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ЗАДАЧ
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ

За годы работы в сфере разработки и 
внедрения автоматизированных систем 
управления компания ЭлеСи накопила 
огромный опыт в решении уникальных 
задач автоматизации технологических 
процессов. Как правило, решение таких 
задач требует создания специализи-
рованных для этих целей устройств. 
Причем эти решения должны быть 
полностью встроены в существующие 
системы управления всей системы, что 
намного повышает их сложность.

È. Áóõàðèí, Ï. Íåñòåðåíêî, 
êîìïàíèÿ ÝëåÑè

Ðåøåíèå óíèêàëüíûõ çàäà÷ â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ  òðåáóåò íåñòàíäàðò-
íîãî  ïîäõîäà ê ðåøåíèþ äàííîé çàäà÷è è 

ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê å¸ ðåàëèçàöèè. 

Èíæåíåðíàÿ ìóäðîñòü

îìïàíèÿ ÝëåÑè ðàáîòàåò íàä êîíòðîë-
ëåðîì ÝËÑÈ-ÒÌ íà ïðîòÿæåíèè íå-
ñêîëüêèõ ëåò. Â ðåçóëüòàòå êîíòðîëëåð 
ïðèîáðåë øèðîêèé ñïåêòð êîììóíèêà-
öèîííûõ âîçìîæíîñòåé [1], ïîääåðæêó 
ñèñòåìû «ãîðÿ÷åãî» ðåçåðâèðîâàíèÿ 

[2] è ðÿä âîçìîæíîñòåé ïî ðåøåíèþ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ çàäà÷, òàêèõ êàê çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ 
óòå÷åê è çàäà÷è ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íåêîòîðûå èç ýòèõ çàäà÷ è îñî-
áåííîñòè èõ ðåøåíèÿ íà áàçå êîíòðîëëåðà 
ÝËÑÈ-ÒÌ ïðåäñòàâëåíû íèæå.

Çàäà÷åé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ óòå-
÷åê (ÑÎÓ) ÿâëÿåòñÿ, ñîáñòâåííî, îáíàðóæåíèå 
òî÷êè íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè òðóáîïðîâîäà ñ 
ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ (300 ì). Òàêóþ çàäà÷ó 
ðåøàþò îáû÷íî ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà ó÷àñò-
êå òðóáîïðîâîäà îò 20 äî 200 êì óñòàíàâëèâàþò 
äàò÷èêè äàâëåíèÿ, äàííûå ñ êîòîðûõ ïîñòóïàþò 
íà ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòðîëüíûé ïóíêò (ÊÏ). 
Íà ÊÏ äàííûå ôèëüòðóþòñÿ, ïîëó÷àþò ìåòêó 
âðåìåíè è óïàêîâûâàþòñÿ â ôàéëû, êîòîðûå 
çàòåì ïîñòóïàþò íà âåðõíèé óðîâåíü ÑÎÓ (ÑÎÓ 
ÂÓ). Íà âåðõíåì óðîâíå èäåò ñáîð òàêèõ äàííûõ 
îò íåñêîëüêèõ ÊÏ, è â ðåçóëüòàòå èõ ñðàâíåíèÿ 
ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè äàâëå-
íèÿ ïðîäóêòà â òðóáîïðîâîäå. Ýòà èíôîðìàöèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âõîäíîé äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãî-
ðèòìîâ îïðåäåëåíèÿ óòå÷åê, ðåàëèçîâàííûõ íà 
âåðõíåì óðîâíå ÑÎÓ.

