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ОТ РЕДАКТОРА

Уважаемые 
читатели!

Перед вами  – первый номер 
специального приложения к 
журналу «Новости электрони-
ки», посвященного промышлен-
ной автоматизации. Со следую-
щего, 2011 года это приложение 
начнет выходить регулярно, и 
на него смогут бесплатно подпи-
саться специалисты по АСУ ТП 
и системные интеграторы. В бли-
жайшее время мы пришлем вам 
информационное письмо, где бу-
дут сообщены подробности, каса-
ющиеся подписки.

Почему возникла необходи-
мость выпуска специального при-
ложения?

Более 15 лет КОМПЭЛ изве-
стен на рынке как поставщик ши-
рокой номенклатуры электрон-
ных компонентов и модулей от 
самых передовых мировых про-
изводителей. Со временем ста-
ло ясно, что значительная часть 
модульной продукции с успехом 
применяется для целей промыш-
ленной автоматизации. Речь, пре-
жде всего, идет о силовых мо-
дулях для электропривода от 
Semikron и специализированных 
модульных источниках питания 
на DIN-рейку от Mean Well и 

Lambda. Продукция этих про-
изводителей востребована как 
системными интеграторами – 
производителями электротехни-
ческих шкафов управления, так 
и OEM-производителями про-
мышленного оборудования. 

Фактически давно присут-
ствуя на рынке промавтоматики, 
КОМПЭЛ сделал совершенно 
логичный следующий шаг – си-
стемно развивать это направле-
ние деятельности. Сначала была 
расширена номенклатура продук-
ции Omron: к электронным ком-
понентам этого производителя 
добавились специализированные 
устройства АСУ ТП. Далее в ли-
нейке поставок компании появи-
лись такие бренды как Autonics 
(промышленные датчики, кон-
троллеры и шаговый привод), 
Phoenix Contact (программиру-
емые логические контроллеры – 
ПЛК), Finder (промышленные 
реле и модульные контакто-
ры), Vacon (преобразователи 
частоты для электропривода), 
Weidmueller (разъемы, соедини-
тели и специальный инструмент), 
Rittal (электрораспределительное 
оборудование). 

В КОМПЭЛЕ появились не 
только новые группы продукции, 

но и люди, хорошо ее знающие 
и имеющие опыт реализации си-
стемных решений в области про-
мышленной автоматизации. На 
ваши вопросы относительно ком-
плексных поставок оборудования 
промавтоматики и участия в про-
ектах всегда готовы ответить ин-
женеры подразделения: в москов-
ском офисе КОМПЭЛ – Алексей 
Харитонов (a.haritonov@compel.
ru), в петербургском офисе КОМ-
ПЭЛ – Михаил Зайцев (zm.spb@
compel.ru). 

Замечания по этому номеру 
и пожелания по выпуску прило-
жения «НЭ+: промышленная ав-
томатизация» вы можете присы-
лать мне на адрес vesti@compel.
ru. Поскольку это первый номер 
приложения, и все только фор-
мируется, у вас есть шанс стать 
одним из авторов его концепции! 

С уважением,
Геннадий Каневский
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Мы предлагаем специализированные 
решения в зависимости 
от сложности задачи

Александр Мягков (OMRON)

Одним из ведущих игроков на рынке промышленной автоматизации яв-
ляется подразделение промавтоматики японской корпорации Omron 
Electronics. Что нового ждет потребителей продукции этого известного 
производителя, удалось ли компании пережить кризис без потерь – об этом 
в интервью редактору «Новостей электроники» Геннадию Каневскому 
рассказывает директор по маркетингу и продажам российского пред-
ставительства Omron Александр Мягков.

Геннадий Каневский: Какие собы-
тия, произошедшие внутри компании 
Omron за последние полтора года, с 
Вашей точки зрения, являются самыми 
значимыми?

Александр Мягков: Если подойти к 
вопросу более глобально, то я могу вы-
делить три значимых события, которые 
затрагивают в том числе и Россию.

Первое, и самое принципиальное: 
если раньше все основные разработки 
были сосредоточены в Японии, и основ-
ным фокусом был японский рынок, то 
за последние несколько лет корпорация 
осознала, что двигателем некоторых 
технологий в промышленной автомати-
ке является в большей степени западный 
рынок. В первую очередь это касает-
ся технологий промышленной безопас-
ности и систем управления движением. 
В компании Omron произошла реорга-
низация, и теперь часть разработчиков 
новой продукции из Японии физически 
переместилась в Европу. Каждый месяц 
эта группа увеличивается, чтобы макси-
мально учитывать в процессе разработ-
ки продукции специфику европейского 
рынка. Это приближает продукцию к 
требованиям рынка, в том числе – рос-
сийского.

Второй момент, который тоже гово-
рит об адаптации к новым реалиям рын-
ка: компания Omron сейчас воплощает в 
жизнь концепцию специализации. Если 
раньше комплексные решения Omron 
воспринимались как единое целое, то 
сейчас на всех уровнях продукция и ор-
ганизация ее разработки и поставок раз-
делены на две части. Одна относится к 
системам управления и приводной тех-
нике, а другая к датчикам и компонен-
там. Отсюда – разные подходы к соз-
данию решений и работе с заказчиками. 

Если с точки зрения систем управления 
основные задачи  – создать эффектив-
ное решение на базе оборудования, осу-
ществить грамотную техническую под-
держку, то для бизнеса компонентов 
больший вес имеют цена, наличие на 
складе, короткий срок поставки.

Третий момент касается российского 
офиса: мы еще раз получили подтверж-
дение, что корпорация Omron очень се-
рьезно смотрит на российский рынок. 
Во время кризиса у нас не проходило 
никаких сокращений, несмотря на се-
рьезное падение на рынке промышлен-
ной автоматики, а в этом году было от-
крыто много новых вакансий.

Г.К.: Каковы, с точки зрения 
Omron, основные особенности россий-
ского рынка промышленной автомати-
ки в посткризисный период?

А.М.: Во-первых, это существенное 
увеличение объемов продаж, что гово-
рит о восстановлении рынка быстрыми 
темпами. За первую половину текуще-
го финансового года, период с апреля 
по сентябрь, по отношению к тому же 
периоду предыдущего года наш объ-
ем продаж растет более чем в два раза. 
Но помимо плюсов такого роста, есть 
и сложность, с которой сейчас сталки-
ваются все производители промавтома-
тики – это нехватка комплектующих, 
которая возникает из-за столь быстро-
го восстановления рынка. Ни один про-
изводитель не может так быстро вос-
становить поставки абсолютно по всем 
позициям, и мы также испытываем 
определенные трудности с рядом пози-
ций, несмотря на в целом позитивную 
для нас ситуацию.

Во-вторых, после кризиса заказ-
чики стали уделять большее внимание 
эффективности оборудования, т.е. ре-

шению производственных задач наилуч-
шим способом, уменьшению количества 
избыточных функций и, таким образом, 
экономии своих средств.

Г.К.: В последнее время россий-
ский рынок привлекает крупных ми-
ровых производителей промышленной 
автоматики. В чем особенность поли-
тики Omron на фоне активности других 
игроков рынка?

А.М.: Продукция, которую мы пред-
лагаем – это всегда качество и надеж-
ность, которые превышают стандарты 
рынка даже по меркам Японии. Это – 
политика корпорации во всем мире, а не 
только в России. Еще одной особенно-
стью Omron является то, что компания 
очень плотно работает со своими за-
казчиками по проектам и разработкам, 
начиная от появления задачи  – и  до 
обучения, программирования и техни-
ческой поддержки. Мы считаем, что об-
щение с заказчиками, в том числе и в 
России, должно быть как можно более 
личным, только это позволяет иметь по-
настоящему долгосрочные и надежные 
партнерские отношения.

Нововведение Omron, отличающее 
нас от конкурирующих компаний – это 
концепция масштабируемой промыш-
ленной автоматизации. Выпускаемое 
компанией надежное, сверхфункцио-
нальное, качественное оборудование не 
всегда принимается заказчиком в каче-
стве оптимального решения. Есть кате-
гория задач, особенно в посткризисный 
период, когда заказчику не нужны такая 
точность, скорость, динамика, а нужно 
просто оборудование, которое будет ра-
ботать. В связи с этим был предпринят 
осознанный шаг – создание концепции 
масштабируемой промышленной авто-
матизации, в рамках которой мы можем 
предлагать специализированные реше-
ния в зависимости от сложности задачи. 
И в любом случае эти решения остаются 
комплексными с базовыми элементами в 
основе: системой управления, панелью 
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оператора, приводной техникой, датчи-
ками, компонентами коммутации. На 
сегодняшнем этапе мы можем предло-
жить такой комплект как для достаточ-
но простых задач, так и для скоростных 
линий поточного производства. Также 
существуют специализированные реше-
ния очень высокого уровня на базе, на-
пример, мощных систем технического 
зрения, роботов, высокоскоростных се-
тевых интерфейсов.

Г.К.: Какая литература на русском 
языке в помощь разработчикам и си-
стемным интеграторам будет выпу-
щена компанией Omron в ближайшее 
время?

А.М.: Учитывая количество продук-
товых линеек Omron, мы постоянно пе-
реводим на русский язык технические 
описания продукции и брошюры. Но-
вый сводный каталог продукции поя-
вится к концу 2010 года. Также на фи-
нальной стадии подготовки находятся 
руководства по эксплуатации частотных 
преобразователей серий A1000, JX. 
Вся документация на русском языке по 
мере появления выкладывается на сайт 
www.industrial.omron.ru.

Что касается упомянутой выше кон-
цепции масштабируемой промышлен-
ной автоматизации, на сегодняшнем 
этапе уже существует литература, опи-
сывающая ее, а сейчас в переводе на 
русский язык находится мини-сайт, 
уже функционирующий на английском 
языке: www.scalablemachine.info. 
Запустить его на русском языке мы 
планируем к московской выставке «Аг-
ропродмаш», которая будет проходить 
с 11 по 15 октября 2010 года. На этой 
выставке будет стенд компании Omron 
под номером 83С15. С удовольствием 
приглашаю всех читателей журнала по-
сетить его.

Г.К.: Лето 2010 года в Европейской 
России выдалось тяжелым для сель-
скохозяйственной отрасли из-за засу-
хи. В связи с этим важным является 
вопрос снижения издержек при пере-
работке сельхозпродукции, а также в 
пищевой промышленности. Главный 
путь решения этой проблемы – автома-
тизация производства. Какие изделия 
Omron может рекомендовать к приме-
нению специалистам в области автома-
тизации этих отраслей?

А.М.: Полностью поддерживаю вашу 
точку зрения в том, что автоматизация 
играет большую роль в снижении издер-
жек на производстве. И, с нашей точки 
зрения, в пищевой отрасли это особен-
но важно, с учетом того, что техноло-
гическая дисциплина в ней напрямую 
связана с нашим здоровьем, а автома-
тизация позволяет избежать нарушения 

технологий. Для компании Omron пи-
щевая отрасль является одной из ключе-
вых и наиболее успешных. Я физически 
не смогу перечислить все оборудование 
для ее автоматизации в линейке компа-
нии. Наиболее эффективными в данном 
случае являются комплексные решения 
на базе контроллеров, частотных преоб-
разователей, панелей оператора, датчи-
ков и компонентов. Автоматизировать 
мы можем все – упаковочные машины, 
фаршемешалки, розлив напитков и т.д., 
и в каждом случае решение и практиче-
ские результаты будут свои. Могу при-
вести несколько конкретных примеров 
эффективного внедрения автоматики.

Ни для кого не секрет, что при при-
менении частотных преобразователей на 
мощных насосах или вентиляторах за-
частую можно достичь экономии элек-
троэнергии в 30...60%. Но этот эффект 
необходимо заранее просчитывать, т.к. 
если тот же насос работает постоян-
но и на полной мощности, и это опти-
мальный режим  – установка преобра-
зователя абсолютно нецелесообразна. 
Для предварительного расчета эффекта 
энергосбережения существует специаль-
ное программное обеспечение, напри-
мер, наша программа Energy Saver.

Следующий пример – это контроль 
качества. Контроль качества эффекти-
вен на самых разных этапах производ-
ства, но наиболее явный из них – это 
возможность контроля в реальном вре-
мени 100% выпускаемой продукции и 
автоматической остановки производ-
ственной линии при нарушении какого-
либо параметра продукта или упаковки 
(цвета, целостности, размера, нанесен-
ной даты и др.). Это предотвращает вы-
пуск брака и возможный последующий 
возврат товара из торговой сети. У нас 
для этой цели есть самые разнообразные 
системы технического зрения, от про-
стейших в установке и настройке – до 
очень мощных, имеющих возможность 
одновременно контролировать множе-
ство параметров, в том числе с несколь-
ких камер.

Еще один пример, когда имеет смысл 
задуматься об автоматизации – это ру-
тинные производственные процессы, 
особенно идущие 24 часа в сутки при 
полностью загруженном производстве. 
Пример – процесс перекладывания про-
дукции с конвейера в упаковку. Эту за-
дачу можно решать, например, при по-
мощи SCARA-роботов, которые также 
присутствуют в нашей линейке.

Г.К.: К числу уникальной по пара-
метрам и реализованному know-how 
продукции Omron относятся системы 
технического зрения. Применяются ли 
данные системы в России? Предпола-

гаются ли в ближайшее время в каких-
либо из российских СМИ публикации 
на эту, по нашему мнению, интересную 
для российских инженеров тему?

А.М.: Системы технического зрения 
уже активно применяются на территории 
России. Естественно, заказчик готов ку-
пить такую систему и установить ее на 
линию уже тогда, когда он уверен в ее 
работоспособности. Это отличает ее от 
простых компонентов. Поэтому на боль-
шинстве проектов система технического 
зрения проходит серьезное двойное те-
стирование – как у нас в офисе, так и на 
линии заказчика, и приобретение подоб-
ной продукции осуществляется тогда, 
когда эффект однозначно просчитывает-
ся. Уже сейчас по каждой из наших ви-
деосистем есть каталоги, в том числе спе-
циализированные брошюры с подробной 
технической информацией. Кроме того, 
имеются публикации в наших корпора-
тивных журналах и на нашем сайте.

Г.К.: Один из главных принципов 
компании Omron  – следование высо-
чайшим японским стандартам качества 
в производстве, техническом обслужи-
вании и отношениях с потребителем. 
Насколько полно эти стандарты реали-
зованы в работе российского предста-
вительства компании Omron?

А.М.: С точки зрения производства 
все достаточно просто – производства в 
России у нас на данном этапе нет. Что 
касается других стандартов поддерж-
ки и сервиса заказчиков, принятых в 
Японии – некоторые из них для Рос-
сии пока являются непривычными. На-
пример, срок поставки продукции на 
территории Японии идет на часы. Ко-
нечно, в России это физически нереали-
зуемо, но настолько, насколько можно 
осуществить отличный сервис на дан-
ном этапе развития нашей компании на 
Российском рынке, компания Omron 
делает все возможное. Например, был 
организован центральный склад в Рос-
сии, достаточный по объему, и это по-
зволило все популярные у заказчиков 
продукты доставлять уже из России, а 
не везти с центрального склада. Что ка-
сается доставки из Европы позиций, от-
сутствующих в Москве – с этим тоже 
нет проблем, т.к. мы привлекли тако-
го надежного партнера, как компания 
DHL. Благодаря этому срок поставки 
из Европы сейчас стабильный и состав-
ляет 3-4 недели, мы планируем его пла-
номерно сокращать, а также, в особо 
ответственных случаях, задействовать 
авиаперевозки. Также хотелось бы еще 
раз отметить плотную работу с заказ-
чиками с момента создания концепции 
решения до его реализации и последую-
щей поддержки.
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С
тремительное развитие автома-
тизированных систем управ-
ления технологическими про-
цессами (АСУ ТП) привело к 

тому, что редкое предприятие или про-
цесс обходится сегодня без них. В то 
же время при внедрении таких систем 
и их дальнейшей эксплуатации на пред-
приятиях нередко возникают пробле-
мы. Одной из причин является незна-
ние специалистами предприятия основ 
автоматизации на современном уров-
не, а специалистами фирмы, проводя-
щей внедрение автоматизированной си-
стемы – особенностей технологических 
процессов предприятия. Но обозначить 
проблему недостаточно, необходимо ее 
решить. И решение найдено – это по-
строение АСУ ТП на базе применения 
программируемых логических контрол-
леров (ПЛК).

Программируемые логические кон-
троллеры представляют собой микро-
процессорные устройства, предназна-
ченные для выполнения алгоритмов 
управления. Принцип работы ПЛК за-
ключается в сборе и обработке данных 
по прикладной программе пользователя 
с выдачей управляющих сигналов на ис-
полнительные устройства.

ПЛК (PLC) были разработаны для 
замены релейно-контактных схем управ-
ления, собранных на дискретных ком-
понентах: реле, таймерах, счетчиках, 
элементах жесткой логики. Отличие 
ПЛК от релейной схемы заключается в 
том, что в первом из них все алгоритмы 
управления реализованы программно. 
При этом надежность работы схемы не 
зависит от ее сложности. Использова-
ние программируемых логических кон-
троллеров позволяет заменить одним 
устройством любое необходимое количе-
ство отдельных элементов релейной ав-
томатики, что увеличивает надежность 
системы, минимизирует затраты на ее 

тиражирование, ввод в эксплуатацию и 
обслуживание. ПЛК может обрабаты-
вать дискретные и аналоговые сигналы, 
управлять клапанами, сервоприводами, 
преобразователями частоты и другими 
устройствами.

