
че ния, упо мя ну тые ранее. Так как «сто -
ро же вой» про цесс вы пол ня ет ся с бо лее
вы со ким при ори те том, чем все дру гие
по то ки, за ко то ры ми он сле дит, он и сам
мо жет стать при чи ной ли ше ния за дач
про цес сор но го вре ме ни.

«Сто ро же вой» про цесс об ла да ет и
дру ги ми по боч ны ми эф фек та ми, вклю -
чая за мед лен ное вре мя от кли ка, ог ра ни -
че ние ис поль зо ва ния про цес сор но го

вре ме ни «за кон ным» про цес сом. 

Ал го ритм вы де ле ния
про цес сор но го 
вре ме ни, управ ляе мо го
опе ра ци он ной сис те мой

Не ко то рые опе ра ци он ные сис те -
мы ре аль но го вре ме ни под дер жи ва -
ют фик си ро ван ное вы де ле ние про -
цес сор ных ре сур сов груп пам по то -
ков. Та кой под ход обес пе чи ва ет не -
кий кон тей нер для про цес сов и по -
то ков, на зы вае мый раз де лом, ко то -
ро му вы де ля ет ся фик си ро ван ная
до ля про цес сор но го вре ме ни. На -
при мер, для груп пы по то ков,
имею щих об щее пред на зна че ние,
раз ра бот чик вы де ля ет раз дел с фик -
си ро ван ным бюд же том в 5% от об -
ще го объ е ма про цес сор но го вре ме -
ни. Пла ни ров щик раз де ла бу дет в
этом слу чае га ран ти ро вать, что дан -
ный раз дел по лу чит на зна чен ный
объ ём про цес сор но го вре ме ни. 

Ис поль зуя под ход вре мен но го
раз де ле ния, при раз ра бот ке мож но
за дать бюд жет га ран ти ро ван но го
про цес сор но го вре ме ни для ка ж -72

СТА 1/2007

П Р О Г Р А М М Н О Е О Б Е С П Е Ч Е Н И Е / С И С Т Е М Ы Р Е А Л Ь Н О ГО В Р Е М Е Н И

www.cta.ru

Система 
автоматизации

Локальный человеко-машинный интерфейс Сенсорное сканирование/
запрос данных

Удалённая система мониторинга Система управления двигателем

Рис. 2. Пример упрощённой системы автоматизации

#200

http://www.cta.ru/


дой зна чи мой под сис те мы про грамм но -
го про дук та. Раз ра бот чик та ким об ра -
зом по лу ча ет га ран тию то го, что пол ная
за груз ка сис тем ных ре сур сов од ной
под сис те мой не по влия ет на функ цио -
ни ро ва ние дру гих под сис тем. Та кой
под ход пре дот вра ща ет по гло ще ние всех
ре сур сов про цес со ра од ним по то ком,
да же ес ли по ток за пу щен с са мым вы со -
ким уров нем при ори те та. 

В пре де лах раз де ла об ра бот ка по то ков
пла ни ру ет ся с учё том тра ди ци он ных
пра вил пре ры ва ния пла ни ров щи ка, ос -
но ван но го на при ори те тах. К раз де лу
при ме ня ют ся стан дарт ные пра ви ла
пла ни ров щи ка: FIFO, round robin и
спо ра ди че ское пра ви ло. В ре зуль та те
ка ж дый раз дел ста но вит ся ми нисре дой
ис пол не ния. 

Ра бо та пла ни ров щи ков раз де лов раз -
ли ча ет ся. Не ко то рые чёт ко рас пре де ля -
ют бюд жет ное вре мя про цес сор ной об -
ра бот ки, так что ка ж дый раз дел по лу ча ет
ус та нов лен ный бюд жет про цес сор ных
ре сур сов, да же ко гда в этом нет осо бой
не об хо ди мо сти. Дру гие мо гут ди на ми че -
ски рас пре де лять не ис поль зуе мые ре -
сур сы про цес со ра дру гим раз де лам, мак -
си ми зи руя та ким об ра зом ис поль зо ва -
ние про цес со ра и по зво ляя сис те ме
справ лять ся с пи ка ми за про сов. 

УП РО ЩЕ НИЕ ПРО ЦЕС СА

РАЗ РА БОТ КИ

И ИН ТЕ ГРА ЦИ ОН НО ГО

ТЕС ТИ РО ВА НИЯ

Рас пре де ле ние про цес сор но го вре ме -
ни об лег ча ет про цесс па рал лель ной раз -
ра бот ки, по зво ляя раз ра бот чи ку на зна -
чить га ран ти ро ван ный бюд жет про цес -
сор ных ре сур сов для ка ж дой суб сис те -
мы. Та кой под ход уст ра ня ет не об хо ди -
мость при ме нять гло баль ные схе мы
при ори те тов и по зво ля ет раз ра бот чи -
кам оп ре де лять схе мы при ори те тов на
уров не суб сис тем в за ви си мо сти от по -
треб но стей. В ре зуль та те ста но вит ся
воз мож ным ве де ние про цес са па рал -
лель ной раз ра бот ки. 

При тес ти ро ва нии функ цио ни ро ва -
ния суб сис те мы внут ри раз де ла раз ра -
бот чи ки мо гут соз да вать ус ло вия пол -
ной за груз ки про цес со ра вне это го раз -
де ла, си му ли руя та ким об ра зом ра бо ту
сис те мы при пол ной за груз ке про цес со -
ра. Это по зво ля ет раз ра бот чи кам про из -
во дить от лад ку сво его про грамм но го
ко да в не бла го при ят ных ус ло ви ях пол -
но го ис поль зо ва ния сис тем ных ре сур -
сов. В ре зуль та те ре ша ет ся боль шое ко -
ли че ст во про блем, свя зан ных с про из -
во ди тель но стью и ис поль зо ва ни ем про -

цес сор но го вре ме ни до ста дии ин те гра -
ции сис те мы. 

Что бы оце нить все пре иму ще ст ва
разделения процессорного времени,
рас смот рим от но си тель но про стую сис -
те му, спро ек ти ро ван ную без ис поль зо -
ва ния ал го рит ма рас пре де ле ния про -
цес сор но го вре ме ни. Сис те ма, изо бра -
жён ная на ри с. 2, со дер жит сле дую щие
про цес сы: 
● про цесс со сред ним при ори те том,

от вет ст вен ный за функ цио ни ро ва -
ние ло каль но го че ло ве кома шин но -
го ин тер фей са; 

● про цесс со сред ним при ори те том,
про из во дя щий пе рио ди че ское сен -
сор ное ска ни ро ва ние;

● про цесс с вы со ким при ори те том, от -
вет ст вен ный за управ ле ние дви га те -
лем;

● про цесс с низ ким при ори те том, от -
вет ст вен ный за функ цио ни ро ва ние
уда лён ной сис те мы мо ни то рин га,
ко то рая по сы ла ет об нов лён ные дан -
ные цен траль ной сис те ме мо ни то -
рин га, ос но ван ной на Ин тер неттех -
но ло гии.
На эта пе ин те гра ции, ко гда вся сис -

те ма со б ра на, сис те ма webмо ни то -
рин га ра бо та ет пре крас но до тех пор,
по ка не ис поль зу ет ся ло каль ный че ло -
ве кома шин ный ин тер фейс. При его
ис поль зо ва нии сис те ма мо ни то рин га
«за ми ра ет» и пе ре ста ёт ото бра жать об -
нов лен ные дан ные. Про бле мы воз ни -
ка ют, ко гда к про цес су управ ле ния
дви га те лем, ра бо таю щему с вы со ким
при ори те том, до бав ля ет ся про цесс,
от ве чаю щий за ко ман ды ло каль но го
че ло ве кома шин но го ин тер фей са, аб -
со лют но вы тес няя про цесс мо ни то -
рин га с бо лее низ ким при ори те том.
Ана лиз при ори те тов объ яс ня ет, по че -
му это про ис хо дит. При пол ной за -
груз ке про цес со ра про цес сы с ма лым
при ори те том не по лу ча ют про цес сор -
но го вре ме ни об ра бот ки. 

Что бы ре шить дан ную про бле му, раз -
ра бот чик на зна ча ет про цес су, от ве чаю -
ще му за ко ман ды ло каль но го че ло ве -
кома шин но го ин тер фей са, бо лее низ -
кий при ори тет, чем про цес су мо ни то -
рин га. Од на ко это де ла ет не воз мож ным
аде к ват ную ра бо ту че ло ве кома шин но -
го ин тер фей са. На зна че ние сред не го
при ори те та трём про цес сам: про цес су,
про из во дя ще му сен сор ное ска ни ро ва -
ние, про цес су, от вет ст вен но му за функ -
цио ни ро ва ние удалённой сис те мы мо -
ни то рин га, и про цес су, от ве чаю ще му за
ко ман ды ло каль но го че ло ве кома шин -
но го ин тер фей са, – так же ни че го не да -

ёт – про из во ди тель ность трёх про цес -
сов сни жа ет ся. Так как пе ре на зна че ние
при ори те тов не даёт долж но го ре зуль та -
та, раз ра бот чик дол жен сде лать сле дую -
щий шаг и по пы тать ся из ме нить по ве -
де ние по то ка, а это до ро го стоя щее ре -
ше ние на ста дии ин те гра ции. 

Раз де ле ние про цес сор но го вре ме ни
по зво ля ет из бе жать всех этих про блем.
На при мер, раз ра бот чик мо жет ус та но -
вить бюд жет про цес сор но го вре ме ни
для ка ж до го из че ты рех раз де лов
(рис. 3): 10% для про цес са, от ве чаю ще -
го за ко ман ды ло каль но го че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са, 10% для про цес -
са, от вет ст вен но го за функ цио ни ро ва -
ние уда лён ной сис те мы мо ни то рин га,
30% для про цес са, про из во дя ще го сен -
сор ное ска ни ро ва ние, и 50% для про -
цес са, от вет ст вен но го за управ ле ние
дви га те лем. 

При та ком под хо де ка ж дый раз дел бу -
дет функ цио ни ро вать в со от вет ст вии с
вы де лен ным бюд же том про цес сор но го
вре ме ни. При сбор ке сис те мы на ста дии
ин те гра ции все про цес сы га ран ти ро -
ван но по лу чат вы де лен ную бюд же том
до лю про цес сор но го вре ме ни. В ре зуль -
та те ни один про цесс не бу дет об де лён
про цес сор ны ми ре сур са ми и, бо лее то -
го, у раз ра бот чи ка поя вит ся воз мож -
ность на строй ки про из во ди тель но сти
сис те мы про стой ре гу ли ров кой бюд же -
тов про цес сор но го вре ме ни для ка ж до -
го из раз де лов. 
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ПОД СЧЁТ ЭКО НО МИ ЧЕ СКОЙ ЭФ -
ФЕК ТИВ НО СТИ

Ис поль зо вать схе му «соз да ние, тес -
ти ро ва ние, об на ру же ние, от лад ка» в
условиях, ко гда за да чам не дос та ёт про -
цес сор ных ре сур сов, – это очень до ро -
го. Час то не дос та ток сис тем ных ре сур -
сов — это след ст вие сбой но го, не объ -
яс ни мо го по ве де ния сис те мы, а не
серьёз ных по ло мок. В ре зуль тате дос -
та точ но труд но со брать аде к ват ную ин -
фор ма цию о возникших про бле мах.
Обыч но по иск та ко го ро да не ис прав -
но стей тре бу ет как на ли чия де таль ных
зна ний об уст рой ст ве сис те мы, так и
боль шо го объ ё ма кро пот ли вой ра бо -
ты — в ито ге тре бу ет ся це лая ко ман да
спе циа ли стов, что бы обнаружить про -
бле му и най ти пути её решения. Про -
цесс вклю ча ет в се бя сле дую щие дей ст -
вия.
1. Тес тер соз даёт от чет о про бле ме,

опи сы ваю щий не ожи дан ное по ве де -
ние сис те мы при тес ти ро ва нии. Так
как про бле му слож но вос про из ве сти,
тес тер не мо жет со брать дос та точ ную
ин фор ма цию, спо соб ную об лег чить
ре ше ние про бле мы.

2. Раз ра бот чик про из во дит се рию тес -
то вых за пус ков, пы та ясь вос про из ве -
сти опи сан ную про бле му. Как пра ви -
ло, раз ра бот чик об на ру жи ва ет, что
де ло не в кон крет ном про цес се, а в
не ко то ром дру гом, ко то рый пол но -
стью за гру жа ет про цес сор, ли шая та -
ким об ра зом все дру гие про цес сы
про цес сор но го вре ме ни об ра бот ки.

3. На этом эта пе гра ни цы по ис ка ре ше -
ния про бле мы рас ши ря ют ся, в про -
цесс во вле ка ет ся боль ше спе циа ли -
стов. Ре ше ние мо жет со сто ять в на -
строй ке при ори те тов по то ка или в
из ме не нии по ве де ния про цес са. 

4. Ка ж дый при вле чен ный к про цес су
раз ра бот чик вы пол ня ет не об хо ди -
мые из ме не ния и тес ти ру ет свою
часть про ек та, за тем ин тег ри ру ет из -
ме не ния в сис те му. 

5. Тес тер вы пол ня ет по втор ное тес ти -
ро ва ние и за кры ва ет от чёт об ошиб ке
при ус ло вии, что в хо де этих ме ро -
прия тий не бы ло вы яв ле но до пол ни -
тель ных про блем или оши бок. 
Ис хо дя из описанного алгоритма

поиска неисправностей, со став ля ем
таб ли цу за трат на от лад ку од ной про -
бле мы (табл. 1).

Из это го при ме ра вид но, как не до ста -
ток про цес сор но го вре ме ни проекта об -
ра бот ки мо жет уве ли чить за тра ты на
раз ра бот ку и за дер жать сда чу про ек та; в
на шем слу чае это дветри ка лен дар ные
не де ли. И это при том, что в на шем
при ме ре рас смат ри ва ет ся сис те ма толь -
ко с че тырь мя по то ка ми, в то время как
мно гие про мыш лен ные сис те мы со дер -
жат сот ни и да же ты ся чи по то ков, для
ка ж до го из ко то рых су ще ст ву ет сот ня
спо со бов за нять всё про цес сор ное вре -
мя. 

Так как ста дия ин те гра ции сис те мы
за ни ма ет боль ше все го вре ме ни при
раз ра бот ке про ек та, оп ти ми за ция этой
ста дии при во дит к со кра ще нию из дер -

жек про из вод ст ва и тем са мым спо соб -
ст ву ет бо лее бы ст ро му вы хо ду ко неч но -
го про дук та на ры нок. 

МИ НИ МУМ УСИ ЛИЙ

С рос том слож но сти и объ ё ма про -
грамм но го ко да ве ро ят ность по яв ле ния
про блем не хват ки про цес сор но го вре -
ме ни и дру гих де фек тов в ко неч ном
про дук те воз рас та ет. Стои мость уст ра -
не ния та ких не по ла док, по сле то го как
сис те ма бы ла со б ра на, воз рас та ет мно -
го крат но, не го во ря уже об уда ре по ре -
пу та ции раз ра бот чи ка и дру гих фи нан -
со вых из держ ках, с этим свя зан ных.
Фирмыпоставщики и раз ра бот чи ки,
ко то рые создают про грамм ные про дук -
ты для сис тем про мыш лен ной ав то ма -
ти за ции, долж ны ис поль зо вать лю бые
воз мож но сти и ме то ды, на хо дя щие ся в
их рас по ря же нии, что бы обес пе чить
кор рект ность от лад ки и пол но цен ное
тес ти ро ва ние сво их про грамм. 

Бо лее слож ная за да ча, од на ко, най ти
и во пло тить тех но ло гии раз ра бот ки, ко -
то рые ми ни мизируют уси лия раз ра бот -
чи ков и ис поль зуе мые ком пь ю тер ные
ре сур сы. При ус ло вии пра виль но го при -
ме не ния тех но ло гия адап тив но го рас -
пре де ле ния про цес сор но го вре ме ни яв -
ля ет ся та ким ре ше ни ем. Бо лее то го, она
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Рис. 4. Распределение процессорных ресурсов при использовании технологии адаптивной декомпозиции

Таблица 1

Затраты времени на решение проблемы

Задача Необходимое время

1. Проверка и создание отчёта о проблеме (1 человек тестирует и создает отчёт) 1 день

2. Первоначальный этап выявления неисправности 
(1 человек отвечает за устранение проблемы) 2 дня

3. Совместное выявление неисправности (3 человека принимают участие) 3 дня

4. Совместное решение проблемы (3 человека принимают участие, каждый
тратит 3 рабочих дня) 9 дней

5. Перепроверка (1 человек заново тестирует систему) 1 день

Всего трудозатрат 16 дней

http://www.cta.ru/
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обес пе чи ва ет по вы ше ние на дёж но сти и
от ка зо устой чи во сти сис тем, пре дот вра -
щая за хват ре сур сов про цес со ра вре до -
нос ны ми про грам ма ми или про цес са ми
от ка за от об слу жи ва ния по сту пив ших
за про сов (DoS attack). Та ким об ра зом,
мы име ем тех но ло гию, ко то рая по зво -
ля ет раз ра бот чи кам встраи вае мых при -
ло же ний соз да вать не толь ко хо ро шо
ин тег ри руе мые, но и хо ро шо за щи щён -
ные сис те мы.

ТЕХ НО ЛО ГИЯ АДАП ТИВ НОЙ ДЕ -
КОМ ПО ЗИ ЦИИ

За па тен то ван ная тех но ло гия адап -
тив ной де ком по зи ции QNX позволяет
обес пе чить ва шим при ло же ни ям га ран -
ти ро ван ное ре аль ное вре мя
выполнения, ней тра ли зо вать уг ро зы и
за щи тить ва шу сис те му.

Каких целей можно достичь путём
выполнения применения тех но ло гии
адап тив ной де ком по зи ции QNX при
разработке промышленных систем
управления?

Соз да вать за щи щён ные сис те мы: вре -
до нос ное про грамм ное обес пе че ние
мо жет по ме шать нор маль ной ра бо те
важ ных сис тем ных функ ций, ог ра ни чи -
вая вре мя их дос ту па к про цес сор ной
об ра бот ке. Что бы из бе жать это го, тех -

но ло гия адап тив ной де ком по зи ции
QNX по зво ля ет вам соз да вать раз дел
ме ж ду клю че вы ми про цес са ми ва шей
сис те мы и сто рон ним про грамм ным
обес пе че ни ем, та ким об ра зом за щи щая
сис те му.

По вы сить эф фек тив ность ис поль зо ва -
ния про цес со ра: в от ли чие от ста тич ных
под хо дов к де ком по зи ции с по мо щью
цик ли че ско го пла ни ров щи ка, тех но ло -
гия адап тив ной де ком по зи ции рас по -
зна ёт цик лы за груз ки про цес со ра и пе -
рио ды, ко гда сис те ма ра бо та ет вхо ло -
стую. С тех но ло ги ей адап тив ной де ком -
по зи ции ис клю ча ет ся не эф фек тив ное
рас хо до ва ние вре ме ни при про стое сис -
те мы. Так, не ис поль зуе мые цик лы ра бо -
ты про цес со ра с од но го бло ка про цес -
сов мо гут быть ди на ми че ски пе ре рас -
пре де ле ны на дру гие, сле до ва тель но,
об щее вре мя эф фек тив ной ра бо ты про -
цес со ра уве ли чи ва ет ся. Тех но ло гия
адап тив ной де ком по зи ции обес пе чи ва -
ет про стое на дёж ное ре ше ние для сис -
тем, вы пол няю щих ог ра ни чен ный круг
за дач с ин тен сив ной за груз кой про цес -
со ра.

Бы ст ро на чать ра бо ту: тех но ло гия
адап тив ной де ком по зи ции ис поль зу ет
стан дарт ную мо дель про грам ми ро ва ния
POSIX, у вас бу дет воз мож ность ис поль -

зо вать зна ко мую сре ду раз ра бот ки, при -
выч ную для лю бой встраи вае мой сис те -
мы тех ни ку про грам ми ро ва ния и от лад -
ки. Вы мо же те при ме нить тех но ло гию
адап тив ной де ком по зи ции, про сто оп -
ре де лив раз мер бло ка и ре шив, ка кое
при ло же ние или про цесс бу дет ис поль -
зо вать оп ре де лён ный блок. С тех но ло -
ги ей адап тив ной де ком по зи ции QNX
при ло же ния и сис тем ные служ бы бу дут
за пус кать ся в собственных бло ках.

За па тен то ван ная тех но ло гия адап -
тив ной де ком по зи ции от ком па нии
QNX Software Systems по зво ля ет вы де -
лять при ло же ни ям и про цес сам га ран -
ти ро ван ный ре сурс про цес сор но го вре -
ме ни при пол ной за груз ке сис те мы, а
так же ди на ми че ски рас пре де ля ет сво -
бод ные цик лы ра бо ты про цес со ра в пе -
рио ды его ма лой за груз ки (рис. 4). 

Обес пе чи вая га ран ти ро ван ное вре мя
про цес сор ной об ра бот ки для ка ж дой
про грамм ной под сис те мы, адап тив ная
де ком по зи ция за мет но со кра ща ет тру до -
за тра ты на ин те гра цию всей сис те мы. ●

Автор — сотрудник
компании SWD Software
Телефон: +7 (812) 373-0260,
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• Время выполнения логических
команд 15 нс

• Параллельная шина
расширения SPEED-Bus

• Высокоскоростные модули
ввода-вывода

• Рабочая память до 8 Мбайт

• Программирование с помощью
STEP7 фирмы Siemens

• Порт RS-485 с поддержкой
протоколов Profibus DP, 
ASCII, STX/ETX, 3964R, 
USS и Modbus

• Порт Ethernet с поддержкой
функций связи PG/OP

• Интерфейс MP2I

Контроллеры VIPA на базе технологии SPEED7
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ЧАСТЬ 2

Ре гу ля тор от но ше ний
За да ча ре гу ли ров ки от но ше ний воз ни ка ет, ко гда важ но

под дер жи вать не аб со лют ные зна че ния па ра мет ров, а со от -
но ше ние ме ж ду ни ми. На при мер, ес ли ре ша ет ся за да ча сме -
ши ва ния ком по нен тов в за дан ных про пор ци ях, под дер жи ва -
ет ся го ре ние с за дан ным про цент ным со дер жа ни ем ки сло ро -
да в го рю чей сме си и т.п.  

При мер ре ше ния дан ной за да чи пред став лен на рис. 18 [5].
Пер вый ре гу ля тор под дер жи ва ет вы ход ную ве ли чи ну y1 рав -
ной зна че нию ус тав ки r1. Зна че ние ус тав ки вто ро го ре гу ля то -
ра про пор цио наль но ре гу ли руе мой ве ли чи не пер во го ре гу -
ля то ра: r2(t) = ay1(t). Ве ли чи на от но ше ния ус та нав ли ва ет ся
бло ком a и мо жет из ме нять ся в со от вет ст вии с ал го рит мом
ра бо ты сис те мы. Сиг нал же ла тель но брать имен но с вы хо да
сис те мы y1 – это по вы ша ет точ ность, по сколь ку y1(t) от ли ча -
ет ся от r1(t) на ве ли чи ну по греш но сти, ко то рая в ди на ми ке
мо жет быть зна чи тель ной.

Кро ме то го, ве ли чи на y1(t) все гда из ме ня ет ся с не ко то рой
за держ кой от но си тель но r1(t). По это му ве ли чи на y2(t) бу дет
от ста вать по вре ме ни от же лае мо го зна че ния ay1(t). Смяг чить
дан ную про бле му по зво ля ет струк ту ра, по ка зан ная на
рис. 19. Здесь блок a име ет два вхо да и опи сы ва ет ся вы ра же -
ни ем: 

где γ – па ра метр, оп ре де ляю щий вклад r1(t) или y1(t) в ве ли -
чи ну r2(t). При γ = 0 эта струк ту ра иден тич на струк ту ре, по -
ка зан ной на рис. 18.

Ре гу ля тор с внут рен ней мо де лью
Ес ли мо дель М(s) объ ек та P(s) иден ти фи ци ро ва на, то мож -

но не рас счи ты вать па ра мет ры ПИДре гу ля то ра, а ис поль зо -
вать ре гу ля тор с по ка зан ной на рис. 20 струк ту рой [9]. Здесь
F(s) – фильтр, обыч но вы би рае мый с пе ре да точ ной функ ци -
ей 

(20)

а Q – об ращённая мо дель объ ек та, то есть Q(s) ≈ M–1(s). Знак
при ближённо го ра вен ст ва сто ит по то му, что об ра ще ние мо -
де ли ред ко мож но вы пол нить точ но (см. раз дел «На хо ж де ние
об рат ной ди на ми ки объ ек та»). 

Для опи са ния прин ци па дей ст вия ре гу ля то ра, пред став -
лен но го на рис. 20, пред по ло жим сна ча ла, что воз му ще ния n
и шу мы из ме ре ний d от сут ст ву ют, а мо дель объ ек та управ ле -
ния и об ращённая мо дель яв ля ют ся точ ны ми, то есть 

M(s) = P(s), Q(s) =M–1(s). (21)

То гда раз ность ме ж ду сиг на ла ми на
вы хо дах про цес са и мо де ли рав на ну лю:
ε = 0. Но в та ком слу чае y = PQFr, и учи -
ты вая, что QP = 1 в си лу (21), по лу чим 

y = Fr. (22)

По сколь ку со глас но (20) в ус та но вив -
шем ся ре жи ме F(s) = 1, то в ре зуль та те

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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Рис. 18. ПИД-регулятор отношений y2/y1 = a 

Рис. 19. ПИД-регулятор отношений y2/y1 = a с увеличенным

быстродействием

Рис. 20. Регулятор с внутренней моделью M в составе замкнутой системы
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име ем y = r. Та ким об ра зом, ре гу ля тор с внут рен ней мо де лью
точ но под дер жи ва ет зна че ние ус тав ки в ста ти че ском ре жи -
ме. 

Фильтр ниж них час тот F(s) в та кой струк ту ре с по мо щью
на строй ки гра нич ной час то ты 1/TF по зво ля ет вы брать ком -
про мисс ме ж ду за па сом ус той чи во сти и бы ст ро дей ст ви ем
замк ну той сис те мы.

Ре гу ля тор, пред став лен ный на рис. 20, путём пе ре но са
бло ка вы чис ле ния раз но сти ε мо жет быть пре об ра зо ван в эк -
ви ва лент ную клас си че скую фор му ПИДре гу ля то ра (рис. 3,
рис. 21), где 

(23)

В об щем слу чае ре гу ля тор (23) мо жет иметь вы со кий по ря -
док, ко то рый оп ре де ля ет ся по ряд ком объ ек та. 

Для объ ек тов управ ле ния пер во го по ряд ка ре гу ля тор с
внут рен ней мо де лью пол но стью эк ви ва лен тен ПИДре гу ля -
то ру, ес ли за держ ку e–sL за ме нить Па деап прок си ма ци ей
пер во го по ряд ка [5].

