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ВВЕДЕНИЕ

Считаете ли вы, что первичные датчи�
ки и управляющие механизмы должны
быть гальванически изолированы от уп�
равляющей системы и вычислителя? Ес�
ли да, то наверное согласитесь и с тем,
что развязка желательна не групповая, а
поканальная. Полагаю, не встретит воз�
ражений и то, что в многоканальных си�
стемах с разнообразными типами датчи�
ков и управляющих механизмов, дис�
кретными и аналоговыми сигналами на
ввод и на вывод для исключения избы�
точности желательно иметь возмож�
ность собрать одно� или двухканальные
нормализаторы в один типовой конст�
руктив. Традиционный подход, предпо�
лагающий использование быстродейст�
вующего АЦП в системе с мультиплек�
сированием каналов и выносных норма�
лизаторов с гальваноразвязкой (напри�
мер, фирмы Analog Devices), — это хоро�
шее, но достаточно дорогое решение,
характеризующееся к тому же большой
протяженностью аналоговых цепей, что
в условиях сильных электромагнитных
помех может оказаться неприемлемым.

Данная статья имеет цель показать
некоторые особенности интеллекту�
альных модулей ввода�вывода с гальва�
нической развязкой ряда ведущих про�
изводителей. На рынке распределен�
ных систем управления существует до�

вольно сильная конкуренция, стимули�
руемая общими тенденциями построе�
ния современных децентрализованных
систем управления на основе промыш�
ленных сетей. Заметно стремление из�
вестных производителей УСО наделить
аналоговые модули с гальванической
развязкой локальным интеллектом и
возможностью «сотрудничать» с циф�
ровыми модулями на равных правах,
если под таковыми понимать единение
в пределах одной базы ввода�вывода.
Это не только создает условия для уни�
фикации оборудования, но и предо�
ставляет возможность для ликвидации
канальной избыточности, что в конеч�
ном счете ведет к сокращению затрат на
аппаратные средства.

Рассматриваемые в статье модули
поставляются фирмами�производите�
лями как составные части распреде�
ленных систем, а также как ОЕМ�про�
дукт, используемый без жесткой при�
вязки к определенному типу контрол�
лера в любой конфигурации.

СТРУКТУРНОЕ ПОСТРОЕНИЕ

Попытаемся сравнить продукты двух
американских фирм, которые де�факто
являются «законодателями мод» в сво�
ей области, — Grayhill и Opto�22. Эти
ведущие производители в стремлении
создать надежные, эффективные и

конкурентоспособные системы часто
приходят к близким решениям.

Архитектура систем
Внешне решения фирмы Opto�22

выглядят привычнее, с точки зрения
традиционной структуры распределен�
ных систем, чем аналогичные решения
на базе изделий серии OpenLine фирмы
Grayhill.

На рис. 1 представлена структурная
схема распределенной системы, ис�
пользующей удаленные УСО (модули
SNAP), соединенные с ведущим кон�
троллером или управляющим PC по�
средством одного из известных про�
мышленных сетевых интерфейсов.

Процесс ввода�вывода и контроль
промышленной сети осуществляются
контроллером удаленной базы. Тип
контроллера базы определяет тип при�
меняемой сети. Каждый контроллер
может поддерживать базы, несущие от
8 до 16 многоканальных модулей. Циф�
ровые и аналоговые модули достаточно
произвольно комбинируются в преде�
лах базы (как правило, с некоторым ог�
раничением числа аналоговых моду�
лей). Один дискретный модуль поддер�
живает четыре канала ввода или выво�
да, один аналоговый модуль — два. 

В пределах одной базовой панели
могут произвольно объединяться дис�
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кретные и аналоговые
модули, несмотря на
то, что они имеют
различное количество
интерфейсных линий под�
ключения. Этот факт мы рассмотрим
подробнее при описании электричес�
кого интерфейса.

Архитектура перспективной систе�
мы, предлагаемой фирмой Grayhill, ка�
чественно отличается от описанной.
OpenLine — это разумный компромисс
между распределенными и централизо�
ванными системами (рис. 2). В качестве
канального интерфейса между управ�
ляющим центральным процессором и
базами ввода�вывода выбрана локаль�
ная шина, подобная шине ISA. Кон�
троллеры OpenLine Ethernet и OpenLine
ModBus — это микропроцессорные ус�
тройства на х86 совместимом процес�
соре. Каждый из этих контроллеров мо�

ет гибкость в определении архитектуры
системы. Ну, а каждый специализиро�
ванный дискретный и интеллектуаль�
ный аналоговый модуль ввода�вывода
взаимодействует с двумя датчиками
или исполнительными механизмами,
гальванически изолируя от них верхние
уровни системы. Получается эдакая
прочно и надежно стоящая пирами�
дальная структура.