ÊÏ îáîðóäóåòñÿ îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè êîíòðîëëåðàìè ÝËÑÈ-ÒÌ. Â ÑÎÓ 
êîíòðîëëåð íà ÊÏ îáû÷íî ñîñòîèò èç öåí-
òðàëüíîãî ïðîöåññîðà (ÖÏ), ìîäóëåé ñâÿçè 
è ìîäóëåé àíàëîãîâîãî ââîäà/âûâîäà. Äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷ ÑÎÓ êîíòðîëëåð äîëæåí 
îáåñïå÷èâàòü ñáîð äàííûõ ñ ïåðèîäîì 1-10 
ìñåê, ñèíõðîííóþ ðàáîòó ñîâìåñòíî ñ äðó-
ãèìè ÊÏ, à òàêæå ãàðàíòèðîâàòü áåçîòêàç-
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íóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ íà âåðõíèé óðîâåíü. 
Êîìïàíèÿ ÝëåÑè ðàçðàáîòàëà äâà ìî-

äóëÿ êîíòðîëëåðà ÝËÑÈ-ÒÌ äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
èõ â ñèñòåìàõ ÑÎÓ ðàçëè÷íîãî êëàññà. Ðàñ-
ñìîòðèì ýòè ìîäóëè ïîïîäðîáíåå.

Ìîäóëü ÒÀ 516 (ñì. Ðèñ.1) ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ñáîðà è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ â ñèñòåìàõ 
ÑÎÓ è ðàáîòû â ñîñòàâå êîíòðîëëåðà ÝËÑÈ-
ÒÌ ÇÀÎ «ÝëåÑè». [3]

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ ÒÀ 516

Ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîòðóä-
íè÷åñòâà äâóõ êîìïàíèé – ÇÀÎ «ÝëåÑè» è ÎÎÎ 
«ÝíåðãîÀâòîìàòèêà». Ðàáîòû áûëè ðàñïðåäå-
ëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

�  ðåàëèçàöèÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè 
ìîäóëÿ ÒÀ 516, ïîääåðæêà äàííîãî ìîäóëÿ è 
ïåðåäà÷à äàííûõ - êîìïàíèÿ ÝëåÑè;

�  îáðàáîòêà äàííûõ â ìîäóëå 
ÒÀ 516, ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ îáíàðóæå-
íèÿ óòå÷åê íà “âåðõíåì óðîâíå” - êîìïàíèÿ 
«ÝíåðãîÀâòîìàòèêà». 

Ìîäóëü ÒÀ 516 îñóùåñòâëÿåò:
�  ñáîð è îáðàáîòêó ñèãíàëîâ ñ 

äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ;
�  öèôðîâóþ ôèëüòðàöèþ è êîð-

ðåëÿöèþ ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè;
�  ôîðìèðîâàíèå ìàññèâîâ äàííûõ 

äëÿ ïåðåäà÷è íà âåðõíèé óðîâåíü ÑÎÓ.
Äàííûå äëÿ âåðõíåãî óðîâíÿ ÑÎÓ 

ôîðìèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìîäóëå. Äëÿ 
ïåðåäà÷è äàííûõ ÑÎÓ â ìîäóëå îðãàíèçîâàí 
ôàéëîâûé îáìåí, ïîçâîëÿþùèé:

�  äèñòàíöèîííîå èçìåíåíèå êîí-
ôèãóðàöèè ìîäóëÿ;

�  äèñòàíöèîííîå îáíîâëåíèå ÏÎ 
ìîäóëÿ;

�  âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñ-
òè. Åñëè íîâîå ÏÎ ÿâëÿåòñÿ íåðàáîòîñïîñîá-
íûì, ïðîèñõîäèò ñìåíà òåêóùåé âåðñèè íà ïðå-
äûäóùóþ ðàáîòîñïîñîáíóþ. Òàêæå âîçìîæíî 
âîññòàíîâëåíèå íà çàâîäñêóþ âåðñèþ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
ìîäóëè ÑÎÓ â ñîñòàâå êîíòðîëëåðà ÝËÑÈ-ÒÌ 
äîëæíû ðàáîòàòü ñèíõðîííî, äëÿ ýòîãî äàííûå 
äîëæíû èìåòü ìåòêó âðåìåíè. Â ìîäóëå ðåàëè-
çîâàíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ñèíõðîíèçàöèè:

�  ñèñòåìíîå âðåìÿ ñèíõðîíèçà-
öèè, ïðèõîäÿùåãî îò âíóòðåííåãî òàéìåðà 
ÖÏ êîíòðîëëåðà;

�  âðåìÿ ñèíõðîíèçàöèè, ïîñòàâ-
ëÿåìîå ïðîãðàììîé ïîëüçîâàòåëÿ îò ÖÏ;

