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Ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ RealLab! èìåþò ðàñ-
ïðåäåëåííóþ ñåòåâóþ àðõèòåêòóðó è âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
èäåîëîãèåé îòêðûòûõ ñèñòåì. Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ââîäà-âûâîäà 
ìîæíî íàðàùèâàòü íåîãðàíè÷åííî. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàíû 
ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ñáîðà äàííûõ RealLab!

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû 
ñáîðà äàííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÿâëÿþòñÿ îáùåäîñòóïíûì ñðåäñòâîì 
ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîð-
ìàöèè, è ñâÿçàíî ýòî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì 
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ñèñòåìû 
ñáîðà äàííûõ ïðèìåíÿþòñÿ â íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, óïðàâëåíèè ïðî-
èçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè, ìîíèòî-
ðèíãå â ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíå, 
ìåòåîðîëîãèè, êîñìîíàâòèêå è äðóãèõ 
îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. 
Àâòîìàòèçèðîâàííûé ñáîð äàííûõ 
ïðåäëàãàåò äàííûå íîâîãî êà÷åñòâà, 
êîòîðûå íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü èíûìè 
ñðåäñòâàìè — ýòî ðåçóëüòàòû ñòàòèñ-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè îãðîìíîãî ÷èñëà 
èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ â öèôðîâîé 
ôîðìå; âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè 
ñëó÷àéíî ïîÿâëÿþùèõñÿ ñîáûòèé ñ 
íåäîñòèæèìîé ðàíåå ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ ïî âðåìåíè è àìïëè-
òóäå; ðåãèñòðàöèÿ áûñòðûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Áëàãîäàðÿ ðåçêîìó óäåøåâëåíèþ 
ñèñòåì ñáîðà äàííûõ ïî ñðàâíåíèþ 
ñî ñòîèìîñòüþ ÷åëîâå÷åñêîãî òðóäà 
îíè íàøëè ïðèìåíåíèå òàì, ãäå ðàíåå 
èñïîëüçîâàëàñü ðó÷íàÿ ðåãèñòðàöèÿ 
äàííûõ: â òåïëèöàõ, ýëåâàòîðàõ, 
íà ìåòåîñòàíöèÿõ, â ïðîöåññå ïðè-
åìî-ñäàòî÷íûõ è ñåðòèôèêàöèîííûõ 
èñïûòàíèé ïðîäóêöèè, íà ñêëàäàõ, 
â ïðîìûøëåííûõ õîëîäèëüíèêàõ, â 
êîòåëüíûõ, ïðè àâòîìàòèçàöèè íàó÷-
íîãî ýêñïåðèìåíòà è ò.ï.

Ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, íàïðè-
ìåð, äëÿ ìîíèòîðèíãà (íàáëþäåíèÿ) 
ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, èäåíòèôèêà-
öèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, äëÿ óïðàâëåíèÿ, 
à òàêæå äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ äàííûõ, 
êîãäà èõ îáðàáîòêà îòäåëåíà îò ïðî-
öåäóðû ñáîðà íåîïðåäåëåííûì èíòåð-
âàëîì âðåìåíè. Â ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî 

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÅ  
ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÁÎÐÀ ÄÀÍÍÛÕ RealLab!
Âèêòîð Äåíèñåíêî, ê.ò.í., äèðåêòîð ÍÈË ÀÏ
Ðàôãàò Êèëüìåòîâ, ê.ò.í., íà÷. ÎÒÊ ÍÈË ÀÏ
Åâãåíèé Ìåòåëêèí, èíæåíåð-êîíñòðóêòîð ïåðâîé êàòåãîðèè ÍÈË ÀÏ
Îëåã Òðóáà÷åâ, èíæåíåð-êîíñòðóêòîð ïåðâîé êàòåãîðèè ÍÈË ÀÏ
Àëåêñàíäð Õàëÿâêî, ê.ò.í., íà÷. îòäåëà ÍÈÎÊÐ ÍÈË ÀÏ

âðåìåíè òåêóùèå äàííûå ñîõðàíÿþò-
ñÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî çàäàííîãî 
âðåìåíè â êîëüöåâîì áóôåðå, îòêó-
äà óñòàðåâøèå äàííûå âûòåñíÿþòñÿ 
âíîâü ïîñòóïèâøèìè. Â àðõèâèðóþ-
ùèõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþòñÿ íàêîïè-
òåëè èíôîðìàöèè áîëüøîé åìêîñòè, è 
äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ ñáîðà.

Àðõèâèðóþùèå ñèñòåìû ñáîðà 
äàííûõ (ëîããåðû, ñàìîïèñöû) ìîãóò 
áûòü àâòîíîìíûìè óñòðîéñòâàìè, 
ïîñòðîåííûìè íà îñíîâå ìèêðî-
êîíòðîëëåðà (íàïðèìåð, áîðòîâûå 
ñàìîïèñöû ñàìîëåòîâ, ýëåêòðîííûå 
ñ÷åò÷èêè òåïëà èëè ýëåêòðîýíåðãèè, 
ïîðòàòèâíûå ýëåêòðîêàðäèîãðàôû). 
Äàííûå, ñîáðàííûå ëîããåðàìè, ïåðå-
íîñÿòñÿ äëÿ îáðàáîòêè â êîìïüþòåð 
ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, USB ôëýø-
ïàìÿòè èëè ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ.

Ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ, ïîñòðîåí-
íûå íà îñíîâå êîìïüþòåðà, ïîçâîëÿþò 
ñîáèðàòü è îáðàáàòûâàòü äàííûå â 
îäíîì è òîì æå ìåñòå è ÷àñòî ñ ïîìî-
ùüþ îäíîãî è òîãî æå ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî íàèáîëåå ìàññîâûé 
âàðèàíò èñïîëíåíèÿ òàêèõ ñèñòåì. 
Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ñáîðà è 
îáðàáîòêè äàííûõ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ 
ïðîãðàììàìè MatLab, LabView, MS 
Excel [1].

Äëÿ ðåãèñòðàöèè áûñòðîïðîòåêàþ-
ùèõ ïðîöåññîâ (ñ òðåáóåìîé ÷àñòîòîé 
îòñ÷åòîâ áîëåå 1 ÌÃö) èñïîëüçóþòñÿ 
ñèñòåìû ñ ïàðàëëåëüíîé øèíîé, â 
òîì ÷èñëå PCI-ïëàòû. Êîìïüþòåðíûå 
ïëàòû èìåþò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñ-
òâî âõîäîâ, îïðåäåëÿåìîå êîíñòðóê-
òèâîì, è òðåáóþò âíåøíèõ êëåììíûõ 
áëîêîâ äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ èñòî÷íè-
êîâ ñèãíàëà, ÷òî íåóäîáíî ïðè ìîíòà-
æå ñèñòåìû.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ìåäëåííûõ ïðî-
öåññîâ óäîáíåå âíåøíèå óñòðîéñòâà, 

ïîäêëþ÷àåìûå ê êîìïüþòåðó ÷åðåç 
ïîðòû ÑÎÌ, USB èëè Ethernet. 
Âíåøíèå óñòðîéñòâà îòëè÷àþòñÿ ìåíü-
øèì óðîâíåì øóìîâ, â òî âðåìÿ êàê 
ïëàòû, âñòàâëÿåìûõ â ÏÊ, ïîäâåð-
æåíû âëèÿíèþ íàâîäîê îò öèôðîâûõ 
öåïåé êîìïüþòåðà.

Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ ìîæåò 
áûòü ðàñïðåäåëåííîé, êîãäà óñòðîéñ-
òâà ââîäà ðàçíåñåíû òåððèòîðèàëüíî 
ïî îáúåêòó ñáîðà äàííûõ, à ïîëó-
÷åííûå äàííûå ñõîäÿòñÿ ê åäèíîìó 
íàêîïèòåëþ è îáðàáîò÷èêó äàííûõ 
ñ ïîìîùüþ ñåòåâûõ òåõíîëîãèé 
(ñåòè Ethernet, Modbus, Profibus, 
DeviceNet, CANopen, DCON è äð., 
áåñïðîâîäíûå ñåòè Bluetooth, Wi-Fi, 
ZigBee, òåõíîëîãèè èíòåðíåò, èíòðà-
íåò). Ñåòåâûå (ðàñïðåäåëåííûå) ñèñ-
òåìû ñáîðà äàííûõ äîïóñêàþò ïðàê-
òè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå íàðàùèâàíèå 
÷èñëà êàíàëîâ ââîäà, îäíàêî èìåþò 
îãðàíè÷åíèÿ íà ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 
äàííûõ ïî ñåòè.

Äëÿ òèïîâûõ çàäà÷ ñáîðà äàííûõ 
ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò óñòðîéñ-
òâà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âõîäîâ 
(îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëü-
êèõ ñîòåí). Äëÿ áîëüøèõ ñèñòåì (îò 
åäèíèö äî ñîòåí òûñÿ÷ âõîäîâ) ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñ-
òåìû. Ê íèì ìîæíî, íàïðèìåð, îòíåñ-
òè ñèñòåìó «Ãðåéí» (www.RealLab.
ru) äëÿ òåìïåðàòóðíîãî ìîíèòîðèíãà 
ýëåâàòîðîâ, êîòîðàÿ ñîáèðàåò äàííûå 
ñ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äàò÷èêîâ òåìïå-
ðàòóðû, èëè ñèñòåìó «COMPASS», 
ñîáèðàþùóþ äàííûå ñ 250 òûñ. äàò-
÷èêîâ â ÿäåðíîì öåíòðå CERN ñî 
ñêîðîñòüþ 160 Ìáèò/ñ [2].

Âõîäû ñèñòåì ñáîðà äàííûõ ìîãóò 
áûòü óíèâåðñàëüíûìè (ïîòåíöèàëü-
íûìè è òîêîâûìè) èëè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè (íàïðèìåð, äëÿ òåðìîïàð, 
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåé ñîïðîòèâëå-
íèÿ èëè òåíçîäàò÷èêîâ). Ñèñòåìû ñî 
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè âõîäàìè ýêî-
íîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíû äëÿ 
ïîòðåáèòåëÿ. Óíèâåðñàëüíûå âõîäû 
èñïîëüçóþòñÿ ñîâìåñòíî ñ èçìåðè-
òåëüíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí â òîê èëè íàïðÿ-
æåíèå. Ñóùåñòâóþò òàêæå ñèñòåìû 
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ñ ãèáðèäíûìè âõîäàìè, íàïðèìåð, 
êîãäà îäíè âõîäû ïðèíèìàþò ñèãíà-
ëû òåðìîïàð, äðóãèå âõîäû — ñèãíà-
ëû òåíçîäàò÷èêîâ, òðåòüè — ñèãíàëû 
òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ è ò.ä.