Контроллеры обеих систем могут ра�
ботать в управляющих сетях различных
типов. Наиболее перспективной пред�
ставляется возможность их примене�
ния в сетях Ethernet, приобретающих
все большую популярность в АСУ ТП.

Базы ввода�вывода 
и объединительные панели

То общее, что позволяет сравнивать
рассматриваемые решения – это преж�
де всего возможность объединять в
пределах одной базы (или панели) с
произвольным адресным расположе�
нием цифровые и аналоговые модули.
Более подробное рассмотрение базо�
вых панелей и интерфейсов сопряже�
ния с модулями оправдывается тем,
что, к счастью, фирмы�производители
сделали свои системы открытыми и
модули ввода�вывода поставляются не
только как компоненты системы, но и
как OEM�продукт. Последнее позволя�
ет использовать аналоговые и цифро�
вые модули в составе свободно компо�
нуемых IBM PC совместимых контрол�
леров независимыми разработчиками
и системными интеграторами. Основ�
ное внимание сосредоточим на меха�
нических и коммутационных характе�
ристиках пассивных (без контроллеров
баз) панелей.

Объединительные панели серии
SNAP�B имеют ограничение на коли�
чество устанавливаемых модулей для
одного подключения (шестнадцать).
Это связано с особенностями электри�
ческого интерфейса, рассматриваемы�
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Рис. 1 б. SNAP I/O System 

(база с панелью на 12 модулей)

Рис. 2 а. Архитектура системы, использующей модули OpenLine

Рис. 2 б. База ввода2вывода системы OpenLine

с модулями и контроллером базы

жет одновременно обслужить до вось�
ми баз ввода�вывода. Связующим зве�
ном между центральным процессором
и модулями ввода�вывода является
контроллер базы. Он хорошо «понима�
ет» возможности подчиненных (и не�
смотря на это – тоже интеллектуаль�
ных!) модулей и потребности вышесто�
ящего центрального процессора. В
этом качестве используются как мощ�
ные процессоры, так и простые и, соот�
ветственно, недорогие контроллеры
промышленных сетей, что обеспечива�

Рис. 1 а. Архитектура

распределенной системы,

использующей модули
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ми далее, и в первую очередь — с ис�
пользованием четырех адресных ли�
ний. В соответствии с этим панели бы�
вают четырех типоразмеров: на 4, 8, 12
(рис. 3) и 16 модулей.

Базовые панели OpenLine теоретиче�
ски подобных ограничений не имеют.
Grayhill производит их 8�модульными
только из�за особенностей структуры
своих готовых систем. Независимые
производители не только могут, но и
уже делают узлы с большим количест�
вом модулей.

Габариты, например, 12�модульной
панели фирмы Fastwel (рис. 4, 5) не
превышают 213,6·121,5 мм.

При сопоставимых габаритах надо
учитывать, что панель SNAP поддер�
живает потенциально больше цифро�
вых сигналов, а панель OpenLine —
больше аналоговых. Каждая из них мо�
жет крепиться на стандартном (35 мм)
DIN�рельсе. Крепеж модулей ввода�
вывода позволяет при их замене не де�
монтировать всю панель.

Обе фирмы используют индустри�
альную компоновку высокой плотнос�
ти, разнообразные варианты монтажа

и распределенное управление, чтобы
обеспечить своим изделиям макси�
мальную эксплуатационную гибкость в
широком диапазоне применения. Сис�
темы включают высокой плотности АС
и DС цифровые модули ввода�вывода,
интеллектуальные аналоговые модули
ввода�вывода, конструктивы для уста�
новки модулей. Продуманная конст�
рукция обеспечивает простую установ�
ку и демонтаж модулей, а также почти
на 60% по сравнению с традиционны�
ми решениями снижает требуемый для
размещения оборудования объем
(рис. 1 б и 2 б).

