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• Диапазон рабочих температур –40…+85°С
• Адаптирована к специфическим условиям применения

в России
• Синусоидальная вибрация с частотой 10…500 Гц,

с ускорением до 5g 
• Одиночные удары с ускорением до 100g 
• Степень защиты IP20 
• Наработка на отказ (MTBF) от 700 000 часов
• Контроллеры для сетей CAN, Modbus, Ethernet
• Поддержка CoDeSys

ВНЕСЕНА В РЕЕСТР

СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ РФ

Эксклюзивный дистрибьютор компании FASTWEL в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ

РАСПРЕДЕЛЁННАЯ МОДУЛЬНАЯ
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ FASTWEL I/O
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A790 (расширяемый) 
• Безвентиляторное исполнение
• Дисплей 12,1" или 14,1"
• Множество опций 
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандартам 

MIL-STD-810F и MIL-STD-461E

M230 (мобильный)
• Безвентиляторное исполнение
• Малая толщина
• Дисплей 14,1" или 15" 
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандартам 

MIL-STD-810F и MIL-STD-461E

V100 (трансформер)
• Ноутбук/планшетный ПК 
• Безвентиляторное исполнение
• Дисплей 10,1" или 12,1"
• Встроенная камера 
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандартам 

MIL-STD-810F и MIL-STD-461E

P470 (помощник инженера)
• Повышенная 

производительность 
• Малый вес
• Дисплей 14,1" 
• Встроенная камера
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандарту 

MIL-STD-810F

МОСКВА Тел.: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Тел.: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Тел.: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Тел.: (846) 277-9166 • Факс: (846) 277-9165 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Тел.: (383) 202-0960; 335-7001/7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КИЕВ Тел.: (+380-44) 206-2343/2478/2496 • Факс: (+380-44) 206-2343 • info@prosoft-ua.com • www.prosoft.ru

#171

Ре
кл

ам
а

Только в ПРОСОФТ:

• документация на русском языке

• драйверы для ОС QNX 

• возможность военной приемки
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•  преимущества передовых технологий
•  автоматизация предприятия любой отрасли  
•  расширенная поддержка операционных систем 
•  улучшенный термодизайн
•  поставка со склада

ADVANTIX — ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

НА ВЕРШИНЕ ЭВОЛЮЦИИ
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Ре
кл

ам
а

Наборы системной логики Intel 5000V, Q965, 945G, 945GM
Центральные процессоры Intel Celeron D, Pentium D, Core Duo, Core 2 Duo,
Xeon 5000, Xeon 5100
Оперативная память от 512 Мбайт (двухканальный режим работы)
Жесткие диски SATA от 120 Гбайт (возможность «горячей» замены)
Стоечное или настольное исполнение корпуса
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Программируемые контроллеры 
на базе технологии SPEED7

• 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

Когда скорость реакции имеет значение! 
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VIPA System 300S

www.speed7.com
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Прямой адрес для получения дополнительной информации — vipa@prosoft.ru

Эксклюзивный дистрибьютор компании VIPA в России, Белоруссии и Казахстане — компания ПРОСОФТ
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Ува жае мые дру зья!

Во прос «Что нам сто ит дом по стро ить?» без за бот но и ри то ри че ски мог
про зву чать толь ко в из вест ном дет ском сти хо тво ре нии. Для ри ел то ров
за этим во про сом сто ят длин ные ря ды цифр, об ра зую щих боль шие чис -
ла, а для тех ни че ских спе циа ли стов он на пол нен впол не кон крет ным со -
дер жа ни ем, важ ны ми со став ляю щи ми ко то ро го яв ля ют ся строй ма те -
риа лы и ин же нер ные сис те мы зда ний.

К те ме про из вод ст ва бе то на жур нал об ра щал ся мно го крат но, но на этот
раз при во дит ся об зор раз лич ных тех но ло гий и под хо дов к по строе нию
АСУ, при ме няе мых ве ду щи ми пред при ятия ми дан ной от рас ли.

Ин же нер ные сис те мы зда ний – то же не но вая те ма, но впер вые она
пред став ле на ре ше ни ем на уров не це ло го го ро да. Ав то ма ти зи ро ван ная
сис те ма кон тро ли ру ет ко ли че ст во и ка че ст во пре дос тав ляе мых на се ле -
нию ком му наль ных ус луг, а так же опе ра тив но реа ги ру ет на ава рий ные
си туа ции. Важ ная осо бен ность сис те мы – она лег ко ти ра жи руе ма и мо -
жет быть развёрну та в лю бом не боль шом го ро де или рай оне круп но го
го ро да.

На блю дая ак тив ность гна Мит во ля по взи ма нию штра фов с эко ло ги че -
ских на ру ши те лей и раз ру ше нию дач ных до ми ков на бе ре гах во доёмов,
мно гие оза бо ти лись со блю де ни ем эко ло ги че ских норм. При мер та ко го
под хо да, ко гда за счёт до пол ни тель ных ин ве сти ций в сис те му управ ле -
ния объ ект ста но вит ся бо лее «дру же люб ным» к ок ру жаю щей сре де,
опи сан в ста тье о про ек те «Эко мой ка».

Нель зя не учи ты вать, что за вре мя, про шед шее с мо мен та на пи са ния
упо мя ну то го в на ча ле дет ско го стиш ка, до ма силь но «по ум не ли». Меч та
об «ум ном» до ме ве ка ми жи ла в на ро де, а пер вым ин же нер ным про то -
ти пом бы ла, по хо же, та са мая из буш ка на курь их нож ках. За го род ный
дом та ко го ти па был весь ма про дви ну тым и да же со дер жал в кон ту ре
управ ле ния под сис те му рас по зна ва ния ре чи. Со вре мен ный «ум ный»
дом в боль шей сте пе ни от ве ча ет тре бо ва ни ям ком фор та, сбе ре же ния
ре сур сов и безо пас но сти (да бы раз ные «до б ры мо лод цы» не до ку ча ли),
что по ка за но в жур на ле на при ме ре од но го из ав то ма ти зи ро ван ных
кот тедж ных посёлков.

В этом но ме ре так же ши ро ко пред став ле на те ма «Ме тал лур гия». Кро ме
то го, про дол же на пуб ли ка ция ма те риа лов о про мыш лен ных кон трол ле -
рах Fastwel I/O и уст рой ст вах флэшпа мя ти, раз ме ще на пер вая часть
ста тьи, яв ляю щей ся свое об раз ным пу те во ди те лем по се мей ст ву ба зо -
вых стан дар тов те ле ме ха ни ки. С это го но ме ра жур нал на чи на ет пе ча -
тать цикл ста тей «ПИДре гу ля то ры: во про сы реа ли за ции», в прак ти че -
ском ас пек те про дол жаю щий цикл ра нее опуб ли ко ван ных ста тей по
дан ной те ма ти ке.

Все го Вам доб ро го! 

С. Со ро кин

mailto:knv@cta.ru
mailto:info@cta.ru
http://www.cta.ru/
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В этом номере Вы найдёте 
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ОБЗОР/Технологии
6 Современное состояние и перспективы систем автоматизации бетонных

заводов
Александр Черниговский 

В статье рассмотрены основные подходы отечественных разработчиков к созданию современных
автоматизированных систем управления БСУ (бетоносмесительных узлов) бетонных заводов и приведены
примеры практической их реализации, в том числе с использованием цифровых датчиков измерения
влажности бетонной смеси.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Коммунальное хозяйство
20 Автоматизированная система контроля количества и качества

предоставления коммунальных услуг населению города
Василий Карпов

Статья рассказывает о внедрении системы контроля количества и качества предоставления коммунальных услуг
населению небольшого подмосковного города. Основные цели, преследуемые при создании системы, – улучшение
качества предоставления услуг ЖКХ, а также обеспечение возможности оперативного реагирования на различные
аварийные ситуации и разбора сложившихся аварийных ситуаций на основании архивной информации
о поведении объекта до и в процессе аварии с целью предотвращения подобных ситуаций в будущем.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Металлургия
26 Автоматизация стального гиганта

Дмитрий Швецов
В данной статье приведён пример эффективного внедрения современных технологий АСУ ТП
на сталелитейном предприятии. Особое внимание уделено вопросам создания и развития
конкурентоспособных интеллектуальных предприятий отрасли. Показана необходимость применения 
систем, подобных описываемым, по всей вертикальной цепочке — от переработки руды 
до транспортировки конечной продукции покупателям.

РАЗРАБОТКИ/Металлургия
32 Система управления прессом, построенная на базе ADAM-5510

Виталий Щербаков, Алексей Барабошкин, Анатолий Диулин
На примере системы управления прессом, используемым в производстве огнеупорных кирпичей для нужд
металлургии, описывается надёжное и эффективное решение для малобюджетных проектов автоматизации.

36 Измерительный зонд для автоматического определения параметров
плавки в конвертере
Павел Максимов 

В условиях интенсификации производства конвертерной стали использование зонда с автоматической
перезарядкой сменных блоков и, следовательно, с возможностью многократных замеров параметров стали
позволяет обеспечить работу конвертера без повалки. Такие измерительные зонды, установленные
на конвертерах в ОАО «Северсталь», прошли успешные испытания. Цикл плавки был сокращён на 4 минуты.

РАЗРАБОТКИ/Автоматизация зданий
40 Интеллектуальный мир коттеджей

Дмитрий Волков, Дмитрий Швецов
Представлены отдельные компоненты автоматизированной системы управления коттеджного поселка.
Описан опыт применения современного оборудования и передовых программных технологий для
«интеллектуальных» зданий. Этот опыт может послужить ещё одним взносом в копилку успешных решений,
обеспечивающих уют и комфортность жилья. 

РАЗРАБОТКИ/Коммунальное хозяйство
46 Проект «Экомойка»

Николай Жиленков
Обоснована необходимость комплексного подхода к разработке проекта автомойки, являющейся серийным
изделием с довольно большим тиражом выпуска, отвечающей требованиям соблюдения экологической
безопасности и сохраняющей при этом свою эффективность как объекта бизнеса. Показано, что важнейшей
составляющей такого подхода является создание централизованной системы автоматического управления
функционированием мойки, представлены выбранные для этого аппаратные средства. 
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РАЗРАБОТКИ/Безопасность
52 Внедрение сертифицированных систем безопасности на промышленных

предприятиях России
Григорий Брагин

На многих предприятиях России, особенно в металлургической и машиностроительной отраслях, в последнее
десятилетие наблюдается рост объёмов производства, который сопровождается высокой степенью
автоматизации, увеличением скорости и интенсивности загрузки производственных механизмов. Освоение
новых технологических процессов значительно повысило требования к безопасности работы оборудования, так
как актуальность приобрели вопросы предотвращения травматизма обслуживающего персонала, защиты
от повреждений дорогостоящего оборудования.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Промышленные контроллеры
56 Fastwel I/O изнутри. Часть 4

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.

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА/Флэш-память
68 Твердотельные диски – надёжное решение для ответственных

применений. Часть 2
Альберт Баишев

В статье проведён сравнительный анализ эффективности применения накопителей информации на
твердотельных и жёстких дисках, сделан обзор существующих форматов твердотельных дисков. Описаны
проблемы, характерные для NAND-памяти, и показано, как на основе программного обеспечения TrueFFS®
можно справиться с этими проблемами, сделав достоинства NAND-памяти по ёмкости, производительности,
надёжности и цене доступными для потребителей.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ/Системы реального времени
72 Использование технологии объединения ресурсов для создания

безопасных отказоустойчивых военных систем
Керри Джонсон, Пол Леру

Сетевые военные технологии в значительной степени зависят от взаимосвязанных платформ, средств
вооружения и связи, а также сенсорных систем, каждая из которых содержит в себе
интеллектуальные возможности, что делает её уязвимой для программных ошибок, атак
злоумышленников и просто неправильно написанного кода. Одним из способов гарантированной 
защиты глобальной информационной сети от воздействия неисправностей её отдельных систем является
использование операционных систем с технологией объединения ресурсов. Использование запатентованной
QNX технологии адаптивной декомпозиции позволяет обеспечить приложениям гарантированное реальное
время, нейтрализовать угрозы и защитить систему.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ
76 Основные положения базовых стандартов ГОСТ Р МЭК 

на устройства и системы телемеханики. Часть 1
Александр Вулис, Виктор Сумительнов 

Приведены основные положения серии базовых стандартов на устройства и системы телемеханики,
которые разработаны МЭК и введены в нашей стране для того, чтобы российские разработки в этой
области соответствовали международным требованиям и имели перспективу унификации технических
решений. 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
86 ПИД-регуляторы: вопросы реализации. Часть 1

Виктор Денисенко
В предыдущих статьях автора, посвящённых ПИД-регуляторам, были изложены принципы их построения
и описаны модификации. В предлагаемой статье продолжается начатая тема и приводится обзор методов
ручного расчёта параметров, автоматической настройки и адаптации ПИД-регуляторов.

ВЫСТАВКИ, СЕМИНАРЫ, КОНФЕРЕНЦИИ
100 Международный военно-морской салон 2007: «Флоту быть!»

Алексей Гапоненко

101 Удачный старт в Новосибирске

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
103

БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
109

НОВОСТИ
39, 82, 98, 101

АПД
Устройство

телемеханики
УТМ

Аппаратура процесса:
сигнализаторы, датчики,

исполнительные механизмы

Аппаратура оператора
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ко рен ную пе ре строй ку как в об лас ти
при ме не ния но вых тех но ло гий, так и в
но менк ла ту ре вы пус кае мых из де лий.

Ряд пред при ятий уже провёл та кую
ре кон ст рук цию на ба зе тех но ло ги че -
ских ли ний пре иму ще ст вен но за ру -
беж но го про из вод ст ва. При этом вы -
бор но во го обо ру до ва ния и под ход к
мо дер ни за ции обо ру до ва ния су ще ст -
вую ще го час то оп ре де ля лись не ана ли -
зом со стоя ния за во дско го обо ру до ва -
ния и оп ти ми за ци ей имею щих ся на
рын ке пред ло же ний, а лишь субъ ек -
тив ны ми фак то ра ми (на при мер, рек -
ла ма или удач ный опыт со сед не го за -
во да). По мне нию про фес со ра
К.И. Льво ви ча [1], лю бую ре кон ст рук -

цию пред при ятия
с т р о й  и н  д у с т  р и и
сле ду ет на чи нать с
мо дер ни за ции бе -
то но сме си тель но го
ком плек са. Бес -
смыс лен но по ку -
пать до ро го стоя щее
фор мо воч ное обо -
ру до ва ние, не обес -
пе чив его бе то ном
тре буе мо го ка че ст -
ва. И с этим труд но
не со гла сить ся.

На рос сий ском
рын ке мно гие фир -6
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ВВЕ ДЕ НИЕ

С на ча ла 21 ве ка на ме ти лась тен ден -
ция по воз ро ж де нию оте че ст вен ной
про мыш лен но сти и, со от вет ст вен но,
по вы ше нию спро са на же ле зо бе тон -
ные из де лия, вы пус кае мые строи тель -
ной от рас лью. У мно гих за во дов по -
яви лись сред ст ва для мо дер ни за ции
про из вод ст ва, а в свя зи с рез ким рос -
том цен на квар ти ры строи тель ная от -
расль ста ла при вле ка тель ной для
серьёзных ин ве сти ций.

Ре кон ст рук ция до мо строи тель ных
ком би на тов, за во дов КПД (круп но па -
нель ного до мо строе ния) и ЖБИ (же ле -
зо бе тон ных из де лий) по зво лит оте че -
ст вен ной строй ин ду ст рии про из ве сти

мы, как оте че ст вен ные, так и за ру беж -
ные, се го дня пред ла га ют ав то ма ти зи ро -
ван ные бе тон ные за во ды. Наи боль шей
по пу ляр но стью поль зу ет ся обо ру до ва -
ние за ру беж ных про из во ди те лей, из -
вест ных на ми ро вом рын ке бла го да ря
сво ей вы со ко ка че ст вен ной и на дёж ной
про дук ции: WIGGERT + Co. GmbH,
ELBAWERK MaschinenGesellschaft
GmbH, Liebherr, ELKON, WAMGROUP,
IMER GROUP, BEVACO, FEXIMA,
GOMACO и дру гих. Мно гие счи та ют,
что за пад ное бе то но сме си тель ное обо -
ру до ва ние все гда луч ше оте че ст вен но -
го. Это весь ма рас про странённое за блу -
ж де ние ак тив но под дер жи ва ет ся не
толь ко за ру беж ны ми, но и не ко то ры ми
рос сий ски ми спе циа ли ста ми то ли по
не зна нию, то ли по иным при чи нам. В
ка че ст ве ар гу мен тов при во дит ся низ кая
надёжность ра бо ты да же луч ших рос -
сий ских (СБ163 и СВП2000) и ук ра -
ин ских (СБ242) бе то но сме си те лей, ко -
то рые кон ст рук тив но ни в чём не ус ту -
па ют луч шим за ру беж ным об раз цам, но
тре бу ют бо лее час той за ме ны бро ни;
при этом мно гие за бы ва ют, что их стои -
мость в 34 раза мень ше за ру беж ных
ана ло гов. До бить ся вы со ко го ка че ст ва
при про из вод ст ве со вре мен ных ли тых
бе то нов, жёстких сме сей, кон ст рук ци -
он ных бе то нов и т.д. на оте че ст вен ном
сы рье (не мы тый пе сок, пло хо сея нный

Александр Черниговский

В статье рассмотрены основные подходы отечественных разработчиков к созданию
современных автоматизированных систем управления БСУ (бетоносмесительных узлов)
бетонных заводов и приведены примеры практической их реализации, в том числе
с использованием цифровых датчиков измерения влажности бетонной смеси.

Современное состояние
и перспективы систем
автоматизации бетонных
заводов

Воскресенский завод ЖБКиИ
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ще бень и т.п.) мож но толь ко при на ли -
чии ав то ма ти зи ро ван но го бе то но сме -
си тель но го уз ла (БСУ), оп ти ми зи ро -
ван но го для та кой за да чи, по это му луч -
шие рос сий ские сис те мы в этих ус ло ви -
ях ока зы ва ют ся пред поч ти тель нее за ру -
беж ных. 

Ав то ма ти зи ро вать БСУ для про из -
вод ст ва вы со ко ка че ст вен но го бе то на
мо гут толь ко про фес сио на лы выс шей
ква ли фи ка ции, и та кие спе циа ли сты у
нас есть. Ес ли в 20 ве ке ко ли че ст во
рос сий ских фирм, серьёзно за ни маю -
щих ся соз да ни ем ав то ма ти зи ро ван ных
сис тем управ ле ния, мож но бы ло пе ре -
счи тать по паль цам, то на се го дняш -
ний день в ка ж дом круп ном го ро де
име ют ся, по край ней ме ре, 23 фир -
мы, пре тен дую щие на уча стие в ра бо -
тах по ав то ма ти за ции БСУ. При чи на
это го – ка жу щая ся про сто та бе то но -
сме си тель но го обо ру до ва ния. За его
из го тов ле ние не ред ко бе рут ся фир мы,
со вер шен но к это му не го то вые. Ка за -
лось бы, со всем не слож но сме шать
пе сок, ще бень, це мент и во ду. Но де -
лать это бы ст ро, ка че ст вен но, ста биль -
но и без руч но го тру да мож но толь ко с
по мо щью ав то ма ти зи ро ван ных сис -
тем. 

В жур на ле «СТА» не од но крат но пе -
ча та лись ста тьи с кон крет ны ми при -
ме ра ми ав то ма ти за ции БСУ раз лич -
ной сте пе ни слож но сти. В рам ках дан -
ной ста тьи на ос но ве ана ли за по след -
них оте че ст вен ных и за ру беж ных раз -
ра бо ток по пы та ем ся сфор му ли ро вать
ос нов ные тре бо ва ния к со вре мен но му
ав то ма ти зи ро ван но му БСУ и по ка жем
наи бо лее удач ные при ме ры прак ти че -
ской реа ли за ции этих тре бо ва ний рос -
сий ски ми раз ра бот чи ка ми АСУ ТП. 

ОБ ЩИЕ ТЕН ДЕН ЦИИ

В на стоя щее вре мя без ус лов ны ми
ли де ра ми в про из вод ст ве бе то на вы со -
ко го ка че ст ва яв ля ют ся Япо ния и
США. Наи бо лее ши ро ко на рос сий -
ском рын ке пред став ле ны ав то ма ти зи -
ро ван ные бе тон ные за во ды Гер ма нии,
ко то рые по ка не мно го от ста ют от сво -
их кон ку рен тов, но в по след них раз ра -
бот ках уже прак ти че ски пре одо ле ли
это от ста ва ние.

За ру бе жом в сис те мах управ ле ния
БСУ, как пра ви ло, при ме ня ют ся спе -
циа ли зи ро ван ные про мыш лен ные
кон трол ле ры, та кие как CB2 фир мы
BMG Seltec Concrete Enterprise,
ProBatch фир мы Control Solutions Ltd.,
CPAK фир мы Practical Control
Systems, Desna Batch Control фир мы

Desna Control и дру гие. На при мер,
кон трол лер Desna Batch Control ра бо -
та ет под управ ле ни ем Windows XP и
лег ко адап ти ру ет ся к за да чам со вре -
мен но го бе тон но го про из вод ст ва. Сис -
те мы управ ле ния, по стро ен ные на ос -
но ве это го или дру гих пе ре чис лен ных
кон трол ле ров, удов ле тво ря ют прак ти -
че ски всем при во ди мым да лее тре бо ва -
ни ям, вклю чая за да ние рег ла мен тов
за груз ки в мик сер, адап та цию к ско ро -
сти вы сы па ния на пол ни те лей, учёт
влаж но сти на пол ни те лей и вы дер жи -
ва ние во до це мент но го от но ше ния бе -
тон ной сме си. Ос нов ной не дос та ток
этих сис тем – вы со кая стои мость и не -
дос та точ ная ро ба ст ность, так как они
про ек ти ро ва лись для ра бо ты с под го -
тов лен ны ми за пол ни те ля ми, кри вые
гра ну ло мет ри че ско го со ста ва ко то рых
из вест ны. 

Ос нов ное пре иму ще ст во оте че ст вен -
ных сис тем – от но си тель но низ кая
стои мость, воз мож ность тон кой на -
строй ки для кон крет но го по тре би те ля
и по нят ный ин тер фейс на рус ском
язы ке. 

В бли жай шем бу ду щем, ес ли мы не
хо тим силь но от стать, нам придётся
гар мо ни зи ро вать ев ро пей ский стан -
дарт EN 2061, ко то рый по ми мо кон -
тро ля ка че ст ва бе тон ной сме си пре ду -
смат ри ва ет из го тов ле ние бе то на за -
дан но го со ста ва и за дан но го ка че ст ва.
Вы со ко ка че ст вен ный бе то н – это
мно го ком по нент ный ма те риа л, в ко -
то ром ис поль зу ют ся ком по зи ци он ные
вя жу щие ве ще ст ва, хи ми че ские мо ди -
фи ка то ры струк ту ры, свойств и тех но -
ло гии, ак тив ные ми не раль ные ком по -
нен ты и рас ши ряю щие до бав ки. Мно -
го ком по нент ность по зво ля ет управ -
лять струк ту ро об ра зо ва ни ем на всех
эта пах тех но ло гии из го тов ле ния бе то -
на. Од на ко кон тро ли ро вать ка че ст во
сме си во вре мя сме ше ния в на стоя щее
вре мя весь ма за -
труд ни тель но. Во
мно гих слу ча ях
мож но оп ре де лить
толь ко ка че ст во го -
то вой про дук ции.
Со вре мен ные за ру -
беж ные ав то ма ти -
зи ро ван ные сис те -
мы вклю ча ют про -
грам мы мно го па ра -
мет ри че ско го про -
ек ти ро ва ния со ста -
вов бе то на, кон -
троль их ка че ст ва и
кор рек цию в ре аль -

ном вре ме ни со ста ва сме си при из ме -
не нии ха рак те ри стик ис ход ных ма те -
риа лов (ак тив но сти це мен та, гра ну ло -
мет ри че ско го со ста ва, влаж но сти за -
пол ни те лей и бе тон ной сме си) [2]. В
стра нах СНГ так же име ют ся тео ре ти -
че ские раз ра бот ки в дан ном на прав ле -
нии [3], но по ка де ло не дош ло до их
прак ти че ско го вне дре ния. 

ПРО БЛЕ МА ДОС ТИ ЖЕ НИЯ

ТОЧНО СТИ ДО ЗИ РО ВА НИЯ

МА ТЕ РИА ЛОВ

Взве ши ва ние и до зи ро ва ние яв ля ют -
ся клю че вы ми опе ра ция ми бе тон но го
про из вод ст ва, во мно гом оп ре де ляю -
щи ми ка че ст во вы пус кае мой про дук -
ции.

Управ ле ние тех но ло ги че ским про -
цес сом взве ши ва ния и до зи ро ва ния
ма те риа лов свя за но с обес пе че ни ем
тре буе мой точ но сти, что все гда пред -
став ля ло ост рую на уч нотех ни че скую
про бле му.

Лю бая сис те ма ав то ма ти че ско го до -
зи ро ва ния БСУ долж на обес пе чи вать
точ ность не ху же, чем по ГОСТ
747394. В со от вет ст вии с эти ми тре бо -
ва ния ми сы пу чие ис ход ные ма те риа лы
для бе тон ной сме си до зи ру ют по мас се
(кро ме по рис тых за пол ни те лей, ко то -
рые до зи ру ют по объёму с кор рек ци ей
по мас се).

По греш ность до зи ро ва ния ис ход ных
ма те риа лов ве со вы ми до за то ра ми цик -
лич но го и не пре рыв но го дей ст вия не
долж на пре вы шать для це мен та, во ды,
су хих хи ми че ских до ба вок, ра бо че го
рас тво ра жид ких хи ми че ских до ба вок
±1%, а для за пол ни те лей ±2%.

По греш ность до зи ро ва ния по рис тых
за пол ни те лей не долж на пре вы шать
±2% по объёму.

Эти тре бо ва ния со от вет ст ву ют со -
вре мен ным ми ро вым пред став ле ни -
ям о точ но сти до зи ро ва ния, и все ве -
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ду щие ми ро вые про из во ди те ли БСУ
дек ла ри ру ют ана ло гич ные ха рак те ри -
сти ки. К со жа ле нию, про бле ма по лу -
че ния ка че ст вен но го бе то на не сво -
дит ся к за да че про сто го мно го ком по -
нент но го до зи ро ва ния, и эти тре бо -
ва ния вы сту па ют в ка че ст ве ог ра ни -
че ний на оп ти ми зи руе мый в ре аль -
ном вре ме ни функ цио нал, па ра мет -
ра ми ко то ро го вы сту па ют проч ность,
удо бо ук ла ды вае мость и од но род -
ность бе тон ной сме си с за дан ной мо -
ро зо стой ко стью, во до не про ни цае мо -
стью, сред ней плот но стью и не ко то -
ры ми дру ги ми осо бы ми свой ст ва ми.
Ре ше ние дан ной оп ти ми за ци он ной
за да чи с нечётки ми гра нич ны ми ус -
ло вия ми (ак тив ность и влаж ность це -
мен та, не од но род ность за пол ни те лей
и т.п.) при не из вест ных функ ци ях
рас пре де ле ния оши бок до зи ро ва ния
в ре аль ном вре ме ни воз мож на толь ко
с ис поль зо ва ни ем адап тив ных ал го -
рит мов. Для этого сис те ма долж на
иметь воз мож ность: 
● реа ли за ции двух ста дий но го ре жи ма

за груз ки до за то ра инерт ных ма те -
риа лов (гру бое до зи ро ва ние в на ча ле
и тон кое в кон це за груз ки); 

● ав то ма ти че ской адап та ции за дер жек
сра ба ты ва ния впу ск ных за тво ров от -
но си тель но ско ро сти ис те че ния ма -
те риа ла и из ме не ния до зы от пре ды -
ду ще го до зи ро ва ния; 

● реа ли за ции ал го рит ма ком пен са ции
по греш но стей на фа зах до зи ро ва ния
(сис те ма ми ни ми зи ру ет по греш но -
сти до зи ро ва ния пре ды ду щих за ме -
сов за счёт умень ше ния или уве ли че -
ния до зы ма те риа ла на по сле дую щих
за ме сах);

● кор рек ти ров ки ко ли че ст ва до зи руе -
мой по ре цеп ту во ды и инерт ных
ком по нен тов (щеб ня, гра вия, пес ка
и т.п.) с учётом их влаж но сти (зна че -
ния влаж но сти по сту па ют ав то ма ти -
че ски с вла го ме ров или ре гу ляр но
вво дят ся вруч ную по ре зуль та там ла -
бо ра тор ных из ме ре ний); 

● ста би ли за ции во до це мент но го от -
но ше ния по СВЧвла го ме ру в сме -
си те ле.

ОС НОВ НЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ,
ПРЕДЪЯВ ЛЯЕ МЫЕ

К СО ВРЕ МЕН НО МУ БСУ
Со вре мен ный бе то но сме си тель ный

узел – это ком пь ю те ри зи ро ван ная сис -
те ма, га ран ти рую щая вы со кую точ -
ность до зи ро ва ния ком по нен тов, од -
но род ность и ста биль ность со ста ва по -
лу чае мой сме си и обес пе чи ваю щая са -

мо на строй ку при из ме не нии свойств
за пол ни те лей. Эта сис те ма долж на
удов ле тво рять це ло му ря ду тех но ло ги -
че ских тре бо ва ний, ко то рые наи бо лее
пол но пред став ле ны на сай те ком па -
нии LExpress. Ес ли взять их за ос но ву,
то мож но при вес ти сле дую щий пе ре -
чень ос нов ных тре бо ва ний, предъ яв -
ляе мых к со вре мен но му БСУ.
● Ав то ма ти че ское (штат ный ре жим ра -

бо ты) и руч ное управ ле ние про цес -
сом при го тов ле ния бе тон ных (рас -
твор ных) сме сей. 

● Управ ле ние до зи ро воч ным, сме си -
тель ным обо ру до ва ни ем, подъёмны -
ми уст рой ст ва ми (ски пы, транс -
портёры подъёма), уст рой ст ва ми ус -
ко ре ния вы груз ки, ес ли та кие име -
ют ся в на ли чии.

● Ви зуа ли за ция со стоя ния тех но ло ги -
че ско го обо ру до ва ния и па ра мет ров
про цес са.

● Воз мож ность про смот ра диа грамм
ра бо ты обо ру до ва ния. 

● По сто ян ный кон троль функ цио ни -
ро ва ния ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов с вы да чей со об ще ний о воз ник -
ших не штат ных си туа ци ях и не ис -
прав но стях.

● Вы пол не ние не об хо ди мых тех но ло -
ги че ских бло ки ро вок для ис клю че -
ния ава рий ных си туа ций до зи ро воч -
носме си тель но го обо ру до ва ния.

● Бло ки ров ка оши боч ных ко манд опе -
ра то ра.

● Мно го ре цеп тур ное при го тов ле ние
сме сей.

● Па рал лель ное до зи ро ва ние но во го и
пе ре ме ши ва ние пре ды ду ще го за ме са
с це лью со кра ще ния вре ме ни вы пол -
не ния зая вок.

● За груз ка со дер жи мо го до за то ров в
сме си тель по за дан но му рег ла мен ту
вы груз ки (ес ли в си лу при ня той тех -
но ло ги че ской схе мы не воз мож на од -
но вре мен ная вы груз ка всех до за то -
ров в сме си тель, при ме ня ет ся за дан -
ная по сле до ва тель ность раз груз ки
до за то ров).

● Воз мож ность за да ния ин ди ви ду аль -
ных рег ла мен тов вы груз ки ком по -
нен тов сме сей из до за то ров в сме си -
те ли для ка ж до го клас са про дук ции.

● Воз мож ность за да ния в за ви си мо -
сти от ви да про дук ции ин ди ви ду -
аль ных тех но ло ги че ских па ра мет ров
и ха рак те ри стик обо ру до ва ния: вре -
ме ни пе ре ме ши ва ния, вре ме ни вы -
груз ки из сме си те ля, вме сти мо сти
сме си те ля.

● Кор рек ти ров ка ко ли че ст ва до зи руе -
мой по ре цеп ту во ды и инерт ных

ком по нен тов (щеб ня, гра вия, пес ка
и т.п.) с учётом их влаж но сти.

● На ли чие ши ро кой но менк ла ту ры
про из во ди мых сме сей, в том чис ле и
жёстких сме сей с во до це мент ным от -
но ше ни ем 0,30…0,41, для про из вод -
ст ва ко то рых не об хо ди мо кру го вое
впры ски ва ние во ды в бе то но сме си -
тель и вы пол не ние ря да дру гих спе -
ци аль ных ус ло вий.

● Ста би ли за ция во до це мент но го от но -
ше ния по СВЧвла го ме ру. 

● Воз мож ность опе ра тив но го вво да
опе ра то ром от кло не ния от ре цеп та
во ды как для всей за яв ки, так и для
от дель ных за ме сов (дан ная оп ция
по лез на в си туа ции рез ко го из ме не -
ния влаж но сти на пол ни те лей).

● Воз мож ность из ме не ния ре цеп тур,
па ра мет ров сис тем ных и тех но ло ги -
че ских на стро ек с учётом прав дос ту -
па поль зо ва те ля к функ ци ям сис те -
мы.

● Ре ги ст ра ция вме ша тельств в про цесс
ав то ма ти че ско го управ ле ния, фик са -
ция из ме не ний ре цеп тур, сис тем ных
и тех но ло ги че ских па ра мет ров.

● Учёт до зи ро ва ния ком по нен тов в
руч ном ре жи ме, за щи та от хи ще ний
ком по нен тов.

● Фор ми ро ва ние ар хи вов от гру зок,
рас хо да, со бы тий и рас пе чат ка со от -
вет ст вую щих отчётов. 

● Кон троль дав ле ния воз ду ха в ма ги ст -
ра ли, вы да ча со об ще ний о па де нии
дав ле ния ни же до пус ти мой ве ли чи -
ны с при ос та нов кой про цес са от -
груз ки.

● Кон троль уров ней ма те риа ла в бун -
ке рах и це мент ных си ло сах.

● Кон троль и под дер жа ние тем пе ра ту -
ры го ря чей во ды, кон троль тем пе ра -
ту ры бе тон ной сме си.

● Управ ле ние за груз кой инерт ных
ком по нен тов и це мен та в бун ке ры
до за то ров.

● Обес пе че ние мно го лет ней без от каз -
ной ра бо ты в ре жи ме двух или
трёхсмен ной экс плуа та ции.
Дан ным тре бо ва ни ям не от ве ча ет

боль шин ст во про из во ди мых в на шей
стра не БСУ, в ко то рых до сих пор ис -
поль зу ют ся ре лей нокон такт ные схе мы,
дав но за бы тые на За па де. С дру гой сто -
ро ны, имен но со от вет ст вие этим тре бо -
ва ни ям даёт воз мож ность кон ку ри ро -
вать с ве ду щи ми за пад ны ми фир ма ми. В
ко неч ном ито ге спо соб ность вес ти рав -
ную кон ку рент ную борь бу с ли де ра ми
ми ро во го рын ка яв ля ет ся глав ным по -
ка за те лем уров ня фир мы и ка че ст ва
про из во ди мо го ею обо ру до ва ния.
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АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ БСУ
Стои мость на рос сий ском рын ке

обо ру до ва ния за ру беж ных БСУ c наи -
бо лее вос тре бо ван ной про из во ди тель -
но стью 3040 м3/ч то вар но го бе то на
или рас тво ра ко леб лет ся от 250300 ты -
сяч ев ро (италь ян ский за вод фир мы
Cuoghi) до 800 ты сяч1 млн. ев ро (фин -
ский за вод фир мы Steel Kamet Oy).
Сред нее по ло же ние по це не и, со от вет -
ст вен но, по ка че ст ву за ни ма ют бе то но -
сме си тель ные уз лы фирм ELKON,
Simem и дру гих. Ес ли же го во рить о ли -
ни ях по про из вод ст ву же ле зо бе тон ных
из де лий и о за го то ви тель ном от де ле -
нии, то це на вы рас та ет в не сколь ко раз.
Так что по зво лить се бе ав то ма ти зи ро -
вать за вод пол но стью или да же толь ко
БСУ с ис поль зо ва ни ем лишь им порт -
но го обо ру до ва ния мо гут да ле ко не
мно гие за каз чи ки.

По это му ос нов ное вни ма ние в об зо -
ре уде ле но оте че ст вен ным раз ра бот -
кам, о ко то рых боль шин ст во про из во -
ди те лей же ле зо бе тон ных из де лий
прак ти че ски не име ет ин фор ма ции.

Стои мость этих за во дов в 1,52 и да -
же бо лее раз дешевле за ру беж ных ана -
ло гов при прак ти че ски том же ка че ст ве
про дук ции. Стои мость ав то ма ти за ции

про цес сов при го тов ле ния раз лич ных
мно го ком по нент ных сме сей у раз ных
фирм на чи на ет ся от 0,81 мил лио на
руб лей без стои мо сти «же ле за» в слу чае
про стей шей ав то ма ти за ции (пе ре вод
на тен зо мет ри че ский спо соб из ме ре -
ния ве са с по лу ав то ма ти че ским управ -
ле ни ем от кон трол ле ра или ком пь ю те -
ра с ре лей ным вы хо дом) и до хо дит до
не сколь ких де сят ков мил лио нов руб -
лей в слу чае ав то ма ти за ции все го за во -
да. Боль шин ст во сис тем ных ин те гра -
то ров, по сто ян но ра бо таю щих в этой
об лас ти, бра ли в ка че ст ве ана ло га од ну
из по став ляе мых в Рос сию вме сте с за -
во дом за ру беж ных сис тем ав то ма ти за -
ции БСУ и соз да ва ли свою. От сю да
мно го об ра зие ис поль зуе мых кон трол -
ле ров. Прак ти че ски все ве ду щие про -
из во ди те ли кон трол ле ров пред став ле -
ны на рын ке ав то ма ти за ции БСУ:
AllenBradley, Omron, Siemens,
Mitsubishi и дру гие. В луч шем слу чае
вы бор кон трол ле ра оп ре де ля ет ся тем,
что сис тем ные ин те гра то ры яв ля ют ся
офи ци аль ны ми ди ст рибь ю то ра ми ли -
бо партнёра ми той или иной за ру беж -
ной фир мы, но в боль шин ст ве слу ча ев
кон трол ле ры вы би ра ют ся на ос но ве
по вы шен но го до ве рия к рас кру чен но -
му брен ду, за что в ко неч ном счёте при -

хо дит ся до пол ни тель но пла тить. И это
в то вре мя, ко гда на рын ке пред став ле -
ны не ус ту паю щие им по надёжно сти,
но яв но вы иг ры ваю щие в це не кон -
трол ле ры рос сий ской фир мы Fastwel.

Боль шин ст во та ких сис тем ав то ма -
ти за ции пред на зна че ны для про из вод -
ст ва то вар но го бе то на на мо биль ных
за во дах и ред ко – для различных марок
кон ст рук ци он ного бе то на и жёстких
сме сей. 

Они не име ют воз мож ности кон тро -
ли ро вать па ра мет ры сме си в ре аль ном
вре ме ни в про цес се при го тов ле ния и
тем са мым вли ять на ка че ст во. Од на ко
прак ти че ски все эти сис те мы име ют
раз ви тую струк ту ру ин те гра ции с кор -
по ра тив ны ми сис те ма ми учёта и
управ ле ния про из вод ст вом на ба зе
про грамм ных па ке тов 1С, «Га лак ти ка»,
«Па рус» и дру гих, что, в об щем, хо ро -
шо, но хо те лось бы боль ше го. В ка че ст -
ве при ме ра рас смот рим ав то ма ти зи ро -
ван ную сис те му управ ле ния на ба зе
кон трол ле ра AllenBradley ком па нии
«Са мар ская Лу ка». Крат кое опи са ние
сис те мы пре дос тав ле но са мой ком па -
ни ей.

Ав то ма ти че ский ре жим – ос нов ной
ре жим экс плуа та ции. Про из во дят ся
ав то ма ти че ская до зи ров ка ком по -
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нен тов на ос но ве вы бран но го со ста -
ва и ко ли че ст ва бе то на, ав то ма ти че -
ская вы груз ка до зи ро ван ных ком по -
нен тов в бе то но сме си тель и пе ре ме -
ши ва ние бе то на. Опе ра тор толь ко
от кры ва ет за слон ку сбро са бе то на из
бе то но сме си те ля.
По лу ав то ма ти че ский ре жим – до -
пол ни тель ный ре жим. Про из во дит ся
ав то ма ти че ская до зи ров ка ком по -
нен тов на ос но ве вы бран но го со ста -
ва ли бо вруч ную ус та нов лен ных доз.
Ре жим ис поль зу ет ся для не стан дарт -
ных ра зо вых со ста вов и про мыв ки
бе то но сме си те ля.
Тех но ло ги че ский ре жим – ре жим «су -
хой» про крут ки. Этот ре жим ис поль -
зу ет ся для про крут ки всех ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов. Ими ти ру ет ся
на пол не ние до за то ров при пус тых
бун ке рах. За вод вы пол ня ет за дан ную
про грам му, от гру жая «воз дух».
Ре жим на лад ки – ал го ритм ра бо ты
не вы пол ня ет ся, опе ра тор или на лад -
чик не по сред ст вен но управ ля ет ка ж -
дым ис пол ни тель ным ме ха низ мом.
Ре жим ис поль зу ет ся во вре мя пус -
кона ла доч ных ра бот для про вер ки
пра виль но сти под клю че ния ис пол -
ни тель ных ме ха низ мов и фа зи ров ки
элек три че ских дви га те лей.
Ре жим ими та то ра – ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы не ра бо та ют, кон -
трол лер ими ти ру ет ра бо ту за во да. Ре -
жим ис поль зу ет ся для об кат ки про -
грам мы при про грам ми ро ва нии не -
стан дарт ных за во дов ли бо для обу че -
ния опе ра то ра.
Ре жим та ри ров ки ис поль зу ет ся для
про ве де ния та ри ров ки и про вер ки
до за то ров.

Ава рий ный ре жим (как оп ция) вклю -
ча ет ся при на сту п ле нии ава рий ной
или пре да ва рий ной си туа ции. В за -
ви си мо сти от опас но сти си туа ции
ре ак ция кон трол ле ра мо жет про яв -
лять ся поразному от про сто го пре -
ду пре ж де нии до пол но го ос та но ва
за во да и при ве де ния всех ме ха низ -
мов в ис ход ное со стоя ние.
До пус ка ет ся до 100 раз лич ных со ста -
вов бе то на, оп ре де ляе мых и коррек -
ти руе мых за каз чи ком. 
Как оп ция в про грам ме воз мож но
по се кунд ное по лу че ние ста ти сти ки
рас хо дов с ука за ни ем вре ме ни и рас -
ход но го ко ли че ст ва ком по нен тов, с
воз мож но стью рас пе чат ки как на ло -
каль ном, так и на се те вом прин те ре.
Как оп ция воз мож на кор рек ция со -
ста вов в за ви си мо сти от влаж но сти
ком по нен тов.
Ана ло гич ные ре ше ния по ав то ма ти -

за ции с раз лич ны ми схе ма ми по да чи
до зи руе мых ком по нен тов пред ла га ет
боль шое ко ли че ст во фирм. Под роб ное
опи са ние сис те мы та ко го ви да, реа ли -
зо ван ной на кон трол ле рах фирм
Fastwel и Advantech, при ве де но в од ном
из но ме ров жур на ла «СТА» [4]. 

Со вре мен ное бе тон ное про из вод ст во
не мыс ли мо без при ме не ния хи ми че -
ских до ба вок. За счёт их пра виль но го
ис поль зо ва ния за ру беж ные про из во -
ди те ли бе то на тра тят це мен та на
2030% мень ше, чем оте че ст вен ные
про из во ди те ли при том же ка че ст ве
про дук ции. К со жа ле нию, точ ное до -
зи ро ва ние хи ми че ских до ба вок не в
тра ди ции рос сий ских про из во ди те лей
бе то на и же ле зо бе то на. До бав ки но во -
го по ко ле ния, осо бен но сде лан ные по

за пад ным об раз цам, име ют яр ко вы ра -
жен ный экс тре мум функ ции «эф фек -
тив ностьдо за» и по это му не тер пят пе -
ре до зи ров ки. Уди ви тель но, прав да, как
при этом на БСУ дос ти га ют за дан ной
точ но сти до зи ро ва ния за пол ни те лей и
до ба вок без учёта их влаж но сти, ведь
боль шин ст во сис тем ав то ма ти за ции
ис поль зу ет дат чи ки влаж но сти как оп -
цию. На при мер, при влаж но сти пес ка
10% вме сто 1000 кг фак ти че ски бу дет
от ве ше но 900 кг пес ка и на 100 кг боль -
ше во ды. Мно гие не боль шие фир -
мыраз ра бот чи ки да же за бы ва ют о та -
кой «ме ло чи», хо тя по греш ность про -
яв ля ет ся не толь ко по пес ку, но и по
фак ти че ски по лу чае мой кон цен тра ции
до бав ки. Их оп рав ды ва ет то, что в Рос -
сии прак ти че ски ни где пред ва ри тель -
но не го то вят за пол ни те ли. К со жа ле -
нию, мно гие за ру беж ные за во ды при -
дер жи ва ют ся в Рос сии та кой же прак -
ти ки. Нуж но, прав да, от ме тить, что на
боль шин ст ве за во дов та кие сис те мы
управ ле ния надёжно ра бо та ют (при
дос та точ но вы со кой це не обо ру до ва -
ния), но пре тен до вать на ры нок вы со -
ко ка че ст вен ного бе то на или вы пус кать
то вар ный бе тон по сто ян но го ка че ст ва
эти за во ды вряд ли мо гут. На луч ших
оте че ст вен ных и за ру беж ных бе то но -
сме си тель ных ком плек сах ав то ма ти за -
ция тех но ло ги че ско го про цес са обя за -
тель но про во дит ся с ис поль зо ва ни ем
ал го рит мов об рат ной свя зи, ра бо таю -
щих в ре аль ном вре ме ни по оп ти маль -
ным схе мам вве де ния це мен та, за пол -
ни те лей, хи ми че ских до ба вок и рас пы -
ла во ды, а так же с вклю че ни ем в тех но -
ло гию эта па под го тов ки за пол ни те лей.

В ка че ст ве про сто го при ме ра реа ли -
за ции сис те мы управ ле ния с об рат ной
свя зью рас смот рим сис те му управ ле -
ния БСУ Besser на Вос кре сен ском за -
во де ЖБКиИБес сер, прин цип функ -
цио ни ро ва ния ко то рой по ня тен из
мне мо схе мы на рис. 1. Ос но ву сис те мы
со став ля ет про мыш лен ный ком пь ю тер
ROBO2000 (IPC2U), в ко то ром ус та -
нов лен адап тер дис крет но го вво давы -
во да PCI7296, со вмес ти мый с Opto 22,
и се те вая кар та. Ком пь ю тер со единён
че рез пульт руч но го управ ле ния со
шка фом УСО, в ко то ром рас по ло же ны
мо ду ли вво давы во да G5 фир мы
Grayhill с галь ва ни че ской раз вяз кой
(Opto 22). Шкаф управ ле ния ка бе ля ми
со единён с дат чи ка ми и ис пол ни тель -
ны ми ме ха низ ма ми. Ка на лы из ме ре -
ния ве са ком по нен тов по строе ны на
ос но ве тен зо ре зи стор ных Sоб раз ных
дат чи ков RL20000 и ве со вых тер ми на -
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Рис. 1. Мнемосхема системы управления БСУ Besser
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лов «Тен зоМ», под ключённых к про -
мыш лен но му ком пь ю те ру че рез адап -
тер RS232/RS485. Ка нал из ме ре ния
влаж но сти ис поль зу ет циф ро вые вы со -
ко точ ные СВЧдат чи ки влаж но сти
пес ка HP02 и бе тон ной сме си HM06
фир мы Hydronix, ко то рые объ е ди не ны
по ин тер фей су RS485; че рез пре об ра -
зо ва тель RS485/USB об ра бо тан ная
ин фор ма ция о влаж но сти по сту па ет в
ком пь ю тер. Сво бод ный ана ло го вый
вы ход дат чи ка HM06 вы ве ден на циф -
ро вой ин ди ка тор руч но го пуль та
управ ле ния для до пол ни тель но го ви зу -
аль но го кон тро ля. Ка нал из ме ре ния
рас хо да во ды по стро ен на ос но ве дат -
чи ка PFT1E (Badger Meter), а ка на лы
из ме ре ния рас хо дов до ба вок и кра си -
те лей — на ос но ве аку сти че ских
счётчи ков жид ко сти с час тот ным вы -
хо дом, сиг на лы с ко то рых че рез адап -
тер дис крет но го вво давы во да
PCI7296 по сту па ют в ком пь ю тер. В
сис те ме пре ду смот рен пульт руч но го
управ ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми с ин ди ка ци ей их со стоя ния и
пе ре клю че ни ем ре жи мов ра бо ты (руч -
ной/ав то ма ти че ский). В ка че ст ве кон -
це вых дат чи ков при ме ня ют ся ин дук -
тив ные дат чи ки фир мы Omron или
оте че ст вен ный ана лог дат чи ков не мец -

кой фир мы Balluff – ин дук тив ные дат -
чи ки фир мы «Ме гаК». Для кон тро ля
уров ня в бун ке ре це мен та ис поль зу ют -
ся дат чи ки Pointek VLS 200 ком па нии
Siemens Milltronics. 

Про грамм ное обес пе че ние сис те мы
Besser на пи са но на язы ке С++ и функ -
цио ни ру ет в сре де MS Windows XP на
ПЭВМ стан дарт ной кон фи гу ра ции,
рас ши рен ной обо ру до ва ни ем для циф -
ро во го вво давво да и свя зи с ве со вы ми
тер ми на ла ми. 

В со от вет ст вии с тре бо ва ния ми, из -
ло жен ны ми в раз де ле «Ос нов ные тре -
бо ва ния, предъ яв ляе мые к со вре мен -
но му БСУ», сис те ма вы пол ня ет двух -
ста дий ное до зи ро ва ние всех ком по -
нен тов (за ис клю че ни ем до ба вок и
кра си те лей) по спе ци аль но му рег ла -
мен ту вы груз ки, а так же учёт влаж но -
сти за пол ни те лей в ре аль ном вре ме ни
и точ ное вы дер жи ва ние во до це мент -
но го  от но ше ния за счёт ис поль зо ва ния
циф ро во го дат чи ка влаж но сти в сме си -
те ле. При этом ори ги наль ная сис те ма
по да чи во ды по зво ля ет осу ще ст в лять
рас пыл во ды и хи ми че ской до бав ки по
все му мик се ру. Дру гой важ ной осо бен -
но стью яв ля ет ся ис поль зо ва ние ульт -
ра зву ко во го дат чи ка уров ня со вме ст но
с дат чи ком влаж но сти HP02 для до зи -

ро ва ния по рис тых за пол ни те лей (ке -
рам зи та) вме сто при ме не ния до ро го го
объёмнове со во го до за то ра. Опе ра тор
в ре аль ном вре ме ни ви дит на эк ра не
мо ни то ра гра фик из ме не ния влаж но -
сти бе тон ной сме си (рис. 2) до по лу че -
ния го мо ген ной сме си. Об рат ная связь
по влаж но сти и тем пе ра ту ре за пол ни -
те лей по зво ля ет осу ще ст в лять их точ -
ное до зи ро ва ние, а по да ча во ды осу ще -
ст в ля ет ся не по за ра нее введённо му ре -
цеп ту (та кой ва ри ант то же воз мо жен),
а по по ка за ни ям дат чи ка влаж но сти
HM06 до дос ти же ния за дан но го во до -
це мент но го  от но ше ния. Кста ти, этот
же дат чик вы даёт те ку щую тем пе ра ту ру
сме си, что так же спо соб ст ву ет по лу че -
нию бе то на вы со ко го ка че ст ва. Рас ход
во ды ото бра жа ет ся на мо ни то ре и за -
но сит ся в ар хив.

Ти пич ный при мер бо лее слож ной
сис те мы с трёху ров не вой струк ту рой
управ ле ния – сис те ма ав то ма ти за ции
БСУ НПФ «Ра курс» (рис. 3), по стро ен -
ная на ба зе стан дарт ных средств про -
мыш лен ной ав то ма ти ки фир мы
Omron. Пер вый уро вень – уро вень дат -
чи ков и ис пол ни тель ных ме ха низ мов.
Вто рой уро вень – уро вень кон трол ле -
ров, ко то рые вы пол ня ют функ ции сбо -
ра ин фор ма ции и не по сред ст вен но го

О Б З О Р / Т Е Х Н О Л О Г И И

11

СТА 4/2007 www.cta.ru

 
  

 

#483

Ре
кл

ам
а

http://www.cta.ru/


О Б З О Р / Т Е Х Н О Л О Г И И

12

управ ле ния тех но ло ги че ски ми объ ек -
та ми. Фак ти че ски этот уро вень реа ли -
зу ет рас пре делённую сис те му управ ле -
ния, в ко то рой удалённые мо ду ли вво -
давы во да рас по ла га ют ся не по сред ст -
вен но око ло дат чи ков и ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов, что зна чи тель но со -
кра ща ет за тра ты на мон таж и ка бель -

ную про дук цию и осо бен но эф фек тив -
но для ба шен ных за во дов. Тре тий
(верх ний) уро вень – сис те ма дис пет -
чер ско го учёта и управ ле ния, ко то рая
обес пе чи ва ет ко ор ди на цию ра бо ты
уров ня про грам ми руе мых ло ги че ских
кон трол ле ров (ПЛК) и все опе ра ции с
ар хи вом дан ных.

В ка че ст ве кон трол ле ров управ ле ния
обо ру до ва ни ем ис поль зу ют ся ПЛК ти -
па CJ. Это со вре мен ный про мыш лен -
ный кон трол лер, пред на зна чен ный
для по строе ния боль ших и сред них
сис тем и вы пол не ния функ ций сбо ра
ин фор ма ции и управ ле ния объ ек та ми.
Функ ции пуль тов опе ра то ра вы пол ня -
ют цвет ные или мо но хром ные про -
грам ми руе мые тер ми на лы с ак тив ны -
ми эк ра на ми в про мыш лен ном ис пол -
не нии (сте пень за щи ты ли це вой па не -
ли – IP65). Эти уст рой ст ва по зво ля ют
ото бра жать ин фор ма цию как в гра фи -
че ском, так и в сим воль ном фор ма те,
вво дить тре буе мые дан ные, осу ще ст в -
лять не об хо ди мые функ ции по управ -
ле нию обо ру до ва ни ем. Для раз ра бот ки
управ ляю щих про грамм сред не го
уров ня ис поль зу ет ся стан дарт ный па -
кет про грам ми ро ва ния CXOne, а
управ ляю щей про грам мы верх не го
уров ня – SCADA SYSMACSCS. Гиб -
кое из ме не ние па ра мет ров за груз ки,
удоб ное ото бра же ние отчётов и ре -
зуль та тов за груз ки/раз груз ки по зво ля -
ют опе ра то рам про из во дить точ ное до -

зи ро ва ние в ав то ма ти -
че ском ре жи ме. 

Внеш ний вид шка фа
управ ле ния сис те мы ав -
то ма ти за ции БСУ НПФ
«Ра курс» по ка зан на
рис. 4.

Без ус лов но, при реа -
ли за ции про ек тов прак -
ти че ски пол но стью на
ба зе средств про мыш -
лен ной ав то ма ти ки, по -
став ляе мых од ной круп -
ной фир мой, будь то
Omron или, на при мер,
Siemens, не воз ни ка ет
труд но стей, свя зан ных с
со пря же ни ем ап па ра ту -
ры раз ных по став щи ков,
по вы ша ют ся на дёж -
ность и ре мон то при год -
ность сис те мы, ми ни ми -
зи ру ет ся вре мя на до ра -
бот ку сис те мы в со от -
вет ст вии с тре бо ва ния -
ми кон крет ных за каз чи -
ков. Ес ли сис тем ный
ин те гра тор яв ля ет ся
офи ци аль ным ди ст -
рибь ю то ром круп ной
фир мы, то для не го
стои мость сис те мы
обой дет ся на 2030% де -
шев ле, чем для обыч ных
сис тем ных ин те гра то -
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Рис. 2. Управление по показаниям датчика влажности при приготовлении бетонной смеси

Рис. 3. Структурная схема системы автоматизации БСУ НПФ «Ракурс»

CompoBus\S — шина полевого уровня 128/128 точек ввода-вывода.
Система расширяется модулями ввода-вывода. Общая протяженность до 750 м
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ров. В об щем слу чае под ход, свя зан -
ный с пре иму ще ст вен ным ис поль зо ва -
ни ем в про ек те ап па рат нопро грамм -
ных средств толь ко од ной фир мы, хоть
и очень удо бен для на лад ки и по сле -
дую щей экс плуа та ции, но обойдётся
на мно го до ро же.

Ре ше ния, ана ло гич ные опи сан но му,
с цен тра ли зо ван ной или де цен тра ли -
зо ван ной сис те мой управ ле ния пред -
ла га ет це лый ряд фирм, та ких как «Са -
мар ская Лу ка» (г. Са ма ра), «Ком -
конБе тал» (г. Об нинск), «345 ме ха ни -
че ский за вод» (г. Ба ла ши ха, Мо с ков -
ской об лас ти), «Строй маш Тех ни че -
ское Об слу жи ва ние Ре монт На лад ка»
(г. Мо ск ва), «Бе тон маш» (г. Сла вянск)
и дру гие. Боль шин ст во из них пред ла -
га ет дат чи ки влаж но сти инерт ных ма -
те риа лов как оп цию, но при этом пре -
ду смат ри ва ет ся воз мож ность вне се ния
ла бо ра то ри ей сред них зна че ний влаж -
но сти за пол ни те лей. 

Наи бо лее ин те рес ные сис те мы ав -
то ма ти за ции БСУ с об рат ной свя зью,
ра бо таю щие в ре аль ном вре ме ни и
удов ле тво ряю щие боль шин ст ву па ра -
мет ров, пе ре чис лен ных в раз де ле «Ос -
нов ные тре бо ва ния, предъ яв ляе мые к
со вре мен но му БСУ», пред ла га ют фир -

мы «Эл ти кон» (г. Мо ск ва/Минск) [5],
«Ком конБе тал», Ин же нер ный центр
ЗАО «Же ле зо бе тон» (г. Яро славль) [6],
LExpress (г. СПе тер бург). Причём
все они ис поль зу ют бо лее дешёвую, но
и бо лее тру доёмкую при реа ли за ции
сис те му управ ле ния на ба зе про мыш -
лен ных ком пь ю те ров или про цес сор -
ных мо ду лей с адап те ра ми вво давы -
во да раз ных про из во ди те лей, в ос нов -
ном Advantech, Fastwel, Octagon
Systems и др. В на стоя щее вре мя все
пе ре чис лен ные в этом аб за це фир мы,
кро ме компании «Эл ти кон», ус та нав -
ли ва ют дат чи ки влаж но сти толь ко в
бун ке ры инерт ных за пол ни те лей, а
при ра бо те с оте че ст вен ны ми сме си -
те ля ми для управ ле ния пла стич но -
стью сме си (по при ме ру фир мы Steel
Kamet Oy) вме сто ус та нов ки в сме си -
тель дат чи ка влаж но сти ис поль зу ют
ручное управление или слож ные ал го -
рит мы расчёта пла стич но сти сме си по
из ме не нию на груз ки на дви га те ли
сме си те ля (кон троль по то ку), что воз -
мож но толь ко для од но род ных за пол -
ни те лей. Кро ме то го, для про из вод ст -
ва жёсткой бе тон ной сме си не об хо ди -
мы кру го вое впры ски ва ние во ды в
сме си тель и ав то ма ти че ская кор рек -

ция ре цеп та при из ме не нии влаж но -
сти пес ка и щеб ня с кон тро лем влаж -
но сти сме си в ре аль ном вре ме ни. Это
не пре ду смот ре но во многих за ру беж -
ных и во всех рос сий ских бе то но сме -
си те лях, по это му их при хо дит ся до ра -
ба ты вать пе ред ус та нов кой в БСУ, что
уме ют де лать все го не сколь ко фирм.
Вы зы ва ет удив ле ние по зи ция за во дов,
ко то рые вы пус ка ют бе то но сме си те ли
ус та рев шей кон ст рук ции и ни че го не
пред при ни ма ют для их усо вер шен ст -
во ва ния.
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Рис. 4. Внешний вид шкафа управления

системы автоматизации БСУ НПФ «Ракурс»
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ОПИ СА НИЕ СО ВРЕ МЕН НЫХ СИС -
ТЕМ УПРАВ ЛЕ НИЯ

В ос но ву по строе ния боль шин ст ва
со вре мен ных сис тем управ ле ния БСУ
(та ких как у НПФ «Ра курс», LExpress
и др.) за ло же на кон цеп ция стан дарт -
но го еди но го яд ра, в ко то ром реа ли зо -
ван ба зо вый на бор функ ций сис те мы
по управ ле нию тех но ло ги че ски ми про -
цес са ми и ав то ма ти за ции биз неспро -
цес сов, свя зан ных с от груз кой про дук -
ции по тре би те лю. Рас ши рить функ -
цио наль ность яд ра сис те мы и ох ва тить
мак си маль ное ко ли че ст во под раз де ле -
ний, уча ст вую щих в про из вод ст ве про -
дук ции и дос тав ке её по тре би те лю, лег -
ко за счёт под клю чае мых мо ду лей, реа -
ли зую щих до пол ни тель ные функ ции.
С по мо щью не слож ных па ра мет ри че -
ских на стро ек и со от вет ст вую ще го по -
треб но стям кон крет но го за каз чи ка на -
бо ра до пол ни тель ных мо ду лей мож но
ти ра жи ро вать сис те му на раз ных пред -

при яти ях без ухуд ше ния её функ цио -
наль ных ка честв. Реа ли за ции та ко го
под хо да бла го при ят ст ву ет тот факт,
что, как пра ви ло, по сво ей ар хи тек ту ре
АСУ ТП яв ля ют ся от кры ты ми сис те -
ма ми.

Обыч но все тех но ло ги че ские и
управ лен че ские под раз де ле ния пред -
при ятия, ох ва чен ные сис те мой ав то -
ма ти за ции, со еди не ны ме ж ду со бой в
еди ную сеть пред при ятия, име ют об -
щую ба зу дан ных под управ ле ни ем
SQLсер ве ра и ра бо та ют в еди ном ин -
фор ма ци он ном про стран ст ве. При
этом дол жны быть пре ду смот рены
возможности экс порта дан ных в ряд
фор ма тов внеш них фай лов (MS Excel,
MS Word, HTML, PDF), про смот ра
этих дан ных внеш ни ми про грам ма ми
и гиб кой ин те гра ции с кор по ра тив ны -
ми сис те ма ми учёта на ба зе про грамм -
ных па ке тов 1С, «Га лак ти ка», «Па рус»
и т.п. 

Раз ра бот чи ки мик ро про цес сор ных
сис тем управ ле ния обыч но ис поль зу -
ют на вто ром уров не SCADAсис те мы,
а на верх нем уров не – Windows XP или
опе ра ци он ные сис те мы ре аль но го
вре ме ни, на при мер QNX, с про грам -
ма ми, на пи сан ны ми ча ще все го на
С++ или Borland Delphi. Вы бор со вре -
мен ных про грамм ных средств по зво -
ля ет про ще и бы ст рее ин тег ри ро вать
сис те му в сре ду кон крет но го пред при -
ятия, но ма ло влия ет на ка че ст во
функ цио ни ро ва ния сис те мы. Ос нов -
ным кри те ри ем ка че ст ва про грамм -
ных средств яв ля ет ся их спо соб ность
обес пе чить сис те ме управ ле ния тех -
но ло ги че ским про цес сом от кры тость,
мас шта би руе мость, про сто ту экс плуа -
та ции, а так же воз мож ность ин те гра -
ции с кор по ра тив ны ми ин фор ма ци -
он ны ми сис те ма ми и по строе ния на
их ос но ве еди ных ком плек сов по
управ ле нию всем про из вод ст вом.
Под роб ное опи са ние та ко го ро да
взаи мо дей ст вия при ве де но во мно гих
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Рис. 5. Структурная схема системы управления БСУ Dozer
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ра бо тах [4, 5, 6], и не толь ко по ав то -
ма ти за ции БСУ.

Осо бый ин те рес пред став ля ют опи -
са ния функ цио ни ро ва ния сис тем
управ ле ния, наи бо лее пол но от ве чаю -
щих со вре мен ным тре бо ва ни ям. В
этой свя зи мож но от ме тить две пуб ли -
ка ции [5, 6]. Боль шин ст ву со вре мен -
ных тре бо ва ний от ве ча ет сис те ма «Бе -
тонIPC» фир мы «Эл ти кон» [5], но
при ме не ние от дель ных мо ду лей и по -
ле во го ин тер фей са соб ст вен ной раз ра -
бот ки, а так же ис поль зо ва ние про -
грамм но го обес пе че ния, реа ли зо ван -
но го под управ ле ни ем MSDOS, не по -
зво ля ют, по мне нию ав то ра, дру гим
сис тем ным ин те гра то рам дос та точ но
эф фек тив но ис поль зо вать ог ром ный
опыт этой фир мы. 

В ка че ст ве бо лее про сто го и не та ко -
го все объ ем лю ще го, но не ме нее эф -
фек тив но го при ме ра со вре мен ной
сис те мы ав то ма ти за ции БСУ рас смот -
рим сис те му Dozer, внедрённую на за -
во де ЖБКиИ (г. Вос кре сенск), и опи -
шем осо бен но сти её функ цио ни ро ва -
ния. Струк тур ная схе ма этой сис те мы
пред став ле на на рис. 5. Из схе мы вид -
но, что по при ме няе мым ап па рат ным
сред ст вам дан ная сис те ма во мно гом
схо жа с ра нее опи сан ной сис те мой

Besser, по это му ос нов ное вни ма ние
уде лим её от ли чи тель ным осо бен но -
стям. Ос но ву сис те мы со став ля ет про -
мыш лен ный ком пь ю тер с про цес со -
ром Pentium 4/2,4 ГГц, в ко то ром ус та -
нов ле ны 2 адап те ра дис крет но го вво -
давы во да PCI7296 на 96 ка на лов ка -
ж дый, со вмес ти мые с Opto 22. Ком пь -
ю тер че рез пульт руч но го управ ле ния,
в ко то ром рас по ло же ны пла ты клемм -
ни ков ТВ24, со единён с 24ка наль ны -
ми пла та ми вво да DB24PD и 24ка -
наль ны ми пла та ми вы во да DB24SSR
(пла ты с твер до тель ны ми ре ле), на хо -
дя щи ми ся в шка фу со сте пе нью за щи -
ты IP66. Шкаф ка бе ля ми со единён с
ин дук тив ны ми дат чи ка ми по ло же ния
AT1A04A и ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми, для под клю че ния ко то рых в
мес тах ус та нов ки обо ру до ва ния ис -
поль зу ют ся мон таж ные кор пу са
Schroff с ус та нов лен ны ми на DINрей -
ке клем ма ми WAGO. Как и в сис те ме
Besser, ка на лы из ме ре ния ве са ком по -
нен тов по строе ны на ос но ве тен зо ре -
зи стор ных дат чи ков и ве со вых тер ми -
на лов, под ключённых с про мыш лен -
но му ком пь ю те ру че рез адап тер
RS232/RS485, а ка нал из ме ре ния
влаж но сти ис поль зу ет СВЧдат чи ки
HP02 и HM06, объ е динённые по ин -

тер фей су RS485 и че рез пре об ра зо ва -
тель RS485/USB под ключённые к
ком пь ю те ру. Хо те лось бы от ме тить,
что на се го дняш ний день циф ро вые
СВЧдат чи ки HM06 – един ст вен ные
дат чи ки, ко то рые ра бо та ют в оте че ст -
вен ных бе то но сме си те лях ти па
СБ138, ус та нов лен ных на боль шин ст -
ве за во дов быв ше го СССР. Ка на лы из -
ме ре ния рас хо да во ды и до ба вок по -
строе ны на ос но ве элек тро маг нит ных
счётчи ков жид ко сти ЭРСВ420Л (ЗАО
«Взлёт»), сиг на лы с час тот ных вы хо -
дов ко то рых че рез адап тер дис крет но -
го вво давы во да по сту па ют в ком пь ю -
тер. В сис те ме пре ду смот рен пульт
руч но го управ ле ния ис пол ни тель ны -
ми ме ха низ ма ми (рис. 6) с ин ди ка ци ей
их со стоя ния и пе ре клю че ни ем ре жи -
мов ра бо ты (руч ной/ав то ма ти че ский);
ра бо чее ме сто опе ра то ра, где ус та нов -
лен пульт руч но го управ ле ния, так же
име ет па нель ин ди ка ции ве са ма те риа -
лов в до за то рах, рас хо дов во ды и до ба -
вок, влаж но сти бе тон ной сме си. Ав тор
счи та ет, что в рос сий ских реа ли ях при
от сут ст вии в тех но ло ги че ском про цес -
се на боль шин ст ве за во дов эта па под -
го тов ки за пол ни те лей и не все гда
надёжных ис пол ни тель ных ме ха низ -
мах в ка че ст ве ре зер ва обя за тель но
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
для монтажа на DIN-рейку

Выходные мощности 
от 5 до 480 Вт
■ Универсальный вход 

90...264 В (47...63Гц)/90...375 В 
постоянного тока

■ Широкий диапазон регулировки
выходных напряжений
(5, 12, 15, 24, 48 В)

■ Прочная конструкция для
промышленных применений

■ Диапазон рабочих температур 
от –25 до +70°С 
(для 480 Вт моделей)

■ Защита от перенапряжения,
короткого замыкания; релейный
выход состояния выходного
напряжения (для 24 В моделей),
параллельная работа
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дол жен быть пре ду смот рен та кой
пульт. 

Как уже от ме ча лось, под роб ное опи -
са ние ин тер фей сов и ра бо ты ав то ма ти -
зи ро ван ных сис тем при ве де ны в ра бо -
тах [5, 6]. Ав то ру бли же под ход к соз да -
нию сис те мы ав то ма ти за ции БСУ,
внедрённый в ЗАО «Же ле зо бе тон» [6],
ко то рый про ще реа ли зо ван, но ос нов -
ными не дос тат ками ко то ро го яв ляют ся
от сут ст вие об рат ной свя зи по влаж но -
сти и тем пе ра ту ре при при го тов ле нии
бе тон ной сме си и не воз мож ность рас -
пы ла во ды в сме си те ле, не об хо ди мо го
при при го тов ле нии жёстких сме сей.
При ведём крат кое опи са ние функ цио -
ни ро ва ния сис те мы Dozer и по ка жем
ос нов ные от ли чия от дру гих сис тем.

В на ча ле сме ны опе ра тор вво дит не -
об хо ди мые дан ные для ини циа ли за -
ции сис те мы, та кие как на ли чие ком -
по нен тов в рас ход ных бун ке рах, влаж -
ность ком по нен тов по дан ным ла бо ра -
то рии для тех из них, ко то рые не кон -
тро ли ру ют ся дат чи ка ми влаж но сти.
Опе ра тор так же вно сит за яв ки на при -
го тов ле ние бе тон ной сме си из ба зы
дан ных или с кла виа ту ры ком пь ю те ра
и, ес ли не об хо ди мо, кор рек ти ру ет по -
ря док вы груз ки ком по нен тов из ве со -
вых до за то ров в сме си тель, вре мен ную
диа грам му вы груз ки (вре мен ные за -
держ ки) ком по нен тов в сме си тель, па -
ра мет ры тех но ло ги че ско го про цес са и
т.п. При ини циа ли за ции сис те ма рас -
счи ты ва ет па ра мет ры за ме са и об щее
ко ли че ст во за ме сов, учи ты ва ет влаж -
ность ком по нен тов, кон тро ли ру ет вы -
пол не ние не об хо ди мых ус ло вий для
на ча ла тех но ло ги че ско го про цес са, та -
ких как на ли чие ком по нен тов в рас -
ход ных бун ке рах, ис прав ность обо ру -
до ва ния и т.д. При по сле дую щей ра бо -
те ос нов ная за да ча опе ра то ра – вве сти

за яв ки на при го тов ле ние бе тон ной
сме си из ба зы дан ных или с кла виа ту -
ры ком пь ю те ра и кон тро ли ро вать про -
цесс при го тов ле ния сме си в ка ж дом из
бе то но сме си те лей. За тем от кры ва ют ся
за тво ры рас ход ных бун ке ров и про из -
во дит ся двух ста дий ное (гру бое и точ -
ное) до зи ро ва ние ком по нен тов бе тон -
ной сме си по ве су (кро ме во ды и до ба -
вок). По сле окон ча ния про цес са до зи -
ро ва ния ис ход ные ком по нен ты из до -
за то ров пе ре гру жа ют ся в сме си тель, в
ко то ром про из во дит ся пе ре ме ши ва -
ние бе тон ной сме си, а за тем смесь вы -
гружается в транс порт ную те леж ку.
При этом име ет ся воз мож ность за да -
ния в за ви си мо сти от ви да про дук ции
ин ди ви ду аль ных тех но ло ги че ских па -
ра мет ров, та ких как по ря док за груз ки
ком по нен тов в сме си тель и вре мя пе -
ре ме ши ва ния на раз лич ных ста ди ях
при го тов ле ния сме си. Опе ра тор в ре -
аль ном вре ме ни ви дит на эк ра не мо -
ни то ра гра фик из ме не ния влаж но сти
бе тон ной сме си (рис. 2) до по лу че ния
го мо ген ной сме си и вы да чи ко ман ды
на её вы груз ку. По да ча во ды осу ще ст в -
ля ет ся не по за ра нее введённо му ре -
цеп ту, что в прин ци пе то же воз мож но,
а рас пы ля ет ся в сме си те ле че рез цен -
тро беж ные фор сун ки соб ст вен ной
раз ра бот ки (рис. 7) до дос ти же ния за -
дан но го во до це мент но го  от но ше ния.
Во до це мент ное от но ше ние кон тро ли -
ру ет ся по по ка за ни ям ус та нов лен но го
в сме си те ле СБ138 дат чи ка HM06, а
не по из ме не нию на груз ки на дви га те -
ли сме си те ля, как это час то прак ти ку -
ет ся. Дат чик влаж но сти HM06 так же
вы даёт те ку щую тем пе ра ту ру сме си.
Рас ход во ды ото бра жа ет ся на мо ни то -
ре и за но сит ся в ар хив. Весь тех но ло -
ги че ский про цесс по сто ян но кон тро -
ли ру ет ся. При лю бых от кло не ни ях его

те ку щих па ра мет ров или ошиб ках в
ра бо те обо ру до ва ния сис те ма управ ле -
ния вы даёт со от вет ст вую щее со об ще -
ние опе ра то ру и в слу чае вы хо да зна че -
ний те ку щих па ра мет ров за за ра нее ус -
та нов лен ные пре дель ные зна че ния за -
пра ши ва ет вме ша тель ст во опе ра то ра.
По сле ка ж до го за ме са или по сле вы -
пол не ния всей за яв ки сис те ма фор ми -
ру ет и за пи сы ва ет со от вет ст вую щие
отчёты. Это по зво ля ет вес ти пол ный
учёт зая вок, от гру зок по тре би те лю,
рас хо да ком по нен тов и вы хо да бе то на. 

НЕ КО ТО РЫЕ ЗА МЕ ЧА НИЯ

Ав то ром рас смот ре ны дос та точ но
про стые ап па рат ные ре ше ния ав то ма -
ти за ции БСУ с ис поль зо ва ни ем про -
мыш лен но го ком пь ю те ра ROBO2000
и адап те ров вво давы во да. Бо лее ши -
ро кое рас про стра не ние в Рос сии при
ав то ма ти за ции БСУ [5] и в дру гих при -
ло же ни ях по лу чи ли сис те мы управ ле -
ния, вы пол нен ные на ба зе про мыш -
лен ных ком пь ю те ров и мо дуль ных
кон трол ле ров фир мы Advantech, дав но
ра бо таю щей и хо ро шо се бя за ре ко мен -
до вав шей на рын ке про мыш лен ной ав -
то ма ти за ции. Бла го да ря боль шо му и
раз но об раз но му на бо ру про цес сор ных
плат, мо ду лей вво давы во да, пре об ра -
зо ва ния ин тер фей сов, галь ва ни че ской
раз вяз ки и т.д. про мыш лен ные ком пь -
ю те ры и мо дуль ные кон трол ле ры этой
фир мы оп ти ми зи ру ют ся для кон крет -
ных при ме не ний, обес пе чи вая тре буе -
мую мощь ап па рат нопро грамм ных
средств и со хра няя при этом не об хо ди -
мую гиб кость для адап та ции к ус ло ви -
ям при ме не ния.

В ап па рат ных ре ше ни ях для бо лее
жёстких ус ло вий экс плуа та ции (рас -
ши рен ный диа па зон тем пе ра тур, уда -
ры, виб ра ция и т.п.) и по вы шен ных
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Рис. 6. Рабочее место оператора БСУ с пультом ручного управления

Рис. 7. Бетоносмеситель СБ-138 с центробежными форсунками для

распыла воды
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тре бо ва ний по надёжно сти вме сто
про мыш лен но го ком пь ю те ра со встро -
ен ны ми пла та ми вво давы во да ши ро -
кое рас про стра не ние по лу чи ли не мно -
гим бо лее до ро гие сис те мы MicroPC
фир мы Octagon Systems. В по след нее
вре мя их от час ти по тес ни ли бо лее
дешёвые по стои мо сти, но не ус ту паю -
щие по надёжно сти из де лия рос сий -
ской фир мы Fastwel, вы пол нен ные в
том же фор ма те MicroPC или дру гих
по пу ляр ных фор ма тах (PC/104,
CompactPCI, AT96 и др.). Ре ше ние с
ис поль зо ва ни ем 96ка наль ных плат
циф ро во го вво давы во да, ана ло гич ное
опи сан но му в пре ды ду щем раз де ле, в
фор ма те MicroPC или PC/104 мож но
реа ли зо вать на ба зе уни вер саль ных
мо ду лей вво давы во да UNIO961(5) с
бес плат но по став ляе мым про грамм -
ным обес пе че ни ем (ПО) FWAI для
удоб но го и эф фек тив но го про грам ми -
ро ва ния в раз лич ных опе ра ци он ных
сис те мах. Воз мож ны и иные ап па рат -
ные ре ше ния с ис поль зо ва ни ем про -
мыш лен ных кон трол ле ров мно го чис -
лен ных дру гих ком па ний, пред став -
лен ных на рын ке средств ав то ма ти за -
ции. 

В ко неч ном счёте, всё упо мя ну тое
обо ру до ва ние дос та точ но надёжно и
хо ро шо се бя за ре ко мен до ва ло в раз -
лич ных при ме не ни ях, а раз ни ца в их
це не не столь су ще ст вен на по срав не -
нию со стои мо стью всей сис те мы. По -
это му оп ре де ляю щим кри те ри ем при
вы бо ре ап па рат ной ба зы не ред ко ста -
но вит ся оцен ка эф фек тив но сти её
при ме не ния, по лу чен ная с учётом
имею ще го ся у раз ра бот чи ка опы та об -
ра ще ния с дан ной ап па ра ту рой и на ли -
чия у не го со от вет ст вую щих ква ли фи -
ци ро ван ных кад ров.

Я не со гла сен с мне ни ем раз ра бот чи -
ков фир мы «Эл ти кон», что «сре да раз -
ра бот ки ПО во об ще не име ет прин ци -
пи аль но го зна че ния» [5]. Раз ра бо тан -
ная под мо им ру ко во дством сис те ма
управ ле ния БСУ под управ ле ни ем
Windows 98 на обыч ном ком пь ю те ре c
про цес со ром Duron 600 МГц дос та точ -
но надёжна и без осо бых за ме ча ний ра -
бо та ет до на стоя ще го вре ме ни уже бо -
лее 5 лет, и мне по нят но, как, к со жа ле -
нию, труд но от ка зы вать ся от на ра бо -
тан но го го да ми про грамм но го обес пе -
че ния, ап ро би ро ван ных под хо дов.
Пред ла гае мые фир ма ми «Эл ти кон» и
«Ком конБе тал» круп ные сис тем ные
ре ше ния, вы пол нен ные под управ ле -
ни ем MSDOS, лиш ний раз под твер -
жда ют это. Но имен но ис поль зо ва ние

со вре мен ных про грамм ных сис тем
зна чи тель но со кра ща ет вре мя раз ра -
бот ки и от лад ки ПО, уп ро ща ет ре ше -
ние во про сов ин те гра ции с дру ги ми
сис те ма ми управ ле ния. 