�  ñïóòíèêîâàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ 
ïðè ïîìîùè ñèñòåìû Global Positioning 

System (GPS).
Ê îñîáåííîñòÿì ìîäóëÿ ÒÀ 516 ìîæ-

íî îòíåñòè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ âû÷èñëè-
òåëüíóþ ìîùíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá-
íàðóæåíèÿ óòå÷åê. Ýòî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü 
ñëîæíûå àëãîðèòìû ïî îáðàáîòêå äàííûõ 
óæå íà ìîäóëå (àíàëîãè÷íûé ïðîöåññîð ñî-
äåðæèò ïðîöåññîðíûé ìîäóëü êîíòðîëëåðà 
ÝËÑÈ-ÒÌ), òåì ñàìûì, ñîêðàùàÿ íàãðóçêó 
íà ÖÏ è êàíàë ñâÿçè ñ âåðõíèì óðîâíåì (ÂÓ). 
Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî ìîäóëÿ. 

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÑÎÓ â ñëó÷àå 
ïðèìåíåíèÿ ìîäóëÿ ÒÀ 516 âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì (ñì. Ðèñ. 2).

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ ÒÀ 516

Ðèñ. 2. Ðåàëèçàöèÿ ÑÎÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ ÒÀ 516

интеллектуальная электроника

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè TA 516 8IDC

Ïðîöåññîð Pentium 300

Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü (ðàñøèðåíèå äî 512Ìá) 128 Ìá

Ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü (ñòàíäàðò CompactFLASH) 128 Ìá - 1Ãá

Èíòåðôåéñû ñâÿçè RS-232C 2 êàíàëà

Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ GPS ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè RS-232C 1 êàíàë, âõîä PPS

Êîëè÷åñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ, øò. 8

Ðàçðåøåíèå ÀÖÏ, áèò 18

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ, íå áîëåå, ìñ 1

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, Â îò -10 äî +10

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî 
òîêà, ìÀ

Äèàïàçîí I îò -5 äî +5

Äèàïàçîí II îò -10 äî +10

Äèàïàçîí III îò -20 äî +20

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ, %

ïîñòîÿííîãî òîêà ±0,03

ïîñòîÿííîãî òîêà ±0,04
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Модули для решения специализированных задач
Ìîäóëü ÒÀ 516 îñóùåñòâëÿåò ñáîð, 

ôèëüòðàöèþ è ôîðìèðóåò äàííûå â âèäå 
ôàéëîâ, êîòîðûå ïåðåäàåò â ÖÏ ÷åðåç øèíó 
êîíòðîëëåðà.

Îáû÷íûì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è ôàéëîâ 
ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ îò ÖÏ íà ÑÎÓ ÂÓ 
ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à ÷åðåç Ethernet ïî ïðîòîêîëó 
FTP. Òàêæå ðàçðàáîò÷èê ñèñòåìû èìååò âîçìîæ-
íîñòü ïåðåäàâàòü äàííûå è ïî äðóãèì êàíàëàì 
ñâÿçè ïðè äîáàâëåíèè â êîíòðîëëåð ÝËÑÈ-ÒÌ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîììóíèêàöèîííîãî ìîäóëÿ.

Îñíîâíîé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè – 
ñèíõðîíèçàöèÿ ïî ïðîòîêîëó NTP (Network 
Time Protocol). Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá 
- ñèíõðîíèçàöèÿ äàííûõ ñî âðåìåíåì âíóò-
ðåííåãî òàéìåðà êîíòðîëëåðà èëè ïðè ïî-
ìîùè ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû GPS.

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ òàêîé ñèñ-
òåìû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê 
ìàãèñòðàëüíîãî íåôòåïðîäóêòîïðîâîäà (ÑÎÓ 
ÌÍÏÏ) «Âòîðîâî-Ïðèìîðñê» (ñì. Ðèñ.3).