www.cta.ru

Рис. 3. Габаритный чертеж панели SNAP2B
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Рис. 4. Габаритный чертеж панели TBI224LC фирмы Fastwel
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Общей для систем обеих фирм явля�
ется идея о вынесении АЦП непосред�
ственно к объекту сканирования, при
этом каждый аналоговый входной мо�
дуль или модуль вывода фак�
тически является адресуемым
аналоговым процессором,
выполняющим определенный
достаточно гибкий набор ко�
манд. Эта идея имеет свои особен�
ности, в частности:
� проще и дешевле гальванически «раз�

вязать» дискретный последователь�
ный сигнал после преобразования;

� цифровой последовательный код бо�
лее помехоустойчив, соответственно
вероятность искажений при переда�
че данных по каналу связи с кон�
троллером существенно меньше;

� при передаче цифрового последова�
тельного кода по одному проводу по�
является возможность применить на
тех же каналах дискретные модули;

� при сравнимом качестве цена канала
оказывается ниже, чем при традици�
онном применении быстродейству�
ющего АЦП с мультиплексором на
системной шине.
Стремление к снижению цены кана�

ла привело эти две фирмы к объедине�
нию в пределах одного модуля не�
скольких аналоговых каналов (в дан�
ном случае по два), имеющих гальва�
ническую развязку входа�выхода и ис�
точника питания, но не развязанных
между собой. Действительно, очень ча�
сто этого и не требуется, но подобная
развязка предотвращает токи в контуре
заземления между внешними устрой�
ствами, а также возможные шумы, ко�
торые способны внести ошибку в пре�
образование данных.

Токи контура заземления появляют�
ся, когда два заземленных внешних ус�
тройства совместно используют соеди�
нение, а потенциал земли каждого уст�
ройства различен.

Таким образом, каждый двухканаль�
ный аналоговый входной модуль обслу�
живает два однопроводных входных ка�
нала с одним общим проводом, кото�
рые изолированы от других модулей и
от выхода, но не друг от друга. Очевид�
ным решением в данном случае являет�
ся разнесение каналов с разным потен�
циалом земли на разные модули или,
если это возможно, приведение к одно�
му потенциалу корректной разводкой,
экранированием и заземлением.

Поскольку наиболее интересным, на
мой взгляд, узлом в подобных системах
являются собственно модули ввода�

вывода, рассмотрим их более по�
дробно. При этом, безусловно, надо об�
ратить внимание и на то, что объединя�
ет группу модулей в систему, то есть на
пассивную объединительную панель,
несущую локальную шину, с помощью
которой автономные модули начинают
вести себя согласованно и управляемо.

МЕХАНИЧЕСКИЙ ИНТЕРФЕЙС

Конструкция модулей и панелей
позволяет просто «прищелкнуть» мо�
дуль к панели. Обычно дополнитель�
ная подтяжка винтами не требуется.
Однако для приложений, требующих
повышенной надежности, панели
Opto�22 предусматривают дополни�

тельный захват каждого модуля двумя
винтами.

Панели обеих систем предназначе�
ны для монтажа на DIN�рельс. Это

очень удобно в плане конструк�
тивной унификации.

Модули SNAP имеют съемный
клеммный соединитель в верхней

части для обеспечения доступности
монтажа, а монтажные клеммы систе�
мы OpenLine находятся на объедини�
тельной панели. Вынесение клеммы за
пределы модуля приводит к снижению
его стоимости, а значит, и стоимости
системы в целом, ускоряя к тому же за�
мену модулей. Клеммники на панели
радуют своей, может быть, избыточной
мощью, но так уж нас воспитали, что
запас карман не тянет, тем более, что
так же воспитаны и те, кто проложил
ранее избыточно толстые провода. На
несъемном соединителе проще приме�
нить безвинтовые клеммники фирмы
WAGO, что и проделали уже некоторые
производители, и такой подход ведет
к повышенной надежности соедине�
ний и к снижению трудоемкости мон�
тажа. Если на «нижних этажах» конст�
руктива отсутствуют модули термопар
и термосопротивлений, имеющие
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Рис. 5. Панель TBI224LC
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съемный клеммный соединитель в
верхней части, объединительные пане�
ли системы OpenLine можно располо�
жить этажеркой, что иногда необходи�
мо для обеспечения эффективной
удельной емкости конструкции.