Другое преимущество этих 
устройств  – функции логических кон-
троллеров реализуются программно, а 
не аппаратно, что позволяет адаптиро-
вать их к работе в новых условиях с ми-
нимальными усилиями. Ряд дополни-
тельных функций, которыми обладают 
современные ПЛК, привели к практиче-
ски полному переходу систем автомати-
зации на базу контроллеров, без кото-
рых сегодня сложно представить любую 
АСУ ТП.

Для программирования ПЛК ис-
пользуются стандартизированные язы-
ки МЭК (IEC) стандарта IEC 61131-3:

•	 Языки программирования для ин-
женеров по автоматизации

LD – Язык релейных схем,
FBD – Язык функциональных бло-

ков, 
SFC – Язык диаграмм состояний – 

программирование автоматов,
CFC – Не сертифицирован IEC61131-

3, дальнейшее развитие FBD;
•	 Языки для программистов ПЛК
IL – Ассемблер,
ST – Паскалеподобный язык.
Структурно в IEC 61131-3 среда ис-

полнения представляет собой набор ре-
сурсов. Ресурс предоставляет возмож-
ность исполнять задачи. Задачи – это 
набор программ. Задачи могут вызы-

Программируемые 
контроллеры серии InLine 
компании Phoenix Contact

Михаил Зайцев (КОМПЭЛ)

Программируемые логические контроллеры (ПЛК) – современное ре-
шение для промышленной автоматики, позволяющее, с одной стороны, заме-
нить устаревшие релейно-контактные схемы управления, а с другой – об-
легчить задачу разработки и внедрения АСУ ТП. Крупным поставщиком 
этих изделий на рынке промышленной автоматизации является компания 
Phoenix Contact.

Рис. 1. Рабочий экран пакета Multiprog
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ваться циклически, по событию, с мак-
симальной частотой. Программа  – это 
один из типов программных модулей 
POU (Program Organisation Unit). 
Модули (POU) могут быть одного из 
типов: «программа», «функциональный 
блок» и «функция».

Большинство производителей ПЛК 
используют собственную или написанную 
третьим производителем среду програм-
мирования. В последнем случае произво-
дитель ПЛК производит ее адаптацию к 
ресурсам своих контроллеров (портиро-
вание ядра). Такой подход является наи-
более правильным с точки зрения «ло-
яльности» программного обеспечения к 
разработчику АСУ ТП: программистам 
нет необходимости изучать интерфейсы 
всех средств разработки, а производители 
ПЛК не тратят времени на различные до-
работки ПО. Наиболее распространенны-
ми программными пакетами являются:

•	 CoDeSys компании 3S-Smart 
Software Solutions GmbH,

•	 Multiprog компании KW-Software 
GmbH (рис. 1).

Эти пакеты в основных чертах по-
хожи друг на друга и имеют отличия 
лишь в некоторых функциональных 
свойствах. Таким образом, программи-
сту, знакомому с одной из них, не со-
ставит большого труда начать работать 
с другой

Одним из крупнейших мировых про-
изводителей ПЛК является компания 
Phoenix Contact.

Программируемые логические кон-
троллеры серии InLine компании Phoenix 
Contact делятся на четыре класса: 100, 
200, 300 и 400. Благодаря низкой сто-
имости и наилучшим характеристикам 
среди компактных устройств управле-
ния широкое применение в системах ав-
томатического управления (САУ) непре-
рывными технологическими процессами 
получили PLC классов 100 и 200. Сба-
лансированная совокупность основных 
характеристик и функциональных воз-
можностей PLC этих классов определи-
ла их преимущественное использование 
в САУ наиболее ответственными объек-
тами. Класс 300 обеспечивает высокую 

производительность для сложных при-
ложений. Класс 400 может применяться 
для решения сложных задач регулиро-
вания и в качестве концентраторов дан-
ных в масштабных системах и техноло-
гических процессах.

Далее кратко рассмотрим особенно-
сти всех этих серий и их применение.

Класс производительности 100
Бытует мнение, что автоматизация – 

это дорогостоящий и сложный процесс. 
Однако с помощью компактных кон-
троллеров класса 100 (рис.  2) можно 
просто и быстро решить поставленную 
задачу. Небольшие по размерам ПЛК 
позволяют создавать системы автомати-
зации любой сложности. Возможности 
применения практически безграничны, 
поскольку имеется множество функ-
циональных модулей, удовлетворяю-
щих специальным требованиям малых 
систем. Кроме компактных контролле-
ров, система включает в себя модули 
ввода-вывода, бесплатные программ-
ные средства, Web-панели, а также мо-
демы и сетевые компоненты. В систему 
достаточно просто могут быть интегри-
рованы также и модули обеспечения 
безопасности. Развертывание системы 
автоматизации теперь стало очень про-
стой задачей.

В качестве ядра в контроллерах се-
рии 100 применяется второе поколение 
встраиваемых процессоров общего на-
значения с перестраиваемой конфигу-
рацией  – NIOS II разработки Altera. 
Cистемы на базе Nios II обеспечивают 
исключительную гибкость, позволяя 
программно создавать и использовать 
процессоры, соответствующие потреб-
ностям встраиваемой системы. Встраи-
ваемое ядро у Nios представляет собой 
конвейерный RISC-процессор, в ко-
тором команды выполняются за один 
цикл частоты синхронизации. Встроен-
ный процессор Nios имеет следующие 
особенности:

•	 Загружаемая RISC-архитектура с 
перестраиваемой конфигурацией

–	Полностью синхронный адрес и 
интерфейс шины данных;

–	Разрядность данных 16 или 32 
бита;

–	Адресное пространство 128 кбайт 
и 8 Гбайт, соответственно;

–	16-битная система команд;
–	Малые требования к памяти;
–	Совместимость со стандартными 

FLASH-устройствами;
–	Поддержка памяти на кристалле и 

внешней памяти;
–	Архитектура конвейера с пятью 

стадиями;
–	Одна команда выполняется за 

один цикл частоты;
–	До 512 регистров общего назначе-

ния;
–	Для ускорения обработки преры-

вания доступ к регистрам осуществляет-
ся через окно в 32 регистра;

–	64 векторных прерывания;
–	Среда разработки программного 

обеспечения, основанная на GNU C/
C++ и Eclipse IDE;

–	Модуль отладки, обеспечивающий 
пуск, останов, пошаговую работу и трас-
сировку процессора под управлением ин-
тегрированной среды разработки (IDE);

–	Возможность встраивания операци-
онных систем MicroC/OS-II (Micrium), 
uCLinux и Nucleus Plus (ATI/Mentor);

•	 Периферийные устройства на кри-
сталле, настраиваемые пользователем

–	Универсальный асинхронный при-
емопередатчик (UART), таймер, парал-
лельный ввод-вывод (PIO), SRAM и 
интерфейс flash-памяти;

–	Последовательный периферийный 
интерфейс (SPI), модулятор ширины 
импульса (PWM), IDE контроллер дис-
ка, контроллер локальной сети 10/100 
Ethernet на основе протокола CSMA-
CD (MAC) и SDRAM контроллер.

Благодаря всему перечисленно-
му контроллеры производительностью 
класса 100 отличаются следующими 
особенностями:

•	 поддержка множества полевых 
протоколов позволяет интегрировать 
системы на основе контроллеров 100-й 
серии в уже существующие сети;

•	 большое многообразие модулей 
ввода-вывода (это свойственно всей ли-

Рис. 2. Общий вид ПЛК класса 100 Рис. 3. Общий вид ПЛК класса 200 Рис. 4. Общий вид ПЛК класса 300
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нейке контроллеров) позволяет решать 
самые разнообразные задачи автомати-
зации;

•	 низкая стоимость базовых кон-
троллеров в сочетании с высокопроиз-
водительными процессорами позволяет 
решать различные по сложности зада-
чи;

•	 модульность всей системы дает 
возможность наращивать ее функцио-
нальность для решения задач, которые 
под силу только мощным контроллерам 
класса High-end.

Контроллеры класса производитель-
ности 100 стали особенно привлека-
тельными для систем малой и средней 
производительности не в последнюю 
очередь благодаря среде программиро-
вания PC WORX с бесплатным прило-
жением PC WORX EXPRESS, которое 

разработано специально для контролле-
ров серии 100.

Контроллеры оснащены встроенны-
ми WEB- и FTP-серверами, управление 
доступом к которым позволяет ограни-
чить свободный доступ к ресурсам кон-
троллеров. Головные контроллеры се-
рии 100 обладают такими встроенными 
аппаратными интерфейсами, как:

•	 GSM, что дает возможность про-
стым подключением программной би-
блиотеки не только передавать данные 
через SMS-сообщения, но и построить 
IP-сеть через GPRS;

•	 дублированный Ethernet, который 
позволяет оптимизировать трафик по 
Ethernet-каналу, разрешив, например, 
через один канал передавать данные 
в систему автоматизации, а через дру-
гой – организовать WEB-доступ.

Ниже, в таблице 1, приведены основ-
ные характеристики линейки контрол-
леров серии 100.

Благодаря всем особенностям линей-
ка контроллеров производительности 
класса 100 нашла применение в различ-
ных областях автоматизации.

Класс производительности 200
Контроллеры класса 200 (рис. 3) яв-

ляются более развитой системой ком-
пактных устройств управления, к кото-
рым принадлежат и контроллеры серии 

Таблица 1. Основные характеристики контроллеров серии 100

Характеристики ILC 130 ETH ILC 150 ETH ILC 155 ETH ILC 150 GSM/GPRS ILC 170 ETH 2TX

Внешние интерфейсы Ethernet 10/100, 
RJ-45, RS-232

Ethernet 10/100, 
RJ-45, RS-232

Ethernet 10/100, 
RJ-45, RS-232

Ethernet 10/100, 
RJ-45 

Ethernet 10/100, 
RJ-45, RS-232

Число каналов пара-
метрирования 8 16 16 16 16

Число точек ввода-
вывода 4096 4096 4096 4096 4096

Число поддержи-
ваемых оконечных 
устройств

63 128 128 128 128

Число встроенных 
входов-выходов 8/4 8/4 8/4 16/4 8/4

Скорость обработ-
ки данных на 1К 
инструкций, мс

1,7 1,5 1,5 1,5 1,3 

Программная память, 
кбайт 192 256 512 512 512

Память для данных, 
кбайт 192 256 512 512 512

Энергонезависимая 
память RETAIN, 
кбайт

8 8 48 48 48

Число задач управ-
ления 8 8 8 8 8

Рабочий температур-
ный диапазон, °С -25...60 -25...60 -25...60 -25...60 -25...60

Особенности Встроенный модуль 
GSM

Дублированный 
Ethernet и дополни-
тельная flash-память

Таблица 2. Основные характеристики контроллеров серии 200

Характеристики ILC 200

Внешние интерфейсы Ethernet 10/100, RJ-45, RS-232

Число точек ввода-вывода 4096

Число поддерживаемых оконечных устройств 512

Число встроенных входов/выходов 4 (быстрый счетчик)/2

Скорость обработки данных на 1К инструкций, мс 1,3

Программная память, кбайт 330

Память для данных, кбайт 330

Энергонезависимая память RETAIN, кбайт 8

Число задач управления 8

Рабочий температурный диапазон, °С -25...60

Особенности Рис. 5. Общий вид ПЛК класса 400
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100. Они дополнительно оснащены спе-
циальными функциями и используют-
ся в машиностроении. Благодаря нали-
чию встроенных счетчиков, выходов с 
широтно-импульсной модуляцией сиг-
налов и блока вычислений с плавающей 
точкой данные контроллеры могут при-
меняться в системах автоматического 
регулирования.

Основные характеристики представ-
лены в таблице 2

Контроллеры класса производитель-
ности 200 предназначены для примене-
ния в машиностроении. По этой причине 
данные устройства управления уком-
плектованы быстродействующими счет-
чиками и выходами ШИМ-сигналов.

Класс производительности 300
Высокопроизводительные кон-

троллеры серии 300 (рис.  4) с ARM-
процессором являются разумным соче-
танием высокой производительности и 

невысокой стоимости. Благодаря своей 
производительности контроллеры этой 
серии конкурируют с высокопроизво-
дительными контроллерами ведущих 
мировых компаний. Кроме передачи 
данных по сети Ethernet контроллеры 
данного класса также поддерживают си-
стему PROFINET, используемую для 
связи с периферийными устройствами. 
Основные характеристики устройств 
приведены в таблице 3. При этом кон-
троллер можно использовать как в ка-
честве ведущего, так и ведомого устрой-
ства системы PROFINET.

Класс производительности 400
Серию контроллеров производи-

тельности класса 400 (рис.  5) благо-
даря применению процессоров Сeleron 
900 и Pentium-M отличает максималь-
но высокая производительность и вы-
сокая функциональность. Для удо-
влетворения этих функций контроллер 

Таблица 3. Основные характеристики  контроллеров серии 300

Характеристики ILC 330 ILC 350 ILC 370__2TX-IB__ ILC 390 PN 2TX-IB

Внешние интерфейсы Ethernet 10/100, 
RJ-45, RS-232

Ethernet 10/100, RJ-45, 
RS-232

Ethernet 10/100, RJ-45, 
RS-232

Ethernet 10/100, RJ-45, 
RS-232

Число каналов параметрирования 62 62 62 62

Число точек ввода-вывода 8192 8192 8192 8192

Число поддерживаемых оконеч-
ных устройств 512 512 512 512

Число встроенных входов-
выходов 8/4 8/4 8/4 8/4

Скорость обработки данных на 1К 
инструкций, мс 0,7 0,5 0,3 0,2

Программная память, кбайт 750 1000 2000 2000

Память для данных, кбайт 1500 2000 4000 4000

Энергонезависимая память 
RETAIN, кбайт 64 64 96 96

Число задач управления 16 16 16 16

Рабочий температурный диапазон, 
°С -25...60 -25...60 -25...60 -25...60

Особенности Поддержка Profinet Поддержка Profinet
Поддержка Profinet, ду-
блированный Ethernet

Поддержка Profinet, 
дублированный Ethernet

Таблица 4. Основные характеристики  контроллеров серии 400

Характеристики RFC 430 ETH-IB RFC 450 ETH-IB RFC 470 PN 3TX

Внешние интерфейсы Ethernet 10/100, RJ-45, RS-232 Ethernet 10/100, RJ-45, RS-232 Ethernet 10/100, RJ-45, RS-232

Число каналов параметрирования 126 126 62

Число точек ввода-вывода 8192 8192 8192

Число поддерживаемых оконеч-
ных устройств

512 512 512

Число встроенных входов-
выходов

5/3 5/3 5/3

Скорость обработки данных на 
1К инструкций, мс

0,1 0,05 0,005

Программная память, кбайт 2000 8000 8000

Память для данных, кбайт 4000 16000 16000

Энергонезависимая память 
RETAIN, кбайт

96 96 96

Число задач управления 16 16 16

Рабочий температурный диапа-
зон, °С

-25...60 -25...60 -25...60

Особенности
Поддержка Profinet, встроенный 

дисплей
Поддержка Profinet

Поддержка Profinet, дублирован-
ный Ethernet

выполнен в виде отдельного устройства 
на DIN-рейке, к которому по встроен-
ной шине INTERBUS подключаются 
устройства ввода-вывода или пассив-
ные контроллеры. Данные устройства 
управления класса High-end являются 
центральными элементами системы ав-
томатизации и могут объединять в еди-
ную систему контроллеры предыдущих 
серий или контроллеры сторонних про-
изводителей. Если высокодинамичная 
система автоматического регулирования 
требует большой вычислительной мощ-
ности, или требуется передача больших 
массивов данных, то контроллеры клас-
са производительности 400 являются 
оптимальным выбором. Класс произво-
дительности 400 представлен различны-
ми вариантами устройств управления с 
дисплеями и без них. Кроме всего про-
чего, эти устройства могут применять-
ся для решения сложных задач регули-
рования и в качестве концентраторов 
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данных в масштабных системах и тех-
нологических процессах. Поставляются 
устройства как для Ethernet, так и для 
PROFINET (таблица 4).

Заключение
Таким образом, вся линейка про-

граммируемых контроллеров позволяет 
решать задачи различной сложности с 
интеграцией в существующую систему 
автоматизации предприятия. Обширная 
номенклатура модулей ввода-вывода и 
специальных модулей является унифи-
цированной и легко устанавливается в 
контроллеры всех серий. Обладая ком-
пактной и модульной концепцией кон-
троллеров Inline, возможной благодаря 
новейшему аппаратному и микропро-
граммному обеспечению, встраиваемые 
устройства управления не отстают от 
развития информационных техноло-
гий. Открытые коммуникационные мо-
дули Ethernet, встроенные библиотеч-
ные функции поддержки различных 
протоколов передачи данных и другие 
IT-средства позволяют достичь прак-
тически безграничных возможностей. 
Это дает возможность визуализировать 
любые протоколы Ethernet (например, 
Modbus/TCP).

