
 

 

 

Блок сбора данных LAN-XI для системы PULSE и I-deas – тип 3660-D 

 

От 2 до 1000+ каналов в одной системе 
Блок сбора данных LAN-XI представляет собой многоцелевую 
модульную систему, которая может использоваться в качест-
ве отдельной установки с адаптером сбора данных, а также 
входить в состав распределенной модульной установки или в 
многокадровую систему на 11 модулей. Блок полностью со-
вместим с аппаратным обеспечением IDAe для PULSETM и 
предназначено для работы с системами PULSE и I-deas.  
Модули имеют прочную конструкцию и могут использоваться в 
промышленных условиях. Модули идеально подходят для ис-
пользования в полевых условиях, поддерживают технологию 
«включай и работай» и позволяют выполнять простую конфи-
гурацию в различных установках. Питание блока LAN-XI обес-
печивается от сети переменного или постоянного тока или по 
интерфейсу PoE (питание по Ethernet). Сменные разъемы, рас-
положенные на передней панели. Блок LAN-XI является гибкой 
системой, которая обеспечивает от 2 до более чем 1000 кана-
лов в частотном диапазоне 51,2 кГц и неограниченную пропуск-
ную способность данных. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ПРИМЕНЕНИЕ 
 Блок сбора результатов многоканальных (от 2 до 1000+ 

каналов с синхронизацией фаз и выборки по протоколу 
IEEE 1588 Precision Time Protocol) вибрационных и 
акустических испытаний в масштабе реального времени: 
 Отдельный одномодульный адаптер сбора данных для 
организации небольших установок с поддержкой до 6 
каналов и 2 выходами генератора сигналов. 

 Распределенные многоканальные системы с несколькими 
одномодульными адаптерами сбора данных, 
расположенными рядом с каждой точкой измерения. 

 Многоканальные системы, состоящие из любого количества 
стоек с адаптерами сбора данных в комбинации с любым 
количеством отдельных одномодульных адаптеров сбора 
данных.  

 Возможность использования блока для лабораторных и 
полевых измерений с питанием системы от сети переменного 
или постоянного тока, аккумуляторной батареи или по 
интерфейсу PoE (питание по Ethernet). 

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 Многоцелевое возбуждение датчиков: один входной канал 

может обеспечивать возбуждение всех акустических и вибра-
ционных датчиков. 

 Стандартный частотный диапазон: от 0 до 51,2 кГц. 
 Частотный диапазон выходного сигнала генератора: от 0 до 

51,2 кГц. 
 Входные модули Dyn-X с единым диапазоном ввода 160 дБ. 

 Сменные передние панели (разъемы типа BNC или LEMO) 
позволяют использовать кабели различного типа для под-
ключения датчиков. 

 Дисплей на передней панели каждого модуля: 
 Упрощает конфигурацию системы и сокращает время 
настройки измерительной системы. 

 Обеспечивает информацию о состоянии модуля при 
внутреннем тестировании и состояние ошибок. 

 Функция полного определения перегрузки, включая перегруз-
ку вне полосы пропускания и перегрузку генератора. 

 Индикация неправильного согласования по каждому каналу. 
 Интерфейс локальной сети позволяет расположить адаптеры 

сбора данных вблизи объекта испытаний и уменьшить длину 
кабеля измерительного датчика. 

 Электропитание: от сети переменного тока, источник посто-
янного тока, аккумуляторная батарея и (для отдельно уста-
навливаемых модулей) интерфейс PoE (питание по Ethernet, 
стандарт IEEE 802.3af). 

 Прочная легкая конструкция модулей из магниевого сплава. 
 Бесшумная работа. 
 Полная совместимость с аппаратным обеспечением PULSE 

IDAe. 
 Полная совместимость с приложениями PULSE: 

 Автоматическое определение адаптеров сбора данных и 
измерительных датчиков  

 поддерживает измерительные датчики стандарта IEEE 
P1451.4 с электронным формуляром измерительного 
датчика (TEDS). 