Разъем панели OpenLine имеет 
12 контактов, а панели SNAP — 24, при
этом разъем модуля — 20�штырьковый.
Увеличенное количество контактов
интерфейса SNAP, усложняющее и
удорожающее систему, будет объясне�
но при описании электрического ин�
терфейса. Дополнительные штырьки
на разъеме объединительной панели
предотвращают смещение модуля в
процессе установки.

Объединительные панели SNAP бы�
вают 2 типов: D�серии (только цифро�
вые модули) и В�серии (цифровые и
аналоговые модули). Все панели ис�
пользуют единственный источник пи�
тания – 5 В. Панели В�серии и связан�
ный с ними «интеллект» обеспечивают
возможность распределенного управ�
ления и сбора данных. В пределах од�
ной объединительной панели возмож�
но смешанное использование до 

цессор. Вы можете
связываться с мо�
дулем или в ASCII,
или в двоичных
последовательных
режимах.

На рис. 7 показа�
но назначение
контактов логиче�
ского коннектора
модуля SNAP.

О б я з а т е л ь н ы е
соединения для
модуля любого ти�
па — это питание

+5 В обр. (относительно обратного),
земля и контакты 1, 3, 5, 7, на которых
устанавливается адрес модуля. Так как
адресный интервал определяется 4 дво�
ичными разрядами, только 16 модулей
могут быть инсталлированы на соеди�
нение. Только для аналоговых модулей
используются net ± и serial ± соедине�
ния — это двухпроводные сигналы
RS�485. Эти линии данных должны
быть соединены параллельно с соот�
ветствующими штырьками для каждо�
го аналогового модуля на шине; естест�
венно, они не требуются для цифровых
модулей. Для обеспечения необходи�
мого согласования на каждом конце
линии устанавливается резистор номи�
налом 220 Ом.

Цифровые модули требуют только
питания и соединения TTL�уровня
к сигналам от D0 до D3 на штырьках 2,
4, 6, 8. Во всех цифровых модулях
Opto�22 используется инверсная логи�
ка, то есть логический 0 на входе соот�
ветствует включенному состоянию.

В отличие от 20�штырькового соеди�
нителя SNAP, в серии OpenLine ис�
пользуется более простой интерфейс с
9�штырьковым соединителем (рис. 6).
Количество интерфейсных линий, не�
обходимых для связи с контроллером,
совпадает у дискретных и аналоговых
модулей – их всего две. Модули дис�

кретного ввода ис�
пользуют контак�
ты 7 и 8 (по одному
на канал) как логи�
ческий цифровой
индикатор состоя�
ния канала. Моду�
ли дискретного
вывода получают
по этим же линиям
цифровой сигнал
установки канала.
Аналоговые моду�
ли используют эти
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32 цифровых плюс 16 аналоговых кана�
лов или только 32 аналоговых. Панели
D�серии хороши тем, что предлагают
широко известный в узких кругах
50�штырьковый интерфейс сопряже�
ния, а посему они могут быть примене�
ны с управляющими контроллерами,
спроектированными ранее под «Opto�
22 классик». Дополнительная унифи�
кация еще никогда никому не мешала.
Соединительные провода от первич�
ных датчиков монтируются непосред�
ственно на установленные в верхней
части модулей съемные соединители.

Сравнение габаритных размеров мо�
дулей (рис. 6 и 7) показывает, что они
значительно больше у SNAP, а следова�
тельно, и у соответствующих им конст�
руктивов.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ИНТЕРФЕЙС

Аналоговые и цифровые модули
SNAP были разработаны как
OEM�продукт, а также как компонен�
ты системы Opto�22 SNAP I/O System.
Цифровые модули SNAP имеют 4�ка�
нальную организацию и 4000 В изоля�
цию входа–выхода. Каждый из 4 кана�
лов, как и у модулей OpenLine, имеет
специфическую светодиодную инди�
кацию. Каждый аналоговый входной
модуль или модуль вывода — это фак�
тически адресуемый аналоговый про�

Рис. 6. Габаритные размеры и интерфейсные сигналы модулей OpenLine

Рис. 7. Габаритные размеры и интерфейсные

сигналы модулей SNAP
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линии как последовательный канал.
При этом по одной линии передается
код, по другой принимается команда.
Способ связи асинхронный, старт�
стопный, TTL�уровня, со скоростью
обмена 115,2 кбит/с. Вывод 9 служит
для первичной идентификации моду�
ля – он соединен с резистором опреде�
ленного для модулей одного типа но�
минала. Интеллектуальные аналоговые
модули также поддерживают уточнен�
ную идентификацию второго уровня,
посылая код ответа на команду запроса
типа. Это позволяет полностью скон�
фигурировать систему после включе�
ния питания. Контакты 5 и 6 необходи�
мы для подачи напряжения питания
+5 В. Контакты 1, 2, 3, 4 используются
для соединения с внешними датчика�
ми и исполнительными механизмами.
На соединительной панели эти сигна�
лы транслируются на внешние клемм�
ные соединители. Для датчика, требу�
ющего более двух контактов (например
3�проводная схема подключения тер�
мосопротивления), соединительные
провода монтируются непосредствен�
но на установленные в верхней части
модулей сменные коннекторы.

Как видно из рис. 2 а, независимо от
типа модуля ОpenLine (дискретный или
аналоговый) остается постоянным ко�
личество интерфейсных линий сопря�
жения с контроллером; уровень сигнала
в этих линиях физически однороден.
SNAP пользуется шинным типом со�
единения, отдельной параллельной ад�
ресной частью и неоднородным физи�
чески способом подключения дискрет�
ных и аналоговых каналов. Применение
дифференциального интерфейса RS�
485, оправданное для повышения поме�
хозащищенности в промышленных ус�
ловиях при значительном удалении або�
нента, в данном случае при непосредст�
венной близости управляющего кон�
троллера излишне удорожает систему.
При полудуплексной связи и увеличе�
нии количества адресуемых модулей на
двух проводах к тому же значительно
падает максимально возможная ско�
рость опроса, независимо от времени,
затраченного каждым модулем на пре�
образование. Подобная схема во мно�
гом напоминает типовые сетевые реше�
ния на базе устройств популярной се�
рии ADAM�4000 фирмы Advantech, но
эти устройства поканально распределя�
ются по всему объекту управления и их
не пытаются объединить в пределах од�
ной панели. Подход же фирмы Grayhill
при максимальном времени преобразо�

Номенклатура аналоговых
модулей

Номенклатуру аналоговых модулей
рассматриваемых серий и их основные
параметры отражают табл. 3 и 4.

Разница подходов двух фирм в дан�
ном случае состоит в том, что SNAP
при меньшем количестве типов моду�
лей делает их многодиапазонными
(программируемыми на определенный
диапазон измерений подобно популяр�
ной серии ADAM�4000). Может быть,
такая избыточность функций на один
модуль иногда оправданна, но при
поканальном конфигурировании сис�
темы это не имеет значения.

Особенности аналоговых модулей ввода
Попытаемся хотя бы поверхностно

сравнить параметры представителей
двух серий, имеющих одинаковый
входной диапазон. Для примера выбра�
ны входные модули напряжения: мо�
дуль SNAP�AIV обеспечивает номи�

вания и передачи данных о результатах
за 500 мкс на два канала позволяет до�
стичь большего быстродействия при па�
раллельном опросе.

СОСТАВ МОДУЛЕЙ УСО

Номенклатура дискретных 
модулей

Основные параметры дискретных
модулей обеих фирм представлены в
табл. 1 и 2.

Сравнение таблиц позволяет сделать
вывод, что при приблизительном ра�
венстве по количеству перекрываемых
диапазонов выходные модули OpenLine
мощнее (2 А против 3/4 А на канал).

Следует также учитывать, что про�
ходная изоляция SNAP составляет
4000 В, а Open Line – 2500 В и что диа�
пазон рабочих температур у SNAP от 0
до +70°С, а у модулей OpenLine — рас�
ширенный от –40 до +85°С.
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Таблица 1. Дискретные модули серии OpenLine