Âõîäû ìîãóò áûòü äèôôåðåí-
öèàëüíûìè, îäèíî÷íûìè èëè äèñ-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ìîäóëÿ ââîäà NL-8AI ôèðìû ÍÈË ÀÏ

êðåòíûìè. Äèôôåðåíöèàëüíûå 
âõîäû ïîçâîëÿþò áîëåå ýôôåêòèâíî 
ïîäàâëÿòü âíåøíèå ïîìåõè, íàâîäè-
ìûå íà êàáåëü, ïåðåäàþùèé ñèãíàë 
îò äàò÷èêà ê ìîäóëþ ââîäà [3, 4]. 
Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà ÷àùå âñåãî 
èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå â äèàïàçî-

íå ±(0¾5), ±(0¾10) Â èëè òîê 0¾20, 
4¾20 ìÀ. Ñèãíàëû íàïðÿæåíèÿ âûðà-
áàòûâàþòñÿ èñòî÷íèêàìè íàïðÿæåíèÿ 
è èìåþò âûñîêóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü 
ê åìêîñòíûì íàâîäêàì; ñèãíàëû òîêà 
âûðàáàòûâàþòñÿ èñòî÷íèêàìè òîêà 
è óñòîé÷èâû ê èíäóêòèâíûì íàâîä-
êàì [3]. Äèñêðåòíûå âõîäû ïðèíè-
ìàþò ëîãè÷åñêèå ñèãíàëû («0» èëè 
«1»), êîòîðûå ïîñòóïàþò îò êîíöåâûõ 
âûêëþ÷àòåëåé, äàò÷èêîâ îõðàííîé 
èëè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ ðåëå, äàò÷èêîâ íàëè÷èÿ 
íàïðÿæåíèÿ è ò.ï.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ñèñòåì 
ñáîðà äàííûõ ÿâëÿþòñÿ: êîëè÷åñòâî 
êàíàëîâ, ïîãðåøíîñòü, äèíàìè÷åñêàÿ 
ïîãðåøíîñòü, âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ èëè 
ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, ðàçðåøàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü, ýôôåêòèâíîå ÷èñëî ðàç-
ðÿäîâ, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè, íàëè-
÷èå ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèè âõî-
äîâ è èíòåðôåéñà, íàëè÷èå çàùèò îò 
íåáðåæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïåðåãðó-
çîê è ïåðåãðåâà.

Ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ îáû÷íî 
èìåþò 4, 8, 16, 32, 64 ¾ âõîäà, 
êîòîðûå îïðàøèâàþòñÿ ïî î÷åðå-
äè èëè îäíîâðåìåííî. Ñèñòåìû ñ 
îäíîâðåìåííûì îïðîñîì ñîñòîÿò èç 
èäåíòè÷íûõ êàíàëîâ, êîòîðûå âûïîë-
íÿþò àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâà-
íèå âõîäíîé âåëè÷èíû ïàðàëëåëüíî, 
ò.å. îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ êàíàëîâ. 
Òàêèå ñèñòåìû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî ïî 
ïðè÷èíå âûñîêîé ñòîèìîñòè. Îáû÷íî 
îïðîñ âõîäîâ âûïîëíÿåòñÿ ïî î÷åðåäè 
ñ ïîìîùüþ êîììóòàòîðà (ñì. ðèñ. 1). 
Ïîýòîìó äàííûå ðàçíûõ êàíàëîâ îêà-
çûâàþòñÿ ñäâèíóòûìè ïî âðåìåíè íà 
íåêîòîðóþ çàäåðæêó, ðàâíóþ îòíî-
øåíèþ ïåðèîäà îïðîñà ê êîëè÷åñòâó 
êàíàëîâ.

Â ÍÈË ÀÏ (www.RealLab.ru) 
ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ñåðèé ñèñòåì 
ñáîðà äàííûõ RealLab! (ñåðèè NL, 
CL, RL è NL-Ex), ïðèíöèïû ïîñòðî-
åíèÿ êîòîðûõ è èõ îòëè÷èå îò àíàëî-
ãîâ áóäóò ðàññìîòðåíû â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ  
ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÁÎÐÀ ÄÀÍÍÛÕ