ОБЗОР СИСТЕМЫ 

Блок сбора данных LAN-XI типа 3660 может состоять из различных модулей ввода/вывода. 
Модули можно комбинировать отдельно, в распределительных сетях или в многокадровых 
системах на 11 модулей. Блок LAN-XI полностью совместим с аппаратным обеспечением 
PULSE IDAe, и обеспечивает гибкую конфигурацию при организации от 2 до более чем 
1000 каналов в зависимости от поставленных задач  

Обзор вариантов компоновки системы и доступного аппаратного обеспечения показан на рис.1. 
Подробная информация о вариантах модулей приведена в Таблице 1. Более подробная инфор-
мация по блокам и модулям ввода/вывода рассмотрена отдельно в настоящем документе и в 
спецификациях. 

 

Рисунок 1.  
Обзор компонентов, 
применяемых с систе-
мой LAN-XI и в сочета-
нии с аппаратным 
обеспечением PULSE 
IDAe 

 

 

Возможность установки любого модуля в блок, отдельно, или в распределительных системах 
позволяет разместить модули вблизи объекта испытаний. Синхронизация системных компо-
нентов с точностью до долей микросекунды обеспечивается по протоколу PTP. Для подключе-
ния модулей к ПК по интерфейсу PoE (питание по Ethernet) требуется только стандартный се-
тевой кабель и коммутатор питания PoE. Это позволяет уменьшить длину кабелей, сократить 
затраты и время простоя, обеспечивает простоту в обслуживании и высокую гибкость и ско-
рость установки (для сравнения см. рис.2 и рис.3). 
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Таблица 1. Стандартные рекомендуемые условия работы низкочастотных акселерометров и значения нижней граничной час-
тоты 

 Название изделия 
Диапазон 
частот 

Каналы 
ввода 

Выходные 
каналы 

генератора 
Разъемы на передней панели Тип входа 

Тип 3050: Input Modules 

3050-A-060 6-канальный модуль ввода 6 0 
BNC: UA-2100-060 

Дополнительно LEMO: UA-2101-060 
 

3050-A-040 4-канльный модуль ввода 4 0 
BNC: UA-2100-040 

Дополнительно LEMO: UA-2101-040 

Прямой, CCLDa 
Микрофонный 
предусилитель 
(напряжение 

поляризации 0 или 
200 В) 

Зарядовыйb 

3050-B-060 6-канальный модуль ввода 6 0 BNC: UA-2100-060 

3050-B-040 4-канальный модуль ввода

От 0 Гц до 
51,2 кГц 

4 0 BNC: UA-2100-040 
Прямой, CCLDa 

Тип 3160: Генератор, модули ввода/вывода 

3160-A-042 
Генератор, 

4/2-канальный модуль 
ввода/вывода 

4 2 
BNC: UA-2100-060 

Дополнительно LEMO/BNC: UA-2102-
042 

3160-A-022 
Генератор, 

2/2-канальный модуль 
ввода/вывода 

2 2 
BNC: UA-2100-022 

Дополнительно LEMO/BNC: UA-2102-
022 

Прямой, CCLDa 
Микрофонный 
предусилитель 
(напряжение 

поляризации 0 или 
200 В) 

Зарядовыйb 

3160-B-042 
Генератор, 

4/2-канальный модуль 
ввода/вывода 

4 2 BNC: UA-2100-060 

3160-B-022 
Генератор, 

2/2-канальный модуль 
ввода/вывода 

От 0 Гц до 
51,2 кГц 

2 2 BNC: UA-2100-022 

Прямой, CCLDa 

Типы 2831: Батарейный модуль 

2831 Батарейный модуль - - - - - 

a.  Управляющая шина постоянного тока (CCLD) для акселерометров DeltaTron® и ICP® или микрофонных предусилителей. 
b.  Через конвертер Via DeltaTron типа 2646 или диапазон зарядового устройства Charge to DeltaTron Converters типа 2647. 