0,02�2 A 1/2 периода

Модуль Входной сигнал Входное
сопротивление

Коммутируемое
напряжение

Номинальный
ток в нагрузке/

канал**

Максимальное
время

срабатывания

70L2OAC

24�280 В 
перем. тока 0,02�2 A 1/2 периода 70L2OACA

3�36 В пост. тока 0,02�2 A 50 мкс 70L2ODC

4�200 В пост. тока 0,02�1 A 750 мкс70L2ODCA

3�60 В пост. тока 0,02�2 A 500 мкс70L2ODCB

22 кОм 20 мс 0�140 В 
перем. тока70L2IAC

60 кОм 20 мс 0�280 В пост. тока70L2IACA

1,8 кОм 0,4 мс 0�32 В пост. тока70L2IDC

900 Ом 0,075 мс 0�32 В пост. тока70L2IDCB

10,6 кОм 10 мс 35�60 В пост. тока70L2IDCG*

1,9 кОм 5 мс15�32 В пост. тока70L2IDCNP*

24�140 В 
перем. тока

Таблица 2. Дискретные модули серии SNAP

3/4 А 1/2 периода

Модуль Входной сигнал Входное
сопротивление

Коммутируемое
напряжение

Номинальный
ток в нагрузке/

канал*

Bремя
срабатывания

SNAP2OAC5

5�60 В пост. тока 0,02�3/4 А 100 мкс2ODC5SRC

5�60 В пост. тока 0,02�3/4 А 100 мкс2ODC5SNK

«Сухой» контакт 0�0,5 А 500 мкс2ODC5R

169 кОм 30 мс90�140 В 
перем. тока2IAC5

305 кОм 30 мс180�280 В 
перем. тока2IAC5A

15 кОм 15 мс10�32 В пост. тока2IDC5

3 кОм 1 мс2,5�28 В пост. тока2IDC5D

440 Ом 0,025 мс2,5�16 В пост. тока2IDC52Fast

8 кОм 0,025 мс18�32 В пост. тока2IDC52Fast A

12�250 В 
перем. тока

* Модули SNAP имеют нагрузочную способность 3 А на модуль (4 канала).

* Неполяризованные.

** Модули OpenLine имеют нагрузочную способность 4 А на модуль (два канала).
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нальный входной диапазон –5… +5 В
или –10… +10 В, и модуль OpenLine
73L�IV5B (73L�IV10B) с таким же вход�
ным диапазоном. Некоторые парамет�
ры этих модулей для сравнения сведе�
ны в табл. 5.

Попытка объединить несколько
входных диапазонов с программным
переключением в одном типе модуля,
характерная для SNAP, – это неплохо
в плане гибкости применения, но в
итоге, по�моему, влечет за собой ус�
ложнение модуля, удорожание и не�
которую функциональную избыточ�
ность, так как, формируя систему по�
канально, интегратор, как правило,

знает, какие диапазоны ему потреб�
ны. По�видимому, избыточность при�
водит к тому, что ток потребления в два
раза превышает потребление модулей
OpenLine.

Модули OpenLine имеют расширен�
ный температурный диапазон, поэтому
для систем, работающих при отрица�
тельных температурах, выбор модулей
OpenLine является безальтернативным
решением. Погрешность преобразова�
ния (16 разрядов) меньше у модулей
SNAP, что, однако, не отражается на
общей точности (возможно, из�за уни�
версальности входа). Максимально до�
пустимая скорость опроса, как уже от�

www.cta.ru

Таблица 3. Аналоговые модули серии SNAP

Таблица 4. Аналоговые модули серии OpenLine

Модуль Тип входного сигнала Тип выходного
сигнала Разрешающая способность

0�10 A rmsSNAP2AIARMS 400 мкА

0�250 В rmsAIARMS 10 мВ

Проба ICTD –40…100°СAICTD 0,8°С

–20…+20 мАAIMA 0,8 мкА

0�25000 ГцAIRATE 1 Гц

E, J, K�термопары: –210…1372°CAITM 6 мкВ (диапазон от –150 до 150 мВ)

B, C, D, G, N, T, R, S�термопарыAITM22 2 мкВ (диапазон от –50  до 50 мВ)

ТС 100 ОмAIRTD 0,042°С (0,016 Ом)