Ñèñòåìû ñáîð äàííûõ RealLab! 
[5, 6] ïîñòðîåíû ïî ìîäóëüíîìó ïðè-
íöèïó, ò.å. ñèñòåìó ñ íåîáõîäèìûì 
êîëè÷åñòâîì âõîäîâ ìîæíî ñîáðàòü èç 
ìîäóëåé — îòäåëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ 
áëîêîâ. Ìîäóëè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé ñ ïîìîùüþ ïðîìûøëåííîãî 
èíòåðôåéñà RS-485 (ñì. ðèñ. 2) è 
ðàñïîëàãàþòñÿ ëèáî â îáùåì ìîíòàæ-
íîì øêàôó, ëèáî ðàñïðåäåëåíû ïî 
îáúåêòó ñáîðà äàííûõ òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû óìåíüøèòü äëèíó êàáåëÿ îò 
äàò÷èêà ê ìîäóëþ. Ñîáðàííûå äàí-
íûå â öèôðîâîé ôîðìå ïåðåäàþòñÿ ïî 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà ñáîð äàííûõ RealLab!  
(ñîñòîèò èç íàáîðà òåððèòîðèàëüíî ðàçíåñåííûõ ìîäóëåé ââîäà äàííûõ, âêëþ÷àÿ 
óñòðîéñòâà ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñ èíòåðôåéñîì RS-232)
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ïðîìûøëåííîé ñåòè â öåíòðàëüíûé 
êîìïüþòåð èëè êîíòðîëëåð. Ìîäóëè 
RealLab! ìîãóò ðàáîòàòü â ñòàíäàð-
òíûõ ñåòÿõ Modbus èëè â ÷àñòíî-
ôèðìåííûõ ñåòÿõ, ïîñêîëüêó èìåþò 
îòêðûòûé ïðîòîêîë îáìåíà. Êàæäûé 
ìîäóëü â ñåòè èìååò ñâîé àäðåñ; äëÿ 
îïðîñà ìîäóëåé êîìïüþòåð ïîñûëàåò 
èì êîìàíäó, ñîäåðæàùóþ àäðåñ è 
êîä îïåðàöèè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî 
âûïîëíèòü.

Ïðèáëèæåíèå ìîäóëåé ââîäà ê 
äàò÷èêàì èìååò íåñêîëüêî ïðåèìó-
ùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, ñîêðàùàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïðîâîäîâ, ïîñêîëüêó öèôðî-
âîé èíòåðôåéñ RS-485 èìååò òîëüêî 
äâà ïðîâîäà, à ïåðåäàåò äàííûå îò 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîäóëåé. Ýòî 
óäîáíî ïðè ñáîðå äàííûõ ñ òåððèòî-
ðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ, 
íàïðèìåð, äàííûõ î òåìïåðàòóðå 
è âëàæíîñòè â òåïëèöå ïëîùàäüþ 
10 ãà, â ìíîãîýòàæíîì çäàíèè èëè 
íà ýëåâàòîðå. Âî-âòîðûõ, ñíèæàåòñÿ 
ìîùíîñòü íàâåäåííûõ ïîìåõ áëàãî-
äàðÿ ñîêðàùåíèþ äëèíû ïðîâîäîâ ñ 
àíàëîãîâûìè ñèãíàëàìè, óïðîùàåòñÿ 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è äèà-
ãíîñòèêà ñèñòåìû.

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñòàíäàð-
òíîãî ïðîòîêîëà îáìåíà â ñèñòåìó 
ñáîðà äàííûõ íà ìîäóëÿõ RealLab! 
ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû óñòðîéñòâà ââîäà 
äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, íàïðèìåð, 
âîëüòìåòð ôèðìû Hewlett-Packard 
(ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2) èëè êàññîâûé 
àïïàðàò, ñ÷åò÷èê ýëåêòðîýíåðãèè èëè 
ìåòåîñòàíöèÿ. Ïîñêîëüêó âîëüòìåòð 
èìååò èíòåðôåéñ RS-232, êîòîðûé íå 
ÿâëÿåòñÿ ñåòåâûì, îí ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ê ñåòè ñ ïîìîùüþ àäðåñóåìîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ èíòåðôåéñà RS-232 â 
RS-485, íàïðèìåð, NL-232AC ôèðìû 
ÍÈË ÀÏ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÌÎÄÓËÅÉ ÂÂÎÄÀ
Âñå ìîäóëè ââîäà RealLab! èìåþò 

ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó, 
îòëè÷èÿ ñîñòîÿò òîëüêî âî âõîäíûõ 
êàñêàäàõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò òèï 
âõîäíîãî ñèãíàëà èëè òèï ïîäêëþ-
÷àåìîãî äàò÷èêà, à òàêæå â öåïÿõ 
çàùèòû. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì äëÿ 
ïðèìåðà ìîäóëü NL-8AI èç ñåðèè NL 
(ñì. ðèñ. 1).

Âõîäíîé êîììóòàòîð ìîäóëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ 16-êàíàëüíûì. Ýòî ïîçâîëÿåò ââî-
äèòü äàííûå ïî î÷åðåäè ñ 16 âõîäîâ 
ìîäóëÿ, èìåþùèõ îáùóþ «çåìëþ», 
èëè îò 8 äèôôåðåíöèàëüíûõ âõîäîâ. 
Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ «îäèíî÷íûé/
äèôôåðåíöèàëüíûé» âûïîëíÿåòñÿ 
ïðîãðàììíî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû â 
ASCII-êîäàõ. Íàïðèìåð, ÷òîáû ïåðå-
êëþ÷èòüñÿ â ðåæèì äèôôåðåíöèàëü-
íûõ âõîäîâ, íàäî ïîñëàòü â ìîäóëü 
÷åðåç èíòåðôåéñ RS-485 êîìàíäó 