Важ ной осо бен но стью ре гу ля то ра с внут рен ней мо де лью
яв ля ет ся воз мож ность на строй ки ро ба ст но сти не за ви си мо от
вы бо ра ос таль ных па ра мет ров ре гу ля то ра. Для это го вы би ра -
ют со от вет ст вую щий фильтр F или па ра метр TF для фильт ра
пер во го по ряд ка (20). Ре гу ля тор с внут рен ней мо де лью мо -
жет дать очень хо ро шую ре ак цию на из ме не ние ус тав ки, од -
на ко ре ак ция на внеш ние воз му ще ния мо жет быть слиш ком
за мед лен ной, по сколь ку в вы ра же нии (23) со кра ща ют ся ну -
ли и по лю са пе ре да точ ной функ ции [10].

Про ек ти ро ва ние ре гу ля то ра с внут рен ней мо де лью про -
ис хо дит сле дую щим об ра зом [9]. Сна ча ла на хо дят и оп ти -
ми зи ру ют об рат ную мо дель Q(s), ис хо дя из тре бо ва ний к
ка че ст ву пе ре ход но го про цес са при из ме не нии ус тав ки и не
об ра щая вни ма ния на ро ба ст ность. Для по лу че ния на чаль -
но го при бли же ния Q(s) пред по ла га ют, что M(s) = P(s), и ис -
поль зу ют ме то ды об ра ще ния ди на ми че ско го опе ра то ра,
опи сан ные в раз де ле «На хо ж де ние об рат ной ди на ми ки объ -
ек та». Един ст вен ным ог ра ни че ни ем при оп ти ми за ции пе -
ре да точ ной функ ции Q(s) яв ля ет ся тре бо ва ние её асим пто -
ти че ской ус той чи во сти. По сле это го вы би ра ют струк ту ру и
па ра мет ры фильт ра F(s), до би ва ясь тре буе мой ро ба ст но сти
сис те мы при за дан ном бы ст ро дей ст вии. По сколь ку в иде -
аль ном слу чае (22) свой ст ва замк ну той сис те мы оп ре де ля -
ют ся ха рак те ри сти кой вы бран но го фильт ра, его гра нич ная
час то та в этом слу чае оп ре де ля ет бы ст ро дей ст вие всей
замк ну той сис те мы. 

Для объ ек тов, у ко то рых транс порт ная за держ ка L со став -
ля ет ме нее 0,25 от до ми ни рую щей по сто ян ной вре ме ни объ -
ек та T, по сто ян ную вре ме ни фильт ра при ближённо мож но
вы брать из диа па зо на 0,1T < TF < 0,5T [9]. Ес ли 0,25 < L <
0,75, то TF ≈ 1,5(L +T). Ес ли транс порт ная за держ ка ещё

боль ше, то по сто ян ную вре ме -
ни фильт ра уве ли чи ва ют да лее,
вы би рая в ка че ст ве на чаль но го
при бли же ния TF = 3(L+T) [9].

При мер ре ак ции сис те мы со
встро ен ной мо де лью на из ме -
не ние ус тав ки r(t), им пульс по -
ме хи n(t ) и воз му ще ние d(t )
при ведён на рис. 22. Объ ект
опи сы ва ет ся пе ре да точ ной
функ ци ей ви да

Мо дель опи сы ва ет ся пе ре да точ ной функ ци ей

то есть мо дель не точ но со от вет ст ву ет объ ек ту. Об рат ный
опе ра тор 

От ме тим, что для обес пе че ния точ но сти в ус та но вив шем ся
ре жи ме долж но вы пол нять ся со от но ше ние Q(0)M(0) = 1,
по сколь ку ко эф фи ци ент пе ре да чи ре гу ля то ра в ус та но вив -
шем ся ре жи ме дол жен стре мить ся к бес ко неч но сти (23).
На рис. 22 кри вая 1 со от вет ст ву ет слу чаю, ко гда мо дель
точ но со от вет ст ву ет объ ек ту, а по сто ян ная вре ме ни фильт -
ра TF = 0,05 мс. Как ви дим, по вы ше ние точ но сти мо де ли и
умень ше ние по сто ян ной вре ме ни фильт ра по зво ля ют су -
ще ст вен но уве ли чить бы ст ро дей ст вие сис те мы, од на ко ре -
ак ция на воз му щаю щие воз дей ст вия при этом из ме ня ет ся
сла бо. 

ПИД-ре гу ля то ры для сис тем с транс порт ной
за держ кой. Пре дик тор Сми та

Ти по вая пе ре ход ная ха рак те ри сти ка объ ек та управ ле ния, в
ко то ром про ис хо дит пе ре нос те п ла, по ка за на на рис. 23. По -
сле за держ ки дли тель но стью L про ис хо дит плав ное на рас та -
ние тем пе ра ту ры. 

Су ще ст ву ют так же объ ек ты, в ко то рых транс порт ная за -
держ ка мо жет быть как угод но боль шой по срав не нию с дли -
тель но стью пе ре ход но го про цес са (рис. 24). При ме ром мо гут 79
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Рис. 21. Регулятор с внутренней моделью M в классической форме представления (с регулятором R)

в составе замкнутой системы

Рис. 22. Реакция системы со встроенной моделью на изменение

уставки r(t), импульс помехи n(t) и возмущение d(t) при разных

параметрах фильтра TF
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слу жить про цес сы, свя зан ные с пе ре ме ще ни ем тел в про -
стран ст ве, обыч но с транс пор ти ров кой по тру бам и транс -
пор тёр ным лен там. 

По сколь ку у зве на с транс порт ной за держ кой сдвиг фаз
ϕ = –ωL уве ли чи ва ет ся с рос том ве ли чи ны за держ ки L, а
час то та ω180 уве ли чи ва ет ся с умень ше ни ем дли тель но сти пе -
ре ход но го про цес са L + T, то от но ше ние L/(L+T) ха рак те ри -
зу ет слож ность управ ле ния объ ек том. 

Пре дик тор Сми та
Для управ ле ния объ ек та ми с боль шой транс порт ной за -

держ кой, обыч но при 

ис поль зу ют спе ци аль ные струк ту ры ПИДре гу ля то ров, со -
дер жа щие бло ки для пред ска за ния по ве де ния объ ек та че рез
вре мя L (пре дик то ры, от анг лий ско го сло ва “prediction”).
Струк ту ра та ко го ре гу ля то ра бы ла пред ло же на Сми том в
1957 го ду [11] и ино гда на зы вае тся пре дик то ром Сми та. Пре -
дик тор Сми та включён в не ко то рые про мыш лен ные
ПИДре гу ля то ры.

Цель пре дик то ра Сми та – пред ска зать, ка кой сиг нал дол -
жен поя вить ся на вы хо де объ ек та до то го, как он там поя вит -
ся на са мом де ле. Для пред ска за ния мож но ис поль зо вать мо -
дель объ ек та управ ле ния, со стоя щую из дроб нора цио наль -
ной час ти Mo и транс порт ной за держ ки e–sL. Бла го да ря то му
что из мо де ли мож но ис клю чить за держ ку, по яв ля ет ся прин -
ци пи аль ная воз мож ность пред ска за ния по ве де ния объ ек та
до по яв ле ния сиг на ла на его вы хо де. 

Реа ли зу ет ся эта воз мож ность сис те мой со струк ту рой,
по ка зан ной на рис. 25. Здесь R – обыч ный ПИДре гу ля -
тор, Poe–sL – пе ре да точ ная ха рак те ри сти ка объ ек та управ -
ле ния. 

Прин цип ра бо ты сис те мы со сто ит в сле дую щем. Пред по ло -
жим, что мо дель аб со лют на точ на. То гда
раз ность сиг на лов на вы хо дах мо де ли и
объ ек та бу дет рав на ну лю (ε = 0). Но в та -
ком слу чае не по сред ст вен но из схе мы на
рис. 25 мож но по лу чить: 

В этом вы ра же нии член пред став ля ет со бой пе ре -

да точ ную функ цию сис те мы без транс порт ной за держ ки. А
это зна чит, что зве но с транс порт ной за держ кой не вхо дит в
кон тур об рат ной свя зи и не влия ет на ус той чи вость и бы ст -
ро дей ст вие сис те мы, то есть про ис хо дит ре гу ли ро ва ние в
кон ту ре с мо де лью без за держ ки, а транс порт ная за держ ка
толь ко до бав ля ет ся к по лу чен но му ре зуль та ту.

Рас смот рим те перь ра бо ту пре дик то ра Сми та без пред по -
ло же ния ε = 0. В этом слу чае схе му на рис. 25 мож но опи сать
сле дую щи ми урав не ния ми:

от ку да мож но най ти 

(24)

Как ви дим, с рос том точ но сти мо де ли раз ность (Po – Mo) в
зна ме на те ле стре мит ся к ну лю и из пе ре да точ ной функ ции
сис те мы ис клю ча ет ся транс порт ная за держ ка, ко то рая толь -
ко до бав ля ет ся к уже по лу чен но му ре зуль та ту ре гу ли ро ва ния
(в квад рат ных скоб ках (24)). 

С по мо щью то по ло ги че ских пре об ра зо ва ний струк тур ных
схем мож но по лу чить мно го эк ви ва лент ных ме ж ду со бой
струк тур сис тем с пре дик то ром Сми та. Две из них пред став -
ле ны на рис. 26. Мож но по ка зать, что они опи сы ва ют ся тем
же урав не ни ем (24).

ППИре гу ля то ры
ППИре гу ля тор (со кра ще ние от «Пре дик тив ный ПИ») яв -

ля ет ся мо ди фи ка ци ей пре дик то ра Сми та, ко то рая рас про -
стра не на в АСУ ТП бо лее ши ро ко, чем сам пре дик тор Сми -
та. Один из ва ри ан тов ППИре гу ля то ра пред став лен на

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

80

www.cta.ru

.
1 1

sL sLo
o

o o

P RR
y P e r e r

RM P R

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

0,2 0,5,
L

L T
> …

+

−
−

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

+ + −⎢ ⎥⎣ ⎦
.

1 ( )
sLo

sL
o o o

P R
y r e

RM R P M e

( )− − −= − ε − ε = − =, , ,sL sL sL
o o o oy P e R r M u y M e u y P e u

1
o

o

P R

P R

⎛ ⎞
⎜ ⎟+⎝ ⎠

К Н И Ж К УЗ А П И С Н У ЮВ АИ Н Ж Е Н Е РК Н И Ж К У

увеличивается с уменьшением длительности пе�ωчастота 
увеличивается с ростом величины задержки Lω= –ϕ

Поскольку у звена с транспортной задержкой сдвиг фаз
портёрным лентам. 
странстве, обычно с транспортировкой по трубам и транс�
служить процессы, связанные с перемещением тел в про�

теплового объекта 

увеличивается с уменьшением длительности пе�
увеличивается с ростом величины задержки 

Поскольку у звена с транспортной задержкой сдвиг фаз

странстве, обычно с транспортировкой по трубам и транс�
служить процессы, связанные с перемещением тел в про�

увеличивается с уменьшением длительности пе�
, аLувеличивается с ростом величины задержки 

Поскольку у звена с транспортной задержкой сдвиг фаз

странстве, обычно с транспортировкой по трубам и транс�
служить процессы, связанные с перемещением тел в про�

контур обратной связи и не влияет на у
, что звено с транспортной задержкой не входит вэто значит

даточную функцию системы без транспортной задержки. А

В этом выражении член

задержкой

Рис. 24. Переходная характеристика объекта с транспортной

⎜ ⎟⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟

стойчий связи и не влияет на уус
, что звено с транспортной задержкой не входит в

даточную функцию системы без транспортной задержки. А

представляет собой пере�В этом выражении член
⎝ ⎠⎜ ⎟++1

o

P R

⎛ ⎞
o

P Ro

P Ro

oP

oP

1

Рис. 24. Переходная характеристика объекта с транспортной

стойчивость и быст�
, что звено с транспортной задержкой не входит в

даточную функцию системы без транспортной задержки. А

представляет собой пере�

Рис. 24. Переходная характеристика объекта с транспортной

используют специальные структуры ПИД�регуляторов, со�

держкой, обычно при 
Для управления объектами с большой транспортной за�
Предиктор Смита

ет сложность управзууе
реходного процесса 

увеличивается с уменьшением длительности пе�180ωчастота 
T)

используют специальные структуры ПИД�регуляторов, со�

держкой, обычно при 
Для управления объектами с большой транспортной за�

ет сложность управления объектом. 
) хT+L/(L, то отношение TT,+ L

увеличивается с уменьшением длительности пе�

L T
> …0,2

+
L

,50,20,

используют специальные структуры ПИД�регуляторов, со�

Для управления объектами с большой транспортной за�

) характери�
увеличивается с уменьшением длительности пе�

откуда можно найти 

следующими уравнениями:
= 0. В этом случае схему на рис.εложения 

Рассмотрим теперь работу предиктора Смита без предпо�
только добавляется к полученному резуль
контуре с моделью без задержки, а транспортная задержка
родействие системы, то есть происходит регулирование в
контур обратной связи и не влияет на у

R−
o e RRy P eeoP (sLR= P (sL ((

откуда можно найти 

следующими уравнениями:
25 можно описать= 0. В этом случае схему на рис.

Рассмотрим теперь работу предиктора Смита без предпо�
.татуу.ется к полученному резулььт

контуре с моделью без задержки, а транспортная задержка
родействие системы, то есть происходит регулирование в

стойчий связи и не влияет на уус

yu, ,e uM −
oey M( )( )u( o( − oMM oyε(r sL
oMε =y P−=ε(r −ε M(r M

25 можно описать
Рассмотрим теперь работу предиктора Смита без предпо�

контуре с моделью без задержки, а транспортная задержка
родействие системы, то есть происходит регулирование в

стойчивость и быст�

uePooP sL ,=y P −

дель объекта управления, состоящую из дробно�рациональ�
ся на самом деле. Для предсказания можно использовать мо�
жен появиться на выходе объекта до того, как он там появит�

Цель предиктора Смита
регуляторы.
диктор Смита включён в некоторые промышленные ПИД�

году [11] и иногда называется предиктором Смита. Пре�1957
Структура такого регулятора была предложена Смитом в

(предикторы, от английского слова “prediction”).Lвремя 
держащие блоки для предсказания поведения объекта через
используют специальные структуры ПИД�регуляторов, со�

дель объекта управления, состоящую из дробно�рациональ�
ся на самом деле. Для предсказания можно использовать мо�
жен появиться на выходе объекта до того, как он там появит�

– предсказать, какой сигнал дол�Цель предиктора Смита

диктор Смита включён в некоторые промышленные ПИД�
году [11] и иногда называется предиктором Смита. Пре�

Структура такого регулятора была предложена Смитом в
(предикторы, от английского слова “prediction”).

держащие блоки для предсказания поведения объекта через
используют специальные структуры ПИД�регуляторов, со�

⎢⎣

⎡

дель объекта управления, состоящую из дробно�рациональ�
ся на самом деле. Для предсказания можно использовать мо�
жен появиться на выходе объекта до того, как он там появит�

– предсказать, какой сигнал дол�

диктор Смита включён в некоторые промышленные ПИД�
году [11] и иногда называется предиктором Смита. Пре�

Структура такого регулятора была предложена Смитом в
(предикторы, от английского слова “prediction”).

держащие блоки для предсказания поведения объекта через
используют специальные структуры ПИД�регуляторов, со�

схем можно получить много эквивалентных между собой
С помощью топологических преобразований структурных

(в квадратных скобках (24)). 
ко добавляется к уже полученному резуль
системы исключается транспортная задержка, которая толь�
знаменателе стремится к нулю и из передаточной функции

Как видим, с ростом точности модели разность (

y ⎢⎢
⎢⎢⎣11
⎢
1

⎡
=y r

⎥⎦
⎥
⎥

⎤

схем можно получить много эквивалентных между собой
С помощью топологических преобразований структурных

(в квадратных скобках (24)). 
тату рк уже полученному резулььт

системы исключается транспортная задержка, которая толь�
знаменателе стремится к нулю и из передаточной функции

Как видим, с ростом точности модели разность (

o e ⎥Mo MM(o1 (1 (1 (R+o RR+ +
e⎥o

⎤
o r
P ⎦RMRM ooMPoPP

P R
L

sL

sLsLsL)))
.

o oRM R

oP

−⎢ ⎥⎣ ⎦oMRM

P RP R
−⎢ ⎥

−

схем можно получить много эквивалентных между собой
С помощью топологических преобразований структурных

тату регулирования
системы исключается транспортная задержка, которая толь�
знаменателе стремится к нулю и из передаточной функции

) вoMMo– oPPoКак видим, с ростом точности модели разность (

(24)

жим, что модель абсолютна точна. Т
Принцип работы системы состоит в следующем. Предполо�

ления. 
– передаточная характеристика объекта управ�sL–eoPPoтор, 

показанной на рис. 25. Здесь 
ется эта возможность системой со структурой,Реализу

до появления сигнала на его выходе. 
ципиальная возможность предсказания поведения объекта
что из модели можно исключить задержку

и транспортной задержки oMMoной части 

огдасолютна точна. ТТо
Принцип работы системы состоит в следующем. Предполо�

– передаточная характеристика объекта управ�
– обычный ПИД�регуля�Rпоказанной на рис. 25. Здесь 

ется эта возможность системой со структурой,
до появления сигнала на его выходе. 
ципиальная возможность предсказания поведения объекта

, появляео исключить задержкуу,
. Благодаря томуsL–eи транспортной задержки 

Принцип работы системы состоит в следующем. Предполо�

– передаточная характеристика объекта управ�
– обычный ПИД�регуля�

ется эта возможность системой со структурой,

ципиальная возможность предсказания поведения объекта
, появляется прин�

. Благодаря тому

та. Один из вариантов ППИ�регулятора представлен на
СУстранена в ААС

ляется модификацией предиктора Смита, которая распро�
ППИ�регулятор (сокращение от «Предиктивный ПИ») яв�

лятоППИ�регуул

(24).же уравнением
26. Можно показать, что они описываются темлены на рис.

структур систем с предиктором Смита. Две из них представ�

та. Один из вариантов ППИ�регулятора представлен на
СУ ТП более широко, чем сам предиктор Сми�

ляется модификацией предиктора Смита, которая распро�
ППИ�регулятор (сокращение от «Предиктивный ПИ») яв�

ляторы

(24).
26. Можно показать, что они описываются тем

структур систем с предиктором Смита. Две из них представ�

та. Один из вариантов ППИ�регулятора представлен на
СУ ТП более широко, чем сам предиктор Сми�

ляется модификацией предиктора Смита, которая распро�
ППИ�регулятор (сокращение от «Предиктивный ПИ») яв�

26. Можно показать, что они описываются тем
структур систем с предиктором Смита. Две из них представ�

⎜⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜

.cta.ruwwww.

25 можно получить: рис.
ком случае непосредственно из схемы на
объекта будет равна нулю (
разность сигналов на выходах модели и

⎝ ⎠⎜ RM1 ⎠1 RM+ ⎠
⎛ ⎞
⎜y P e− ⎛ ⎞sL R

o ⎠+ ⎠
eP= o

R

o ⎠RM
oP sL

oM ⎟⎠ ⎜⎝ ⎟⎠⎜⎝⎟⎠ ⎜⎝
⎞
⎟

⎛
⎜

⎞
⎟⎟⎠

25 можно получить: 
ком случае непосредственно из схемы на

= 0). Но в та�εобъекта будет равна нулю (
разность сигналов на выходах модели и

⎠⎟⎝⎜1 o11⎠ ⎝⎟ ⎝⎝ +⎠ ⎝
⎞⎛

⎠
⎞

=⎟ r −⎛⎞
o

RP+
rer

P Ro

oP

oP sL

⎠
.

Рис. 25. Система управления с предиктором Смита 

©

Рис. 25. Система управления с предиктором Смита 

TA

Рис. 25. Система управления с предиктором Смита 

© 2007, CT еТA Тел.: (495) 234�0635   Факс: (49

А 1/2007СТТА

ел.: (495) 234�0635   Факс: (495) 232�1653   http://www.cta.ru

Рис. 23. Переходная характеристика пространственно протяжённого

теплового объекта 

Рис. 24. Переходная характеристика объекта с транспортной

задержкой
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рис. 27 [9]. Су ще ст ву ет мно го мо ди фи ка ций струк ту ры, изо -
бражённой на рис. 27, на при мер, см. [5].

НЕЧЁТКАЯ ЛО ГИ КА, НЕЙ РОН НЫЕ СЕ ТИ

И ГЕ НЕ ТИ ЧЕ СКИЕ АЛ ГО РИТ МЫ

ПИДре гу ля то ры, опи сан ные в пре ды ду щих раз де лах,
име ют пло хие по ка за те ли ка че ст ва при управ ле нии не ли ней -
ны ми и слож ны ми сис те ма ми, а так же при не дос та точ ной
ин фор ма ции об объ ек те управ ле ния. Ха рак те ри сти ки ре гу -
ля то ров в этих слу ча ях мож но улуч шить с по мо щью ме то дов
нечёткой (фаз зи) ло ги ки, ней рон ных се тей и ге не ти че ских
ал го рит мов. Пе ре чис лен ные ме то ды за ру бе жом на зы ва ют
“softcomputing”, под чер ки вая их от ли чие от
“hardcomputing”, со стоя щее в воз мож но сти опе ри ро вать с
не пол ны ми и не точ ны ми дан ны ми. В од ном кон трол ле ре
мо гут при ме нять ся ком би на ции пе ре чис лен ных ме то дов
(фаз зиПИД, ней роПИД, ней рофаз зиПИДре гу ля то ры с
ге не ти че ски ми ал го рит ма ми). 

Ос нов ным не дос тат ком нечётких и ней ро се те вых кон трол -
ле ров яв ля ет ся слож ность их на строй ки (со став ле ния ба зы
пра вил и обу че ния ней рон ной се ти).

Нечёткая ло ги ка 
в ПИД-ре гу ля то рах 

Нечёткое управ ле ние (управ ле ние на
ос но ве ме то дов тео рии нечётких мно -
жеств) [12] ис поль зу ет ся при не дос та -
точ ном зна нии объ ек та управ ле ния, но
на ли чии опы та управ ле ния им, в не ли -
ней ных сис те мах, иден ти фи ка ция ко то -
рых слиш ком тру доёмка, а так же в слу -
ча ях, ко гда по ус ло вию за да чи не об хо ди -
мо ис поль зо вать зна ния экс пер та. При -
ме ром мо жет быть до мен ная печь или
рек ти фи ка ци он ная ко лон на, ма те ма ти -
че ская мо дель ко то рых со дер жит мно го
эм пи ри че ских ко эф фи ци ен тов, из ме -
няю щих ся в ши ро ком диа па зо не и вы -
зы ваю щих боль шие за труд не ния при
иден ти фи ка ции [12]. В то же вре мя ква -
ли фи ци ро ван ный опе ра тор дос та точ но
хо ро шо управ ля ет та ки ми объ ек та ми,
поль зу ясь по ка за ния ми при бо ров и на -
ко п лен ным опы том. 

ПИДре гу ля то ры с нечёткой ло ги кой
в на стоя щее вре мя ис поль зу ют ся в ком -
мер че ских сис те мах для на ве де ния те ле -

ка мер при транс ля ции спор тив ных со бы тий, в сис те мах кон -
ди цио ни ро ва ния воз ду ха, при управ ле нии ав то мо биль ны ми
дви га те ля ми, для ав то ма ти че ско го управ ле ния дви га те лем
пы ле со са и в дру гих об лас тях. 

По сколь ку ин фор ма ция, по лу чен ная от опе ра то ра, вы ра -
же на сло вес но, для её ис поль зо ва ния в ПИДре гу ля то рах
при ме ня ют лин гвис ти че ские пе ре мен ные и ап па рат тео рии
нечётких мно жеств, ко то рый был раз ра бо тан Л. За де в 1965
го ду [13]. Ос нов ная идея этой тео рии со сто ит в сле дую щем.
Ес ли в тео рии чётких мно жеств не ко то рый эле мент (на при -
мер, тем пе ра ту ра 50 гра ду сов) мо жет при над ле жать мно же -
ст ву (на при мер, мно же ст ву «тем пе ра ту ра го ря чей во ды
Тгор.») или не при над ле жать ему, то в тео рии нечётких мно -
жеств вво дит ся по ня тие функ ции при над леж но сти, ко то рая
ха рак те ри зу ет сте пень при над леж но сти эле мен та мно же ст ву.
При этом го во рят, на при мер, «тем пе ра ту ра 50 гра ду сов при -
над ле жит мно же ст ву Тгор. со сте пе нью при над леж но сти
0,264». Функ цию при над леж но сти мож но при ближённо
трак то вать как ве ро ят ность то го, что дан ный эле мент при -
над ле жит мно же ст ву [14], од на ко та кая ин тер пре та ция, хо тя
и яв ля ет ся для ин же не ров бо лее по нят ной, не яв ля ет ся ма те -
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Рис. 26. Модификации системы управления с предиктором Смита

Рис. 27. Система управления с ППИ-регулятором

Рис. 28. Структура нечёткого ПИ-регулятора
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ма ти че ски стро гой, по сколь ку су ще ст вую щая тео рия
нечётких мно жеств не опе ри ру ет по ня ти ем ве ро ят но сти. 

В 1974 го ду Мам да ни [15] по ка зал воз мож ность при ме не -
ния идей нечёткой ло ги ки для по строе ния сис те мы управ ле -
ния ди на ми че ским объ ек том, а го дом поз же вы шла пуб ли ка -
ция Мам да ни (Mamdani) и Assilian, в ко то рой опи сы вал ся
нечёткий ПИре гу ля тор и его при ме не ние для управ ле ния
па ро ге не ра то ром. С тех пор об ласть при ме не ния нечётких
ре гу ля то ров по сто ян но рас ши ря ет ся, уве ли чи ва ет ся раз но -
об ра зие их струк тур и вы пол няе мых функ ций. 

Нечёткая ло ги ка в ПИДре гу ля то рах ис поль зу ет ся пре -
иму ще ст вен но дву мя пу тя ми: для по строе ния са мо го ре гу ля -
то ра и для ор га ни за ции под строй ки ко эф фи ци ен тов
ПИДре гу ля то ра. Оба пу ти мо гут ис поль зо вать ся в
ПИДкон трол ле ре од но вре мен но. 

