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CPM711     

• Протокол передачи данных 
CANopen

• Сетевой интерфейс CAN
• Среда разработки 

приложений CoDeSys 2.3

CPM712    

• Протокол передачи данных 
Modbus RTU, DNP3

• Cетевой интерфейс RS-485
• Среда разработки 

приложений CoDeSys 2.3

CPM713      

• Протокол передачи данных 
Modbus TCP, DNP3

• Сетевой интерфейс Ethernet
• Среда разработки 

приложений CoDeSys 2.3

СРМ723
• Протоколы передачи данных

Modbus TCP/RTU
• Cетевой интерфейс 2×Ethernet
• Среда разработки приложений 

CODESYS V3

•  До 192 модулей расширения на локальной шине
•  Поддержка протоколов передачи данных CANopen, Modbus RTU, Modbus TCP, DNP3
•  Энергонезависимая память 128 Кбайт с линейным доступом
•  Часы реального времени
•  Сервис точного времени на базе GPS/GLONASS PPS 
•  Бесплатная адаптированная среда разработки CoDeSys
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Российская электроника для ответственных применений

ПЛК Fastwel I/O  
Старый знакомый в новых корпусах

Программируемый контроллер

МОРСКОЙ РЕГИСТР /    ПОЖАРНЫЙ СЕРТИФИКАТ /   СЕРТИФИКАТ СООТВЕТСТВИЯ     /    РЕЕСТР СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

–40...+85°С 95%

ГАРАНТИЯ 3 ГОДА

Состав системы
• программируемые 

контроллеры
• модули ввода и вывода 

дискретных сигналов
• модули ввода и вывода 

аналоговых сигналов
• коммуникационные модули
• системные модули и модули 

питания

http://conf2023.ensmas.ru/
http://conf2023.ensmas.ru/
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Дигитайзеры с высоким разрешением
Широкий динамический диапазон, высокая скорость опроса
PXI-9816, PXI-9826, PXI-9846
• Разрешение 16 бит
• 4 аналоговых канала
• Частота 10, 20, 40 млн опросов в секунду
• Память для хранения данных 512 Мбайт
• Драйверы для VB, VC и LabVIEW

Многофункциональные платы сбора данных
Высокая точность измерений, универсальность применений
PXI-2000, PXI-2200, PXI-2500
• Разрешение от 12 до 16 бит
• До 96 каналов ввода
• Частота дискретизации до 3 млн опросов в секунду

https://www.prosoft.ru/
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Уважаемые друзья!

Перед вами четвёртый выпуск «СТА» за 2023 год. Как обычно, на-
деемся порадовать вас интересными публикациями, и в этом но-
мере журнала вы опять обнаружите множество статей и новостей
из мира автоматизации.

Биометрической аутентификацией сегодня никого не удивишь:
практически каждый ежедневно сталкивается с нею. Но вездесущий
ИИ произвёл революцию и тут: благодаря ему биоидентификация
становится гораздо более надёжной. Поскольку ИИ весьма требо-
вателен к вычислительной мощности, ориентированные на его
поддержку аппаратные платформы получили в последнее время
прекрасный стимул для развития. Хорошим примером тому слу-
жит эволюция вычислителей компании AAEON. Обо всём этом чи-
тайте в нашем журнале.

Тенденция «электрификации» транспортных средств очевидна
и понятна: электрический двигатель экологичен, надёжен, прост
в эксплуатации. По мере совершенствования технологий назван-
ные преимущества электротранспорта приобретают массовую
доступность, а потому становятся привлекательнее. О перспектив-
ных разработках в области электрического транспорта в мире и
в России расскажет наша статья.

Надёжные источники питания, как автономные, так и стационар-
ные, являются краеугольным камнем бесперебойного функциони-
рования бесчисленных окружающих нас электронных устройств.
В этом выпуске журнала мы собрали сразу несколько материалов,
рассматривающих современные ИБП и программируемые источ-
ники постоянного тока.

Чтобы не быть голословными, приведём пример успешно реали-
зованного проекта мониторинга и управления системами центров
обработки данных на основе MasterSCADA, успешно заменившего
ушедший с российского рынка продукт ICONICS Genesis64. В рам-
ках разговора об импортозамещении мы расскажем и о современ-
ных промышленных коммутаторах 3onedata, которые могут кон-
курировать с такими именитыми брендами, как Hirschmann,
Siemens, Phoenix и т.д.

Здесь вы сможете прочитать о разработке программного обес-
печения для системы автоматизации завода по производству ком-
бикормов на базе контроллера ОВЕН ПЛК 200 и MasterSCADA 4D,
о новинках от компании Weintek, о современных подходах к авто-
матизации производственных операций и линий, а также о мно-
гом другом.

Мы рады, что вы остаётесь с нами!

Всего вам доброго! 

C. Со ро кин
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6 ИБП постоянного тока и вспомогательные
модули на DIN-рейку от Delta Electronics

Василий Лисин

Компания Delta Electronics, являющаяся одним из крупнейших

мировых производителей вторичных источников

электропитания, также предлагает ряд решений по

бесперебойным блокам питания на DIN-рейку по постоянному

току и ряд вспомогательных модулей. В данной статье будут

подробно рассмотрены серии этих устройств и их особенности.

12 Как AAEON развивает технологию
искусственного интеллекта
в своих решениях

Анна Клекот

С бурным развитием беспроводных

технологий и систем на базе ИИ

потребность в компактных

и производительных

вычислительных устройствах

увеличилась в разы.

Но производителей,

сравнимых по качеству с давно

известной российскому потребителю

AAEON, не так много. В статье мы расскажем

о направлениях совершенствования продуктов компании.

18 Разработки и перспективы в области
электрического транспорта

Андрей Кашкаров

Сегодня отечественными разработчиками ведётся активный

поиск инновационных решений и переосмысление

зарубежного опыта в области усовершенствования

общественных (социальных) и частных электрифицированных

транспортных средств для городских и региональных

перевозок. В этом сегменте рынка активно действуют

производители из КНР, коммерческие отношения с которыми

недавно вышли на новый уровень. По анализу ситуации нельзя

сказать, что отечественные разработки пока непродуманные.

Скорее проблема не в отсутствии свежих идей у

cоотечественников, а в отсутствии финансовой поддержки

государством «своих» в угоду перепродажи «готового чужого».

26 Weintek – создание инновационных
продуктов благодаря совершенству

Андрей Краснов

В статье рассматриваются требования к современным

устройствам человеко-машинного интерфейса, существенно

возросшие благодаря бурному внедрению концепции IoT

в производство. На примере изделий компании Weintek

показано, как в современных условиях можно качественно

создавать ЧМИ.
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Я МИЛОГО УЗНАЮ ПО ПОВАДКАМ:
как ИИ меняет возможности биометрии

MASTERSCADA ДЛЯ МАСТЕРА
АВТОМАТИЗАЦИИ:
отечественное ПО в реальных проектах

ХОРОШЕГО ПИТАНИЯ МНОГО
НЕ БЫВАЕТ:
современные ИП для любых потребностей

Электронная версия этого журнала

Ре
кл

ам
а

СТА 4/20234 www.cta.ru

Смотрите на канале СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

Интервью с Иваном Покровским, исполнительным директором

Ассоциации российских разработчиков и производителей

электроники АРПЭ

https://youtu.be/apwJHshhI1M
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32 Принцип работы программируемых
источников питания постоянного тока
на примере продукции EA Elektro-Automatik

Василий Лисин

Различные сферы промышленного производства, науки,

а также ряд испытательных стендов нуждаются в обеспечении

качественным вторичным электропитанием, причём,

в большинстве своём, с возможностью точной регулировки

выходного значения тока или напряжения. В данной статье мы

рассмотрим, как функционируют программируемые источники

питания, на примере продукции ведущего мирового

производителя EA Elektro-Automatik.

38 Революционная новинка CyberPower 
в классе онлайн-ИБП

Игорь Александров

Компания CyberPower Systems является ведущим мировым

поставщиком профессиональных решений по управлению

электропитанием. Мощная научно-исследовательская база

компании позволяет разрабатывать и внедрять новейшие

технологии. За последнее время компания CyberPower

защитила 53 патента на разработки в области электропитания.

Модельный ряд компании включает полную линейку

источников бесперебойного питания (ИБП) для рынка систем

промышленной автоматизации, ЖКХ-комплекса,

телекоммуникационных, офисных и компьютерных систем.

42 IES6200-PN – чем интересен
новый коммутатор от 3onedata?

Сергей Воробьёв

В статье приводится обзор новой серии

коммутаторов IES6200-PN от производителя

промышленного сетевого оборудования

3onedata. Также приведена оценка времени

восстановления в рамках стандартизованного

протокола резервирования MRP (IEC 62439-2)

с оборудованием Hirschmann.  

52 Импортозамещение
в системах мониторинга ЦОД

Сергей Виноградов

Статья рассказывает о системе мониторинга и управления

системами центров обработки данных (ЦОД):

электроснабжением, вентиляцией, кондиционированием,

системами бесперебойного питания, пожаротушения и т.д.

Основной акцент сделан на созданном импортозамещённом

продукте – DATCHECK от компании ДАТАРК, который

разрабатывался начиная с 2015 г.

56 Мультимедийные технологии –
ключ к преобразованию музеев в России

Нина Процерова

В статье поднимается проблема устаревшей структуры музейно-

выставочного комплекса. Рассматриваются некоторые аспекты

национальной программы «Культура» и возможное применение

мультимедийных технологий в музеях будущего. Представлены

основные виды мультимедиа и удачные проекты применения

проигрывателей в музеях России. Приведён обзор

промышленных медиаплееров от компании iBase –

одного из лидеров в сфере Digital Signature.

62 Обнаружение вторжений на основе
биометрической аутентификации с ИИ и IoT

Дмитрий Швецов

В настоящее время во всём мире растёт потребность

в обеспечении информационной безопасности и своевременном

обнаружении вторжений в сети во время передачи данных.

Для подобных мероприятий существуют методы применения

искусственного интеллекта (ИИ) с поддержкой технологий

Интернета вещей (IoT), входящих в архитектуру Умных

городов, позволяющие принимать решения практически

без вмешательства человека. В статье рассматривается новый

метод для безопасной передачи данных и обнаружения

злоумышленника в системе биометрической аутентификации.

70 Автоматизация производственных
операций и линий. Современные вызовы,
примеры, проблемы, комплексные
решения, перспективы

Антти Суомалайнен

В статье приводится обзор современных подходов

к автоматизации производственных операций и линий.

Приведены особенности и тренды автоматизации

современного производства: от модернизации RPA-решений,

встраивания конкурентного производства в глобальные

цепочки поставок до стремления к повышению адаптивности

и персонализации продукции. На примере линии розлива

продемонстрированы примеры внедрения новейших

технологий автоматизации на практике.

78 Разработка программного обеспечения
для системы автоматизации
комбикормового завода на базе
контроллера ОВЕН ПЛК 200 и MasterSCADA 4D

Никита Канунов, Сергей Нестеров, Кирилл Нестеров

В статье приведено описание разработки программного

обеспечения контроллера ОВЕН ПЛК 200 и ПО для АРМ

оператора на основе MasterSCADA 4D для автоматизации

процесса приготовления комбикорма.
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Силовая электроника производства
Delta Electronics уже давно представле-
на и хорошо зарекомендовала себя на
мировом рынке. В первую очередь, про-
дукция Delta у многих ассоциируется с
мощными промышленными источни-
ками бесперебойного питания (ИБП),
портативными настольными блоками
питания для компьютерной техники
или медицинских устройств, преобра-
зователями напряжения на печатную
плату, а также блоками питания для
монтажа на шасси или DIN-рейку. Но,
помимо силовой электроники, Delta
предлагает различные решения для та-
ких сфер, как автоматизация зданий,
производств и технологических про-
цессов, возобновляемые источники
энергии, серверное и сетевое оборудо-
вание, медицинское оборудование.
Каждый год производитель инвестиру-
ет часть прибыли в свои разработки и
выпускает новые или обновлённые се-
рии своих продуктов. Немаловажным
типом продукции для разного рода за-
дач являются ИБП постоянного тока на
DIN-рейку. Они востребованы в таких
применениях, где цена простоя элек-
трооборудования критична – это и ме-
дицинская техника, и системы без-
опасности зданий, и оборудование для
охранной и пожарной сигнализации
объектов, и ряд производственных про-
цессов. Ещё бесперебойное питание яв-
ляется обязательным критерием на-

дёжности в таких задачах, как построе-
ние промышленных сетевых высоко-
скоростных систем передачи данных,
для прецизионных систем телеметрии
и учёта ресурсов и электроэнергии.

ИБП постоянного тока Delta
Electronics

Для подобного рода задач Delta
Electronics предлагает ряд серий ИБП
постоянного тока для монтажа на стан-
дартную 35-миллиметровую DIN-рейку,
работающих в системах питания на
24 В, вспомогательные модули и аксес-
суары. Рассмотрим подробнее каждую
из моделей и начнём с серии Chrome
DC-UPS.

Chrome DC-UPS
Как и серия источников питания

на DIN-рейку Chrome, данный ИБП вы-
полнен с ней в едином форм-факторе,
в низкопрофильном корпусе. Изобра-
жение модели DRU-24V10ACZ представ-
лено на рис. 1, а основные параметры
в табл. 1. Габариты корпуса составля-
ют 91×71×55,6 мм, вес всего 140 г. Дан-
ный ИБП подойдет для систем, пи-

тающихся от 24 В постоянного тока с
максимальным током нагрузки до 10 А.
Он обеспечивает моментальное пере-
ключение на работу от батарей при
пропадании входного напряжения.
Имеется встроенный мониторинг со-
стояния выходного сигнала «DC-OK»,
разрядки и отказа батареи с помощью
релейных контактов. Данный ИБП

ИБП постоянного тока
и вспомогательные модули
на DIN-рейку
от Delta Electronics

Компания Delta Electronics, являющаяся одним из крупнейших мировых

производителей вторичных источников электропитания, также предлагает

ряд решений по бесперебойным блокам питания на DIN-рейку по постоянному току

и ряд вспомогательных модулей. В данной статье будут подробно рассмотрены серии

этих устройств и их особенности.

ОБЗОРЫ
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Василий Лисин

Таблица 1. Основные параметры ИБП Chrome DC-USP

Модель Входное напряжение (Uвх) Выходное напряжение (Uвых) Выходной ток (Iвых)

DRU-24V10ACZ 24…28 В пост. 24 В пост.
(номинально, зависит от входного) 10 А (макс.)

Рис. 1. Модуль Chrome DC-UPS,
модель DRU-24V10ACZ
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обеспечивает полную выходную мощ-
ность во всём диапазоне рабочих тем-
ператур от –20 до +60°C без провала по
выходным характеристикам. Как и в
блоках питания серии Chrome, в ИБП
реализованы защиты от перенапря-
жения, перегрузки по току, перегрева
и короткого замыкания. Тип батареи,
с которой может работать блок, – свин-
цово-кислотная на 24 В или две батареи
на 12 В, включённые последовательно,
ёмкостью от 3,3 А∙ч до 12 А∙ч. Для удоб-
ства визуального мониторинга состоя-
ния работы ИБП на корпусе имеется
светодиодная индикация, которая мо-
жет сигнализировать о таких собы-
тиях, как «батарея полностью заряже-
на», «батарея заряжается», «обратная
полярность включения батареи», «ба-
тарея разряжается», «батарея неис-
правна или не подключена». Модуль
Chrome DC-UPS является наиболее бюд-
жетной в линейках ИБП постоянного
тока Delta Electronics.

CliQ II DC-UPS
Судя по названию серии CliQ II DC-

UPS, она схожа по исполнению с блока-
ми питания ClIQ II. Модуль ИБП вы-
полнен в таком же корпусе, что и ис-
точники питания CliQ II, – устойчивый
к коррозии алюминиевый корпус с пер-
форацией для обеспечения лучшего
теплоотвода. Форм-фактор модели от-
личен от серии Chrome DC-UPS, здесь
это узкопрофильный корпус для эконо-
мии места в монтажном шкафу. Внеш-
ний вид представлен на рис. 2, основ-
ные параметры – в табл. 2. Особенность
серии – данный ИБП уже рассчитан на
работу с большими токами нагрузки,
до 40 А при 24 В. И данный модуль по

умолчанию всегда идёт в исполнении
с конформным покрытием печатной
платы для защиты от пыли и химиче-
ских загрязнений, что позволяет ис-
пользовать его в тяжёлых условиях экс-
плуатации. Как и в Chrome DC-UPS, тут
реализован удалённый и локальный
мониторинг состояния работы (посред-
ством релейных контактов и свето-
диодной индикации) и имеется такой
же необходимый набор защит. Ёмкость
рекомендуемых к использованию вме-
сте с ИБП свинцово-кислотных бата-
рей – 7,5…15 А∙ч. Серия CliQ II DC-UPS
является оптимальной по соотноше-
нию цена-качество.

CliQ M DC-UPS
И теперь перейдём к самой «продви-

нутой» серии ИБП постоянного тока
от Delta Electronics – это CliQ M DC-UPS
(рис. 3). Как и блоки питания серии
CliQ M, данные модули выполнены в
алюминиевом корпусе, здесь уже на
выбор предлагается три модели на 24 В
с разными токами нагрузки – на 10 А,
на 20 А или на 40 А (см. табл. 3). Как вид-
но из табл. 3, ИБП CliQ M DC-UPS могут
работать в более широком входном
диапазоне постоянного напряжения и
выдавать соответствующее значение
напряжения на своём выходе. Темпе-
ратурный диапазон эксплуатации так-
же расширен: от –30 до +70°C. Помимо
стандартного набора защит, управле-
ния и мониторинга, который имеется в
ранее рассмотренных сериях ИБП,
здесь добавлена возможность выбора
уровня тока заряда батареи с помощью
потенциометра на лицевой панели. По-
мимо этого, можно выбирать время
буферизации (автономной работы на-
грузки от батареи при пропадании
питающего напряжения) для принуди-
тельного отключения ИБП, чтобы пред-
отвратить глубокий разряд батареи и
продлить её срок службы. Как и в ИБП

CliQ II DC-UPS, все модели идут с кон-
формным покрытием печатных плат.
Функция «PowerBoost», которая име-
ется во всех блоках питания CliQ M,
представлена и в ИБП данной серии.
Смысл её в том, что в течение 7 секунд
блок питания и ИБП могут работать с
перегрузкой по току до 150% от его но-
минала. Если же нагрузка продолжит
потреблять повышенный ток дальше,
то ИБП и блок питания уйдут в защиту
по току и включатся через 5 секунд ав-
томатически. К ИБП CliQ M DC-UPS по-
дойдёт практически любая свинцово-
кислотная батарея ёмкостью от 3,4 А∙ч
до 100 А∙ч.

Батарейный модуль CliQ M
Для безопасной эксплуатации бата-

рей вместе с ИБП и для последующего
удобства их обслуживания Delta пред-
лагает батарейный модуль CliQ M. Он
может вместить две последовательно
включённые батареи на 12 В ёмкостью
7,2…9 А∙ч. На корпусе батарейного мо-
дуля есть светодиодный индикатор
уровня заряда батареи, а если этот мо-
дуль использовать вместе с ИБП CliQ M

О Б З О Р Ы
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Рис. 2. Модуль CliQ II DC-UPS,
модель DRU-24V40ABN

Таблица 2. Основные параметры ИБП CliQ II DC-USP

Модель Входное напряжение (Uвх) Выходное напряжение (Uвых) Выходной ток (Iвых)

DRU-24V40ABN 24…28 В пост. 24 В пост.
(номинально, зависит от входного) 40 А (макс.)

Рис. 3. Модули CliQ M DC-UPS

Таблица 3. Модели и основные параметры ИБП CliQ M DC-USP

Модель Входное напряжение (Uвх) Выходное напряжение (Uвых) Выходной ток (Iвых)

DRU-24V10AMN

18…30 В пост. 24 В пост.
(номинально, зависит от входного)

10 А (макс.)

DRU-24V20AMN 20 А (макс.)

DRU-24V40AMN 40 А (макс.)

https://www.cta.ru/


DC-UPS, то будет доступна встроенная
защита от перегрева батареи с помо-
щью терморезистора. Внешний вид
батарейного модуля представлен на
рис. 4, а основные параметры в табл. 4.

Вспомогательные модули
на DIN-рейку

Помимо ИБП постоянного тока на
DIN-рейку, Delta Electronics предлагает
ряд вспомогательных модулей для по-
строения систем автономного питания
и схем резервирования.

Буферные модули CliQ II
Буферные модули подойдут в приме-

нениях, где необходимо защитить цепь
нагрузки от краткосрочных провалов
по постоянному напряжению, но где
применение ИБП с батареями будет из-
быточно. В этом случае можно рас-
смотреть серию буферных модулей CliQ
II, внешний вид модели представлен на
рис. 5. В данном модуле имеется кон-
денсатор большой ёмкости, который
заряжается в штатном режиме работы.
В случае краткосрочного провала по
напряжению буферный модуль сможет
продолжить непрерывно питать на-
копленной электроэнергией нагрузку,
а при восстановлении основного пита-
ния продолжит подзаряжать электро-
лит. Время удержания (автономии или
буферизации) модуля будет зависеть от
нагрузки, которую он питает. Это мо-
жет быть от 200 мс при токе нагрузки
40 А и 8 с при токе нагрузки 1 А. Режим
работы модуля может быть либо фик-
сированный – когда напряжение пада-
ет ниже 22 В, происходит срабатыва-
ние, либо динамический – при колеба-
нии амплитуды напряжения более 1 В

СТА 4/20238 www.cta.ru
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Рис. 4. Внешний вид батарейного
модуля CliQ M

Таблица 4. Параметры батарейного модуля CliQ M

Модель Входное напряжение (Uвх) Ток заряда (Iзар) Ток разряда (Iраз)

DRN-24V7AAEN 24 В пост. 2,1 А (макс.) 40 А (макс.)

Рис. 5. Буферный модуль CliQ II

Таблица 5. Основные модели буферных модулей CliQ II и их параметры

Модель
Входное

напряжение (Uвх)
Выходное напряжение

(Uвых, номинал) Ток разряда (Iраз) Искробезопасное
исполнение

DRB-24V020ABA

22,8…28,8 В пост. 24 В пост. (22…28 В пост.)

250 мс @ 24 В / 20 A 
5 с @ 24 В / 1 A

Да

DRB-24V020ABN Нет

DRB-24V040ABN 200 мс @ 24 В / 40 A
8 с @ 24 В / 1 A Нет

Рис. 6. Модуль резервирования CliQ II
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Резервирование по схеме N+1

Рис. 7. Типовые схемы подключений модулей резервирования CliQ II
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Широкая линейка от iBase:

• Форм-факторы: 
Mini-ITX, Micro ATX, ATX

• Популярные сокеты: 
LGA1200/1151 и AM4

• Чипсеты под разный функционал: 
C/H/R/Q/W/X

• Поддержка ЦП: 
Intel® Core™ i9/i7/i5/i3, Xeon®, 
Pentium®, Celeron® и AMD Ryzen™

• ОЗУ: 
DDR5/DDR4/DDR3L до 64Гб

• Порты: 
RS232/422/485, LAN, USB, DP/HDMI

• Слоты расширения: 
PCIe, mSATA, M2, cFast

Промышленные 
материнские платы – 
основа вашего компьютера

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

MBB-1000

https://www.cta.ru/~EE5Fm


происходит срабатывание. Как и блоки
питания CliQ II, все буферные модули
поставляются с конформным покрыти-
ем плат, а модель на 20 А может опцио-
нально иметь искробезопасное испол-
нение согласно стандартам ATEX и
Class I, Div 2. Для увеличения времени
удержания допускается параллельное
включение двух модулей. Основные
модели буферных модулей CliQ II и их
параметры сведены в табл. 5.

Модуль резервирования
CliQ II

Если требуется обеспечить в цепи ре-
зервное включение блоков питания, не
прибегая к автономным режимам, то
имеет смысл рассмотреть модули ре-
зервирования CliQ II. Они позволяют со-
бирать схемы резервирования питания
нагрузки с двумя блоками питания,
схему резервирования N+1 с несколь-
кими блоками питания для повыше-
ния надёжности цепи, а также безопас-
но подключать параллельно два блока
питания на одну нагрузку благодаря
диодной схеме в модулях. По внешнему

виду и габаритам модуль резервирова-
ния схож с буферным CliQ II (рис. 6). Ти-
повые схемы подключения модулей
представлены на рис. 7. Данная серия
имеет расширенный диапазон рабочих
температур от –40 до +80°C, светодиод-
ную индикацию и аварийный релей-
ный контакт. Как и во всей продукции
серии CliQ II, у модуля резервирования
печатная плата покрыта конформным
лаком, и все модификации доступны в
искробезопасном исполнении по ATEX
и Class I, Div 2. Перечень моделей, их ос-
новные параметры и требования по
входным токам представлены в табл. 6.
В отличие от ИБП по постоянному то-
ку, у данных модулей очень широкий

диапазон входных напряжений от 22
до 60 В пост. Таким образом, их мож-
но использовать и в системах на 24 В,
и в системах на 48 В, что будет полезно
при построении питания для сетевого
и телеком-оборудования.

Рассмотренные серии ИБП и модулей
резервирования по постоянному току
от Delta Electronics позволяют обеспе-
чить гарантированным низковольт-
ным питанием практически любые
промышленные системы, где простой
оборудования недопустим. ●
Автор – сотрудник фирмы ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636

E-mail: info@prosoft.ru
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Таблица 6. Основные модели модулей резервирования CliQ II и их параметры

Модель
Входное напряжение

(Uвх), диапазон Входной ток (Iвх) Выходной ток (Iвых) Искробезопасное
исполнение

DRR-20A

22…60 В пост.

Одиночный резерв = 20 A 
(1+1) = 2 × 12,5 A
(N+1) = 2 × 10 A

20 А
Да

DRR-20N Нет

DRR-40A Одиночный резерв = 40 A 
(1+1) = 2 × 25 A
(N+1) = 2 × 20 A

40 А
Да

DRR-40N Нет

Новое компактное решение
от Advantix – промышленный
безвентиляторный
компьютер
IPC-SYS1FN

В линейке

промышленных вычислитель-

ных решений от Advantix появилась новая,

ещё более компактная модель – IPC-SYS1FN

с низким энергопотреблением и возмож-

ностью работы в неблагоприятных усло-

виях окружающей среды благодаря исполь-

зуемой в нём безвентиляторной системе

охлаждения.

Промышленный компьютер AdvantiX IPC-

SYS1FN является стоечным решением в кор-

пусе высотой 1U и глубиной всего 300 мм, ра-

ботает на базе 2- или 4-ядерного процессора

Intel Celeron/Pentium серии N и имеет доста-

точную производительность для работы с

графикой благодаря графическому процес-

сору Intel® HD Graphics с разрешением до 4К. 

Несмотря на компактный размер, модель

имеет все необходимые порты ввода-выво-

да – USB, HDMI, VGA, а также возможность

установки до 6 сетевых GbE, и до 12 COM-

портов. Для установки дисков используют-

ся два отсека для 2.5" HDD/SSD SATA с горя-

чей заменой и опционально реализована

поддержка RAID 0/1.

Питание устройства осуществляется по-

средством 220 В переменного/постоянного

тока или 9–36 В, опционально можно уста-

новить резервированный блок питания.

Компьютер совместим с операционной си-

стемой Microsoft Windows 10 (64 бит) и Astra

Linux (а также другими дистрибутивами).

AdvantiX IPC-SYS1FN – отечественная раз-

работка с уникальной платой управления

питанием, которая найдёт применение в

самых различных системах автоматизиро-

ванного управления с повышенными тре-

бованиями к отказоустойчивости и рабоче-

му температурному диапазону. Модель до-

ступна к заказу до 2026+ года.

Для получения цены и сроков поставки

присылайте заявки на электронную почту

info@advantix-pc.ru. ● 
ICS5000-E24GP4GS – новый,
полностью гигабитный,
управляемый POE-коммутатор

Компания 3onedata представила первый

гигабитный POE-коммутатор серии ICS5000.

Новая серия является хорошим приме-

ром недорогих промышленных

коммутаторов начального уров-

ня для решения самых различ-

ных задач, начиная от автоматизации зда-

ний и заканчивая задачами видеонаблюде-

ния на промышленных объектах. ICS5000-

E24GP4GS построен на гибкой аппаратной

платформе с неблокируемой архитектурой

и предназначен для решения базовых задач

по построению мультисервисной сети пе-

редачи данных.  

Коммутатор оснащён стандартным набо-

ром поддерживаемых опций, таких как ре-

зервирование (STP/RSTP/MSTP), сегменти-

рование (VLAN), защита от широковеща-

тельных штормов (storm control), контроль

передачи трафика (ACL, QoS),  безопасность

(802.1x) и т.д. Отдельно можно отметить на-

личие  POE-функционала и поддержку стан-

дартов IEEE802.3af/at,  который присутству-

ет на 24 гигабитных портах и позволяет

передать до 30 Вт по одному каналу. При

этом максимальная выдаваемая мощность

на устройство составляет 370 Вт. 

Конструктивно коммутатор ICS5000-

E24GP4GS выполнен в металлическом корпу-

се с защитой согласно IP30 и предназначен

для монтажа в 19″ стойку. 

Диапазон рабочих темпе-

ратур составляет 0…+45°С. ●
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Промышленная
материнская плата
формата micro-ATX
с поддержкой процессоров
Alder Lake от AAEON

AAEON представляет промышленную ма-

теринскую плату формата micro-ATX на

чипсете Q670 с сокетом LGA1700 для уста-

новки процессоров Intel Core i9/i7/i5/i3/

Celeron/Pentium 12-го поколения – MAX-

Q670A.

Форм-фактор разрабатывался с учётом

полной электрической и обратной механи-

ческой совместимости с форм-фактором

ATX, но имеет меньший размер, поэтому

может использоваться в более компактных

корпусах.

Аналогичная плата с расширенным функ-

ционалом, предусмотренным форматом,

также представлена от AAEON, – ATX-Q670A.

Новинка представлена двумя моделями с

общими характеристиками с двумя или че-

тырьмя потами Gigabit Ethernet. 

Процессоры Intel 12-го поколения отли-

чаются от всех предшественников новой

микроархитектурой. Они используют «гиб-

ридную» технологию Intel Hybrid, которая

предусматривает деление на производи-

тельные «большие» и энергоэффективные

«малые» ядра. Производительные ядра на-

зываются P-Cores (от Performance – про-

изводительность) и основаны на архитек-

туре Golden Cove, энергоэффективные ядра

E-Core (от Efficiency – эффективность) бази-

руются на архитектуре Gracemont. Новая

технология обеспечивает ощутимый при-

рост производительности при выполнении

однопоточных задач на 40% и многопоточ-

ных вплоть до 80%.

Семейство Alder Lake построено на базе

10-нм техпроцесса Intel SuperFin, как и пред-

шествующее семейство Tiger Lake, но впер-

вые использует новый разъём процессора

LGA 1700. Процессоры 12-го поколения

имеют интегрированный ускоритель ней-

ронных сетей Intel GNA 3.0 (Intel Gaussian &

Neural Accelerator), предназначенный для

запуска звуковых нейронных сетей с низ-

ким уровнем энергопотребления, наряду с

интенсивной нагрузкой центрального про-

цессора. А также из важных обновлений –

поддержка оперативной памяти типа DDR5

с удвоенными пропускной способностью и

объёмом по сравнению с предыдущим по-

колением DDR4.

Плата имеет гибкие возможности расши-

рения функционала благодаря наличию

слотов расширения: 2×PCIe x16, 2×PCIex4,

1×M.2 3042/3052/2242 (B), 1×M.2 2230 (E), слот

для SIM-карты, а также большому количест-

ву портов ввода/вывода: 5×USB 3.2, 1×USB 3.0,

1×USB 2.0, 2/4×Gigabit Ethernet, 5×RS-232,

1×RS-232/422/485 и аудио. Новинка поддер-

живает подключение четырёх независимых

дисплеев через видеовыходы VGA, HDMI,

LVDS и воспроизведение видео с разреше-

нием 8K на одном дисплее или 4K на не-

скольких дисплеях одновременно. 

Для организации хранения данных на

плате выведено 8×SATA-разъёмов, 2×M.2

2280/2242 (M).

MAX-Q670A поддерживает 64-битные опе-

рационные системы Windows®11 и преды-

дущее поколение – Windows®10.

Новинка от AAEON оснащена всеми по-

следними передовыми компьютерными

технологиями и обеспечи-

вает надёжность работы

24 часа в сутки, 7 дней в не-

делю в различных сферах

применения. ●
12 PoE в новом компактном
компьютере от AAEON
на базе NVIDIA® Jetson

Вычисления на базе нейронных сетей

требуют одновременной обработки боль-

шого количества данных, что невозможно

реализовать на базе стандартных процес-

соров. 

Компания AAEON анонсировала новую

платформу BOXER-8646AI на базе модуля

NVIDIA® Jetson AGX Orin™.  Jetson AGX Orin™ –

это гибридная система на модуле (SOM), по-

строенная на базе центрального процессо-

ра Arm® Cortex®-A78AE и визуального про-

цессора NVIDIA® Ampere™, оптимизирован-

ного для работы с параллельными вычис-

лениями, и предназначенная для работы с

искусственным интеллектом, т.е. нейро-

нными сетями.

BOXER-8646AI демонстрирует неверо-

ятный уровень производительности, до

200 ТФлопс при низком энергопотреблении,

что важно для компактных встраиваемых

систем. Размер встраиваемого компьютера

всего 264×184×93 мм.

Мощный процессор позволяет использо-

вать устройство как микросервер, способ-

ный обрабатывать данные с большого ко-

личества устройств. 

Для реализации концепции «всё в

одном» и упрощения развертывания си-

стем нейросетевой аналитики разработчи-

ки предусмотрели в устройстве целых 12x

PoE-портов, что делает его уникальным на

рынке. Достаточно одного устройства, и вы

можете, к примеру, реализовать систему

распознавания лиц на 12 камер. Не нужно

дополнительных коммутаторов, блоков пи-

тания и т.д. 

Также устройство оснащено следующими

портами ввода-вывода: 1×10GbE LAN, 1×GbE

LAN, 2×RS-232/422/485, 4×USB 3.2, 2×CAN,

аудио- и видеовыход HDMI 2.0, что позво-

ляет использовать новинку в качестве шлю-

за сбора данных. 

Для хранения данных реализована под-

держка одного накопителя M.2 2280 (NVMe),

а также имеется напаянный накопитель

eMMC 64 Гбайт.

В качестве слотов расширения выведены:

M.2 2230 (Е) и M.2 3052 (B) для реализации

функций беспроводной связи слот для SIM-

карты.

Новинка от AAEON работает под управ-

лением операционной системы Linux

(с поддержкой SDK NVIDIA Jetpack 5.0 или

выше).

Реализованная в графических процессо-

рах NVIDIA® архитектура позволяет легко

программировать задачи с параллельными

вычислениями, используя стандартные

языки программирования, и создавать при-

ложения для разных ОС.

BOXER-8646AI работает в расширенном

диапазоне температур от –20 до +50°C и

оснащён специализированным источни-

ком питания с диапазоном входных напря-

жений 19–24 В. 

Новый встраиваемый компьютер – это

уже готовое решение в промышленном ис-

полнении, подходящее для

реализации большого ряда

типовых решений. ●
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Введение
AAEON производит готовые платфор-

мы и компоненты для систем AI, Edge AI
и IoT, которые интегрируются в реше-
ния концепции Industry 4.0 (например,
умные города, умные фабрики, системы
видеонаблюдения и видеоаналитики),
сотрудничая со всемирно известными
хедлайнерами данного направления,
включая NVIDIA, Intel, Google и Kneron.
Нейросети появились ещё в 70-х годах
XX века, но сейчас стало возможным
накопление больших объёмов данных
для их качественного обучения, при
этом вычислительные мощности ста-
ли относительно дешёвыми и позво-
ляют проводить глубокое обучение с
высокой производительностью.

Технологический союз компании
AAEON и NVIDIA позволил создать ульт-
ракомпактные компьютеры серии
BOXER-8000 на базе плат Jetson, которые
демонстрируют недостижимую для
классических компьютеров производи-
тельность в задачах, связанных с искус-
ственным интеллектом. Последующие
поколения устройств продолжают
показывать всё бо́льшую эффектив-
ность с увеличением вычислительной
мощности. В сегодняшней статье более
подробно поговорим о данном направ-
лении. Также, поскольку в 2021 году
компания Intel объявила о снятии с про-
изводства линейки визуальных проце-
соров Intel Movidius Myriad X, мы рас-

смотрим конкурентные решения на ви-
зуальных процессорах Kneron (рис. 1). 

Алгоритмы ИИ имеют иную, нежели
обычные программы, структуру и для
лучшего результата требуют вычисли-
телей, отличных от привычных ком-
пьютеров. Основная разница заключа-
ется в необходимости использования
многопоточности и большого количе-
ства процессорных ядер.

Реализовать это на базе стандартных
процессоров не представляется воз-
можным ввиду значительного энерго-
потребления, которому потребуется
мощный теплоотвод, и из-за высокой
стоимости подобного решения.

Кроме того, даже если такое решение
реализовать физически, оно не поме-
стится ни в одну компактную систему,

работающую непосредственно на объ-
екте, например, вблизи камер видеона-
блюдения или в системах контроля до-
ступа типа турникетов или проходных.

Устройство должно иметь компакт-
ный размер и в нашем случае может
быть представлено в виде модуля
встраиваемых систем либо уже готово-
го решения в корпусе с готовым набо-
ром наиболее востребованных портов
ввода-вывода и слотов расширения.