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru

Новые частотные преобразователи 
Omron для асинхронных двигателей

Общепромышленная серия RX 
предназначена для работы в систе-
мах электропривода с замкнутым 
вектором (с обратной связью через 
энкодер). Она заменит преобразова-
тели серий А1000 и F7, а также спе-
циализированную серию лифтовых 
и крановых приводов L7, благодаря 
наличию целого пакета специали-
зированных программных проши-
вок  – приложений, в том числе и 
крановой.
•	До 400 кВт
•	�Большой пусковой крутящий мо-

мент в разомкнутом контуре 200% 
при 0,3 Гц

•	�Полный крутящий момент при 0 Гц 
в замкнутом контуре

•	Встроенные ПЛК и фильтр ЭМП
•	�Обмен данными через промыш-

ленные сети: Modbus, DeviceNet, 
Profibus

Преобразователи МX2 предназна-
чены для работы в системах элек-
тропривода с открытым вектором 
(без энкодера). Они пришли на за-
мену сериям V1000 и V7, а также 
специализированной серии для на-
сосов L7 благодаря пакету проши-
вок, в том числе и для экономич-
ного управления устройствами с 
переменной нагрузкой (насосы и 
вентиляторы).
•	До 15 кВт
•	�Пусковой крутящий момент 200% и 

управление крутящим моментом в 
разомкнутом контуре

•	�Управление двигателем с постоян-
ным и переменным магнитным по-
лем ротора

•	�Безопасность в соответствии с 
ISO13849-1 Категория 3

•	Встроенный ПЛК
•	�RS-485 для связи «Инвертор-

Инвертор» или ModBus 
•	Режим позиционирования

Простой и недорогой привод JX 
обеспечивает надежное управление 
асинхронным двигателем (одним 
или несколькими, включенными 
параллельно) в режиме регулиро-
вания U/f. Имея компактный кор-
пус и более низкую цену, он заме-
нит громоздкие преобразователи J7 
и J1000.
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В 
институте, где я учился, пре-
подает профессор, который не 
устает повторять студентам, 
что инженер должен разраба-

тывать «оборудование в корпусе, а не 
в принципе». В свете недавнего кризи-
са я бы добавил: «за три месяца, а не 
в ближайшее время». Эта статья для 
тех, кто разделяет такую точку зрения, 
кто планирует разработать устройство с 
определенной функциональностью и за 
конкретный срок, используя в нем опе-
рационную систему (ОС) Linux. Целе-
сообразность использования Linux про-
верить просто: если устройство должно 
подключаться к Интернету и поддержи-
вать сложные протоколы обмена, если 
Вы хотите использовать программы, на-
писанные другими программистами, и 
не хотите покупать средства отладки и 
лицензии, то ваша следующая разработ-
ка должна быть сделана на Linux-e.

Да, чуть не забыл сказать про 
Windows™ CE, VxWorks™ и подобные 
ОС. Как правило, все эти системы плат-
ные, либо требуют лицензионных отчис-
лений с продаж. И, если Вы не знаете 
однозначных аргументов в пользу ис-
пользования какой-либо из них, то сто-
ит начать с полностью открытой и бес-
платной ОС. Зачем платить, когда это 
не обязательно? Выбрав платную ОС, 
Вы обрекаете себя на постоянные отчис-
ления разработчикам (на обновления, 
на новые библиотеки и т.п.).

Перед тем как перейти к делу, ого-
ворюсь: статья построена на описании 
конкретного устройства – контроллера 
UCDK, которое может быть использо-
вано в:

•	 Промышленной автоматизации;
•	 Системах класса «умный дом»;
•	 Системах учета энергоресурсов 

(АСКУЭ, АСТУЭ);

•	 Охранно-пожарных системах;
•	 Системах мониторинга работы и 

дистанционного управления оборудова-
нием (связь, торговля, рекламные стен-
ды, автоматы для продажи еды и пла-
тежные терминалы).

Несмотря на то, что в статье описан 
определенный продукт, в ней приводят-
ся базовые стадии проекта, знакомство 
с которыми может быть полезными всем 
разработчикам, начинающим свой пер-
вый Linux-проект.

Начало проекта: использование 
готового устройства

Времена, когда разработка слож-
ного устройства начиналась с покупки 
микросхем и монтажа платы собствен-
ной разработки, канули в прошлое лет 
пять назад. Примерно с того момента, 
когда отладочные средства стали сто-
ить в разы меньше месячной зарплаты 
инженера. Сегодня разработку разумно 
начинать с выбора отладочной платы 

Linux-контроллер UCDK: 
адаптируем к задаче

Леонид Карпенко (НПК СВИТРОН)

Контроллер UCDK на базе ОС Linux – недорогое и функциональное 
решение для start-up-проектов в области промышленной автоматизации, 
систем безопасности и мониторинга. Статья о нем принадлежит перу 
ведущего разработчика этого устройства, генерального директора ООО 
«НПК Свитрон».

Таблица 1. Технические характеристики контроллера UCDK

Процессорное ядро
Процессор Atmel, AT91SAM9G20-CU (ARM9, 400 МГц)

SDRAM 64 Мбайт, 2 x K4S561632J-UI75

FLASH 128 Мбайт, K9F1G08UOB (NAND)

Сетевые интерфейсы
Ethernet

1xEthernet 10/100 Мбит/с (KSZ8721CL) 
(опционально РоЕ)

GSM* 1xGSM/GPRS (HiLo NC, Sagem)

Интерфейсы
4 UARTs: 1хRS-232 (Rx+Tx), 1x RS-232/RS-485 (2 wire), 1xRS-485/CAN (2 wire), 1xTTL (Rx+Tx)

2xUSB-Host, 1xUSB-Slave

Датчики два порта 1-WireTM: до 20 цифровых датчиков на порт

Входы восемь изолированных* и восемь неизолированных входов

Питание
Неизолированный блок питания 9...28 В DC

Изолированный блок питания* 36...75 В DC (опция 18...75 В DC)

Потребляемая мощность
В минимальной комплектации 2,5 Вт

В максимальной комплектации с учетом зарядки аккумулятора До 20 Вт

Характеристики
Диапазон рабочих температур -40...70°С

Габаритные размеры платы 203х141 мм

Дополнительно* Блок зарядки аккумулятора (BQ24702, TI), держатель SD-карты, звуковая подсистема (WAU8812YG, 
Nuvoton)

Датчики Дополнительно могут быть поставлены цифровые датчики: температуры, дыма, влажности, освещенности, 
переменного и постоянного напряжения
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с периферией, максимально близкой 
к продукту, который предстоит раз-
работать (рис.  1). Причем цена име-
ет меньший приоритет по сравнению 
с количеством нужных интерфейсов и 
периферии, ведь расходы на разработ-
ку любого блока собственными силами 
обойдутся значительно дороже.

В первую очередь, однако, стоит 
уделить внимание наличию в составе от-
ладочного комплекта исходных текстов 
операционной системы и драйверов для 
периферии  – Board Support Package 
(BSP). Если их нет, или есть только би-
нарные образы, то помните, что исхо-
дные коды придется покупать дополни-
тельно или «собирать» самостоятельно. 
«Собирать» есть из чего, ведь Linux – 
это открытая система, однако дело это 
долгое и требующее высокой квалифи-
кации. Например, нашей компании по-
требовалось полгода, чтобы запустить 
и отладить ядро, а также написать BSP 
для первого продукта.

Также следует обратить внимание на 
техническую поддержку от разработчи-
ка. Возникающие вопросы можно ре-
шить в десятки раз быстрее, если есть 
с кем проконсультироваться. Поэтому 
рекомендую всем использовать россий-
ские средства отладки: разработчики 
ближе и говорят по-русски.

Если Вы планируете разработку в 
области промышленной автоматиза-
ции, обратите внимание на контроллер 
UCDK производства компании «НПК 
Свитрон», который поставляется как 
в виде отдельной платы, так и в четы-
рех видах корпусов. Контроллер UCDK 
имеет следующие технические характе-
ристики (таблица 1).

На UCDK установлена операцион-
ная система Linux 2.6.27. В комплект 
поставки входит DVD-диск, содержа-
щий образ виртуальной машины, на 
котором уже записаны необходимые 
компиляторы и загрузчики, исходные 
тексты ОС, необходимые драйверы и 
примеры программ.

Контроллер UCDK является пол-
ностью открытой платформой  – все 
исходные коды и схемы записаны на 
DVD-диск, а обновления и исправления 
доступны из Интернета.

Старт за час: программирование 
на виртуальной Linux-машине

Работа программиста над новым 
проектом начинается с установки отла-
дочных средств и их настройки. Часто 
разработчику надо разобраться, поче-
му система не собирается из исходных 
текстов поставки. Для этого требуется 
установить все обновления и надстрой-

ки, подобрать правильные ключи ком-
пиляции и т.п. В итоге, чтобы просто 
скомпилировать исходные коды, уходит 
несколько дней.

Комплект поставки UCDK исполь-
зует технологию виртуальной машины 
(ВМ) [1] и разработан для максимально 
быстрого старта у заказчика. ВМ, вхо-
дящая в поставку UCDK, представляет 
собой программную систему, эмулирую-
щую аппаратное и программное обеспе-
чение машины разработчика, на кото-
рой уже установлены все необходимые 
для работы и гарантированно совмести-
мые компиляторы и загрузчики.

При этом для компиляции всех ис-
ходных кодов разработчик должен:

•	 Разархивировать образ ВМ на 
диск своего компьютера;

•	 Установить среду запуска ВМ;
•	 Запустить ВМ (при этом на 

WindowsTM-машине запустится вирту-
альная машина Debian Linux);

•	 Перейти в папку проекта (он так-
же записан на ВМ) и выполнить коман-
ду «make all»;

В результате будут скомпилированы 
четыре бинарных файла-образа для за-
грузки в память контроллера.

Согласитесь, что начинать работу с 
полностью работающим проектом зна-
чительно удобнее. Ведь изменять бы-
стрее, чем разбираться, как запустить.

Что? Где? Когда? Распределение 
памяти

Контроллер UCDK использует ми-
кросхему памяти NAND Flash объемом 
128 Мбайт, которая логически разделе-
на на блоки (partition) следующим об-
разом (таблица 2).

При включении питания управле-
ние передается начальному загрузчи-
ку Bootstrap, который устанавливает 
частоту работы процессора, настраи-
вает порты ввода/вывода, подсистему 
watchdog и т.п. Далее управление по-
лучает загрузчик ядра U-Boot. Кроме 
функций распаковки и запуска ядра 
Linux, U-Boot предоставляет возмож-
ность настроить индивидуальные пара-
метры модуля: МАС-адрес, серийный 
номер платы, распределение Flash и 
т.п. с использованием командной стро-
ки. Настройки, сделанные в U-Boot, со-
храняются в разделе uboot environment. 

Таблица 2. Деление на блоки контроллера UCDK

Блок (MTD partition) Размер, байт Название Описание
/dev/mtd0 128k Bootstrap Начальный загрузчик (0-го уровня)

/dev/mtd1 256k uboot Загрузчик ядра (1-го уровня)

/dev/mtd2 256k uboot environment Настройки окружения

/dev/mtd3 128k – Не используется

/dev/mtd4 128k – –

/dev/mtd5 128k – –

/dev/mtd6 2M kernel Ядро Linux в сжатом виде

/dev/mtd7 2M – –

/dev/mtd8 123M root filesystem Корневая файловая система (JFFS2)

Рис. 1. Плата контроллера UCDK
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Они будут доступны системе при загруз-
ке и во время работы ОС Linux. После 
запуска ядра Linux система становит-
ся похожей на обычный персональный 
компьютер. Она использует раздел root 
filesystem для хранения файлов. В этом 
разделе хранятся все драйвера, пользо-
вательские и системные программы.

UCDK поставляется с загруженной 
микросхемой Flash-памяти. Пользователь 
может запускать программы, модифици-
ровать и удалять файлы, записанные в 
корневой файловой системе UCDK. Эта 
файловая система использует раздел mtd8 
во Flash и имеет тип JFFS2 (Journaling 
Flash File System version 2) [2].

Для ускорения разработки мож-
но переключить UCDK на использова-
ние файловой системы NFS (Network 
File System), физически расположен-
ной на диске персонального компьюте-
ра (рис. 2).

Использование NFS позволяет:
•	 Увеличить объем памяти контрол-

лера (NFS хранится на диске компьюте-
ра). Увеличение особенно полезно при 
установке стандартных пакетов коман-
дой apt-get (см. ниже);

•	 Существенно ускорить работу, свя-
занную с частыми компиляциями про-
грамм. После компиляции программы 
на ВМ и ее копирования в папку NFS 
она сразу становится видимой из кон-
троллера (перезагрузка не требуется).

Переключение между файловыми 
системами производится настройкой в 
U-boot.

Запись файлов-образов в NAND 
flash-контроллера осуществляется c ис-
пользованием бесплатного пакета SAM-
BA (Atmel Corporation) через интер-
фейсы USB Slave или JATG, а файла 
rootfs – по Ethernet.

Драйверы: лучше, когда они уже есть
Как уже отмечалось выше, ключевым 

фактором при выборе отладочной платы 
является наличие необходимых в вашем 
проекте интерфейсов. Этот фактор при-
обретает еще больший вес, если вместе 
с платой поставляются драйверы. Напи-
сать драйвер под Linux – дело, в прин-
ципе, несложное. Однако, оно требует 
опыта и знаний архитектуры Linux [3]. 
Кроме того, требуется время на его те-
стирование и отладку. И не стоит «уте-
шать» себя мыслью, что для Linux есть 
все драйверы. Это верно, но интеграция 
свободно распространяемого компонен-
та в вашу систему потребует значитель-
ного времени. Сначала новый драйвер 
работать не будет. Потребуется основа-
тельно разобраться в теме, чтобы через 
неделю-другую «сражений» исправить 
пяток ключевых строк.

В комплект поставки UCDK входят 
следующие драйверы:

•	 Драйверы последовательных пор-
тов. Для CAN и RS-485 переключение на-
правления передачи – автоматическое;

•	 Драйвер для микросхемы Ethernet 
PHY, подключенной по шине RMII;

•	 Драйвер часов реального времени 
(RTC);

•	 Драйвер подсистемы WatchDog;
•	 Поддержка 2хUSB – host;
•	 Драйвер шины I2C;
•	 Драйвер цифровых входов;
•	 Драйвер опроса и управления GPIO-

процессора (управление светодиодами, 
кнопка, состояние SIM-карты и т.п.)

В UCDK все драйверы поставляют-
ся в исходных кодах. Их можно свобод-
но модифицировать под вашу задачу.

Используйте программные пакеты и 
пакетные менеджеры

При работе с Linux программист дол-
жен быть хорошим читателем, мастером 
«copy-paste» и, только в небольшой сте-
пени, «Си-писателем». Основная прелесть 
Linux состоит в том, что для нее уже напи-
сано огромное число различных программ. 
Для установки, обновления и удаления 
программных пакетов в операционной 
системе Debian Linux (установленной в 
UCDK) используется пакетный менеджер 
Advanced packaging tool (apt). Он пред-
назначен для автоматической установки, 
настройки и удаления программ из пред-
варительно откомпилированных пакетов 
или из исходных кодов [4]. Пакеты бе-
рутся из так называемых репозиториев – 
хранилищ в Интернет, либо устанавлива-
ются с внешних носителей.

Аpt (apt-get) значительно упрощает 
процесс установки программ. Например, 
для установки игры типа «тетрис» на 
UCDK следует ввести: apt-get update 
(обновление базы данных пакетного ме-
неджера); apt-get install tint (устано-
вить приложение).

По умолчанию на UCDK записаны 
два программных пакета:

•	 One Wire File System (OWFS). 
Используется для работы с цифровыми 
датчиками по протоколу 1-WireTM;

•	 Apache2. Самая распространенная 
в мире платформа для WEB-серверов.

Перед тем, как приступать к написа-
нию той или иной программы, проверьте, 
возможно, программный пакет с такими 
функциями давно существует и развива-
ется. Используйте его, будь то агент се-
тевой системы управления SNMP, база 
данных или конвертер форматов.

Начните с модификации демонстраци-
онных программ

В комплект поставки UCDK вхо-
дит несколько демонстрационных про-
грамм:

Рис. 2. Доступ к файловым системам из UCDK

Таблица 3. Конструктивные исполнения контроллера UCDK

Стальной, на DIN-рейку 
(216x42,5x150 мм)

Стальной 1U «MiniRack»
в 19’ стойку (440x44x245 мм)

Пластиковый, настольн./настен. 
(216х44х152 мм)

Алюминиевый, класс защиты 
IP67 (298х168х77 мм)



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ+ПРОМАВТОМАТИКА №0 (1), 2010

НОВИНКИ

13

ПРОМАВТОМАТИКА

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru

•	 Работа с последовательными пор-
тами;

•	 Пример для работы с WatchDog;
•	 Hello world! (куда же без него).
Начните эксперименты с их редакти-

рования, компиляции и запуска. Опи-
сание UCDK содержит пошаговые ин-
струкции по их компиляции и запуску.