Â ÑÎÓ ÌÍÏÏ «Âòîðîâî-Ïðèìîðñê» ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ ÒÀ 516 èñïîëüçóåòñÿ 
ñâÿçü ïî Ethernet. Â ñèñòåìå îðãàíèçîâàíî ðå-
çåðâèðîâàíèå íà âñåõ óðîâíÿõ äëÿ äîñòèæå-
íèÿ áîëüøåé íàäåæíîñòè.

Äëÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ ÑÎÓ ôóíêöèî-
íàë è áûñòðîäåéñòâèå ìîäóëÿ ÒÀ 516 ÿâëÿþò-
ñÿ èçáûòî÷íûì, â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò 
äðóãîé ìîäóëü äëÿ çàäà÷ ÑÎÓ – ÒÀ 524.

Àïïàðàòíûé ìîäóëü ÒÀ 524 (ñì. ðèñ.4) 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ñèãíàëîâ ïîñòî-

Ðèñ. 3. ÌÍÏÏ ÑÎÓ «Âòîðîâî-Ïðèìîðñê»

ÿííîãî òîêà ïî äâóì è ÷åòûðåì äèôôåðåíöè-
àëüíûì âõîäàì. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ 
íåïðåðûâíûõ ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ 
è ðàñõîäà  â ñîñòàâå êîíòðîëëåðà ÝËÑÈ-ÒÌ 
ÇÀÎ «ÝëåÑè» äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÑÎÓ.

Ìîäóëü ÒÀ 524 îñóùåñòâëÿåò:
�  ñáîð ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ 

äàâëåíèÿ;
�  ïðîâåðêó äîñòîâåðíîñòè ïîñ-

òóïàþùåé èíôîðìàöèè.
Ñóùåñòâóåò äâå ìîäèôèêàöèè ìî-

äóëÿ ÒÀ 524: TA 524 2IDC è TA 524 4IDC, 
îòëè÷àþùèõñÿ êîëè÷åñòâîì âõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ, 2 è 4, ñîîòâåòñòâåííî.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ ÒÀ 524.

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ ÒÀ 524

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè TA 524 2IDC TA 524 4IDC

Ïðîöåññîð Intel 8051, 22ÌÃö

Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 32 Êá

Ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü 32 Êá

Èíòåðôåéñû ñâÿçè RS-232C 1êàíàë

Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ GPS ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè RS-232C 1 êàíàë, âõîä PPS

Êîëè÷åñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ, øò. 2 4

Ðàçðåøåíèå ÀÖÏ, áèò 24

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ, íå áîëåå, ìñ 10

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ìÀ îò 0 äî +20

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, % ±0,20
Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä 
ìîäóëÿ ÒÀ 524

Äëÿ çàäà÷ ÑÎÓ ìîäóëü ìîæåò ñèí-
õðîíèçèðîâàòü äàííûå âî âðåìåíè ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

�  ñèñòåìíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ñ 
âíóòðåííèì òàéìåðîì ÖÏ êîíòðîëëåðà;

�  ñïóòíèêîâàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ 
ïðè ïîìîùè ñèñòåìû Global Positioning 
System (GPS).

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ðàáî-
òû ìîäóëÿ ÒÀ 524 â ñîñòàâå êîíòðîëëåðà 
ÝËÑÈ-ÒÌ, â îòëè÷èå îò ÒÀ 516, ÿâëÿåòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëà ïî ðåøåíèþ 
çàäà÷ ÑÎÓ ìåæäó ÖÏ êîíòðîëëåðà è ìî-
äóëåì. Cáîð äàííûõ îò äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ 
è ðàñõîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäóëåì ÒÀ 
524. Çàòåì ýòè äàííûå ïðè ïîìîùè ñïå-

интеллектуальная электроника
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öèàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ïåðåäàþòñÿ íà ÖÏ 
êîíòðîëëåðà, ãäå ïðîèñõîäèò äàëüíåéøàÿ 
èõ îáðàáîòêà è ôîðìèðîâàíèå ãîòîâûõ 
äàííûõ â âèäå ôàéëîâ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ 
âåðõíåãî óðîâíÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå çàäà÷è ïîäãîòîâêè 
äàííûõ ê ïåðåäà÷å íà âåðõíèé óðîâåíü 
óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ ìîäóëÿ, íî óâå-
ëè÷èâàåò íàãðóçêó íà êàíàë ñâÿçè è ÖÏ, 
ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü ñìåíû ìîäóëÿ 
ÒÀ 524 áåç îñòàíîâêè ñèñòåìû, à, ñëåäîâà-
òåëüíî, âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ êîí-
òðîëëåðîâ ÝËÑÈ-ÒÌ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ â ñèñòåìó ÑÎÓ ïðîñòûì âêëþ÷åíèåì 
ìîäóëÿ â êîíôèãóðàöèþ êîíòðîëëåðà.