В луч ших со вре мен ных за ру беж ных
сис те мах управ ле ния ра бо той БСУ
обя за тель но при ме ня ют ся ал го рит мы
об рат ной свя зи по влаж но сти и тем пе -
ра ту ре сме си, ра бо таю щие в ре аль ном
вре ме ни (вме сто опе ра то ра бе то но сме -
си те ля) с ис поль зо ва ни ем оп ти маль -
ных схем вве де ния це мен та, за пол ни -
те лей, хи ми че ских до ба вок и с кру го -
вым рас пы лом во ды в сме си те ле. Со от -
вет ст вие этим кри те ри ям и тре бо ва ни -
ям раз де ла «Ос нов ные тре бо ва ния,
предъ яв ляе мые к со вре мен но му БСУ»
даёт воз мож ность кон ку ри ро вать с ве -
ду щи ми за пад ны ми фир ма ми. В ко -
неч ном ито ге спо соб ность вес ти рав -
ную кон ку рент ную борь бу с ли де ра ми
ми ро во го рын ка уже яв ля ет ся глав ным
по ка за те лем уров ня фир мы и ка че ст ва
про из во ди мо го обо ру до ва ния. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вряд ли кто бу дет спо рить, что «луч -
ше быть здо ро вым и бо га тым, чем бед -
ным и боль ным». Так же хо ро шо ис -
поль зо вать под го тов лен ные за пол ни -
те ли (про мы тый пе сок, гра вий из вест -
но го гра ну ло мет ри че ско го со ста ва, це -
мент, со от вет ст вую щий ев ро пей ским
стан дар там, и т.п.) для за груз ки в ве со -
вые до за то ры с по мо щью вы со ко эф -
фек тив ных лен точ ных пи та те лей с час -
тот ным при во дом и по лу чать бе тон ную
смесь за 4050 се кунд на бе то но сме си -
те ле ти па Ай ри ха [7] с ус та нов лен ным
циф ро вым дат чи ком HydroProbe
Orbiter, ко то рый, вра ща ясь, пе ре даёт
по встро ен но му ра дио мо де му дан ные
об из ме рен ной влаж но сти со все го
объёма сме си те ля. Толь ко для это го
нуж но иметь со от вет ст вую щие сред ст -
ва и быть уве рен ным в оку пае мо сти
дан но го обо ру до ва ния в ра зум ные сро -
ки. Не хо те лось бы впа дать и в дру гую
край ность, ко гда от опе ра то ра бе то но -
сме си те ля тре бу ют уме ния оп ре де лять
ка че ст во сме си ви зу аль но или путём
сжа тия сме си в ру ке. 

Лю бая ав то ма ти за ция про из вод ст ва,
свя зан ная с пе ре хо дом на тен зо мет ри -
че ские сис те мы взве ши ва ния и от ка -
зом от ис поль зо ва ния ре лей нокон -
такт ных схем управ ле ния обо ру до ва -
ни ем, уже при во дит к по вы ше нию
надёжно сти обо ру до ва ния, точ но сти
до зи ро ва ния и, со от вет ст вен но, по вы -
ша ет ка че ст во при го тов ле ния бе то на.

По это му дешёвые сис те мы ав то ма ти -
за ции, вы пол няю щие эти функ ции, бу -
дут ещё не ко то рое вре мя вос тре бо ва ны
на рын ке, осо бен но при про из вод ст ве
то вар но го бе то на. 

В ста тье в ос нов ном рас смот ре ны ре -
ше ния фирм, дав но ра бо таю щих на
рын ке ав то ма ти за ции, над ко то ры ми
дов ле ет груз мно го крат но ап ро би ро -
ван ных ре ше ний и на ра бо тан но го го -
да ми про грамм но го обес пе че ния. Я ду -
маю, что в бли жай шее вре мя их по тес -
нят мо ло дые чес то лю би вые фир мы с
но вы ми про грамм ны ми и ап па рат ны -
ми ре ше ния ми. Хо те лось бы на деять ся,
что при ведённый об зор по мо жет сис -
тем ным ин те гра то рам и раз ра бот чи кам
сис тем ав то ма ти за ции БСУ и бу дет
спо соб ст во вать по яв ле нию но вых, бо -
лее эф фек тив ных ре ше ний.

Ав тор бу дет бла го да рен чи та те лям за
лю бые кри ти че ские за ме ча ния к дан -
ной ста тье.

Ав тор при зна те лен Ра ко ву В.Г. (ЗАО
«Са мар ская Лу ка») и Дур но ву Ю.В.
(ООО «Во ло год ский центр ав то ма ти за -
ции» – парт нер НПФ «Ра курс») за пре -
дос тав лен ные ими ма те риа лы. Осо бая
при зна тель ность Ев ст ра то ву О.В.
(ООО НПФ «Сфе ра» груп пы ком па ний
LExpress) за раз ре ше ние ис поль зо вать
ма те риа лы сай та и кри ти че ские за ме -
ча ния при под го тов ке ста тьи. ●
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Встра и ва е мые компь ю те ры Fastwel СPC1600 (PC/104 Plus)
и СРС1700 (PC/104 Express) яв ля ют ся од ни ми из ли ди ру ю -
щих в ми ре по про из во ди тель нос ти и функ ци о наль нос ти 
в сег мен те РС/104. Вы со кая на деж ность, ком па кт ность и 
на бор сов ре мен ных ком му ни ка ци он ных ин тер фей сов
компь ю те ров Fastwel СРС1600/СРС1700 да ют воз мож ность
раз ра бот чи кам сис тем стан дар та РС/104 соз да вать сов ре -
мен ные ре ше ния для ро бо то тех ни ки, ави а ции, кос мо нав ти -
ки, транс пор та и дру гих бор то вых сис тем, тре бу ю щих вы со -
кой про из во ди тель нос ти и об ме на дан ны ми с пе ри фе рий -
ны ми уст рой ства ми в масш та бе ре аль но го вре ме ни
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В на стоя щий мо мент от дел АСУ ТП
ком па нии ПРО СОФТ ра бо та ет над реа -
ли за ци ей про ек та по соз да нию Ав то ма -
ти зи ро ван ной сис те мы кон тро ля ка че ст -
ва (АСКК). В рам ках дан но го про ек та
соз да ют ся под сис те мы кон тро ля и учёта
элек тро энер гии, те п ло снаб же ния, хо -
лод но го и го ря че го во до снаб же ния.
АСКК вне дря ет ся по этап но. Ряд под сис -
тем вы ве ден на этап опыт ной экс плуа та -
ции, не ко то рые под сис те мы на хо дят ся
на за вер шаю щей ста дии мон та жа. Про -
ект реа ли зу ет ся в го ро де Тро ицке Мо с -
ков ской об лас ти и ох ва ты ва ет бо лее сот -
ни объ ек тов всех рай онов го ро да.

Сис те ма глав ным об ра зом ори ен ти ро -
ва на на пре дос тав ле ние опе ра тив ной и
рет ро спек тив ной ин фор ма ции о со стоя -
нии объ ек тов ком му наль но го хо зяй ст ва
го ро да. В на стоя щее вре мя ком му наль -
ное хо зяй ст во функ цио ни ру ет «всле -
пую», ру ко во дству ясь та ки ми по ня тия -
ми, как про ект ная те п ло вая на груз ка,
про ект ное по треб ле ние во ды и т.п. В
про цес се экс плуа та ции объ ек тов ста но -
вит ся оче вид ным, что та ко го ро да ха рак -
те ри сти ки не со от вет ст ву ют ре аль но сти.
Осо бен но силь но это про яв ля ет ся от но -
си тель но объ ек тов соц культ бы та, ко то -
рые в по след нее де ся ти ле тие ли бо поч ти
не ис поль зу ют ся, ли бо сда ют ся в арен ду
ор га ни за ци ям с са мым раз но об раз ным
ро дом дея тель но сти.

Ре аль ная кар ти на по треб ле ния ре сур -
сов раз лич ны ми объ ек та ми го ро да поз -
во лит не толь ко опе ра тив но реа ги ро -
вать на воз ни каю щие ава рий ные си туа -
ции, но и по мо жет ус та но вить оп ти -
маль ный ре жим ра бо ты сис тем транс -
пор ти ро ва ния и рас пре де ле ния ре сур -
сов ЖКХ ме ж ду объ ек та ми.

ПРИН ЦИ ПЫ ПО СТРОЕ НИЯ

СИС ТЕ МЫ

В дан ном про ек те при ме не на стан -
дарт ная схе ма по строе ния ав то ма ти зи -
ро ван ной ин фор ма ци он ноиз ме ри тель -
ной сис те мы (АИ ИС), вклю чаю щая в
се бя три уров ня:
● уро вень цен тра сбо ра и об ра бот ки

дан ных (ЦСОД);
● уро вень уст ройств сбо ра и пе ре да чи

дан ных (УСПД);
● уро вень пер вич ных пре об ра зо ва те -

лей.
Для реа ли за ции сис те мы ис поль зу ет ся

плат фор ма про грамм нотех ни че ско го
ком плек са (ПТК) «ЭКОМ». Вы бор этой
плат фор мы не слу ча ен. АСКК име ет со -
став ляю щие и АИ ИС, и ав то ма ти зи ро -
ван ной сис те мы дис пет чер ско го управ -
ле ния (АС ДУ), а ПТК «ЭКОМ» по зво ля -
ет объ е ди нить в се бе обе та кие сис те мы.
Не ма ло важ ным фак то ром яви лось и то,
что раз ра бот чи ком и про из во ди те лем
ПТК «ЭКОМ» яв ля ет ся ком па ния ПРО -

СОФТСис те мы, с ко то рой у на шей
фирмы су ще ст ву ют очень тес ные свя зи.
Имен но эти тес ные свя зи и на ла жен ные
взаи мо от но ше ния ме ж ду ком па ния ми
по зво ли ли опе ра тив но вне сти до ра бот ки
и вы пус тить но вый ре лиз про грамм но го
обес пе че ния ПТК «ЭКОМ» – про грамм -
ный ком плекс «Энер го сфе ра». По треб -
ность в но вом ре ли зе бы ла про дик то ва на
не об хо ди мо стью уст ра нить ряд про блем,
со про во ж дав ших при ме не ние ПТК
«ЭКОМ» в сис те ме АСКК и вы зван ных
не ко то ры ми спе ци фи че ски ми осо бен -
но стя ми и от ли чия ми АСКК от тра ди ци -
он ных АИ ИС и АС ДУ.

ВОЗ МОЖ НО СТИ ПТК «ЭКОМ»
И ИХ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ

В СИС ТЕ МЕ

ПТК «ЭКОМ» из на чаль но раз ра ба -
ты вал ся как уни вер саль ная сис те ма,
обес пе чи ваю щая воз мож ность соз да ния
ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы кон тро ля
и учёта энер го ре сур сов (АС КУЭ) лю бо -
го мас шта ба (от от дель ной под стан ции
или не боль шо го про мыш лен но го пред -
при ятия до энер го сис тем и хол дин гов) с
лю бым ти пом со вре мен ных циф ро вых
счётчи ков, пред став лен ных на рос сий -
ском рын ке. На ко п лен уни каль ный
опыт ра бо ты с раз но об раз ны ми ка на ла -
ми пе ре да чи дан ных. Реа ли зо ва на пе ре -
да ча ин фор ма ции на всех уров нях сис -

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
кон тро ля ко ли че ст ва
и ка че ст ва пре дос тав ле ния
ком му наль ных ус луг
на се ле нию го ро да

Ва си лий Кар пов

Статья рассказывает о внедрении системы контроля количества и качества
предоставления коммунальных услуг населению небольшого подмосковного города.
Основные цели, преследуемые при создании системы, — улучшение качества
предоставления услуг ЖКХ, а также обеспечение возможности оперативного
реагирования на различные аварийные ситуации и разбора сложившихся аварийных
ситуаций на основании архивной информации о поведении объекта до и в процессе
аварии с целью предотвращения подобных ситуаций в будущем.
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те мы (дат чик – кон трол лер, кон трол лер
– ба за дан ных, ба за дан ных – АРМ)
прак ти че ски лю бы ми ка на ло об ра зую -
щи ми сред ст ва ми, такими как вы де лен -
ные и ком му ти руе мые ли нии, ВЧка на -
лы, ра дио ка на лы, ЛВС, ка на лы со то вой
и спут ни ко вой свя зи. 

Ком плекс по зво ля ет вес ти ком мер че -
ский учёт всех ви дов энер го но си те лей и
ре шать за да чи те ле ме ха ни ки и дис пет -
чер ско го управ ле ния, в том чис ле:
● ком мер че ский учёт от пус ка (по треб -

ле ния) элек тро энер гии; 
● ком мер че ский учёт от пус ка (по треб -

ле ния) те п ло вой энер гии и рас хо да
энер го но си те лей (во ды, па ра, при -
род но го га за, ки сло ро да, сжа то го воз -
ду ха и др.); 

● те ле мет ри че ский кон троль ре жи мов
ра бо ты элек три че ских, те п ло вых и га -
зо вых се тей, энер ге ти че ско го обо ру -
до ва ния; 

● ав то ма ти че ское и дис тан ци он ное
управ ле ние энер ге ти че ским обо ру до -
ва ни ем; 

● расчёт оп ла ты за по треб ляе мую энер -
гию по мно го та риф ной сис те ме и
фор ми ро ва ние отчётных до ку мен тов; 

● расчёт удель ных за трат энер го но си те -
лей. 
ПТК пре дос тав ля ет сле дую щие воз -

мож но сти:
● воз мож ность по строе ния ие рар хи че -

ских рас пре делённых сис тем;
● воз мож ность ис поль зо ва ния в из ме -

ри тель ной сис те ме лю бых счётчи ков
элек три че ской энер гии;

● воз мож ность со вме ще ния функ ций
сис те мы те ле ме ха ни ки и сис те мы
учёта элек тро энер гии;

● воз мож ность ав то ма ти че ско го управ -
ле ния по ал го рит мам, за да вае мым «не -
про грам ми рую щим» поль зо ва те лем;

● воз мож ность сво бод ной ин те гра ции
сис те мы в со став об щих ЛВС пред -
при ятия;

● воз мож ность объ е ди не ния ком мер че -
ско го и тех ни че ско го учёта элек тро -
энер гии и лю бых дру гих энер го ре сур -
сов в од ной сис те ме;

● мо дуль ность и воз мож ность рас ши ре -
ния;

● воз мож ность мо дер ни за ции и на ра -
щи ва ния сис те мы без вне се ния ра ди -
каль ных из ме не ний в управ ляю щие
про грам мы;

● воз мож ность адап та ции сис те мы к
лю бым объ ек там и схе мам энер го -
снаб же ния, а так же к лю бым ус ло ви -
ям экс плуа та ции.
Сре ди об щих осо бен но стей ком плек -

са сле ду ет от ме тить сле дую щие:

● вы со кое ка че ст во ап па ра ту ры и про -
грамм ных средств, со от вет ст вие со -
вре мен но му уров ню тех но ло гии;

● вы со кая надёжность ап па ра ту ры и
про грамм ных средств, обес пе чи ваю -
щая бес пе ре бой ное мно го лет нее
функ цио ни ро ва ние сис те мы в про -
мыш лен ных ус ло ви ях экс плуа та ции;

● со от вет ст вие ар хи тек ту ры и ал го рит -
мов функ цио ни ро ва ния со вре мен -
ным тре бо ва ни ям к энер го учёту и
энер го сбе ре же нию;

● от но си тель но низ кая стои мость, оп -
ти маль ное со от но ше ние стои мость/
эф фек тив ность.
Да ле ко не все воз мож но сти ПТК мы

ис поль зо ва ли в соз да вае мой сис те ме.
Ос нов ной упор при вы бо ре схе мы по -
строе ния АСКК де лал ся на реа ли за цию
ми ни маль но не об хо ди мо го на бо ра
функ ций за мень шие день ги. По то му
жёсткое со блю де ние клас си че ских
прин ци пов по строе ния АИ ИС при не -
се но в жерт ву стрем ле нию ми ни ми зи -
ро вать стои мость. Ис поль зуя прин цип
мо дуль но сти, нам уда лось от ка зать ся от
при ме не ния уст рой ст ва сбо ра и пе ре да -
чи дан ных (УСПД) «ЭКОМ3000» – ос -
нов но го эле мен та про грамм нотех ни -
че ско го ком плек са «ЭКОМ». Вме сто
не го бы ло раз ра бо та но УСПД «АСКК».
Кон ст рук тив но это уст рой ст во вы пол -
не но в ви де шка фа и со дер жит вы чис -
ли тель, бло ки пи та ния для из ме ри тель -
ных пре об ра зо ва те лей и ин тер фейс ных
мо ду лей элек тросчётчи ков, ис точ ник
бес пе ре бой но го пи та ния и ком му ни ка -
ци он ный сер вер. Нель зя ска зать, что
но вое уст рой ст во пре вос хо дит
«ЭКОМ3000» по функ цио наль ным
воз мож но стям или уни вер саль но сти
при ме не ния. Оно раз ра бо та но спе ци -
аль но для ис поль зо ва ния в сис те ме
АСКК и реа ли зу ет ми ни мум не об хо ди -

мых функ ций при мень ших за тра тах.
Не об хо ди мо так же от ме тить, что УСПД
«АСКК» мак си маль но со сто ит из ком -
плек тую щих, ко то рые по став ля ют ся
ком па ни ей ПРО СОФТ:
● клем мы WAGO;
● шка фы и кон ст рук ти вы ком па ний

Rittal и RST;
● ком му ни ка ци он ные сер ве ры фир мы

Advantech;
● бло ки пи та ния ком па ний APC и

Lambda.
Сбор ка УСПД «АСКК» про из во ди -

лась на про из вод ст вен ных мощ но стях
ООО «Фа ст вел» (Fastwel).

ИН ФОР МА ЦИ ОН НАЯ МО ДЕЛЬ

СИС ТЕ МЫ

Об щая схе ма дви же ния ин фор ма ции
в сис те ме по ка за на на рис. 1. Сиг на лы,
про пор цио наль ные рас хо ду и по треб ле -
нию ре сур сов, с пер вич ных пре об ра зо -
ва те лей по сту па ют на вы чис ли те ли. Вы -
чис ли те ли про из во дят из ме ре ния и не -
об хо ди мые пре об ра зо ва ния, расчёты.
По лу чен ные ре зуль та ты дос туп ны в ви -
де те ку щих зна че ний или в ви де ар хи вов
ин те граль ных зна че ний в со от вет ст вии
с пра ви ла ми учёта то го или ино го ре -
сур са.

Сер ве ры оп ро са цик ли че ски оп ра ши -
ва ют вы чис ли те ли и ко пи ру ют всю не -
об хо ди мую ин фор ма цию в ба зу дан ных
(БД). В ка че ст ве ка на ла свя зи верх не го
и сред не го уров ня ис поль зу ет ся ло каль -
ная го род ская сеть Ethernet ме ст но го
про вай де ра свя зи. 

Са мо со бой ра зу ме ет ся, что про -
грамм ное обес пе че ние сле дит за це ло -
ст но стью БД. В слу чае по те ри на ка -
което вре мя свя зи сер ве ра оп ро са с од -
ним или не сколь ки ми вы чис ли те ля ми
сис те ма бу дет по вто рять за про сы до тех
пор, по ка не бу дет по лу че на ин фор ма -

БД «ЭКОМ»

NS SQL Server

Серверы опроса

Вычислители
УСПД

«АСКК»

Первичные
преобразователи

различных
физических

величин

АРМ операторов

Рис. 1. Схема движения информации в системе
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ция, со от вет ст вую щая это му вре мен но -
му ин тер ва лу. Ра бо чие стан ции (АРМ)
опе ра то ров под клю ча ют ся к ба зе дан -
ных. Опе ра то ры име ют дос туп к на ко п -
лен ным в ба зе дан ных зна че ни ям и мо -
гут в лю бое вре мя про смат ри вать трен -
ды те ку щих зна че ний на пря же ния и то -
ка за по след ние не сколь ко дней, све -
рять по ка за ния счётчи ков, ана ли зи ро -
вать по треб ле ние энер гии по ос нов ным
ин тер ва лам, рас ход те п ло но си те ля, его
ха рак те ри сти ки, по треб ле ние те п ло вой
энер гии, рас ход хо лод ной и го ря чей во -
ды, опе ра тив но вы яв лять мес та и при -
чи ны ава рий. При этом ав то ма ти че ски
ге не ри ру ют ся отчёты о по треб ле нии ре -
сур сов по ка ж до му объ ек ту учёта.

АП ПА РАТ НАЯ РЕАЛИ ЗА ЦИЯ

При вы бо ре мес та ус та нов ки обо ру до -
ва ния сис те мы не об хо ди мо бы ло со блю -
сти це лый ряд тре бо ва ний, на при мер:
● ме сто для ус та нов ки из ме ри тель ных

уз лов не об хо ди мо вы би рать так, что -
бы мож но бы ло обес пе чить тре буе -
мые пря мые уча ст ки тру бо про во дов
до и по сле рас хо до ме ров, а так же что -
бы мож но бы ло удоб но и безо пас но
под вес ти к дат чи кам ка бе ли свя зи и
про во да пи та ния;

● для элек тросчётчи ков на до пре ду -
смот реть воз мож ность реа ли за ции
ин тер фей са свя зи с УСПД «АСКК»;

● уст рой ст ва УСПД «АСКК» долж ны
быть раз ме ще ны в ван да ло за -
щищённых по ме ще ни ях, в ко то рые
удоб но про вес ти про во да пи та ния и
ка бе ли от счётчи ков элек тро энер гии,
пер вич ных пре об ра зо ва те лей и ло -
каль ной го род ской се ти.
Кро ме то го, в мес тах ус та нов ки долж -

ны быть при ем ле мые для ра бо ты обо ру -
до ва ния па ра мет ры ок ру жаю щей сре ды.

На ши ин же не ры про ве ли де таль ное
об сле до ва ние объ ек тов, вы бра ли мес та
ус та нов ки при бо ров кон тро ля и учёта.
Во мно гих слу ча ях это бы ло со пря же но
со строи тель ст вом но вых из ме ри тель -
ных уча ст ков (пря мо ли ней ных уча ст ков
тру бо про во да до и по сле ус та нов ки рас -
хо до ме ра, ис поль зуе мых с це лью по лу -
че ния ла ми нар но го по то ка из ме ряе мой
жид ко сти). На мно гих объ ек тах по ме -
ще ния, где воз мож на ус та нов ка пер вич -
ных пре об ра зо ва те лей, на столь ко ма лы,
что из ме ри тель ные уча ст ки при хо ди -
лось раз ме щать пер пен ди ку ляр но к тру -
бо про во ду. 

Для ка ж до го объ ек та сис те мы вы пус -
ка ет ся не об хо ди мая ра бо чая до ку мен та -
ция на ка ж дую из под сис тем учёта и на
ло каль ный пункт сбо ра ин фор ма ции.

Этой до ку мен та ци ей ру -
ко во дству ют ся суб под -
ряд ные ор га ни за ции
при мон та же обо ру до ва -
ния на объ ек тах.

Струк тур ная схе ма
АСКК по ка за на на рис. 2.

На се го дняш ний день
за вер ше но соз да ние
еди но го дис пет чер ско го
цен тра (ЕДЦ) АСКК,
под сис те мы кон тро ля и
учёта элек тро энер гии и
за вер ша ют ся ра бо ты по
мон та жу под сис тем те п -
ло и во до снаб же ния.

В ка ж дом зда нии, на
ввод ных тру бо про во дах
хо лод ной, го ря чей во ды
и ото пле ния ус та нав ли -
ва ют ся рас хо до ме ры и
дат чи ки тем пе ра ту ры.
Э л е к  т р о с ч ё т ч и  к и
(рис. 3) ус та нав ли ва ют -
ся на ка ж дое при сое ди -
не ние, и один об щий –
на объ ект. Рас хо до ме ры,
дат чи ки тем пе ра ту ры и
элек тросчётчи ки под -
клю ча ют ся к УСПД

«АСКК». УСПД «АСКК» со би ра ет,
пред ва ри тель но об ра ба ты ва ет и пе ре -
даёт ин фор ма цию о со стоя нии объ ек та
по за про су с уров ня ЦСОД. В ка че ст ве
ка на ла свя зи верх не го и сред не го уров ня
ис поль зу ет ся ло каль ная го род ская сеть
ме ст но го про вай де ра свя зи. 

В ЕДЦ ус та нов ле ны сер ве ры оп ро са и
сер вер ба зы дан ных (рис. 4). Все сер ве -
ры ба зи ру ют ся на плат фор ме Fastwel
AdvantiX и ра бо та ют под управ ле ни ем
опе ра ци он ной сис те мы MS Windows. К
сер ве ру ба зы дан ных под клю ча ют ся ав -
то ма ти зи ро ван ные ра бо чие мес та
(АРМ). Ос нов ное ра бо чее ме сто опе ра -
то ра АСКК рас по ло же но в еди ном дис -
пет чер ском цен тре. На дан ный мо мент

22

СТА 4/2007

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / К О М М У Н А Л Ь Н О Е Х О З Я Й С Т В О

www.cta.ru

Административный корпус ЕДЦ

Дом 11

Дом 10

Дом 12

ЕДЦ
Рабочее место
оператора АСКК

Энергосбыт
Рабочее место диспетчера

Теплосети
Рабочее место
диспетчера

Стойка серверов
опроса и базы данных

Уровень ЦСОД

Уровень
УСПД

УСПД «АСКК»

Уровень
первичных
преобразователей

Учёт
электроэнергии

Учёт неэлектрических ресурсов

Го
ро

дс
ка

я 
се

ть
Et

he
rn

et

Рис. 2. Структурная схема АСКК

Рис. 3. Счётчик потребления электрической

энергии лифтами и системой освещения
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ор га ни зо ва но ещё од но ра бо чее ме сто в
ком па нии «Энер го сбыт». Ана ло гич ное
ра бо чее ме сто пла ни ру ет ся соз дать и в
ком па нии «Те п ло се ти».

Ра бо чее ме сто опе ра то ра – это обыч -
ный пер со наль ный ком пь ю тер, ра бо -
таю щий под управ ле ни ем опе ра ци он -
ной сис те мы Windows и имею щий связь
с сер ве ром ба зы дан ных по се ти
Ethernet. На этом ком пь ю те ре за пус ка -
ет ся кли ент ская часть про грамм но го
ком плек са «Энер го сфе ра».

ИН ТЕР ФЕЙС ОПЕ РА ТО РА

ПРО ГРАММ НО ГО КОМ ПЛЕК СА

«ЭНЕР ГО СФЕ РА»
Про грамм ный ком плекс «Энер го сфе -

ра» яв ля ет ся про грамм ной ча стью ПТК
«ЭКОМ». «Энер го сфе ра» даёт ши ро кий
на бор воз мож но стей для пред став ле ния
дан ных сис те мы учёта. Опе ра тор сис те -
мы по лу ча ет дан ные в ви де мне мо схем,
трен дов, таб лиц, стан дарт ных отчётных
форм и пр.

Для удоб ст ва на ви га ции объ ек ты объ -
е ди не ны в дре во вид ную струк ту ру. Для
ка ж до го объ ек та мне мо схе ма (рис. 5)
по зво ля ет ото бра жать по вы бо ру опе ра -
то ра об щие (ин те граль ные) и те ку щие
по ка за те ли, как в ре жи ме ре аль но го
вре ме ни, так и ар хив ные дан ные. 

Сис те ма пре дос тав ля ет воз мож ность
све де ния ба лан са по по треб ле нию элек -
три че ской энер гии на од ном объ ек те.
Для это го в сис те ме ис поль зу ют ся:
● об щий счётчик на объ ект;
● счётчик на лиф ты;
● счётчик на мес та об ще ст вен но го

поль зо ва ния;
● дру гие счётчи ки (на при мер, на ды мо -

уда ле ние, ос ве ще ние и т.п.).
Хо тя в сис те ме не пре ду смот рен по -

квар тир ный учёт энер гии, оче вид но,
что раз ни ца ме ж ду по ка за ния ми об ще го
счётчи ка и сум мой по ка за ний ос таль -
ных счётчи ков – это по треб ле ние энер -
гии арен да то ра ми или жиль ца ми. 

Кро ме то го, со вре мен ные счётчи ки
элек тро энер гии пре дос тав ля ют ин фор -
ма цию о те ку щих зна че ни ях на пря же -
ния, то ка и т.п. Эта ин фор ма ция за пи -
сы ва ет ся в ар хив и мо жет быть про ана -
ли зи ро ва на в даль ней шем, что осо бен -
но по лез но для де таль но го раз бо ра при -
чин ава рий. «Про кру тив» на зад на не -
сколь ко дней, мож но про смот реть трен -
ды те ку щих зна че ний на пря же ния, то ка
и т.п. 

Боль шая глу би на ар хи ва ин те граль -
ных по ка за те лей по зво ля ет ана ли зи ро -
вать мак си му мы и ми ни му мы по треб ле -
ния тех или иных ре сур сов в за ви си мо -

сти от вре ме ни го да или вре ме ни су ток,
в празд нич ные или ра бо чие дни.

Сис те ма ав то ма ти че ски ге не ри ру ет
стан дарт ные фор мы отчётов. Это ис -
клю ча ет ошиб ки, свя зан ные с че ло ве че -
ским фак то ром, при за пол не нии по ка -
за ний счётчи ков вруч ную.

Для ана ли за дан ных по ка ж дой точ ке
учёта мо гут быть по строе ны гра фи ки
по треб ле ния энер гии за лю бой пе ри од в
пре де лах глу би ны ар хи ва (в прин ци пе
глу би на ар хи ва не ог ра ни че на, но для
те ку щих дан ных она со став ля ет 3 дня, а
для ос таль ных – 500 дней), может быть
про смот рен жур нал со бы тий и мно гое
дру гое. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

За пуск пер вой оче ре ди АСКК – под -
сис те мы «Элек тро энер гия» – вы явил
не со от вет ст вия в схе ме под клю че ния
по тре би те лей элек тро энер гии. Так, на -
при мер, в со от вет ст вии со схе мой к
при сое ди не нию № nnn под ключён
лифт, а по фак ту – сис те ма ды мо уда ле -
ния. Сис те ма АСКК ав то ма ти че ски
счи ты ва ет за во дские но ме ра ус та нов -
лен ных счётчи ков, и это по зво ли ло на -
вес ти по ря док в отчётных до ку мен тах.
Те перь, на вер ное, впер вые с мо мен та
элек три фи ка ции, у экс плуа ти рую щей и
энер го сбы то вой ор га ни за ций го ро да
поя ви лась объ ек тив ная ин фор ма ция об
ус та нов лен ных при бо рах учёта и о том,
что они учи ты ва ют.

В на стоя щее вре мя за вер ша ет ся ус та -
нов ка уз лов учёта не элек три че ских ре -
сур сов. Оче вид но, что эти ра бо ты долж -
ны про во дить ся ме ж ду ото пи тель ны ми
се зо на ми. Вви ду то го что в го ро де ра нее
не бы ли ус та нов ле ны уз лы учёта не элек -
три че ских ре сур сов, труд но пред ска зать,
сколь бла го твор ное влия ние ока жет за -
пуск сис тем кон тро ля и учёта пре дос тав -
ле ния ус луг во до снаб же ния и ото пле -
ния. Но аб со лют но точ но мож но ут вер -
ждать, что сис те ма по -
ка жет пе ре ко сы в рас -
пре де ле нии те п ло вой
энер гии и во до снаб -
же ния ме ж ду объ ек та -
ми, по мо жет ло ка ли -
зо вать мес та уте чек и
по терь. 

Кро ме сис те мы
АСКК, в го ро де раз во -
ра чи вает ся сис те ма ви -
део наб лю де ния и ор га -
ни зо ван callцентр
«Го ря чая ли ния». Все
эти сис те мы со сре до -
то че ны в ЕДЦ. 

На ба зе ЕДЦ ад ми ни ст ра ция го ро да
фак ти че ски по лу ча ет центр ком пе тен -
ции по час ти со стоя ния го род ско го
ком му наль но го хо зяй ст ва. Об ла дая объ -
ек тив ной ин фор ма ци ей, те перь мож но
опе ра тив но при ни мать ме ры для на ве -
де ния по ряд ка и под дер жа ния ра бо то -
спо соб но го со стоя ния ос нов ных сис тем
жиз не обес пе че ния го ро да. 

Опи сан ная в ста тье сис те ма без осо -
бых из ме не ний мо жет быть развёрну та в
лю бом со вре мен ном не боль шом го ро де
или рай оне. Не сколь ко по доб ных сис -
тем мо гут быть лег ко ин тег ри ро ва ны в
вы ше стоя щую ин фор ма ци он ную сис те -
му боль шо го го ро да или рай она. ●

Автор — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: karpov.v@prosoft.ru
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Рис. 4. Стойка серверов Fastwel AdvantiX,

установленная в ЕДЦ (этап монтажа стойки) 

Рис. 5. Экранная форма (мнемосхема) для просмотра текущих

значений потребления электрической энергии

mailto:karpov.v@prosoft.ru
http://www.cta.ru/
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Прочность. Безопасность. Надёжность.
■ Единая платформа шкафов для электроники 
■ Совершенная технология, современный промышленный дизайн
■ Сейсмостойкость и электромагнитная защита

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

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

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

в подарок!
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О ПРЕД ПРИ ЯТИИ

Ста ле ли тей ный ком би нат «Вит ко ви -
це Стил» был об ра зо ван в 2001 го ду на
ба зе ме тал лур ги че ских за во дов Вит ко -
ви це в Ост ра ве, су ще ст вую щих с 1828
го да. Это один из ве ду щих вос точ но ев -
ро пей ских про из во ди те лей про кат ной
ста ли. Го до вой обо рот – око ло 330 млн.
дол ла ров. Ак цио нер ное об ще ст во «Вит -
ко ви це Стил» бы ло соз да но 7 мар та
2000 го да. Ком па ния вклю ча ет в се бя
не пол ный про из вод ст вен ный ме тал лур -
ги че ский ком плекс по про из вод ст ву
ста ли и сталь но го про ка та (тол стый
лист, сталь ной про филь и т.д.). 

По дан ным за 2005 год ком би нат про -
извёл око ло 853 ты сяч тонн про дук ции.
Он яв ля ет ся од ним из ве ду щих про из во -
ди те лей тол сто лис то во го про ка та в Ев -
ро пе и ли ди рую щим про из во ди те лем в

Чеш ской Рес пуб ли ке. «Вит ко ви це Стил»
так же вы пус ка ет шпун ты, зна чи тель ная
до ля ко то рых идёт на экс порт. Ком па ния
яв ля ет ся един ст вен ным про из во ди те лем
шпун та Лар се на на внут рен нем рын ке, а
её до ля по это му ви ду про дук ции на Ев -
ро пей ском рын ке со став ля ет 90%.
Шпун ты Лар се на, про из ведённые на за -
во де ком па нии, на хо дят ши ро кое при -
ме не ние, в ча ст но сти, их ис поль зо ва ли
при ре кон ст рук ции из вест но го па мят ни -
ка куль ту ры – Кар ло ва мос та в Пра ге. 

До ля внут рен них про даж в 2005 го ду
со ста ви ла 33%. До ля тол сто лис то во го
про ка та в об щей объёме про даж на
внут рен нем рын ке – 40%. Ос нов ны ми
по тре би те ля ми про дук ции «Вит ко ви це
Стил» яв ля ют ся круп ные ком па нии и
ко неч ные по тре би те ли из раз лич ных
от рас лей про мыш лен но сти: ма ши но -

строи тель ной, ко раб ле строи тель ной,
труб ной и т.д. Ком би нат «Вит ко ви це
Стил» – един ст вен ный в ре гио не про -
из во ди тель су до вой ста ли, а по бли зо сти
как раз пла ни ру ет ся строи тель ст во
круп ных реч ных вер фей.

Со сто яв ший ся в 2005 го ду тен дер по
про да же 99% гос па ке та ак ций «Вит ко -
ви це Стил» привлёк не толь ко ме ст ные,
но и ино стран ные ком па нии, сре ди ко -
то рых был и «Ев раз Хол динг» – круп -
ней ший в Рос сии и две на дца тый в ми ре
про из во ди тель ста ли с обо ро том в
6 млрд. дол ла ров и объёмом про из вод -
ст ва 13,7 млн. тонн ста ли в год. Уже вла -
дея к то му вре ме ни тре мя круп ней ши ми
ме тал лур ги че ски ми ком би на та ми Рос -
сии, хол динг стал экс пор ти ро вать 60%
про дук ции на ры нок ЕС и столк нул ся с
та мо жен ны ми барь е ра ми, по это му ему
ост ро тре бо ва лась ев ро пей ская ком па -
ния, с по мо щью ко то рой мож но по став -
лять сталь на За пад. В ре зуль та те этот
хол динг и стал по бе ди те лем тен де ра.
Дан ная сдел ка яви лась са мой круп ной
ин ве сти ци ей рос сий ской фир мы в эко -
но ми ку Че хии.

Вско ре по сле это го бы ла про ве де на
ши ро ко мас штаб ная мо дер ни за ция обо -
ру до ва ния и сис тем управ ле ния ниж не го
и верх не го уров ней пред при ятия. «Вит -
ко ви це Стил» стал ли де ром по вы пус ку
про ка та ста ли в Ев ро пе. В на стоя щее
вре мя ком би нат име ет соб ст вен ные
мощ но сти для про из вод ст ва ста ли кон -
вер тер ным, мар те нов ским, элек тро ста -
ле пла виль ным спо со ба ми, раз лив ки ста -
ли, про из вод ст ва ста ли в ва ку ум ных пе -
чах. Ос нов ная про дук ция пред при ятия –
это лис то вая сталь, рас крой сталь ных
лис тов и за го то вок для штам пов ки. Ши -

Ав то ма ти за ция сталь но го
ги ган та

Дмит рий Шве цов

В данной статье приведён пример эффективного внедрения современных технологий
АСУ ТП на сталелитейном предприятии. Особое внимание уделено вопросам создания
и развития конкурентоспособных интеллектуальных предприятий отрасли. Показана
необходимость применения систем, подобных описываемым, по всей вертикальной
цепочке — от переработки руды до транспортировки конечной продукции покупателям.

Сталелитейный комбинат 

«Витковице Стил»

Сталелитейный комбинат 

«Витковице Стил»

http://www.cta.ru/
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ро кий сор та мент сталь ных лис тов из го -
тав ли ва ет ся на 3,5мет ро вом че -
тырёхвал ко вом про кат ном ста не. Для
рас кроя лис то вых ма те риа лов при ме ня -
ют ся но вей шие тех но ло гии и ма те риа лы.
Об ра бот ка ста ли, га зо вая рез ка и свар ка,
рас крой ме тал ла про из во дят ся толь ко на
со вре мен ном обо ру до ва нии (на при мер,
рез ку и свар ку ме тал ла вы пол ня ют стан -
ки с ЧПУ по след не го по ко ле ния).

ОСО БЕН НО СТИ ПРО КАТ НО ГО

СТА НА

Ос нов ной 3,5мет ро вый че тырёхвал -
ко вый про кат ный стан (рис. 1) был по -
стро ен в 1971 го ду. Серьёзная мо дер ни -
за ция бы ла про ве де на в 1999 го ду. Бла -
го да ря мо дер ни за ции ста на бы ли соз да -
ны ус ло вия для усо вер шен ст во ва ния
гео мет рии и по вы ше ния ка че ст ва по -
верх но сти про ка та, тем са мым был рас -
ши рен ас сор ти мент вы пус кае мой про -
дук ции. Стан по зво ля ет из го тав ли вать
лис то вые ма те риа лы с ши ро ким диа па -
зо ном раз ме ров по тол щи не от 5 до
70 мм и боль ши ми раз ме ра ми по ши ри -
не от 1000 до 3300 мм. Про дук ция, вы -
пус кае мая пред при яти ем, пред на зна че -
на для из го тов ле ния сталь ных кон ст -
рук ций мос то вых со ору же ний и су дов,
де та лей транс порт ных средств, из но со -
стой ких из де лий, спе ци аль ной про дук -
ции во ен но го на зна че ния, а так же для
штам пов ки по су ды при нор маль ной и
вы со кой тем пе ра ту ре. По ми мо это го
вы пус ка ют ся лис то вые ма те риа лы с по -
вы шен ной кор ро зи он ной стой ко стью,
спе ци аль но го на зна че ния с ар ми ро ва -
ни ем и раз но об раз ным про фи лем на -
кат ки, лис ты для свар ных труб. Осо бое
ме сто сре ди про дук ции пред при ятия за -
ни ма ют фа сон ные де та ли и из де лия со
слож ным про фи лем. 

БА ЗО ВЫЕ СРЕД СТ ВА

КОМ ПЛЕКС НОЙ

АВТОМАТИЗАЦИИ

Пред при ятия по про из вод ст ву ста ли
ха рак те ри зу ют ся не пре рыв ны ми тех но -
ло ги че ски ми про цес са ми, про те каю -
щи ми на раз лич ных круп ных про мыш -
лен ных ус та нов ках с по лу че ни ем мно -
же ст ва ви дов ко неч ных из де лий. Управ -
ле ние не пре рыв ным про из вод ст вом,
мо ни то ринг со стоя ния его объ ек тов и
тех но ло ги че ских це по чек, пла ни ро ва -
ние и со блю де ние гра фи ка про из вод ст -
ва и по став ки го то вой про дук ции ока -
зы ва ет ся весь ма слож ной за да чей. По -
это му ру ко во дством пред при ятия бы ло
при ня то ре ше ние о ком плекс ной ав то -
ма ти за ции ос нов но го про из вод ст ва

ком би на та. Про грамм ное обес пе че ние
ав то ма ти за ции управ ле ния ме тал лур ги -
че ским пред при яти ем долж но лег ко
адап ти ро вать ся к су ще ст вую щим про -
грамм ным ком плек сам, учи ты вать осо -
бен но сти биз неспро цес сов и про из -
вод ст ва, обес пе чить ме недж мент дос то -
вер ны ми и опе ра тив ны ми дан ны ми.
Для реа ли за ции этой за да чи бы ло вы -
бра но про грамм ное обес пе че ние ком -
па нии ICONICS (США). 

По опы ту рос сий ских и за ру беж ных
сис тем ных ин те гра то ров вне дре ние и
ввод в экс плуа та цию SCADAсис те мы и
ком плек са биз неспри ло же ний ком па -
нии ICONICS на пред при яти ях ме тал -
лур ги че ской от рас ли про ис хо дят до -
воль но бы ст ро. И это не смот ря на то,
что са мо по се бе вне дре ние по доб ных
сис тем на круп ном пред при ятии с не -
пре рыв ным цик лом про из вод ст ва –
про цесс дос та точ но тру доёмкий и мно -

Рис. 1. Сердце прокатного стана — 3,5-метровый пресс для проката листов толщиной 

от 5 до 70 мм и шириной до 3,3 м

Рис. 2. Структура планирования и управления основным производственным циклом

http://www.cta.ru/


го сту пен ча тый. Не стал ис клю че ни ем и
опи сы вае мый про ект: бла го да ря гиб кой
ар хи тек ту ре про грамм но го ком плек са
GENESIS32 и BizViz уда лось бы ст ро и
эф фек тив но ав то ма ти зи ро вать сред ст ва
ор га ни за ци он ноэко но ми че ско го
управ ле ния пред при яти ем и ос нов ные
про цес сы не пре рыв но го про из вод ст ва.
По сколь ку сум мар ное ко ли че ст во поль -
зо ва те лей сис те мы со став ля ет око ло
150, все функ ции управ ле ния рас пре де -
ле ны по груп пам, которые от ве чаю т за
ос нов ное про из вод ст во, про из вод ст во
ма те риа лов для ос нов но го про из вод ст -
ва, вспо мо га тель ное про из вод ст во, об -
слу жи ваю щее про из вод ст во и сер вис -
ные служ бы.

Струк ту ра пла ни ро ва ния и управ ле -
ния ос нов ным про из вод ст вен ным цик -
лом по ка за на на рис. 2.

Сис те ма управ ле ния ох ва ты ва ет аг ло -
ме рат ное про из вод ст во, про из вод ст во
чу гу на, про из вод ст во ста ли, про из вод -
ст во про ка та. Ка ж дой груп пе поль зо ва -
те лей пре дос тав ля ет ся тре буе мая ин -
фор ма ция. На при мер, при про из вод ст -
ве про ка та груп па пла ни ро ва ния про из -
вод ст ва име ет дос туп к ин фор ма ции об
ис ход ных ма те риа лах, го то вой про дук -
ции (сор то про кат ных из де ли ях раз лич -
но го про фи ля), от хо дах, объёмах за ка -
зов, ме то дах кон тро ля ка че ст ва про дук -
ции и сро ках вы пол не ния. 

ДЕ ТА ЛИ ЗА ЦИЯ ПРО ЕК ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

Сис те му управ ле ния ме тал лур ги че -
ским ком би на том мож но ус лов но раз -
де лить на три уров ня: 
● верх ний уро вень, вклю чаю щий в се -

бя сис те му пла ни ро ва ния, про гно зи -
ро ва ния и управ ле ния про из вод ст -
вом; 

● ниж ний уро вень, объ е ди няю щий ос -
нов ные тех но ло ги че ские про цес сы в
SCADAсис те му; 

● уро вень вспо мо га тель но го про из вод -
ст ва, в ко то рый вхо дят все служ бы,
за ня тые под го тов кой и об слу жи ва ни -
ем ос нов но го про из вод ст ва. 
Рас смот рим ниж ний уро вень, ко то -

рый пред став лен ав то ма ти зи ро ван ной
сис те мой про кат но го ста на, вы пол нен -
ной на ба зе кон трол ле ров Siemens
S7400 с OPCсер ве ра ми Kepware. Кон -
трол ле ры ус та нов ле ны на ка ж дом
участ ке об ра бот ки про дук ции. При ме -
не ние обо ру до ва ния Siemens на ниж нем
уров не АСУ ТП обу слов ле но дву мя при -
чи на ми, и обе они свя за ны с тем, что
по след няя мо дер ни за ция ап па ра ту ры
сис те мы про во ди лась в 1984 го ду на ба -
зе ПЛК Siemens ран них вы пус ков. Пер -
вой при чи ной яв ля ет ся пре ем ст вен -
ность по ко ле ний ап па ра ту ры прак ти че -
ски всех уз лов тех но ло ги че ско го про -
цес са, в ре зуль та те че го пе ре ход на бо -

лее со вер шен ные кон трол ле ры то го же
про из во ди те ля прошёл в наи выс шей
сте пе ни глад ко. Вто рая при чи на кро ет -
ся в не об хо ди мо сти не ко го при вы ка ния
пер со на ла к осо бен но стям но вой сис те -
мы управ ле ния и ми ни ми за ции со от -
вет ст вую щих за трат; эта при чи на то же
ока за лась оп рав дан ной, и су ще ст вен -
ных за трат на про ве де ние до пол ни тель -
но го обу че ния пер со на ла, уже мно го лет
ра бо таю ще го с тех ни кой Siemens, не
по тре бо ва лось. Все тех ни че ские усо вер -
шен ст во ва ния, на ко пив шие ся за го ды
экс плуа та ции про кат но го ста на, бы ли
реа ли зо ва ны в но вой сис те ме управ ле -
ния. На вы ки управ ле ния про цес сом
про из вод ст ва, при об ретённые пер со на -
лом за дол гие го ды, при го ди лись и по -
сле мо дер ни за ции всей сис те мы. Это му
спо соб ст во ва ло то, что все мне мо схе мы
тех но ло ги че ских про цес сов и функ цио -
наль ные ор га ны управ ле ния со хра ни ли
преж ний ди зайн. С дру гой сто ро ны,
в сис те му управ ле ния бы ли вне се ны до -
пол ни тель ные функ ции, ко то рые по -
зво ли ли пол но стью ав то ма ти зи ро вать
ра бо ту уча ст ков про кат но го ста на, сде -
лать ра бо ту пер со на ла мак си маль но эф -
фек тив ной и ком форт ной, по вы сить
ка че ст во вы пус кае мой про дук ции. 

Струк тур ная схе ма АСУ ТП про кат -
но го ста на ме тал лур ги че ско го ком би -
на та «Вит ко ви це Стил» при ве де на на
рис. 3.

Верх ний уро вень АСУ ТП про кат но го
ста на пол но стью вы пол нен на ба зе про -
грамм но го обес пе че ния ICONICS.

Да лее пе ре чис ле ны ос нов ные ха рак -
те ри сти ки АСУ ТП «Вит ко ви це стил».
● Вводвы вод бо лее 8000 те гов в ре аль -

ном мас шта бе вре ме ни. 
● 50 ра бо чих мест GraphWorX32:

● ви зуа ли за ция дан ных в ре аль ном
вре ме ни;

● ин те гра ция с сис те мой пла ни ро ва -
ния пред при ятия на ба зе Oracle.

● Цен траль ная ба за дан ных Oracle:
● ис поль зо ва ние сер ве ра Alpha с кла -

стер ной то по ло ги ей;28
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● TrendWorX32ар хи ва ция дан ных в
Oracle;

● ин тен сив ное при ме не ние баз дан -
ных OPCсер ве ров ICONICS.

● Ин тер фейс, адап ти ро ван ный к при -
выч ной сис те ме управ ле ния.

● От ка зо устой чи вые ПК Stratus FT 4600.
● Опе ра ци он ная сис те ма Microsoft

Windows Server 2003.
● Сис те ма безо пас но сти, ин тег ри ро -

ван ная с до ме ном NT. 
● Бо лее 150 поль зо ва те лей.

В ка че ст ве сер ве ров дан ных при ме не -
ны вы со ко надёжные от ка зо устой чи вые
ПК Stratus FT 4600. Сер ве ры се рии FT
обес пе чи ва ют по сто ян ную го тов ность
в сис те мах ба зо вой ин фра струк ту ры.
Соз дан ные на ба зе про цес со ров Intel и
под дер жи ваю щие опе ра ци он ную сис те -
му Microsoft Windows 2003 сер ве ры се -
рии FT име ют мак си маль ную от ка зо -
устой чи вость. Это дос ти га ет ся при ме не -
ни ем двой ной из бы точ но сти мо ду лей,

в о з  м о ж  н о  с т ь ю
«го ря чей» за ме ны
бло ков пи та ния,
в е н  т и  л я  т о  р о в ,
про цес со ров и
про чих уз лов ком -
пь ю те ров. Тех но -
ло гия от ка зо устой -
чи вой сис те мы ос -
но вы ва ет ся на
том, что взаи мо до -
пол няю щие ком -
по нен ты вы пол ня -
ют па рал лель но
од ни и те же ин ст -
рук ции. Ка ж дый
из ком по нен тов
яв ля ет ся ак тив ной
за ме ной дру го го.
Та ким об ра зом, ес -

ли в од ном из них про ис хо дит сбой, вто -
рой про дол жа ет ра бо ту в преж нем ре жи -
ме, при этом не про ис хо дит ни ос та нов -
ки, ни по те ри дан ных. Про грамм ное
обес пе че ние сер вер ной плат фор мы
пред став ле но дву мя или бо лее сис те ма -
ми, ко то рые ра бо та ют со вме ст но, дуб -
ли руя и до пол няя друг дру га; в ре зуль та -
те поль зо ва те ли, об ра ща ясь к сер ве ру,
вос при ни ма ют их как еди ную сис те му.
Це лью соз да ния та ких сис тем яв ля ет ся
по вы ше ние от ка зо устой чи во сти, управ -
ляе мо сти, мас шта би руе мо сти, про из во -
ди тель но сти или обес пе че ние ком би на -
ции этих ка честв. Важ ное до пол ни тель -
ное дос то ин ст во по доб ных ре ше ний
про яв ля ет ся в под держ ке служ бы ба лан -
си ров ки на груз ки се ти (NLB), ко то рая
рас пре де ля ет вхо дя щий тра фик про то -
ко ла IP ме ж ду уз ла ми се ти. 

Ещё од ним эле мен том надёжно го и
эф фек тив но го функ цио ни ро ва ния сис -
те мы яв ля ет ся при ме не ние тех но ло гии

WebHMI Webсер -
ве ра ICONICS.
Дан ная тех но ло гия
по зво ля ет поль зо -
ва те лям сис те мы
со вме ст но ра бо -
тать с дан ны ми во
внут рен них и
внеш них се тях,

а так же че рез Ин тер нет. Кро ме то го, она
обес пе чи ва ет безо пас ность Webсер ве ра
и пре дос тав ля ет воз мож ность ис поль зо -
ва ния эк ран ных форм, мне мо схем и дру -
гих ин тег ри ро ван ных ре ше ний. 

При ме ча тель но, что ком па ния
ICONICS по став ля ет стан дарт ное про -
грамм ное обес пе че ние GENESIS32FT
и BizVizFT для по доб ных сер вер ных
плат форм. Ис поль зо ва ние про грамм -
но го обес пе че ния Microsoft и ICONICS
по зво ли ло мак си маль но бы ст ро раз вер -
нуть АСУ ТП пред при ятия, под дер жи -
ваю щую ин дек са цию и по иск ин фор ма -
ции в раз но род ных ре сур сах (фай ло вые
хра ни ли ща, ОРСдан ные, тре во ги и со -
бы тия, ис то ри че ские дан ные, Ин тер -
нет и ин тра нетре сур сы). 

К ос нов ным функ цио наль ным осо -
бен но стям про ек та мож но от не сти: 
● ин те гра цию ин фор ма ци он ных ре сур -

сов и кор по ра тив ных при ло же ний
как еди ной биз нессре ды; 

● на ли чие по ис ко во го ме ха низ ма (по -
иск ин фор ма ции по клю че вым сло -
вам, со дер жа щим ся как внут ри са мо -
го до ку мен та, так и в его ат ри бу тах); 

● управ ле ние дан ны ми (от сле жи ва ние
вер сий, под твер жде ние воз мож но сти
ре дак ти ро ва ния и пуб ли ка ции, под -
пис ка на об новлённые ре сур сы, соз -
да ние про фи лей до ку мен тов); 

● обес пе че ние безо пас но сти и раз гра -
ни че ние прав дос ту па к ОРСдан -
ным, отчётам и про чим до ку мен там;

● обес пе че ние со вме ст ной ра бо ты как
от дель ных уз лов, так и все го пред при -
ятия в це лом (поль зо ва те ли по лу ча ют
дос туп ко всем этим воз мож но стям че -
рез при выч ный ин тер фейс обо зре ва -
те ля Internet Explorer, а так же из офис -
ных при ло же ний Microsoft Office). 
При ме не ние но вой тех но ло гии

DataWorX32 V9 тун не лин га OPC с уда -
лён ны ми OPCсер ве ра ми и ло каль ны -
ми кли ен та ми обес пе чи ло вы со ко эф -
фек тив ную и ус той чи вую связь. На дёж -
ная пе ре да ча дан ных реа ли зо ва на на
ба зе тех но ло гии GenBroker™, ко то рая
за ме ня ет про то кол DCOM (Microsoft).
Тун не линг OPC в DataWorX32 V9 пол -
но стью под дер жи ва ет от кры тые про -
мыш лен ные стан дар ты и про то ко лы
ти па:
● 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.

На ос но ве но вых тех но ло гий мож но
груп пи ро вать OPCте ги и осу ще ст в лять
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по строе ние мос тов дан ных. При этом
реа ли зо ван ме ха низм «го ря че го» ре зер -
ви ро ва ния и син хро ни за ции дан ных от -
кры тых про мыш лен ных стан дар тов.

Ин тег ри ро ван ная плат фор ма для со -
вме ст ной ра бо ты и об ме на ин фор ма ци -
ей по зво ли ла по вы сить про из во ди тель -
ность ра бо ты со труд ни ков и со кра тить
за тра ты на ин фор ма ци он ные тех но ло -
гии. 

Ком по нов ка сис те мы дис пет че ри за -
ции про из вод ст ва ком би на та от час ти
обу слов ле на тех но ло ги че ской схе мой
от дель ных уча ст ков про кат но го ста на.
На эк ран ной фор ме рис. 4 при ве де на
схе ма про ка та лис то вых ма те риа лов.
Она попреж не му раз би та на пят над -
цать под сис тем кон тро ля объ ек тов тех -
но ло ги че ско го про цес са. Дан ные от
всех под сис тем объ е ди ня ют ся на верх -
нем уров не, в сис те ме по ми мо ре зер ви -
ро ва ния ин фор ма ци он ных по то ков
пре ду смот ре но «го ря чее» ре зер ви ро ва -
ние обо ру до ва ния ниж не го и верх не го
уров ней ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы.
По доб ная тех но ло гия обес пе чи ва ет вы -
со кую надёжность и про из во ди тель -
ность ин фор ма ци он ной сис те мы боль -
шой рас пре делённой се ти ме тал лур ги -
че ско го пред при ятия.

Осо бен но стью пред ло жен ной струк -
ту ры по строе ния сис те мы яв ля ет ся со -

хра не ние её ра бо -
т о  с п о  с о б  н о  с т и
при пол ном от ка зе
или пла но вой ос -
та нов ке ра бо ты
верх не го уров ня
сис те мы. В этом
слу чае опе ра тив -
ная ин фор ма ция о
со стоя нии сис те -
мы ото бра жа ет ся
на ав то ма ти зи ро -
ван ных ра бо чих
мес тах про кат но го
ста на, а опе ра тив -
ное управ ле ние
осу  ще ст  в  ля  ет  ся
при по мо щи па не -
лей опе ра то ра. Эк -
ран ная фор ма па -

не ли опе ра то ра про кат но го ста на при -
ве де на на рис. 5.

ПРИ МЕ РЫ ЭК РАН НЫХ ФОРМ

В ка че ст ве при ме ра соз да вае мых сис -
те мой эк ран ных форм рас смот рим мне -
мо схе мы ра бо ты про кат но го ста на и
уча ст ка рас кроя и скла ди ро ва ния, пред -
став лен ные на рис. 5 и 6 со от вет ст вен -
но.

В пра вом уг лу мне мо схе мы на рис. 5
го лу бы ми циф ра ми обо зна чен план
рас кроя по сту паю ще го лис та. Зелёным
пря мо уголь ни ком ото бра жа ет ся те ку -
щий лист по сле про ка та, по сту паю щий
на об рез ку. Под ним при ве де на ре цеп -
ту ра рас кроя те ку ще го лис та. В цен тре
от рез ная ма ши на обо зна че на зе лё ным
тре уголь ни ком с ин ди ка ци ей те ку ще го
со стоя ния обо ру до ва ния (на при мер,
при рез ке лис та тре уголь ник ме ня ет
цвет на крас ный). Так же на эк ра не ото -
бра жа ет ся про цесс скла ди ро ва ния об -
ра бо тан ной про дук ции и ха рак те ри -
сти ки пе ре ра бо тан ных и скла ди ро ван -
ных ма те риа лов (таб ли ца в ле вом верх -
нем уг лу). 

В верх ней час ти мне мо схе мы на
рис. 6 в ок не при ве де на опе ра тив ная
ин фор ма ция для опе ра то ра о вре ме ни
про стоя, тре во гах, пре ду пре ж де ни ях и
т.п. Цве то вая гам ма эк ран ных форм по -
доб ра на, ис хо дя из сле дую щих со об ра -
же ний: от но си тель но тёмный фо но вый
ре жим удо бен для вос при ятия опе ра то -
ром нор маль ной те ку щей си туа ции
про цес са про из вод ст ва, а яр кие кон -
тра ст ные цве та при вле ка ют вни ма ние
при иден ти фи ка ции не штат ных ре жи -
мов. Пре ду смот рен ре жим тес ти ро ва -
ния уз лов и аг ре га тов. В ниж ней час ти
эк ран ной фор мы по ка за ны ор га ны

управ ле ния и вы све чи ва ют ся ха рак те -
ри сти ки тес ти руе мых уз лов. На при мер,
кноп ка SSL по зво ля ет про ве рить ра бо -
ту от рез ной ма ши ны для де та лей, вес
ко то рых не пре вы ша ет 500 кг. В от дель -
ных ок нах дос туп ны функ ции управ ле -
ния ма ни пу ля то ра ми с маг нит ны ми за -
хва та ми. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Реа ли зо ван ный про ект АСУ ТП про -
де мон ст ри ро вал, что воз мож ны и еди -
ный дру же ст вен ный ин тер фейс для
сис тем ниж не го и верх не го уров ней, и
связь с ИТсис те ма ми и раз лич ны ми
ба за ми дан ных. Это бы ло дей ст ви тель -
но лег ко сде лать с по мо щью про грамм -
но го обес пе че ния ком па нии ICONICS.

Бла го да ря внедрённой АСУ ТП не
толь ко уве ли чил ся го до вой вы пуск про -
дук ции на пред при ятии «Вит ко ви це
Стил» (табл. 1), но и уда лось по вы сить
кон ку рент ное пре иму ще ст во пред при -
ятия в це лом.

В на стоя щий мо мент су ще ст ву ет не -
об хо ди мость уве ли че ния про из вод ст -
вен ных мощ но стей по выпуску го ря че -
ка та но го ру лон но го про ка та, мо дер ни -
за ции сис те мы под го тов ки во ды и дру -
гих вспо мо га тель ных сис тем. В свя зи
с этим, ис поль зуя пре иму ще ст ва про -
грамм ных тех но ло гий ICONICS, пла -
ни ру ет ся даль ней шая ав то ма ти за ция
вспо мо га тель но го про из вод ст ва ста на
го ря чей про кат ки. Ин те гра ция сис те -
мы управ ле ния пред при яти ем и
SCADAсис те мы ста на го ря чей про кат -
ки по зво ли ла уве ли чить про из во ди -
тель ность пред при ятия. Поя ви лась до -
пол ни тель ная воз мож ность ор га ни за -
ции вы со ко эф фек тив но го про из вод ст -
ва ру лон но го и лис то во го про ка та для
кот ло, су до и мос то строе ния. Кро ме
то го, при ме не ние уни вер саль ных тех -
но ло гий управ ле ния на ба зе
GENESIS32 и BizViz поз во ли ло эф фек -
тив но реа ли зо вать рас ши ре ние раз мер -
но го и ма роч но го сор та мен та ста на,
обес пе чить про из вод ст во вы со ко ка че -
ст вен но го ру лон но го про ка та для про -
из вод ст ва хо лод но ка та но го лис та и
лис та с по кры тия ми, а так же объ е ди -
нить в еди ную сис те му управ ле ния кон -
троль ноиз ме ри тель ное обо ру до ва ние
раз лич ных про из во ди те лей и реа ли зо -
вать со вре мен ные тех но ло гии управ ле -
ния пред при яти ем. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru30
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Рис. 6. Мнемосхема работы участка раскроя и складирования

прокатного стана

Таблица 1

Показатели годового выпуска продукции

на предприятии «Витковице стил»,

достигнутые благодаря внедрённой АСУ ТП

Производство стали До 950 тысяч тонн

Прокат толстого листа До 755 тысяч тонн

Сортовой прокат До 140 тысяч тонн

Резка и штамповка До 30 тысяч тонн

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


Лучшее в своем классе модульное приложение 
с поддержкой Wеb-технологий для построения HMI/SCADA-систем 

Модульный комплекс средств управления данными
Семейство модульных продуктов для визуализации, человеко-машинного интерфейса, 
диспетчерского управления и сбора данных

Единое средство разработки для решения многих задач
Единое средство разработки для рабочих станций, серверов, карманных ПК, 
мобильных устройств,  терминальных и Web-серверов. Работа на любой платформе Microsoft

Технология OPC-To-The-Core™ 
GENESIS32 — идеальное решение для работы с ОРС: 
обмен данными, организация соединений, резервирование, туннелинг

Визуализация на базе Web-технологий

OPC, SNMP и сопряжение с базами данных
Поддержка стандартов OPC DA, OPC XML, OPC AE, OPC HDA, OPC Unified Architecture и SNMP

Комплексное управление приложениями 
Централизованное управление основными процессами в GENESIS32 

Возможность переключения языковых настроек 
и глобальные псевдонимы

Всесторонняя диагностика и анализ
Анализ, управление и отображение производительности всех
приложений.  Возможность управления всеми лицензиями и
версиями и контроль приложений, работающих на предприятии

Мощная технология сбора данных
Открытая технология сбора данных для Open Microsoft SQL 
Server 2005, SAP, Plant Historians, ICONICS BizViz и любых 
совместимых с ODBC источников данных

Связь, анализ и визуализация

Москва Телефон: (495) 234-0636 ● Факс: (495) 234-0640 ● info@prosoft.ru ● www.prosoft.ru 
С.-Петербург Телефон: (812) 448-0444 ● Факс: (812) 448-0339 ● info@spb.prosoft.ru ● 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 ● info@samara.prosoft.ru ● www.prosoft.ru
Новосибирск Телефон: (383) 202-09-60, 335-7001, 335-7002 ● info@nsk.prosoft.ru ● www.prosoft.ru
Киев Тел.: (+380-44) 206-2343/2478/2496 ● Факс: (+380-44) 206-2343 ● info@prosoft-ua.com ● www.prosoft.ru
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Эксклюзивный дистрибьютор компании Iconics в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ#252 
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ЗА ДАЧА

На пред при ятии ООО «ФЕР РО»
(г. Волж ский Вол го град ской об лас ти),
вы пус каю щем ог не упор ные кир пи чи для
до мен ных пе чей, ис поль зо ва лась ре лей -
ная сис те ма управ ле ния гид рав ли че ским
прес сом ДБ0638, из го тов лен ным за во дом
«ПРЕСС МАШ» (г. Одес са) в 1993 го ду.

Про из вод ст во пыль ное и гряз ное, а
ис поль зо ва ны ре ле в не гер ме тич ном
ис пол не нии. По это му час то при хо ди -

лось уст ра нять не ис прав но сти в сис те ме
управ ле ния прес сом путём очи ст ки
кон так тов ре ле. В ко неч ном счёте ру ко -
во дство пред при ятия ре ши ло за ме нить
ре лей ную сис те му на элек трон ную.

ОСО БЕН НО СТИ ПРЕС СА

Для по вы ше ния про из во ди тель но сти
пресс име ет две те леж ки с прессфор -
ма ми. По ка один опе ра тор про из во дит
прес со ва ние, вто рой опе ра тор за гру жа -

ет прессфор му по рош ком. За тем пер -
вый за гру жа ет прессфор му, а вто рой
прес су ет. Это по зво ля ет ис клю чить про -
стой прес са и по вы сить его про из во ди -
тель ность. 

Для обес пе че ния та ко го по ряд ка ра -
бо ты в со ста ве прес са ис поль зу ют ся два
пуль та управ ле ния с 16 кноп ка ми. По -
ми мо это го пресс име ет 18 ин ди ка то ров
со стоя ния, 22 дат чи ка ме ха ни че ско го
со стоя ния ис пол ни тель ных ме ха низ мов

Сис те ма управ ле ния
прес сом, по стро ен ная
на ба зе ADAM-5510
Ви та лий Щер ба ков, Алек сей Ба ра бош кин, Ана то лий Диу лин

На примере системы управления прессом, используемым в производстве огнеупорных
кирпичей для нужд металлургии, описывается надёжное и эффективное решение
для малобюджетных проектов автоматизации.
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Рис. 1. Циклограмма, отображающая взаимодействие механических и гидравлических элементов пресса в процессе выполнения

технологических операций
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и 17 элек тро маг нит ных кла па нов гид -
ро сис те мы.

Пресс ра бо та ет в двух ре жи мах: «На -
лад ка» и «По лу ав то мат».

Не об хо ди мое взаи мо дей ст вие ме ха -
ни че ских и гид рав ли че ских эле мен тов
прес са в про цессе вы пол не ния тех но ло -
ги че ских опе ра ций ото бра же но на цик -
ло грам ме (рис. 1).

ВЫ БОР БА ЗО ВО ГО

КОН ТРОЛ ЛЕ РА

Ана лиз тех но ло ги че ских про цес сов и
ана лиз ра бо ты пред ше ст вую щей сис те -

мы управ ле ния прес сом по ка за ли, что
со от вет ст вую щие тех но ло ги че ские па -
ра мет ры от но си тель но мед лен но из ме -
ня ют ся во вре ме ни (со тые до ли се кун -
ды) и для управ ле ния ра бо той прес са
впол не дос та точ но кон трол ле ра с так то -
вой час то той от 10 МГц. Сле ду ет так же
за ме тить, что ос нов ное тре бо ва ние за -
каз чи ка со стоя ло в ми ни ми за ции рас -
хо дов на раз ра бот ку при со хра не нии су -
ще ст вую щих функ ций сис те мы управ -
ле ния прес сом. Ис хо дя из всех пе ре чис -
лен ных со об ра же ний, был вы бран от -
но си тель но не до ро гой IBM PC со вмес -

ти мый кон трол лер ADAM5510E/TCP
фир мы Advantech.

Этот кон трол лер вы пол нен в ви де пла -
сти ко вой «кор зи ны», в ко то рую мож но
ус та но вить до 8 мо ду лей рас ши ре ния.
Фир ма Advantech про из во дит око ло двух
де сят ков ти пов мо ду лей рас ши ре ния.

Про цес сор ный мо дуль кон трол ле ра
по стро ен на ба зе про цес со ра Intel 80188,
ра бо та ет под управ ле ни ем ROMDOS.
Мак си маль ная час то та про цес со ра –
80 МГц.

Поль зо ва те лю пре дос тав ле но 960 кбайт
флэшпа мя ти для хра не ния ис пол няе -

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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Рис. 2. Схема подключения контроллера ADAM-5510E/TCP-A

Рис. 3. Схема внешней коммутации одного их модулей дискретного ввода контроллера 
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мых фай лов, фай лов кон фи гу ра ции и
дан ных. В ка че ст ве ОЗУ до ступ но
640 кбайт ста ти че ской па мя ти, из ко то -
рых 384 кбайт име ет ре зерв ное пи та ние
от встро ен ной ли тие вой ба та реи, что
по зво ля ет хра нить ин фор ма цию при
от клю че нии пи та ния кон трол ле ра.
Кон трол лер под дер жи ва ет че ты ре по -
сле до ва тель ных ин тер фей са ти па
RS232/485, причём один RS485 галь -
ва ни че ски изо ли ро ван от це пи пи та ния
кон трол ле ра. Име ет ся один разъём
Ethernet 10/100 Мбит/с и не сколь ко
све то ди од ных ин ди ка то ров, дос туп ных
для управ ле ния со сто ро ны поль зо ва -
тель ской про грам мы. Есть встро ен ный
тай мер ре аль но го вре ме ни и сто ро же -
вой тай мер. На пря же ние пи та ния кон -
трол ле ра со став ля ет 10...30 В, по треб -
ле ние без мо ду лей рас ши ре ния —
2,5 Вт.

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ СИС ТЕ МЫ УПРАВ -
ЛЕ НИЯ

Для по строе ния сис те мы управ ле ния
прес сом в со ста ве кон трол ле ра
ADAM5510E/TCP за дей ст во ва ны сле -
дую щие ти пы мо ду лей рас ши ре ния:
● ADAM5051SA – мо дуль дис крет -

но го вво да на 16 ка на лов с галь ва ни -
че ской изо ля ци ей; 

● ADAM5056SA – мо дуль дис крет -
но го вы во да на 16 ка на лов с галь ва -
ни че ской изо ля ци ей; 

● ADAM5068A – мо дуль ре лей но го
вы во да на 8 ка на лов с нор маль но ра -
зомк ну ты ми кон так та ми. 
Че рез три мо ду ля ADAM5051SA

кон трол лер вво дит сиг на лы со стоя ния

16 кно пок пуль тов управ ле ния и сиг на -
лы от 22 дат чи ков прес са, а че рез один
мо дуль ADAM5056SA он вы во дит сиг -
на лы ин ди ка ции со стоя ния прес са.

По сред ст вом трёх мо ду лей ре лей ной
ком му та ции ADAM5068A кон трол лер
управ ля ет элек тро маг ни та ми гид ро сис -
те мы прес са. В сум ме эти мо ду ли име ют
24 ка на ла, из ко то рых за дей ст во ва но 17.
Поч ти все элек тро маг ни ты по треб ля ют
ток до 0,3 А, что не вы хо дит за пре де лы
зна че ний, ха рак те ри зую щих ком му та -
ци он ную спо соб ность кон так тов мо ду -
ля ADAM5068A. Од на ко два элек тро -

маг ни та име ют по треб ле ние бо лее 0,5 А
(со раз мер ное или пре вы шаю щее пре -
дель ное зна че ние то ка для кон так тов
мо ду ля), и их пи та ние вы пол не но че рез
си ми стор ную схе му, раз мещённую в
пла ст мас со вом кор пу се ря дом с кон -
трол ле ром. За год экс плуа та ции в трёх
из 17 ре лей ных ка на лов про изош ли от -
ка зы; это по ка за ло, что же ла тель но все
ин дук тив ные кла па ны под клю чать че -
рез си ми стор ную схе му.

Для обес пе че ния элек тро пи та ния
кон трол ле ра ис поль зо ва ны срав ни тель -
но не до ро гие бло ки пи та ния DR4524,
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Рис. 4. Схема внешней коммутации одного их модулей релейного вывода контроллера 

Рис. 5. Пример графического окна, создаваемого ADAMView
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фор ми рую щие вы ход ное ста би ли зи ро -
ван ное на пря же ние 24 В (2 А).

Прин ци пы по строе ния сис те мы
управ ле ния прес сом по нят ны из элек -
три че ских схем, при ведённых на
рис. 24. Здесь пред став ле ны схе ма под -
клю че ния кон трол ле ра и в ка че ст ве
при ме ра схе мы внеш ней ком му та ции
од но го из мо ду лей дис крет но го вво да
кон трол ле ра и од но го из его мо ду лей
ре лей но го вы во да.

С по мо щью про грамм но го обес пе че -
ния ADAMView (Advantech) по строе на
про стая SCADAсис те ма, ко то рая по -
зво ля ет на удалённом ком пь ю те ре про -
из во дить ви зуа ли за цию ра бо ты прес са.
По сле за пус ка ADAMView на удалённом
ком пь ю те ре эта про грам ма с пе рио дом
око ло од ной се кун ды по лу ча ет дан ные
от кон трол ле ра. Ре зуль та ты ра бо ты про -
грам мы поль зо ва тель ви дит на эк ра не
ком пь ю те ра в ви де гра фи че ских окон, в
ко то рых ото бра жа ет ся ин фор ма ция о со -
стоя нии и па ра мет рах функ цио ни ро ва -
ния ус та нов ки че рез из ме не ния цве та и
по ло же ния эле мен тов изо бра же ния ус -
та нов ки, че рез вы све чи вае мые над пи си
или циф ро вые зна че ния. Од но из та ких
гра фи че ских окон по ка за но на рис. 5. В
на шем слу чае кон трол лер за про грам ми -
ро ван на од но вре мен ное об слу жи ва ние
до че тырёх удалённых ком пь ю те ров. 

Кон ст рук тив но сис те ма управ ле ния
прес сом раз ме ще на в мон таж ном шка -
фу CONCEPTLINE (сте пень за щи ты
IP66, га ба ри ты 800×600×220 мм) фир мы
Schroff, до пол ни тель ную надёжность
кон ст рук ции при даёт ис поль зо ва ние
гер ме тич ных ка бель ных вво дов фир мы
RST. Внеш ние со еди не ния вы пол не ны с
по мо щью клемм WAGO с за жи мом
CAGE CLAMP®. Всё обо ру до ва ние ус -

та нов ле но на
DINрель сы. Об -
щий вид шка фа и
его со дер жи мо го
по ка зан на рис. 6.

Для внут рен не го
ос ве ще ния в шка фу
ус та нов ле на лю ми -
нес цент ная лам па с
пи та ни ем от 220 В
(50 Гц). Для под -
клю че ния ком пь ю -
те ра и ос цил ло гра -
фа ус та нов ле ны две
ро зет ки та ко го же
но ми на ла. Пи та ние
кон трол ле ра и ин -
ди ка тор ных ламп на
прес се про из во дит -
ся от ис точ ни ков

24 В (2 А). Для вклю че ния ин дук тив ных
кла па нов гид рав ли че ской стан ции ис -
поль зу ет ся на пря же ние 110 В (50 Гц).
Ка ж дая из пе ре чис лен ных це пей име ет
от дель ный ав то мат за щи ты с руч ным
управ ле ни ем.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ И ВЫ ВО ДЫ

Про шло бо лее го да с мо мен та за пус ка
пред став лен ной в ста тье сис те мы

управ ле ния прес сом. За это вре мя не за -
фик си ро ва но ка кихли бо про грамм ных
«за ви са ний» или ис ка же ний дан ных в
энер го не за ви си мой па мя ти кон трол ле -
ра, не смот ря на до воль но слож ную
элек тро маг нит ную об ста нов ку при поч -
ти круг ло су точ ной ра бо те в це хе без
ото пле ния.

Хо те лось бы осо бо от ме тить, что су -
ще ст вен но уп ро стил ся по иск при чи ны
воз ник шей на ус та нов ке прес са не ис -
прав но сти. Де ло в том, что про грам ма
кон трол ле ра вы во дит под роб ную ин -
фор ма цию обо всех из ме не ни ях в со -
стоя нии дат чи ков и ис пол ни тель ных
ме ха низ мов, и, за пус тив на ком пь ю те ре
тер ми наль ную про грам му, мож но по
этой ин фор ма ции бы ст ро ло ка ли зо вать
не ис прав ность.

Та ким об ра зом, кон трол лер
ADAM5510E/TCP мож но ре ко мен до -
вать как хо ро ший вы бор для ма ло бюд -
жет ных про ек тов по соз да нию сис тем
се те во го кон тро ля или управ ле ния тех -
но ло ги че ским про цес сом. ●

Авторы — сотрудники
ООО НПЦ «АИР»
Телефон: (8443) 39-3812
E-mail: ahtuba@npcair.ru
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Рис. 6. Шкаф системы управления
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• Модели для монтажа в панель, 19" стойки или настольного исполнения Ре
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Управ ле ние ме ха ни за ции и ав то ма ти за -
ции ЗАО «Фир ма „СТО ИК”» за ни ма ет ся
соз да ни ем и со про во ж де ни ем сис тем ав -
то ма ти за ции на ОАО «Се вер сталь». В раз -
ном юри ди че ском ста ту се, но на од ном и
том же ме тал лур ги че ском пред при ятии
управ ле ние ре ша ет дан ные за да чи фак ти -
че ски с 1964 го да. За это вре мя вне дре но
мно же ст во раз ра бо ток, на чи ная от ло -
каль ных сис тем до сис тем ав то ма ти за ции,
ох ва ты ваю щих це лые аг ре га ты, уча ст ки и
пол но стью це ха. Сис те мы, соз дан ные
спе циа ли ста ми управ ле ния, пред став ле -
ны во всех ме тал лур ги че ских пе ре де лах.

Од на из та ких сис тем, внедрённая в
кон вер тер ном про из вод ст ве ОАО «Се -
вер сталь», – сис те ма кон тро ля тем пе ра -
ту ры, со дер жа ния уг ле ро да, окис лён но -
сти, уров ня ван ны и от бо ра проб ме тал -
ла без по вал ки кон вер те ра с по мо щью
из ме ри тель но го зон да (АСУ ТП «Из ме -
ри тель ный зонд»). При ме не ние та кой
сис те мы по зво ля ет умень шить ко ли че -
ст во про ме жу точ ных по ва лок кон вер те -
ра и соз даёт ус ло вия для оп ти ми за ции
па ра мет ров про цес са про дув ки плав ки.