Выйдите на рынок первыми
Мир электроники развивается все 

быстрее, и ключевым фактором выхода 
на рынок становится скорость создания 
продуктов. Именно поэтому мы предла-
гаем контроллер UCDK не только в виде 
платы, на которой Вы можете отладить 
свое решение, но и в виде законченного 
устройства в корпусе (см. таблица 3)

Кроме контроллеров UCDK «НПК 
Свитрон» предлагает внешние цифро-
вые датчики температуры, влажности, 
освещенности, напряжения, адаптеры 
для подключения двухпроводных датчи-
ков дыма и внешние реле. Все датчики 
поставляются в пластиковых корпусах и 
подключаются к UCDK по интерфейсу 
1-WireTM.

Возможно, что у нас нет 100% тре-
буемой Вам функциональности, однако 
для пилотного проекта ее может ока-
заться достаточно. Использовать гото-
вое решение на старте  – значительно 
дешевле и быстрее.

Ну а дальше  – есть альтернативы. 
Если проект небольшой, то можно по-

строить его на контроллерах в их теку-
щем виде. Благодаря дополнительным 
разъемам на плате UCDK возможно 
расширение функциональности с ис-
пользованием дочерних плат. Если же 
проект большой, требующий существен-
ных изменений, то оправдана новая раз-
работка аппаратной части.

Заключение
Надеемся, что эта статься приблизи-

ла Вас к началу использования Linux 
в ваших решениях. В следующих ста-
тьях мы планируем рассказать об от-
крытых проектах, сделанных на нашей 
платформе, а также о коммерческих ре-
шениях, сделанных совместно с нашими 
партнерами.
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1.	http://www.linuxcenter.ru/

lib/books/vmware/
2.	Jonathan Corbet, Alessandro 

Rubini, Greg Kroah-Hartman. Linux 
Device Drivers, Third Edition. O’Reilly 
Media, 2005. – 640 с.

3.	http://en.wikipedia.org/
wiki/JFFS2

4.	http://www.us.debian.org/
doc/manuals/apt-howto/.

AMOS-3001 – индустриальный 
безвентиляторный компьютер 
умещается на ладони

На склад КОМПЭЛ поступил ми-
ниатюрный индустриальный ком-
пьютер AMOS-3001-1E10A1 произ-
водства VIA Technologies, Тайвань. 
Компьютер выполнен во встраивае-
мом индустриальном корпусе и мо-
жет работать в интервале температур 
от -20 до 70°C. Компьютер абсолютно 
бесшумен, так как в нем нет никаких 
движущихся элементов. Ядром си-
стемы является малопотребляющий 
процессор 1,0 ГГц VIA Eden™ ULV с 
низким тепловыделением, что позво-
лило отказаться от активной систе-
мы охлаждения (нет вентиляторов). 
Вместо жесткого диска использован 
твердотельный SSD-накопитель. 
Большое количество внешних ин-
терфейсов (HDMI, LAN, 4xUSB, 
1xRS-232, 1xRS-232/422/485/GPIO) 
позволяет использовать компьютер 
в широком спектре приложений. 
AMOS-3001-1E10A1 поставляется с 
предустановленной ОС Windows XP.

Особенности:
•	Размер, мм: 150,0х45,0х108,0
•	Рабочая температура, °C: -20...70
•	�Тактовая частота процессора 1,0 

ГГц
•	ОЗУ – 1 ГБ RAM
•	SSD – 2 ГБ
•	3D/2D AGP графика MPEG2
•	�Внешний блок питания в комплек-

те
•	ОС Windows XP
Основное преимущество компании 
VIA Technologies – производство вы-
сокоэффективных микропроцессоров 
VIA Nano, VIA C7 и VIA Eden, встра-
иваемых материнских плат на базе 
архитектуры x86, малопотребляю-
щие миниатюрные индустриальные 
компьютеры, предназначенные для 
решения широкого круга задач на 
производстве и в M2M-проектах.
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Е
вропейская корпорация Vacon 
Group, созданная в 1993 году, 
специализируется на разработ-
ке, производстве и внедрении 

преобразователей частоты для управ-
ления асинхронными двигателями (при 
необходимости каждая модель может 
работать и в режиме U/f) и является 
одним из мировых лидеров на рынке 
преобразовательной техники.

Ею выпускаются низковольтные пре-
образователи частоты в диапазоне мощ-
ностей 0,75...5000  кВт на напряжение 
208...690 В, и высоковольтные преобра-
зовательные системы в диапазоне мощ-
ностей от 300 кВт до 4 МВт и напряже-
ний 3...10 кВ.

Отличительной особенностью про-
дукции является высокая надежность 
работы в самых тяжелых условиях экс-
плуатации в широком диапазоне темпе-
ратур -10...50°С.

Модельный ряд низковольтных мо-
делей представлен хорошо известными 
сериями NXL и NXS для построения си-
стем без обратной связи, NXP и NXС – 
для систем с инкодером, а также новы-
ми моделями Vacon 100 и Vacon 10.

Vacon NXL – компактный и функ-
циональный преобразователь частоты 
мощностью 0,25...30  кВт на напряже-
ния 208...500 В для применения в про-
мышленности и коммунальном хозяй-
стве (рис. 1). Компактная конструкция, 
степени защиты корпуса IP20, IP21 и 
IP54, гибкое управление и возможности 
программирования обеспечивают опти-
мальное решение для любых условий 
эксплуатации. Высокая степень защиты 
позволяет монтировать блоки на стене 
без дополнительных шкафов. Фильтры 
высокочастотных помех и тормозные 
прерыватели встроены по умолчанию. 
Стандартные блоки могут применяться 
практически повсюду: как на промыш-
ленных объектах, так и в жилых зонах. 
Встроенный дроссель переменного тока 
является эффективным средством для 
защиты привода от пиков перенапряже-
ний и ограничивает перегрузки транс-
форматоров питания, кабелей и предо-
хранителей.

Характеристики и особенности:
•	 Высокая частота коммутации 

ШИМ;
•	 Векторное управление без обрат-

ной связи;
•	 Температурное регулирование 

встроенного вентилятора;
•	 Встроенный протокол RS-485 

(Modbus);
•	 Встроенный тормозной прерыва-

тель;
•	 Встроенный фильтр ЭМС;
•	 Встроенный дроссель переменного 

тока на входе;
•	 Минимум параметрирования  – 

гибкая универсальная макропрограмма 
с оптимизированными установками па-
раметров, специализированные макро-
программы;

•	 Панель с семисегментным диспле-
ем, индикация единиц и состояния при-
вода;

•	 Широкие возможности управле-
ния (через входы/выходы по интер-
фейсным шинам или с панели управле-
ния);

•	 Большое количество функций (на-
пример, полностью программируемые 
входы/выходы, автоматическая иден-
тификация, ПИД-регулятор, пуск с 
хода);

•	 Специализированные макропро-
граммы;

•	 Возможность установки дополни-
тельных плат с I/O.

Vacon NXS – компактные преобра-
зователи частоты для интенсивной экс-
плуатации мощностью 0,37...560 кВт на 
напряжения 208...690 В (рис. 2).

Одной из ключевых особенностей 
надежной конструкции данных преоб-
разователей является эффективная за-
щита от помех в питающей сети. Бес-
перебойная работа обеспечивается 
интеллектуальным управлением и за-
щитой двигателя и приводного механиз-
ма, использованием качественных ком-
понентов и эффективным охлаждением. 
Степени защиты корпуса IP21 и IP54, 
а также встроенные фильтры ЭМС по-
зволяют использовать Vacon NXS при 
любых условиях эксплуатации.

Стандартный пакет прикладных 
программ «All-in-One» с функцией «ма-
стера загрузки» поможет легко задать 
необходимые рабочие параметры преоб-
разователя для любых применений.

Функциональный набор стандарт-
ных входов/выходов, а также возмож-
ность установки до пяти плат ввода/
вывода, включая разнообразные интер-
фейсы Fieldbus, обеспечивает гибкое 
управление преобразователем. Пользо-
ватель может самостоятельно выбрать 
требуемую конфигурацию, установив 
необходимые платы в пять слотов пре-
образователя. Блок управления может 
подключаться к внешнему источнику 
питания 24 В, что позволяет обеспечить 
бесперебойное управление даже при от-

Преобразователи 
частоты Vacon 
для электропривода

Алексей Харитонов (КОМПЭЛ)

В статье приводится обзор низковольтных преобразователей частоты 
компании Vacon Group для электропривода: серий NXL и NXS для си-
стем без обратной связи, NXP и NXС – для систем с инкодером, а 
также новинок Vacon 100 и Vacon 10 Machinery.

Рис. 1. Vacon NXL
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ключении сетевого напряжения (напри-
мер, для поддержания канала связи по 
Fieldbus, управления другими устрой-
ствами или параметрирования).

Характеристики и особенности:
•	 Высокая частота коммутации 

ШИМ;
•	 Векторное управление без обрат-

ной связи;
•	 Температурное регулирование 

встроенного вентилятора;
•	 Встроенный тормозной прерыва-

тель (до 30 кВт);
•	 Встроенный фильтр ЭМС;
•	 Встроенный дроссель переменного 

тока на входе;
•	 Быстрота и точность запуска с 

функцией «мастер настройки»;
•	 Встроенный ПИД-контроллер и 

возможность управления насосами ко-
личеством до пяти;

•	 Специальный комплект макропро-
грамм (для высокоскоростного примене-
ния, программы управления лифтами, 
программы синхронизации и т.д.);

•	 Возможность установки до пяти 
плат расширения интерфейса (Modbus, 
Profibus, BacNet, Enthernet);

•	 Высокоскоростные применения 
(до 7200 Гц).

Модульная структура программного 
обеспечения позволяет заменить набор 
программ управления приводом.

В результате вместе с преобразова-
телем частоты вы получаете уже гото-
вый нужный вам пакет программных 
приложений, разработанный специали-
стами Vacon с помощью инструмента-
рия Vacon NC61131-3 Engineering для 
большинства самых разных стандарт-
ных применений электропривода. Гото-
вых программных пакетов несколько:

•	 Базовый пакет приложений «All-
in-One» включает семь программ. Выбор 
программы задается либо одним параме-
тром, либо, в случае первого подключе-
ния к сети, запрос активной программы 
осуществляется «мастером загрузки». 
Этого достаточно для конфигурирова-
ния сигналов ввода/вывода при реше-
нии стандартной задачи, например, для 
работы с двумя постами управления, 
для поддержания постоянного давле-
ния с помощью ПИД-регулятора преоб-
разователя для пошагового изменения 
скорости, либо для управления «венти-
ляторной» нагрузкой. В большинстве 
случаев заводская конфигурация пара-
метров является оптимальной, и требу-
ется лишь ввод параметров двигателя и 
диапазона рабочих частот.

•	 Пакет «Water» специально разра-
ботан для управления насосными агре-
гатами систем канализации, водо- и те-
плоснабжения. 

•	 Пакет «Standard Lift» разработан 
для лифтов и подъемников.

•	 Пакет «Fire mode PID» для систем 
пожаротушения – преобразователь ча-

стоты продолжает работать в критиче-
ских условиях до фатального отказа.

•	 Пакет» High speed» для работы 
с высокоскоростными двигателями (до 
1900 Гц) и др.

Vacon NXP  – преобразователи ча-
стоты, совмещающие высокую точность 
и динамику управления с большой мощ-
ностью и надежностью оборудования 
(рис. 3). Vacon NXP выпускаются в ди-
апазоне мощностей 0,25...5000 кВт и на-
пряжений 208...690 В.

Блок управления Vacon NXP позво-
ляет решать любые задачи из области 
регулируемого электропривода. Вы мо-
жете самостоятельно выбрать требуемую 
конфигурацию входов/выходов, устано-
вив необходимые платы I/O в пять сло-
тов преобразователя. Преобразователи 
Vacon NXP могут управлять как двига-
телями с короткозамкнутым ротором, так 
и двигателями с постоянными магнитами 
в замкнутом и разомкнутом контурах ре-
гулирования. Возможны и специальные 
применения, например для высокоско-
ростных асинхронных двигателей. Для 
реализации замкнутого контура регулиро-
вания используются инкрементальные эн-
кодеры, абсолютные энкодеры и резольве-
ры. Для обеспечения высокоскоростного 
обмена информацией между преобразо-
вателями частоты используется оптово-
локонная связь по скоростному протоко-
лу Vacon SystemBus. Все приводы Vacon 
NXP содержат встроенный ПЛК. Поль-
зовательские приложения реализуются 
в среде Vacon NC61131-3 Engineering и 
позволяют обеспечить дополнительную 
функциональность привода, что ведет к 
снижению стоимости системы.

У Vacon NXP также имеется воз-
можность заменить набор программ 
управления приводом. Альтернативой 
стандартного пакета «All-in-One» могут 
служить следующие:

Пакет программ системного интер-
фейса. Данная прикладная программа 
имеет гибкий и логичный интерфейс 
для подключения к системам управле-
ния групповыми приводами. Типичны-
ми областями применения данной про-
граммы являются системные приводы 
бумагоделательных машин, групповые 
приводы технологических линий в ме-
таллургии и других отраслях промыш-
ленности, группы приводов «Ведущий-
Ведомый».

Пакет позиционирования  – позво-
ляет использовать привод Vacon NXP 
в качестве готового одноосевого пози-
ционного контроллера. Приложение по-
зволяет вводить пользовательские еди-
ницы измерения положения, задавать 
произвольный выбор начального поло-
жения, использовать автоматический 
поиск нулевой позиции, абсолютное и 
относительное позиционирование, ис-
пользовать программные и аппаратные 
«концевики».

Пакет синхронизации  – позволя-
ет управлять положением подчинен-
ной оси в зависимости от положения 
мастер-оси с возможностью регулиро-
вания коэффициента передачи. Поло-
жение мастер-оси задается через вход 
дополнительного энкодера. Коэффи-
циент передачи может изменяться «на 
ходу» внешними сигналами «больше», 
«меньше».

Пакет управления лифтом содержит 
все необходимые для реализации си-
стемы управления лифтом и функции, 
позволяющие легко и быстро произве-
сти пуско-наладку и настройку приво-
да лифта:

•	 Поддержка асинхронных и сер-
водвигателей,

•	 Скорость лифта в [Гц] и в [м/с], 
•	 Встроенная система управления 

электромагнитным тормозом,
•	 Функция аварийной эвакуации. 

(В случае аварийного отключения пита-
ния кабина лифта доедет до ближайше-
го этажа),

•	 Встроенная система управления 
силовым контактором.

Пакет для высокооборотных дви-
гателей позволяет применять Vacon 
NXP для управления высокоскорост-
ными механизмами, например, турбо-
компрессорами и высокоскоростными 
шпинделями.

Рис. 2. Vacon NXS

Рис. 3. Vacon NXP
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Пакет для судовых приводов обе-
спечивает реализацию специфических 
функций и параметров, которые упро-
щают использование привода на судах.

Vacon NXP предоставляет также 
возможности, позволяющие повысить 
уровень безопасности системы в целом 
и упростить ее в плане специальных 
внешних устройств и кабельной развод-
ки за счет использования встроенных в 
привод защитных функций, включая за-
щитную блокировку. Традиционно при-
меняемые для этого контакторы или ру-
бильники при использовании привода 
Vacon могут быть исключены. Настоя-
щая функция привода сертифицирована 
в соответствии со стандартом EN954-1, 
категория 3.

Для измерения температуры двига-
телей исполнения Ex, находящихся в 

потенциально взрывоопасных зонах, 
Vacon NXP использует вход термисто-
ра, сертифицированный в соответствии 
с требованиями директивы ATEX 94/9/
ЕС. Эта опция обычно реализуется при 
помощи внешних реле и контакторов, и 
их исключение при использовании при-
вода Vacon позволяет снизить стоимость 
системы.

Характеристики и особенности: 
•	 Статистическая ошибка по скоро-

сти <0,01%;
•	 Работа с инкрементальными и аб-

солютными энкодерами;
•	 Полное управление моментом во 

всем диапазоне скоростей;
•	 Управление асинхронными дви-

гателями и двигателями с постоянными 
магнитами;

•	 Динамичное векторное управление 
с разомкнутым и замкнутым контуром 
регулирования;

•	 Высокоскоростной канал связи 
между преобразователями;

•	 Встроенный тормозной прерыва-
тель (до 30 кВт);

•	 Встроенный фильтр ЭМС;
•	 Встроенный дроссель переменного 

тока на входе;
•	 Возможность работы систем 

«ведущий-ведомый»;
•	 Возможность установки до пяти 

плат расширения интерфейса (Modbus, 
Profibus, BacNet, Enthernet);

•	 Высокоскоростные применения 
(до 7200 Гц);

•	 Разнообразные прикладные про-
граммы для любых применений;

•	 Широкие возможности связи с 
внешними устройствами;

•	 Более высокая точность регулиро-
вания и расширенные функции програм-
мирования по сравнения с Vacon NXS.