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ ìîäóëÿ ÒÀ 524 âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì (ñì. Ðèñ 5.).

Äàííûå îò äàò÷èêîâ ïîñòóïàþò â 
ìîäóëü ÒÀ 524. Çàòåì äàííûå ïî âíóò-
ðåííåé øèíå êîíòðîëëåðà ïîñòóïàþò â 
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð êîíòðîëëåðà, ãäå 
îáðàáàòûâàþòñÿ â ïðîãðàììíîì ìîäóëå, 
ðåàëèçîâàííîì â ÖÏ. Â ðåçóëüòàòå îáðà-
áîòêè ïîëó÷àþò ôàéëû ñ äàííûìè èçìå-
ðåíèé,  êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ íà ÑÎÓ ÂÓ 
ïðè ïîìîùè ìîäóëåé ñâÿçè êîíòðîëëåðà. 

Îñíîâíîé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè 
äàííûõ – ñèíõðîíèçàöèÿ ïðè ïîìîùè 
ñèñòåìû GPS. Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá - 
ñèíõðîíèçàöèÿ ñî âðåìåíåì âíóòðåííåãî 
òàéìåðà ÖÏ êîíòðîëëåðà.

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ òàêîé 
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ÑÎÓ ÌÍÏÏ «Àíäðå-
åâêà-Àëüìåòüåâñê», ó÷àñòîê «Ñóáõàíêó-
ëîâî-Àëüìåòüåâñê» (ðèñ.6) è ÑÎÓ ÌÍÏÏ 
«Îìñê-ÑÎÊÓÐ», ó÷àñòîê «Îìñê-Òàòàðñ-
êàÿ» (ñì. Ðèñ. 6).

Ðèñ. 5. Ðåàëèçàöèÿ ÑÎÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ ÒÀ 524

Ðèñóíîê 6. ÑÎÓ ÌÍÏÏ «Àíäðååâêà-Àëüìåòüåâñê», 
ó÷àñòîê «Ñóáõàíêóëîâî-Àëüìåòüåâñê»

Â ÑÎÓ ÌÍÏÏ «Àíäðååâêà-Àëüìå-
òüåâñê» íà ó÷àñòêå «Ñóáõàíêóëîâî-Àëü-
ìåòüåâñê» ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ ÒÀ 
524 îñíîâíûì âèäîì ñâÿçè ÊÏ ñ âåðõíèì 
óðîâíåì ÑÎÓ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ïî GPRS, 
ïðåäîñòàâëÿåìàÿ ñîòîâûì îïåðàòîðîì 
GPRS. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàí-
íûõ îò ÊÏ äî ÂÓ âàðüèðóåòñÿ îò 19200 
áèò/ñåê. äî 38400 áèò/ñåê.

Â ÑÎÓ ÌÍÏÏ «Îìñê-ÑÎÊÓÐ» íà 
ó÷àñòêå «Îìñê-Òàòàðñêàÿ» èñïîëüçóåòñÿ 
ïðîâîäíàÿ ñâÿçü ïî ïðîòîêîëó IEC-870 ñî 
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ îò ÊÏ äî ÂÓ 
1200 áèò/ñåê.-4800 áèò/ñåê.

Àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå 
– ýòî ïîääåðæàíèå íåêîòîðîé ðåãóëèðó-
åìîé âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùåé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ëèáî åå èçìåíåíèå 
ïî çàäàííîìó çàêîíó èëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íåêîòîðûì èçìåðÿåìûì âíåøíèì ïðî-
öåññîì, îñóùåñòâëÿåìûì ïðèìåíåíèåì 
íåêîòîðîãî óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ ê 
ðåãóëèðóþùåìó îðãàíó îáúåêòà ðåãóëè-
ðîâàíèÿ. 