Опи сы вае мая сис те ма со пря же на с
развёрну той на пред при ятии АСУ ТП
кон вер тер ной плав ки (АСУ ТП «Плав -
ка») фир мы VAI, ко то рая кон тро ли ру ет:
● про цесс взве ши ва ния ме тал ли че ско -

го ло ма на плат фор мен ных ве сах,
жид ко го чу гу на при пе ре ли ве, сы пу -
чих ма те риа лов в про ме жу точ ных
бун ке рах и фер ро спла вов; 

● тем пе ра ту ру чу гу на в ков шах по сле
пе ре ли ва; 

● рас ход и со став ки сло ро да на про дув ку; 
● по ло же ние и про гар про ду воч ных фурм; 
● рас ход, дав ле ние и хи ми че ский со -

став кон вер тер ных га зов; 
● па ра мет ры раз ви тия про цес са шла ко -

об ра зо ва ния; 
● по ло же ние кон вер те ров;
● тем пе ра ту ру и со дер жа ние уг ле ро да в

ме тал ле и др.
По ми мо это го АСУ ТП «Плав ка»

управ ля ет до зи ро ва ни ем ма те риа лов в
кон вер тер и фер ро спла вов в ста ле раз -
ли воч ный ковш, ре гу ли ров кой рас хо да
ки сло ро да на про дув ку, по ло же ни ем
про ду воч ной фур мы, пе ре ме ще ни ем
из ме ри тель но го зон да, ре гу ли ро ва ни ем
дав ле ния кон вер тер но го га за.

ЗОН ДЫ ДЛЯ ИЗ МЕ РЕ НИЯ

ПА РА МЕТ РОВ ПЛАВ КИ:
РЕ ШАЕ МЫЕ ЗА ДА ЧИ

И ТРЕ БО ВА НИЯ

Со вре мен ные тех но ло гии вы плав ки
ста ли в кон вер те рах пре ду смат ри ва ют
ис поль зо ва ние из ме ри тель ных зон дов
при ре ше нии сле дую щих за дач:
● сни же ние вре ме ни цик ла плав ки;
● уве ли че ние стой ко сти фу те ров ки

кон вер те ра;
● сни же ние чис ла до ду вок пла вок;
● сни же ние рас хо да до ба воч ных ма те -

риа лов;
● уве ли че ние про из вод ст ва ста ли;
● уве ли че ние стой ко сти про ду воч ных

фурм.
Для ре ше ния та ких за дач не об хо ди мо

иметь из ме ри тель ные зон ды, удов ле -

тво ряю щие сле дую щим ос нов ным тре -
бо ва ни ям:
● вы со кая надёжность ра бо ты;
● ми ни маль ная про дол жи тель ность из -

ме ри тель но го цик ла (вре ме ни от
стар та до сле дую ще го стар та);

● не об хо ди мая дос то вер ность ре зуль та -
тов за ме ров па ра мет ров плав ки (тем -
пе ра ту ры, окис лён но сти, со дер жа ния
уг ле ро да, уров ня ван ны);

● хо ро шее ка че ст во про бы;
● вы со кая ре монт ная при год ность в ус -

ло ви ях дей ст вую ще го кон вер те ра;
● обес пе че ние воз мож но сти вы пол не ния

мно го крат ных за ме ров на од ной плав ке
без по вал ки кон вер те ра с ав то ма ти че -
ской пе ре за ряд кой смен ных бло ков.

ОПИ СА НИЕ ВНЕДРЁННО ГО

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НО ГО ЗОН ДА

На кон вер те рах № 13 ОАО «Се вер -
сталь» вве де ны в экс плуа та цию из ме ри -
тель ные зон ды, осу ще ст в ляю щие мно -
го крат ные за ме ры тем пе ра ту ры, окис -
лён но сти, со дер жа ния уг ле ро да, уров ня
ван ны и от бор проб ме тал ла. За ме ры и
от бор проб про из во дят ся во вре мя про -
дув ки плав ки без по вал ки кон вер те ра.
Пе ре за ряд ка смен ных бло ков вы пол ня -
ет ся ав то ма ти че ски. 

Ар хи тек ту ра по строе ния зон да кар ди -
наль но от ли ча ет ся от ар хи тек ту ры по -
строе ния зон да клас си че ско го ти па, ис -
поль зуе мо го за ру бе жом. Сво бод ная
под вес ка га зо ох ла ж дае мой фур мы по -
зво ли ла ис клю чить не су щую и на прав -
ляю щую ко лон ны, а так же ка рет ку ме -

Из ме ри тель ный зонд
для ав то ма ти че ско го
оп ре де ле ния па ра мет ров
плав ки в кон вер те ре

Па вел Мак си мов

В условиях интенсификации производства конвертерной стали использование зонда
с автоматической перезарядкой сменных блоков и, следовательно, с возможностью
многократных замеров параметров стали позволяет обеспечить работу конвертера
без повалки. Такие измерительные зонды, установленные на конвертерах в
ОАО «Северсталь», прошли успешные испытания. Цикл плавки был сокращён на 4 минуты.
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ха низ ма пе ре ме ще ния зон да.
Это зна чи тель но уп ро сти ло
кон ст рук цию, по вы си ло на -
дёж ность и ре мон то при год -
ность зон да, сни зи ло ве ро ят -
ность ава рий ных от ка зов и
сде ла ло воз мож ным при ме не -
ние вто ро го ма ни пу ля то ра для
сбро са проб на ра бо чую пло -
щад ку, что в зна чи тель ной
сте пе ни умень ши ло про дол -
жи тель ность цик ла пе ре за -
ряд ки смен ных бло ков. 

Из ме ре ние уров ня осу ще ст -
в ля ет ся в ка ж дом из ме ри тель -
ном цик ле при вхо де смен но -
го бло ка в ме талл, и толь ко
по сле это го про ис хо дит по зи -
цио ни ро ва ние зон да на за дан -
ную глу би ну по гру же ния. Это
по зво ля ет про из во дить до сто -
вер ные за ме ры и по лу чать
про бы хо ро ше го ка че ст ва. 

Ниж ний уро вень АСУ ТП
«Из ме ри тель ный зонд» пред -
став ля ет со бой ком плекс ме -
ха ни че ско го, энер ге ти че ско -
го, элек три че ско го и элек -
трон но го обо ру до ва ния и со -
сто ит из опи сы вае мых да лее час тей.

Фур ма (не по сред ст вен но зонд). Со сто -
ит из трёх рас по ло жен ных кон цен три че -
ски друг от но си тель но дру га сталь ных
труб, ко то рые об ра зу ют два ка на ла ох ла -
ж де ния из ме ри тель ных ка бе лей, про пу -
щен ных внут ри цен траль ной тру бы. В
ка че ст ве ох ла ди те лей ис поль зу ют ся азот
и воз дух. К ниж ней час ти фур мы при -
сты ко вы ва ет ся жезл для при сое ди не ния
смен ных бло ков. Верх няя часть фур мы
пред став ля ет со бой узел для под сое ди -
не ния к ого лов ку зон да.

Ме ха низм пе ре ме ще ния фур мы. Со сто -
ит из двух ско ро ст ной лебёдки, по ли спа -
ст ной сис те мы, ме ха низ ма от во да фур -
мы (пор та ла) в ре монт ное по ло же ние,
ого лов ка и под вес ки фур мы. Мак си -
маль ная ли ней ная ско рость, дос ти гае -
мая этим ме ха низ мом, со став ля ет
3,8 м/с, что по зво ляет обес пе чить из ме -
ри тель ный цикл в пре де лах 25 се кунд.

Ши бер. Ме ха низм, от кры ваю щий до -
ступ для вво да фур мы в кон вер тер, пред -
став ля ет со бой во до ох ла ж дае мую крыш -
ку на кес сон чи ке кот лаох ла ди те ля.

Ус по кои тель. Ме ха низм, га ся щий ко -
ле ба ния фур мы по сле вы хо да её из кон -
вер те ра, пред став ля ет со бой цан го вый
за хват.

Съёмник шла ка. Ме ха низм, про из во -
дя щий уда ле ние шла ка с фур мы для
обес пе че ния бес про блем ной пе ре за ряд -

ки смен ных бло ков в ав то ма ти че ском
ре жи ме.

Ма га зин. Ме ха низм, пред на зна чен -
ный для хра не ния смен ных бло ков и пе -
ре да чи их в ма ни пу ля тор за ряд ки, со -
сто ит из вра щаю ще го ся ба ра ба на и за -
жи мов смен ных бло ков.

Ма ни пу ля тор 1. Ме ха низм, осу ще ст в -
ляю щий сты ков ку смен но го бло ка с
жез лом, со сто ит из при во да пе ре ме ще -
ния ма ни пу ля то ра, цен три рую щей во -
рон ки, за хва та и ка рет ки.

Ма ни пу ля тор 2. Ме ха низм, осу ще ст в -
ляю щий приём от ра бо тан но го смен но го
бло ка с про бой и пе ре да чу его на ра бо -
чую пло щад ку, со сто ит из при во да пе ре -
ме ще ния ма ни пу ля то ра, пас сив ной
цен три рую щей во рон ки и за слон ки.

Сис те ма ох ла ж де ния фур мы. Осу ще ст -
в ля ет по да чу азо та и воз ду ха в ка на лы
фур мы во вре мя из ме ри тель но го цик ла.

Пнев ма ти че ская сис те ма. Яв ля ет ся ис -
пол ни тель ной ча стью уз лов и ме ха низ -
мов ус та нов ки.

Сис те ма от стре ла бло ков. Осу ще ст в ля -
ет пнев ма ти че ский съём от ра бо тан но го
бло ка с про бой и пе ре да чу его в ма ни пу -
ля тор 2.

Сис те ма из ме ре ния уров ня ме тал ла.
Пред став ля ет со бой дат чик, рас по ло -
жен ный в ниж ней час ти жез ла, и элек -
трон ный блок, фик си рую щий вход в ме -
талл. Так же в сис те ме из ме ре ния за дей -

ст во ван дат чик по ло же -
ния, пред став ляю щий
со бой аб со лют ный шиф -
ра тор с внеш ним ин тер -
фей сом PROFIBUSDP
(Siemens); с учётом люф -
тов в ме ха низ мах этот
дат чик обес пе чи ва ет по -
греш ность по зи цио ни -
ро ва ния не бо лее 1 см,
что яв ля ет ся очень хо ро -
шим по ка за те лем для
по доб ных сис тем. Дат -
чик по ло же ния ис поль -
зу ют в сво ей ра бо те и
дру гие сис те мы, уст рой -
ст ва и ме ха низ мы, на -
при мер для вклю че -
ния/вы клю че ния ис пол -
ни тель ных уст ройств по
по ло же нию зон да (фур -
мы), для кон тро ля без -
опас но сти пе ре ме ще ний
зон да вверх/ вниз и обес -
пе че ния сра ба ты ва ния
со от вет ст вую щих бло ки -

ро вок и т.д. 
Сис те ма элек тро при во да. Обес пе чи ва -

ет управ ле ние си ло вы ми аг ре га та ми.
Фур ма, ме ха низм пе ре ме ще ния фур -

мы, съёмник шла ка, ма га зин, ма ни пу -
ля тор 2, сис те ма от стре ла бло ка, сис те ма
из ме ре ния уров ня ме тал ла яв ля ют ся
ори ги наль ны ми раз ра бот ка ми ав то ров
про ек та и не име ют ана ло гов сре ди за ру -
беж ных кон ст рук ций зон дов.

Блоксхе ма ком плек са ни зо во го обо -
ру до ва ния АСУ ТП «Из ме ри тель ный
зонд» при ве де на на рис. 1. 

Управ ле ние все ми ме ха низ ма ми, кон -
троль за вы пол не ни ем ко манд и воз ник -
но ве ни ем ава рий ных си туа ций, расчёты
из ме рен ных па ра мет ров, связь с уст рой -
ст ва ми верх них уров ней осу ще ст в ля ет
сис те ма управ ле ния (СУ).

АП ПА РАТ НО-ПРО ГРАММ НЫЕ

СРЕД СТ ВА УПРАВ ЛЕ НИЯ

Ка ж дая сис те ма «Из ме ри тель ный
зонд», имея не толь ко ис пол ни тель ные
уст рой ст ва, дат чи ки, сред ст ва свя зи и
ком му ни ка ции, но и соб ст вен ную сис -
те му управ ле ния, об слу жи ва ет один из
трёх кон вер те ров, об ра зуя со от вет ст вен -
но АСУ ТП «Из ме ри тель ный зонд № 1»,
АСУ ТП «Из ме ри тель ный зонд № 2»,
АСУ ТП «Из ме ри тель ный зонд № 3»,
со пряжённые по се ти PROFIBUSDP с
АСУ ТП «Плав ка» (рис. 2).

Рас смот рим ис поль зуе мые в этих сис -
те мах ап па рат нопро грамм ные сред ст ва
управ ле ния на при ме ре АСУ ТП «Из ме -
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Рис. 1. Блок-схема комплекса низового оборудования АСУ

ТП «Измерительный зонд» 
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ри тель ный зонд № 1» це ха вы плав ки
кон вер тер но го про из вод ст ва (ос таль ные
сис те мы ана ло гич ны ей). Сре ди этих
средств или в их со ста ве ши ро ко при ме -
ня ют ся из де лия та ких фирм, как Siemens,
Rittal, InduKey, Legrand и ря да дру гих.
● Шкаф СУ на ба зе PLC S7300 (рис. 3):

● цен траль ный про цес сор Siemens
CPU3152DP;

● ин тер фейс ный мо дуль Siemens
IM1531;

● ком му ни ка ци он ные мо ду ли
Siemens CP3431, CP3425;

● сиг наль ные мо ду ли Siemens
SM321, SM322, SM331;

● ак тив ное и пас сив ное обо ру до ва -
ние и из де лия фирм Siemens,
Rittal, Legrand и др.

● Шкаф управ ле ния при во дом (управ ле -
ние при во дом реа ли зо ва но на ба зе пре -
об ра зо ва те ля Siemens SIMOREG DC).

● АРМ де жур но го опе ра то ра (cтан ция
ви зуа ли за ции):
● вы со ко про из во ди тель ный про -

мыш лен ный ком пь ю тер SIMATIC
RACK PC IL 43 фир мы Siemens,

кон ст рук тив но вы пол нен ный в
фор ма те 19";

● 19" LCD фир мы Philips;
● за щищённая про мыш лен ная кла -

виа ту ра фир мы InduKey.
● При бор MultiLab Celox для из ме ре -

ния тем пе ра ту ры и окис лён но сти ме -
тал ла в кон вер те ре.

● Шка фы ме ст но го управ ле ния
ПМУ31 (рис. 4), ПМУ45, ПМУ53 в
на вес ном ис пол не нии.
Сис тем ный блок ком пь ю те ра АРМ де -

жур но го опе ра то ра и при бор MultiLab
Celox раз ме ща ют ся в от дель ном 19" шка -
фу фир мы Rittal. Связь шка фа сис те мы
управ ле ния со стан ци ей ви зуа ли за ции
реа ли зо ва на по ли нии Industrial Ethernet,
а с из ме ри тель ным при бо ром MultiLab
Celox – по ши не PROFIBUSDP.

Осо бо го вни ма ния
за слу жи ва ет факт
при  ме не ния в со ста ве
обо ру до ва ния АРМ
к л а  в и а  т у  р ы
T K G  0 8 3  M G E H
фир мы In duKey. Это
гер ме ти зи ро ван ная
кла виа ту ра для про -
мыш лен ных при ме -
не ний, об ла даю щая
вы со кой проч но стью
(ма те ри ал – не ржа -
вею щая сталь) и вы -
со кой сте пе нью за -38
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Рис. 2. Структурная схема АСУ ТП «Измерительный зонд»

Рис. 3. Шкаф системы управления Рис. 4. Шкаф местного управления ПМУ-31
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ре жим, реа ли зуе мый с по мо щью ин тер -
фей са стан ции ви зуа ли за ции с ис поль -
зо ва ни ем средств управ ле ния и ото бра -
же ния ин фор ма ции, пре дос тав ляе мых
SCADAсис те мой, для вы пол не ния та -
ких функ ций, как за пуск за ме ра в ав то -
ма ти че ском ре жи ме, про смотр ре зуль -
та тов за ме ра и др.

ИТО ГИ ВНЕ ДРЕ НИЯ

Для из ме ри тель но го зон да, пред став -
лен но го в дан ной ста тье, про дол жи -
тель ность из ме ри тель но го цик ла со -
став ля ет 1 ми ну ту 40 се кунд, что обес пе -
чи ва ет его пре вос ход ст во по это му по -
ка за те лю пе ред ана ло гич ны ми зон да ми
за ру беж но го про из вод ст ва.

Опыт экс плуа та ции из ме ри тель но го
зон да на кон вер те ре № 2 по ка зал, что за
счёт беc по ва лоч ной ра бо ты кон вер те ра
цикл плав ки со кра ща ет ся на 4 ми ну ты.

За тра ты на вне дре ние опи сан ной сис -
те мы равны примерно 8 млн. руб лей.
Эко но ми че ский эф фект со ста вил по -
ряд ка 225 млн. руб лей в год. 

В на стоя щее вре мя ве дут ся ра бо ты по
со кра ще нию вре ме ни за ме ра и по вы ше -
нию ус той чи во сти ра бо ты обо ру до ва -
ния. ●

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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Открыт доступ
к исходному коду QNX
Neutrino

Ком па ния QNX Software Systems отк ры ва -

ет дос туп к ис ход но му ко ду опе ра ци он ной

сис те мы ре аль но го вре ме ни (ОС РВ) QNX®

Neutrino® на ос но ве но вой гиб рид ной мо -

де ли ли цен зи ро ва ния. Фак ти чес ки пре -

достав ля ют ся дос туп к ис ход но му ко ду мик -

ро яд ра ОС РВ и воз мож ность ска чать его с

сай та QNX. Пер вый вы пуск па ке та ис ход но -

го ко да вклю ча ет в се бя код мик ро яд ра QNX

Neutrino, ба зо вую биб ли о те ку Си и на бор

BSP-па ке тов для по пу ляр ных ви дов встра и -

ва е мо го и вы чис ли тель но го обо ру до ва ния.

Те перь раз ра бот чи ки смо гут не толь ко

изу чать ис ход ный код QNX Neutrino, но и

улуч шать его, вно сить из ме не ния или соз да -

вать до пол не ния для се бя или для все го со -

об ще ст ва поль зо ва те лей QNX. Эти из ме не -

ния и до пол не ния мож но как пред ло жить

ком па нии QNX Software Systems и все му со -

об ще ст ву поль зо ва те лей, так и ос та вить их

зак ры ты ми для собствен но го упот реб ле ния.

Но вая гиб рид ная мо дель ли цен зи ро ва -

ния пред по ла га ет, что дос туп к ис ход но му

ко ду QNX яв ля ет ся бесп лат ным, од на ко ком -

мер чес кие внед ре ния ком по нен тов сре ды

ис пол не ния QNX Neutrino, как и преж де,

пот ре бу ют ли цен зи он ных вып лат. Кро ме то -

го, ком мер чес кие раз ра бот чи ки сох ра нят

не об хо ди мость пла ты за ра бо чие мес та сре -

ды раз ра бот ки QNX Momentics®. Од на ко не -

ком мер чес кие раз ра бот чи ки, предс та ви те -

ли об ра зо ва тель ных уч реж де ний, а так же

стра те ги чес кие парт не ры по лу чат бесп лат -

ный дос туп к инстру мен там раз ра бот ки QNX

и про дук там сре ды ис пол не ния.

Ком па ния QNX Software Systems за пус -

ти ла но вый веб-сайт под наз ва ни ем

Foundry27 («Куз ни ца27»), на ко то ром

кли ен ты и раз ра бот чи ки мо гут по лу чить

дос туп к ог ром но му чис лу ре сур сов, свя -

зан ных с ОС РВ QNX Neutrino и сре дой

раз ра бот ки комп лек та QNX Momentics®,

а так же с но вы ми про ек та ми.

Ру ко во д ство ком па нии QNX Software

Systems счи та ет, что эта ини ци а ти ва, не -

сом нен но, ста нет ос но вой для но во го

вит ка в раз ви тии ин но ва ци он ных тех но -

ло гий. ●

щи ты от пы ли. За всё вре мя экс плуа та -
ции в кон вер тер ном про из вод ст ве (а
для са мой «ста рой» кла виа ту ры это вре -
мя со став ля ет уже 8 лет) ни ра зу не ста -
вил ся во прос о её за ме не кла виа ту рой
дру го го ти па.

В ка че ст ве SCADAсис те мы вы бра на
InTouch вер сии 7.1 (Wonderware). На
рис. 5 и 6 при ве де ны при ме ры со от вет -
ст вую щих эк ран ных форм.

Управ ле ние всем ком плек сом обо ру -
до ва ния из ме ри тель но го зон да осу ще -
ст в ля ет ся че рез цен траль ный про цес сор
CPU3152DP кон трол ле ра S7300. Пре -
ду смот ре ны два ре жи ма управ ле ния:
ме ст ный и дис тан ци он ный. Ре жим ме -
ст но го управ ле ния при ме ня ет ся толь ко
при вы пол не нии ре монт ных ра бот и
реа ли зу ет ся че рез пуль ты ме ст но го
управ ле ния. Ос нов ным ре жи мом ра бо -
ты сис те мы яв ля ет ся дис тан ци он ный

Рис. 5. Главное окно системы управления

Рис. 6. Рабочее окно просмотра архива замеров
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«Ум ные» до ма и кот тед жи, о ко то рых
меч та ли фан та сты, уже су ще ст ву ют.
Ком пь ю те ри зи ро ван ные сис те мы ре -
гу ли ру ют все ас пек ты жиз не дея тель но -
сти – от раз но об раз ных ре жи мов ос ве -
ще ния, под дер жа ния или из ме не ния
тем пе ра ту ры во ды и воз ду ха до управ -
ле ния пар ков кой ав то мо би лей, сис те -
ма ми безо пас но сти, ох ра ны и по жа ро -
ту ше ния. 

Кон цеп ту аль но ка ж дый «ум ный»
кот тедж со от вет ст ву ет сле дую щим пе -
ре чис ляе мым да лее ка но нам.
● «Ум ный» кот тедж яв ля ет ся замк ну -

той сре дой с обя за тель ной свя зью с
внеш ним ми ром. Сред ст ва ком му ни -

ка ции пред по ла га ют ис поль зо ва ние
про вод ных и бес про вод ных тех но ло -
гий. В их со став вхо дят ка бель ные
сис те мы для ADSL и ка бель но го те -
ле ви де ния, оп то во ло кон ная сеть,
сред ст ва мо биль ной свя зи и циф ро -
во го спут ни ко во го те ле ви де ния. 

● Все по ме ще ния ох ва че ны ло каль ной
се тью. Обо ру до ва ние, вхо дя щее в со -
став «ум но го» кот тед жа, управ ля ет ся
по сред ст вом сис тем как с про вод -
ным, так и бес про вод ным дос ту пом.
Ка ж дое по ме ще ние ос на ще но ин тел -
лек ту аль ным уст рой ст вом с сен сор -
ным эк ра ном, циф ро вой сис те мой
управ ле ния и пе ре да чи ин фор ма ции. 

● «Ум ный» кот тедж дол жен за бо тить ся
о сво их оби та те лях. Кли ма ти че ская
сис те ма ана ли зи ру ет по го ду и соз -
даёт наи бо лее эф фек тив ным об ра зом
бла го при ят ную и ком форт ную об -
ста нов ку в раз лич ных по ме ще ни ях
до ма. Мо ни то ринг, управ ле ние от -
дель ны ми ре жи ма ми кли ма ти че ской
сис те мы дос туп ны че рез Ин тер нет.
Кон ди цио не ры не толь ко «сле дят» за
тем пе ра ту рой и влаж но стью в по ме -
ще нии, но и уби ва ют ле таю щих на -
се ко мых и озо ни ру ют воз дух. 

● Так же все по ме ще ния ох ва че ны про -
вод ной сис те мой, на при мер Econet,
в ко то рой за дей ст во ван ме тод пе ре -
да чи ин фор ма ции че рез элек три че -
скую про вод ку. Эта сис те ма в со во -
куп но сти с дру ги ми сис те ма ми «ум -
но го» до ма по зво лит оп ти маль но
рас хо до вать элек тро энер гию, управ -
лять бы то вы ми при бо ра ми и си ло -
вы ми аг ре га та ми. 

● «Ум ный» кот тедж – это в пер вую
оче редь при спо саб ли вае мое («гиб -
кое») зда ние. Это зна чит, что ис поль -
зуе мые ин же нер ные сис те мы зда ния
спо соб ны обес пе чить адап та цию к
воз мож ным в бу ду щем ка че ст вен -
ным и ко ли че ст вен ным из ме не ни ям.
Та кие сис те мы яв ля ют со бой оче ред -
ную сту пень ку на пу ти к соз да нию
сис тем с «ис кус ст вен ным ин тел лек -
том» и в не далёкой пер спек ти ве смо -
гут от сле жи вать со стоя ние все го зда -

Интеллектуальный мир
коттеджей

Дмитрий Волков, Дмитрий Швецов

Представлены отдельные компоненты автоматизированной системы управления
коттеджного посёлка. Описан опыт применения современного оборудования
и передовых программных технологий для «интеллектуальных» зданий. Этот опыт
может послужить ещё одним взносом в копилку успешных решений, обеспечивающих
уют и комфортность жилья. 

На сту па ет но вая ста дия раз ви тия ци ви ли за ции — так на зы вае мая «тре тья вол на». Ин фор ма -

ци он ное об ще ст во, при шед шее на сме ну по стин ду ст ри аль но му, оз на ча ет со вер шен но но вый

строй, где бу дут ви до из ме нять ся все сфе ры жиз ни: ис точ ни ки энер гии, ме то ды про из вод ст ва,

со ци аль ные по ня тия и жи ли ще.

Э. Тоффлер

Типовой проект «умного» коттеджа
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ния и са мо стоя тель но вы би рать ре -
жим функ цио ни ро ва ния. 

ИЗ ЧЕ ГО ЖЕ СО СТО ИТ «УМНЫЙ»
КОТ ТЕДЖ?

Кот тедж ный ком плекс, ос нащённый
ин тел лек ту аль ной сис те мой, рас по ло -
жен на се ве роза па де СанктПе тер бур -
га не да ле ко от Юк ков ско го за каз ни ка.
Посёлок со сто ит из двух и трёху ров -
не вых кот тед жей, про ек ты ко то рых
раз ра бо та ны фин ски ми ар хи тек то ра -
ми. К до мам под ве де ны все не об хо ди -
мые ком му ни ка ции.

Ин тел лек ту аль ная сис те ма посёлка
ор га ни зо ва на сле дую щим об ра зом: ос -
нов ное ин же нер ное обо ру до ва ние в
до мах жиль цов под клю че но к еди ной
сис те ме дис пет чер ско го кон тро ля с
вы хо дом на цен траль ный дис пет чер -
ский пульт, ко то рый рас по ла га ет ся в
ад ми ни ст ра тив ном кор пу се. Сис те ма
дис пет чер ско го кон тро ля (ав то ма ти зи -
ро ван ная сис те ма) верх не го уров ня
реа ли зо ва на на ба зе SCADAсис те мы
GENESIS32 V9 фир мы ICONICS. Ин -
фор ма ция о со стоя нии всех сис тем, ох -
ран ной и по жар ной сиг на ли за ций,
тем пе ра тур ном ре жи ме и т.п. ка ж до го
до ма не пре рыв но по сту па ет на сер вер
GENESIS32, где она ото бра жа ет ся,
ана ли зи ру ет ся и ар хи ви ру ет ся. В ав то -
ма ти че ском ре жи ме про ис хо дит ре ги -
ст ра ция всех тре вог и со бы тий, ото бра -
жа ет ся ин фор ма ция о при чи нах воз -
ник но ве ния той или иной си туа ции,
фор ми ру ют ся нуж ные отчёты и жур -
наль ные фор мы. В обыч ной си туа ции
дис пет чер ни во что не вме ши ва ет ся:
па ра мет ры тем пе ра тур но го ре жи ма,
вен ти ля ции или ос ве ще ния ре гу ли ру -
ют ся вруч ную са ми ми вла дель ца ми
кот тед жей или ав то ма ти че ски. В слу -
чае же воз ник но ве ния ка кихли бо не -
по ла док или не штат ных си туа ций дис -
пет чер ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы
мо мен таль но ин фор ми ру ет ся об этом,
по сле че го он мо жет дис тан ци он но ис -
пра вить не по лад ки, за дей ст во вать ре -
зерв ные уз лы или пе ре вес ти ав то ма ти -
зи ро ван ную сис те му в ре жим ава рий -
ной экс плуа та ции и вы звать экс плуа та -
ци он ную служ бу посёлка для при ня тия
со от вет ст вую щих мер. По это му важ -
ней ши ми функ ция ми ав то ма ти зи ро -
ван ной сис те мы счи та ют ся под дер жа -
ние ра бо то спо соб но сти, за щи та от ава -
рий ных си туа ций и обес пе че ние без -
опас но сти от не санк цио ни ро ван но го
про ник но ве ния по сто рон них. 

По ми мо тра ди ци он ных для ин тел -
лек ту аль но го жи ло го ком плек са ре ше -

ний реа ли зо ва ны до пол ни тель ные
функ ции дис тан ци он но го управ ле ния
кот тед жем. Так, су ще ст ву ет воз мож -
ность дис тан ци он но управ лять ре жи -
ма ми ос ве ще ния, кли ма ти зации, бы то -
вы ми при бо ра ми и т.п. 

Все ин ди ви ду аль ные сис те мы ин тел -
лек ту аль но го зда ния, в ко неч ном
счёте, под клю че ны к еди ной сис те ме
дис пет чер ско го кон тро ля кот тедж но го
посёлка.

В со став ти по вой струк ту ры сис те мы
управ ле ния жи лы ми по ме ще ния ми
кот тед жей вхо дят: 
1) сис те ма управ ле ния ос ве ще ни ем – 

● дим ми ро ва ние (плав ное ре гу ли ро -
ва ние),

● вклю че ние/вы клю че ние,
● управ ле ние в за ви си мо сти от уров -

ня ос вещённо сти (дат чик ос ве -
щён но сти),

● управ ле ние от дат чи ка дви же ния;
2) сис те ма управ ле ния што ра ми, жа -

лю зи;
3) сис те мы ох ран ной и по жар ной сиг -

на ли за ций;
4) сис те ма кли маткон тро ля и под дер -

жа ния тем пе ра тур но го ре жи ма;
5) сис те ма безо пас но сти.

Па ра мет ры и ре жи мы ра бо ты пе ре -
чис лен ных сис тем мож но за дать:
● с сен сор ной па не ли;
● с ин тел лек ту аль но го вы клю ча те ля;
● с дис тан ци он но го пуль та управ ле -

ния;
● с ло каль но го уз ла или удалённо с

АРМ дис пет че ра SCADAсис те мы.
По ня тие „«ум ный» кот тедж” во мно -

гом пе ре кли ка ет ся с хо ро шо зна ко мым
мно гим по ня ти ем „«ум ный» дом”, но
по не ко то рым па ра мет рам счи та ет ся
на пол нен ным бо лее ин тел лек ту аль -
ным со дер жа ни ем. Как из вест но, глав -
ная за да ча лю бой ин тел лек ту аль ной
сис те мы зда ния — обес пе че ние трёх
не об хо ди мых ус ло вий: ком форта, безо -
пас ности и ра цио наль ного энер го снаб -
же ния. Ос нов ная идея «ум но го» кот -
тед жа сво дит ся к обес пе че нию надёж -
ной, со гла со ван ной и бес кон фликт ной
ра бо ты все го тех ни че ско го ос на ще ния
со вре мен но го за го род но го до ма.

В про ек те «ум но го» кот тед жа реа ли -
зо ван мак си маль но удоб ный ин тер -
фейс управ ле ния раз но об раз ной тех -
ни кой. В пер вую оче редь, ин тел лек ту -
аль ная сис те ма по зво ли ла из ба вить ся
от боль шо го ко ли че ст ва пуль тов управ -
ле ния бы то вой тех ни кой и уз ла ми ав -
то ма ти зи ро ван ной сис те мы. Все функ -
ции управ ле ния реа ли зу ют ся че рез
еди ный уни вер саль ный пульт. Прин -

ци пи аль ным от ли чи ем от по доб ных
сис тем яв ля ет ся при ме не ние го то вых
сце на ри ев управ ле ния ос ве ще ни ем,
кли ма ти че ской сис те мы и сис те мой
кон тро ля энер го по треб ле ния. На при -
мер, для сис те мы ос ве ще ния мож но
ис поль зо вать та кие го то вые сце на рии,
как «позд ний ужин», «лёгкий бриз»,
«ве че рин ка» и т.п., а мож но за про грам -
ми ро вать и соб ст вен ный сце на рий.
Для ка ж до го сце на рия под би ра ют ся
зо ны ос ве ще ния, тип за дей ст во ван ных
све тиль ни ков, ин тен сив ность ос ве ще -
ния и ус ло вия пе ре хо да из од но го со -
стоя ния в дру гое с учётом при сут ст вия
лю дей в по ме ще нии. Кро ме то го, мож -
но на страи вать рас пи са ние ра бо ты всех
сис тем, в том чис ле и ос ве ще ния. На -
при мер, су ще ст ву ет удоб ный сце на рий
«вне до ма»: сис те ма вы клю чит свет во
всех ком на тах, пе ре клю чит на эко но -
мич ный ре жим сис те му кон ди цио ни -
ро ва ния и ото пле ния, по ста вит кот -
тедж на ох ра ну.

В SCADAсис те ме кон тро ли ру ет ся
ра бо та всех ин же нер ных сис тем и осу -
ще ст в ля ет ся со гла со ван ное функ цио -
ни ро ва ние от дель ных сис тем управ ле -
ния и сис те мы управ ле ния кот тедж -
ным посёлком в це лом. В ка ж дом кот -
тед же реа ли зо ва но управ ле ние сис те -
ма ми вен ти ля ции, ото пле ния, ан ти об -
ле де не ния для крыш и подъ езд ных пу -
тей, во до снаб же ния и во до очи ст ки в
бас сей нах. Обо ру до ва ние на зван ных
сис тем име ет зна чи тель ную энер -
гоёмкость и для об щей се ти элек тро -
снаб же ния пред став ля ет серьёзную на -
груз ку. Еди ная сис те ма управ ле ния по -
зво ля ет кон тро ли ро вать и пе ре рас пре -
де лять на груз ку по тре би те лей в се ти в
рам ках все го посёлка: ка ж дый «ум ный»
кот тедж на своём уров не со глас но ак -
тив ным сце на ри ям фор ми ру ет при ори -
те ты, в со от вет ст вии с эти ми при ори -
те та ми за дей ст ву ют ся наи бо лее важ -
ные сис те мы, а ос таль ные пе ре во дят ся
в эко но мич ный ре жим. По ми мо сце -
на ри ев энер го по треб ле ния по при ори -
те там ши ро ко ис поль зу ют ся ре жи мы
вклю че ния по тай ме рам и от сиг на лов
дат чи ков дви же ния, ко то рые, на при -
мер, ак ти визи ру ют нуж ные сис те мы
толь ко при по яв ле нии в по ме ще нии
че ло ве ка и вы клю ча ют их са мо стоя -
тель но по сле его ухо да. Так же пре ду -
смот рен ввод ком би ни ро ван ных сце -
на ри ев управ ле ния раз лич ны ми сис те -
ма ми. На при мер, мож но ус та нав ли вать
яр кость ис точ ни ков ос ве ще ния по зо -
нам и по вре ме ни, управ лять тёплы ми
по ла ми в ре жи ме эко ном но го рас хо до -
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ва ния элек тро энер гии, при по ста нов ке
кот тед жа на ох ра ну ав то ма ти че ски вы -
клю чать энер го по тре би те ли, кро ме тех
из них, ко то рые долж ны ра бо тать в от -
сут ст вие лю дей.

Рас смот рим под роб нее не ко то рые
сис те мы «ум но го» кот тед жа.

Сис те ма управ ле ния
освещени ем

На рис. 1 по ка за на функ цио наль ная
схе ма ха рак тер но го фраг мен та сис те мы
управ ле ния ос ве ще ни ем, а в табл. 1
при ве де ны её ком по нен ты. 

Сле ду ет от ме тить, что обо ру до ва ние
этой и дру гих сис тем «ум но го» кот тед -
жа сфор ми ро ва но из из де лий раз лич -
ных про из во ди те лей, что по зво ли ло за
счёт оп ти ми за ции со ста ва этих из де -
лий обес пе чить тре буе мую функ цио -
наль ность и не об хо ди мую надёжность
всех сис тем в рам ках от ведённо го фи -
нан си ро ва ния. Сре ди наи бо лее ши ро -
ко при ме няе мых уст ройств сле ду ет
ука зать:
● пер вич ные пре об ра зо ва те ли, мощ -

ные ти ри стор ные сбор ки и ком му та -
ци он ные мо ду ли, а так же ин тел лек -
ту аль ные уст рой ст ва управ ле ния
фир мы Thermokon, ко то рые на шли
ши ро кое при ме не ние прак ти че ски
во всех сис те мах «ум но го» кот тед жа; 

● сен сор ные гра фи че ские опе ра тор -
ские па не ли се рии ТР фир мы VIPA;

● кон трол ле ры се мей ст ва Fastwel I/O и
раз но об раз ные мо ду ли, по зво ляю -
щие соз да вать оп ти маль ные схе мо -
тех ни че ские ре ше ния;

● мно го функ цио наль ные и вы со ко -
надёжные ло каль ные ра бо чие стан -
ции и сер ве ры се мей ст ва AdvantiX
фир мы Fastwel и дру гое обо ру до ва -
ние этой фир мы.

Сис те ма управ ле ния ос ве ще ни ем
вы пол ня ет сле дую щие функ ции:
● управ ле ние груп па ми ос ве ще ния; 
● управ ле ние яр ко стью ос ве ще ния;
● ус та нов ка све то вых сце на ри ев (груп -

пы и яр кость од ной кноп кой);
● ав то ма ти че ское вклю че ние/вы клю -

че ние на руж но го ос ве ще ния;
● ав то ма ти че ское вклю че ние ос ве ще -

ния в тёмное вре мя су ток (от дат чи -
ков дви же ния);

● ими та ция при сут ст вия (ис поль зо ва -
ние тай ме ра и сце на ри ев);

● ав то ма ти че ское вы клю че ние все го
све та при по ки да нии до ма.
В ка че ст ве при ме ра на рис. 2 при ве -

де на эк ран ная фор ма SCADAсис те мы,
с по мо щью ко то рой мож но вы брать не -
об хо ди мое по ме ще ние, ис точ ни ки ос -
ве ще ния и на стро ить нуж ный сце на рий
для сис те мы управ ле ния ос ве ще ни ем. 

Есть воз мож ность ис поль зо вать не -
сколь ко схем ос ве ще ния. Наи бо лее по -
пу ляр ные из них – фрон таль ная, бо ко -
вая и си лу эт ная. Во всех при ме няе мых
схе мах ос ве ще ния воз мож но ре гу ли ро -
ва ние яр ко сти. В сис те ме за дей ст во ва -
но не сколь ко раз лич ных ти пов ис точ -
ни ков све та: на прав лен ный, рас се ян -
ный, то чеч ный и про жек тор, ка ж дый
из ко то рых име ет свои соб ст вен ные
свой ст ва и об лас ти при ме не ния. 

Сис те ма кли мат-кон тро ля 
На рис. 3 при ве де на эк ран ная фор ма

на строй ки па ра мет ров и ре жи мов ра -
бо ты уз лов и мо ду лей сис те мы кли -
маткон тро ля.

В сис те му кли маткон тро ля объ е ди -
не ны раз лич ные аг ре га ты, уст рой ст ва,
сис те мы, та кие как кон ди цио не ры,
сис те ма вен ти ля ции, сис те ма ото пле -
ния и обог ре ва по лов (тёплые по лы),
ув лаж ни те ли воз ду ха, уло ви те ли пы ли,
ио ни за то ры и т.д. Всё это обо ру до ва ние
мо жет ра бо тать в двух ос нов ных ре жи -
мах: аб со лют но не за ви си мо друг от
дру га и под управ ле ни ем SCADAсис -
те мы по оп ре делённым сце на ри ям и
ре цеп там. Еди ное ак тив ное управ ле -
ние SCADAсис те мы по зво ля ет сфор -
ми ро вать во всём кот тед же бла го при -
ят ный мик ро кли мат. В сис те ме ре гу ли -
ро ва ния кли ма ти че ских па ра мет ров с
об рат ной свя зью ис поль зу ют ся сле -
дую щие па ра мет ры: по ка за ния дат чи -
ков тем пе ра ту ры трёх уров ней, дат чи -
ков влаж но сти, груп пы дат чи ков за га -
зо ван но сти, а так же дан ные ме тео стан -
ции. На рис. 4 при ве де ны ком по нен ты
сис те мы кли маткон тро ля и фраг мент
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Рис. 1. Фрагмент функциональной схемы системы управления освещением

Таблица 1

Позиция 
на рис. 1 Наименование Оборудование 

1.1 Точечные источники света Галогенные лампы накаливания 
с иодным циклом

1.2
Линейно-протяжённые 

источники света

Газоразрядные источники видимого дневного
света (ЛД), с улучшенной цветопередачей
(ЛЛД), холодного белого (ЛХБ), тёплого

белого (ЛТБ) и белого цвета (ЛБ)

1.3 Зональные источники света Лампы накаливания, работающие 
по принципу теплового излучения

2.1
Модули дискретных сигналов управления

для галогенных ламп Модули DIM713 (фирма Fastwel)

2.2
Модули дискретных сигналов управления

для люминесцентных ламп Модули DIM713

2.3
Модули аналоговых сигналов управления

для ламп накаливания Модули AIM731 (фирма Fastwel)

3.
Контроллер системы управления

освещением Контроллер Fastwel I/O CPM703

4. Настенная мультимедийная панель VIPA 610-1BC00

5. Локальный сервер SCADA-системы Fastwel IS-4U-SYS5

6. Сетевой коммутатор Коммутатор Ethernet компании Hirschmann

Основные компоненты системы управления освещением и соответствующее оборудование
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эк ран ной фор мы ви зуа ли за ции её
функ цио ни ро ва ния.

В сис те му кли маткон тро ля на ря ду с
ра нее пе ре чис лен ны ми со став ляю щи -
ми вхо дит сис те ма кон тро ля за га зо ван -
но сти в га ра же и дру гих по ме ще ни ях.
Она по строе на по тра ди ци он ной схе -
ме, но при ре гу ли ро ва нии здесь учи ты -
ва ют ся та кие па ра мет ры, как дан ные о
по год ных ус ло ви ях, зна че ния из ме не -
ний тем пе ра ту ры и влаж но сти, за -
пылённость воз ду ха. На при мер, в га ра -
же ус та нав ли ва ют ся ком би ни ро ван ные
дат чи ки за га зо ван но сти; при пре вы ше -
нии до пус ти мо го уров ня СО сис те ма
управ ле ния «ум но го» кот тед жа об ра ба -
ты ва ет со от вет ст вую щие сиг на лы от
дат чи ков, ре ги ст ри ру ет в ба зе дан ных
SCADAсис те мы ава рий ное или пре д -
ава рий ное со стоя ние кли ма ти че ской
сис те мы, а при не об хо ди мо сти про ин -
фор ми ру ет хо зяи на и пред при мет не -
об хо ди мые дей ст вия: вклю чит вен ти -
ля цию, от кро ет га раж ные во ро та,
вклю чит опо ве ще ние по вы бран но му
сце на рию (тре вож ный сиг нал, за пуск
муль ти ме дий ной сис те мы, от прав ка
SMS и т.п.). 

Сис те ма безо пас но сти
Посёлок име ет еди ное ог ра ж де ние и

еди ную сис те му безо пас но сти. На ря ду
с об щей сис те мой в ка ж дом кот тед же
су ще ст ву ет ло каль ная сис те ма безо пас -
но сти. Та кая сис те ма при зва на обес пе -
чить наи бо лее вы со кий уро вень ох ра -
ны «ум но го» кот тед жа, что дос ти га ет ся
бла го да ря её взаи мо дей ст вию со все ми
сис те ма ми кот тед жа в рам ках еди ной
ин тел лек ту аль ной сис те мы. Об щая
сис те ма безо пас но сти посёлка обес пе -
чи ва ет чёткую и ско ор ди ни ро ван ную
ра бо ту ло каль ных сис тем безо пас но -
сти.

Ло каль ная сис те ма безо пас но сти
пред став ле на сис те ма ми ви део наб лю -
де ния и кон тро ля дос ту па. Все ка ме ры
сис те мы ви део наб лю де ния вы став ле -
ны на оп ре делённые зо ны и име ют ин -
ди ви ду аль ные на строй ки па ра мет ров
рас по зна ва ния тре вож ных си туа ций.
При воз ник но ве нии тре вож ной си туа -
ции в ох ра няе мой зо не про из во дит ся
за пись в фай ло вый ви део ар хив с со от -
вет ст вую щей ка ме ры; SCADAсис те ма
ре ги ст ри ру ет это со бы тие и по оп ре -
делённо му сце на рию пе ре даёт изо бра -
же ние ли бо на те ле ви зо ры, ли бо на
сен сор ные ви део па не ли, ли бо на мо -
ни тор дис пет чер ской сис те мы. Для до -
пол ни тель но го ос ве ще ния уча ст ков
ви део наб лю де ния в тёмное вре мя су -
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Рис. 2. Пример экранной формы, используемой для выбора источников и настройки

сценариев освещения различных помещений коттеджа

Рис. 3. Экранная форма для настройки режимов работы узлов и модулей системы климат-

контроля на основании показаний температурных сенсоров, датчиков протечки, датчиков

температуры воды, датчиков температуры для камина, датчиков влажности, датчика метана

и датчиков углекислого газа
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ток по пред ва ри тель но на стро ен но му
ал го рит му вклю ча ют ся мощ ные ис точ -
ни ки све та. Та ким об ра зом, лю бое
про ти во прав ное дей ст вие бу дет за ре -
ги ст ри ро ва но; при этом бу дут из ве ще -
ны служ бы безо пас но сти, и, ес ли по -
тре бу ет ся, изо бра же ние с ка мер бу дет
пе ре да но хо зяи ну на мо биль ный те ле -
фон. «Не дрем лю щее око» кот тед жа до -
пол не но сис те мой кон тро ля дос ту па в
по ме ще ние. Эта сис те ма ос на ще на
раз ветвлённой се тью раз лич ных дат -
чи ков (дат чи ков дви же ния, при сут ст -
вия, кон це вых вы клю ча те лей и т.д.).
Ос та ва ясь внут ри до ма, мож но на стро -
ить ре жим кон тро ля дос ту па, на при -
мер, на внеш ний пе ри метр или на весь
пер вый этаж кот тед жа. Гиб кая сис те ма
на стро ек сис те мы безо пас но сти по -
зво ля ет ус та но вить наи бо лее эф фек -
тив ный и удоб ный ре жим её ра бо ты,
обес пе чи ваю щий со блю де ние не об хо -
ди мых тре бо ва ний и не на ру шаю щий
при этом ком форт но сти про жи ва ния в
кот тед же. «Ум ный» кот тедж за ре ги ст -
ри ру ет воз ник но ве ние не штат ной си -
туа ции или ава рии, по пыт ку не санк -
цио ни ро ван но го дос ту па или иное
иден ти фи ци руе мое со бы тие, про ин -
фор ми ру ет об этом по те ле фо ну, по
внут рен ней се ти, го ло со вым со об ще -
ни ем, от прав ле ни ем тре вож но го
SMSсо об ще ния, а так же мо жет вклю -
чить внеш ний све то вой и/или зву ко -
вой сиг нал.

ДИС ПЕТ ЧЕ РИ ЗА ЦИЯ

Сис те ма дис пет чер ско го кон тро ля
кот тедж но го посёлка реа ли зо ва на на
ба зе со вре мен но го про грамм но го
обес пе че ния для SCADAсис тем
GENESIS32. Пе ре до вая дис пет чер ская
сис те ма по зво ля ет сде лать ра бо ту сис -
тем жиз не обес пе че ния мак си маль но
эф фек тив ной, све сти к ну лю про цент
не ра цио наль но го ис поль зо ва ния ре -
сур сов, обес пе чить де таль ный кон -
троль всех тех но ло ги че ских уча ст ков и
сис тем. В ко неч ном счёте, при долж -
ном уров не ком фор та и безо пас но сти
всё это при во дит к сни же нию за трат на
со дер жа ние кот тед жа. 

Сис те ма дис пет че ри за ции обес пе чи -
ва ет:
● цен тра ли зо ван ный сбор ин фор ма -

ции о по треб ле нии ре сур сов;
● кон троль со стоя ния ин же нер ны х

сис те м (во до снаб же ние, ото пле ние,
вен ти ля ция и т.д.) и управ ле ния ими;

● мо ни то ринг ава рий ных си туа ций и
мно го уров не вое опо ве ще ние в слу -
чае их воз ник но ве ния;

● пре дос тав ле ние раз лич ной отчётной
ин фор ма ции, в том чис ле ста ти сти -
че ских дан ных о рас хо де ре сур сов;

● мо ни то ринг, сбор и пе ре да чу дан ных
в еди ный дис пет чер ский пункт о со -
стоя нии сис тем безо пас но сти от -
дель ных кот тед жей и все го посёлка. 
В це лях дос ти же ния гиб кой ин фор -

ма ци он ной ин те гра ции ор га ни зо ва на
еди ная се те вая дре во вид ная струк ту ра
по прин ци пу об щей вы со ко ско ро ст -
ной ма ги ст ра ли с ис поль зо ва ни ем про -
то ко ла TCP/IP и обес пе че ни ем ши ро -
ко го час тот но го диа па зо на для об ме на
все ми ви да ми дан ных. При ме не ние со -
вре мен но го обо ру до ва ния управ ле ния
и ин тел лек ту аль ной ин те гра ции ком -
па нии Hirschmann по зво ли ло ор га ни -
зо вать еди ный центр ин фор ма ци он ных
ус луг, пре дос тав ляю щий та кие ус лу ги,
как вы со ко ско ро ст ной дос туп в Ин тер -
нет, элек трон ная поч та, те ле фо ния,
ско ро ст ные ком му ни ка ции ме ж ду тер -
ми на ла ми жи те лей, бес про вод ной ин -
фор ма ци он ный дос туп к сис те ме ус луг
посёлка.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Эф фект от вне дре ния ком плекс ной
ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы про яв -
ля ет ся не за мед ли тель но в ви де сни же -
ния экс плуа та ци он ных за трат и по -
треб ле ния раз но го ро да ре сур сов, а
так же по вы ше ния про из во ди тель но сти
тру да об слу жи ваю ще го пер со на ла за

счёт ав то ма ти за ции мно гих вы пол няе -
мых ими функ ций, улуч ше ния ус ло вий
ра бо ты и уси ле ния кон тро ля за их дей -
ст вия ми. 

Без со мне ния мож но ут вер ждать, что
от про ек та к про ек ту «ин тел лек ту аль -
ные» зда ния ста но вят ся всё ум ней и со -
об ра зи тель ней. Объ е динённые ком пь -
ю те ри зи ро ван ные сис те мы по зво ля ют
оп ти ми зи ро вать рас ход энер го но си те -
лей в за ви си мо сти от ко ли че ст ва че ло -
век в ка ж дой ком на те, за ка зать про дук -
ты по Ин тер нет, рас по знать вла дель ца
до ма по от пе чат ку паль ца или сет чат ке
гла за и впус тить его внутрь безо вся ких
клю чей или маг нит ных кар то чек и
мно гое дру гое. Од на ко до мам бу ду ще го
ещё есть ку да раз ви вать ся, так как ав то -
ма ти ка управ ля ет в них да ле ко не всем. 

В за клю че ние хо чет ся под черк нуть,
что посёлок из «ум ных» кот тед жей не
мо жет функ цио ни ро вать в пол ную си -
лу, на хо дясь в «не ин тел лек ту аль ной»
сре де, сле до ва тель но, долж на раз ви -
вать ся вся его ин фра струк ту ра, всё его
ок ру же ние. Раз ви тие долж но ид ти по
прин ци пу: от ин тел лек ту аль но го зда -
ния к ин тел лек ту аль но му мик ро рай -
ону, посёлку, го ро ду, го су дар ст ву и, на -
ко нец, к ин тел лек ту аль но му ми ру. ●

Авторы – сотрудники фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
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Рис. 4. Основные компоненты системы климат-контроля и фрагмент экранной формы

визуализации её функционирования 
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Промышленные коммутаторы 
Gigabit Ethernet 

Скорость передачи 10/100/1000 Мбит/с
Поддержка технологий резервирования X�Ring (время восстановления менее 10 мс), 
RSTP/STP (802.1w/1D), Dual Homing, Couple Ring
Сменные SFP�модули для оптических линий связи
Защита портов от электростатического разряда до 4 кВ пост. тока
Защита цепей питания от перенапряжения до 3 кВ пост. тока

EKI�7758F
Управляемый коммутатор 
с поддержкой функций 
резервирования
• 4 порта 10/100/1000Base�TX 

(RJ�45)
• 4 оптических порта для 

SFP�модулей

EKI�7656С
Управляемый коммутатор 
с поддержкой функций 
резервирования
• 16 портов 10/100Base�TX (RJ�45)
• 2 комбинированных порта

10/100/1000 Base�TX/SFP

EKI�7659С
Управляемый коммутатор 
с поддержкой функций 
резервирования
• 8 портов 10/100Base�TX 

(RJ�45)
• 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base�TX/SFP

EKI�7626С
Неуправляемый 
коммутатор 
• 16 портов 10/100Base�TX 

(RJ�45)
• 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base�TX/SFP

EKI�7629С
Неуправляемый 
коммутатор 
• 8 портов 10/100Base�TX 

(RJ�45)
• 2 комбинированных порта 

10/100/1000Base�TX/SFP

EKI�2725
Неуправляемый 
коммутатор 
• 5 портов 

10/100/1000Base�TX 
(RJ�45)
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СУТЬ ПРО БЛЕ МЫ И ВЫ БОР

РЕШЕ НИЯ

Обо ру до ва ние для ав то мо ек мож но
сво бод но ку пить у мно гих фирм, пред -
став лен ных на рын ке, да и по мыть ав -
то мо биль – за да ча са ма по се бе не
слож ная. Но вот по стро ить и ус та но -
вить в нуж ном мес те ав то мой ку как от -
дель ное зда ние или ком плекс со ору же -
ний с со от вет ст вую щим обо ру до ва ни -
ем, ком му ни ка ция ми, подъ ез да ми, –
за да ча на мно го слож нее. В ка ж дом ре -
гио не есть свои тон ко сти, свя зан ные с
ус та нов кой ав то мо ек, не об хо ди мы ми
со гла со ва ния ми при строи тель ст ве и
по сле дую щей экс плуа та ци ей. К при -
ме ру, для Мо ск вы ос нов ной про бле мой
яв ля ет ся оп ти маль ное ис поль зо ва ние
имею ще го ся не боль шо го клоч ка до ро -
гой зем ли (как пра ви ло, не пра виль ной
фор мы) для раз ме ще ния там мак си -
маль но го ко ли че ст ва мо еч ных по стов
или сер вис ных по ме ще ний, при этом
од ни ми из са мых важ ных яв ля ют ся
тре бо ва ния по ди зай ну и ар хи тек ту ре.
В дру гих ре гио нах в си лу ме ст ных ус ло -
вий или не кой спе ци фи ки на пер вый
план мо гут вы хо дить иные тре бо ва ния.
Но глав ным, не пре мен ным и все об -
щим тре бо ва ни ем яв ля ет ся со блю де -
ние эко ло ги че ской безо пас но сти про -
цес са мой ки ав то мо би лей.

Во мно гих ре гио нах при ня ты по ста -
нов ле ния, за пре щаю щие въезд гряз ных
ав то мо би лей в го ро да, но со стоя ние
до рог за час тую ос тав ля ет же лать луч -
ше го, а по мыть ав то мо биль на подъ ез -
дах к го ро ду, как пра ви ло, не где, так
как ус та нов ка ав то мо ек за пре де ла ми
го ро да за труд не на изза от сут ст вия не -
об хо ди мых ком му ни ка ций. 

Для ре ше ния дан ной про бле мы, усу -
гублённой об щим тре бо ва ни ем со блю -
де ния эко ло ги че ской безо пас но сти
про цес са мой ки ав то мо би лей, бы ло
пред ло же но раз ра бо тать на ос но ве
ком плекс но го под хо да про ект ав то -
мой ки, яв ляю щей ся го то вым, се рий но
вы пус кае мым из де ли ем.

За да чи, по став лен ные пе ред груп пой
раз ра бот чи ков, бы ли дос та точ но слож -
ны ми и во мно гом не три ви аль ны ми. 

Учи ты вая то, что та кая ав то мой ка бу -
дет про из во дить ся как се рий ное из де -
лие с до воль но боль шим ти ра жом, тре -
бо ва ния к ка че ст ву ин же нер ной ра бо ты
бы ли са мые вы со кие; кро ме то го, за каз -
чи ку не об хо дим был не про сто тех ни че -
ский про ект, а имен но биз неспро ект,
ко то рый бы со дер жал ас пек ты, ка саю -
щие ся про из вод ст ва и тех но ло гии про -
даж. Груп па, взяв шая ся за ре ше ние этих
за дач, со стоя ла из ар хи тек то ров и кон -
ст рук то ров ком па нии Эко Ин форм Сер -

вис, имею щей 14лет ний опыт строи -
тель ст ва ав то мо ек в Мо ск ве, и ин же не -
ров ком па нии АН ТРЕЛ, спе циа ли зи -
рую щей ся на раз ра бот ке сис тем ав то ма -
ти че ско го управ ле ния. Вви ду слож но -
сти вы пол не ния всех тре бо ва ний к раз -
ра ба ты вае мо му объ ек ту его функ цио -
ни ро ва ние в за дан ном ре жи ме без цен -
тра ли зо ван ной сис те мы ав то ма ти че ско -
го управ ле ния (сис те мы ав то ма ти ки) не
пред став ля лось воз мож ным. 

ОСНОВНЫЕ СО СТАВ ЛЯЮ ЩИЕ

КОМ ПЛЕКС НО ГО ПОД ХО ДА

И ТРЕ БО ВА НИЯ К НИМ

Эф фек тив ность
Для ус пеш ной ра бо ты ав то мо еч но го

ком плек са как объ ек та биз не са важ но
най ти оп ти маль ное со от но ше ние стои -
мо сти са мо го ком плек са и его про из во -
ди тель но сти. Причём не все гда вы со -
ко про из во ди тель ные ав то ма ти че ские

Проект «Экомойка»

Обоснована необходимость комплексного подхода к разработке проекта автомойки,
являющейся серийным изделием с довольно большим тиражом выпуска, отвечающей
требованиям соблюдения экологической безопасности и сохраняющей при этом свою
эффективность как объекта бизнеса. Показано, что важнейшей составляющей такого
подхода является создание централизованной системы автоматического управления
функционированием мойки, представлены выбранные для этого аппаратные средства.  

Николай Жиленков
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сис те мы обес пе чи ва ют наи боль шую
эф фек тив ность: за тра ты на их по строе -
ние и экс плуа та цию до воль но вы со ки,
а оку пае мость воз мож на лишь при ста -
биль но боль шом ко ли че ст ве кли ен тов.
Ав то мо биль ные мой ки сред ней про из -
во ди тель но сти во мно гих слу ча ях эко -
но ми че ски бо лее эф фек тив ны, так как
ха рак тер ные для них не вы со кая стои -
мость ус та нов ки и не боль шие за тра ты
на экс плуа та цию по зво ля ют со кра тить
срок оку пае мо сти. 

Ав то мой ка долж на пред став лять со -
бой бы ст ро воз во ди мое мо дуль ное зда -
ние вы со кой сте пе ни го тов но сти
(рис. 1). По став ка долж на про из во дить -
ся в пол ной ком плект но сти, как за -
вершённо го объ ек та биз не са, вме сте со
штат ным рас пи са ни ем, на бо ром рас -
ход ных ма те риа лов и всей до ку мен та -
ци ей, не об хо ди мой для экс плуа та ции.

Эко ло ги че ская безо пас ность
Ос нов ной за да чей при соз да нии дан -

но го ре ше ния яв ля лась не за ви си мость
объ ек та от го род ских се тей во до снаб же -
ния и ка на ли за ции. Обес пе че ние пол -
ной ав то ном но сти по зво ля ет рас по ло -
жить ав то мой ку в удоб ном мес те, где
имеется не об хо ди мый из со об ра же ний
наи боль шей эф фек тив но сти по ток кли -
ен тов. От сут ст вие под клю че ния во до -
про во да и сли ва за грязнённой во ды по -
зво лит со хра нить бла го при ят ную эко -
ло ги че скую си туа цию в мес те ус та нов ки
мой ки и зна чи тель но уп ро ща ет про цесс
по лу че ния раз ре ше ний на её ус та нов ку.

Стои мость
Ав то мой ка – это не про сто ком плект

мо еч но го обо ру до ва ния. Для по ни ма -
ния эф фек тив но сти мой ки как объ ек та
биз не са важ но пре ду смот реть все осо -
бен но сти её ус та нов ки и даль ней шей
экс плуа та ции, а так же вы ра бо тать ком -
плекс ное ре ше ние, в ко то ром за ра нее

про ана ли зи ро ва но боль шин ст во ас -
пек тов функ цио ни ро ва ния. 

Срок оку пае мо сти ав то мой ки в ми -
ни маль ной ком плек та ции (2 мо еч ных
по ста) не дол жен пре вы шать 1,5 го да.

ОСО БЕН НО СТИ ПРО ЕК ТА

Ба зо вая кон цеп ция раз ра бот ки во
мно гом оп ре де ля ет ся пред по ла гае мым
ис поль зо ва ни ем ав то мой ки в ус ло ви ях
ог ра ни чен но го по треб ле ния во ды, ко -
то рое мо жет быть след ст ви ем от сут ст -
вия со от вет ст вую щих ком му ни ка ций
(в том чис ле ком му ни ка ций, не об хо ди -
мых для вы пол не ния обя за тель ных
эко ло ги че ских тре бо ва ний) и/или про -
яв ле ния ре гио наль ных кли ма ти че ских
и гид ро ло ги че ских осо бен но стей в ви -
де серьёзно го де фи ци та во ды. Од ним
из та ких во до де фи цит ных ре гио нов яв -
ля ет ся Ка зах стан. Для боль шин ст ва го -
ро дов Ка зах ста на про бле ма с во дой
сто ит очень ост ро. Су ще ст вую щие
мощ но сти во до снаб же ния не по кры ва -
ют те ку щих по треб но стей, и под клю -
че ние к ним та кой до пол ни тель ной на -
груз ки, как ав то мой ка, за час тую не воз -
мож но, тем бо лее что пред по ла гае мые
мес та ус та нов ки мо ек на хо дят ся на
въез дах в го ро да, а во до про во да на ок -
раи нах мо жет и не быть во все. Учи ты -
вая эти об стоя тель ст ва, бы ло при ня то
ре ше ние по стро ить тех но ло ги че ский
про цесс на ос но ве ис поль зо ва ния при -
воз ной во ды и на ли чия её боль шо го за -
па са в на ко пи тель ных ёмко стях внут ри
са мой мой ки.

Сис те ма ав то ма ти ки
Ос нов ной за да чей сис те мы ав то ма -

ти ки яв ля лось обес пе че ние ре жи ма
мак си маль ной эко но мии во ды и под -
дер жа ние кли ма та внут ри по ме ще ния с
ми ни маль ны ми за тра та ми. 

Тех но ло ги че ское обо ру до ва ние и
очи ст ные со ору же ния мой ки име ют

соб ст вен ные щи ты управ ле ния, но для
обес пе че ния со гла со ван ной ра бо ты
мой ки как еди но го ком плек са они
вклю че ны в об щую сис те му.

В ка че ст ве кон трол ле ров управ ле ния
бы ли вы бра ны мо дуль ные кон трол ле -
ры се рии WAGO I/O фир мы WAGO. На
та кое ре ше ние по влия ли два фак то ра:
вопер вых, имею щий ся опыт ра бо ты с
дан ны ми кон трол ле ра ми, что зна чи -
тель но сни зи ло тру до за тра ты; вовто -
рых, воз мож ность ис поль зо ва ния си -
ло вых ком му та ци он ных мо ду лей дан -
ной се рии для управ ле ния на груз ка ми. 

Дру ги ми весь ма по лез ны ми из де лия -
ми фир мы WAGO, за дей ст во ван ны ми в
ап па рат ной час ти про ек та, ста ли
разъёмы се рии WINSTA®. В ком плект
по став ки мой ки вхо дят со б ран ные
фраг мен ты стен с за ра нее ус та нов лен -
ным элек тро обо ру до ва ни ем. По сле
сбор ки фраг мен тов дос та точ но со еди -
нить ме ж ду со бой ште кер ные разъёмы,
что бы под клю чить обо ру до ва ние.
Разъёмы WINSTA® име ют встро ен ную
за щи ту от не пра виль но го под клю че ния,
что обес пе чи ва ет од но знач ную ком му -
та цию нуж но го ште ке ра с нуж ной ро -
зет кой. Ес те ст вен но, что при ме не ние
та ких разъёмов при ве ло к не ко то ро му
удо ро жа нию ап па рат ной час ти, но по -
те ри от оши бок в мон та же мо гут при -
вес ти к зна чи тель но боль ше му ущер бу.

Опе ра тор ский ин тер фейс по стро ен
на ба зе сен сор ной па не ли фир мы
Maple Systems. 

Па нель ус та нов ле на в по ме ще нии
кас си раопе ра то ра. На ней ото бра жа -
ют ся ре жи мы ра бо ты очи ст ных со ору -
же ний, тем пе ра ту ра на руж но го и внут -
рен не го воз ду ха, ос та ток во ды в на ко -
пи те лях, рас хо ды элек тро энер гии, во -
ды и реа ген тов. С этой па не ли кас -
сиропе ра тор мо жет из ме нять ре жи мы
ра бо ты мой ки, управ лять от кры ва ни ем
две рей и вен ти ля ци ей.
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Рис. 1. Проектная проработка здания автомойки как быстровозводимого сооружения модульного типа
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Струк ту ра сис те мы ав то ма ти ки мой -
ки по ка за на на рис. 2.   

Сис те ма кон тро ля кли ма та
Ус ло вия экс плуа та ции ав то мо ек –

рез ко кон ти нен таль ный кли мат. Тем пе -
ра ту ра ле том мо жет до хо дить до +40°C,
а зи мой до –30°C. Обог ре ваю щая сис -
те ма име ет два воз мож ных ва ри ан та ис -
пол не ния: га зо вый (при воз мож но сти
по да чи га за) и элек три че ский. Элек -
три че ская обог ре ваю щая сис те ма ме -
нее эко но мич на в экс плуа та ции, но по -
зво ля ет дос тичь бо лее вы со ко го уров ня
эко ло ги че ской безо пас но сти и ус та нав -
ли вать мой ку в удоб ном для биз не са
мес те вне за ви си мо сти от на ли чия там
сис те мы га зо снаб же ния. 

Ми ни маль но до пус ти мая тем пе ра ту -
ра ра бо чей сре ды со став ля ет +18°C.
Са мо зда ние мой ки вы пол не но из сэн -
двичпа не лей тол щи ной 120 мм, что
обес пе чи ва ет до воль но хо ро шую те п -
ло изо ля цию. Од на ко зи мой воз ни ка ет
боль шая по те ря те п ла при от кры ва нии
две рей. Са ми две ри пред став ля ют со -
бой сек ци он ные подъёмные во ро та с
элек тро при во дом, управ ляе мым сис те -
мой ав то ма ти ки. Для пре дот вра ще ния
по терь те п ла сис те ма не по зво ля ет од -
но вре мен но от кры вать обе две ри, а при
тем пе ра ту ре на руж но го воз ду ха ни же
0°C ав то ма ти че ски вклю ча ет те п ло вые
за ве сы, рас по ло жен ные по бо кам двер -
но го проёма. Ещё од ной важ ной функ -

ци ей ав то ма ти ки от кры ва ния две рей
яв ля ет ся ми ни ми за ция по терь во ды.
Де ло в том, что с брыз га ми и вла гой,
ос тав шей ся на са мом ав то мо би ле, без -
воз врат но те ря ет ся око ло 10% во ды,
за тра чен ной в про цес се мой ки. По это -
му при от кры ва нии две ри для въез да
или вы ез да ав то мо би ля ав то ма ти че ски
бло ки ру ет ся по да ча во ды в тру бо про -
вод вы со ко го дав ле ния, что ис клю ча ет
утеч ку во ды че рез от кры тые две ри. 

Бло ки ров ка по да чи во ды про ис хо дит
ещё и при от кры ва нии внут рен ней две -
ри в ком на ту ожи да ния кли ен тов. Это
сде ла но для пре дот вра ще ния слу чай -
но го об рыз ги ва ния кли ен та во дой.

Управ ле ние обо рот ным
циклом во ды

Во да, ис поль зуе мая в про цес се мой -
ки ав то мо би лей, пол но стью обо рот -
ная. При то ка све жей во ды из во до про -
во да нет, и в ка че ст ве на ко пи тель ных
ёмко стей ис поль зу ют ся пла сти ко вые
ба ки объёмом 2 м3. Для не дель ной ра -
бо ты са мой ма лень кой двух по сто вой
мой ки тре бу ют ся три та кие ёмко сти.
Тем пе ра ту ра в по ме ще нии, где они на -
хо дят ся, под дер жи ва ет ся на уров не не
ни же +10°C. Ёмко сти ос на ща ют ся по -
плав ко вы ми дат чи ка ми уров ня се рии
LFL фир мы Pepperl+Fuchs. Сис те ма
дат чи ков об слу жи ва ет про цесс управ -
ле ния ре цир ку ля ци ей и обес пе чи ва ет
сиг на ли за цию на пол не ния ба ков при

за прав ке. За прав ка во дой про из во дит -
ся из ав то цис тер ны (по ли валь ная ма -
ши на) с по мо щью шлан га, встав ляе мо -
го в спе ци аль ную за лив ную гор ло ви ну
на на руж ной сте не мой ки. Ря дом с гор -
ло ви ной ус та нов ле на сиг наль ная лам -
па для опо ве ще ния о на пол не нии всех
на ко пи тель ных ба ков. 

В ка че ст ве сис те мы во до очи ст ки в
со ста ве обо ру до ва ния ав то мой ки при -
ме не но го то вое из де лие со от вет ст вую -
ще го на зна че ния. Это из де лие рос сий -
ско го про из вод ст ва. Оно пред став ля ет
со бой уг лублённый от стой ник для
круп ных фрак ций и фло та ци он ную
сис те му очи ст ки. По сле до пол не ния
го то вой сис те мы во до очи ст ки не -
сколь ки ми дат чи ка ми поя ви лась воз -
мож ность под клю чить её к об щей сис -
те ме ав то ма ти ки. На па нель управ ле -
ния вы во дят ся дан ные о сбо ях в ра бо те
сис те мы во до очи ст ки и о на пол не нии
фильт ров от хо да ми. Нор маль ная ра бо -
та очи ст ных со ору же ний не воз мож на
без со блю де ния рег ла мен та об слу жи -
ва ния, и при не об хо ди мо сти про ве де -
ния рег ла мент ных ра бот (очи ст ки
фильт ров или на ко пи те лей) на па нель
управ ле ния вы во дит ся со от вет ст вую -
щее со об ще ние и фик си ру ет ся вре мя
вы пол не ния. Сис те ма во до очи ст ки
обес пе чи ва ет на вы хо де ка че ст во во ды,
при год ное да же для ры бо хо зяй ст вен -
ной дея тель но сти.

На рис. 3 при ведён чертёж об ще го
ви да двух по сто вой ав то мой ки, из ко то -
ро го мож но ви деть рас по ло же ние в мо -
дуль ной кон ст рук ции зда ния трёх на -
ко пи тель ных ёмко стей и обо ру до ва ния
сис те мы во до очи ст ки. Так же на чер те -
же по ка за ны ос нов ные раз ме ры зда ния
ав то мой ки и рас по ло же ние по ме ще -
ний, в том чис ле и вспо мо га тель ных, о
ко то рых рас ска зы ва ет ся в сле дую щем
под раз де ле.

Бы то вые ус ло вия и развлечения
Для пер со на ла тре бо ва лось соз дать

ком форт ные ус ло вия, для че го в кон ст -
рук ции ав то мой ки пре ду смот ре на от -
дель ная ком на та, обо ру до ван ная шка -
фом для оде ж ды, су шил кой, ду ше вой
ка би ной и спаль ны ми мес та ми (для
ноч ной сме ны). По дог рев во ды для ду -
ша осу ще ст в ля ет ся про точ ным на гре -
ва те лем. 

Для кли ен тов пре ду смот ре на от дель -
ная ком на та, обо ру до ван ная ди ва ном,
те ле ви зо ром, DVDпро иг ры ва те лем и
ко фей ным ав то ма том. В этой же ком -
на те пре ду смот ре но ме сто для кас си ра
и ок но оп ла ты. По же ла нию за каз чи ка48
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Рис. 2. Структура системы автоматики мойки
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Все оборудование сертифицировано и имеет Разрешение Ростехнадзора РФ

Взрывозащищённые IBM PC 
cовместимые операторские 
терминалы серии iPC-EX 
в корпусе из нержавеющей стали
с сенсорным экраном, клавиатурой
и мышью.
Установка во взрывоопасных зонах 
классов 1, 2 и 22

Официальный дистрибьютор продукции
Pepperl+Fuchs в странах СНГ 

Взрывозащищённые диспетчерские
блоки контроля и индикации серии
TERMEX с монохромными графичес -
кими/текстовыми ЖК-дисплеями 
для подключения к ПЛК и системам 
с применением ПК.
Установка во взрывоопасных зонах 
классов 1, 2 и 22 

Взрывозащищённые IBM PC
совместимые клавиатуры серии 
TASTEX с интегрированным трекболом 
и сенсорным указательным устройством.
Установка во взрывоопасных зонах 
классов 1, 2 и 22
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в кли ент ской ком на те мо жет быть ус та -
нов ле на бар ная стой ка. 

Ос ве ще ние 
Управ ле ние сис те мой ос ве ще ния

про из во дит ся с об ще го кон трол ле ра
управ ле ния. При от сут ст вии в мой ке ав -
то мо би лей лиш нее ос ве ще ние ав то ма -
ти че ски гас нет. На руж ная све то вая рек -
ла ма вклю ча ет ся по со стоя нию дат чи ка
на руж ной ос вещённо сти (ком па ния
Thermokon). Эти ре ше ния про дик то ва -
ны ре жи мом мак си маль ной эко но мии.

Отчётность и ком му ни ка ции
Раз ра бо тан ная сис те ма по зво ля ет ав -

то ма ти че ски вес ти учёт ав то мо би лей,
рас хо да во ды, элек тро энер гии и ра бо -
че го вре ме ни. Не штат ные си туа ции и
рег ла мент ные ра бо ты по об слу жи ва -
нию обо ру до ва ния так же фик си ру ют ся
в па мя ти кон трол ле ра. В со став сис те -
мы ав то ма ти ки вхо дит GSMтер ми нал,
с по мо щью ко то ро го реа ли зу ет ся воз -
мож ность опо ве ще ния о не штат ных
си туа ци ях и пре дос тав ле ния еже днев -
но го отчёта по за про грам ми ро ван ным
но ме рам або нен тов. В си лу то го что ав -
то мой ка по зи цио ни ру ет ся как го то вый
объ ект для биз не са, та кая функ ция бу -
дет по лез на для её вла дель цев. 

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

Про цесс раз ра бот ки про ек та ав то -
мой ки под твер дил не об хо ди мость ком -
плекс но го под хо да к про ек ти ро ва нию
и вы ра бот ки ком плекс ных ре ше ний.

Для то го что бы из де лие бы ло жиз не -
спо соб ным, эко но ми че ски эф фек тив -
ным не толь ко в из го тов ле нии, но и в
экс плуа та ции, по тре бо ва лись сла жен -
ные со вме ст ные дей ст вия це лой ко -
ман ды спе циа ли стов раз ных об лас тей. 

Осо бо на до от ме тить при ме не ние на -
вы ков, ап ро би ро ван ных ре ше ний и ап -
па рат нопро грамм ных средств из об -
лас ти ав то ма ти за ции зда ний. Ре зуль та -
том это го ста ло соз да ние в от но си тель -
но ко рот кие сро ки дос та точ но эф фек -
тив ной и надёжной сис те мы ав то ма ти -
ки с ис поль зо ва ни ем хо ро шо за ре ко -

мен до вав ших се бя в про ек тах
«ум ных» до мов кон трол ле ров
WAGO I/O, па не лей управ ле -
ния Maple Systems, дат чи ков
Pepperl+Fuchs и Thermokon. 

Раз ра бо тан ная ав то мой ка
яв ля ет ся го то вым объ ек том
биз не са, пред на зна чен ным
для се рий но го ти ра жи ро ва ния
и от ве чаю щим всем ис ход ным
тре бо ва ни ям по вы со кой сте -
пе ни ав то ном но сти, ре сур сос -
бе ре же нию, эко ло ги че ской
без о пас но сти. Та кие осо бен -
но сти вку пе с про сто той и мо -
дуль но стью кон ст рук ции зда -
ния ав то мой ки по зво ля ют бы -
ст ро и с ми ни маль ны ми за тра -
та ми ус та нав ли вать её там, где
она вос тре бо ва на и мо жет бы -
ст ро оку пить ся, а не толь ко
там, где су ще ст ву ют не об хо -
ди мые ком му ни ка ции. Всё
это, в ко неч ном счёте, обес пе -
чи ва ет вы со кую эко но ми че -

скую эф фек тив ность при ме не ния та -
ких ав то мо ек.

В на стоя щее вре мя ав то мой ки пред -
став лен но го ти па ус та нав ли ва ют ся в го -
ро де Ак то бе (Рес пуб ли ка Ка зах стан).
Пер вая мой ка уже ус та нов ле на и
ведётся на лад ка обо ру до ва ния. Па рал -
лель но с этим го то вят ся пло щад ки для
ус та нов ки ещё че тырёх та ких же мо ек. ●

Автор – сотрудник компании
АНТРЕЛ
Телефон: (495) 775-1721
E-mail: antrel@antrel.ru
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В Рос сии, в от ли чие от ев ро пейс ких
стран, при про ек ти ро ва нии сов ре мен -
ных ав то ма ти зи ро ван ных сис тем уп рав -
ле ния тех но ло ги чес ки ми про цес са ми
(АСУ ТП), как пра ви ло, не ис поль зу ют -
ся сов ре мен ные тех ни чес кие сред ства и
обо ру до ва ние, пря мое наз на че ние ко то -
рых — пре до тв ра ще ние нес ча ст ных слу -
ча ев и обес пе че ние бе зо пас нос ти тру да
на про из во д стве.

На ев ро пейс ких же предп ри я ти ях
по доб ные воп ро сы бе зо пас нос ти ста ли
ак ту аль ны ми бо лее 30 лет на зад. По э -
то му на За па де раз ра бо та ли спе ци аль -
ное за ко но да тель ство о за щит ных тех -
но ло ги ях. В при ня тых за ко нах и нор -
ма тив ных ак тах пред пи сы ва лись ор га -
ни за ци он ные и тех ни чес кие тре бо ва -
ния по бе зо пас нос ти, предъ яв ля е мые к
предп ри я ти ям, ко то рые про ек ти ру ют,
про из во дят и эксплу а ти ру ют про мыш -
лен ные ма ши ны и ус та нов ки. Бла го да -
ря это му за ко но да тель ству ру ко во ди те -
лям пред п ри я тий ста ло вы год нее вкла -
ды вать сред ства в спе ци аль ное за щит -
ное ме ха ни чес кое и элект ри чес кое
обо ру до ва ние, не же ли пла тить ог ром -
ные штра фы го су да р ству и по жиз нен -
ные пен сии пост ра дав шим при не сча -
ст ных слу ча ях.

Тем не ме нее, в пос лед нее вре мя в
Рос сии так же ста ли уде лять вни ма ние
воп ро сам бе зо пас нос ти на про из во д -
стве, что наш ло от ра же ние в но вых го -
су да р ствен ных стан дар тах и нор мах по
бе зо пас нос ти обо ру до ва ния. Дан ные

до ку мен ты в ос нов ном яв ля ют ся точ -
ны ми ко пи я ми ана ло гич ных ев ро пейс -
ких стан дар тов.