Од на из наи бо лее рас про странённых струк тур нечётко го
ре гу ля то ра (нечётко го ПИре гу ля то ра)  по ка за на на рис. 28.
На вход ре гу ля то ра по сту па ет ошиб ка e, ко то рая ис поль зу ет -
ся для вы чис ле ния про из вод ной по вре ме ни de/dt. Обе ве ли -
чи ны сна ча ла под вер га ют ся опе ра ции фаз зи фи ка ции (пре -
об ра зо ва ния в нечёткие пе ре мен ные, от анг лий ско го сло ва
fuzzy – нечёткий), за тем по лу чен ные нечёткие пе ре мен ные
ис поль зу ют ся в бло ке нечётко го ло ги че ско го вы во да для по -
лу че ния управ ляю ще го воз дей ст вия на объ ект, ко то рое по сле
вы пол не ния опе ра ции де фаз зи фи ка ции (об рат но го пре об ра -
зо ва ния нечётких пе ре мен ных в чёткие) по сту па ет на вы ход
ре гу ля то ра в ви де управ ляю ще го воз дей ст вия u.

Прин ци пы по строе ния нечётко го ПИре гу ля то ра
Д ля при ме не ния ме то дов нечёткой ло ги ки пре ж де все го не -

об хо ди мо пре об ра зо вать обыч ные чёткие пе ре мен ные в
нечёткие. Про цесс фаз зи фи ка ции ил лю ст ри ру ет ся рис. 29.
Диа па зон из ме не ния пе ре мен ной e раз би ва ет ся на мно же ст ва
(под мно же ст ва) NL, NM, NS, Z, PS, PM, PL, в пре де лах каж до -
го из ко то рых стро ит ся функ ция при над леж но сти пе ре мен -
ной e ка ж до му из мно жеств. На рис. 29 функ ции при над леж -
но сти име ют тре уголь ную (наи бо лее рас про странённую)
фор му, хо тя в об щем слу чае они мо гут быть лю бы ми, ис хо дя
из смыс ла ре шае мой за да чи [12]. Ко ли че ст во мно жеств так -
же мо жет быть про из воль ным. Для нечётких мно жеств су ще -
ст ву ет об ще при ня тая сис те ма обо зна че ний: N – от ри ца тель -
ный (Negative), Z – ну ле вой (Zero), P – по ло жи тель ный
(Positive); к этим обо зна че ни ям до бав ля ют бу к вы S (Small –
ма лый), М (Medium – сред ний), L (Large – боль шой). На -

при мер, NL – от ри ца тель ный боль шой, NM – от ри ца тель -
ный сред ний, PL – по ло жи тель ный боль шой. Ко ли че ст во
пе ре мен ных (тер мов) мо жет быть лю бым, од на ко с уве ли че -
ни ем их чис ла су ще ст вен но воз рас та ют тре бо ва ния к опы ту
экс пер та, ко то рый дол жен сфор му ли ро вать пра ви ла для всех
ком би на ций вход ных пе ре мен ных.

Ес ли ве ли чи на ошиб ки e на вхо де нечётко го ре гу ля то ра
(рис. 28) рав на e1 (рис. 29), то со от вет ст вую щее зна че ние
нечёткой пе ре мен ной бу дет рав но PS со сте пе нью при над -
леж но сти под мно же ст ву PS, рав ной μ(e1) = 0,82 или бу дет
рав но PM со сте пе нью при над леж но сти μ(e1) = 0,18. Сте пень
при над леж но сти ошиб ки e1 дру гим мно же ст вам (Z, PL, NS и
др.) рав на ну лю. Та ким об ра зом, ве ли чи на ошиб ки  e1 ока за -
лась пре об ра зо ван ной в нечёткие пе ре мен ные. Для вы пол не -
ния функ ции ре гу ли ро ва ния над нечётки ми пе ре мен ны ми
долж ны быть вы пол не ны опе ра ции, по стро ен ные на ос но ва -
нии вы ска зы ва ний опе ра то ра, сфор му ли ро ван ных в ви де
нечётких пра вил. Со во куп ность нечётких пра вил и нечётких
пе ре мен ных ис поль зу ет ся для осу ще ст в ле ния нечётко го ло -
ги че ско го вы во да (рис. 28), ре зуль та том ко то ро го яв ля ет ся
управ ляю щее воз дей ст вие на объ ект управ ле ния.

Нечёткий вы вод вы пол ня ет ся сле дую щим об ра зом. Пред -
по ло жим, что об ласть из ме не ния ошиб ки e раз де ле на на
мно же ст ва N, Z, P, об ласть из ме не ния управ ляю ще го воз -
дей ст вия – на мно же ст ва NL, NM, Z, PM, PL и что с по мо -
щью экс пер та уда лось сфор му ли ро вать сле дую щие пра ви ла
ра бо ты ре гу ля то ра [5]:

пра ви ло 1: ес ли e = N и de/dt = P, то u~ = Z,
пра ви ло 2: ес ли e = N и de/dt = Z, то u~ = NM,
пра ви ло 3: ес ли e = N и de/dt = N, то u~ = NL,
пра ви ло 4: ес ли e = Z и de/dt = P, то u~ = PM,
пра ви ло 5: ес ли e = Z и de/dt = Z, то u~ = Z,
пра ви ло 6: ес ли e = Z и de/dt = N, то u~ = NM,
пра ви ло 7: ес ли e = P и de/dt = P, то u~ = PL,
пра ви ло 8: ес ли e = P и de/dt = Z, то u~ = PM,
пра ви ло 9: ес ли e = P и de/dt = N, то u~ = Z. (25)

При ведённые пра ви ла час то за пи сы ва ют в бо лее ком пакт -
ной таб лич ной фор ме (рис. 30). Ис поль зуя пра ви ла, мож но
по лу чить зна че ние управ ляю щей пе ре мен ной u~ на вы хо де
нечётко го ре гу ля то ра. Для это го нуж но най ти функ цию при -
над леж но сти пе ре мен ной u~ мно же ст ву, об ра зо ван но му в ре -
зуль та те вы пол не ния опе ра ций вы во да над мно же ст ва ми,
вхо дя щи ми в сис те му пра вил (25). Опе ра ция И в пра ви лах
(25) со от вет ст ву ет пе ре се че нию мно жеств, а ре зуль тат при -
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Рис. 29. Деление области изменения переменной e на множества NL, NM, MS и т.д. с функциями принадлежности μ(e) треугольной формы

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

#96Реклама

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


84

СТА 1/2007www.cta.ru

ме не ния всех пра вил со от вет ст ву ет опе ра ции объ е ди не ния
мно жеств [12]. Функ ция при над леж но сти для пе ре се че ния
двух мно жеств, на при мер N и P (пра ви ло 1), на хо дит ся как

(26)

то есть ка ж дое зна че ние функ ции при над леж но сти пе ре се че -
ния мно жеств рав но наи мень ше му зна че нию из двух, стоя -
щих в вы ра же нии (26) в круг лых скоб ках [16].Функ ция при -
над леж но сти для объ е ди не ния тех же мно жеств име ет вид
[16]:

(27)

Функ ции при над леж но сти, по лу чен ные при пе ре се че нии
или объ е ди не нии мно жеств, мо гут быть оп ре де ле ны раз лич -
ны ми спо со ба ми, в за ви си мо сти от смыс ла ре шае мой за да чи.
В этом смыс ле са ма тео рия нечётких мно жеств то же яв ля ет -
ся нечёткой. В [17] при во дит ся 10 раз лич ных оп ре де ле ний
функ ции при над леж но сти для пе ре се че ния мно жеств, но не
ска за но, ка кое из них нуж но вы брать для ре ше ния кон крет -
ной за да чи. Ис поль зу ют, в ча ст но сти, бо лее по нят ную опе ра -
цию на хо ж де ния функ ций при над леж но сти в слу чае пе ре се -
че ния и объ е ди не ния мно жеств, имею щую ана ло гию с пра -
ви ла ми ум но же ния и сло же ния ве ро ят но стей:

(28)

Од на ко при ме не ние пер вых двух спо со бов на хо ж де ния
функ ции при над леж но сти обыч но бо лее пред поч ти тель но,
так как при этом со хра ня ет ся боль шин ст во пра вил, раз ра бо -
тан ных для обыч ных мно жеств [16].

Функ ции при над леж но сти для ка ж до го из мно жеств NL,
NM, Z, PM, PL, вхо дя щих в нечёткую пе ре мен ную u~ в пра ви -
лах (25), по лу ча ют ся в ви де [17]:

(29)

Здесь ка ж дое из де вя ти урав не ний со от вет ст ву ет од но му из
пра вил (25). Ре зуль ти рую щая функ ция при над леж но сти
управ ляю ще го воз дей ст вия u~, по лу чен ная по сле при ме не -
ния всех 9 пра вил, на хо дит ся в со от вет ст вии с (27) как объ е -
ди не ние функ ций при над леж но сти всех пра вил (25):

(30)

Те перь, ко гда по лу че на ре зуль ти рую щая функ ция при над -
леж но сти управ ляю ще го воз дей ст вия u, воз ни ка ет во прос,
ка кое кон крет но зна че ние управ ляю ще го воз дей ст вия нуж но
вы брать. Ес ли ис поль зо вать ве ро ят но ст ную ин тер пре та цию
тео рии нечётких мно жеств, то ста но вит ся по нят но, что та кое
зна че ние мож но по лу чить по ана ло гии с ма те ма ти че ским
ожи да ни ем управ ляю ще го воз дей ст вия в ви де:

(31)

Та кой спо соб де фаз зи фи ка ции яв ля ет ся наи бо лее рас про -
странённым, но не един ст вен ным. Для по строе ния нечётких
ре гу ля то ров обыч но ис поль зу ют П, И, ПИ, ПД, ПД(И),
ПИ(Д) и ПИДза ко ны ре гу ли ро ва ния [18]. В ка че ст ве вход -
ных сиг на лов для сис те мы нечётко го вы во да ис поль зу ют
сиг нал ошиб ки, при ра ще ние ошиб ки, квад рат ошиб ки и ин -
те грал от ошиб ки [18]. Реа ли за ция нечётко го ПИДре гу ля -
то ра вы зы ва ет про бле мы, по сколь ку он дол жен иметь
трёхмер ную таб ли цу пра вил в со от вет ст вии с тре мя сла гае -
мы ми в урав не нии ПИДре гу ля то ра, ко то рую чрез вы чай но
слож но за пол нить, поль зу ясь от ве та ми экс пер та. Боль шое
ко ли че ст во струк тур нечётких ПИДкон трол ле ров мож но
най ти в ста тье [18].Окон ча тель ная на строй ка нечётко го ре гу -
ля то ра или на строй ка, близ кая к оп ти маль ной, до сих пор
ос таётся труд ной за да чей. Для это го ис поль зу ют ся ге не ти че -
ские по ис ко вые ме то ды, тре бую щие боль ших вы чис ли тель -
ных ре сур сов и вре ме ни.

При ме не ние нечёткой ло ги ки для под строй ки
ко эф фи ци ен тов ПИДре гу ля то ра
На строй ка ПИДре гу ля то ра по фор му лам обыч но не яв -

ля ет ся оп ти маль ной и мо жет быть улуч ше на с по мо щью
даль ней шей под строй ки. Под строй ка мо жет быть вы пол не -
на опе ра то ром на ос но ва нии эв ри сти че ских пра вил или ав -
то ма ти че ски, с по мо щью бло ка нечёткой ло ги ки (рис. 31).
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об хо ди мая для по ис ка оп ти маль ных зна че ний па ра мет ров
на строй ки ме то да ми оп ти ми за ции. 

В про цес се на строй ки ре гу ля то ра ис поль зу ет ся не сколь ко
ша гов [20]. Сна ча ла вы би ра ют ся диа па зо ны вход ных и вы -
ход ных сиг на лов тю не ра (бло ка ав то на строй ки), фор ма
функ ций при над леж но сти ис ко мых па ра мет ров, пра ви ла
нечётко го вы во да, ме ха низм ло ги че ско го вы во да, ме тод де -
фаз зи фи ка ции и диа па зо ны мас штаб ных мно жи те лей, не -
об хо ди мых для пе ресчёта чётких пе ре мен ных в нечёткие.
По иск па ра мет ров ре гу ля то ра вы пол ня ет ся ме то да ми оп ти -
ми за ции. Для это го вы би ра ет ся це ле вая функ ция как ин те -
грал от сум мы квад ра тов ошиб ки ре гу ли ро ва ния и вре ме ни
ус та нов ле ния. В кри те рий ми ни ми за ции ино гда до бав ля ют
ско рость на рас та ния вы ход ной пе ре мен ной объ ек та. 

В ка че ст ве ис ко мых па ра мет ров (па ра мет ров, ко то рые
на до най ти) вы би ра ют по ло же ние мак си му мов функ ций
при над леж но сти и мас штаб ные ко эф фи ци ен ты на вхо де и
вы хо де фаз зибло ка. К за да че оп ти ми за ции до бав ля ют ог -
ра ни че ния на диа па зон из ме не ния по зи ции функ ций при -
над леж но сти. Оп ти ми за ция кри те ри аль ной функ ции мо -
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где wi – ве со вые ко эф фи ци ен ты (па ра мет ры) при вход ных
пе ре мен ных xi; b – по сто ян ное сме ще ние; F(•) – функ ция
ак ти ва ции ней ро на. Функ ция ак ти ва ции мо жет иметь, на -
при мер, та кой вид: F(z) = 1/(1 + exp(–az)) — сиг мои даль -
ная функ ция с не ко то рым па ра мет ром a. Ней рон ная сеть
(рис. 32) со сто ит из мно же ст ва свя зан ных ме ж ду со бой ней -
ро нов, ко ли че ст во свя зей мо жет со став лять ты ся чи. Бла го -
да ря не ли ней но сти функ ций ак ти ва ции и боль шо му ко ли -
че ст ву на страи вае мых ко эф фи ци ен тов (в ра бо те [21] ис -
поль зо ва но 35 ней ро нов во вход ном слое и 25 – в вы ход -
ном, при этом ко ли че ст во ко эф фи ци ен тов со ста ви ло 1850)
ней рон ная сеть мо жет вы пол нять дос та точ но точ но не ли -
ней ное ото бра же ние мно же ст ва вход ных сиг на лов во мно -
же ст во вы ход ных. 

Ти по вая струк ту ра сис те мы ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва -
ния с ПИДре гу ля то ром и ней рон ной се тью в ка че ст ве бло -
ка ав то на строй ки по ка за на на рис. 33 [21, 22]. Ней рон ная
сеть NN в дан ной струк ту ре иг ра ет роль функ цио наль но го
пре об ра зо ва те ля, ко то рый для ка ж до го на бо ра сиг на лов r, e,
u, y вы ра ба ты ва ет ко эф фи ци ен ты ПИДре гу ля то ра K, Ti, Td. 

Са мой слож ной ча стью в про ек ти ро ва нии ре гу ля то ров с
ней рон ной се тью яв ля ет ся про це ду ра «обу че ния» се ти.
«Обу че ние» за клю ча ет ся в иден ти фи ка ции не из вест ных
па ра мет ров ней ро нов wi, b и a. Для «обу че ния» ней рон ной
се ти обыч но ис поль зу ют ме то ды гра ди ент но го по ис ка ми -
ни му ма кри те ри аль ной функ ции ε = (u* – u)2, за ви ся щей
от па ра мет ров ней ро нов. Про цесс по ис ка яв ля ет ся ите ра -
ци он ным, на ка ж дой ите ра ции на хо дят все ко эф фи ци ен ты
се ти, сна ча ла для вы ход но го слоя ней ро нов, за тем пре ды -
ду ще го и так до пер во го слоя (ме тод об рат но го рас про -
стра не ния ошиб ки) [17]. Ис поль зу ют ся так же дру гие ме -
то ды по ис ка ми ни му ма, в том чис ле ге не ти че ские ал го -
рит мы, ме тод мо де ли ро ва ния от жи га, ме тод наи мень ших
квад ра тов. 

Про цесс «обу че ния» ней рон ной се ти вы гля дит сле дую -
щим об ра зом (рис. 34). Экс пер ту пре дос тав ля ют воз мож -
ность под страи вать па ра мет ры ре гу ля то ра K, Ti, Td в замк -
ну той сис те ме ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния при раз лич -
ных вход ных воз дей ст ви ях r(t). Пред по ла га ет ся, что экс -
перт уме ет это де лать с дос та точ ным для прак ти ки ка че ст -
вом. Вре мен ные диа грам мы (ос цил ло грам мы) пе ре мен ных
r*, e*, u*, y*, по лу чен ные в под страи вае мой экс пер том сис -
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те ме (рис. 34 а), за пи сы ва ют ся в ар хив и за тем по да ют ся на
ней рон ную сеть, под клю чён ную к ПИДре гу ля то ру
(рис. 34 б). Ней рон ная сеть на страи ва ет ся та ким об ра зом,
что бы ми ни ми зи ро вать по греш ность ε = (u* – u)2 ме ж ду
сиг на лом u*, по лу чен ным с уча сти ем экс пер та, и сиг на лом
u, по лу чен ным в про цес се «обу че ния» ней рон ной се ти. По -
сле вы пол не ния про це ду ры «обу че ния» па ра мет ры ней рон -
ной се ти за но сят ся в блок ав то на строй ки. В со от вет ст вии с
тео ри ей ней рон ных се тей «обу чен ная» ней рон ная сеть
долж на вес ти се бя так же, как и экс перт, причём да же при
тех вход ных воз дей ст ви ях, ко то рые не бы ли вклю че ны в на -
бор сиг на лов, ис поль зо ван ных при «обу че нии». 

Дли тель ность про цес са «обу че ния» яв ля ет ся ос нов ной
пре гра дой на пу ти ши ро ко го ис поль зо ва ния ме то дов ней -
рон ных се тей в ПИДре гу ля то рах [16]. Дру ги ми не дос тат -
ка ми ней рон ных се тей яв ля ют ся не воз мож ность пред ска за -
ния по греш но сти ре гу ли ро ва ния для воз дей ст вий, ко то рые
не вхо ди ли в на бор обу чаю щих сиг на лов, а так же от сут ст -
вие кри те ри ев вы бо ра ко ли че ст ва ней ро нов в се ти, дли тель -
но сти «обу че ния», диа па зо на и ко ли че ст ва обу чаю щих воз -
дей ст вий. Ни в од ной из пуб ли ка ций не ис сле до ва лась ро -
ба ст ность или за пас ус той чи во сти ре гу ля то ра. 

Ге не ти че ские ал го рит мы
Ге не ти че ские ал го рит мы яв ля ют ся мощ ным ме то дом оп -

ти ми за ции, по зво ляю щим най ти гло баль ный оп ти мум бы -
ст рее, чем дру гие ме то ды слу чай но го по ис ка. Су ще ст вен -
ным их дос то ин ст вом яв ля ет ся от сут ст вие про блем со схо -
ди мо стью и ус той чи во стью. Эти ме то ды ис поль зу ют ся для
иден ти фи ка ции мо де лей объ ек тов управ ле ния, для по ис ка
оп ти маль ных па ра мет ров ре гу ля то ра, для по ис ка оп ти маль -
ных по ло же ний функ ций при над леж но сти в фаз зире гу ля -
то рах и для «обу че ния» ней рон ных се тей. Ча ще все го ге не -
ти че ские ал го рит мы ис поль зу ют ся со вме ст но с ней рон ны -
ми се тя ми и ре гу ля то ра ми с нечёткой ло ги кой. 

Не дос тат ком ге не ти че ских ал го рит мов яв ля ет ся боль шое
вре мя по ис ка экс тре му ма, что не по зво ля ет их ис поль зо вать
в бы ст ро дей ст вую щих сис те мах ре аль но го вре ме ни. 

Ге не ти че ские ал го рит мы ос но ва ны на прин ци пах ес те ст -
вен но го от бо ра, сфор му ли ро ван ных Дар ви ным в 1859 го ду.
Идею ге не ти че ских ал го рит мов при ме ни тель но к ре ше нию
ма те ма ти че ских за дач сфор му ли ро вал Дж. Хол ланд в
1962 году. В ге не ти че ских ал го рит мах ис поль зу ют ся по ня -
тия ге нов, хро мо сом, скре щи ва ния, му та ция, се лек ции, ре -
про дук ции. Ос нов ной иде ей ге не ти че ских ал го рит мов яв -
ля ет ся пря мое по до бие прин ци пу ес те ст вен но го от бо ра, ко -
гда вы жи ва ют наи бо лее при спо соб лен ные осо би.

Для при ме не ния ге не ти че ских ал го рит мов не об хо ди мо
пре об ра зо вать пе ре мен ные, фи гу ри рую щие в ус ло вии за да -
чи, в ге не ти че ские пе ре мен ные. Та кое пре об ра зо ва ние за -
даётся схе мой ко ди ро ва ния. Пе ре мен ные мо гут быть пред -
став ле ны в дво ич ной фор ме, в фор ме дей ст ви тель ных де ся -
тич ных чи сел или в дру гой фор ме, в за ви си мо сти от смыс ла
ре шае мой за да чи.

Клас си че ский ге не ти че ский ал го ритм со сто ит из сле дую -
щих ша гов [17].
1. Вы бор ис ход ной по пу ля ции хро мо сом раз ме ра N.
2. Оцен ка при спо соб лен но сти хро мо сом в по пу ля ции.
3. Про вер ка ус ло вия ос та нов ки ал го рит ма.
4. Се лек ция хро мо сом. 
5. При ме не ние ге не ти че ских опе ра то ров.
6. Фор ми ро ва ние но вой по пу ля ции.
7. Пе ре ход к пунк ту 2.

Для ра бо ты ал го рит ма нуж но за дать ниж нюю и верх нюю
гра ни цы из ме не ния ис ко мых па ра мет ров, ве ро ят ность
скре щи ва ния, ве ро ят ность му та ции, раз мер по пу ля ции и
мак си маль ное ко ли че ст во по ко ле ний.

Ис ход ная по пу ля ция хро мо сом ге не ри ру ет ся слу чай ным
об ра зом. При спо соб лен ность хро мо сом оце ни ва ет ся с по -
мо щью це ле вой функ ции в ко ди ро ван ной фор ме. Да лее
хро мо со мы с луч шей при спо соб лен но стью со би ра ют ся в
груп пу, в пре де лах ко то рой вы пол ня ют ся ге не ти че ские опе -
ра ции скре щи ва ния или му та ции. Скре щи ва ние по зво ля ет
по лу чить от двух ро ди те лей пер спек тив но го по том ка. Опе -
ра тор му та ции вно сит из ме не ния в хро мо со мы. В слу чае
дво ич но го ко ди ро ва ния му та ция со сто ит в из ме не нии слу -
чай но го би та в дво ич ном сло ве. 

При мер ко ди ро ва ния трёх ко эф фи ци ен тов ПИДре гу ля -
то ра для при ме не ния в ге не ти че ских ал го рит мах при ведён
на рис. 35 [23]. Здесь хро мо со ма со сто ит из трёх па ра мет ров
об щей дли ной 48 бит. Опе ра ция скре щи ва ния со сто ит в об -

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

а

б

Рис. 34. Схема «обучения» нейронной сети в блоке автонастройки:

а — система управления, подстраиваемая экспертом; б — нейронная

сеть, «обучаемая» с помощью сигналов, которые получены

в представленной на рис. 34 а системе
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Рис. 36. Пример операции скрещивания

Рис. 35. Пример кодирования коэффициентов регулятора для

использования в генетическом алгоритме
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ме не ге не ти че ским ма те риа лом ме ж ду хро мо со ма ми (ро ди -
те ля ми) для то го, что бы по лу чить но вую хро мо со му (по том -
ка). Су ще ст ву ет мно го раз лич ных форм опе ра то ров скре -
щи ва ния. Один из них со сто ит в том, что в двух ро ди тель -
ских хро мо со мах слу чай ным об ра зом вы би ра ет ся не ко то -
рая по зи ция (рис. 36), за тем про ис хо дит об мен ге не ти че -
ской ин фор ма ци ей, рас по ло жен ной спра ва от вы бран ной
по зи ции [24]. По сле вы пол не ния ге не ти че ско го ал го рит ма
про из во дят де ко ди ро ва ние ге не ти че ско го пред став ле ния
ре зуль та та в ин же нер ные ве ли чи ны. 

Оцен ка при спо соб лен но сти хро мо сом в по пу ля ции для
оцен ки ко эф фи ци ен тов ПИДре гу ля то ра мо жет быть вы -
бра на, к при ме ру, как 

где e(t) – те ку щее зна че ние ошиб ки ре гу ли ро ва ния, t – вре -
мя [23].

Се лек ция хро мо сом осу ще ст в ля ет ся ме то дом ру лет ки. На
ко ле се ру лет ки име ют ся сек то ры, причём ши ри на сек то ра
про пор цио наль на функ ции при спо соб лен но сти. По это му
чем боль ше зна че ние этой функ ции, тем бо лее ве роя тен от -
бор со от вет ст вую щей ей хро мо со мы. 

В ра бо те [25] ге не ти че ские ал го рит мы ис поль зу ют ся как
для иден ти фи ка ции объ ек та управ ле ния, так и для на строй -
ки па ра мет ров ПИДре гу ля то ра. В обо их слу ча ях схе ма
при ме не ния ал го рит ма оди на ко ва: со став ля ет ся кри те ри -
аль ная функ ция, за ви ся щая в пер вом слу чае от па ра мет ров
объ ек та управ ле ния, во вто ром – от па ра мет ров ПИДре гу -
ля то ра K, Td, Ti. Да лее с по мо щью ге не ти че ско го ал го рит ма
оты ски ва ет ся гло баль ный ми ни мум функ ции, ко ор ди на та -
ми ко то ро го яв ля ют ся ис ко мые па ра мет ры объ ек та или
ПИДре гу ля то ра. 

В ра бо те [23] по иск оп ти маль ных па ра мет ров ПИДре гу -
ля то ра вы пол нял ся ге не ти че ским ал го рит мом со сле дую -
щи ми па ра мет ра ми: раз мер по пу ля ции – 20, мак си маль ное
ко ли че ст во по ко ле ний – 100, ве ро ят ность скре щи ва ния –
0,9, ве ро ят ность му та ции – 0,1, диа па зон из ме не ния па ра -
мет ров 0…40.

ВЫ ВО ДЫ

1. ПИДре гу ля тор ос таётся ос нов ным ти пом ре гу ля то ра в
АСУ ТП.

2. Улуч шить ха рак те ри сти ки клас си че ско го ПИДре гу ля то -
ра мо жет при ме не ние ре гу ля то ра с дву мя сте пе ня ми сво -
бо ды и фильт ра для сиг на ла ус тав ки.

3. Прин цип ра зомк ну то го управ ле ния, введённый в
ПИДре гу ля тор, по зво ля ет су ще ст вен но умень шить вре -
мя ре гу ли ро ва ния и по вы сить за пас ус той чи во сти сис те -
мы, а так же ском пен си ро вать внеш ние воз му ще ния.

4. В сис те мах, где вре мя ре гу ли ро ва ния яв ля ет ся оп ре де -
ляю щим по ка за те лем, сле ду ет ис поль зо вать им пульс ное
управ ле ние без об рат ной свя зи пе ред вклю че ни ем обыч -
но го ПИДре гу ля то ра.