Компания AAEON имеет в своём
портфолио огромную линейку встраи-
ваемых компьютеров на базе процессо-
ров NVIDIA Jetson разных поколений –
это серии BOXER-8600 и BOXER-8200. 

NVIDIA Jetson – это гибридный про-
цессор, состоящий из ядер ARM для
стандартных вычислений и графиче-

Как AAEON развивает
технологию искусственного
интеллекта в своих
решениях

С бурным развитием беспроводных технологий и систем на базе ИИ потребность

в компактных и производительных вычислительных устройствах увеличилась в разы.

Но производителей, сравнимых по качеству с давно известной российскому

потребителю AAEON, не так много. В статье мы расскажем о направлениях

совершенствования продуктов компании.

ОБЗОРЫ
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Анна Клекот

Рис. 1. Визуальный процессор
Kneron KL530 Рис. 2. BOXER-8251AI-KIT

https://www.cta.ru/


ских процессоров, оптимизированных
для работы с параллельными вычисле-
ниями и предназначенных для работы
с ИИ, т.е. нейронными сетями. Это поз-
воляет достичь высокой производи-
тельности при низком энергопотребле-
нии, что важно для компактных
встраиваемых систем. А реализован-
ная в графических процессорах NVIDIA
архитектура позволяет легко програм-
мировать задачи с параллельными вы-
числениями, используя стандартный
язык программирования C++, и созда-
вать приложения для разных ОС.

Также в производственной линейке
представлено несколько одноплатных
компьютеров различного уровня про-
изводительности, включающих несу-
щую плату и систему охлаждения в
комплекте. Например, BOXER-8251AI-
KIT на базе гибридного процессора
NVIDIA Jetson Xavier (рис. 2). Решение
обеспечивает до 32 Тфлопс для быстрой
работы современных алгоритмов ис-
кусственного интеллекта. 

Jetson AGX Xavier обладает достаточ-
ной производительностью для задач
визуальной одометрии, объединения
датчиков, локализации и картографии,
распознавания объектов и построения
маршрутов.

Встраиваемые компьютеры серий
BOXER-8600 и BOXER-8200 на базе этих
процессоров – это уже готовые реше-
ния, подходящие для реализации боль-
шого ряда типовых решений.

В таблице выше (табл. 1) приведены
технические характеристики серии
BOXER-8600 и BOXER-8200 на разных
графических процессорах. Производи-
мая линейка встраиваемых компьюте-
ров значительно шире.

Немного о техническом
зрении

Вычислительные машины уже давно
успешно заменяют человека в реше-
нии широкого ряда задач – от элемен-
тарных вычислений до задач управле-
ния различными исполнительными
механизмами, в том числе в задачах,
требующих визуального восприятия.
На сегодняшний день техническое зре-
ние нашло наибольшее применение в
системах управления конвейерных
производств (рис. 3), сортировочных и
сопроводительных операциях на скла-
дах, в горно-обогатительной промыш-
ленности и других областях, и решает
оно следующие задачи:
● контроль нанесения маркировки

и/или этикетки;
● контроль содержимого тары;
● считывание и распознавание штрих-

кодов и текста;
● проверка целостности и комплект-

ности упаковки;

● сортировка материала / готового
продукта; 

● контроль соответствия внешнего
вида заданному стандарту;

● обнаружение, измерение, классифи-
кация и подсчёт объектов.
Системы технического зрения ис-

пользуются в производстве полупро-
водниковых и печатных плат, позволяя
существенно снизить процент брака и
время проверки конечного изделия.

В машиностроении, производстве
строительных материалов и металло-
прокате техническое зрение решает за-
дачи контроля поверхности изделий,
их качества, идентификации изделий
и точных измерений. 

На конвейерных линиях в производ-
стве поток в зависимости от типа про-
дукции может достигать сотен единиц в
минуту, поэтому контроль здесь может
осуществляться только автоматическим
способом. При правильном проектиро-
вании и соблюдении всех необходимых

О Б З О Р Ы
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Таблица 1. Технические характеристики серий BOXER-8600 и BOXER-8200

Характеристики BOXER-8640AI BOXER-8641AI BOXER-8256AI BOXER-8233AI

Визуальный процессор NVIDIA Ampere NVIDIA Ampere NVIDIA Volta NVIDIA Pascal

Центральный процессор Arm Cortex-A78AE Arm Cortex-A78AE NVIDIA Carmel Arm v8.2 NVIDIA Denver A57

ОС Linux ( NVIDIA Jetpack 5.x и выше) Linux ( NVIDIA Jetpack 5.x и выше) Linux (NVIDIA Jetpack 4.6.2) Linux (NVIDIA Jetpack 4.5.1)

ОЗУ 32 Гбайт LPDDR5 32 Гбайт LPDDR5 8 Гбайт LPDDR4 4 Гбайт LPDDR4

Хранение данных 64 Гбайт eMMC, micro SD,
2,5" SATA, M.2 2280

64 Гбайт eMMC, micro SD,
2,5" SATA, M.2 2280

16 Гбайт eMMC, micro SD,
2,5" SATA, M.2 2280

16 Гбайт eMMC, micro SD,
2,5" SATA, 1× mSATA

Видеовыходы 1× HDMI 2.0 1× HDMI 2.0 2× HDMI 2.0 1× HDMI 2.0

Ethernet 4× POE 2× GbE 1× GbE 2× POE, 1× GbE

Ввод-вывод
2× RS-232/422/485, 4× USB 3.2,
1× micro USB, 1× CAN, аудио

2× RS-232/422/485, 3× USB 3.2,
1× USB 2.0, 1× micro USB, 8× DIO

1× RS-232/422/485, 3× USB 3.2,
1× micro USB, 1× CAN, аудио 

1× RS-232/485, 4× USB 3.2,
1× micro USB, 1× CAN, 1× DIO, аудио

Слоты расширения M.2 2230 (Е),
40-pin NVIDIA Jetson IO

M.2 2230 (Е), M.2 3052 (В),
слот для SIM-карты M.2 3042/52 (В) 1x mini PCIe, M.2 2230 (Е),

слот  для SIM-карты

Питание 12–24 В 12 В 12–24 В 12–24 В

Рабочая температура –20…+55°C –20…+55°C –15…+60°C –15…+55°C

Габариты 210 × 164,2 × 59 мм; 2,9 кг 180 × 136 × 61,1 мм; 2,5 кг 180 × 136 × 67 мм; 1,3 кг 180 × 136 × 61,1 мм; 1,3 кг

Рис. 3. Пример конвейерного производства с применением продукции AAEON

Камеры
машинного зрения

Программное
обеспечение Платы видеозахвата

Встраиваемый
компьютер

AAEON
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факторов построения системы машин-
ного зрения точность инспекции изде-
лий приближается к 100%.

Для комплексных задач применяют-
ся классические системы машинного
зрения с персональным компьютером
в качестве мощной вычислительной
платформы, а для решения локальных
типовых задач достаточно использова-
ния датчиков технического зрения.
Такие датчики имеют компактный
размер, оснащены стандартными пор-
тами ввода-вывода, имеют собствен-
ное программное обеспечение и под-
держивают большинство распростра-
нённых протоколов, таких как PROFI-
BUS, Profinet, Modbus, OPC, TPC и др.

Для систем технического зрения
AAEON предлагает линейку компьюте-
ров BOXER-6800 и BOXER-6600 c возмож-
ностью установки полноразмерных
плат видеозахвата или ускорителей
нейронных сетей формата PCI Express и
других малых форматов (рис. 4).

Периферийный
искусственный интеллект

Edge computing (периферийные вы-
числения) вызывают значительный
интерес благодаря новым сценариям

использования, особенно после внед-
рения сетей 5G.

Искусственный интеллект в значи-
тельной степени зависит от передачи
данных и выполнения сложных алго-
ритмов машинного обучения, т.е. от то-
го, о чём мы говорили выше. 

Периферийные вычисления – это вы-
числительная парадигма нового поко-
ления, которая переносит ИИ и машин-
ное обучение туда, где происходят гене-
рация данных и вычисления, – на гра-
ницу сети. Их объединение привело к
появлению нового направления – пери-
ферийного искусственного интеллекта
(Edge AI). Edge AI обеспечивает более
быстрые вычисления и извлечение дан-
ных, лучшую безопасность данных и эф-
фективный контроль над непрерыв-
ностью операций, таким образом повы-
шается производительность приложе-
ний и снижаются эксплуатационные за-
траты. Периферийный искусственный
интеллект облегчает машинное обуче-
ние, автономное применение моделей
глубокого обучения и передовых алго-
ритмов на самих устройствах Интерне-
та вещей (IoT) уже вне облачных серви-
сов. То есть создаётся масштабируемый
«искусственный разум» для обработки
данных разного рода в конкретно по-
ставленной задаче.

Преимуществами машинного обуче-
ния на периферии можно отметить
следующие пункты.
● Сокращение времени обработки

операции. В данном случае процесс
обработки данных происходит не
только на уровне сети, но также и на
уровне устройства, таким образом ис-
чезает необходимость пересылки ог-
ромных объёмов данных через сеть
или на устройства, что в результате
улучшает пользовательский опыт.

● Минимизация нагрузки сетей.
В Edge AI реализована технология
клаудлетов (cloudlet), которая пред-
ставляет собой небольшое облачное
хранилище, расположенное на пери-

ферии. Эта технология повышает мо-
бильность и снижает нагрузку на пе-
редачу данных. Следовательно, она
может снизить стоимость услуг пе-
редачи данных и повысить скорость
и надёжность потока данных. Мини-
мизируется риск раскрытия конфи-
денциальной информации во время
процесса передачи, так как не нуж-
но передавать данные в облако,
проводить аналитику и возвращать
данные назад.

● Конфиденциальность. Разного рода
данные на сегодняшний день – наи-
более ценный актив. Прозрачная
структура сбора и хранения данных
повышает лояльность пользователя
к предприятию.

● Низкая стоимость машинного об-
учения. Edge AI сокращает расходы
на машинное обучение, выполняе-
мое в облачных дата-центрах, ввиду
автономности процессов.
Надо, в свою очередь, понимать, что

машинное обучение требует больших
вычислительных мощностей на аппа-
ратных платформах периферийных вы-
числений. В инфраструктуре Edge AI
производительность вычислений огра-
ничена производительностью перифе-
рийного или IoT-устройства. В боль-
шинстве случаев сложные модели Edge
AI приходится упрощать перед развёр-
тыванием, чтобы повысить их точность
и эффективность, но тем не менее для
широкого спектра задач – это панацея.

За последние 10 лет вычислитель-
ные платформы для нейронных сетей
превратились из полноразмерных сер-
веров в компактные встраиваемые ком-
пьютеры, в том числе платформы с пас-
сивным охлаждением, так как сами
ускорители из полноразмерных плат
PCI express мигрировали в компакт-
ные mini PCI express или M.2 устройства.
Это более бюджетные, но достаточно
производительные решения.

Компания Kneron, основанная в
2015 году, является ведущим поставщи-

О Б З О Р Ы

Рис. 4. BOXER-6842M

Рис. 6. M2AI-2280-520Рис. 5. Mini-AI-520
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

Однофазные источники
бесперебойного питания

•  Мощность от 400 ВА до 10 кВа

•  Напольное и стоечное исполнение

•  Управляемая группа розеток (для моделей до 3 кВА включительно)

•  Карта управления SNMP в комплекте для моделей с индексом NC

•  Параллельное резервирование до трех ИБП

•  «Горячая» пользовательская замена батарей

•  Управляющее ПО в комплекте

https://www.cta.ru/~uFNvS


ком комплексных решений искусствен-
ного интеллекта и занимается разра-
боткой интегрированных аппаратных и
программных решений для технологий
искусственного интеллекта (AI) и пери-
ферийного искусственного интеллекта
(Edge AI). 

Среди инвесторов Kneron – Qualcomm,
Horizons Ventures, Alibaba Entrepreneurs
Fund, Sequoia Capital, CDIB, Foxconn и
Himax Techno-logies, и даже MTS AI. 

Партнёрство AAEON с Kneron было ес-
тественным шагом, потому что оба парт-
нёра, по сути, собирают разные кусочки
головоломки, что позволяет искусст-
венному интеллекту внедряться повсе-
местно. SoC Kneron AI KL520/KL720 имеет
оптимальный баланс производительно-
сти, мощности и стоимости, это доступ-
ное решение без компромиссов в про-
изводительности или энергопотребле-
нии. Edge AI может принести пользу раз-
личным отраслям: от улучшения конт-
роля производства на сборочной линии
до управления автономными транс-
портными средствами.

Ускорители нейронных сетей Kneron
KL520/KL720 реализованы в модулях ис-
кусственного интеллекта AAEON Edge.
Модули представлены в форматах
mini PCIe и M.2: Mini-AI-520 (рис. 5),
Mini-AI-720, M2AI-2242-520, M2AI-2280-520
(рис. 6), M2AI-2242-720, M2AI-2280-720. 

Сравнительные характеристики мо-
дулей AAEON Edge см. табл. 2.

Периферийные
вычисления
с множественным доступом

Mobile Edge computing – MEC (Мо-
бильные Периферийные вычисления,
или Периферийные вычисления с мно-
жественным доступом) представляют
собой совокупность всех мобильных
устройств и используемых ими прило-

жений и, соответственно, всех данных,
которые они потребляют и воспроиз-
водят. И с внедрением сетей, так же как
и Edge computing, данная область стре-
мительно развивается и растёт. Mobile
Edge computing – это область пересече-
ния периферии беспроводной сети и
периферии инфраструктуры, там, где
мобильные сети и Интернет встре-
чаются и осуществляют обмен трафи-
ком. Традиционная цифровая инфра-
структура в синергии с мобильными
сетями существенно повышает про-
изводительность и снижает задержки
для новых сценариев использования,
таких как Интернет вещей, потоковое
видео и мобильность.

Мобильные Периферийные вычисле-
ния (MEC) – это не просто концепция,
это также система стандартов, разра-
ботанная некоммерческой группой
ETSI. MEC – это, по сути, взаимосвязь
между периферийными вычисления-
ми и мобильностью в самом широком
смысле, включая камеры наблюде-
ния, телемедицину, IoT, подключённые
к системе транспортные средства и
многое другое.

В одном из своих интервью Дэн Фло-
ренс, старший менеджер по управле-
нию сетевой инфраструктурой Micron,
отметил, что периферийные вычисле-
ния с множественным доступом пре-
следуют те же цели, что и в целом пери-
ферийные вычисления (Edge computing):
перемещение большего количества вы-
числительных функций ближе к тому
месту, где генерируются данные и где
принимаются решения, чтобы обеспе-
чить более быстрое и эффективное реа-
гирование.

В сочетании с архитектурой перифе-
рийных вычислений 5G обычно рас-
сматривается как технология, которая
решает одну из самых насущных про-

блем мира взаимосвязанных вещей –
сетевую задержку – при одновремен-
ном обеспечении высокой пропускной
способности.

Широкая доступность сетей 5G в бли-
жайшем будущем и огромное количе-
ство оборудования и программного
обеспечения, которое будет подклю-
чаться к этим сетям, не обойдутся без
периферийных вычислений с множе-
ственным доступом (MEC).

Заключение
При выборе вычислительной плат-

формы на этапе разработки новой си-
стемы или расширения существующей
стоит предусмотреть возможность при-
менения ускорителей алгоритмов ИИ
даже в достаточно простых устройствах.
Глобальная перестройка программного
обеспечения с учётом новых тенденций
потребует обновления вычислительных
мощностей. В этой ситуации вам не
придётся вкладывать большие ресурсы
в мощные сервера, когда ваша система
уже имеет в своём составе распределён-
ные компоненты, которые могут взять
на себя часть работы.

Выбирая для использования в своих
проектах решения от компании AAEON,
вы сможете подобрать платформы и
компоненты с поддержкой различных
процессоров и с широкими возможно-
стями интеграции. Высокая надёж-
ность оборудования, ориентированно-
го на промышленное применение, поз-
волит разместить его непосредственно
на объектах управления, что также
снизит сложности, связанные с внедре-
нием и обслуживанием современных
систем на производствах.●
Автор – сотрудник фирмы ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636

E-mail: info@prosoft.ru
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Характеристики Mini-AI-520 Mini-AI-720 M2AI-2280-520 M2AI-2280-720

Чип Kneron KL520 Kneron KL720 Kneron KL520 2x Kneron KL720

Формат mini PCIe mini PCIe M.2 2280 M.2 2280

Интерфейс подключения USB PCIe[x1]  USB PCIe[x1] 

Библиотеки ONNX, TensorFlow,
Keras, Caffe

Pytorch, ONNX, TensorFlow 1.6,
Tensorflow lite, Keras, Caffe

ONNX, TensorFlow,
Keras, Caffe

Pytorch, ONNX, TensorFlow 1.6,
Tensorflow lite, Keras, Caffe

Архитектура нейросетей
Vgg16, Resnet, GoogleNet, YOLO, Tiny
YOLO, Lenet, MobileNet,
DenseNet

Resnet, GoogleNet, YOLO,
Tiny YOLO, MobileNet-SSD,
DenseNet, RNN, LSTM

Vgg16, Resnet, GoogleNet,
YOLO, Tiny YOLO, Lenet,
MobileNet, DenseNet

Resnet, GoogleNet, YOLO,
Tiny YOLO, MobileNet-SSD,
DenseNet, RNN, LSTM

Производительность 0,35 Терафлопс 1,4 Терафлопс 0,35 Терафлопс 2× 1,4 Терафлопс

Энергопотребление 0,5 Вт 5 Вт 0,5 Вт 5 Вт 

Рабочая температура 0…+70°С 0…+50°C
(с активным охлаждением) 0…+70°С 0…+50°C

(с активным охлаждением)

Примечание Есть опциональный 
модуль с камерой

Есть опциональный
модуль с камерой

Таблица 2. Сравнительные характеристики модулей AAEON

mailto:info@prosoft.ru
https://www.cta.ru/
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Решения Advantix
из реестра
Минпромторга

Уже не первый год компания «Адван-

тикс» помогает заказчикам удовлетворять

их потребности в промышленном оборудо-

вании в рамках импортозамещения. В свя-

зи с повышенным спросом на отечествен-

ную продукцию, внесённую в специальный

единый реестр российской радиоэлектрон-

ной продукции, компания «Адвантикс»

создала линейку промышленных компью-

теров, внесённых в реестр Министерства

промышленности и торговли РФ по ПП

от 10.06.2019 № 878.

Пока линейка представлена двумя без-

вентиляторными моделями – IPC-ATOM2-1U

и ER-ATOM1.

Промышленный компьютер AdvantiX

IPC-ATOM2-1U является решением в корпу-

се высотой всего 1U для монтажа в 19-дюй-

мовую стойку, работает на базе 2- или 4-

ядерного процессора Intel Atom серии E и

имеет достаточную производительность

для работы с графикой благодаря графиче-

скому процессору Intel HD с поддержкой до

двух дисплеев. 

Несмотря на компактный размер, модель

имеет все необходимые порты ввода-выво-

да, в том числе пять LAN-портов, а также

вмещает до 1 Тбайт памяти, что делает её

отличным решением для систем информа-

ционной безопасности, например, для раз-

ворачивания межсетевого экрана или

шлюза.

AdvantiX ER-ATOM1 – экономичная ком-

пактная модель начального уровня для ба-

зовых задач автоматизации, которая отли-

чается гибкостью конфигурации благодаря

поддержке слота расширения mini PCIe и

возможностью увеличения оперативной

памяти, а также дисковой подсистемы.

Несмотря на компактный размер и лёгкий

вес (всего 800 г), модель умещает в себе три

сетевых интерфейса, два USB-порта и один

HDMI (или VGA). Компьютер совместим с

операционной системой Astra Linux, а так-

же поддерживает Windows 10 IoT Enterprise

64 bit. Обе модели доступны к заказу до

2025+ года. 

Для получения цены и сроков поставки

присылайте заявки на info@advantix-pc.ru. ●

Компания Wecon выпустила новую

серию программируемых контроллеров –

LX6V. По сравнению с предыдущими серия-

ми в ПЛК серии LX6V увеличен объём про-

граммной памяти до 5 Мбайт для хранения

большего объёма программ и сохранения

высокой производительности, более про-

изводительный процессор ARM Cortex с ча-

стотой 1,8 ГГц позволяет сократить время

выполнения цикла до 0,01–0,02 мкс. 

Модульная конструкция, с учётом нали-

чия 16 встроенных дискретных канала

ввода/вывода, позволяет подключить до

16 модулей расширения. Из числа встроен-

ных 4 канала поддерживают высокоско-

ростной вывод и 8 каналов ввода с частотой

200 кГц. 

Основной особенностью новой серии яв-

ляется поддержка высокоскоростной шины

EtherCAT, за счёт чего появляется возмож-

ность подключения до 256 сервоприводов

(прежде всего, серии VD3E), устройств сто-

ронних производителей с поддержкой

шины EtherCAT, а также интеграцию в со-

временные системы управления, такие

как системы управления движением или

системы технического зрения, где требуется

скоростная передача данных между компо-

нентами. ●

Встроенный
RTC RS-485

 (ModBUS-RTU master/Slave)

RS-485

LAN

EtherCATДо 256 сервоосей

ПК / ЧМИ /
сторонние устройства

ПЧ, ПК
и другие устройства

DI

DI/DO
модули

AI/AO
модули

PT/TC

До 16 модулей расширения

Импульсный вывод:
200 кГц × 4

Управления 4 серво-
или шаговыми двигателями

До 8 импульсных каналов, сигналы прерывания,
до 4 инкрементных энкодеров

Режим работы Цикличное сканирование/прерывание

Программирование Instruction Table / Ladder Diagram / FB / FC

Количество инструкций Базовые инструкции: 29 / Инструкции приложений: 170

Время выполнения Базовые инструкции 0,01–0,02 мкс

Системная память EMMC 5 Мбайт

Ввод/вывод, расширение 16 встроенных DIO, до 16 модулей ввода/вывода

Высокоскоростной импульсный выход Тип транзисторный 4 канала / 200 кГц

Высокоскоростной вход Одиночный, 4 канала 150 кГц

Высокоскоростной вход AB фаза, 4 канала 100 кГц, поддерживает 2 или 4 умножения частоты

Фильтр Для всех входных данных

Последовательный  порт 2×COM RS-485

LAN-порт 1×Ethernet, 1×EtherCAT

Рабочая температура 0…55℃

Характеристики EtherCAT контроллер Wecon – LX6V

Производительный EtherCAT контроллер Wecon – LX6V

https://www.cta.ru/
mailto:info@advantix-pc.ru


Джон Стюарт Милль, в ту пору клерк
Ост-Индской компании, будущий фи-
лософ и социолог, так романтически
описывает ситуацию с перспективны-
ми идеями в области электротехники в
Лондоне 1820-х годов: «Раньше человек
был подобен курице – его жизнь огра-
ничивалась световым днём. Теперь же
прогресс, тяга к знаниям и необходи-
мость работать больше и дольше дру-
гих привели к тому, что в Лондоне
почти в каждом доме с темнотой зажи-
гаются свечи и горят допоздна. Нужда
быть вровень с прогрессом расширя-
ет для человека время для познания,
а значит, удлиняет его жизнь» [5]. Это
прогрессивное свойство человеческой
натуры неизменно в столетиях. Вот и
на недавней – в январе 2023 года пре-
зентации в Абу-Даби (ОАЭ) продемон-
стрировано новое чудо – «летающее
устройство с нетипичным конструкти-
вом» Xturismo Hoverbikee [2]. 

Расцвет воздушных
технологий

Это пионерская разработка, достой-
ная внимания. Для подъёма над землёй
и управления транспортным средст-
вом в воздухе служат четыре боковых
винта с электрическим приводом. При
рекомендованной нагрузке 100 кило-
граммов инновационное транспортное
средство имеет габариты 3,7×2,4×1,5 м.

Ховербайк Xturismo, взмывающий на
высоту 20–25 метров, развивает ско-
рость до 80 км/ч, считается передовым
транспортным средством для одного
пассажира и может выполнять задачи в
сложных условиях, в том числе при по-
рывах ветра более 8–10 м/с и естествен-
ном пылеобразовании от песка. Сокра-
тить время реагирования важно также
и для экстренной медицинской помо-
щи, возможных спасательных опера-
ций в пустынях, заболоченной местно-
сти, в краю озёр. Изменение направле-
ния движения и траектории полёта до-
стигается имеющимися регулируемыми
закрылками и изменением угла накло-
на электродвигателей. Не станем забы-

вать, что ОАЭ – одна из самых передо-
вых стран с высоким уровнем жизни
граждан. Итак, время непрерывного по-
лёта ховербайка составляет 40 минут;
это немного, однако достаточно для
того, чтобы оперативно слетать в приго-
род «с работы – на обед» и успеть вер-
нуться обратно до окончания обеденно-
го перерыва. Арабские шейхи, как все
обеспеченные люди, недёшево ценят
своё и чужое время. И немудрено, что
транспортное средство разработано
компанией Bayanat (G42), занимающей-
ся исследованиями ИИ в Абу-Даби в со-
трудничестве с японской компанией
Aerwins Technologies, специализирую-
щейся на разработках в области аэромо-

Разработки и перспективы
в области электрического
транспорта

Сегодня отечественными разработчиками ведётся активный поиск инновационных

решений и переосмысление зарубежного опыта в области усовершенствования

общественных (социальных) и частных электрифицированных транспортных средств

для городских и региональных перевозок. В этом сегменте рынка активно действуют

производители из КНР, коммерческие отношения с которыми недавно вышли на новый

уровень. По анализу ситуации нельзя сказать, что отечественные разработки пока

непродуманные. Скорее проблема не в отсутствии свежих идей у cоотечественников,

а в отсутствии финансовой поддержки государством «своих» в угоду перепродажи

«готового чужого».
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Андрей Кашкаров

Рис. 1. Внешний вид Xturismo Hoverbike во время фееричной презентации 2023 г.
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бильности. «Летучий» ховербайк, или,
как его уже окрестили после презен-
тации, «футуристический летающий
мотоцикл», изготавливают из высоко-
прочного углеродного волокна, исполь-
зуемого в авиации и космической от-
расли; реализованная модель имеет вес
288 кг. Байк оснащён четырёхтактным
бензиновым «гоночным» двигателем
Kawasaki с турбонаддувом мощностью
230 л. с., 4 боковых вентилятора с элек-
троприводом обеспечивают управление
транспортным средством в полёте. На
рис. 1 представлен внешний вид Xturismo
Hoverbike (залив Яс в Абу-Даби. Автор
фото: Виктор Беса / The National [3]).

Можно самостоятельно изучить ви-
део эксплуатации ховербайка в [2] и [3].
От арабских шейхов после презентации
поступило несколько сотен заказов; ле-
тучий мотоцикл предполагают исполь-
зовать в отдалённых районах для обес-
печения нефтегазовой добычи, достав-
ки экстренной помощи людям и малых,
а также срочных грузов для строитель-
ства и почтовых служб. Предполагаю,
что примерно через 100 лет в нашей
стране тоже можно будет совершить
«рывок» с результатом конвейерного из-
готовления подобных транспортных
средств для сотрудников не только по-
чты, но и правительственных курье-
ров – фельдъегерей, а также служб спец-
почты, перемещающейся сегодня на
обычных автомобилях. В части сказан-
ного ховербайк может быть интересен
отечественным разработчикам совре-
менной электроники конструктивно и
нетипичным решением технической
мысли: 4 мощных «вентилятора» с вер-
тикальным нагнетанием воздуха обес-
печивают значительную воздушную по-
душку, что и является главным принци-
пом подъёма такого «ковра-самолёта»
над землёй и скоростного перемещения

в горизонтальной плоскости. Важно и
то, что Xturismo Hoverbike может экс-
плуатироваться совместно с беспилот-
никами различного назначения [2].
Чуть раньше мультикоптер Mavic 2,
один из высокотехнологичных беспи-
лотников, был отправлен сквозь дым и
пламя на поиск людей, находящихся в
опасности, после того, как в мае 2020 го-
да случилось возгорание в городе Шард-
жи. А вскоре там же было создано от-
дельное подразделение беспилотников
с начальником в звании капитана.
БПЛА Matrice M300RTK с 2020 года уча-
ствовали в нескольких десятках поли-
цейских операций. В основном их рабо-
та касается патрулирования террито-
рии с видеосъёмкой в режиме реально-
го времени. При обнаружении автомо-
биля, подозреваемого или терпящего
бедствие человека электронный микро-
контроллер БПЛА отправляет координа-
ты оператору в мобильный оператив-
ный пункт; основная цель подобных
электронных патрульных в обеспече-
нии операторов экстренной службы по-
током непрерывной информации о си-
туации [2]. По публикациям иностран-
ной прессы мы знаем, что те же поли-
цейские мультикоптеры применяют
при решении сопутствующих задач; так
была оказана помощь наземным брига-
дам пожарных при локализации круп-
ного возгорания в 190-метровой 48-этаж-
ной башне Abbco Tower в Шардже.

Новости и тенденции
рынка электромобилей

С 1910 года, когда состоялось первое
испытание электромобиля Эдисона на
аккумуляторных батареях (рис. 2), про-
шло более века.

Теперь уже никто не спорит, что каж-
дый второй электромобиль в мире про-
дан в КНР, где зафиксирован рост этого

сегмента рынка на 65%, до 10,2 млн
штук. Да и в мире каждое десятое про-
данное средство передвижения с мото-
ром – электромобиль. Чего ждать на
рынке электромобилей в ближайшие го-
ды? В 2018 году было продано 2 млн элек-
тромобилей, причём доля продаж на
территории КНР составила 60%. 2019 год
для промышленности КНР ознамено-
вался не только ростом экспорта элек-
тромобилей до $25,7 млрд в первой по-
ловине года относительно тех же вре-
менны́х рамок года 2018-го, но и пер-
вым падением рынка в истории, слу-
чившимся в июле, и связываемым с
развитием пандемии COVID-19. 

В 2020-м зафиксирован рост продаж
на 39%, до 3,1 млн единиц, – мировой
рынок электромобилей вырос на 43%, до
3,24 млн штук. В 2021 году количество
электромобилей на мировых дорогах
увеличилось настолько, что они обогна-
ли смартфоны в популярности спроса.
В том же году впервые продано больше
электрокаров, чем гибридных электро-
мобилей с ДВС. В 2023 году, в основном
за счёт рынков Индокитая, Европы и
США, продажи электромобилей в мире
удвоились и достигли 6,75 млн штук. По
обоснованному прогнозу к 2025 году 47%
всех автобусов в мире будут электриче-
скими. На рис. 3 представлена диаграм-
ма развития отрасли в проекции анали-
за роста сегмента рынка до 2030 года.

Рынок, несомненно, ждёт продолже-
ние тенденции роста. Обоснование экс-
пертного мнения всё то же, что было и
5 лет назад: людей привлекает экологи-
чески чистый вид транспорта и посте-
пенное снижение стоимости электрока-
ров за счёт усовершенствования техно-
логий, в том числе обеспечения безопас-
ной системы накопления (хранения)
энергии в АКБ, уменьшения стоимости
сервисного обслуживания и обеспече-
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Рис. 2. Внешний вид электромобиля Эдисона
на аккумуляторных батареях, 1910 г.

Рис. 3. Диаграмма развития отрасли
производства электромобилей до 2030 года
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ния большой дальности поездки до сле-
дующей зарядки. Разумеется, парал-
лельно с этим активно развивается сеть
электрических зарядных станций на
конкретных территориях. Не очень ра-
дужно в этой связи выглядит рынок сбы-
та электрокаров в России, даже после на-
шумевших анонсов, что компания рас-
сматривается как один из возможных
поставщиков для производства электро-
мобилей на бывшем заводе Renault в
Москве, где крайне малыми партиями
выпускают электромобили под брендом
«Москвич». Но мы можем хотя бы пора-
доваться за остальной мир в этой части
развития технологий современной элек-
троники и продаж [9]. 

Крупнейшие по рыночной капитали-
зации разработчики, производители и
поставщики электромобилей сегодня –
фирмы и концерны: Arrival, Lucid Motors,
Nikola Motor Company, Proterra, Rivian,
Tesla, Xpeng Motors, BYD, NIO и др. [9]. Они
расширили модельный ряд в 2022 году.
Более 94 брендов предлагают свыше 300
электрических моделей по цене от 5000
до 90 000 USD. Как говорится – на любой
вкус и кошелёк. 

Эксперты, настроенные критичес-
ки, в отчёте, опубликованном 9 марта
2023 года, утверждают, что мировой ры-
нок электромобилей ждёт трансформа-
ция, обусловленная геополитической
и макроэкономической обстановкой,
в том числе в связи с вынужденной по-
терей рынка в России [6]. Из аргументов
приводят такие неоднозначные, как
скачок цен на электроэнергию в Евро-
пе, и то, что Великобритания, Швейца-
рия и Австралия вводят налогообло-
жение электромобилей. Кроме того,
в КНР с началом 2023 года прекратили
«стимулирующее» субсидирование при
приобретении электрокаров. Подроб-
нее с состоянием рынка электромоби-

лей можно познакомиться в [7], [9].
Интересный автопарк у компании

Bayanat, занимающейся геопростран-
ственными данными и аналитикой с
ИИ, состоит из 28 электрических и гиб-
ридных автомобилей. На острове Яс
(вблизи Абу-Даби) организованы 9 стоя-
нок такси «без водителя», а система
аренды электрокара работает по из-
вестному принципу каршеринга элек-
тросамокатов, развитого во всем мире:
для того чтобы воспользоваться транс-
портом, необходимо только активиро-
ванное на смартфоне приложение ком-
пании TXAI, доступное в Apple Store и
Google Play, и необходимая сумма денег
на виртуальном счёте, к которому при-
вязан смартфон пользователя. Протя-
жённость тестовой трассы составила
20 километров, притом что в тестовый
период денег с желающих прокатиться
не взимали, а максимальную скорость
такси ограничили 90 км/ч. Поставщик
технологий автономного вождения
WeRide запустила первую в КНР служ-
бу роботизированного такси в 2019 го-
ду в Гуанчжоу. На рис. 4 представлено
беспилотное такси от TXAI.

Это первый в мире стартап, получив-
ший разрешение на испытания беспи-
лотных автомобилей в Китае и США.
В последующие годы компания предо-
ставила TXAI комплексные программ-
ные и аппаратные решения, а также
операционные системы и системы мо-
ниторинга. А на острове Саадият недав-
но запустили не только беспилотные
автомобили, но и трамвай под брендом
TXAI по короткому маршруту [1].

Особенности
общественного
электротранспорта

Опыт городов, сохранивших электро-
транспорт, свидетельствует о том, что

наличие существующей инфраструкту-
ры троллейбуса и трамвая делает не-
выгодным отказ от неё в пользу авто-
бусов и маршруток. Российские мега-
полисы уже несколько лет комплек-
туются троллейбусами-электробусами
с динамической подзарядкой, что поз-
волит и в перспективе использовать су-
ществующую сеть общественного элек-
тротранспорта более гибко и расши-
ренно в плане географии. Для примера
из истории обратите внимание, как ис-
пользовались сочленённые троллейбу-
сы в 1986 году. Такая система управле-
ния (рис. 5), сцепки и электропитания
(вторая машина является тяговой) на-
зывается системой Веклича.

Согласно исторической справке, пер-
вый в мировой практике троллейбус-
ный поезд создан в киевском депо № 2
с использованием двух троллейбусов
марки МТБ-82/82Д, соединённых по си-
стеме Владимира Веклича. Пробная
эксплуатация началась в июне 1966 го-
да на маршруте № 6 города Киева,
а продолжалась такая практика более
40 лет. За это время «сочленённые по-
езда» МТБ получили широкое распро-
странение. 

Способ управления подвижным со-
ставом, при котором в «поезд» сцеп-
ляется несколько локомотивов или мо-
торных вагонов, а управление тяговы-
ми двигателями ведётся с одного поста
управления и одной локомотивной
бригадой, является частным случаем
кратной тяги. Она применяется на
электровозах, тепловозах, моторвагон-
ном подвижном составе, трамваях и
троллейбусах. Известны случаи ис-
пользования по системе многих еди-
ниц грузовых автомобилей и тракто-
ров при перевозке тяжеловесных гру-
зов, а также автобусов, но они единич-
ны. Советская транспортная экзотика

СТА 4/202320 www.cta.ru

О Б З О Р Ы

Рис. 4. Вид беспилотного такси фирмы TXAI Рис. 5. Сочленённые троллейбусы с управлением по системе
Веклича, Киев, 1986 г.
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интересна нам теперь с учётом того,
что Владимир Веклич участвовал в соз-
дании диагностических комплексов
для электротранспорта, автоматиче-
ских систем контроля движения и сбо-
ра информации о пассажиропотоке,
автоматов для продажи проездных би-
летов, в чём преуспел, а сочленёнными
по его системе составами стали управ-
лять водители не только троллейбусов,
но и трамваев. 

Можно привести и более современ-
ный пример – систему троллейбусного
движения в Санкт-Петербурге, являю-
щуюся крупнейшей в России по коли-
честву действующих маршрутов и дли-
не контактной сети (закрытия всех
троллейбусных линий в Москве). Кроме
того, опыт стран Запада, «закатывав-
ших в асфальт» трамвайные линии в
50–60-х годах ХХ века и восстановивших
их в «нулевых» со значительно бо́ль-
шими затратами, – нам в пример [4]. 