Опи ра ясь на но вые ГОС Ты, ру ко во д -
ство от дель ных рос сийс ких предп ри я -
тий, не до жи да ясь вво да за ко нов, ко то -
рые в обя за тель ном по ряд ке рег ла мен -
ти ро ва ли бы при ме не ние спе ци аль ных
за щит ных уст ройств, уже сей час вкла -
ды ва ет сред ства в по доб ное обо ру до ва -
ние, в ре зуль та те че го уро вень бе зо пас -
нос ти тру да на дан ных про из во д ствах
зна чи тель но по вы ша ет ся.

ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЕ

СЕР ТИ ФИ ЦИ РО ВАН НОЙ

СИС ТЕ МЫ БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

НА ПРО ИЗ ВО Д СТВЕ

Од ним из важ ней ших рос сийс ких на -
ци о наль ных стан дар тов по бе зо пас нос -
ти яв ля ет ся всту пив ший в си лу с 2005
го да ГОСТ Р ИСО 1384912003 «Бе зо -
пас ность обо ру до ва ния. Эле мен ты сис -
тем уп рав ле ния, свя зан ные с бе зо пас -
нос тью».

Текст дан но го стан дар та — это точ ная
ко пия ев ро пейс ко го стан дар та EN9541,
ко то рый со от ве т ству ет ди рек ти ве по ма -
ши но ст ро е нию для стран ЕЭС
«89/655/EC».

Цель раз ра бот ки стан дар та EN954 —
пре дос та вить чёт кую ос но ву для про ек -
ти ро ва ния и функ ци о ни ро ва ния лю бо -
го эле мен та сис те мы уп рав ле ния ма шин
и ме ха низ мов, свя зан но го с обес пе че -
ни ем бе зо пас нос ти лю дей и обо ру до ва -

ния. Дан ный стан дарт име ет ши ро кую
об ласть при ме не ния, он применим для
пред при я тий ма ши но ст ро и тель но го,
ме тал лур ги чес ко го комп лек сов, пи ще -
вой, де ре во об ра ба ты ва ю щей про  мыш -
лен нос ти и любых дру гих пред при ятий,
имею щих обо ру до ва ние с дви жу щи ми -
ся механическими час тя ми, ко то рые
пред став ля ют опас ность для че ло ве ка. 

Ос но ву бе зо пас нос ти сог лас но дан -
но му стан дар ту соз да ют сис те мы уп рав -
ле ния, ко то рые зак ла ды ва ют ся в про ек -
ти ру е мое обо ру до ва ние с соб лю де ни ем
нес коль ких пра вил.

1. Для обес пе че ния бе зо пас нос ти в
ма ши нах и ус та нов ках при ме ня ют ся
спе ци аль ные уст рой ства (дат чи ки бе зо -
пас нос ти), при сра ба ты ва нии ко то рых
фор ми ру ет ся сиг нал на отк лю че ние
опас но го ме ха низ ма.

Наз на че ни ем дат чи ков бе зо пас нос ти
яв ля ет ся, вопер вых, фор ми ро ва ние сиг -
на ла экстрен но го отк лю че ния всех по -
тен ци аль но опас ных ме ха низ мов ус та -
нов ки при руч ной ак ти ва ции дат чи ка. К
по доб ным дат чи кам от но сят ся раз лич -
ные ава рий ные кноп ки и вык лю ча те ли.

Вовто рых, конт роль опас ной зо ны
или прост ра н ства на уда ле нии от ус та -
нов ки, а так же не пос ре д ствен но у са мой
ус та нов ки. К уст рой ствам дан но го ти па
от но сят ся маг нит ные или кон це вые
вык лю ча те ли за щит ных две рей (ог раж -
де ний), тро со вые вык лю ча те ли, кон та -
кт ные ма ты, оп то э ле кт рон ные сред ства
за щи ты: све то вые барь е ры и за ве сы, ла -

На многих предприятиях России, особенно в металлургической и машиностроительной
отраслях, в последнее десятилетие наблюдается рост объемов производства, который
сопровождается высокой степенью автоматизации, увеличением скорости и
интенсивности загрузки производственных механизмов. Освоение новых
технологических процессов значительно повысило требования к безопасности работы
оборудования, так как актуальность приобрели вопросы предотвращения травматизма
обслуживающего персонала, защиты от повреждений дорогостоящего оборудования.
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зер ные ска не ры, раз лич ные бло ки ру ю -
щие зам ки для конт ро ля дос ту па.

Дан ная кон цеп ция сис те мы бе зо пас -
нос ти об ла да ет важ ной осо бен ностью:
при воз ник но ве нии ава рий ной си ту а ции
при сра ба ты ва нии дат чи ка бло ки ру ет ся
толь ко та часть ус та нов ки, ко то рая пред -
с тав ля ет опас ность для че ло ве ка. При
этом ра бо та ос таль ных ме ха низ мов ус та -
нов ки не на ру ша ет ся и по терь вре ме ни
на не зап ла ни ро ван ные ос та нов ки тех но -
ло ги чес ко го про цес са не про ис хо дит.

2. Вся сис те ма (цепь) бе зо пас нос ти,
на чи ная от дат чи ка и кон чая ис пол ни -
тель ным уст рой ством ме ха низ ма (ка -
туш кой ре ле, кон так то ра, кла па на или
элект род ви га те ля), долж на быть сер ти -
фи ци ро ва на на со от ве т ству ю щую ка те -
го рию бе зо пас нос ти.

Сог лас но стан дар ту EN9541 все эле -
мен ты сис те мы бе зо пас нос ти (дат чик
бе зо пас нос ти, сер ти фи ци ро ван ное уст -
рой ство бе зо пас нос ти и ис пол ни тель ное
уст рой ство) нор ми ру ют ся по пя ти ка те -
го ри ям бе зо пас нос ти (B1, 1, 2, 3, 4). Ка -
те го рия оп ре де ля ет ся ин же не -
ромконструк то ром на ста дии про ек ти -
ро ва ния обо ру до ва ния по спе ци аль ной
ме то ди ке, ос но ван ной на оцен ке ве ро -
ят нос ти воз ник но ве ния рис ков опас ной
си ту а ции. Ес те ст вен но, ка те го рия бу дет
тем вы ше, чем боль шую уг ро зу для бе зо -
пас нос ти пер со на ла предс тав ля ет дан -
ная ус та нов ка или ма ши на. Нап ри мер,
сис те ма уп рав ле ния лен точ ным транс -
пор тё ром, по да ю щим ще бень в бун кер,
обыч но от ве ча ет ка те го рии бе зо пас нос -
ти 2. Для дан ной сис те мы для обес пе че -
ния бе зо пас нос ти ис поль зу ют ся ава рий -
ные кноп  ки и за щит ное ог раж де ние. В
ка че ст ве при ме ра на и выс шей ка те го рии
4 мо жет слу жить сис те ма уп рав ле ния
прес со вой ус та нов кой для по лу че ния
штам по ван ных де та лей. Бе зо пас ность
пер со на ла в этом слу чае обес пе чи ва ет ся
на ли чи ем све то вых за вес, рас по ло жен -
ных в опас ных зо нах, спе ци аль ных дву -
руч ных пе рек лю ча те лей, ко то рые опе -
ра тор ис поль зу ет для уп рав ле ния ус та -
нов кой, а так же ава рий ных кно пок для
экстрен но го отк лю че ния обо ру до ва ния.

Та ким об ра зом, все отк лю ча ю щие
(диск рет ные) сиг на лы от дат чи ков бе зо -
пас нос ти не долж ны ид ти не пос ре д -
ствен но на ис пол ни тель ное уст рой ство
ли бо че рез про ме жу точ ное уст рой ство,
не сер ти фи ци ро ван ное ка те го ри ей бе -
зо пас нос ти.

Все сиг на лы дат чи ков в обя за тель ном
по ряд ке долж ны об ра ба ты вать ся толь ко
спе ци аль ны ми сер ти фи ци ро ван ны ми
уст рой ства ми бе зо пас нос ти (рис. 1).

Пос ле об ра бот ки сиг на лов дат чи ков
сер ти фи ци ро ван ное уст рой ство бе зо -
пас нос ти ге не ри ру ет сиг нал на от клю -
че ние ис пол ни тель ных уст ройств (ре ле,
кон так то ров, кла па нов) всех по тен ци -
аль но опас ных ме ха низ мов.

Са мы ми расп ро ст ра нён ны ми ти па ми
сер ти фи ци ро ван ных уст ройств бе зо пас -
нос ти яв ля ют ся ре ле бе зо пас но го от -
клю че ния и конт рол ле ры бе зо пас но го
от клю че ния.

На ли чие сер ти фи ци ро ван но го уст рой -
ства бе зо пас нос ти в ка че ст ве про ме жу -
точ но го зве на меж ду дат чи ком бе зо пас -
нос ти и ис пол ни тель ным уст рой ством
дик ту ет ся тре бо ва ни я ми стан дар та
EN9541 к сис те ме обес пе че ния бе зо пас -
нос ти ус та нов ки по це ло му ря ду при чин.
● В слу чае опас ной си ту а ции (нап ри -

мер, при экстрен ном на жа тии кноп ки
ава рий но го ос та но ва) не об хо ди ма по -
вы шен ная на дёж ность в отк лю че нии
ис пол ни тель ных уст ройств. Тре бу е -
мую на дёж ность мо гут обес пе чи вать
толь ко сер ти фи ци ро ван ные уст рой -
ства бе зо пас нос ти за счёт спе ци аль но
раз ра бо тан ной конструк ции.

● В сис те ме бе зо пас нос ти ус та нов ки
долж ны об на ру жи вать ся все воз мож -
ные не исп рав нос ти как вход ных це -
пей (це пей дат чи ков бе зо пас нос ти),
нап ри мер ко рот кое за мы ка ние в ава -
рий ной кноп ке, так и вы ход ных це пей
(це пей ис пол ни тель ных уст ройств). К
пос лед ним, нап ри мер, от но сит ся
«сва ри ва ние» кон так тов ре ле или кон -
так то ра. Ло ги чес кая уп рав ля ю щая
схе ма сер ти фи ци ро ван но го уст рой -
ства бе зо пас нос ти обес пе чи ва ет пос -
то ян ный конт роль вход ных це пей и в
слу чае об на ру же ния не исп рав нос ти
ге не ри ру ет со от ве т ству ю щий сиг нал.
Конт роль сос то я ния вы ход ных це пей
обес пе чи ва ет ся пу тем вве де ния в сер -
ти фи ци ро ван ное уст рой ство бе зо пас -
нос ти це пей об рат ной свя зи.

● Кро ме сер ти фи ка ции на оп ре де лён -
ную ка те го рию (по EN9541), ре ле
бе зо пас нос ти (или конт рол лер бе зо -

пас нос ти) в за ви си мос ти от ти па отк -
лю че ния ис пол ни тель но го уст рой ства
сер ти фи ци ру ют ся на ка те го рию ос та -
но ва 0 или 1 сог лас но EN 602041.
Это про дик то ва но тре бо ва ни ем ос та -

но ва для конк рет но го ме ха низ ма. На -
при мер, ес ли ме ха низм име ет боль шие
ма хо вые мас сы, то осу ще с твлять его
тор мо же ние пу тем сня тия нап ря же ния
пи та ния с ис пол ни тель но го уст рой ства
не предс тав ля ет ся воз мож ным. В этом
слу чае ис поль зу ет ся уп рав ля е мый ос та -
нов ме ха низ ма за фик си ро ван ный про -
ме жу ток вре ме ни (сог лас но ка те го рии 1
по EN 602041).

Рас смот рим ос нов ные от ли чия ре ле
бе зо пас нос ти и конт рол ле ра бе зо пас -
нос ти.
● Ре ле бе зо пас но го отк лю че ния, как

пра ви ло, име ет вход для конт ро ля
толь ко од но го дат чи ка бе зо пас нос ти.
При ме ра ми дан но го уст рой ства мо гут
слу жить ре ле конт ро ля за щит ной две -
ри, ре ле ава рий но го ос та но ва, ре ле
конт ро ля све то вой за ве сы и так да лее.
Ре ле бе зо пас нос ти при ме ня ют ся на
срав ни тель но не боль ших ус та нов ках
(до 45 дат чи ков бе зо пас нос ти).

● Конт рол ле ры бе зо пас нос ти (прог рам -
ми ру е мые и с ап па рат ным кон фи гу -
ри ро ва ни ем) пред наз на че ны для ус та -
но вок с боль шим чис лом ме ха низ мов
(нап ри мер, для про тя жён ной ав то ма -
ти зи ро ван ной кон вейер ной ли нии). С
эко но ми чес кой точ ки зре ния, на дан -
ных ус та нов ках вы год нее при ме нять
не ре ле бе зо пас нос ти, а конт рол ле ры
бе зо пас нос ти, так как они име ют мо -
дуль ный прин цип конст рук ции и поз -
во ля ют конт ро ли ро вать боль шое чис -
ло дат чи ков бе зо пас нос ти.

ПРЕ И МУ ЩЕ СТ ВА

СЕР ТИ ФИ ЦИ РО ВАН НОЙ

СИС ТЕ МЫ БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

ПЕ РЕД ТРА ДИ ЦИ ОН НЫ МИ

СИС ТЕ МА МИ БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

Ре а ли за ция сис тем бе зо пас нос ти на
ос но ве ре ле бе зо пас нос ти и конт рол ле -
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ров бе зо пас нос ти име ет важ ные пре и -
му ще ст ва по срав не нию с при ме ня е мы -
ми на мно гих предп ри я ти ях тра ди ци он -
ны ми сис те ма ми бе зо пас нос ти. Пос лед -
ние ис поль зу ют в ка че ст ве про ме жу точ -
но го зве на меж ду дат чи ком и ис пол ни -
тель ным ме ха низ мом ли бо ре лей -
нокон так тор ные схе мы уп рав ле ния,
ли бо обыч ный (не сер ти фи ци ро ван ный
на ка те го рию бе зо пас нос ти) про мыш -
лен ный конт рол лер (PLC).

В пер вом слу чае для пе ри о ди чес кой
про вер ки исп рав нос ти дан ных элект ри -
чес ких схем на предп ри я ти ях су ще ст ву -
ют сис те мы пла но вопре дуп ре ди тель -
ных ре мон тов (ППР), во вре мя ко то рых
про ве ря ет ся це ло ст ность раз лич ных це -
пей уп рав ле ния, на дёж ность кон так тов
и про чее.

Та ким об ра зом, конт роль за исп рав -
ностью обо ру до ва ния осу ще с твля ет ся
толь ко в пе ри од ППР, а в ос таль ное вре -
мя не исп рав ность обо ру до ва ния оп ре -
де ля ет ся толь ко в слу чае воз ник но ве -
ния ка койли бо неш тат ной си ту а ции
(на при мер, ес ли опе ра тор не мо жет за -
пус тить дви га тель ка ко голи бо ме ха -
низ ма).

По нят но, что при по доб ной сис те ме
конт ро ля оп ре де ля ю щим яв ля ет ся так
на зы ва е мый «че ло ве чес кий фак тор». Не
ис клю ча ет ся ве ро ят ность и то го, что де -
жур ный элект рик при оче ред ном ППР
(или опе ра тор ус та нов ки пе ред на ча лом
ра бо ты) мо жет слу чай но за быть или не
ус петь про ве рить ка куюни будь важ ную
цепь уп рав ле ния, вли я ю щую на бе зо -
пас ность.

При ме не ние же сер ти фи ци ро ван ных
уст ройств бе зо пас нос ти поз во ля ет из бе -
жать воз ник но ве ния по доб ных неш тат -
ных си ту а ций, так как дан ные уст рой -
ства пос то ян но осу ще с твля ют конт роль
за исп рав ностью как вход ных це пей уп -

рав ле ния, так и ис пол ни тель ных уст -
ройств. Ес ли во вре мя ра бо ты обо ру до -
ва ния воз ни ка ет не исп рав ность, то опе -
ра тор сра зу уви дит сиг нал ава рии на
пуль те уп рав ле ния и вов ре мя ос та но вит
ра бо ту вплоть до вы яс не ния при чи ны
не исп рав нос ти.

Что ка са ет ся вто ро го ва ри ан та ре а ли -
за ции тра ди ци он ной сис те мы бе зо пас -
нос ти, то по ка за те ли на дёж нос ти не сер -
ти фи ци ро ван но го про мыш лен но го
конт рол ле ра на по ря док ни же, чем у ре -
ле бе зо пас нос ти и конт рол ле ров бе зо -
пас нос ти, сле до ва тель но, обыч ный PLC
в ка че ст ве сос тав ля ю щей сис те мы бе зо -
пас нос ти при ме нять ся не мо жет.

ОСО БЕН НОС ТИ

СЕР ТИ ФИ ЦИ РО ВАН НОЙ

СИС ТЕ МЫ БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

● Сис те ма бе зо пас нос ти ус та нов ки яв -
ля ет ся ав то ном ной от об щей АСУ ТП
ус та нов ки, её сиг на лы воз дей ству ют
при этом толь ко на те ме ха низ мы, ко -
то рые предс тав ля ют по тен ци аль ную
опас ность для че ло ве ка.

● Сис те ма бе зо пас нос ти ус та нов ки
име ет бо лее вы со кий при о ри тет пе ред
об щей АСУ ТП ус та нов ки, так как от
её функ ци о ни ро ва ния нап ря мую за -
ви сит бе зо пас ность пер со на ла и обо -
ру до ва ния.
Поэтому наст ра и вать и вно сить из ме -

не ния в па ра мет ры дан ной сис те мы мо -
жет толь ко упол но мо чен ный пер со нал
це ха, от ве ча ю щий за бе зо пас ность обо -
ру до ва ния, то есть пе ре да вать дан ные и
уп рав лять сис те мой в ав то ма ти чес ком
ре жи ме об щая АСУ ТП не име ет пра ва.

Толь ко сис те ма бе зо пас нос ти мо жет
пе ре да вать дан ные в об щую АСУ ТП с
целью ин фор ма ции, ди аг нос ти ки и ви -
зу а ли за ции па ра мет ров сис те мы (на -
при мер, на па не ли опе ра то ра). Это мо -
гут быть дан ные о сос то я нии по тен ци -
аль но опас ных ме ха низ мов, дат чи ков
бе зо пас нос ти (вклю че ны или вык лю че -
ны), ин ди ка ция ре жи мов ра бо ты сис те -
мы бе зо пас нос ти и т.д.

ОБ ЗОР МО ДУЛЬ НЫХ

УСТ РОЙСТВ БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

НЕ МЕЦ КОЙ КОМ ПА НИИ

WIELAND ELECTRIC GMBH
Ком па ния Wieland Electric GmbH —

один из ев ро пейс ких ли де ров в об лас ти
про из во д ства элект ро тех ни чес кой ком -
му та ции и средств про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции.

Од но из ос нов ных нап рав ле ний ком -
па нии Wieland — про из во д ство мо дуль -
ных уст ройств бе зо пас нос ти

(SAFETYуст ройств), ко то рые вы пус ка -
ют ся с 1987 го да.

Мо дуль ные уст рой ства бе зо пас нос ти
су ще ст ву ют в сле ду ю щих се ри ях:
● ре ле бе зо пас но го отк лю че ния се рии

4000 (рис. 2);
● ап па рат ный конт рол лер бе зо пас нос -

ти се рии SAMOS (рис. 3);
● ап па рат ный конт рол лер бе зо пас нос -

ти се рии SAFETY CENTER.

Ре ле бе зо пас но го отк лю че ния
се рии 4000
● Ре ле бе зо пас но го отк лю че ния име ют

воз мож ность подк лю че ния дат чи ков
бе зо пас нос ти по 1 или 2ка наль ной
схе ме сог лас но тре бо ва ни ям ка те го -
рий бе зо пас нос ти 24 (по EN 9541).

● Су ще ст ву ют вер сии ре ле, ко то рые
обес пе чи ва ют уп рав ля е мый ос та нов
дви га те ля сог лас но тре бо ва ни ям ка -
те го рии ос та но ва 1 (по EN 602041).

● Воз мож ность пи та ния от нап ря же ний
раз ных но ми на лов (от 24 до 220 В).

● Вы ход ные «су хие» кон так ты с наг ру -
зоч ной спо соб ностью до 250 В/6 А пе -
ре мен но го то ка.

● Ком па кт ные раз ме ры (ши ри на кор -
пу са 22,5 мм) при ре а ли за ции та ких
слож ных функ ций бе зо пас нос ти, как
ава рий ный ос та нов, конт роль све то -
вой за ве сы и дру гих.

Конт рол лер бе зо пас нос ти 
с ап па рат ным 
кон фи гу ри ро ва ни ем се рии
SAMOS

Это но вей шая раз ра бот ка спе ци а лис -
тов ком па нии Wieland. Конт рол лер
SAMOS об ла да ет ря дом пре и му ществ:
● По срав не нию с прог рам ми ру е мы ми

конт рол ле ра ми бе зо пас нос ти дру гих
про из во ди те лей конт рол лер SAMOS
не тре бу ет зат рат на до ро гос то я щее
прог ра м мное обес пе че ние и на обу че -
ние пер со на ла. Кон фи гу ри ро ва ние
всех па ра мет ров и функ ций в конт -
рол ле ре SAMOS вы пол ня ет ся ап па -
рат ным спо со бом при по мо щи обыч -
ной от вёрт ки.

● Бла го да ря сво ей мо дуль ной струк ту ре
и уни вер саль нос ти конт рол лер бе зо -
пас нос ти SAMOS при ме ним для раз -
лич ных сис тем ав то ма ти ки. Его
струк ту ра рас ши ря ет ся в за ви си мос ти
от за да чи бе зо пас нос ти по прин ци пу
детс ко го конструк то ра.

● Бла го да ря име ю щим ся ком му ни ка -
ци он ным мо ду лям стан да рт ных про -
мыш лен ных ин тер фей сов конт рол лер
бе зо пас нос ти SAMOS мо жет пе ре да -
вать ди аг нос ти чес кую ин фор ма цию в54
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про мыш лен ные конт рол ле ры дру гих
про из во ди те лей (нап ри мер, в конт -
рол ле ры про из во д ства Siemens че рез
ин тер фейс PROFIBUSDP).

РОС СИЙС КИЙ ОПЫТ

ВНЕД РЕ НИЯ

СЕР ТИ ФИ ЦИ РО ВАН НОЙ

СИС ТЕ МЫ БЕ ЗО ПАС НОС ТИ

Нес мот ря на то что в Рос сии, в от ли -
чие от ев ро пейс ких стран, от су т ству ют
за ко ны и нор ма тив ные ак ты, рег ла мен -
ти ру ю щие в обя за тель ном по ряд ке при -
ме не ние на на ших про мыш лен ных
предп ри я ти ях сер ти фи ци ро ван ных сис -
тем бе зо пас нос ти, по доб ные сис те мы
уже на ча ли внед рять ся на про мыш лен -
ных предп ри я ти ях. Од ним из по ло жи -
тель ных при ме ров мо жет слу жить ком -
па ния ОАО «Ура лэ ле кт ро медь» (г. Верх -
няя Пыш ма, Сверд ло вс кая об ласть),
вхо дя щая в хол динг УГМК.

На дан ном предп ри я тии, про из во д -
ства ко то ро го от но сят ся к по тен ци аль -
но опас ным, тре бо ва ния по бе зо пас нос -
ти про из во д ства под дер жи ва ют ся на
вы со чай шем уров не.

Ру ко во д ство ОАО «Ура лэ ле кт ро медь»
всег да идет навстре чу тре бо ва ни ям по
бе зо пас нос ти, предъ яв ля е мым со сто ро -
ны инс пек то ров МТУ Рос тех над зо ра по
Уральс ко му фе де раль но му ок ру гу к
опас ным про из во д ствен ным объ ек там
на предп ри я ти ях ком па нии.

По э то му еще 2 го да на зад пе ред тех -
ни чес ки ми служ ба ми предп ри я тия бы -
ла пос тав ле на за да ча на хож де ния тех ни -
чес ких ре ше ний по бе зо пас нос ти на ме -
тал лур ги чес ком, хи ми чес ком, гор ном,
прес со вом про из во д стве. Глав ны ми тре -
бо ва ниями к тех ни чес ким ре ше ни ям по
бе зо пас нос ти яв ля лись сле ду ю щие:
● сис те ма бе зо пас нос ти долж на от ве -

чать тре бо ва ни ям сов ре мен ных рос -
сийс ких ГОС Тов по бе зо пас нос ти
обо ру до ва ния;

● так как все ос нов ные про из во д ства
дан но го предп ри я тия яв ля ют ся неп -
ре рыв ны ми, то сис те ма бе зо пас нос ти
конк рет ной ус та нов ки долж на быть
ав то ном ной от об щей сис те мы АСУ
ТП: ее ста дии про ек ти ро ва ния, мон -
та жа и на лад ки не долж ны зат ра ги -
вать уже су ще ст ву ю щих элект ри чес -
ких схем уп рав ле ния и те ку щий тех -
но ло ги чес кий про цесс не дол жен на -
ру шать ся (или ос та нав ли вать ся на
ми ни маль ное вре мя).
В ре зуль та те про ве дён ной ра бо ты в

ка че ст ве ос но вы сер ти фи ци ро ван ной
сис те мы бе зо пас нос ти бы ли выб ра ны
мо дуль ные уст рой ства бе зо пас нос ти

(ре ле бе зо пас нос ти и конт рол ле ры бе зо -
пас нос ти) про из во д ства не мец кой ком -
па нии Wieland Electric GmbH.

Уп рав ле ни ем ав то ма ти за ции ОАО
«Ура лэ ле кт ро медь» сов ме ст но с рос -
сийс ким предс та ви тель ством ком па нии
Wieland (ООО «Ви ланд Элект рик РУС»)
бы ли раз ра бо та ны и про ве де ны сле ду ю -
щие ор га ни за ци он нотех ни чес кие ме -
роп ри я тия:
● для ин же нер нотех ни чес ко го пер со -

на ла ком па нии «Ура лэ ле кт ро медь», а
так же для дру гих предп ри я тий, вхо -
дя щих в хол динг УГМК, был про ве -
ден обу ча ю щий се ми нар, в ко то ром
при ни ма ли учас тие не мец кие спе ци -
а лис ты ком па нии Wieland, а так же
предс та ви те ли МТУ Рос тех над зо ра
по Ур ФО;

● ор га на ми Рос тех над зо ра РФ пос ле
про ве де ния со от ве т ству ю щих экс пе -
рт ных ра бот бы ло вы да но раз ре ше ние
на при ме не ние мо дуль ных уст ройств
бе зо пас нос ти (SAFETYуст ройств)
про из во д ства ком па нии Wie land
Electric GmbH. Не об хо ди мость в по -
доб ном раз ре ше нии обус лов ле на тем,
что оно обя за тель но для всех тех ни -
чес ких средств, при ме ня е мых на
опас ных про из во д ствен ных объ ек тах;

● ин же нер нотех ни чес ки ми служ ба ми
ком па нии «Ура лэ ле кт ро медь» бы ла
раз ра бо та на со от ве т ству ю щая про е -
кт ноконструк то рс кая до ку мен та ция,
вы пол нен ная на ос но ве мо дуль ных
уст ройств бе зо пас нос ти ком па нии
Wieland.
Ре зуль та том про ве дён ных ме роп ри я -

тий ста ли внед рён ные про ек ты, ко то -
рые со дер жа ли об щую АСУ ТП в комп -
лек се с сер ти фи ци ро ван ной сис те мой
бе зо пас нос ти на раз лич ных про из во д -
ствах предп ри я тия.

В ре зуль та те внед ре ния дан ных сис тем
● по вы сил ся уро вень бе зо пас нос ти ус -

та но вок и тех но ло ги чес ких ли ний,
так как зна чи тель но умень ши лось

вли я ние «че ло ве чес ко го фак то ра» при
эксплу а та ции обо ру до ва ния;

● сис те ма бе зо пас нос ти ста ла не за ви си -
мой от об щей АСУ ТП ус та но вок, что
так же по вы ша ет бе зо пас ность ус та -
нов ки. К при ме ру, про цесс от лад ки
тех но ло ги чес ких па ра мет ров АСУ ТП
ус та нов ки те перь осу ще с твля ет ся в
бе зо пас ном ре жи ме, так как ин же -
нерна лад чик при этом не мо жет
вклю чать по тен ци аль но опас ные ме -
ха низ мы и уп рав лять ими.

РЕ ЗЮ МЕ

1. Ог ром ный опыт ис поль зо ва ния сер -
ти фи ци ро ван ных сис тем бе зо пас нос -
ти на ев ро пейс ких предп ри я ти ях по -
ка зы ва ет, что при при ме не нии по доб -
ных сис тем чис ло нес ча ст ных слу ча ев
на про из во д стве зна чи тель но сни зи -
лось.

2. Тех ни чес кие ре ше ния на ос но ве мо -
дуль ных уст ройств бе зо пас нос ти ком -
па нии Wieland уже име ют опыт при ме -
не ния не толь ко в Ев ро пе, но и на
предп ри я ти ях Рос сийс кой Фе де ра -
ции, по э то му они мо гут быть ре ко мен -
до ва ны для при ме не ния на раз лич ных
про мыш лен ных предп ри я ти ях.

3. Вы дан ное Рос тех над зо ром раз ре ше -
ние на при ме не ние уст ройств бе зо -
пас нос ти Wieland поз во ля ет ис поль -
зо вать их на раз лич ных про мыш лен -
ных про из во д ствах, в том чис ле на по -
тен ци аль но опас ных, та ких как ме -
тал лур ги чес кое, хи ми чес кое про из во -
д ство, кра но вое, подъ ем ное обо ру до -
ва ние и дру гих.

4. Имея опыт сот руд ни че ст ва с раз лич -
ны ми про е кт ны ми ор га ни за ци я ми,
спе ци а лис ты рос сийс ко го предс та ви -
тель ства ком па нии Wieland по зап ро -
сам кли ен тов го то вы пред ло жить раз -
лич ные тех ни чес кие ре ше ния в об -
лас ти бе зо пас нос ти на про из во д стве.

5. Все тех ни чес кие воп ро сы и воп ро сы
пос тав ки по мо дуль ным уст рой ствам
бе зо пас нос ти про из во д ства Wieland
мож но уточ нить, свя зав шись c пред -
ста ви тель ством ком па нии Wie land
Electric GmbH на тер ри то рии РФ.●

ООО «Виланд Электрик РУС»,
представительство Wieland Electric
GmbH в России 
Телефон: (343) 372-9240
Факс: (343) 245-3328
E-mail: info@wieland-electric.ru
www.wieland-electric.ru
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Рис. 3. Аппаратный контроллер

безопасности серии SAMOS
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ЧАСТЬ 4

Ис пол не ние при клад ной про грам мы
При клад ная про грам ма функ цио ни ру ет в кон трол ле ре

под управ ле ни ем сре ды ис пол не ния CoDeSys сле дую щим
об ра зом:
1. Сер вис вво давы во да вы во дит из об лас ти вы ход ных дан -

ных дан ные, под го тов лен ные на пре ды ду щем цик ле ис -
пол не ния, в вы ход ные ка на лы мо ду лей вво давы во да.

2. Дан ные вход ных ка на лов мо ду лей вво давы во да и вхо дя -
щих ком му ни ка ци он ных вво дят ся в об ласть вход ных дан -
ных сре ды ис пол не ния CoDeSys.

3. Вы зы ва ет ся на ис пол не ние про грам ма PLC_PRG.
4. Дан ные из об лас ти вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния

CoDeSys под го тав ли ва ют ся к вы во ду во внеш нюю сеть и в
мо ду ли вво давы во да.
Опи сан ный цикл кон трол ле ра по вто ря ет ся с пе рио дом,

ко то рый за даёт ся поль зо ва те лем путём ус та нов ки па ра мет ра
CPM70x Coupler – SampleRate в диа па зо не от 1 до 1000 мс в
сек ции PLC Configuration.

Не об хо ди мо об ра тить вни ма ние на сле дую щие мо мен ты: 
1. Пе ред вы зо вом про грам мы PLC_PRG про ис хо дит не по -

сред ст вен ный вы вод дан ных в вы ход ные ка на лы мо ду лей
вво давы во да, причём вы во дят ся дан ные, бу фе ри зо ван -
ные сер ви сом вво давы во да в кон це пре ды ду ще го цик ла.

2. Вы вод дан ных в вы ход ные ка на лы мо ду лей вво давы во да
и ввод дан ных вход ных ка на лов про из во дят ся за один об -
мен (за од ну тран зак цию) по внут рен ней ши не кон трол -
ле ра.

3. По сле оче ред но го ис пол не ния про грам мы дан ные из об -
лас ти вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния CoDeSys вы -
во дят ся не в мо ду ли, а бу фе ри зу ют ся сер ви сом вво давы -
во да.

4. За про сы чте ния и за пи си по внеш ней се ти по сту па ют в
слу чай ные мо мен ты вре ме ни от но си тель но цик ла вы пол -
не ния про грам мы. При по сту п ле нии за про са чте ния по
внеш ней се ти в сеть пе ре да ют ся бу фе ри зо ван ные дан ные
из об лас ти вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния CoDeSys,
от но ся щие ся к по след не му за вер шив ше му ся цик лу при -
клад ной про грам мы. При по сту п ле нии за про са за пи си
дан ные, при шед шие в за про се по се ти, пе ре да ют ся в об -

ласть вход ных дан ных сре ды ис пол не ния CoDeSys не по -
сред ст вен но пе ред сле дую щим по сле за про са за пи си вы -
зо вом при клад ной про грам мы.
Для то го что бы ска зан ное ста ло бо лее по нят ным, со бе рем

не боль шой стенд и оце ним вре мя ре ак ции сре ды ис пол не -
ния на из ме не ние сиг на ла, по сту паю ще го на вход мо ду ля
дис крет но го вво да. В стенд вой дут кон трол лер CPM703
(Modbus TCP) и сле дую щие мо ду ли:
1)мо ду ли OM751 и DIM718. Пер вый слу жит для пи та ния

вы ход ных це пей сле дую ще го, ко то рый со дер жит 8 ка на -
лов дис крет но го вы во да с ком му ти руе мым на пря же ни ем
от 0 до 30 В. Тре тий ка нал мо ду ля бу дет ис поль зо вать ся
для ге не ра ции ме ан д ра в ре жи ме фор ми ро ва ния
ШИМпо сле до ва тель но сти. По лу чен ный ме андр бу дет
ис поль зо вать ся в ка че ст ве ис пы та тель но го воз дей ст вия и
по да вать ся на вхо ды мо ду лей ана ло го во го и дис крет но го
вво да. Седь мой ка нал мо ду ля бу дет пе ре клю чать ся из
при клад ной про грам мы, как толь ко она об на ру жит пе ре -
пад сиг на ла на вхо де дру го го мо ду ля, на ко то рый по дан
ис пы та тель ный сиг нал в ви де ме ан д ра;

2)два мо ду ля DIM716, ка ж дый из ко то рых име ет два ка на ла
дис крет но го вво да с диа па зо ном от 0 до 30 В. На пер вый
ка нал вто ро го мо ду ля бу дет по да вать ся ме андр, фор ми -
руе мый треть им ка на лом мо ду ля DIM718;

3)че ты ре 2ка наль ных мо ду ля ана ло го во го вво да AIM726 с
диа па зо ном вход но го на пря же ния от 0 до 40 В и че ты ре
4ка наль ных мо ду ля ана ло го во го вво да AIM728 с диа па зо -
ном вход но го на пря же ния от –20 до +20 В. Эти мо ду ли
бу дут вы сту пать в ка че ст ве «мас сов ки», ни че го не из ме -
ряя, но уве ли чи вая вре мя цик ла меж мо дуль ной внут рен -
ней ши ны.
Оп ре де лим по треб ное вре мя оп ро са пе ре чис лен ных мо ду -

лей. Раз ме ры об лас тей вход ных и вы ход ных дан ных вы бран -
ных мо ду лей та ко вы: 
● OM751: 2 бай та,
● DIM718: 10 + 9 байт,
● DIM716: 7 байт,
● AIM726: 9 байт,
● AIM728: 17 байт.

То гда по треб ное вре мя оп ро са со ста вит:
((1 × 2 + 1 × 19 + 2 × 7 + 4 × 9 + 4 × 17) / 168960) × 1000 = 0,82 мс

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.
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То гда по треб ный пе ри од оп ро са, а зна чит, и пе ри од ис -
пол не ния при клад ной про грам мы, со ста вит: 0,82/0,70 =
1,18 ≈ 2 мс (ок руг ля ем до «верх не го» це ло го, по то му что
оцен ка по треб но го вре ме ни ме нее 2 мс).

Соз да дим про ект в сре де CoDeSys для плат фор мы Fastwel
I/O System и до ба вим в кон фи гу ра цию кон трол ле ра CPM703
опи са ния мо ду лей с со блю де ни ем ука зан но го вы ше по ряд ка:
OM751, DIM718, DIM716, DIM716, AIM726, AIM726,
AIM726, AIM726, AIM728, AIM728, AIM728, AIM728.

Ус та но вим зна че ние па ра мет ра CPM703 ModbusTCP
Coupler–SampleRate рав ным 2 мс.

В кон фи гу ра ции мо ду ля DIM718 для па ра мет ра Mode вы -
бе рем зна че ние Use PWM, в ре зуль та те че го по сле за груз ки
кон фи гу ра ции в кон трол лер и пе ре за пус ка 3й и 4й ка на лы
мо ду ля бу дут пе ре ве де ны в ре жим фор ми ро ва ния ШИМпо -
сле до ва тель но стей с ха рак те ри сти ка ми, оп ре де ляе мы ми
дли тель но стя ми по лу волн, ко то рые за да ют ся при клад ной
про грам мой на его ло ги че ских вы хо дах firstHalfDutyState0:
secondHalfDutyState0 и firstHalfDutyState1: secondHalfDutyState1.

Про грам ма для оцен ки вре ме ни ре ак ции сре ды ис пол не -
ния на из ме не ние сиг на ла на вход ном ка на ле мо ду ля дис -
крет но го вво да бу дет вы гля деть так:

PROGRAM PLC_PRG

VAR

(* Дли тель ность по лу волн ШИМпо сле до ва тель но сти

на треть ем ка на ле DIM718 в еди ни цах, крат ных 50 мкс *)

pwmTime : WORD;

(* При знак об на ру же ния пе ре па да на вхо де вто ро го мо ду ля DIM716 *)

toggleSensed : BOOL := FALSE;

END_VAR

VAR_INPUT

(* Пер вый бит со дер жит ло ги че ское со стоя ние на пер вом

дис крет ном вхо де мо ду ля DIM716 *)

din_byte AT%IB57 : BYTE;

END_VAR

VAR_OUTPUT

(* Ссыл ка на 7й, на чи ная с 1, вы ход ной ка нал DIM718 *)

dout1 AT%QX2.14 : BOOL := FALSE;

(* Ссыл ка на ло ги че ский ка нал фор ми ро ва ния пер вой по лу вол ны

на 3м, на чи ная с 1, вы ход ном ка на ле DIM718 *)

dout0_pwm_first AT %QW3 : WORD;

(* Ссыл ка на ло ги че ский ка нал фор ми ро ва ния вто рой по лу вол ны

на 3м, на чи ная с 1, вы ход ном ка на ле DIM718 *)

dout0_pwm_second AT %QW4 : WORD;

END_VAR

(* Про грам ма на чи на ет ся здесь *)

(* За да вае мая дли тель ность по лу вол ны ис пы та тель но го сиг на ла:

T = 200×0,05 = 10 мс *)
pwmTime := 200;

(* За пи сы ва ем зна че ния дли тель но сти пер вой и вто рой по лу волн *)

dout0_pwm_first := pwmTime;

dout0_pwm_second := pwmTime;

(* Оп ре де ля ем факт пе ре па да и те ку щее ло ги че ское со стоя ние

на 1м вхо де вто ро го мо ду ля DIM716 *)

toggleSensed := ((din_byte AND 1) <> 0);

(* Вы во дим те ку щее ло ги че ское со стоя ние в 7й, на чи ная с 1, 

вы ход ной ка нал мо ду ля DIM718 *)

dout1 := toggleSensed;

END_PROGRAM

Со берём опи сан ную кон фи гу ра цию кон трол ле ра. Под клю -
чим вы ход бло ка пи та ния с вы ход ным на пря же ни ем 24 В к
клем мам пи та ния кон трол ле ра, а так же к кон так там с мар ки -
ров кой «1» (+24 В) и «2» (Об щий) мо ду ля OM751. Да лее со -
еди ним кон такт с мар ки ров кой «2» мо ду ля DIM718 с кон так -

том «1» вто ро го мо ду ля DIM716 и пер вым ка на лом ос цил ло -
ско па. Вто рой ка нал ос цил ло ско па под клю чим к кон так ту с
мар ки ров кой «4» мо ду ля DIM718. Вклю чим блок пи та ния и
за гру зим пред ва ри тель но ском пи ли ро ван ную про грам му в
кон трол лер, по сле че го вы пол ним ко ман ду OnlineLogout в
сре де раз ра бот ки CoDeSys, что бы взаи мо дей ст вие ме ж ду сре -
дой раз ра бот ки и кон трол ле ром не влия ло на из ме ре ние.

На ин ди ка то ре ос цил ло ско па поя вит ся ос цил ло грам ма,
ана ло гич ная пред став лен ной на рис. 18. При этом за паз ды -
ва ние фрон тов сиг на ла, фор ми руе мо го про грам мой в от вет
на пе ре па ды ис пы та тель но го сиг на ла, от но си тель но фрон -
тов ис пы та тель но го сиг на ла бу дет пе рио ди че ски из ме нять -
ся от 4 с не боль шим до 5,5 мс.

Про ана ли зи ру ем по лу чен ный ре зуль тат. Для это го за фик -
си ру ем ос цил ло ско пом цик ло грам мы ис пол не ния при клад -
ной про грам мы и об ме на с мо ду ля ми по внут рен ней ши не.
Спо соб под клю че ния щу пов ос цил ло ско па к кон трол ле ру
ил лю ст ри ру ет рис. 19. Об щий про вод од но го из щу пов мо -
жет быть под ключён ко вто ро му или треть ему свер ху кон -
так ту под пла ст мас со вой крыш кой на пе ред ней па не ли кон -
трол ле ра. Са мый верх ний кон такт под крыш кой по зво ля ет
уви деть им пуль сы, пе ред ние фрон ты ко то рых со от вет ст ву -
ют на ча лу вво да дан ных в про грам му, а зад ние – окон ча ние
вы во да. Вы со кий уро вень ме ж ду фрон та ми удер жи ва ет ся в
те че ние вре ме ни ис пол не ния про грам мы. Со вмещённые
цик ло грам мы с до пол ни тель ны ми по яс не ния ми пред став -
ле ны на рис. 20.

На рис. 20 рас смот ре на наи худ шая си туа ция, ко гда из ме -
не ние вход но го ис пы та тель но го сиг на ла про ис хо дит в мо -
мент окон ча ния по лу че ния мо ду ля ми груп по во го за про са.
Как толь ко мо дуль по лу чил кор рект ный па кет груп по во го
за про са, он ме ня ет мес та ми бу фер, в ко то ром на хо дят ся ра -
нее за фик си ро ван ные вход ные дан ные, с ком му ни ка ци он -
ным бу фе ром и при сту па ет к фор ми ро ва нию сво ей час ти це -
по чеч но го от ве та. Ес ли пе ре пад вход но го сиг на ла про -
изошёл в мо мент об слу жи ва ния мо ду лем оче ред но го груп по -
во го за про са, то фак ти че ски дан ный пе ре пад по падёт в ком -
му ни ка ци он ный бу фер и бу дет пе ре дан мас те ру FBUS толь -
ко при об слу жи ва нии сле дую ще го груп по во го за про са, что и
обо зна че но на ри сун ке. А это оз на ча ет, что про грам ма «уви -
дит» пе ре пад ис пы та тель но го сиг на ла во вре мя вы пол не ния
вто ро го цик ла с мо мен та его ре аль но го про ис хо ж де ния. Да -
лее, пе ред на ча лом сле дую ще го цик ла про грам мы про изой -
дет оче ред ной об мен с мо ду ля ми вво давы во да, и вы ход ной
сиг нал, сфор ми ро ван ный про грам мой в от вет на об на ру же -
ние пе ре па да ис пы та тель но го сиг на ла, по сту пит мо ду лю
дис крет но го вы во да, ко то рый по сле не боль шой за держ ки
ак туа ли зи ру ет его на со от вет ст вую щем дис крет но го вы хо де.

Та ким об ра зом, па ра метр «Вре мя ре ак ции при клад ной
про грам мы на из ме не ние со стоя ния на ка на ле дис крет но го
вво да», оп ре делённый в до ку мен та ции, зна че ние ко то ро го в
пре дель ном слу чае рав но двум пе рио дам ис пол не ния про -
грам мы, пред став ля ет мак си маль ный ин тер вал вре ме ни, по
ис те че нии ко то ро го про грам ма об на ру жит фронт сиг на ла на
дис крет ном вхо де мо ду ля. Ес ли под вре ме нем ре ак ции сис -
те мы под ра зу ме вать ин тер вал вре ме ни, вы де лен ный на
рис. 20 пунк тир ны ми ли ния ми, то его пре дель ное зна че ние
со став ля ет два пе рио да ис пол не ния про грам мы плюс вре мя,
ко то рое по на до бит ся по тра тить на один об мен со все ми мо -
ду ля ми, под ключённы ми к внут рен ней ши не кон трол ле ра,
плюс вре мя за держ ки вы да чи, спе ци фич ное для ка ж до го
мо ду ля.
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Ре жи мы ра бо ты кон трол ле ра

Безо пас ный ре жим
При по став ке кон трол лер не со дер жит

при клад ной про грам мы и при вклю че нии
пи та ния за пус ка ет ся в так на зы вае мом
безо пас ном ре жи ме, о чем сви де тель ст ву -
ет по пе ре мен ное све че ние ин ди ка то ра
RUN/ERR зе ле ным и крас ным цве та ми. В
безо пас ном ре жи ме сис тем ное про грамм -
ное обес пе че ние кон трол ле ра не об ра ща -
ет ся к мо ду лям вво давы во да и ожи да ет
за груз ки но вой при клад ной про грам мы.

В слу чае ко гда не из вест ны па ра мет ры
об ме на кон трол ле ра по внеш ней се ти и
тре бу ет ся за гру зить но вую про грам му,
кон трол лер мо жет быть при ну ди тель но
пе ре ведён в безо пас ный ре жим. Для это -
го сле ду ет вклю чить пе ре клю ча тель «1» и
пе ре за пус тить кон трол лер.

Кон трол лер мо жет пе рей ти в безо пас -
ный ре жим са мо стоя тель но, ес ли при за -
пус ке или при вы пол не нии при клад ной

про грам мы про изош ла од на из сле дую щих оши бок:
1)раз мер би нар но го ко да про грам мы или кон фи гу ра ции при

за груз ке пре вы сил мак си маль ную ве ли чи ну (64000 байт –
для про грам мы, 64512 байт – для кон фи гу ра ции);

2)в кон фи гу ра ции внеш ней се ти кон трол ле ра име ют ся опи -
са ния по край ней ме ре двух ком му ни ка ци он ных объ ек тов
(на при мер, ре ги ст ров Modbus) с оди на ко вы ми иден ти фи -
ка то ра ми;

3)в при клад ной про грам ме про из ве де но де ле ние на 0;
4)в ко де при клад ной про грам мы, за гру жен ной в кон трол -

лер, про изош ла ошиб ка, по влек шая за со бой не мас ки руе -
мое пре ры ва ние мик ро про цес со ра или пре ры ва ние по не -
из вест но му ко ду ко ман ды;

5)ес ли в кон трол лер не ко то ро го ти па по ошиб ке за гру же на
про грам ма для кон трол ле ра дру го го ти па.
Ес ли кон трол лер за пус тил ся в безо пас ном ре жи ме по

ошиб ке, его ком му ни ка ци он ные па ра -
мет ры (на при мер IPад рес, ад рес шлю за
и мас ка под се ти у кон трол ле ра CPM703)
при мут зна че ния из по след ней удач но за -
гру жен ной кон фи гу ра ции.

За чем мы сде ла ли безо пас ный ре жим?
Безо пас ный ре жим поя вил ся пре ж де все -
го по то му, что про грам ма, раз ра бо тан ная
поль зо ва те лем и за гру жен ная в кон трол -
лер, мо жет ава рий но за вер шить ся не мед -
лен но или по ис те че нии не ко то ро го вре -
ме ни. Воз мож ные при чи ны ава рий но го
за вер ше ния:
1. Де ле ние на ноль. Ком пи ля тор CoDeSys
ге не ри ру ет ис пол няе мый код про цес со ра
це ле вой плат фор мы, по это му ес ли в про -
грам ме про изош ло де ле ние на ноль, она
бу дет ава рий но за вер ше на.
2. Поль зо ва тель до ба вит в про ект на
CoDeSys биб лио те ку, функ ции ко то рой
не под дер жи ва ют ся адап ти ро ван ной сре -
дой ис пол не ния для Fastwel I/O, и вы зо -
вет ка куюни будь функ цию у се бя в про -58
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Приход очередного группового
запроса модулям ввода(вывода

Фактическое восприятие модулем
фронта входного сигнала

Передний фронт испытательного сигнала

Окончание передачи информации о воспринятом
перепаде входного сигнала мастеру сети FBUS

Восприятие программой фронта входного
сигнала и формирование выходного сигнала

Восприятие модулем выходного сигнала,
сформированного программой

Фактическое переключение
выходного канала модуля

Передний фронт выходного сигнала, сформированного программой
при обнаружении переднего фронта испытательного сигнала

Исполнение программы

Обмен данными с модулями ввода!вывода

Рис. 20. Циклограммы для программы оценки времени реакции на изменение сигнала

на входном канале модуля дискретного ввода

Рис. 19. Подключение осциллоскопа к контроллеру для получения

циклограмм исполнения прикладной программы и обмена

с модулями по внутренней шине

Рис. 18. Оценка времени реакции на перепад сигнала на дискретном входе. Трасса красного

цвета – испытательное воздействие. Трасса синего цвета – подтверждение восприятия

программой испытательного воздействия. Запаздывание составляет 5,35 мс
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грам ме. Ли бо сиг на ту ра ка койни будь биб лио теч ной
функ ции от ли ча ет ся от её те ку щей реа ли за ции в сре де ис -
пол не ния ти па ми или ко ли че ст вом ар гу мен тов и/или воз -
вра щае мо го зна че ния.

3. Об ра ще ние по ну ле во му ука за те лю или по ука за те лю,
ссы лаю ще му ся не ту да, ку да нуж но, из про грам мы поль -
зо ва те ля.

4. Ком пи ля тор сре ды раз ра бот ки CoDeSys сге не ри ру ет не -
пра виль ный код.
Рас смот рим пе ре чис лен ные при чи ны под роб нее.
Де ле ние на ноль мо жет слу чить ся сра зу по сле за груз ки

про грам мы или че рез не ко то рое вре мя, и при этом не су ще -
ст ву ет ни ка ко го кор рект но го спо со ба про дол жить ра бо ту
кон трол ле ра, по сколь ку ком пи ля тор CoDeSys ге не ри ру ет
ис пол няе мый код це ле во го про цес со ра. 

О вы зо ве биб лио теч ных функ ций. Реа ли за ция лю бой
функ ции внеш ней биб лио те ки, ис поль зуе мой в про ек тах
CoDeSys для плат фор мы на ба зе 80186, долж на при сут ст во -
вать в ко де сре ды ис пол не ния. Пе ред за пус ком при клад ной
про грам мы сре да ис пол не ния вы пол ня ет ди на ми че ское
свя зы ва ние внеш них функ ций, чьи име на пе ре чис ле ны в
спе ци аль ной сек ции би нар но го фай ла за гру жен ной про -
грам мы. Ес ли ка каяли бо функ ция от сут ст ву ет, то кон трол -
ле ру ос таётся толь ко пе ре за гру зить ся ли бо «за вис нуть» в мо -
мент вы зо ва от сут ст вую щей функ ции. 

Кро ме то го, свя зы ва ние вы пол ня ет ся толь ко по име нам
функ ций без ана ли за спи сков ар гу мен тов и воз вра щае мо го
зна че ния (ин фор ма цию о сиг на ту рах ком пи ля тор в би нар -
ный код не по ме ща ет), по это му ес ли вы зов внеш ней функ -
ции, сге не ри ро ван ный ком пи ля то ром CoDeSys, от ли ча ет ся
по ти пам и/или ко ли че ст ву ар гу мен тов и/или ти пу воз вра -
щае мо го зна че ния от те ку щей реа ли за ции в сре де ис пол не -
ния, про изойдёт пор ча сте ка и крах сис те мы.

Об ука за те лях. CoDeSys име ет реа ли за цию спе ци аль но го
ти па дан ных POINTER TO, оз на чаю ще го «ука за тель на».
Не со мнен но, ука за те ли яв ля ют ся мощ ным ин ст ру мен том в
уме лых ру ках. Но так же не со мнен но, что под держ ка ука за -
те лей от ри ца тель но влия ет на безо пас ность ко да, ибо за пись
по не пра виль но му и ну ле во му ука за те лю с боль шой ве ро ят -
но стью при во дит к кра ху сис те му.

Спра ши ва ет ся, что де лать, ес ли про изош ла ка каяни будь
из пе ре чис лен ных не при ят но стей? Ес ли про сто пе ре за гру -
зить кон трол лер, то крах про изой дет опять и бу дет по вто -
рять ся до тех пор, по ка поль зо ва тель ка кимто спо со бом не
пре кра тит му че ния кон трол ле ра. А что ес ли кон трол лер на -
хо дит ся в труд но дос туп ном мес те? Кро ме то го, до сле дую -
щей пе ре за груз ки про грам ма мо жет ус петь чтони будь сде -
лать, на при мер, не сколь ко раз пе ре клю чить дис крет ные вы -
хо ды, что не все гда же ла тель но. 

В об щем, безо пас ный ре жим по ка зал ся нам ра зум ным ре -
ше ни ем, по зво ляю щим поль зо ва те лю уви деть, что чтото
идет не так, и ис пра вить по ло же ние, за гру зив пра виль ную
про грам му. Мы ус та но ви ли соб ст вен ные об ра бот чи ки для
не мас ки руе мо го пре ры ва ния, пре ры ва ния по не из вест но му
ко ду ко ман ды и для пре ры ва ния по де ле нию на ноль. При
воз ник но ве нии лю бо го из пе ре чис лен ных пре ры ва ний мы
ста ра ем ся со хра нить в энер го не за ви си мой па мя ти кон трол -
ле ра при чи ну кра ха сис те мы и при ну ди тель но пе ре за гру жа -
ем кон трол лер ап па рат ным сбро сом при по мо щи сто ро же -
во го тай ме ра. Кро ме то го, во вре мя ра бо ты сис те мы ре гу -
ляр но про ве ря ет ся це ло ст ность па мя ти (точ нее, так на зы -
вае мой «ку чи» сис те мы ис пол не ния язы ка Си, на ко то ром

на пи са но сис тем ное ПО кон трол ле ра) с це лью вы яс нить, не
бы ло ли де ст рук тив ных об ра ще ний по не пра виль но му ука -
за те лю из поль зо ва тель ской про грам мы. По сле пе ре за пус ка
кон трол ле ра сис те ма счи ты ва ет при чи ну по след ней пе ре за -
груз ки и вы яс ня ет, что про изош ла пе ре за груз ка по ошиб ке,
и кон трол лер на чи на ет ра бо тать в безо пас ном ре жи ме.

Нор маль ный ре жим
Ес ли в кон трол лер бы ла ус пеш но за гру же на при клад ная

про грам ма, кон фи гу ра ция ко то рой со от вет ст ву ет ти пу кон -
трол ле ра и не со дер жит опи са ний ком му ни ка ци он ных объ -
ек тов (ре ги ст ров Modbus или ком му ни ка ци он ных объ ек тов
CANopen) с оди на ко вы ми ад ре са ми (иден ти фи ка то ра ми),
кон трол лер при вклю че нии пи та ния или пе ре за пус ке бу дет
за пус кать ся в нор маль ном ре жи ме. 

В нор маль ном ре жи ме ис пол ня ют ся ос нов ные функ ции
кон трол ле ра, вклю чая пе рио ди че ское ис пол не ние при клад -
ной про грам мы, об мен дан ны ми с мо ду ля ми вво давы во да,
об слу жи ва ние за про сов, по сту паю щих по внеш ней се ти, и т.д. 

При этом
1)ин ди ка тор RUN/ERR све тит ся зе лё ным цве том, ес ли сре -

да ис пол не ния CoDeSys ус пе ва ет вы пол нять при клад ную
про грам му с за дан ным пе рио дом. В про тив ном слу чае
RUN/ERR све тит ся крас ным цве том;

2)ин ди ка тор APP све тит ся зелёным цве том;
3)ин ди ка тор I/O све тит ся зелёным цве том при ус пеш ном

об ме не с мо ду ля ми вво давы во да. Ес ли те ку щая кон фи гу -
ра ция мо ду лей вво давы во да, под клю чён ных к кон трол -
ле ру, не сов па да ет с кон фи гу ра ци ей мо ду лей вво давы во -
да, за дан ной для при клад ной про грам мы, ли бо в слу чае
на ли чия боль шо го ко ли че ст ва оши бок об ме на по внут -
рен ней ши не кон трол ле ра ин ди ка тор I/O све тит ся крас -
ным цве том.
Как ука зы ва лось ра нее, про грам ма, раз ра бо тан ная в сре де

CoDeSys, транс ли ру ет ся в ис пол няе мый код мик ро про цес -
со ра 80186. При вы пол не нии ко ман ды Online–Download в
сре де раз ра бот ки CoDeSys сна ча ла за гру жа ет ся би нар ный
код про грам мы, ко то рый со хра ня ет ся в от дель ном фай ле в
энер го не за ви си мой па мя ти кон трол ле ра, по сле че го вы пол -
ня ет ся за груз ка кон фи гу ра ции в би нар ном фор ма те с со хра -
не ни ем в от дель ном фай ле. Под роб но сти о взаи мо дей ст вии
кон трол ле ра со сре дой раз ра бот ки при ве де ны да лее.

При за пус ке кон трол ле ра про ис хо дит за груз ка кон фи гу -
ра ции из энер го не за ви си мой па мя ти в опе ра тив ную и ини -
циа ли за ция сер ви сов адап ти ро ван ной сре ды ис пол не ния
CoDeSys.

Ес ли пред по ла га ет ся раз ра ба ты вать боль шие про грам мы
для кон трол ле ров с боль шим ко ли че ст вом мо ду лей вво -
давы во да и ком му ни ка ци он ных объ ек тов внеш ней се ти,
не об хо ди мо до за груз ки про грам мы в кон трол лер оп ре де -
лить, по мес тит ся ли в кон трол лер кон фи гу ра ция, соз дан ная
поль зо ва те лем в сек ции PLC Configuration. Как оп ре де лить
раз мер не ко то рой кон фи гу ра ции про грам мы? В до ку мен те
«Сис те ма вво давы во да Fastwel I/O. Мо ду ли вво давы во да.
Ру ко во дство про грам ми ста» при ве де ны раз ме ры эле мен тов
кон фи гу ра ци он ной ин фор ма ции, ко то рые мо гут быть до -
бав ле ны в кон фи гу ра цию кон трол ле ра. На при мер, ес ли тре -
бу ет ся иметь 64 мо ду ля DIM714 (394 бай та на 1 мо дуль) в со -
ста ве кон трол ле ра CPM702 (861 байт), то раз мер кон фи гу ра -
ции со ста вит 64 × 394 + 861 = 26077 байт. То гда в этой кон -
фи гу ра ции мо жет быть до 463 Modbusре ги ст ров (83 бай та
на 1 ре гистр).
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Ис поль зо ва ние биб лио тек
Адап ти ро ван ная сре да ис пол не ния CoDeSys для Fastwel

I/O со дер жит реа ли за ции функ ций сле дую щих внеш них
сис тем ных биб лио тек:
1)Standard.lib;
2)SysLibFile.lib. Со дер жит реа ли за ции функ ций для ра бо ты

с фай ла ми;
3)SysLibCom.lib. Здесь реа ли зо ва ны все функ ции для ра бо -

ты с по сле до ва тель ным пор том, рас по ло жен ным под пла -
сти ко вой крыш кой на пе ред ней па не ли кон трол ле ра. Для
по лу че ния дос ту па к дан но му пор ту из при клад ной про -
грам мы че рез функ ции биб лио те ки SysLibCom.lib не об хо -
ди мо вклю чить пе ре клю ча тель «4» на пе ред ней па не ли
кон трол ле ра.
Кро ме то го, при ус та нов ке ком плек та адап та ции CoDeSys

для Fastwel I/O в ка та лог \Support кор не во го ка та ло га ус та -
нов ки по ме ща ют ся биб лио те ки, со дер жа щие функ цио наль -
ные бло ки для пре об ра зо ва ния дан ных от мо ду лей ана ло го -
во го вво да Fastwel I/O.

Все не об хо ди мые для по втор но го ис поль зо ва ния до пол -
ни тель ные функ ции и бло ки ре ко мен ду ет ся реа ли зо вы вать
на Structured Text и оформ лять в ви де внут рен них биб лио тек
(тип про ек та CoDeSys – Internal Library), по сколь ку реа ли -
за ция Structured Text в CoDeSys впол не при ем ле ма для раз -
ра бот ки до воль но слож ных про грамм.

Взаи мо дей ст вие ме ж ду сре дой раз ра бот ки
CoDeSys и сре дой ис пол не ния кон трол ле ра

Адап ти ро ван ная сре да ис пол не ния CoDeSys для Fastwel
I/O под дер жи ва ет сле дую щие ви ды взаи мо дей ст вия со сре -
дой раз ра бот ки:
1)за груз ку при клад ной про грам мы и кон фи гу ра ции в кон -

трол лер;
2)чте ние и за пись зна че ний пе ре мен ных про грам мы, вы -

пол няю щей ся в кон трол ле ре;
3)по ша го вую от лад ку про грам мы в кон трол ле ре;
4)за груз ку фай лов в кон трол лер;
5)вы груз ку фай лов из кон трол ле ра.

Лю бое из пе ре чис лен ных взаи мо дей ст вий вы пол ня ет ся
ли бо че рез ин тер фейс внеш ней се ти кон трол ле ра, ли бо че -
рез спе ци аль ный ин тер фейс «точ каточ ка» по по сле до ва -
тель но му ка на лу свя зи че рез порт COM1, со еди ни тель ко то -
ро го рас по ло жен под пла сти ко вой крыш кой на пе ред ней
па не ли кон трол ле ра. Ти по вой сце на рий за груз ки про грам -
мы в кон трол лер вы гля дит сле дую щим об ра зом:
1. Поль зо ва тель соз даёт про ект в сре де CoDeSys для плат -

фор мы Fastwel I/O System, раз ра ба ты ва ет про грам му и
ком пи ли ру ет ко ман дой ProjectRebuild all.

2. Вы би ра ет ся ко ман да ме ню Online–Communication
Parameters… На эк ра не по яв ля ет ся диа ло го вая па нель
Communication Parameters, по ка зан ная на рис. 21.

3. Соз даётся ло ги че ский ин фор ма ци он ный ка нал удалённо го
взаи мо дей ст вия с кон трол ле ром, для че го на жи ма ет ся
кноп ка New и в поя вив шей ся диа ло го вой па не ли вво дит ся
имя соз да вае мо го ка на ла, а в спи ске Device вы би ра ет ся тип
драй ве ра про то ко ла (на при мер, ModbusTCP: Fastwel Modbus
TCP driver, как по ка за но на рис. 18), и диа лог Communication
Parameters: New Channel за кры ва ет ся на жа ти ем кноп ки OK.
В дре во вид ном спи ске Channels диа ло га Communication
Parameters поя вит ся эле мент, со от вет ст вую щий соз дан но -
му ка на лу, а в таб ли це па ра мет ров ка на ла спра ва – па ра -
мет ры соз дан но го ка на ла, как по ка за но на рис. 22.

4. Вы пол ня ет ся на -
строй ка па ра -
мет ров ка на ла
(рис. 23). В дан -
ном при ме ре по
двой но му щелч -
ку мы ши на зна -
че нии па ра мет ра
Address ста но -
вит ся дос туп ным
для ре дак ти ро -
ва ния зна че ние
IPад ре са кон трол ле ра. По окон ча нии на строй ки диа ло -
го вая па нель Communication Parameters за кры ва ет ся на жа -
ти ем кноп ки OK. В на стоя щий мо мент сре да CoDeSys
под го тов ле на к за груз ке при клад ной про грам мы в кон -
трол лер и вы пол не нию дру гих опе ра ций с кон трол ле ром
по се ти.

5. В сре де раз ра бот ки вы би ра ет ся ко ман да Online–Login.
При ус пеш ном со еди не нии на эк ран бу дет вы ве де на диа -
ло го вая па нель, по ка зан ная на рис. 24.

6. По сле на жа тия кноп ки Yes на эк ран бу дет вы ве де но ок но,
ото бра жаю щее ход за груз ки про грам мы, по ка зан ное на
рис. 25. Сле ду ет об ра тить вни ма ние на тот факт, что в дан -
ном ок не ото бра жа ет ся ход за груз ки толь ко ис пол няе мо го
ко да про грам мы. Ко гда ис пол няе мый код про грам мы за -
гру жен, на чи на ет ся за груз ка кон фи гу ра ции кон трол ле ра,
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Рис. 21. Диалоговая панель параметров коммуникационного сервера

связи с удаленным контроллером

Рис. 22. Соз да ние ка на ла с ис поль зо ва ни ем

драй ве ра Fastwel Modbus TCP driver

Рис. 23. На строй ка па ра мет ров ка на ла

Рис. 24. Пред ло же ние за гру зить про грам му
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од на ко счётчик в ок не не из ме ня ет ся, буд то бы за груз ка
уже за вер ше на. Ука зан ная си туа ция осо бен но за мет на в
боль ших про ек тах, ко гда кон фи гу ра ция кон трол ле ра со -
дер жит боль шое ко ли че ст во мо ду лей вво давы во да и/или
ре ги ст ров.
По за вер ше нии за груз ки про грам мы и кон фи гу ра ции

кон трол лер ав то ма ти че ски пе ре за пус ка ет ся и пы та ет ся за -
пус тить за гру жен ную про грам му, ес ли не вклю чен пе ре клю -
ча тель «1» (вы клю чи те его за ра нее до за груз ки про грам мы!).
Ес ли кон трол лер во вре мя за груз ки про грам мы был в безо -
пас ном ре жи ме по от сут ст вию про грам мы или по пе ре клю -
ча те лю «1», по сле пе ре за пус ка кон трол ле ра про изой дет раз -
рыв свя зи ме ж ду сре дой CoDeSys и кон трол ле ром, по сколь -
ку па ра мет ры ин тер фей са внеш ней се ти уз ла в кон фи гу ра -
ции кон трол ле ра, соз дан ной в за гру жен ной при клад ной
про грам ме, ско рее все го, от ли ча ют ся от па ра мет ров внеш -
ней се ти для безо пас но го ре жи ма (они долж ны от ли чать ся!).

Ес ли за груз ка про грам мы вы пол ня лась в нор маль ном ре -
жи ме кон трол ле ра, по сле пе ре за пус ка кон трол ле ра по за -
вер ше нии за груз ки сре да CoDeSys с очень вы со кой ве ро ят -
но стью со хра нит со еди не ние с кон трол ле ром и начнёт ото -
бра жать зна че ния пе ре мен ных те ку щей при клад ной про -
грам мы.

При за груз ке но вой про грам мы в кон трол лер ис пол не ние
те ку щей про грам мы и об мен дан ны ми с мо ду ля ми вво -
давы во да пре кра ща ют ся. Де ло в том, что од но за дач ная сре -
да ис пол не ния CoDeSys для кон трол ле ров на ба зе про цес со -
ров, со вмес ти мых с 80186, об слу жи ва ет се те вые за про сы,
по сту паю щие от сре ды раз ра бот ки, при ка ж дом вы зо ве при -
клад ной про грам мы в том же по то ке ис пол не ния, на кон -
тек сте ко то ро го вы зы ва ет ся при клад ная про грам ма. Ес ли

при этом осу ще ст -
в ля ет ся ин тен сив -
ный об мен по
внут рен ней ши не с
боль шим ко ли че -
ст вом мо ду лей
вво давы во да и
вы пол ня ет ся боль -
шой объём вы чис -
ле ний в при клад ной про грам ме, то не сколь ко па ке тов от
сре ды раз ра бот ки мо гут быть по те ря ны, в ре зуль та те че го
сре да раз ра бот ки мо жет ре шить, что по ра раз ры вать связь с
кон трол ле ром.

Рас смот рим про цесс за груз ки про грам мы в кон трол лер
бо лее под роб но.

Лю бая опе ра ция взаи мо дей ст вия ме ж ду сре дой раз ра бот ки
и сре дой ис пол не ния CoDeSys в кон трол ле ре пред став ля ет ся
в ви де об ра ще ния кли ен та (сре ды раз ра бот ки) к не ко то рой
удалённой про це ду ре на сер ве ре (кон трол ле ре). Ка ж дый се -
те вой за прос кли ен та со дер жит код уда лен ной про це ду ры,
соб ст вен но дан ные за про са и но мер фраг мен та транс пор ти -
руе мых дан ных за про са. От вет сер ве ра вы гля дит прак ти че -
ски так же. Мы пе ре даём за про сы кли ен та и от ве ты сер ве ра
по се ти, упа ко вы вая их в па ке ты стан дарт ных сер ви сов се те -
во го про то ко ла, реа ли зуе мо го кон трол ле ром. На при мер, при
взаи мо дей ст вии че рез Modbus (и Modbus TCP) ис поль зу ет ся
стан дарт ный сер вис ин кап су ли ро ван но го транс пор та (2Bh),
а при взаи мо дей ст вии че рез CANopen – чте ние/за пись муль -
ти п лек со ров объ ект но го сло ва ря кон трол ле ра че рез ну ле вой
сер вер ный SDO (пе ре да ча за про сов – че рез 5F25h:0h, приём
от ве тов на за про сы – че рез 5F26h:0h). При взаи мо дей ст вии
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Рис. 25. Отображение хода загрузки
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• Встроенный измерительный преобразователь
• Унифицированный выходной сигнал
• Температурная компенсация
• Быстрая установка и снятие
• Отсутствие механических регулировок
• Интерфейс RS#232 для дистанционной калибровки

• Диапазон измерения ±500 мкм/м 
• Разрешение 1 мкм/м
• Нелинейность   ±0,5% от полной шкалы
• Монтаж с помощью винтов или клея 
• Степень защиты IP54 
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«точ каточ ка» (P2P) ни ка ких до пол ни тель ных про то ко лов
не ис поль зу ет ся, по это му при та ком спо со бе взаи мо дей ст вия
дос ти га ет ся наи выс шая про из во ди тель ность об ме на. В кон -
трол ле ре взаи мо дей ст вие сер ви са внеш ней се ти (лю бой из
под дер жи вае мых) с ком му ни ка ци он ным драй ве ром сре ды
ис пол не ния CoDeSys осу ще ст в ля ет спе ци аль ный сер вис вы -
зо ва уда лен ных про це дур (RPC), ко то рый по лу ча ет управ ле -
ние ка ж дый раз, ко гда по се ти при хо дит па кет за про са от
сре ды раз ра бот ки CoDeSys, ли бо ко гда сре да ис пол не ния
CoDeSys в кон трол ле ре от ве ча ет на за прос сре ды раз ра бот ки.
При этом сер вис RPC в ка че ст ве ис точ ни ка и на зна че ния
дан ных, пе ре да вае мых ме ж ду сре дой раз ра бот ки и сре дой
ис пол не ния CoDeSys, ис поль зу ет ком му ни ка ци он ный бу -
фер не боль шо го раз ме ра, ко то рый, в свою оче редь, ис поль -
зу ет ся ком му ни ка ци он ным драй ве ром CoDeSys для приёма
за про сов и пе ре да чи от ве тов на за про сы. Та ким об ра зом,
взаи мо дей ст вие мож но пред ста вить сле дую щим не сколь ко
уп ро щён ным сце на ри ем.
1. Сре да раз ра бот ки CoDeSys ини ции ру ет оче ред ную опе ра -

цию взаи мо дей ст вия с кон трол ле ром, пе ре да вая код опе -
ра ции, ко то рую он бы хо тел вы пол нить на сер ве ре (в кон -
трол ле ре), и па ра мет ры (дан ные) опе ра ции сво ему ком му -
ни ка ци он но му сер ви су Gateway Server, ус та нов лен но му на
том же ком пь ю те ре, что и сре да раз ра бот ки.

2. Gateway Server пе ре даёт код и па ра мет ры опе ра ции в те ку -
щий вы бран ный ком му ни ка ци он ный ка нал, об слу жи ва -
ние ко то ро го осу ще ст в ля ет наш драй вер про то ко ла, вы -
бран ный поль зо ва те лем при соз да нии ка на ла.

3. Драй вер про то ко ла на чи на ет тран зак цию ком му ни ка ци -
он но го про то ко ла (на при мер, за пись по то ка бай тов че рез
SDO в CANopen или че рез сер вис ин кап су ли ро ван но го
транс пор та Modbus), по мес тив в по ле дан ных пер во го ис -
хо дя ще го па ке та тран зак ции код ти па взаи мо дей ст вия
(этот код оз на ча ет, что в дан ном се те вом па ке те пе ре да ют -
ся дан ные, от но ся щие ся к об ме ну ме ж ду IDE CoDeSys и
кон трол ле ром), код опе ра ции (на при мер Login), часть
дан ных опе ра ции (или все дан ные, ес ли они по ме ща ют ся
в па кет) и но мер фраг мен та дан ных.

4. Сер вис про то ко ла внеш ней се ти в кон трол ле ре, за кон чив
вхо дя щую тран зак цию се те во го про то ко ла, по ко ду ти па
взаи мо дей ст вия на хо дит сер вис RPC, об слу жи ваю щий
взаи мо дей ст вия дан но го ти па, и пе ре даёт ему дан ные
тран зак ции для об ра бот ки, ис клю чив код ти па взаи мо дей -
ст вия. Сер вис RPC, об слу жи ваю щий взаи мо дей ст вие ме ж -
ду сре дой раз ра бот ки и ис пол не ния CoDeSys в конт рол ле -
ре, по про сту ко пи ру ет при шед шие дан ные в бу фер ком му -
ни ка ци он но го драй ве ра сре ды ис пол не ния CoDeSys.

5. Пе ред на ча лом оче ред но го цик ла кон трол ле ра сре да ис -
пол не ния CoDeSys вы зы ва ет функ цию чте ния бло ка дан -
ных сво его ком му ни ка ци он но го драй ве ра, ко то рая об на ру -
жи ва ет, что при шли дан ные за про са от сре ды раз ра бот ки
или их часть. Как толь ко дан ные за про са при ня ты пол но -
стью (на это мо жет по тре бо вать ся не сколь ко се те вых тран -
зак ций про то ко ла внеш ней се ти), по ко ду опе ра ции, при -
шед ше му с за про сом, вы зы ва ет ся со от вет ст вую щий об ра -
бот чик в сре де ис пол не ния CoDeSys, ко то рый де ла ет, что
ему по ло же но сде лать в за ви си мо сти от ко да опе ра ции, по -
сле че го за пи сы ва ет в ком му ни ка ци он ный бу фер дан ные
от ве та на за прос путём вы зо ва со от вет ст вую щей функ ции
ком му ни ка ци он но го драй ве ра сре ды ис пол не ния CoDeSys.
Пе ре да ча от ве та на за прос из кон трол ле ра в сеть осу ще ст в -
ля ет ся в по ряд ке, об рат ном опи сан но му вы ше.

Сле ду ет от ме тить, что дан ные, пе ре сы лае мые ме ж ду сре -
дой раз ра бот ки и кон трол ле ром в про цес се взаи мо дей ст вия,
мо гут не по мес тить ся в ком му ни ка ци он ный бу фер сре ды
ис пол не ния CoDeSys, что не пре мен но про ис хо дит при за -
груз ке боль ших про грамм и кон фи гу ра ций, а так же при за -
груз ке и вы груз ке фай лов (ко ман ды ме ню Online–Write file to
PLC и Online–Read file from PLC) и при чте нии/за пи си боль -
шо го ко ли че ст ва пе ре мен ных. По это му сре да ис пол не ния
CoDeSys обя за на пре дос тав лять сво ему ком му ни ка ци он но -
му драй ве ру не кий бу фер, в ко то рый мог ли бы по мес тить ся
все дан ные за про са. Про грам ма, за гру жае мая в кон трол лер
из сре ды раз ра бот ки, со сто ит из соб ст вен но ис пол няе мо го
ко да про грам мы, снабжённо го не ко то рой слу жеб ной ин -
фор ма ци ей (раз ме ры ко да и дан ных, таб ли цы пе ре рас пре де -
ле ния ад ре сов POU и сим воль ных ссы лок на функ ции
внеш них биб лио тек и т.п.), и би нар но го де ре ва кон фи гу ра -
ции кон трол ле ра, сге не ри ро ван но го сре дой раз ра бот ки на
ос но ва нии ин фор ма ции из сек ции PLC Configuration. В
пре дель ном слу чае сре да ис пол не ния долж на уметь при нять
64000 + 64512 = 128512 байт, что и де ла ет на ша адап та ция
сре ды ис пол не ния CoDeSys. Од на ко при этом мы не сколь -
ко ог ра ни чи ли воз мож но сти сис те мы.
1. Во вре мя за груз ки но вой про грам мы ис пол не ние имею -

щей ся про грам мы и оп рос мо ду лей вво давы во да при ос -
та нав ли ва ют ся.

2. Ка ж дый раз вы пол ня ет ся за груз ка как ко да про грам мы,
так и би нар ных дан ных кон фи гу ра ции кон трол ле ра.

3. По окон ча нии за груз ки кон трол лер пе ре за пус ка ет ся и
пос ле ус пеш но го за пус ка но вой про грам мы в по дав ляю -
щем боль шин ст ве слу ча ев ус пеш но во зоб нов ля ет связь со
сре дой раз ра бот ки.
Как бы ло ука за но ра нее, ин тен сив ный об мен по внут рен -

ней ши не с боль шим ко ли че ст вом мо ду лей вво давы во да и
боль шой объём вы чис ле ний в при клад ной про грам ме мо гут
при вес ти к по те ре па ке тов от сре ды раз ра бот ки, в ре зуль та -
те че го прак ти че ски не из бе жен раз рыв свя зи. При экс тре -
маль ном тес ти ро ва нии сис те мы нам лег ко уда ва лось соз да -
вать тес то вые про грам мы, при ис пол не нии ко то рых бы ло
не воз мож но сде лать да же Login на кон трол ле ре, ис пол няю -
щем при клад ную про грам му и оп ра ши ваю щем боль шое ко -
ли че ст во мо ду лей вво давы во да. А зна чит, для за груз ки но -
вой про грам мы при хо ди лось вклю чать пе ре клю ча тель «1»,
пе ре за пус кать кон трол лер, ме нять се те вые па ра мет ры ком -
му ни ка ци он но го ка на ла в сре де раз ра бот ки и толь ко то гда
де лать Login и за гру жать но вую про грам му.

По че му мы все гда за став ля ем сре ду раз ра бот ки вме сте с
об новлённой про грам мой за гру жать и всю кон фи гу ра цию,
да же ес ли поль зо ва тель ни че го в ней не ме нял, не смот ря на
то что CoDeSys вро де бы по зво ля ет это го не де лать? По то му
что мы ка те го ри че ски не со глас ны с тем, что иден тич ность
кон фи гу ра ций (осо бен но боль шо го раз ме ра) до пус ти мо ус -
та нав ли вать пу тем срав не ния кон троль ных сумм, вы чис лен -
ных по всем бай там кон фи гу ра ции, имею щей ся у сре ды раз -
ра бот ки и при сут ст вую щей в кон трол ле ре. Мы по ла га ем,
что раз ли чие (или иден тич ность) кон фи гу ра ций долж но вы -
яс нять ся бо лее надёжным спо со бом. Бо лее то го, ве ро ят но,
сле до ва ло бы вы яс нять и за гру жать толь ко от ли чия ме ж ду
те ку щей и за гру жае мой кон фи гу ра ция ми.