5. Ре гу ля тор с точ но иден ти фи ци ро ван ной внут рен ней мо -
де лью по зво ля ет уве ли чить точ ность сле же ния за ус тав -
кой, но пло хо ос лаб ля ет внеш ние воз му ще ния.

6. Для сис тем с транс порт ной за держ кой бо лее, чем 0,2…1
от по сто ян ной вре ме ни объ ек та, сле ду ет ис поль зо вать
пре дик тор Сми та или ППИре гу ля тор.

7. Ес ли объ ект управ ле ния не ли не ен, сло жен и не мо жет
быть иден ти фи ци ро ван, но име ют ся эв ри сти че ские пра -

ви ла или опыт руч но го управ ле ния та ким объ ек том, то
ре шить за да чу управ ле ния мож но с по мо щью фаз зи или
ней ро се те во го ре гу ля то ра. 

8. Для по ис ка оп ти маль ных зна че ний па ра мет ров ПИДре -
гу ля то ров и иден ти фи ка ции объ ек тов управ ле ния с ус пе -
хом ис поль зу ют ся ге не ти че ские ал го рит мы. ●
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Го во ря о QNX, мы под ра зу ме ва ем пре ж де все го надёжную
ОС, ис поль зуе мую в от вет ст вен ных за да чах. Это оз на ча ет, что
к ап па ра ту ре и, в ча ст но сти, к про цес сор ной пла те, на ко то -
рой бу дет ра бо тать эта ОС РВ, предъ яв ля ют ся вы со кие тре бо -
ва ния по со вмес ти мо сти, на дёж но сти и от ка зо устой чи во сти.
По доб ные тре бо ва ния на кла ды ва ют обя за тель ст ва по про ве -
де нию пол но цен но го тес ти ро ва ния всей сис те мы.

Фир ма Fastwel про во дит обя за тель ное тес ти ро ва ние всей
сво ей про дук ции под ОС РВ QNX 4 и QNX 6 раз лич ных вер -
сий. Ре зуль та ты это го тес ти ро ва ния вы мо же те по смот реть на
стра ни це тех ни че ской под держ ки ОС QNX:
http://www.fastwel.ru/support/qnx/. Опи сан ная в ста тье ме то ди -
ка тес ти ро ва ния по мо жет вам са мо стоя тель но убе дить ся в
при ве дён ных ре зуль та тах. Все не об хо ди мые для это го ути ли ты
вме сте с ис ход ны ми тек ста ми вы най дё те на стра ни це тех ни -
че ской под держ ки ОС QNX.

Так же в этой ста тье даны ре ко мен да ции по сбор ке об раза
ОС QNX Momentics вме сте с гра фи че ской обо лоч кой Photon.
А на сай те тех ни че ской под держ ки есть ути ли ты, по зво ляю -
щие зна чи тель но уп ро стить этот про цесс.

О МЕ ТО ДИ КЕ ТЕС ТИ РО ВА НИЯ

Ис поль зуе мые в ста тье тес ты вы пол не -
ны пре иму ще ст вен но в ви де shellскрип -
тов. Это сде ла но для на гляд но сти и для
уп ро ще ния их воз мож ной до ра бот ки для
дру гой про цес сор ной пла ты или дру гой
кон фи гу ра ции стен да для тес ти ро ва ния.
Этот под ход по зво ля ет ис поль зо вать
данные тес ты под ОС РВ QNX 4.

По сколь ку раз ра бот чи ка ин те ре су ет
ра бо то спо соб ность сис те мы це ли ком, то
тес ти ро ва ние осу ще ст в ля ет ся для ка ж -
до го функ цио наль но го уз ла про цес сор -
ной пла ты в ком плек се. Ка ж дая воз ни -
каю щая ошиб ка тре бу ет ин ди ви ду аль но -
го изу че ния. В слу чае её обнаружения
об ра щай тесь в служ бу тех ни че ской под -
держ ки ОС QNX: qnx@fastwel.ru. 

Об щий под ход к тес ти ро ва нию и про -
вер ке со вмес ти мо сти драй ве ров ОС
QNX и кон трол ле ров про цес сор ной пла -
ты мож но сфор му ли ро вать сле дую щим
об ра зом:
1)для на ча ла смот рим спи сок под дер -

жи вае мо го в ОС QNX обо ру до ва ния

и на хо дим там нуж ный драй вер. Этот спи сок вы най де те
по ссыл ке: http://www.qnx.com/develoers/
hardware_support/index.html. Ес ли в спи ске нуж но го вам
драй ве ра не ока за лось, то ищи те наи бо лее под хо дя щий;

2)за тем про бу ем за пус тить драй вер, под би рая под хо дя щие
ар гу мен ты за пус ка;

3)по сле за пус ка де ла ем пред ва ри тель ную оцен ку со вмес ти -
мо сти; 

4)ес ли всё ра бо та ет, за пус ка ем на дли тель ное вре мя спе ци -
аль ный тест, по зво ляю щий вы явить раз лич ные сбои в
про грамм ной или ап па рат ной час ти. Для по вы ше ния эф -
фек тив но сти тест дол жен мак си маль но на гру зить кон -
трол ле р и со от вет ст вую щий драй ве р. В за ви си мо сти от
слож но сти про ве ряе мо го функ цио наль но го уз ла пла ты и
от его важ но сти для сис те мы вре мя тес ти ро ва ния мо жет
ме нять ся от не сколь ких ча сов до не сколь ких су ток.

КОН ФИ ГУ РА ЦИЯ СТЕН ДА

Стенд для про ве де ния тес ти ро ва ния про цес сор ной пла ты
(рис. 1) включает сле дую щие составные час ти:
● ин ст ру мен таль ный ком пь ю тер с пре дус та нов лен ной ОС

QNX Momentics SE или PE (self hosted) и всей не об хо ди -
мой пе ри фе ри ей;

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ме то ди ка тес ти ро ва ния
функ цио ни ро ва ния
про цес сор ных плат
фир мы Fastwel под ОС QNX

Алек сей Ува ров

90 Рис. 1. Схе ма кон фи гу ра ции стен да
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● про цес сор ная пла та фир мы Fastwel как объ ект тес ти ро ва ния;
● мо ни тор;
● кла виа ту ра;
● мышь;
● прин тер для про вер ки пе ча ти че рез па рал лель ный порт;
● USBустройство чтения карт  CompactFlash;
● USBмышь и USBкла виа ту ра для про вер ки USBпор тов;
● FDDдис ко вод;
● на бор ка бе лей.

Тес ти ро ва ние про во ди лось под ОС QNX 6.3.0 SP3. В ка чест -
ве при ме ра про вер ки ме то ди ки тес ти ро ва ния взя та про цес -
сор ная пла та Fastwel CPC502 вме сте с не об хо ди мы ми пла та ми
рас ши ре ния MIC580 и RIO582. Эта ком пакт ная пла та име ет
все стан дарт ные ин тер фей сы для спе циа ли зи ро ван ных плат с
боль шим ко ли че ст вом пор тов. В ста тье про ве де но тес ти ро ва -
ние сле дую щих её функ цио наль ных уз лов:
● VGAкон трол ле ра,
● EIDEин тер фей са,
● Ethernetпор тов,
● COMпор тов,
● USBпор тов,
● FDDин тер фей са,
● па рал лель но го пор та,
● ча сов ре аль но го вре ме ни.

СОЗ ДА НИЕ ОБ РАЗА QNX
Итак, при сту пим. Сна ча ла со бе рём об раз ОС. Для это го ну -

жен файл по строе ния об раза. Он мо жет быть про стым и уни -
вер саль ным для всех про цес сор ных плат x86 ар хи тек ту ры с
BIOS, ли бо спе ци аль но раз ра бо тан ным для тес ти руе мой пла ты.

В пер вом слу чае мож но ис поль зо вать са мый про стой об раз,
за пус каю щий толь ко ос нов ные драй ве ры. При мер та ко го об -
раза вы мо же те най ти на вашем ин ст ру мен таль ном ПК:
/boot/build/bios.build.

Во вто ром слу чае тре бу ет ся об раз, вклю чаю щий в се бя все
или прак ти че ски все драй ве ры уст ройств тес ти руе мой про -
цес сор ной пла ты, за пус кае мые с оп ре де лён ны ми ар гу мен та -
ми, то есть ну жен уже за ра нее про ве рен ный файл по строе ния
об раза. Его мож но по лу чить, об ра тив шись в от дел тех ни че -
ской под держ ки фир мыраз ра бот чи ка, в дан ном слу чае в
служ бу тех ни че ской под держ ки ОС QNX фир мы Fastwel. Из
двух по став ляе мых к ка ж дой про цес сор ной пла те Fastwel
фай лов по строе ния для за да чи тес ти ро ва ния луч ше по дой дёт
«аль тер на тив ный» – файл с обозначением alt. Для вы бран ной
пла ты это cpc502alt.build. В не го до бав ле ны ути ли ты, не об -
хо ди мые для ди аг но сти ки оши бок пла ты и их ис прав ле ния.

На за мет ку: в ка ж дом об ра зе ОС ре ко мен ду ет ся ис поль зо -
вать тех но ло ги че скую кон соль, под клю чён ную че рез COM1.
Она мо жет быть ис поль зо ва на как ос нов ная кон соль дос ту па
к ком пь ю те ру или как ре зерв ная на слу чай бло ки ро ва ния ос -
нов ной. Для та кой це ли оп ти маль но по дой дёт ко манд ный ин -
тер пре та тор fesh. В нём со дер жат ся ос нов ные ути ли ты для ра -
бо ты с фай ла ми и фай ло вой сис те мой, что мо жет ока зать ся
не об хо ди мым в слу чае сбоя во встро ен ной фай ло вой сис те ме.

Сбор ка об раза осу ще ст в ля ет ся ути ли той mkifs. Вот при мер:
# mkifs –v cpc502alt.build cpc502alt.ifs

СОЗ ДА НИЕ ФАЙ ЛО ВОЙ СИС ТЕ МЫ

НА COMPACTFLASH

Все не об хо ди мые фай лы и ути ли ты для тес ти ро ва ния пла ты
мож но вклю чить в об раз ОС и поз же за пус кать их из фай ло вой
сис те мы об раза, ли бо за пи сать их на диск и за пус кать уже от -

ту да. По жа луй, вто рой ва ри ант яв ля ет ся бо лее прос тым. Рас -
смот рим, как мож но лег ко его реа ли зо вать, на при ме ре с ис -
поль зо ва ни ем CompactFlash.

Возь мем CompactFlash ём ко стью 128 Мбайт или боль ше.
При же ла нии для це ле вой сис те мы QNX Neutrino вме сте с
гра фи че ской обо лоч кой Photon мож но уме стить в 16 Мбайт, а
без Photon и в 2 Мбай т. Ко неч но, тре буе мая ём кость дис ка за -
ви сит от по став лен ной за да чи. В на шем слу чае эко но мия мес -
та на дис ке не тре бу ет ся и не оп рав дан но от ни мет дра го цен ное
вре мя на про цесс сбор ки. Тем бо лее, что в про цес се тес ти ро -
ва ния вы ещё не знае те, с ка ки ми про бле ма ми при дёт ся
столк нуть ся. По это му ре ко мен ду ет ся ско пи ро вать всё, что
мо жет при го дить ся в про цес се ра бо ты с пла той.

Итак, под клю чим CompactFlash к ин ст ру мен таль но му ПК
че рез USBустройство чтения карт CompactFlash. Ес ли на нём
нет фай ло вой сис те мы QNX4, соз да дим её. Для на ча ла за пус -
тим драй вер флэшдис ка:
# iousb dehci

# devbumass cam pnp

В сис те ме дол жен поя вить ся пре фикс это го уст рой ст ва,
пред по ло жим, /dev/hd1, ес ли у вас в ком пь ю те ре ус та нов лен
все го один жё ст кий диск. Про ве ря ем:
# ls /dev/hd?

/dev/hd0     /dev/hd1

За тем очи ща ем таб ли цу раз де лов это го дис ка:
# dd if=/dev/zero of=/dev/hd1 count=100

Соз да ём раз дел QNX, де ла ем его за гру жае мым и за пи сы ва ем
QNXза груз чик:
# fdisk /dev/hd1 delete a

# fdisk /dev/hd1 add s 1 qnx all

# fdisk /dev/hd1 boot s 1

# fdisk /dev/hd1 loader 

Про ве рим ре зуль тат:
# fdisk /dev/hd1 show

_____OS_____     Start      End

______Number______   Size    Boot

name    type    Cylinder  Cylinder  Cylinders

Blocks

1. DOS       77          0        497       497

254944    124 MB   *

2. ———   —   ————   ————   ———  ————  ——

3. ———   —   ————   ————   ———  ————  ——

4. ———   —   ————   ————   ———  ————  ——

Под клю ча ем толь ко что соз дан ные раз де лы:
# mount e /dev/hd1

Про ве ря ем:
# ls /dev/hd1*

/dev/hd1       /dev/hd1t77

Ини циа ли зи ру ем фай ло вую сис те му QNX4 в поя вив шем ся
раз де ле:
# dinit h /dev/hd1t77

Под мон ти ру ем толь ко что соз дан ную фай ло вую сис те му в
/fs/uf:
# mount /dev/hd1t77 /fs/uf

Те перь мож но ско пи ро вать сю да все фай лы, ко то рые вам
мо гут при го дить ся:
# cp cAR /etc /fs/uf/

# cp cAR /usr/qnx630/target/qnx6/x86/bin /fs/uf/

# cp cAR /usr/qnx630/target/qnx6/x86/lib /fs/uf/

# cp cAR /usr/qnx630/target/qnx6/x86/sbin /fs/uf/

# cp cAR /usr/qnx630/target/qnx6/x86/usr /fs/uf/

# cp A /usr/photon/config/crtcsettings /fs/uf/usr/photon/config/ 91
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# cp cAR /usr/photon/config/pterm /fs/uf/usr/photon/config/

# cp cAR /usr/photon/config/wm /fs/uf/usr/photon/config/

# cp cAR /usr/photon/font_repository /fs/uf/usr/photon/

# cp cAR /usr/photon/keyboard /fs/uf/usr/photon/

Не за будь те до ба вить об раз ОС:
# cp cpc502alt.ifs /fs/uf/.boot

Или со б ран ный из фай ла bios.build:
# cp bios.ifs /fs/uf/.boot

Те перь от мон ти ру ем диск и вы гру зим из па мя ти драйвер,
что бы мож но бы ло от клю чить USBустройство чтения карт
CompactFlash и вы нуть CompactFlash:
# umount /fs/uf

# umount /dev/hd1

# slay f devbumass

# slay f iousb

Все то же са мое вы мо же те сде лать, вос поль зо вав шись все го
тре мя спе ци аль но раз ра бо тан ны ми для этой це ли скрип та ми:
# ufinit cpc502alt.ifs

# ufcpfs

# umass stop

Пер вый соз да ёт раз дел на дис ке, ини циа ли зи ру ет его и под -
клю ча ет в /fs/uf. Ес ли ука за но имя фай ла об раза ОС, ле жа ще -
го в этом ка та ло ге, ути ли та ко пи ру ет его. В про тив ном слу чае
со би ра ет и ко пи ру ет bios.ifs, ис поль зуя стан дарт ный об раз
/boot/build/bios.build. Вто рой ко пи ру ет на этот диск фай лы.
Тре тий от клю ча ет CompactFlash.

Эти и дру гие по лез ные ути ли ты вы мо же те най ти на
странице технической поддержки OC QNX.

На этом по ка все. Те перь мож но вста вить толь ко что соз дан -
ный за гру зоч ный диск с QNX Neutrino в це ле вой ком пь ю тер и
при сту пить к тес ти ро ва нию.

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ EIDE-ИН ТЕР ФЕЙ СА

Пе рей дём к тес ти ро ва нию EIDEкон трол ле ра – клю че вой
час ти для на дёж но сти ра бо ты ва шей сис те мы, ес ли пла ни ру -
ет ся ис поль зо вать CompactFlash или дру гой диск с EIDEин -
тер фей сом в ка че ст ве сис тем но го дис ка.

За пуск драй ве ра с нуж ны ми ар гу мен та ми
Итак, у нас есть го то вая за гру зоч ная карта CompactFlash с

QNX, ко то рую встав ля ем в на шу це ле вую пла ту и за гру жа ем -
ся. Ес ли по сле ме ню вы бо ра раз де лов для за груз ки по яв ля ет ся
сообщение «Missing Operating System», из ме ни те в на строй ках
BIOS тип ис поль зуе мо го дис ка с LBA на Normal или на обо рот.

По сле вклю че ния, по смот рев со дер жи мое па пок в фай ло -
вой сис те ме, убе ж да ем ся, что все фай лы на сво их мес тах. Про -
ве ря ем, не от ра пор то вал ли EIDEдрай вер об ошиб ках при за -
пус ке в сис тем ный жур нал. Для это го за пус ка ем sloginfo.

В слу чае ес ли драйвер devbeide не стар то вал или стар то вал
с ошиб ка ми, сле ду ет по про бо вать его за пус тить с дру ги ми ар -
гу мен та ми, на при мер, от клю чив под держ ку DMA:
# devbeide eide nobmstr blk automount=hd0t77:/

Для по доб ных экс пе ри мен тов не об хо ди мо, что бы в фай ло -
вой сис те ме об раза со дер жа лись сле дую щие ути ли ты (не об хо -
ди мые драй ве ры и биб лио те ки там уже есть): ls, sin или pidin,
rm или slay, mount и umount. 

В про тив ном слу чае для ка ж дой по пыт ки за пус ка
EIDEдрай ве ра нуж но бу дет ме нять файл по строе ния об раза,
заново  со би рать его, пе ре за пи сы вать об раз на CompactFlash и
сно ва про бо вать за пус тить . По это му ре ко мен ду ет ся ис поль зо -
вать спе ци аль но раз ра бо тан ные для по доб ных слу ча ев об ра зы
аль тер на тив ной за груз ки, те что с обозначением alt.

На чаль ная про вер ка
По сле то го, как EIDEдрай вер запущен и фай ло вая сис те ма

с CompactFlash под клю чена, мож но при сту пить к про вер ке.
Для на ча ла вос поль зу ем ся стан дарт ны ми сред ст ва ми про вер -
ки дис ка на наличие сбой ных бло ков:
# dcheck –mrwV /

и ути ли той про вер ки фай ло вой сис те мы:
# chkfsys /

Те перь про ве рим со хран ность фай лов в фай ло вой сис те ме
дис ка. Для это го по счи та ем кон троль ную сум му фай лов, хра -
ня щих ся в са мом боль шом ка та ло ге, и за пи шем ре зуль тат на
диск:
# cksum `find /usr type f` > /cksum0.res

Пе ре за пус ка ем ком пь ю тер по ко ман де shutdown и по вто ря -
ем ко ман ду, за пи сы вая ре зуль тат уже в дру гой файл:
# cksum `find /usr type f` > /cksum1.res

Пе ре за груз ка – это про стой и эф фек тив ный спо соб пе ре за -
пус тить драй вер, про ини циа ли зи ро вать EIDEкон трол лер и
сбро сить кэш дис ка. Срав ни ва ем ре зуль та ты:
# diff /cksum0.res /cksum1.res

Ес ли ути ли та ни че го не вы ве ла на эк ран, зна чит, пред ва ри -
тель ный тест по вы яв ле нию яв ных оши бок про шел ус пеш но.
Но рас слаб лять ся ещё ра но.

Уда лим уже не нуж ные фай лы с ре зуль та та ми:
# rm cksum0.res /cksum1.res

Пол ная про вер ка
Пе ре хо дим к пол ной про вер ке фай ло вой сис те мы

EIDEдис ка. Для это го нуж на ути ли та, по зво ляю щая цик ли -
че ски вы пол нять про вер ку за пи си и чте ния фай лов, пе ре за -
пус кая драй вер devbeide в кон це ка ж до го цик ла про вер ки.
Та кая ути ли та есть и на зы ва ет ся eiderstst. Ска чать её вы мо -
же те со страницы технической поддержки OC QNX.

Рас смот рим её ал го ритм ра бо ты.
1. Ско пи ро вать не об хо ди мые фай лы и ути ли ты в /dev/shmem

(фай ло вая сис те ма, рас по ла гающаяся в опе ра тив ной па -
мя ти):

# cp /sbin/devbeide /dev/shmem/devbeide

# cp /bin/mount /dev/shmem/mount

Ес ли ис поль зу ет ся об раз cpc502alt.ifs, то этот пункт мож -
но про пус тить, по сколь ку все не об хо ди мые ути ли ты и драй ве -
ры уже вклю че ны в фай ло вую сис те му образа.
2. Под счи тать кон троль ную сум му всех (или большей части)

фай лов фай ло вой сис те мы на дис ке. На при мер, возь мем
ка та лог /usr:

# cksum `find /usr type f` > /dev/shmem/cksum0.res

3. Пе ре мес тить эти фай лы в ар хив, рас по ложенный в ОЗУ:
# tar –czf /dev/shmem/usr.tgz usr

# rm –R /usr

4. Вы гру зить из па мя ти драй вер devbeide:
# slay devbeide

5. За пус тить EIDEдрай вер:
/dev/shmem/devbeide blk cache=256k,

automount=/dev/hd0t77:/:qnx4 &

6. Рас па ко вать ар хив:
# tar –xzf /dev/shmem/usr.tgz 

7. Пе ре счи тать кон троль ную сум му фай лов это го ка та ло га:
# cksum `find /usr type f` > /dev/shmem/cksum1.res

8. Срав нить по лу чен ный ре зуль тат и от вет со хра нить в жур -
на ле на дис ке:

# diff /dev/shmem/cksum0.res /dev/shmem/cksum1.res >> /eidetst.res

9. Пе рей ти к п.3.
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По сле за пус ка тест бу дет ра бо тать до на жа тия кла виш
Ctrl+C или до завершения работы. Тес ти ро ва ние Com -
pactFlash в со ста ве спе циа ли зи ро ван ной про цес сор ной пла ты
сле ду ет про во дить в те че ние не сколь ких су ток.

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ FDD-ИН ТЕР ФЕЙ СА

Тес ти ро ва ние FDDин тер фей са бу дет осу ще ст в лять ся по
схо же му с  тес ти ро ва нием EIDE ал го рит му. По это му мы не бу -
дем по втор но рас смат ри вать опи сан ный ранее ал го ритм с пе -
ре за пус ком драй ве ра, а сра зу пе рей дём к за пус ку тес та. Ути ли -
та для тес ти ро ва ния FDD на зы ва ет ся fddtst. Ска чать её мож -
но со страницы тех ни че ской под держ ки ОС QNX.

Пе ред на ча лом тес та от фор ма ти ру ем дис ке ту. Для это го за -
пус ка ем драй вер:
# devbfdc &

И на чи на ем фор ма ти ро вать:
# fdformat /dev/fd0

Те перь мож но за пус кать тест:
# fddtst

Ес ли в те че ние не сколь ких ча сов тес ти ро ва ния не про изош -
ло ни од ной ошиб ки, то тест мож но счи тать ус пеш но прой -
ден ным. В слу чае воз ник но ве ния ошиб ки по про буй те сме -
нить дис ке ту и по вто рить тест – ско рее все го ошиб ка бы ла
имен но в ней.

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ USB-ПОР ТОВ

Про ве дем тес ти ро ва ние USBпор тов. Для на ча ла за пус ка ем
драй ве ры всех под дер жи вае мых USBкон трол ле ров:
# iousb dehci dohci duhci

Оп ре де ля ем, ка кие уст рой ст ва под клю че ны в сис те му, с по -
мо щью ути ли ты usb. Для про цес сор ной пла ты CPC502 и под -
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клю чён ных к ней USBкла виа ту ры, USBмы ши и Com -
pactFlash че рез USBустройство чтения карт CompactFlash ре -
зуль тат бу дет сле дую щий:
# usb
USB 0 (EHCI) v1.10, v1.01 DDK, v1.01 HCD

Device Address : 1
Vendor : 0x0424
Product : 0x2502
Class : 0x09 (Hub)
Subclass : 0x00
Protocol : 0x01
Hub Number Ports : 2
Hub Characteristics : 0x0010 (Ganged power,No overcurrent)
Hub Power On>Good : 100 ms
Hub Power Requirements : 100 mA

Device Address : 2
Vendor : 0x1267
Product : 0x0201 (USB Mouse)
Class : 0x00 (Independant per interface)

Device Address : 3
Vendor : 0x0aec (Generic )
Product : 0x3260 (USB Storage Device)
Class : 0x00 (Independant per interface)

USB 1 (UHCI) v1.10, v1.01 DDK, v1.01 HCD

Device Address : 1
Vendor : 0x0566
Product : 0x3002
Class : 0x00 (Independant per interface)

USB 2 (UHCI) v1.10, v1.01 DDK, v1.01 HCD

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

Серия ZUP (Zero-Up) 
• Выходная мощность 200/400/800 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB по заказу)
• Универсальный вход 85-265 В переменного тока
• Выходные напряжения до 120 В, ток нагрузки до 132 A
• Программная калибровка

Cерия Genesys™
• Выходная мощность 750/1500/3300 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB IEEE488/488.2 SCPI 

по заказу)
• Выходные напряжения до 600 В, ток нагрузки 400 A
• Конфигурирование посредством внешнего 

напряжения/тока и ПО
• Драйверы LabView и LabWindows
• Высота 1U и 2U

Применения ZUP и Genesys™
• Автоматическое испытательное оборудование
• Управление технологическими процессами
• Электротермотренировка полупроводниковых изделий
• Лазеры

Программируемые источники питания –
МОЩЬ и ИНТЕЛЛЕКТ

Серия ZUP 

Cерия Genesys™
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Как вид но из ре зуль та та, в сис те ме об на ру же но два ти па
USBкон трол ле ров: EHCI и UHCI. При чем USBустройство
чтения карт CompactFlash и USBмышь под клю че ны к
EHCIкон трол ле ру, а USBкла виа ту ра – к UHCIкон трол ле -
ру. Те перь в клю ча ем эти уст рой ст ва в дру гие USBпор ты и убе -
ж да ем ся, что они то же ра бо та ют. Та ким об ра зом мы про ве ри -
ли со вмес ти мость USBкон трол ле ров с драй ве ра ми ОС QNX.

Те перь про ве рим ста биль ность ра бо ты USBпор тов. Для
это го вос поль зу ем ся спе ци аль но раз ра бо тан ным скри птом
usbmasstst, ко то рый вы мо же те най ти на странице тех ни че -
ской под держ ки ОС QNX. Ал го ритм ра бо ты это го скрип та
ана ло ги чен схеме тес ти ро ва ния ра бо ты EIDEкон трол ле ра, с
той раз ни цей, что те перь по то ки дан ных фай ло вой сис те мы
бу дут про пус кать ся че рез USBкон трол лер, а не EIDE, по это -
му по втор но рас смат ри вать ал го ритм мы не бу дем.