^AAN8, ãäå ÀÀ — àäðåñ ìîäóëÿ, 
N8 — èìÿ êîìàíäû. Êîìàíäû ïîñû-
ëàþòñÿ ÷åðåç OPC-ñåðâåð [7] NLopc 
ôèðìû ÍÈË ÀÏ èëè ñ ïîìîùüþ 
ëþáîé äðóãîé ïðîãðàììû, ñïîñîáíîé 
ïîñûëàòü ASCII-êîäû â ÑÎÌ-ïîðò. 
Ïðè ýòîì ìèêðîêîíòðîëëåð ìîäóëÿ 
ââîäà (ñì. ðèñ. 1) óïðàâëÿåò âõîäíûì 
êîììóòàòîðîì òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
âõîäû ïîëó÷àþòñÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûìè. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîçâîëÿåò 
òàêæå óñòàíàâëèâàòü ïðîãðàììíî äëÿ 
êàæäîãî âõîäà ìîäóëÿ ñâîé äèàïàçîí 
èçìåðåíèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äèôôåðåíöèàëü-
íûõ âõîäîâ â ìîäóëå èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðåöèçèîííûé àíàëîãîâûé âû÷è-
òàòåëü íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå. 
Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷èòü äèôôåðåí-
öèàëüíûé âõîä ïóòåì ïîî÷åðåäíîãî 
îïðîñà äâóõ âõîäîâ ñ ïîñëåäóþùèì 
âû÷èòàíèåì äàííûõ â ìèêðîêîíòðîë-
ëåðå ìîæíî òîëüêî ñ î÷åíü áîëüøîé 
ïîãðåøíîñòüþ [3]. Íàõîæäåíèå ðàç-
íîñòè íàïðÿæåíèé äî îïåðàöèè àíàëî-
ãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóùåñò-
âåííî ïîâûøàåò òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà, 
ïîñêîëüêó òî÷íîñòü äàííûõ äî àíàëî-
ãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âûøå, 
÷åì ïîñëå.

Â ìîäóëÿõ ââîäà èñïîëüçîâàí 
16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ ïîëîñîé ïðî-
ïóñêàíèÿ 2,62 Ãö ïî óðîâíþ 0,7. 
Ïîýòîìó îïèñûâàåìûé ìîäóëü ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî äëÿ ñáîðà 
ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ äàííûõ, êàê 
ïðàâèëî, îò äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. 
Äëÿ áîëåå ñêîðîñòíîãî ââîäà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü 12-ðàçðÿäíûå ìîäóëè 
RL-16AIF ñ âðåìåíåì îïðîñà 0,28 ìñ 
íà 1 êàíàë.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ 
ñ çàçåìëåíèåì, è äëÿ çàùèòû êîìïüþ-
òåðà îò ñëó÷àéíîãî ïîïàäàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ èç ñåòè 220 Â â ìîäóëå ñäå-
ëàíà ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà ìåæäó 
âõîäàìè è èíòåðôåéñîì RS-485, 
âûïîëíåííàÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ 
ìèêðîñõåì ðàçâÿçêè è DC/DC-ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 
èçîëÿöèè ñîñòàâëÿåò 2500 Â.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ìîäóëÿ ñîäåð-
æèò ôëýø-ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ 
ìèêðîïðîãðàììû, êîòîðàÿ èñïîëíÿ-
åò ïîñûëàåìûå â ìîäóëü êîìàíäû, 
âûïîëíÿåò îïðîñ âõîäîâ, îñóùåñòâëÿ-
åò âçàèìîäåéñòâèå ñ ñåòüþ è àâòîìà-
òè÷åñêóþ êàëèáðîâêó. Òàêæå èìååòñÿ 
ñòîðîæåâîé òàéìåð, êîòîðûé àâòîìà-
òè÷åñêè ïåðåçàïóñêàåò ìèêðîêîíòðîë-
ëåð â ñëó÷àå åãî «çàâèñàíèÿ».

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì èçìå-
ðåíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîììóòà-
öèÿ èçìåðèòåëüíûõ öåïåé, íàïðèìåð, 
ñ ïîìîùüþ ðåëå. Äëÿ ýòîãî ìîäóëè 
ââîäà èìåþò äèñêðåòíûå âûõîäû (ñì. 
ðèñ. 1). Äîïîëíèòåëüíî â ñèñòåìó 

ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû ìîäóëè NL-
8R, ñîäåðæàùèå 8 ìèíèàòþðíûõ ðåëå 
220 Â/0,28 À èëè 30 Â/2 À, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò â ïðîöåññå ñáîðà äàííûõ 
èçìåíÿòü ñòðóêòóðó èçìåðèòåëüíîé 
(èñïûòàòåëüíîé) óñòàíîâêè.

Ìîäóëè ñîäåðæàò èìïóëüñíûé 
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïèòàòü èõ îò èñòî÷íèêà ñ ëþáûì 
íàïðÿæåíèåì â äèàïàçîíå 10¾30 Â. 
Äîïóñêàþòñÿ ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ ëþáîé âåëè÷èíû, ïðè êîòî-
ðûõ íàïðÿæåíèå íå âûõîäèò çà ãðàíè-
öû äèàïàçîíà 10¾30 Â. Âõîä ïèòàíèÿ 
çàùèùåí îò íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè 
äèîäîì ñ ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì 
400 Â.