Äëÿ óñïåøíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
îáúåêòà íåîáõîäèìî åãî èññëåäîâàòü è 
îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ðåãóëèðîâàíèÿ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêîé çà-
äà÷åé. Ïîýòîìó êîìïàíèÿ ÝëåÑè çàíÿ-
ëàñü ðàçðàáîòêîé ðåãóëÿòîðà, êîòîðûé 
ìîã áû ïðîèçâîäèòü ñàìîíàñòðîéêó ïà-
ðàìåòðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷òî îáëåã÷èëî 
áû òðóä ðàçðàáîò÷èêîâ ÀÑÓ ÒÏ.

Ðåàëèçàöèÿ ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà ñ ñà-
ìîíàñòðîéêîé â ìîäóëå ÒÀ 603 êîíòðîë-
ëåðà ÝËÑÈ-ÒÌ ïðåäñòàâëåíà íèæå.

Ìîäóëü àíàëîãîâîãî ââîäà/âûâî-
äà ÒÀ 603 (ñì. Ðèñ. 8) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
èçìåðåíèÿ è âûäà÷è âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
çíà÷åíèé ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñòâåííî.

интеллектуальная электроника
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Модули для решения специализированных задач

Â ìîäóëå ðåàëèçîâàí àëãîðèòì 
ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà ñ ñàìîíàñòðîéêîé, èñ-
ïîëüçóþùèéñÿ êàê îñíîâíîé ðåæèì ìîäóëÿ. 
Ìîäóëü òàêæå èìååò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü 
â ðåæèìå àíàëîãîâîãî ââîäà-âûâîäà. [5]

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû îñíîâíûå 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ ÒÀ 603.

Ìîäóëü ÒÀ 603 îáåñïå÷èâàåò âûïîë-
íåíèå èçìåðåíèé ïî 8 êàíàëàì àíàëîãîâûõ 
âõîäîâ (òîê èëè íàïðÿæåíèå), âû÷èñëåíèå 
ïî ÏÈÄ àëãîðèòìó è âûäà÷ó ïî 8 êàíàëàì 

Ðèñ. 7. ÑÎÓ ÌÍÏÏ «Îìñê-ÑÎÊÓÐ», ó÷àñòîê «Îìñê-Òàòàðñêàÿ» Ðèñ. 8. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ ÒÀ 603

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ ÒÀ 603

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÒÀ 603

Ïðîöåññîð DSP TMS320F2812

Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 128 Êá

Ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü 256 Êá

Êîëè÷åñòâî âõîäíûõ/âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, øò. 4/4

Ðàçðåøåíèå ÀÖÏ, áèò 16

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ, íå áîëåå, ìñ 1

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, Â îò -10 äî +10

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ìÀ îò -20 äî +20

Äèàïàçîí ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, Â îò -10 äî +10

Äèàïàçîí ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ìÀ îò 0 äî +20

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ/ôîðìèðîâàíèÿ

ïîñòîÿííîãî òîêà, % ±0,15

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, % ±0,15

ñèãíàëîâ àíàëîãîâûõ âûõîäîâ.
Ìîäóëü ñîñòîèò èç âîñüìè êà-

íàëîâ èçìåðåíèÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ 
òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ, âîñüìè íåçàâèñè-
ìûõ ðåãóëÿòîðîâ, áàíêà óñòàâîê è âîñü-
ìè êàíàëîâ âûâîäà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ 
òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ. Êàæäûé ðåãóëÿòîð 
èìååò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ñèãíàë îá-
ðàòíîé ñâÿçè (ÎÑ) ñ îäíîãî êîíêðåòíîãî 
âõîäà è âûäàâàòü óïðàâëÿþùåå âîçäåéñ-
òâèå (ÓÂ) íà îäèí êîíêðåòíûé âûõîä. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîä÷èíåííûõ 
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
(ÑÀÐ) è ñâÿçè ìåæäó ðåãóëÿòîðàìè ñó-
ùåñòâóåò áàíê óñòàâîê. Íà áàçå ìîäóëÿ 
âîçìîæíî ïîñòðîåíèå ñëîæíûõ ìíîãî-
êîíòóðíûõ ÑÀÐ. 