 

Рисунок 2.  
В традиционных изме-
рительных системах 
используется большое 
количество кабелей для 
подключения датчиков. 

 
Рисунок 3.  
Использование систе-
мы LAN-XI позволяет 
значительно сокра-
тить количество кабе-
лей между участками 
испытаний и комнатой 
оператора за счет 
использования несколь-
ких сетевых кабелей. 
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Рисунок 4.  
При использовании рас-
пределенной систем, 
где модули располага-
ются вблизи объекта 
испытаний, количество 
кабелей также значи-
тельно уменьшается 
для измерений больших 
конструкций 

 

Технологии 

Метод синхронизации выборки: протокол точного времени (PTP) 

Для большинства акустических и вибрационных испытаний обязательным требованием явля-
ется синхронизация выборки и фаз. При отсутствии синхронизации две или большее количест-
во систем выборки разойдутся во времени. Даже лучшие системы тактовой синхронизации уже 
через 30 секунд расходятся настолько, что корреляция выборок падает до недопустимого уров-
ня и не данные не могут использоваться для высококачественных акустических и вибрацион-
ных испытаний. Традиционные измерительные системы имеют общий опорный тактовый ге-
нератор, который обеспечивает синхронизацию между каналами измерения, расположенными 
на одном адаптере для сбора данных. В более новых системах используются различные методы 
синхронизации по кабельной разводке между различными адаптерами сбора данных. Все эти 
методы имеют один значительный недостаток – это дополнительные кабели.  

В системе LAN-XI компания Brüel & Kjær реализовала новый метод, обеспечивающий синхро-
низацию выборок по одной локальной сети, используемой для передачи результатов измере-
ний. Этот метод уменьшает количество кабелей в измерительной системе и позволяет выпол-
нять синхронизированную выборку на больших расстояниях, устраняя эффект задержки по ка-
белям и коммутаторам. 

Синхронизация по протоколу PTP обеспечивает новый набор возможностей для комбиниро-
ванных измерительных систем, расположенных в различных местах: вблизи фактической точки 
измерений, в различных комнатах/измерительных ячейках, которые отнесены друг от друга на 
большое расстояние. Все, что необходимо – подключение к локальной сети с поддержкой про-
токола PTP. 

На практике это означает: 
 Уменьшение количества кабелей и сокращение времени, затрачиваемого на сборку систе-

мы. 
 Меньшее количество кабелей при установке новой измерительной ячейки. 
 Более простое изменение конфигурации существующих измерительных ячеек.  
 Высокоточные измерения на больших расстояниях по локальной сети. 

Протокол точного времени IEEE 1588 
При синхронизации по протоколу PTP выполняется измерение задержек между отдельными 
PTP компонентами при помощи специального алгоритма – см. стандарт IEEE 1588. Этим обес-
печивается точное измерение всех задержек, и отдельные тактовые генераторы устанавливают-
ся на одинаковое время. Кроме этого, контур управления выполняет непрерывное измерение и 
настройку фазового сдвига «ведомых» тактовых генераторов и их скорость. Для реализации 
протокола PTP требуется специальный коммутатор PTPa, но также может использоваться 
обыкновенный высокопроизводительный коммутатор. 

Питание по Ethernet 
Интерфейс PoE выполнен в соответствии со стандартом IEEE 802.3af. Интерфейс PoE, реали-
зуется по технологии проводных сетей Ethernet и при использовании соответствующего ком-
мутатора PoE обеспечивает электропитание каждого модуля по стандартному кабелю локаль-