Итак, под клю ча ем USBустройство чтения карт Com -
pactFlash вме сте с CompactFlash в порт тес ти руе мой пла ты. На
CompatcFlash уже долж на быть про ини циа ли зи ро ва на фай ло -
вая сис те ма QNX 4. За пус ка ем скрипт:
# usbmasstst

По ис те че нии мно го ча со во го тес ти ро ва ния смот рим жур -
нал ре зуль та тов тес ти ро ва ния. Ес ли в нём не со дер жит ся оши -
бок, то зна чит, тест на ста биль ность ра бо ты USBпор та при
его ин тен сив ной за гру жен но сти про шёл ус пеш но. Ана ло гич -
ным об ра зом про ве ря ем все ос таль ные пор ты.

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ COM-ПОР ТОВ

COMпорт в про мыш лен ной ав то ма ти за ции до сих пор яв -
ля ет ся чуть ли не ос нов ным ин тер фей сом для под клю че ния
пе ри фе рий ных уст ройств (дат чи ков, кон трол ле ров, мо де мов и
т.п.). По этой при чи не его тес ти ро ва нию сле ду ет уде лить осо -
бое вни ма ние.

В за ви си мо сти от ти па ис поль зуе мо го тран си ве ра порт мо -
жет функ цио ни ро вать как ин тер фейс RS232, RS422 или
RS485. Во всех слу ча ях ис поль зу ет ся один и тот же драй вер
devcser8250, со вмес ти мый с 8250, 14450 и 16550 UARTкон -
трол ле ра ми. Ме тод тес ти ро ва ния ме ня ет ся толь ко в слу чае с
RS485, по сколь ку это уже по лу ду п лекс ный ин тер фейс. Для
не го по тре бу ет ся ис поль зо ва ние спе ци аль но раз ра бо тан ных
про грамм ди аг но сти ки. Ин тер фей сы RS232 и RS422 яв ля -
ют ся пол но ду п лекс ны ми, а зна чит, пол но стью ана ло гич ны -
ми, с про грамм ной точ ки зре ния.

На чаль ная про вер ка ра бо то спо соб но сти
COM-пор тов

Для на чаль ной про вер ки ра бо то спо соб но сти пор та сле ду ет
сде лать «за глуш ку», ко то рая со еди ня ет при ём ник тран си ве ра с
пе ре дат чи ком. Обыч но это кон так ты 2 и 3 разъ е мов DB9 или
IDC10. Та ким об ра зом, мож но бу дет про ве рить связь це ли ком,
при ни мая все пе ре да вае мые в порт дан ные. Это так на зы вае -
мый loopback. Да лее нуж но за пус тить драй вер в тек сто вом ре -
жи ме (ис поль зуя оп цию e). Стро ка за пус ка драй ве ра для пла -
ты CPC502 (со все ми не об хо ди мы ми мо ду ля ми рас ши ре ния
для COM1, COM2 и COM3) вы гля дит сле дую щим об ра зом:
# devcser8250 –t14 –T14 –e –b115200 –u1 3F8,4 –u2 2F8,3 –u3 3E8,4 &

На за мет ку: оп ции –t 14 и –T 14 вклю ча ют буферы FIFO
приём ни ка и пе ре дат чи ка с уров нем сра ба ты ва ния 14 байт
(мак си маль но до пус ти мое зна че ние), что зна чи тель но сни -
жа ет на груз ку на про цес сор при ра бо те драй ве ра. Ре ко мен ду -
ет ся все гда вклю чать буферы FIFO кон трол ле ра UART хо тя
бы уровнем срабатывания 4 бай та. В про тив ном слу чае при
значительной на гру жен но сти по сле до ва тель но го ин тер фей -

са на вы со ких ско ро стях об ме на и при низ кой про из во ди -
тель но сти про цес со ра драй вер мо жет пол но стью за гру зить
про цес сор и не ус петь об ра бо тать при ня тые или пе ре дан ные
дан ные. К сча стью, на прак ти ке та кой ре жим ра бо ты ма лове -
роя тен. И все же…

Сле дую щая стро ка за пус ка ет ути ли ту qtalk на COM1:
# qtalk –m /dev/ser1

Те перь, ес ли на пла те нет оши бок и драй вер был за пу щен с
нуж ны ми па ра мет ра ми, всё, что вы на бе рё те на кла виа ту ре,
сра зу ото бра зит ся на эк ра не как «эхо». Вынь те «за глуш ку» и
убе ди тесь, что связь про па ла. Про де лай те тот же тест с ос таль -
ны ми пор та ми пла ты.

Та ким об ра зом вы про ве ри ли ра бо то спо соб ность все го пе -
ре даю ще го и при ём но го трак та COMпор тов в не на гру жен -
ном ре жи ме.

Про стая про вер ка свя зи с дру гим 
ком пь ю те ром

Те перь про ве рим со вмес ти мость COMпор тов ме ж ду це ле -
вой пла той и дру гим ком пь ю те ром, в дан ном слу чае с ин ст ру -
мен таль ным ПК с пре дус та нов лен ным QNX Momentics. Для
это го нуж но ис поль зо вать нульмо дем ный ка бель. Доста точ -
но ис поль зо вать трёх про вод ной ка бель – пер вые два про во да
пе ре крё ст но со еди ня ют при ём ни ки и пе ре дат чи ки COMпор -
тов, а тре тий со еди ня ет их зем ли. Под клю ча ем ка бель. На ин -
ст ру мен таль ном ПК за пус ка ем драй вер UART, ко то рый ав то -
ма ти че ски под клю ча ет су ще ст вую щие COMпор ты из двух
стан дарт ных (2f8,3 3f8,4):
# devcser8250 –t14 –T14 –e –b115200 &

За пус ка ем qtalk, что бы ис поль зо вать ПК в ка че ст ве тер ми -
на ла свя зи с це ле вой пла той. До пус тим, ПК под клю чён че рез
COM2:
# qtalk –m /dev/ser2

За пус ка ем на це ле вой пла те devcser8250 и qtalk, как это
по ка за но в пре ды ду щем тес те. На би ра ем в тер ми на ле лю бой
текст и ви дим его вы вод на эк ра не дру го го ком пь ю те ра. Те -
перь ме ня ем ком пь ю те ры и про де лы ва ем то  же са мое на дру -
гом тер ми на ле.

Для ус лож не ния тес та мож но за крыть qtalk и от пра вить в
порт тек сто вый файл или ре зуль тат ра бо ты лю бой тек сто вой
ути ли ты:
# hogs –ns1 / > /dev/ser2

Её вы вод вы уви ди те на дру гом ком пь ю те ре.
Та ким об ра зом мы про ве ри ли связь с дру гим ком пь ю те ром

в не на гру жен ном ре жи ме, ис клю чив ос нов ные про бле мы в
ра бо те COMпор тов.

Тес ти ро ва ние ста биль но сти свя зи
с дру гим ком пь ю те ром

Про дол жим тес ти ро ва ние – про ве рим ста биль ность свя зи
ме ж ду ком пь ю те ра ми. Для это го ис поль зу ем спе ци аль но раз -
ра бо тан ную про грам му тес ти ро ва ния для по сле до ва тель ных
пор тов sertst. Ска чать её мож но со страницы тех ни че ской
под держ ки ОС QNX.

Прин цип ра бо ты ути ли ты сле дую щий. В ре жи ме пе ре да чи
(оп ция T) ути ли та по сто ян но ге не ри ру ет па ке ты и пе ре даёт их
драй веру UARTкон трол ле ра. Эти па ке ты име ют оп ре де лён -
ный фор мат и со дер жа ние. При этом мо жет ме нять ся их дли -
на (оп ция l) и скваж ность пе ре да чи (оп ция d). В ре жи ме
приё ма (ре жим по умол ча нию или оп ция R) ути ли та при ни -
ма ет все па ке ты от драй ве ра UARTкон трол ле ра, под счи ты ва -
ет и ото бра жа ет ста ти сти ку. Та ким об ра зом с по мо щью этой
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ути ли ты мож но эму ли ро вать па кет ный об мен ме ж ду уст рой -
ст ва ми че рез COMпорт, при чём по ми мо обыч ных пол но ду п -
лекс ных ин тер фей сов RS232 и RS422 воз мож но про тес ти ро -
вать ещё по лу ду п лекс ные ти па RS485 (оп ция –h).

До пол ни тель ную гиб кость в по строе нии тес то во го стен да
даёт ре жим ра бо ты об рат ной пет ли (оп ция L). В этом ре жиме
ути ли та ра бо та ет как про грамм ная обратная петля, пе ре да вая
в порт все при ня тые бай ты. В ре зуль та те с по мо щью sertst
мож но про тес ти ро вать ста биль ность свя зи COMпор тов в
раз лич ных схе мах под клю че ния. 

Рас смот рим про стой ме тод тес ти ро ва ния COMпор та.
Встав ля ем в порт «за глуш ку». За да ём ско рость об ме на
57600 бод и пе ре во дим драй вер в ре жим ра бо ты RAW:
# stty 57600 </dev/ser1

# stty raw </dev/ser1

Те перь за пус ка ем тест на 3600 се кунд (оп ция w):
# sertst –T –l 1024 –d 1 –w 3600 &

# sertst v –l 1024 –d 1 –w 3600

Ес ли тре бу ет ся боль ше от ла доч ной ин фор ма ции (оп ция 
v), то ути ли ты луч ше за пус кать на раз ных кон со лях. По ис те -
че нии 1 ча са ути ли та, ра бо таю щая в ре жи ме при ём ни ка, вы -
даст на ко п лен ную ста ти сти ку:
● ко ли че ст во при ня тых байтов,
● ко ли че ст во по те рян ных байтов,
● ко ли че ст во из ме нён ных байтов,
● ко ли че ст во при ня тых па ке тов,
● ко ли че ст во про пу щен ных па ке тов,
● ко ли че ст во па ке тов, со дер жа щих ошиб ки.

Ес ли оши бок нет, то тес ти ро ва ние COMпор та в ин тен сив -
но на гру жен ном ре жи ме ра бо ты мож но счи тать ус пеш ным.
Ана ло гич ным об ра зом тес ти ру ем все ос таль ные пор ты.

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ ETHERNET-ПОР ТОВ

Для на ча ла про ве дём ди аг но сти ку Ethernetпор тов и ра бо ты
се те вых про то ко лов с эти ми кон трол ле ра ми. За пус ка ем
Ethernetдрай вер и два сте ка про то ко лов, Qnet и TCP/IP,
вклю чив про грамм ную про вер ку CRC в Qnet:
# ionet di82544 pqnet host=cpc502,do_crc=1 &

Про ве ря ем, что за пус ти лось:
# ls /dev/ionet

en0        en1        ip0        ip_en      qnet_en

Как мы ви дим, для Fastwel CPC502 драй вер об на ру жил и
под клю чил оба Ethernetкон трол ле ра.

На вся кий слу чай про ве ря ем, ка кие биб лио те ки за пу ще ны в
се те вой сис те ме ме нед же ра ionet:
# pidin P ionet mem

pid tid name         prio STATE        code  data     stack

11   1 sbin/ionet   10r SIGWAITINFO   64K 4132K    24K(516K)*

11   2 sbin/ionet   21r RECEIVE       64K 4132K   4096(132K)

11   3 sbin/ionet    9r RECEIVE       64K 4132K   8192(68K)

11   4 sbin/ionet   10r RECEIVE       64K 4132K   4096(68K)

11   5 sbin/ionet   21r RECEIVE       64K 4132K   4096(132K)

11   6 sbin/ionet   10r RECEIVE       64K 4132K   4096(132K)

11   7 sbin/ionet   20r RECEIVE       64K 4132K   4096(132K)

11   9 sbin/ionet   10r RECEIVE       64K 4132K   4096(132K)

11  10 sbin/ionet    9r RECEIVE       64K 4132K   4096(68K)

11  11 sbin/ionet   10r RECEIVE       64K 4132K   4096(68K)

ldqnx.so.2        @b0300000          348K   20K

devni82544.so    @b8200000           32K   4096

npmqnet.so       @b8209000          144K   36K

npmtcpip.so      @b8236000          276K   28K

/dev/mem          @40100000 (e0200000)      128K

/dev/mem          @40120000 (e0220000)      128K
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ВАША
ГАРАНТИРОВАННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
только с искробезопасным оборудованием от компании GM International

Основные достоинства искробезопасных
нормализаторов сигналов 
с гальванической развязкой серии D1000: 

■ Монтаж на DIN-рейку 

■ Съёмные клеммные блоки 

■ Входы и выходы защищены 
от короткого замыкания 

■ Программируются в полевых условиях 

■ Трёхпортовая изоляция: вход/выход 
и цепи электропитания 

■ Высокая плотность каналов:
1, 2, 4 канала в модуле 

■ Диапазон рабочих температур 
от –20 до +60°С

■ Уровень безопасности SIL2 – SIL3
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САМАРА Тел.: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Тел.: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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Про ве ря ем функ цио ни ро ва ние Ethernetдрай ве ра с по мо -
щью ути ли ты nicinfo, за пус кая её для ка ж дого порта в от дель -
но сти:
# nicinfo r en0
INTEL 82544 Gigabit (Copper) Ethernet Controller

Physical Node ID ........................... 0008B3
00011E

Current Physical Node ID ................... 0008B3
00011E

Current Operation Rate ..................... 100.00
Mb/s fullduplex

Active Interface Type ...................... MII
Active PHY address ....................... 0

Maximum Transmittable data Unit ............ 1514
Maximum Receivable data Unit ............... 0
Hardware Interrupt ......................... 0xb
Memory Aperture ............................ 0xe0200000

 0xe021ffff
Promiscuous Mode ........................... Off
Multicast Support .......................... Enabled

Packets Transmitted OK ..................... 12379
Bytes Transmitted OK ....................... 4685339
Broadcast Packets Transmitted OK ........... 324
Multicast Packets Transmitted OK ........... 0
Memory Allocation Failures on Transmit ..... 0

Packets Received OK ........................ 25803
Bytes Received OK .......................... 2684312
Broadcast Packets Received OK .............. 13798
Multicast Packets Received OK .............. 1957
Memory Allocation Failures on Receive ...... 0

Single Collisions on Transmit .............. 0
Deferred Transmits ......................... 0
Late Collision on Transmit errors .......... 0
Transmits aborted (excessive collisions) ... 0
No Carrier on Transmit ..................... 0
Receive Alignment errors ................... 0
Received packets with CRC errors ........... 0
Packets Dropped on receive ................. 0

# nicinfo r en1
INTEL 82544 Gigabit (Copper) Ethernet Controller

Link is DOWN

Physical Node ID ........................... 0008B3
00011F

Current Physical Node ID ................... 0008B3
00011F

Current Operation Rate ..................... 0 kb/s
halfduplex

Active Interface Type ...................... MII
Active PHY address ....................... 0

Maximum Transmittable data Unit ............ 1514
Maximum Receivable data Unit ............... 0
Hardware Interrupt ......................... 0xb
Memory Aperture ............................ 0xe0220000

 0xe023ffff
Promiscuous Mode ........................... Off
Multicast Support .......................... Enabled

Packets Transmitted OK ..................... 0
Bytes Transmitted OK ....................... 0
Broadcast Packets Transmitted OK ........... 0
Multicast Packets Transmitted OK ........... 0
Memory Allocation Failures on Transmit ..... 0

Packets Received OK ........................ 0
Bytes Received OK .......................... 0
Broadcast Packets Received OK .............. 0
Multicast Packets Received OK .............. 0

Memory Allocation Failures on Receive ...... 0

Single Collisions on Transmit .............. 0
Deferred Transmits ......................... 0
Late Collision on Transmit errors .......... 0
Transmits aborted (excessive collisions) ... 0
No Carrier on Transmit ..................... 0
Receive Alignment errors ................... 0
Received packets with CRC errors ........... 0
Packets Dropped on receive ................. 0 

Об ра ти те вни ма ние на счет чи ки ус пеш но при ня тых и пе ре -
дан ных пак етов. Ес ли они ну ле вые, то ли бо драй вер ра бо та ет
не пра виль но, ли бо про бле мы в фи зи че ском со еди не нии се те -
во го ка бе ля. В дан ном слу чае спе ци аль но не был под клю чён
се те вой второй ка бель.

От ла доч ную ин фор ма цию про то ко ла Qnet мож но по смот -
реть в фай ле /proc/qnetstats. Часть этой ин фор ма ции по сту -
па ет в сис тем ный жур нал в ме нед жер slogger. Про ве рить её
мож но ути ли той sloginfo.

Те перь смот рим, ка кие ком пь ю те ры есть в се ти:
# ls /net

cpc502     uvarov

В рас смат ри вае мом при ме ре это ин ст ру мен таль ный ком пь -
ю тер с име нем uvarov и тес ти руе мая про цес сор ная пла та с
име нем cpc502.

Про ве ря ем дос туп ность уда лён но го ком пь ю те ра:
# ls /net/uvarov

Ес ли оши бок в свя зи нет, то сра зу долж на вы вес тись кор не -
вая фай ло вая сис те ма ком пь ю те ра uvarov. Пе ре клю ча ем се те -
вой ка бель во вто рой порт. Че рез не сколь ко се кунд связь с уда -
лён ным ком пь ю те ром долж на вос ста но вить ся. На этом про -
вер ку со вмес ти мость драй ве ра Ethernet и про то ко ла Qnet с
Ethernetкон трол ле ром мож но счи тать ус пеш но вы пол нен -
ной.

Оце нить ста биль ность ра бо ты се те во го со еди не ния и уз нать
эф фек тив ную ско рость свя зи мож но путём пе ре ка чи ва ния
боль ших фай лов в фай ло вом ме нед же ре mc или mqc.

Пе рей дем к тес ти ро ва нию ра бо ты се те во го со еди не ния че -
рез стек TCP/IP. Ес ли в ло каль ной се ти на хо дит ся DHCPсер -
вер, то сле ду ет по пра вить файл кон фи гу ра ции /etc/net.cfg и
за про сить сво бод ный IPад рес у сер ве ра:
# netmanager –s

Ес ли DHCPсер ве ра нет или не удаётся по лу чить IPад рес
ав то ма ти че ски, то его мож но на зна чить вруч ную. На при мер,
на зна чим вто ро му пор ту сле дую щий IP:
# ifconfig en1 192.168.5.144

Уз нать IPад ре са мож но той же ко ман дой:
# ifconfig

lo0: flags=8009<UP,LOOPBACK,MULTICAST> mtu 33212

capabilities=7<IP4CSUM,TCP4CSUM,UDP4CSUM>

enabled=0<>

inet 127.0.0.1 netmask 0xff000000

en0: flags=8c43<UP,BROADCAST,RUNNING,OACTIVE,SIMPLEX,MUL-

TICAST> mtu 1500

capabilities=7<IP4CSUM,TCP4CSUM,UDP4CSUM>

enabled=0<>

address: 00:08:b3:00:01:1e

inet 192.168.5.48 netmask 0xffffff00 broadcast

192.168.5.255

en1: flags=8c43<UP,BROADCAST,RUNNING,OACTIVE,SIMPLEX,MUL-

TICAST> mtu 1500

capabilities=7<IP4CSUM,TCP4CSUM,UDP4CSUM>

enabled=0<>

address: 00:08:b3:00:01:1f
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inet 192.168.5.144 netmask 0xffffff00 broadcast

192.168.5.255

Убе ж да ем ся, что ftp и telnet раз ре ше ны в фай ле кон фи гу ра -
ции /etc/inetd.conf. За пус ка ем со от вет ст вую щие «де мо ны»:
# inetd

Те перь мож но про ве рить дос туп к пор там с уда лён но го ком -
пь ю те ра, об ра ща ясь по их ад ре сам:
# ping 192.168.5.48

# ping 192.168.5.144

Ес ли дос туп есть, за пус ка ем уда лён ный тер ми нал. По ра бо -
тай те в нем для про вер ки:
# telnet 192.168.5.48

За тем под клю ча ем ко вто ро му пор ту се те вой ка бель и де -
лаем для не го то же са мое:
# telnet 192.168.5.144

Оце нить ста биль ность свя зи и уз нать эф фек тив ную ско -
рость со еди не ния мож но путём пе ре ка чи ва ни я боль ших фай -
лов по ftpпро то ко лу. Соз да дим боль шой файл:
# tar –cf usr.tar usr

Что бы не за во дить но вых поль зо ва те лей в сис те ме, раз ре -
шим дос туп ад ми ни ст ра то ру, за ком мен ти ро вав по ле root в
фай ле /etc/ftpusers. В слу чае ес ли у поль зо ва те ля root ра нее
не был за ве дён па роль, нужно задать его с по мо щью ути ли ты
passwd.

На уда лён ном ком пь ю те ре за пус тим ftpкли ен та и вой дём
как поль зо ва тель root:
# ftp 192.168.5.144

В диалоговом окне введём команду загрузки файла:
ftp> get /usr.tar

Для про цес сор ной пла ты CPC502 ус ред нён ная эф фек тив ная
ско рость за качивания данных составляет око ло 10 Мбайт/с.

ТЕС ТИ РО ВА НИЕ ПА РАЛ ЛЕЛЬ НО ГО ПОР ТА

Как пра ви ло, па рал лель ный порт под управ ле ни ем ОС QNX
Momentics ис поль зу ет ся для ре ше ния сле дую щих за дач:
● под клю че ния прин те ра и осу ще ст в ле ния пе ча ти че рез

драй вер па рал лель но го пор та devcpar;
● под клю че ния спе циа ли зи ро ван ных уст ройств, не пред на -

зна чен ных для вы во да тек сто вой ин фор ма ции, то есть тре -
бую щих раз ра бот ки соб ст вен но го драй ве ра для об ме на с
ним.
Вто рой ва ри ант яв ля ет ся не стан дарт ным ре ше ни ем, но

не ме нее по пу ляр ным. Па рал лель ный порт – это удоб ный
ин тер фейс для под клю че ния мно же ст ва раз лич ных уст -
ройств. Это мо гут быть уст рой ст ва ото бра же ния и со хра не -
ния ин фор ма ции, кон такт ные дат чи ки и на бо ры ре ле, уст -
рой ст ва свя зи или спе циа ли зи ро ван ные кон трол ле ры соб -
ст вен ной раз ра бот ки. При этом порт мо жет ра бо тать в од -
ном из трёх ре жи мов: SPP, ECP или EPP — с ис поль зо ва ни -
ем пре ры ва ний. Та кое мно же ст во ва ри ан тов под клю че ния
ус лож ня ет за да чу все сто рон не го тес ти ро ва ния. Здесь мож -
но ре ко мен до вать тес ти ро ва ние пор та в ра бо те с помощью
при клад ного ПО в связ ке со спе циа ли зи ро ван ным адап те -
ром. Мы же ог ра ни чим ся тес ти ро ва ни ем стан дарт но го ре -
ше ния и про ве рим пе чать на прин те ре. Этот тест дол жен
ис клю чить боль шую часть по тен ци аль ных оши бок функ -
цио ни ро ва ния пор та.

Под клю ча ем к пор ту прин тер. Вклю ча ем его. За пус ка ем драй -
вер для од но го пор та с ад ре сом 0x378:
# devcpar –p0x378

Для пе ча ти тес то вой стра ни цы ис поль зу ем команды для
стан дарт но го вы во да echo или print. Ис поль зу ем лю бые ути -
литы для вы во да ин фор ма ции, на при мер, date и uname. Вы
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мо же те ис поль зо вать по ана ло гии лю бые дру гие ути ли ты или
от пра вить на пе чать за ра нее при го тов лен ный тек сто вый
файл.
# echo «DATE:  `date`\r» | tee /dev/par1

# echo «QNX VERSION: `uname a`\r\n» | tee /dev/par1

# echo «\f» > /dev/par1

На прин те ре долж на от пе ча тать ся стра нич ка с той же ин -
фор ма ци ей, что ото бра же на на эк ра не. Ес ли так, то счи та ем
тест вы пол нен ным ус пеш но.

ПРО ВЕР КА ЧА СОВ РЕ АЛЬ НО ГО ВРЕ МЕ НИ

Про вер ку со вмес ти мо сти ча сов ре аль но го вре ме ни с ОС
QNX про ве дём путём из ме не ния их зна че ния. Для это го ис -
поль зу ет ся ути ли та rtc. 

Для на ча ла уз на ем те ку щее вре мя ОС:
# date

Ус та нав ли ва ем но вую да ту и вре мя. На при мер, 11:00:00
09.01.2007:
# date 0701091100.00

За пи сы ва ем сис тем ное вре мя в мик ро схе му ча сов ре аль но го
вре ме ни, ис поль зуя ав то ма ти че ское оп ре де ле ние ти па мик ро -
схе мы RTC:
# rtc –s hw

Пе ре за пус ка ем ком пь ю тер и в хо дим в BIOS. Убе ж да ем ся в
том, что ап па рат ное вре мя бы ло из ме не но. При не об хо ди мо -
сти восстанавливаем исходное зна че ние времени. На этом
про вер ку мож но счи тать вы пол нен ной.