В России Минэкономразвития пла-
нирует потратить 418 млрд руб. на раз-
витие электротранспорта России до
2030 года в сегменте именно электро-
мобилей – без учёта общественного
транспорта. Реализацией концепции

будет заниматься национальный кон-
сорциум во главе с КамАЗом. Заявлены
смелые прогнозы, согласно которым в
2024 году продажи электротранспорта
составят 1,7% от возможного рынка в
1,8 млн машин. К 2030 году по тому же
небесспорному мнению чиновников
показатели составят 15% от рынка в
2,5 млн машин. Поглядим – увидим. Вы-
борочный список моделей электромо-
билей и зависимость времени зарядки
их АКБ от типа зарядной станции при-
ведены в [6]. Сейчас интересно срав-
нить былые прогнозы. Тогда мы кон-
статировали, что доля электромобилей
в общем объёме мирового автопарка
достигнет 17% к 2020 году. Три четвер-
ти новых машин будут гибридными,
объединяющими бензиновый или ди-
зельный двигатель, аккумулятор и
электромотор, но одна четверть при-
дётся на электромобили. В соответ-
ствии с пресс-релизами автомобиль-
ных заводов мы писали, что отече-
ственным производителям электромо-
билей в 2017 году выделены субсидии
0,9 миллиарда рублей, а производи-
телям транспортных средств с дис-
танционным и автономным управле-

нием (беспилотные электромобили) –
0,6 млрд. Кто видел эти деньги? А кто
видел эти новые машины в массовой
доле современного дорожного хозяй-
ства российских регионов?

Перспективы
универсального
электрифицированного
общественного транспорта

Испания и Португалия сохраняют са-
мую широкую в Европе железнодорож-
ную колею – 1668 мм. Это объясняется
тем, что в прошлом они пытались за-
щититься от возможной агрессии со
стороны Франции. «Русская» колея
(1524 мм) также не всегда была такой,
на заре железных дорог она имела осо-
бый размер 1828 мм; такая дорога
соединяла Санкт-Петербург и Царское
Село. На стандартную колею в России
перешли в 1902 году. Сегодня Афгани-
стан, Монголия, Финляндия, а также
страны, некогда входившие в единый
блок СССР, имеют колею 1524 мм, назы-
ваемую «русской». А первый в СССР
трамвайный поезд, названный ЛМ-33,
был создан и запущен в серию в
1933 году в Ленинграде. Впрочем, он яв-
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лялся «братом» американского трам-
вая, поскольку в ЛМ-33 (и это не скры-
валось) взята за основу конструкция од-
ного из американских вагонов; такие
железнодорожные составы тут же по-
лучили название «американка». 

На рис. 6 представлена силовая уста-
новка на ж.-д. раме электровоза Пен-
сильванской железной дороги, США.

В конце XIX века в создании электри-
фицированных трамвайных линий в
Италии принимал личное участие То-
мас Эдисон. В Милане трамваи состоят
из трёх-шести вагонов, их обоснованно
считают «лёгким метро». Определение
особенно справедливо, когда трамвай-
ные линии выходят за городскую черту
и углубляются в предместья, города-
спутники. В отличие от метро, трамвай,
конечно же, получает питание от кон-
тактного провода, напряжение в кон-
тактной сети составляет 600 В. Кроме
двухрельсовой системы есть и моно-
рельсовая, имеющая свои особенности,
и уникальная система «зубчатого рель-
са» – с 1902 года. Без зубчатого рельса на
подъёмах и спусках с крутыми накло-
нами затруднительно обеспечить без-
опасное передвижение. Зубчатые со-
единения и особые рельсы помогают
трамваю подниматься на высоту до
600 метров. К примеру, в Триесте перед
крутым подъёмом на «загородной» дис-
танции пути трамвай прицепляют к
специальному локомотиву на электри-
ческой тяге, который механически со-
единён с зубчатым рельсом. В России
при подъёме ж.-д. состава и против
скольжения применяют песочек, посы-
паемый в автоматическом режиме пе-
ред колёсной парой трамвая или локо-
мотива на рельс. Это иногда помогает.
Но практически не было альтернативы
электрической тяге, поскольку на боль-
шой высоте так или иначе воздух раз-

режен, ощущается недостаток кислоро-
да, дизельные ДВС хотя и могут рабо-
тать, но с дополнительными установ-
ками принудительного нагнетания
воздуха. В таких условиях электриче-
ский двигатель невысокой мощности
до 200 кВт практически незаменим.
А продолжительных спусков и подъё-
мов в обширном российском госу-
дарстве более чем достаточно. В Сиднее
(Австралия) распространён специ-
альный транспорт-трамвай на «лёгких
рельсах» – Variotram, относящийся к
лёгкому метро. В вагонах установлены
4 мотора по 75 кВт каждый, обеспечи-
вающие составу из трёх-четырёх ваго-
нов скорость 80 км/ч. Также в Сиднее
известен трамбус, двигающийся по спе-
циальному полотну (с двух сторон огра-
ничение высокими поребриками). Осо-
бенный интерес вызывают промежу-
точные «комбинации» между метро и
трамваями, а также комбинации рель-
совых и безрельсовых перевозок в од-
ном виде транспорта. Особенностью
инновационных решений в области
пассажирских перевозок являлись од-
нотипные салоны, установленные на
разных ходовых частях («тележки», ко-
лёсные пары, моторная группа, тор-
мозные системы, особенности рельсо-
вых путей и т.д.). Термины «лёгкое мет-
ро», «метротрам», «скоростной трам-
вай» и «транслор» в России известны.
И есть термины, полученные перево-
дом с иностранных языков: преметро,
трамбус, рельсобус и даже колеснибус,
трамвай, троллейбус и S-bahn. Эти дей-
ствующие решения и инновации не-
мыслимы без электрической тяги. Пер-
спективы развития электрифициро-
ванного транспорта в городах огромны,
и в этой связи уместно посматривать
на зарубежный опыт, в сторону Евро-
пы, где достигнуты явные успехи в раз-

работке альтернативных видов элек-
трифицированного транспорта и меж-
видовых комбинаций [8]. Так, облег-
чённый подвижной состав на основе
трамвая имеет перспективы использо-
вания в качестве метро неглубокого за-
легания с выходом на поверхность. Вы-
несение на поверхность станций метро
неглубокого залегания обеспечивает
естественное уменьшение затрат вре-
мени на вход и выход пассажиропото-
ка в скоростном транспорте. Электро-
тяга мотор-вагонов облегчённого мет-
ро-трамвая («метротрам») позволит
ускоряться на начальном отрезке пути
(после начала движения) и развивать
необходимую инерцию движения же-
лезнодорожного состава. В Европе мно-
го десятилетий распространены такие
перевозки. В России есть реализован-
ные примеры в мегаполисах, но многие
идеи развития ещё дискутируются.
Московское метро издавна имеет вы-
ход на поверхность земли, но, в отли-
чие от западных стран, линии не
имеют значительного (разнесённого на
сотни километров) продолжения дис-
танции движения. А если и имеют (экс-
пресс в аэропорт), то он является лишь
продолжением метро. В противовес
этому возможно удовлетворять вызовы
времени для уменьшения пассажиро-
потока, равномерного его распределе-
ния, увеличения скорости доставки
пассажиров, сокращения интервала
между поездами, а ключ к созданию
универсального электрифицированно-
го транспорта – в «облегчении» поезда
метро из трёх-четырёх «лёгких» ваго-
нов. Это позволит и сэкономить на по-
требляемой электроэнергии. Разработ-
чикам видятся варианты создания и
применения мультивагонных трам-
вайных поездов. Тут интересен много-
летний опыт Италии и Германии в ча-
сти лёгких скоростных трамвайных по-
ездов на комбинированном виде тяги.
В Нордхаузене трамвайные моторваго-
ны питаются от контактного провода
напряжением сети 600 В (в России –
550 В). При выходе маршрута «за город»
движение состава продолжается от
ДВС-дизеля. При электрическом пита-
нии применяются два источника на-
пряжения – городской трамвайной се-
ти и загородной железнодорожной (на-
пряжение в обеих сетях в России раз-
лично). В окрестностях Парижа напря-
жение в электрифицированной желез-
нодорожной сети 600 В постоянного то-
ка и 15 кВ переменного. В Карлсруэ –
750 В постоянного тока и 15 кВ пере-
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Рис. 6. Силовая установка на ж.-д. раме электровоза Пенсильванской железной
дороги (США), 1911 г.
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менного. Во Франции используют внут-
ригородские поезда TVR с питанием от
двух штанг (как у троллейбуса); их осо-
бенностью является не столько систе-
ма электроснабжения, сколько пнев-
матический привод. При подъезде к
остановке такой гибридный «трамвай»
может отклоняться от железнодорож-
ного пути, что в российских условиях
позволит решать проблему быстрой
очистки от снега направляющего рель-
са или рельсов в зимний период. Пнев-
мотрам – трамвай на шинах, как вид
рельсового транспорта гибридного ти-
па, также представляет «идейный» и
опытный интерес, поскольку так или
иначе трансформированный европей-
ский опыт касается отечественного
производства силовых агрегатов и си-
стем транспортировки. Не лишены мы
и возможностей разработки автобусов
с электропитанием (такие перспекти-
вы обозначены выше), с металличе-
скими контактными направляющими
монорельса и транслора [7].

Условно новой возможностью совме-
щения двух электрифицированных ти-
пов пассажирских перевозок – трамвая
и метро – является адаптация трамвай-

ных вагонов для тоннелей метро, рас-
считанных на традиционный (метро)
подвижной состав моторных вагонов.
Более того, есть возможность относи-
тельно бюджетной (недорогой) адапта-
ции питания от контактного провода
при наличии третьего рельса. Такая схе-
ма давно и успешно действует в столице
Норвегии Осло и считается перспектив-
ной. Это позволяет составам из несколь-
ких трамвайных вагонов (лёгкий трам-
вай) «спускаться» в тоннели метро, и на-
оборот, использовать адаптированный
подвижной состав метро или иначе –
пригородного трамвая, в том числе и на
пригородных железнодорожных ли-
ниях. Разумеется, всё это с введением
должного уровня контроля и диспетче-
ризации. Называют возможности «об-
легчённого» подвижного состава по-раз-
ному: преметро, лёгкое метро, метро-
трам. Поскольку движение в городской
черте осуществляется с переходом от од-
ной системы электропитания и базы
рельсовой основы к другой, преимуще-
ства рассматриваемой модели, особен-
но при небольших пассажиропотоках,
очевидны. Условно бо́льшая скорость,
менее жёсткие требования к путевому

хозяйству, унификация подвижного со-
става. Если говорить о возможных уси-
лиях разработчиков в создании нового
(комбинированного) вида транспорт-
ных средств, необходимо обращать вни-
мание на следующие условия и воз-
можные преимущества:
● наличие в поезде двух одинаковых

независимых кабин управления;
● бо́льшие по сравнении с городской

трамвайной сетью возможности ис-
пользования напряжения контакт-
ных сетей;

● бо́льшая по сравнению с вагонами
классического городского трамвая
вместимость;

● наличие специальных остановок на
более длинных дистанциях пути
(в ближайшем пригороде), чем у
городского трамвая;

● изменение тормозных систем на ма-
нер пригородных железнодорожных
составов (электричек);

● отличия (от городского транспорта и
поездов) контроля пассажиропотока
на входе и выходе.
Чтобы в реалиях соответствовать

вызовам времени со стороны разработ-
чиков силовых электрических систем
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и устройств, необходим анализ зару-
бежного опыта и разработка (или адап-
тация) преобразователей энергии для
питания унифицированного моторва-
гонного хозяйства.

Выводы
У частного и общественного электро-

транспорта в России пока неясное буду-
щее. Но оно есть у всего, даже у разра-
боток ДВС на водородном топливе. Есть
и проблемные вопросы, связанные с
увеличением мощности существующих
электростанций и строительством но-
вых, необходимостью (в российских
реалиях) в разветвлённой сети станций
быстрой зарядки аккумуляторов элек-
тромобилей и электробусов, в том чис-
ле автобусов на электрической тяге).
В этой связи вспоминается изречение
одного известного чешского писателя
с мировым именем (30 апреля 140 лет
со дня рождения) Я. Гашека: «В далёкие,
далёкие времена в Европу долетело

правдивое изречение о том, что зав-
трашний день разрушит даже планы
нынешнего дня». Но будем смотреть
вперёд с оптимизмом. Ибо мы не лише-
ны возможности анализировать отече-
ственный и зарубежный опыт в части
создания новых транспортных средств
на электрической тяге. ●
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ПО для резервного
копирования и восстановления
данных от ADATA

ADATA, ведущий мировой производитель

систем хранения данных промышленного

уровня, выпустила программное обеспече-

ние для резервного копирования и восста-

новления данных A⁺ Duplicator. 

A⁺Duplicator – это комплексное программ-

но-аппаратное решение, предназначенное

для оборудования в таких секторах, как про-

мышленная автоматизация, банкоматы, ки-

оски самообслуживания, медицинское об-

служивание и цифровые рекламные щиты,

для снижения риска внезапной потери дан-

ных и их быстрого восстановления. 

В условиях глобальной цифровизации

все компании неизбежно будут страдать от

риска потери данных. Резервное копирова-

ние данных – очень важная часть инфор-

мационной безопасности, но её часто упус-

кают из виду. Решение для резервного ко-

пирования и восстановления данных под-

держивают все твердотельные накопители

ADATA. Это также защита от повреждения

оборудования, системных сбоев, хакерских

атак, случайных удалений файлов и заме-

ны твердотельных накопителей. 

Преимущества нового ПО

● Управление рисками
Заблаговременное резервное копирова-

ние важных данных и повышение скоро-

сти их восстановления при возникнове-

нии проблем с операционным сектором.

● Лёгкая передача
Помогает пользователям копировать и

переносить 1:1 текущую ОС, прикладные

программы и другие данные на новые

диски.

● Бесплатно и надёжно
Поддерживает все твердотельные накопи-

тели ADATA, бесплатно для всех клиентов.

● Простое управление
Прямо из коробки выберите необходимые

секторы резервного копирования и вос-

становления, а также объём данных в со-

ответствии с реальными требованиями.

ADATA A⁺ Duplicator также можно ис-

пользовать с различными уже имеющими-

ся технологиями, такими как мониторинг в

режиме реального времени «A⁺ SSDTOOL»,

чтобы предотвратить потенциальное по-

вреждение данных оборудования и риски

простоя, которые могут возникнуть. 

Кроме того, A⁺ Duplicator также можно

использовать с ПО для шифрования данных

A⁺ OPAL для борьбы с кра-

жей данных и сетевых атак,

а также для обеспечения

безопасности и целостности

данных клиентов. ●
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CPC524

3U CompactPCI Serial
ЦП Эльбрус-2С3
ОЗУ 16 ГБ DDR4 с ECC
2×Gigabit Ethernet

CPC522

3U CompactPCI Serial
ЦП Intel Coffee Lake HR
ОЗУ до 16 ГБ DDR4 с ECC
2×10/100/1000/2500BASE-T

CPC507

6U CompactPCI 2.0, 2.16
ЦП AMD Ryzen Embedded
ОЗУ 16 ГБ DDR4 с ECC
1×Gigabit Ethernet

CPC520

3U CompactPCI 2.30
ЦП AMD Ryzen Embedded
ОЗУ 8 ГБ DDR4 с ECC
2×Gigabit Ethernet

CompactPCI 2.0, 2.16, 2.30, Serial

Российская электроника для ответственных применений

CPC516

3U CompactPCI Serial
ЦП Baikal-T1
ОЗУ 4 ГБ DDR3 с ECC
2×Gigabit Ethernet

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

Поддерживаемые ОС

https://tp.prosoft.ru/compactpci/3u


В начале была кнопка, а с кнопкой
были лампочки и выключатели. Потом
появились устройства, впоследствии
ставшие электронными панелями,
и появились интегральные схемы. По-
явились персональные компьютеры и
программное обеспечение, а появление
Интернета проложило путь к тому, что
информация распространялась везде и
повсюду. Так начиналось современное
развитие взаимодействия человека и
машины, а с этим и такое понятие, как
человеко-машинный интерфейс, или
просто ЧМИ. 

Человеко-машинный интерфейс, по-
мимо интеграции технологий, может
генерировать получаемую информа-
цию от датчиков, периферийных уст-
ройств, интерфейсов распознавания и
других устройств. Это, в свою очередь,
позволяет улучшать взаимодействие с
оператором, его опыт как пользовате-
ля, а также повысить сложность взаи-
модействия и производительность.
Так, в наши дни ЧМИ ограничивается
не единичным взаимодействием (один
оператор – одна машина), а охватывает
задачи по управлению сложными си-
стемами или целыми заводами.

Мировой рынок человеко-машинных
интерфейсов (ЧМИ) в 2021 году оцени-
вался в 4,34 млрд долларов США и, как
ожидается, к 2029 году увеличится в два
раза, достигнув отметки 8,10 млрд дол-
ларов США, что означает среднегодо-
вой темп роста в 8–9% в течение про-
гнозируемого периода. Неотъемлемой
частью ЧМИ и его значительной долей

являются средства визуализации или
же панели оператора. А значит, и их
развитие в текущем десятилетии будет
идти аналогичными темпами.   

Одно из исследований непосред-
ственно рынка панелей оператора, про-
ведённое ARC Advisory Group, показы-
вает, что одной из основных движущих
сил развития этого рынка является
внедрение концепции Интернета ве-
щей (IoT), за счёт чего панели операто-
ра могут обеспечивать расширенные
функциональные возможности, такие
как удалённое управление и обслужи-
вание, прямое подключение к цент-
ральным диспетчерским и серверам
или локальным узлам, взаимодейст-
вие с облачными сервисами, програм-
мирование, проектирование и т.д. Так,
большинство производителей ЧМИ,
а с ними и панелей оператора, уже
предлагают устройства, готовые к при-
менению в условиях развивающейся

концепции Индустрии 4.0. Ведущие
компании в своём развитии, как пра-
вило, полагаются не только на свои раз-
работки и техническую базу, но и на
технологические тенденции, популяр-
ные в мире, за счёт чего они и остаются
лидерами.

Рост российского рынка панелей опе-
ратора не отставал от мирового, но этот
рост в основном был обусловлен при-
сутствием иностранных производите-
лей, уход которых значительно по-
влиял на его дальнейшее развитие. Не-
смотря на призывы к импортозамеще-
нию, в России так и не сформировался
рынок панелей оператора, наполнен-
ный отечественными разработками,
способными полностью закрыть по-
требности заказчиков и при этом отве-
чать современным технологическим
стандартам и соответствовать концеп-
ции Индустрии 4.0. При этом в России
есть производители как оборудования

Weintek – создание
инновационных продуктов
благодаря совершенству

В статье рассматриваются требования к современным устройствам человеко-

машинного интерфейса, существенно возросшие благодаря бурному внедрению

концепции IoT в производство. На примере изделий компании Weintek показано,

как в современных условиях можно качественно создавать ЧМИ. 
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Рис. 1. Панели оператора Weintek
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АСУ ТП в целом, так и панелей опера-
торов в частности, которые предлагают
продукцию в определённых нишах, где
они достигли соответствующего уров-
ня компетенций, которая совсем не
уступает по своим характеристикам и
возможностям продукции мировых
производителей. Хотя с их уходом и по-
явилось уникальное окно возможно-
стей для отечественных кампаний, но
на развитие потребуется время. К тому
же без мирового опыта, тенденций раз-
вития и новых технологических разра-
боток развитие собственного рынка бу-
дет практически невозможным. Да и
покрыть все потребности рынка АСУ
ТП будет также затруднительно. 

Как уже было сказано выше, уход це-
лого ряда зарубежных производителей
и разработчиков сильно повлиял на
российский рынок панелей оператора
и затруднил перспективы его развития,
но всё же есть компании, которые оста-
лись, в той или иной степени. И одна из
таких компаний, являющаяся миро-
вым лидером в области ЧМИ и панелей
оператора и в чем-то даже локомоти-
вом развития в этом направлении, –
это Weintek (рис. 1). За свою без малого
тридцатилетнюю историю компания
прошла значительный путь в своём
становлении и развитии, внеся нема-
лый вклад в области человеко-машин-
ного интерфейса. 

Имея опыт лидерства на рынке ЧМИ,
компания Weintek была одним из пер-
вых производителей, представивших в
2009 году широкоэкранную полноцвет-
ную панель формата 16:9 с диагоналями
7 и 10 дюймов. До этого большинство
производителей ЧМИ ориентировались
на 5-, 7-дюймовые модели с оттенками
серого и 10-дюймовые 256-цветные мо-
дели. Работая с наиболее интуитивно
понятным и многофункциональным
программным обеспечением собствен-
ной разработки EasyBuilder, панели

Weintek были и остаются чрезвычайно
конкурентоспособными. В течение 5 лет
новые модели панелей стали самыми
продаваемыми в мире, а сенсорные эк-
раны с диагональю 7 и 10 дюймов и со-
отношением сторон 16:9 стали стандар-
том в отрасли (рис. 2).

Продолжая последовательно ста-
вить перед собой более высокие цели,
в 2017 году компания начинает интег-
рацию в свою продукцию возможно-
стей IIoT, чтобы представить одно из
самых эффективных доступных реше-
ний, готовое для приложений Инду-
стрии 4.0. При этом не ограничиваясь
традиционными архитектурами ЧМИ,
команда разработчиков Weintek интег-
рировала одну из самых популярных
на сегодняшний день сред разработки
CODESYS в свою новую серию панелей
оператора cMT X. Благодаря этому ЧМИ
теперь могут выступать в роли полно-
ценного программируемого логическо-
го контроллера. И это только неболь-
шая часть разработок, инноваций или
же достижений компании Weintek. На
сегодняшний день у компании есть не-
сколько классов или направлений
устройств для различных приложений,
включая как классические панели опе-
ратора, так и ЧМИ-контроллеры, вир-
туальные (безэкранные) ЧМИ, панели
с подключением по беспроводным
стандартам связи, IoT-шлюзы и даже
полноценный ПЛК с системой модулей
ввода/вывода. За счёт своего подхода к
разработке и производству устройств,
в том числе ЧМИ, Weintek по праву за-
нимает лидирующие позиции в этом
высокотехнологичном направлении.
Так в чём же он заключается?..

Прежде всего в постоянном совер-
шенствовании своих продуктов и, ко-
нечно же, в создании новых функций и
форматов ЧМИ, которые будут идеаль-
но подходить к своему интерфейсному
решению. То есть не только стандарт-
ные панели, которые могут отображать
графическую информацию. Человеко-
машинные интерфейсы дают персона-
лу возможность отслеживать и управ-
лять машинными задачами через свое-
го рода графический пользовательский
интерфейс (GUI). Связь с функциями
машинного уровня более высокого
уровня обеспечивает более сложную
совместимость. А учитывая, что совре-
менные автоматизированные системы
всё больше полагаются на различные
приводы, датчики, переключатели, эле-
менты управления и устройства ввода-
вывода, многие из новейших ЧМИ

должны иметь возможность выпол-
нять задачи, связанные с обслужива-
нием таких производственных функ-
ций. Там, где ЧМИ принимают форму
автономного оборудования, они всё
чаще включают в себя функции про-
граммируемого логического контрол-
лера (ПЛК), а также возможность под-
ключения к программируемым конт-
роллерам автоматизации (ПАК) более
высокого уровня, ПК или системным
контроллерам. Но для использования
подобных более сложных функций и
выполнения постоянно растущего чис-
ла задач ЧМИ должно обладать более
мощным процессором. Так, Weintek
стал использовать во многих своих
устройствах двухъядерный процессор с
тактовой частотой 1 ГГц, а в своей
новой линейке панелей cMTx – уже че-
тырёхъядерный процессор с часто-
той 1,6 ГГц. Такое совершенствование,
и где-то даже незначительное, просле-
живается во всех линейках продукции
Weintek, и прежде всего, в их классиче-
ских панелях оператора. В сериях i, iE,
XE семейств MT8000 или более старой
MT6000, при смене процессора, а с ним
и частоты от 400 Мгц до 1 ГГц, растёт
объём оперативной флеш-памяти с
64 Мбайт вплоть до 4 Гбайт. От серии к
серии увеличивается и количество пе-
редаваемых цветов от 65 536 до 16,7 млн
для более лучшего отображения. Уве-
личивается количество портов, а с ни-
ми и количество протоколов обмена с
различными устройствами. Подобные
изменения позволяют устройствам
Weintek оставаться актуальными и
предоставляют широкий выбор для их
применения как в простых, так и в
сложных системах. Например, инжене-
ру, который делает простую обвязку не-
большой технологической машины,
может не понадобиться множество
функций и вычислительных мощно-
стей. Здесь же Weintek может пред-
ложить классическую 4,3-дюймовую
панель MT8053iE. Хотя и она обладает
достаточным современным функцио-
налом, не присущим классическим
панелям оператора, – это возможность
удалённого доступа, а также сквозного
подключения к ПЛК. Напротив, в дру-
гих случаях пользователю может по-
требоваться более мощный ЧМИ для
выполнения расширенного круга задач
управления. Здесь Weintek готов пред-
ложить устройства, как было сказано
выше, на базе более производительно-
го процессора и с поддержкой среды
программирования CODESYS.
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Рис. 2. Панель оператора серии MT8000iE
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Это показывает гибкость подхода в
разработке устройств ЧМИ, и что
Weintek может предложить необходи-
мый и соответствующий вариант для
решения проектных задач, даже если
требуется менее традиционное реше-
ние, такое как безэкранный ЧМИ.

Панели оператора,
но без экрана

Безэкранные ЧМИ Weintek представ-
ляют собой устройства для монтажа на
DIN-рейку, которые имеют все аппарат-
ные средства и возможности классиче-
ских панелей оператора, но без экрана
(рис. 3). Дополненные возможностью
подключения посредством Wi-Fi, дан-
ные устройства позволяют операторам
машин или обслуживающему персона-
лу использовать для подключения свои
смартфоны, планшеты и ПК. За счёт че-
го для доступа нет необходимости под-
ходить непосредственно к машине или
шкафу, что позволяет размещать обо-
рудование в труднодоступных местах,
а также появляется возможность де-
литься одновременным доступом с не-
сколькими пользователями. Так, по-
добное решение было реализовано в од-
ном из проектов OEM-производителя
энергетического оборудования и водо-
насосных станций. Станции распола-
гаются на достаточно удалённых друг
от друга участках, при этом некоторые
из них на открытых, под воздействием
окружающей среды. Что, в свою оче-
редь, может потребовать дополнитель-
ной защиты, если используется класси-
ческая панель оператора, и/или ис-
пользования панели с прочным корпу-
сом и более дорогим дисплеем, защи-
щённым от воздействия окружающей

среды и хорошо читаемым при солнеч-
ном свете. Использование безэкранного
ЧМИ Weintek позволило разместить всё
оборудование в защищённом корпусе
самой станции, оставив снаружи толь-
ко Wi-Fi-антенну. Таким образом, опе-
ратор просто подъезжал к станции и, да-
же не выходя из машины, подключался
с помощью планшета или телефона к
устройству – проверить или отрегули-
ровать необходимые настройки стан-
ции, сбросить сигналы тревоги и т.д.,
а дальше переезжать к следующей точке.
Также Weintek не забывает и про более
традиционные стандарты подключения,
такие как HDMI. В модели FHDX-820 этот
вариант подключения позволяет ис-
пользовать мониторы или даже телеви-
зоры сторонних производителей с боль-
шой диагональю. Так, для организации
локальной диспетчерской использовал-
ся 60-дюймовый телевизор для отобра-
жения статуса работы и других значений
(включая предупреждения) для дежур-
ного оператора в небольшом цехе.

Но инженеры Weintek в своих разра-
ботках применяют, на первый взгляд,
вроде бы незначительные для про-
мышленной автоматизации функции,
но ставшие для нас привычными и не-
отъемлемыми в бытовой электронике,
а точнее, в наших смартфонах и план-
шетах. И это – управление жестами или
функция мультитач. В некоторых моде-
лях ЧМИ своей флагманской линейки
cMTx, Weintek использует высококаче-
ственные ёмкостные сенсорные экра-
ны, за счёт чего взаимодействовать с
панелями стало удобнее и проще. Те-
перь некоторые функции управления
можно реализовать с помощью жестов,
а это позволит освободить простран-

ство интерфейса проекта и увеличить
полезную область для визуализации
данных. А также упростить использо-
вание и управление за счёт таких при-
вычных действий, как прокрутка, каса-
ние, удержание, масштабирование и др.

Использование HMI
для задач управления

Традиционно для решения задач
управления в различных областях
промышленности используются про-
граммируемые логические контролле-
ры (ПЛК). Weintek, в свою очередь, не
остался в стороне и разработал свой
ПЛК – cMT-CTRL01 и систему модулей
ввода/вывода – iR. Но куда более инте-
ресным является их решение по объ-
единению ЧМИ и функций ПЛК в одном
устройстве. Это решение, которое ин-
тегрирует в себе высокопроизводитель-
ную панель оператора серии cMTx с
контроллером (в соответствии со стан-
дартом IEC 61131-3) и системой исполне-
ния (Control Runtime System) среды
CODESYS. За счёт использования много-
ядерного процессора данное решение
способно не только обрабатывать ви-
зуализацию данных и интерфейс опера-
тора, но и управлять логикой контрол-
лера, при этом эти две системы рабо-
тают независимо и не влияют друг на
друга, что гарантирует стабильное вы-
полнение логики контроллера CODESYS
без каких-либо возможных прерываний
из-за обработки сложной графики экра-
на (рис. 4).  Выделенный канал данных
между двумя системами позволяет бло-
ку отображения очень быстро получать
управляющую информацию от системы
управления, что гарантирует эффектив-
ность обмена информацией. Конфигу-
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Рис. 3. Безэкранный ЧМИ серии cMTx
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рирование CODESYS и управление про-
ектом может осуществляться со сторо-
ны дисплея, также включая и состояние
ПЛК, информацию о сети, данные/
теги и регистры в реальном времени.
Коммуникационные возможности
снабжаются интерфейсами Ethernet и

CAN-шиной, что делает передачу дан-
ных стабильной и высокоэффективной.
А производительность такого решения
ничем не уступает по показателям
классическим ПЛК, так как время бито-
вой операции составляет всего 10 нано-
секунд (10–9).

Куда больше возможностей приме-
нения для такого решения даёт нали-
чие богатых библиотек изображений,
драйверов поддержки более 300 раз-
личных протоколов ПЛК, в том числе
MQTT, OPC UA клиент/сервер, а также
служб удалённого доступа EasyAccess
2.0 и т.д. 

Сочетание решения ЧМИ cMTx +
CODESYS с модульной системой iR при
построении системы управления поз-
волит, в принципе, обойтись без тра-
диционного использования отдельно-
го узла в виде ПЛК. А сама система
будет включать в себя все стандартные
и распространённые типы дискретных
и аналоговых сигналов, а также такие
протоколы, как CANopen, MODBUS
TCP/IP или EtherCAT (рис. 5).

Не только ЧМИ
Сегодня уже около 20 миллиардов

устройств имеют возможности под-
ключения к Интернету вещей (IoT).
С увеличением подобных устройств всё
бо́льшими становятся и объёмы пере-
даваемых данных, что, в свою очередь,
провоцирует появление технологий,
позволяющих максимально эффектив-
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Простое подключение панели оператора и модуля ввода/вывода

CANopen

MODBUS TCP/IP

Панель оператора выполняет
функции ПЛК. Соединяется
напрямую с модулями ввода/вывода

На панели оператора работает
логика, запрограммированная 
в среде CODESYS

Данные из CODESYS можно визуализировать на панели
оператора в программе EasyBuilder Pro 

Два набора модулей ввода/вывода
IR-DM16 с коммуникационным
модулем IR-COP

Два набора модулей ввода/вывода
IR-DM16 с коммуникационным
модулем IR-ETN

Датчики, подключаемые
к модулям ввода/вывода

Рис. 5. Решение ЧМИ + CODESYS + система модулей ввода/вывода

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОТОБРАЖЕНИЯ 

Высокопроизводительные панели оператора  
с системой контроллера CODESYS ПЛК 
• Визуализация с помощью EasyBuilder Pro
• Поддержка протоколов IIoT: MQTT и OPC UA
• Поддержка CANopen, Modbus TCP/IP, EtherCAT, EtherNet/IP 
• Поддержка удалённого ввода/вывода

• Возможность интеграции с AWS IoT, Microsoft Azure 
и Google Cloud

• Сопряжение с более чем 300 протоколами 
различных производителей ПЛК

• Взаимодействие с базами данных MySQL и MS SQL

Серия

Панели оператора серии cMTx 
одобрены Российским морским 
регистром судоходства

https://tp.prosoft.ru/seriya-cmt
https://www.cta.ru/


но использовать пропускную способ-
ность создаваемых систем. И одним из
компонентов таких технологий, осо-
бенно в промышленности, являются
шлюзы (рис. 6).

В общих словах, шлюзы (в некоторых
контекстах называемые преобразовате-
лями протоколов) работают на нeсколь-
ких сетевых уровнях. Они подключают-
ся к разнородным сетям, устанавливая
необходимые физические соединения и
преобразования протоколов, где это
применимо. Фактически шлюзы функ-
ционируют как агенты обмена сообще-
ниями для сбора данных одной сис-
темы, а затем их интерпретации и
отправки в другую сеть или систему.
Некоторые же шлюзы вполне могут об-
рабатывать данные приложений с по-
мощью встроенных микроконтролле-
ров, за счёт чего уменьшается количе-
ство машинных узлов, которые должны
выполнять такие задачи. Разработка
шлюзов IIoT – ещё одно направление,
в котором развивается компания
Weintek. И если кратко перечислить
возможности их IIoT-устройств, то вид-
но, что и в этом направлении Weintek

имеет крепкие позиции и хорошие пер-
спективы развития. Их шлюзы серии
cMT G успешно могут интегрировать
широкий спектр оборудования, синхро-
низировать процессы в нескольких ме-
стах, предоставлять контроль над пото-
ками данных и доступом абонентов.
Также возможен обмен данными уста-
ревших платформ управления с совре-
менными и актуальными базами дан-
ных и SCADA-системами, есть возмож-
ности регистрации различных данных
и событий (тревог), обмена сообщения-
ми и резервного копирования журна-
лов. И конечно же, шлюзы IIoT от
Weintek могут выполнять функции
устройств для периферийных вычис-
лений – путём обработки и сжатия
сигналов обратной связи только для
релевантных или аномальных данных,
могут передавать информацию в выше-
стоящие сети или облако. В дополне-
ние, немаловажным фактором являет-
ся и экономическая выгода. Но выгода
не из-за стоимости самих устройств,
а за счёт более простой и удобной мо-
дернизации готовых систем и их бес-
шовной интеграции (рис. 7, рис. 8). 

Непосредственно сами устройства
включают в себя сверхбыстрые 32-раз-
рядные процессоры RISC Cortex-A8
600 МГц, встроенную Flash/RAM па-
мять объёмом 256 Мбайт. А в зависи-
мости от модели, несколькими COM и
Ethernet-портами, а также возмож-
ностью Wi-Fi-подключения. Но больше
хотелось бы отметить два новых
устройства из этой серии – cMT-G03/04,
а точнее, то, что они могут работать как
мост последовательных интерфейсов и
сетевой коммутатор соответственно.
Для этого у модели cMT-G03 достаточ-
но соединить через COM1:IN устрой-
ство верхнего уровня (Панель/SCADA),
к COM2:OUT подключить существующее
устройство (ПЛК), а у модели cMT-G04
есть для этого два сетевых разъёма
(SW), через которые так же подклю-
чаются устройства верхнего уровня и
существующий ПЛК. Такие соединения
будут полностью прозрачными для си-
стемы, гарантируя, что текущее функ-
ционирование никак не пострадает,
при этом нет необходимости иметь до-
полнительный COM-порт на устрой-
стве или промышленный сетевой ком-
мутатор. Также плюсом является и то,
что не требуется какой-либо суще-
ственной модификации существую-
щей сетевой архитектуры, так как тех-
ническому специалисту достаточно
просто подключить коммуникацион-
ные кабели к существующей системе.
Кроме того, как cMT-G03, так и cMT-G04
независимо взаимодействуют с ма-
шинными устройствами и преобра-
зуют общие протоколы в MQTT, OPC UA
и SQL для лёгкой передачи данных в
IIoT. При этом новые модели шлюзов
наследуют концепцию дизайна преды-
дущих моделей cMT-G01/G02, они также
компактны, энергосберегающие, легки
в установке. Кроме встроенной под-
держки основных протоколов IIoT,
cMT-G03/04 также поддерживают до-
ступ через Weintek EasyAccess 2.0, кото-
рый не только даёт возможность дис-
танционно управлять системой, но и
поддерживает push-уведомления для
мобильных устройств. При переходе на
технологию IIoT новые модели cMT-
G03/04 помогут решить проблему с об-
новлением систем, в которых присут-
ствуют как новые устройства, так и
устаревшие.

В заключение хотелось бы сказать,
что при обзорном рассмотрении лишь
небольшой части направления дея-
тельности компании Weintek виден их
серьёзный подход к собственному раз-
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Рис. 7. Мост последовательных
интерфейсов

Рис. 8. Ethernet-мост

Рис. 6. IoT-шлюз серии G
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витию, и что компания не ограничива-
ется только традиционными архитек-
турами разработок ЧМИ. Аналогичный
подход в совершенствовании виден и в
таком не менее важном направлении,
как соответствующее программное
обеспечение. 

Компания Weintek предлагает не
только высоконадёжные и актуальные
на данный момент устройства ЧМИ, но
и мощный пакет разработчика в виде
собственного ПО – EasyBuilder, которое
также является одним из преимуществ
компании Weintek. Эта полноценная

среда разработки проектов отвечает
всем современным требованиям визуа-
лизации, при этом получает посто-
янные обновления с новыми функция-
ми и возможностями. Но более подроб-
но с ПО EasyBuilder и его возможностя-
ми ознакомимся в одной из следующих
статей. 