–10…+10 В или –5…+5 ВAIV 0,4 мВ или 0,2 мВ

4�20 мА (один канал)AOA23 3,9 мкА

0�10 ВAOV25 2,44 мВ

–10…+10 ВAOV27 4,88 мВ

4�20 мА (два канала)AOA223 3,9 мкА

0�10 ВAOV225 2,44 мВ

–10…+10 ВAOV227 4,88 мВ

Модуль Тип входного сигнала Тип выходного сигнала Разрешающая способность

0�20 мА73L2II020 4,88  мкА

4�20 мА73L2II420 3,91  мкА

J�термопара: –210...+1200°С73L2ITCJ 0,34°С

K�термопара: 100..1372°С73L2ITCK 0,36°С

T�термопара: –240...400°С73L2ITCT 0,16°С

0�1 В73L2IV1 244 мкВ

0�10 В73L2IV10 2,44 мВ

0�100 мВ73L2IV100M 24,4 мкВ

–10…+10 В73L2IV10B 4,88 мВ

0�5 В73L2IV5 1,22 мВ

0�50 мВ73L2IV50M 12,2 мкВ

–5…+5 В73L2IV5B 2,44 мВ

0�20 мА73L2OI020 4,88 мкА

0�24 мА73L2OI024 5,88 мкА

4�20 мА73L2OI420 3,91 мкА

0�10 В73L2OV10 2,44 мВ

–10…+10 В73L2OV10B 4,88 мВ

0�5 В73L2OV5 1,22 мВ

–5…+5 В73L2OV5B 2,44 мВ
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мечалось, больше у OpenLine, да и вре�
мя выхода на режим тоже.

ПРАКТИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ

ПО ПРИМЕНЕНИЮ

Рассматриваемые в данной статье
модули серий SNAP и OpenLine могут
использоваться как ОЕМ�компонен�
ты. Так как же их включить в систему?

Прежде всего — контроллер. Фирма
Fastwel, например, производит универ�
сальный IBM PC совместимый микро�

контроллер на базе процессора
Am188ES 40 MГц, допускающий одно�
платное применение и имеющий все
необходимое для поддержания много�
канальной аналого�цифровой кон�
трольно�управляющей системы на базе
модулей обеих серий. Кроме этого, ми�
кроконтроллер имеет универсальный
порт дискретного ввода�вывода, реа�
лизованный на матрице FPGA, кото�
рый может использоваться и для под�
ключения плат с опторазвязкой, в том

числе, и двух плат TBI�24LС производ�
ства той же фирмы. Каждая из панелей
TBI�24LС (рис. 5) поддерживает до
12 модулей серии OpenLine (24 канала)
в произвольной комбинации. Каждая
плата подключается одним плоским
кабелем СМА�26. С данным микро�
контроллером могут использоваться и
модули серии SNAP, но это связано с
необходимостью применения ориги�
нальных несущих плат и кабеля.

Аппаратные возможности микрокон�
троллера этим, впрочем, не ограничива�
ются, так как он имеет один или два изо�
лированных порта RS�422/485, изоли�
рованный порт аналогового ввода�вы�
вода и внешнюю стандартную магист�
раль ISA, которую можно использовать
при необходимости увеличения количе�
ства каналов ввода�вывода путем уста�
новки специализированных плат рас�
ширения. Некоторые из таких устройств
заслуживают отдельного упоминания,
тем более, что они могут использоваться
в любой IBM PC совместимой промыш�
ленной системе, имеющей шину ISA.
Прежде всего это модули ввода�вывода
UNIOXX�X.

Модули выполнены в формате
MicroPC и предназначены для ввода�
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Таблица 5. Сравнение параметров модулей SNAP и OpenLine

Напряжение

Параметр SNAP OpenLine

НапряжениеТип входа

–5…+5 В (73L�IV5B) –10…+10 В
(73L�IV10B)–5…+5 В или –10…+10 ВВходной диапазон

2,2 MОм1 MОмВходное сопротивление

500 мксопределяется количеством абонентовВремя получения результата

1,0�1,5 мс (100% изменение входа)10 мс (63,2% изменение входа)Время срабатывания

2500 В пост. тока4000 В пост. токаНапряжение изоляции входа2
выхода

0,03% диапазона при 25°C (тип.),
0,06% (макс.)

0,05 %, 5 мВ (диапазон 10 В) 2,5 мВ
(диапазон 5 В)Точность

от –40 до 85°Cот 0 до 70°CДиапазон рабочих температур

от –55 до 100°Cот –25 до 85°CДиапазон температур хранения

52 мA (тип.), 75 мA (макс.)170 мАТок, потребляемый от источника
5 В±15%
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вывода до 96 сигналов
логического уровня. Они бази�
руются на программируемой логичес�
кой матрице FPGA и технологии про�
граммирования в системе (ISP), что
позволяет пользователю изменять ал�
горитм работы самостоятельно, поль�
зуясь как готовыми схемами (а их в по�
ставке достаточно для удовлетворения
почти всех мыслимых запросов: тайме�
ры, счетчики, ШИМ и т.д.), так и раз�
работанными самостоятельно. Одно из
основных применений UNIOХХ�Х —
обслуживание модулей гальванической
развязки Grayhill и Opto�22 и интер�
фейс с платами TBI�24LС.