Vacon NXC  – преобразователи ча-
стоты шкафного исполнения являются 
продолжением линейки преобразовате-
лей NXP в диапазоне больших мощно-
стей (рис.  4). Они в полной мере ис-
пользуют возможности NXP в области 
надежности, удобства эксплуатации и 
модифицируемости конструкции и про-
граммирования. Помимо преобразовате-
ля шкаф Vacon NXC может включать в 
себя множество опций, например, вход-
ные устройства защиты и коммутации, 
дополнительные элементы управления, 
а также выходные фильтры. При зака-
зе выбор каждой из опций производится 
добавлением определенного кода в за-
казную спецификацию.

Модуль управления Vacon NXP, 
используемый в NXC, физически пол-
ностью отделен от силовой части. Он 
монтируется в шкафу на отдельной мон-
тажной панели, которая имеет достаточ-
но места для дополнительных устройств, 
например, реле или контакторов. Клем-
мы подключения силовых и контроль-
ных кабелей удобны и доступны.

Преобразователи частоты соответ-
ствуют стандартам ЭМС, что гаран-
тирует надежную эксплуатацию при 
отсутствии влияния на окружающее 
оборудование.

Приводы Vacon NXC шкафного ис-
полнения с рекуперацией отлично по-
дойдут для тех применений, в которых 
либо предъявляются высокие требова-
ния к качеству синусоиды потребля-
емого из сети тока, либо имеют место 
режимы отдачи энергии в сеть. При 
условии соблюдения правил монтажа и 
подключения этот привод полностью со-
ответствует стандарту IEEE-519, G5/4. 
Низкий коэффициент нелинейных иска-
жений тока (THDi) ≤ 5% позволяет сни-
зить действующее значение потребляе-
мого тока и снизить габариты питающих 
трансформаторов и коммутационно-
защитных устройств, а также сечение 
силового кабеля. Дополнительным пре-
имуществом такого привода с точки зре-
ния габаритов и монтажных работ так-
же является отсутствие необходимости 
применения тормозного резистора.

Коэффициент мощности cos ϕ потре-
бляемой приводом энергии может ре-
гулироваться в широких пределах, что 
позволяет минимизировать реактивную 
мощность, потребляемую системой в це-
лом. Широкий набор опций Vacon NXC 
обеспечивает максимальную гибкость 
конфигурации привода, а также позволя-
ет расширить спектр его применений. Оп-
ции разделены на несколько категорий и 
могут комбинироваться между собой для 
адаптации привода под любую задачу.

Модельный ряд преобразователей 
частоты Vacon продолжает расширять-
ся. В последнее время он пополнился 
новыми моделями Vacon 100 и Vacon 
10 Machinery.

Vacon 100 – преобразователи часто-
ты, являющиеся третьим поколением 
приводов Vacon и логическим продолже-
нием цепочки преобразователей частоты 
серий NXS и NXP (рис. 5). Данная се-
рия включает в себя лучшие черты своих 
предшественников и предназначена для 
специализированного применения в си-
стемах отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха, а также для про-
мышленных применений. Серия Vacon 
100 выпускается в диапазоне мощностей 
1,1...55 кВт и напряжений 380...480 В.

Специально сконструированные си-
стемы самозащиты преобразователя и 
диагностики двигателя гарантируют ра-
ботоспособность вентиляторов для уда-
ления дыма при возгорании и, таким 
образом, обеспечивают спасение жизни. 
Два ПИД-регулятора позволяют управ-
лять как самим двигателем, так и до-
полнительными исполнительными ме-
ханизмами через устройство ввода/
вывода сигналов. Это устраняет необ-
ходимость в дополнительных контрол-
лерах (ПЛК).

Рис. 4. Vacon NXC

Рис. 5. Vacon 100
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Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru

Характеристики и особенности:
•	 Графический дисплей;
•	 Высокоэффективные пленочные 

конденсаторы;
•	 Самый компактный преобразова-

тель частоты с классом защиты IP54;
•	 Совместимость с классом ЭМС EN 

61000-3-12 с низким уровнем гармоник 
по току;

•	 Встроенный фильтр ЭМС;
•	 Встроенный ПЛК;
•	 Встроенный Ethernet и протокол 

RS-485 (Modbus);
•	 Функция счетчика реального вре-

мени (возможность изменения параме-
тров по часам).

Vacon 10 Machinery  – новая серия 
преобразователей частоты (рис.  6). Это 
компактные, простые и недорогие век-
торные преобразователи частоты для 
работы в диапазоне малых мощностей 
0,25...5,5 кВт и напряжений 208...480 В. 

Этот привод имеет простое меню на-
стройки и удобный интерфейс, благода-
ря чему ввод его в эксплуатацию досту-
пен после небольшой подготовки даже 
непрофессионалу. Vacon 10 Machinery 
являются самыми компактными на 
рынке аналогичной продукции. Несмо-
тря на малые размеры, преобразова-
тель имеет встроенный ЭМС-фильтр, 
подходит для промышленного примене-
ния и способен решить самый широкий 
круг задач, предлагая максимальную 

гибкость с учетом требований пользо-
вателя к электроприводу переменного 
тока. Конструкция преобразователя по-
зволяет пользователю при необходимо-
сти устанавливать собственный интер-
фейс. Благодаря небольшим габаритам 
и малому весу преобразователь имеет 
возможность крепления на DIN-рейку. 
Vacon 10 предлагает на выбор заказ-
чика одну из систем связи, например 
Modbus. 

Характеристики и особенности:
•	 Навигация по интеллектуальному 

меню;
•	 Монтаж на DIN-рейке или крепле-

ние на винтах;
•	 Возможность установки блоков 

преобразователей в ряд;
•	 Применение пакета для разработ-

ки прикладных программ по индивиду-
альным требованиям пользователя;

•	 Возможность программирования и 
копирования параметров при отсутствии 
сетевого напряжения питания;

•	 Встроенный тормозной прерыва-
тель;

•	 Встроенный фильтр ЭМС;
•	 Вентилятор с датчиком температу-

ры;
•	 Модульный принцип использова-

ния плат I/O;
•	 Встроенный протокол RS-485 

(Modbus);
•	 Функция ПИД-регулятора;

Рис. 6. Vacon 10

•	 Возможность использования шин 
Fieldbus различных типов;

•	 Идеальное решение для OEM.

Заключение
Насосные агрегаты, системы автома-

тического управления в металлообработ-
ке, электропривод на транспорте, лиф-
товая и подъемная техника, охранные 
системы  – в ассортименте компании 
Vacon есть преобразователи частоты 
для всех перечисленных применений.
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К
омпания Finder  – итальян-
ский производитель электро-
механических реле и тайме-
ров, известный во всем мире. 

Основанная в 1954 году Пьеро Джорда-
нино компания сегодня имеет несколько 
заводов, расположенных в Италии, Ис-
пании и Франции, которые выпускают 
до 220 тысяч высококачественных про-
мышленных реле в день. Ассортимент 
продукции Finder включает:

•	 Реле для установки на печатных 
платах;

•	 Универсальные промежуточные и 
силовые реле;

•	 Релейные интерфейсы;
•	 Реле времени и таймеры;
•	 Реле контроля тока, фазы и на-

пряжения, термисторные реле;
•	 Реле контроля уровня жидкости;
•	 Светочувствительные реле;
•	 Импульсные (шаговые) реле;
•	 Инфракрасные детекторы движе-

ния;
•	 Разъемы для реле и другие при-

надлежности.
Продукция Finder соответствует 

всем европейским нормам и стандартам, 
а также российским общепромышлен-
ным сертификатам ГОСТ-Р.

Перечислим несколько достоинств 
реле Finder (рис.  1), подчеркивающих 
их высокое качество:

•	 Высокая коммутационная способ-
ность реле (до 2 А при постоянном на-
пряжении 220 В); 

•	 Высокая прочность изоляции меж-
ду катушкой и контактами – 6 кВ;

•	 Высокий класс защиты изделий 
(IP50, IP67 – полностью пылезащищен-
ное и влагонепроницаемое);

•	 Малое время срабатывания 
(5/3 мс);

•	 Работа в больших температурных 
диапазонах -40...85°С, что крайне важ-
но, если техника с реле будет эксплуа-
тироваться в условиях Крайнего Севера 
или стоять в «горячих» цехах;

•	 Реле со встроенными защитными ди-
одами, тест-кнопкой, индикаторами пода-
чи напряжения и замыкания контактов;

•	 Малая потребляемая мощность;
•	 Использование реле одного типа 

для монтажа на DIN-рейку, монтажную 
плату и печатную плату;

•	 Стабильная работа реле времени в ди-
апазоне питающих напряжений 24...240 В 
постоянного и переменного тока; 

•	 Высокая электрическая – до 2•105, и 
механическая износостойкость – до 5•107.

Продукция Finder хорошо известна 
на отечественном рынке автоматизации, 
поэтому остановимся лишь на новых 
продуктах.

Новая линейка модульных 
контакторов до 25 A

Отличительной особенностью новых 
контакторов является бесшумная работа. 
Инженеры компании Finder до мелочей 
продумали конструкцию контура катуш-
ки и механических контактов. Эта харак-
терная особенность делает новую 22-ю 
серию (рис.  2) особенно привлекатель-
ной для установки в гостиничных номе-
рах, больницах, библиотеках и т.д.

Контакторы монтируются на DIN-
рейку 35 мм и способны коммутировать 
токи до 25 А при напряжении до 440 В. 
В зависимости от выбора модели обмот-
ка контактора может быть рассчитана 
для работы в цепях как переменного, 
так и постоянного тока в широком диа-
пазоне напряжений 12...230 В.

Контакторы 22-ой серии выпускают-
ся в версии с двумя или четырьмя кон-
тактами и предлагаются в следующих 
исполнениях:

•	 Два или четыре нормально откры-
тых контакта (2NO или 4NO);

Реле Finder – 
популярный продукт промышленной 
автоматизации

Михаил Зайцев (КОМПЭЛ)

Применение новых интерфейсных реле и модульных контакто-
ров итальянской компании Finder позволяет значительно расширить 
возможности устройств ввода/вывода дискретных сигналов PLC-
контроллеров.

Рис. 1. Лидер продаж – Реле Finder 55-ой серии Рис. 2. Контактор Finder 22-ой серии Рис. 3. Интерфейсное реле MasterBASIC
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•	 Два нормально закрытых контакта 
(2NC);

•	 Один нормально открытый и один 
нормально закрытый контакт (1NO + 
1NC);

•	 Два нормально открытых плюс два 
нормально закрытых контакта (2NO + 
2NC);

•	 Три нормально открытых плюс 
один нормально закрытый контакт 
(3NO + 1NC).

Имеется возможность дооснастить 
контакторы дополнительными модулями 
с 2NO или 1NO + 1NC контактами, кото-
рые очень просты в установке и исполь-
зуются для контроля состояния цепей.

В стандартном исполнении новая 
22-ая серия поставляется с механиче-
ским индикатором и светодиодом, но 
в качестве дополнительной опции мож-
но заказать контакторы с ручным пе-
реключателем «Авто/Вкл/Выкл» для 
приложений, где это необходимо по тех-
ническому заданию.

Реле MasterlNTERFACE
Другим новым продуктом от Finder яв-

ляется линейка реле MasterlNTERFACE 
(рис.  3). Новая концепция интерфейс-
ных реле 39-й серии оптимальна для 
применения в системах промышлен-
ной автоматизации в качестве интер-
фейса для PLC-контроллеров. Уль-
тратонкие реле толщиной всего 6,2 мм 
имеют пять различных версий, причем 

MasterBASIC – интерфейсное реле для 
применения с любыми системами авто-
матизации– является базовым.

MasterPLUS с предохранителем  – 
уникальный интерфейсный модуль в 
ультратонком корпусе (ширина 6,2 мм), 
который имеет те же возможности, что 
и MasterBASIC, а также  – дополни-
тельную защиту выходных цепей с по-
мощью плавкого заменяемого предохра-
нителя. Основная цель использования 
предохранителя – защитить выход реле 
от короткого замыкания и повышенно-
го напряжения. Замена плавкого предо-
хранителя (5x20 мм) производится с по-
мощью выдвижной вставки.

MasterlNPUТ и MasterOUTPUT 
обеспечивают удобство подключения 
в приложениях, где требуются интер-
фейсные модули с одним контактом. 
Конструкция этих модулей позволяет 
подключать интерфейс напрямую без 
использования дополнительных клемм, 
что существенно экономит место в щите 
и время монтажа.

MasterINPUT применяется в качестве 
интерфейса между датчиками, контакта-
ми или концевыми переключателями и 
входными цепями PLC-контроллеров, а 
модули MasterOUTPUT находят широ-
кое применение в выходных цепях ло-
гических контроллеров для управления 
контакторами в силовых цепях электро-
двигателей, соленоидов и других агре-
гатов.

MasterTIMER – интерфейсный мо-
дуль со встроенным многофункциональ-
ным таймером.

Заключение
Применение интерфейсных реле 

Finder позволяет значительно расширить 
возможности устройств ввода/вывода 
дискретных сигналов PLC-контроллеров: 
одновременно использовать датчики и ис-
полнительные устройства разного уровня 
напряжений; увеличить число коммутиру-
емых независимых электрических цепей; 
использовать дополнительные функции 
таймера. Интерфейсные реле обеспечи-
вают полную гальваническую развязку 
блоков ввода/вывода контроллеров от 
внешних электрических цепей и защища-
ют дорогостоящие блоки во внештатных 
ситуациях, значительно повышая ремон-
топригодность системы в целом.

Благодаря высоким техническим и 
эксплуатационным характеристикам 
реле Finder хорошо зарекомендовали 
себя в щитах и шкафах управления, 
распределительных шкафах, аппара-
туре связи, в системах релейной защи-
ты и во многих других приложениях 
во всех отраслях промышленности и 
транспорта.

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru
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К
омпания Autonics, пройдя c 
1977 года долгий путь разра-
ботки и производства, заслу-
жила право называться про-

изводителем датчиков номер один на 
южнокорейском рынке.

Среди многообразия ее продукции 
для промышленной автоматизации (ша-
говые двигатели и драйверы к ним, 
температурные датчики и средства ин-
дикации, мультиметры, контроллеры, 
импульсные источники питания и т.п.) 
стоит отметить обширный ряд различ-
ного рода датчиков. 

Бесконтактные индуктивные и ем-
костные датчики приближения широко 
представлены в номенклатуре Autonics. 

Устройство и принцип работы 
индуктивного датчика приближения

Устройство бесконтактного индук-
тивного датчика приближения мож-
но представить в виде блок-схемы 
(рис. 1).

Начальным звеном служат генератор 
колебаний и электромагнитная система 
с сердечником и обмотками. Наиболь-
шее распространение получила двух-
обмоточная конфигурация на одном 
чашеобразном сердечнике. Параметры 
индуктивных катушек и пассивных эле-
ментов генератора подбираются так, 
чтобы колебания поддерживались как 
можно дольше.

Генератор проектируется таким об-
разом, чтобы при подаче напряжения 

питания в довольно широком диапазоне 
(10...30 В) в нем устойчиво возникали 
колебания. Конфигурация сердечника 
обеспечивает формирование заданно-
го электромагнитного поля во внешнем 
пространстве.

Если в области генерируемого элек-
тромагнитного поля появляется металли-
ческий предмет, то в нем индуцируются 
вихревые токи. Из-за потерь на взаимо-
индукцию амплитуда колебаний генера-
тора снижается с уменьшением расстоя-
ния до металлического предмета.

Демодулированный аналоговый сиг-
нал поступает на триггер (это может 
быть триггер Шмидта), который в свою 
очередь выдает бинарный сигнал о том, 
что амплитуда колебаний генератора 
снизилась до порогового значения.

Пронормированный аналоговый сиг-
нал может дать информацию о рассто-
янии до металлического предмета. Так 
работают некоторые индуктивные дат-
чики расстояний. Индуктивный датчик, 
выдающий сигнал в виде двух логиче-
ских уровней, получил название индук-
тивного выключателя.

Для обнаружения немагнитных пред-
метов индуктивному датчику непре-
менно нужна металлическая мишень, 
расположенная на детектируемом пред-
мете. Минимальный размер квадратной 
мишени устанавливается производите-
лем и, как правило, ее сторона близка 
к диаметру чувствительной поверхности 
(рис. 2), которая ограничена диаметром 

ферритового сердечника, входящего в 
состав электромагнитной системы дат-
чика.

Область, где сконцентрировано из-
меняющееся магнитное поле, называет-
ся активной зоной, и она, как правило, 
соизмерима с диаметром чувствитель-
ной поверхности.

Чувствительной пластиной (мише-
нью) служит стальной квадрат (сталь 
40, Fe360). Нормой считается толщина 
мишени в 1 мм.

Номинальное расстояние переклю-
чения Sном (расстояние, при котором 
приближение мишени к чувствительной 
поверхности сенсора вызывает измене-
ние логического уровня сигнала) указы-
вается в паспорте прибора, но это рас-
стояние не учитывает технологический 
разброс датчика, температуру окружаю-
щей среды и уровень напряжения пи-
тания.

Принимая во внимание производ-
ственные разбросы датчика, устанавли-
вают эффективный зазор при определен-
ном рабочем напряжении и температуре 

Датчики приближения 
компании Autonics

Евгений Назаров (г. Новосибирск)

В статье рассматриваются особенности устройства и применения бес-
контактных индуктивных и емкостных датчиков приближения ком-
пании Autonics, которые позволяют решать задачи контроля появления, 
положения и перемещения объекта, позиционного отклонения и точ-
ности посадки.