Подводя итог, можно с уверенностью
сказать, что компания Weintek абсо-
лютно заслуженно занимает лидирую-
щие позиции в области производства
ЧМИ и не собирается сдавать своих
позиций.   ●

Литература
1. URL: https://www.controleng.com/artic-

les/information-systems-the-evolution-

of-the-hmi/.

2. URL: https://dl.weintek.com/public/Document/

Whitepaper/WEINTEK_WP_7-19_V5.pdf.

3. URL: http://www.weintekusa.com/globalw/

Datasheet/download/datasheets/Remote%20IO

%20with%20CODESYS-programmable%

20controller%20HMIs.pdf.

Автор – сотрудник фирмы ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636

E-mail: info@prosoft.ru

СТА 4/2023 31www.cta.ru

О Б З О Р Ы

ИБП постоянного
тока серии CliQ II
от Delta Electronics
для монтажа
на DIN-рейку

Компания Delta Electronics представляет

источник бесперебойного питания (ИБП) по-

стоянного тока для монтажа на DIN-рейку –

CliQ II DC-UPS, модель DRU-24V40ABN. Данное

изделие позволяют реализовать схему бес-

перебойного питания для низковольтного

оборудования (24 В пост.) с токами нагрузки

до 40 А. Изделие имеет диапазон входного

напряжения 24…28 В пост. и на выходе вы-

дает также 24…28 В. ИБП выполнен в устой-

чивом к коррозии алюминиевом корпусе,

на котором имеются светодиодные индика-

торы «DC-OK», «зарядка аккумулятора», «раз-

рядка аккумулятора», «неисправность акку-

мулятора» и «обратная полярность аккуму-

лятора». Также реализован встроенный мо-

ниторинг состояния батареи, разрядки и от-

каза батареи с помощью релейных контак-

тов. Отличительной особенностью серии

CliQ II DC-UPS является моментальное пере-

ключение на работу от батарей при пропа-

дании входного напряжения. Также данное

изделие имеет конформное покрытие на пе-

чатных платах для защиты от пыли и хи-

мических загрязнений. Диапазон рабочих

температур от –20 до +70°C (запуск возможен

при –40°C), имеются встроенные защиты от

перенапряжения, перегрузки по току, пере-

грева, короткого

замыкания. Реко-

мендуемый тип

батареи к исполь-

зованию с ИБП:

свинцово-кислот-

ная на 24 В или

2×12 В ёмкостью

от 7,5 А∙ч до 15 А∙ч.

Получить более

подробную ин-

формацию о данном продукте, а также сде-

лать заказ можно у дистрибутора Delta

Electronics в России – компании ПРОСОФТ. ●
БС05 – новый 
дисплей пульта
машиниста
от Fastwel

Fastwel представляет новинку – дисплей-

ный блок БС05, предназначенный для ис-

пользования в составе систем управления

тягового подвижного состава железных

дорог в качестве многофункционального

устройства управления и отображения ин-

формации. Изделие должно заменить ранее

выпускаемые блоки БС03 и БС04, а также

блоки других производителей аналогично-

го формата и назначения. 

Конструкторская документация БС05 раз-

работана российскими специалистами в

строгом соответствии с требованиями же-

лезнодорожной отрасли и с учётом опыта,

полученного при проектировании, серий-

ном производстве (на производственных

мощностях в г. Москве) и эксплуатации у по-

требителей моделей предыдущих поколе-

ний. При этом есть все основания полагать,

что новинка найдёт применение и в других

областях, где требуются высоконадёжные

устройства визуального и автоматического

контроля параметров оборудования и

управления технологическими процессами.

БС05 представляет собой конструктивно

законченное изделие, предназначенное для

применения в качестве бортовой ЭВМ, обес-

печивающей:

● вывод информации в графическом виде

на экран с диагональю 10,4″;

● вывод информации в виде звуковых со-

общений через встроенные динамики;

● исполнение алгоритмов управления и

диагностики;

● обработку команд оператора с клавиатуры.

Долговременная доступность изделия

обеспечивается выбором вычислительной

платформы AMD Ryzen Embedded (series

V1404I), которая также обладает более

высокой производительностью и энерго-

эффективностью по сравнению с предше-

ственниками. Увеличенный до 8 Гбайт

объём оперативной памяти DDR4-2400 64bit

ECC позволяет устанавливать современные

операционные системы и сложное при-

кладное программное обеспечение. В каче-

стве носителя информации и программного

обеспечения используются два накопителя

CFast и карта памяти SDHC.

БС05 поддерживает интеграцию с внеш-

ними устройствами через интерфейсы: 

● CAN 2.0 – 2 канала;

● USB 2.0 – 1 канала;

● USB 3.0 – 2 канала;

● Ethernet 100 Мбит – 2 канала;

● RS-485 – 2 канала.

При необходимости поддержки других ин-

терфейсов по требованию заказчика изделие

может быть быстро доработано благодаря

возможности подключения одного модуля

расширения в формате miniPCIe и одного мо-

дуля в формате M.2 key M. Блок БС05 выдер-

живает жёсткие условия эксплуатации по

железнодорожным стандартам, в том числе

ударно-вибрационные нагрузки и колебания

температур в диапазоне от –50 до +60°C.

Приобрести блок системный БС05 или

получить изделие на тестирование под

проект можно, прислав запрос на адрес

support@fastwel.ru. ●

https://www.controleng.com/artic-
https://dl.weintek.com/public/Document/
http://www.weintekusa.com/globalw/
mailto:info@prosoft.ru
https://www.cta.ru/
mailto:support@fastwel.ru


Введение
Принято считать, что идеальный ис-

точник питания постоянного тока (он
же просто блок питания) обеспечивает
постоянное выходное напряжение не-
зависимо от тока нагрузки. Как мы зна-
ем, ни одно электронное устройство
или что-либо еще в этом отношении
не работает так, как порой описано в
учебниках по физике и электротехни-
ке, где в схемах применяются идеаль-
ные по параметрам компоненты. Так
чем же реальные блоки питания отли-
чаются от теоретически идеальных?
Давайте рассмотрим, как работает ре-
альный программируемый источник
питания постоянного тока, чтобы мы
могли ответить на этот вопрос. Суще-
ствует несколько типов блоков пита-
ния с различными возможностями
управления по току, напряжению,
а также по стабилизации максималь-
ной выходной мощности. Эти програм-
мируемые источники питания исполь-
зуются в самых разных отраслях про-
мышленности для многочисленных
применений. Мы рассмотрим некото-
рые особенности, которые придают
источникам питания универсальность

для решения широкого круга задач. По
сути, то, что может показаться простым
продуктом, на самом деле представляет
собой сложное техническое изделие.

Как работает источник
питания постоянного тока

На рис. 1 показана основная блок-схе-
ма простого источника питания посто-
янного тока. Трансформатор гальвани-
чески развязывает линию переменно-
го тока от остальной схемы. И он также
понижает или повышает переменное
напряжение от сети переменного тока
в зависимости от требуемого макси-
мального выходного напряжения по-
стоянного тока, на которое рассчитан
источник питания. Далее выпрямитель
преобразует переменное напряжение

от трансформатора в напряжение од-
ной полярности (пульсирующее). За-
тем блок сглаживающих фильтров
уменьшает пульсации на выходе. Наи-
более распространённым сглаживаю-
щим фильтром является ёмкостный,
когда конденсатор большой ёмкости
подключается параллельно нагрузке.
Стабилизаторы обеспечивают стабили-
зацию напряжения на нагрузке при из-
менении напряжения питающей сети
или тока в нагрузке и уменьшают
пульсации выходного напряжения.
Каждый элемент рассматриваемой
блок-схемы источника питания вклю-
чает множество компонентов, ни один
из которых не является идеальным.
Конденсаторы и катушки индуктивно-
сти обладают паразитным сопротивле-

Принцип работы
программируемых
источников питания
постоянного тока
на примере продукции
EA Elektro-Automatik

Различные сферы промышленного производства, науки, а также ряд испытательных

стендов нуждаются в обеспечении качественным вторичным электропитанием,

причём, в большинстве своём, с возможностью точной регулировки выходного

значения тока или напряжения. В данной статье мы рассмотрим, как функционируют

программируемые источники питания, на примере продукции ведущего мирового

производителя EA Elektro-Automatik.

ОБЗОРЫ
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Василий Лисин

Нагрузка

СтабилизаторТрансформатор
Источник

переменного
тока

Сглаживающий
фильтр

Выпрямитель

Рис. 1. Общая блок-схема источника питания постоянного тока
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нием, паразитной ёмкостью (в катуш-
ках индуктивности) и паразитной ин-
дуктивностью (в конденсаторах). Тран-
зисторы и диоды имеют вольтамперные
характеристики, которые могут изме-
няться в зависимости от температуры.
Все компоненты имеют допуски по
своим параметрам, потребляют энер-
гию (нагреваются), имеют ограничения
по мощности и генерируют шумы. Эти
неидеальные характеристики компо-
нентов способствуют тому, что источ-
ник питания постоянного тока просто
не может быть идеальным по своей
природе.

Отклонение от идеальных
значений на выходе

Программируемый источник пита-
ния не всегда может обеспечивать точ-
ный выходной сигнал, который уста-
навливается пользователем. На основе
допусков компонентов производитель
определяет точность выходного значе-
ния тока или напряжения, а также точ-
ность отображения этого значения, на-
пример, на дисплее источника пита-
ния или в графической оболочке спе-
циализированного ПО, если использу-
ется удалённый мониторинг. Произво-
дитель также может указать темпера-
турный коэффициент, добавляемый к
допуску по выходному сигналу, если
температура окружающей среды выхо-
дит за пределы температурного диапа-
зона, при котором данный источник
питания был откалиброван и на кото-
рый рассчитана его работа. Другая при-
чина того, что на выходе ток или на-
пряжение могут быть чуть ниже за-
данного значения, заключается в том,
что при больших токовых нагрузках
большее напряжение падает на внут-
реннем сопротивлении различных
компонентов источника питания. Про-
изводители определяют этот эффект
как нестабильность выходного напря-
жения при изменении тока нагрузки
(или тока при напряжении нагрузки).
Для полного определения точности вы-
ходных сигналов источника питания
стоит ещё добавить точность установ-
ки выходного тока и напряжения. При-
чём в некоторых моделях программи-
руемых блоков питания данный пара-
метр отличается в зависимости от того,
как происходит установка: вручную с
помощью потенциометра/энкодеров
или удалённо с помощью аналогового
или цифрового сигнала.

Стоит помнить, что все источники
питания постоянного тока также все-

гда будут иметь шумы на выходе. Это
обусловливается тем, что всем элек-
тронным компонентам присущ тепло-
вой шум, связанный с движением элек-
тронов. Он возникает в любом провод-
нике, обладающим активным сопро-
тивлением, и связан с хаотичным дви-
жением подвижных носителей заряда,
в результате которого на концах про-
водника появляются флуктуации на-
пряжения. Шум на выходе источника
питания также зависит от качества
электроэнергии питающей сети на вхо-
де, электромагнитных помех окружаю-
щей среды и блуждающих токов в ли-
ниях заземления. Для уменьшения
шума в источнике питания, как и в
любом другом электронном приборе,
требуется внимательный и глубокий
подход как при проектировании, так и
при выборе элементной базы. Однако,
какой бы хорошей ни была конструк-
ция, на выходе источника питания все-
гда будут шумы, и их необходимо ми-
нимизировать.

Классификация
источников питания

Существуют два типа, по которым
можно классифицировать источник
питания. Это либо линейный блок пи-
тания, либо импульсный. Традицион-
ным считается линейный блок пита-
ния. В основе его конструкции лежит
понижающий трансформатор. После
трансформатора в схему включен диод-
ный мост (выпрямитель), который
преобразует переменное напряжение в
постоянное. Далее располагается основ-
ная схема, отвечающая за регулировку
выходного напряжения, а также его
стабилизацию. Как правило, за функ-
цию стабилизации отвечает высоко-
ёмкостный конденсатор. Преимуще-
ством их конструкций является низкий
уровень шума и простота конструкции,
а недостаток – низкая эффективность.
КПД линейных источников питания
может быть ниже 60%. Импульсные ис-
точники питания могут иметь КПД
в диапазоне 90%, но при этом у них бо-
лее сложная схемотехника и больше
шумов на выходе. Принцип работы им-
пульсного источника питания: вна-
чале происходит предварительное
выпрямление входного напряжения,
после этого оно преобразуется в импуль-
сы с увеличенной частотой и требуе-
мой скважностью. Далее импульсы пе-
редаются в трансформатор, где напря-
жение понижается или повышается до
требуемой величины. После трансфор-

матора вновь расположен диодный вы-
прямитель, после которого выполняет-
ся стабилизация напряжения в им-
пульсном блоке питания. Более высо-
кий уровень шума связан с активными
компонентами, транзисторами, ис-
пользуемыми в качестве переключате-
лей, которые работают с определённой
частотой. Преимущество импульсных
источников питания в том, что они
меньше и легче, чем линейные блоки
питания сопоставимой мощности. Им-
пульсный источник питания может
иметь меньший вес и меньший по га-
баритам трансформатор, чем анало-
гичный линейный. Кроме того, чем вы-
ше частота переключения, тем меньше
могут быть все индуктивные компо-
ненты. Импульсная топология почти
всегда используется при разработке
мощных программируемых источни-
ков питания от 500 Вт и до нескольких
десятков киловатт, так как в против-
ном случае трансформатор для таких
источников питания будет слишком
большим и тяжёлым.

Типы источников питания
постоянного тока

Большинство источников питания
являются однополярными приборами,
у которых выходные ток и напряжение
являются положительными. Они рабо-
тают только в квадранте I, как показа-
но на рис. 2. Источники питания также
могут иметь более сложную схему и ра-
ботать в большем количестве квадран-
тов. Источники питания с биполярным
выходом работают в квадрантах I и IV.
Выходное напряжение может быть как
положительным, так и отрицатель-
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Рис. 2. Три типа источников питания
постоянного тока
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ным, а ток всегда положительным. Тре-
тий тип источника питания может ра-
ботать в квадрантах I и II. Этот тип при-
боров известен как двунаправленный
источник питания. В квадранте I дан-
ный прибор является источником по-
стоянного тока, а в квадранте II он име-
ет положительное напряжение, но от-
рицательный ток. Источник питания
поглощает ток и уже работает как элек-
тронная нагрузка. Таким образом, дву-
направленный источник питания со-
четает в себе функционал сразу двух
приборов: источника питания и элек-
тронной нагрузки. Примером таких
двунаправленных блоков питания яв-
ляется серия EA-PSB 10000 от EA Elektro-
Automatik (рис. 3). Данные приборы
доступны с выходной мощностью от
1,5 до 30 кВт с возможностью масшта-
бирования до 1920 кВт.

Управление выходом
постоянного тока

Остановимся немного подробнее на
модуле управления выходным сигна-
лом. Наряду с фильтрацией выходного
сигнала для обеспечения выхода по-
стоянного тока с минимальными пуль-
сациями стабилизатор поддерживает
выходное напряжение на заданном (за-
программированном) уровне. Мы мо-
жем смоделировать схему стабилиза-
тора как усилителя с обратной связью,
как показано на рис. 4. Схема измере-
ния выходного напряжения отслежи-
вает уровень выходного напряжения и
подаёт обратную связь на усилитель
мощности. Далее усилитель мощности
либо повышает выходное напряжение,
либо понижает его на выходных клем-
мах в зависимости от полярности пере-
пада напряжения на входе усилителя.
При этом мониторинга напряжения на
выходных клеммах источника пита-
ния достаточно, когда нагрузка потреб-
ляет небольшой ток. Падение напря-
жения на подводящих проводах будет
незначительно при малых токах на-

грузки. Однако при больших токах на-
грузки падение напряжения на прово-
дах может быть значительным, и на-
пряжение, приложенное к нагрузке,
оказывается ниже установленного на
выходе:

Uнагр. = Uист. – 2·Uпров.
Можно скомпенсировать падение на-

пряжения на проводах, если источник
питания спроектирован с 4-проводным
соединением, в котором два провода
подключаются к нагрузке, а два прово-
да измеряют напряжение непосредст-
венно на клеммах нагрузки. На рис. 5
показано 4-проводное подключение к

нагрузке. Цепь измерения выходного
напряжения имеет высокое входное со-
противление, поэтому ток, потребляе-
мый этой схемой, чрезвычайно мал.
При незначительном падении напря-
жения в измерительных проводах схе-
ма измеряет фактическое напряжение
на нагрузке и подаёт это напряжение
обратно на усилитель мощности источ-
ника питания. Усилитель повышает
своё выходное напряжение на величи-
ну, равную 2·Uпров., чтобы компенсиро-
вать падение напряжения на проводах.
Эта функция известна как дистанцион-
ное измерение, и она гарантирует, что
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Рис. 3. Источники питания EA Elektro-Automatik серии EA-PSB 10000

Рис. 4. Выходной каскад источника питания с контролем выходного напряжения
(без фильтрации выходного сигнала)

Рис. 5. Выходной каскад источника питания с контуром обратной связи
(локальное и дистанционное измерение)
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выходное напряжение на нагрузке со-
ответствует установленному на выходе
источника питания. Если не использу-
ется 4-проводная схема, стабилизатор
использует локальное измерение, с по-
мощью которого выходное напряже-
ние поддерживается на уровне напря-
жения непосредственно на выходных
клеммах источника питания. Исполь-
зование 4-проводного соединения обес-
печивает большую точность установки
напряжения на нагрузке.

Выходные характеристики
Программируемые источники пита-

ния могут питать нагрузку нескольки-
ми способами. Типичный источник пи-
тания имеет прямоугольную выходную
вольтамперную характеристику (ВАХ).
На выходе такого источника можно за-
дать любое значение напряжения и то-
ка в пределах рабочих диапазонов этих
параметров. Таким образом, мощност-
ная характеристика на графике будет
представлена в виде прямоугольника.
Синие линии на рис. 6 иллюстрируют
программируемый источник питания
с прямоугольной выходной вольтам-
перной характеристикой. Второй спо-

соб можно назвать как автодиапазон-
ным режимом. Здесь источник пита-
ния имеет комбинированную ВАХ из
прямоугольника и гиперболы по мощ-
ности. Эта гибкая выходная функция
позволяет испытывать гораздо боль-
шее число нагрузок с различными
номинальными напряжениями в срав-
нении с традиционными лабораторны-
ми источниками питания. Кроме того,
в сравнении с традиционными блока-
ми питания автодиапазонные источни-

ки питания обеспечивают до трёх раз
больше мощности при работе в опре-
делённых диапазонах напряжений.
Красная кривая, показанная на рис. 6,
является примером выходной характе-
ристики с автоматическим выбором
диапазона. К преимуществам автодиа-
пазонного режима можно отнести:
● обеспечение полной выходной мощ-

ности во всех точках красной кривой.
Тогда как источник с прямоугольной
характеристикой может работать на
полную мощность только при макси-
мальном значении выходного тока и
напряжения (точка в верхнем правом
углу на синем графике);

● возможность обеспечивать нагрузку
большим током в широком диапазо-
не напряжений (рабочий диапазон
по току шире, чем у источников с
прямоугольной характеристикой);

● благодаря широкому выходному диа-
пазону по току и напряжению про-
граммируемый источник питания
можно использовать сразу для не-
скольких задач, что позволяет сэко-
номить на количестве приборов и бо-
лее эффективно использовать один
источник;
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До 30 кВт двунаправленной 
энергии в небольших приборах

Новые источники питания EA-PSB
с наивысшей удельной мощностью на рынке

• 2 в 1: программируемый источник 
питания и электронная нагрузка 
в одном приборе

• Двунаправленная мощность 
с автодиапазонным выходом

• Полностью цифровой контроль 
и управление (U, I, P, R) 

• КПД до 96%
• Опциональное герметичное 

водяное охлаждение
• Установленные интерфейсы 

(аналоговый, LAN, USB)
• Слот Anybus для установки 

дополнительных интерфейсов
• Моделирование (батареи, PV, FC), 

встроенный генератор функций
• Мощность 1,5; 3; 5; 10; 15 и 30 кВт, 

ширина 19“, высота от 2U до 4U

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР
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● потенциальная экономия затрат бла-
годаря возможности использовать
источник питания меньшей мощно-
сти, чем у источника питания с пря-
моугольной характеристикой и со
сравнимыми ВАХ.
Некоторые автодиапазонные источ-

ники питания имеют гиперболическую
выходную характеристику с полной
мощностью в ограниченном диапазоне
напряжений. В отличие от них источ-
ники питания EA Elektro Automatik
имеют по-настоящему широкий диапа-
зон, при котором источники могут обес-
печивать полную выходную мощность,
начиная от 33% максимального номи-
нального выходного напряжения. Все
серии блоков питания EA-PS, EA-PSI,
EA-PSB уникальны тем, что работают
именно в таком широком диапазоне.
Никакие другие автодиапазонные ис-
точники питания не имеют такого
уровня производительности. 

Дополнительный
функционал блоков
питания

Большинство программируемых ис-
точников питания могут иметь раз-
личный расширенный функционал.
У EA Elektro-Automatik в сериях EA-PSI и
EA-PSB имеется встроенный функцио-
нальный генератор, позволяющий мо-
делировать целый ряд функций при-
менительно к выходным токам или на-
пряжениям источника. Также в источ-
никах питания могут быть цифровые и
аналоговые интерфейсы для работы с
ПК, ПЛК и другими приборами. Напри-

мер, EA Elektro-Automatik предлагает
широкий выбор интерфейсов для своих
источников питания: USB, Ethernet, RS-
232, CanBus, Profibus, ModBus, Profinet,
EtherCat и др. Причём большинство из
них возможно заказать отдельно и до-
устанавливать на уже купленные при-
боры. Также доступны изолированные
аналоговые интерфейсы управления по
току и напряжению. Двунаправленные
источники питания EA-PSB при работе
в качестве нагрузки могут иметь высо-
кую эффективность за счёт преобразо-
вания поглощённой энергии обратно в
сеть переменного тока с эффектив-
ностью до 96%. Этот функционал назы-
вается рекуперацией электроэнергии.

Применение
Все отрасли промышленности, кото-

рые так или иначе связаны с электро-
никой, используют источники пита-
ния постоянного тока, в том числе про-
граммируемые. Инженеры-конструк-
торы используют их при разработке но-
вых схем и новых изделий. Инженеры-
испытатели используют источники пи-
тания для проверки функционала ряда
узлов или готовой продукции. По этой
причине существует очень большое ко-
личество моделей блоков питания
мощностью от нескольких десятков
ватт до нескольких десятков киловатт.
При этом исполнение может быть так-
же разным – настольные, отдельно
стоящие или для монтажа в стойку. Ча-
сто специалистам требуется не только
подавать питание на испытуемое
устройство, но и моделировать такие

источники тока, как аккумуляторы,
солнечные батареи, топливные ячейки
и т.д. Здесь двунаправленный источ-
ник питания со встроенным генерато-
ром EA-PSB может действовать в одном
случае как источник питания для ими-
тации батареи, зарядного устройства,
топливного элемента или солнечной
панели. А в другом – этот же прибор мо-
жет выступать в качестве нагрузки для
проверки функционала разрабатывае-
мых источников тока и уже от них сам
потреблять ток.

Встроенный функциональный гене-
ратор может имитировать шумы и дру-
гие помехи в линиях постоянного тока,
чтобы убедиться, что разрабатываемые
продукты смогут выдерживать реаль-
ные воздействия помех. Генератор
функций также может имитировать
формы сигналов для ряда тестов в соот-
ветствии с определёнными стандарта-
ми, например, для автомобильной и
авиационной промышленности.

Источники питания постоянного тока
являются важными инструментами для
проектирования, испытания и тестиро-
вания всей электроники. Большое раз-
нообразие моделей традиционных про-
граммируемых источников питания,
двунаправленных, а также электрон-
ных нагрузок от EA Elektro-Automatik
позволяет инженерам решать практи-
чески любую задачу по вторичному
электропитанию.●
Автор – сотрудник фирмы ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636

E-mail: info@prosoft.ru
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Процессоры Elkhart Lake
в серии ARCHMI от Aplex

Компания Aplex дополни-

ла свою знаменитую серию

ARCHMI моделями с процес-

сором Intel® Celeron® J6412.

Новинка представлена

под кодом ARCHMI-B и доступна

для моделей с диагональю эк-

рана 7, 10, 15 и 21,5 дюйма.

В качестве базового про-

цессора выбран предста-

витель серии Elkhart Lake с частотой 1.8 ГГц

и кэшем 1,5 Мбайт.

Панельный компьютер имеет разъём

установки модуля оперативной памяти

DDR4 стандарта SO-DIMM объёмом 32 Гбай-

та с тактовой частотой 3200 МГц. Для уста-

выбор три разновидности экрана: обычное

стекло, резистивный или ёмкостный сен-

сорный экран.

На задней стенке устройства расположе-

ны стандартные разъёмы портов: 2×USB 3.2

тип A, 2×USB 2.0 тип A, 1×RS-232/422/485 (по

умолчанию RS-232 через настройку в BIOS),

аудиовыход, сетевые разъёмы 2×2,5GbE типа

RJ-45. Возможна установка модулей расши-

рения: 1×Mini-PCIe (полноразмерный), 1×M.2

E-key и разъём для установки SIM-карты.

Изделие по заказу может быть изготов-

лено под работу в диапазоне температур

–20…+60°C. Доступна версия с экраном по-

вышенной яркости 1000 кД/м2.

Благодаря более мощным процессорам

устройства значительно расширяют сферу

их применения. ●

новки устройства хранения данных пред-

усмотрен слот M.2 B-Key с поддержкой

устройств SATA3.

Корпус устройства выполнен из алюми-

ния и имеет защиту по передней панели

уровня IP66. Пользователю доступны на

mailto:info@prosoft.ru
https://www.cta.ru/
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Продуктовая линейка компании
CyberPower Systems включает блоки
PDU, инверторы, устройства защиты от
перенапряжения, мобильные зарядные
устройства, программное обеспечение
управления энергопитанием – всё, что
позволяет компании предлагать закон-
ченные решения. Компания осуществ-
ляет полный цикл создания продук-
ции, начиная от инженерных разрабо-
ток и заканчивая массовым производ-
ством. Все производственные и техно-
логические процессы сертифицирова-
ны по стандарту ISO 9001:2000 и обес-
печивают высокое неизменное каче-
ство, заслуживающее доверия.

Современная ИТ-среда требует боль-
шей гибкости и эффективности. Задача
состоит в том, чтобы обеспечить боль-
шую вычислительную мощность и
функциональность в меньшем про-
странстве стойки, и одним из важных

элементов её является система гаран-
тированного питания на основе ИБП.

Компания CyberPower представила
две уникальные, богатые инновацион-
ным функционалом модели источни-
ков бесперебойного питания серии
Online High-Density (OL HD). Её характе-
ристики задают новый стандарт ком-
пактности в сегменте ИБП средней
мощности стоечного типа. 

Новинки построены по схеме Online
с двойным преобразованием, что обес-
печивает максимальный уровень за-
щиты оборудования и делает эти моде-
ли идеальным решением для построе-
ния системы гарантированного элек-
тропитания на промышленных пред-
приятиях, в телекоммуникационных и
серверных стойках, а также на других
объектах, требующих высокой надёж-
ности и продолжительного времени ав-
тономии. 

Серия представлена двумя моделя-
ми – OL5KERTHD и OL6KERTHD мощ-
ностью 5 и 6 кВт соответственно. Эти
значения выбраны не случайно: со-
гласно статистике запросов, они более
всего востребованы для нагруженных
стоек. Средняя мощность на ИТ-стойку
обычно находится в диапазоне 3–5 кВт,
и такие ИБП позволят гарантировать
бесперебойное электропитание уста-
новленного в ней оборудования, зани-
мая при этом минимум места.

На фоне конкурентов ИБП серии
Online High-Density отличаются высо-
чайшей плотностью мощности. Высота
каждого устройства всего 2U (рис. 1),
при этом ИБП оснащены внутренними
батареями и имеют на тыльной сторо-
не сетевые розетки для подключения
нагрузок. Новый ИБП имеет коэффи-
циент мощности, равный единице
(кВ∙А = кВт), что позволяет использо-
вать максимум активной мощности
для подключения нагрузки. 

Обеспечиваемая плотность мощно-
сти позволит сэкономить до 50% про-
странства в стойке или разместить на
той же площади систему бесперебой-
ного питания вдвое большей мощно-
сти. Аналогов устройства на рынке нет.
Ближайший конкурент – ИБП 6 кВ∙А
высотой 2U, но без встроенных бата-
рей – ему обязательно нужен батарей-
ный блок такой же высоты. Это и даёт

Революционная новинка
CyberPower в классе
онлайн-ИБП

Компания CyberPower Systems является ведущим мировым поставщиком

профессиональных решений по управлению электропитанием. Мощная

научно-исследовательская база компании позволяет разрабатывать и внедрять

новейшие технологии. За последнее время компания CyberPower защитила

53 патента на разработки в области электропитания. Модельный ряд компании

включает полную линейку источников бесперебойного питания (ИБП) для рынка

систем промышленной автоматизации, ЖКХ-комплекса, телекоммуникационных,

офисных и компьютерных систем.

ОБЗОРЫ
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Игорь Александров

Рис. 1. ИБП OL HD – вид спереди и сзади
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нам право говорить о 50%-ной эконо-
мии места. 

Модели отличаются высоким КПД
(свыше 96% в экорежиме) и высокой пе-
регрузочной способностью (выдержи-
вают нагрузку 130–150% в течение 2 с),
а также широким набором выходных
разъёмов (два разъёма IEC320 C19, четы-
ре разъёма IEC320 C13, клеммная колод-
ка) и портов (USB, RS-232, сухие контак-
ты, EPO). Все выходные разъёмы защи-
щают от всплесков напряжения и обес-
печивают батарейную поддержку. Среди
семи разъёмов есть группа управляемых
розеток, что даёт возможность по прото-
колу SNMP через единый интерфейс
контролировать нагрузку, задавать
приоритеты при настройке порядка

включения или выключения питания,
дистанционно управлять порядком пе-
резагрузки подключаемого оборудова-
ния. Группу управляемых розеток со-
ставляют два разъёма IEC C13, один разъ-
ём IEC C19 и клеммная колодка, эта груп-
па предназначена для защиты электро-
питания критически важного оборудо-
вания и минимизации риска его от-
ключения.  Вторая группа – группа не-
управляемых розеток. Эту группу со-
ставляют два разъёма IEC C13 и один
разъём IEC C19. Выходные разъёмы
имеют отдельный автоматический пре-
дохранитель – их в общей сложности це-
лых 4 штуки. В ИБП реализован автома-
тический контроль скорости вращения
вентиляторов в зависимости от потреб-

ляемой мощности нагрузки, благодаря
чему он выгодно отличается от ближай-
ших конкурентов как качеством тепло-
отвода, так и уровнем шума. 

Больше внимания
аккумуляторным батареям 

В новых ИБП впервые реализована
встроенная технология выравнивания
заряда (Battery Equalization), которая яв-
ляется составной частью системы
управления батареями (Battery Manage-
ment System). Технология позволяет не-
прерывно отслеживать напряжение и
температуру каждой батареи, а в пе-
риод заряда выравнивает напряжение
на каждой из них. На рис. 2 слева пока-
зано состояние батарей до выравнива-
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Рис. 2. Действие функционала выравнивания заряда (Battery Equalization Technology)
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ния, а справа – после выравнивания
заряда. Поддержание одинакового на-
пряжения на каждой аккумуляторной
батарее в группе предотвращает преж-
девременную деградацию АКБ, тем са-
мым максимально продлевая срок их
службы. 

Важно отметить, что технология вы-
равнивания заряда работает не толь-
ко со встроенными аккумуляторами,
но и с внешними батарейными блока-
ми, подключёнными к ИБП. Всё это
положительно сказывается на мини-
мизации общей стоимости владения
системой.

В ИБП реализована поддержка «горя-
чей» замены батарей. Она проводится
через фронтальную часть ИБП без при-
менения каких-либо инструментов. Ли-
цевая панель ИБП оснащена боковыми
защёлками для простого снятия, а не-
выпадающие винты можно ослабить
вручную (без использования отвёртки
или гаечных ключей), чтобы открыть
крышку батарейного отсека (рис. 3). Та-

ким образом, для замены батареи ИБП
не требуется выключать и вынимать
из стойки, что облегчает обслуживание
и отвечает принципам обеспечения
бесперебойной работы. 

Время автономной работы у ИБП
OL6KERTHD от встроенных АКБ – 1 ми-
нута 15 с при полной нагрузке и 4 мину-
ты 7 с при половинной, а у OL5KERTHD –
2 минуты 20 с и 6 минут 15 с соответ-
ственно. Этого времени вполне доста-
точно для запуска дизель-генератора в
случае отключения электропитания.
Время автономии можно увеличить,
подключив дополнительно внешние
батарейные модули (BPE144VL2U01).
Каждый монтируемый в стойку бата-
рейный модуль имеет высоту 2U и так-
же может быть установлен в форм-фак-
торе башни, если этого требует схема
размещения ИБП. Для значительного
увеличения времени автономной ра-
боты данные устройства поддержи-
вают подключение до 10 внешних ба-
тарейных блоков. 

Разъёмы питания постоянного тока с
автоматическим конфигурированием
позволяют подключать дополнитель-
ные батарейные модули к ИБП в виде
последовательной цепочки. Внешние
батарейные модули имеют встроенное
зарядное устройство, поддерживающее
технологию быстрой зарядки (до 90%
за 4 ч) для быстрого восстановления ре-
зервного источника питания.

Заметим, что система управления
даёт возможность контролировать со-
стояние каждой батареи, как встроен-
ной, так и внешней, за счёт чего про-
блемные батареи можно заменять
проактивно, не дожидаясь их выхода
из строя. Функция интеллектуально-
го управления батареей повышает эф-
фективность процесса заряда благода-
ря наличию двух режимов заряда АКБ
(поддерживающий и ускоренный) и
режима температурной компенсации
(рис. 4).

Управление и мониторинг
Управление и мониторинг состояния

сети, работы батарей и самого ИБП
стандартно могут проводиться тремя
способами: 
● при помощи ЖК-панели нового поко-

ления; 
● с помощью компьютера, подключён-

ного через порт USB;
● удалённо по протоколу SNMP.

Устройства оснащены полнофунк-
циональной ЖК-панелью управле-
ния, которая даёт возможность прове-
сти их настройку и в режиме реально-
го времени ознакомиться с основны-
ми параметрами: процентом нагрузки,
показателями состояния сети, батарей
и т.п. ЖК-панель относится к новому
классу современных полноцветных
матриц, поддерживающих цветовую
кодировку. Цветовая кодировка позво-
ляет оценить состояние ИБП даже без
детального изучения показателей: зе-
лёным подсвечивается штатная работа,
жёлтым – работа от батарей, красным –
перегрузка (рис. 5). При установке ИБП
в стойку (горизонтально) или на пол
(вертикально) экран автоматически
поворачивается (рис. 6), а для более
удобного просмотра при горизонталь-
ном расположении ИБП экран можно
наклонить до 18° (рис. 7). 

Удалённое управление и монито-
ринг могут проводиться с использо-
ванием SNMP карты управления
RMCARD205, которая поддерживает все
основные протоколы и сертификаты
безопасности. 
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Рис. 4. Температурная компенсация при заряде аккумуляторных батарей
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Рис. 5. Цветовая кодировка состояния ИБП

Рис. 3. Безотвёрточная «горячая» замена батарей
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Широкие возможности удалённого
управления и мониторинга регули-
руются фирменным программным обес-
печением. В зависимости от задач и тре-
бований бизнеса можно выбрать либо
версию для простых сред – PowerPanel
Business Edition, либо одну из последних
версий PowerPanel Business 4, которые
предназначены для организации цент-
рализованного мониторинга и управле-
ния большим количеством устройств и
позволяют объединить в едином интер-
фейсе информацию, получаемую со всех
устройств инфраструктуры.

«Невероятная компактность устрой-
ства позволяет экономить площадь в
серверной стойке, при этом явно давая
преимущество в мощности. Единич-
ный коэффициент мощности, наличие
встроенных батарей и возможность
подключения до 10 внешних батарей-
ных блоков, упрощение процедур об-
служивания, например, горячая замена
через фронтальную панель, цветовая
кодировка на дисплее экрана, а также
технология выравнивания заряда де-
лают новинки очень привлекательны-
ми в техническом плане. Фактически
создан новый стандарт высокотехно-
логичного устройства в этом классе
оборудования», – говорит Виктор Тере-
щенков, ведущий инженер.

«Мы представили продукт, идеально
подходящий для высокопроизводитель-
ных сетей, систем хранения, коммута-
торов, максимальной защиты чувстви-
тельного, ответственного оборудования.
Инновации, представленные в новой
линейке оборудования, предвосхищают
требования и желания заказчика, поз-
воляя использовать больше мощности
на меньшей плотности, эффективно ис-
пользовать электроэнергию, бережно
относиться к ресурсу батарей, эконо-
мить на обслуживании и каждую мину-
ту иметь полную информацию о здо-
ровье системы электропитания. Это по-
настоящему высокотехнологичный,
интеллектуальный продукт, который
сегодня находится вне конкуренции», –

сказал Сергей Антонов, директор по раз-
витию однофазного оборудования.