Âñå ðåãóëÿòîðû â ñîñòàâå ìîäó-
ëÿ ÒÀ 603 îäèíàêîâû è èìåþò ñòðóêòóðó, 
ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñóíêå 9. 

Íà âõîä ðåãóëÿòîðà ïðèõîäèò âî-
ñåìü ñèãíàëîâ:

�  ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè èç ÀÖÏ;
�  ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè (ïîñ-

òàâëÿåòñÿ ÖÏ);
�  óñòàâêà (ïîñòàâëÿåòñÿ ÖÏ);
�  óñòàâêà èç áàíêà óñòàâîê;
�  çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåãî âîç-

äåéñòâèÿ ïî óìîë÷àíèþ (ïîñòàâëÿåòñÿ ÖÏ);
�  çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåãî âîç-

äåéñòâèÿ ïîñëå ñáðîñà (ïîñòàâëÿåòñÿ ÖÏ);
�  ðåãèñòð ðåæèìà ðàáîòû ðåãó-

ëÿòîðà (ïîñòàâëÿåòñÿ ÖÏ); 
�  àìïëèòóäà ïðîáíîãî âîçäåéñ-

òâèÿ (ïîñòàâëÿåòñÿ ÖÏ).
Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ðåãóëÿòîðà 

ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âûõîäíûå ñèãíàëû:
�  çíà÷åíèå ñèãíàëà ÎÑ, ïåðå-

ñ÷èòàííîå â ôèçè÷åñêèå åäèíèöû (ïîñ-
òàâëÿåòñÿ â ÖÏ);

�  çíà÷åíèå îøèáêè ïî óïðàâëå-
íèþ â ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ;

�  çíà÷åíèå ÓÂ â ôèçè÷åñêèõ 

интеллектуальная электроника
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äîãî ñëåäóþùåãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
ìîäóëÿ.

Ðàçíûå ìîäóëè, íî ïðèìåíÿåìûå 
äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé è òîé æå ñïåöèôè-
÷åñêîé ïðîáëåìû, íàïðèìåð ÒÀ 516 è ÒÀ 
524, ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñèñòåìû ðàç-
ëè÷íîãî êëàññà ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî 
è òîãî æå êîíòðîëëåðà, íî â ðàçíîé êîì-
ïëåêòàöèè. 

Ìîäóëè ñ ðåàëèçàöèåé âîçìîæ-
íîñòè ðåøåíèÿ íîâûõ ñïåöèôè÷åñêèõ 
çàäà÷, òàêèå êàê ÒÀ 603, ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðÿþò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîíòðîëëåðà 
ÝËÑÈ-ÒÌ. 

Íà òåêóùèé ìîìåíò êîíòðîëëåð 
ÝËÑÈ-ÒÌ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ çàäà÷ àâòîìàòèêè è òåëåìåõàíè-
êè, ðåãóëèðîâàíèÿ, îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê, 
èìååò øèðîêèé ñïåêòð êîììóíèêàöèîí-
íûõ âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿåò ñòðîèòü 
ñèñòåìû ñ «ãîðÿ÷èì» ðåçåðâèðîâàíèåì 
êîíòðîëëåðà â öåëîì, è îòäåëüíûõ  ìî-
äóëåé. Ïðè âñåì ýòîì ìíîãîîáðàçèè 
ðàçëè÷íûõ âîçìîæíîñòåé êîíòðîëëåð 
îáëàäàåò ïðîñòîé è èíòóèòèâíî ïîíÿòíîé 
ñèñòåìîé êîíôèãóðèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ 
è ìîíèòîðèíãà.