                                                                  
a  Специальные коммутаторы IEEE 1558 PTP на момент публикации этого документа не доступны в продаже. 
До появления на рынке таких коммутаторов, измерительные системы должны строиться на основе стандартных вы-
сокопроизводительных коммутаторов локальной сети. При использовании стандартных высокопроизводительных 
коммутаторов обеспечивается синхронизация выборки и времени, но согласование фаз не гарантируется.  
Обратите внимание, что для одного модуля или блока: 
- все каналы имеют 100% согласование фаз независимо от протокола PTP; 
- все блоки типа LAN-XI и IDAe могут быть подключены при помощи стандартного кабеля для согласования аппа-
ратного обеспечения IDAe по фазе. 
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ной сети вместо использования отдельных шнуров питания. Это уменьшает количество тре-
буемых кабелей, сокращает затраты и время простоя, упрощает обслуживание и обеспечивает 
гибкость при установке. Для обеспечения электропитания модулей могут использоваться ком-
мутаторы PoE, например, 1-гигабитный коммутатор Linksys® SRW2008MP на 8 портов, и ин-
жекторы, например однопортовый инжектор питания по Ethernet: Zyxel PoE-12. 

Технология Dyn-X – единый диапазон от 0 до 160 дБ 

Рисунок 5.  
Упрощенная блок-
схема, описывающая 
принцип технологии 
Dyn-X 

Технология Dyn-X пред-
ставляет собой семейство 
выполненных по новейшей 
технологии модулей ввода 
с единым диапазоном 
входных сигналов от 0 до 
10 В (пиковое значение) и 
полезным диапазоном ана-
лиза, превышающим 
160 дБ. 

До настоящего времени высококачественные преобразователи и предусилители по линейности 
и динамическим характеристикам превосходили измерительное оборудование, позволяя без 
шумов и искажений передавать сигналы с уровнем от 120 до 130 дБ в динамическом диапазоне 
и 160 дБ в узком диапазоне. 

Рисунок 6.  
Анализ в едином диапа-
зоне до 160 дБ. Уровень 
сигнала с частотой 1 
кГц, измеренный мето-
дом БПФ, на 80 дБ 
меньше значения пол-
ной шкалы 
(7Всреднеквалратичное). Об-
ратите внимание на 
то, что шумы и все 
побочные компоненты 
измеряются с уровнем 
минус 160 дБ относи-
тельно значения пол-
ной шкалы 

Теперь, с появлением технологии 
Dyn-X, вся цепь измерения и анализа по 
своим характеристикам впервые соот-
ветствует или превосходит датчик, ис-
пользуемый для измерения. Этим ис-
ключается необходимость применения 
входного аттенюатора для согласования 
входа системы анализа с выходом дат-
чика. Все, что необходимо для получе-
ния отличных результатов – правильно 
выбрать измерительный датчик. 

 

Перегрузка измерительных датчиков 
Максимальный уровень выходных сигналов измерительных датчиков может быть задан про-
граммно через базу данных PULSE Transducer Database. Если уровень входного сигнала пре-
восходит этот максимум, модули Dyn-X направляют в адаптер сбора данных и измеритель 
уровня системы PULSE сигнал перегрузки. 

Точность, надежность и эффективность 
Благодаря единому диапазону входных сигналов больше не придется беспокоиться о перегруз-
ке, измерениях вне диапазона или дискутировать по поводу достоверности и подтверждения 
результатов измерений. И поскольку не нужно убеждаться в правильности выбора входного 
диапазона путем пробных прогонов, намного возросла вероятность получения правильных ре-
зультатов измерений с первого же раза. 

Ниже описаны ситуации и приложения, в которых при выполнении измерений с пользой может 
быть использована новая технология Dyn-X: 
Если необходимо 
выполнить 
измерения с первого 
раза 

 Испытание столкновением с препятст-
вием 

 Разрушающие испытания 
 Тяжелые машины - разгон/ движение 
накатом 

Когда неизвестны 
уровни сигналов 

 Анализ разгона/ торможения 
 Полевые испытания 

Там, где 
взаимодействие с 
пользователем 
минимально 

 Дорожные испытания 
 Полевые испытания 

Когда время 
ограничено 

 Измерительные ячейки 
 Аэродинамические трубы 
 Дорожные испытания 
 Летные испытания 

Когда затруднен 
обзор всего сценария 
измерений 

 При измерениях на большом числе 
каналов 

 При сочетании множества разнотипных 
сигналов: вибрация, звук, температура, 
давление, скорость вращения и т.п. 