Фактически CyberPower OL HD зада-
ёт новый стандарт высокотехнологич-
ного ИБП. Без преувеличения, на сего-
дня это лучшее решение для построе-
ния компактной системы гарантиро-
ванного электропитания на промыш-
ленных предприятиях, для ЦОДов, в те-
лекоммуникационных и нагруженных
серверных стойках, а также на других
объектах, требующих высокой надёж-
ности и продолжительного времени
автономии. ●
Автор – сотрудник фирмы ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636

E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 7. Функция наклона экрана

Рис. 6. Дисплей ИБП при напольной
установке

Обновление
сертификата
ТР ТС 012 для серии
AEx от APLEX

Применение изделий для опасных про-

изводств регламентируется Техническим

регламентом Таможенного союза «О без-

опасности оборудования для работы во

взрывоопасных средах».

В номенклатуре продукции тайваньской

компании APLEX присутствует уникальная

серия AEx, предназначенная для использо-

вания во взрывоопасной зоне уровня 2.

ПРОСОФТ является эксклюзивным постав-

щиком серии AEX и владельцем сертифи-

катов с 2018 года. 

Линейка AEx включает панельные ком-

пьютеры (AEx-8XXP/9XXAP), дисплеи (AEx-

1XXP) и встраиваемые ПК (AEx-2410/2411).

Все устройства имеют степень защиты IP66

и оснащаются надёжными и безопасными

коннекторами типа M12. 

Сертификат Таможенного союза ТР ТС 012

действует пять лет (до 27 июня 2028 года) и

гарантирует, что изделия за это

время не претерпят никаких

изменений с точки зре-

ния замены элементной

базы. Согласно маркиров-

ке и данным сертификата изде-

лия имеют следующие значения взрыво-

защиты:

● 2Ex – зона, в которой маловероятно при-

сутствие взрывоопасной газовой смеси

в нормальных условиях эксплуатации,

а если она возникает, то редко, и суще-

ствует очень непродолжительное время;

● nA – используются компоненты, не произ-

водящие дугу или искрение;

● ic – искробезопасная электрическая цепь;

● IIC – для внутренней и наружной уста-

новки в условиях водородной среды;

● Т4 – максимальная температура на поверх-

ности оборудования +135°С;

● Gc – обычная степень безопасности.

Серия AEX находит широкое применение

в нефтегазовом секторе, лакокрасочном про-

изводстве, химических и пищевых произ-

водствах. ●

mailto:info@prosoft.ru
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Введение
На дворе середина 2023 года, и наша

страна по-прежнему находится под дей-
ствием беспрецедентных санкций, ко-
торые были введены с начала 2022 года.
Известные и хорошо обосновавшиеся в
нашей стране производители промыш-
ленного сетевого оборудования ушли,
и перспектив их возврата не предвидит-
ся. Список достаточно внушительный:
Hirschmann, Siemens, Phoenix и т.д. По
итогу основной пул производителей се-
тевого промышленного оборудования,
который массово применялся в нашей
промышленности, теперь недоступен.
Но сети, построенные на оборудовании
описанных выше производителей, оста-
лись, и возникает вопрос: что делать,
если оборудование выйдет из строя? Да,
в первом приближении промышлен-
ный коммутатор – это законченное из-
делие, и, по идее, смена одного про-
изводителя на другого не должна быть
чем-то архисложным. Но на практике
мы получаем немного иную картину. 

И одна из причин – это протоколы и
стандарты, которые используются в се-
ти как общий инструмент.

Возьмём, к примеру, серию популяр-
ных промышленных коммутаторов
от Hirschmann Open Rail RS30 (рис. 1).
Крайне удачная серия устройств, которая
нашла применение в массе проектов из
разных сфер промышленности. Отлич-
ный и классный коммутатор, на рынке
порядка 20 лет и до сих пор производит-
ся. RS30 включает практически весь не-
обходимый и требуемый функционал.

Но сейчас возникает вопрос: что де-
лать, если необходимо расширить про-
изводство или оборудование начнёт
выходить из строя? Да, оно надёжное,
но от поломок никто не застрахован.
Один из вариантов решения задачи –
это замена абсолютно всего сетевого
оборудования на производстве, в идеа-
ле на отечественное. Этот путь, кото-
рый видится самым, наверное, очевид-
ным в первом приближении. Но при
более детальном анализе можно сде-
лать вывод, что стоимость такого под-
хода может стать очень существенным
финансовым барьером, и решение бу-
дет далеко не оптимальным в текущих
условиях. И, по сути дела, если нужны
дополнительные 20–30 портов, то сме-
на всего оборудования станет дополни-
тельной финансовой нагрузкой. 

Альтернативный вариант, который
всё чаще и чаще начинают сейчас рас-
сматривать, – выбрать оборудование,
которое будет, с одной стороны, совме-
стимо с уже существующим, а с другой
стороны – будет доступным как по цене,
так и по срокам поставки. Так сказать,
обеспечить планомерный переход от
одного оборудования к другому. Но в
разрезе сетевого оборудования переход
от одного производителя к другому
осложняется поиском вариантов с тре-
буемым пулом поддерживаемых прото-
колов. Самый простой пример – это про-
токолы кольцевого резервирования.

На примере серии коммутаторов
Hirschmann Open Rail RS30, которые яв-
ляются хорошим примером промыш-
ленного коммутатора, можно просле-
дить следующую тенденцию: коммута-
тор поддерживает ряд протоколов ре-
зервирования – это RSTP/MSTP, закры-
тый Hiper Ring и стандартизованный
MRP. Соответственно, если сеть была по-
строена на базе протоколов RSTP/MSTP,
то с выбором совместимой альтернати-
вы в разрезе протокола резервирования
проблем не должно возникнуть, так как
эти протоколы, как правило, есть в ба-
зисе любого управляемого коммутатора.
Но RSTP/MSTP – это не всегда оптималь-
но, и намного чаще можно встретить
промышленную сеть, которая построе-
на по технологиям кольцевого резерви-
рования. По факту мы получаем либо
проприетарные технологии, либо стан-
дартизованные. Первые можно исклю-
чить сразу, а вот наличие в том же са-

IES6200-PN – чем интересен
новый коммутатор
от 3onedata?

В статье приводится обзор новой серии коммутаторов IES6200-PN от производителя

промышленного сетевого оборудования 3onedata. Также приведена оценка времени

восстановления в рамках стандартизованного протокола резервирования MRP (IEC 62439-2)

с оборудованием Hirschmann.  
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Сергей Воробьёв

Рис. 1. Управляемый коммутатор
Hirschmann серии OpenRail
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мом RS30 и в принципе во всём обору-
довании Hirschmann стандартизованно-
го протокола кольцевого резервирова-
ния MRP, он же IEC 62439-2, существен-
но добавляет гибкости в поиске реше-
ния. И в последнее время данный про-
токол всё чаще и чаще можно встретить
в реальных проектах. Да и поддержку
данного протокола можно встретить в
оборудовании таких производителей,
как Hirschmann, Siemens, Advantech,
Cisco и т.д.

С одной стороны, поставка оборудова-
ния от данных производителей сильно
затруднена, а с другой стороны – нали-
чие в них стандартизованных инстру-
ментов позволяет сейчас либо расши-
рить существующую сеть, либо намного
более плавно осуществить переход от од-
ного производителя к другому, не тратя
на это огромные финансовые ресурсы.

Ещё одним примером могут служить
проекты, которые построены на базе се-
тей Profinet. В разрезе промышленного
сетевого оборудования коммутатор с
поддержкой работы в сетях Profinet –
это своего рода нишевое сетевое обору-
дование с дополнительным функцио-
налом. Проектов, построенных на базе

Profinet в нашей стране, было достаточ-
но много, и менять сразу всё оборудова-
ние – это достаточно затратно и не все-
гда реально. А вот использовать до-
ступную и совместимую альтернативу,
которая будет работать совместно с тем
же самым Hirschmann Open Rail или
оборудованием Siemens, – это вариант,
который позволит обеспечить допол-

нительный уровень устойчивости в те-
кущее время.

Одним из подобных коммутаторов,
который позволяет рассмотреть подоб-
ное применение – это серия IES6200-PN
(рис. 2) от нового производителя из ма-
терикового Китая 3onedata. Новый иг-
рок, новый производитель, который
пришёл на наш рынок [1] и при этом
анонсировал ряд устройств, которые
могут быть крайне нам полезны в те-
кущее время. 

3onedata IES6200-PN 
Более подробно о компании 3onedata

было написано [1]. Но если кратко, то
3onedata – это компания из г. Шень-
чжэнь, Китай, которая была основана в
2001 году. И за свою более чем 20-лет-
нюю историю компания прошла путь
от производителя самых простых
устройств до производителя мощных
промышленных сетевых IIOT- и L3-ком-
мутаторов [2]. При этом компания ори-
ентируется не только на локальный
рынок Китая, но и на рынки России и
Европы, как итог, в его портфолио есть
оборудование с поддержкой популяр-
ных протоколов, которые используют-
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Рис. 2. Управляемый коммутатор
3onedata серии IES6200-PN
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ся в европейском сетевом оборудова-
нии. Серия коммутаторов IES6200-PN –
один из подобных примеров.

IES6200-PN – это попытка производи-
теля из материкового Китая сделать бо-
лее гибкий по функционалу коммута-
тор, который будет адаптирован для
применения в проектах за пределами
материкового Китая. В первую очередь
для работы с оборудованием, которое
оснащено в том числе и наиболее по-
пулярными протоколами в европей-
ский проектах. И первым таким ком-
мутатором стала модель IES6200-PN-
16T4GS-2P48 (рис. 2).

IES6200-PN-16T4GS-2P48 – это про-
мышленный 20-портовый управляе-
мый Ethernet-коммутатор уровня L2.
Коммутатор оснащён 4 гигабитны-
ми портами типа Gigabit SFP, а также
16 портами 10/100base-T(X) (RJ45). Форм-
фактор подразумевает монтаж на DIN-
рейку. Производитель позиционирует
его для работы в сетях PROFINET СС-B.

Коммутатор поддерживает различ-
ные сетевые протоколы и отрасле-
вые стандарты, такие как PROFINET,
STP/RSTP/MSTP, ERPS, MRP, 802.1Q VLAN,
функцию QoS, статическую много-
адресную рассылку IGMP, SNMP, LLDP,
RMON, DHCP, NTP и т.д., имеет развитые
функции управления, поддерживает
настройку портов, контроль доступа,
диагностику сети, быструю настройку,
онлайн-обновление и т.д. Имеется под-
держка различных методов доступа и
конфигурирования SSH, WEB, Telnet,
SNMP. Веб-интерфейс представлен на
рис. 3. Также есть возможность форми-
рования GSD-файла для простой и
последовательной настройки и диаг-
ностики с помощью инструмента кон-
фигурации STEP 7 или TIA Portal. 

Модуль электропитания коммута-
тора представляет собой две незави-
симые резервированные цепи, кото-
рые обеспечивают нормальную работу
устройства при выходе из строя одно-
го источника питания. Конфигурация
DIP-переключателей позволяет восста-
новить заводские настройки устрой-
ства. 

Также коммутатор оснащён сигнали-
затором тревоги (реле, индикатор), ко-
торый может быть настроен на опреде-
лённое событие. 

IES6200-PN-16T4GS-2P48 успешно про-
шёл ряд испытаний (климатические
испытания, вибрационные нагруз-
ки, электромагнитная совместимость),
которые позволяют найти применение
в самых различных сферах промыш-
ленной автоматизации. 

Серия выполнена в металлическом
корпусе, предназначена для монтажа
на DIN-рейку. Диапазон рабочих тем-
ператур составляет –40…+75°C.

Функционал коммутатора
IES6200-PN-16T4GS-2P48

Наличие различного рода функцио-
нала зачастую определяет сферу при-
менения коммутатора.

В текущих условиях зачастую вос-
требован тот функционал, который ис-
пользовался в оборудовании произво-
дителей, ушедших с нашего рынка,
и ни для кого не секрет, что это обору-
дование было от ведущих мировых
производителей. При этом тот функ-
ционал, фактически те протоколы, ко-
торые использовались, хорошо себя за-
рекомендовали и применялись во мно-
жестве проектов, где-то даже были под-
креплены техническими политиками.

Хороший пример — это протокол
кольцевого резервирования MRP, кото-
рый описан документом IEC 62439-2.
В рамках данной статьи рассмотрим
более подробно именно этот пример.

Протокол MRP –
почему он стал у нас
популярным?

Media Redundancy Protocol (MRP) – это
протокол резервирования сети переда-
чи данных, стандартизированный меж-
дународной электротехнической ко-
миссией как IEC 62439-2. Он позволяет
создавать резервированные кольцевые
топологии в базисе Ethernet-коммута-
торов и преодолевать любой единич-
ный сбой с гораздо более быстрым вре-
менем восстановления, не более 200 мс,
для кольца из 50 коммутаторов, чем это
достигается с помощью протоколов
группы Spanning Tree Protocol [3]. 

MRP работает на уровне L2 и явля-
ется развитием протокола HiPER-Ring,
который разрабатывал Hirschmann
в 1998 году. Грубо говоря, данный про-
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Рис. 4. Протокол резервирования MRP (IEC 62439-2)

Рис. 3. Веб-интерфейс коммутатора IES6200-PN-16T4GS-2P48
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токол является итогом многолетней
комплексной работы.

Концепция протокола достаточна
проста. Есть 2 группы устройств. Глав-
ное устройство кольца называется Me-
dia Redundancy Manager (MRM), оно от-
вечает за переход на резервный путь,
а кольцевые клиенты называются
Media Redundancy Clients (MRC) (рис. 4). 

При базовой настройке нам нужно
определить тип устройств в кольце, вы-
брать кольцевые порты, задать время
восстановления, и в целом – всё, прото-
кол будет работать.

При этом лёгкость настройки не со-
относится с механизмами контроля со-
стояния кольца, их в MRP несколько,
которые позволяют своевременно пе-
рейти на резервный путь даже при
условии нештатной эксплуатации.

Первый механизм основан на конт-
роле физического подключения между
коммутаторами. Логика достаточно
проста: если происходит событие типа
Link-down, отсутствие связи на кольце-
вом порту, то любой участник кольца,
который отследил данное событие, от-
правляет многоадресное служебное со-
общение о данном событии, тем самым

оповещая MRM и запуская процесс пе-
рехода на резервный путь.

Второй механизм основан на контро-
ле логического соединения кольцевых
устройств. В данном случае контроль
чуть более сложный. Реализован он
следующим образом. Внутри кольца
создаётся специальный служебный
VLAN. MRM формирует 2 служебных
MAC-адреса для своих кольцевых пор-
тов. Далее каждый порт отсылает по
кольцу специальное многоадресное
watchdog-сообщение. Фактически коль-
цевые порты MRM друг другу отсылают
специальный фрейм. Если происходит
потеря 3 фреймов, это знак, что в топо-
логии произошло изменение, далее
MRM отправляет сообщение Topology
Change, что является сигналом для
сброса CAM-таблиц и перехода на ре-
зервный путь.

Наличие данных механизмов контро-
ля состояния кольца действительно де-
лают MRP надёжным инструментом, ко-
торый достоин того, чтобы применять-
ся во многих промышленных проектах.

Плюсом также являлось то, что этот
протокол поддерживают производите-
ли Hirschmann, Cisco, Siemens и т.д. При

этом, если мы говорим про оборудова-
ние Siemens, не только коммутаторы,
но и ряд ПЛК от данного производите-
ля MRP поддерживают и зачастую под-
ключены в это кольцо непосредствен-
но. Но данные производители, к сожа-
лению, покинули наш рынок, а прото-
кол и стандарт остались. И зачастую
присутствуют задачи расширения су-
ществующей сети.

Так вот, 3onedata IES6200-PN – это
как раз продукт нового производителя
из материкового Китая, который при-
шёл на наш рынок и имеет в своём ар-
сенале возможность работы с MRP
кольцами. 

Осталось только оценить возмож-
ность работы с уже имеющимся обору-
дованием. 

Работа MRP кольца
в устройствах 
3onedata

Рассмотрим более подробно процесс
настройки и работы протокола. Рас-
сматривать будем на базе стенда с обо-
рудованием, которое включает ряд
устройств (рис. 5), поддерживающих
протокол MRP. Как говорится, прото-
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ОТВЕТСТВЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

ДЛЯ ЖЕСТКИХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

100% РОССИЙСКАЯ КОМПАНИЯ

• Модификация КД существующего изделия
• Разработка спецвычислителя на базе COM-модуля
• Конфигурирование модульного корпусированного изделия
• Сборка магистрально-модульной системы по спецификации заказчика
• Разработка изделия с нуля

КОНТРАКТНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Разработка электронного оборудования по ТЗ заказчика
в кратчайшие сроки

• ОКР, технологические консультации и согласования
• Макеты, установочные партии, постановка в серию
• Полное комплектование производства импортными и отечественными

компонентами и материалами; поддержание складов
• Серийное плановое производство; тестирование и испытания по методикам и ТУ

Контрактная сборка электроники уровней модуль/ узел/ блок/ 
шкаф/ комплекс

ЗАКАЗНЫЕ РАЗРАБОТКИ

( 4 9 5 )  2 3 2 - 2 0 3 3  •  W W W . D O L O M A N T . R U  
 Реклама

https://www.dolomant.ru/
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кол стандартизованный должен рабо-
тать.

Первый набор тестов направлен на
оценку времени восстановления при
условии наличия только коммутато-
ров 3onedata IES6200-PN и работы по
протоколу MRP. Так сказать, полно-
ценно штатная работа. Суть заключа-
ется в том, что настраивается MRP-
кольцо, к разным устройствам кольца
подключаются оконечные устройст-
ва. При помощи утилиты LanFTA
(LAN Fault Timinig Analysis) устанавли-

вается связь между устройствами на
базе протокола ICMP, и далее имити-
руются разрывы в сети путём размы-
кания линии связи между участни-
ками MRP кольца. 

Чтобы настроить работу протокола
MRP для коммутаторов 3onedata, не-
обходимо произвести ряд простых дей-
ствий. Если для этого использовать веб-
интерфейс (рис. 6а), то фактически на-
до активировать протокол, выбрать
роль устройства, порты, ID номер слу-
жебного VLAN и запустить протокол.

Для сравнения на рис. 6б приведено ок-
но настройки протокола MRP на
устройствах Hirschmann. В целом всё
очень схоже, но есть один момент от-
носительно служебного VLAN для MRP. 

В устройствах Hirschmann этот про-
цесс максимально автоматизирован,
и при выборе этого VLAN его настрой-
ки автоматически добавляются в спи-
сок VLAN-устройства. В коммутаторе
3onedata необходимо данный VLAN
предварительно создать и далее доба-
вить передачу тегированных фреймов
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Рис. 6. Окно настройка протокола MRP через веб-интерфейс: 
а – реализация на устройствах 3onedata IES6200-PN;
б – реализация на устройствах Hirschmann ПО Hios 

Рис. 5. Стенд для оценки работы оборудования в рамках
протокола резервирования MRP

Оконечные устройства

Резервированное кольцо на базе протокола
MRP (IEC 62439-2)
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Рис. 7. Проверка работы протокола MRP на коммутаторах 3onedata IES6200-PN: а – схема сети; б – результат проверок
на базе ПО LanFTA

а б
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данного VLAN через TRUNK-порты, ко-
торые будут впоследствии кольцевы-
ми. В целом достаточно простая опера-
ция, ведь VLANы, как правило, всё рав-
но необходимо настраивать для работы
различных сервисов. 

Получившаяся схема для первого на-
бора тестов приведена на рис. 7а. При
разрыве различных соединений между
устройствами кольца получены сле-
дующие результаты: рис. 7б. Соедине-
ния разрывались не только полностью,
но и частично, например, только одно
оптоволокно дуплексного оптического
кабеля. В целом полученные результа-
ты не выходят за 200 мс, что является
достаточно хорошим результатом.

Далее второй набор тестов, который
направлен на то, чтобы понять, на-
сколько корректно работает механизм
логического контроля состояния линии.

Для этого в одно из соединений меж-
ду кольцевыми портами добавим не-
сколько устройств, например, пре-
образователь среды, медиаконвертер и
неуправляемый коммутатор (рис. 8).
Забегая вперёд, хочется сказать, что
это совсем не штатный режим работы,
при создании кольца порты устройств

должны подключаться напрямую друг
к другу. Но ситуации бывают разные.
Фактически разрывая соединение
между медиаконвертером и неуправ-
ляемым коммутатором, мы создаём си-
туацию, когда на кольцевых портах
коммутатора отсутствует событие ти-
па link down, но кольцо при этом раз-
рывается. Результаты данного теста
приведены на рис. 8в. В целом мы ви-
дим, что коммутатор отрабатывает
данную ситуацию, и время восстанов-
ления не выходит за рамки 200 мс.

Хочется отметить, что работоспособ-
ность в данном режиме обусловлена
также логикой работы протокола MRP
в целом, что делает его действительно
хорошим вариантом для надёжных
промышленных систем. 

Далее рассмотрим работу коммута-
торов совместно с оборудованием
Hirschmann. 

Взаимодействие
c Hirschmann
в базисе MRP-кольца

Промышленное сетевое оборудова-
ние Hirschmann – это хороший пример
надёжного устройства с поддержкой

MRP, при этом, как правило, MRP – это
основной протокол резервирования
для устройств Hirschmann. 

Ранее сами представители произво-
дителя настойчиво рекомендовали ис-
пользовать MRP вместо их проприе-
тарного Hiper-Ring.

Да, конечно, у Hirschmann настроек
больше – это и установка фиксирован-
ного резервированного пути, и воз-
можность отключения расширенного
режима контроля, но фактически это
дополнительные настройки, которые
не должны существенно влиять на суть
работы протокола.

Третий набор тестов был направлен
на оценку времени восстановления
при условии MRM уже существующего
коммутатора, как вариант – пример
расширения существующей сети. 

На рис. 9а приведён стенд для оцен-
ки времени восстановления.

Один коммутатор Hirschmann на-
строен как MRM, остальные участники
кольца – как MRC, установленное вре-
мя восстановления 200 мс, fixed backup
отключён (рис. 9б).

Оценка времени восстановления
кольца приведена на рис. 9г. 

И ещё один тест, при условии, если
MRM уже является не Hirschmann,
а коммутатор от 3onedata (рис. 9в, 9д). 

Если суммировать результаты, то
можно констатировать, что рамки
максимального времени восстановле-
ния 200 мс были сохранены. По резуль-
татам проведённых тестов можно сде-
лать заключение, что коммутаторы от
производителя 3onedata серии IES6200-
PN поддерживают протокол MRP и в
целом могут быть рассмотрены для со-
вместной работы в рамках протокола
MRP, как в статусе MRM, так и в стату-
се MRC. 

Заключение
Серия промышленных коммутаторов

IES6200-PN от производителя промыш-
ленного сетевого оборудования 3onedata
является очень интересным продуктом
для нашего рынка с учётом текущих реа-
лий. А реалии говорят, что востребован
тот функционал, который использовал-
ся в оборудовании производителей,
ушедших с нашего рынка, примером мо-
жет служить поддержка таких протоко-
лов, как MRP и Profinet. С одной стороны,
эти протоколы нетипичны для азиат-
ских производителей, а с другой сторо-
ны, мы видим, что появляются достаточ-
но нишевые продукты, которые предла-
гают их поддержку. 3onedata IES6200-PN –
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Рис. 8. Дополнительная проверка работы протокола MRP на коммутаторах
3onedata IES6200-PN: а – схема сети; б – устройства на стенде; в – результат
проверок на базе ПО LanFTA
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Оконечные устройства VLAN 10
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Оконечные устройства VLAN 10
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Рис. 9. Проверка совместной работы протокола MRP на коммутаторах 3onedata IES6200-PN  и Hirschmann: а – устройства
на стенде; б – схема сети при условии, что MRM Hirschmann; в – схема сети при условии, что MRM 3onedata IES6200-PN; 
г – результат проверок (MRM Hirschmann); д – результат проверок (MRM 3onedata)
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это попытка сделать более гибкий по
функционалу коммутатор, который бу-
дет адаптирован для применения в про-
ектах за пределами материкового Китая.

Ряд проведённых тестов относитель-
но работы протокола MRP показывает,
что коммутатор серии IES6200-PN от
3onedata достаточно неплохо взаимо-
действует с Hirschmann. Конечно, ник-
то не говорит, что это полнофункцио-

нальная замена, которая перекроет аб-
солютно весь функционал. Но, с другой
стороны, новая серия заслуживает вни-
мания при рассмотрении в качестве
возможной альтернативы. ●
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Безвентиляторный 
медиаплеер
для работы на открытом
воздухе

iBASE, ведущий поставщик промышлен-

ных компьютеров, выпустила медиаплеер

для наружных цифровых вывесок SE-603-N. 

Оснащённый процессорами Intel®

Core™ 11-го поколения и поддерживаю-

щий до 64 ГБ ОЗУ DDR4-3200, SE-603-N

обеспечивает высокую производитель-

ность, надёжность и безопасность, а

также плавное воспроизведение мульти-

медиа 4K на трёх независимых дисплеях. 

SE-603-N имеет различные варианты

подключения, такие как E-Key M.2 (2230) для

Wi-Fi, Bluetooth или опций карты захвата

и M.2 B-Key (3052) для опций 5G. 

Благодаря встроенной графике процессо-

ра Intel® плеер предлагает высококаче-

ственный графический контент с выходами

HDMI 2.0, DVI-D и DP (DP++) для гибких кон-

фигураций дисплея. 

Безвентиляторная конструкция обес-

печивает бесшумную работу, что делает его

идеальным для использования в средах,

чувствительных к шуму, а также может ра-

ботать в широком диапазоне температур от

–20 до +70°C, что позволяет использовать

медиаплеер в суровых условиях. 

Благодаря встроенным технологиям

энергосбережения iSMART и удалёному мо-

ниторингу Observer, SE-603-N предлагает

планировщик включения/выключения

питания, возобновление питания и функ-

цию удалённого управления питанием.

Он также поддерживает OOB (Out-of-Band),

позволяя пользователям гибко управлять

устройствами удалённо и обслуживать

компьютеры, которые не

могут получить доступ к

ОС по сети, чтобы снизить

затраты на обслужива-

ние. ●

Представляем вашему вниманию про-

мышленную металлическую клавиатуру

с прорезиненным наборным полем DT-2000-

TB от ведущего мирового производителя

защищённых устройств ввода информа-

ции iKey. 

Это устройство предназначено для рабо-

ты на объектах при жёстких условиях экс-

плуатации и где высока вероятность меха-

нического повреждения пультов и уст-

ройств ввода. Клавиатура может иметь на-

стольное или встраиваемое исполнение.

Основа DT-2000-TB – прочная металличе-

ская рама из нержавеющей стали. С внут-

ренней стороны к ней крепится прорези-

ненный клавишный блок со 114 клавиша-

ми. Они имеют длинный ход и передают

оператору чёткий тактильный отклик. 

Данная клавиатура имеет встроенное

указательное устройство – 38 мм лазерный

трекбол с тремя кнопками функционала

манипулятора «мышь». Так как класс за-

щиты у этой клавиатуры IP65, её можно

использовать и на открытом воздухе, на-

пример, на промышленных погрузчиках и

в складском хозяйстве или на борту под-

вижной техники различных назначений.

Интерфейс подключения устройства – USB

или PS/2 на выбор. Серия DT-2000-TB постав-

ляется с кириллической и английской рас-

кладкой сразу с завода-изготовителя. 

Приобрести промышленные клавиатуры

iKey, в частности DT-2000-TB, можно у офи-

циального дистрибутора – компании

ПРОСОФТ. ●      

Серверные
твердотельные накопители
Innodisk в формате U.2.

Компания Inno-disk выпустила в массовое

производство серию накопителей на флеш-

памяти 2,5 дюйма с интерфейсом PCIe в фор-

мате U.2. Формат предназначен для исполь-

зования в высокопроизводительных серве-

рах, где используется интерфейс PCIe для

дисков 2,5″. 

Серия 4TS2-P имеет интерфейс PCIe Gen. 4

с протоколом подключения NVMe 1.4, что

обеспечивает накопителям высокую про-

пускную способность – до 10 раз выше,

чем у традиционных SATA-дисков.

Максимальная ёмкость накопителей в

серии 4TS2-P – 6,4 Тбайт при сохранении

стандартных механических размеров

формата 2,5″. 

Одним из главных преимуществ

серии 4TS2-P является использование

серверного контроллера с уровнем неис-

правных ошибок ниже в 10 раз, чем у кли-

ентских устройств, и продвинутой функцией

Over-Pro-vision, улучшающей производи-

тельность и выносливость SSD. 

Более высокая надёжность серии выра-

жается в номинальном сроке эксплуатации

накопителя, выраженная в значении

2,7×DWPD, для той же ёмкости, но на

стандартных чипах это значение 1,2×DWPD

(цифра приведена для ёмкости 3,2 Тбайт).

Серия представлена на двух вариантах

112-слойных чипов памяти (стандартных и

enterprise) с разным ресурсом выработки:

3000 и 7000 циклов записи/стирания.

Промышленный уровень изделий серии

4TS2-P подтверждается следующими харак-

теристиками:

● ёмкость от 400 Гбайт до 6,4 Тбайт;

● тип памяти 3D TLC (enterprise);

● скорость чтения/записи 7150/6100 Мбайт/с;

● встроенный буфер ОЗУ для увеличения

производительности;

● расширенный диапазон рабочей темпе-

ратуры°С –40…+85°С;

● встроенный термодатчик, предотвращаю-

щий отказ работы системы;

● сквозная система защиты данных;

● обеспечение температурного режима уст-

ройства; 

● интеллектуальная система коррекции

ошибок;

● поддержка технологий ATA Security/

iSMART. ●
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алгоритмов ИИ даже в достаточно простых

устройствах. Выбирая для использования в

своих проектах решение от компании AAEON

на базе мобильных процессоров Intel Atom®

серии x7000E, вы получи-

те надёжное оборудование,

ориентированное на про-

мышленное применение в

современных системах. ●
Промышленные
программируемые силовые
модули серии EA-10000 от EA
Elektro-Automatik 

Компания EA Elektro-Automatik представ-

ляет совершенно новую промышленную

серию программируемых источников пита-

ния постоянного тока EA-PU 10000, электрон-

ных нагрузок с рекуперацией EA-PUL 10000 и

двунаправленных программируемых источ-

ников питания EA-PUB 10000. Данные прибо-

ры имеют максимальную выходную мощ-

ность 30 или 60 кВт и представлены в корпу-

сах высотой 4U и 6U соответственно для мон-

тажа в 19" стойку. В отличие от традицион-

ной серии EA-9000 и EA-10000, данные моде-

ли не имеют дисплея и органов управления

на передней панели – всё управление и мо-

ниторинг осуществляется исключительно по

цифровым интерфейсам. По умолчанию до-

ступны встроенные USB 2.0, LAN, а также изо-

лированный аналоговый по току/напряже-

нию. Есть место для съёмной платы интер-

фейса, куда опционально можно установить

на выбор: RS-232, Profibus, CAN/CANOpen, De-

viceNet, Modbus, Ethernet, Profinet и EtherCAT.

Это позволяет интегрировать модули EA

практически в любую систему автоматизи-

рованных испытаний. Диапазоны доступных

регулируемых выходных напряжений: от

0...60 В до 0...2000 В, токов: от 0...40 A до

0...1000 A. Приборы можно включать в па-

раллель до 64 блоков и получать максималь-

ную выходную мощность до 3,84 МВт! Про-

граммируемые источники питания EA-PU

10000 имеют автодиапазонный режим рабо-

ты, а электронные нагрузки EA-PUL 10000 мо-

гут отдавать избыточную энергию обратно в

сеть предприятия (эти особенности относят-

ся и к двунаправленным источникам пита-

ния EA-PUB 10000). Основные применения

для таких модулей – это испытания аккуму-

ляторов и топливных элементов, моделиро-

вание систем солнечной энергетики, полная

разрядка батарей перед их утилизацией или

переработкой; а также: питание электролиз-

ных установок, симуляция

бортового питания в авио-

нике и различные автома-

тизированные испытатель-

ные комплексы в АСУ ТП. ●
Новые возможности
MasterSCADA 4D в релизе 1.3.3

Российский разработчик «МПС софт» вы-

пустил новый релиз своего флагманского

программного продукта для автоматизации

и диспетчеризации MasterSCADA 4D. Версия

разработки нового релиза и среда исполне-

ния в демо-версии (1 час непрерывной рабо-

ты) доступны на сайте производителя и тех-

ническом портале дистрибутора – компании

ПРОСОФТ. В первую очередь новый релиз по-

радует пользователей, ожидающих обновле-

ний по визуализации трендов и контролов.

Для работающих с режимом исполнения в

ОС Linux в MasterSCADA 4D 1.3.3 в свойствах

безопасности у настройки «Тип сервера

Active Directory» появится возможность вы-

брать тип авторизации LDAP. Также для раз-

работчиков будет полезна функция назначе-

ния приоритета подключения удалённых

клиентов к серверной лицензии. 

Полный перечень изменений доступен

в файле на сайте производи-

теля или на техническом

портале ПРОСОФТ – в файле

«MasterSCADA4D_WhatsNew_

1.3.3». ●

Mini-ITX на базе
процессоров Alder Lake-N

Компания Aaeon представляет новую про-

мышленную материнскую плату MIX-ALND1

формата Mini-ITX, выполненную на базе мо-

бильных процессоров Intel Atom® серии

x7000E. Семейство Alder Lake-N было выпу-

щено в массовое производство в первом

квартале 2023 года. Эти процессоры оснаще-

ны теми же энергоэффективными ядрами

E-Core (от Efficiency – эффективность) на ар-

хитектуре Gracemont и встроенной графикой

Intel® Xe, что и процессоры Intel® Core™ 12

поколения. Использование одной и той же

архитектуры упрощает перенос приложе-

ний в решения разной производительности

и мощности на базе процессоров Intel®.

В семействе Alder Lake-N реализован ин-

тегрированный ускоритель нейронных сетей

Intel GNA 3.0 (Intel Gaussian & Neural Accele-

rator), предназначенный для запуска звуко-

вых нейронных сетей с низким уровнем

энергопотребления, наряду с интенсивной

нагрузкой центрального процессора. А также

из важных обновлений – реализована под-

держка оперативной памяти типа DDR5 с

пропускной способностью 4800 Мгц/с и уд-

военным объёмом по сравнению с предыду-

щим поколением DDR4 – 32 Гбайт на сокет.

Плата имеет гибкие возможности расши-

рения функционала благодаря наличию

слотов расширения: 1× M.2 3042/3052 (B)

со слотом для SIM-карты, 1× M.2 2230 (Е),

а также большому количеству портов ввода/

вывода: 2× USB 3.2, 6× USB 2.0, 2× Gigabit

Ethernet, 4× RS-232, 2× RS-232/422/485 и аудио.

Новинка поддерживает подключение трёх

независимых дисплеев через видеовыходы

HDMI, DP/eDP, LVDS и воспроизведение

видео с разрешением Full HD.

Для организации хранения данных на

плате выведено: 1× SATA III, 1× M.2 2280 (M).

MIX-ALND1 поддерживает операционную

систему Windows® 11 64-бит и предыдущее

поколение – Windows® 10 64-бит.

На этапе разработки новой системы или

расширения существующей стоит предусмот-

реть возможность применения ускорителей
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С каждым годом цифровизация всё
сильнее проникает в нашу жизнь, всё
больше компаний обращают своё вни-
мание на создание IT-инфраструктуры.
Так, согласно АБД (Ассоциации боль-
ших данных), объём рынка больших
данных в России к 2024 году вырастет в
10 раз и составит около 300 млрд руб.
Закономерным следствием этих про-
цессов становится рост центров обра-
ботки данных и количества стоек, счёт
которых уже идёт на десятки тысяч.

Центр обработки данных (ЦОД) пред-
ставляет собой сложную систему ин-
женерной инфраструктуры с серьёзны-
ми требованиями к надёжности, отка-
зоустойчивости и энергоэффективно-
сти. Любая аварийная или внештатная
ситуация, на которую вовремя и гра-
мотно не отреагировали, приводит к
огромным финансовым потерям ком-
пании. Это, в свою очередь, влечёт за
собой репутационные риски, отток
клиентов, нагрузку на PR и IT отделы,
увольнение сотрудников.

Чтобы этого избежать и обеспечить
ЦОДу бесперебойную работу, необхо-
дим его непрерывный мониторинг и
управление всеми его системами: элек-
троснабжением, вентиляцией, конди-
ционированием, системами беспере-
бойного питания, пожаротушением,
охранной сигнализацией. Здесь и вста-
ёт вопрос о необходимости комплекс-
ного подхода к мониторингу ЦОД.

Однако в текущих реалиях обеспечи-
вать растущие потребности в обработ-
ке и хранении информации становит-
ся всё сложнее в связи с ограничением
доступа к современным технологиям

ушедших с российского рынка ино-
странных производителей. 

В подобной ситуации у заказчиков и
системных интеграторов остаются три
выхода:
1) параллельный импорт;
2) переход на аналоги из Китая или

Турции;
3) использование локализованных или

полностью российских продуктов.
Каждый из сценариев имеет как свои

плюсы, так и минусы, но в случае си-
стем мониторинга ЦОД на первый план
выходят вопросы лицензирования ПО,
которые сложнее решать при зарубеж-
ном импорте. Поэтому для большин-
ства компаний основным остаётся ва-
риант применения локальных продук-
тов – в России уже существуют плат-
формы, на которые удачно ложится
опыт отечественных специалистов по
автоматизации. Плюсом является и ло-
кализация разработки и производства
компонентов автоматики.