Äàííûå èç ìîäóëÿ â ñåòü ïåðåäà-
þòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-485, âûïîë-
íåííûé íà ìèêðîñõåìå ADM3485 
ôèðìû Analog Devices. Ìèêðîñõåìà 
èìååò çàùèòó îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêò-
ðè÷åñòâà, ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëü-
ñîâ, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïåðåãðåâà 
âûõîäíîãî êàñêàäà. Äîïîëíèòåëüíî â 
ìîäóëÿõ ñåðèè NL ñäåëàíà çàùèòà íà 
ïîçèñòîðàõ è ñòàáèëèòðîíàõ îò ïîâû-
øåííîãî íàïðÿæåíèÿ â ëèíèÿõ ñâÿçè.

Ïî âõîäó ìîäóëè çàùèùåíû ñïå-
öèàëüíîé ñõåìîé íà êîìïëåìåíòàð-
íîé ïàðå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ, êîòîðàÿ 
îòêëþ÷àåò âõîäû, åñëè íàïðÿæåíèå 
ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå. 
Ñõåìà ôóíêöèîíèðóåò â äèàïàçîíå 
–40¾55 Â.

Ýëåìåíòíàÿ áàçà ìîäóëåé ñåðèè 
NL ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü â òåìïåðàòóð-
íîì äèàïàçîíå  40¾85°Ñ.

Íàëè÷èå çàùèò (èõ îáùåå êîëè-
÷åñòâî ðàâíî 11) ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ íà 
îñíîâå ñåðèè NL íà îïàñíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòàõ. Ýòà âîçìîæ-
íîñòü ïîäòâåðæäåíà ðàçðåøåíèåì 
Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ.

Îïèñàííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà 
ðåàëèçîâàíà íà ïå÷àòíîé ïëàòå, âíå-
øíèé âèä êîòîðîé ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ìîäóëÿ ñåðèè NL 
ôèðìû ÍÈË ÀÏ
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  
ÑÅÐÈÉ ÌÎÄÓËÅÉ

Ìîäóëè ñáîðà äàííûõ RealLab! 
ñåðèè CL âûïîëíåíû àíàëîãè÷íî 
îïèñàííîé ñåðèè NL, íî íå èìåþò 
óêàçàííûõ çàùèò è èñïîëüçóþò ýëå-
ìåíòíóþ áàçó äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî 
äèàïàçîíà 0¾70°C, ïîñêîëüêó ïðåäíà-
çíà÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ìîäóëè ñåðèè NL-Ex ïîñòðîåíû 
òàêæå àíàëîãè÷íî ñåðèè NL, íî 
èìåþò äîïîëíèòåëüíûå öåïè îãðà-
íè÷åíèÿ ìîùíîñòè, êîòîðàÿ ìîãëà 
áû ïîñòóïàòü â ìîäóëü ïðè âûõî-
äå èç ñòðîÿ åãî êîìïîíåíòîâ (ò.å. 
â íåíîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû). 
Ìîùíîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ äî òàêîãî 
óðîâíÿ, ÷òîáû êîìïîíåíòû ìîäóëÿ 
ïðè ïåðåãðåâå íå ìîãëè âîñïëàìå-
íèòü âîäîðîäíî-âîçäóøíóþ ñìåñü. 
Öåïè çàùèòû ïðåäîòâðàùàþò òàêæå 
âûõîä ýíåðãèè èç ìîäóëÿ íàðóæó 
ïðè åãî íåèñïðàâíîñòè. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ñåðèÿ NL-Ex íàçûâàåòñÿ 
«èñêðîáåçîïàñíîé» («âçðûâîáåçî-
ïàñíîé») è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
äëÿ ñáîðà äàííûõ íà âçðûâîîïàñíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ (õèìè-
÷åñêèõ çàâîäàõ, íåôòåäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ, íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ 
ìàãèñòðàëüíûõ íåôòå- è ãàçîïðîâî-
äîâ è ò.ï.).

Ñåðèÿ RL èìååò ïîðòû USB è 
RS-232, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü åå 
íåïîñðåäñòâåííî ê êîìïüþòåðó, áåç 
ïðåîáðàçîâàíèÿ èíòåðôåéñà RS-232 â 
RS-485. Ýòà ñåðèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 
äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ 
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âõîäîâ, ìàê-
ñèìàëüíî ïðîñòà â ïðèìåíåíèè.

Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ ñåðèè RL 
ïîêàçàí íà ðèñóíêå 4. Îñîáåííîñòüþ 
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ìîäóëÿ 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàçúåìíûõ êëåì-
ìíûõ áëîêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò çàìåíèòü 

ìîäóëü â ñèñòåìå áåç îòêëþ÷åíèÿ 
ïðèñîåäèíåííûõ ïðîâîäîâ. Ìîäóëè 
êðåïÿòñÿ ê ñòàíäàðòíîé 35-ìì DIN-
ðåéêå, à òàêæå ìîãóò áûòü çàêðåïëå-
íû îäèí ñâåðõó äðóãîãî, ÷òî áûâàåò 
íåîáõîäèìî äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà â 
ìîíòàæíîì øêàôó.