Рис. 1. Упрощенная схема устройства индуктивного датчика приближения
Рис. 2. Расположение мишени относительно 
чувствительной поверхности
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окружающей среды 25°С (как правило: 
0,9 • Sном ≤ Sэфф ≤ 1,1 • Sном).

Учитывая все технологические раз-
бросы датчика, изменения рабочего 
напряжения и температуры получают 
расстояние полезного зазора Sпол, на 
практике часто удовлетворяющего усло-
вию 0,8 • Sном ≤ Sпол ≤ 1,2 • Sном.

Надежное срабатывание бесконтакт-
ного выключателя производитель га-
рантирует в пределах так называемого 

рабочего зазора Sраб: 0 ≤ Sраб ≤ 0,8 • 
Sном.

Различные металлы и сплавы по-
разному оказывают влияние на уровень 
колебаний в магнитной системе и поэто-
му требуют поправочного коэффициен-
та для определения своего рабочего за-
зора. Такой поправочный коэффициент 
получил название коэффициента редук-
ции, примеры его представлены в та-
блице 1.

Встроенный в индуктивный выклю-
чатель триггер обладает гистерезисом, 
который указывается в паспорте. Под 
гистерезисом в данном случае понима-
ется разность между точкой включения 
при приближении мишени и точкой вы-
ключения при ее удалении. В докумен-
тации гистерезис указывается в процен-
тах от Sном.

Паспортный параметр частоты пере-
ключений указывает на максимально 

Таблица 1. Коэффициенты редукции для различных материалов

Материал Коэффициент редукции
Cталь 40 1

Чугун 0,93...1,05

Никель 0,65...0,75

Нерж. сталь 0,6...1,0

Алюминий 0,3...0,45

Латунь 0,35...0,5

Медь 0,24...0,45

Таблица 2. Технические характеристики двухпроводных датчиков приближения серии PRD

Модель

PRDT12-4DO PRDT12-8DO PRDT18-7DO PRDT18-14DO
PRDT12-4DC PRDT12-8DC PRDT18-7DC PRDT18-14DC
PRDT12-4DO-V PRDT12-8DO-V PRDT18-7DO-V PRDT18-14DO-V
PRDT12-4DC-V PRDT12-8DC-V PRDT18-7DC-V PRDT18-14DC-V
PRDLT12-4DO PRDLT12-8DO PRDLT18-7DO PRDLT18-14DO
PRDLT12-4DC PRDLT12-8DC PRDLT18-7DC PRDLT18-14DC
PRDLT12-4DO-V PRDLT12-8DO-V PRDLT18-7DO-V PRDLT18-14DO-V
PRDLT12-4DC-V PRDLT12-8DC-V PRDLT18-7DC-V PRDLT18-14DC-V
PRDWT12-4DO PRDWT12-8DO PRDWT18-7DO PRDWT18-14DO
PRDWT12-4DC PRDWT12-8DC PRDWT18-7DC PRDWT18-14DC
PRDWT12-4DO-I PRDWT12-8DO-I PRDWT18-7DO-I PRDWT18-14DO-I
PRDWT12-4DC-I PRDWT12-8DC-I PRDWT18-7DC-I PRDWT18-14DC-I
PRDWT12-4DO-V PRDWT12-8DO-V PRDWT18-7DO-V PRDWT18-14DO-V
PRDWT12-4DC-V PRDWT12-8DC-V PRDWT18-7DC-V PRDWT18-14DC-V
PRDWT12-4DO-IV PRDWT12-8DO-IV PRDWT18-7DO-IV PRDWT18-14DO-IV
PRDWT12-4DC-IV PRDWT12-8DC-IV PRDWT18-7DC-IV PRDWT18-14DC-IV

Расстояние переключения, мм 4 ± 10% 8 ± 10% 7 ± 10% 14 ± 10%

Гистерезис Максимум до 10% от расстояния переключения

Размер стандартной железной мишени, мм 12х12х1 25х25х1 20х20х1 40х40х1

Рабочий зазор, мм 0...2,8 0...5,6 0...4,9 0...9,8

Напряжение питания (рабочее напряжение), В 12...24 постоянного тока (10...30)

Ток холостого хода (остаточный ток), мА  Максимум 0,6

Частота переключения, Гц 450 400 250 200

Падение напряжения на датчике, В Максимум 3,5

Температурный дрейф В пределах ±10% от расстояния переключения при 20°С в диапазоне от -25°...75°С

Номинальный ток, мА 2...100

Сопротивление изоляции, МОм Минимум 500 (при приложении 500 В постоянного тока)

Прочность диэлектрика 1500 В/50...60 Гц в течение 1 минуты

Вибростойкость Амплитуда 1 мм с частотой колебаний 10...55 Гц по трем направлениям осей X, Y, Z в 
течение 2 часов

Перегрузка 500 м/с2 (50g) в направлении осей X, Y, Z, троекратно

Рабочая температура, °С -25...75

Температура хранения, °С -30...80

Влажность, % RH 35...95

Встроенные защиты От переполюсовки питания, токовая защита, защита от перенапряжения

Степень защиты корпуса IP 67 (IEC)

Вес, г
PRDT: 74 PRDT: 72 PRDT: 115 PRDT: 110

PRDLT: 94 PRDLT: 92 PRDLT: 145 PRDLT: 140

PRDWT: 44 PRDWT: 42 PRDWT: 80 PRDWT: 45

Рис. 3. Индуктивные бесконтактные выключа-
тели серии PRD
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Таблица 3. Технические характеристики двух проводных индуктивных датчиков приближения серии PRW

Модель

PRWT08-
1.5DO
PRWT08-
1.5DC
PRWT08-
1.5DO-I
PRWT08-
1.5DC-I
PRWT08-
1.5DO-IV
PRWT08-
1.5DC-IV

PRWT08-
2DO
PRWT08-
2DC
PRWT08-
2DO-I
PRWT08-
2DC-I
PRWT08-
2DO-IV
PRWT08-
2DC-IV

PRWT12-
2DO
PRWT12-
2DC
PRWT12-
2DO-I
PRWT12-
2DC-I

PRWT12-
4DO
PRWT12-
4DC
PRWT12-
4DO-I
PRWT12-
4DC-I

PRWT18-
5DO
PRWT18-
5DC
PRWT18-
5DO-I
PRWT18-
5DC-I

PRWT18-
8DO
PRWT18-
8DC
PRWT18-
8DO-I
PRWT18-
8DC-I

PRWT30-
10DO
PRWT30-
10DC
PRWT30-
10DO-I
PRWT30-
10DC-I

PRWT30-
15DO
PRWT30-
15DC
PRWT30-
15DO-I
PRWT30-
15DC-I

Расстояние 
переключе-
ния, мм

1,5 ± 10% 2 ± 10% 4 ± 10% 5 ± 10% 8 ± 10% 10 ± 10% 15 ± 10%

Гистерезис Максимум до 10% от расстояния переключения

Размер 
стандартной 
железной 
мишени, мм

8х8х1 12х12х1 18х18х1 25х25х1 30х30х1 45х45х1

Рабочий за-
зор, мм 0...1,05 0...1,4 0...2,8 0…3,5 0...5,6 0...7 0...10,5

Напряже-
ние питания 
(рабочее на-
пряжение), В

12...24 постоянного тока (10...30)

Ток холо-
стого хода 
(остаточный 
ток), мА

 Максимум 0,6

Частота пере-
ключения, Гц 1500 1000 1500 500 350 400 200

Падение на-
пряжения на 
датчике, В

Максимум 3,5

Температур-
ный дрейф В пределах 10% от расстояния переключения при 20°С в диапазоне от -25 до 75°С (для PRWT08 ±20%)

Номинальный 
ток, мА 200

Сопротивле-
ние изоля-
ции, МОм

Минимум 50 (при приложении 500 В постоянного тока)

Прочность 
диэлектрика 1500 В/50...60 Гц в течение 1 минуты

Вибростой-
кость Амплитуда 1 мм с частотой колебаний 10...55 Гц по трем направлениям осей X, Y, Z в течение 2 часов

Перегрузка 500  м/с2 (50g) в направлении осей X, Y, Z, троекратно

Индикатор 
состояния Красный светодиод

Рабочая тем-
пература, °С -25...75

Температура 
хранения, °С -30...80

Влажность, 
% RH 35...95

Встроенные 
защиты Токовая защита, защита от перенапряжения

Степень 
защиты кор-
пуса

IP 67 (IEC)

Вес, г 30 45 65 130

возможное число переключений датчи-
ка в секунду. Ряд моделей индуктив-
ных выключателей от Autonics облада-
ют частотой переключений до 1,5 кГц. 

Эта частота характеризует способность 
генератора и магнитной системы восста-
навливать прежний уровень колебаний 
после удаления мишени. Чем выше ча-

стота переключений, тем менее инертна 
система.

Датчики можно сравнивать по эко-
номичности – току холостого хода, по-
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требляемого от сети питания при отклю-
ченной нагрузке.

При включенном датчике под на-
грузкой при номинальном токе на нем 
устанавливается конечное падение на-
пряжения от нескольких до 10 В.

Датчики приближения
Среди обширного ряда производи-

мых систем промышленной автоматики 
у Autonics присутствуют индуктивные и 
конденсаторные датчики приближения.

Рассмотрим бесконтактные индук-
тивные датчики фирмы Autonics, ко-
торые объединены в семейства: PRD, 
PRW, PRA, PR.

Серия PRD
Серия PRD (рис. 3) позиционирует-

ся как семейство датчиков с увеличенной 
активной зоной – зоной, величина кото-
рой прямо пропорциональна расстоянию 
переключения. Технические параметры 
для датчиков с двухпроводным интер-
фейсом представлены в таблице 2.

Датчики этой серии выпускаются 
двух типов: двух- и трехпроводные по-
стоянного тока. Типовая точность 10%. 
Внутри серии как двухпроводные, так 
и трехпроводные исполнения имеют ак-
тивные зоны по 4, 8, 7 и 14 мм.

Гистерезис выключателей серии PRD 
характерен и для других семейств – до 
10%.

Напряжение питания лежит в стан-
дартном диапазоне от 12 до 24 В (рас-
четное от 10 до 30  В). Ток холостого 
хода производитель гарантирует не 
выше 0,6  мА. Рабочие частоты: 450, 
400, 250 и 200 Гц.

Для каждой рабочей частоты датчи-
ка с двухпроводным интерфейсом су-
ществуют свои зона чувствительности 
датчика (4, 8, 7 и 14 мм, соответствен-
но) и размер чувствительной металличе-
ской пластины толщиной в 1 мм (12х12, 
25х25, 20х20 и 40х40, соответственно). 
Датчики с трехпроводным интерфейсом 
имеют иной ряд рабочих частот: 500, 
400, 300 и 200  Гц, соответственно пе-

речисленным габаритам чувствительной 
пластины.

Выходной номинальный ток для 
трехпроводных датчиков – 200 мА, что 
в два раза превышает максимальный 
выходной ток двухпроводных, величи-
на которого лежит в диапазоне от 2 до 
100 мА.

Сенсоры серии PRD (как и представи-
тели других серий индуктивных выклю-
чателей Autonics) выполнены в корпусе 
со степенью защиты IP67. Вес датчиков 
разных моделей внутри серии колеблет-
ся от 42 до 145 грамм. Длина проводни-
ка с ответным разъемом стандартна для 
всей серии и составляет 300 мм.

Датчики серии PRD защищены от 
переполюсовки питания и оснащены 
светодиодным индикатором срабатыва-
ния.

Трехпроводные выключатели данной 
серии отличаются меньшим падением 
напряжения на датчике (1,5  В), боль-
шим номинальным током (200 мА) при 
близких частотах переключения.

Таблица 4. Технические характеристики двухпроводных индуктивных датчиков приближения серии PRA

Модель PRAT12-2DO
PRAT12-2DC

PRAWT12-2DO
PRAWT12-2DC

PRAT18-5DO
PRAT18-5DC

PRAWT18-5DO
PRAWT18-5DC

PRAT30-10DO
PRAT30-10DC

PRAWT30-10DO
PRAWT30-10DC

Расстояние переключения, мм 2 ± 10% 5 ± 10% 10 ± 10%

Гистерезис Максимум до 10% от расстояния переключения

Размер стандартной железной 
мишени, мм 12х12х1 18х18х1 30х30х1

Рабочий зазор, мм 0...1,4 0...3,5 0...7

Напряжение питания (рабочее 
напряжение), В 12...24 постоянного тока (10...30)

Ток холостого хода (остаточ-
ный ток), мА  Максимум 0,6

Частота переключения, Гц 1500 500 400

Падение напряжения на датчи-
ке, В Максимум 3,5

Температурный дрейф В пределах 10% от расстояния переключения при 20°С в диапазоне от -25 до 75°С

Номинальный ток, мА 2...100

Сопротивление изоляции, МОм Минимум 50 (при приложении 500 В постоянного тока)

Прочность диэлектрика 1500 В/50...60 Гц в течение 1 минуты

Вибростойкость Амплитуда 1 мм с частотой колебаний 10...55 Гц по трем направлениям осей X, Y, Z в течение 2 часов

Перегрузка 500 м/с2 (50g) в направлении осей X, Y, Z, троекратно

Индикатор состояния Красный светодиод

Рабочая температура, °С -25...75

Температура хранения, °С -30...80

Влажность, % RH 35...95

Встроенные защиты Токовая защита, защита от перенапряжения

Степень защиты корпуса IP 67 (IEC)

Вес, г 63 45 122 65 181 130

Рис. 4. Схемотехническое различие двухпроводных и трехпроводных сенсоров Autonics Рис. 5. Датчик серии PRW компании Autonics
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Принципиальное отличие двухпро-
водного исполнения от трехпроводного 
наглядно показано на рис. 4

Серия PRW
Отличительной чертой серии PRW 

(рис.  5) является повышенная часто-
та переключений по сравнению с PRD-
исполнением (таблица 3).

Датчики серии PRW имеют расши-
ренную линейку рабочих частот: 200, 
400, 350, 500, 1000, 1500 Гц. Модели, ра-
ботающие на 1; 1,5 кГц, требуют мише-
ни с малыми габаритами – 8х8х1 мм.

Выходные токи для двух- и трехпро-
водных интерфейсов аналогичны серии 
PRD.

В данном семействе представлены 
двухпроводные модели сенсоров, пи-
тающиеся от сети переменного тока 
100...240 В. Эти датчики обладают боль-
шей инерционностью (частота переклю-
чений 20 Гц), падением напряжения до 
10 В и током холостого хода на уровне 
2,5 мА. Датчики моделей PRW12-2AC/
PRW12-2AO...PRW30-15AC/PRW30-
15AO (литера А указывает на работу 
в сети переменного тока) могут встра-
иваться в бюджетные малопроизводи-
тельные системы автоматизации: инер-
ционность окупается снижением затрат 
на сетевые преобразователи и большей 
помехоустойчивостью. Подключение 
нагрузки к датчикам такого типа схема-

тически показано на рис. 6. Есть встро-
енная защита по напряжению.

Таблица 5. Технические характеристики двухпроводных индуктивных датчиков приближения серии PR

Модель PRT08-1.5DO
PRT08-1.5DC

PRT08-2DO
PRT08-2DC

PRT12-2DO
PRT12-2DC

PRT12-4DO
PRT12-4DC

PRT18-5DO
PRT18-5DC

PRT18-8DO
PRT18-8DC

PRT30-10DO
PRT30-10DC

PRT30-10DO
PRT30-10DC

Расстояние 
переключе-
ния, мм

1,5 ± 10% 2 ± 10% 4 ± 10% 5 ± 10% 8 ± 10% 10 ± 10% 15 ± 10%

Гистерезис Максимум до 10% от расстояния переключения
Размер 
стандартной 
железной 
мишени, мм

8х8х1 12х12х1 18х18х1 25х25х1 30х30х1 45х45х1

Рабочий за-
зор, мм 0...1,05 0...1,4 0...2,8 0...3,5 0...5,6 0...7 0...10,5

Напряже-
ние питания 
(рабочее на-
пряжение), В

12...24 постоянного тока (10...30)

Ток холо-
стого хода 
(остаточный 
ток), мА

 Максимум 0,6

Частота пере-
ключения, Гц 1500 1000 1500 500 350 400 200

Падение на-
пряжения на 
датчике, В

Максимум 7

Температур-
ный дрейф В пределах 10% от расстояния переключения при 20°С в диапазоне от -25 до 75°С (для PRT08 ±20%)

Номинальный 
ток, мА 2...100

Сопротивле-
ние изоля-
ции, МОм

Минимум 50 (при приложении 500 В постоянного тока)

Прочность 
диэлектрика 1500 В/50...60 Гц в течение 1 минуты

Вибростой-
кость Амплитуда 1 мм с частотой колебаний 10...55 Гц по трем направлениям осей X, Y, Z в течение 2 часов

Перегрузка 500 м/с2 (50g) в направлении осей X, Y, Z, троекратно
Индикатор 
состояния Красный светодиод

Рабочая тем-
пература, °С -25...75

Температура 
хранения, °С -30...80

Влажность, 
% RH 35...95

Встроенные 
защиты Токовая защита, защита от перенапряжения

Степень 
защиты кор-
пуса

IP 67 (IEC)

Вес, г 36 63 122 181

Рис. 6. Способ подключения нагрузки к двухпро-
водному датчику переменного тока серии PRW
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Серия PRA
Датчики серии PRA разработаны 

для применений в области промышлен-
ной автоматики, где не исключено попа-
дание брызг расплавленного металла от 
сварочного робота на металлизирован-
ную или пластиковую чувствительную 
поверхность, что может вызвать ложное 
срабатывание датчика, неверно указы-
вая на обнаружение измерительной пла-
стины.