Третье ог ра ни че ние, по всей ви ди мо сти, яв ля ет ся наи бо -
лее спор ным, осо бен но ес ли учесть за яв ле ния боль шин ст ва
про из во ди те лей ПЛК о том, что они под дер жи ва ют об нов -
ле ние про грамм в кон трол ле рах без ос та нов ки кон тро ли руе -62
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Встраиваемые и
промышленные
платы формата Mini-ITX

От AMD Geode 

до Intel Core 2 Duo

■ Процессоры: от AMD Geode до Intel Core 2 Duo
■ Чипсеты: от VIA CN700 до Intel Q965
■ Видеоинтерфейсы: VGA, DVI, HDTV, 2 × LVDS 36 бит
■ Слоты расширения: от ISA до PCI Express x16
■ Сетевые интерфейсы: до 3 × Gigabit Ethernet
■ До 8 USB 2.0, до 4 RS-232/485
■ Операционные системы: от Windows XP до QNX
■ Диапазон рабочих температур: от –40 до +85°С
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мо го про цес са, а так же тот факт, что сре да ис пол не ния
CoDeSys обес пе чи ва ет воз мож ность пе ре клю че ния на вновь
за гру жен ную про грам му на хо ду (прав да, для это го тре бу ет -
ся лиш них 64 кбайт опе ра тив ной па мя ти). 

Мы счи та ем, что за груз ка но вой про грам мы и пе ре клю че -
ние на неё в на ча ле оче ред но го цик ла сре ды ис пол не ния
кон трол ле ра по сле окон ча ния за груз ки с со хра не ни ем зна -
че ний пе ре мен ных за ме няе мой про грам мы в це лом пред -
став ля ют со бой не безо пас ную сис тем ную опе ра цию. Опи -
сан ная про грамм ная мо дель кон трол ле ра пред по ла га ет, что
вы ход ные дан ные, фор ми руе мые про грам мой в не ко то ром
цик ле, за ви сят от зна че ний её вход ных дан ных в те ку щем
цик ле и пе ре мен ных со стоя ния, ко то рые бы ли вы чис ле ны
дан ной про грам мой в те ку щем и, быть мо жет, пре ды ду щих
цик лах вы пол не ния. Оцен ка кор рект но сти реа ли за ции ал -
го рит ма обыч но ос но вы ва ет ся на дан ном пред по ло же нии,
од на ко при ис поль зо ва нии за ме ны про грам мы на ле ту вы -
ход ные дан ные вновь за гру жен ной про грам мы мо гут за ви -
сеть так же и от пе ре мен ных со стоя ния пре ды ду щей за -
менённой про грам мы, что су ще ст вен но за труд ня ет оцен ку,
ибо по су ти в ана ли зе долж ны при сут ст во вать две вер сии
про грам мы. В ря де слу ча ев со вер шен но кор рект ная с ал го -
рит ми че ской точ ки зре ния про грам ма, бу ду чи за гру жен ной
в кон трол лер, мо жет на чать ра бо тать не пра виль но по при -
чи не влия ния на неё пе ре мен ных со стоя ния пре ды ду щей за -
менённой про грам мы.

Рас смот рим сле дую щий при мер.
Пусть, к при ме ру, в кон трол ле ре вы пол ня ет ся сле дую щая

про грам ма:

TYPE STATE : (UNCERTAIN, START, RUN, MANUAL);

END_TYPE

PROGRAM SOME_DUMMY_REGULATOR

VAR_INPUT

T : INT;

END_VAR

VAR_OUTPUT

actuator1 : REAL;

actuator2 : REAL;

END_VAR

VAR CONSTANT

MANUAL_VALUE : REAL := 1.0;

START_VALUE : REAL := 4.0;

A : REAL := 0.2;

B : REAL := 4.0;

Tmin : INT := 40;

Tmax : INT := 120;

Tedge1 : INT := 60;

Tedge2 : INT := 61;

END_VAR

VAR

progState : STATE := UNCERTAIN;

END_VAR

(* Поль зо ва тель ский код *)

CASE progState OF

UNCERTAIN:

IF T <= Tmin AND T > Tmin2 THEN progState := START;

END_IF

START:

actuator1 := START_VALUE;

actuator2 := START_VALUE;

progState := RUN;

RUN:

CASE T OF

Tmin..Tedge1:

actuator1 := A * INT_TO_REAL(T) + B;

Tedge2..Tmax:

actuator2 := A * INT_TO_REAL(T) + B;

ELSE

progState := MANUAL;

END_CASE;

MANUAL:

IF T > Tmax OR T < Tmin THEN

actuator1 := MANUAL_VALUE;

actuator2 := MANUAL_VALUE;

ELSE

progState := START;

END_IF

END_CASE;

END_PROGRAM

Не кое по до бие ав то ма та здесь реа ли зо ва но для то го, что -
бы на мек нуть на воз мож но го раз до бо лее слож ные дей ст вия
внут ри поль зо ва тель ско го ко да, чем те, что для крат ко сти
по ка за ны в дан ном при ме ре. Бу ду чи реа ли ста ми, счи та ем,
что сис те ма ис пол не ния кон трол ле ра ни че го не зна ет о
смыс ле за гру жен ной про грам мы, а де ла ет толь ко то, что на -
пи са но в ко де, в за ви си мо сти от зна че ний вход ных пе ре мен -
ных и те ку щих зна че ний пе ре мен ных со стоя ния. 

В со от вет ст вии с опи сан ным ал го рит мом пе ре клю че ние
на вновь за гру жен ный об новлённый ва ри ант дан ной про -
грам мы осу ще ст в ля ет ся путём за ме ны бло ка поль зо ва тель -
ско го ко да, ко то рый на чи на ет ся по сле ком мен та рия
(* Поль зо ва тель ский код *). Кро ме то го, не об хо ди мо за ме -
нить зна че ния кон стант в сек ции VAR CONSTANT. По про -
бу ем пе ре чис лить воз мож ные из ме не ния, ко то рые мо гут
быть вне се ны в про грам му пе ред onlineза груз кой.
1. Из ме не ние зна че ний кон стант – ти пич ный слу чай на -

строй ки па ра мет ров ре гу ля то ра. Хо тя мо жет ока зать ся
про ще объ я вить эти па ра мет ры энер го не за ви си мы ми и
ме нять их зна че ния, не ме няя и не за гру жая но вую про -
грам му. Но и та кой спо соб кон фи гу ри ро ва ния мо жет при -
вес ти к про бле мам.

2. Уда ле ние су ще ст вую щих пе ре мен ных и/или кон стант и
со от вет ст вую щая кор рек ция ко да ал го рит ма.

3. До бав ле ние пе ре мен ных и/или кон стант и со от вет ст вую -
щая кор рек ция ко да ал го рит ма.

4. Из ме не ние ти пов су ще ст вую щих пе ре мен ных и/или кон -
стант и со от вет ст вую щая кор рек ция ал го рит ма.

5. Кор рек ция ко да ал го рит ма, не за тра ги ваю щая со став и ти -
пы пе ре мен ных. Ве ро ят но из ме не ние зна че ний кон стант.

6. Из ме не ние ко да и со ста ва пе ре мен ных не ко то рых функ -
цио наль ных бло ков (в смыс ле МЭК 611313). Функ цио -
наль ный блок сам по се бе яв ля ет ся ти пом, а, зна чит, мо -
жет пред став лять ся в про грам ме мно же ст вом эк зем п ля -
ров (объ ек тов).
Смот рим, что бу дет в са мом, на пер вый взгляд, про стом

слу чае, ко гда тре бу ет ся из ме нить зна че ния па ры кон стант.
Де ла ем в из менённой про грам ме Tedge1 := 50 и Tedge2 :=

51. То есть по смыс лу, ко гда но вая про грам ма на хо дит ся в
со стоя нии RUN, до тех пор, по ка T пре бы ва ет в диа па зо не
от 40 до 50 вклю чи тель но, на вы хо де actuator1 долж но фор -
ми ро вать ся зна че ние, про пор цио наль ное Т, в диа па зо не от
4,0 до 6,0, а на вы хо де actuator2 долж но удер жи вать ся зна че -
ние, рав ное START_VALUE, ес ли T растёт, и 6,2 — ес ли T
умень ша ет ся. Да лее, ко гда T пе ре хо дит в диа па зон от 51 до
120 вклю чи тель но, на вы хо де actuator1 удер жи ва ет ся зна че -
ние 6,0, а на вы хо де actuator2 долж но фор ми ро вать ся зна че -
ние, про пор цио наль ное Т, в диа па зо не от 6,2 до 20,0.64
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Пусть к мо мен ту окон ча ния за груз ки зна че ние T на вхо де
ста рой про грам мы бы ло рав ным 57, то есть зна че ние
actuator1 бы ло рав ным 7,4, а actuator2 — START_VALUE
(4.0). По сле пе ре клю че ния на но вую про грам му она ос та ёт -
ся в со стоя нии RUN, од на ко actuator1 име ет ста рое зна че -
ние (7,4) вме сто по ло жен ных по но во му ва ри ан ту ал го рит -
ма 6.0 и бо лее не бу дет вы чис лять ся, а зна че ние actuator2
из ме ня ет ся скач ком с 4,0 на 7,4. Ка за лось бы, боль шое де -
ло – из ме нить па ру кон стант. Од на ко сре да ис пол не ния
кон трол ле ра не в со стоя нии па ри ро вать воз ник шую ло ги -
че скую ошиб ку. По это му нуж но ли бо за гру жать но вую про -
грам му, по до ж дав, ко гда ста рая ока жет ся в со стоя нии
MANUAL, ли бо ко гда T пре вы сит 60, ли бо в ко де про грам -
мы учи ты вать, что она мо жет быть за ме не на во вре мя вы -
пол не ния. В при ве дён ном при ме ре кор рек ция ал го рит ма,
учи ты ваю щая воз мож ность об нов ле ния на ле ту, не оче вид на
(необходимо ус та нав ли вать фик си ро ван ное зна че ние на
вы хо де, для ко то ро го не про из во дит ся вы чис ле ний в те ку -
щем диа па зо не T).

Рас смот рим еще один ва ри ант «не зна чи тель ных» из ме не -
ний функ цио ни рую щей про грам мы. Речь пой дет о слу чае,
ко гда не за тра ги ва ют ся пе ре мен ные и кон стан ты про грам -
мы, а толь ко «не зна чи тель но» из ме ня ет ся ее код. Пусть в
кон трол ле ре функ цио ни ру ет про грам ма, ис ход ный текст
ко то рой при ведён ра нее, и тре бу ет ся по ме нять мес та ми ло -
ги ку фор ми ро ва ния зна че ний вы ход ных пе ре мен ных
actuator1 и actuator2. То есть фраг мент ко да: 

... 

RUN: 

CASE T OF 

Tmin..Tedge1: 

actuator1 := A * INT_TO_REAL(T) + B; 

Tedge2..Tmax: 

actuator2 := A * INT_TO_REAL(T) + B; 

ELSE 

progState := MANUAL; 

END_CASE; 

... 

мо ди фи ци ру ет ся сле дую щим об ра зом: 

... 

RUN: 

CASE T OF 

Tmin..Tedge1: 

actuator2 := A * INT_TO_REAL(T) + B; 

Tedge2..Tmax: 

actuator1 := A * INT_TO_REAL(T) + B; 

ELSE 

progState := MANUAL; 

END_CASE; 

... 

С точ ки зре ния сис те мы ис пол не ния кон трол ле ра и поль -
зо ва те ля, это ми зер ное из ме не ние, не так ли? Но что бу дет,
ес ли пе ре клю че ние на но вую про грам му про изойдёт в мо -
мент, ко гда T рав но, ска жем, 66? 

До об нов ле ния пе ре мен ные со стоя ния име ют сле дую щие
зна че ния: 
T = 66, progState = RUN, actuator1 = 8,0, actuator2 = 9,2.

По сле за груз ки но во го ва ри ан та, пе ре клю че ния на не го и
пер во го цик ла
T = 66, progState = RUN, actuator1 = 9,2, actuator2 = 9,2.

Но по ло ги ке об нов лён но го ал го рит ма здесь долж но быть
T = 66, progState = RUN, actuator1 = 9,2, actuator2 = 8,0.

Та ким об ра зом, опять по лу ча ем ло ги че скую ошиб ку при -
клад ной про грам мы, ко то рая яв ля ет ся по боч ным эф фек том
пе ре клю че ния на за гру жен ную про грам му в на ча ле но во го
цик ла. Из бе жать этой ошиб ки мож но ли бо до ж дав шись
безо пас но го для из ме не ний со стоя ния ста рой про грам мы,
ли бо учи ты вая в при клад ном ал го рит ме воз мож ность его за -
ме ны на ле ту.

Сле дую щий ва ри ант воз мож ных из ме не ний – до бав ле ние
пе ре мен ных и кор рек ция ко да. До ба вим ко эф фи ци ент кор -
рек ции зна че ний actuator1 и actuator2, вы чис ляе мый в за ви -
си мо сти от зна че ния и зна ка про из вод ной тем пе ра ту ры. Но -
вая вер сия про грам мы, ко то рую нуж но за гру зить на ле ту,
мо жет вы гля деть так: 

PROGRAM SOME_DUMMY_REGULATOR 

VAR_INPUT 

T : INT; 

END_VAR 

VAR_OUTPUT 

actuator1 : REAL; 

actuator2 : REAL; 

END_VAR 

VAR CONSTANT 

MANUAL_VALUE : REAL := 4.0; 

START_VALUE : REAL := 5.0; 

A : REAL := 0.2; 

B : REAL := 4.0; 

Tmin : INT := 40; 

Tmax : INT := 120; 

Tedge1 : INT := 60; 

Tedge2 : INT := 61; 

T_UNKNOWN : INT := 32768; 

END_VAR 

VAR 

progState : STATE := UNCERTAIN; 

deltaT : INT := T_UNKNOWN; 

Tprev : INT := T_UNKNOWN; 

Kcorr : REAL := 1.0; 

END_VAR 

(* Поль зо ва тель ский код на чи на ет ся от сю да *) 

CASE progState OF 

UNCERTAIN: 

IF T < Tmax AND T > Tmin AND deltaT <> T_UNKNOWN THEN 

progState := START; 

END_IF 

START: 

actuator1 := START_VALUE; 

actuator2 := START_VALUE; 

progState := RUN; 

RUN: 

IF deltaT > 0 THEN 

Kcorr := 1.0 + INT_TO_REAL(deltaT)/ INT_TO_REAL(T); 

ELSIF deltaT < 0 THEN 

Kcorr := 1.0  INT_TO_REAL(deltaT)/ INT_TO_REAL(T); 

ELSE 

Kcorr := 1.0; 

END_IF 

CASE T OF 

Tmin..Tedge1: 

actuator1 := Kcorr * (A * T + B); 

Tedge2..Tmax: 

actuator2 := Kcorr * (A * T + B); 

ELSE 

progState := MANUAL; 

END_CASE; 

MANUAL: 

IF T > Tmax OR T < Tmin THEN 66
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actuator1 := MANUAL_VALUE; 

actuator2 := MANUAL_VALUE; 

ELSE 

progState := START; 

END_IF 

END_CASE; 

IF Tprev <> T_UNKNOWN THEN deltaT := T  Tprev; 

END_IF 

Tprev := T; 

END_PROGRAM 

Об ра ща ем вни ма ние, что при из ме не нии со ста ва пе ре -
мен ных про грам мы при пе ре клю че нии на вновь за гру жен -
ную про грам му не воз мож но про сто дать но вой про грам ме
ис поль зо вать зна че ния пе ре мен ных ста ро го ва ри ан та про -
грам мы, – нуж но сде лать чтото ещё. Бу дем счи тать, что в
сис те ме ис пол не ния кон трол ле ра име ет ся не кий ме ха низм
раз ре ше ния та кой си туа ции. Пусть за груз ка при ведённо го
но во го ва ри ан та про грам мы ус пеш но за вер ши лась в мо -
мент, ко гда ста рая про грам ма на хо ди лась в со стоя нии RUN,
а зна че ние T бы ло рав ным 81. То гда по сле пе ре клю че ния на
но вую про грам му по сле пер во го цик ла зна че ния её пе ре -
мен ных со стоя ния и вы ход ных пе ре мен ных бу дут сле дую -
щи ми: 
actuator1 = 8,0, Kcorr = 405,543, actuator2 = 4947,6246, 
Tprev = 81, deltaT = –32768.

Та ким об ра зом, ал го рит ми че ски кор рект ная про грам ма,
за гру жен ная в кон трол лер, по край ней ме ре два цик ла бу дет
фор ми ро вать на вы хо де actuator2 зна че ние, рав ное тем пе ра -
ту ре те п ло во го из лу че ния при ядер ном взры ве. Для то го что -
бы из бе жать про яв ле ния дан ной ошиб ки, нуж но, что бы раз -
ра бот чи ком в ко де бы ла уч те на воз мож ность за ме ны на ле ту. 

По след ний ва ри ант ка са ет ся слу чая, ко гда ме ня ет ся тип
ка койни будь пе ре мен ной и со от вет ст вую щим об ра зом кор -
рек ти ру ет ся код. Пусть, к при ме ру, при ня то ре ше ние в пе ре -
мен ной state хра нить не толь ко те ку щее со стоя ние про грам -
мы, но и зна че ние ко да ко ман ды, по сту паю щей по се ти: 

TYPE COMPOUND_STATE : 

STRUCT 

command : BYTE; 

state : STATE; 

END_STRUCT 

END_TYPE 

PROGRAM SOME_DUMMY_REGULATOR 

... 

VAR 

progState : COMPOUND_STATE; 

... 

END_VAR 

(* Поль зо ва тель ский код на чи на ет ся от сю да *) 

CASE progState.state OF 

... 

END_CASE; 

... 

END_PROGRAM 

Оче вид но, в та ком слу чае не су ще ст ву ет ни од но го при ем -
ле мо го спо со ба во зоб но вить ра бо ту про грам мы по сле за -
груз ки без её пол но го пе ре за пус ка.

Для при ведённо го при ме ра ха рак тер но на ли чие в за ме няе -
мой про грам ме ин фор ма ции о её со стоя нии на пре ды ду щих
цик лах ис пол не ния. Ес ли вы ход ные дан ные, фор ми руе мые
про грам мой, за ви сят от вход ных дан ных и пе ре мен ных со -
стоя ния толь ко на те ку щем цик ле, то пе ре клю че ние на но -

вую вер сию про грам мы при не зна чи тель ных из ме не ни ях
ско рее все го не при ве дет к про бле мам. Про бле ма, од на ко, в
том, что сре да ис пол не ния кон трол ле ра не зна ет, за ви сит ли
пра виль ность ал го рит ма, реа ли зуе мо го за гру жен ной про -
грам мой, от со стоя ния на пре ды ду щих цик лах ис пол не ния.
По идее, сре да ис пол не ния мог ла бы пре дос тав лять при клад -
ной про грам ме функ цию, вы зов ко то рой ин фор ми ро вал бы
сре ду ис пол не ния о до пус ти мо сти пе ре клю че ния на но вую
про грам му. То гда поль зо ва те лю не при шлось бы ждать, ко гда
за ме няе мая про грам ма ока жет ся в до пус ти мом для за ме ны
со стоя нии. Кро ме то го, вновь за гру жен ная про грам ма, по
всей ви ди мо сти, так же мог ла бы иметь воз мож ность ука зать
сре де ис пол не ния мо мент, ко гда до пус ти мо про из ве сти пе -
ре клю че ние, на при мер, при вы пол не нии не ко то ро го ус ло -
вия. А до дос ти же ния та ко го под хо дя ще го мо мен та она мог -
ла бы вы пол нять ся па рал лель но со ста рой про грам мой, как
бы обу ча ясь, и при этом не пе ре да вая дан ные ни од но му из
по тре би те лей дан ных этой про грам мы.

При мер:

PROGRAM SOME_DUMMY_REGULATOR 

... 

VAR 

progState : COMPOUND_STATE; 

... 

END_VAR

(* Поль зо ва тель ский код на чи на ет ся от сю да *) 

CASE progState.state OF 

UNCERTAIN: 

...

START:

... 

RUN:

... 

MANUAL: 

(* Пе ре клю че ние на эту про грам му до пус ти мо *)

SwitchToThisProgramAllowed(TRUE);

(* Пе ре клю че ние этой про грам мы на но вую до пус ти мо *)

SwitchFromThisProgramAllowed(TRUE);

END_CASE; 

... 

END_PROGRAM 

В ка че ст ве ар гу мен тов SwitchToThisProgram()/
SwitchFromThisProgram() мо гут ис поль зо вать ся лю бые вы -
ра же ния с ре зуль та том ти па BOOL.

Ко неч но же, опи сан ный воз мож ный ме ха низм не прост в
реа ли за ции и име ет оп ре делённые ог ра ни че ния, од на ко ни -
че го по доб но го нет ни в стан дар те МЭК 611313, ни в сре де
ис пол не ния CoDeSys.

Та ко вы при чи ны, по ко то рым мы ог ра ни чи ли воз мож но -
сти взаи мо дей ст вия ме ж ду сре дой раз ра бот ки и сре дой ис -
пол не ния CoDeSys в кон трол ле рах Fastwel I/O в час ти об -
нов ле ния про грамм на ле ту, а так же не под дер жа ли пе ре -
мен ные ти па VAR PERSISTENT.

Ав тор бла го да рит И. Пет ро ва, тех ни че ско го ди рек то ра ПК
«Про лог», за весь ма цен ные за ме ча ния и пред ло же ния по со дер -
жа нию дан ной час ти ста тьи, а так же за опе ра тив ную по -
мощь в ре ше нии тех ни че ских про блем, воз ни кав ших у нас в про -
цес се ра бо ты над про ек том. ●
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ЧАСТЬ 2

ПРИ РО ДА ОШИ БОК

NAND-ПА МЯ ТИ

Па мять NAND ис поль зу ет уни каль -
ный ме тод для ор га ни за ции хра ни мых
дан ных, ко то рый не по зво ля ет им быть
дос туп ны ми по сред ст вом стан дарт ных
вы зо вов фай ло вой сис те мы. По ми мо
это го, раз лич ные тех но ло гии в мень -
шей или боль шей сте пе ни под вер же ны
раз но го ро да ог ра ни че ни ям, умень -
шаю щим вре мя жиз ни на ко пи те лей и
сни жаю щим об щую про из во ди тель -
ность. С вне дре ни ем но вых тех но ло -
гий, та ких как NAND с плот но стью
4 би та на ячей ку, эти ог ра ни че ния ста -
но вят ся экс по нен ци аль но бо лее слож -
ны ми, чем при пе ре хо де от SLC (1 бит
на ячей ку) к MLC (2 би та на ячей ку).

Цикл за пи си/сти ра ния
Пе ред за пи сью но вых дан ных на на ко -

пи тель ра нее за пи сан ные дан ные долж -
ны быть стёрты для ос во бо ж де ния мес та.
Этот про цесс из вес тен как цикл за пи -
си/сти ра ния. Так как умень ша ют ся раз -
ме ры про из во ди мых кри стал лов с це лью
раз ме ще ния боль ше го их ко ли че ст ва на
ка ж дой под лож ке и уве ли чи ва ет ся плот -
ность яче ек, то воз рас та ет ве ро ят ность
оши бок, что тре бу ет бо лее слож ной ор га -
ни за ции цик ла за пи си/сти ра ния. Всё это
в ито ге при во дит к бо лее бы ст ро му рас -
хо до ва нию ре сур са на ко пи те ля и уве ли -
че нию по треб ле ния энер гии.

Ин вер сия би тов
Ино гда во флэшпа мя ти от дель ный

бит мо жет быть оши боч но ин вер ти ро -
ван или оп ре делён как ин верс ный. В
ря де слу ча ев, на при мер при про смот ре
фо то гра фий или про слу ши ва нии му -
зы ки, од на та кая ин вер сия обыч но
ока зы ва ет ся не су ще ст вен ной: поль зо -
ва тель да же не за ме тит её. Од на ко ес ли
ин вер сия би та про изош ла в опе ра ци -
он ной сис те ме, кон фи гу ра ци он ных
фай лах или в дру гой важ ной ин фор ма -
ции, это мо жет при вес ти к ошиб кам в
сис те ме и пол но му за ви са нию. По -
втор ное чте ние при оп ре де ле нии
ошиб ки мо жет по мочь ре шить про бле -
му. Но ес ли бит ин вер ти ро ван фак ти -
че ски, то дол жен быть при менён спе -
ци аль ный ал го ритм оп ре де ле ния и
кор рек ции оши бок (EDC/ECC).

Пар ное со еди не ние би тов
В MLC NANDпа мя ти воз мож на та -

кая си туа ция, ко гда два би та из раз ных
фай лов мо гут быть за пи са ны в од ну
ячей ку. Как и в лю бой энер го не за ви си -
мой па мя ти, оди ноч ный бит мо жет
быть ис кажён по раз лич ным при чи -
нам, вклю чая элек три че ские по ме хи
при за пи си или про грамм ные ошиб ки.
Ко гда ис ка жа ет ся один бит, то пар ный
ему по ячей ке бит то же ис ка жа ет ся. 

Рас смот рим при мер. ОС за пи сы ва ет
бит сво его ко да в ячей ку MLC. Днём
поз же при опе ра ции за пи си в дру гой
бит этой же ячей ки ис ка жа ет ся ма ло -

зна ча щий бит из фай ла муль ти ме диа.
По след ст вия та ко го ис ка же ния для
фай ла муль ти ме диа не но сят прин ци -
пи аль ный ха рак тер и, как пра ви ло, ос -
та ют ся не за мет ны ми для поль зо ва те ля,
но при этом ис ка жа ет ся ра нее за пи сан -
ный пар ный бит, при над ле жа щий ко ду
ОС, и це на та кой ошиб ки мо жет ока -
зать ся очень вы со кой.

Без тех но ло гии управ ле ния, та кой
как TrueFFS, эф фект от пар но го со -
еди не ния би тов в од ной ячей ке мо жет
при вес ти к раз лич ным про бле мам, на -
при мер не пред ска зуе мым из ме не ни ям
в фай лах, про па да нию за пис ной
книж ки в мо биль ном уст рой ст ве или
да же за ви са нию ОС. Усу губ ля ет си туа -
цию то, что схе мы пар но го со еди не -
ния от ли ча ют ся у раз лич ных по став -
щи ков NANDпа мя ти и да же у раз -
лич ных по ко ле ний па мя ти от од но го
по став щи ка.

Ошиб ки со хра не ния дан ных
Ячей ки флэшпа мя ти долж ны под -

дер жи вать ста биль ность уров ня на пря -
же ния для обес пе че ния со хра не ния
дан ных в мо мент об ра ще ния в со от вет -
ст вии с тре бо ва ния ми при ло же ния. В
про цес се за пи си или сти ра ния утеч ка
че рез пла ваю щий за твор стре мит ся
мед лен но из ме нить на пря же ние ячей -
ки на уро вень, от лич ный от на чаль но -
го. Из менённый уро вень мо жет быть
оши боч но ин тер пре ти ро ван как дру гое
ло ги че ское зна че ние. 

Твер до тель ные дис ки —
надёжное ре ше ние
для от вет ст вен ных
при ме не ний 

Аль берт Баи шев 

В статье проведён сравнительный анализ эффективности применения накопителей
информации на твердотельных и жёстких дисках, сделан обзор существующих
форматов твердотельных дисков. Описаны проблемы, характерные для NAND-памяти,
и показано, как на основе программного обеспечения TrueFFS® можно справиться
с этими проблемами, сделав достоинства NAND-памяти по ёмкости,
производительности, надёжности и цене доступными для потребителей.
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Слу чай но рас пре делённые
де фект ные бло ки

Из со об ра же ний эф фек тив но сти
про из вод ст ва MLC NANDна ко пи те -
ли соз на тель но по став ля ют ся с 5% слу -
чай но рас пре делённых де фект ных бло -
ков. В до пол не ние к «на чаль ным» де -
фект ным бло кам, ко то рые по яв ля ют ся
при про из вод ст ве, нор маль ный из нос
при сти ра нии и за пи си вы зы ва ет по яв -
ле ние но вых не дос туп ных бло ков. В
си лу это го ра бо та с NANDуст рой ст ва -
ми тре бу ет на чаль но го ска ни ро ва ния
на ко пи те ля на на ли чие де фект ных
бло ков и мар ки ро ва ния, что бы га ран -
ти ро вать от сут ст вие дос ту па к ним. Не -
вы пол не ние дан ных тре бо ва ний или
вы пол не ние без обес пе че ния над ле жа -
щей сте пе ни надёжно сти ре зуль та тов
мо жет с вы со кой ве ро ят но стью при -
вес ти к от ка зам ко неч но го уст рой ст ва
и да же к его пол но му вы хо ду из строя.

Ог ра ни чен ный ре сурс
От дель ные ячей ки на всех уст рой ст -

вах флэшпа мя ти лю бой тех но ло гии
име ют ог ра ни чен ное чис ло цик лов за -
пи си/сти ра ния, ко то рое они мо гут вы -
дер жать до то го, как ве ро ят ность
ошиб ки воз растёт до не при ем ле мо го
уров ня. По тен ци аль но воз мож ное чис -
ло цик лов за пи си/сти ра ния за ви сит от
спе ци фи ки при менённой тех но ло гии.
В об лас ти па мя ти, ко то рая близ ка к
сво ему ли ми ту, про яв ля ют ся от дель -
ные ошиб ки за пи си, ко то рые ста но -
вят ся бо лее час ты ми и бо лее зна чи мы -
ми. В ко неч ном ито ге сек тор ста но вит -
ся не дос туп ным. Без тех но ло гии
управ ле ния, та кой как TrueFFS, всё
боль ше и боль ше сек то ров бу дут ста но -
вить ся не дос туп ны ми. Ёмкость па мя ти
по сте пен но умень ша ет ся, в дан ных
мо гут по яв лять ся слу чай ные ошиб ки,
ко ды при ло же ний и ОС мо гут на чать
бы ст ро ис ка жать ся, уве ли чи ва ет ся ве -
ро ят ность пол но го по вре ж де ния при -
ло же ния.

Осо бо сле ду ет от ме тить тот факт, что
прак ти че ски лю бая сис те ма име ет не -
сколь ко от но си тель но не боль ших, но
очень важ ных для обес пе че ния её
функ цио ни ро ва ния фай лов, ко то рые
по сто ян но об нов ля ют ся. Ес ли эти
фай лы за пи сы ва ют ся и сти ра ют ся в од -
ном и том же мес те па мя ти, то для со -
от вет ст вую щей ло каль ной груп пы яче -
ек мо жет быть дос та точ но бы ст ро до -
стиг нут пре дел чис ла цик лов за пи -
си/сти ра ния, по сле че го ре аль ной ста -
но вит ся опас ность не до пус ти мо го ис -
ка же ния дан ных в этих фай лах.

Ес те ст вен но, что ошиб кам, свя зан -
ным с ог ра ни чен ным ре сур сом цик лов
за пи си/сти ра ния, в го раз до боль шей
сте пе ни под вер же ны уст рой ст ва
флэшпа мя ти с плот но стью 2 (MLC) и
4 би та на ячей ку, чем с плот но стью
1 бит на ячей ку (SLC).

Ог ра ни че ния MLC и 4-би то вой
тех но ло гии флэш-па мя ти

Уве ли че ние плот но сти би тов в ячей -
ке NANDпа мя ти умень ша ет её стои -
мость и раз мер, но при этом уси ли ва ет
влия ние ти пич ных ог ра ни че ний
флэшпа мя ти, по тен ци аль но умень -
шая надёжность, про из во ди тель ность,
срок служ бы и в пер спек ти ве ус лож няя
про бле мы ин те гра ции.

Тех но ло гия од но уров не вой ячей ки
(SLC) пред по ла га ет хра не ние од но го
би та дан ных в ячей ке и ис поль зо ва ние
двух уров ней на пря же ния, тех но ло гия
мно го уров не вой ячей ки (MLC) – двух
би тов дан ных в ячей ке при четырёх
уров нях на пря же ния, а 4би то вая тех -
но ло гия – со от вет ст вен но че тырёх би -
тов дан ных в ячей ке при шестнадцати
уров нях на пря же ния (рис. 2). 

Хо тя 4би то вая тех но ло гия пред став -
ля ет ся на се го дняш ний день наи бо лее
пе ре до вой и вы год ной NANDтех но ло -
ги ей, имен но с ней свя за ны наи боль -
шие слож но сти. Рас стоя ние ме ж ду со -
сед ни ми уров ня ми на пря же ния в мно -
го уров не вых (2би то вых и 4би то вых)
ячей ках мень ше, чем в од но уров не вых,
что влия ет на надёжность со хра не ния
дан ных. Рас по зна ва ние уров ней на пря -
же ния в та ких ячей ках по срав не нию с
SLCячей ка ми яв ля ет ся бо лее слож ной
и тре бую щей боль шей точ но сти за да -
чей, со пряжённой с бо лее вы со кой ве -
ро ят но стью оши бок чте ния и за пи си.
Кро ме то го, флэшпа мять с плот но -
стью 4 би та на ячей ку бо лее чув ст ви -
тель на к воз дей ст вию то ков утеч ки и
влия нию па ра зит ной ёмко сти, ко то рые
мо гут не пред ска зуе мо дей ст во вать на

уров ни на пря же ния в ячей ках, не га тив -
но ска зы ва ясь на надёжно сти, про из во -
ди тель но сти и энер го по треб ле нии. Пе -
ре ход к 60на но мет ро вой тех но ло гии
ещё боль ше обо ст рил про бле мы
надёжно сти, сде лав про цесс про из вод -
ст ва флэшпа мя ти бо лее труд ным для
мо де ли ро ва ния и бо лее тяжёлым в реа -
ли за ции. 

Изза уве ли чен ной слож но сти
управ ле ния в мно го уров не вой
NANDпа мя ти та кие ос нов ные опе ра -
ции, как чте ние стра ни цы из бу фе ра,
за пись в бу фер, уда ле ние, тре бу ют
боль ше вре ме ни, чем в од но уров не вой
па мя ти, что в ко неч ном счёте вы ну ж -
да ет ис кать ком про мисс ме ж ду про из -
во ди тель но стью и надёжно стью. В этих
ус ло ви ях труд но пе ре оце нить зна че ние
со вре мен ных тех но ло гий управ ле ния
флэшпа мя тью, пре ж де все го TrueFFS,
ко то рая мо жет обес пе чить надёжность
до сту па к дан ным без умень ше ния
про из во ди тель но сти сис те мы.

ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ TRUEFFS ДЛЯ

ПРЕ ОДО ЛЕ НИЯ

ОГ РА НИ ЧЕ НИЙ ФЛЭШ-ПА МЯ ТИ

TrueFFS ис поль зу ет ме ха низ мы, ко -
то рые уст ра ня ют ог ра ни че ния
флэшпа мя ти, как те, ко то рые про яви -
лись ещё в тех но ло гии SLC, так и те,
ко то рые в зна чи тель но бо лее мас штаб -
ной фор ме ха рак тер ны для NANDпа -
мя ти с мно го уров не вой ячей кой. Да лее
пред став ле но крат кое опи са ние этих
ме ха низ мов.

Вир ту аль ное ди на ми че ское
рас пре де ле ние

Флэшпа мять ор га ни зу ет ся в фи зи -
че ских бло ках (так же на зы вае мых сти -
рае мы ми мо ду ля ми), ко то рые де лят ся
на фи зи че ские сек то ры (наи мень шая
об ласть па мя ти в бло ке чте ния/за пи -
си). Стан дарт ные фай ло вые сис тем ные
вы зо вы, оп ре де ляю щие ко ли че ст во
сек то ров и ци лин д ров HDD, не мо гут
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Рис. 2. Диаграммы уровней напряжения, характерных для SLC, MLC и для 4-битовой технологии 
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быть ис поль зо ва ны для дос ту па к дан -
ным во флэшпа мя ти.

Вир ту аль ное ди на ми че ское рас пре де -
ле ние – это про цесс пре об ра зо ва ния
мо де ли HDD в ОС к фи зи че ской мо де ли
флэшдис ка (рис. 3). Та кое пре об ра зо -
ва ние обес пе чи ва ет вы со кую ско рость
дос ту па к дан ным. TrueFFS до сти га ет
это го кла сте ри за ци ей свя зан ных ме ж ду
со бой дан ных, та ких как сек то ры фай ла
в од ном бло ке, и рав но мер ным рас пре -
де ле ни ем по дру гим бло кам не свя зан -
ных дан ных. Дан ный под ход умень ша ет
фраг мен та цию и ко ли че ст во вы зо вов,
не об хо ди мых для ото бра же ния раз лич -
ных фи зи че ских бло ков в ок не па мя ти.

FTL (Flash Translation Layer) – это
фор мат за пи си дан ных для стан дарт -
ных про мыш лен ных флэшдис ков. Он
даёт воз мож ность эму ли ро вать ре жим
стан дарт но го дис ко во го на ко пи те ля
ото бра же ни ем мо де ли ОС на фи зи че -
скую мо дель флэшдис ка, а имен но
фи зи че ски оп ре де лять, ку да долж ны
быть за пи са ны дан ные. FTL по зво ля ет
ис поль зо вать флэшдис ки поч ти для
лю бой фай ло вой сис те мы без изу че ния
их внут рен ней струк ту ры и уни каль но -
го ко манд но го ин тер фей са.

Для эму ля ции HDD сти рае мый мо -
дуль рав но мер но рас пре де ля ет ся ме ж -
ду рав ны ми по раз ме ру бло ка ми чте -
ния/за пи си, ко то рые име ют та кой же
раз мер, как сек то ры HDD (рис. 4).

Ди на ми че ское управ ле ние
по вреждённы ми бло ка ми

TrueFFS от сле жи ва ет все по вреж дён -
ные бло ки па мя ти, за по ми на ет их рас -
по ло же ние и не до пус ка ет их ис поль зо -
ва ния в по сле дую щих опе ра ци ях. Это
не толь ко по зво ля ет быть уве рен ным в
це ло ст но сти дан ных, но и уве ли чи ва ет
про из во ди тель ность, уст ра няя не об хо -
ди мость по вто ра опе ра ции за пи си.

Ди на ми че ский и ста ти че ский
кон троль уров ня из но са яче ек
па мя ти

Ко ли че ст во цик лов за пи си и сти ра -
ния для ка ж до го фи зи че ско го бло ка
флэшпа мя ти ог ра ни че но. Этот пре дел
па да ет с уве ли че ни ем ко ли че ст ва би -
тов, со дер жа щих ся в од ной ячей ке: для
флэшпа мя ти с од но уров не вы ми ячей -
ка ми – это 100К цик лов, с мно го уров -
не вы ми ячей ка ми – 10K цик лов.

Для уве ли че ния ре сур са уст ройств
флэшпа мя ти не об хо дим ме ха низм,
ко то рый рав но мер но рас пре де ля ет
опе ра ции за пи си дан ных по всем ячей -
кам па мя ти.

TrueFFS ис поль зу ет два ти па кон тро -
ля из но са яче ек па мя ти: ди на ми че ский
и ста ти че ский.

Ди на ми че ский кон троль. TrueFFS ис -
поль зу ет ста ти сти че ское рас пре де ле -
ние для вновь за пи сы вае мых дан ных.
Ло ги че ские сек то ры ди на ми че ски ото -
бра жа ют ся в лю бой дос туп ный фи зи -
че ский сек тор в со от вет ст вии с дан ны -
ми ста ти сти ки на те ку щий мо мент вре -
ме ни.

Ста ти че ский кон троль. Об лас ти
флэшпа мя ти мо гут со дер жать ста тич -
ные фай лы, ха рак те ри зуе мые сек то ра -
ми дан ных, ко то рые ос та ют ся не из -
мен ны ми на про тя же нии дли тель но го
пе рио да вре ме ни. Ес ли ис поль зо вать
кон троль из но са яче ек толь ко для за -
но во за пи сы вае мых дан ных, то ста тич -
ные об лас ти ни ко гда не бу дут участ во -
вать в этом про цес се. Для уст ра не ния
это го ог ра ни че ния TrueFFS при ну ди -
тель но пе ре ме ща ет дан ные из ста ти че -
ских об лас тей в ди на ми че ские. 

Оп ти ми за ция ал го рит мов
сти ра ния

В TrueFFS вклю че ны ал го рит мы, по -
зво ляю щие ми ни ми зи ро вать чис ло

опе ра ций сти ра ния и оп ти ми зи ро вать
опе ра ции над ди рек то рия ми, а так же
за пус каю щие ме ха низм Garbage
collection — уда ле ние не нуж ных дан -
ных и пе ре упо ря до че ние бло ков ди на -
ми че ски рас пре де ляе мой па мя ти, не -
об хо ди мой для даль ней шей ра бо ты. С
по мо щью Garbage collection TrueFFS
оп ти ми зи ру ет раз ме ще ние дан ных по -
доб но опе ра ции деф раг мен та ции для
HDD.

Об на ру же ние
и кор рек ция оши бок

В ПО TrueFFS заложены слож ны е
ма те ма ти че ские ал го рит мы, ко то рые
га ран ти ру ют вы со кую надёжность дан -
ных и ре ша ют за да чи дво ич но го ко ди -
ро ва ния для мно го уров не вой
NANDпа мя ти без сни же ния про из во -
ди тель но сти. Ошиб ки во флэшпа мя ти
об на ру жи ва ют ся кон трол ле ром са мо го
за по ми наю ще го уст рой ст ва, что по зво -
ля ет бо лее бы ст ро по лу чать ре зуль тат.

Со хра не ние дан ных
при от ка зе пи та ния

Для обес пе че ния це ло ст но сти дан -
ных при нор маль ном ре жи ме ра бо ты,
а так же в слу чае от ка за пи та ния
TrueFFS ис поль зу ет ал го ритм «сти ра -
ние по сле за пи си» вме сто ал го рит ма
«сти ра ние пе ред за пи сью». Ис поль зо -
ван ные об лас ти па мя ти очи ща ют ся
толь ко по сле то го, как пол но стью за -
вер шат ся опе ра ции сти ра ния и об нов -
ле ния вир ту аль ной кар ты флэшпа мя -
ти. Это по зво ля ет под дер жи вать ин -
фор ма цию о рас пре де ле нии дан ных
по ячей кам па мя ти ло ги че ски по сле -
до ва тель ной да же в слу чае от ка за пи -
та ния. В опе ра тив ной па мя ти раз ме -
ща ет ся толь ко ак ту аль ная на те ку щий
мо мент вре ме ни таб ли ца дан ных кар -
ты рас пре де ле ния ин фор ма ции. При
по втор ном вклю че нии пи та ния по сле
от ка за или по сле пе ре за груз ки эта таб -
ли ца вос ста нав ли ва ет ся из флэшпа -
мя ти.

Кро ме то го, ес ли пре ры ва ние опе ра -
ции за пи си при от ка зе пи та ния при ве -
ло к по вре ж де нию сек то ра, та кой сек -
тор по ме ча ет ся и ни ко гда не бу дет
участ во вать в за пи си дан ных. Это эко -
но мит про грамм ное вре мя при по сле -
дую щих опе ра ци ях за пи си.

Со хра не ние дан ных при от ка зе пи та -
ния на мно го слож нее осу ще ст вить в
мно го уров не вой па мя ти изза пар но го
со еди не ния би тов. Пре ды ду щий удач -
но за пи сан ный бит мо жет быть по -
вреждён по сле дую щей опе ра ци ей за -70
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пи си вслед ст вие пар но го со еди не ния
би тов. Все это усу губ ля ет ся тем, что
каж дая мно го уров не вая флэшпа мять
име ет свои соб ст вен ные уни каль ные
ха рак те ри сти ки. Од на ко TrueFFS пре -
одо ле ва ет и эти про бле мы.

Об на ру же ние и от сле жи ва ние
слу чай но рас пре делённых
де фект ных бло ков

При пер вой опе ра ции за пи си в блок
TrueFFS счи ты ва ет дан ные и про ве ря ет
этот блок на ра бо то спо соб ность. При
по сле дую щих опе ра ци ях за пи си в дан -
ный блок па мя ти адап тив ные ал го рит -
мы оп ре де ля ют ста тус это го бло ка как
ра бо чий, ос но вы ва ясь на пре ды ду щих
опе ра ци ях, что по зво ля ет ис клю чить
не об хо ди мость но вых про ве рок и по -
вы сить про из во ди тель ность. 

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Флэшпа мять, соз дан ная по тех но ло -
гии NAND, — это до воль но не пред ска -
зуе мый ма те ри ал, и свя зан ные с нею
про бле мы по ме ре уве ли че ния плот но -
сти яче ек и умень ше ния гео мет рии
кри стал лов от по ко ле ния к по ко ле нию
всё бо лее и бо лее на рас та ют, ус лож няя
её ин те гра цию и уве ли чи вая ма те ри -
аль ные за тра ты. Эти об стоя тель ст ва за -

труд ня ют раз ра бот ку ре -
ше ний, ко то рые мог ли
бы ис поль зо вать все пре -
иму ще ст ва NAND, яв -
ляю щей ся са мой пе ре до -
вой тех но ло ги ей из всех
пред став лен ных в на -
стоя щее вре мя на рын ке.

Про грамм ное обес пе -
че ние TrueFFS, раз ра бо -
тан ное в своё вре мя ком -
па ни ей MSystems, де ла -
ет воз мож ным для про -
из во ди те лей обо ру до ва -
ния ис поль зо ва ние соз -
дан ной по тех но ло гии NAND
флэшпа мя ти, уст ра няя все её ос нов -
ные не дос тат ки. Сочетание со вре мен -
ных средств управ ле ния па мя тью,
вклю чаю щее код об на ру же ния и ис -
прав ле ния ошиб ки (EDC/ECC), ав то -
ма ти че ское об на ру же ние и от сле жи ва -
ние слу чай но рас пре делённых де фект -
ных бло ков, ал го рит мы кон тро ля
уров ня из но са яче ек, уве ли чи ва ет про -
из во ди тель ность, надёжность, срок
экс плуа та ции, ус ко ря ет раз ра бот ку и
про цесс ин те гра ции, умень ша ет сум -
мар ные за тра ты. 

В на ко пи те лях на твердо тель ных
дис ках SSD ком па нии MSystems (те -

перь уже ком па нии SanDisk) на уров не
еди но го, кон ст рук тив но за вершённо -
го мо ду ля за ло же ны со вре мен ные
сред ст ва и реа ли зо ва ны пе ре до вые ме -
то ды управ ле ния флэшпа мя тью, что
по зво ля ет про из во ди те лям обо ру до ва -
ния рас счи ты вать на вы со чай шую сте -
пень надёжно сти и лёгкую ин те гра -
цию SSD во все но вей шие при ло же -
ния, тре бую щие хра не ния боль ших
объёмов па мя ти. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (495) 234-0636
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 4. Распределение содержимого ячейки флэш-памяти

по блокам чтения/записи (секторам HDD)

Официальный дистрибьютор продукции SanDisk – компания ПРОСОФТ

(495) 234-0636 • www.prosoft.ru • info@prosoft.ru

Флэш-диски SanDisk –
высший пилотаж!
• Форм-фактор: 2,5" и 3,5"
• Интерфейсы: IDE/UATA/SCSI/SerialATA
• Скорость чтения/записи до 320 Мбайт/с
• Установившаяся скорость обмена 40 Мбайт/с
• Удары до 1500g
• Вибрация до 16g
• Высота до 25 км
• –40... +85°C
• Сохранность данных более 10 лет
• Функция моментального 

удаления данных

Гарантия до 10 лет 
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Ин фор ма ци он ная сис те ма GIG пред -
на зна че на для то го, что бы по мо гать
уча ст ни кам во ен ных дей ст вий рас по -
зна вать и унич то жать не при ятель ские
уг ро зы с бес пре це дент ной эф фек тив но -
стью бла го да ря обес пе че нию дос ту па к
точ ной и свое вре мен ной ин фор ма ции
поч ти из лю бо го ме сто по ло же ния. Тем
не ме нее тре бо ва ние GIG о том, что все
во ен ные сис те мы долж ны иметь се те -
вую ар хи тек ту ру, не из беж но при во дит к
по яв ле нию в се ти соб ст вен ных уг роз, в
том чис ле ви ру сов, атак на от каз в об -
слу жи ва нии (DoS) и дру гих форм ком -
пь ю тер ных ди вер сий. Что бы ос та но -
вить рас про стра не ние та ких атак и
обес пе чить не пре рыв ную го тов ность
кри ти че ски важ ных служб, тех но ло гия
объ е ди не ния пре дос тав ля ет га ран ти ро -
ван ную до лю ком пь ю тер ных ре сур сов
ка ж дой про грамм ной под сис те ме.

ОГ РА НИ ЧЕН НЫЕ РЕ СУР СЫ

Обес пе че ние надёжно сти и безо пас но -
сти се те вых во ен ных сис тем яв ля ет ся су -
ще ст вен ной про бле мой, ко то рую зна чи -
тель но усу губ ля ет слож ность со вре мен -
но го про грамм но го обес пе че ния. Слож -
ность сис те мы спо соб на по до рвать её
надёжность про сто по то му, что с рос том
объёма ко да сис те мы по вы ша ет ся ве ро -
ят ность про яв ле ния оши бок ко ди ро ва -

ния и не пред ви ден ных взаи мо дей ст вий
ме ж ду про грамм ны ми ком по нен та ми
сис те мы в про цес се её экс плуа та ции.
Слож ность про грамм но го обес пе че ния
так же спо соб на при чи нить ущерб безо -
пас но сти, по сколь ку ха ке ры, как пра ви -
ло, ис поль зу ют та кие ошиб ки при же ла -
нии по вре дить сис те му или про ник нуть в
неё. К со жа ле нию, ни ка кой объём тес ти -
ро ва ния не мо жет пол но стью уст ра нить

эти про бле мы, так как ни один тес то вый
ком плект не спо со бен пре ду смот реть все
си туа ции, ко то рые мо гут про изой ти в
слож ной про грамм ной сис те ме.

Про цесс раз ра бот ки про грамм но го
обес пе че ния для во ен ных сис тем соз -
даёт до пол ни тель ные слож но сти. На -
при мер, ин те гра то ру, ко то рый вы пол -
ня ет сбор ку на зем но го транс порт но го
сред ст ва, мо жет по тре бо вать ся ском по -

Использование технологии
объединения ресурсов
для создания безопасных
отказоустойчивых военных
систем
Керри Джонсон, Пол Леру

Сетевые военные технологии в значительной степени зависят от взаимосвязанных
платформ, средств вооружения и связи, а также сенсорных систем, каждая из которых
содержит в себе интеллектуальные возможности, что делает её уязвимой для программных
ошибок, атак злоумышленников и просто неправильно написанного кода. Одним из
способов гарантированной защиты глобальной информационной сети от воздействия
неисправностей её отдельных систем является использование операционных систем
с технологией объединения ресурсов. Использование запатентованной QNX технологии
адаптивной декомпозиции позволяет обеспечить приложениям гарантированное реальное
время, нейтрализовать угрозы и защитить систему.

Рис. 1. Подключение программных компонентов в микроядерной операционной системе 
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но вать при клад ные про грам мы од но го
по став щи ка, сте ки про то ко лов — дру -
го го, опе ра ци он ную сис те му ре аль но го
вре ме ни — третье го и встраи вае мую ба -
зу дан ных — чет вёр то го. За тем ин те гра -
тор дол жен объ е ди нить эти ком по нен -
ты с мно го чис лен ны ми про грамм ны ми
под сис те ма ми внут рен ней раз ра бот ки,
ко то рые на пи са ны раз ны ми груп па ми
раз ра бот чи ков. На рис. 1 по ка за ны не -
ко то рые из мно го чис лен ных про грамм -
ных ком по нен тов, ко то рые мо жет
вклю чать в се бя та кая сис те ма.

При ис поль зо ва нии па рал лель ных
про цес сов про ек ти ро ва ния не из беж но
воз ни ка ют про бле мы с про из во ди тель -
но стью на ста дии ин те гра ции, ко гда
раз лич ные под сис те мы впер вые на чи -
на ют кон ку ри ро вать друг с дру гом за
про цес сор ное вре мя и дру гие сис тем -
ные ре сур сы. Под сис те мы, ко то рые хо -
ро шо ра бо та ли в от дель но сти, реа ги ру -
ют мед лен но или не реа ги ру ют во об ще.
К со жа ле нию, мно гие из та ких про блем
про яв ля ют ся толь ко во вре мя ин те гра -
ции и про ве роч ных ис пы та ний, ко гда
за тра ты на по втор ное про ек ти ро ва ние и
ко ди ро ва ние про грамм но го обес пе че -
ния мак си маль ны.

Что бы обес пе чить безо пас ное функ -
цио ни ро ва ние сис те мы и ус пеш ную ин -
те гра цию её про грамм ных под сис тем,
ин те гра тор дол жен реа ли зо вать ар хи -
тек ту ру, ко то рая не по зво ля ет ком по -
нен там и под сис те мам по вре ж дать и
мо но по ли зи ро вать ком пь ю тер ные ре -
сур сы (на при мер, па мять и про цес сор -
ное вре мя), не об хо ди мые дру гим под -
сис те мам. Тео ре ти че ски ин те гра то ры
мог ли бы дос тичь этой це ли с по мо щью
тех но ло гии ап па рат но го объ е ди не ния 
под хо да, в ко то ром ка ж дая про грамм -
ная под сис те ма или груп па под сис тем
ра бо та ет на от дель ной пла те или уз ле.
Та кой под ход спо со бен ло ка ли зо вать
сбои и сни зить кон ку рен цию за сов -
мест но ис поль зуе мые ре сур сы. Тем не
ме нее в во ен ных сис те мах су ще ст ву ет
тен ден ция к уве ли че нию объ ё ма функ -
цио наль но сти, ин тег ри руе мой в уст рой -

ст во. Это не толь ко сни жа ет за тра ты
(«чем мень ше уст ройств, тем де шев ле»),
но и сво дит к ми ни му му вес и энер го по -
треб ле ние сис те мы.

БЕЗО ПАС НЫЕ РАЗ ДЕ ЛЫ

Для то го что бы ре шить про бле мы безо -
пас но сти и ин те гра ции, не ко то рые ар хи -
тек ту ры по ме ща ют груп пы про грамм ных
про цес сов в вир ту аль ные раз де лы, или
бло ки, ка ж до му из ко то рых вы де ля ет ся
за ра нее оп ре де лён ное мно же ст во ре сур -
сов, в том чис ле про цес сор ное вре мя
(рис. 2). Та ким об ра зом сис те ма не по -
зво ля ет про цес сам, ко то рые на хо дят ся в
ка комли бо бло ке, не пред на ме рен но или
зло умыш лен но мо но по ли зи ро вать ре -
сур сы, не об хо ди мые про цес сам в дру гих
бло ках. Мно гие сис те мы обо рон нокос -
ми че ской про мыш лен но сти, ис поль зую -
щие тех но ло гию объ е ди не ния, со от вет -
ст ву ют спе ци фи ка ции ARINC 653, ко то -
рая обес пе чи ва ет хо ро шо из вест ный, хо -
тя и не сколь ко жёсткий и не эф фек тив -
ный под ход к объ е ди не нию ре сур сов.

Сре ди дру гих воз мож но стей бло ков
при ло же ний — за щи та па мя ти в опе ра -
ци он ных сис те мах, ко то рые управ ля ют
дос ту пом ко всей па мя ти с по мо щью
дис пет че ра па мя ти. На при мер, опе ра -
ци он ная сис те ма на ос но ве мик ро яд ра
мо жет раз де лить при ло же ния, драй ве ры
уст ройств, сте ки про то ко лов и фай ло -
вые сис те мы на от дель ные про цес сы с
за щи щён ной па мя тью. Ес ли ка койли бо
про цесс, та кой как драй вер уст рой ст ва,
по пы та ет ся осу ще ст вить дос туп к па мя -
ти, на хо дя щей ся за пре де ла ми сво его
кон тей не ра, дис пет чер па мя ти уве до мит
об этом опе ра ци он ную сис те му, ко то рая
за тем смо жет за вер шить про цесс и пе ре -
за пус тить его.

Этот под ход обес пе чи ва ет пря мое и
зна чи тель ное улуч ше ние надёжно сти
сис те мы:
● не по зво ля ет ошиб кам в ко де од но го

про цес са по вре ж дать дру гие про цес -
сы и яд ро опе ра ци он ной сис те мы;

● даёт раз ра бот чи ку воз мож ность бы ст -
ро об на ру жи вать, ди аг но сти ро вать и

ис прав лять на ру ше ния, ло ка ли за ция
ко то рых дру ги ми ме то да ми мо жет за -
ни мать не сколь ко не дель;

● зна чи тель но со кра ща ет вре мя по сле -
ава рий но го вос ста нов ле ния: в слу чае
на ру ше ния па мя ти сис те ма мо жет вме -
сто пе ре за груз ки про сто пе ре за пус тить
про цесс, ко то рый вы звал сбой.

ГА РАН ТИЯ ДОС ТУП НО СТИ

РЕ СУР СОВ

Тем не ме нее для соз да ния надёжной
сис те мы тре бу ет ся не толь ко рас пре де -
лить функ цио наль ность по от дель ным
об лас тям па мя ти. Для мно гих сис тем
кри ти че ски важ но га ран ти ро вать до -
ступ ность ре сур сов. Ес ли ли шить клю -
че вую под сис те му про цес сор ных цик -
лов, то служ бы, ко то рые она пре дос тав -
ля ет, ока жут ся не дос туп ны ми поль зо ва -
те лям. На при мер, при ата ке на от каз в
об слу жи ва нии внеш няя сис те ма мо жет
бом бар ди ро вать уст рой ст во за про са ми,
ко то рые долж ны об ра ба ты вать ся вы со -
ко при ори тет ным про цес сом. За тем этот
про цесс пе ре гру жа ет про цес сор и ли ша -
ет дру гие про цес сы про цес сор ных цик -
лов, де лая сис те му не при год ной для ис -
поль зо ва ния.

Кро ме то го, во мно гих слу ча ях до бав -
ле ние про грамм ной функ цио наль но сти
в сис те му спо соб но «пе ре пол нить» её и
от нять про цес сор ное вре мя у су ще ст -
вую щих при ло же ний. Ис то ри че ски
един ст вен ным ре ше ни ем этой про бле -
мы бы ла мо ди фи ка ция обо ру до ва ния
или пе ре про ек ти ро ва ние про грамм но го
обес пе че ния.

ПЛА НИ РОВ ЩИ КИ

С ФИК СИ РО ВАН НЫМ

ОБЪ Е ДИ НЕ НИ ЕМ

Для раз ре ше ния опи сан ных про блем в
не ко то рых опе ра ци он ных сис те мах ис -
поль зу ет ся пла ни ров щик с фик си ро ван -
ным объ е ди не ни ем, ко то рый обыч но ос -
но ван на спе ци фи ка ции ARINC 653 и
по зво ля ет сис тем но му раз ра бот чи ку объ -
е ди нять про цес сы в бло ки и вы де лять до -
лю про цес сор но го вре ме ни ка ж до му бло -
ку. При та ком под хо де ни один про цесс
не мо жет из рас хо до вать боль ше про цес -
сор но го вре ме ни, чем ста ти че ски вы де -
ле но его бло ку (на при мер, 20 про цен тов).

Тем не ме нее пла ни ров щи ки с фик си -
ро ван ным объ е ди не ни ем име ют свои
не дос тат ки. По сколь ку ал го ритм пла -
ни ро ва ния яв ля ет ся фик си ро ван ным,
бло ки, ко то рые не вы пол ня ют ра бо ту,
про стаи ва ют в те че ние вы де лен ных им
про цес сор ных цик лов. В это вре мя дру -
гие бло ки не мо гут по лу чить дос туп к
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не про из во ди тель ным цик лам, да же ес -
ли за ня ты ра бо той и мог ли бы вос поль -
зо вать ся до пол ни тель ным про цес сор -
ным вре ме нем. Та кой под ход рас тра чи -
ва ет цен ные и дос туп ные про цес сор ные
цик лы и не по зво ля ет сис те ме справ -
лять ся с па кет ны ми за про са ми. Изза
пра ви ла «поль зуй ся или те ряй» пла ни -
ров щи ки с фик си ро ван ным объ е ди не -
ни ем спо соб ны ис поль зо вать про цес сор
лишь на 70 про цен тов.

Этот пре дел ис поль зо ва ния про цес -
со ра ста вит сис тем но го раз ра бот чи ка
пе ред не сколь ки ми не же ла тель ны ми
аль тер на ти ва ми: вос поль зо вать ся бо лее
бы ст рым те п ло вы де ляю щим и до ро гим
про цес со ром, ог ра ни чить объ ём функ -
цио наль но сти про грамм но го обес пе че -
ния до уров ня, с ко то рым спо соб на ра -
бо тать сис те ма или про сто сми рить ся со
сни жен ной про из во ди тель но стью. Ог -
ра ни чен ное ис поль зо ва ние про цес со ра
так же яв ля ет ся кош ма ром для ар хи тек -
тур, в ко то рых не об хо ди мо ре зер ви ро -
вать зна чи тель ную до лю про цес сор но го
вре ме ни для бу ду щих при ло же ний и
рас ши ре ний сис те мы.

Кро ме то го, со глас но стан дар ту
ARINC при ло же ни ям не об хо ди мо ис -
поль зо вать ин тер фейс APEX, для то го
что бы за пра ши вать служ бы опе ра ци он -
ной сис те мы и взаи мо дей ст во вать с дру -
ги ми при ло же ния ми. Это ог ра ни че ние
не по зво ля ет при ло же ни ям ис поль зо вать
пре иму ще ст ва безо пас но го объ е ди не ния.

ОБЪ Е ДИ НЕ НИЕ РЕ СУР СОВ

НА МНО ГО ЯДЕР НЫХ

ПРО ЦЕС СО РАХ

Как и сис те мы в лю бой дру гой ин ду ст -
рии, во ен ные ком пь ю те ры и под сис те -
мы управ ле ния ра да ра ми, полёта ми и
дат чи ки ста но вят ся всё бо лее слож ны ми
и требуют зна чи тель ной вы чис ли тель -
ной мощ ности. Мно го ядер ные про цес -
со ры пре дос тав ля ют иде аль ную воз мож -
ность увеличить про из во ди тель ность та -
ких сис тем, обес пе чи вая зна чи тель но
бо лее вы со кую про из во ди тель ность на
еди ни цу мощ но сти, ве са и пло ща ди, чем
тра ди ци он ные од но про цес сор ные мик -
ро схе мы. Фак ти че ски у сис тем ных раз -
ра бот чи ков поч ти нет аль тер на ти вы ис -
поль зо ва нию мно го ядер ной тех но ло гии,
по сколь ку она ле жит в ос но ве боль шин -
ст ва но вых про цес сор ных ар хи тек тур.

Та ким об ра зом, опе ра ци он ная сис те -
ма долж на иметь воз мож ность под дер -
жи вать объ е ди не ние ре сур сов на мно го -
ядер ном обо ру до ва нии. К со жа ле нию,
боль шин ст во су ще ст вую щих опе ра ци -
он ных сис тем ре аль но го вре ме ни, в том

чис ле тех, ко то рые вклю ча ют в се бя пла -
ни ров щи ки с под держ кой бло ков, спо -
соб но управ лять лишь од ним про цес со -
ром или про цес сор ным ядром в ка ж дый
мо мент вре ме ни. В ре зуль та те раз ра бот -
чи ки вы ну ж де ны за пус кать от дель ную
ко пию ОС РВ на ка ж дом яд ре мно го -
ядер ной мик ро схе мы. По сколь ку ни од -
на та кая ко пия не управ ля ет всей сис те -
мой, ре ше ние слож ной за да чи управ ле -
ния об ще дос туп ны ми ап па рат ны ми ре -
сур са ми мик ро схе мы, в том чис ле фи зи -
че ской па мя тью и пе ри фе рий ны ми уст -
рой ст ва ми, а так же об ра бот кой пре ры -
ва ний, воз ла га ет ся на раз ра бот чи ка при -
ло же ний, а не на опе ра ци он ную сис те -
му. Что бы из бе жать этой слож но сти,
сис тем ным раз ра бот чи кам сле ду ет вы -
брать опе ра ци он ную сис те му ре аль но го
вре ме ни, ко то рая спо соб на од но вре -
мен но управ лять мно же ст вен ны ми яд -
ра ми, кон тро ли ро вать об щие ре сур сы и
обес пе чи вать ди на ми че ское рас пре де ле -
ние за груз ки ме ж ду яд ра ми, при этом га -
ран ти руя вы де ле ние ре сур сов.

АДАП ТИВ НАЯ ДЕКОМПОЗИЦИЯ

За па тен то ван ная тех но ло гия адап -
тив ной де ком по зи ции 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.

Тех но ло гия адап тив ной де ком по зи -
ции  о пи са на в ста тье Р. Кип ру шен ко ва
«Сни же ние стои мо сти раз ра бот ки про -
мыш лен ных сис тем управ ле ния по сред -
ст во м ис пользова ния адап тив ной де ком -
по зи ции сис тем ных ре сур сов», опуб ли -
ко ван ной в жур на ле «СТА» 1/2007.

Адап тив ное объ е ди не ние по зво ля ет
соз да вать за щищённые сис те мы, по вы -
сить эф фек тив ность ис поль зо ва ния про -
цес са, бы ст ро на чать ра бо ту и обес пе чи -
ва ет ряд дру гих пре иму ществ, в том чис ле:
● воз мож ность ис поль зо ва ния при -

ори тет но го пла ни ро ва ния в ре аль -
ном вре ме ни при не боль шой за груз -
ке, по зво ляю ще го со хра нять в сис те -
мах су ще ст вую щие ал го рит мы пла -
ни ро ва ния;

● воз мож ность вво дить пла ни ров щик с
объ е ди не ни ем в су ще ст вую щие сис -
те мы, не из ме няя код, что по зво ля ет
поль зо ва те лям за пус кать су ще ст вую -
щие POSlXпри ло же ния в бло ке;

● управ ляе мое дос ти же ние 100% ис -
поль зо ва ния про цес со ра, что по зво -
ля ет ин те гра то рам реа ли зо  вать пре -

иму ще ст ва вре мен но го объ е ди не ния
без при ме не ния бо лее бы ст рых и до -
ро го стоя щих про цес со ров;

● га ран ти ро ван ное вы де ле ние про цес -
сор ных цик лов про цес сам об на ру же -
ния сбо ев и вос ста нов ле ния в ко ли че -
ст ве, дос та точ ном для уст ра не ния
про грамм ных сбо ев, что со кра ща ет
сред нее вре мя вос ста нов ле ния;

● пре дос тав ле ние опе ра то рам воз мож -
но сти удалённо го мониторинга сис -
те мы и об на ру же ния не ис прав но стей
в ней без на ру ше ния ра бо то спо соб но -
сти кри ти че ски важ ных при ло же ний;

● пре дот вра ще ние за хва та все го про цес -
сор но го вре ме ни с по мо щью атак на
от каз в об слу жи ва нии и атак с ис поль -
зо ва ни ем вре до нос ных про грамм.
Не смот ря на то что адап тив ное объ е -

ди не ние обес пе чи ва ет боль шую гиб -
кость, в не ко то рых си туа ци ях же ла тель -
но ис поль зо вать фик си ро ван ное пла ни -
ро ва ние. Что бы вы пол нить это тре бо ва -
ние, реа ли за ция адап тив но го объ е ди не -
ния долж на обес пе чи вать сис тем но му
раз ра бот чи ку воз мож ность за да вать в
сис те ме фик си ро ван ные бюд же ты бло -
ков без «одал жи ва ния» про цес сор но го
вре ме ни. Этот под ход по зво ля ет сис -
тем но му раз ра бот чи ку вы би рать ал го -
ритм пла ни ро ва ния, ко то рый наи луч -
шим об ра зом удов ле тво ря ет по треб но -
сти его при ло же ний.

ПРО ТИ ВО РЕ ЧИ ВЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

Ры нок встраи вае мых сис тем ста но -
вит ся столь слож ным, что без ка койли -
бо фор мы объ е ди не ния сис тем ным раз -
ра бот чи кам и раз ра бот чи кам про грамм -
но го обес пе че ния труд но удов ле тво рять
про ти во ре чи вые тре бо ва ния надёжно -
сти, про из во ди тель но сти, безо пас но -
сти, вы во да сис те мы на ры нок и но вых
воз мож но стей.

Объ е ди не ние ре сур сов по зво ля ет по -
став щи кам с лёгко стью ин тег ри ро вать
под сис те мы, ко то рые соз да ны мно -
гочисленны ми про грамм ны ми ко ман -
да ми, суб под ряд чи ка ми и сто рон ни ми
раз ра бот чи ка ми, обес пе чи ва ет ра бо ту
но вых и усо вер шен ст во ван ных ком по -
нен тов без ущер ба для те ку ще го функ -
цио ни ро ва ния сис те мы и ос та нав ли ва ет
рас про стра не ние атак на от каз в об слу -
жи ва нии и дру гих се те вых воздействий.
Ес ли ре ше ние с тех но ло ги ей объ е ди не -
ния так же пре дос тав ля ет гиб кий, эф -
фек тив ный пла ни ров щик, ко то рый по -
зво ля ет ис поль зо вать про цес сор на
100%, по став щи ки мо гут реа ли зо вать
эти пре иму ще ст ва без за трат на бо лее
бы строе и до ро гое обо ру до ва ние. ●74
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Материнская плата формата Mini-ITX 
с ЦП Intel® CoreTM Extreme, VGA, 
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FSB 553/800/1066 МГц, VGA, двухканальной памятью
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Ком па ния IEI Technology — один из ве -

ду щих про из во ди те лей комп лек ту ю щих

для про мыш лен ных компь ю тер ных сис -

тем — объ яв ля ет о вы пус ке сво ей но вой

мно го фу нк ци о наль ной про мыш лен ной ма -

те ри нс кой пла ты.

IMBA-X9654 предс тав ля ет со бой

про мыш лен ную ма те ри нс кую пла -

ту, под дер жи ва ю щую сов ре мен -

ные про цес со ры Intel® Core™2

Quad  ro и Intel® Core™2 Duo, сох ра -

няя при этом воз мож ность ис поль -

зо ва ния пре ды ду щих ли не ек про -

цес со ров на ба зе разъ е ма LGA775

(Pentium® D, Pentium® 4 и Cele -

ron® D). Пла та IMBA-X9654 об ла да -

ет про из во ди тель ностью сис тем

сер вер но го клас са. 

Пла та IMBA-X9654 пост ро е на на

чип се те Intel Q965, под дер жи ва ю -

щем до 8 Гбайт па мя ти DDR2 800.

Встро ен ная в чип сет гра фи чес кая под сис -

те ма Intel GMA 3000 обес пе чи ва ет вы со -

кую про из во ди тель ность гра фи ки и масш -

та би ру е мость энер го пот реб ле ния. Од ни -

ми из ос нов ных ее ха рак те рис тик яв ля ют -

ся под де рж ка DirectX 9.0, Shader Model 2.0

и объ е ма ви де о па мя ти до 256 Мбайт. Сре -

ди дру гих осо бен нос тей IMBA-X9654 сле -

ду ет от ме тить ее ши ро кие функ ци о наль -

ные воз мож нос ти. В част нос ти, она име ет

2×Gb LAN, 6×SATA II (с под де рж кой RAID

0, 1, 5, 10), 6×COM, LPT, 8×USB 2.0, HD

Audio, а так же боль шие воз мож нос ти рас -

ши ре ния сис те мы. Пла та ос на ще на разъ е -

ма ми 3×PCI, 1×PCI Express x16, 3×PCI

Express x4. Ис поль зо ва ние воз мож нос тей

вы со кос ко ро ст ной тех но ло гии PCI Express

в со че та нии с про из во ди тель ностью Intel

Core 2 Duo поз во ля ет соз да вать на плат -

фор ме IMBA-X9654 мощ ные компь ю тер -

ные ре ше ния. 

В сос та ве ма те ри нс кой пла ты

име ет ся разъ ем для ус та нов ки

мо ду ля TPM (Trusted Platform Mo -

du le), ко то рый поз во ля ет обес пе -

чить конт роль дос ту па к ин фор -

ма ции на фи зи чес ком уров не.

(Ав  то ри за ция и дос туп к дан ным

осу ще с твля ет ся че рез иден ти фи -

ка цию спе ци фи чес ко го но си те ля.

Та ким об ра зом, прог ра м мный

взлом ста но вит ся не воз мож ным).

Про мыш лен ные ма те ри нс кие

пла ты IEI фор ма та ATX яв ля ют ся

иде аль ным ре ше ни ем для за каз -

чи ков, ис поль зу ю щих про дук ты

ком мер чес ко го клас са, но ис пы ты ва ю щих

пот реб ность в обес пе че нии дол го веч нос -

ти, на деж нос ти и уп рав ля е мос ти, ко то рые

ха рак тер ны для из де лий про мыш лен но го

наз на че ния.

IMBA-X9654 — промышленная
материнская плата с поддержкой
процессора Intel Core 2 Quad
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ЧАСТЬ 1
Те ле ме ха ни ка вме сте с та ки ми на уч -

нотех ни че ски ми от рас ля ми, как связь
и ав то ма ти ка, оп ре де ля ет прин ци пы
по строе ния ав то ма ти зи ро ван ных и ав -
то ма ти че ских сис тем управ ле ния про -
стран ст вен но рас пре делённы ми тех но -
ло ги че ски ми про цес са ми. Ме ж ду на -
род ный элек тро тех ни че ский сло варь [1]
оп ре де ля ет: «Те ле ме ха ни ка – кон троль
и управ ле ние опе ра тив ны ми объ ек та ми
на рас стоя нии по сред ст вом пре об ра зо -
ва ния управ ляю щих воз дей ст вий и кон -
тро ли руе мых па ра мет ров в сиг на лы, пе -
ре да вае мые по ка на лам свя зи».

Раз ра бот ка уст ройств те ле ме ха ни ки с
со вет ских вре мен нор ми ру ет ся ГОСТ
26.20588 «Ком плек сы и уст рой ст ва те -
ле ме ха ни ки. Об щие тех ни че ские ус ло -
вия». Но в 90х го дах в стра не до пол ни -
тель но бы ла вве де на се рия стан дар тов
ГОСТ Р МЭК 870 на уст рой ст ва и сис те -
мы те ле ме ха ни ки, ко то рая раз ра бо та на
Тех ни че ским ко ми те том 57 Меж ду на -
род ной элек тро тех ни че ской ко мис сии
(МЭК). Эта се рия вклю ча ет в се бя ба -
зо вые стан дар ты и обоб щаю щие стан -
дар ты, вы пол нен ные на ос но ве ба зо -
вых. МЭК про дол жа ет раз ра бот ку
стан дар тов, и пред по ла га ет ся, что по
ме ре их вы пус ка они бу дут пе ре во дить -
ся на рус ский язык и вво дить ся в дей -
ст вие в на шей стра не с той це лью, что -
бы оте че ст вен ные раз ра бот ки уст -
ройств и сис тем те ле ме ха ни ки от ве ча -
ли ме ж ду на род ным тре бо ва ни ям. 

Це лью дан ной ста тьи яв ля ет ся рас -
смот ре ние ос нов ных по ло же ний ба зо -

вых стан дар тов ГОСТ Р МЭК 870
(60870) с по зи ции фор ми ро ва ния об -
щих тре бо ва ний для раз ра бот ки со гла -
со ван ных ре ше ний, ко то рые в пер спек -
ти ве долж ны привести к соз да нию те -
ле ин фор ма ци он ных сис тем про ект ным
путём на ба зе про дук ции раз лич ных из -
го то ви те лей. Ста тья под го тов ле на в ка -
че ст ве «пу те во ди те ля» по со дер жи мо му
ба зо вых стан дар тов, об щий объём ко -
то рых пре вы ша ет 250 стра ниц и по этой
при чи не за труд ни те лен для изу че ния в
ус ло ви ях про из вод ст вен ной те куч ки.

БА ЗО ВЫЕ СТАН ДАР ТЫ

Об ла стью рас про стра не ния ба зо вых
стан дар тов яв ля ют ся вновь раз ра ба ты -
вае мые уст рой ст ва те ле ме ха ни ки
(УТМ) и сис те мы те ле ме ха ни ки (СТМ)
с пе ре да чей ин фор ма ции ко ди ро ван -
ной по сле до ва тель но стью би тов для
кон тро ля и управ ле ния тер ри то ри аль -
норас пре делённы ми про цес са ми.
Стан дар ты опи сы ва ют воз мож ные
кон фи гу ра ции СТМ, оп ре де ля ют
функ цио наль ные тре бо ва ния, ло ги че -
ские ха рак те ри сти ки, ин тер фей сы уст -
ройств и пра ви ла, по ко то рым УТМ
долж ны взаи мо дей ст во вать друг с дру -
гом, а СТМ долж на взаи мо дей ст во вать
с ав то ма ти зи руе мым объ ек том и с ли -
ца ми, при ни маю щи ми управ лен че ские
ре ше ния. При этом ба зо вы ми стан дар -
та ми не ус та нав ли ва ют ся ни внут рен -
ние фи зи че ские ха рак те ри сти ки, ни
кон ст рук тив ные ре ше ния, ни ис поль -
зуе мые ма те риа лы (ком плек та ция)
УТМ. Вне об лас ти их при ме не ния на -

хо дят ся сис те мы цир ку ляр но го управ -
ле ния, ха рак те ри сти ки ка на лов свя зи и
сис тем ме ст ных шин свя зи уст ройств
вво давы во да, функ ции ме ст ной ав то -
ма ти ки, да же ес ли они яв ля ют ся ча -
стью функ ций СТМ.

Рас смат ри вае мые стан дар ты раз ра -
ба ты ва лись для те ле ме ха ни за ции сис -
тем элек тро снаб же ния, но по сколь ку
ос нов ные ас пек ты управ ле ния тер ри -
то ри аль норас пре делённы ми тех но ло -
ги че ски ми про цес са ми, та ки ми как
про из вод ст во, пе ре да ча и рас пре де ле -
ние раз лич ных ви дов про дук ции (во да,
нефть, газ, элек тро энер гия), ока зы ва -
ют ся весь ма схо жи ми, то нет ни ка ких
ог ра ни че ний их об ще про мыш лен но го
рас про стра не ния.

Пе ре чень ба зо вых стан дар тов се мей -
ст ва ГОСТ Р МЭК 870 (60870) пред -
став лен в табл. 1, в со от вет ст вии с ко -
то рой в ста тье осу ще ст в ля ет ся из ло же -
ние об зор но го ма те риа ла.

ОС НОВ НЫЕ ПО ЛО ЖЕ НИЯ

Ка ж дая СТМ ха рак те ри зу ет ся струк -
ту рой, под ко то рой по ни ма ет ся ие рар -
хи че ский по ря док её ос нов ных эле -
мен тов, и кон фи гу ра ци ей, под ко то рой
по ни ма ет ся рас по ло же ние те ле ме ха -
ни че ских кон тро ли рую щих и кон тро -
ли руе мых стан ций (пунк тов) и ор га ни -
за ция свя зи ме ж ду ни ми. 

Ос нов ные эле мен ты СТМ — это ап -
па рат ные и под дер жи ваю щие их ра бо ту
про грамм ные сред ст ва, вы пол няю щие
функ ции сбо ра, пе ре да чи, об ра бот ки и
ото бра же ния ин фор ма ции о со стоя нии

Ос нов ные по ло же ния
ба зо вых стан дар тов
ГОСТ Р МЭК на уст рой ст ва
и сис те мы те ле ме ха ни ки

Алек сандр Ву лис, Вик тор Су ми тель нов 

Приведены основные положения серии базовых стандартов на устройства и системы
телемеханики, которые разработаны МЭК и введены в нашей стране для того, чтобы
российские разработки в этой области соответствовали международным требованиям
и имели перспективу унификации технических решений. 
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об слу жи вае мо го тех но ло ги че ско го про -
цес са. Со став струк тур ных эле мен тов
по ка зан на рис. 1 [2] на при ме ре про -
стей шей СТМ с кон фи гу ра ци ей ти па
«точ каточ ка»: ап па ра ту ра свя зи с про -
цес сом, вы пол няю щая функ ции вво -
давы во да ана ло го вых и дис крет ных
сиг на лов из ме ре ния, сиг на ли за ции,
управ ле ния и ре гу ли ро ва ния; УТМ
кон тро ли руе мо го пунк та (КП); ап па ра -
ту ра пе ре да чи дан ных (АПД) со сто ро -
ны кон тро ли руе мо го и кон тро ли рую -
ще го пунк тов; УТМ кон тро ли рую ще го
пунк та (да лее — пунк та управ ле ния,
ПУ); ап па ра ту ра ав то ма ти зи ро ван ных

ра бо чих мест (АРМ) лиц, при ни маю -
щих управ лен че ские ре ше ния (опе ра -
то ров/дис пет че ров), ре шаю щая за да чи
об ра бот ки и ар хи ви ро ва ния дан ных и
ор га ни за ции че ло ве кома шин но го ин -
тер фей са (HMI/SCADA). В струк ту ре
СТМ «в ши ро ком смыс ле» вы де ле ны
ка нал дан ных и СТМ «в уз ком смыс ле».
Струк тур ное вы де ле ние ка на ла дан ных
пред по ла га ет, что сре да пе ре да чи сиг -
на ла вы би ра ет ся из ря да аль тер на тив:
она мо жет быть вы де лен ной, арен дуе -
мой или об ще го поль зо ва ния. СТМ в
уз ком смыс ле — это уро вень соз да ния
те ле ме ха ни че ской се ти, ко то рая в

ГОСТ 26.00582 «Те ле ме ха ни ка. Тер ми -
ны и оп ре де ле ния» оп ре де ля ет ся как
со во куп ность уст ройств те ле ме ха ни ки
и объ е ди няю щих их ка на лов свя зи. 