КОН ФИ ГУ РА ЦИЯ PHOTON И ТЕС ТИ РО ВА НИЕ VGA-
КОН ТРОЛ ЛЕ РА

Пе рей дем к тес ти ро ва нию гра фи че ско го кон трол ле ра. Уда -
ля ем те ку щие на строй ки гра фи че ско го драй ве ра, ко то рые
ско пи ро ва ли из ин ст ру мен таль ной ма ши ны при сбор ке фай -
ло вой сис те мы:
# crttrap clear

/etc/system/config/graphicsmodes removed

С по мо щью ути ли ты pci оп ре де лим иден ти фи ка тор фир -
мыраз ра бот чи ка (VID), иден ти фи ка тор уст рой ст ва (DID) и
ин декс на ши не PCI. Для CPC502 ре зуль тат бу дет сле дую щий:
Class          = Display (VGA)

Vendor ID      = 8086h, Intel Corporation

Device ID      = 3582h, Unknown Unknown

PCI index      = 0h

Вво дим по лу чен ные дан ные о гра фи че ском кон трол ле ре в
файл кон фи гу ра ции /etc/system/config/graphicstraplist.
Яв но за да ем драй ве ры, со вмес ти мые с ним. Для CPC502 по лу -
ча ем файл сле дую ще го со дер жа ния:
devgtiographics dldevgi830.so I0 d0x8086,0x3582

devgtiographics dldevgvesabios.so I0 d0x8086,0x3582

devgtiographics dldevgsvga.so I0 d0x8086,0x3582

За пус ка ем ути ли ту ав то ма ти че ской кон фи гу ра ции:
# crttrap trap

/usr/photon/bin/devgtiographics dldevgi830.so I0 d0x8086,0x3582

/usr/photon/bin/devgtiographics dldevgvesabios.so I0 d0x8086,0x3582

/usr/photon/bin/devgtiographics dldevgsvga.so I0 d0x8086,0x3582

crttrap: wrote config file as /etc/system/config/graphicsmodes 

В ре зуль та те по лу ча ем файл
/etc/system/config/graphicsmodes, со дер жа щий все воз мож -
ные ва ри ан ты за пус ка за дан ных гра фи че ских драй ве ров, под -
дер жи вае мых дан ным кон трол ле ром. Вы бе рем наи бо лее под -
хо дя щий для нас ва ри ант. На при мер, сле дую щая стро ка за пус -
ка ет драй вер с раз ре ше ни ем 1280×1024 то чек на 32 бит:

iographics di830 vid=0x8086,did=0x3582,index=0,photon,

xres=1280,yres=1024,bitpp=32 pphoton;#1280,1024,32,100,0CBDr,

i830  Intel 82830

До бав ля ем эту строч ку с ар гу мен том refresh=85 и hwcursor
в ваш сце на рий за пус ка гра фи че ской обо лоч ки Photon це ле -
вой пла ты – файл /usr/bin/ph. По лу чаем сле дую щий ре зуль -
тат:
export PATH=$PATH:/usr/photon/bin

export PHOTON=/dev/photon

export PHFONT=/dev/phfont

export PHOTON_PATH=/usr/photon

export TMPDIR=/tmp

export HOME=/root

export PHWM=pwm

export USER_NAME=/dev/photon

Photon &

waitfor /dev/photon 10

iographics di830 vid=0x8086,did=0x3582,index=0,photon,

xres=1280,yres=1024,bitpp=32,refresh=85 pphoton hwcursor &

waitfor /dev/phfont 10

devihirun kbd fd d/dev/kbd ps2 mousedev &

pwm &

pterm &

В кон це сце на рия мож но до ба вить вы зо вы раз ных гра фи че -
ских ути лит ли бо ог ра ни чить ся вы зо вом гра фи че ско го тер ми -
на ла pterm. Ос таль ные ути ли ты мож но бу дет вы звать из не го. 

Не за будь те соз дать до маш ний ка та лог, ку да бу дут за пи са ны
те ку щие кон фи гу ра ции гра фи че ской обо лоч ки:
# mkdir /root

На ко нец, мож но за пус тить скрипт:
# /usr/bin/ph

Те перь все долж но ра бо тать, ли бо ищи те, где вы до пус ти ли
ошиб ку.

Для тес ти ро ва ния сле ду ет за пус тить не сколь ко раз лич ных
гра фи че ских про грамм и уде лить им ка което вре мя. Боль шую
их часть вы най де те в ка та ло ге /usr/photon/bin/. Ес ли в про -
цес се ра бо ты на эк ра не мо ни то ра вы не за ме ти те ни ка ких ар -
те фак тов, зна чит, мож но счи тать, что тес ти ро ва ние про шло
ус пеш но.

Для вы хо да из гра фи че ской обо лоч ки в ок не тер ми на ла
pterm сле ду ет вы звать сле дую щую стро ку:
# slay Photon

Этот скрипт за пус ка Photon вы мо же те на пи сать са ми по
ана ло гии или най дё те в ар хи ве BSP, по став ляе мом для про цес -
сор ных плат фир мы Fastwel, пред ва ри тель но за про сив его в
службе технической поддержки ОС QNX.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Опи сан ная в ста тье ме то ди ка тес ти ро ва ния про цес сор ных
плат фир мы Fastwel не яв ля ет ся окон ча тель ной. Она по сто ян -
но до ра ба ты ва ет ся. По след нюю вер сию ути лит для про ве де -
ния тес ти ро ва ния вы мо же те за гру зить со стра ни цы тех ни че -
ской под держ ки ОС QNX.

Ес ли в про цес се  чте ния этой ста тьи у вас воз ник ли за ме ча -
ния, во про сы или поя ви лись со ве ты по до ра бот ке тес то во го
ПО или до ра бот ке ме то ди ки тес ти ро ва ния, обратитесь в служ -
бу тех ни че ской под держ ки ОС QNX фир мы Fastwel. ●

Автор — сотрудник фирмы Fastwel
119313, Москва, а/я 242
Тел.: (495) 234-0639    Факс: (495) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru
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х86
ПОЛНАЯ

СОВМЕСТИМОСТЬ

• Процессор: STPC Vega 200 МГц (напаян), ядро 32 бит x86, класса Pentium 
• Оперативная память: 32/128 Мбайт SDRAM (напаяна)
• Видео: ЭЛТ/TFT/STN с разрешением до 1024х768
• Накопители: напаянный флэш-диск 32 Мбайт; 2 порта IDE; 

гнездо CompactFlash
• Сетевые интерфейсы: 2хFast Ethernet
• Поддержка модулей PC/104
• Порты ввода/вывода: 2хRS-232, 4хRS-232/422/485; 

2хUSB, 16 DIO TTL
• Диапазон рабочих температур –40...+85°C
• Устойчивость к ударам/вибрации: 50g/5g

Одноплатный компьютер CPB 902
для ответственных встраиваемых систем

#232

147 мм

100 мм

Малый размер — 
большие возможности!

Москва: Тел.: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • www.prosoft.ru 
С.-Петербург: Тел.: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • www.prosoft.ru 
Екатеринбург: Тел.: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
Самара: Тел.: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • www.prosoft.ru
Новосибирск: Тел.: (383) 202-09-60, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • www.prosoft.ru
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Мария Солдатова

Глав ное со бы тие
про мыш лен ной
ав то ма ти за ции Ура ла

С 14 по 16 но яб ря 2006 в Ека те рин бур -

ге про шла Ме ж ду на род ная спе циа ли зи -

ро ван ная вы став ка «Пе ре до вые тех но -

ло гии ав то ма ти за ции-Урал 2006» и

Ураль ская кон фе рен ция, по свящённая

про мыш лен ной ав то ма ти за ции и

встраи вае мым сис те мам. Но вей шее обо -

ру до ва ние и пе ре до вые тех но ло гии для

ме тал лур ги че ской, ма ши но строи тель -

ной, неф те га зо вой, энер ге ти че ской и

дру гих от рас лей про мыш лен но сти бы ли

пред став ле ны в ВЦ «КОСК “Рос сия”».

Вы ста воч ная ком па ния «ЭКС ПО ТРО НИ -

КА» уже шес той год ор га ни зу ет вы став ки

в сфе ре ав то ма ти за ции тех но ло ги че ских

про цес сов и на ко пи ла со лид ный опыт в

сво ём де ле. За вре мя су ще ст во ва ния

выставки «ПТА» зна чи тель но рас ши ри -

лась гео гра фия её про ве де ния – из Мо ск -

вы вы став ка при шла в Санкт-Пе тер бург,

Киев, Ека те рин бург. Ме сто про ве де ния

оп ре де ляется в пер вую оче редь ак ту аль -

но стью те ма ти ки в ка ж дом из ре гио нов.

В про мыш лен ном серд це Рос сии Ека те -

рин бур ге вы став ка «ПТА-Урал» про шла

уже во вто рой раз. Стрем ле ние вла стей

УрФО на ра щи вать объ ё мы про из вод ст ва

дик ту ет не об хо ди мость ис поль зо ва ния

са мых со вре мен ных тех но ло гий и обо ру -

до ва ния. Эту за да чу и по мо га ет ре шать

вы став ка «ПТА» на Ура ле. Не под дель ный

ин те рес к вы став ке объ ек тив но подтвер -

жда ет значительное число посетителей

(свыше 7000 человек). 

Ко ли че ст во экс по нен тов вы рос ло по

срав не нию с про шлым го дом поч ти на

треть и со ста ви ло 82 ком па нии. Сре ди уча -

ст ни ков Beckhoff, Phoenix Contact, Omron,

Siemens VAI, АТ-Элек тро никс, ПРОСОФТ-

Сис те мы, Те кон, Аль -

бат рос, Ка тар сис,

Икос, Виб ра тор, Тех -

но линк, Ли дер,

ИНИУС, ПЛКСи сте мы,

Тех но линк, Энер го ре -

сурс-ЕКБ, Урал тех -

мар кет, Овен-Урал,

Эле си, Сен со ри ка,

Ин САТ, Тех но парк-Ав -

то ма ти за ция, Тех но -

парк-При бо ро строе -

ние и мно гие дру гие. 

Все вы став ки

«ПТА» тра ди ци он но

со про во ж да ет на сы -

щен ная де ло вая про -

грам ма, основным

событием которой

является Кон фе рен -

ция по АСУ ТП и

встраи вае мым сис те -

мам, что даёт воз -

мож ность экс по нен -

там бо лее де таль но

по зна ко мить по се ти -

те лей с ком па ниями

и их про дук ци ей. В

этом го ду те ма ти ка

кон фе рен ции бы ла

по де ле на по сфе рам

при ме не ния, наи бо -

лее ак ту аль ным от рас лям про мыш лен но -

сти Ура ла (ме тал лур ги че ская, ма ши но -

строи тель ная, энер ге ти че ская, неф те га -

зо вая). Фор ми ро ва ние про грам мы кон -

фе рен ции по от рас ле во му прин ци пу по -

зво ли ло при влечь мак си маль но це ле вую

ау ди то рию и пред ло жить со вре мен ные

ре ше ния для ав то ма ти за ции объ ек тов

кон крет ной от рас ли про мыш лен но сти.

Также про шли се ми на ры ком па ний

«ПРОСОФТ-Сис те мы», «АСК», пре зен та -

ция ком па нии «Про мэ лек тро ни ка».

Яр ким со бы ти ем в де ло вой про грам ме

вы став ки «ПТА-Урал 2006» стал кон курс жур -

на ла «СТА». Пред став лен ный в двух но ми -

на ци ях — «Луч ший про ект» и «Луч ший док -

лад» — кон курс ста но вит ся тра ди ци он ным

для всех выставок «ПТА» («ПТА-2006», г. Мо -

ск ва, «ПТА-Ук раи на 2006», г. Ки ев, «ПТА

Санкт-Пе тер бург 2006»). По бе ди те лем в но -

ми на ции «Луч ший про ект АСУ ТП» ста ла

ком па ния ПЛКСи сте мы, награждённая за

про ект «АСУ ТП приё ма зер на, управ ле ния

эле ва то ром и по да чи в про из вод ст во».
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Актуальность выставки «ПТА» на Урале подтверждает количество

посетителей

В рамках выставки прошла Вторая конференция по АСУ ТП

и встраиваемым системам

Красивая автоматизация

Личные контакты — самый эффективный инструмент маркетинговых

коммуникаций
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В но ми на ции «Луч ший док лад на кон -

фе рен ции по АСУ ТП и встраи вае мым

сис те мам» по бе дила компания «Си менс

ФАИ», представившая док лад «Ав то ма -

ти за ция до мен но го про из вод ст ва от Си -

менс ФАИ: от под го тов ки про ек та до ус -

пеш но го пус ка».

По ито гам вы став ки бы ло про ве де но

ан ке ти ро ва ние уча ст ни ков, по ре зуль та -

там ко то ро го сред няя оцен ка вы став ки

«ПТА-Урал 2006» со ста ви ла 4,7 бал ла по

5-балль ной шкале. 

Од на ко не сто ит за бы вать, что толь ко

50% ус пе ха вы ста воч но го ме ро прия -

тия — это ра бо та ор га ни за то ра. Ос таль -

ные 50% — это серь ёз ная под го тов ка экс -

по нен та к вы став ке. Хо ро шим при ме ром

то му мо гут стать ком па нии, пред ста вив -

шие свои экс по зи ции на «ПТА-Урал

2006». 

Ком па ния «ТС-СКН» пред ста ви ла про -

дук цию, ори ен ти ро ван ную на ис поль зо -

ва ние в сфе ре ВПК. Обо ру до ва ние бы ло

по ме ще но в ка ме ры, где бы ли соз да ны

су ро вые кли ма ти че ские ус ло вия:

песчаная бу ря, дождь, виб ра ция, низ кие

и вы со кие тем пе ра ту ры. При этом оно

про дол жа ло ра бо тать!

Ком па ния «От рас ле вой центр вне дре -

ния новой техники и технологий» пред -

ло жи ла обо ру до ва ние, по зво ляю щее в

лю бой мо мент вре ме ни уз нать точ ное

ме сто по ло же ние гру за, сле дую ще го по

же лез ным до ро гам. На стен де был по -

стро ен дей ст вую щий ма кет же лез ной до -

ро ги, по ра жаю щий сво ей точ но стью и

на ту ра ли стич но стью.

Группа компаний «Тех но парк-При бо -

ро строе ние» уча ст во вала в вы став ке

«ПТА» впер вые. Это был ус пеш ный де -

бют. Экс по зи ция ком па ний бы ла рас по -

ло же на особ ня ком в ам фи те ат ре выста -

воч но го цен тра и вы зва ла боль шой ин те -

рес со сто ро ны по се ти те лей.

Тор же ст вен но и яр ко от ме ти ла на вы -

став ке своё пят на дца ти ле тие ком па ния

«Эле ком». К по здрав ле ни ям при сое ди ня -

ет ся кол лек тив ВК «ЭКС ПО ТРО НИ КА» и

же ла ет дол гих лет ус пеш ной и пло до -

твор ной ра бо ты.

Ди рек ция вы став ки осо бо от ме ти ла са -

мые эф фект ные стен ды и про ве ла на гра -

ж де ние уча ст ни ков. При зы по лу чи ли

ком па нии «ПРОСОФТ-Сис те мы» и «Тех -

но парк-Ав то ма ти за ция», «ОЦВ» и «Эле -

ком».

Во об ще о ка ж дой из ком па ний-уча ст -

ниц мож но ска зать до б рые сло ва. Все 82

экс по нен та — как де бю тан ты, так и опыт -

ные уча ст ни ки — дос той но пред ста ви ли

се бя на вы став ке. При та кой вза им ной

под держ ке ор га ни за то ров и экс по нен тов

В Ы С Т А В К И ,  С Е М И Н А Р Ы ,  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И
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Новости ISA
В г. Хью сто не (США) с 17 по

19 ок тяб ря со стоя лась круп -

ней шая в Се вер ной Аме ри ке

вы став ка ISA EXPO 2006. Впер -

вые ме ж ду на род ные сту ден че -

ские при бо ро строи тель ные

Иг ры ISA про во ди лись в пер -

вый день ра бо ты вы став ки в

спе ци аль но обо ру до ван ном

боль шом па виль о не. Ко ман да

сту ден тов Ев ро пы бы ла пред -

став ле на в этом го ду дву мя сту -

ден та ми из Рос сии (Санкт-Пе -

тер бург ский го су дар ст вен ный

уни вер си тет аэ ро кос ми че ско го при бо ро -

строе ния – ГУАП) и дву мя сту ден та ми из

Ита лии (уни вер си тет го ро да Ка та нья) и за -

ня ла 4-е ме сто. Сту ден ты на гра ж де ны по -

чет ны ми дип ло ма ми Игр. 18 ок тяб ря сту -

ден ты при ня ли уча стие во впер вые ор га ни -

зо ван ном ISA фес ти ва ле мо ло дых спе циа -

ли стов в об лас ти ав то ма ти за ции (YAPFEST).

C 13 по 17 ок тяб ря про шло еже год ное

со б ра ние ISA (The Instrumentation, Systems,

and Automation Society), в ра бо те ко то ро го

при нял уча стие А.В. Бо бо вич (ГУ АП).

Ас со циа ция ISA со вме ст но с OMAC (The

Open Modular Architecture Controls Users’

Group), WBF (The Forum for Automation and

Manufacturing Professionals) и WINA (The

Wireless Industrial Networking Alliance) соз -

да ла Фе де ра цию Ав то ма ти за ции

(Automation Federation – AF), под роб нее

на сай те www.automationfederation.org.

AF объ е ди ня ет ас со циа ции и об ще ст ва,

ра бо таю щие в сфе ре ав то ма ти за ции про -

из вод ст ва и ТП, ко то рые в рам ках AF смо -

гут бо лее эф фек тив но вы пол нять свою

мис сию. AF бу дет за ни мать ся ко ор ди на ци -

ей дея тель но сти ор га ни за ций-чле нов, ко -

то рые на прав ля ют свои уси лия на улуч ше -

ние на уч но го и ин же нер но го обес пе че ния

тех но ло гий ав то ма ти за ции и ре ше ния

при клад ных за дач.

С 27 ок тяб ря по 6 но яб ря в го ро де Terre

Haute (США) в уни вер си те те шта та Ин диа -

на про шел вто рой Рос сий ско-Аме ри кан -

ский се ми нар ISA, ор га ни зо ван ный в со от -

вет ст вии с до го во ром о со труд ни че ст ве

меж  ду уни вер си те том шта та Ин диа на и ГУ -

АП. Де ле га ции из ГУ АП, в ко то рую вхо ди ли

пред ста ви те ли про фес сор ско-пре по да ва -

тель ско го со ста ва, сту ден ты, ас пи ран ты и

со труд ни ки уни вер си те та, бы ла пред ло же -

на на сы щен ная на уч ная, об ра зо ва тель ная,

куль тур ная про грам ма. С обе их сто рон бы -

ли сде ла ны на уч ные док ла ды, про чи та ны

лек ции. Де ле га цию оз на ко ми ли с ря дом

со вре мен ных пред при ятий, вы пус каю щих

ком плек тую щие из де лия для аэ ро кос ми -

ческой про мыш лен но сти. Мэр го ро да

Terre Haute гос по дин Kevin Burke объ я вил

сво им ука зом 30 ок тяб ря 2006 го да днем

Санкт-Пе тер бург ско го го су дар ст вен но го

уни вер си те та аэ ро кос ми че ско го при бо ро -

строе ния. Был под пи сан про то кол о со -

труд ни чест ве на 2007 год, в рам ках ко то -

ро го со труд ни че ст во бу дет про дол же но. ●

Делегация ГУАП с мэром г. Terre Haute

CANTech 2007
CAN в Ав то ма ти за ции (CiA) – ме ж ду на -

род ная не ком мер че ская ор га ни за ция

поль зо ва те лей и про из во ди те лей, ко то -

рая раз ви ва ет и под дер жи ва ет про то ко -

лы верх не го уров ня се ти CAN (Controller

Area Network), пла ни ру ет про ве де ние

ме ж ду на род ной кон фе рен ции CANTech

2007. Кон фе рен ция бу дет про во дить ся в

Санкт-Петер бур ге 6 и 7 Мар та 2007 го да

на рус ском язы ке.

В пер вый день по се ти те лям пред ла га -

ет ся се ми нар для но вич ков в об ра ще нии

с се тью CAN. Бу дут пред став ле ны ос но вы

CAN и при ме няе мые в этой се ти про то ко -

лы вы со ко го уров ня. Бо лее де таль но бу -

дут опи са ны про то кол вы со ко го уров ня

CANopen и про фи ли уст ройств и при ло -

же ний CANopen.

Во вто рой день бу дет про ве ден сим по зи -

ум с под роб ны ми док ла да ми о по след них

раз ра бот ках, дос ти же ни ях, при ло же ни ях

для се ти CAN и ра бо таю щих в ней про то ко -

лах вы со ко го уров ня. Сим по зи ум бу дет со -

про во ж дать ся не боль шой вы став кой про -

дук ции ком па ний-уча ст ни ков. Под роб ная

про грам ма, ус ло вия и воз мож ность за ре -

ги ст ри ро вать ся on-line пред ла га ет ся на

http://www.can-cia.org/conferences/russia/

2007/index.html ●

http://www.cta.ru/
http://www.automationfederation.org/
http://www.can-cia.org/conferences/russia/
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Взры во за щищённый 41/2-раз ряд ный
из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель
с пи та ни ем че рез то ко вую пет лю 4-20 мА

Ком па ния GM International про ве ла
мет ро ло ги че скую ат те ста цию 41/2-раз -
ряд но го из ме ри тель но го пре об ра зо ва -
те ля T3010S: на ос но ва нии по ло жи тель -
ных ре зуль та тов ис пы та ний ут верждён
тип пре об ра зо ва те лей из ме ри тель ных
T3010S, ко то рый за ре ги ст ри ро ван в Го -
су дар ст вен ном рее ст ре средств из ме ре -
ний под № 32167-06 и до пу щен к при ме -
не нию в Рос сий ской Фе де ра ции (сер ти -
фи кат об ут вер жде нии ти па средств из -
ме ре ний IT.C34.001.A № 24631).

Од но ка наль ный 41/2-раз ряд ный взры -
во за щищённый из ме ри тель ный пре об ра зо ва тель с ин ди ка то ром обес -
пе чи ва ет счи ты ва ние па ра мет ров про цес са во взры во бе зо пас ной зо не
(зо ны клас сов 0, 1 и 2). Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +60°С;
диа па зон тем пе ра тур хра не ния от –40° до +80°С.

Мак си маль ное вход ное на пря же ние 30 В.
Мак си маль ный вход ной ток — 200 мА для тем пе ра тур но го клас са T5,

100 мА для тем пе ра тур но го клас са T6. Мак си маль ная вход ная мощ -
ность — 850 мВт. ●

PCE-5120 — оли це тво ре ние пе ре мен 

На те ку щий мо мент в от рас ли про мыш лен ных ком пь ю те ров про ис хо -
дят зна чи тель ные из ме не ния. На по ве ст ке дня — двухъ я дер ные про -
цес со ры и вы со ко ско ро ст ной стан дарт PICMG 1.3. Оли це тво ре ни ем но -
вых вея ний яв ля ет ся пол но раз мер ная про цес сор ная пла та Advantech
PCE-5120. Её ос но ва — это на бор сис тем ной ло ги ки Intel 945G, который
да ёт ей воз мож ность под дер жи вать с час то той сис тем ной ши ны
800 МГц как двухъ я дер ные ЦП Intel Pentium D, так и очень по пу ляр ные
Intel Pentium 4 и не до ро гие Celeron D.

На пла ту мож но ус та но вить до 4 Гбайт ОЗУ клас са DDR2-533/667. Бла -
го да ря юж но му мос ту
ICH7R дис ки, под клю чён -
ные к четырём ка на лам
SATA II, мо гут быть объ е -
ди не ны в RAID-мас сив
уров ней 0, 1, 5, 10. Встро -
ен ный ви део кон трол лер
под дер жи ва ет раз ре ше ние
вплоть до 2048×1538 при
час то те раз вер т ки 75 Гц и
ис поль зу ет до 224 Мбайт
опе ра тив ной па мя ти. Для
об ме на дан ны ми по се ти
PCE-5120 ос на ща ет ся од -

ним или дву мя ин тер фей са ми Gigabit Ethernet. В ка че ст ве оп ции к за -
ка зу дос ту пен IPMI-мо дуль, при ме не ние ко то ро го де ла ет воз мож ным
уда лён ное управ ле ние сис те мой на ба зе этой пла ты. 

Со от вет ст вие стан дар ту PICMG 1.3 да ёт воз мож ность ис поль зо вать
PCE-5120 для об слу жи ва ния при ло же ний, тре бую щих вы со кой про пу ск -
ной спо соб но сти (до 10 Гбайт/с, про пу ск ная спо соб ность плат
PICMG 1.3 при мер но в 20 раз боль ше, чем у мо де лей фор ма та
PICMG 1.0). Пас сив ные кросс- па не ли, вы пу щен ные для ра бо ты с пла той,
уже не име ют разъ ё мов ISA и осна ще ны сло та ми PCI Express и PCI, а
ино гда ещё и PCI-X. Мо дель PCE-5120 и пред на зна чен ные для ра бо ты с
нею в связ ке пас сив ные кросс- па не ли пол но стью со вмес ти мы со все ми

ра нее вы пу щен ны ми кор -
пу са ми Advantech. 