37

åäèíèöàõ (ïîñòàâëÿåòñÿ â ÖÏ);
�  çíà÷åíèå ÓÂ  â èíæåíåðíûõ 

åäèíèöàõ;
�  çàäåðæêà ïî óïðàâëåíèþ â 

îáúåêòå;
�  6 êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè 

îáúåêòà óïðàâëåíèÿ äëÿ ïðåäèêòîðà Ñìè-
òà (ïîñòàâëÿåòñÿ â ÖÏ);

�  4 êîýôôèöèåíòà ÏÈÄ-ðåãó-
ëÿòîðà (ïîñòàâëÿåòñÿ â ÖÏ);

Â ðàáîòå ñèãíàë ñ âõîäà ÎÑ ôèëü-
òðóåòñÿ è ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â ôèçè÷åñêèå 
åäèíèöû èçìåðåíèÿ. Ïîñëå ôèëüòðàöèè 
ñèãíàë ÎÑ ïîäà¸òñÿ â áëîê ïðåäèêòîðà 
Ñìèòà. Ïðåäèêòîð âíîñèò â íåãî äîáàâ-
êó, êîìïåíñèðóÿ òåì ñàìûì çàäåðæêó ïî 
óïðàâëåíèþ â îáúåêòå. Èçìåí¸ííûé ñèã-
íàë ñ âûõîäà ïðåäèêòîðà ñðàâíèâàåòñÿ ñ 
óñòàâêîé. Ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë 
îøèáêè ïî ðåãóëèðîâàíèþ. Çàòåì ýòîò 
ñèãíàë ïåðåäà¸òñÿ íà âõîä ÏÈÄ-ðåãóëÿ-
òîðà. ÏÈÄ-ðåãóëÿòîð âû÷èñëÿåò ÓÂ, êîòî-
ðîå îãðàíè÷èâàåòñÿ è ïîñòóïàåò â ëèíèþ 
ÖÀÏ è/èëè â áàíê óñòàâîê. Äëÿ âûäà÷è ÓÂ 
â ëèíèþ ÖÀÏ â èíæåíåðíûõ âåëè÷èíàõ 

ñëóæèò áëîê ïåðåñ÷¸òà ÓÂ.
 Âçàèìîäåéñòâèå ðåãóëÿòîðîâ 

îðãàíèçîâàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñâÿçü 
âåäóùåãî ðåãóëÿòîðà (ò.å. ïîñòàâëÿþùåãî 
ÓÂ â ïîä÷èí¸ííûé êîíòóð â êà÷åñòâå óñ-
òàâêè) è ïîä÷èí¸ííîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîñðåäñòâîì áàíêà óñòàâîê. Â ýòîì ñëó-
÷àå âåäóùèé ðåãóëÿòîð ïîëó÷àåò àäðåñ 
îäíîé èç ñåìè ÿ÷ååê áàíêà, â êîòîðóþ ïðè 
ðàáîòå áóäåò ñîîáùàòü çíà÷åíèå ÓÂ. Ïîä-
÷èí¸ííûé ðåãóëÿòîð íà êàæäîì ïåðèîäå 
êâàíòîâàíèÿ ïî âðåìåíè áåð¸ò çíà÷åíèå 
óñòàâêè èç ÿ÷åéêè áàíêà óñòàâîê ñ óñòà-
íîâëåííûì àäðåñîì. 

Ðàáîòà âåäóùåãî è ïîä÷èí¸ííîãî 
ðåãóëÿòîðîâ ÷åðåç áàíê óñòàâîê ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 10.

Ïîääåðæêà øèðîêîãî ñïåêòðà 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäóëåé, ðåøàþ-
ùèõ ñïåöèôè÷åñêèå çàäà÷è,  ïðåâðàùàåò 
êîíòðîëëåð ÝËÑÈ-ÒÌ â ãèáêèé, íàðàùè-
âàåìûé èíñòðóìåíò ðàçðàáîò÷èêà ÀÑÓ 
ÒÏ, ñ øèðîêèì ñïåêòðîì âîçìîæíîñòåé è 
øèðîêîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ êîíòðîë-
ëåðà, óâåëè÷èâàþùèõñÿ ñ âûïóñêîì êàæ-

Ðèñ. 9. Ñòðóêòóðà ðåãóëÿòîðà
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