При этом в одном из вариантов схе�
мы реализуется упомянутая ранее воз�
можность параллельного опроса не�
скольких каналов модулей серии
OpenLine. На рис. 8 представлена при�
мерная блок�схема организации рабо�
ты на 24 канала, которая имеет два па�
раллельно работающих приемных
сдвиговых регистра с возможностью
выдавать одну команду (а больше и не
надо) — команду «читать» — двум мо�
дулям (на четыре канала).

При этом достижимо следующее
время опроса:
� 4 входа за 600 мкс;
� 24 входа за 3,6 мс (UNIO24);
� 48 входов за 3,6 мс (UNIO48);
� 96 входов за 3,6 мс (UNIO96).

Система, построенная на базе упомя�
нутых контроллеров и модулей UNIO,
может обслуживать практически нео�
граниченное число каналов ввода�вы�
вода как при локальном наращивании в
пределах базы контроллера (монтаж�
ный каркас ISA), так и при увеличении
количества абонентов, используя, на�
пример, для связи между ними сеть на
основе RS�485. Компоненты такой сис�
темы не будут противоречить друг другу
по допустимому температурному диа�
пазону, если использованы модули

OpenLine (–40…+85°С). Если необслу�
живаемая система должна функциони�

ровать в условиях российского
мороза, то на модули Opto�
22 ориентироваться не сто�

ит.
Описанными здесь платами,

несмотря на все их техническое
совершенство, не исчерпываются

все возможные варианты включения
модулей в систему. Другие производи�

тели тоже их заметили. В частности,
фирмой Octagon Systems выпускается
плата 5664, представляющая собой кон�
троллер, поддерживающий модули
SNAP фирмы Opto�22. Она дает воз�
можность непосредственного подклю�
чения объединительных панелей серии
SNAP�B, поддерживая широкий спектр
цифровых и аналоговых модулей и их
совместное использование. 5664 может
быть использована совместно с любыми
IBM РС совместимыми контроллерами.
Эта плата соединяется с панелями мо�
дулей параллельными кабелями
СМА�80�24 и позволяет иметь до двух 8�
или 16�позиционных панелей для под�
ключения 64 аналоговых и до 64 цифро�
вых каналов ввода�вывода в допусти�
мых комбинациях: на одной объедини�
тельной панели возможно смешанное
использование до 32 цифровых плюс 
16 аналоговых каналов или только 32 ана�
логовых. Разнообразные аналоговые и
цифровые модули могут быть скомби�
нированы на панели, до двух плат 5664
может быть использовано одновремен�
но (128 каналов). Для обеспечения свя�
зи с интеллектуальными аналоговыми
каналами ввода�вывода используется

по одному порту RS�485 на одну панель.
64 цифровые линии ввода�вывода и два
RS�485 порта организованы в две иден�
тичные группы коннекторов. Каждый
групповой коннектор имеет двухпро�
водный порт RS�485 и 32 TTL совмести�
мые цифровые линии ввода�вывода.
Каждая линия может быть индивиду�
ально запрограммирована на ввод или
вывод, однако, поскольку цифровые
модули SNAP сгруппированы по четыре
однонаправленных канала в один мо�
дуль, данная возможность остается не�
востребованной. Два RS�485 разделяют
одно прерывание.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Учитывая уже состоявшуюся широ�
кую поддержку модулей серии OpenLine
как фирмой Fastwel, так и многими дру�
гими производителями, их функцио�
нальное и конструктивное сходство с
модулями SNAP и возможность объеди�
нения модулей разных серий в рамках
одного конструктива, формируется по�
нимание того, что выбор модулей опре�
деляется только требованиями к системе
и условиями эксплуатации.

В данной статье не ставилась цель
подробного технического описания
модулей. Программные протоколы об�
мена с модулями также не рассматри�
вались. Вся эта информация свободно
доступна на сайтах производителей
модулей. �

С. Багмутов — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (812) 325�3790
E�mail: serg@prosoft.spb.ru

www.cta.ru
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Рис. 8. Схема, реализуемая на FPGA модуля UNIO для обслуживания 24 каналов OpenLine

Модуль UNIO96
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