Все эти факторы привели к созданию
полностью импортозамещённого про-
дукта – автоматизированной системы
мониторинга и управления ЦОД. При-
чём он появился не в стенах крупного
интегратора или разработчика SCADA-
систем, а в компании-производителе
модульных центров обработки данных
(МЦОД) – компании ДАТАРК.

ДАТАРК известна как производствен-
ная компания-эксперт в области созда-
ния решений модульного типа для ин-
формационных технологий, энергети-
ки и связи. 15-летний опыт команды в
реализации проектов (их насчитывает-
ся уже более 70) позволил изучить по-

требности заказчиков, сценарии экс-
плуатации, возможности по интегра-
ции применяемого оборудования.

Начиная с 2015 года для МЦОД ДА-
ТАРК разрабатывал собственную авто-
матизированную систему мониторин-
га и управления инженерной инфра-
структурой (АСМУ ИИ), сначала на
платформе ICONICS Genesis64, затем
Aveva, пока в 2019 году не останови-
лись на MasterSCADA от «МПС Cофт».
Также в сторону импортозамещения
менялся состав вендоров, чьи компо-
ненты составляют полевой и средний
уровень системы. От контроллеров
Wago и Siemens перешли к российским
продуктам, типа Овен или Segnetics, от
датчиков Vutlan к стандартизирован-
ным Pt1000.

Все эти изменения укладывались в
концепцию продукта, как её видели
разработчики ДАТАРК.
● Применение отечественного импор-

тонезависимого ПО и оборудования
(минимум 95% номенклатуры).

● Расширенная функциональность по
сравнению с традиционными систе-
мами мониторинга.

● Доступность для любого заказчика
на территории РФ в условиях отсут-
ствия традиционных систем монито-
ринга.

● Использование специальных реше-
ний для достижения высокого уров-
ня защищённости.

● Максимально открытый подход к
созданию ПО и применение откры-
тых протоколов связи.
В итоге получилось создать систему,

способную решать следующие задачи.

Импортозамещение
в системах мониторинга ЦОД

Статья рассказывает о системе мониторинга и управления системами центров

обработки данных (ЦОД): электроснабжением, вентиляцией, кондиционированием,

системами бесперебойного питания, пожаротушения и т.д. Основной акцент сделан

на созданном импортозамещённом продукте – DATCHECK от компании ДАТАРК,

который разрабатывался начиная с 2015 г.
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● Возможность круглосуточного и
круглогодичного мониторинга ЦОД.

● Контроль и расчёт PUE (эффектив-
ность работы инженерных систем
ЦОД).

● Отчётность, в том числе с отправкой
в РСО.

● Оптимизация задач персонала.
● Уменьшение времени простоя.
● Оперативное и заблаговременное уве-

домление об аварийных ситуациях.
● Централизация мониторинга и

управления.
● Хранение эксплуатационной доку-

ментации.
Таким образом, к моменту ухода с

отечественного рынка международных
производителей SCADA-систем у ДА-
ТАРК уже был в руках крайне востребо-
ванный продукт, получивший назва-
ние DATCHECK. 

Но обо всём по порядку. 

Где используется
DATCHECK может поставляться и как

самостоятельное решение для любого
центра обработки данных, и как часть
комплекса модульных ЦОД (рис. 1). При
этом сроки реализации каждого про-
екта – не более двух месяцев. 

Как реализуется
обмен данными

Первичная информация со всех ин-
женерных систем ЦОД собирается
контроллерами с датчиков. SCADA ак-
кумулирует данные и затем выводит
на экраны своего интерфейса. 

АСМУ DATCHECK в своём решении ис-
пользует исключительно открытые
стандартные протоколы связи для
предотвращения любой возможности
«вендорлока» (зависимости от одного
поставщика). Кроме этого, разработчи-
ки ДАТАРК при внедрении могут напи-
сать индивидуальные драйвера под
специфичное оборудование любой
компании.

Какие системы
интегрируются в DATCHECK

DATCHECK позволяет осуществлять
мониторинг и управление всеми
критическими системами ЦОД:
● электроснабжение (включая автома-

тику дизель-генераторной установ-
ки) и распределение питания (в том
числе в стойках);

● бесперебойное питание;
● освещение;
● кондиционирование, вентиляция и

отопление;
● автоматическое пожаротушение;
● СКУД и охранная сигнализация.

В разработке находится интеграция
системы видеонаблюдения и монито-
ринг IT-оборудования в стойках. Пред-
варительно планируется добавление
функций в 2024 году.

Как обеспечивается
безопасность

DATCHECK позволяет гибко настроить
политику информационной безопасно-
сти на объекте и быть уверенным в за-
щищённости всех данных и процессов.
Для этого в системе автоматизации
предусмотрены:
● ролевая модель разграничения до-

ступа;
● механизм контроля целостности

файлов, библиотек, скриптов и дру-
гих объектов;

● защищённые протоколы взаимо-
действия между узлами;

● регистрация и уведомление о любых
событиях информационной безопас-
ности (например, успешные и не-
успешные попытки аутентификации).

Насколько удобен
интерфейс

При разработке DATCHECK особое
внимание было уделено эргономично-
сти интерфейса взаимодействия с
пользователями. Он представляет со-
бой комплекс экранных форм, отобра-

жающих состояние инженерных си-
стем ЦОД. 

Чтобы снизить утомляемость опера-
тора и облегчить отслеживание пара-
метров работы ЦОД, использовали кон-
цепцию «чистого человеко-машинного
интерфейса», то есть необходимый ми-
нимум цветов и интуитивно-понятную
логику взаимодействия пользователя и
системы. Также предусмотрели кор-
ректное отображение во всех совре-
менных браузерах. 

Для информирования используются
3 основных цвета: зелёный, желтый и
красный. Каждый из них символизи-
рует критичность события.
● Зелёный – «Система в порядке»
● Желтый – «Обратите внимание!»
● Красный – «Требуется вмешатель-

ство!»
В случае, если параметры не требуют

привлечения внимания, они окраше-
ны в нейтральный серый цвет.

Главная информационная панель
(рис. 2) открывается по умолчанию и
отображает в краткой форме самую
важную для эксплуатации информа-
цию. Навигация по системам осуществ-
ляется с помощью верхнего меню.

Все элементы интерфейса клика-
бельны – при нажатии открывается ок-
но с детальной информацией по нуж-
ной инженерной системе. 

Предусмотрены ли
информирование
и отчётность

DATCHECK имеет возможность ви-
зуализации текущих и архивных дан-
ных в режиме реального времени в
трендах, таблицах и отчётах. 

Отчёты можно сохранять в различ-
ных форматах: pdf, xls, xlsx, doc, HTML,
HTML5 – как в ручном режиме, так и ав-
томатически по расписанию.

Для пользователей будет особенно
полезна и интересна возможность хра-
нения в системе DATCHECK полного
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Рис. 1. Управление ЦОД Рис. 2. Главная информационная панель
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актуального комплекта эксплуата-
ционной документации (например,
при проведении ремонтов и замен).
Любая схема, кабельный журнал или
инструкция будут в несколько кликов
доступны ответственному специалисту
(рис. 3). 

Как устроены оповещения
Как и в любой системе мониторинга,

без оповещений функциональность
DATCHECK была бы неполной. Разра-
ботчиками предусмотрена возмож-
ность подключения SCADA-системы
к сервисам SMS-рассылки, модемам,

Telegram-ботам, сервисам корпоратив-
ной почты. При необходимости име-
ется возможность разработать API
для нестандартных средств информи-
рования.

Все системные сообщения делятся на
стандартные и пользовательские. Стан-
дартные – встроенные сообщения от пе-
ременных и функциональных блоков. 

В DATCHECK гибко настраиваются
границы и параметры таких оповеще-
ний – это можно увидеть на рис. 4.

Пользовательские – сообщения, фор-
мируемые по любым событиям, кото-
рые определяет пользователь. 

Оповещения о событиях могут быть
выделены цветом, шрифтом, звуковым
сигналом, отсортированы и отфильт-
рованы по приоритету, категории или
времени возникновения и сохранены в
журнале сообщений.

Есть ли клиентский сервис
С разработкой и внедрением на объ-

екте жизненный цикл DATCHECK толь-
ко начинается. ДАТАРК обеспечивает
техническую поддержку и сервис 24/7.
Обслуживание может осуществляться
удалённо либо с выездами специали-
стов. Предусмотрены как стандартные
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Рис. 3. Система хранения документации Рис. 4. Настройки и параметры оповещений 

Первый в мире модуль
оперативной памяти
DDR5 VLP UDIMM

Apacer, ведущий мировой поставщик

твердотельных накопителей и оператив-

ной памяти, с гордостью объявляет о вы-

пуске первого в мире промышленного мо-

дуля DDR5 VLP UDIMM. Он сочетает в себе

низкопрофильный размер, большую ём-

кость, низкое энергопотребление и высокую

производительность. Этот инновационный

продукт предназначен для серверов с огра-

ниченным пространством, а также сетевых,

телекоммуникационных и встраиваемых

решений.

Промышленные модули DDR5 VLP UDIMM

от Apacer доступны в версиях на 16 ГБ и

32 ГБ, а также существуют модули DDR5 VLP

ECC UDIMM. Оба модуля поддерживают ско-

рость передачи до 5600 млн транзакций в се-

кунду и обладают высокой пропускной спо-

собностью, что обеспечивает отличные вы-

числительные способности. Они имеют

очень низкий профиль, высота составляет

всего 18,75 мм. Такие ОЗУ предназначены не

только для экономии ценного пространства,

но и для улучшения охлаждающего эффек-

та системы и экономии энергии. В то же

время дизайн значительно повышает гиб-

кость создания системы и эффективно

уменьшает пространство, занимаемое си-

стемой, и потребляемую ею мощность.

В дополнение к продуктам, упомянутым

выше, ожидается, что во второй половине

этого года будет запущено новое поколение

низкопрофильной регистровой памяти –

DDR5 VLP RDIMM. Огромные наборы дан-

ных, используемые в современных реше-

ниях, таких как искусственный интеллект

или генерация текста и изображений, тре-

буют сведения ошибок данных к минимуму.

Чтобы соответствовать жёстким стандар-

там на таких рынках, как периферийные

вычисления, центры обработки данных и

искусственный интеллект, Apacer предла-

гает самую полную в отрасли линейку про-

мышленных модулей памяти VLP, предо-

ставляя клиентам более

эффективные и надёжные

решения, способствуя при

этом непрерывному разви-

тию отрасли. ●
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программы технического обслужива-
ния, так и индивидуальные, в зависи-
мости от сложности и удалённости
объекта. 

Автоматизированная система мони-
торинга и управления является сегодня
обязательным условием надёжной и
бесперебойной работы всей инженер-
ной инфраструктуры ЦОД. Уход с рос-
сийского рынка зарубежных вендоров
стал спусковым крючком для разви-
тия не менее качественных и профес-
сиональных отечественных решений.
И система DATCHECK от разработчи-
ков компании ДАТАРК – тому под-
тверждение. 

Все подходы к разработке, внедре-
нию и обслуживанию системы мони-
торинга, которые демонстрирует
ДАТАРК, проверены временем и под-
тверждаются опытом клиентов и репу-
тацией компании на рынке модуль-
ных ЦОД.

Мнение экспертов
по SCADA 

Веселуха Галина, заместитель гене-
рального директора по инжинирингу
ООО «МПС Софт»: «Наше инжинирин-

говое подразделение, изучая потреб-
ности клиентов для развития продукта
MasterSCADA, разработало и внедрило
несколько систем мониторинга для
корпоративных ЦОД разного масшта-
ба, как на версии MasterSCADA 3.x,
так и на версии MasterSCADA 4D. Ре-
шение ДАТАРК очень хорошо смотрит-
ся, соответствует современным требо-
ваниям к интерфейсам оператора и, с
нашей точки зрения, отражает запросы
потенциальных потребителей этого
сегмента. 

Мне кажется, это одно из лучших ре-
шений как минимум в своей интер-
фейсной части. При этом функционал
вполне закрывает все потребности мо-
дульного ЦОД, и планы по расширению
функционала в сторону мониторинга
IT-инфраструктуры мы, несомненно,
поддержим, в том числе с использова-
нием новых российских интеллекту-
альных панелей и драйверов к ним,
встроенных в MasterSCADA 4D».

Киселёва Ольга, бренд-менеджер
ООО «ПРОСОФТ»: «Компания ПРОСОФТ
является дистрибутором и центром тех-
нической поддержки по SCADA-систе-
мам на российском рынке уже свыше

20 лет. С продуктом MasterSCADA 4D
мы работаем уже более 6 лет и мо-
жем рекомендовать использование
этого продукта, как полностью россий-
ской современной платформы, для по-
строения систем автоматизации и дис-
петчеризации. 

Специалисты ДАТАРК, разработав-
шие решение на базе MasterSCADA 4D,
прошли обучение и, с нашей точки зре-
ния, имеют достаточный опыт и ком-
петенции для проработки проектов со
SCADA-системами практически любого
масштаба. 

Система выполнена на профессио-
нальном уровне с грамотно разрабо-
танным интерфейсом. Чтобы потенци-
альные заказчики могли сами убе-
диться в этом, мы предоставляем до-
ступ к демопроекту, разработанному
ДАТАРК. 

Приглашаем подробнее ознакомить-
ся с DATCHECK с помощью демонстра-
ционной модели, опубликованной на
сайте разработчика: https://datcheck.
ussc.ru/?488199». ●
Автор – сотрудник 

компании ДАТАРК
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Согласно данным Госкаталога Музей-
ного фонда РФ, в России две с полови-
ной тысячи музеев, из которых поло-
вина являются муниципальными, в том
числе краеведческие. Ранее правитель-
ство РФ занялось разработкой нацио-
нальных туристических маршрутов
для «импортозамещения» загранич-
ных путешествий, однако большин-
ство муниципальных музеев устарело
и не привлекает посетителей. Таким
образом, встала проблема обновле-
ния экспозиций и структуры музейно-
выставочного комплекса.

Так как все краеведческие музеи «на
одно лицо» и имеют советский шаб-

лонный тип и экспонаты (рис. 1), то для
продвижения в современных условиях
необходимо сосредоточиться на мест-
ных феноменах, таких как выдающие-
ся личности, уникальные природные
явления и местные промыслы. Для
улучшения работы музеев в регионах
нужно создавать учебные центры и
проводить курсы переподготовки для
работников этой культурной отрасли.
Главным условием успешной реформы
будет поддержка местных властей, ко-
торые должны сделать процветание
музеев и туризма одним из KPI своей
работы. Новый музейный стандарт по-
требует расширения площадей, ком-

пьютеризации, современного дизайна
экспозиций, активного маркетинга и
образовательных программ [4].

Федеральный бюджет национально-
го проекта «Культура» выделяет более
4 миллиардов рублей на реконструк-
цию и капитальный ремонт более
440 муниципальных музеев России в
период с 2022 по 2024 годы. Эта инициа-
тива была озвучена Президентом РФ в
Послании Федеральному Собранию в
2021 году. Новые музеи будут оснащены
специальным оборудованием, досту-
пом к высокоскоростному Интернету,
внутренней навигацией, современной
входной группой и предоставлением
аудиогидов. Уже сейчас ведутся работы
по реконструкции оранжерейного ком-
плекса в «Царицыно», а в поселке Ком-
мунарка строят большое фондохрани-
лище для федеральных и московских
музеев с лекционными и конференц-за-
лами, кафе и кинотеатром [1, 2, 3].

Музеи будущего 
В музеях и выставочных залах техно-

логии будут играть ключевую роль,
обеспечивая новый уровень взаимо-
действия между посетителями и экспо-
натами. Мультимедийные системы
предоставят посетителям доступ к об-
ширной базе информации, включая
текстовую, звуковую и видеоинформа-
цию, а также позволят проследить

Мультимедийные
технологии – ключ
к преобразованию музеев
в России

В статье поднимается проблема устаревшей структуры музейно-выставочного комплекса.

Рассматриваются некоторые аспекты национальной программы «Культура» и возможное

применение мультимедийных технологий в музеях будущего. Представлены основные

виды мультимедиа и удачные проекты применения проигрывателей в музеях России.

Приведен обзор промышленных медиаплееров от компании iBase – одного из лидеров

в сфере Digital Signature.
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Рис. 1. Музеи сегодня
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связь объектов с другими областями
экспозиции, интерактивные возмож-
ности позволят изучать детали объ-
ектов и принимать участие в виктори-
нах и играх. Для усиления впечатлений
от посещения музея будет применяться
система с элементами компьютерных
игр и виртуальной реальности. Выдача
посетителям индивидуальных уст-
ройств идентификации позволит улуч-
шить взаимодействие с экспонатами и
получить обратную связь. В целом,
мультимедийные технологии значи-
тельно расширят возможности музей-
ной деятельности, включая хранение
информации, обучение, исследования и
документооборот, и позволят сделать
посещение музея более интересным
и запоминающимся. Использование
мультимедиа может помочь создать
электронный каталог выставки с акту-
альной информацией, содержащий
полное описание и изображения каж-
дого экспоната, а поисковая система об-
легчит навигацию. Такой электронный
каталог позволит быстро находить объ-
екты выставки с учётом интересов по-
сетителей и преследуемых целей. Пред-
ставим себе, что объекты могут быть в
трёхмерном виртуальном пространстве
(рис. 2), управляемом посетителем с по-
мощью цифровых органов управления.
Это также даст возможность увидеть
объекты на реставрации или закрытые
разделы выставки. Такие технологии
идеально подойдут для популяризации
музеев и выставок за их стенами. Элек-
тронные материалы могут быть легко
распространены через Интернет, ис-
пользованы в обучающих программах
или показаны в выездных экспозициях,
чтобы быть представленными в разных
уголках мира. Выставочно-музейные
системы будут простыми и понятными,
не требуя от посетителей специальных
знаний и навыков [5].

Всё это поможет посетителям иссле-
довать выставку в своём темпе и в лю-
бое время, делая посещение более при-
ятным и эффективным для всех воз-
растных групп. Использование муль-
тимедиа позволит сделать экспозицию
более доступной и интерактивной, что
привлечёт внимание молодежи, при-
выкшей к обилию информации и же-
лающей новых впечатлений. Это также
поможет пробудить интерес к науке,
искусству и истории, делая музеи более
доступными для всех. Часть из того, что
описано выше, внедряется уже сегодня.
Предлагаю рассмотреть основные виды
применяемого в музеях оборудования. 

Виды мультимедийного
оборудования
для музейно-выставочного
комплекса

Среди самых распространённых ви-
дов оборудования для музеев – первыми
будут аудиогиды и аудиосистемы, поз-
воляющие посетителям получать пер-
сональную информацию о достопри-
мечательностях, не мешая при этом дру-
гим гостям (рис. 3). Также используются

мобильные приложения, устанавливае-
мые на смартфоны посетителей. 

Использование подсветки и звуковых
эффектов позволяет создавать эмоцио-
нальный фон, узконаправленные звуко-
вые колонки помогают сосредоточить
внимание на конкретных объектах, а зо-
нирование помещения помогает струк-
турировать экспозицию (рис. 4). Пра-
вильно подобранное мультимедиа при-
влекает всё больше посетителей в музеи,
ведь теперь они могут не только на-
слаждаться искусством, но и погружать-
ся в события ушедших веков, используя
современные технологии [6].

В некоторых музеях также активно ис-
пользуются автоматизированные ин-
формационные системы (АИС). Такая
система создана для упрощения труда
музейных специалистов и реализует
основные функции музея: это и создание
базы данных, и учёт музейных предме-
тов, и документооборот, и поиск инфор-
мации. На российском рынке суще-
ствуют типовые проектные решения для
музейных АИС, которые можно адапти-
ровать под конкретные задачи: АИС-Му-
зей, КАМИС и НИКА-Музей [7].
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Рис. 2. Музеи в будущем Рис. 3. Аудиогиды

Рис. 4. Зонирование помещения

https://www.cta.ru/


Проекторы и экраны позволяют не
только смотреть на статические экспо-
наты, но и просматривать видео, пре-
зентации и ролики на представляемую
тематику. Интерактивные столы и ки-
оски позволяют подавать дополни-
тельную информацию, проводить вир-
туальные эксперименты и даже игры. 

Далее рассмотрим несколько уже во-
площённых в жизнь удачных проектов
с использованием мультимедиа в му-
зеях России.

Удачные современные
проекты музеев

Открытие первого в России научно-
технологического музея криптографии
(рис. 5) состоялось в конце 2021 года в
Москве. Расположенный в здании, где
советские учёные занимались разра-
боткой аппаратуры для шифрования те-
лефонной связи, музей представляет
коллекцию шифровальной техники,
средств передачи информации и архив-
ных документов. Главная задача про-
екта заключалась в создании мульти-
медийного комплекса, а также разра-
ботке аудиовизуального контента и ин-
терактивных приложений, с которой
прекрасно справилась команда из бюро
музейного проектирования «Питч», ис-
пользуя в том числе медиаплееры от
тайваньского производителя iBase, ко-
торые более подробно мы рассмотрим
ниже. В музее представлено более 130
интерактивных инсталляций, а также
несколько десятков обучающих игро-
вых экспонатов и мультимедийного
контента. Экспозиция рассказывает о
прошлом, настоящем и будущем крип-
тографии, а также о коммуникации меж-
ду людьми. Создание контента и прило-
жений осуществлялось совместно со
специалистами музея и научно-про-
изводственной компанией «Крипто-
нит». Интерактивные инсталляции со-
ставляют значительную часть экспози-

ции зала, посвящённого современности.
Например, инсталляция, рассказываю-
щая о технологии блокчейн, позволит
сделать собственное фото с AR-маской и
создать из него NFT-токен. В комнате со
стилизованными аркадными игровыми
автоматами посетители узнают, как по-
добрать пароль, который сложно взло-
мать, а также смогут при помощи VR-
технологий погрузиться в мир будущего.

Также команда «Питч» работала над
мультимедийной экспозицией для
главного железнодорожного музея Рос-
сии, который был открыт в Санкт-
Петербурге (рис. 6). В рамках проекта
они разработали комплексное мульти-
медийное решение, включающее про-
екционное, серверное и коммутацион-
ное оборудование, в общей сложности
включающее 48 видеопроекторов,
61 ЖК-дисплей и 32 медиасервера, и соз-
дали уникальные и сложные высоко-
технологичные инсталляции, а также
разработали сложный аудиовизуаль-
ный контент. Также была осуществле-
на автоматизация мультимедийного
комплекса и его интеграция в единую
систему управления [8].

Промышленные
медиаплееры – какие
бывают?

Медиаплееры от тайваньского про-
изводителя встраиваемых систем
iBase были выбраны инсталляторами
«Питч» не случайно, ведь рынок про-
мышленных медиаплееров не такой
разнообразный, а iBase является лиде-
ром среди производителей такого типа
оборудования. В музеях по проектам
«Питч» были установлены в общей
сложности около 80 медиаплееров се-
рии SI, которые доказали свою надёж-
ность и удобство в использовании.

На сегодняшний день iBase может
предложить промышленные медиа-
плееры различного уровня (табл. 1): от

начального до высокопроизводитель-
ных моделей. Промышленные про-
игрыватели iBase  имеют безвентиля-
торную систему охлаждения и обес-
печивают надёжную работу 24/7. Они
полностью совместимы с международ-
ными ПО для цифровых вывесок, таки-
ми, например, как SCALA, Omnivex, DISE
и PDC. Поддерживаемые ОС: Windows и
Linux. Все медиаплееры  включают в се-
бя различные функции энергосбереже-
ния, в том числе технологию iSMART,
которая позволяет включать и выклю-
чать питание по расписанию с возмож-
ностью возобновления питания, а так-
же утилиту Observer, которая удалённо
контролирует напряжение и темпера-
туру системы, чтобы минимизировать
потребление энергии.

Медиаплееры начального уровня
представлены тремя моделями: SI-111,
SI-12, SI-22. Проигрыватель SI-, пожа-
луй, самое лёгкое и портативное реше-
ние размером с ладонь, имеет всего один
видеовыход HDMI, но при этом поддер-
живает разрешение 4К и готов рабо-
тать при –20ºС. Медиаплеер построен
на двухъядерном процессоре Intel Atom/
Celeron и поддерживает до 32 Гбайт
ОЗУ. SI-12 также построен на Intel
Atom/Celeron, как и SI-111, только четы-
рёхъядерном. Отличается, в первую
очередь, возможностью работы при
–30ºС и наличием двух видеовыходов
HDMI. А в основе медиаплеера SI-22  ле-
жит четырёхъядерный процессор AMD
G-Series с графикой Radeon. Благодаря
сверхтонкому исполнению такие про-
игрыватели можно разместить непо-
средственно за настенным дисплеем.

Проигрыватели среднего уровня
имеют по 2–4 HDMI выхода и являются
самыми популярными решениями.
Один HDMI и один Display Port имеет
модель SI-642, которая построена на
процессоре Intel Core 8-го поколения и
имеет встроенную графику Intel UHD,
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Рис. 5. Музей криптографии Рис. 6. Музей железных дорог
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Характеристика
Модель
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Таблица 1. Характеристики медиаплееров iBase
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а также поддерживает разрешение 4K.
Тремя портами HDMI обладают модели
SI-323, SI-613, SI-623. Для возможности
подключения четырёх дисплеев вы-
пускаются модели SI-324, SI-334, по-
строенные на процессоре AMD, и SI-654,
SI-614 c Intel Core, отличающиеся под-
держкой разрешения 8К. SI-614, поми-
мо прочего, поставляется с графикой
NVIDIA MXM GeForce GTX 10 Series.

Высокопроизводительные медиа-
плееры, как правило, имеют дополни-
тельные слоты расширения под PCIe и
выполнены из стали. Модели SI-60E-
6H, SI-606 и SI-626 предназначены для
6 дисплеев. Если необходима трансля-
ция на 12 экранов, то у iBase есть ре-
шение – SI-60E, которое поддерживает
разрешение 8 и даже 12К, а также име-
ет модули беспроводной связи – Wi-Fi,
Bluetooth и LTE. Максимально возмож-
ное число дисплеев, 16, доступно у мо-
дели SP-63-ER. Помимо отображения в
8К/12К и встроенной графики NVIDIA
MXM, такой плеер имеет встроенную
аппаратную функцию EDID, которая
позволяет определять характеристики
дисплея и отображать видеоконтент с
разрешением, которое поддерживается
всеми устройствами.

Для использования медиаплееров на
улице, где температура окружающей
среды может опускаться вплоть до
–40ºС или прогреваться до +50ºС и вы-
ше, iBase предлагает решения SE-102 и
SW-101. SW-101, в свою очередь, имеет
порты M12 и сконструирован так, что-
бы противостоять пыли и воде по стан-
дарту IP68, что позволяет ему выдер-
живать погружение в воду на срок до
30 минут на глубину до 1,5 метра. 

Отдельно хотелось бы упомянуть не-
обычную модель размером с визитную
карточку – SA-101. Это устройство имеет
безвентиляторный алюминиевый кор-
пус, порты USB, mini-HDMI и microSD,
поддерживает процессор NXP Cortex™-
A9 и работает на ОС Android.

Помимо медиаплееров, iBase произ-
водит панельные компьютеры от 7 до
27 дюймов, бизнес-киоски, безвентиля-
торные встраиваемые компьютеры для
использования в неблагоприятных усло-
виях или с ограниченным простран-
ством. Такие решения используются не
только в музеях, но и на производствен-
ных предприятиях, в транспортной ин-
фраструктуре, медицине и ритейле [9].

Заключение
Подводя итог вышесказанному, хо-

чется напомнить, что музеи играют
большую роль в культурном просвеще-
нии жителей нашей страны, и нацио-
нальная программа и федеральные
средства выделены не только для круп-
ных городов центрального округа, но и
для всех регионов России. Поэтому в
скором времени наши туристические
маршруты украсят обновлённые музеи
с применением современного мульти-
медийного оборудования, которые смо-
гут предоставить посетителям более за-
хватывающее и информативное путе-
шествие по экспозициям. Конечно,
внедрение информационных техноло-
гий потребует не только технической
оснащённости и специализированного
ПО, но также и подготовленного персо-
нала, который сможет эффективно ис-
пользовать эти технологии. Для этого
будут созданы специальные курсы под-

готовки таких специалистов. На сего-
дняшний день, благодаря грамотной
работе инсталляторов и качественно-
му применяемому оборудованию, мы
уже видим хорошие примеры того, как
меняются музеи. ●
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2,5-гигабитный Ethernet
в формате M.2 от Innodisk

2,5GbE (2,5-гигабитный Ethernet) — это

технология ультраскоростного проводного

сетевого подключения, позволяющая пере-

давать пакеты данных со скоростью 2,5 Гбит/с

соответственно. Стандарт 2,5 Gigabit Ether-

net (IEEE 802.3bz) позволяет использовать

существующую кабельную инфраструктуру

Cat5e/6 длиной до 100 метров.

Производители процессорных плат из

нашей номенклатуры (и не только) уже ин-

тегрировали в модели плат на новых поко-

лениях процессоров чип Realtek 2,5GbE. 

Но для обновления существующей сис-

темы с минимальными затратами есть

решение от Innodisk – модуль расширения

EGPL-22S2. 

Он представляет собой плату формата M.2

2242 со входным интерфейсом PCI Express

2.1. На плате выведено два изолированных

интерфейса 2,5 Gigabit Ethernet. В ком-

плект поставки входят соединительные

кабели и дочерняя плата c разъёмами

типа RJ45. EGPL-22S2 имеет размер

22×42×9,01 мм, дочернюю плату

50×28×19,37 мм и кабели длиной

25 см.

Устройство имеет защиту от

перенапряжения до 2 кВ в со-

ответствии с EN61000-4-5,

защиту от пробоя изоля-

ции до 2 кВ с соответствии с IEC 60950-

1:2005+A1:2009 + и защиту от электростати-

ческого контактного разряда до 8 кВ и

по воздуху до 15 кВ.

Драйверы для работы с

операционными си-

стемами Microsoft

Windows 10 и младше

и Linux с ядром версии

5.16.18 и выше предос-

тавляются в комплекте. ●

https://xn--80aapampemcchfmo7a3c9ehj.xn/
https://tass.ru/kultura/13198189?
https://www.mos.ru/news/item/90467073/?ysc-
https://www.the/
https://artnewspaper.ru/posts/20220518-vvws/?ysc-
https://timeline.ru/wiki/
https://itprogressor.ru/interaktiv-
https://cyberleninka.ru/
https://pitch.ru/projects?tech=2.
https://www.ibase.com.tw/en/
mailto:info@prosoft.ru
https://www.cta.ru/


ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

• до 4 портов 1/10 Гбит/с SFP+
• до 16 портов 10/100/1000Base-T
• до 8 POE портов

• до 4 портов 1/10 Гбит/с SFP+
• до 40 портов 10/100/1000Base-T

• до 6 портов 1000Base-BX
• до 10 портов 10/100/1000Base-T

Основа промышленной 
сети

NM 800 NM 801 NM 802

Основа мультисервисной 
сети большой емкости

Основа сети специального 
назначения

РОССИЙСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ ПРИМЕНЕНИЙ

Промышленное 
сетевое оборудование 

Fastwel NM

Промышленные Ethernet-коммутаторы

Полностью гигабитная 
платформа

Широкий набор 
функционала

Различный конструктив 
и степень защиты

Промышленная 
аппаратная платформа

10
GbE

L2/L3

IP40/65

+70°С
-40
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Введение
Обнаружение злонамеренных дей-

ствий осуществляется путём сбора био-
метрической базы данных Умного зда-
ния на основе IoT. Функции обработан-
ных биометрических данных извле-
каются для анализа с использованием
основных компонентов ядра системы.
Затем обработанные биометрические
признаки классифицируются с помо-
щью свёрточной нейросети VGG 16. За-
тем вся сеть защищается с помощью
протокола детерминированной довери-
тельной передачи (DTTP). Производи-
тельность предложенного метода рас-
считывалась с использованием не-
скольких показателей, таких как точ-
ность (f-оценка), полнота и среднеквад-
ратическая ошибка. Результаты модели-
рования показали, что предложенный
метод обеспечивает лучшие результаты
обнаружения вторжений.

Биоидентификация
с применением ИИ

Современные методы биометриче-
ской аутентификации пользователей
должны обладать высокой точностью,
универсальностью и высокой произво-
дительностью (практически в реальном
времени). Биометрическая аутентифи-
кация подразделяется на две категории:
физическая и поведенческая. Физиче-
ская биометрия основывается на опре-
делённых индивидуальных физических

характеристиках людей и сочетает в се-
бе следующие методы: сканирование
лица, рисунка вен ладоней, голоса, ра-
дужной оболочки глаза и отпечатков
пальцев. Поведенческая биометрия ра-
ботает исходя из того, что поведение че-
ловека при выполнении определённых
задач обычно достаточно отчётливо по-
вторяется, чтобы его можно было ис-
пользовать для аутентификации поль-
зователя. В качестве примера можно
привести динамику касания сенсорного
экрана смартфона, нажатия клавиш
клавиатуры и динамику движения и
кликов мыши. Если сравнивать пове-
денческую биометрию с физической
биометрией для аутентификации, пове-
денческая биометрия привлекла боль-
ше внимания из-за её более широкой
применимости, меньшей навязчивости
и отсутствия внешних датчиков. Кроме
того, было продемонстрировано, что ди-
намика мыши является непрерывным,
портативным и ненавязчивым решени-
ем для аутентификации пользователя.
Кроме того, методы машинного обуче-
ния (ML) и глубокого обучения (DL) мо-
гут извлечь выгоду из огромных объё-
мов данных динамики движения мы-
ши, доступных в доменном простран-
стве. Когда методы ML и DL объеди-
няются, работа с большим количеством
данных показывает удивительные ре-
зультаты. ML оказалось достаточно
сильным, чтобы его можно было при-

менять к различным проблемным обла-
стям, и использует неявные шаблоны на
больших объёмах данных, которые
слишком сложны для восприятия людь-
ми. Тем не менее этот метод всё же тре-
бует большого ручного труда для из-
влечения нужных признаков из боль-
шого количества данных. Найти наи-
лучшее сочетание гиперпараметров, из-
влекаемых функций и методов подго-
товки данных для конкретной задачи
очень сложно. Аутентификация с помо-
щью ИИ может решать ряд задач в со-
четании с машинным обучением и глу-
бокими нейронными сетями. Рассмот-
рим текущее состояние аутентифика-
ции с применением ИИ. Аутентифика-
ция с использованием связки логина и
пароля больше не являются единствен-
ным методом аутентификации. ИИ ус-
пешно работает с распознаванием изоб-
ражений, таких как отпечатки пальцев,
рисунки вен ладоней и распознавание
лиц, а также хорошо верифицирует
пользователей по динамике нажатия
клавиш и движения мыши. 

Важным шагом в развитии биометри-
ческой идентификации является реше-
ние о том, какие данные следует комби-
нировать и как их комбинировать. На
данный момент исследователи предло-
жили большое количество мультибио-
метрических комбинаций. В мультимо-
дальных методах биометрического рас-
познавания, использующих два подхода

Обнаружение вторжений
на основе биометрической
аутентификации с ИИ и IoT

В настоящее время во всём мире растёт потребность в обеспечении информационной

безопасности и своевременном обнаруженим вторжений в сети во время передачи данных.

Для подобных мероприятий существуют методы применения искусственного интеллекта

(ИИ) с поддержкой технологий Интернета вещей (IoT), входящих в архитектуру Умных

городов, позволяющие принимать решения практически без вмешательства человека.

В статье рассматривается новый метод для безопасной передачи данных и обнаружения

злоумышленника в системе биометрической аутентификации. 
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на уровне признаков: первый – оптими-
зация по алгоритму светлячков, а вто-
рой – сочетание теории фракталов и ал-
горитма светлячков, также для выпол-
нения предварительной обработки при-
меняется метод быстрого преобразова-
ния Фурье (FFF) и метод опорных векто-
ров (SVM). В последние годы эта тенден-
ция была определяющей, а методы
аутентификации с помощью ИИ лиди-
руют с точки зрения безопасности и со-
вместимости с максимально возмож-
ным количеством реальных систем.

Рассмотрим метод безопасной переда-
чи данных и обнаружение злоумыш-
ленников в системе биометрической
аутентификации. Новый метод безопас-
ной передачи данных при биометриче-
ской аутентификации основан на тех-
нологиях извлечения признаков с после-
дующей их классификацией. Здесь зло-
умышленник обнаруживается путём
сбора биометрической базы данных
умного здания на основе IoT. Функции
обработанных данных извлекаются с по-
мощью анализа основных компонентов
на основе ядра (KPCA). Затем обработан-
ные признаки классифицируются с ис-
пользованием свёрточной архитектуры
VGG 16. Затем вся сеть защищается с по-
мощью протокола детерминированной
доверительной передачи (DTTP). Общая
архитектура предлагаемого метода пред-
ставлена на рис. 1.

Чтобы получить более точные и каче-
ственные данные, необходимо провести
нормализацию данных для масштаби-
рования характеристик, чтобы они со-

ответствовали заданному максималь-
ному и минимальному значению, обыч-
но между единицей и нулем, как пока-
зано в уравнении (1). Это является од-
ним из подходов к предварительной об-
работке данных.

.    (1)

В уравнении (1) приведена техника
преобразования значений (MMN, MMS)
так, что они располагаются в диапазоне
от 0 до 1. Далее использовалась свёрточ-
ная нейронная сеть VGG16, результаты
работы которой достигают точности
92,7% в задачах распознавания объектов
на изображении. Обучение модели про-
водилось на базе более чем 14 миллио-
нов изображений, принадлежащих к
1000 классам. Безопасная передача дан-
ных основана на использовании прото-
кола детерминированного доверия
(DTTP). Данный протокол способствует
пересылке пакетов для каждого узла с
помощью комбинированных значений
доверия (CTV). 