По ми мо 8 вы со ко ско ро -
ст ных пор тов USB 2.0, дан -
ная мо дель ещё пре дос -
тав ля ет 4 по сле до ва тель -
ных ин тер фей са RS-232,
один из ко то рых под дер -
жи ва ет так же про то ко лы
RS-422/485. Диа па зон ра -
бо чих тем пе ра тур пла ты
на хо дит ся в пре де лах от 0
до +55°С. ●

Ко гда один в по ле уже не во ин

Ком па ния Advantech
по пол ни ла се мей ст во
сво их про мыш лен ных
ма те рин ских плат мо -
де лью AIMB-762, ко то -
рая име ет фор мат ATX
и под дер жи ва ет двухъ -
я дер ные про цес со ры
Intel Pentium D. Её ос -
но вой яв ля ет ся чип сет
Intel 945G, со вмес ти -
мый так же с про цес со ра ми Intel Pentium 4 с час то той до 3,8 ГГц (сис -
тем ная ши на 800 МГц). На пла ту мож но по ста вить до 4 Гбайт ОЗУ клас -
са DDR2-533/667 и под клю чить к ней до четырёх жё ст ких дис ков с ин -
тер фей сом SATA II, ко то рые мо гут быть объ е ди не ны в RAID-мас си вы
уров ней 0, 1, 5, 10. AIMB-762 име ет встро ен ный ви део кон трол лер, а так -
же слот PCI Express x16 для ус та нов ки дис крет но го гра фи че ско го адап -
те ра. По ми мо это го пла та ос на ще на од ним разъ ё мом PCI Express x4 и
пятью PCI 32 бит/33 МГц. Один или два кон трол ле ра Gigabit Ethernet
вы пол ня ют роль се те вых ин тер фей сов. Кро ме это го, для об ще ния с
внеш ним ми ром раз ра бот чи ки да ли этой мо де ли один пор т RS-232, один
RS-232/422/485 и во семь USB 2.0. AIMB-762 со вмес ти ма со все ми кор -
пу са ми Advantech для ма те рин ских плат. ●

# 103
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Стиль ный, бы ст рый, за щи щён ный

Се го дня мо биль ные ком пь ю те ры ис поль зу ют ся очень ши ро ко, и су ще -
ст ву ет мно же ст во при ло же ний в та ких сфе рах, как энер ге ти че ская,
транс порт ная, ох ра на пра во по ряд ка и дру гие, где по ми мо со вре мен ной
«на чин ки» но ут бу ка тре бу ет ся его спо соб ность ра бо тать в не бла го при ят -
ных ус ло ви ях. Имен но в та ких слу ча ях за щи щён ный но ут бук с эле гант -
ным ди зай ном Mitac M230 яв ля ет ся пре крас ным вы бо ром. Он соз дан на
ба зе плат фор мы Intel Centrino Duo и не сёт в се бе чип сет Intel 945GM с
ЦП Intel Core Duo L2400
(часто та 1,66 МГц). Раз мер
эк ра на со став ля ет 14,1"
(XGA) или 15" (SXGA), для
за ка за дос туп на оп ция для
чте ния при яр ком сол неч -
ном све те. M230 ос на щён
кон трол ле ра ми Gigabit
Ethernet, Wi-Fi (802.11 a/b/g),
мо де мом 56K, дос туп ны мо ду -
ли Bluetooth и GPS. Это без вен -
ти ля тор ное ре ше ние име ет кор -
пус из маг ние во го спла ва по вы -
шен ной проч но сти со сте пе нью
за щи ты IP54 и мо жет ра бо тать при
тем пе ра ту рах от –20 до +55°C. ●

# 172
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Не бы ст ро, за то ти хо и на дёж но

Да ле ко не для всех при ло же ний
не об хо ди ма вы со кая вы чис ли -
тель ная мощ ность про цес со ра.
По рою гла вен ст вую щие ро ли иг -
ра ют ма лое энер го по треб ле ние и
низкое те п ло вы де ле ние. В та ких
си туа ци ях от лич ным вы бо ром ста -
нут пла ты Mini-ITX на чаль но го
уров ня iBASE MB500, ко то рые под -
дер жи ва ют про цес со ры AMD се -
рии Geode LX, не ну ж даю щие ся в
ак тив ном ох ла ж де нии. Млад шая
мо дель имеет ЦП Geode LX700 с
час то той 433 МГц и 1 ка нал Fast
Ethernet, стар шая мо дель MB500F по став ля ет ся с ЦП Geode LX800, ра бо -
таю щим на час то те 500 МГц, и ос на ще на дву мя кон трол ле ра ми Fast
Ethernet. Ос таль ные ха рак те ри сти ки у плат оди на ко вы, они по строе ны
на ба зе чип се та AMD CS5536, мо гут ком плек то вать ся DDR-па мя тью объ -
ёмом до 1 Гбайт, име ют встро ен ные ви део кон трол ле ры. Для под клю че -
ния на ко пи те лей пре ду смот ре ны кон трол лер UDMA/100 и разъём
CompactFlash, а для пе ри фе рий ных плат — сло ты PCI и MiniPCI. Для ра -
бо ты с внеш ни ми уст рой ст ва ми мо гут быть ис поль зо ва ны 4 по сле до ва -
тель ных ин тер фей са RS-232 и 4 пор та USB 2.0. ●

Мо биль ность для под держ ки ком пакт но сти 

Из вест но, что те п ло вы де ле ние
цен траль но го про цес со ра мо жет
стать про бле мой при соз да нии ком -
пакт ных про мыш лен ных ком пь ю те -
ров, на при мер, та ких, как сис те мы
для мон та жа в стой ку вы со той 1U
или ми ниа тюр ных на столь ных/на -
стен ных ре ше ний. Имен но для та ких
при ло же ний ком па ния Advantech
вы пус ти ла про мыш лен ную ма те рин -
скую пла ту фор ма та MicroATX —
AIMB-554, ко то рая под дер жи ва ет
двухъ я дер ные мо биль ные про цес -
со ры по след не го по ко ле ния Core 2 Duo, а также Core Duo, являющиеся
пред ше ст вен ни ками Core 2 Duo. В ос но ву мо де ли по ло жен чип сет Intel
945GM со встро ен ным гра фи че ским ядром и под держ кой па мя ти DDR2-
533/667 (объ ё мом до 2 Гбайт). К пла те мож но под клю чить до двух жё ст -
ких дис ков с ин тер фей сом SATA и объ е ди нить их в RAID-мас сив уров ня
0 или 1. Об мен се те вым тра фи ком мо жет про ис хо дить по од но му или
двум ка на лам Gigabit Ethernet. До пол ни тель ные функ ции пла те мож но
при дать, за дей ст во вав 4 сло та рас ши ре ния: 2 PCI, PCI Express x4 и PCI
Express x16 для внеш ней гра фи че ской кар ты. ●

Не мно го рет ро в фор ма те MicroATX 

Гон ки про из во ди те лей за вы чис -
ли тель ной мо щью и рас ши рен ным
набором функ ций по зво ля ют поль -
зо ва те лям по лу чать про дук цию, на -
хо дя щую ся на пи ке тех но ло гий. Это,
без ус лов но, хо ро шо, но по рою
пред ла гае мые ре ше ния об ла да ют
из бы точ ным для кон крет ных при ло -
же ний по тен циа лом, и отто го
становятся из лиш не до ро го стоя щи -
ми. Это го нель зя ска зать о про мыш -
лен ной ма те рин ской пла те AIMB-
542 фор ма та MicroATX от ком па нии
Advantech. Чип сет со встро ен ной гра фи кой, ле жа щий в её ос но ве, Intel
865G обес пе чи ва ет при ем ле мый на се го дняш ний день набор функ ций и
под дер жи ва ет дос та точ но про из во ди тель ные ЦП Intel Pentium 4 в кор -
пу се LGA775 с час то той до 3,8 ГГц. На неё мож но ус та но вить до 4 Гбайт
DDR-па мя ти и под клю чить 2 SATA-дис ка и 4 IDE-на ко пи те ля. Для ра бо -
ты с внеш ним ви део ус ко ри те лем пре ду смот рен слот AGP 8X, поль зо ва те -
лю так же дос туп ны 3 разъ ё ма PCI. Об ще ние с внеш ним ми ром про ис хо -
дит по ин тер фей су Fast Ethernet, а так же по мо щью 8 пор тов USB 2.0 и
од но го RS-232. ●

Mini-ITX на стол, пол, сте ну и в шкаф

На рост по пу ляр но сти плат
Mini-ITX про из во ди те ли кор -
пу сов от ве ча ют вы пус ком со -
вмес ти мой с ни ми про дук -
ции. Так, ком па ния Akiwa вы -
пус ти ла кор пус GHB-B05, ко -
то рый сме ло мож но на зы вать
уни вер саль ным ре ше ни ем
для сис тем фор ма та Mini-ITX.
Из на чаль но он име ет на столь -
ное ис пол не ние, но с по мо -
щью кре пе жа GHB-B05-W его
мож но за кре пить на лю бой го ри зон таль ной по верх но сти, а с по мо щью
GHB-B05-R смонтировать в 19" шкаф, где он зай мет сек цию вы со той 2U.
Кор пус име ет 2 от се ка для плат рас ши ре ния и ком плек ту ет ся бло ком пи -
та ния до 250 Вт. На пе ред нюю па нель вы ве де ны све то вые ин ди ка то ры
и 2 разъ ё ма USB. Про из во ди тель вы пус тил 5 мо ди фи ка ций мо де ли
GHB-B05. В пер вую мож но ус та но вить низ ко про филь ный оп ти че ский
при вод, диск фор ма та 3,5" и 2 дис ка 2,5", во вто рую — низ ко про филь -
ный оп ти че ский при вод и 4 дис ка фор ма та 2,5", в тре тью —2 дис ка фор -
ма та 3,5" и 2 дис ка 2,5", в чет вёр тую — 1 диск фор ма та 3,5" и 2 дис ка
2,5", в пя тую — 8 дис ков фор ма та 2,5". Од ним сло вом, вы би рай те по
вку су. ●

Ком пакт ный вы со ко про из во ди тель ный
BOX PC Advantech

Фир ма Advantech на ча ла по став ки пер во го
уст рой ст ва из сво ей но вой се рии встраи вае -
мых про мыш лен ных ком пь ю те ров UNO-1000.
Пер ве нец под на зва ни ем UNO-1019, вы пол -
нен ный на ба зе про цес со ра Intel® XScale
PXA-255 200 МГц, име ет 2 пор та Ethernet, 4
COM-пор та (RS-232/422/485), 4 ка на ла дис -
крет но го вво да/вы во да и ра бо та ет под
управ ле ни ем опе ра ци он ной сис те мы
Windows® CE.NET 4.2. Для со хра не ния и пе -
ре но са дан ных ис поль зу ет ся кар та па мя ти
CompactFlash. На ли чие трёх про грам ми руе -
мых све то дио дов и зву ко во го из лу ча те ля
обес пе чи ва ет про стую реа ли за цию ме ст ной
сиг на ли за ции. 

От сут ст вие при ну ди тель но го ох ла ж де ния, ши ро кий диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур (0-70°C), не боль шие раз ме ры и вес, воз мож ность мон та жа
на DIN-рей ку или на па нель де ла ют UNO-1019 иде аль ной плат фор мой
для встраи вае мых про мыш лен ных сис тем сбо ра дан ных и управ ле ния, а
так же для ис поль зо ва ния в ка че ст ве пре об ра зо ва те ля ком му ни ка ци он -
ных про то ко лов. ●

Новейшая двухъядерность
для промышленных ПК 

В оче ред ной раз опе ре див сво их
кол лег по це ху, ком па ния iBASE
пер вой вы пус ти ла про мыш лен ную
ма те рин скую пла ту фор ма та ATX с
под держ кой двухъ я дер ных про -
цес со ров Intel по след не го по ко -
ле ния Core 2 Duo. Мо дель MB898
соз да на на ба зе чип се та Q965 и
под дер жи ва ет 4 ли ней ки про цес -
со ров Intel (кро ме Core 2 Duo, ещё
Pentium D, Pentium 4, Celeron D),
на неё мож но ус та но вить до 8 Гбайт ОЗУ клас са DDR 2-533/667/800. По -
ми мо встро ен но го ви део кон трол ле ра пла та мо жет по хва стать ся
четырьмя ка на ла ми SATA-II, четырьмя по сле до ва тель ны ми ин тер фей са -
ми RS-232 и десятью пор та ми USB 2.0. Для се те вых ком му ни ка ций пре -
ду смот ре ны ин тер фей сы Fast и Gigabit Ethernet. Функ цио наль ность пла -
ты мож но рас ши рить, за дей ст во вав сло ты PCI — 4 шт., PCI Express x1 —
2 шт., PCI Express x16 — 1 шт. (для ус та нов ки мощ ной дис крет ной гра -
фи ки). Воз мож но, не все со вре мен ные при ло же ния смо гут ис поль зо -
вать 100% по тен циа ла про цес со ров Core 2 Duo, тем не ме нее, пла та
MB898 яв ля ет ся от лич ным вы бо ром для всех, кто ду ма ет о пер спек ти вах
сво его пар ка про мыш лен ных ПК. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Но вая се рия ком пакт ных надёжных
ис точ ни ков пи та ния AC/DC XP Power

Ком па ния XP Power
вы пус ти ла се рию ACS
ком пакт ных 40- и 60-
ватт ных ис точ ни ков
э л е к  т р о  п и  т а  н и я
AC/DC, спо соб ных ра -
бо тать от се ти пе ре -
мен но го то ка с пре -
дель ны ми зна че ния ми
от кло не ния на пря же -
ния пи таю щей се ти 90
и 264 В переменного
тока и 110-370 В по -
стоян ного тока. В со ста ве се рии од но ка наль ные мо де ли с вы ход ны ми
на пря же ния ми 3,3; 5; 9; 12; 15; 24; 36; 48 В.

Мо ду ли пи та ния се рии ACS 40/60 оснащены за щи той от пе ре на пря же -
ния, пе ре гру зок по то ку, под строй кой вы ход но го на пря же ния ±5% от
но ми наль но го на пря же ния. Вход ные це пи снаб же ны сред ст вом под -
клю че ния к за щит но му за зем ле нию. Ис точ ни ки пи та ния мо гут ком плек -
то вать ся за щит ны ми пер фо ри ро ван ны ми крыш ка ми. Элек три че ская
проч ность галь ва ни че ской раз вяз ки вы ход ных це пей пи та ния от шин
ис точ ни ка вход ной элек тро энер гии — 3000 В (дей ст вую щее
зна че ние). Га ба рит ные раз ме ры: 101,6×50,8×30,48 мм. ●

Фирма Planar Systems рас ши ри ла се рию
StereoMirror 20- и 23-дюй мо вы ми
сте рео дис плея ми

Фир ма Planar Systems анон си ро ва ла
два ши ро ко фор мат ных сте рео ско пи -
че ских мо ни то ра се рии StereoMirror.
Мо дель SD2020 c раз ме ром диа го на ли
20 дюй мов и 23-дюй мо вая SD2320W
обес пе чи ва ют уве ли чен ную пло щадь и
улуч шен ное ка че ст во изо бра же ния по
срав не нию с пред став лен ной ра нее
мо де лью SD1710.

Мо ни то ры SD2020 и SD2320W по зво -
ля ют про сма т ри вать сте рео изоб ра же -
ние, ис поль зуя по ля ри за ци он ные оч ки. При этом пол но стью со хра ня ют -
ся раз ре ше ние ЖК-па не ли и час то та кад ров, а гла за ус та ют не боль ше,
чем при ра бо те с обыч ным мо ни то ром.

Тех но ло гия StereoMirror обес пе чи ва ет фор ми ро ва ние 3D-изо бра же -
ния с по мо щью двух ЖК-па не лей, угол ме ж ду ко то ры ми со став ля ет 110°,
и по лу про зрач но го зер ка ла, рас по ло жен но го ме ж ду ни ми. Кон ст рук ция
сте рео мо ни то ра по зво ля ет, под няв зер ка ло, ра бо тать с ним как с тра ди -
ци он ным 2D-дис пле ем.

Но вые уст рой ст ва пред на зна че ны для при ме не ний в фо то грам мет рии,
3D-мо де ли ро ва нии, ра дио гра фи че ских ис сле до ва ни ях и за да -
чах ком плекс ной ви зуа ли за ции. ●

Ин вер то ры для ЖК-дисплеев TFT,
ис поль зую щие пье зо элек три че ский прин цип

Ком па ния Zippy Technology при сту пи ла к вы пус ку ин вер то ров для ЖК-
дисплеев TFT, ис поль зую щих в ра бо те пье зо элек три че ский прин цип.
В про ти во по лож ность обыч ным ин вер то рам, у ко то рых вы ход ное на -
пря же ние про из во дит ся за счёт ин дук ции, при обратном пье зо эф фек те
при ло жен ное на пря же ние де фор ми ру ет кри стал лы ке ра ми че ско го эле -
мен та и вы ра ба ты ва ет ме ха ни че скую энер гию, ко то рая за счёт пье зо эф -
фек та пре об ра зу ет ся об рат но в элек три че скую энер гию. Ин вер тор прак -
ти че ски не вы де ля ет те п ла. Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур в стан дарт -
ном ва ри ан те ле жит в пре де лах –30…+80°C. Пье зо ин вер тор уни вер са -
лен: од но лам по вый ин вер тор мо жет при ме нять ся для всех TFT-
дисплеев с од ной лам пой, двух лам по вый ин вер тор — для всех TFT-
дисплеев с дву мя лам па ми. Пье зо ин вер тор име ет луч шие ха рак те ри сти -
ки в от но ше нии элек тро маг нит ной со вмес ти мо сти, так как, в от ли чие от
об мо точ ных ин вер то ров, элек три че ская энер гия не пре об ра зу ет ся в
элек тро маг нит ную и не воз ни ка ет по ток рас сея ния. ●

Низ ко про филь ные ис точ ни ки элек тро пи та ния
AC/DC для мон та жа на DIN-рей ку

Ком па ния Lambda вы пус ти -
ла DSP-се рию низ ко про -
филь ных (вы со та 56 мм) ис -
точ ни ков пи та ния для ус та -
нов ки на DIN-рей ку. Пред ла -
гае мые в ис пол не ни ях с вы -
ход ны ми мощ но стя ми от 7,5
до 100 Вт мо ду ли пред на зна -
че ны для ста би ли за ции низ -
ких уров ней на пря же ния,
при ме няе мых в по ме ще ни ях.
Од но ка наль ные ис точ ни ки пи та ния дос туп ны с ря дом вы ход ных на пря -
же ний 5, 12, 15 и 24 В. Мо ду ли пи та ния ос на ще ны ком плекс ной за щи той
от пе ре груз ки по то ку и пе ре на пря же ния, а све то ди од ные ин ди ка то ры
пре дос тав ля ют ви зу аль ную ин фор ма цию о те ку щем со стоя нии вы ход -
но го на пря же ния. Мо де ли ха рак те ри зу ют ся уни вер саль ным вхо дом:
диа па зон вход ных на пря же ний от 90 до 264 В пе ре мен но го то ка (час то -
та пи таю щей се ти от 47 до 63 Гц) или от 120 до 370 В по сто ян но го то ка.
Из де лия со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям ме ж ду на род ных стан дар тов безо -
пас но сти, вклю чая IEC60950-1, UL508, ГОСТ Р 50377-92, и по за щи те от
по ра же ния элек три че ским то ком от но сят ся к обо ру до ва нию клас са II
(при ме ня ет ся двой ная изо ля ция). ●

Се те вой Ан ти кил лер

Опыт ный сис тем ный ад ми ни ст ра тор зна ет: безо пас ность се ти – не
пус той звук. Се го дня труд но пред ста вить про мыш лен ную сеть без эф -
фек тив ных ап па рат ных средств кон тро ля и за щи ты тра фи ка. Эта за да ча
ост ро сто ит не толь ко для се тей с вы хо дом в Ин тер нет, но и для внут рен -
них се тей про мыш лен ных пред при ятий.

Ком па ния Hirschmann, из вест ная свои ми ком му та то ра ми SPIDER и
OpenRail, те перь взя лась за ре ше ние про бле мы ком плекс но. И по след -
няя се рия меж се те вых эк ра нов EAGLE mGuard для жё ст ких ус ло вий экс -
плуа та ции до ка зы ва ет серь ез ность их под хо да.

Эти се те вые уст рой ст ва с под держ кой сер ви сов DHCP, NAT, с за щи той
от IP-спу фин га, МАС-фильт ра ци ей и встро ен ным ан ти ви ру сом ClamAv
по зво лят эф фек тив но сег мен ти ро вать сеть про мыш лен но го пред при -
ятия, а так же кон тро ли ро вать и за щи щать её тра фик. 

Име ет ся так же воз мож ность раз вёр ты ва ния вир ту аль ной се ти VPN
бла го да ря ап па рат ной под держ ке IPSec, L2TP-про то ко лов, со вре мен -
ных ал го рит мов шиф ро ва ния, хэ ши ро ва ния, и ме ха низ мов ав то ри за -
ции.

Устройства се рии EAGLE mGuard мак си маль но про сто ин тег ри ро вать в
су ще ст вую щую сеть. В ас сор ти мен те есть  ком пакт ные мо де ли для мон -
та жа на DIN-рей ку, ре ше ния в ви де сер ве ров-лез вий для 19" шка фов,
встраи вае мые в ПК PCI-кар ты. Кро ме это го, для мо биль ных ком пь ю те -
ров пре ду смот ре ны ульт ра ком пакт ные мо де ли с пи та ни ем от USB-пор та.
Об лег чить мас шта би руе мость сме шан ной се ти по мо гут мо ди фи ка ции

этих мо де лей с са мы ми раз -
лич ны ми со че та ния ми ин -
тер фей сов пе ре да чи дан ных
по ви той па ре и оп ти че ским
ка на лам. 

Для ин те гра ции на про -
грамм ном уров не не при дёт -
ся да же ос та нав ли вать ком -
пь ю тер ную сеть пред при -
ятия и ме нять се те вые ад ре -
са, а ин тер фей сы уда лён но -
го управ ле ния и фир мен ное
про грамм ное обес пе че ние
HiVision сде ла ют про цесс
ад ми ни ст ри ро ва ния бо лее
удоб ным.  

Та ким об ра зом, се рия
Hirschmann EAGLE mGuard
не со мнен но по вы сит  уро -
вень безо пас но сти ком пь ю -
тер ной се ти и по мо жет вы -
вес ти ин фор ма ци он ную сис те му пред при ятия на ка че ст вен но но вый
уро вень. ●

105

СТА 1/2007 www.cta.ru

# 219

# 50

# 224 # 157

# 426

http://www.cta.ru/


ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Но вая пла та ана ло го во го вы во да 
для ши ны PCI

Ком па ния Advantech вы пус ти ла пла ту ана ло го во го вы во да PCI-1727U
для ши ны PCI с уни вер саль ным пи та ни ем, ко то рая име ет 12 не за ви си -
мых ка на лов с 14-раз ряд ным раз ре ше ни ем, по зво ляю щих фор ми ро вать
вы ход ные сиг на лы ±10 В и 0-20 мА. Кро ме то го, пла та име ет 32 ка на ла
дис крет но го вво да/вы во да с уров ня ми ТТЛ. 

Пла та PCI-1727U об ла да ет
воз мож но стью син хро ни за ции
из ме не ния ана ло го вых сиг на -
лов на раз ных вы ход ных ка на -
лах. Та кая функ ция бу дет
очень по лез ной для  дуб ли ро -
ван ных сис тем управ ле ния или
сис тем с боль шим чис лом па -
рал лель но ра бо таю щих ис пол -
ни тель ных уст ройств. 

Еще од ной осо бен но стью PCI-1727U яв ля ет ся её со вмес ти мость с по пу -
ляр ной пла той PCL-727 для ши ны ISA на уров не вы пол няе мых функ ций,
внеш них со еди ни те лей и драй ве ров. Всё это по зво ля ет без проб лем мо -
дер ни зи ро вать ста рые  сис те мы, су ще ст вен но уве ли чи вая при этом их
про из во ди тель ность и функ цио наль ные воз мож но сти, а так же ос тав ляя
без из ме не ний ра нее раз ра бо тан ное при клад ное про грамм ное обес пе -
че ние. ●

чат ков паль цев. Но ут бук име ет без вен ти ля тор ный (!) ди зайн; проч ный
кор пус из маг ние во го спла ва и кла виа ту ра с сен сор ной па не лью име ют
сте пень за щи ты IP54, все разъё мы за щи ще ны ре зи но вы ми за глуш ка ми.
Он со от вет ст ву ет во ен ным стан дар там MIL-810-STD и MIL-TD-461E (оп -
цио наль но), спо со бен ра бо тать в условиях виб ра ций, уда ров, па де ний в
тем пе ра тур ном диа па зо не от –20 до +55°С. За до пол ни тель ной ин фор -
ма ци ей об этой мо де ли об ра щай тесь на www.prosoft.ru. ●

Боль ше гра фи ки для Pentium M

Про цес сор Intel Pentium M от -
лич но се бя за ре ко мен до вал при
ра бо те в ком пакт ных сис те мах. Но
ино гда его вы чис ли тель ной мо щи
не дос та точ но, так как тре бу ет ся
ещё и со вре мен ный уро вень гра -
фи ки. Имен но для та ких при ло же -
ний ком па ния iBASE вы пус ти ла
Mini-ITX пла ту MB879. Изю мин кой
этой мо де ли яв ля ет ся то, что она
по строе на на ба зе сис тем ной ло ги -
ки ATI Radeon Xpress 200, имею щей
мощ ную гра фи че скую со став ляю -
щую ATI M10 (Mobility Radeon
9600) с под держ кой ин тер фей сов VGA, TV-out и LVDS. На MB879 мож но
ус та но вить ЦП Pentium M с час то той до 2,26 ГГц (сис тем ная ши на
533 МГц) и до 1 Гбайт па мя ти клас са DDR2-533. Для ра бо ты с пла та ми
рас ши ре ния пре ду смот ре ны сло ты: 1 PCI, 1 PCI Express x1 и 1 MiniPCI.
Так же сле ду ет ска зать о четырёх по сле до ва тель ных ин тер фей сах
RS-232, шести пор тах USB 2.0, двух ка на лах SATA для под клю че ния жё -
ст ких дис ков, встро ен ных кон трол ле рах зву ка и Fast Ethernet. У мо ди -
фи ка ции пла ты MB898F есть так же ин тер фей сы Gigabit Ethernet, IEEE
1394 и разъём CompactFlash. ●

Модульный конфигурируемый источник
питания обеспечивает увеличение
мощности на 11% в стандартном шасси

Ком па ния XP Power рас ши ри ла се рию
fleXPower кон фи гу ри руе мых ис точ ни ков
пи та ния, на чав вы пуск мо де ли X10, ко то -
рая обес пе чи ва ет 11% уве ли че ние мощ -
но сти при ис поль зо ва нии шас си то го же
раз ме ра, что и для бо лее ран них 900-
ватт ных мо де лей. В до пол не ние к но вым
1000-ватт ным шас си X10 XP Power анон -
си ро ва ла вы пуск сво их но вых мо ду лей с
дву мя вы хо да ми для рас ши ре ния всей
се рии fleXPower. Пред ла га ет ся 18 ком -
би на ций сдво ен ных вы ход ных на пря же -
ний. Дос туп ны вы ход ные на пря же ния 2;
3,3; 5; 12; 15 и 24 В с то ка ми в на груз ке до 10 А. Мо ду ли X10 fleXPower
снаб же ны раз лич ны ми ло ги че ски ми сиг на ла ми, вклю чая об щий сиг нал
вклю че ния/вы клю че ния, сиг на лы со стоя ния пе ре мен но го и по сто ян ных
на пря же ний. От дель ный вы ход ной ка нал 5 В (standby) обес пе чи ва ет
элек тро пи та ни ем от вет ст вен ные схе мы управ ле ния.

Из де лия семейства fleXPower сертифицированы для коммерческих,
промышленных и медицинских применений. ●

Mitac A790: шут ки в сто ро ну!

На сме ну са мо му по пу ляр но му за щи щён но му но ут бу ку Mitac A770 при -
шла мо дель A790, соз дан ная на ба зе плат фор мы Intel Centrino Duo. Она
унас ле до ва ла все спо соб но сти для ра бо ты в жё ст ких ус ло ви ях экс плуа -
та ции и даёт воз мож ность ис поль зо вать пре иму ще ст ва со вре мен ных
мо биль ных тех но ло гий. 

Внут ри A790 на хо дит ся про цес сор Intel Core Duo L2400 (час то та
1,66 МГц), ра бо таю щий в связ ке с чип се том Intel 945GM. В но ут бук ус та -
нав ли ва ет ся DDRII-па мять объ е мом 512 Мбайт с воз мож но стью уве ли че -
ния до 2 Гбайт, ём кость жё ст ко го SATA-дис ка — 80 или 120 Гбайт. A790
под дер жи ва ет ус та нов ку ещё од но го НЖМД та ко го же объ ё ма. В за ви -
си мо сти от мо ди фи ка ции раз мер дис плея со став ля ет 12,1" или 14,1"
(раз ре ше ние 1024×768), поль зо ва те лю дос туп ны оп ции для чте ния при
яр ком сол неч ном све те и сен сор но го эк ра на. Из на чаль но но ут бук ком -
плек ту ет ся лишь 3,5" дис ко во дом, но к не му мо жет быть до бав лен ком -
би ни ро ван ный при вод DVD/CD-RW или DVD±RW. 

В но ут бу ке ус та нов ле ны сред ст ва как про вод ной, так и бес про вод ной
свя зи: «мед ный» Gigabit Ethernet, мо дем 56K, кон трол лер Wi-Fi (802.11
a/b/g), на за ка з дос туп ны кон трол ле ры Bluetooth, GSM, GPRS, GPS. Сре -
ди мно же ст ва оп ций для мо де ли A790 при сут ст ву ют мо ду ли с ин тер фей -
са ми RS-232/422, FireWire, PCMCIA, U320 SCSI. Для уве ли че ния про дол -
жи тель но сти ра бо ты в но ут бук мож но ус та но вить до двух до пол ни тель -
ных ба та рей. 