Óäîáíûì äîïîëíåíèåì ê ìîäó-
ëÿì ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîâûé äèôôåðåí-
öèàëüíûé êîììóòàòîð CL-96DC (ñì. 
ðèñ. 5), ñîäåðæàùèé 96 êëþ÷åé. Ñ åãî 
ïîìîùüþ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü, íàïðè-
ìåð, 24 äàò÷èêà ÒÑÌ-50 ïî ÷åòûðåõ-
ïðîâîäíîé ñõåìå ê ìîäóëþ NL-4RTD 
èëè 48 òåðìîïàð ê ìîäóëþ NL-8TI 
(www.RealLab.ru).

Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ ìîæåò áûòü 
ðàñøèðåíà òàêæå ñåðèåé öèôðîâûõ 
äàò÷èêîâ (ñì. ðèñ. 6). Êàæäûé äàò-
÷èê èìååò èíòåðôåéñ RS-485, ïîýòî-
ìó äëÿ ñáîðà äàííûõ ñ òàêèõ óñò-
ðîéñòâ íåîáõîäèìî íå òðàäèöèîííîå 
óñòðîéñòâî ñ àíàëîãîâûì êîììóòà-
òîðîì íà âõîäå, à ïðîãðàììèðóå-
ìûé êîíòðîëëåð, êîòîðûé èìååò ïîðò  
RS-485 è îïðàøèâàåò öèôðîâûå äàò-
÷èêè ïî ñåòè. Äàò÷èêè ïîäêëþ÷àþòñÿ 
ê äâóõïðîâîäíîé øèíå èíòåðôåéñà 
RS-485 ïðàêòè÷åñêè â íåîãðàíè÷åí-
íîì êîëè÷åñòâå. Ïîñêîëüêó ñòàí-
äàðòíûé èíòåðôåéñ RS-485 èìååò 
íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü 32 óñòðîéñ-
òâà, äëÿ äàëüíåéøåãî íàðàùèâàíèÿ 
êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü ïîâòîðèòåëè èíòåðôåé-
ñà, êîòîðûå âîññòàíàâëèâàþò ôîðìó 
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé 

ïðîñòîòû ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìîé ñáîðà 
äàííûõ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è 
âñÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíà ïî èäåîëîãèè 
îòêðûòûõ ñèñòåì. Îòêðûòîé íàçû-
âàåòñÿ ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ 
äîïóñêàåò çàìåíó ëþáîãî ìîäóëÿ íà 

àíàëîãè÷íûé ìîäóëü äðóãîãî ïðîèç-
âîäèòåëÿ, èìåþùèéñÿ â ñâîáîäíîé 
ïðîäàæå ïî êîíêóðåíòîñïîñîáíûì 
öåíàì, à èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè ñèñ-
òåìàìè (â òîì ÷èñëå ñ ïîëüçîâàòåëåì) 
âûïîëíÿåòñÿ áåç ïðåîäîëåíèÿ ÷ðåç-
ìåðíûõ ïðîáëåì. Ïîíÿòèå îòêðûòîñ-
òè îáñóæäàåòñÿ íà âåá-ñàéòàõ OMAC 
(Open Modular Architecture Controls, 
www.omac.org), ISA (Instrument 
Society of America, www.isa.org) è â 
ðàáîòàõ [8, 9].

Â ìîäóëÿõ RealLab! îòêðûòûìè 
ÿâëÿþòñÿ: ôèçè÷åñêèå èíòåðôåéñû, 
ïðîòîêîëû îáìåíà, ìåòîäû êîíòðîëÿ 
îøèáîê, ñèñòåìû àäðåñàöèè, ôîð-
ìàòû äàííûõ, èíòåðôåéñû ìåæäó 
ïðîãðàììàìè, äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ 
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, ñðåäñòâà ñâÿçè 
àïïàðàòóðû ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì, êîíñòðóêöèÿ (êðåïëåíèå íà 
ñòàíäàðòíóþ DIN-ðåéêó).

Ïîñòðîåíèå ñåðèè RealLab! ïî 
èäåîëîãèè îòêðûòûõ ñèñòåì ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü åå ñ ïðîãðàììíûì 
îáåñïå÷åíèåì ëþáûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé, åñëè îíî ïîääåðæèâàåò ìåæäó-
íàðîäíûé ñòàíäàðò ÎÐÑ-èíòåðôåéñà. 
Â ÷àñòíîñòè, ê òàêîìó ïðîãðàììíî-
ìó îáåñïå÷åíèþ îòíîñÿòñÿ MatLab, 
LabView, MS Excel è ìíîãèå äðóãèå 
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà. Óêàçàííûå 
ïðîãðàììû èìåþò øèðîêèå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ, â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ èíòåðïîëÿöèè, ñãëàæèâàíèÿ, 
èäåíòèôèêàöèè îáúåêòà, ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè, àäàïòèâíîãî ñáîðà 
äàííûõ è ò.ï.

ÎÐÑ-ñåðâåð ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàì-
ìîé, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà òåõíîëîãèè 
Microsoft DCOM (Distributed COM), 
íî èìååò óñòàíîâëåííûå ñòàíäàðòîì 
èíòåðôåéñû. ÎÐÑ-ñåðâåð ïîääåðæè-
âàåò âñå ìîäóëè, âûïóñêàåìûå ôèð-
ìîé ÍÈË ÀÏ.