Брызгоустойчивые датчики серии 
PRA (рис.  7) защищены тефлоновым 
покрытием, позволяющим избежать вы-
шеописанной проблемы.

В целом по своим техническим ха-
рактеристикам эта серия близка к PRD-
исполнению, но она оснащена кабелем 
длиной 2 м (30 см вместе с разъемом в 
сериях PRD и PRW).

Таблица 6. Технические характеристики ёмкостных датчиков приближения серии CR

Модель
CR18-8DN
CR18-8DP
CR18-8DN2

CR30-15DN
CR30-15DP
CR30-15DN2

CR18-8AO
CR18-8AC

CR30-15AO
CR30-15AC

Расстояние переключения, 
мм

8 ± 10% 15 ± 10% 8 ± 10% 15 ± 10%

Гистерезис Максимум до 20% от расстояния переключения
Размер стандартной же-
лезной мишени, мм

50х50х1

Рабочий зазор, мм 0...5,6 0...10,5 0...5,6 0...10,5
Напряжение питания (ра-
бочее напряжение)

12...24 постоянного тока (10...30) 100...240 переменного тока (85...265)

Ток холостого хода (оста-
точный ток), мА

15 –

Частота переключения, Гц – До 2,2
Падение напряжения на 
датчике, В

50 20

Температурный дрейф Максимум 1,5 Максимум 20
Номинальный ток, мА В пределах 10% от расстояния переключения при 20°С в диапазоне от -25 до 75°С
Сопротивление изоляции, 
МОм

Максимум 200 5...200

Прочность диэлектрика Мин. 50 (при приложении 500 В постоянного тока)
Вибростойкость 1500 В/50...60 Гц в течение 1 минуты
Перегрузка Амплитуда 1 мм с частотой колебаний 10...55 Гц по трем направлениям осей X, Y, Z в теч. 2 часов
Индикатор состояния 500 м/с2 (50g) в направлении осей X, Y, Z, троекратно
Рабочая температура, °С Красный светодиод
Температура хранения, °С -25...75
Влажность, % RH -30...80
Встроенные защиты 35...95
Степень защиты корпуса Защита от переполюсовки питания, surge protection surge protection
Степень защиты корпуса IP 66 (IEC) IP 65 (IEC) IP 66 (IEC) IP 65 (IEC)
Вес, г. 72 212 63 220

Метрика головок с датчиком: М12х1; 
М18х1; М30х1,5. Оконечный выходной 
разъем – М12х.

Оценить возможности датчиков се-
рии PRA можно по таблице  4, где пе-
речислены модели с двухпроводным 
интерфейсом. В целом это семейство об-
ладает типовыми характеристиками для 
индуктивных выключателей Autonics.

Рис. 7. Датчик брызгостойкой серии PRA

Рис. 8. Датчик серии PR

Рис. 9. Требования по взаимному расположению датчиков и металлоконструкций
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Серия PR
В серии PR (рис.  8) представлены 

как двух- и трехпроводные модели по-
стоянного тока, так и двухпроводные 
переменного тока.

В целом технические характеристи-
ки датчиков этой серии близки к серии 
PRW (таблица 5), но двухпроводное ис-
полнение серии PRA ориентировано на 
сеть 24 В постоянного тока, и выходной 
разъем на конце двухметрового провода 
отсутствует. Вместо разъема – оголен-
ные проводники под клеммники корпу-
са автомата-контроллера.

Емкостные датчики приближения CR
При контроле уровней жидких и сы-

пучих, в том числе немагнитных и не-
проводящих материалов успешно при-
меняются емкостные датчики серии CR. 
Управляющий объект изменяет диэлек-
трическую проницаемость емкости ко-
лебательного контура генератора, что 
сказывается на рабочей частоте генера-
тора. Изменение частоты демодулиру-
ется в изменение напряжения, застав-
ляющее срабатывать триггер. Триггер 
изменяет коммутационное состояние 
выключателя.

Технические характеристики ем-
костных бесконтактных выключате-
лей Autonics серии CR приведены в 
таблице 6.

Заключение
Компания выпускает широкий ассорти-

мент бесконтактных сенсоров, способных 
покрыть основные потребности в автомати-
зации легкой и пищевой промышленности, 
а также в отдельных областях металлоо-
бработки (устойчивые к горячим брызгам 
от сварки представители серии PRA).

Коммутируя несколько сенсоров по 
структуре логического «И», «ИЛИ», 
«Исключающего ИЛИ» можно успешно 
решать широкий круг задач контроля:

•	 Появления и наличия объекта;
•	 Позиционного отклонения;
•	 Точности посадки;
•	 Перемещения и положения объекта.
Встраивая и комбинируя бесконтакт-

ные сенсоры, не стоит забывать об огра-
ничениях по взаимному расположению 
датчиков относительно друг друга и ме-
таллических конструкций (рис.  9). Не-
выполнение требований технической до-
кументации приведет в лучшем случае к 
снижению чувствительности датчика, в 
худшем — к неправильной работе при-
бора. За более детальной информацией 
можно обращаться к технической доку-
ментации, доступной на сайте произво-
дителя www.autonics.com.

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru

Панельный компьютер от EVOC

Компания EVOC является лидером 
по производству встраиваемых про-
мышленных компьютеров в Китае, 
ориентируется на разработку и про-
изводство систем автоматизации 
промышленного производства, про-
мышленных и панельных компью-
теров, одноплатных РС, плат сбора 
данных в стандартах PCI, PC/104 и 
CompactPCI, интерфейсах для управ-
ления концентраторами и многого 
другого.
Компания осуществляет индивиду-
альный подход к клиентам, которые 
заняты разработкой своего собствен-
ного оборудования, и помогает подо-
брать наиболее эффективные и пол-
ностью удовлетворяющие запросам 
заказчика решения.
В 2009 году EVOC выпустила защи-
щенный панельный компьютер WPC-
120 с 12,1-дюймовым ЖК-экраном 
с повышенной яркостью 800  кд/м2. 
Панельный компьютер представля-
ет собой полностью герметичный 
терминал для применения на борту 
автомобильного транспортного сред-
ства, включая сильно загрязненную 
и пыльную среду, а также среду с 
повышенным электромагнитным из-
лучением и отрицательными темпе-
ратурами. Благодаря своим особен-
ностям этот панельный компьютер 
широко применяется для обработки 
данных и управления на автомобиль-
ном транспорте, в холодильных уста-
новках, портах, портовых складах 
и т.д. WPC-120 награжден золотой 
медалью CIDF за оригинальную кон-
струкцию.
Подробную информацию о панель-
ном компьютере можно получить 
в офисе или на сайте компании 
«Компэл», или прислать заявку по 
электронной почте: asutp.spb@
compel.ru.
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Д
атчики измерения угла пово-
рота ротора электродвигате-
ля являются неотъемлемой 
составляющей интеллекту-

ального электропривода. Без них не-
возможно точно спозиционировать руку-
манипулятор промышленного робота, 
выяснить текущее положение мостово-
го крана, быстро и надежно измерить 
длину листового проката, чтобы отсечь 
в нужном месте гильотинным резаком 
и т.д.

Серия EP58
Особый класс датчиков, преобразу-

ющих угол в кодированный сигнал, по-
лучил название угловых энкодеров.

Компания Autonics предлагает свои 
передовые разработки в сфере угловых 
энкодеров – как инкрементных, так и 
абсолютных.

К преобразователям «угол-код» абсо-
лютного типа принадлежат датчики се-
рии EP58 с диаметром вала 6, 8, 10 мм 
и корпуса 58 мм. Энкодеры абсолютно-
го типа выдают код, однозначно указы-
вающий угол поворота ротора. Внешний 
вид такого преобразователя представлен 
на рис. 1.

В серии EP58 представлены датчи-
ки, требующие номиналов питания 5, 
12...24  В. Выходные каскады  – при-
вычный открытый коллектор PNP- или 
NPN-типа.

Потребитель может выбрать фор-
мат выходного кода: двоичный код, 
двоично-десятичный или код Грэя, об-
ладающий повышенной помехоустойчи-
востью.

Производителем установлена макси-
мальная выходная частота импульсов на 
уровне 35 кГц. Разрешающая способность 
угловых энкодеров разбита на удобные 
интервалы допустимых значений: 45, 90, 
180, 360, 720 и 64, 128, 256, 512, 1024 
импульсов на оборот вала. При разре-

шающей способности 720 импульсов на 
оборот положение ротора двигателя мож-
но определить с точностью до 0,5° в дво-
ичном и двоично-десятичных кодах, а в 
коде Грэя – с точностью 1°. Если разре-
шающая способность 1024 импульсов на 
оборот, то предельная точность определе-
ния угла составляет около 0,35° (пример-
но 0,7°, если применяется код Грэя).

Для энкодеров серии EP58 произво-
дитель предлагает опциональные скобы-
брекеты для удобства прямого монтажа 
прибора с разными типами валов.

В серии представлены корпуса с по-
лым несквозным валом (модельный ряд 
EP58HB8, диметр полости 8 мм), с ва-
лом зажимного типа (EP58SC с диме-
трами валов 8 и 6 мм) и валом сельсин-
ного типа (EP58SS).

Корпус выполнен по классу защи-
ты IP50, а работа датчика допускается 
в диапазоне -10...70°С. Такой темпера-
турный диапазон характерен для всех 
энкодеров, производимых Autonics.

Максимальный выходной ток в под-
ключенную нагрузку составляет 32 мА.

Максимальная допустимая скорость 
вращения ротора, к которому подклю-
чен энкодер серии EP58 – 3000 оборо-
тов в минуту. Это связано с принципи-

альными механическими особенностями 
конструкции энкодера.

Энкодеры серии EH58 при диаме-
тре корпуса 58 мм и габаритной длине 
корпуса без вала и разъема под кабель 
54,5...59,5 мм для разных моделей ве-
сят 410...435 грамм. Разъем под кабель 
коннекторного типа (длиной 2 м, диаме-
тром 7 мм) расположен на торце, проти-
воположном торцу с валом.

Удобным дополнением является воз-
можность выбрать из серии EH58 мо-
дель, в которой приращение выходного 
кода осуществляется либо при враще-
нии вала по часовой стрелке, либо про-
тив. Тем самым задается знак исходного 
направления вращения.

Серия E58
Близкой по габаритам к серии ЕН58, 

но принципиально иной по принципу 
работы является серия E58  – инкре-
ментные энкодеры (рис. 2).

Преобразователи Е58 выдают им-
пульсы при повороте вала, соединенно-
го с ротором двигателя на определенный 
угол, который зависит от разрешающей 
способности. Внешней схемой осущест-
вляется подсчет импульсов.

Разрешающая способность отдель-
ных моделей серии E58 доходит до 8000 
импульсов на оборот.

Угловые энкодеры 
КОМПАНИИ Autonics

Алексей Харитонов (КОМПЭЛ)

Компания Autonics производит широкий ассортимент надежных и по-
мехоустойчивых угловых инкрементных и абсолютных энкодеров. 
Среди них: ЕР58, позволяющие определять угол положения, вычислять 
направление, скорость и частоту вращения ротора двигателя; мало-
габаритные модели E20; ENC, преобразующие линейное перемещение в 
круговое; E100H для грузоподъемных и лифтовых систем.

Рис. 1. Внешний вид энкодера абсолютного 
типа серии EP58

Рис. 2. Энкодер инкрементного типа серии E58
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ту, что более чем в 1,5 раза выше, чем у 
представителей серии EH58.

В серии Е58 представлены модели, 
в которых кабели и коннекторы можно 
подсоединять как сбоку, так и с торца – 
удобство, которое невозможно не оце-
нить, встраивая эти датчики в стеснен-
ные габариты.

Другие серии датчиков Autonics
Компания Autonics производит ши-

рокий ассортимент угловых энкодеров, 
отличающихся габаритами и техниче-
скими характеристиками. Особенно ши-
роко представлены приборы инкремент-
ного типа.

Заслуживают внимание малогаба-
ритные модели из серии E20, диаметром 
20 мм и весом 35 грамм (рис. 3), макси-
мальной частотой вращения 6000 оборо-
тов в минуту и разрешающей способно-
стью до 360 импульсов/оборот. Сфера 
применения таких датчиков  – малога-
баритные координатные столы, неболь-
шие конвейерные ленты, системы техни-
ческого зрения. Вал у E20 либо полый 
несквозной, либо зажимного типа. На-
пряжение питания 5 или 12 В.

В системах определения линейных 
перемещений или измерения длины 
можно использовать энкодер, преобра-
зующий линейное перемещение в круго-
вое с помощью колес – серия инкремент-
ных энкодеров ENC (рис. 4). Выходной 
сигнал пропорционален единице длины 
(метру, дюйму). Например 1 импульс/1 
метр, 1 импульс/1 дюйм и т.п.

Энкодер ENH  – прибор штурваль-
ного типа (рис.  5), который опера-
тор вращает за рукоятку для задания 
какого-либо параметра управления на 
шкале углов. Максимальная чувстви-
тельность – 100 импульсов/оборот.

Для грузоподъемных и лифтовых си-
стем разработана серия E100H (рис. 6) 
с внешним диаметром корпуса 100  мм 
и диаметром полого вала 35  мм, вес 
1,2 кг. Частота вращения вала до 3600 
оборотов в минуту при частоте отклика 
до 300 кГц и разрешении 10000 импуль-
сов на оборот.

Заключение
Инкрементные датчики, выдающие 

импульсы, количество которых пропор-
ционально углу поворота – надежные, 
помехоустойчивые устройства, позволя-
ющие не только определять угол поло-
жения ротора, но и вычислять направ-
ление, скорость и частоту вращения 
ротора двигателя. Благодаря относи-
тельной простоте конструкции и надеж-
ности данный класс датчиков наиболее 
широко представлен во всем ассорти-
менте угловых переключателей (энкоде-
ров) фирмы Autonics. Ярким представи-
телем является серия E58.

Для более сложных систем, эконо-
мящих вычислительные ресурсы кон-
троллеров, в которых часто необходимо 
сразу после подачи питания знать угол 
положения ротора в абсолютных вели-
чинах без предварительной калибровки 
и установки ротора в начальное положе-
ние разработано семейство абсолютных 
энкодеров серии EP58, выдающих дво-
ичный, двоично-десятичный коды или 
код Грэя, шифрующие величину угла.

Различные исполнения корпусов, ва-
лов и подвода кабеля, широкие диапазо-
ны рабочих характеристик – все это по-
зволяет решать самый широкий спектр 
задач промышленной автоматизации с 
помощью продукции Autonics без за-
тратной избыточности. Более подробную 
информацию вы сможете найти на сайте 
компании http://autonics.com.

Рис. 3. Малогабаритные инкрементные энкоде-
ры E20

Рис. 4. Колесный энкодер линейных перемеще-
ний серии ENC

Рис. 5. Штурвальный энкодер серии ENH

Рис. 6. Инкрементный энкодер E100H, непо-
средственно монтируемый на вал

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru

Из внешних отличий  – появилась 
модель со сквозным валом E58H, диа-
метр которого составляет 12  мм. Вы-
ходной сигнал датчика может быть как 
двухфазным, так и двухфазным с инвер-
сиями фаз; предусмотрен выход сигна-
ла полного оборота (в том числе инверс-
ный выход этого сигнала). По разности 
двух фаз (опережение или отставание 
одной фазы относительно другой) мож-
но определить направление вращения 
вала энкодера. Дифференциальный сиг-
нал позволяет сделать систему надеж-
ной и устойчивой к помехам.

Ряд номиналов питания у E58 совпа-
дает с EH58 – 5, 12...24 В. Максималь-
ная частота переключений для данной 
серии – 300 кГц.