Для безо пас ной ра бо ты A790 ос на щён ап па рат ным мо ду лем безо пас -
но сти TPM, к не му мо жет быть до бав лен био мет ри че ский ска нер от пе -
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По пу ляр ная се рия DPP-ис точ ни ков
пи та ния для мон та жа на DIN-рей ку
уве ли чи ва ет мощ ность

Ком па ния Lambda рас ши ри ла по пу -
ляр ную се рию DPP-ис точ ни ков пи та -
ния для ус та нов ки на DIN-рей ку но вы -
ми 480-ватт ны ми мо де ля ми DPP480-
24-1 и DPP480-48-1.

Мо ду ли ос на ще ны кор рек то ром ко -
эф фи ци ен та мощ но сти (КМ = 0,99 при
вход ном на пря же нии 230 В). Диа па -
зон вход ных на пря же ний от 90 до
264 В (из ме не ние час то ты 47-63 Гц) и
120-370 В по сто ян но го то ка. Име ет ся воз мож ность вклю че ния до трёх
мо ду лей па рал лель но. Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –25 до +71°С
(ли ней ное сни же ние вы ход ной мощ но сти рав но 2,5%/°C от +61 до
+71°С).

Галь ва ни че ская раз вяз ка ме ж ду вхо дом и вы хо дом рав на 3000 В в те -
че ние 1 мин. Вес мо ду ля в ме тал ли че ском кор пу се 1920 г; га ба рит ные
раз ме ры 175×125×123 мм. Га ран тий ный срок — 2 го да.

В бли жай шие пла ны ком па нии Lambda вхо дит вы пуск мо де лей для ра -
бо ты от трёхфаз ных се тей (DPP480-24-3 и DPP480-48-3) и бо лее мощ -
ной 960-ватт ной мо де ли DPP960-24-3. ●
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Се рия ис точ ни ков пи та ния AC/DC
для мон та жа на DIN-рей ку:
уве ли че ние мощ но сти

Фир ма XP Power рас ши ри ла се рию
DNR ис точ ни ков пи та ния AC/DC для
мон та жа на DIN-рей ку мо де ля ми с вы -
ход ны ми мощ но стя ми 480 Вт: те перь
се рия DNR вклю ча ет мо де ли с вы ход -
ны ми мощ но стя ми от 5 до 480 Вт.

Мо ду ли пи та ния ха рак те ри зу ют ся
уни вер саль ным вхо дом 90-264 В пе -
ре мен но го то ка (из ме не ние час то ты
47-63 Гц) и 120-370 В по сто ян но го то -
ка, причём вы ход ная мощ ность не по -
ни жа ет ся при низ ких зна че ни ях вход ных на пря же ний. Дру гим дос то ин -
ст вом но вых мо де лей яв ля ет ся ши ро кий диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
(от –25 до +55°С) без сни же ния мощ но сти в на груз ке, а со снижением
мощности — до тем пе ра ту ры ок ру жаю щей сре ды +70°С.

480-ватт ные ис точ ни ки пи та ния, как и дру гие мо де ли се рии DNR,
доступ ны в ис пол не нии с вин то вы ми за жи ма ми и съёмны ми со еди ни те -
ля ми. Функ ция па рал лель ной ра бо ты яв ля ет ся стан дарт ной; дос туп ны
так же мо де ли, обес пе чи ваю щие за ряд ак ку му ля тор ных ба та рей.

Сред нее вре мя безотказной работы — 200 000 ча сов (рас счи та но для
тем пе ра ту ры +40°С). ●

Жид кок ри стал ли че ские дис плеи с сис те мой
зад ней под свет ки на све то дио дах

На вы став ке Electronica 2006 (Мюн хен) ком па ния LiteMax про де мон -
ст ри ро ва ла но вую ли нию жид кок ри стал ли че ских дис пле ев, где в ка че -
ст ве ис точ ни ка из лу че ния сис те мы зад ней под свет ки ис поль зу ют ся
мас си вы све то дио дов бе ло го све че ния. Се рия но вых дис пле ев на зы ва -
ет ся DURApixel — от анг лий ско го сло ва durability (проч ность,
стойкость). Ли ния ЖК-дис пле ев со сто ит из мо де лей с раз ме ра ми диа го -
на ли от 6 до 15 дюй мов:
LF0615E, LF1055E, LF1236E,
LF1555E. Ра бо чий тем пе ра -
тур ный диа па зон от –20 до
+60°С. Ос нов ные при ме не -
ния но вой се рии ЖК-дис -
пле ев: транс порт, ме ди цин -
ское обо ру до ва ние, из ме -
ри тель ное обо ру до ва ние и
дру гие, где тре бу ют ся стой -
кость к воз дей ст вию виб -
ра ции, брызгозащита, счи -
ты ва ние ин фор ма ции при
яр кой сол неч ной за свет ке.
●

Про мыш лен ный Ethernet уже дав но стал при выч ным. Без этих гиб ких
и про из во ди тель ных се тей не об хо дит ся уже ни од но про мыш лен ное
пред при ятие. Од на ко для ис поль зо ва ния в тех но ло ги че ских про цес сах,
на при мер по точ ных, эти се ти час то непри ме ни мы. От сут ст вие в стан -
дар те Ethernet га ран ти ро ван но го вре ме ни от кли ка ко неч но го уст рой ст -
ва не по зво ля ло этим се тям ра бо тать в ре жи ме ре аль но го вре ме ни.

Раз ра бо тан ный не дав но от кры тый про то кол Ethernet Powerlink (IEEE
1588) по зво лил пре одо леть этот барь ер: на ка наль ном уров не OSI он
мо жет раз де лять имею щую ся фи зи че скую ли нию свя зи ме ж ду обыч ны -
ми дан ны ми, не кри тич ны ми ко вре ме ни, и за щи щён ны ми дан ны ми, вре -
мя дос тав ки ко то рых оп ре де ле но за ра нее.

Од на ко с прак ти че ской его реа ли за ци ей до сих пор бы ли слож но сти.
В этой си туа ции мар шру ти за тор RR-EPL Hirschmann как нель зя кста ти.
С его по мо щью ста ло воз мож ным соз да вать 100-ме га битовые сег мен ты
се ти, где пе ре сы лае мые дан ные бу дут чёт ко так ти ро вать ся по вре ме ни.
Та ким об ра зом, вре мя пе ре сыл ки ка ж до го па ке та дан ных бу дет за ра нее
из вест но и со ста вит от 100 мик ро се кунд с точ но стью до 1 мик ро се кун -
ды.

Бла го да ря уни вер саль но сти про то ко ла IEEE 1588 обо ру до ва ние
Hirschmann пол но стью со вмес ти мо с дей ст вую щи ми се тя ми 100Base-X,
по стро ен ны ми по про из воль ной то по ло гии. Вы де лив в се ти Ethernet

сег мент, ра бо таю щий в ре аль ном вре -
ме ни, мар шру ти за тор RR-EPL не про -
сто де ла ет IP-ад ре са под се тей «про -
зрач ны ми»: со еди няя в се бе функ ции
NAT и меж се те во го эк ра на, он мо жет
обес пе чи вать дос туп в от кры тую сеть,
а так же пе ре да вать со об ще ния по
Ethernet и RS-232-мо де му.

От дель ным пре иму ще ст вом это го из -
де лия яв ля ет ся чис то про грамм ная
реа ли за ция про то ко ла. Бла го да ря это -
му про грамм ное обес пе че ние мож но
бу дет об нов лять в даль ней шем по хо ду
его со вер шен ст во ва ния.

Хо тя мар шру ти за тор RR-EPL
Hirschmann — изделие, смот ря щее
да ле ко в бу ду щее, дос ту пно оно уже
се го дня. А, зна чит, уже зав тра ка ж дая
тех но ло ги че ская сеть Ethernet смо жет
за ра бо тать в режиме ре аль ного вре ме -
ни. ●

Вы со ко эф фек тив ный по ме хо по дав ляю щий
фильтр от фир мы Interpoint

Фир ма Interpoint на ча ла по став -
ки по ме хо по дав ляю ще го фильт ра
FMT28-461 для при ме не ния с
DC/DC-пре об ра зо ва те ля ми се рий
MWR и MPE. Фильтр мож но
использовать так же с DC/DC-пре -
об ра зо ва те ля ми фир мы Interpoint
серий MHD, MHV, MHF+, MSA, MGA,
HSH, MCH, MGH, MHE, MRT, MTO. 

Фильтр ос лаб ля ет кон дук тив ные
по ме хи, соз да вае мые при ра бо те DC/DC-пре об ра зо ва те лей: вно си мое
за ту ха ние на час то те 500 кГц со став ля ет 50 дБ. Дрос се ли фильт ра вы -
пол не ны на бес кар кас ных фер ри то вых сер деч ни ках; тем пе ра ту ра пе ре -
гре ва сердечника не пре вы ша ет 20°С.

Зна че ние мак си маль но го то ка че рез фильтр — 3 А. Га ба рит ные раз ме -
ры: 37,08×28,7×9,14 мм (ис пол не ние без крепёжных флан цев); мас са
26 г. Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –55 до +125°С (тем пе ра ту ра ос -
но ва ния кор пу са). По став ля ют ся из де лия с тре мя уров ня ми от бра ков ки
при кон тро ле ка че ст ва с це лью вы яв ле ния по тен ци аль но не надёжных
устройств: стан дарт ный, рас ши рен ный (ES) и /883 (весь состав и по сле -
до ва тель ность про це дур кон тро ля ка че ст ва по стан дар ту MIL-STD-883F).
●

Commander SK — гра мот ное ре ше ние
для об ще про мыш лен ных за дач

Кон трол Тек никс (Control
Techniques) пред став ля ет
но вый элек тро при вод об ще -
го на зна че ния Commander
SK (220-690 В, до 132 кВт).
Впе чат ля ет на бор функ цио -
наль ных воз мож но стей:
встро ен ный ПЛК, уп ро щён -
ная на строй ка на про цесс
(управ ле ние груп пой на со -
сов, кон вей е ров, мик се ров,
про стые за да чи ПТО), от кры тая сис те ма про грам ми ро ва ния, ча сы ре аль -
но го вре ме ни, встро ен ный ЭМС-фильтр, дрос сель по сто ян но го то ка и ши -
ро кий на бор до пол ни тель ных оп ций.

Компания Control Techniques имеет в Рос сии се ть про фес сио наль ных
сер вис ных цен тров, что обес пе чи ва ет вы со кий уро вень под держ ки.
Вме сте с ком па ни ей Control Techniques и её обо ру до ва ни ем мно гие Ва -
ши за да чи ре ша ют ся удоб нее, про ще и на дёж нее. ●

Пред ста ви тель ст во Control Techniques:
Те ле фон: (495) 981-9811
Факс: (495) 981-9815
E-mail: ct.russia@controltechniques.com 107
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Но вый стан дарт оп ре де ля ет рас клад

Не час то пас сив ные
кросс- па не ли удо стаи ва -
ют ся чес ти быть пред -
став лен ны ми в руб ри ке
«Де мон ст ра  ци  он  ный
зал», но слу чай с мо де -
лью Advantech PCE-
5B12-64 имен но та кой:
это од на из пер вых объ -
е ди ни тель ных плат,
соответствующих стан дар ту PICMG 1.3, что и оп ре де ля ет её вы со кую
про пу ск ную спо соб ность и от сут ст вие под держ ки ши ны ISA. Дан ная
пла та яв ля ет ся од но сег мент ной, и, по ми мо разъ ё ма но во го фор ма та для
пол но раз мер ных про цес сор ных плат (на при мер PCE-5120), при сут ст ву -
ют ещё 11 сло тов для карт рас ши ре ния. Один из них — PCI Express
x16 — пред на зна чен для ус та нов ки от дель но го ви део ус ко ри те ля, ко гда
мощ но сти встро ен но го в PICMG-пла ту гра фи че ско го яд ра не дос та точ но.
PCE-5B12-64 мо жет по хва стать ся шестью ин тер фей са ми PCI-X: 2 ра бо та -
ют в ре жи ме 64 бит/100 МГц, ос таль ные — 64 бит/66 МГц. Ос тав шие ся
4 разъ ё ма — стан дарт ные PCI 32 бит/33 МГц. Не смот ря на но вый стан -
дарт, PCE-5B12-64 со вмес ти ма со все ми 14-сло то вы ми кор пу са ми
Advantech, на при мер IPC-610. ●

Ком пакт ные внеш ние ис точ ни ки
элек тро пи та ния для пе ре нос ных
ме ди цин ских при бо ров

Ком па ния XP Power на ча ла по став ки
ком пакт ных 120-ватт ных ис точ ни ков
элек тро пи та ния для пе ре нос ной ме ди -
цин ской тех ни ки и дру го го пор та тив но го
обо ру до ва ния, где тре бу ет ся вы со кая
элек три че ская проч ность изо ля ции ме ж -
ду пер вич ны ми и вто рич ны ми це пя ми и
не боль шой ток утеч ки на зем лю. Ис точ -
ни ки пи та ния се рии AMM120 пред ла га ют -
ся в ис пол не ни ях с за щи той от по ра же -
ния элек три че ским то ком клас са I
(c под клю че ни ем к за щит но му за зем ле -
нию) и клас са II (без под клю че ния к за -
зем ле нию). Ис точ ни ки пи та ния с га ба -
рит ны ми раз ме ра ми 160×76,2×43,7 мм
име ют уни вер саль ный вход (90-264 В пе ре мен но го то ка), ха рак те ри зу -
ют ся вы со ким зна че ни ем удель ной мощ но сти 220 Вт/дм3 и со от вет ст ву -
ют тре бо ва ни ям ме ди цин ских стан дар тов (EN60601-1, UL60601-1). Но -
ми наль ные зна че ния вы ход но го на пря же ния рав ны 12, 15, 18, 19, 20, 24,
30, 36 и 48 В. Сер вис ные функ ции: за щи та от пе ре на пря же ния, пе ре гре -
ва, пе ре груз ки по то ку и ко рот ко го за мы ка ния. ●

NSI при тя ги ва ет взгляд

Су ще ст ву ет мно же -
ст во си туа ций, ко гда
при хо дит ся вы пол -
нять от вет ст вен ную
ра бо ту в ус ло ви ях
пло хой ос ве щён но -
сти. Гла за на пря га ют -
ся, а вни ма ние тра -
тит ся на по ис ки нуж ной кла ви ши на кла виа ту ре. Од на ко удоб ная ком -
пь ю тер ная пе ри фе рия мо жет ре шить эту про бле му.

Се рия NSI Night Vision — это про мыш лен ные кла виа ту ры, с ко то ры ми
при ят но ра бо тать в лю бое вре мя су ток. Мяг кая ров ная кон тур ная под -
свет ка не ре жет гла за, а чув ст ви тель ные ко рот ко ходовые кла ви ши и
50 мм трек бол все гда под ру кой.

Яр кость под свет ки мо жет из ме нять ся ав то ма ти че ски с уров нем внеш -
ней ос ве щен но сти, име ет ся так же воз мож ность руч ной ре гу ли ров ки.

Стиль ный чер ный кор пус уст рой ст ва со сте пе нью за щи ты IP67 не бо -
ит ся пы ли и пря мо го по па да ния вла ги. Вы пус ка ют ся ва ри ан ты с ин тер -
фей са ми USB и PS/2.

Кла виа ту ры NSI Night Vision KSTL105xxyyy-BLEL со 105 кла ви ша ми и
трек бо лом мо гут стать на стоя щей изю мин кой в па не ли управ ле ния или, в
за ви си мо сти от ис пол не ния, не за ме ни мым ат ри бу том ра бо че го сто ла. ●

ECO-но мич ные стан ции вво да-вы во да VIPA

Ком па ния VIPA до пол ни ла мо дуль ную сис те му управ ле ния System
200V мо ду ля ми но вой бюд жет ной се рии ECO. В со став се рии вхо дят ин -
тер фейс ные мо ду ли ве до мо го уст рой ст ва для шин PROFIBUS-DP и
CANopen, а так же мо ду ли дис крет но го и ана ло го во го вво да-вы во да.

Но вые ин тер фейс ные мо ду ли по зво ля ют под клю чать к ним не более
8 мо ду лей вво да-вы во да, не под дер жи ва ют функ цио наль ные мо ду ли и
обес пе чи ва ют по ши не рас ши ре ния ток до 0,8 А для пи та ния мо ду лей
рас ши ре ния. Тех ни че ские ха рак те ри сти ки мо ду лей вво да-вы во да се рии
ECO оп ти ми зи ро ва ны для ис поль зо ва ния, в пер вую оче редь, в со ста ве
стан ций уда лен но го вво да/вы во да, хо тя мо ду ли мо гут быть ис поль зо ва -
ны и в со ста ве цен тра ли зо ван ных сис тем управ ле ния.

При ме не ние мо ду лей се рии ECO по зво ля ет на 25-30% сни зить стои -
мость ап па рат ной час ти по срав не нию с сис те ма ми на ба зе стан дарт ных
из де лий System 200V. ●

Не мец кие «пау ки» го то вы к экс три му

Ком па ния Hirschmann, до пол няя свою уже из -
вест ную ли ней ку про мыш лен ных ком му та то ров
на чаль но го уров ня SPIDER, вы пус ти ла сле дую щую
пар тию «пау ков» с ин дек сом EEC для экс тре маль -
ных ус ло вий экс плуа та ции. Мо де ли SPIDER 8TX
EEC, SPIDER 5TX EEC име ют со от вет ст вен но 8 и 5
пор тов Fast Ethernet (10/100Base-TX, разъ ем RJ-
45), а SPIDER 4TX/1FX EEC и SPIDER 1TX/1FX EEC с
четырьмя и од ним ана ло гич ны ми пор та ми име ют
так же оп ти че ский порт 100Base-FX с разъ ё мом SC
или ST. Все ком му та то ры работают в широком
температурном диапазоне (от –40 до +70°С),
выдерживают виб ра цию в 15g и силь ные
электромагнитные по ме хи (кон такт ные раз ря ды
до 6 кВ, им пульс ные по ме хи до 2 кВ), а оп ти че -
ские ин тер фей сы по зво ля ют про кла ды вать сиг -
наль ные ли нии да же вплот ную к си ло вы м на рас -
стоя ние до 23,5 км. Все ком му та то ры Hirschmann
SPIDER ком пакт ны, мон ти ру ют ся на DIN-рей ку,
под дер жи ва ют тех но ло гию Plug & Play и лег ко
впи шут ся в су ще ст вую щую ло каль ную сеть, а так -
же в бюд жет пред при ятия. ●
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Но вые ка бе ли Belden для ши ны PROFIBUS

Ком па ния Belden ос вои ла
про из вод ст во двух но вых ка -
бе лей для ши ны PROFIBUS-DP,
од ной из са мых рас про стра -
нен ных в сис те мах про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции.

Ка бель 3079E пред став ля ет
со бой гиб кую вер сию стан -
дарт но го ка бе ля 3079A. Он
име ет од ну ви тую па ру с мно -
го про во лоч ны ми мед ны ми лу -
жё ны ми про вод ни ка ми с изо ля ци ей из са мо за ту хаю ще го вспе нен но го
по ли эти ле на, за клю чён ную в об щий эк ран Beldfoil из фоль ги ро ван ной
по ли эс тер ной плен ки, и оп лёт ку из мед ных лу жёных про во лок плот но -
стью 65%. Тем пе ра ту ра экс плуа та ции ка бе ля от –30 до +75°C.

Ка бель 183079A име ет од ну ви тую па ру с од но про во лоч ны ми мед ны -
ми про вод ни ка ми диа мет ром 0,64 мм с изо ля ци ей из са мо за ту хаю ще го
вспе нен но го по ли эти ле на в об щем эк ра не из алю мо лав са но вой лен ты и
оп лёт ки из мед ных лу жёных про во лок плот но стью 65%. Бро ня в ви де
алю ми ние вой гоф ри ро ван ной лен ты обес пе чи ва ет ка бе лю ме ха ни че -
скую за щи ту и стой кость к воз дей ст вию ок ру жаю щей сре ды. Тем пе ра ту -
ра экс плуа та ции ка бе ля от –30 до +60°C. ●

# 333 # 103

# 49

# 169

# 224

# 282

http://www.cta.ru/
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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. 

По вы сить на дёж ность те ле фон ной свя зи в
г. Крас но да ре по зво ли ла сис те ма опе ра тив -
но го дис пет чер ско го кон тро ля и управ ле ния
элек тро пи таю щим обо ру до ва ни ем КГУ ЭС. Сис -
те ма кон тро ли ру ет 18 пунк тов те ле фон ной
свя зи (ПС, ОПС, ОПТС, МТТС) и обес пе чи ва ет
те ле из ме ре ния па ра мет ров элек тро пи та ния и
тем пе ра ту ры в по ме ще нии, тех ни че ский учёт
элек тро энер гии, кон троль со стоя ния обо ру до -
ва ния (АВР, УЭПС, ИБП, кон ди цио не ры и др.), а
так же кон тро ли ру ет со стоя ние ох ран ной сиг -
на ли за ции и про чих систем. В ка че ст ве ка на -
лов свя зи ис поль зу ют ся Ethernet
10/100 Мбит/с и ком му ти руе мые те ле фон ные
ли нии, уже имею щие ся на пунк тах свя зи. Вся
ин фор ма ция по сту па ет на сер вер АСО ДУ, где
вы пол ня ет ся её об ра бот ка, кон троль ус та но - вок и архи ви ро ва ние в ба зе дан ных. Дос туп

дис пет че ров к сис те ме осу ще ст в ля ет ся с их
ра бо чих мест по сред ст вом кор по ра тив ной се -
ти Ethernet пред при ятия. Сис те ма обес пе чи -
ва ет фор ми ро ва ние от че тов, дос туп ных че рез
web-ин тер фейс. При по строе нии сис те мы ис -
поль зо ва но обо ру до ва ние фирм WAGO, Schroff,
OKW, Belden, Advantech. ●

Фир ма «Те леCофт»
350021, Крас но дар, ул. Трам вай ная 1/1
Телефон: (861) 219-3883, 219-473
Факс: (861) 219-3883
E-mail: online@telescada.ru
Web: www.telescada.ru

За да чи сис те мы мо ни то рин га — кон троль
со стоя ния и управ ле ние дву мя ди зель ны ми
элек тро стан ция ми, со стоя ни ем ли ний пи та ния
и вспо мо га тель ных сис тем. Все дан ные сво -
дят ся на цен траль ный дис пет чер ский пульт,
где круг ло су точ но про ис хо дит ре ги ст ра ция и
ар хи ва ция дан ных. Сис те ма мо ни то рин га со -
сто ит из двух час тей: кон тро ля со стоя ния двух
ди зель-ге не ра то ров, а так же кон тро ля вспо мо -
га тель но го обо ру до ва ния кон тей не ров и со -
стоя ния сис те мы элек тро снаб же ния в це лом.
Все со бы тия сис те мы ре ги ст ри ру ют ся в ба зе
дан ных и хра нят ся в те че ние го да. Сис те ма по -
строе на на ос но ве кон трол ле ров Fastwel
CPM702, при ни маю щих сиг на лы
от ме ха низ мов, уст ройств, ком -
му ти рую щих ап па ра тов и ре ле
кон тро ля на пря же ния, и про -
грамм но го обес пе че ния (SCADA-
сис те ма). В кон трол ле рах Fastwel
ком му ни ка ци он ный ин тер -
фейс галь ва ни че ски раз вя -
зан с це пя ми кон трол ле ра,
а в сер ве ре ус та нов ле на
пла та ин тер фей са RS-485
фир мы Advantech с оп ти че -
ской раз вяз кой. Важ ным
свой ст вом кон трол ле -
ров, по вы шаю щим
надёжность сис те мы,

АСУ тур бо ком прес сор ной
ус та нов кой «Вест-Мед»

Спе циа ли ста ми ком па нии «Ан трел» для ООО
«Вест-Мед» (г. Пуш ки но) реа ли зо ван про ект
по раз ра бот ке АСУ тур бо ком прес сор ной ус та -
нов кой (ТКУ). Цель про ек та: мо дер ни за ция
сис те мы опе ра тор ско го кон тро ля, по вы ше ние
надёжно сти ра бо ты ус та нов ки. ТКУ слу жит для
фор ми ро ва ния воз душ но го по то ка с за дан ным
дав ле ни ем и со сто ит из тур би ны с элек тро дви -
га те лем, пре об ра зо ва те ля час то ты и сис те мы
управ ле ния. АСУ вклю ча ет в се бя HMI-па нель
(ЖК-дис плей с сен сор ным эк ра ном) для вво да
дан ных опе ра то ром и мо ду ли WAGO. Про грам -
ми руе мый кон трол лер WAGO 750-815 управ ля -
ет пре об ра зо ва те лем час то ты, кон тро ли ру ет
со стоя ние дат чи ков и обес пе чи ва ет об мен
дан ны ми с HMI-па не лью. Мо ду ли WAGO 750-
466 и 750-402 слу жат для вво да сиг на лов дат -
чи ков тем пе ра ту ры и дав ле ния. Те ку щее  дав -
ле ние на по ра воз ду ха срав ни ва ет ся с за дан -
ным, и по сиг на лу, про пор цио наль но му их раз -
но сти, сис те ма управ ля ет ко ли че ст вом обо ро -
тов элек тро дви га те ля тур би ны.

В слу чае ава рий ной си туа ции (по вы шен ная
тем пе ра ту ра дви га те ля, за гряз не ние воз душ -
но го фильт ра, от каз пре об ра зо ва те ля час то ты)
сис те ма вы клю ча ет дви га тель тур би ны и вклю -
ча ет све то вое и зву ко вое опо ве ще ние (ре ле
WAGO 750-517). 

В ре зуль та те вне дре ния АСУ воз рос ла про из -
во ди тель ность и безо пас ность ра бо ты с ТКУ,
умень ши лось чис ло руч ных опе ра ций, улуч ши -
лось ка че ст во ок ра ши вае мо го объ ек та, сни зи -
лось влия ние че ло ве че ско го фак то ра. Сей час
сис те ма на хо дит ся в опыт ной экс плуа та ции. ●

Группа компаний «Антрел», г. Москва
Телефон/факс: (+7-495) 775-1721
E-mail: antrel@antrel.ru
Web: www.antrel.ru

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

Система диспетчерского контроля электропитающего
оборудования Краснодарского городского узла
электросвязи (КГУЭС)

яв ля ет ся ши ро кий ра бо чий тем пе ра тур ный
диа па зон  –40…+70°С. ●

ООО «Фаствел»
119313, Москва, а/я 242
Телефон: (+7-495) 234-0639
Факс: (+7-495) 232-1654
E-mail: info@fastwel.ru
Web: www.fastwel.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. 111 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 2007-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. 111) 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 1/2007

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 2007 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
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