Для пе ре да чи ин фор ма ции в ка на ле
дан ных оп ре де ле ны три ти па тра фи ка:
сим плекс ный (пе ре да чи про из во дят ся
толь ко в од ном на прав ле нии – от КП к
ПУ); по лу ду п лекс ный (пе ре да чи от КП
к ПУ и от ПУ к КП осу ще ст в ляют ся
по оче ред но); ду п лекс ный (пе ре да чи по
ка ж до му на прав ле нию осу ще ст в ля ют -
ся по не за ви си мы м ка на лам свя зи).

Воз мож ные ва ри ан ты кон фи гу ра ций
ка на лов дан ных в стан дар те [2] оп ре де -
ле ны табл. 2.

Взаи мо дей ст вие обо ру до ва ния ПУ и
КП ини ции ру ет ся в СТМ од ной из пе -
ре чис ляе мых да лее про це дур за пус ка
пе ре да чи те ле ме ха ни че ских со об ще -
ний.
● По фак ту из ме не ния со стоя ния (спо -

ра ди че ская пе ре да ча). Пе ре да чу ини -
ции ру ет КП по фак ту со бы тия на
объ ек те, что по зво ля ет ми ни ми зи ро -
вать вре мя пред став ле ния ин фор ма -
ции опе ра то ру. При этом спо ра ди че -
ски мо жет пе ре да вать ся как вы со ко -
при ори тет ная ин фор ма ция (на при -
мер, ава рий ная), так и низ ко при ори -
тет ная (на при мер, дан ные ам пли туд -
ной дис кре ти за ции кон тро ли руе мых
про цес сов, на хо дя щих ся в пре де лах
ра бо чей зо ны).

● Пе ре да ча по за про су. Ини ции ру ет ся
ПУ путём ад рес но го об ра ще ния к
КП с за про сом ин фор ма ции о те ку -
щем со стоя нии объ ек та или с ко ман -
дой управ ляю ще го воз дей ст вия на
объ ект ад ре суе мо го КП в той или
иной фор ме. Ес ли ПУ пе рио ди че ски
осу ще ст в ля ет по сле до ва тель ный оп -
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Таблица 1

Перечень базовых стандартов семейства ГОСТ Р МЭК 870 (60870)

Часть Раздел. Содержание стандарта

1. Основные 
положения

1. Общие принципы [2]
Дан обзор функциональных элементов, которые образуют структуру СТМ.
Приведено описание типовых конфигураций, а также основных функций
телемеханики.

2. Руководство по разработке технических требований [3]
Приведены руководящие указания по проектированию, установлены спецификации
для УТМ и СТМ, согласовывающие индивидуальные требования пользователя. 
4. Основные аспекты передачи телемеханических данных и руководство
по использованию стандартов МЭК 870-5 и МЭК 870-6 [4]
Описана семиуровневая модель взаимодействия открытых систем ИСО
и трёхуровневая модель повышенной производительности (EPA).

2. Условия 
эксплуатации

1. Источники питания и электромагнитная совместимость [5]
Установлены требования к источникам питания и электромагнитной
совместимости.
2. Условия окружающей среды [6]
Определены условия окружающей среды, которым должны соответствовать УТМ.
Установлены классы для различных условий эксплуатации.

3. Интерфейсы
Установлены требования к электрическим характеристикам интерфейсов,
связывающих различные устройства, необходимые для создания СТМ [7].

4. Технические
требования

Установлены характеристики, которыми должны обладать УТМ и СТМ, чтобы они
могли непрерывно, точно и надёжно выполнять возложенные на них функции,
обладать гибкостью и способностью адаптации к будущим запросам
пользователей [8].

5. Протоколы 
передачи

Разделы 1-5 [9, 10, 11, 12, 13]
Описываются функциональные характеристики передачи данных, обеспечивающие
работу СТМ по линиям или сетям связи, требования к достоверности передачи
информации, а также методы передачи информации и используемые при этом
форматы данных и процедуры обмена, удовлетворяющие этим требованиям.

Датчики,
сигнализаторыАРМ

Устройство
телемеханики

(УТМ)
АПД АПД

Устройство
телемеханики

(УТМ)

Исполнительные
механизмы

Регуляторы
Диспетчерский
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Аппаратура
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Система телемеханики «в узком смысле»
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Рис. 1. Типовая структура СТМ (конфигурация «точка-точка»)
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рос всех или ка който груп пы КП, то
та кая опе ра ция оп ре де ля ет ся как
цик ло о прос. 

● Пе рио ди че ская (цик ли че ская) пе ре да -
ча. Ини ции ру ет ся КП для пе ре да чи
ин фор ма ции на ПУ с за дан ным вре -
мен ным раз де ле ни ем (вре мен ная
дис кре ти за ция кон тро ли руе мых про -
цес сов). Пе рио ди че ская пе ре да ча
оп ре де ля ет вре мен ные за держ ки об -
нов ле ния ин фор ма ции в АРМ. Эти
за держ ки тем боль ше, чем доль ше
пе ре даётся ин фор ма ция от од но го
КП и чем боль шее ко ли че ст во КП в
со ста ве СТМ. Сле ду ет от ме тить, что
при пе рио ди че ской пе ре да че со об -
ще ний из КП по те ря не ко то рых со -
об ще ний в ка на ле свя зи не яв ля ет ся
кри тич ной, так как об нов ле ние ин -
фор ма ции бу дет вы пол не но в про -
цес се сле дую щих пе ре дач.

УС ЛО ВИЯ ЭКС ПЛУА ТА ЦИИ

В стан дар те [5] рег ла мен ти ру ют ся
тре бо ва ния к ис точ ни кам пи та ния и
элек тро со вмес ти мо сти.

Па ра мет ры ис точ ни ков пи та ния
УТМ: од но фаз ная сеть пе ре мен но го то -
ка (АС) с но ми наль ным на пря же ни ем
220 В при до пус ти мых от кло не ни ях на -
пря же ния в диа па зо нах ±10%, от –15 до
+10%, от –20 до +15% и час то ты в пре -
де лах ±0,2%, ±1,0%, ±5,0%; сеть по сто -
ян но го то ка (DC) с но ми наль ным на -
пря же ни ем 12, 24, 48, 60, 115, 220 В при
до пус ти мых от кло не ни ях ±10%, ±15%,
от –20 до +15% и с оп ре делённы ми
клас са ми ус ло вий за зем ле ния (плю со -
во го по лю са, ми ну со во го по лю са, цен -
траль ной точ ки, без за зем ле ния). Нор -
ми ру ют ся так же зна че ния не си ну сои -
даль но сти для ис точ ни ков пе ре мен но -
го то ка и уров ней пуль са ций на пря же -
ния для ис точ ни ков по сто ян но го то ка.

Тре бо ва ния элек тро маг нит ной совмес -
ти мо сти оп ре де ля ют ся пе реч нем ис пы -
та ний, пред став лен ным в табл. 3. Пе ре -
чис лен ным ис пы та ни ям на по ме хо -
устой чи вость в этой таб ли це по став ле -
ны в со от вет ст вие оп ре делённые элек -
тро маг нит ные яв ле ния и уров ни ис пы -
та тель но го на пря же ния для раз ных
клас сов жёстко сти ус ло вий элек тро маг -
нит ной об ста нов ки, в ко то рых долж но
ра бо тать ис пы туе мое уст рой ст во. 

В [6] оп ре де ля ют ся до пус ти мые ус -
ло вия экс плуа та ции УТМ в час ти влия -
ния кли ма ти че ских, ме ха ни че ских и
дру гих не элек три че ских ве ли чин. 

Нор ми ру ют ся кли ма ти че ские па ра -
мет ры ок ру жаю щей сре ды: до пус ти мое
из ме не ние тем пе ра ту ры воз ду ха и ско -78
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Таблица 2

Возможные конфигурации каналов телемеханики

Конфигурация Описание 

Радиальная
«точка-точка»

ПУ связан с каждым КП индивидуальным каналом передачи данных (рис. 1). 
При этом количество линейных терминалов (АПД) на ПУ равно количеству

подключённых КП, что позволяет ПУ одновременно и независимо передавать
сообщения одному, группе или всем КП, а каждый КП может одновременно

и независимо передавать данные на ПУ. 

Радиальная
многоточечная

На ПУ установлен один линейный терминал (АПД), к которому индивидуальными
линиями связи подключены более одного КП. При этом одновременно только один

КП может передавать данные на ПУ, а ПУ может передавать данные одному или
нескольким КП одновременно.

Цепочечная
(магистральная)

На ПУ установлен один линейный терминал (АПД), к которому общей линией
подключено более одного КП. При этом одновременно только один КП может

передавать данные на ПУ, а ПУ может передавать данные одному или нескольким
КП одновременно.

Кольцевая
многоточечная

Линия связи, проходящая через все КП, образует кольцо, по которому 
информация от ПУ любому КП (и обратно) может быть отправлена в одну

или другую сторону (например, при обрыве линии связи).

Смешанная
Комбинация различных конфигураций. Наряду с ПУ и КП в структуре СТМ могут

использоваться пункты сбора, концентрации информации и обмена ею.

Таблица 3

Перечень испытаний на соответствие требованиям электромагнитной совместимости

Испытание на помехоустойчивость

Аппаратура пункта
управления (ПУ)

Аппаратура
контролируемого

пункта (КП)

И
ст

оч
ни

к 
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И
ст
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ни

к 
D
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к 
D

C

И
ст
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ни

к 
AC

А.1.1 Гармоники + +

А.1.2 Интергармоники + +

А.1.3 Напряжение сигнализации + +

А.1.4 Колебания напряжения + + + +

А.1.5 Провалы и кратковременные перерывы питания + + + +

А.2.1 Импульсы напряжения 100/1300 мкс + + +

А.2.2 Импульсы напряжения 1,2/50-8/20 мкс + + +

А.2.3 Наносекундные импульсные помехи + + + + + + +

А.2.4 Затухающие синусоидальные колебания + + +

А.2.5 Затухающие колебания + + + +

А.2.8 Импульсы напряжения 10/700 мкс +

А.3.1 Электростатический разряд + +

А.4.1 Магнитное поле промышленной частоты + +

А.4.3 Затухающее колебательное магнитное поле +

А.5.1 Радиочастотное электромагнитное поле + +

А.6.1 Напряжение промышленной частоты в интерфейсных цепях + + +

А.6.2 Напряжение постоянного тока в интерфейсных цепях +

Таблица 4

Классы механических требований к исполнениям УТМ

Класс Температура, °С Относительная
влажность, %

Скорость изменения
температуры, °С/мин Размещение

A1 от +20 до +25 от 20 до 75 0,1 Кондиционирование
B1 от +15 до +30 от 10 до 75

0,5
Обогреваемые

или охлаждаемые
помещения

B2 от +5 до +40 от 5 до 85

B3 от +5 до +40 от 5 до 95
с конденсацией

C1 от –25 до +45 от 5 до 95
с конденсацией 0,5

Под крышей
или в закрытых

помещениях
C2 от –25 до +55 от 10 до 100

с конденсацией 0,5

C3 от –40 до +70 от 10 до 100
с конденсацией 1

D1 от –33 до +40 от 15 до 100
с конденсацией 0,5 На открытом воздухе

D2 от –50 до +40
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рость её из ме не ния, от но си тель ная и
аб со лют ная влаж ность воз ду ха, ат мо -
сфер ное дав ле ние, сол неч ное из лу че -
ние, ин тен сив ность до ж дя, а так же ха -
рак тер влия ния (да/нет) кон ден са ции,
осад ков, об ра зо ва ния инея и го лолёда.
В табл. 4 [6] по ка за ны наи бо лее ак тив -
но ис поль зуе мые кли ма ти че ские па ра -
мет ры ус ло вий экс плуа та ции УТМ, ко -
то рые не зна чи тель но, но от ли ча ют ся
от групп кли ма ти че ско го ис пол не ния
по ГОСТ 26.20588.

Уст рой ст ва всех клас сов долж ны ра -
бо тать при из ме не нии ат мо сфер но го
дав ле ния в пре де лах от 70 до 106 кПа,
что со от вет ст ву ет вы со те до 3000 м над
уров нем мо ря.

Клас си фи ка ци он ные па ра мет ры до -
пус ти мых ме ха ни че ских воз дей ст вий
для ус ло вий хра не ния, экс плуа та ции и
транс пор ти ро ва ния пред став ле ны в
табл. 5 [6] че тырь мя клас са ми.

В стан дар те [6] для УТМ, ус та нав ли -
вае мо го в не из вест ном мес те, оп ре де -
ле ны три клас са сейс ми че ско го воз -
дей ст вия (по шка ле Мер кал ли).

ИН ТЕР ФЕЙ СЫ (ЭЛЕК ТРИЧЕ СКИЕ

ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ) 
В [7] объ ек том стан дар ти за ции яв ля -

ют ся элек три че ские ха рак те ри сти ки
ин тер фей сов на гра ни цах ме ж ду УТМ
и внеш ним обо ру до ва ни ем со глас но
рис. 2, но без ус та нов ле ния тре бо ва ний
к ин тер фей су внеш не го ис точ ни ка пи -
та ния, к ло ги че ским ха рак те ри сти кам
ин тер фей сов и про то ко лам взаи мо дей -
ст вия.

При рас смот ре нии ин тер фей са ме ж -
ду УТМ и АПД не ис клю ча ет ся воз -
мож ность вклю че ния АПД в со став
УТМ. Ин тер фейс со пря же ния УТМ с
ка на лом свя зи в стан дар те оп ре де ля ет -
ся в со от вет ст вии с тре бо ва ния ми ре -
ко мен да ций Ме ж ду на род но го кон -
суль та тив но го ко ми те та по те ле фон -
ной и те ле граф ной свя зи (МККТТ, ны -
не Ме ж ду на род ный те ле ком му ни ка ци -

он ный со юз – ITUT) се рий R и V. Це -
пи об ме на ме ж ду УТМ и АПД долж ны
со от вет ст во вать ре ко мен да ци ям ITUТ
V.24 (1989) «Пе ре чень оп ре де ле ний ли -
ний сты ка ме ж ду око неч ным обо ру до -
ва ни ем дан ных и ап па ра ту рой око неч -
но го ка на ла дан ных». Элек три че ские
ха рак те ри сти ки ин тер фей са долж ны
со от вет ст во вать ре ко мен да ци ям:
● ITUТ V.28 (1989) для не сим мет рич -

ных двух по ляр ных це пей об ме на с
око неч ной ап па ра ту рой, вы пол нен -
ной по тех но ло гии дис крет ных эле -
мен тов;

● ITUТ V.10 (1989) для не сим мет рич -
ных двух по ляр ных це пей об ме на с
око неч ной ап па ра ту рой, вы пол нен -
ной на ин те граль ных схе мах; 

● ITUТ V.11 (1989) для сим мет рич ных
двух по ляр ных це пей об ме на с око -
неч ной ап па ра ту рой, вы пол нен ной
на ин те граль ных схе мах. 
Ме ха ни че ские (разъёмные) со еди не -

ния ре ко мен ду ет ся вы пол нять в со от -
вет ст вии со стан дар та ми ме ж ду на род -

ной ор га ни за ции по стан дар ти за ции
ISO (ИСО) и ГОСТ, ука зан ны ми в
табл. 6 [7].

Боль шая часть [7] по свя ще на ин тер -
фей су ап па ра ту ры про цес са при ис -
поль зо ва нии дис крет ных и ана ло го вых
сиг на лов. Не ко то рым спе циа ли стам
мо жет по ка зать ся, что нет ни че го про -
ще, чем, на при мер, ре шить за да чу вво -
да дис крет ных сиг на лов, так как они
ре ша ли её не од но крат но с не за па мят -
ных времён. И тем не ме нее, сле до ва -
ние дан но му стан дар ту и в этом во про -
се по мо жет за щи тить соз да вае мые
УТМ от не пред ви ден ных про блем.

Дис крет ные дво ич ные сиг на лы нор ми -
ру ют ся по уров ню и по дли тель но сти.

Раз ли ча ют сле дую щие уров ни: уров -
ни верх не го и ниж не го диа па зо нов
нор маль ных зна че ний; уров ни про ме -
жу точ но го диа па зо на (ме ж ду верх ним
и ниж ним диа па зо на ми нор маль ных
зна че ний), дли тель ное на хо ж де ние
сиг на ла в ко то ром сви де тель ст ву ет о
на ру ше нии нор маль ной ра бо ты; пе ре -
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Таблица 5

Классы механических требований к исполнениям УТМ

Механические параметры
Класс

Am Bm Cm Dm

Стационарная синусоидальная вибрация
● амплитуда перемещения, мм
● амплитуда ускорения, м/с2

● диапазон частот, Гц

0,3

2-9
1

9-200 200-500

3

2-9
10

9-200
15

200-500

7

2-9
20

9-200
15

200-500

15

2-9
50

9-200
40

200-500
Удары
● длительность половины синусоиды, мс
● пиковое ускорение, м/с2

22
40

11
100

11
300

6
1000

Свободное падение, м
● масса менее 20 кг
● масса от 20 до 100 кг
● масса более 100 кг

0,25
0,25
0,1

1,5
1,2
0,5

Статическая нагрузка, кПа 5 10

АПД
Устройство

телемеханики
УТМ

Аппаратура процесса:
сигнализаторы, датчики,

исполнительные механизмы

Аппаратура оператора

Рис. 2. Интерфейсные связи УТМ

Таблица 6

Описание внешних соединений УТМ (физический уровень) 

МККТТ – ITU-T ISO (ИСО) ГОСТ

Функции Электрические
характеристики Соединения Функции Электрические

характеристики Соединения

V.24 V.28 ISO 2110 
(25-контактный разъём) ГОСТ 18145 ГОСТ 18145 ГОСТ 18145

V.24 V.10 ISO 4902 
(37-контактный разъём) ГОСТ 18145 ГОСТ 23675 ГОСТ 18145

V.24 V.11 ISO 4902
(37-контактный разъём) ГОСТ 18145 ГОСТ 23675 ГОСТ 18145
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гру зоч ный уро вень, оп ре де ляе мый
пре де ла ми, на хо дя щи ми ся вы ше верх -
не го или ни же ниж не го диа па зо нов
нор маль ных зна че ний (этот уро вень
опа сен воз мож ным по вре ж де ни ем ап -
па ра ту ры).

Нор ми ро ва ние по дли тель но сти осу -
ще ст в ля ет ся для дис крет но го сту пен -
ча то го сиг на ла (на при мер, вы со кий
уро вень сиг на ла оп ре де ля ет со стоя ние
«ВКЛ» ис пол ни тель но го уст рой ст ва, а
низ кий – «ОТКЛ») и для им пульс но го
сиг на ла, ко то рый реа ли зу ет им пульс -
ную ко ман ду управ ле ния, пе ре даёт ин -
фор ма цию о при ра ще нии или о крат -
ко вре мен ном со стоя нии.

В со от вет ст вии с рис. 3 [7] оп ре де ля -
ют ся сле дую щие вре мен ные па ра мет -

ры дво ич ных сиг на лов: дли тель ность,
вре мя вос ста нов ле ния и пе ре ход ное
вре мя. Пра виль ный вы бор зна че ний
пе ре чис лен ных па ра мет ров сиг на лов
по зво ля ет ис клю чать влия ние дре без га
и со стя за ний при приёме и об ра бот ке
дис крет ных сиг на лов.

Стан дар том оп ре де ля ет ся со став
спе ци фи ка ции дис крет ных сиг на лов:
но ми наль ные уров ни (на пря же ние или
ток); рас по ло же ние (внут ри или вне
ап па ра ту ры) и пол ное со про тив ле ние
ге не ри рую щей це пи; фор ма им пуль сов
(уро вень, вре мя пе ре хо да, дли тель -
ность, по ляр ность, ос та точ ная пуль са -
ция); тип галь ва ни че ской раз вяз ки и
пре дель ные на пря же ния по мех (нор -
маль но го ви да, об ще го ви да).

Ти пы ана ло го вых сиг на лов в стан дар те
оп ре де ля ют ся как од но и двух по ляр -
ные.

Уров ни ана ло го вых сиг на лов нор ми -
ру ют ся в но ми наль ной об лас ти, оп ре -
де ляю щей ра бо чие ус ло вия функ цио -
ни ро ва ния, вклю чая воз мож ные ра бо -
чие пе ре груз ки, а так же в ава рий ной
об лас ти, в ко то рой вы де ля ют ся верх -
ний и ниж ний пре де лы ус той чи во сти к
по вре ж де нию ап па ра ту ры.

Стан дар том оп ре де ля ет ся со став спе -
ци фи ка ции ана ло го вых сиг на лов: пре де -
лы диа па зо на, со про тив ле ние на груз ки
(мак си маль ное для то ка, ми ни маль ное
для на пря же ния), тип галь ва ни че ской
раз вяз ки и пре дель ные на пря же ния по -
мех (нор маль но го ви да, об ще го ви да).
Ни точ ность, ни по ло са час тот сиг на ла
(на при мер, ско рость из ме не ния) не ус та -
нав ли ва ют ся, так как они яв ля ют ся тех -
ни че ски ми ха рак те ри сти ка ми.

Ре ко мен дуе мые зна че ния ана ло го -
вых сиг на лов пред ла га ет ся вы би рать из
чис ла то ко вых сиг на лов в диа па зо нах:
0...5 мА, 0...10 мА, 4...20 мА, ±5 мА,
±10 мА.

Фи зи че ская реа ли за ция ин тер фей са
ме ж ду УТМ и ап па ра ту рой про цес са –
это ли ния свя зи, по ко то рой пе ре -
даётся ин фор ма ция с по мо щью дис -
крет ных и ана ло го вых сиг на лов.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки ин тер -
фейс ных сиг на лов оп ре де ля ют ся но ми -
наль ны ми зна че ния ми на пря же ний и
клас са ми то ков для дво ич ных сиг на лов,
а так же пре дель ны ми зна че ния ми на -
пря же ний и тре бо ва ния ми к изо ля ции
для дис крет ных и ана ло го вых сиг на лов.

Зна че ния дво ич ных сиг на лов в стан -
дар те ог ра ни чи ва ют ся но ми наль ны ми
на пря же ния ми (Uном) по сто ян но го то -
ка: 12 В, 24 В, 48 В, 60 В. Для пас сив -
но го дво ич но го вхо да но ми наль ные
зна че ния на пря же ния мо гут быть оп -
ре де ле ны по со гла со ва нию ме ж ду из го -
то ви те лем и поль зо ва те лем.

Клас сы то ков для дво ич ных вход ных
и вы ход ных сиг на лов со глас но [7]
пред став ле ны в табл. 7.

Пре дель ные зна че ния на пря же ний и
тре бо ва ния к изо ля ции для ана ло го вых
и дис крет ных сиг на лов при ве де ны со -
от вет ст вен но в табл. 8 и 9 [7].

Дво ич ные вход ные и вы ход ные сиг -
на лы раз ли ча ют ся как ак тив ные и пас -
сив ные.

К ак тив ным от но сят ся сиг на лы, ис -
точ ник пи та ния ко то рых на хо дит ся
вне УТМ. Ха рак те ри сти ки ак тив ных
вход ных и вы ход ных сиг на лов пред -
став ле ны в табл. 10 [7].80
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Время
перехода

Длительность
сигнала

Время
перехода

Время
восстановления

t
L

H

L H→ H L→

Рис. 3. Временные параметры двоичных сигналов

Таблица 7

Классы токов для двоичных входных и выходных сигналов

Примечания. 1. Изготовитель должен указать рабочий ток при номинальном напряжении и влияние
допускаемых отклонений напряжения.
2. Пределы приведённых классов могут быть при необходимости расширены. Для этого используют
дополнительно подключённое оборудование.

Класс тока

Двоичные входные сигналы
постоянного и переменного

тока, мА

Двоичные выходные сигналы

Постоянный ток, А Переменный ток, А

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс.

1 1 5 — 0,1 — 0,2

2 5 10 0,05 0,5 0,1 1

3 10 50 0,1 1 0,2 2

4 50 — 0,25 2,5 0,5 5

Таблица 8

Пределы помех по напряжению и требования к изоляции для аналоговых сигналов

Показатели Помехи нормального вида Помехи общего вида

Пределы повреждений для
класса 1

±50 мА постоянного тока*
±24 В постоянного тока*
0,2 кВ OSC****
0,3 кВ IMP****

25 В переменного тока
65 В постоянного тока
1,0 кВ OSC
2,0 кВ IMP

Пределы повреждений для
класса 2

±50 мА постоянного тока*
±24 В постоянного тока*
0,5 кВ OSC
1,0 кВ IMP

±0,5 кВ постоянного тока
0,5 кВ PF****
1,0 кВ OSC
2,0 кВ IMP

Изоляция между любой парой
входов или выходов и землёй —

Минимальные значения:
а) 1 МОм при 500 В**
б) 10 МОм при 500 В***
в) 100 МОм при 500 В***

* Аппаратура должна выдерживать без повреждений указанные значения напряжения и тока не
менее 1 мин.
** Для общего применения.
*** Для специального применения.
**** PF — промышленная частота 50/60 Гц (ГОСТ 27918); OSC — затухающая синусоида волны
колебаний (ГОСТ 27918); IMP — одиночный импульс высокого напряжения (ГОСТ 27918). 
Примечание. Для рабочих пределов требования установлены в ГОСТ Р МЭК 870-4-93, в котором
приведены зависимости между точностью, рабочими пределами и характеристиками аппаратуры.
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К пас сив ным от но сят ся сиг на лы, ис -
точ ник пи та ния ко то рых на хо дит ся
внут ри УТМ. Эти сиг на лы по да ют ся в
ап па ра ту ру в ви де кон так тов, раз мы -
каю щих или за мы каю щих це пи оп ре -
делённо го со про тив ле ния. При этом
для надёжной ра бо ты нор ми ру ет ся зна -
че ние то ка, про те каю ще го че рез кон -
так ты и на груз ку. Ха рак те ри сти ки пас -
сив ных вход ных и вы ход ных сиг на лов
пред став ле ны в табл. 11 [7].

Ана ло го вые вход ные и вы ход ные
сиг на лы в об щем слу чае так же мо гут
быть ак тив ны ми и пас сив ны ми (на -
при мер, пе ре мен ные со про тив ле ния),
но в стан дар те рас смот ре ны толь ко ак -
тив ные сиг на лы. Ис поль зо ва ние пас -
сив ных сиг на лов от не се но к об лас ти
со гла со ва ния ме ж ду из го то ви те лем и
за каз чи ком. 

В стан дар те оп ре де ля ет ся, что мак -
си маль ное со про тив ле ние на груз ки
[кОм] долж но быть ог ра ни че но: 
● для вход ных то ко вых сиг на лов – от -

но ше ни ем на пря же ния 5 В к но ми -
наль но му зна че нию то ка [мА];

● для вы ход ных то ко вых сиг на лов –
от но ше ни ем на пря же ния 10 В к но -
ми наль но му зна че нию то ка [мА];

● для сиг на лов на пря же ния – 200 кОм/В.

ТЕХ НИ ЧЕ СКИЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

Объ ек том стан дар ти за ции [8] яв ля -
ют ся по ка за те ли, оп ре де ляю щие тех -
ни че ские тре бо ва ния к УТМ и СТМ и
пред на зна чен ные для ис поль зо ва ния
при срав ни тель ном вы бо ре УТМ и
оцен ке их кон ку рент ной спо соб но сти.

В табл. 12 в со от вет ст вии с [8] при ве -
де ны по ка за те ли без от каз но сти, го тов -
но сти, ре мон то при год но сти. В обя за -
тель ном При ло же нии А к стан дар ту
пе ре чис ле ны ме ры, ре ко мен дуе мые
для улуч ше ния этих по ка за те лей. 

Без от каз ность нор ми ру ет ся сред ним
вре ме нем ме ж ду от ка за ми в ча сах (То),
ко то рое долж но рас счи ты вать ся из го -
то ви те лем по дан ным о надёжно сти от -
дель ных ком по нен тов и под твер ждать -
ся в ре аль ной экс плуа та ции за за дан -
ный пе ри од ис пы та ний с ис клю че ни ем
пе рио да ран них от ка зов. 

Го тов ность нор ми ру ет ся ко эф фи ци -
ен том го тов но сти (Кг), ко то рый дол -
жен оп ре де лять ся от но ше ни ем об ще го
вре ме ни ра бо ты УТМ к сум мар но му
вре ме ни ра бо ты и про стоя. Кг ха рак те -
ри зу ет спо соб ность СТМ вы пол нять
тре буе мые функ ции в дан ный мо мент
вре ме ни в от ли чие от без от каз но сти,
ха рак те ри зую щей ра бо ту за за дан ный
пе ри од вре ме ни. 
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Таблица 9

Пределы помех по напряжению и требования к изоляции для аналоговых сигналов

*     PF — промышленная частота 50/60 Гц (ГОСТ 27918); OSC — затухающая синусоида волны
колебаний (ГОСТ 27918); IMP — одиночный импульс высокого напряжения (ГОСТ 27918).
**   Аппаратура должна выдерживать без повреждений указанные значения напряжения не менее 1 с.
*** Аппаратура должна выдерживать без повреждений указанные значения напряжения не менее 1 мин.

Показатели Помехи нормального вида Помехи общего вида

Рабочие пределы

10% двойной амплитуды Uном
промышленной частоты
0,2 кВ OSC*
0,3 кВ IMP*

25 В переменного тока
65 В постоянного тока
0,3 кВ OSC
0,5 кВ IMP

Пределы
повреждений для
класса 1

+200% от Uном постоянного тока**
–125% от Uном постоянного тока***
200% от Uном переменного тока**
0,3 кВ OSC
0,5 кВ IMP

0,5 кВ PF*
0,5 кВ OSC
1,0 кВ IMP

Пределы
повреждений для
класса 2

+200% от Uном постоянного тока**
–125% от Uном постоянного тока***
200% от Uном переменного тока**
0,5 кВ OSC*
1,0 кВ IMP*

0,5 кВ PF
1,0 кВ OSC
2,5 кВ IMP

Пределы
повреждений для
класса 3

+200% от Uном постоянного тока**
–125% от Uном постоянного тока***
200% от Uном переменного тока**
1,0 кВ OSC*
2,5 кВ IMP*

2,5 кВ PF
2,5 кВ OSC
5,0 кВ IMP

Изоляция между
любой парой
входов или
выходов и землёй

—

Минимальные значения: 
а) 1 МОм при 500 В переменного тока
(для общего применения)
б) 10 МОм при 500 В переменного 
тока (для специального  применения)
в) 100 МОм при 500 В переменного
тока (для специального применения)

Таблица 10

Активные двоичные входные и выходные сигналы

Характеристика (см. рис. 3)
Значение

Входной сигнал Выходной сигнал

Сигнал низкого уровня (L)

Минимальное: –5% от Uном
Номинальное: 0% от Uном
Максимальное: +15% от Uном

Минимальное: 0% от Uном
Номинальное: 0% от Uном
Максимальное: +10% от Uном

Ток максимальный: 0,2 мА

Сигнал высокого уровня (Н)

Минимальное: +75% от Uном
Номинальное: +100% от Uном
Максимальное: ±125% от Uном

Минимальное: + 80% от Uном
Номинальное: +100% от Uном
Максимальное: +120% от Uном

Для классов тока по табл. 7

Длительность сигнала Минимальная: 10 мс (3 мс – для специального применения)

Время восстановления Минимальное: 10 мс (3 мс – для специального применения)

Время перехода (H→L, L→H) Максимальное: 8 мс (1 мс – для специального применения)

Таблица 11

Пассивные двоичные входные и выходные сигналы

Характеристика
Значение

Входной сигнал Выходной сигнал

Разомкнутая цепь

Минимальное: 50 кОм при Uном
Номинальное: ∞ Ом при Uном

Минимальное: 50 кОм при Uном
Номинальное: ∞ Ом при Uном

Ток максимальный: 0,2 мА при 125% от Uном

Замкнутая цепь
Минимальное: 0 Ом
Номинальное: 150 Ом

Минимальное: 0 Ом
Номинальное: 0,05 Uном/Iмакс

Для классов тока по табл. 7

Длительность сигнала Минимальная: 10 мс (3 мс – для специального применения)

Время восстановления Минимальное: 10 мс (3 мс – для специального применения)

Время перехода (H→L, L→H) Максимальное: 8 мс (1 мс – для специального применения)
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Ре мон то при год ность нор ми ру ет ся
сред ним вре ме нем вос ста нов ле ния в
ча сах (Тв), вы чис ляе мым как сум ма ор -
га ни за ци он но го вре ме ни (про ме жу ток
от об на ру же ния от ка за до уве дом ле ния
служ бы ре мон та), транс порт но го вре -
ме ни (от мо мен та уве дом ле ния о по -
вре ж де нии до при бы тия на объ ект с
не об хо ди мым обо ру до ва ни ем), сред -
не го вре ме ни ре мон та Тр (об на ру же ния
и уст ра не ния от ка за, а так же про вер ки
ра бо то спо соб но сти). Это сум мар ное
вре мя нор ми ру ет ся 1, 6, 12 или 24 ча са -
ми, на чи ная от мо мен та об на ру же ния
от ка за УТМ, и ха рак те ри зу ет воз мож -
ность вос ста нов ле ния пол ной ра бо то -
спо соб но сти УТМ при за дан ных ус ло -
ви ях экс плуа та ции.

По ка за тель «за щищённость от по -
вре ж де ний» оп ре де ля ет спо соб ность
УТМ из бе гать по па да ния в опас ную
или не ста биль ную си туа цию. Он не
нор ми ру ет ся, но в пунк те А4 При ло же -
ния А к стан дар ту [8] пе ре чис ле ны ме -
ры, ре ко мен дуе мые для его улуч ше ния.

По ка за тель «дос то вер ность пе ре да -
вае мых дан ных» ха рак те ри зу ет ся ве ро -

ят но стью по яв ле ния не об на ру жен ных
оши бок при ве ро ят но сти ис ка же ния
би та 10–4 и нор ми ру ет ся в со от вет ст вии
с табл. 13 [8]. Ме ры для улуч ше ния дос -
то вер но сти пе ре да чи дан ных опи са ны
в пунк те А5 При ло же ния А к стан дар ту.

По ка за тель «вре мен ные па ра мет ры»
ха рак те ри зу ет про ме жу ток вре ме ни от
мо мен та по яв ле ния со бы тия на пе ре -
даю щем пунк те до пред став ле ния ин -
фор ма ции о нём на приёмном пунк те.
Этот па ра метр свя зан не толь ко с ха -
рак те ри сти ка ми кон крет ных УТМ, но
и с влия ни ем та ких фак то ров, как кон -
фи гу ра ция ка на ла свя зи, ме то ды пе ре -
да чи те ле ме ха ни че ских со об ще ний,
ши ри на час тот ной по ло сы ка на ла свя -
зи, функ ции пред ва ри тель ной об ра -
бот ки на пе ре даю щем пунк те, уро вень
по мех в ка на ле свя зи, на ко п ле ние со -
бы тий за дан ный пе ри од вре ме ни, при -
ори те ты в про то ко ле пе ре да чи дан ных. 

Кро ме пол но го вре ме ни пе ре да чи,
при об ра бот ке ин фор ма ции о со стоя -
нии кон тро ли руе мо го про цес са важ ны
сле дую щие па ра мет ры:

● раз ре шаю щая спо соб ность по оче -
рёд но сти – ми ни маль ный про ме жу -
ток вре ме ни ме ж ду со бы тия ми, при
ко то ром пра виль но оп ре де ля ет ся по -
сле до ва тель ность их по яв ле ния;

● раз ре шаю щая спо соб ность по вре ме -
ни – ми ни маль ное вре мя ме ж ду со -
бы тия ми, при ко то ром раз ли чи мы
со от вет ст вую щие мет ки вре ме ни;

● вре мя по дав ле ния – про ме жу ток вре -
ме ни, за ко то рый по дав ля ет ся поя -
вив шая ся не пра виль ная ин фор ма ция
об из ме не нии со стоя ния, вы зван ная
по ме хой или дре без гом кон так тов;

● вре мя оп ро са – ми ни маль ный про -
ме жу ток вре ме ни, не об хо ди мый для
пра виль но го оп ре де ле ния и об ра бот -
ки ин фор ма ции о со стоя нии. 
При ня тые ме то ды оп ре де ле ния ха -

рак те ри стик и объёмов пе ре да вае мой
ин фор ма ции в сис те мах те ле ме ха ни ки
при ве де ны в пунк те А6 При ло же ния А
[8].

УТМ КП долж ны иметь ин тер фейс
не ме нее чем с дву мя ви да ми управ -
ляю щих уст ройств: бы ст ро пе ре ме -
щаю щи ми ся, дос ти гаю щи ми но во го
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Таблица 12

Показатели безотказности, готовности, ремонтопригодности

Класс
безотказности

То, ч Класс
готовности

Кг, % Класс ремонтопригодности Тв, ч

R1 ≥2000 A1 ≥2000 М1 ≤36

R2 ≥4000 A2 ≥4000 М2 ≤24

R3 ≥8760 A3 ≥8760 М3 ≤12

≤6

Таблица 13

Классы достоверности передачи данных

Класс достоверности
данных

Вероятность появления
необнаруженных ошибок

I1 ≤10–6

I2 ≤10–10

I3 ≤10–14

ICONICS пред став ля ет про -
грамм ное обес пе че ние
но во го по ко ле ния

Ком па ния ICONICS пред ста ви ла Pocket

GENESIS 9.01 – но вую вер сию од но го из ве -

ду щих про грамм ных про дук тов от рас ли.

Вы ход это го про дук та от кры ва ет воз мож -

ность ис поль зо ва ния но вей ших тех но ло -

гий мощ но го па ке та GENESIS32 Automation

Suite де вя той вер сии и под держ ку уст -

ройств Windows Mobile 2005 и Pocket PC. 

При ло же ния, вхо дя щие в со став Pocket

GENESIS 9.01, со дер жат ряд но вых функ ций

и ин ст ру мен тов. В ча ст но сти, для уве ли че -

ния про из во ди тель но сти при ло же ний и

внут рен не го про грам ми ро ва ния ис поль -

зу ет ся сре да Visual Studio 5. Кро ме то го, в

но вом про дук те пре ду смот ре на воз мож -

ность ис поль зо ва ния уни вер саль но го ме -

нед же ра дан ных на сто ро не сер ве ра и кли -

ен та, вклю че на под держ ка SNMP-про то ко -

ла, тун не лин га ОРС-дан ных, тре вог и со бы -

тий, а так же ис то ри че ских дан ных. Со сто -

ро ны кли ен та на ба зе DataWorX32 реа ли -

зо ва на под держ ка «го ря че го» ре зер ви ро -

ва ния ОРС-дан ных. В Pocket AlarmWorX

9.01 те перь вве де на и под держ ка ко манд

поль зо ва те ля. Все при ло же ния, вхо дя щие

в со став Pocket GENESIS 9.01, под дер жи ва -

ют тех но ло гию plug&play, реа ли зо ва ны на

ба зе тех но ло гии Windows Mobile 2005 и

со вмес ти мы с Pocket PC 2003.

Пре иму ще ст ва но вой тех но ло гии бес -

про вод ных рас пре делённых сис тем ад ре -

со ва ны в пер вую оче редь раз ра бот чи кам

SCADA-сис тем и при ло же ний для ви зуа ли -

за ции биз нес-про цес сов. При раз ра бот ке

эк ран ных форм для АСУ ТП не тре бу ет ся

до пол ни тель ное пре об ра зо ва ние ин тер -

фей са и эле мен тов сис те мы для при ме не -

ния при ло же ний на плат фор ме Windows

Mobile 2005. Гиб кая сис те ма ли цен зи ро ва -

ния по зво ля ет рас ши рять ко ли че ст во уз -

лов сис те мы для Pocket GENESIS без ка ко го-

ли бо пре об ра зо ва ния струк ту ры су ще ст -

вую щей АСУ ТП. 

Pocket GENESIS 9.01 пред на зна чен для

ис поль зо ва ния в про ек тах, где тре бу ет ся

ком пакт ное ре ше ние для ви зуа ли за ции и

управ ле ния при ло же ния ми в рас пре -

делённых сис те мах. При об ре сти Pocket

GENESIS 9.01 мож но у экс клю зив но го ди ст -

рибь ю то ра ICONICS в Рос сии, стра нах СНГ

и  Бал тии – ком па нии ПРО СОФТ. ●
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оп ре делённо го со стоя ния ме нее чем за
250 мс; мед лен но пе ре ме щаю щи ми ся,
со вре ме нем пе ре ме ще ния от 250 мс до
не сколь ких ми нут. 

Пол ное вре мя пе ре да чи ко манд
долж но быть воз мож но бо лее ко рот -
ким для обес пе че ния пе ре да чи и об ра -
бот ки ко манд с вы со ким при ори те том.
Дис пет чер (опе ра тор) дол жен иметь
воз мож ность от сле жи вать ис пол не ние
ко ман ды управ ле ния, что бы под твер -
дить приём и пра виль ную пе ре да чу
УТМ ко манд управ ле ния, а так же вы -
пол не ние ко манд управ ле ния пе ри фе -
рий ным обо ру до ва ни ем. В слу чае мед -
лен но дей ст вую щих уст ройств опе ра -
то ру долж на пред став лять ся про ме жу -
точ ная ин фор ма ция с вы да чей ин фор -
ма ции об ошиб ке, ес ли про ме жу точ ное
со стоя ние про дол жа ет ся доль ше оп ре -
делённо го вре ме ни.

Вре мен ной па ра метр, свя зан ный с
об ра бот кой из ме ряе мых ве ли чин и ко -
манд ус та вок, – это пол ное вре мя пе ре -
да чи. Вы пол не ние функ ции ин те граль -
ных из ме ре ний (те лесчёт) тре бу ет, что -
бы вре мя об ра бот ки и пе ре да чи дан ных
бы ло мень ше вре ме ни сум ми ро ва ния.

Клас си фи ка ци он ный при знак «об -
щая по греш ность ре зуль та тов об ра бот -
ки ин фор ма ции» оп ре де ля ет ся как раз -
ность ме ж ду зна че ния ми ве ли чин в
мес тах пе ре да чи и приёма, вы ра жен ная
в про цен тах от но ми наль но го диа па зо -
на. Сле ду ет об ра тить вни ма ние на то,
что в [8] (см. п. 3.7.2.1) ис поль зу ет ся
тер мин «об щая точ ность» (overall
accuracy) без вы де ле ния ос нов ной и
до пол ни тель ных со став ляю щих по -
греш но стей, ко то ро го тре бу ет ГОСТ
26.20588 [14]. Обобщённый под ход к
оцен ке точ но сти из ме ре ния удо бен для
экс плуа та ци он но го пер со на ла по сле -
дую щим при чи нам: 
● в боль шин ст ве про ек тов те ле ме ха ни -

за ции не пре ду смот ре но от сле жи ва -
ние ус ло вий экс плуа та ции УТМ по
мес ту их ус та нов ки, а сле до ва тель но,
в ра бо чих ус ло ви ях экс плуа та ции
оцен ка те ку щих зна че ний до пол ни -
тель ных со став ляю щих по греш но -
стей прин ци пи аль но не воз мож на;

● в про из вод ст вен ных ус ло ви ях УТМ
свя за ны с объ ек том не толь ко из ме -
ри тель ны ми ка на ла ми, но так же
мно же ст вом ка на лов сиг на ли за ции и
управ ле ния, по это му боль шое зна че -
ние име ет воз мож ность про ве де ния
по вер ки/ка либ ров ки из ме ри тель ных
ка на лов УТМ без его де мон та жа, что
воз мож но толь ко то гда, ко гда ус ло -
вия по вер ки/ка либ ров ки сов па да ют

с ра бо чи ми ус ло вия ми экс плуа та ции
УТМ; сле ду ет от ме тить, что в этом
слу чае су ще ст вен но сни жа ют ся тре -
бо ва ния к по ве роч но му обо ру до ва -
нию как по точ но сти, так и по ус ло -
ви ям его экс плуа та ции.
При ме не ние обобщённо го под хо да к

оцен ке точ но сти из ме ри тель ных ка на -
лов УТМ по тре бу ет раз ра бот ки спе ци -
аль ной ме то ди ки их по вер ки/ка либ -
ров ки в ра бо чих ус ло ви ях экс плуа та -
ции, ко то рая долж на быть увя за на с
рег ла мен та ци ей мет ро ло ги че ских ха -
рак те ри стик из ме ри тель ных ка на лов
из ме ри тель ной сис те мы [15], ча стью
ко то рой яв ля ют ся УТМ. 

Раз ли чие тре бо ва ний [8] и [14] име ет
ме сто и в оп ре де ле нии клас сов точ но -
сти. В [8] они оп ре де ля ют ся из ря да
(класс точ но сти – об щая по греш ность):
А1 – 5,0%; А2 – 2,0%; А3 – 1,0%; А4 –
0,5%; Ах – спе ци аль ные клас сы. В [14]
ука за но, что клас сы точ но сти ка на лов
из ме ре ния долж ны вы би рать ся из ря да:
2,5 (по тре бо ва нию по тре би те ля); 1,5;
1,0; 0,6; 0,4; 0,25; 0,2; 0,15; 0,1; 0,06.

Клас си фи ка ци он ный па ра метр «воз -
мож ность рас ши ре ния сис те мы те ле -
ме ха ни ки» оп ре де ля ет спо соб ность
СТМ и УТМ к рас ши ре нию или мо дер -
ни за ции функ ций в це лях адап та ции к
из ме не ни ям об слу жи вае мо го тех но ло -
ги че ско го про цес са. Воз мож ность рас -
ши ре ния УТМ как свой ст во кон ст рук -
ции сле ду ет рас смат ри вать на на чаль -
ной ста дии раз ра бот ки и про ек ти ро ва -
ния, в том чис ле с оп ре де ле ни ем тех -
ни че ских тре бо ва ний к тем ус ло ви ям, в
ко то рых рас ши ре ние и мо ди фи ка ция
мо гут быть воз мож ны. 

Оцен ка воз мож но сти рас ши ре ния
долж на учи ты вать сле дую щие тре бо ва -
ния:
● ми ни ми за ции из ме не ний в ус та нов -

лен ном УТМ и его про грамм ном
обес пе че нии;

● не до пу ще ния ухуд ше ния надёжно -
сти и за щищённо сти сис те мы те ле -
ме ха ни ки;

● ми ни ми за ции вре ме ни про стоя сис -
те мы, не об хо ди мо го для вы пол не ния
из ме не ний в сис те ме и про ве де ния
ис пы та ний.
Ме то ды пред став ле ния и оцен ки

воз мож но сти рас ши ре ния УТМ из ло -
же ны в обя за тель ном при ло же нии к
стан дар ту [8]. ●
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• Дисплей TFT 5,6"; 8,0"; 10,4" и 12,1", 
65536 цветов

• Сенсорный экран резистивного типа
• Встроенные порты Ethernet, USB,
RS 232 и RS 485
• Одновременная работа до 4 коммуника

ционных протоколов
• Драйверы для большинства популярных

типов ПЛК
• Использование шрифтов TrueType
• Всплывающие и анимированные окна
• Управление тревогами и рецептами
• Архивирование данных
• Отладка проекта в режиме эмулятора
• 2 года гарантии

Сенсорные панели оператора

Больше чем просто устройство отображения

Новое поколение сенсорных панелей оператора имеет яркие
TFT дисплеи с широкими углами обзора по вертикали и
горизонтали. Изображение может иметь как ландшафтную, так
и портретную ориентацию. 

Наличие встроенного порта Ethernet обеспечивает
подключение к панелям большого числа контроллеров,
поддерживающих протоколы Modbus TCP/IP и Ethernet/IP.
Используя сеть Ethernet, панели могут обмениваться данными
не только с контроллерами, но и между собой, а также с
удаленным компьютером. 

Последовательные порты RS 232 и RS 485 также могут быть
использованы для подключения нескольких контроллеров к
одной панели. При этом панель может выступать в качестве
шлюза данных, обеспечивая обмен информацией между
контроллерами, использующими различные интерфейсы и
протоколы.

МОСКВА Телефон: (495) 234 0636 • Факс: (495) 234 0640 • E mail: info@prosoft.ru • Web:www.prosoft.ru 
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ОГ РА НИ ЧЕ НИЯ, НА КЛА ДЫ ВАЕ МЫЕ

ТЕХ НИ ЧЕ СКОЙ РЕА ЛИ ЗА ЦИ ЕЙ

Опи сан ный в [1] ПИДре гу ля тор и его мо ди фи ка ции яв ля -
ют ся тео ре ти че ски ми идеа ли за ция ми ре аль ных ре гу ля то ров,
по это му для их прак ти че ско го во пло ще ния не об хо ди мо
учесть осо бен но сти, по ро ж дае мые ре аль ны ми ус ло вия ми
при ме не ния и тех ни че ской реа ли за ции. К та ким осо бен но -
стям от но сят ся:
● ко неч ный ди на ми че ский диа па зон из ме не ний фи зи че -

ских пе ре мен ных в сис те ме (на при мер, ог ра ни чен ная
мощ ность на гре ва те ля, ог ра ни чен ная про пу ск ная спо -
соб ность кла па на);

● не все гда су ще ст вую щая воз мож ность из ме не ния зна ка
управ ляю ще го воз дей ст вия (на при мер, в сис те ме под дер -
жа ния тем пе ра ту ры час то от сут ст ву ет хо ло диль ник, дви -
га тель мо жет не иметь ре вер сив но го хо да, да ле ко не ка ж -
дый са молёт име ет сис те му от ри ца тель ной тя ги);

● ог ра ни чен ная точ ность из ме ре ний, что тре бу ет спе ци аль -
ных мер для вы пол не ния опе ра ции диф фе рен ци ро ва ния
с при ем ле мой по греш но стью;

● на ли чие прак ти че ски во всех сис те мах ти по вых не ли ней -
но стей: на сы ще ние (ог ра ни че ние ди на ми че ско го диа па -
зо на из ме не ния пе ре мен ных), ог ра ни че ние ско ро сти на -
рас та ния, гис те ре зис и люфт;

● тех но ло ги че ский раз брос и слу чай ные ва риа ции па ра мет -
ров ре гу ля то ра и объ ек та;

● дис крет ная реа ли за ция ре гу ля то ра;
● не об хо ди мость плав но го (без удар но го) пе ре клю че ния ре -

жи мов ре гу ли ро ва ния.
Да лее опи сы ва ют ся ме то ды ре ше ния про блем, вы зван ных

пе ре чис лен ны ми осо бен но стя ми.

По греш ность диф фе рен ци ро ва ния и шум
Про бле ма чис лен но го диф фе рен ци ро ва ния яв ля ет ся до -

ста точ но ста рой и об щей как в циф ро вых, так и в ана ло го вых
ре гу ля то рах. Суть её за клю ча ет ся в том, что про из вод ная вы -
чис ля ет ся обыч но как раз ность двух близ ких по ве ли чи не пе -
ре мен ных, по это му от но си тель ная по греш ность про из вод -
ной все гда ока зы ва ет ся боль ше, чем от но си тель ная по греш -
ность чис лен но го пред став ле ния диф фе рен ци руе мой пе ре -
мен ной. 

В ча ст но сти, ес ли на вход диф фе рен циа то ра по сту па ет си -
ну сои даль ный сиг нал A•sin(ωt), то на вы хо де по лу чим
A•ω•cos(ωt), то есть с рос том час то ты ω уве ли чи ва ет ся ам -
пли ту да сиг на ла на вы хо де диф фе рен циа то ра. Ина че го во ря,
диф фе рен циа тор уси ли ва ет вы со ко час тот ные по ме хи, ко -
рот кие вы бро сы и шум. 

Ес ли по ме хи, уси лен ные диф фе рен циа то ром, ле жат за гра -
ни цей диа па зо на ра бо чих час тот ПИДре гу ля то ра, то их

мож но ос ла бить с по мо щью фильт ра верх них час тот. Струк -
тур ная реа ли за ция диф фе рен циа то ра с фильт ром по ка за на
на рис. 1. Здесь 

то есть пе ре да точ ная функ ция по лу чен но го диф фе рен циа то -
ра D(s) мо жет быть пред став ле на в ви де про из ве де ния пе ре -
да точ ной функ ции иде аль но го диф фе рен циа то ра и пе ре да -
точ ной функ ции фильт ра пер во го по ряд ка:

где ко эф фи ци ент N за даёт гра нич ную час то ту фильт ра и
обыч но вы би ра ет ся рав ным 2…20 [2], T/N — по сто ян ная
вре ме ни фильт ра, s — ком плекс ная час то та.

Боль шее ос лаб ле ние вы со ко час тот ных шу мов мож но по -
лу чить с по мо щью от дель но го фильт ра, ко то рый вклю ча ет ся
по сле до ва тель но с ПИДре гу ля то ром. Обыч но ис поль зу ют
фильтр вто ро го по ряд ка [2] с пе ре да точ ной функ ци ей

По сто ян ную вре ме ни фильт ра вы би ра ют рав ной TF = Ti/N,
где N = 2…20 [2], Ti — по сто ян ная ин тег ри ро ва ния ПИДре -
гу ля то ра. Гра нич ную час то ту фильт ра же ла тель но не вы би -
рать ни же час то ты 1/Ti, так как это ус лож ня ет расчёт па ра -
мет ров ре гу ля то ра и за пас ус той чи во сти.

Кро ме шу мов диф фе рен ци ро ва ния, на ха рак те ри сти ки
ПИДре гу ля то ра влия ют шу мы из ме ре ний. Че рез цепь об -
рат ной свя зи эти шу мы по сту па ют на вход сис те мы и за тем
про яв ля ют ся как дис пер сия управ ляю щей пе ре мен ной u.
Вы со ко час тот ные шу мы вред ны тем, что вы зы ва ют ус ко рен -
ный из нос тру бо про вод ной ар ма ту ры и элек тро дви га те лей. 

По сколь ку объ ект управ ле ния обыч но яв ля ет ся низ ко час -
тот ным фильт ром, шу мы из ме ре ний ред ко про ни ка ют по
кон ту ру ре гу ли ро ва ния на вы ход сис те мы. Од на ко они уве -
ли чи ва ют по греш ность из ме ре ний y(t) и сни жа ют точ ность
ре гу ли ро ва ния.

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

ПИД-регуляторы:
вопросы реализации

Вик тор Де ни сен ко
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ОГРАНИЧЕНИЯ, НАКЛАДЫВАЕМЫЕ

ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИЕЙ

Описанный в [1] ПИД�регулятор и его модификации явля�

ются теоретическими идеализациями реальных регуляторов,

поэтому для их практического воплощения необходимо

учесть особенности, порождаемые реальными условиями

применения и технической реализации. К таким особенно�

стям относятся:

● конечный динамический диапазон изменений физиче�

ских переменных в системе (например, ограниченная

мощность нагревателя, ограниченная пропускная спо�

собность клапана);

● не всегда существующая возможность изменения знака

управляющего воздействия (например, в системе поддер�

жания температуры часто отсутствует холодильник, дви�

гатель может не иметь реверсивного хода, далеко не каж�

дый самолёт имеет систему отрицательной тяги);

● ограниченная точность измерений, что требует специаль�

ных мер для выполнения операции дифференцирования

с приемлемой погрешностью;

● наличие практически во всех системах типовых нелиней�

ностей: насыщение (ограничение динамического диапа�

зона изменения переменных), ограничение скорости на�

растания, гистерезис и люфт;

● технологический разброс и случайные вариации парамет�

ров регулятора и объекта;

● дискретная реализация регулятора;

● необходимость плавного (безударного) переключения ре�

жимов регулирования.

Далее описываются методы решения проблем, вызванных

перечисленными особенностями.

Погрешность дифференцирования и шум
Проблема численного дифференцирования является до�

статочно старой и общей как в цифровых, так и в аналоговых

регуляторах. Суть её заключается в том, что производная вы�

числяется обычно как разность двух близких по величине пе�

ременных, поэтому относительная погрешность производ�

ной всегда оказывается больше, чем относительная погреш�

ность численного представления дифференцируемой пере�

менной. 

В частности, если на вход дифференциатора поступает си�

нусоидальный сигнал A•sin(ωt), то на выходе получим

A•ω•cos(ωt), то есть с ростом частоты ω увеличивается ам�

плитуда сигнала на выходе дифференциатора. Иначе говоря,

дифференциатор усиливает высокочастотные помехи, ко�

роткие выбросы и шум. 

Если помехи, усиленные дифференциатором, лежат за гра�

ницей диапазона рабочих частот ПИД�регулятора, то их

можно ослабить с помощью фильтра верхних частот. Струк�

турная реализация дифференциатора с фильтром показана

на рис. 1. Здесь 

то есть передаточная функция полученного дифференциато�

ра D(s) может быть представлена в виде произведения пере�

даточной функции идеального дифференциатора и переда�

точной функции фильтра первого порядка:

где коэффициент N задаёт граничную частоту фильтра и

обычно выбирается равным 2…20 [2], T/N — постоянная

времени фильтра, s — комплексная частота.

Большее ослабление высокочастотных шумов можно по�

лучить с помощью отдельного фильтра, который включается

последовательно с ПИД�регулятором. Обычно используют

фильтр второго порядка [2] с передаточной функцией

Постоянную времени фильтра выбирают равной TF = Ti/N,

где N = 2…20 [2], Ti — постоянная интегрирования ПИД�ре�

гулятора. Граничную частоту фильтра желательно не выби�

рать ниже частоты 1/Ti, так как это усложняет расчёт пара�

метров регулятора и запас устойчивости.

Кроме шумов дифференцирования, на характеристики

ПИД�регулятора влияют шумы измерений. Через цепь об�

ратной связи эти шумы поступают на вход системы и затем

проявляются как дисперсия управляющей переменной u.

Высокочастотные шумы вредны тем, что вызывают ускорен�

ный износ трубопроводной арматуры и электродвигателей. 

Поскольку объект управления обычно является низкочас�

тотным фильтром, шумы измерений редко проникают по

контуру регулирования на выход системы. Однако они уве�

личивают погрешность измерений y(t) и снижают точность

регулирования.
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В ПИДре гу ля то рах раз ли ча ют шум со спек тром в об лас ти
низ ких час тот, вы зван ный внеш ни ми воз дей ст вия ми на объ -
ект управ ле ния, и вы со ко час тот ный шум, свя зан ный с элек -
тро маг нит ны ми на вод ка ми, по ме ха ми по ши нам пи та ния и
зем ли, с дис кре ти за ци ей из ме ряе мо го сиг на ла и дру ги ми
при чи на ми [3, 4]. Низ ко час тот ный шум мо де ли ру ют как
внеш нее воз му ще ние d(s), вы со ко час тот ный — как шу мы из -
ме ре ний n(s).

Ин те граль ное на сы ще ние
В ус та но вив шем ся ре жи ме ра бо ты и при ма лых воз му ще -

ни ях боль шин ст во сис тем с ПИДре гу ля то ра ми яв ля ют ся
ли ней ны ми. Од на ко про цесс вы хо да на ре жим прак ти че ски
все гда тре бу ет учёта не ли ней но сти ти па «ог ра ни че ние». Эта
не ли ней ность свя за на с ес те ст вен ны ми ог ра ни че ния ми на
мощ ность, ско рость, час то ту вра ще ния, угол по во ро та, пло -
щадь по пе реч но го се че ния кла па на, ди на ми че ский диа па зон
и т.п. Кон тур ре гу ли ро ва ния в сис те ме, на хо дя щей ся в на сы -
ще нии (ко гда пе ре мен ная дос тиг ла ог ра ни че ния), ока зы ва -
ет ся ра зомк ну тым, по сколь ку при из ме не нии пе ре мен ной на
вхо де зве на с ог ра ни че ни ем его вы ход ная пе ре мен ная ос -
таётся без из ме не ний. 

Наи бо лее ти по вым про яв ле ни ем ре жи ма ог ра ни че ния
яв ля ет ся так на зы вае мое «ин те граль ное на сы ще ние», ко то -
рое воз ни ка ет в про цес се вы хо да сис те мы на ре жим в ре гу -
ля то рах с не ну ле вой по сто ян ной ин тег ри ро ва ния Ti ≠ 0.
Ин те граль ное на сы ще ние при во дит к за тя ги ва нию пе ре -
ход но го про цес са (рис. 2 и 3). Ана ло гич ный эф фект воз ни -
ка ет вслед ст вие ог ра ни че ния про пор цио наль но го и ин те -
граль но го чле на ПИДре гу ля то ра (рис. 4 и 5). Од на ко час то
под ин те граль ным на сы ще ни ем по ни ма ют со во куп ность
эф фек тов, свя зан ных с не ли ней но стью ти па «ог ра ни че -
ние». 

Здесь и да лее ис поль зу ют ся мо де ли объ ек тов управ ле ния
пер во го 

(1)

и вто ро го по ряд ка

(2)

где Kp – ко эф фи ци ент пе ре да чи в ус та но вив шем ся ре жи ме;
T, T1, T2 — по сто ян ные вре ме ни; L – транс порт ная за держ -
ка.

Суть про бле мы ин те граль но го на сы ще ния со сто ит в том,
что ес ли сиг нал на вхо де объ ек та управ ле ния u(t) вошёл в зо -
ну на сы ще ния (ог ра ни че ния), а сиг нал рас со гла со ва ния
r(t) – y(t) не ра вен ну лю, ин те гра тор про дол жа ет ин тег ри ро -
вать, то есть сиг нал на его вы хо де растёт, но этот сиг нал не
уча ст ву ет в про цес се ре гу ли ро ва ния и не воз дей ст ву ет на
объ ект вслед ст вие эф фек та на сы ще ния. Сис те ма управ ле ния 87
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В ПИД�регуляторах различают шум со спектром в области

низких частот, вызванный внешними воздействиями на объ�

ект управления, и высокочастотный шум, связанный с элек�

тромагнитными наводками, помехами по шинам питания и

земли, с дискретизацией измеряемого сигнала и другими

причинами [3, 4]. Низкочастотный шум моделируют как

внешнее возмущение d(s), высокочастотный — как шумы из�

мерений n(s).

Интегральное насыщение
В установившемся режиме работы и при малых возмуще�

ниях большинство систем с ПИД�регуляторами являются

линейными. Однако процесс выхода на режим практически

всегда требует учёта нелинейности типа «ограничение». Эта

нелинейность связана с естественными ограничениями на

мощность, скорость, частоту вращения, угол поворота, пло�

щадь поперечного сечения клапана, динамический диапазон

и т.п. Контур регулирования в системе, находящейся в насы�

щении (когда переменная достигла ограничения), оказыва�

ется разомкнутым, поскольку при изменении переменной на

входе звена с ограничением его выходная переменная ос�

таётся без изменений. 

Наиболее типовым проявлением режима ограничения

является так называемое «интегральное насыщение», кото�

рое возникает в процессе выхода системы на режим в регу�

ляторах с ненулевой постоянной интегрирования Ti ≠ 0.

Интегральное насыщение приводит к затягиванию пере�

ходного процесса (рис. 2 и 3). Аналогичный эффект возни�

кает вследствие ограничения пропорционального и инте�

грального члена ПИД�регулятора (рис. 4 и 5). Однако часто

под интегральным насыщением понимают совокупность

эффектов, связанных с нелинейностью типа «ограниче�

ние». 

Здесь и далее используются модели объектов управления

первого 

(1)

и второго порядка

(2)

где Kp – коэффициент передачи в установившемся режиме;

T, T1, T2 — постоянные времени; L – транспортная задерж�

ка.

Суть проблемы интегрального насыщения состоит в том,

что если сигнал на входе объекта управления u(t) вошёл в зо�

ну насыщения (ограничения), а сигнал рассогласования

r(t) – y(t) не равен нулю, интегратор продолжает интегриро�

вать, то есть сигнал на его выходе растёт, но этот сигнал не

участвует в процессе регулирования и не воздействует на

объект вследствие эффекта насыщения. Система управления
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Рис. 2. Реакция выходной переменной y(t) на скачок входного

воздействия r(t) для ПИ�регулятора при условии ограничения

мощности на входе объекта u(t) и без ограничения (объект второго

порядка, T1 = 0,1 с, T2 = 0,05 с, L = 0,02 с; 

параметры регулятора: K = 2, Ti = 0,06 с, Td = 0)

Рис. 3. Сигнал на входе объекта u(t) при условии ограничения

мощности и без (объект второго порядка, T1 = 0,1 с, T2 = 0,05 с, 

L = 0,02 с; параметры регулятора: K = 2, Ti = 0,06 с, Td = 0)

Рис. 4. Реакция выходной переменной y(t) на скачок входного

воздействия r(t) для ПИД�регулятора при условии ограничения

мощности на входе объекта u(t) и без ограничения (объект второго

порядка, T1 = 0,1 с, T2 = 0,05 с, L = 0,02 с; параметры регулятора: 

K = 10, Ti = 0,014 с, Td = 0,3 с)

Рис. 5. Сигнал на входе объекта u(t) в контуре с ПИД�регулятором

при условии ограничения мощности и без (объект второго порядка,

T1 = 0,1 с, T2 = 0,05 с, L = 0,02 с; параметры регулятора: K = 10,

Ti = 0,014 с, Td = 0,3 с)
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в этом слу чае ста но вит ся эк ви ва лент ной ра зомк ну той сис те -
ме, сиг нал на вхо де ко то рой ра вен уров ню на сы ще ния
управ ляю ще го сиг на ла u(t).

Для те п ло вых сис тем ог ра ни че ни ем сни зу обыч но яв ля ет -
ся ну ле вая мощ ность на гре ва, в то вре мя как ПИДре гу ля тор
тре бу ет по да чи на объ ект «от ри ца тель ной мощ но сти на гре -
ва», то есть ох ла ж де ния объ ек та.

Эф фект ин те граль но го на сы ще ния из вес тен дав но. В ана -
ло го вых ре гу ля то рах его уст ра не ние бы ло дос та точ но слож -
ным, по сколь ку в них про бле ма не мог ла быть ре ше на ал го -
рит ми че ски, а ре ша лась толь ко ап па рат ны ми сред ст ва ми. С

по яв ле ни ем мик ро про цес со ров про бле му удаётся ре шить го -
раз до эф фек тив нее. Ме то ды уст ра не ния ин те граль но го на -
сы ще ния обыч но яв ля ют ся пред ме том изо бре те ний, от но -
сят ся к ком мер че ской тай не фирмпро из во ди те лей и за щи -
ща ют ся па тен та ми. Да лее рас смот ре но не сколь ко та ких
идей, опи сан ных в ли те ра ту ре [2].

Ог ра ни че ние ско ро сти на рас та ния вход но го воз дей ст вия
По сколь ку мак си маль ное зна че ние вход но го воз дей ст вия

на объ ект управ ле ния u(t) сни жа ет ся с умень ше ни ем раз но -
сти r(t) – y(t), то для уст ра не ния эф фек та ог ра ни че ния мож -
но про сто сни зить ско рость на рас та ния сиг на ла ус тав ки
r(t), на при мер с по мо щью фильт ра. Не дос тат ком та ко го
спо со ба яв ля ет ся сни же ние бы ст ро дей ст вия сис те мы, а
так же не воз мож ность уст ра нить ин те граль ное на сы ще ние,
вы зван ное внеш ни ми воз му ще ния ми, а не сиг на лом ус тав -
ки.

Ал го рит ми че ский за прет ин тег ри ро ва ния
Ко гда управ ляю щее воз дей ст вие на объ ект дос ти га ет на -

сы ще ния, об рат ная связь раз ры ва ет ся и ин те граль ная со -
став ляю щая про дол жа ет рас ти, да же ес ли при от сут ст вии на -
сы ще ния она долж на бы ла бы па дать. По это му один из ме то -
дов уст ра не ния ин те граль но го на сы ще ния со сто ит в том, что
кон трол лер сле дит за ве ли чи ной управ ляю ще го воз дей ст вия
на объ ект, и как толь ко оно дос ти га ет на сы ще ния, кон трол -
лер вво дит про грамм ный за прет ин тег ри ро ва ния для ин те -
граль ной со став ляю щей. 

Ком пен са ция на сы ще ния с по мо щью до пол ни тель ной
об рат ной свя зи
Эф фект ин те граль но го на сы ще ния мож но ос ла бить, от -

сле жи вая со стоя ние ис пол ни тель но го уст рой ст ва, вхо дя ще го
в на сы ще ние, и ком пен си руя сиг нал, по да вае мый на вход
ин те гра то ра [2]. Струк ту ра сис те мы с та ким ком пен са то ром
по ка за на на рис. 6. 

Прин цип её ра бо ты со сто ит в сле дую щем. В сис те ме вы ра -
ба ты ва ет ся сиг нал рас со гла со ва ния ме ж ду вхо дом и вы хо дом
ис пол ни тель но го уст рой ст ва es = u – v. Сиг нал на вы хо де ис -
пол ни тель но го уст рой ст ва ли бо из ме ря ют, ли бо вы чис ля ют,
ис поль зуя ма те ма ти че скую мо дель (рис. 6). Ес ли es = 0, это
эк ви ва лент но от сут ст вию ком пен са то ра и по лу ча ем обыч -
ный ПИДре гу ля тор. Ес ли же ис пол ни тель ное уст рой ст во
вхо дит в на сы ще ние, то v > u и es < 0. При этом сиг нал на вхо -
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в этом случае становится эквивалентной разомкнутой систе�

ме, сигнал на входе которой равен уровню насыщения

управляющего сигнала u(t).

Для тепловых систем ограничением снизу обычно являет�

ся нулевая мощность нагрева, в то время как ПИД�регулятор

требует подачи на объект «отрицательной мощности нагре�

ва», то есть охлаждения объекта.

Эффект интегрального насыщения известен давно. В ана�

логовых регуляторах его устранение было достаточно слож�

ным, поскольку в них проблема не могла быть решена алго�

ритмически, а решалась только аппаратными средствами. С

появлением микропроцессоров проблему удаётся решить го�

раздо эффективнее. Методы устранения интегрального на�

сыщения обычно являются предметом изобретений, отно�

сятся к коммерческой тайне фирм�производителей и защи�

щаются патентами. Далее рассмотрено несколько таких

идей, описанных в литературе [2].

Ограничение скорости нарастания входного воздействия
Поскольку максимальное значение входного воздействия

на объект управления u(t) снижается с уменьшением разно�

сти r(t) – y(t), то для устранения эффекта ограничения мож�

но просто снизить скорость нарастания сигнала уставки

r(t), например с помощью фильтра. Недостатком такого

способа является снижение быстродействия системы, а

также невозможность устранить интегральное насыщение,

вызванное внешними возмущениями, а не сигналом устав�

ки.

Алгоритмический запрет интегрирования
Когда управляющее воздействие на объект достигает на�

сыщения, обратная связь разрывается и интегральная со�

ставляющая продолжает расти, даже если при отсутствии на�

сыщения она должна была бы падать. Поэтому один из мето�

дов устранения интегрального насыщения состоит в том, что

контроллер следит за величиной управляющего воздействия

на объект, и как только оно достигает насыщения, контрол�

лер вводит программный запрет интегрирования для инте�

гральной составляющей. 

Компенсация насыщения с помощью дополнительной
обратной связи
Эффект интегрального насыщения можно ослабить, от�

слеживая состояние исполнительного устройства, входящего

в насыщение, и компенсируя сигнал, подаваемый на вход

интегратора [2]. Структура системы с таким компенсатором

показана на рис. 6. 

Принцип её работы состоит в следующем. В системе выра�

батывается сигнал рассогласования между входом и выходом

исполнительного устройства es = u – v. Сигнал на выходе ис�

полнительного устройства либо измеряют, либо вычисляют,

используя математическую модель (рис. 6). Если es = 0, это

эквивалентно отсутствию компенсатора и получаем обыч�

ный ПИД�регулятор. Если же исполнительное устройство

входит в насыщение, то v > u и es < 0. При этом сигнал на вхо�
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Рис. 6. Компенсация эффекта интегрального насыщения с помощью дополнительной обратной связи для передачи сигнала ошибки es на вход

интегратора

а

б

Рис. 7. Отклик системы, показанной на рис. 6: 

а — на единичный скачок r(t) при различных значениях постоянной

времени Ts , 

б — на сигнал рассогласования es (объект второго порядка, T1 = 0,1 с,

T2 = 0,05 с, L = 0,01 с; параметры регулятора: K = 7, Ti = 0,01 с, Td = 0,1 с)
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де ин те гра то ра умень ша ет ся на ве ли чи ну ошиб ки es, что при -
во дит к за мед ле нию рос та сиг на ла на вы хо де ин те гра то ра,
умень ше нию сиг на ла рас со гла со ва ния и ве ли чи ны вы бро са
на пе ре ход ной ха рак те ри сти ке сис те мы (рис. 7). По сто ян ная
вре ме ни Ts оп ре де ля ет сте пень ком пен са ции сиг на ла рас со -
гла со ва ния.

В не ко то рых ре гу ля то рах вход u уст рой ст ва срав не ния es

вы де ля ют как от дель ный вход — «вход сле же ния», что бы ва -
ет удоб но при по строе нии слож ных сис тем управ ле ния и при
кас кад ном со еди не нии не сколь ких ре гу ля то ров.

Ус лов ное ин тег ри ро ва ние
Этот спо соб яв ля ет ся обоб ще ни ем ал го рит ми че ско го за -

пре та ин тег ри ро ва ния. По сле на сту п ле ния за пре та ин те -
граль ная со став ляю щая ос таётся по сто ян ной, на том же
уров не, ко то рый она име ла в мо мент по яв ле ния за пре та ин -
тег ри ро ва ния. Обоб ще ние со сто ит в том, что за прет ин тег -
ри ро ва ния на сту па ет не толь ко при дос ти же нии на сы ще ния,
но и при не ко то рых дру гих ус ло ви ях. 

Та ким ус ло ви ем мо жет быть, на при мер, дос ти же ние сиг -
на лом ошиб ки e или вы ход ной пе ре мен ной y не ко то ро го за -
дан но го зна че ния. При вы клю че нии про цес са ин тег ри ро ва -
ния нуж но сле дить, в ка ком со стоя нии в мо мент вы клю че -
ния на хо дит ся ин те гра тор. Ес ли он на ка п ли ва ет ошиб ку и
сте пень на сы ще ния воз рас та ет, то ин тег ри ро ва ние выклю ча -
ют. Ес ли же в мо мент вы клю че ния сте пень на сы ще ния по ни -
жа ет ся, то ин те гра тор ос тав ля ют включённым [2]. 

На рис. 8 по ка зан при мер пе ре ход но го про цес са в сис те ме
с от клю че ни ем ин те гра то ра при дос ти же нии вы ход ной ве ли -
чи ной y(t) за дан но го зна че ния (y = 0, y = 0,2, y = 0,8).

Ин те гра тор с ог ра ни че ни ем
В [1] был пред став лен ва ри ант реа ли за ции ПИре гу ля то ра

с по мо щью ин те гра то ра в це пи об рат ной свя зи. Ес ли эту схе -
му до пол нить ог ра ни чи те лем (рис. 9 а), то сиг нал u на вы хо -
де ни ко гда не вый дет за гра ни цы, ус та нов лен ные по ро га ми
ог ра ни чи те ля, что умень ша ет вы брос на пе ре ход ной ха рак те -
ри сти ке сис те мы (рис. 10). На рис. 9 б пред став ле на мо ди фи -
ка ция та ко го ог ра ни чи те ля.

Мо дель эф фек та ог ра ни че ния мож но улуч шить, ес ли по -
сле пре вы ше ния уров ня, при ко то ром на сту па ет ог ра ни че -
ние, умень шить сиг нал на вы хо де мо де ли (рис. 11) [2]. Это
ус ко ря ет вы ход сис те мы из ре жи ма на сы ще ния. 

За пас ус той чи во сти системы
Воз мож ность по те ри ус той чи во сти яв ля ет ся ос нов ным не -

дос тат ком сис тем с об рат ной свя зью. По это му обес пе че ние
не об хо ди мо го за па са ус той чи во сти яв ля ет ся са мым важ ным
эта пом при раз ра бот ке и на строй ке ПИДре гу ля то ра.

Ус той чи вость сис те мы с ПИДре гу ля то ром – это спо соб -
ность сис те мы воз вра щать ся к сле же нию за ус тав кой по сле
пре кра ще ния внеш них воз дей ст вий. В кон тек сте дан но го
оп ре де ле ния под внеш ни ми воз дей ст вия ми по ни ма ют ся не
толь ко внеш ние воз му ще ния, дей ст вую щие на объ ект, но
лю бые воз му ще ния, дей ст вую щие на лю бую часть замк ну той
сис те мы, в том чис ле шу мы из ме ре ний, вре мен ная не ста -
биль ность ус тав ки, шу мы дис кре ти за ции и кван то ва ния, шу -
мы и по греш ность вы чис ле ний. Все эти воз му ще ния вы зы -
ва ют от кло не ния сис те мы от по ло же ния рав но ве сия. Ес ли
по сле пре кра ще ния их воз дей ст вия сис те ма воз вра ща ет ся в
по ло же ние рав но ве сия, то она счи та ет ся ус той чи вой. При
ана ли зе ус той чи во сти ПИДре гу ля то ров обыч но ог ра ни чи - 89
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де интегратора уменьшается на величину ошибки es, что при�

водит к замедлению роста сигнала на выходе интегратора,

уменьшению сигнала рассогласования и величины выброса

на переходной характеристике системы (рис. 7). Постоянная

времени Ts определяет степень компенсации сигнала рассо�

гласования.

В некоторых регуляторах вход u устройства сравнения es

выделяют как отдельный вход — «вход слежения», что быва�

ет удобно при построении сложных систем управления и при

каскадном соединении нескольких регуляторов.

Условное интегрирование
Этот способ является обобщением алгоритмического за�

прета интегрирования. После наступления запрета инте�

гральная составляющая остаётся постоянной, на том же

уровне, который она имела в момент появления запрета ин�

тегрирования. Обобщение состоит в том, что запрет интег�

рирования наступает не только при достижении насыщения,

но и при некоторых других условиях. 

Таким условием может быть, например, достижение сиг�

налом ошибки e или выходной переменной y некоторого за�

данного значения. При выключении процесса интегрирова�

ния нужно следить, в каком состоянии в момент выключе�

ния находится интегратор. Если он накапливает ошибку и

степень насыщения возрастает, то интегрирование выключа�

ют. Если же в момент выключения степень насыщения пони�

жается, то интегратор оставляют включённым [2]. 

На рис. 8 показан пример переходного процесса в системе

с отключением интегратора при достижении выходной вели�

чиной y(t) заданного значения (y = 0, y = 0,2, y = 0,8).

Интегратор с ограничением
В [1] был представлен вариант реализации ПИ�регулятора

с помощью интегратора в цепи обратной связи. Если эту схе�

му дополнить ограничителем (рис. 9 а), то сигнал u на выхо�

де никогда не выйдет за границы, установленные порогами

ограничителя, что уменьшает выброс на переходной характе�

ристике системы (рис. 10). На рис. 9 б представлена модифи�

кация такого ограничителя.

Модель эффекта ограничения можно улучшить, если по�

сле превышения уровня, при котором наступает ограниче�

ние, уменьшить сигнал на выходе модели (рис. 11) [2]. Это

ускоряет выход системы из режима насыщения. 