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ ñèñòåìû 
ñáîð äàííûõ RealLab!  
(ñåðèè NL ôèðìû ÍÈË ÀÏ)

Ðèñ. 5. Àíàëîãîâûé êîììóòàòîð íà  
96 âõîäîâ CL-96DC

Ðèñ. 6. Öèôðîâîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ 
èíòåðôåéñîì RS-485
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ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
Îïèñàííûå ñèñòåìû ñáîðà äàí-

íûõ èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
áîëåå ÷åì íà 200 ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ, ýëåêòðîñòàíöèÿõ, â 
ÂÓÇàõ, ÍÈÈ. Îäíà èç ñèñòåì ñáîðà 
äàííûõ, ñîñòîÿùàÿ èç 300 äàò÷èêîâ 
òåìïåðàòóðû, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìîíè-
òîðèíãà òåìïåðàòóðû ïðîìûøëåííûõ 
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ õîëîäèëüíèêîâ.

Äðóãèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ìîíè-
òîðèíã òåìïåðàòóðû â ñèëîñàõ ýëåâà-
òîðà. Òèïîâàÿ ñèñòåìà ñîáèðàåò äàí-
íûå îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äàò÷èêîâ 
òèïà ÒÑÌ-50 ñ ïîìîùüþ êîììóòàòî-
ðîâ (ñì. ðèñ. 5) è ìîäóëåé NL-4RTD. 
Äëÿ îáçîðà òàêîãî êîëè÷åñòâà èíôîð-
ìàöèè èñïîëüçóåòñÿ öâåòîâîå êîäè-
ðîâàíèå èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî íà 
ìîíèòîðå êîìïüþòåðà ïðÿìîóãîëüíè-
êàìè èçîáðàæåíû îêîëî 500 ñèëîñîâ 
ýëåâàòîðà; êàæäûé ïðÿìîóãîëüíèê 
çàêðàøèâàåòñÿ â çåëåíûé öâåò, åñëè 
òåìïåðàòóðà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
íîðìû (ñì. ðèñ. 7). Ïðè âûõîäå òåì-
ïåðàòóðû çà äèàïàçîí íîðìàëüíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öâåò ñòàíîâèòñÿ 
æåëòûì, ïðè àâàðèéíîì ðåæèìå — 
êðàñíûì. Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåí ïðèìåð 
êîìïîíîâêè ÷àñòè ìîäóëåé ñèñòåìû 
ñáîðà äàííûõ â ìîíòàæíîì øêàôó.

Òðåòüèì ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ñèñ-
òåìû ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé «òåïëî-
âîé óãîë» — ñèñòåìà èç 120 òåðìîïàð, 
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â óãëó ñòåíû è 
èçìåðÿþò ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû 

îêðóæàþùåé ñðåäû âáëèçè òåïëîâû-
äåëÿþùèõ ýëåêòðîïðèáîðîâ. Ñèñòåìà 
èñïîëüçóåò 15 ìîäóëåé ââîäà òèïà 
NL-8TI è ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåðôåéñà 
RS-232 â RS-485 òèïà NL-5232C. 
Äàííûå âûâîäÿòñÿ â MS Excel, ãäå 
îòîáðàæàþòñÿ â âèäå ãðàôèêîâ è òàá-
ëèö. «Òåïëîâîé óãîë» èñïîëüçóåòñÿ 
àêêðåäèòîâàííûìè èñïûòàòåëüíû-
ìè öåíòðàìè äëÿ ñåðòèôèêàöèîííûõ 
èñïûòàíèé òåïëîâûäåëÿþùèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ 
äëÿ çàïèñè â òå÷åíèå ñóòîê çíà-
÷åíèé íàïðÿæåíèÿ â îñâåòèòåëüíîé 
ñåòè 220 Â. Äàííûå ââîäèëèñü â MS 
Excel ñ ïîìîùüþ OPC-ñåðâåðà NLopc 
ôèðìû ÍÈË ÀÏ.

ÂÛÂÎÄÛ
Îïèñàííàÿ ñåðèÿ ñèñòåì ñáîðà äàí-

íûõ RealLab! ìîæåò áûòü ýôôåêòèâ-
íûì ñðåäñòâîì ìîíèòîðèíãà ôèçè÷åñ-

Ðèñ. 7. Ïðèìåð èíòåðôåéñà ñèñòåìû ñáîð äàííûõ î òåìïåðàòóðå â ñèëîñàõ 
ýëåâàòîðà

Ðèñ. 8. Ïðèìåð êîìïîíîâêè ìîäóëåé 
ñèñòåìû ñáîð äàííûõ â ìîíòàæíîì 
øêàôó

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ îò âðåìåíè, èçìåðåííàÿ ìîäóëåì NL-8AI
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êèõ ïðîöåññîâ è íàêîïëåíèÿ ìåäëåííî 
èçìåíÿþùèõñÿ äàííûõ ñ øèðîêèì 
ñïåêòðîì ïðèìåíåíèÿ. Ñèñòåìà ÿâëÿ-
åòñÿ ìîäóëüíîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åå 
íàñòðîéêó ïîä òðåáîâàíèÿ êîíêðåò-
íîãî çàêàç÷èêà, è îòêðûòîé, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ïðèìåíÿòü â íåé óñòðîéñòâà è 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñòîðîííèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé.
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