Максимальная допустимая скорость 
вращения вала – 5000 оборотов в мину-
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В 
2004 году компания 
SEMIKRON, известная свои-
ми уникальными разработками 
в области преобразовательной 

техники, объединила девять научных 
центров, расположенных в Южной Ко-
рее, Австралии, Южной Африке, США, 
Франции, Англии, Бразилии, Индии 
и Словении, в глобальную междуна-
родную дизайнерскую сеть (Solution 
Centers Network). Первым проектом, 
выполненным в рамках глобальной сети, 
стала платформа конфигурации B6U + 
B6CI (трехфазный выпрямитель + ин-
вертор), предназначенная для построе-
ния приводов мощностью 75...1000 кВт. 
Новый конструктив, получивший на-
звание SEMIKUBE, представляет со-
бой компактный, стандартизированный 
универсальный модуль, предназна-
ченный для решения широкого круга 
приводных задач (рис.  1). Концепция 
SEMIKUBE заключается в возможно-
сти обеспечения широкого диапазона 
мощности за счет небольшого набора 
стандартных базовых блоков или «ку-
биков», отсюда и его название. Кроме 
того, единичный модуль изделия дей-
ствительно представляет собой куб с 
гранью около 40  см. Блок состоит из 
силового каскада со звеном постоянного 
тока, платы драйвера, осуществляющего 
функции управления, защиты и монито-
ринга, а также набора датчиков, форми-
рующих основные аналоговые сигналы, 
необходимые для выработки импульсов 
управления. Как правило, SEMIKUBE 
применяется в приводах асинхронных 
двигателей и системах выработки и пре-
образования энергии. Использование 
модулей SEMIKUBE не рекомендуется 
в условиях высоких механических на-
грузок и большого количества термоци-
клов, что характерно для транспортного 
привода. В производственной програм-
ме SEMIKRON для подобных режимов 

эксплуатации предназначены модули 
прижимного типа SKiiP и сборки на их 
основе.

На рис.  2 представлены основ-
ные варианты исполнения модулей 
SEMIKUBE и их мощностные харак-
теристики с учетом 10 и 50% перегруз-
ки при следующих условиях эксплуата-
ции:

•	 �Напряжение питания VAC = 400 В, 
50 Гц или 460 В, 60 Гц;

•	 Частота ШИМ fsw = 3 кГц;
•	 �Температура окружающей среды 

Ta = 40°C;
•	 cosϕ = 0,85.
Одним из наиболее ответственных 

узлов инвертора, во многом определя-
ющим его надежность, является звено 
постоянного тока. В SEMIKUBE ис-
пользован режим принудительного воз-
душного охлаждения конденсаторов 
DC-шины, что исключает возникнове-
ние локальных перегревов в любой точ-
ке конструкции. Расчетный срок служ-
бы банка конденсаторов составляет 
60000 часов при предельных электриче-
ских нагрузках и температуре окружа-

ющей среды 45°C. Важная особенность 
модульной конструкции SEMIKUBE – 
это ее масштабируемость, возможность 
наращивания мощности путем соедине-
ния базовых блоков.

Все варианты SEMIKUBE могут со-
держать выпрямители и инверторы в 
различных конфигурациях, возможные 
варианты схем и их обозначения пока-
заны на рис.  3. Выбор класса напря-
жения IGBT зависит от типа питающей 
сети: для сетей стандарта 380 В пред-
назначены модули с рабочим напряже-
нием 1200 В, модули 17-го класса уста-
навливаются в блоки, рассчитанные на 
напряжение питания до 690 В. Наращи-
вание тока в блоках SEMIKUBE про-
изводится с помощью параллельного 
соединения двух, четырех или восьми 
модулей IGBT. В пределах одного то-
кового диапазона адаптация к конкрет-
ному применению выполняется за счет 
соответствующего выбора типа силово-
го ключа. Максимальная частота ком-
мутации IGBT в первую очередь огра-
ничена мощностью выходного каскада 
драйвера, а уменьшение выходного тока 
инвертора с увеличением частоты ком-
мутации fsw связано с ростом потерь 

Инверторная платформа SEMIKUBE
Андрей Колпаков (ООО Семикрон)

Универсальная платформа SEMIKUBE компании SEMIKRON  – 
функционально законченный блок, предназначенный для построения приво-
дов в диапазоне мощностей до 1 МВт. В статье дан обзор платформы и 
рассмотрены вопросы выбора конкретного типа модуля и расчета его рабо-
чих режимов.

Рис. 1. Функциональная схема и внешний вид блока SEMIKUBE 1
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IGBT-модулей. Зависимость выходно-
го тока Irms трехфазной инверторной 
схемы от величины fsw для различ-
ных исполнений и различных вариан-
тов комплектации SEMIKUBE показа-
на на рис. 4. Для каждого типоразмера 
«куба» используются стандартные вы-
прямительные модули. В  таблице  1 
приведены данные о допустимой токо-
вой нагрузке для каждого из них. При 
выборе типа выпрямителя необходимо 
учитывать колебания сетевого напряже-
ния, поскольку его снижение при задан-
ной мощности эквивалентно увеличению 
тока в DC-шине. В зависимости от клас-
са напряжения звено постоянного тока 
SEMIKUBE может быть построено на 
электролитических или полипропилено-
вых конденсаторах.

В стандартных версиях SEMIKUBE 
используются электролитические кон-
денсаторы 4700 мкФ с рабочим напря-
жением 400 В. Максимальное значение 
эквивалентной емкости на единичный 
блок составляет 7,05 мФ/800 В для мо-
дуля SEMIKUBE1/2 и 14,1 мФ/800 В 
для типоразмеров 1, 2 и 3. Такое реше-
ние обеспечивает наилучшее соотноше-
ние энергии на единицу объема при на-
пряжении DC-шины VDCmax < 750 В. Для 
сетей стандарта 690 VАС применяются 
полипропиленовые конденсаторы номи-
налом 420  мкФ/1100  В. Эквивалент-
ная емкость в этом случае составляет 
2,5 мФ/1100 В для версии SEMIKUBE 
1/2 и 3,8  мФ/110 В для типоразме-
ров 1, 2 и 3. Выбор типа конденсато-
ров для модулей различного типа ото-
бражен в таблице 4. Графики удельной 
емкости в мФ/кВт для различных мощ-
ностей и исполнений SEMIKUBE по-
казаны на рис.  5. Основной критерий 
при выборе элементов DC-шины – это 
срок службы, являющийся функцией 

Таблица 1. Варианты комплектации выпрямителя SEMIKUBE*

Неуправляемый выпрямитель
Тип модуля     SKKD 162 SKKD 162 SKKD 260 SKKD 380 SKKD 701

Типоразмер SEMIKUBE 0,5 1 2 2 3

IDCmax, A 250 390 600 850 1450

Код 6, 400 В** D1616 D1616 D2616 D3816 D7016

Код 6, 690 В**  D1622  D1622 D1622 D3822 D7022

Управляемый выпрямитель
Тип модуля     SKKT 162H4 SKKT 172 SKKT 162H4 SKKT 172 SKKT 250 SKKT 280 SKKT 330  SKKT 570

Типоразмер SEMIKUBE 0,5 0,5 1 1 2 2 2 3

IDCmax, A 210 250 220 330 580 550 640 1170

Код 6, 400 В** T1716 T1716 T2516 T3316  T5716

Код 6, 690 В** T1622 T1622 T1622

Полууправляемый выпрямитель
Тип модуля        SKKН 162H4 SKKН 172 SKKН 162H4 SKKН 172 SKKН 250 SKKН 280 SKKН 330 SKKН 570

Типоразмер SEMIKUBE 0,5 0,5 1 1 2 2 2 3

IDCmax, A 210 250 220 330 580 550 640 1170

Код 6, 400 В** T1716 T1716 T2516 T3316 T5716

Код 6, 690 В** T1622 T1622 T2822

* – рабочие режимы: температура Ta/Tj — 40/120°C, напряжение питания 400 VAC/650 VDC.
** – расшифровку системы обозначений см. таблицу 5.

Рис. 2. Варианты исполнения и выходные характеристики SEMIKUBE с модулями 12 и 17 класса

Рис. 3. Варианты схем инвертора и выпрямителя SEMIKUBE

температуры конденсатора Ths в наибо-
лее нагретой его точке (HS – Hot Spot).
Допустимое значение минимальной ем-
кости DC-шины выбирается из следую-
щих соображений:

•	 Пульсации напряжения питания 
инвертора (Umax/Umin) не должны 
влиять на управляемость системы и ка-
чество регулирования выходного сиг-
нала;
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учетом гармонических составляющих на 
частоте 100 Гц (I100Hz) рассчитывается по 
нижеприведенной формуле, причем зна-
чения корректирующего коэффициента 
factf даны на рис. 6.

При расчетах необходимо прини-
мать во внимание факторы, влияющие 
на амплитуду тока и его спектральный 
состав:

•	 Частота и величина питающего на-
пряжения (с учетом допусков);

•	 Наличие входного фильтра или 
индуктивности в DC-шине;

•	 Схема выпрямителя (диодный, ти-
ристорный, смешанный, активный);

•	 cosϕ нагрузки, диапазон измене-
ния основной частоты;

•	 Выходная мощность, диапазон ее 
изменения.

Номинальные значения I100Hz для раз-
личных модификаций SEMIKUBE при-
ведены в таблице 2. На рис. 6 показано, 
как изменяется относительная величина 
тока If/I100Hz конденсаторов DC-шины 
в зависимости от частоты пульсаций и 
температуры окружающей среды при 
заданном значении ожидаемого срока 
службы (LTE – Lifetime Expectancy). 
С помощью этих графиков можно опре-
делить ресурс банка конденсаторов или 
выбрать режим его работы при опреде-
ленной величине LTE. Основным фак-
тором, ограничивающим ресурс поли-
пропиленовых конденсаторов, является 
максимальное значение тока DC через 
соединители. Существующие методики 
расчета срока службы для компонентов 
данного типа практически всегда дают 
результат, превышающий 100000 часов. 
Даже при токе 40 А (на один конден-
сатор) перегрев составляет dT = 15°С. 
Таким образом, при температуре окру-
жающего воздуха Ta  = 70°С значение 
Ths достигает 85°С, что соответствует 
LTE  > 100000 часов при напряжении 
шины VDC = 900 В.

Таблица 2. Номинальный ток I100Hz конденсаторов DC-шины SEMIKUBE

Тип модуля    SEMIKUBE 1/2 SEMIKUBE 1 SEMIKUBE 2 SEMIKUBE 3
I100Hz @ 85°C, А    56,5 113 226 339

Таблица 3. Значения IDC для модулей различного типа

Тип модуля    SEMIKUBE 1/2 SEMIKUBE 1 SEMIKUBE 2 SEMIKUBE 3
Макс. ток IDC, A 240 360 720 1080

Таблица 4. Значения IDC для модулей различного типа

Тип модуля    SEMIKUBE 1/2 SEMIKUBE 1 SEMIKUBE 1/2 SEMIKUBE 1
Тип конденсаторов  Полипропиленовые Электролитические

Код 7-8-9*    P1N6 P1N9 E1F6 E1F12

* – расшифровку системы обозначений см. таблицу 5.

Рис. 4. Зависимость выходного тока Irms от частоты коммутации fsw

Таблица 5. Значения IDC для модулей различного типа

№ Пример  Варианты обозначения, пояснение
1 I Наличие сертификации UL (I — не сертифицировано)
2 GD Топология: GB — полумост, GH — однофазный инвертор, GD — трехфазный инвертор
3 D6 Конфигурация выпрямителя: Dn — n диодов, Tn — n тиристоров, Hn — n/2 тиристорно-диодных модулей
4 4 Количество параллельно соединенных модулей IGBT

5 428
Характеристики IGBT: 1-я цифра — ток коллектора IC/100; 2-я цифра — класс напряжения (2 – 1200 В, 7 – 1700 В); 
3-я цифра — технология IGBT (6 — Trench, 8 — SPT)

6 D3816 Тип выпрямительных модулей

7 Е1
Тип и номинал конденсаторов DC-шины: Е1 — электролитические, 4700 мкФ – 400 В; Е2 — электролитические, 
3300 мкФ — 450 В; Е3 — электролитические, другие варианты; Р1 — полипропиленовые, 420 мкФ — 1100 В

8 F Тип охлаждения банка конденсаторов: F — принудительное воздушное; N — естественная конвекция
9 12 Количество конденсаторов в блоке (6, 8, 9, 10, 12)
10 В Тип драйвера: D — GD11, B — GB11
11 L Пороговое напряжение драйвера: L — низкое, Н — высокое
12 F Тип радиатора: F — Px308, W — NWK, R — P21
13 A Ориентация АС-терминала модуля: А — по направлению потока воздуха, Х — перпендикулярно потоку воздуха

•	 Минимальная величина Umin при 
пропадании напряжения питания на за-
данное время (как правило, половина 
периода или период сетевой частоты) не 
должна быть ниже уровня UUV-defect.

Соответствующий номинал емкости, 
удовлетворяющий обоим требованиям, 
может быть найден с помощью следую-
щего выражения:

Первым шагом при выборе должен 
быть анализ электрических режимов ра-
боты звена постоянного тока при стан-
дартном значении емкости DC-шины 
SEMIKUBE. Суммарная среднеквадра-
тичная величина тока конденсаторов с 
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Ограничения по уровню постоянно-
го тока IDC, протекающего через выво-
ды конденсатора, более строгие. В та-
блице 3 даны значения IDC для модулей 
различного типа, рассчитанные с учетом 
данного фактора.

Существует рекомендация, соблю-
дение которой позволяет существенно 
продлить срок службы электролитиче-
ских конденсаторов. Общеизвестно, что 
заряд емкости звена постоянного тока 
должен производиться ограниченным 
током: подача полного напряжения мо-
жет привести к выходу конденсаторов 
из строя. Кроме того, если срок их хра-
нения (или перерыв в эксплуатации) 
превышает один год, необходимо про-
водить так называемый реформинг.

Процедура реформинга, состоящая 
в заряде емкости плавно нарастающим 
напряжением, позволяет восстановить 
электрическую прочность диэлектрика. 
Напряжение на конденсаторы подается 
постепенно, после каждой «ступеньки» 
происходит нормализация тока утечки 
до номинального значения. Напряже-
ние изменяется от 100 В до номиналь-
ного для данного конденсатора значе-
ния Vr с шагом 50 В, период изменения 
шага – 5 мин. Заряд должен произво-
диться ограниченным током, ограниче-
ние может обеспечиваться источником 
питания или резистором, установлен-
ным в цепи заряда.

Для стандартного банка конденса-
торов SEMIKUBE, состоящего из по-
следовательного соединения емкостей 
4700  мкФ/400  В, величина Vr равна 
800  В. В процессе реформинга напря-
жение поднимается до номинального в 
течение 300 мин, ток заряда ограничи-
вается на уровне 30 мА (на один «куб»). 
Необходимо отметить, что данная реко-
мендация не является прихотью раз-
работчиков модуля SEMIKUBE: это 
стандартное требование производителей 
электролитических конденсаторов.

В компактную конструкцию силово-
го преобразователя должна входить вы-
сокоэффективная система охлаждения. 
В модулях SEMIKUBE применен самый 
совершенный на данный момент с точки 
зрения отдачи тепла на единицу объема 
радиатор Px308. Естественно, что каче-
ственный отвод тепла может быть по-
лучен только при использовании доста-
точно мощного вентилятора, способного 
обеспечить необходимый перепад давле-
ния в теплостоке. Вентилятор SKF 16-0 
обеспечивает все необходимые характе-
ристики, при этом он имеет очень низ-
кий уровень шума (не более 72 дБ) и не 
нуждается в замене в течение всего сро-
ка службы изделия. По специальному 
заказу возможно изготовление модулей 
SEMIKUBE и с жидкостным охлажде-
нием. Последним этапом при определе-
нии конфигурации блока SEMIKUBE 
является выбор платы управления за-

творами, которые доступны в двух ис-
полнениях. Драйвер GD11 способен 
работать с трехфазным IGBT-мостом 
в модификациях SEMIKUBE 1/2 и 
SEMIKUBE 1. В первом случае в одном 
плече инвертора использован один мо-
дуль IGBT, во втором –каждая фаза 
образована параллельным соединением 
двух модулей.

Для управления более мощными 
блоками SEMIKUBE 2 и 3 предназна-
чен полумостовой драйвер GB11, сред-
ний выходной ток которого достигает 
300 мА, а пиковый 50 А. Это позволя-
ет работать с параллельным соединени-
ем четырех (SEMIKUBE 2) и восьми 
(SEMIKUBE3) модулей IGBT в каждой 
стойке инвертора. Подробная инфор-
мация о нагрузочных характеристиках 
плат управления в зависимости от ча-
стоты коммутации приведена в их спец-
ификациях.

Система обозначений SEMIKUBE 
приведена в таблице  5. Буква «А» в 
обозначении говорит о том, что силовые 
терминалы модуля расположены по на-
правлению обдува, «Х» – перпендику-
лярно ему.

Заключение
Более 45 лет SEMIKRON разраба-

тывает и производит преобразователи, 
содержащие силовые полупроводнико-
вые ключи. За эти годы компания ста-
ла мировым лидером в области произ-
водства силовых сборок. Платформа 
SEMIKUBE — это первая разработка 
нового международного подразделения 
SEMIKRON, объединившего девять 
исследовательских лабораторий, распо-
ложенных в разных странах. Создание 
новой дизайнерской сети SEMIKRON 
позволило сконцентрировать все име-
ющиеся у компании ресурсы в обла-
сти проектирования, производства и 
маркетинга. Подробную техническую 
информацию по всем модификациям 
блоков SEMIKUBE, а также инструк-
цию по эксплуатации можно полу-
чить в офисе технической поддержки 
SEMIKRON.

Рис. 5. Удельная емкость мкФ/кВт для различных мощностей и исполнений SEMIKUBE

Рис. 6. Зависимость относительной величины тока от частоты и температуры окружающей среды 
для различного значения LTE

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: automation.vesti@compel.ru
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