Каждый сенсорный узел в предлагае-
мом методе имеет CTV, основанный на
следующих факторах оценки доверия: 
● идентификация: содержит информа-

цию о местоположении узла, а также
его идентификатор;

● чувствительность данных: этот эле-
мент включает в себя сбор данных и
определение времени события;

● согласованность: уровень согласо-
ванности узла представлен этим фак-
тором. 

CTV отражает общую надёжность узла,
определяемую с использованием трёх
указанных выше параметров. С их помо-
щью можно идентифицировать вредо-
носные или взломанные узлы на основе
этих функций и фильтровать данные из
сети. Понижая или повышая CTV, узел ис-
ключается или добавляется. Каждый
агрегатор идентифицирует пакет, добав-
ляя его хеш-значение к CTV, и передаёт
его узлу назначения. Узел назначения
проверяет хеш-значение, и проверяется
CTV всех узлов. CTV увеличивается, если
хеш-значение подтверждается; в про-
тивном случае он уменьшается. Соответ-
ствующий узел считается вредоносным,
если CTV падает ниже уровня доверия.
С течением времени значения доверия
для соседних узлов непрерывно меняют-
ся. Если узел делает несколько незначи-
тельных ошибок при приёме или пере-
даче событий, это мало влияет на значе-
ние доверия, которое оценивают его со-
седи. В противном случае, если узел по-
стоянно передаёт неточные данные или
редко связывается со своими соседними
узлами, его значение доверия падает и
приближается к –1. В результате на этом
этапе можно обнаружить и классифици-
ровать некоторые вредоносные или
скомпрометированные узлы, которые
регулярно передают противоречивые
или недостоверные данные.

Ниже приведён алгоритм, который
демонстрирует работу безопасной пе-
редачи данных на основе DTTP.

Для проверки надёжности предло-
женных алгоритмов распознавания ис-
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Рис. 1. Общая архитектура безопасной передачи данных

Предварительная обработка для удаления шума и сглаживания Извлечение данных на основе ядра КРСА

DTTP на основе безопасности сети Классификация на основе VGG16Net

Параметрический
анализ

Модуль для формирования
IoT набора данных

Набор биометрических
данных умного здания
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пользовались две открытые базы дан-
ных. Шаньдунский университет собрал
базу данных рисунков вен фаланг паль-
цев (FV). Каждое изображение хранится
в формате «BMP», который имеет размер-
ность 320×240 пикселей. 

Гонконгский политехнический уни-
верситет собрал базу данных 3D-изоб-
ражений суставов пальцев (FKP), и в эту
базу данных включено 7920 фотогра-
фий, состоящих из 12 изображений ука-
зательных и средних пальцев обеих рук
165 человек. Поскольку в базе данных
FKP больше участников, чем в базе дан-
ных FV, для сравнения были выбраны
только 106 из них. Такой подход был не-
обходим для слияния модальностей FV
и FKP на этапе обучения и тестирова-
ния. В выбранных унимодальных и
мультимодальных методах классы каж-
дой базы данных были разделены на
две отдельные подбазы данных, 60% из
которых использовались для обучения,
а 40% – для тестирования. После двух
перекрестных проверок была рассчита-
на точность распознавания путём чере-
дования обучающего и тестового изоб-
ражений.

В табл. 1 и на рис. 2 показан сравни-
тельный анализ точности между пред-
ложенными и существующими метода-
ми. В данном случае был проведён
сравнительный анализ различных на-
боров биометрических данных на осно-
ве количества обработанных изображе-
ний. Расчёт точности выполнялся с по-
мощью метода прогнозирования на ос-
новании технологий глубокого машин-
ного обучения (DL). Предложенный ме-
тод достиг 96% точности для 500 изобра-
жений на основе их итераций, в то вре-
мя как существующий RBM достиг 83%,
а CNN достиг 90% точности.

В табл. 2 и на рис. 3 показаны различ-
ные сравнения биометрических изобра-
жений на основе наборов данных с точ-
ки зрения F-показателей. Для расчёта F-
показателя количество обработанных
изображений составило 500 изображе-
ний как для существующей, так и для
предлагаемой методики. F-оценка пока-
зывает способность различать каждый
признак независимо от других призна-
ков. Для первого признака генерируется
одна оценка, а для второго признака по-
лучается другая оценка. Однако в нём

ничего не говорится о том, как эти два
элемента работают вместе. Здесь вы-
числение F-показателя с использовани-
ем эксплуатации определило эффектив-
ность прогнозирования. Он создаётся
путём рассмотрения гармонического
компонента отклика и точности. Если
расчётный балл равен 1, это считается
отличным результатом, тогда как 0 бал-
лов указывает на плохой результат.
Фактическая отрицательная ставка не
принимается во внимание F-измере-
ниями. Предложенный метод достиг
85% F-оценки для 500 изображений на
основе их итераций, в то время как су-
ществующий RBM получил 79%, а CNN –
81% F-оценки.

В табл. 3 и на рис. 4 показано сравне-
ние расчётных значений точности
биометрических данных предлагаемых
и существующих методов на основе
500 изображений. Точность класса рас-
считывается путём деления общего
количества элементов, классифициро-
ванных как принадлежащие к поло-
жительному классу, на количество
истинно положительных результатов.
Вероятность состоит в том, что класси-
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Algorithm 1: DTTP

For every sensor node, S, I = 1, 2, . . . ,n

Calculate identification factor Idi

Calculate sensing result SR

Calculate consistency value CVi

Evaluate CTVi

End for

Select aggregator node Aj with highest CTVi

For every aggregator Aj, j = 1, 2, . . . .n

When Ai receives data packet from node 

Si, it measures its trust value CTVi

If CTVi < CTVi then Ai will not

aggregate packet

Else

Aj aggregates packet and increment 

its counter CTj as Ctj = Ctj +a

Where a is the number of packets 

successfully aggregated by Aj

End if

Aj produces a random hash value

[MAC (agg, Ctj]

Aj transmits [MAC (agg, Ctj] to the sink

End for

When all aggregated data from Ai reaches sink,

it checks the counter value Ctj

If Ctj > Ctj , then

Aj is well behaving

Else

Aj is misbehaving

End if

Aj is prohibited from further transmissions
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Рис. 2. Сравнение точности
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Таблица 2. Сравнительный
анализ F-показателя

Рис. 3. Сравнение F-оценки

Таблица 1. Сравнительный
анализ точности
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фикационная функция будет давать по-
ложительный показатель, если она
присутствует. Предложенный метод до-
стиг 92% точности для 500 изображе-
ний, в то время как существующий
RBM получил 85%, а CNN – 89%.

В табл. 4 и на рис. 5 показан сравни-
тельный анализ полноты, основанный
на количестве изображений из набора
входных данных. В этом контексте пол-
нота описывается как отношение об-
щего количества компонентов, кото-
рые действительно попадают в поло-
жительный класс, к нескольким ис-
тинно положительным. Процент поло-
жительных образцов, которые были
правильно идентифицированы как по-
ложительные, из всех положительных
образцов – это то, как оценивается пол-
нота. Насколько хорошо метод может
распознавать положительные образ-
цы, рассчитывается по полноте. Полно-
та увеличивается по мере того, как
определяется больше положительных
образцов. В данном случае предложен-
ный метод достиг 80% отзыва для 500
изображений на основе их итераций,
в то время как существующий RBM по-
лучил 65%, а CNN достиг 72% отзыва.

В табл. 5 и на рис. 6 показан сравни-
тельный анализ RMSE, который указы-
вает на то, что при обработке 500 изоб-
ражений произошла ошибка. При об-
учении моделей регрессии или вре-
менных рядов RMSE является одним из
наиболее широко используемых пока-
зателей для оценки того, насколько
точно модель прогнозирования пред-
сказывает значения по сравнению с
реальными или наблюдаемыми зна-
чениями. Квадратный корень MSE
используется для расчёта RMSE. RMSE
вычисляет изменение каждого пиксе-
ля в результате обработки. Предложен-
ный метод достиг 46% RMSE для 500
изображений на основе их итераций,
в то время как существующий RBM по-
лучил 55%, а CNN достиг 48% RMSE.

Заключение
В этом исследовании был предложен

новый метод безопасной передачи дан-
ных и обнаружения злоумышленника
в системе биометрической аутентифи-
кации путём извлечения признаков
с классификацией. В данном методе
обнаружение злоумышленника реали-
зовано на основе собранной биометри-
ческой базы данных умного здания на
основе IoT. Эти биометрические данные
обрабатываются для удаления шума,
сглаживания и нормализации. Функ-

ции обработанных данных извлекают-
ся с использованием анализа основных
компонентов на основе ядра (KPCA). За-
тем обработанные признаки были клас-
сифицированы с использованием свёр-
точной архитектуры сети VGG-16. Затем
вся сеть была защищена с помощью
протокола детерминированной довери-
тельной передачи (DTTP). Эксперимен-
тальные результаты достигли таких па-
раметров, как точность 96%, F-показа-
тель 85%, точность 92%, полнота 80% и
среднеквадратическая ошибка 46%. Раз-

витием этого метода может быть ис-
пользование его в облачной системе ки-
бербезопасности. Дальнейшее развитие
этого метода может быть реализовано
на основе набора данных, полученных
в реальном времени с повышенной
точностью, с использованием техноло-
гии блокчейна и методами машинного
обучения. ●
Автор – сотрудник фирмы ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636

E-mail: info@prosoft.ru
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Таблица 3. Сравнительный
анализ точности

Таблица 4. Сравнение
отзыва

Таблица 5. Сравнительный
анализ RMSE

Рис. 4. Сравнение точности

Рис. 5. Сравнение полноты
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Рис. 6. Сравнение RMSE
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

Водонепроницаемые 
мыши

Механические 
и лазерные трекболы Лазерные трекболы

ЗАЩИЩЕННЫЕ  КЛАВИАТУРЫ

УСТРОЙСТВА ВВОДА 
ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ 
УСЛОВИЙ

• Множество вариантов исполнения 
и установки

• Различные варианты интерфейсов
• Степень защиты до IP68

• Устройства, соответствующие IEC 60945
• Опциональная регулируемая 

подсветка
• Возможность кастомизации

https://tp.prosoft.ru/ySwF6
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Обновление линейки
процессорных модулей
РС104 Fastwel

Индустриальные процессорные модули

разработки и серийного производства

Fastwel – уникальное явление на рынке РФ.

Изделия проектируются российскими раз-

работчиками от уровня схемотехники и

серийно выпускаются на мощностях, рас-

положенных в Москве, для системных ин-

теграторов в высокоответственных сферах

применения. Все модули соответствуют как

международным стандартам (форм-факто-

ры РС104, CPCI 3U и другие), так и требова-

ниями российских ГОСТ.

CPC304-01 CPC308-01 CPC314-01 CPC316-01 CPC316-02

Процессор AMD Geode LX 800 (500 Мгц) PineView-M (N450) 1.66Ггц Vortex86DX3 (800 МГц) Vortex86DX3 (800 МГц) Vortex86DX3 (800 МГц)

ОЗУ 256 МБ DDR 1 Гбайт DDR2 2 ГБ DDR3 2 ГБ DDR3 2 ГБ DDR3

FLASH-диск напаяный 1 ГБ 4 ГБ – 8 ГБ 8 ГБ

MicrSD – – 1 + карточка 4ГБ – –

Compact Flash 1 1 – 1 1

HDD – 2×SATA 1×SATA – –

RS-232 2×RS-233 2×RS-232 2×RS-233 2×RS-232 2×RS-232

RS-485/422 2×RS-422/485 гальв.
изолированный

2×RS-422/485 гальв.
изолированный

2×RS-422/485 гальв.
изолированный

2×RS-422/485 гальв.
изолированный

2×RS-422/485 гальв.
изолированный

Ethernet 2×10/100 Мбит/с 2×10/100/1000 Мбит/с 2×10/100 Мбит/с 2×10/100/1000 Мбит/с 2×10/100/1000 Мбит/с

USB 2×USB 2.0 4×USB 2.0 2×USB 2.0 4×USB 2.0 4×USB 2.0

KB/Mouse PS/2 PS/2 PS/2 – –

Порт GPIO
ввод/вывод 8 линий 8 линий 8 линий 8 линий 8 линий

Порт LPT – – LPT – –

Цифровой порт
ввода/вывода – – – 48×DIO 48×DIO

Audio Analog IN/Out/Mic Analog IN/Out/Mic Analog IN/Out/Mic Analog IN/Out/Mic –

VGA 1600×1200 (85 Гц)
1920×1440 (75 Гц 32 бит) 1400×1050 60 Гц (N450) До 1920×1080, цвет 32 бит До 1920×1080, цвет 32 бит До 1920×1080,

цвет 32 бит

LVDS 1024×768 (60 Гц) 1280×800 60 Гц (N450) До 1920×1080, цвет 32 бит До 1920×1080, цвет 32 бит –

Шины ISA / PCI

Рабочая температура –40...+85ºC 

Электропитание +5 В / 7,5 Вт +5 В / 15 Вт +5 В / 10 Вт

CPU Mark 61 348 604

CPU Integer Math 6 24 31

CPU Floating Point 20 105 25

CPU Compression 122 802 449.5

Memory Mark 43 226 80.8

2D Graphics 86 222 92

Disk Mark 222 297 388

Compress (MIPS) 280 1000 600

Decompress (MIPS) 270 1500 1071

Основные технические характеристики модулей CPC314 и CPC316 в сравнении с предшественниками

дарта PC104-Plus с процессором Vortex86DX3.

Процессор архитектуры х86 разработан

и серийно производится в КНР, он не

имеет ограничений по поставке на рынок

России.

Модули CPC314 и CPC316 отличаются вы-

сокой производительностью при неболь-

шом тепловыделении, что особенно важно

при разработке безвентиляторных систем и

решений в компактных корпусах. 

Основной сферой применения одноплат-

ных компьютеров является использование

их в качестве вычислительного ядра при-

кладной системы с широким набором ин-

терфейсов ввода-вывода, расположенных

Одним из наиболее популярных форм-

факторов у разработчиков прикладных си-

стем является формат РС104 в различных

вариантах – РС104-Рlus, PC104e, StackPC и т.д.

В этом формате Fastwel на сегодняшний

день предлагает широкий спектр изделий

практически для любых применений. Мно-

гие из процессорных модулей выпускаются

серийно уже более 10 лет, и их срок жизни

подходит к концу. 

Для плавного перехода от платформ

CPC304, CPC306, CPC308 к более современ-

ным и долговременно доступным моде-

лям Fastwel предлагает новые одноплат-

ные компьютеры CPC314 и CPC316 стан-

https://www.cta.ru/
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на самом модуле или на платах расшире-

ния Fastwel, сторонних производителей

или самостоятельной разработки. 

Такое применение актуально для по-

строения систем реального времени, борто-

вых систем, средств безопасности и связи,

контроля производства и других ответ-

ственных применений в индустриальном

температурном диапазоне (от –40 до +85°C)

и с высокими ударно-вибрационными на-

грузками.

Приобрести модули или

получить изделие на тести-

рование под проект можно,

прислав запрос на адрес

support@fastwel.ru. ●
AMAX-5070 – улучшает
системную интеграцию.
Коммуникационный модуль
с поддержкой ModBus TCP 

Компания Advantech, один из ведущих

мировых производителей платформ про-

мышленного Интернета вещей и оборудо-

вания для автоматизации, выпустила новый

коммуникационный модуль (каплер) –

AMAX-5070, тем самым продолжая развивать

свою линейку современных высокопроиз-

водительных ПЛК – AMAX-5000. 

Модуль AMAX-5070 поддерживает рас-

пространённый протокол ModBus TCP,

за счёт чего обеспечивается возмож-

ность простой и надёжной интеграции как

в существующие, так и во вновь создавае-

мые системы ИТ/ОТ. 

Каплер поддерживает подключение до

256 модулей ввода/вывода серии AMAX-5000

и может устанавливаться удалённо от

головного устройства на расстоянии

до 100 м, что, в свою очередь, поз-

воляет строить распределённые и мас-

штабируемые системы. 

Наличие функции идентификатора

группы помогает инженерам быстро син-

хронизировать аппаратное и программное

обеспечение своих приложений и позво-

ляет решать проблемы нехватки IP-адресов,

так как для каплера требуется всего один IP-

адрес.

За счёт нового модуля AMAX-5070 Advan-

tech расширяет коммуникационные воз-

можности ПЛК серии AMAX-5000, которые

уже включают поддержку

таких шин и протоколов,

как EtherCAT, CAN, Profibus,

и беспроводные стандарты

передачи данных. ●
Имитационная поверка
электромагнитных
расходомеров NovaMAG

Электромагнитные расходомеры Nova-

 MAG имеют опцию беспроливной (имита-

ционной) поверки. Имитационная поверка

выполняется при помощи переносного ав-

тономного устройства Артчек. 

Беспроливная поверка прибором Артчек

имеет ряд преимуществ:

● возможность выполнения поверки по

месту эксплуатации приборов;

● удобство и простота поверки расходоме-

ров достигается автономностью прибора,

удобным интерфейсом и наличием авто-

матического режима.●
Новое гигиеническое
исполнение
датчиков давления APZ 3420 M,
APZ 3420 S, APZ 3410

Разработаны новые резьбовые гигиени-

ческие механические присоединения для

датчиков APZ 3420 m / APZ 3420 s / APZ 3410.

В этих моделях доступны к заказу:

● присоединение с керамическим сенсо-

ром и торцевым уплотнением (аналог

Aceptoflex Vario);

● присоединение с керамическим сенсо-

ром или кремниевым сенсором со сталь-

ной мембраной с уплотнением на конус;

● присоединение с торцевой стальной

мембраной с периферийным уплотне-

нием.

Новые присоединения разработаны для

применения на предприятиях, работающих

по строгим гигиеническим стандартам. 

Применение датчиков давления с обыч-

ными механическими присоединениями

может привести к образованию за-

стойных зон с последующим образо-

ванием бактерий. 

Датчики давления APZ 3420 m, APZ

3420 s, APZ 3410 применяются при про-

изводстве молока, моро-

женого, йогуртов и дру-

гих пищевых продуктов, в

том числе там, где исполь-

зуются CIP- и SIP-мойки. ●
+7 (495) 796-92-20

piezus.ru

e-mail: zakaz@piezus.ru

109316, г. Москва, Волгоградский проспект,

дом 42, корпус 5

https://www.cta.ru/
mailto:support@fastwel.ru
tel:+7 (495) 796-92-20
https://piezus.ru/
mailto:zakaz@piezus.ru


Автоматизация производства в Рос-
сии в последние годы является важным
экономическим фактором роста и опти-
мизации производства; одним из усло-
вий конкурентного соревнования в
сравнении с производственной сферой
других стран. В проблемном поле совре-
менной ситуации различают борьбу за
качество не номинальных, а внедрён-
ных в производство технологий, и собст-
венную производственную базу, осо-
бенно в условиях параллельного им-
порта, условно независимую от ино-
странных производителей, разработчи-
ков и ПО. Автоматизированные линии,
управляемые электронными контрол-
лерами и системами, есть почти на каж-
дом отечественном заводе и фабрике,
однако результативность в конкурент-
ной составляющей всегда зависит не от
наличия «линий» или «намерений»,
а от того, насколько технологично и
устойчиво (стабильно) производство.

Особенности современных
вызовов

В автоматизированных системах
управления упрощённо различают
системы комплексной автоматизации

производства любых масштабов (робо-
тизированный комплекс), конвейерные
автоматизированные линии сборки
(в том числе розлива) и управление биз-
нес-процессами BPN. С учётом некогда
отлаженных связей с зарубежными по-
ставщиками мы имеем технологический
и научный фундамент для прорывного
скачка в развитии отечественной элек-
троники. Если об опережении уровня
стран с ведущими экономиками мира в
сложной ситуации говорить неуместно,
то в ряде сфер, включая радиоэлектро-
нику и, в частности, радиационно-стой-
кий её сектор, производство некоторых
материалов, химическую, металлурги-
ческую промышленность, военпром, ку-
да направлено достойное государствен-
ное обеспечение, и, конечно же, бытовой
промышленный сектор, включая лёгкую
и пищевую промышленность, – в этих
(и других) сферах российские производи-
тели и предприятия конкурентоспособ-
ны. Всё это позволяет замещать прежних
партнёров новыми, «держать удар санк-
ций» и перспективно работать в области
«параллельной» электронной индустрии
с использованием инновационных ма-
териалов, таких как Si, SiC, GaN (и др.),

создавая собственные производственные
линии и модули для замены линий, ра-
нее поставленных из-за рубежа. Автома-
тизация производственных процессов
идёт рядом с развитием робототехники.
По сути, эти понятия во многом анало-
гичны. На российском рынке роботизи-
рованной автоматизации процессов
насчитывается два десятка вендоров.
Среди них уже значительно выделяют-
ся несколько компаний. В ближайшие
3–4 года рынок консолидируется и полу-
чит крупных российских вендоров, уве-
ренно развивающихся в фазе масштаби-
рования.

Автоматизация
бизнес-процессов,
ПО и документооборота,
или Робот в ящике

Что касается автоматизации бизнес-
процессов и в целом роботизации,
после условного спада 2022 года эти сег-
менты на российском рынке зависят от
быстрого заместительного импорта,
в том числе параллельного, и роста со-
трудничества с КНР. Чем быстрее по-
явятся значительные результаты взаи-
модействия, тем скорее состоится заме-

Автоматизация
производственных операций
и линий. Современные
вызовы, примеры,
проблемы, комплексные
решения, перспективы

В статье приводится обзор современных подходов к автоматизации производственных

операций и линий. Приведены особенности и тренды автоматизации современного

производства: от модернизации RPA-решений, встраивания конкурентного производства

в глобальные цепочки поставок до стремления к повышению адаптивности

и персонализации продукции. На примере линии розлива продемонстрированы примеры

внедрения новейших технологий автоматизации на практике. 
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на прежних RPA-решений (Robotic
process automation – технологии, соче-
тающие использование программных
роботов и машинный интеллект) с оп-
тимизацией под требуемую инфра-
структуру. Если изначально среди по-
требителей программных роботов чис-
лились предприятия банковской сфе-
ры, теперь роботизацией активно за-
нимаются крупные промышленные
холдинги, нефтеперерабатывающие
компании, военная промышленность и
структуры государственного сектора
управления – все они вовлечены в ро-
ботизацию процессов. Один из приме-
ров – платформа Robin RPA, масштаби-
руемая внутри организаций и холдин-
гов, поддерживающая кластеры и мас-
совое развёртывание роботизации про-
изводства. Robin RPA характеризуется
условно двумя режимами разработки
роботов: No-Code и Low-code. Уникаль-
ный No-Code позволяет создавать эле-
менты, модули и в целом электронных
роботов из «конструкторов», без си-
стемного программирования, а потому
такая система доступна, легко адапти-
руется на производстве и перспектив-
на для отечественных специалистов-
разработчиков в области автоматиза-
ции [3]. Сия модульная система устой-
чива, так как модули можно заменять,
а их производство осуществлять на тер-
ритории России, что даёт дополни-
тельную экономическую и техниче-
скую безопасность. То же касается ин-
струментальных и программных при-
ложений на любом языке программи-
рования – Java, Python или NET
Framework с библиотеками приложе-
ний. Так создаётся «цифровой сотруд-
ник» – программный робот, решающий
многие задачи не хуже человека, не
подверженный при этом пресловутому
«человеческому фактору». В рейтинге
российских платформ CNews роботиза-
ция при помощи ROBIN RPA выигрыва-
ет премию Global CIO – развивающееся
направление c облачной фабрикой про-
граммных роботов по автоматизации
процессов для «РЖД-Технологии» [4].

С замещением деятельности челове-
ка-сотрудника роботом в сфере логиче-
ско-производственных задач откры-
лись перспективы организованного
электронного документооборота. Нали-
цо не робот как таковой с типичными
представлениями о нём – металличе-
ский каркас, человекоподобная голова,
«стреляющая» яркими световыми
вспышками – индикаторами решений
ИИ… По сути, робот – это «ящик» с элек-

тронной начинкой, умеющий обраба-
тывать большие массивы данных по
заданной программе, и этим зачастую
заменяющий целый отдел из 10–20 со-
трудников, с той разницей, что робот
не ошибается и не отвлекается на пе-
рекур и кофе-брейк. Именно тот «со-
став» попытки «взятия власти» само-
обучаемой электронной системой, про-
тив которого поднялась волна (Илон
Маск и др.) аргументированного проте-
ста, чтобы искусственный интеллект
(ИИ) не подчинил себе все сферы жиз-
ни бесконтрольно для человека. Но по-
ка до этого не дошло, мы можем диску-
тировать и вырабатывать новые реше-
ния, анализировать уже существую-
щие. Если говорить о рынке роботизи-
рованной автоматизации процессов в
целом, то все вендоры (в разных стра-
нах) в 2021–2022 гг. показали рост уве-
ренными темпами. В среднем сегмент
RPA прибавляет в качестве инноваций
и развитии по 40% в год [4].

Рисковый фактор в том, что пусть
RPA универсальная и в принципе при-
влекательная для разработчиков тех-
нология, однако в этой связи надо по-
нимать и опыт, и перспективу: как с
любым делом с претензией на иннова-
цию, ИИ и роботы обывателям кажутся
выгодными, и вложения в отрасль уже
напоминают «звёздный дождь» инве-
сторов. Но выигрывают всегда только
первые. Правильные предсказания на
основе «умной» аналитики, всё то, что
приписывают, к примеру, ChatGPT, на-
поминают «магов» на скачках. Допу-
стим, условно, что аналитика и воз-
можности роботов будут доступны. Ин-
струмент ИИ у многих будет только
один, и результат будет – один на всех.
Тогда, используя «секрет Полишинеля»,
люди захотят выиграть и поставят, го-
воря аллегорией, на одну «призовую
лошадь», и она придёт первой; без из-
менений фонда условно выиграют все,
но чуть-чуть. Вот здесь и «собака поры-
лась»: перспективно использует воз-
можности ИИ и соберёт дивиденды тот
(или группа лиц, компаний), кто про-
ведёт собственную аналитику на осно-
ве данных робота-помощника с ИИ и
поставит на перспективную, но не-
известную «тёмную лошадку». Потому
что робот с ИИ не ищет лазейки и
ошибки, а всего лишь анализирует
большой поток данных. Пока реально
так. «Выключать» свои человеческие
мозги, полагаясь только на робота, пра-
во, ещё рано, до тех пор пока искус-
ственный разум научится не только

анализировать имеющиеся массивы,
по которым самообучен, но ещё и тво-
рить новое, не на основе старого,
а именно инновации. Вот тогда дей-
ствительно наступит другая интеллек-
туальная эра, и опасность приблизится
к людям. А пока – жить ещё можно...

Особенности и тренды
автоматизации
современного производства

Обращая внимание на сектор авто-
матизации производства, необходимо
отметить его особенности на примере
действующих конвейерных линий.
В ближайшие годы, когда время хол-
дингов – производств «всего», от за-
клёпки до локомотива, подошло к кон-
цу, перед отечественной промышлен-
ностью актуализируются несколько
связанных между собой вызовов.
● Встраивание конкурентного произ-

водства в глобальные цепочки поста-
вок и развития рынка – без высоко-
технологичных автоматизированных
линий не обойтись.

● Уже определилась тенденция потреб-
ности в персонализированной, «за-
казной» продукции, собранной под
потребителя – от цвета до формы и
функциональности. Для этого нужно
мелкосерийное адаптированное и бы-
стро настраиваемое производство: об-
ратим внимание на китайскую про-
мышленность – она работает именно
по такому принципу и снабжает…
весь мир. Один и тот же небольшой
завод относительно быстро может из-
менить ассортимент – от кастрюли до
условно танкового прицела ночного
видения. И это совсем не аналог
условной ручной сборки автомобилей
в Швеции (Volvo) и Финляндии (Sisu)
во второй половине ХХ века.

● Ещё один тренд – оптимизация и со-
кращение сотрудников при нехват-
ке квалифицированного персонала.
В психологическом плане современ-
ный человек всё больше желает бли-
стать и влиять, он уже был рабом
потребления, а теперь его интересу-
ет не столько гедонизм общества,
сколько культура особо ориентиро-
ванного потребления, консюмеризм.
Пока большие неповоротливые про-
изводства перестраиваются, малые
предприятия с автоматизированны-
ми линиями завоюют свою рыноч-
ную нишу. Сотрудникам захочется
проявить элементы компартмента-
лизации – повышать уровень обра-
зования в соответствии со своими

О Б З О Р Ы

СТА 4/2023 71www.cta.ru

https://www.cta.ru/


целями и участвовать в миссии про-
изводства, а не просто обслуживать
конвейер. Таким образом, меняется не
только производственная сфера, но и
человек – главный потребитель всего,
формирующий в современной по-
вестке социальный запрос на эколо-
гичное и рациональное, социально-
ориентированное производство. Та-
кие компании будут популярны.

Автоматизированные
линии розлива
для производственных
процессов

Среди автоматизированных произ-
водственных линий в разных сферах
можно встретить решения разных
производителей. Линия ЛР-5-1000 про-
изводства ЗАО «Кропоткинский завод
МиССП» предназначается для автома-
тического розлива растительного масла,
питьевой или минеральной негазиро-
ванной воды, технических фильтрован-
ных жидкостей неядовитых, неагрес-
сивных по отношению к контактирую-
щим с ними материалам в бутылки
объёмом 3–5 литров, автоматического
укупоривания бутылок пластмассовы-

ми резьбовыми или забивными проб-
ками и наклеивания самоклеящейся
этикетки. В линии ЛР-5-1000 приме-
няется пневматическое оборудование
фирм «Festo» или «Camozzi», электрон-
ные контроллеры приводы фирмы
«Omron». Линия настраивается под
определённые типоразмеры бутылок,
пробок и этикеток. На рис. 1 представ-
лена потоковая автоматизированная
линия ЛР-5-1000 в действии.

На рис. 2 представлен вид пневмати-
ческого блока с электронным управле-
нием для крышек ПЭТ (полиэтилено-
вой тары) линии ЛР-5-1000.

Некоторые технические характерис-
тики ЛР-5-1000:
● максимальная производительность

1200 бутылок в час;
● мин/макс объём тары – 3/5 литров;
● диаметр бутылки 120…160 мм;
● высота бутылки 300…380 мм;
● точность дозирования ±1%;
● давление напитка на входе

0,01…0,1 МПа;
● рабочее давление сжатого воздуха

0,6…1 МПа;
● напряжение питания 380 В, трёхфаз-

ная электрическая сеть.

Расход сжатого воздуха в пневмоси-
стеме определяется в зависимости от
состава (элементов) линии. Конечно,
это не самая производительная линия
в России. Несколько расширенный с
точки зрения производительности
функционал имеют линии отечествен-
ного производства ЛР-5-500, ЛР-5-1450,
ЛР-8-3000, ЛР-10М-1000, ЛР-4-150, ЛР-2-02,
ДЭА-2 и зарубежного производства
SL-110 аналогичного класса. Сегодня
оборудование без монтажа – линия роз-
лива пищевых жидкостей в разную та-
ру обойдётся в сумму от 650 тыс. рублей.

На рис. 3 представлен элемент ЛР-5-2,
тоже Кропоткинского завода. Это обо-
рудование по сравнению с высокоско-
ростными АЛР напоминает анахро-
низм эпохи – много металла и крупных
элементов в отсутствии условно точ-
ных деталей и контрольных датчиков.

Практические примеры
автоматизации
производства

Особый сегмент автоматизации про-
изводства – линии розлива. В принци-
пе, они могут работать с жидкими или
вязкими продуктами (кремы, соусы и
джемы), в том числе содержащими
твёрдые частицы – как йогурты с пе-
ченьем. Автоматические линии объ-
ёмного наполнения (АЛОН или АЛР)
оснащены пневматическими клапана-
ми, обеспечивающими точную и посто-
янную производительность. На рис. 4
представлен схематичный вид универ-
сальной линии розлива жидких и вяз-
ких неагрессивных продуктов в тару.

Дозирование выполняется благодаря
управляющему ПО, разработанному
в России и настраиваемому на местах,
в том числе для одновременного за-
полнения больших резервуаров с раз-
личными параметрами. Автоматиче-
ские линии розлива оснащаются авто-
матическим циклом мойки, укупорки,
этикетировки и маркировки с центра-
лизованным управлением с сенсорной
панели управления. АЛР предназначе-
ны для компаний, работающих в от-
раслях пищевой промышленности,
косметической индустрии, фармацев-
тической и химической индустрии.
Как правило, производители АЛР учи-
тывают специфические требования за-
казчика. В электронных системах с
пневмоприводами для автоматизиро-
ванного розлива жидкостей в тару ис-
пользуется прецизионные электрон-
ные устройства и контроллеры для точ-
ного управления объёмом наполнения
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Рис. 1. Автоматизированная линия ЛР-5-1000 в действии

Рис. 2. Пневматический блок с электронным
управлением для крышек ПЭТ (полиэтиленовой
тары) линии ЛР-5-1000

Рис. 3. Элемент ЛР-5-2
Кропоткинского завода
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в зависимости от расхода продукта. На
рис. 5 представлен вид ЛРС-6-150.

Ключевые преимущества автомати-
зированного оборудования для розлива:
● условно простой монтаж установки

исключает необходимость в дорого-
стоящих сменных деталях;

● эргономичный дизайн обеспечивает
доступ для быстрого переключения и
очистки;

● настройка параметров дозирования
выполняется на многофункциональ-
ном сенсорном дисплее;

● подходит для работы с тарой разных
форм и размеров;

● не требует высококвалифицирован-
ных операторов (кроме наладчиков),
а потому проста в использовании и
обслуживании.
О таре стоит сказать особо. Алюми-

ниевая банка по праву считается самой
перерабатываемой упаковкой в мире.
Преимущество её в том, что она может
подвергаться переработке неограни-
ченное количество раз, что не влияет
на качество вновь произведённой
последующей тары. Данный аспект осо-
бенно важен для достижения одной из
целей устойчивого развития отече-

ственного производства в соответствии
с мировыми экологическими стандар-
тами – «ноль углеродного следа». На
рис. 6 представлена автоматизирован-
ная линия розлива пищевых жидко-
стей AGD-200-12.

Технические характеристики:
● количество головок: 4;
● объёмы дозирования: 100…1300 мл;
● скорость розлива: до 25 бутылок/ба-

нок в минуту;
● точность заполнения: ±0,5%.

Установка предназначена для розли-
ва пищевых и технических жидкостей.

Элементы оборудования, контакти-
рующие с разливаемым продуктом, из-
готовлены из нержавеющей стали. Со-
став автоматической линии розлива:
узел подачи тары и накопления тары
состоит из нержавеющего стола или
комплексной установки – «позицио-
нер». Подача тары на конвейер для роз-
лива может производиться как опера-
тором-контролёром вручную (в уста-
ревших линиях), так и полностью в ав-
томатическом режиме (современное
оборудование). Затем тара поступает к
узлу наполнения, состоящему из 4-ка-
нального перистальтического дозато-

ра, системы опускания патрубков для
наполнения тары. Подача продукта к
узлу наполнения осуществляется по си-
ликоновым армированным шлангам.
В современной АЛР многоканальный
розлив во флаконы, пробирки, пузырь-
ки и неустойчивую тару невозможен
без настройки и функционального ин-
формативного дисплея с сенсорным
управлением. Вид автоматизированно-
го рабочего места для выбора режима
дозированного розлива жидкостей с
производительностью от 1500 до 3000
флаконов в час представлен на рис. 7.
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Рис. 4. Схематичный вид универсальной линии розлива жидких и вязких неагрессивных продуктов

Рис. 5. Вид ЛРС-6-1500 Рис. 6. Вид автоматизированной
системы AGD-200-12 розлива пищевых
жидкостей

Рис. 7. Вид автоматизированного
рабочего места для выбора режима
дозированного розлива жидкостей
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Автоматический 4-канальный асеп-
тический дозатор, внешний вид кото-
рого представлен на рис. 8, применяют
в АЛР небольшого форм-фактора тары
и производительности; модуль розли-
ва, который может использоваться са-
мостоятельно или входить в состав ли-
нии розлива.

Автоматический 4-канальный на-
стольный асептический дозатор пред-
ставляет собой модуль под электронно-
пневматическим управлением с диа-
пазоном дозированного розлива
10…1000 мл на каждый канал. Настоль-
ный, полностью автоматический доза-
тор эффективен при розливе средних
доз с высокой производительностью.
Он широко используется в медицине,
фармации, пищевой, химической и
других отраслях.

Установка для автоматизированного
розлива жидкостей использует преци-
зионное электронное управление для
точного управления объёмом наполне-
ния в зависимости от расхода продук-
та. Эргономичный дизайн обеспечива-
ет лёгкий доступ для быстрого пере-
ключения и очистки. Настройка пара-
метров дозирования выполняется на
сенсорном экране. 

Автоматический дозатор может ра-
ботать как отдельное устройство, так и
в составе линии розлива. Дозатор поз-
воляет фасовать жидкие, пастообраз-
ные, в том числе пенящиеся продукты
дозами от 50 до 3000 мл. Процесс дози-
рования и укупорки происходит в ав-
томатическом режиме. Подача тары на
наполнение осуществляется с помо-
щью подающего конвейера. Съём рас-
фасованной продукции осуществляет-
ся в автоматическом режиме в при-
ёмный бункер с производительностью
1000…3000 бутылок/час, в зависимости

от количества дозирующих модулей.
Ротационный укупор для пластиковой
и стеклянной тары с резьбой представ-
ляет собой мультиголовочный пневмо-
привод для установки крышек и рас-
пылителей на флаконы, бутылки и
иную тару после розлива, с гарантией
герметичного уплотнения тары и це-
лостности продукции. Другое совме-
стимое оборудование – автоматиче-
ский укупор на пробки от 15 до 70 мм
может работать как отдельно, так и в
составе автоматизированной линии.