Запас устойчивости системы
Возможность потери устойчивости является основным не�

достатком систем с обратной связью. Поэтому обеспечение

необходимого запаса устойчивости является самым важным

этапом при разработке и настройке ПИД�регулятора.

Устойчивость системы с ПИД�регулятором – это способ�

ность системы возвращаться к слежению за уставкой после

прекращения внешних воздействий. В контексте данного

определения под внешними воздействиями понимаются не

только внешние возмущения, действующие на объект, но

любые возмущения, действующие на любую часть замкнутой

системы, в том числе шумы измерений, временная неста�

бильность уставки, шумы дискретизации и квантования, шу�

мы и погрешность вычислений. Все эти возмущения вызы�

вают отклонения системы от положения равновесия. Если

после прекращения их воздействия система возвращается в

положение равновесия, то она считается устойчивой. При

анализе устойчивости ПИД�регуляторов обычно ограничи� 89
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Рис. 8. Отклик на единичный скачок r(t) системы с насыщением

исполнительного устройства при различных уровнях отключения

интегратора y (объект второго порядка, T1 = 0,1 с, T2 = 0,05 с, 

L = 0,01 с; параметры регулятора: K = 6, Ti = 0,02 с, Td = 0,3 с)

Рис. 9. Две модификации интеграторов с ограничителем

а

б

Рис. 10. Отклик на единичный скачок r(t) системы, содержащей

интегратор с ограничением сверху Uверх (объект второго порядка,

T1 = 0,1 с, T2 = 0,05 с, L = 0,01 с; параметры регулятора: 

K = 7, Ti = 0,01 с, Td = 0,3 с)

Рис. 11. Улучшенная передаточная функция модели эффекта

ограничения
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ва ют ся ис сле до ва ни ем ре ак ции сис те мы на сту пен ча тое из -
ме не ние ус тав ки r(t), шум из ме ре ний n(t) и внеш ние воз му -
ще ния d(t). По те ря ус той чи во сти про яв ля ет ся как не ог ра ни -
чен ное воз рас та ние управ ляе мой пе ре мен ной объ ек та или
как её ко ле ба ние с на рас таю щей ам пли ту дой. 

В про из вод ст вен ных ус ло ви ях по пыт ки до бить ся ус той -
чи во сти сис те мы с ПИДре гу ля то ром опыт ным путём, без
её иден ти фи ка ции, не все гда при во дят к ус пе ху (в пер вую
оче редь это ка са ет ся сис тем с объ ек том вы со ко го по ряд ка
или с объ ек та ми, ко то рые труд но иден ти фи ци ро вать, а так -
же сис тем с боль шой транс порт ной за держ кой). Соз даётся
впе чат ле ние, что ус той чи вость – мис ти че ское свой ст во,
ко то рым не все гда мож но управ лять. Од на ко ес ли про цесс
иден ти фи ци ро ван дос та точ но точ но, то мис ти ка ис че за ет и
ана лиз ус той чи во сти сво дит ся к ана ли зу диф фе рен ци аль -
но го урав не ния, опи сы ваю ще го замк ну тый кон тур с об рат -
ной свя зью. 

Прак ти че ски ин те рес пред став ля ет ана лиз за па са ус той чи -
во сти, то есть оп ре де ле ние чис лен ных зна че ний кри те ри ев,
ко то рые по зво ля ют ука зать, как да ле ко на хо дит ся сис те ма от
со стоя ния не ус той чи во сти.

Наи бо лее пол ную ин фор ма цию о за па се ус той чи во сти
сис те мы мож но по лу чить, ре шив диф фе рен ци аль ное урав не -
ние, опи сы ваю щее замк ну тую сис те му при внеш них воз му -
ще ни ях. Од на ко этот про цесс слиш ком тру доёмок, по это му
для ли ней ных сис тем ис поль зу ют уп рощённые ме то -
ды, по зво ляю щие дать оцен ку за па са ус той чи во сти без
ре ше ния урав не ний [5]. Мы рас смот рим два ме то да
оцен ки: с по мо щью го до гра фа ком плекс ной час тот ной
ха рак те ри сти ки ра зомк ну то го кон ту ра (кри те рий
Найк ви ста) и с по мо щью ло га риф ми че ских АЧХ и
ФЧХ (диа грамм Бо де). 

Ус той чи вая сис те ма мо жет стать не ус той чи вой при
не боль ших из ме не ни ях её па ра мет ров, на при мер,
вслед ст вие их тех но ло ги че ско го раз бро са. По это му
да лее мы про ана ли зи ру ем функ цию чув ст ви тель но сти
сис те мы с ПИДре гу ля то ром, по зво ля ющую вы явить
ус ло вия, при ко то рых сис те ма ста но вит ся гру бой (ма -
лочув ст ви тель ной к из ме не нию её па ра мет ров). 

Сис те му, ко то рая со хра ня ет за дан ный за пас ус той -
чи во сти во всём диа па зо не из ме не ний па ра мет ров
вслед ст вие их тех но ло ги че ско го раз бро са, ста ре ния,
ус ло вий экс плуа та ции, во всём диа па зо не из ме не ний
па ра мет ров на груз ки, а так же во всём диа па зо не дей ст -
вую щих на сис те му воз му ще ний в ре аль ных ус ло ви ях
экс плуа та ции, на зы ва ют ро ба ст ной. Ино гда ро ба ст -
ность и гру бость ис поль зу ют как эк ви ва лент ные по ня -
тия. 

Кри те рий Найк ви ста
Рас смот рим сис те му, со стоя щую из кон трол ле ра R и объ -

ек та управ ле ния P (рис. 12), ко то рая по лу че на путём ис клю -
че ния це пи сиг на ла ус тав ки из клас си че ской сис те мы с
ПИДре гу ля то ром [1]. Бу дем счи тать, что об рат ная связь ра -
зомк ну та, а для её за мы ка ния дос та точ но со еди нить точ ки x
и y. Пред по ло жим те перь, что на вход x по дан сиг нал 

(3)

То гда, прой дя че рез ре гу ля тор и объ ект управ ле ния, этот
сиг нал поя вит ся на вы хо де y с из менённой ам пли ту дой и фа -
зой в ви де: 

(4)

где G(jω) = R(jω)P(jω) – ком плекс ная час тот ная ха рак те ри -
сти ка (КЧХ) сис те мы, ϕ = arg(G(jω0)) – ар гу мент КЧХ,
|G(jω0)| – мо дуль КЧХ на час то те ω0. Та ким об ра зом, при про -
хо ж де нии че рез ре гу ля тор и объ ект ам пли ту да сиг на ла из ме -
нит ся про пор цио наль но мо ду лю, а фа за – на ве ли чи ну ар гу -
мен та КЧХ.

Ес ли те перь замк нуть точ ки x и y, то сиг нал бу дет цир ку -
ли ро вать по замк ну то му кон ту ру, причём бу дет вы пол нять -
ся ус ло вие y(t) = x(t). Ес ли при этом |G(jω0)| ≥ 1 и ϕ = 180°, то
есть по сле про хо ж де ния по кон ту ру сиг нал по па да ет на
вход ре гу ля то ра в той же фа зе, что и на пре ды ду щем цик ле,
то по сле ка ж до го про хо ж де ния по кон ту ру ам пли ту да си ну -
сои даль но го сиг на ла бу дет воз рас тать, по ка не дос тиг нет
гра ни цы диа па зо на ли ней но сти сис те мы, по сле че го фор ма
ко ле ба ний ста нет от ли чать ся от си ну сои даль ной. В этом
слу чае для ана ли за ус той чи во сти мож но ис поль зо вать ме -
тод гар мо ни че ской ли неа ри за ции, ко гда рас смат ри ва ют
толь ко пер вую гар мо ни ку ис кажённо го сиг на ла. В ус та но -
вив шем ся ре жи ме по сле на сту п ле ния ог ра ни че ния ам пли -
ту ды ко ле ба ний в си лу ра вен ст ва y(t) = x(t) бу дет вы пол -
нять ся ус ло вие: 

(5)

Ре шив урав не ние G(jω0) = –1, мож но най ти час то ту ко ле -
ба ний ω0 в замк ну той сис те ме.
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ваются исследованием реакции системы на ступенчатое из�

менение уставки r(t), шум измерений n(t) и внешние возму�

щения d(t). Потеря устойчивости проявляется как неограни�

ченное возрастание управляемой переменной объекта или

как её колебание с нарастающей амплитудой. 

В производственных условиях попытки добиться устой�

чивости системы с ПИД�регулятором опытным путём, без

её идентификации, не всегда приводят к успеху (в первую

очередь это касается систем с объектом высокого порядка

или с объектами, которые трудно идентифицировать, а так�

же систем с большой транспортной задержкой). Создаётся

впечатление, что устойчивость – мистическое свойство,

которым не всегда можно управлять. Однако если процесс

идентифицирован достаточно точно, то мистика исчезает и

анализ устойчивости сводится к анализу дифференциаль�

ного уравнения, описывающего замкнутый контур с обрат�

ной связью. 

Практически интерес представляет анализ запаса устойчи�

вости, то есть определение численных значений критериев,

которые позволяют указать, как далеко находится система от

состояния неустойчивости.

Наиболее полную информацию о запасе устойчивости

системы можно получить, решив дифференциальное уравне�

ние, описывающее замкнутую систему при внешних возму�

щениях. Однако этот процесс слишком трудоёмок, поэтому

для линейных систем используют упрощённые мето�

ды, позволяющие дать оценку запаса устойчивости без

решения уравнений [5]. Мы рассмотрим два метода

оценки: с помощью годографа комплексной частотной

характеристики разомкнутого контура (критерий

Найквиста) и с помощью логарифмических АЧХ и

ФЧХ (диаграмм Боде). 

Устойчивая система может стать неустойчивой при

небольших изменениях её параметров, например,

вследствие их технологического разброса. Поэтому

далее мы проанализируем функцию чувствительности

системы с ПИД�регулятором, позволяющую выявить

условия, при которых система становится грубой (ма�

лочувствительной к изменению её параметров). 

Систему, которая сохраняет заданный запас устой�

чивости во всём диапазоне изменений параметров

вследствие их технологического разброса, старения,

условий эксплуатации, во всём диапазоне изменений

параметров нагрузки, а также во всём диапазоне дейст�

вующих на систему возмущений в реальных условиях

эксплуатации, называют робастной. Иногда робаст�

ность и грубость используют как эквивалентные поня�

тия. 

Критерий Найквиста
Рассмотрим систему, состоящую из контроллера R и объ�

екта управления P (рис. 12), которая получена путём исклю�

чения цепи сигнала уставки из классической системы с

ПИД�регулятором [1]. Будем считать, что обратная связь ра�

зомкнута, а для её замыкания достаточно соединить точки x

и y. Предположим теперь, что на вход x подан сигнал 

(3)

Тогда, пройдя через регулятор и объект управления, этот

сигнал появится на выходе y с изменённой амплитудой и фа�

зой в виде: 

(4)

где G(jω) = R(jω)P(jω) – комплексная частотная характери�

стика (КЧХ) системы, ϕ = arg(G(jω0)) – аргумент КЧХ,

|G(jω0)| – модуль КЧХ на частоте ω0. Таким образом, при про�

хождении через регулятор и объект амплитуда сигнала изме�

нится пропорционально модулю, а фаза – на величину аргу�

мента КЧХ.

Если теперь замкнуть точки x и y, то сигнал будет цирку�

лировать по замкнутому контуру, причём будет выполнять�

ся условие y(t) = x(t). Если при этом |G(jω0)| ≥ 1 и ϕ = 180°, то

есть после прохождения по контуру сигнал попадает на

вход регулятора в той же фазе, что и на предыдущем цикле,

то после каждого прохождения по контуру амплитуда сину�

соидального сигнала будет возрастать, пока не достигнет

границы диапазона линейности системы, после чего форма

колебаний станет отличаться от синусоидальной. В этом

случае для анализа устойчивости можно использовать ме�

тод гармонической линеаризации, когда рассматривают

только первую гармонику искажённого сигнала. В устано�

вившемся режиме после наступления ограничения ампли�

туды колебаний в силу равенства y(t) = x(t) будет выпол�

няться условие: 

(5)

Решив уравнение G(jω0) = –1, можно найти частоту коле�

баний ω0 в замкнутой системе.

0 0( ) 1, 180 , то есть ( ) 1.G j G j°ω = ϕ = ω = −

( )0 0( ) ( ) sin ,y t G j t= − ω ω + ϕ

0( ) sin( ).x t t= ω
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Рис. 12. Структура разомкнутой системы управления 

с ПИД�регулятором для анализа устойчивости

Рис. 13. Три годографа КЧХ разомкнутой системы G(jω) для объекта второго

порядка при T1 = T2 = 0,1 с, L = 0,01 с и пропорциональном коэффициенте

регулятора K = 6

© 2007, CTA   Тел.: (495) 234�0635   Факс: (495) 232�1653   http://www.cta.ru

Рис. 12. Структура разомкнутой системы управления 

с ПИД-регулятором для анализа устойчивости

Рис. 13. Три годографа КЧХ разомкнутой системы G(jω) для объекта второго

порядка при T1 = T2 = 0,1 с, L = 0,01 с и пропорциональном коэффициенте

регулятора K = 6

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/


• Процессор с частотой до 1 ГГц

• Полностью кондуктивное охлаждение

• Ударовибростойкая конструкция

• Монтаж на любой поверхности

• Диапазон рабочих температур 
–40...+85°C

• Поддержка 
Windows Embedded 
и Linux

ЗНАК СИЛЫ.
OCTAGON

ВЫСОКОНАДЁЖНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ
ТРАНСПОРТНЫХ ПРИМЕНЕНИЙ

Официальный дистрибьютор компании Octagon Systems в России, странах СНГ и Балтии – компания ПРОСОФТ

Влагозащитное 
покрытие 

всех типов плат!

Ре
кл

ам
а

#5  

МОСКВА Тел.: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Тел.: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Тел.: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Тел.: (846) 277-9166 • Факс: (846) 277-9165 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Тел.: (383) 202-0960; 335-7001/7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КИЕВ Тел.: (+380-44) 206-2343/2478/2496 • Факс: (+380-44) 206-2343 • info@prosoft-ua.com • www.prosoft.ru

http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@spb.prosoft.ru
http://www.prosoftsystems.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@samara.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@nsk.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft-ua.com
tel:+380-44) 206-2343
tel:+380-44) 206-2343


92

СТА 4/2007www.cta.ru

Ком плекс ную час тот ную ха рак те ри сти ку G(jω) гра фи че -
ски изо бра жа ют в ви де го до гра фа (диа грам мы Найк ви -
ста) – гра фи ка в ко ор ди на тах Re[G(jω)] и Im[G(jω)]
(рис. 13). Стрел ка на ли нии го до гра фа ука зы ва ет на прав ле -
ние дви же ния «ка ран да ша» при воз рас та нии час то ты. Точ ка
G(jω0) = –1, ко то рая со от вет ст ву ет ус ло вию су ще ст во ва ния
не за ту хаю щих ко ле ба ний в сис те ме, на этом гра фи ке име ет
ко ор ди на ты Re[G(jω)] = –1 и Im[G(jω)] = 0. По это му кри те -
рий ус той чи во сти Найк ви ста фор му ли ру ет ся сле дую щим
об ра зом [6]: кон тур, ус той чи вый в ра зомк ну том со стоя нии,
со хра нит ус той чи вость и по сле его за мы ка ния, ес ли его
КЧХ в ра зомк ну том со стоя нии не ох ва ты ва ет точ ку с ко ор -
ди на та ми [–1, j0]. Бо лее стро го, при дви же нии вдоль тра ек -
то рии го до гра фа в на прав ле нии уве ли че ния час то ты точ ка
[–1, j0] долж на ос та вать ся сле ва [2], что бы замк ну тый кон -
тур был ус той чив. 

На рис. 14 по ка за ны ре ак ции замк ну той сис те мы с тре -
мя раз лич ны ми го до гра фа ми (рис. 13) на еди нич ный ска -
чок ус тав ки. Во всех трёх слу ча ях сис те ма ус той чи ва, од на -

ко ско рость за ту ха ния ко ле ба ний и фор ма пе ре ход но го
про цес са у них раз лич ная. Ин туи тив но по нят но, что сис -
те ма с па ра мет ра ми Ti = 0,01 с, Td = 0,1 с наи бо лее близ ка
к то му, что бы пе рей ти в со стоя ние не за ту хаю щих ко ле ба -
ний при не боль шом из ме не нии её па ра мет ров. По это му
при про ек ти ро ва нии ПИДре гу ля то ра важ но обес пе чить
не столь ко ус той чи вость, сколь ко её за пас, не об хо ди мый
для нор маль но го функ цио ни ро ва ния сис те мы в ре аль ных
ус ло ви ях. 

За пас ус той чи во сти оце ни ва ют как сте пень удалённо сти
КЧХ от кри ти че ской точ ки [–1, j0]. Ес ли |G(jω0)| < 1, то мож -
но най ти, во сколь ко раз ос та лось уве ли чить пе ре да точ ную
функ цию, что бы ре зуль ти рую щее уси ле ние вы ве ло сис те му в
ко ле ба тель ный ре жим: gm|G(jω0)| = 1, от ку да 

(6)

За па сом по уси ле нию gm на зы ва ет ся ве ли чи на, на ко то рую
нуж но ум но жить пе ре да точ ную функ цию ра зомк ну той сис -
те мы G(jω180), что бы её мо дуль на час то те сдви га фаз 180°
(ω180) стал ра вен 1.

Ес ли на час то те ω180 ко эф фи ци ент уси ле ния ра зомк ну то -
го кон ту ра ра вен G(jω180) = –1/gm (рис. 13), то до пол ни -
тель ное уси ле ние ве ли чи ной gm пе ре ведёт сис те му в точ ку
[–1, j0], по сколь ку (–1/gm) gm = –1.

Ана ло гич но вво дит ся по ня тие за па са по фа зе: это ми ни -
маль ная ве ли чи на ϕm, на ко то рую нуж но уве ли чить фа зо вый
сдвиг в ра зомк ну той сис те ме arg(G(jω)), что бы сум мар ный
фа зо вый сдвиг дос тиг 180°, то есть 

(7)

Знак «+» пе ред arg(G(jω1)) сто ит по то му, что arg(G(jω1)) < 0. 
Для оцен ки за па са ус той чи во сти ис поль зу ют так же ми ни -

маль ное рас стоя ние sm от кри вой го до гра фа до точ ки [–1, j0]
(рис. 13). 

На прак ти ке счи та ют ся при ем ле мы ми зна че ния gm = 2...5,
ϕm = 30…60°, sm = 0,5...0,8 [2].

Для гра фи ка на рис. 13 эти кри те рии име ют сле дую щие
зна че ния:
● gm1 = 12,1; ϕm1 = 15°; sm1 = 0,303 (для случая Ti = 0,01 с,

Td = 0,1 с);
● gm2 = 11,8; ϕm2 = 47,6°; sm2 = 0,663 (для случая Ti = 0,05 с,

Td = 0,1 с);
● gm3 = 1,5; ϕm3 = 35,2°; sm3 = 0,251 (для случая Ti = 0,05 с,

Td = 1,1 с).
Ес ли кри вая го до гра фа пе ре се ка ет дей ст ви тель ную ось в

не сколь ких точ ках, то для оцен ки за па са ус той чи во сти бе рут
ту из них, ко то рая наи бо лее близ ка к точ ке [–1, j0]. При бо -
лее слож ном го до гра фе мо жет быть ис поль зо ва на оцен ка за -
па са ус той чи во сти как за пас по за держ ке [2]. За пас по за -
держ ке – это ми ни маль ная за держ ка, при до бав ле нии ко то -
рой в кон тур он те ря ет ус той чи вость. Наи бо лее час то этот
кри те рий ис поль зу ет ся для оцен ки за па са ус той чи во сти сис -
тем с пре дик то ром Сми та.

Час тот ный кри те рий ус той чи во сти
Для гра фи че ско го пред став ле ния пе ре да точ ной функ ции

ра зомк ну той сис те мы и оцен ки за па са ус той чи во сти мо гут
быть ис поль зо ва ны ло га риф ми че ские АЧХ и ФЧХ (рис. 15).
Для оцен ки за па са по фа зе сна ча ла с по мо щью АЧХ на хо дят
час то ту ω1 (час то та сре за, или час то та еди нич но го уси ле ния),
при ко то рой G(jω1) = 1, за тем по ФЧХ на хо дят со от вет ст вую -
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Комплексную частотную характеристику G(jω) графиче�

ски изображают в виде годографа (диаграммы Найкви�

ста) – графика в координатах Re[G(jω)] и Im[G(jω)]

(рис. 13). Стрелка на линии годографа указывает направле�

ние движения «карандаша» при возрастании частоты. Точка

G(jω0) = –1, которая соответствует условию существования

незатухающих колебаний в системе, на этом графике имеет

координаты Re[G(jω)] = –1 и Im[G(jω)] = 0. Поэтому крите�

рий устойчивости Найквиста формулируется следующим

образом [6]: контур, устойчивый в разомкнутом состоянии,

сохранит устойчивость и после его замыкания, если его

КЧХ в разомкнутом состоянии не охватывает точку с коор�

динатами [–1, j0]. Более строго, при движении вдоль траек�

тории годографа в направлении увеличения частоты точка

[–1, j0] должна оставаться слева [2], чтобы замкнутый кон�

тур был устойчив. 

На рис. 14 показаны реакции замкнутой системы с тре�

мя различными годографами (рис. 13) на единичный ска�

чок уставки. Во всех трёх случаях система устойчива, одна�

ко скорость затухания колебаний и форма переходного

процесса у них различная. Интуитивно понятно, что сис�

тема с параметрами Ti = 0,01 с, Td = 0,1 с наиболее близка

к тому, чтобы перейти в состояние незатухающих колеба�

ний при небольшом изменении её параметров. Поэтому

при проектировании ПИД�регулятора важно обеспечить

не столько устойчивость, сколько её запас, необходимый

для нормального функционирования системы в реальных

условиях. 

Запас устойчивости оценивают как степень удалённости

КЧХ от критической точки [–1, j0]. Если |G(jω0)| < 1, то мож�

но найти, во сколько раз осталось увеличить передаточную

функцию, чтобы результирующее усиление вывело систему в

колебательный режим: gm|G(jω0)| = 1, откуда 

(6)

Запасом по усилению gm называется величина, на которую

нужно умножить передаточную функцию разомкнутой сис�

темы G(jω180), чтобы её модуль на частоте сдвига фаз 180°

(ω180) стал равен 1.

Если на частоте ω180 коэффициент усиления разомкнуто�

го контура равен G(jω180) = –1/gm (рис. 13), то дополни�

тельное усиление величиной gm переведёт систему в точку

[–1, j0], поскольку (–1/gm) gm = –1.

Аналогично вводится понятие запаса по фазе: это мини�

мальная величина ϕm, на которую нужно увеличить фазовый

сдвиг в разомкнутой системе arg(G(jω)), чтобы суммарный

фазовый сдвиг достиг 180°, то есть 

(7)

Знак «+» перед arg(G(jω1)) стоит потому, что arg(G(jω1)) < 0. 

Для оценки запаса устойчивости используют также мини�

мальное расстояние sm от кривой годографа до точки [–1, j0]

(рис. 13). 

На практике считаются приемлемыми значения gm = 2...5,

ϕm = 30…60°, sm = 0,5...0,8 [2].

Для графика на рис. 13 эти критерии имеют следующие

значения:

● gm1 = 12,1; ϕm1 = 15°; sm1 = 0,303 (для случая Ti = 0,01 с,

Td = 0,1 с);

● gm2 = 11,8; ϕm2 = 47,6°; sm2 = 0,663 (для случая Ti = 0,05 с,

Td = 0,1 с);

● gm3 = 1,5; ϕm3 = 35,2°; sm3 = 0,251 (для случая Ti = 0,05 с,

Td = 1,1 с).

Если кривая годографа пересекает действительную ось в

нескольких точках, то для оценки запаса устойчивости берут

ту из них, которая наиболее близка к точке [–1, j0]. При бо�

лее сложном годографе может быть использована оценка за�

паса устойчивости как запас по задержке [2]. Запас по за�

держке – это минимальная задержка, при добавлении кото�

рой в контур он теряет устойчивость. Наиболее часто этот

критерий используется для оценки запаса устойчивости сис�

тем с предиктором Смита.

Частотный критерий устойчивости
Для графического представления передаточной функции

разомкнутой системы и оценки запаса устойчивости могут

быть использованы логарифмические АЧХ и ФЧХ (рис. 15).

Для оценки запаса по фазе сначала с помощью АЧХ находят

частоту ω1 (частота среза, или частота единичного усиления),

при которой G(jω1) = 1, затем по ФЧХ находят соответствую�

1180 arg( ( )).m G j°ϕ = + ω

0

1
.

( )
mg

G j
=

ω
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Рис. 14. Переходная характеристика замкнутой системы, которая

имеет годографы, показанные на рис. 13

Рис. 15. Оценка запаса по усилению и фазе для системы

с годографом, показанным на рис. 13
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щий за пас по фа зе. Для оцен ки за па са по уси ле нию сна ча ла
с по мо щью ФЧХ на хо дят час то ту ω180, на ко то рой фа зо вый
сдвиг ра вен 180°, за тем по АЧХ на хо дят за пас по уси ле нию.
На рис. 15 при ве де ны при ме ры гра фи че ских по строе ний для
оцен ки за па са по уси ле нию и фа зе для сис те мы, го до графы
ко то рой по ка заны на рис. 13.

Ес ли за пас по фа зе ра зомк ну то го кон ту ра ра вен 0° или за -
пас по уси ле нию ра вен 1, по сле за мы ка ния кон ту ра об рат ной
свя зи сис те ма ока жет ся не ус той чи вой.

Функ ции чув ст ви тель но сти
Пе ре да точ ная функ ция ре аль но го объ ек та P(s) мо жет из -

ме нять ся в про цес се функ цио ни ро ва ния на ве ли чи ну ΔP(s),
на при мер, вслед ст вие из ме не ния на груз ки на ва лу дви га те -
ля, чис ла яиц в ин ку ба то ре, уров ня или со ста ва жид ко сти в
ав то кла ве, вслед ст вие ста ре ния и из но са ма те риа ла, по яв ле -
ния люф та, из ме не ния смаз ки и т.п. Пра виль но спро ек ти ро -
ван ная сис те ма ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния долж на со -
хра нять свои по ка за те ли ка че ст ва не толь ко в иде аль ных ус -
ло ви ях, но и при на ли чии пе ре чис лен ных вред ных фак то ров.
Для оцен ки влия ния от но си тель но го из ме не ния пе ре да точ -
ной функ ции объ ек та ΔP/P на пе ре да точ ную функ цию замк -
ну той сис те мы Gcl [1]

(8)

найдём диф фе рен ци ал dGcl
:

(9)

По де лив обе час ти это го ра вен ст ва на Gcl и под ста вив в
пра вую часть Gcl = PR/(1+PR), по лу чим: 

(10)

Из (10) ви ден смысл ко эф фи ци ен та S – он ха рак те ри зу ет
сте пень влия ния от но си тель но го из ме не ния пе ре да точ ной
функ ции объ ек та на от но си тель ное из ме не ние пе ре да точ -
ной функ ции замк ну то го кон ту ра, то есть S яв ля ет ся ко эф -
фи ци ен том чув ст ви тель но сти замк ну то го кон ту ра к ва риа -
ции пе ре да точ ной функ ции объ ек та. По сколь ку ко эф фи ци -
ент S = S(jω) яв ля ет ся час то тно за ви си мым, его на зы ва ют
функ ци ей чув ст ви тель но сти [2]. 

Как сле ду ет из (10), 

(11)

Введём обо зна че ние: 

(12)

Ве ли чи на T на зы ва ет ся ком пле мен тар ной (до пол ни тель -
ной) функ ци ей чув ст ви тель но сти [2], по сколь ку S + T = 1.

Функ ция чув ст ви тель но сти по зво ля ет оце нить из ме не ние
свойств сис те мы по сле за мы ка ния об рат ной свя зи. По сколь -
ку пе ре да точ ная функ ция ра зомк ну той сис те мы рав на G =
PR, а замк ну той Gcl = PR/(1+PR), то их от но ше ние Gcl/G = S.
Ана ло гич но для ра зомк ну той сис те мы пе ре да точ ная функ -
ция от вхо да воз му ще ний d на вы ход замк ну той сис те мы рав -
на (см. [1]) P(s)/(1 + P(s)R(s)), а ра зомк ну той – P(s), сле до ва -
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щий запас по фазе. Для оценки запаса по усилению сначала

с помощью ФЧХ находят частоту ω180, на которой фазовый

сдвиг равен 180°, затем по АЧХ находят запас по усилению.

На рис. 15 приведены примеры графических построений для

оценки запаса по усилению и фазе для системы, годографы

которой показаны на рис. 13.

Если запас по фазе разомкнутого контура равен 0° или за�

пас по усилению равен 1, после замыкания контура обратной

связи система окажется неустойчивой.

Функции чувствительности
Передаточная функция реального объекта P(s) может из�

меняться в процессе функционирования на величину ΔP(s),

например, вследствие изменения нагрузки на валу двигате�

ля, числа яиц в инкубаторе, уровня или состава жидкости в

автоклаве, вследствие старения и износа материала, появле�

ния люфта, изменения смазки и т.п. Правильно спроектиро�

ванная система автоматического регулирования должна со�

хранять свои показатели качества не только в идеальных ус�

ловиях, но и при наличии перечисленных вредных факторов.

Для оценки влияния относительного изменения передаточ�

ной функции объекта ΔP/P на передаточную функцию замк�

нутой системы Gcl [1]

(8)

найдём дифференциал dGcl
:

(9)

( ) ( )2 2
.

1 1 1
cl

d PR R RP dP
dG dP dP

dP PR PPR PR

⎛ ⎞= = =⎜ ⎟⎝ ⎠+ + +

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ), ( )

1 ( ) ( ) 1 ( ) ( )
cl

P s R s P s R s
y s r s G s

P s R s P s R s
= =

+ +

Поделив обе части этого равенства на Gcl и подставив в

правую часть Gcl = PR/(1+PR), получим: 

(10)

Из (10) виден смысл коэффициента S – он характеризует

степень влияния относительного изменения передаточной

функции объекта на относительное изменение передаточ�

ной функции замкнутого контура, то есть S является коэф�

фициентом чувствительности замкнутого контура к вариа�

ции передаточной функции объекта. Поскольку коэффици�

ент S = S(jω) является частотно�зависимым, его называют

функцией чувствительности [2]. 

Как следует из (10), 

(11)

Введём обозначение: 

(12)

Величина T называется комплементарной (дополнитель�

ной) функцией чувствительности [2], поскольку S + T = 1.

Функция чувствительности позволяет оценить изменение

свойств системы после замыкания обратной связи. Посколь�

ку передаточная функция разомкнутой системы равна G =

PR, а замкнутой Gcl = PR/(1+PR), то их отношение Gcl/G = S.

Аналогично для разомкнутой системы передаточная функ�

ция от входа возмущений d на выход замкнутой системы рав�

на (см. [1]) P(s)/(1 + P(s)R(s)), а разомкнутой – P(s), следова�

1 .
1
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T S
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= − =

+
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тель но, их от но ше ние так же рав но S. Для пе ре да точ ной
функ ции от вхо да шу ма из ме ре ний n на вы ход сис те мы мож -
но по лу чить то же от но ше ние S.

Та ким об ра зом, зная вид функ ции S(jω) (на при мер,
рис. 16), мож но ска зать, как из ме нит ся по дав ле ние внеш -
них воз дей ст вий на сис те му для раз ных час тот по сле за мы -
ка ния це пи об рат ной свя зи. Оче вид но, шу мы, ле жа щие в
диа па зо не час тот, в ко то ром |S(jω)| > 1, по сле за мы ка ния
об рат ной свя зи бу дут уси ли вать ся, а шу мы с час то та ми, на
ко то рых |S(jω)| < 1, по сле за мы ка ния об рат ной свя зи бу дут
ос лаб ле ны.

Наи худ ший слу чай (наи боль шее уси ле ние внеш них воз -
дей ст вий) бу дет на блю дать ся на час то те мак си му ма Ms мо ду -
ля функ ции чув ст ви тель но сти (рис. 16):

(13)

Мак си мум функ ции чув ст ви тель но сти мож но свя зать с за -
па сом ус той чи во сти sm (рис. 13). Для это го об ра тим вни ма -
ние на то, что |1 + G(jω)| пред став ля ет со бой рас стоя ние от
точ ки [–1, j0] до те ку щей точ ки на го до гра фе функ ции G(jω).
Сле до ва тель но, ми ни маль ное рас стоя ние от точ ки [–1, j0] до
функ ции G(jω) рав но:

(14)

Со пос тав ляя (13) и (14), мож но за клю чить, что sm = 1/Ms.
Ес ли с рос том час то ты мо дуль G(jω) умень ша ет ся, то, как

вид но из рис. 13, (1– sm) ≥ 1/gm. Под став ляя сю да со от но ше -
ние sm = 1/Ms, по лу чим оцен ку за па са по уси ле нию, вы ра -
жен ную че рез мак си мум функ ции чув ст ви тель но сти:

(15)

Ана ло гич но, но с бо лее гру бы ми до пу ще ния ми мож но за -
пи сать оцен ку за па са по фа зе че рез мак си мум функ ции чув -
ст ви тель но сти [2]:

(16)

На при мер, при Ms = 2 по лу чим gm ≥ 2 и ϕm ≥ 29°. 

Ро ба ст ность
Ро ба ст ность – это спо соб ность сис те мы со хра нять за дан -

ный за пас ус той чи во сти при ва риа ци ях её па ра мет ров, вы -

зван ных из ме не ни ем на груз ки (на при мер, при из -
ме не нии за груз ки пе чи ме ня ют ся её по сто ян ные
вре ме ни), тех но ло ги че ским раз бро сом па ра мет ров и
их ста ре ни ем, внеш ни ми воз дей ст вия ми, по греш -
но стя ми вы чис ле ний и по греш но стью мо де ли объ -
ек та. Ис поль зуя по ня тие чув ст ви тель но сти, мож но
ска зать, что ро ба ст ность – это низ кая чув ст ви тель -
ность за па са ус той чи во сти к ва риа ции па ра мет ров
объ ек та.

Ес ли па ра мет ры объ ек та из ме ня ют ся в не боль ших
пре де лах, ко гда мож но ис поль зо вать за ме ну диф фе -
рен циа ла ко неч ным при ра ще ни ем, влия ние из ме -
не ний па ра мет ров объ ек та на пе ре да точ ную функ -
цию замк ну той сис те мы мож но оце нить с по мо щью
функ ции чув ст ви тель но сти (10). В ча ст но сти, мож -
но сде лать вы вод, что на тех час то тах, где мо дуль
функ ции чув ст ви тель но сти мал, бу дет ма ло и влия -
ние из ме не ний па ра мет ров объ ек та на пе ре да точ -

ную функ цию замк ну той сис те мы и, со от вет ст вен но, на за -
пас ус той чи во сти. 

Для оцен ки влия ния боль ших из ме не ний па ра мет ров объ -
ек та пред ста вим пе ре да точ ную функ цию объ ек та в ви де двух
сла гае мых:

(17)

где P0 – расчётная пе ре да точ ная функ ция, ΔP – ве ли чи на от -
кло не ния от P0, ко то рая долж на быть ус той чи вой пе ре да точ -
ной функ ци ей. То гда пет ле вое уси ле ние ра зомк ну той сис те -
мы мож но пред ста вить в ви де G = RP0 + RΔP = G0 + RΔP. По -
сколь ку рас стоя ние от точ ки [–1, j0] до те ку щей точ ки A на
го до гра фе не воз мущённой сис те мы (для ко то рой ΔP = 0) рав -
но |1 + G0| (рис. 17), ус ло вие ус той чи во сти сис те мы с от кло не -
ни ем пет ле во го уси ле ния RΔP мож но пред ста вить в ви де:

от ку да

где T – до пол ни тель ная функ ция чув ст ви тель но сти (12).
Окон ча тель но мож но за пи сать со от но ше ние:

(18)

ко то рое долж но вы пол нять ся, что бы сис те ма со хра ня ла ус -
той чи вость при из ме не нии па ра мет ров про цес са на ве ли чи -
ну ΔP(jω).

Со кра ще ние ну лей и по лю сов
По сколь ку пе ре да точ ная функ ция ра зомк ну той сис те мы

G = RP яв ля ет ся про из ве де ни ем двух пе ре да точ ных функ -
ций, ко то рые в об щем слу чае име ют и чис ли тель, и зна ме на -
тель, то воз мож но со кра ще ние по лю сов, ко то рые ле жат в
пра вой по лу плос ко сти или близ ки к ней. По сколь ку в ре аль -
ных ус ло ви ях, ко гда су ще ст ву ет раз брос па ра мет ров, та кое
со кра ще ние вы пол ня ет ся не точ но, то мо жет воз ник нуть си -
туа ция, ко гда тео ре ти че ский ана лиз при во дит к вы во ду, что
сис те ма ус той чи ва, хо тя на са мом де ле при не боль шом от -
кло не нии па ра мет ров про цес са от расчётных зна че ний она
ста но вит ся не ус той чи вой.

По это му ка ж дый раз, ко гда про ис хо дит со кра ще ние по лю -
сов, не об хо ди мо про ве рять ус той чи вость сис те мы при ре аль -
ном раз бро се па ра мет ров объ ек та. 
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тельно, их отношение также равно S. Для передаточной

функции от входа шума измерений n на выход системы мож�

но получить то же отношение S.

Таким образом, зная вид функции S(jω) (например,

рис. 16), можно сказать, как изменится подавление внеш�

них воздействий на систему для разных частот после замы�

кания цепи обратной связи. Очевидно, шумы, лежащие в

диапазоне частот, в котором |S(jω)| > 1, после замыкания

обратной связи будут усиливаться, а шумы с частотами, на

которых |S(jω)| < 1, после замыкания обратной связи будут

ослаблены.

Наихудший случай (наибольшее усиление внешних воз�

действий) будет наблюдаться на частоте максимума Ms моду�

ля функции чувствительности (рис. 16):

(13)

Максимум функции чувствительности можно связать с за�

пасом устойчивости sm (рис. 13). Для этого обратим внима�

ние на то, что |1 + G(jω)| представляет собой расстояние от

точки [–1, j0] до текущей точки на годографе функции G(jω).

Следовательно, минимальное расстояние от точки [–1, j0] до

функции G(jω) равно:

(14)

Сопоставляя (13) и (14), можно заключить, что sm = 1/Ms.

Если с ростом частоты модуль G(jω) уменьшается, то, как

видно из рис. 13, (1– sm) ≥ 1/gm. Подставляя сюда соотноше�

ние sm = 1/Ms, получим оценку запаса по усилению, выра�

женную через максимум функции чувствительности:

(15)

Аналогично, но с более грубыми допущениями можно за�

писать оценку запаса по фазе через максимум функции чув�

ствительности [2]:

(16)

Например, при Ms = 2 получим gm ≥ 2 и ϕm ≥ 29°. 

Робастность
Робастность – это способность системы сохранять задан�

ный запас устойчивости при вариациях её параметров, вы�

1
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званных изменением нагрузки (например, при из�

менении загрузки печи меняются её постоянные

времени), технологическим разбросом параметров и

их старением, внешними воздействиями, погреш�

ностями вычислений и погрешностью модели объ�

екта. Используя понятие чувствительности, можно

сказать, что робастность – это низкая чувствитель�

ность запаса устойчивости к вариации параметров

объекта.

Если параметры объекта изменяются в небольших

пределах, когда можно использовать замену диффе�

ренциала конечным приращением, влияние изме�

нений параметров объекта на передаточную функ�

цию замкнутой системы можно оценить с помощью

функции чувствительности (10). В частности, мож�

но сделать вывод, что на тех частотах, где модуль

функции чувствительности мал, будет мало и влия�

ние изменений параметров объекта на передаточ�

ную функцию замкнутой системы и, соответственно, на за�

пас устойчивости. 

Для оценки влияния больших изменений параметров объ�

екта представим передаточную функцию объекта в виде двух

слагаемых:

(17)

где P0 – расчётная передаточная функция, ΔP – величина от�

клонения от P0, которая должна быть устойчивой передаточ�

ной функцией. Тогда петлевое усиление разомкнутой систе�

мы можно представить в виде G = RP0 + RΔP = G0 + RΔP. По�

скольку расстояние от точки [–1, j0] до текущей точки A на

годографе невозмущённой системы (для которой ΔP = 0) рав�

но |1 + G0| (рис. 17), условие устойчивости системы с отклоне�

нием петлевого усиления RΔP можно представить в виде:

откуда

где T – дополнительная функция чувствительности (12).

Окончательно можно записать соотношение:

(18)

которое должно выполняться, чтобы система сохраняла ус�

тойчивость при изменении параметров процесса на величи�

ну ΔP(jω).

Сокращение нулей и полюсов
Поскольку передаточная функция разомкнутой системы

G = RP является произведением двух передаточных функ�

ций, которые в общем случае имеют и числитель, и знамена�

тель, то возможно сокращение полюсов, которые лежат в

правой полуплоскости или близки к ней. Поскольку в реаль�

ных условиях, когда существует разброс параметров, такое

сокращение выполняется неточно, то может возникнуть си�

туация, когда теоретический анализ приводит к выводу, что

система устойчива, хотя на самом деле при небольшом от�

клонении параметров процесса от расчётных значений она

становится неустойчивой.

Поэтому каждый раз, когда происходит сокращение полю�

сов, необходимо проверять устойчивость системы при реаль�

ном разбросе параметров объекта. 
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Рис. 16. Функции чувствительности для системы с годографами, показанными

на рис. 13
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Вто рым эф фек том со кра ще ния по лю -
сов яв ля ет ся по яв ле ние су ще ст вен но го
раз ли чия ме ж ду вре ме нем ус та нов ле ния
пе ре ход но го про цес са в замк ну той сис те -
ме при воз дей ст вии сиг на ла ус тав ки и
внеш них воз му ще ний. По это му не об хо -
ди мо про ве рять ре ак цию син те зи ро ван -
но го ре гу ля то ра при воз дей ст вии не толь -
ко сиг на ла ус тав ки, но и внеш них воз му -
ще ний. 

Без удар ное пе ре клю че ние
режимов ре гу ли ро ва ния

В ПИДре гу ля то рах мо гут су ще ст во вать
ре жи мы, ко гда их па ра мет ры из ме ня ют ся
скач ком. На при мер, ко гда в ра бо таю щей
сис те ме тре бу ет ся из ме нить по сто ян ную
ин тег ри ро ва ния или ко гда по сле руч но го
управ ле ния сис те мой не об хо ди мо пе рей -
ти на ав то ма ти че ский ре жим. В опи сан -
ных слу ча ях мо гут поя вить ся не же ла тель -
ные вы бро сы ре гу ли руе мой ве ли чи ны, ес -
ли не при нять спе ци аль ных мер. По это му
воз ни ка ет за да ча плав но го («без удар но го») пе ре клю че ния
ре жи мов ра бо ты или па ра мет ров ре гу ля то ра. 

Ос нов ной ме тод ре ше ния про бле мы за клю ча ет ся в по -
строе нии та кой струк ту ры ре гу ля то ра, ко гда из ме не ние па -
ра мет ра вы пол нят ся до эта па ин тег ри ро ва ния. На при мер,
при из ме няю щем ся па ра мет ре Ti = Ti (t) ин те граль ный член
мож но за пи сать в двух фор мах:

В пер вом слу чае при скач ко об раз ном из ме не нии Ti (t) ин -
те граль ный член бу дет ме нять ся скач ком, во вто ром слу чае –
плав но, по сколь ку Ti (t) на хо дит ся под зна ком ин те гра ла,
зна че ние ко то ро го не мо жет из ме нять ся скач ком. 
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Вторым эффектом сокращения полю�

сов является появление существенного

различия между временем установления

переходного процесса в замкнутой систе�

ме при воздействии сигнала уставки и

внешних возмущений. Поэтому необхо�

димо проверять реакцию синтезирован�

ного регулятора при воздействии не толь�

ко сигнала уставки, но и внешних возму�

щений. 

Безударное переключение
режимов регулирования

В ПИД�регуляторах могут существовать

режимы, когда их параметры изменяются

скачком. Например, когда в работающей

системе требуется изменить постоянную

интегрирования или когда после ручного

управления системой необходимо перей�

ти на автоматический режим. В описан�

ных случаях могут появиться нежелатель�

ные выбросы регулируемой величины, ес�

ли не принять специальных мер. Поэтому

возникает задача плавного («безударного») переключения

режимов работы или параметров регулятора. 

Основной метод решения проблемы заключается в по�

строении такой структуры регулятора, когда изменение па�

раметра выполнятся до этапа интегрирования. Например,

при изменяющемся параметре Ti = Ti (t) интегральный член

можно записать в двух формах:

В первом случае при скачкообразном изменении Ti (t) ин�

тегральный член будет меняться скачком, во втором случае –

плавно, поскольку Ti (t) находится под знаком интеграла,

значение которого не может изменяться скачком. 

1 1
( ) ( ) или ( ) ( ) .

( ) ( )i i

I t e t dt I t e t dt
T t T t

= =∫ ∫
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Рис. 17. Пояснение к выводу соотношения (18) Рис. 17. Пояснение к выводу соотношения (18) 
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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 750/1500/3300/10 000/15 000 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB IEEE488/488.2 SCPI 

по заказу)
• Выходные напряжения до 600 В, ток нагрузки до 1000 A
• Конфигурирование посредством внешнего 

напряжения/тока и ПО
• Драйверы LabView и LabWindows
• Высота 1U, 2U и 3U

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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Ана ло гич ный ме тод реа ли зу ет ся в ин кре мент ной фор ме
ПИДре гу ля то ра (см. под раз дел «Ин кре мент ная фор ма
циф ро во го ПИДре гу ля то ра») и в по сле до ва тель ной фор ме
ПИДре гу ля то ра [1], где ин тег ри ро ва ние вы пол ня ет ся на
за клю чи тель ной ста дии вы чис ле ния управ ляю ще го воз дей -
ст вия.

Дис крет ная фор ма ре гу ля то ра
Не пре рыв ные пе ре мен ные удоб но ис поль зо вать для ана -

ли за и син те за ПИДре гу ля то ров. Для тех ни че ско го во пло -
ще ния не об хо ди мо пе рей ти к дис крет ной фор ме урав не -
ний, по сколь ку ос но вой всех ре гу ля то ров яв ля ет ся мик ро -
кон трол лер, кон трол лер или ком пь ю тер, ко то рый опе ри ру -
ет с пе ре мен ны ми, по лу чен ны ми из ана ло го вых сиг на лов
по сле их кван то ва ния по вре ме ни и дис кре ти за ции по уров -
ню. 

Вслед ст вие ко неч но го вре ме ни вы чис ле ния управ ляю ще го
воз дей ст вия в мик ро кон трол ле ре и за держ ки ана ло гоциф -
ро во го пре об ра зо ва ния ме ж ду мо мен том по сту п ле ния ана -
ло го во го сиг на ла на вход ре гу ля то ра и по яв ле ни ем управ -
ляю ще го воз дей ст вия на его вы хо де по яв ля ет ся не же ла тель -
ная за держ ка, ко то рая уве ли чи ва ет об щую за держ ку в кон ту -
ре ре гу ли ро ва ния и сни жа ет за пас ус той чи во сти. 

Ос нов ным эф фек том, ко то рый по яв ля ет ся при дис кре ти -
за ции и ко то рый час то «от кры ва ют за но во», яв ля ет ся по яв -
ле ние али ас ных час тот в спек тре кван то ван но го сиг на ла в
слу чае, ко гда час то та кван то ва ния не дос та точ но вы со ка.
Ана ло гич ный эф фект воз ни ка ет при ки носъёмке вра щаю -
ще го ся ко ле са ав то мо би ля. Час то та али ас но го сиг на ла рав на
раз но сти ме ж ду час то той по ме хи и час то той кван то ва ния.
При этом вы со ко час тот ный сиг нал по ме хи сме ща ет ся в низ -
ко час тот ную об ласть, где на кла ды ва ет ся на по лез ный сиг нал
и соз даёт боль шие про бле мы, по сколь ку от фильт ро вать его
на этой ста дии не воз мож но.  

Для уст ра не ния али ас но го эф фек та пе ред вхо дом ана ло -
гоциф ро во го пре об ра зо ва те ля не об хо ди мо ус та но вить ана -
ло го вый фильтр, ко то рый бы ос лаб лял по ме ху, по край ней
ме ре, на по ря док на час то те, рав ной по ло ви не час то ты кван -
то ва ния. Обыч но ис поль зу ют фильтр Бат тер вор та вто ро го
или бо лее вы со ко го по ряд ка. Вто рым ва ри ан том ре ше ния
про бле мы яв ля ет ся уве ли че ние час то ты кван то ва ния так,
что бы она, по край ней ме ре, в 2 раза (со глас но тео ре ме Ко -
тель ни ко ва) бы ла вы ше мак си маль ной час то ты спек тра по -
ме хи. Это по зво ля ет при ме нить по сле кван то ва ния циф ро -
вой фильтр ниж них час тот. При та кой час то те дис кре ти за -
ции по лу чен ный циф ро вой сиг нал с точ ки зре ния ко ли че ст -
ва ин фор ма ции пол но стью эк ви ва лен тен ана ло го во му, и все
свой ст ва ана ло го во го ре гу ля то ра мож но рас про стра нить на
циф ро вой.

Пе ре ход к ко неч нораз но ст ным урав не ни ям
Пе ре ход к дис крет ным пе ре мен ным в урав не ни ях ана ло го -

во го ре гу ля то ра вы пол ня ет ся путём за ме ны про из вод ных и
ин те гра лов их дис крет ны ми ана ло га ми. Ес ли урав не ние за -
пи са но в опе ра тор ной фор ме, то сна ча ла вы пол ня ют пе ре ход
из об лас ти изо бра же ний в об ласть ори ги на лов. При этом
опе ра тор диф фе рен ци ро ва ния за ме ня ют про из вод ной, опе -
ра тор ин тег ри ро ва ния – ин те гра лом. 

Су ще ст ву ет мно же ст во спо со бов ап прок си ма ции про из -
вод ных и ин те гра лов их дис крет ны ми ана ло га ми, ко то рые
из ло же ны в кур сах чис лен ных ме то дов ре ше ния диф фе рен -
ци аль ных урав не ний. В ПИДре гу ля то рах наи бо лее рас про -
странённы ми яв ля ют ся про стей шие ви ды ап прок си ма ции

про из вод ной ко неч ной раз но стью и ин те гра ла – ко неч ной
сум мой. Рас смот рим ин те граль ный член ПИДре гу ля то ра: 

Про диф фе рен ци ро вав обе час ти по вре ме ни, 

по лу чим За ме няя диф фе рен циа лы в этом вы -

ра же нии ко неч ны ми раз но стя ми (ле вы ми раз но стя ми), 

по лу чим где ин декс i обо зна ча ет, что дан ная

ве ли чи на взя та в мо мент вре ме ни ti (об ра тим вни ма ние, что
здесь и да лее ин декс i в Ti обо зна ча ет не но мер вре мен но го
ша га, а ин те граль ный ко эф фи ци ент ПИДре гу ля то ра). Из
по след не го вы ра же ния по лу чим:

(19)

Та ким об ра зом, оче ред ное зна че ние ин те гра ла мож но вы -
чис лить, зная пре ды ду щее и зна че ние ошиб ки в пре ды ду щий
мо мент вре ме ни. Од на ко та кая фор мула име ет свой ст во на -
ка п ли вать ошиб ку вы чис ле ний с те че ни ем вре ме ни, ес ли от -
но ше ние Δt/Ti не дос та точ но ма ло. Бо лее ус той чи ва дру гая
фор му ла ин тег ри ро ва ния – с пра вы ми раз но стя ми, ко гда
зна че ние ошиб ки берётся в тот же мо мент вре ме ни, что и вы -
чис ляе мый ин те грал:

(20)

Рас смот рим диф фе рен ци аль ный член ПИДре гу ля то ра с

фильт ром: (см. раз дел «По -

греш ность диф фе рен ци ро ва ния и шум»). Пе ре хо дя в этой
фор му ле от изо бра же ний к ори ги на лам, по лу чим: 

За ме няя диф фе рен циа лы ко неч -

ны ми при ра ще ния ми, по лу чим раз но ст ное урав не ние: 

(21)

От ме тим, что для схо ди мо сти ите ра ци он но го про цес са

(21) не об хо ди мо, что бы то есть

(22)

При Δt > Td/N ите ра ци он ный про цесс (21) ста но вит ся ко -
ле ба тель ным, что не до пус ти мо для ПИДре гу ля то ра.

Луч ши ми ха рак те ри сти ка ми об ла да ет раз но ст ное урав не -
ние, по лу чен ное при ис поль зо ва нии пра вых раз но стей:

(23)

Здесь ус ло вие схо ди мо сти  вы пол ня ет ся для всех Δt, и ни
при ка ких зна че ни ях па ра мет ров не воз ни ка ет ко ле ба ний.
Кро ме то го, по след няя фор му ла по зво ля ет «от клю чить»
диф фе рен ци аль ную со став ляю щую в ПИДре гу ля то ре путём
на зна че ния Td = 0, че го нель зя сде лать в вы ра же нии (21), по -
сколь ку при этом воз ни ка ет де ле ние на ноль. 

Мож но ис поль зо вать ещё бо лее точ ные фор му лы чис лен -
но го диф фе рен ци ро ва ния и ин тег ри ро ва ния, из вест ные из
кур са чис лен ных ме то дов ре ше ния урав не ний. 

Ве ли чи на так та кван то ва ния Δt вы би ра ет ся как мож но
мень ше, это улуч ша ет ка че ст во ре гу ли ро ва ния. Для обес пе -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А
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Аналогичный метод реализуется в инкрементной форме

ПИД�регулятора (см. подраздел «Инкрементная форма

цифрового ПИД�регулятора») и в последовательной форме

ПИД�регулятора [1], где интегрирование выполняется на

заключительной стадии вычисления управляющего воздей�

ствия.

Дискретная форма регулятора
Непрерывные переменные удобно использовать для ана�

лиза и синтеза ПИД�регуляторов. Для технического вопло�

щения необходимо перейти к дискретной форме уравнений,

поскольку основой всех регуляторов является микрокон�

троллер, контроллер или компьютер, который оперирует с

переменными, полученными из аналоговых сигналов после

их квантования по времени и дискретизации по уровню. 

Вследствие конечного времени вычисления управляющего

воздействия в микроконтроллере и задержки аналого�циф�

рового преобразования между моментом поступления ана�

логового сигнала на вход регулятора и появлением управ�

ляющего воздействия на его выходе появляется нежелатель�

ная задержка, которая увеличивает общую задержку в конту�

ре регулирования и снижает запас устойчивости. 

Основным эффектом, который появляется при дискрети�

зации и который часто «открывают заново», является появ�

ление алиасных частот в спектре квантованного сигнала в

случае, когда частота квантования недостаточно высока.

Аналогичный эффект возникает при киносъёмке вращаю�

щегося колеса автомобиля. Частота алиасного сигнала равна

разности между частотой помехи и частотой квантования.

При этом высокочастотный сигнал помехи смещается в низ�

кочастотную область, где накладывается на полезный сигнал

и создаёт большие проблемы, поскольку отфильтровать его

на этой стадии невозможно.  

Для устранения алиасного эффекта перед входом аналого�

цифрового преобразователя необходимо установить анало�

говый фильтр, который бы ослаблял помеху, по крайней ме�

ре, на порядок на частоте, равной половине частоты кванто�

вания. Обычно используют фильтр Баттерворта второго или

более высокого порядка. Вторым вариантом решения про�

блемы является увеличение частоты квантования так, чтобы

она, по крайней мере, в 2 раза (согласно теореме Котельни�

кова) была выше максимальной частоты спектра помехи.

Это позволяет применить после квантования цифровой

фильтр нижних частот. При такой частоте дискретизации

полученный цифровой сигнал с точки зрения количества

информации полностью эквивалентен аналоговому, и все

свойства аналогового регулятора можно распространить на

цифровой.

Переход к конечно(разностным уравнениям
Переход к дискретным переменным в уравнениях аналого�

вого регулятора выполняется путём замены производных и

интегралов их дискретными аналогами. Если уравнение за�

писано в операторной форме, то сначала выполняют переход

из области изображений в область оригиналов. При этом

оператор дифференцирования заменяют производной, опе�

ратор интегрирования – интегралом. 

Существует множество способов аппроксимации произ�

водных и интегралов их дискретными аналогами, которые

изложены в курсах численных методов решения дифферен�

циальных уравнений. В ПИД�регуляторах наиболее распро�

странёнными являются простейшие виды аппроксимации

производной конечной разностью и интеграла – конечной

суммой. Рассмотрим интегральный член ПИД�регулятора:

Продифференцировав обе части по времени, 

получим Заменяя дифференциалы в этом вы�

ражении конечными разностями (левыми разностями),

получим где индекс i обозначает, что данная

величина взята в момент времени ti (обратим внимание, что

здесь и далее индекс i в Ti обозначает не номер временного

шага, а интегральный коэффициент ПИД�регулятора). Из

последнего выражения получим:

(19)

Таким образом, очередное значение интеграла можно вы�

числить, зная предыдущее и значение ошибки в предыдущий

момент времени. Однако такая формула имеет свойство на�

капливать ошибку вычислений с течением времени, если от�

ношение Δt/Ti недостаточно мало. Более устойчива другая

формула интегрирования – с правыми разностями, когда

значение ошибки берётся в тот же момент времени, что и вы�

числяемый интеграл:

(20)

Рассмотрим дифференциальный член ПИД�регулятора с

фильтром: (см. раздел «По�

грешность дифференцирования и шум»). Переходя в этой

формуле от изображений к оригиналам, получим: 

Заменяя дифференциалы конеч�

ными приращениями, получим разностное уравнение: 

(21)

Отметим, что для сходимости итерационного процесса

(21) необходимо, чтобы то есть

(22)

При Δt > Td/N итерационный процесс (21) становится ко�

лебательным, что недопустимо для ПИД�регулятора.

Лучшими характеристиками обладает разностное уравне�

ние, полученное при использовании правых разностей:

(23)

Здесь условие сходимости  выполняется для всех Δt, и ни

при каких значениях параметров не возникает колебаний.

Кроме того, последняя формула позволяет «отключить»

дифференциальную составляющую в ПИД�регуляторе путём

назначения Td = 0, чего нельзя сделать в выражении (21), по�

скольку при этом возникает деление на ноль. 

Можно использовать ещё более точные формулы числен�

ного дифференцирования и интегрирования, известные из

курса численных методов решения уравнений. 

Величина такта квантования Δt выбирается как можно

меньше, это улучшает качество регулирования. Для обеспе�
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че ния хо ро ше го ка че ст ва ре гу ли ро ва ния он не дол жен быть
боль ше чем 1/15...1/6 от вре ме ни ус та нов ле ния пе ре ход ной
ха рак те ри сти ки объ ек та по уров ню 0,95 или 1/4...1/6 от ве ли -
чи ны транс порт ной за держ ки [7]. Од на ко при уве ли че нии
час то ты кван то ва ния бо лее чем в 2 раза по срав не нию с верх -
ней час то той спек тра воз му щаю щих сиг на лов (по тео ре ме
Ко тель ни ко ва) даль ней ше го улуч ше ния ка че ст ва ре гу ли ро -
ва ния не про ис хо дит. 

Ес ли на вхо де ре гу ля то ра нет ан ти али ас но го фильт ра, то
час то ту кван то ва ния вы би ра ют в 2 раза вы ше верх ней гра -
нич ной час то ты спек тра по ме хи, что бы ис поль зо вать циф -
ро вую фильт ра цию. Не об хо ди мо учи ты вать так же, что ис -
пол ни тель ное уст рой ст во долж но ус петь от ра бо тать за вре -
мя Δt.

Ес ли кон трол лер ис поль зу ет ся не толь ко для ре гу ли ро ва -
ния, но и для ава рий ной сиг на ли за ции, то такт кван то ва ния
не мо жет быть мень ше, чем до пус ти мая за держ ка сра ба ты ва -
ния сиг на ла ава рии.

При ма лом так те кван то ва ния уве ли чи ва ет ся по греш ность
вы чис ле ния про из вод ной. Для её сни же ния мож но ис поль -
зо вать сгла жи ва ние по лу чае мых дан ных по не сколь ким со -
бран ным точ кам пе ред эта пом диф фе рен ци ро ва ния.

Урав не ние циф ро во го ПИДре гу ля то ра
Ос но вы ва ясь на из ло жен ном ра нее, урав не ние дис крет но -

го ПИДре гу ля то ра мож но за пи сать в ви де:

(24)

где i – но мер вре мен но го так та. Для на ча ла ра бо ты ал го рит -
ма вы би ра ют обыч но uD0 = 0, I0 = 0, e0 = 0, од на ко мо гут быть
и дру гие на чаль ные ус ло вия, в за ви си мо сти от смыс ла кон -
крет ной за да чи ре гу ли ро ва ния.

От ме тим, что ал го ритм, по лу чен ный путём про стой за ме -
ны опе ра то ров диф фе рен ци ро ва ния и ин тег ри ро ва ния в
клас си че ском урав не нии ПИДре гу ля то ра

(25)

ко неч ны ми раз но стя ми и ко неч ны ми сум ма ми

(26)

об ла да ет пло хой ус той чи во стью и низ кой точ но стью, как это
бы ло по ка за но ра нее. Од на ко с рос том час то ты дис кре ти за -
ции раз ли чие ме ж ду при ведённы ми дву мя ал го рит ма ми сти -
ра ет ся. 

Ин кре мент ная фор ма циф ро во го ПИДре гу ля то ра
До воль но час то, осо бен но в ней ро се те вых и фаз зире гу ля -

то рах, ис поль зу ют урав не ние ПИДре гу ля то ра в ви де за ви -
си мо сти при ра ще ния управ ляю щей ве ли чи ны от ошиб ки ре -
гу ли ро ва ния и её про из вод ных (без ин те граль но го чле на).
Та кое пред став ле ние удоб но, ко гда роль ин те гра то ра вы пол -
ня ет внеш нее уст рой ст во, на при мер обыч ный или ша го вый
дви га тель. Угол по во ро та его оси про пор цио на лен зна че нию
управ ляю ще го сиг на ла и вре ме ни. В фаз зире гу ля то рах при
фор му ли ров ке нечётких пра вил экс перт мо жет сфор му ли ро -
вать за ви си мость управ ляю щей ве ли чи ны от ве ли чи ны про -

из вод ной, а от ве ли чи ны ин те гра ла – не мо жет, по сколь ку
ин те грал «за по ми на ет» всю пре дыс то рию из ме не ния ошиб -
ки, ко то рую че ло век пом нить не мо жет.

Ин кре мент ная фор ма ПИДре гу ля то ра по лу ча ет ся путём
диф фе рен ци ро ва ния урав не ния (25):

Для по лу че ния ну ле вой ошиб ки ре гу ли ро ва ния на вы хо де
ин кре мент но го ре гу ля то ра дол жен сто ять ин те гра тор
(рис. 18): 

Пе ре хо дя в по лу чен ных вы ра же ни ях к ко неч ным раз но -
стям, по лу чим дис крет ную фор му ин кре мент но го ПИДре -
гу ля то ра:

(27)

где Δui+1 = ui+1 – ui, Δei = ei – ei–1.
Бо лее ус той чи вое и точ ное раз но ст ное урав не ние мож но

по лу чить, под ста вив в фор му лу Δui+1 = ui+1 – ui вы ра же ния
для ui+1 и ui из (24).

Ин кре мент ная фор ма ре гу ля то ра удоб на для при ме не ния в
мик ро кон трол ле рах, по сколь ку в ней ос нов ная часть вы чис -
ле ний вы пол ня ет ся с при ра ще ния ми, для пред став ле ния ко -
то рых мож но ис поль зо вать сло во с ма лым ко ли че ст вом дво -
ич ных раз ря дов. Для по лу че ния зна че ния управ ляю щей ве -
ли чи ны мож но вы пол нить на ко пи тель ное сум ми ро ва ние на
фи наль ной ста дии вы чис ле ний: ui+1 = ui + Δui+1. ●
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чения хорошего качества регулирования он не должен быть

больше чем 1/15...1/6 от времени установления переходной

характеристики объекта по уровню 0,95 или 1/4...1/6 от вели�

чины транспортной задержки [7]. Однако при увеличении

частоты квантования более чем в 2 раза по сравнению с верх�

ней частотой спектра возмущающих сигналов (по теореме

Котельникова) дальнейшего улучшения качества регулиро�

вания не происходит. 

Если на входе регулятора нет антиалиасного фильтра, то

частоту квантования выбирают в 2 раза выше верхней гра�

ничной частоты спектра помехи, чтобы использовать циф�

ровую фильтрацию. Необходимо учитывать также, что ис�

полнительное устройство должно успеть отработать за вре�

мя Δt.

Если контроллер используется не только для регулирова�

ния, но и для аварийной сигнализации, то такт квантования

не может быть меньше, чем допустимая задержка срабатыва�

ния сигнала аварии.

При малом такте квантования увеличивается погрешность

вычисления производной. Для её снижения можно исполь�

зовать сглаживание получаемых данных по нескольким со�

бранным точкам перед этапом дифференцирования.

Уравнение цифрового ПИД(регулятора
Основываясь на изложенном ранее, уравнение дискретно�

го ПИД�регулятора можно записать в виде:

(24)

где i – номер временного такта. Для начала работы алгорит�

ма выбирают обычно uD0 = 0, I0 = 0, e0 = 0, однако могут быть

и другие начальные условия, в зависимости от смысла кон�

кретной задачи регулирования.

Отметим, что алгоритм, полученный путём простой заме�

ны операторов дифференцирования и интегрирования в

классическом уравнении ПИД�регулятора

(25)

конечными разностями и конечными суммами

(26)

обладает плохой устойчивостью и низкой точностью, как это

было показано ранее. Однако с ростом частоты дискретиза�

ции различие между приведёнными двумя алгоритмами сти�

рается. 

Инкрементная форма цифрового ПИД(регулятора
Довольно часто, особенно в нейросетевых и фаззи�регуля�

торах, используют уравнение ПИД�регулятора в виде зави�

симости приращения управляющей величины от ошибки ре�

гулирования и её производных (без интегрального члена).

Такое представление удобно, когда роль интегратора выпол�

няет внешнее устройство, например обычный или шаговый

двигатель. Угол поворота его оси пропорционален значению

управляющего сигнала и времени. В фаззи�регуляторах при

формулировке нечётких правил эксперт может сформулиро�

вать зависимость управляющей величины от величины про�
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изводной, а от величины интеграла – не может, поскольку

интеграл «запоминает» всю предысторию изменения ошиб�

ки, которую человек помнить не может.

Инкрементная форма ПИД�регулятора получается путём

дифференцирования уравнения (25):

Для получения нулевой ошибки регулирования на выходе

инкрементного регулятора должен стоять интегратор

(рис. 18): 

Переходя в полученных выражениях к конечным разно�

стям, получим дискретную форму инкрементного ПИД�ре�

гулятора:

(27)

где Δui+1 = ui+1 – ui, Δei = ei – ei–1.

Более устойчивое и точное разностное уравнение можно

получить, подставив в формулу Δui+1 = ui+1 – ui выражения

для ui+1 и ui из (24).

Инкрементная форма регулятора удобна для применения в

микроконтроллерах, поскольку в ней основная часть вычис�

лений выполняется с приращениями, для представления ко�

торых можно использовать слово с малым количеством дво�

ичных разрядов. Для получения значения управляющей ве�

личины можно выполнить накопительное суммирование на

финальной стадии вычислений: ui+1 = ui + Δui+1. ●
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AdvantiX + ICONICS = 
сим би оз но вей ших
тех но ло гий

Ком па ния ПРО СОФТ со об щи ла о за вер -

ше нии тес ти ро ва ния за кон чен но го про -

грамм но-ап па рат но го ком плек са на ба зе

про мыш лен ных ком пь ю те ров AdvantiX про -

из вод ст ва FASTWEL и про грамм но го обес пе -

че ния для соз да ния SCADA-сис тем ком па нии

ICONICS. Дан ная ра бо та про во ди лась с це -

лью оцен ки надёжно сти и безо пас но сти раз -

ра ба ты вае мых ком па ни ей ПРО СОФТ

АСУ ТП, по сколь ку оцен ка надёжно сти и

безо пас но сти АСУ ТП пре ду смот ре на тре бо -

ва ния ми го су дар ст вен ных и ме ж ду на род -

ных стан дар тов и нор ма тив ных до ку мен тов.

Тес ти ро ва ние про во ди лось на плат -

фор мах Win32x86, Win64x64 с ин стал ля -

ци ей тес то вой SDADA-сис те мы на ба зе

GENESIS32 V9. Про мыш лен ные ком пь ю -

те ры AdvantiX про хо ди ли ис пы та ния на

эта лон ных тес тах на ба зе на бо ра мик ро -

схем Intel. Па кет GENESIS32 Automation

Suite под управ ле ни ем опе ра ци он ных

сис тем Microsoft® Windows® 2000, 2000

Server, XP Pro, Server 2003, Vista по ка зал

вы со кую про из во ди тель ность сис те мы. 

От дель но го вни ма ния за слу жи ва ет воз -

мож ность реа ли за ции «го ря че го» ре зер ви -

ро ва ния уз лов АСУ ТП в от ка зо устой чи вых

сер ве рах FASTWEL AdvantiX IS-SYS3-A2 и IS-

2U-SYS7-A1 и под держ ки но вей ших тех но -

ло гий ре зер ви ро ва ния ОРС-дан ных, тре вог

и со бы тий, ис то ри че ских дан ных, тун не -

лин га и встро ен ной сис те мы безо пас но сти

GENESIS32 V9 и BizViz V9. Ис поль зо ва ние

та кой ар хи тек ту ры АСУ ТП с при ме не ни ем

от кры тых стан дар тов по зво ля ет мак си -

маль но сни зить из держ ки в про мыш лен -

ном про из вод ст ве, вы зван ные сбо ем ап па -

рат но го или про грамм но го обес пе че ния.

Та ким об ра зом, ста ло воз мож ным по -

строе ние за кон чен ных от ка зо устой чи вых

ин тел лек ту аль ных сис тем, со стоя щих из

про мыш лен ных ком пь ю те ров с пре дус та -

нов лен ным про грамм ным обес пе че ни ем,

при об ре тен ных у од но го по став щи ка. 

При вне дре нии по доб но го ре ше ния

за каз чи ку не тре бу ет ся тра тить вре мя на

ин стал ля цию и на строй ку про грамм но го

обес пе че ния, что со кра ща ет срок вво да

обо ру до ва ния в экс плуа та цию и как след -

ст вие эко но мит сред ст ва.

По сло вам ве ду щих спе циа ли стов ком -

па нии ПРО СОФТ по про мыш лен ным ком -

пь ю те рам FASTWEL AdvantiX и про -

грамм но му обес пе че нию ICONICS, по куп -

ка ком пь ю те ров с пре дус та нов лен ной

опе ра ци он ной сис те мой и про грамм ным

обес пе че ни ем для АСУ ТП все гда вы год -

нее при об ре те ния этих час тей по от дель -

но сти и по сле дую щей их ин те гра ции.

При об ре сти дан ное ре ше ние мож но у

офи ци аль но го ди ст рибь ю то ра (пре мьер-

партнёра) ICONICS и экс клю зив но го ди ст -

рибь ю то ра FASTWEL на тер ри то рии Рос сии,

стран СНГ и Бал тии – ком па нии ПРО СОФТ. ●

Но во сти ISA
На лет нем со ве ща нии ру ко во ди те лей

ISA, про шед шем в кон це ию ня в шта те Ари -

зо на (США), ис пол ком ISA при нял ре ше ние

о пе ре име но ва нии ISA (The Instrumentation,

Systems, and Automation Society). Но вое на -

зва ние бу дет сле дую щее: International

Society for Automation. Окон ча тель ное ре -

ше ние о пе ре име но ва нии бу дет при ня то

на еже год ном со б ра нии со ве та де ле га тов

ISA 1 ок тяб ря в го ро де Хью сто не (США). На

этом же со ве ща нии про фес сор Уни вер си те -

та шта та Ин диа на Gerald Cockrell был ре ко -

мен до ван на пост пре зи ден та-сек ре та ря

ISA (president elect-secretary). Ес ли он бу дет

из бран на со ве те де ле га тов в Хью сто не, то

всту пит в долж ность пре зи ден та-сек ре та ря

с 1 ян ва ря 2008 го да, а в долж ность пре зи -

ден та ISA с 1 ян ва ря 2009 го да.

21-30 ию ля 2007 го да в го ро де Ка та нья

(Ита лия) со сто ял ся Чет вер тый Ита ло-Рос сий -

ский сту ден че ский се ми нар ISA. Де ле га цию

сту ден тов и пре по да ва те лей 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 (ГУ АП)

при ни ма ли сту ден ты и пре по да ва те ли уни -

вер си те та го ро да Ка та нья (УК). Как и пре ж -

де, сту ден ты обо их уни вер си те тов пред ста -

ви ли на уч ные док ла ды на анг лий ском язы -

ке. Италь ян ской сто ро ной бы ла ор га ни -

зо ва на об шир ная об ра зо ва тель ная и

куль тур ная про грам мы. Про ве ли се ми -

нар про фес сор Orazio Mirabella (УК) и

Алек сандр Бо бо вич (ГУ АП). Сту ден ты-

уча ст ни ки се ми на ра по лу чи ли сер ти фи -

ка ты УК. На за клю чи тель ной сес сии ви -

це-пре зи дент ISA А. Бо бо вич вру чил

италь ян ским сту ден там-по бе ди те лям

Третье го Ев ро пей ско го кон кур са сту ден -

че ских на уч ных ра бот ISA (ESPC-2007) зо -

ло тые и се реб ря ные ме да ли. Оче ред -

ной се ми нар прой дет ле том 2008 го да.

Из штаб-квар ти ры ISA в Се вер ной Ка ро ли -

не при шло офи ци аль ное со об ще ние о том,

что сту дент 5-го кур са ГУ АП Де нис Ще пе тов

вы иг рал грант ISA 2007 го да для под держ ки

та лант ли вой мо ло дё жи. Это уже тре тий

грант, по лу чен ный сту ден та ми ГУ АП (пер вый

по лу чил Ан д рей Его ров, вто рой – Дмит рий

Бод ня). ISA тра тит до 40 ты сяч дол ла ров в год

для фи нан со вой под держ ки та лант ли вой

мо ло дё жи, по сколь ку ви дит в ней бу ду щее

ми ро во го ин же нер но го со об ще ст ва. Кро ме

то го, на чи ная с про шло го го да, ISA ор га ни зу -

ет YAPFEST – фес ти валь мо ло дё жи (воз раст

уча ст ни ков – до 30 лет), обу чаю щей ся или

ра бо таю щей в об лас ти ав то ма ти за ции. Этот

фес ти валь про хо дит в день от кры тия вы став -

ки ISA EXPO. На фес ти ва ле мо ло дёжь встре -

ча ет ся и об ща ет ся с ру ко во ди те ля ми ISA,

пред ста ви те ля ми раз лич ных ком па ний,

при ни ма ет уча стие в кон кур сах и раз вле че -

ни ях, по ку па ет тех ни че скую ли те ра ту ру ISA с

очень боль ши ми скид ка ми. Та кое жи вое, ин -

те рес ное, не фор маль ное об ще ние мо ло дё -

жи со спе циа ли ста ми спо соб ст ву ет вхо ж де -

нию в про фес сио наль ное со об ще ст во. Сту -

ден ты из Рос сии бы ли уча ст ни ка ми пер во го

YAPFEST в Хью сто не и, ко неч но, при мут уча -

стие в фес ти ва ле в этом го ду. Сту ден ты ГУ АП

Де нис Ще пе тов, Ан тон Зис кин и ас пи рант ГУ -

АП Ан д рей Крук при мут уча стие в Ме ж ду на -

род ных сту ден че ских иг рах ISA в Хью сто не в

со ста ве ко ман ды Ев ро пы под ру ко во дством

А. Бо бо ви ча.

24-27 мар та 2008 го да в го ро де Фи ла -

дель фии (США) бу дет про ве де на кон фе -

рен ция WBF – The Forum for Automation

and Manufacturing Professionals. WBF – не -

ком мер че ская про фес сио наль ная ор га ни -

за ция, уч ре ж дён ная в 1994 го ду в це лях

об ме на ин фор ма ци ей по управ ле нию,

экс плуа та ции и ав то ма ти за ции груп по вых

тех но ло гий про из вод ст ва. В этом пред ста -

ви тель ном ме ж ду на род ном фо ру ме, по -

свя щён ном во про сам ав то ма ти за ции про -

мыш лен но го про из вод ст ва, при мут уча -

стие чле ны Рос сий ской сек ции ISA. ●

Участники Четвертого Итало-Российского

студенческого семинара ISA на приеме у ректора

университета города Катанья

http://www.cta.ru/
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Алексей Гапоненко

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ВОЕННО-
МОРСКОЙ САЛОН 2007:
«ФЛОТУ БЫТЬ!»

С 27 ию ня по 1 ию ля в Санкт-Пе тер -

бур ге под де ви зом «Че рез со труд ни че ст -

во – к ми ру и про грес су» про хо дил 3-й

Ме ж ду на род ный во ен но-мор ской са лон

(МВМС-2007/IMDS-2007). В пя ти па виль -

о нах ВК «Лен экс по» в Га ва ни бы ли пред -

став ле ны раз ра бот ки ко раб ле строе ния

и су до строе ния, но вей шие энер ге ти че -

ские ус та нов ки, ору жие и воо ру же ние,

мор ская авиа ция, сис те мы на ви га ции и

управ ле ния, ин фра струк ту ра обес пе че -

ния, но вые ма те риа лы и тех но ло гии.

Дос ти же ния обо рон но-про мыш лен но го

ком плек са де мон ст ри ро ва лись не толь -

ко на стен дах, но и в ак ва то рии Фин ско -

го за ли ва. На во ен ном по ли го не Ржев ка

под Пе тер бур гом бы ли про ве де ны

стрель бы раз лич ных ар тил ле рий ских

ком плек сов и стрел ко вых сис тем.

По срав не нию с пре ды ду щим Са ло ном,

про шед шим в 2005 го ду, рас ши ри лось и

ко ли че ст во уча ст ни ков, и «гео гра фия»

пред став ляе мых ими стран. Поч ти вдвое

уве ли чи лось чис ло при быв ших офи ци -

аль ных де ле га ций – их бы ло бо лее 50.

Впер вые в Са ло не при нял уча стие ино -

стран ный ко рабль – фре гат ВМС Ис па нии

«Блас Де Ле зо», пред ста ви тель груп пы

мор ских воо ру же ний НА ТО.

В рам ках Са ло на про шли ме ж -

ду на род ная кон фе рен ция «Во -

ен но-мор ской флот и су до строе -

ние в со вре мен ных ус ло ви ях»,

все рос сий ская кон фе рен ция

«Ин фор ма ци он ные тех но ло гии

в су до строе нии-2007», пре зен та -

ция су до строи тель но го ком плек -

са Санкт-Пе тер бур га, дву сто рон -

ние встре чи и круг лые сто лы.

Экс по зи ция во ен но-мор ско го

са ло на, раз мес тив шая ся в вы ста -

воч ном ком плек се на пло ща ди

свы ше 12 тыс. кв. мет ров, объ е ди -

ни ла 383 пред при ятия из 28 го су -

дарств. Наи бо лее круп ные вы ста -

воч ные стен ды ор га ни зо ва ли

ФГУП «Ро со бо рон экс порт», ФГУП ЦКБ МТ

«Ру бин» со вме ст но с ФГУП «Ад ми рал тей -

ские вер фи», ОАО Кон церн «Гра нит-Элек -

трон», ОАО «Кон церн «Мо рин форм си сте -

ма Агат», ЗАО «Тран зас» и ЗАО «Р.Е.Т. Крон -

штадт», ФГУП ЦНИИ «Элек тро при бор», ЗАО

«Ак ва ма рин», ОАО НПО «Са турн». Сре ди

ино стран ных фирм – Thales (Ни дер лан ды),

BrahMos Aerospace (Ин дия), Zeiss Optronik

GmbH, MAN Diesel SE, MARLOG, MTU

Friedrichshafen GmbH, Raytheon Anschutz

GmbH, RELIUS, RENK Aktiengesellschaft, Sauer

& Sohn Maschinenbau GmbH, Stankiewicz

GmbH, Bfa, Gabler, GOM mbH, Amphenol Air

LB GmbH (Гер ма ния), Systems S.A. (Гре ция),

Spec Tec (Кипр), Formica IKI Oy (Фин лян дия),

IXSEA, SOURIAU (Фран ция).

Тра ди ци он ный уча ст ник ме ро -

прия тия ком па ния ПРО СОФТ пред -

ста ви ла экс по зи цию вы со ко тех но ло -

гич ных из де лий для от вет ст вен ных

при ме не ний про из вод ст ва оте че ст -

вен ной ком па нии Fastwel. Осо бое вни ма ние

по се ти те ли вы став ки уде ля ли про дук там в

фор ма те CompactPCI и пла те фор ма та VME.

По пу ляр но стью поль зо ва лись и из де лия на

ба зе кла сте ров XLight: под вод ный све тиль -

ник сис те мы «Скат», све тиль ни ки ава рий но -

го ос ве ще ния. Кро ме то го, вни ма нию по се -

ти те лей стен да ПРО СОФТ бы ли пред став ле -

ны од но плат ный ком пь ю тер фор ма та EPIC,

ап па рат но-про грамм ный ком плекс Fastwel

I/O, мо ду ли в фор ма тах MicroPC и PC/104.

Учи ты вая спе ци фи ку вы став ки, на стен -

де ПРО СОФТ со сто ял ся пер вый «вы ход в

свет» на уч но-про из вод ст вен ной фир мы

ДО ЛО МАНТ – экс клю зив но го парт нё ра

ком па нии в об лас ти по ста вок ра дио элек -

трон ных ком по нен тов и из де лий в ин те -

ре сах си ло вых ве домств с приёмкой 5.

ЗАО «Элек трон ная ком па ния ЭЛ КУС»

про де мон ст ри ро ва ло но вые раз ра бот ки

в об лас ти уст ройств со пря же ния с ин тер -

фей са ми MIL-STD-1553B, ARINC-429, CAN-

BUS и плат вво да-вы во да циф ро вой и ана -

ло го вой ин фор ма ции. Фир ма про из во дит

бо лее 200 ти пов ин тер фейс ных мо ду лей,

вы пол нен ных в кон ст рук ти вах сло тов IBM

PC, PC/104 (ISA, PCI), E-6U/3U (CompactPCI,

VME), IP, а так же бор то вые ЭВМ, пе ре нос -
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Несомненной «изюминкой» МВМС-2007 стал показ

российского корвета проекта 20380 «Стерегущий»,

который в ближайшее время войдет в состав ВМФ России

На стенде петербургской компании «Авиационная

и Морская Электроника»

Всемирно известные пилотажные группы

«Стрижи» и «Витязи» вернулись в Петербург,

чтобы продемонстрировать лётное

мастерство на Военно-морском салоне

Интегрированный пульт управления на стенде

компании «Морские Навигационные Системы»:

действующие образцы продукции всегда вызывают

живой интерес посетителей

Традиционный участник

мероприятия компания ПРОСОФТ

представила экспозицию

высокотехнологичных изделий

для ответственных применений

производства отечественной

компании Fastwel

http://www.cta.ru/


ны е при бо ры и ак сес суа ры для по строе -

ния ли ний пе ре да чи ин фор ма ции.

Ком па ния РТСофт уча ст во ва ла в Са ло не в

тре тий раз. На МВМС-2007 фирма РТСофт

пред ста ви ла встраи вае мые изделия в фор -

ма тах VME, CompactPCI, E2Brain, PC/104+,

пред на зна чен ные для при ме не ния в жёст -

ких ус ло ви ях экс плуа та ции. С го то вы ми це -

ле вы ми плат фор ма ми для раз лич ных сис -

тем мор ско го ба зи ро ва ния, соз дан ны ми на

ос но ве обо ру до ва ния, по став ляе мо го ЗАО

РТСофт, по се ти те лей по зна ко ми ли пред ста -

ви те ли рос сий ской ком па нии Ин тек.

Жи вой ин те рес по се ти те лей, прес сы и

мо ря ков на блю дал ся на стен де по сто ян -

но го уча ст ни ка пе тер бург ско го Са ло на –

ЗАО «Мор ские На ви га ци он ные Сис те мы».

На сво ём стен де ком па ния про де мон ст ри -

ро ва ла ши ро кий спектр про из во ди мо го

обо ру до ва ния: ин тег ри ро ван ный пульт

управ ле ния для обес пе че ния су до во ж де -

ния, на ви га ци он ной безо пас но сти пла ва -

ния и управ ле ния ОКС, ме тео пост для сбо -

ра и ото бра же ния ме тео ро ло ги че ских па -

ра мет ров, элек трон ную кар то гра фи че -

скую на ви га ци он ную ин фор ма ци он ную

сис те му (ЭК НИС) «Аля ска-Ч», ус та нов лен -

ную так же на фре га те «Сте ре гу щий».

За две на дцать лет са мо стоя тель ной ра -

бо ты на рос сий ском рын ке на уч но-про из -

вод ст вен ное пред при ятие «Авиа ци он ная

и Мор ская Элек тро ни ка» (АМЭ) су ме ло

най ти и проч но за нять свою ни шу. На стен -

де этой пе тер бург ской ком па нии бы ли

пред став ле ны вы со ко про из во ди тель ные

ав то ном ные вы чис ли тель ные ком плек сы

для об ра бот ки боль ших по то ков дан ных в

ре аль ном мас шта бе вре ме ни для жёстких

ус ло вий экс плуа та ции, ши ро кий спектр

ин ди ка тор ных уст ройств и АРМ на ос но ве

плос ко па нель ных жид кок ри стал ли че ских

мо ни то ров спе ци аль но го на зна че ния, сис -

те мы при ня тия ре ше ний по оцен ке об ста -

нов ки и кон тро ля безо пас но сти пла ва ния,

но вое по ко ле ние ра дар- про цес со ров.

Не смот ря на свою не дол гую ис то рию,

санкт-пе тер бург ский смотр уже во шёл в

трой ку ми ро вых ли де ров сре ди во ен но-

мор ских са ло нов как по чис лу уча ст ни ков,

так и по ко ли че ст ву пред став лен ных об -

раз цов воо ру же ния и во ен ной тех ни ки. В

ра бо те Са ло на при ня ли уча стие 23000

спе циа ли стов, пред ста ви те ли 129 рос сий -

ских и за ру беж ных СМИ, око ло 500 жур -

на ли стов. В об щей слож но сти вы став ку

по се ти ли бо лее 300 ты сяч че ло век. ●

УДАЧ НЫЙ СТАРТ

В НОВОСИБИР СКЕ

10 ию ля в Но во си бир ске со сто ял ся тех -

ни че ский се ми нар Cree LED, по свя щён ный

во про сам по лу про вод ни ко вой тех ни ки.

Ор га ни за то ром се ми на ра вы сту пи ла ком -

па ния ПРО СОФТ — офи ци аль ный ди ст -

рибь ю тор и экс клю зив ный пред ста ви тель

Cree на тер ри то рии Рос сии и стран СНГ.

В рам ках дан но го се ми на ра про зву ча -

ли док ла ды по сле дую щим те мам:

● Но вое по ко ле ние вы со ко эф фек тив ных

све то ди од ных ламп Cree се рии XR-

E7090: ха рак те ри сти ки, осо бен но сти

при ме не ния; 

● Пер спек ти вы при ме не ния вы со ко эф фек -

тив ных све то ди од ных ламп Cree се рии

XR-E7090 в об щем и улич ном ос ве ще нии; 

● Вы со ко эф фек тив ные ре ше ния для по -

лу про вод ни ко вой све то тех ни ки рос -

сий ско го про из во ди те ля Xlight; 

● Опыт при ме не ния све то дио дов раз -

лич ных фирм-про из во ди те лей при

раз ра бот ках све тиль ни ков спе ци аль -

но го на зна че ния.

Не смот ря на то что по доб ный тех ни че -

ский се ми нар про во дил ся в Но во си бир -

ске впер вые, его по се ти ли пред ста ви те ли

мно гих ком па ний, ра бо таю щих в об лас -

ти при бо ро строе ния, све то тех ни ки и

про мыш лен ной ав то ма ти за ции.

Осо бо от ме тим, что по ито гам се ми -

на ра но во си бир ским фи лиа лом ком па -

нии ПРОСОФТ был про ве дён ряд удач -

ных пе ре го во ров — столь ак тив ный

старт тех ни че ских про грамм, ор га ни зо -

ван ный ком па ни ей ПРО СОФТ в дан ном

ре гио не, обе ща ет про дол жить ся не ме -

нее ин те рес ны ми ме ро прия тия ми. ●

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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IBM вы би ра ет
на ко пи тели SanDisk
для сво их блейд-сер ве ров

Но вые 2,5" SSD-на ко пи те ли SanDisk

SATA 5000 пла ни ру ет ся ис поль зо вать в

сис те мах хра не ния дан ных блейд-сер ве -

ров IBM BladeCenter® HS21 XM. Вы бор

IBM в поль зу на ко пи те лей SanDisk обу -

слов лен вы со кой надёжно стью и про из -

во ди тель но стью, а так же низ ким энер го -

по треб ле ни ем этих уст ройств.

По срав не нию с тра ди ци он ны ми HD-на -

ко пи те ля ми уст рой ст ва твер до тель ной па -

мя ти SanDisk обес пе чи ва ют не толь ко ха -

рак тер ные для сво его ти па уст ройств низ -

кое те п ло вы де ле ние, аб со лют ную бес шум -

ность ра бо ты, низ кую стои мость вла де ния,

но и поч ти в шесть раз боль ший по ка за тель

MTBF (2 млн. ча сов), сни жен ное бо лее чем

на 50% энер го по треб ле ние, бо лее вы со -

кую про из во ди тель ность (по то ко вая ско -

рость чте ния – 67 Мбайт/с, ско рость вы бо -

роч но го чте ния – 7000 IOPS при пе ре да че

фай лов раз ме ром 512 байт), ши ро кий ряд

мо де лей c ёмко стью от 4 до 64 Гбайт. 

Сек тор блейд-сер ве ров яв ля ет ся са -

мым бы ст ро ра сту щим на рын ке сер вер -

ных сис тем. По дан ным ис сле до ва тель -

ской ком па нии IDC, ожи дае мая вы руч ка

от про да жи блейд-сер ве ров к 2010 го ду

пре вы сит 11 млрд. дол ла ров США.

Ком па ния IBM ста ла пер вым круп ным

про из во ди те лем блейд-сер ве ров, ко то -

рый на чал ис поль зо вать твер до тель ные

на ко пи те ли. По мне нию Скот та Ти за

(Scott Tease), ди рек то ра по мар ке тин гу

про дук тов BladeCenter ком па нии IBM, та -

кое ре ше ние по мо жет по тре би те лям

сни зить слож ность обо ру до ва ния, уве ли -

чить надёжность и управ ляе мость сис -

тем, оп ти ми зи ро вать за тра ты на экс плуа -

та цию цен тров об ра бот ки дан ных.

Офер Тсур (Ofer Tsur), ви це-пре зи дент

SanDisk по мар ке тин гу на ко пи те лей на

ба зе твер до тель ной па мя ти, счи та ет,

что вы бор SSD-на ко пи те лей SanDisk

SATA 5000 для ис поль зо ва ния в блейд-

сер ве рах IBM под твер жда ет не со мнен -

ные пре иму ще ст ва этих за по ми наю щих

уст ройств. ●

На техническом семинаре Cree

LED в Новосибирске

http://www.cta.ru/
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30 се рий ис точ ни ков пи та ния
до бав ле но в ка та лог про дук ции
ком па нии XP Power на 2007/08

Ком па ния XP Power вы пус ти ла но вый ка та лог про дук ции на 2007/08
го ды — XP Power Supply Guide 2007/08. В ка та лог, со дер жа щий 208 стра -
ниц, вклю че но 30 со вер шен но но вых ли не ек из де лий. 

Из да ние пре дос тав ля ет под роб ную ин фор ма цию о мно гих из де ли ях стан -
дарт но го ря да XP Power. Ли ней ка ис точ ни ков пи та ния AC/DC с вы ход ны ми
мощ но стя ми от 5 до 2400 Вт вклю ча ет ис точ ни ки пи та ния от кры то го ис пол -
не ния, с П-об раз ным шас си, на столь ные, для мон та жа на DIN-рей ку, ис точ -
ни ки пи та ния для про мыш лен ных и ме ди цин ских при ме не ний. Кро ме то го,
пред став ле ны DC/DC-пре об ра зо ва те ли с вы -
ход ны ми мощ но стя ми от 1 до 400 Вт, мо ду ли
пи та ния и по ме хо по дав ляю щие фильт ры
для во ен ных при ме не ний.

Пред став ле ны 15 но вых се рий DC/DC-
пре об ра зо ва те лей, вклю чая се рию JCA —
ми ниа тюр ные пре об ра зо ва те ли с вы ход -
ны ми мощ но стя ми от 2 до 6 Вт, ха рак те ри -
зую щие ся умень шен ны ми раз ме ра ми кор -
пу са со стан дарт ным рас по ло же ни ем вы -
во дов. До пол ни тель ные стра ни цы по свя -
ще ны ин дек сам из де лий, ко то рые по мо га -
ют поль зо ва те лю бы ст ро най ти под хо дя -
щие из де лия. ●

Рав не ние на XMB – флаг ма на
встраи вае мых сис тем

Ком па ния Octagon Systems пред став ля ет мо биль ный сер вер XMB,
спро ек ти ро ван ный с оп ти маль ным под бо ром ком по нен тов по элек три -
че ским, те п ло вым и ме ха ни че ским па ра мет рам для обес пе че ния мак си -
маль ной надёжно сти.

В стан дарт ной ком плек та ции име ют ся про цес сор VIA 1 ГГц, 512 Мбайт
па мя ти, 2 пор та Fast Ethernet, 4 пор та USB 2.0, 2 по сле до ва тель ных пор -
та, ви део с под держ кой пло ских па не лей LVDS и 24 ка на ла циф ро во го
вво да/вы во да. Воз мож но уве ли че ние функ цио -
наль но сти по сред ст вом шин рас ши ре ния
PC/104, PC/104-Plus и сло та miniPCI. В
кор пус мо жет быть ус та нов ле но до
2 плат с рас ши ре ни ем PC/104 и
PC/104-Plus или до 4 мо ду -
лей XBLOK.

По ре зуль та там го ло со ва -
ния, про ве ден но го жур на -
лом COTS, этот ин но ва ци он -
ный про дукт фир мы
Octagon Systems по лу чил
пре мию Flagship Products
Award. XMB – на стоя щий
флаг ман встраи вае мых сис тем! ●

Об нов ля ет ся вы со ко про из во ди тель ная
стан ция опе ра то ра АСУ IPC-SYS1-2

В со от вет ст вии с пла ном об нов ле ния мо дель но го ря да ком па ния
Fastwel со об ща ет об из ме не ни ях в ком плек та ции вы со ко про из во ди тель -
ной стан ции тех но ло ги че ско го управ ле ния Fastwel AdvantiX IPC-SYS1-2.
Те перь в ней ус та нав ли ва ет ся про цес сор Pentium D 925 с так то вой час -
то той 3,0 ГГц вме сто ус та ре ваю ще го Pentium D 915, ра бо таю ще го на час -
то те 2,8 ГГц. Кро ме это го, про ис хо дит за ме на жё ст ко го дис ка ём ко стью
200 Гбайт на 320 Гбайт. Стан ция IPC-SYS1-2 пред на зна че на для ис поль -
зо ва ния на про мыш лен ном про из вод ст ве — там, где тре бу ет ся ра бо та с
ре сур со ём ки ми при ло же ния ми при не бла го при ят ных внеш них воз дей ст -
ви ях. Fastwel AdvantiX IPC-SYS1-2 на дёж на в экс плуа та ции, ус той чи ва к
уда рам, виб ра ци он но му и тер -
ми че ско му воз -
дей ст ви ям, а
так же к по вы -
шен ной влаж -
но сти. Её кор -
пус оп ти ми зи -
ро ван для мон -
та жа в 19-дюй мо -
вые стой ки, в ко то -
рых стан ция за ни ма ет
сек цию вы со той 4U. ●

Мо дель V100 про из вод ст ва ком па нии Mitac яв ля ет ся уни каль ной, по -
сколь ку этот за щи щён ный но ут бук об ла да ет так же функ цио наль но стью
план шет но го ПК. Ос нов ной его осо бен но стью яв ля ет ся то, что он име ет
по во ра чи ваю щий ся на 180° дис плей с сен сор ным эк ра ном. Та ким об ра -
зом, V100 мо жет ра бо тать в двух ипо ста сях – как за щи щён ный но ут бук
и как за щи щён ный план шет ный ПК. Для по след не го слу чая к за ка зу
дос ту пно сти ло, обес пе чи ваю щее ру ко пис ный ввод дан ных. У V100 вра -
щать ся мо жет не толь ко дис плей (с диа го на лью 10,1" или 12,1"), но и
встро ен ная вла го за щи щён ная ка ме ра (с уг лом по во ро та 225°).

Кор пус но ут бу ка сде лан из ли то го маг ние во го спла ва, чем, в ча ст но -
сти, объ яс ня ет ся ма лый вес мо де ли — все го 2,2 кг, все от се ки V100 (для
при во дов, ба та рей и пор тов) за кры ты за глуш ка ми, что обес пе чи ва ет за -
щи ту уров ня IP54. Дан ная мо дель пол но стью со от вет ст ву ет стан дар ту
MIL-STD-810F, а по специальному за ка зу — и MIL-STD-461E. 

Но ут бук соз дан на ба зе чип се та для мо биль ных при ло же ний Intel
945GM и ос на щён двухъ я дер ным про цес со ром с ульт ра низ ким по треб ле -
ни ем энер гии Intel Core Duo U2500, ра бо таю щим на час то те 1,2 ГГц. Бла -
го да ря это му в со став но ут бу ка не вхо дит ни од но го вен ти ля то ра, он не
гре ет ся и ра бо та ет аб со лют но бес шум но. V100 ос на щен съём ным жё ст -
ким дис ком, за щи щён ным от по вре ж де ний в про цес се экс плуа та -
ции, кро ме то го, для ра бо ты с но си те ля ми фор ма та SD (Secure Digital)
пре ду смот рен встро ен ный счи ты ва тель флэш-карт. Внеш ний оп ти че ский
при вод мо жет быть под клю чён по сред ст вом ин тер фей са USB. 

Но ут бук по умол ча нию ос на щён
бес про вод ным адап те ром Wi-Fi
(про то кол IEEE 802.11a/b/g) и мо -
ду лем Bluetooth, к это му ар се на лу
свя зи мож но так же до ба вить
GSM-, GPRS- и CDMA-мо ду ли. 

Вы со кий уро вень за щи ты V100
по зво ля ет при ме нять его в тя -
жё лых ус ло ви ях экс плуа та ции,
а спо соб ность к транс фор ма -
ции от кры ва ет ему до ро гу в
об лас ти, где тра ди ци он но ис -
поль зу ют ся план шет ные ПК.
●

# 173

План шет ный за щи щён ный но ут бук-транс фор мер

# 235

# 11 # 223

В этой рубрике мы представляем 
новые аппаратные средства, 

программное обеспечение и литературу.

Если Вы хотите бесплатно получить 
у фирмы-производителя 

подробное описание или каталог, 
возьмите карточку обратной связи 

и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас 
экспоната «Демонстрационного зала», 

затем вышлите оригинал или копию карточки 
по почте или факсу 
в редакцию журнала 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».
Карточку можно также заполнить

на сайте журнала «СТА»:
www.cta.ru

http://www.cta.ru/
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Высокотехнологичное столпотворение

Раз мер Mini-ITX-пла ты – все го 17×17 см, и ка жет ся, что раз мес тить все
не об хо ди мые эле мен ты пол но функ цио наль но го ре ше ния на столь ма лом
про стран ст ве про сто не воз мож но, но ком па ния iBASE упор но про дол жа -
ет до ка зы вать об рат ное: вы пу щен ная ею но вая пла та MI910 по строе на на
чип се те Intel GM965 и под дер жи ва ет мо биль ные про цес со ры Core 2 Duo
с час то той до 2,4 ГГц (Socket 478, сис тем ная ши на 800 МГц). В 2 от се ка
для мо ду лей па мя ти мож но ус та но вить до 4 Гбайт ОЗУ. Сре ди встро ен ных
кон трол ле ров – ви део (под -
держ ка CRT и LVDS), ау дио (8
ка на лов) и до двух се те вых
стан дар та Gigabit Ethernet. На
пла те рас по ло же ны 2 пор та
SATA 300, порт двух ка наль но го
кон трол ле ра IDE и кон нек тор
для под клю че ния дис ко во да.
Кро ме то го, на шлось ме сто для
трёх сло тов рас ши ре ния (PCI,
MiniPCI и PCI Express x1) и
разъ ёма CompactFlash. Бо гат
вы бор ин тер фей сов для под -
клю че ния пе ри фе рии: до 6 USB
2.0, 2 RS-232, 2 PS/2, IEEE 1394,
IrDA и 4 ка на ла Digital I/O. ●

EPIC в ме тал ле — но вые гра ни на дёж но сти

Ком па ния Octagon Systems пред ла га ет раз ра бот чи кам и сис тем ным
ин те гра то рам мо де ли XE-900 и XE-700 с ин тег ри ро ван ной сис те мой кон -
дук тив но го те п ло от во да.

Энер гия от про цес со ра от во дит ся мас сив ным ра диа то ром, со став ляю -
щим еди ное це лое с мон таж ной па не лью. По ми мо функ ции ох ла ж де ния
про цес со ра та кое ре ше ние по зво ля ет мон ти ро вать пла ты не по сред ст -
вен но на лю бую по верх ность внут ри ку зо ва ма ши ны без рис ка ме ха ни -
че ско го по вре ж де ния её в
про цес се дви же ния. Это
под твер жде но ис пы та ния -
ми на MIL-810F для транс -
порт но го при ме не ния (ко -
лёс ные и гу се нич ные ма -
ши ны). 

В со че та нии с ши ро ким
тем пе ра тур ным диа па -
зо ном от –40 до +85°C и
3-лет ней га ран ти ей эти
пла ты яв ля ют ся
отличным ре ше ни ем
для при ме не ния во
встраи вае мых сис те мах
на транс пор те, в сис те мах безо пас -
но сти и дру гих от вет ст вен ных при ло же ни ях. ●

Ком пакт ная стан ция для про из вод ст ва
и офи са 

Проч ный кор пус стан ции Fastwel AdvantiX ITX-D-SYS8 спро ек ти ро ван
для ис поль зо ва ния в не бла го при ят ных ус ло ви ях про мыш лен но го про из -
вод ст ва. Он от ли ча ет ся от боль шин ст ва дру гих по доб ных из де лий, пред -
ла гае мых на се го дняш ний день, ком пакт но стью и при вле ка тель ным ди -
зай ном. По ми мо при ят но го внеш не го ви да, стан ция ITX-D-SYS8 об ла да ет
про из во ди тель но стью, дос та точ ной и для вы пол не ния ши ро ко го кру га
за дач, встре чаю щих ся на про из вод ст ве, и для ра бо ты с офис ны ми при ло -
же ния ми. Поэтому ра цио наль но ос на ще ние ITX-D-SYS8 как ра бо чих мест
опе ра то ров АСУ, так и со труд ни ков, ра бо таю щих в офис ном по ме ще нии.
Ос но вой ком пь ю те ра слу жат ма те рин ская пла та
стан дар та Mini-ITX с на бо ром сис тем ной
ло ги ки Intel 945GM и про цес сор
Celeron M 430, ши ро ко ис -
поль зуе мые в мо биль -
ных ре ше ни ях, по зво -
ляю щие соз дать ком пакт -
ную (77×280×268 мм) и в
то же вре мя ма ло шум ную
сис те му. В ба зо вое ос на ще -
ние стан ции ITX-D-SYS8 вхо дят
512 Мбайт ОЗУ, жё ст кий диск объ е -
мом 120 Гбайт и при вод DVD+/–RW. ●

Жид кок ри стал ли че ские TFT-дис плеи
в фор ма те 16:9 для про мыш лен но го
порта тив но го обо ру до ва ния

Ком па ния SHARP Microelectronics пред ста ви ла два 4,3” TFT-дис плея
LQ043T1DG01 и LQ043T1DG02, пред на зна чен ных для мо биль ных при ме не -
ний. Вы со кая яр кость (до 600 кд/м2), за щит ное по кры тие, пре до хра -
няю щее от за свет ки,  рас ши рен ный диа па зон ра бо чих тем пе ра тур обес -
пе чи ва ют от лич ную счи ты вае мость
в жёстких ус ло ви ях экс плуа та ции.
Вос про из ве де ние 16 млн. цве тов и
кон тра ст ность 300:1 вно сят зна чи -
тель ный вклад в обес пе че ние вы -
со ко го ка че ст ва изо бра же ния.
Пре иму ще ст вом ши ро ко эк ран ных
дис пле ев с со от но ше ни ем сто рон
16:9 яв ля ет ся пред став ле ние боль -
ших мас си вов дан ных, на при мер, в
ос цил ло гра фах или ана ло гич ных
из ме ри тель ных при бо рах.

Га ба рит ные раз ме ры 105,5×67,2×5,05 мм, раз ре ше ние 480×272 точ ки.
Мо дель LQ043T1DG01 ос на ще на ре зи стив ным сен сор ным 4-про вод ным
эк ра ном. Дис плеи пред на зна че ны для при ме не ний в пе ре нос ном ме ди -
цин ском обо ру до ва нии, руч ных счи ты ва те лях штрих-ко дов, на ви га ци он -
ных уст рой ст вах и кон троль но из ме ри тель ном обо ру до ва нии. ●
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CoolRoadRunner-PM – са мый бы ст рый
бо лид в ко ман де PC/104-Plus

Ком па ния LiPPERT пред ла га ет про цес сор ную пла ту CoolRoadRunner-
PM на ба зе про цес со ров Intel Pentium M с час то той до 1,8 ГГц с пол ной
под держ кой ши ны ISA. Это по зво ля ет ис поль зо вать её со вме ст но с мо -
ду ля ми рас ши ре ния в фор ма те PC/104.

Пла та ос на ще на ви део кон трол ле ром с под держ кой пло ских па не лей LVDS
(раз ре ше ние до 2048×1536 точек), Fast Ethernet, ше стью USB 2.0 и дву мя по -
сле до ва тель ны ми ин тер фей са ми RS-232/RS-485. На пла те мож но ус та нав ли -
вать до 1 Гбайт опе ра тив ной па мя ти и твер до -
тель ную па мять CompactFlash.

CoolRoadRunner-PM най -
дёт при ме не ние в про -
мыш лен но сти, на транс -
пор те и в дру гих об лас -
тях, где важ ны вы со кая
про из во ди тель ность и ус -
той чи вость к тем пе ра тур -
ным и ме ха ни че ским воз дей -
ст ви ям. Пла та по став ля ет ся в
двух ис пол не ни ях: с рас ши рен -
ным (–20…+60°С) и ин ду ст ри аль -
ным (–40…+85°С) тем пе ра тур ны ми
диа па зо на ми. ●
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Бы ст рый «танк» с креп кой бро нёй

Встраи вае мые ком пь ю те ры – это из вест ные «бое вые» ма ши ны с креп -
ким сталь ным кор пу сом и серьёз ной за щи той от пы ли и виб ра ций. Од -
на ко и у них есть уяз ви мые мес та в пла не мощ но сти, рас ши ряе мо сти и
про сто ты об слу жи ва ния.

Про дол жая ли ней ку встраи вае мых ПК, ком па ния Advantech ре ши ла
эту про бле му ра ди каль но. ARK-9880 — это не про сто уси лен ный за щи -
щён ный кор пус с кре п ле ния ми на вер ти каль ную и го ри зон таль ную по -
верх но сти. По же ла нию за каз чи ка в не го ус та нав ли ва ют ся кросс-па -
нель с 8 сло та ми PCI + ISA и мощ ная про цес сор ная пла та стан дар та
PICMG1.0 с опе ра тив ной па мя тью
DDR-II до 4 Гбайт и про цес со ром
вплоть до Core 2 Duo. 

Для плат рас ши ре ния, двух
жёст ких дис ков и оп ти че ско го
при во да в ARK-9880 пре ду смот ре -
ны виб ро стой кие кре п ле ния, а
для за щи ты от пы ли при ме не ны
съём ные фильт ры. Удоб ный дос -
туп к уз лам сис те мы обес пе чи ва -
ет ся съём ной крыш кой со спе ци -
аль ны ми за щёл ка ми. Все кон нек -
то ры, пор ты и ин ди ка то ры вы ве -
де ны на од ну сто ро ну. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Альтернатива гидро- и пневмоприводу —
линейные электромеханические
сервомоторы EXLAR

Ли ней ные сер во мо то ры EXLAR — это вы со ко надёжные элек тро ме ха -
ни че ские уст рой ст ва, ко то рые со вме ща ют син хрон ный сер во мо тор с по -
сто ян ны ми маг ни та ми  и ро ли ко во-вин то вую пе ре да чу. Со вме ст ная ра -
бо та с вы со ко ин тел лек ту аль ны ми пре об ра зо ва те ля ми  час то ты се рии
UNIDRIVE SP про из вод ст ва Control Techniques по зво ля ет при ме нять их
там, где рань ше ед ва ли мог ис поль зо вать ся гид ро- или пнев мо при вод.

В за да чах, где тре бу ет ся вы со чай шая надёжность, бы ст ро дей ст вие, сверх -
точ ное по зи цио ни ро ва ние и ра бо та с вы со ки -
ми на груз ка ми, пра виль ным ре ше ни ем бу дет
ком би на ция UNIDRIVE SP c од ним из
ти пов мо то ров EXLAR.
● Линейная скорость  

до 1500 мм/с
● Динамическая нагрузка  

до 12000 кг
● Ход штока до 1,2 м
● Степень защиты не менее IP65

Серь ез ные пре иму ще ст ва по срав -
не нию с гид ро- и пнев мо ци лин д ра ми!

До пол ни тель ная ин фор ма ция на
сай те www.exlar.su ●

Модуль MICE даёт жару

Обес пе че ние пи та ни ем уда лён ных то чек дос ту -
па WLAN, IP-те ле фо нов, ви део ка мер и дру гих се -
те вых уст ройств — од на из про блем при про ек -
ти ро ва нии ло каль ной се ти.

Мо дуль РоЕ (Power over Ethernet) с но ме ром
MM22-T1T1T1T1SA для из вест ных про мыш лен ных
мо дуль ных ком му та то ров MS20/30 се рии MICE от
Hirschmann при зван ре шить эту за да чу. 

Ком пакт ная мо дель име ет 4 пор та RJ-45, пе ре -
даю щих дан ные со ско ро стью до 100 Мбит/с, и
од но вре мен но, ис поль зуя внеш ний БП, пи та ет до
че ты рёх ко неч ных уст ройств об щей мощ но стью
до 370 Вт по се ти Ethernet.

Мо дуль пред на зна чен для мон та жа на DIN-рей -
ку и мо жет быть ус та нов лен в «го ря чем» ре жи ме
по прин ци пу Plug and Play. К од но му ком му та то -
ру мож но под клю чить до шес ти та ких уст ройств.

РоЕ в со ста ве MICE име ет диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур  от –40 до +70°С (для вер сии ЕСС) и
под дер жи ва ет стан дарт ные ме то ды се те вой мар -
шру ти зации, ре зер ви ро ва ния и за щи ты. ●

Мощный сервер для предприятия

Для автоматизированных систем управ ле ния со вре мен ным пред при -
ятием не об хо ди мо ком пь ю тер ное обо ру до ва ние с вы со кой на деж но стью
и боль шой вы чис ли тель ной мощ но стью. Этим тре бо ва ни ям со от вет ст ву -
ет уни вер саль ный про мыш лен ный сер вер Fastwel AdvantiX IS-4U-SYS5.
Дан ное ре ше ние ос но ва но на про цес со рах Xeon 5000/5100 и пред на зна -
че но для ис поль зо ва ния в ус ло ви ях про мыш лен но го про из вод ст ва. Дис -
ко вая под сис те ма сер ве ра вме ща ет до 5 SATA жё ст ких дис ков с воз мож -
но стью по строе ния RAID-мас си вов уров ней 0, 1 или 5. До пол ни тель ную
от ка зо устой чи вость про дук ту при да ёт ре зер ви ро ван ный блок пи та ния, а
на ли чие 2 PCI, 1 PCI-X и 2 PCI Express x8
сло тов рас ши ре ния, а
так же двух се те вых
адап те ров стан дар та
Gigabit Ethernet обес -
пе чи ва ет хо ро шую
функ цио наль ность.

Fastwel AdvantiX IS-
4U-SYS5 ос на щён па не -
лью ин ди ка то ров и сис те -
мой опо ве ще ния о сбо ях, что
по вы ша ет удоб ст во его экс -
плуа та ции. При мон та же в стой ку
сер вер за ни ма ет сек цию вы со той
все го 4U. ●

CMA158886: зачёт по всем дисциплинам

Ком па ния RTD Embedded Technologies пред ла га ет но вые про цес сор ные
пла ты се рии CMA158886 на ба зе про цес со ров Intel Pentium M 1,4 ГГц и
Celeron M 1,0 ГГц в фор ма те PC/104-Plus с пол ной под держ кой ши ны ISA.
На па ян ная па мять 512 Мбайт и ус та нов лен ный флэш-диск ём ко стью
1 Гбайт обес пе чи ва ют ус той чи вость плат к ме ха ни че ским воз дей ст ви ям
и вы со кую на деж ность (MTBF 110 000 ча сов). Пла ты по став ля ют ся с Fast
Ethernet, двумя про грам ми руе мы ми по сле до ва тель ны ми пор та ми
(RS-232/422/485), 4 пор та ми USB стан дар та 2.0, а так же с 14 ка на ла ми
циф ро во го вво да/вы во да, ор га ни зо ван ны ми на ба зе тех но ло гии
multiPort™. Кро ме то го,
име ет ся ви део сис те ма с
под держ кой стан дарт ных
мо ни то ров с ин тер фей -
сом VGA и пло ских па не -
лей с ин тер фей сом LVDS.

Се рия CMA158886 пред -
став ля ет со бой пре крас -
ное ре ше ние для за дач с
по вы шен ны ми тре бо ва -
ния ми к про из во ди тель -
но сти, надёжно сти и для
жёстких ус ло вий экс -
плуа та ции. ●

Ком па ния XP Power при сту пи ла к по став кам сверх ком пакт ных ис точ -
ни ков пи та ния сред ней мощ но сти се рии ECL. 

Из де лия этой се рии с вы ход ны ми мощ но стя ми 10 Вт (ECL10) и 15 Вт
(ECL15) вы пус ка ют ся в трёх кон ст рук тив ных ис пол не ни ях: от кры то го
ти па для мон та жа на пе чат ную пла ту, гер ме ти зи ро ван ные для мон та жа
на пе чат ную пла ту и от кры то го ти па для мон та жа на шас си.

Ис точ ни ки пи та ния се рий ECL10 и ECL15 дос туп ны в од но ка наль ном
ис пол не нии с вы ход ны ми на пря же ния ми 3,3; 5; 9; 12; 15; 24 и 48 В. Пол -
ная мощ ность в на груз ке обес пе чи ва ет ся во всем диа па зо не вход ных
на пря же ний от 85 до 264 В пе ре мен но го то ка (120-370 В по сто ян но го
то ка). Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +70°С c по ни же ни ем вы -
ход ной мощ но сти при тем пе ра ту ре вы ше +50°С. Пи ко вая мощ ность в
на груз ке со став ля ет 130% от но ми наль но го зна че ния (в те че ние 30 се -
кунд), кро ме то го, мо ду ли обес пе чи ва ют пол ную мощ ность при кон век -
ци он ном от во де те п ла, вслед ст вие че го от сут ст ву ет не об хо ди мость в до -
пол ни тель ных те п ло от во дя щих ком по нен тах или ох ла ж даю щих вен ти -
ля то рах. 

Для обес пе че ния элек тро маг нит ной со вмес ти мо сти не тре бу ет ся при -
ме не ние внеш них фильт ров, так как ис точ ни ки пи та ния со от вет ст ву ют
тре бо ва ни ям стандарта EN55022 (класс B) для кон дук тив ных по мех и
по мех из лу че ния. 

Се рии ECL10 и ECL15 мо гут при ме нять ся в обо ру до ва нии клас сов I и II

(клас сы обо ру до ва ния по за щи те от по ра же ния элек три че ским то ком)
как с под клю че ни ем к за щит но му за зем ле нию, так и без под клю че ния.
Из это го сле ду ет, что дан ные из де лия мо гут при ме нять ся в пор та тив ном
обо ру до ва нии и в тех слу ча ях, ко гда не дос туп ны сред ст ва под клю че ния
к за щит но му за зем ле нию.

По мне нию XP Power, в се рии ECL пред став ле ны са мые ком пакт ные в ми -
ре ис точ ни ки пи та ния это го клас са (10 Вт, AC/DC) в дан ном кон ст рук тив -
ном ис пол не нии. В ча ст но сти, ис точ ни ки пи та -
ния ECL10 от кры то го ти па для мон та жа на
пе чат ную пла ту име ют га ба рит ные раз ме -
ры 25,4×50,8×22,8 мм и зна че ние удель ной
мощ но сти 5,6 Вт/дюйм3.
●
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Компактные источники питания AC/DC с выходными мощностями 10 и 15 Вт для монтажа
на печатную плату и шасси
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
«Ураган» наступает

Ком па ния LiPPERT пред ла га ет но вую пла ту Hurricane-PM на ба зе про цес -
со ров Intel Pentium M и Celeron M с час то той до 1,8 ГГц. На пла те име ет ся
ви део кон трол лер с под держ кой пло ских LVDS-па не лей, раз ре ше ни ем до
2048×1536 точек, 6 пор тов USB 2.0, а так же 2 по сле до ва тель ных пор та RS-
232/422/485, ау дио, ин тер фейс для под клю че ния НЖМД и 2 пор та
Ethernet. Пла та под дер жи ва ет до 1 Гбайт ОЗУ. Два пор та USB по зво ля ют
под клю чать до двух дис ков флэш-па мя ти стан дар та uDOC. До пол ни тель -
ное рас ши ре ние функ цио наль но сти пла ты мо жет быть обес пе че но ус та -
нов кой стан дарт ных мо ду лей в фор ма -
тах РС/104 и РС/104+.

Hurricane-PM пред -
на зна чен для ис поль -
зо ва ния в про мыш лен -
но сти, на транс пор те и
в дру гих об лас тях, где
важ ны вы со кая про из во -
ди тель ность и ус той чи вость
к тем пе ра тур ным и ме ха ни че -
ским воз дей ст ви ям. Пла та по -
став ля ет ся в двух ис пол не ни ях: с
рас ши рен ным (от –20 до +60°С)
или ин ду ст ри аль ным (от –40 до
+85°С) тем пе ра тур ны м диа па зо но м. ●

Макси-возможности в мини-корпусе

Ком па ния Fastwel, про из во дя щая про мыш лен ные ком пь ю те ры и сер -
ве ры се рий ным спо со бом, пред став ля ет ком пакт ную стан цию тех но ло -
ги че ско го управ ле ния IPC-SYS4-A3, по стро ен ную со глас но спе ци фи ка -
ци ям стан дар та PICMG. Та кой тип кон ст рук ции расширяет функ цио наль -
но сть, а так же способствует удоб ст ву
мо дер ни за ции и об слу жи ва ния.
Не смот ря на ком пакт ный
раз мер, IPC-SYS4-
A3 име ет 2 ISA- и
2 PCI-сло та для
плат рас ши ре ния.
Кро ме то го, стан -
ция ос на ща ет ся
д в у х ъ  я  д е р  н ы м
про цес со ром Intel
Pintium D 925 с
так то вой час то той
3,0 ГГц, 1 Гбайт
опе ра тив ной па мя -
ти, жё ст ким дис ком
объ ё мом 320 Гбайт и
пи шу щим DVD-при во дом. ●

Бла го да ря на бо ру сис тем ной ло ги ки i945GM + ICH7M ис поль зу ет ся бы -
ст рая па мять DDR II, а для свя зи с до пол ни тель ны ми уст рой ст ва ми —

ши на PCI Express. Для рас ши ре ния плат фор -
мы воз мож но под клю че ние плат PCI Express
х4 и х1, а так же пла ты Mini-PCI.

Для вы во да ви део в чип сет встро ен гра фи че -
ский ак се ле ра тор GMA950 с под держ кой двух
дис пле ев. Па рал лель но с VGA мож но ис поль зо -
вать DVI-, LVDS-ин тер фейс или TV-вы ход, для
ау дио сис те мы пре ду смот рен ко дек AC’97.

Оциф ро ван ное ви део мож но не толь ко
транс ли ро вать по се ти с по мо щью двух ка на -
лов Gigabit Ethernet – для хра не ния име ют ся
2 диска SATA 2, объ е ди няе мые в RAID 1, 0.
Для под клю че ния пе ри фе рии на ли че ст ву ют 8
пор тов USB 2.0, пор ты RS-232 и RS-232/485.

Пла та DVMB-554E име ет все не об хо ди мые
функ ции для са мо стоя тель ной ра бо ты на
уда лён ных объ ек тах: сто ро же вой тай мер,
раз ви тые функ ции управ ле ния пи та ни ем и
вос ста нов ле ния при его от клю че нии, а так же
функ ции уда лён но го управ ле ния по се ти. ●

Не ред ки си туа ции, ко гда для встраи вае мых, тер ми наль ных и про сто
ком пакт ных сис тем тре бу ет ся ви део наб лю де ние и ве де ние за пи си с ви -
део ка мер, но про цес со ры этих стан ций не
справ ля ют ся с ком прес си ей ви део дан ных. 

Про стое, дос туп ное и функ цио наль ное ре -
ше ние по доб ных за дач пред ста ви ла ком па -
ния Advantech. Пред ло жен ная ею ма те рин -
ская пла та DVMB-554E – это со че та ние 4 ин -
тег ри ро ван ных ка на лов ви део зах ва та с ком -
пакт ной пла той фор ма та Mini-ITX и мощ ным
про цес со ром Core 2 Duo. Вы чис ли тель ная
спо соб ность DVMB-554E та ко ва, что оциф -
ров ка ви део мо жет осу ще ст в лять ся од но -
вре мен но по 4 ка на лам с раз ре ше ни ем до
720×576 точек и об щей час то той до 120 кад -
ров/с. Для про грамм ной ком прес сии в
MPEG4 ис поль зу ют ся стан дарт ные драй ве -
ры, со вмес ти мые с Windows XP/2000. Кро ме
то го, в DVMB-554E пре ду смот ре на воз мож -
ность соз да ния соб ст вен но го при клад но го
ПО – в ком плект вхо дит па кет раз ра бот чи ка
с не об хо ди мы ми биб лио те ка ми, до ку мен та -
ци ей и при ме ра ми.

Новый Emerald – включи и работай!

Ком па ния Diamond Systems пред став ля ет Emerald MM-8Plus — но вую
вы со ко про из во ди тель ную пла ту с 8 по сле до ва тель ны ми пор та ми в фор -
ма те PC/104-Plus.  

Пла та Emerald MM-8Plus име ет 8 по сле до ва тель ных пор тов
RS-232/422/485 со ско ро стью пе ре да чи дан ных до 1,832 Мбит/с. Вы бор
про то ко ла осу ще ст в ля ет ся по сред ст вом пе ре мы чек на пла те, ад ре са ция
и об ра бот ка пре ры ва ний — по ши не PCI. Ис поль зо ва ние ши ны PCI по -
зво ля ет уве ли чить про пу -
ск ную спо соб ность и уп ро -
стить про цесс кон фи гу ри -
ро ва ния бла го да ря при ме -
не нию тех но ло гии Plug and
Play. В до пол не ние на пла -
те име ет ся 8 циф ро вых ка -
на лов вво да/вы во да. Диа -
па зон ра бо чих тем пе ра -
тур со став ля ет от –40 до
+85°С.

При ме не ние этой пла ты
по зво ля ет рас ши рить ком -
му ни ка ци он ные воз мож но -
сти сис тем PC/104-Plus, ба -
зи рую щих ся на ши не PCI. ●
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RS20 Basic ближе к народу

Ком па ния Hirschmann рас ши ри ла ас сор ти мент се ри ей RS20 Basic –
про мыш лен ны ми не управ ляе мы ми ком му та то ра ми на чаль но го уров ня.

RS20 Basic – это дос туп ные сред ст ва для соз да ния про стой и на дёж ной
се ти Ethernet: име ют ся толь ко не об хо ди мые
ха рак те ри сти ки и функ ции, по до бран ные
для кон крет ных за да ч. Поль зо ва тель
мо жет са мо стоя тель но вы брать ко -
ли че ст во пор тов (4 или 8) стан -
дар та 10/100Base-T. Два до пол -
ни тель ных пор та, оп ти че ских
или мед ных, слу жат для объ е ди -
не ния ком му та то ров по тех но ло -
гии HIPER-Ring.

Встро ен но го ПО се рии Basic дос та точ но
для соз да ния се ти с ре зер ви ро ван ны ми ма -
ги ст раль ны ми ка на ла ми и воз мож но стью
сбо ра ди аг но сти че ской ин фор ма ции.

Все ком му та то ры се рии RS20 за -
щи ще ны от элек тро маг нит ных и
ме ха ни че ских воз дей ст вий и оп -
цио наль но мо гут ра бо тать в диа -
па зо не тем пе ра тур от –40 до
+70°С. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Core 2 Duo + PICMG 1.0 = iBASE IB940

Ком па ния iBASE вы пус ти ла пла ту фор ма та PICMG 1.0 с под держ кой на -
столь ных двухъ я дер ных ЦП Intel Core 2 Duo, по лу чив шую на зва ние IB940.
В её ос но ву лёг на бор сис тем ной ло ги ки Intel Q965 со встро ен ным ви део -
кон трол ле ром с под держ кой ин тер фей сов DVI и LVDS. Пла та со вмес ти ма с
ЦП в кор пу се LGA775 (по ми мо Core 2 Duo, еще и Pentium 4/D) с час то той
сис тем ной ши ны от 533 до 1066 МГц и па мя тью DDR II объ ё мом до 4 Гбайт.
Для под клю че ния при во дов пре ду смот ре но 4 ка на ла SATA 300 и 2 IDE. Ак -
тив но му се те во му об ме ну дан ны ми спо соб ст ву ет на ли чие до двух ин тер -
фей сов Gigabit Ethernet, кро ме то го, пла та ос на ще на 6 пор та ми USB 2.0, од -
ним RS-232 и од ним RS-232/422/485. В слот MiniPCI Express мож но ус та но -
вить до пол ни тель ный мо дуль рас ши ре ния. Бу ду чи пла той стан дар та PICMG
1.0, IB940 под дер жи ва ет ши ны PCI и ISA, по это му её на ли чие в про мыш -
лен ном ПК по зво ля ет реа ли зо вать та кую связ ку, как мощ ные про цес со ры
Core 2 Duo и пла ты рас ши ре ния с ин тер фей сом ISA (до 19 штук). ●

Индикаторы для промышленного
применения с цифровыми интерфейсами

Ком па ния microSYST (Гер ма ния) про из во дит раз но об раз ные уст рой ст ва
для ото бра же ния циф ро вой/тек сто вой/гра фи че ской ин фор ма ции — от
мно го мет ро вых цвет ных гра фи че ских таб ло до циф ро вых ин ди ка то ров для
мон та жа в па нель. Таб ло для на руж но го ис поль зо ва ния име ют сте пень пы -
лев ла го за щи ты до IP65, диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –35 до +50°С. Все уст рой ст ва
ин ди ка ции управ ля ют ся по по сле до ва тель -
ным циф ро вым ин тер фей сам: RS-232/485,
Ethernet, Profibus, CANopen, AS-i и пр.
● migan – цифровые табло с высотой знака

от 60 до 250 мм
● migra – крупноформатные текстовые

и графические табло
● mitex – текстовые панельные индикаторы
● mipan – цифровые панельные

индикаторы
● mitas – клавиатуры с цифровыми

интерфейсами ●

ООО «АКОМ»
Телефон/факс: (351) 795-23-29
E-mail: acom@industrialnets.ru
Web: www.industrialnets.ru

Ком па ния XP Power про дол жа ет рас ши рять ряд ис точ ни ков пи та ния
AC/DC, на чав про из вод ст во се рии MFA350, в которую входят од ни из са -
мых ком пакт ных в ми ре 350-ватт ных ис точ ни ков пи та ния, раз ра бо -
тан ных спе ци аль но для те ле ком му ни ка ци он ной ап па ра ту ры и
обо ру до ва ния пе ре да чи дан ных. Ис точ ни ки пи та ния
MFA350 по став ля ют ся в раз лич ных кон ст рук тив ных
ис пол не ни ях, ос на ща ют ся раз но об раз ны ми сер -
вис ны ми функ ция ми, вклю чая воз мож ность
«го ря чей» за ме ны. Мо ду ли обес пе чи -
ва ют в на груз ке до 364 Вт во всём
диа па зо не вход ных на пря же ний
от 90 до 264 В пе ре мен но го то ка.
Мо де ли в П-об раз ном кор пу се
име ют га ба рит ные раз ме ры
81×173×38 мм и но ми наль ные зна че -
ния вы ход ных на пря же ний 12, 24 и
48 В. Мо ду ли MFA350 снаб же ны так же ка на -
лом 12 В/1 A для пи та ния вен ти ля то ра и вспо -
мо га тель ным вы ход ным ка на лом 5 В/0,3 A. Кро ме то го, они
пред ла га ют об шир ный на бор сиг на лов, вклю чая AC fail (ава рий -
ное со стоя ние вход ной се ти) и DC OK (со стоя ние вы ход но го на пря -
же ния), дис тан ци он ное вклю че ние/вы клю че ние, ак тив ное рас пре де ле -
ние то ка на груз ки и внеш нюю об рат ную связь.

Мо ду ли пи та ния спо соб ны обес пе чить в на груз ке пол ную
мощ ность в диа па зо не тем пе ра тур от –10 до +50°С, а так -

же до +70°С с ли ней ным по ни же ни ем вы ход ной
мощ но сти (2,5%/°C). Удель ная мощ ность дос ти га ет
зна че ния 11,2 Вт/дюйм3.

Вы со кое зна че ние КПД (до 89%) и по ни жен ное
вы де ле ние те п ло вой мощ но сти — решающие

факторы для использования этих из де лий в те -
ле ком му ни ка ци он ном обо ру до ва нии, где

вы со кая удель ная мощ ность и
ком пакт ная дуб ли ро ван ная сис те -
ма пи та ния яв ля ют ся не об хо ди мы -
ми для при ме не ний, имеющих ог -

ра ни чен ия в объёме . Мо де ли с «го -
ря чей» за ме ной име ют вы хо ды с бло -

ки рую щи ми тран зи сто ра ми (вклю чен ные
по схе ме ИЛИ), ро зет ки IEC на пе ред ней па -

не ли и ры ча ги для из вле че ния.
Ис точ ни ки пи та ния се рии MFA350 име ют про филь

1U×2U, что обес пе чи ва ет вер ти каль ное или го ри зон -
таль ное раз ме ще ние в стан дарт ном шас си. ●

Серверный корпус. Как ни верти

19" стой ка или шкаф – при выч ное ме сто для раз ме ще ния про мыш лен -
но го сер ве ра. Од на ко не все гда та кая стой ка нуж на, по это му воз мож -
ность ус та но вить кор пус, на при мер, вер ти каль но под сто лом не ме нее
вос тре бо ва на. 

Кор пус GHI-460 от Akiwa пред на зна чен как для пье де сталь но го, так и
сто еч но го (4U) про мыш лен но го сер ве ра, вы пол няю ще го кри ти че ски важ -
ные и ре сур со ём кие при ло же ния. Пи та ет ся он от мощ но го (до 950 Вт) ис -
точ ни ка с фрон таль ным дос ту пом, ре зер ви руе мо го по схе ме «2+1». Вме -
сте с мас си вом из 5 от се ков для дис ков «го ря чей» за ме ны мож но ус та но -
вить сер вер ную ма те рин скую пла ту раз ме ром до 13×16" и три при во да
5,25". На зад ней па не ли рас -
по ло же ны 7 от се ков для
плат рас ши ре ния.

Внут рен няя тем пе ра ту -
ра кон тро ли ру ет ся с по -
мо щью па не ли ин ди ка то -
ров, а об дув про из во дит ся
тре мя вен ти ля то ра ми «го ря -
чей» за ме ны. 

В ра бо чем со стоя нии вся пе -
ред няя па нель, кро ме ин ди ка то -
ров и пор тов USB, за кры ва ет ся
двер цей. Га ба рит ные раз ме ры кор -
пу са 483×177×710 мм. ●

Новые АЦП от ЗАО «Л-КАРД»

Ин тер фей сы Ethernet 100 Мбит/с и USB 2.0, пор та тив ность мо биль -
ных ре ше ний, уни вер саль ность удалённых и рас пре де лен ных сис тем. 

Осо бен но сти:
● кон фи гу ри руе мая мо дуль ная кон ст рук ция на ос но ве LTR. Чис ло ка на -

лов от 1 до 256;
● уни вер саль ные и спе циа ли зи ро ван ные галь ва нои зо ли ро ван ные вхо -

ды АЦП;
● пря мое под клю че ние ин ду ст ри аль ных дат чи ков;
● ана ло го вое управ ле ние — мно го ка наль ный ЦАП;
● галь ва нои зо ли ро ван ные ка на лы дис крет но го вво да/вы во да;
● вне се ны в Гос ре естр средств из ме ре ний.

Воз мож на ав то ном ная ра -
бо та с ре ги ст ра ци ей дан ных
на SD-кар те и ре ше ние за дач
с об рат ной свя зью в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни. ●

Телефон: (495) 785-9525,
Факс: (495) 785-9514
117105, Мо ск ва, 
Вар шав ское ш., 5, корп. 4,
стр. 2
www.lcard.ru 107
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
DC/DC-преобразователи с широким
диапазоном входных напряжений
для жёстких условий эксплуатации

Ком па ния XP Power объ я ви ла о на ча ле по ста вок но вой се рии MQP120
DC/DC-пре об ра зо ва те лей, спе ци аль но раз ра бо тан ных для сис тем, ко то -
рые долж ны ра бо тать от се тей по сто ян но го тока с но ми наль ны ми
значениями входных на пря же ний 12, 24 и 28 В. Мо ду ли пред на зна че ны
для при ме не ний в связ ном обо ру до ва нии, сред ст вах об на ру же ния и
сис те мах воо ру же ния, ус та нав ли вае мых на транс порт ных сред ст вах.
Пре об ра зо ва те ли ра бо тают от се ти по сто ян но го тока с ши ро -
ким диапазоном изменения на пря же ния от 9,5 до 40 В и
име ют вы ход ную мощ ность 120 Вт. 

Пре об ра зо ва те ли се рии MQP120 вы пол не -
ны в ви де кор пу си ро ван ных гер ме ти зи ро -
ван ных мо ду лей, что обес пе чи ва ет стой -
кость к воз дей ст вию уда ров, виб ра ций и
пы ли. Мо ду ли от ли ча ют ся ком пакт но -
стью — га ба ри ты 95×11,5×65 мм (ис пол не ние
без ра диа то ра) и вы со кой удель ной мощ -
но стью 26,7 Вт/дюйм3. Диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –40 до +100°С (по ос но ва -
нию кор пу са). Ус та нав ли вае мый по за ка -
зу ра диа тор обес пе чи ва ет нор маль ный
те п ло вой ре жим. ●

Восемь ядер — один юнит

Ком пакт ная сер вер ная плат фор ма Advantech HPC-1420-ISSE при ус та -
нов ке в стой ку за ни ма ет сек цию вы со той все го 1U, что не ме ша ет ей об -
ла дать бо га той функ цио наль но стью. Плат фор ма ос но ва на на чип се те
Intel 5000P, в неё мож но ус та но вить до двух двухъ я дер ных ЦП Intel
Xeon се рий 5000/5100 или четырехъядерных се рии 5300, то есть 8 про -
цес сор ных ядер уме ща ют ся все го в 1U! Важ ной осо бен но стью, по вы -
шаю щей на дёж ность ра бо ты дан ной мо де ли, яв ля ет ся от сут ст вие в её
уст рой ст ве со еди ни тель ных ка бе лей. Мак си маль ный объ ём ОЗУ со став -
ля ет 48 Гбайт. HPC-1420-ISSE име ет 4 от се ка «го ря чей» за ме ны для
жёст ких дис ков с ин тер фей сом SATA 300 или SAS, при об ре те ние до пол -
ни тель но го кон трол ле ра по зво лит объ е ди нить их в RAID-мас сив 5-го
уров ня. Для за ка за так же дос ту пен IPMI-мо дуль, по зво ляю щий уда лён -
но управ лять сер ве ром. Плат фор ма мо жет ком плек то вать ся как оди ноч -
ным, так и ре зер ви ро ван ным (1+1) бло ком пи та ния мощ ность 700 Вт. ●

Двухъядерный CompactPCI

Ком па ния Advantech продолжила раз витие ли ней ки про цес сор ных плат
фор ма та CompactPCI 6U, пред ста вив мо дель MIC-3392. Она по строе на на ба зе
чип се та для мо биль ных при ло же ний Intel 945GM, а зна чит, под дер жи ва ет
двухъ я дер ные про цес со ры Core 2 Duo, от ли чаю щие ся вы со кой про из во ди -
тель но стью при низ ком энер го по треб ле нии (мак си маль ная час то та 2,0 ГГц,
сис тем ная ши на – 667 МГц). На пла те мо жет быть рас пая но до 2 Гбайт опе ра -
тив ной па мя ти, объём ко то рой
мож но уд во ить с по мо щью
разъё ма SODIMM. 

Мо дель MIC-3392 ра бо та ет на ши не
PCI 64 бит/66 МГц и со от вет ст ву ет стан -
дар там PICMG 2.1 («го ря чая» за ме на),
PICMG 2.9 (уда лён ное управ ле ние по
про то ко лу IPMI) и PICMG 2.16 (под -
держ ка кросс- па не лей с ком му та ци ей
па ке тов). К пла те мож но под клю чить 2
SATA-дис ка и CompactFlash-кар ту. MIC-
3392 под дер жи ва ет мо ду ли тыль но го
вво да/вы во да и име ет PMC-слот на пе -
ред ней па не ли. Там же рас по ло же ны 2
ин тер фей са Gigabit Ethernet, 2 USB-пор -
та, порт RS-232 и VGA-разъ ём. ●

Настенная картинка от Akiwa

Час то встре ча ют ся си туа ции, ко гда не об хо ди мо, что бы про мыш лен -
ный ПК был жё ст ко при кре п лён к сте не. Мон таж сис тем но го бло ка не
все гда ре ша ет эту про бле му, по сколь ку для ра бо ты тре бу ет ся ещё и мо -
ни тор. Кор пус со встро ен ным ЖК-дис пле ем Akiwa GHI-451 пре дос тав ля -
ет вы ход из по доб ных си туа -
ций. В за ви си мо сти от мо ди -
фи ка ции он со вмес тим с ма -
те рин ски ми пла та ми фор ма та
ATX или од но плат ны ми ком пь -
ю те ра ми стан дар та PICMG. Эк -
ран име ет диа го наль 10,4" и
раз ре ше ние 800×600 точек. В
кор пус мож но ус та но вить низ -
ко про филь ные оп ти че ский
при вод и дис ко вод, а так же до
двух 3,5" жё ст ких дис ков. Блок
пи та ния мо жет быть оди ноч -
ным мощ но стью до 700 Вт или
ре зер ви ро ван ным (1+1) мощ -
но стью до 500 Вт. За да чу ох ла -
ж де ния кор пу са ре ша ют 4 вен -
ти ля то ра «го ря чей» за ме ны. ●

Компактность мощи не помеха 

Форм-фак тор Mini-ITX от лич но под хо дит для то го, что бы соз дать сис те -
мы, от ве чаю щие са мым со вре мен ным тре бо ва ни ям к про мыш лен ным ПК
по про из во ди тель но сти и функ цио наль но сти. От лич ным при ме ром то му
слу жит ма те рин ская пла та iBASE MI900. В её ос но ву по ло жен чип сет со
встро ен ны ми ви део- и ау диокон трол ле ра ми Intel Q965, она под дер жи ва ет
на столь ные двухъ я дер ные про цес со ры Intel Core 2 Duo с час то той до
2,66 ГГц (LGA775, сис тем ная ши на до 1066 МГц). Мак си маль ный объ ём опе -
ра тив ной па мя ти со став ля ет
4 Гбайт. На пла те рас па ян слот
PCI Express x16 для ус та нов ки
внеш не го ви део адап те ра, ко то -
рый обес пе чит под держ ку до
двух дис пле ев с ин тер фей са ми
DVI/LVDS. Для под клю че ния на -
ко пи те лей пре ду смот ре но 4 пор -
та SATA 300 и двух ка наль ный
IDE-кон трол лер. Пла та MI900
мо жет быть ос на ще на дву мя ин -
тер фей са ми Gigabit Ethernet, по
умол ча нию име ет ся 2 пор та
RS-232, но их ко ли че ст во мо жет
быть уве ли че но до 6, столь ко же
мо жет быть и пор тов USB 2.0. ●
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Надёжный минимализм

То, что со вре мен ные про мыш лен ные ком пь ю те ры мо гут со че тать в се бе
ульт ра ком пакт ность с вы со кой про из во ди тель но стью и функ цио наль но -
стью, до ка зы ва ют за щи щён ные плат фор мы iBASE AMI-200 и AMI-300. Они
со вмес ти мы с це лым ря дом ма те рин ских плат фор ма та Mini-ITX то го же
про из во ди те ля: AMI-200 – MB500, MB770, MB879, MB896 и MB899; AMI-300
– MB896 и MB899. На их ос но ве мож но соз дать ре ше ния с уров нем про -
из во ди тель но сти от AMD Geode LX че рез VIA C7 до Pentium M и Core 2 Duo.
Все эти про мыш лен ные ПК без вен ти ля тор ные – об ла да ют по вы шен ной
на дёж но стью. Мо де ли се рии AMI из го тов -
ле ны из алю ми ния, име ют на -
столь ное/на стен ное ис -
пол не ние. В AMI-200 мож -
но ус та но вить 2,5" жё ст кий
диск, а в AMI-300 — ещё и
ма ло га ба рит ный оп ти че -
ский при вод. В ка че ст ве
ис точ ни ков пи та ния вы сту па ют
DC/DC-пре об ра зо ва тель и
внеш ний адап тер пи та ния
мощ но стью 60 Вт. На пе -
ред них па не лях плат форм
рас по ло же но по па ре
пор тов USB 2.0. ●
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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. 

Спе циа ли ста ми ООО «ASU Technology» реа -
ли зо ван про ект по раз ра бот ке АСУ ТП из мель -
че ния и фло та ции мед но го кон цен тра та 6-9
сек ций ЦИиФ мед ной обо га ти тель ной фаб ри ки
для ОАО «Ал ма лык ский ГМК».

Цель про ек та — за ме на мо раль но ус та рев -
ше го обо ру до ва ния кон тро ля с пе ре хо дом на
бо лее на дёж ную мик ро про цес сор ную тех ни ку. 

За да чи вне дре ния АСУ: умень ше ние че ло ве -
че ско го фак то ра при ве де нии ТП из мель че ния
и фло та ции мед но го кон цен тра та; по вы ше ние
про из во ди тель но сти тех но ло ги че ско го обо ру -
до ва ния; уве ли че ние под кон троль ной зо ны.

Реа ли зо ва ны мо ни то ринг про цес са пу тём
соз да ния цен тра ли зо ван ной сис те мы АСУ ТП,
ав то ма ти че ское управ ле ние про цес сом по да -
чи фло то реа ген тов, ав то ма ти че ское ве де ние
за груз ки мель ниц ру дой, ав то ма ти че ское под -
дер жа ние уров ня пуль пы во фло то ма ши нах. 

Сис те ма по строе на на вы со ко про из во ди -
тель ных кон трол ле рах се мей ст ва Fastwel CPU
686Е. Для раз ра бот ки ПО кон трол ле ров при -
ме нён па кет UltraLogik, для АРМ опе ра то ров
ис поль зо ван SCADA-па кет GENESIS32. 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,
ко то рые по зво ля ют опе ра то ру по лу чать в ре -
жи ме ре аль но го вре ме ни те ку щую ин фор ма -
цию, не об хо ди мую для ве де ния тех про цес са,
реа ли зо ва на функ ция фор ми ро ва ния и ар хи -
ва ции от чёт ной до ку мен та ции. ●

ООО «ASU Technology», г. Ал ма лык
Те ле фон/факс: (+998-7061) 484-95
Е-mail: info@asutechnology.uz
Web: www.asutechnology.uz

Ком па ния «Сис те мы ре аль но го вре ме ни-Ук -
раи на» cда ла в про мыш лен ную экс плуа та цию
ав то ма ти зи ро ван ную сис те му управ ле ния те п -
ло тех ни че ски ми ис пы та ния ми для ис пы та тель -
ной ла бо ра то рии ком па нии «ХОТ-ВЕЛЛ»
(г. Харь ков).

Ла бо ра то рия соз да на для ис пы та ния ко тель -
но го обо ру до ва ния мощ но стью от 5 до
200 кВт, вы пус кае мо го ком па ни ей «ХОТ-ВЕЛЛ»
и дру ги ми про из во ди те ля ми.

Сис те ма обес пе чи ва ет од но вре мен ное про -
ве де ние те п ло тех ни че ских ис пы та ний в ав то -
ма ти че ском ре жи ме по всем те п ло тех ни че -
ским па ра мет рам на не сколь ких стен дах ла бо -
ра то рии в со от вет ст вии с ме ж ду на род -
ны ми стан дар та ми.

Про грамм ное обес пе че ние по зво ля ет
про во дить гиб кую на строй ку сис те мы, та -
ри ро ва ние из ме ри тель ных ка на лов, мет -
ро ло ги че скую по вер ку, фор ми ро ва ние
гра фи ков и от чё тов по ре зуль та там ис пы -
та ний.

Ком плекс тех ни че ских средств АСУ
«Теп ло тех ни че ские ис пы та ния» спро -
екти ро ван на ба зе IBM PC со вмес ти мо го
кон трол ле ра фир мы Advantech, раз -
мещённо го в 19" стой ке. 

Управ ляю щий кон трол лер вы пол нен на
ба зе шас си IPС-616 и про цес сор ной пла -
ты PCL-6186, с ис поль зо ва ни ем УСО фирм

АСУ ТП уча ст ка
взве ши ва ния це мен та

НПФ «Ин ду ст ри аль ные тех но ло гии» раз ра -
бо та на и вне дре на АСУ ТП при го тов ле ния сме -
си для про из вод ст ва ши фе ра на Ис ки тим ском
ши фер ном за во де Но во си бир ской об лас ти.

Сис те ма пред на зна че на для
● управ ле ния тех но ло ги че ским обо ру до ва ни -

ем в ав то ма ти че ском и руч ном ре жи мах;
● тех но ло ги че ско го уче та из рас хо до ван но го

сы рья.
В ка че ст ве управ ляю ще го уст рой ст ва ис -

поль зу ет ся ПЛК WAGO I/O се рии 750. Че ло ве -
ко-ма шин ный ин тер фейс реа ли зо ван на па не -
ли опе ра то ра фир мы Maple Systems с сен сор -
ным эк ра ном. Ап па ра ту ра за щи ты и ком му та -
ции фир мы Siemens, бло ки пи та ния WAGO и
ПЛК по ме ще ны в элек три че ские шка фы фир -
мы Rittal. Для сни же ния за трат на экс плуа та -
цию и для дос ти же ния мак си маль ной на дёж -
но сти сис те мы весь элек три че ский мон таж вы -
пол нен с при ме не ни ем пру жин ных клемм
WAGO. Ме ха ни че ские ве сы за ме не ны на элек -
трон ные, ос на щён ные тен зо мет ри че ски ми дат -
чи ка ми и из ме ри тель ны ми пре об ра зо ва те ля ми
фир мы Scaime. 

Вне дре ние АСУ ТП при го тов ле ния сме си по -
зво ли ло за во ду до бить ся 15% эко но мии ма те -
риа лов при су ще ст вен ном улуч ше нии ка че ст ва
вы пус кае мой про дук ции.

Сис те ма име ет гиб кую струк ту ру и по же ла -
нию за каз чи ка мо жет быть в даль ней шем мо -
дер ни зи ро ва на. ●

ООО НПФ «Ин ду ст ри аль ные
тех но ло гии», г. Но во си бирск
Телефон: (383) 335-6380, 335-6381
E-mail: market@i-techno.ru
Web: www.i-techno.ru

Автомати зи ро ван ная сис те ма управ ле ния
теплотехническими испытаниями

Автоматизированная система мониторинга и ведения
процесса при измельчении и флотации медного концентрата

Advantech, Fastwel. До пол ни тель но ком плекс
ос на щён АРМ опе ра то ра на ба зе офис но го
ком пь ю те ра.

ПО раз ра бо та но с ис поль зо ва ни ем спе циа ли -
зи ро ван но го па ке та Octavo 1.0 («СРВ-Ук раи на»)
и функ цио ни ру ет под управ ле ни ем ОС РВ
QNX 6.3. ●

АОЗТ «Сис те мы ре аль но го вре ме ни-
Ук раи на», г. Днеп ро пет ровск
Те ле фон: (+38-0562) 39-2223
Факс: (+38-0562) 32-4759
E-mail: integration@rts.ua
Web: www.rts.ua

# 487 # 212

# 209

http://www.cta.ru/
tel:+998-7061) 484-95
mailto:info@asutechnology.uz
http://www.asutechnology.uz/
mailto:market@i-techno.ru
http://www.i-techno.ru/
mailto:integration@rts.ua
http://www.rts.ua/


ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ 
ДЛЯ КАРТОЧКИ 

ОБРАТНОЙ СВЯЗИ

110

СТА 4/2007www.cta.ru

Под пис ка на жур нал «СТА»
Мы пред ла га ем вам сле ду ю щие ва ри ан ты
по лу че ния на ше го жур на ла:

Для га ран ти ро ван но го и ре гу ляр но го 
по лу че ния жур на ла «CTA»
не об хо ди мо офор мить плат ную под пис ку

■ через под пис ное аген т ство «Рос пе чать»
по ка та ло гу «Рос пе чать».

Под пис ные ин дек сы: на по лу го дие —
72419, на год — 81872 

■ через агентство МАП («Межрегиональное
агентство подписки») по каталогу 
«Почта России».
Подписной индекс на полугодие 
(2 номера) — С6820.
Телефон: (495) 648-9394, 

доб. 11-36/ 11-16,
факс: (495) 648-9394, доб. 11-14.

Под пис ка за ру бе жом
Чи та те ли из даль не го за ру бежья мо гут
офор мить под пис ку че рез аген т ство
«МК-Пе    ри о ди ка». 
Те ле фоны: +7 (495) 681-9137/8747,
факс: +7 (495) 681-3798

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на сайте журнала «СТА»: www.cta.ru

Ре дак ция жур на ла «СТА»
приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву 

на уч ных ре дак то ров, 
ав то ров и ре цен зен тов.

Те ле фон: (495) 234-0635,
факс: (495) 232-1653,
e-mail: info@cta.ru

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию воп ро 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, долж ны най ти своё от ра же ние в
жур на ле.

Ува жа е мые 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 зе мп ля ров. Схе ма расп ро ст ра не ния
жур на ла: по под пис ке, в роз ни цу, че рез ре -
ги о наль ных расп ро 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 програм м ных
средств.

Кон курс на луч шую статью
Про дол жа ет ся кон курс на луч шую статью,
опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра
2007 г. по 4-й но мер 2007 г. Ав  то ры-по бе -
ди те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито -
гов кон кур са — во вто ром но ме ре жур на -
ла за 2008 год.
В ка че ст ве жю ри бу дут выс ту пать чи та те ли
«СТА», ука зав шие луч шую статью в кар точ -
ке об рат ной свя зи (стр. 111) или в фо ру ме
на сай те www.cta.ru

Даже если вы были ранее
подписаны,

ДЛЯ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ 
БЕСП ЛАТ НОЙ ПОД ПИС КИ 

НА ЖУР НАЛ «СТА»
вам необходимо запол нить фор му
на стр. 111 или на сай те www.cta.ru
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56 Fastwel I/O inside. Part 4
By Aleksandr Lokotkov
The structure and operation of the basic components of a Fastwel I/O
hardware-software complex intended for designing automated data acqui-
sition and control systems are considered, and design approaches are
discussed. FBUS module-communicating internal bus, an adapted envi-
ronment for CoDeSys application programs, network protocol services,
and interaction between the complex's basic components are described in
detail.

HARDWARE/Flash Memory
68 The solid-state disks are the reliable solution for the

mission-critical applications. Part 2
By Albert Baishev
The article provides a comparative analysis of the efficiency of data storage
on the solid-state and hard disks and offers an overview of the existing for-
mats of the solid-state disks. The article investigates the problems typical for
the NAND-memory and shows how these problems can be handled utilizing
the TrueFFS® software thus making the NAND-memory advantages as to
capacity, efficiency, reliability and cost available to the users. 

SOFTWARE/Real-Time Operating
Systems
72 Using resources integration technology to design the

fault-tolerant military systems 
By Kerry Johnson and Paul Leroux
The network military technologies depends to a great extent on the inter-
connected platforms, weaponry and communications as well as the sen-
sor systems, each containing the smart capabilities and thus, making it
vulnerable to the software errors, huckers' attacks and simply erroneous
code. One of the methods for guaranteed protection of the global informa-
tion network from the effect of the faults of its individual systems is to
utilize the operating systems featuring the resources integration functions.
Using patented QNX adaptive decomposition technology provides the
guaranteed runtime for real time applications, neutralizes the threats and
protects the system. 

STANDARDS AND CERTIFICATION
76 Fundamentals of the basic GOST R IEC Standards for

the telememetering devices and systems. Part 1
By Aleksandr Vulis and Victor Sumitelnov
The article presents the fundamentals of a number of the basic standards
for the telemetering devices and systems developed by the International
Electrotechnical Commission and introduced in our country so that the
Russian developments in this field meet the international standards and
show promise for the unification of the technical solutions. 

ENGINEER'S NOTEBOOK
86 PID controllers: issues of implementation. Part 1

By Victor Denisenko
The previous articles of the author devoted to the PID controllers
described their design philosophy and modifications. This paper continues
the discussion and gives an overview of the methods for the manual cal-
culation of the parameters, automatic adjustment and adaptation of the
PID controllers. 

EXHIBITIONS, CONFERENCES, SEMI-
NARS
100 International Maritime Defence Show-2007: 

"The fleet will live!"
By Aleksei Gaponenko

101 Successful start 
in Novosibirsk
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103
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109

NEWS
39, 82, 98, 101

REVIEW/Technology
6 Current state and prospects of the automation systems

at the concrete plants
By Aleksandr Chernigovsky
The article addresses the basic approaches of the Russian designers to
the development of the state-of-the-art automated control systems for the
concrete mixing units at the concrete plants and gives the examples of
their practical implementation, including those employing the digital
microwave sensors for measuring moisture of the concrete mix.

SYSTEM INTEGRATION/Public Utilities
20 Automated system for monitoring quantity and quality

of the municipal services provided to the urban popula-
tion
By Vasiliy Karpov
The article describes the implementation of a system for monitoring
quantity and quality of the municipal services furnished to the people of a
small city near Moscow. The main objectives pursued when designing the
system were to improve quality of the municipal services as well as pro-
vide a possibility for prompt response to various emergencies and a case
study of the emergencies occurred based on the historical data on the
behavior of an object before and during an accident in order to prevent
the similar situations in the future.

SYSTEM INTEGRATION/Metallurgy
26 Automation of a steel giant

By Dmitriy Shvetsov
The article provides an example of the efficient implementation of the
state-of-the-art automated process control system at a steel foundry, with
emphasis on the creation and development of the competitive smart
enterprises of the industry. The article discusses the necessity for utilizing
such systems in a vertical chain - from the ore processing to the trans-
portation of the end products to the buyers. 

DEVELOPMENT/Metallurgy
32 Press control system based on ADAM-5510

By Vitaliy Shcherbakov, Aleksei Baraboshkin and Anatoliy Diulin
The article illustrates a reliable and efficient solution for the low-budget
automation projects by the example of the control system for the press
employed in the production of the refractory bricks for the metallurgy
applications.

36 A measuring probe for the automatic determination
of the melting parameters in the converter
By Pavel Maksimov 
In circumstances where the converter steel production is intensified, the
use of a probe with an automatic recharge of the replaceable blocks and
hence a possibility of repeated measurements of the steel parameters
allows the converter operation without turndown. The measuring probes
installed at the converters at OJSC Severstal have successfully passed the
tests. The tap-to-tap cycle was reduced by four minutes.

DEVELOPMENT/Building Automation
40 Intellectual world of the cottages

By Dmitriy Volkov and Dmitriy Shvetsov
The article covers the individual components of the automated control
system of a residential community. The experience of use of the modern
equipment and advanced software technologies for the intellectual build-
ings described here will contribute to a pool of the successful solutions
for cozy and comfortable housing. 

DEVELOPMENT/Public Utilities
46 Environmentally friendly car wash project

By Nikolay Zhilenkov
The article gives rationale for the necessity of a comprehensive approach to
the development of a car wash project which is a mass-produced product
meeting the environmental safety requirements while maintaining its effi-
ciency as a business project. The article shows that the main component of
such approach is the design of the centralized automatic car wash control
system. The selected hardware for the system is described.

DEVELOPMENT/Safety
52 Implementing certified safety systems in the industrial

enterprises of Russia
By Grigoriy Bragin
The increase in the production volumes in many enterprises of Russia is
observed in the last decade, especially in the metallurgical and machine-
building industries. It is accompanied by a high level of automation, a fast
increase and intensity of machine utilization. The adoption of new techno-
logical processes considerably increased requirements for the safety of
the equipment operation, because the issues of preventing the service
personnel traumatism, protection the expensive equipment from the dam-
ages became topical.
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A790 (расширяемый) 
• Безвентиляторное исполнение
• Дисплей 12,1" или 14,1"
• Множество опций 
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандартам 

MIL-STD-810F и MIL-STD-461E

M230 (мобильный)
• Безвентиляторное исполнение
• Малая толщина
• Дисплей 14,1" или 15" 
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандартам 

MIL-STD-810F и MIL-STD-461E

V100 (трансформер)
• Ноутбук/планшетный ПК 
• Безвентиляторное исполнение
• Дисплей 10,1" или 12,1"
• Встроенная камера 
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандартам 

MIL-STD-810F и MIL-STD-461E

P470 (помощник инженера)
• Повышенная 

производительность 
• Малый вес
• Дисплей 14,1" 
• Встроенная камера
• Степень защиты IP54 
• Соответствие стандарту 

MIL-STD-810F
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САМАРА Тел.: (846) 277-9166 • Факс: (846) 277-9165 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Тел.: (383) 202-0960; 335-7001/7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КИЕВ Тел.: (+380-44) 206-2343/2478/2496 • Факс: (+380-44) 206-2343 • info@prosoft-ua.com • www.prosoft.ru
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Только в ПРОСОФТ:

• документация на русском языке

• драйверы для ОС QNX 

• возможность военной приемки
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#233

• Диапазон рабочих температур –40…+85°С
• Адаптирована к специфическим условиям применения

в России
• Синусоидальная вибрация с частотой 10…500 Гц,

с ускорением до 5g 
• Одиночные удары с ускорением до 100g 
• Степень защиты IP20 
• Наработка на отказ (MTBF) от 700 000 часов
• Контроллеры для сетей CAN, Modbus, Ethernet
• Поддержка CoDeSys

ВНЕСЕНА В РЕЕСТР

СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ РФ

Эксклюзивный дистрибьютор компании FASTWEL в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ

РАСПРЕДЕЛЁННАЯ МОДУЛЬНАЯ
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ FASTWEL I/O
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