Для производственных условий в
фармакологии применяется автомати-
ческая линия розлива, укупорки и эти-
кетировки во флаконы и пузырьки диа-
метром 20–500 мл. К этому сегменту
оборудования предъявляют требова-
ния повышенной санитарной чистоты,
безопасности, связанной со стеклянной
тарой и отсутствием сколов при фасов-
ке, а также экологичности. Автомати-
ческая линия АЛ-4 розлива и укупорки
ПЭТ пузырьков предназначена для до-
зирования удобрений, средств от кома-
ров, прикормок для растений, инсекти-
цидов, фунгицидов, гербицидов, «при-
липателей» и «растекателей». Кон-
структивные элементы оборудования,
соприкасающиеся с продуктом, выпол-
нены из нержавеющей стали и силико-
на. Автоматический этикетировщик
для круглой тары модели YTK-150 поз-
воляет работать с заготовками и образ-
цами диаметром 10…550 мм. Для роз-
лива и фасовки жидкостей и паст на
производстве применяют перисталь-
тические и многоканальные, в том чис-
ле поршневые дозаторы ЮНАП и
CRpump, весовые дозаторы жидкостей,
OEM-перистальтические насосы, рабо-
чие головки, расходники и комплек-
тующие. Надёжность автоматических
линий и её основные показатели опи-
саны в [2].

Автоматизация малых
форм розлива

Есть примеры малого форм-фактора,
определяющие перспективное разви-
тие розничной продажи напитков
с автоматическим розливом. Таков
условно новый формат продаж раз-
ливного пива  – вендинговые автома-
ты (beerboks, бирбоксы) c автоматиче-
ской системой SmartTap (умный
кран), появившиеся с 2020 года в тор-
говых сетях в Москве, Ростове-на-Дону,
Санкт-Петербурге, Анапе, Геленджике
и Сочи, а также в локальных торговых
сетях других городов. Это миниатюр-

ные линии розлива, прообразом кото-
рых когда-то в ХХ веке были автоматы
газированной воды. Главное преиму-
щество автоматических «раздатчиков»
в том, что они управляемы, безупреч-
ны с санитарной стороны и безопасны,
работают по установленному ПО алго-
ритму, и в принципе лишены участия
пресловутого человеческого фактора;
тут соки, воды или пиво не разбавят, со
сдачей не обманут, даже если вы уте-
ряли контроль в качественном ариф-
метическом счёте, и ещё автомат не
умеет… хамить. Недолив, как и пере-
лив, исключён, поскольку все функ-
циональные процессы контролируют-
ся современной электроникой. Про-
граммирование позволяет настроить
таймер работы бирбокса для соответ-
ствия разрешённому времени продажи
тех или иных напитков.

Самое простое решение для монито-
ринга пролива в любых (больших и ма-
лых – розничных) точках продаж со-
стоит из электронного счётчика потока
Digmesa и контроллера с АЦП для сбора
данных модели BC-30. Подходит для
вендиговых аппаратов (бирбоксов), ка-
фе и баров. Счётчик потока представ-
лен на рис. 9.

Встроенный принтер этикеток до-
полняет конструкцию, расширяя её
возможности: таким образом можно
выбирать под конкретную задачу – рас-
плачиваться ли банковской картой, кэ-
шем с помощью электронного купюро-
приёмника или предъявлять тару с на-
клеенным штрих-кодом при выходе из
торгового центра – на кассе. Штрих-код
на липкой основе содержит RFID-метку
для исключения несанкционированно-
го выноса неоплаченного продукта
(кражи в формате набирающего по-
пулярность шоплифтинга). Бирбоксы
снабжены системой регулируемого
охлаждения жидкости до +5°С так, что-
бы даже «в летний жаркий день “при-
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Рис. 8. Автоматический 4-канальный
настольный асептический дозатор

Рис. 9. Внешний вид электронного
счётчика потока Digmesa
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отдохнуть” от трудов в саду под крона-
ми “тенистых дерев”» с прохладитель-
ным напитком в руках, и при этом, со-
гласно Н.В. Гоголю («Мёртвые души»),
граждане умилялись и струили «пото-
ки слез в знак признательности [о за-
боте] к господину градоначальнику».
Широкие перспективы такие аппараты
открывают во всём спектре напитков.
Места под арендуемую площадь требу-
ется мало, энергопотребление не более
60 Вт в активном режиме (как старая
лампа накаливания), затраты на регла-
ментные работы, в том числе по очист-
ке, невелики – как и во всем вендинго-
вом бизнесе, и могут быть совмещаемы
со сменой расходных частей – непо-
средственно заменой герметично за-
крытых на заводе пивных кег или иной
подобной тары. В современных бир-
боксах можно продавать до четырёх
сортов разных напитков. Таким обра-
зом, речь идёт об отвечающем совре-
менным требованиям и даже перспек-
тивам торговом продукте (системе),
который в принципе может «не прихо-
дить» за зарплатой и не станет вы-
яснять отношения с работодателем при
обоснованном увольнении за грехи. Ос-
новным критерием выбора покупателя
жидкой продукции бирбокса является
свежесть, высокий и отслеживаемый
маркетингом стандарт качества напит-
ка и сам процесс розлива в формате
«здесь и сейчас». Спрос пользователей
растёт. По открытой статистике за три
года в России установлено более двух
тысяч бирбоксов фирмы NPM Group,
бóльшая часть – в Москве и др. мегапо-
лисах. Таков показательный пример
«малой автоматизации», которая так
же пропорционально соотносится к
типичной автоматизированной про-
изводственной линии розлива, как
малая авиация к большой авиации.
Пионерами в продвижении в России
являются FMCG-компании. Так, пиво-
варенная компания, являющаяся
частью международной корпорации
Carlsberg Group, автоматизировала ра-
боту 18 линий на территории России с
помощью WMS – усовершенствованной
маркетинго-логистической цепи систе-
мы LEAD. Внедрение электронной WMS
повысило скорость упаковки готовой
продукции на 43% и позволило стаби-
лизировать работу АЛР без техниче-
ских ошибок.

В описываемых примерах компании,
работающие в России, реализуют не
только проекты импортозамещения,
а внедряют средства автоматизации и

роботизации на основе современных
российских разработок. В сложившей-
ся ситуации, связанной с ограничения-
ми по санкциям, стало затруднительно,
почти невозможно получить готовые
производственные линии из-за рубежа.
Речь может идти только о поставках
модулями с монтажом на месте, да и
это стало затруднительным. Наиболее
выигрышное положение (относитель-
но) занимают компании со сложив-
шимся пулом заказчиков и поставщи-
ков оборудования с международными
связями, основанными на вхождении в
корпорацию или промышленную груп-
пу привилегированных акционеров
международного состава. К примеру,
ПК «Балтика» с корпоративными зару-
бежными связями условно имеет более
выигрышное положение, чем пивова-
ренный завод в Челябинске. Ещё одна
актуальная проблема – поставка ЗИП,
модулей и запчастей к производствен-
ным линиям. Несмотря на всю пози-
ционируемую разработчиками уни-
версальность электронных и силовых
модулей, полной унификации не суще-
ствует и в этой области, иначе бы все
производственные линии были бы по-
хожи, как будто у них один «папа»-про-
изводитель.

Пример автоматизации
производства на
Новочеркасском
электродном заводе

Российская компания BFG Group Robo-
tics специализируется на комплексной
автоматизации производства разных
масштабов [1]. АО «ЭПМ – Новочеркас-
ский электродный завод», имеющий
собственную инженерно-конструктор-
скую площадку – один из крупных в
России и в Восточной Европе произво-
дителей графитированных электродов.

Основные потребители продукции  –
сталелитейные производства, среди ко-
торых Челябинский металлургический
комбинат, «Красный Октябрь», Магни-
тогорский металлургический комби-
нат, Оскольский электрометаллургиче-
ский завод. Экспортная продукция (до
40%) НЭЗ до введения санкций пользо-
валась большим спросом за рубежом,
в том числе у производителей стали на
Ближнем Востоке, в Северной и Южной
Америке, Азии и Австралии. В 2023 году
производство переориентировано в ос-
новном на государственный заказ. Гра-
фитированные электроды используют-
ся в том числе в производстве стали:
для подвода электроэнергии к стале-
плавильным печам. Из-за высокой тер-
мостойкости графита материал устой-
чив в габаритных характеристиках
при экстремальных температурах. При
плавлении стали электроды расхо-
дуются, а для их компенсации (длины)
применяют конусообразные или ци-
линдрические ниппели, ввинчиваю-
щиеся с концов электродов и тем про-
длевающие срок эксплуатации. Реали-
зованный проект BFG Robotics способ-
ствовал автоматизации производства
графитовых ниппелей. Внешний вид
автоматизированной линии представ-
лен на рис. 10.

Ранее действовавшая на НЭЗ автома-
тизированная линия для производства
ниппелей к электродам не удовлетворя-
ла руководство компании по качеству и
затратам на обслуживание, оставляла
желать лучшего и её пылезащита. Ког-
да недавно возросли требования к точ-
ности нарезки резьбы ниппелей, стало
понятно, что старая линия напоминает
анахронизм эпохи. Вместо неё, следуя
разумной политике развития на конку-
рентном, в том числе международном,
рынке НЭЗ нашли возможность зака-
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Рис. 10. Внешний вид автоматизированной линии НЭЗ
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зать проектные работы, создание на рос-
сийской элементной базе и монтаж со-
временной автоматизированной систе-
мы, запущенной в 2022 году. На про-
ектирование комплекса с нуля и на за-
каз необходимого оборудования у раз-
работчиков отечественной компании
BFG Robotics ушло 4 месяца.

Особенности внедрения
робототехнического
комплекса

Не обойтись без автоматизации про-
цесса и тогда, когда масса заготовки мо-
жет достигать 400 кг, при этом её нужно
установить в захват станка с точностью
до 1 мм. Ни кран-балка, ни группа лю-
дей быстро и точно установить деталь
с таким весом не может. В ситуации для
решения подобных задач выбирают
или роботизированную систему, или
систему портальную, стоимостью в
пять раз дороже… и сложнее в эксплуа-
тации и регламентном обслуживании.
Автоматизированная линия подходит и
там, где требуется работа с большим ас-
сортиментом заготовок разного разме-
ра; на НЭЗ это 31 типоразмер. Необхо-
димо захватывать и малые, и условно
большие заготовки. Автоматизирован-
ная линия, смонтированная в НЭЗ, от-
личается особенностями разработки:
теперь с помощью инженерной мысли
на производстве применяются два типа
захвата с переналадкой не более 5 ми-
нут. Переналадка всей линии-робота,
станков, ленточной пилы для разделки
больших заготовок на части, управле-
ние двумя станками и системой изме-
рения и дополнительного защищённо-
го от агрессивной окружающей среды
(графитовой пыли) оборудования не бо-
лее 15 минут [1]. В процессе работы ав-
томатизированной линии оцифрован-
ная информация о состоянии каждой
единицы оборудования и маркирован-
ных деталях в режиме реального вре-
мени передаётся на OPC-сервер завода.
Технологические операции происходят
в полностью автоматическом режиме:
оператору нужно загрузить заготовки,
выбрать на панели управления нуж-
ный типоразмер и дождаться готового
продукта. На производство каждой де-
тали затрачивается 2–5 минут в зависи-
мости от диаметра. Автоматизирован-
ная загрузка исключает человеческий
фактор, таким образом, уменьшаются
риски травм и повышается безопас-
ность производственного процесса. На
последнем этапе данные измерений в
цифровом виде зашиваются в штрих-

код, этикетка с которым распечатыва-
ется на принтере с липкой лентой. Пе-
ред отправкой на конвейер оператор
помещает этикетку на деталь. Функции
единственного оператора сводятся к на-
клеиванию этикеток и визуальному
контролю ниппелей на отсутствие бра-
ка. Эти процессы пока не автоматизи-
рованы, однако нет пределов совер-
шенству. В результатах также исключе-
ние травмоопасного физического труда
из-за относительно тяжёлых заготовок.
Итак, в НЭЗ освоили автоматизирован-
ную систему производственной линии
под управлением и контролем только
одного человека-оператора, тогда как
старой линии требовалось 5 человек.
Процесс производства достоверно опи-
сан в [1]. Роботизированная линия по
выпуску графитовых ниппелей на НЭЗ
единственная в России. Аналогичную
продукцию выпускают лишь несколько
заводов в КНР и США.

Выводы
Автоматизированные линии на

предприятиях и заводах в России дей-
ствуют не первый год. Чтобы сохра-
нить конкурентоспособность и повы-
сить производительность производ-
ства, расширить функционал без поте-
ри качества и безопасности, необходи-
мы разработки новых модулей автома-
тизации, технологий, что приведёт к
запуску нового оборудования взамен

устаревшего. На примерах в статье мы
показали, что это вполне возможно.
Как показала практика, в сложное вре-
мя санкционных ограничений вполне
возможна результативная кооперация
между разработчиками, заказчиками и
монтажниками оборудования и авто-
матизированных производственных
линий с объединением всех состав-
ляющих на территории России. Такой
государственный подход поможет ре-
шить насущные вопросы националь-
ного суверенитета, экономической не-
зависимости государства и промыш-
ленности, параллельного импорта, за-
мены комплектующих уже действую-
щих АЛ зарубежного производства и в
целом приведёт к созданию парал-
лельной электронной индустрии с
опережением зарубежного уровня. ●
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Очередной дар центру знаний 
Активные члены Российской Санкт-Пе-

тербургской секции ISA: Антохина Юлия

Анатольевна, Оводенко Анатолий Аркадь-

евич и Крячко Александр Федотович пре-

поднесли в дар центру знаний ISA издан-

ный в 2022 году учебник «Физико-техниче-

ские основы таможенной и авиационной

безопасности» (Физико-технические осно-

вы таможенной и авиационной безопасно-

сти: учебник / Ю.А. Антохина [и др.]. СПб.:

ПОЛИТЕХ-ПРЕСС, 2022. 333 с.). ●

Новое исполнение
ПЛК Fastwel I/O одобрено
Российским морским
регистром

Российский морской регистр судоходства

выдал обновлённое Свидетельство о типо-

вом одобрении на контроллеры и модули

Fastwel I/O, которое теперь распространяет-

ся также и на новые исполнения изделий

этой серии в корпусах от другого производи-

теля. Документ имеет №  23.44.01.05859.120 от

20.06.2023 и действует до 04.10.2024.

Указанное Свидетельство удостоверяет,

что на основании освидетельствования и

проведённых испытаний программируемые

логические контроллеры Fastwel I/O удовле-

творяют требованиям Российского морского

регистра судоходства и могут применяться

для создания систем управ-

ления и контроля на мор-

ских судах, плавучих соору-

жениях и стационарных

платформах. ●

https://www.tadviser.ru/a/606365.
https://dia.su/4x50d1.html.
https://www.tadviser.ru/
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Введение
Предприятия по производству ком-

бикормов являются частью аграрно-
промышленного комплекса страны.
Основной задачей этих предприятий
отрасли является обеспечение продук-
тивных сельскохозяйственных живот-
ных различных возрастных групп пол-
ноценным кормом. Приготовление в
промышленных масштабах комбикор-
мов с заданными пищевыми свойства-
ми невозможно без применения авто-
матизированных систем дозирования
и смешения. 

Постановка задачи
автоматизации 

Программа управления для ПЛК и
SCADA для АРМ оператора разрабатыва-
лась для комбикормового участка одно-
го из зернообрабатывающих предприя-
тий агрохолдинга Калининградской
области. Предприятие занимается выра-
щиванием, обработкой зерновых, ис-
пользуемых в дальнейшем и как посев-
ной материал, и как компоненты ком-
бикормов, производимых предприятием
для товарного стада холдинга (порядка
6000 голов КРС). В настоящее время пред-
приятие использует автоматизирован-
ный комплекс производства компании
Farmet (Чешская Республика), позволяю-

щий по выбранному рецепту и требуе-
мому объёму комбикорма автоматиче-
ски выполнить дозирование микро- и
макрокомпонентов, смещение, дробле-
ние и отгрузку на автотранспорт. При-
чина, по которой запланирована замена
технологического оборудования комби-
кормового цеха, – увеличение товарного
стада холдинга и необходимость в свя-
зи с этим увеличения производитель-
ности существующего комбикормового
участка с 5 до 10 тонн комбикорма в час.
Также имеются причины, связанные с
отсутствием поддержки решения по-
ставщиком, отсутствие ЗИП на блоки
контроллера, отсутствие исходных текс-
тов программ контроллера и SCADA,
запароленные программы в частотных
преобразователях. 

В связи с этим было принято реше-
ние использовать как промышленное
оборудование российского производи-
теля, так и российские средства авто-
матизации – промышленные контрол-
леры ОВЕН ПЛК 200, среда разработки
и исполнения SCADA – MasterSCADA 4D.

Технологический процесс приготов-
ления комбикорма следующий. 
1. Наполнение расходных силосов зер-

новых и шротовых компонентов Б1–Б7
из силосов долговременного хране-
ния. Наполнение начинается по сра-

батыванию датчика нижнего уровня
силоса. Наполнение происходит до
срабатывания датчика верхнего уров-
ня силоса. Управление маршрутами
транспорта зерна и шрота произво-
дится существующими автоматизиро-
ванными системами предприятия.

2. Наполнение расходных силосов бел-
ково-минерального сырья Б10–Б15.
Вследствие небольшого объёма доба-
вок наполнение производится меха-
низированным способом через загру-
зочные люки.

3. Выбор рецепта (вида комбикорма) и
требуемого количества. 

4. Запуск системы на приготовление
комбикорма заданного состава в за-
данном количестве. Приготовление
производится порциями либо частя-
ми порций. 
Технологическая схема комбикормо-

вого участка приведена на рис. 1. Техно-
логический процесс приготовления пор-
ции комбикорма состоит из следующих
технологических операций. 

Взвешивание и формирование
отвесов
1. Формирование отвесов по видам зер-

на или шрота из расходных силосов
зерна (шрота) для каждого компонен-
та выбранного рецепта в весы бункер-
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Разработка программного
обеспечения для системы
автоматизации
комбикормового завода
на базе контроллера ОВЕН
ПЛК 200 и MasterSCADA 4D

В статье приведено описание разработки программного обеспечения контроллера

ОВЕН ПЛК 200 и ПО для АРМ оператора на основе MasterSCADA 4D для автоматизации

процесса приготовления комбикорма.

Никита Канунов, Сергей Нестеров, Кирилл Нестеров
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ные 7,1, далее в бункер технологиче-
ский Б8. Подача продукта из расходных
силосов в весы бункерные производит-
ся винтовыми транспортёрами 4,1–4,7
с частотным приводом, подключае-
мым к электроприводу транспортёра,
задействованного в дозировании.

2. Формирование отвесов по видам бел-
ково-минеральных добавок для каж-
дого компонента выбранного рецеп-
та из расходных силосов хранения
добавок в весы бункерные 7,2, далее
в технологический бункер Б24.

Технологическая операция
транспорта смеси
3. Транспорт из бункера Б8 в дробилку

16,1 для дробления смеси. 

Технологическая операция
дробления зерно-шротовой смеси
4. Технологическая операция дробления

смеси в дробилке 16.1.

Технологическая операция
транспорта смеси
5. Транспорт из дробилки 16,1 в бункер Б9.
6. Транспорт дроблёной зерново-шрот-

ной смеси из бункера Б9 и белково-

минеральных добавок из бункера
Б24 в промежуточный бункер Б25. 

7. Пересыпание из бункера Б25 в смеси-
тель 17,1. 

Технологическая операция смешения
дроблёной зерново-шротовой смеси
и белково-минеральных добавок
8. Технологическая операция смеше-

ния комбикорма в смесителе 17,1.

Технологическая операция
транспорта смеси
9. Транспорт смеси в бункер Б26.

Технологическая операция
отгрузки смеси
10. Отпуск готовой продукции: завер-

шая процесс, готовый комбикорм вы-
пускается из силосов Б27–Б29 на ав-
тотранспорт.

Транспорт компонентов и смеси про-
изводится винтовыми конвейерами
4,1–4,13, 3,1, 3,2, скребковыми конвей-
ерами (редлерами) 2,1–2,4, вертикаль-
ными ковшовыми транспортёрами (но-
риями) 1,1–1,3. 

Системы безопасности для транс-
портной системы – контроль враще-
ния, подпор, контроль сбегания ленты.
Необходимые датчики и устройства
безопасности поставляются в составе
оборудования.

Дробилка и смеситель поставляются
комплектно со шкафами управления и
силовыми шкафами.

Бункеры оборудованы пневмоуправ-
лемыми задвижками и датчиками
верхнего и нижнего уровней. 

На рис. 2–5 показано существующее
оборудование, на базе которого реали-
зован проект.
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Рис. 1. Технологическая схема участка производства комбикорма

Рис. 2. Расходный силос зерна и шрота
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Рис. 3. Расходный силос белково-минеральных добавок
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Для разработки системы автоматиза-
ции планируется использовать сле-
дующее оборудование и ПО. 

Уровень контроллеров: контрол-
лер ОВЕН ПЛК200, среда разработки
Codesys 3.5 SP16 Patch3, уровень HMI –
среда разработки и исполнения SCADA
MasterSCADA 4D.

Количество сигналов системы:
● DI – 233 сигнала
● DO – 57 сигналов
● АI – 4 сигнала
● AO – 2 сигнала

Конфигурация контроллера:
● ОВЕН ПЛК 200–01-CS –1 шт.
● МВ110-224.16ДН – 15 блоков
● МУ110-224.16Р – 4 блока
● МУ110-224.8И – 1 блок
● МВ110-224.8А – 1 блок

Выбор 110-й версии блоков ввода-
вывода обусловлен необходимостью
унификации ЗИП с имеющимся у заказ-
чика.

Конфигурация Master SCADA выбрана
MPS-MSRT4D-500-L.

Блоки контроллера соединяются с
контроллером по интерфейсу RS-485.

После авторизации в системе АРМ
логика работы следующая.
1. Выбор оператором на АРМ в SCADA

рецепта.
2. Определение по базе рецептов тре-

буемых компонент.
3. Определение наличия компонент в

расходных силосах.
4. Определение готовности (исправно-

сти) оборудования, необходимого для
приготовления рецепта.

5. Определение отсутствия продукта в
промежуточных бункерах, иначе тре-
бование разгрузки/перегрузки про-
дукта и завершения приготовления/
отгрузки предыдущего рецепта.

6. Выполнение технологических опера-
ций, описанных в п. 2.

7. В процессе работы происходит конт-
роль состояния оборудования и орга-
нов управления системой. 
Таким образом, ПО системы автома-

тизации должно выполнять следующие
функции.
● Предоставление к выбору базы ре-

цептов, получение информации о
выбранном рецепте и требуемом
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Рис. 4. Дробильная машина Рис. 5. Силоса отгрузки готового комбикорма

Рис. 6. Общая технологическая схема

Рис. 7. Схема участка

Рис. 8. Детализация единицы
оборудования
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количестве комбикорма к приготов-
лению. Выбор необходимого рецепта.

● Контроль возможности приготовле-
ния рецепта по наличию компонен-
тов, готовности оборудования, завер-
шённости предыдущих технологичес-
ких операций.

● Управление циклограммой приготов-
ления выбранного рецепта.

● Контроль состояния оборудования,
участвующего в процессе приготов-
ления рецепта. 

Описание программной
реализации

Программа управления комбикормо-
вым участком реализована следующим
образом.

АРМ оператора реализован в виде
мнемосхемы, соответствующей техно-
логической схеме участка и отобра-
жающей все элементы оборудования,

участвующего в приготовлении комби-
корма. Система имеет три уровня –
обзорный – основной экран, участок –
детальная схема выбранного участка и
детальный механизма – выбранная еди-
ница оборудования. Примеры экранов
приведены на рис. 6–8. На общей техно-
логической схеме состояние оборудова-
ния отображается цветом для дискрет-
ных сигналов (состояние оборудования)
и числом для аналоговых – задания ча-
стоты ПЧ, частота и ток ПЧ, значение
отвеса и общий вес в бункерных весах. 

Для работы с рецептами использу-
ется диалоговое окно, представленное
на рис. 9, в котором можно выбрать ре-
цепт и количество комбикорма к при-
готовлению и нажать кнопку ПУСК на

экране для запуска процесса приготов-
ления комбикорма и его отгрузки. 

Пользователь с соответствующими
правами доступа может создать (отре-
дактировать) и записать в БД свой ре-
цепт, используя менеджер рецептов,
в котором формируется запись с указа-
нием количества каждого компонента,
выбираемого из списков, и перечня
компонентов. Пример экрана менед-
жера рецептов приведён на рис. 10.

Управление списками компонентов,
ID силосов по компонентам, списками
пользователей, ролями пользователей
и сопоставлением пользователям ро-
лей осуществляется администратором
системы. SCADA осуществляет журна-
лизацию событий системы, журнализа-
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Рис. 9. Окно выбора рецепта

Рис. 10. Окно менеджера рецептов
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цию выполненных отвесов и порций
комбикорма, учёт наработки оборудо-
вания в моточасах. При наступлении
события, отнесённого к категории ава-
рий или предупреждений, формиру-
ется звуковая сигнализация, записи о
таких событиях в журнале выделяются
цветом (красным или жёлтым). SCADA
обеспечивает квитирование событий
аварий и предупреждений. 

В качестве отчётов формируются
сводки о наработке оборудования, вы-
полненных рецептах, расходе компо-
нентов, приготовленном комбикорме.
При необходимости перечень отчётов
может  быть расширен. В электронном
виде возможно настроить связь с про-
граммой ТОиР и учётной программой
предприятия.

Выполнение программы
на уровне контроллера

Контроллер получает от SCADA в бу-
феры рецептов данные по ID расходных
силосов, количеству порций продукта,
количеству необходимых отвесов и весу
отвеса. Контроллер выполняет цикло-
грамму, обеспечивающую приготовле-
ние комбикорма – транспорт продукта

из расходного силоса с требуемым ID в
бункерные весы для осуществления от-
веса заданного веса, необходимые транс-
портные операции, операции дробления
и смешения. На всех этапах технологи-
ческих операций производится конт-
роль состояния оборудования. Обмен
данными между SCADA и контроллером
производится по протоколу OPC UA.

Заключение
В результате было выполнено про-

ектирование и создано программное
обеспечение, разработанное для конт-
роллера ОВЕН ПЛК200, которое было
протестировано на виртуальном конт-
роллере. Приложение для АРМ операто-
ра также было протестировано в ком-
плексе и было признано удовлетворяю-
щим требованиям заказчика. ●
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Новости ISA
Студенты и преподаватели

ГУАП с 27 июля по 7 августа

2023 года приняли участие во

Всероссийском проектно-образовательном

интенсиве «Архипелаг 2023» в городе Ново-

сибирске.

Алексей Рабин (член Российской секции

ISA, доктор технических наук, директор Цент-

ра координации научных исследований

ГУАП) посетил «Архипелаг» в качестве экс-

перта трека компаний-лидеров НТИ и провёл

установочные сессии для компаний «Русдро-

нопорт», «КлеверТех», «РусКомПолимер», «Эко-

либри», «РОКС», «Агримакс.Аэро» и других по

продукту, технологиям, R&D-деятельности,

маркетингу, построению стратегий и GR. 

– Если говорить о профильном направле-

нии интенсива – беспилотниках, то, конечно,

нельзя не упомянуть искусственный интел-

лект, важный и нужный инструмент, с кото-

рым следует научиться работать. Рынок стре-

мительно развивается, поэтому чем больше

задач решает беспилотник, тем больше дан-

ных должен обрабатывать летательный ап-

парат. Здесь соединяются назначение БАС и

потенциально положительный эффект от

ИИ. Последнему нужно обработать данные о

ситуации, которая происходит во время по-

лета, навигации, текущему состоянию пого-

ды, препятствиях. Беспилотники могут ле-

тать с большой скоростью, соответственно,

информация тоже активно меняется. Это

нужно учитывать при соединении искус-

ственного интеллекта и БАС. В таком случае

мы говорим об обеспечении эффективного

взаимодействия, – рассказал Алексей Рабин.

Николай Майоров (Президент Российской

секции ISA, доктор технических наук, дирек-

тор Института аэрокосмических приборов и

систем ГУАП) принял участие в профессио-

нальном форуме беспилотной авиации «Ар-

хипелаг 2023».

– Наша команда экспертов Санкт-Петер-

бурга новой отрасли БАС занималась разра-

боткой и проектированием модели создания

научно-производственного центра в Санкт-

Петербурге. У Санкт-Петербурга есть огром-

ный задел по развитию беспилотных авиа-

ционных систем. В командном участии ко-

манда из Санкт-Петербурга заняла второе

место среди всех регионов России, предста-

вив проект по развитию БАС, – рассказал Ни-

колай Майоров.

Команда ГУАП в составе Антона Костина,

Евгения Вознесенского и Григория Петрова

приняла участие в соревнованиях спортивно-

го пилотирования по правилам Всероссий-

ской лиги Drone Sport League. Испытания про-

шли в формате эстафеты по принципу «Фор-

мулы 1». Также в «Архипелаге: Настоящее бу-

дущее» участвовали студенты ГУАП. Никита

Тарасов, студент факультета среднего профес-

сионального образования, принял участие в

«Гонке дронов» в классе мини. Елена Гайдук,

студентка Института аэрокосмических при-

боров и систем, представила ГУАП на сорев-

нованиях по распознаванию 3D-объектов.

Андрей Трофимов посетил мастер-классы

по применению беспилотных авиационных

систем, прослушал форсайты о перспекти-

вах развития сельского хозяйства в России,

а также в группах с руководителями ведущих

компаний и научными сотрудниками про-

работал стратегии национального проекта

развития технических средств реабилитации

и применения БАС в сельском хозяйстве. ●
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8-терабайтный накопитель
от Innodisk

Успешно вошедшая в промышленные из-

делия память с технологией 3D NAND про-

должает расширять границы привычного.

Innodisk представляет накопитель формата

2,5" серии 3TG8-P ёмкостью 8 Тбайт.

Новинка выполнена на базе памяти

Kioxia типа 3D TLC последнего поколения

BICS5, что обеспечивает изделию низкую

стоимость и быструю доступность, так как

производственные мощности ввиду миро-

вого спроса заняты именно производством

112-слойных чипов.

Несмотря на большую плотность чипов,

накопители серии 3TG8-P производятся

также в расширенном диапазоне рабочей

температуры, –40…+85°С, что увеличивает

область их применения.

Итак, по сути, это обновление самой по-

пулярной серии накопителей на флеш-

памяти типа 3D TLC в форм-факторе SSD

2,5 дюйма с интерфейсом подключения

SATA, – 3TG6-P, но для реализации задач,

требующих хранения большого объёма дан-

ных на одном носителе.

Расчётная нагрузка (DWPD) на SSD в день

во время срока эксплуатации (3 года для дан-

ной серии) выражена в значении до 2,54 (не-

значительно варьируется в зависимости от

ёмкости накопителя). А количество инфор-

мации, которую можно записать на SSD в те-

чение срока эксплуатации (TBW), составляет

15 894 Тбайт для максимальной ёмкости.

Основные характеристики серии 3TG8-P.

● Ёмкость от 1 до 8 Тбайт.

● Скорость чтения/записи 560/500 Мбайт/с.

● Встроенный буфер ОЗУ для увеличения

производительности.

● Расширенный диапазон рабочей темпера-

туры –40…+85°С.

● Встроенный термодатчик, предотвращаю-

щий отказ работы системы.

● Технология iData guard, контролирующая

целостность данных при сбоях питания.

● Технология iPower guard – контроль со-

стояния питания, отслеживание скачков

напряжения и пропадания питания.

● Технология iCell – применение суперкон-

денсаторов для хранения данных на пе-

риод небольшого количества времени

при пропадании питания и для безопас-

ного завершения работы.

● Поддержка ATA Security /iSMART.

● Соответствие стандартам JESD218, JESD219.

● Интеллектуальная система коррекции

ошибок. ●
Источники питания
на DIN-рейку от Delta
Electronics серии CliQ M

Компания Delta Electronics предлагает

компактные источники питания для мон-

тажа на DIN-рейку серии CliQ M с возмож-

ностью работы форсирования мощности

до 150% в течение 7 секунд, а также имею-

щие сертификаты для морских примене-

ний в соответствии с DNV GL и ABS. Поми-

мо обычного режима форсирования мощ-

ности, у серии CliQ M имеется усовершен-

ствованный данный режим (Advanced Power

Boost) – это селективное отключение цепи

нагрузки, в которой происходит резкий

рост потребляемого тока (если к блоку пи-

тания подключено несколько цепей нагру-

зок). Более подробно о данной технологии

вы можете прочитать в статье «Промыш-

ленные источники питания от Delta Electro-

nics» в СТА № 4/2022. Подключение нагруз-

ки осуществляется с помощью клеммной

колодки под винт. Доступные диапазоны

выходных мощностей от 80 до 960 Вт. Дан-

ные блоки питания имеют универсаль-

ный входной диапазон однофазной сети

85–264 В перем. тока или трёхфазной сети

320–600 В перем. тока. Выходное напряже-

ние представлено только значением 24 В

(подстройка потенциометром в диапазоне

24–28 В). Все модели источников питания

данной серии доступны в полностью кор-

розионностойком алюминиевом корпусе.

Ещё одной особенностью серии является то,

что диапазон рабочих температур этих бло-

ков питания –25…+80°С, запуск возможен

при –40°C. Также опционально доступны

модели с конформным покрытием собран-

ных печатных плат для защиты от пыли и

химического загрязнения. ●
Низкопрофильные модули
оперативной памяти DDR5
от Innodisk

Компания Innodisk анонсировала расши-

рение линейки модулей оперативной памя-

ти типа DDR5 DIMM низкопрофильными ва-

риантами исполнения.

Оперативная память имеет частоту рабо-

ты 4800 МГц, ёмкость 16 и 32 Гбайт с расши-

ренным диапазоном рабочей температуры

по верхней границе 0 …+95°С.

Новинка высотой всего 17,78 мм позво-

ляет увеличивать общий объём памяти в

серверных решениях высо-

той 1U. Серия отличается

высокой производитель-

ностью при низком энерго-

потреблении, – всего 1,1 В. 

Линейка представлена

стандартными моделями

UDIMM, а теперь и моделями

с регистровой памятью. Мо-

дули памяти имеют улуч-

шенный алгоритм определе-

ния и обработки ошибок,

включающий контроль чёт-

ности и циклический избы-

точный код (CRC) для обес-

печения надёжности переда-

чи данных. Промышленный

уровень изделий обеспечи-

вается следующими особен-

ностями: разъёмы с покры-

тием золотом 30 мкм, что в

10 раз больше, чем требует

спецификация JEDEC, дат-

чики температуры, защит-

ное конформное покрытие

и соответствие стандарту

IPC-A-610. При производстве

используются только ориги-

нальные однопартийные чи-

пы Samsung или Micron (за-

висит от модели, прописано

в заказном номере).

Все модули производятся

с защитой от сульфатации

(с защитой от загрязняющих

веществ из атмосферы). ●
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CPM711     

• Протокол передачи данных 
CANopen

• Сетевой интерфейс CAN
• Среда разработки 

приложений CoDeSys 2.3

CPM712    

• Протокол передачи данных 
Modbus RTU, DNP3

• Cетевой интерфейс RS-485
• Среда разработки 

приложений CoDeSys 2.3

CPM713      

• Протокол передачи данных 
Modbus TCP, DNP3

• Сетевой интерфейс Ethernet
• Среда разработки 

приложений CoDeSys 2.3

СРМ723
• Протоколы передачи данных

Modbus TCP/RTU
• Cетевой интерфейс 2×Ethernet
• Среда разработки приложений 

CODESYS V3

•  До 192 модулей расширения на локальной шине
•  Поддержка протоколов передачи данных CANopen, Modbus RTU, Modbus TCP, DNP3
•  Энергонезависимая память 128 Кбайт с линейным доступом
•  Часы реального времени
•  Сервис точного времени на базе GPS/GLONASS PPS 
•  Бесплатная адаптированная среда разработки CoDeSys
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Российская электроника для ответственных применений

ПЛК Fastwel I/O  
Старый знакомый в новых корпусах

Программируемый контроллер

МОРСКОЙ РЕГИСТР /    ПОЖАРНЫЙ СЕРТИФИКАТ /   СЕРТИФИКАТ СООТВЕТСТВИЯ     /    РЕЕСТР СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

–40...+85°С 95%

ГАРАНТИЯ 3 ГОДА

Состав системы
• программируемые 

контроллеры
• модули ввода и вывода 

дискретных сигналов
• модули ввода и вывода 

аналоговых сигналов
• коммуникационные модули
• системные модули и модули 

питания

https://tp.prosoft.ru/fastwel-i-o/
https://www.fastwel.ru/
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Я МИЛОГО УЗНАЮ ПО ПОВАДКАМ:
как ИИ меняет возможности биометрии

MASTERSCADA ДЛЯ МАСТЕРА
АВТОМАТИЗАЦИИ:
отечественное ПО в реальных проектах

ХОРОШЕГО ПИТАНИЯ МНОГО
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современные ИП для любых потребностей
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