 Измерительные ячейки 
 Испытания в автомобиле 
 Звук, вибрация и другие сопутствующие 
параметры 

Там, где измерения 
выполняются 
автоматически 

 Поточная линия 
 Контроль уровня шума 

Высокодинамичные 
приложения 

 Импульсные измерения, акустика по-
мещений 

 Анализ разгона/ торможения 
 Электроакустика 
 Структурные измерения 
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Поддержка и обратная связь с пользователем 

  

Все LAN-XI модули ввода/вывода 
обеспечивают поддержку при установке 
системы и мониторинг ее состояния. 
В сочетании с программным измерите-
лем уровня системы PULSE обеспечи-
вается простая проверка рабочего со-
стояния системы и определение непра-
вильной установки датчика или под-
ключения кабелей. 

У каждого модуля есть дисплей и коль-
цевые светодиодные индикаторы кана-
лов, которые помогают найти конкрет-
ный модуль или канал и определить 
функциональное состояние системы, 
работоспособность и правильность  

 

 

 
конфигурации измерительных датчиков. Дисплей позволяет переключаться между режимами 
отображения идентификационного номера, IP адреса и ошибок, а также параметров внутрен-
него тестирования и перегрузки. Обнаруженные ошибки автоматически выводятся на дис-
плей. Дополнительно каждый модуль имеет свою базовую страницу в Internet с информацией 
о конфигурации модуля в блоке, историей калибровки, результатами внутреннего тестирова-
ния, журналом регистрации событий. Доступ к базовой странице возможен через браузер 
Internet без необходимости приобретения лицензии PULSE. 

Кольцевые светодиодные индикаторы, расположенные на каждом соединительном разъеме, 
показывают следующие состояния: 
 Зеленый – активный канал ввода; 
 Красный – перегрузка по входному сигналу; 
 Желтый – передача TEDS данных; 
 Голубой – выход генератора; 
 Переключение с голубого на красный в течение 0,5 с. – ошибка выхода генератора, пере-

грузка или короткое замыкание в кабеле; 
 Мигает – выполняется настройка выбранного канала или ожидание сигнала при помощи ре-

гистратора данных PULSE. Эта функция очень эффективна при проверке установки датчи-
ков.  

Простое отображение состояния выбранного канала в сочетании с измерительными датчиками 
стандарта IEEE P1451.4 с электронным формуляром измерительного датчика (TEDS) значи-
тельно упрощает установку системы.  

Модули 

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 Поддержка многоцелевых изме-

рительных датчиков  
(см. п. «Входные каналы») 

 Корпус из магниевого сплава по-
зволяет использовать модуль в 
полевых условиях. 

 Сменные разъемы LEMO/BNC на 
передней панели для подключе-
ния микрофонов с напряжением 
поляризации и измерительных датчиков DeltaTron позволяют использовать разные типы ка-
белей. 

 Дисплей на передней панели с отображением идентификационного номера/IP адре-
са/состояния/состояния ошибки. 

 Бесшумная работа (нет вентилятора). 
 В распределенных измерительных системах передача данных, питание (интерфейс PoE) и 

синхронизация (протокол PTP) осуществляется по одному кабелю локальной сети. 
 Каждый модуль поставляется с адаптером сети переменного тока ZG-0426.  
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Параметры электропитания модуля 
Варианты электропитания каждого модуля: 
 Сеть переменного тока (через адаптер), напряжение 90 – 264 В, частота 47 – 63 Гц. 
 Источник постоянного тока, напряжение 10 – 23 В. 
 Питание по Ethernet (интерфейс PoE) в соответствии со стандартом IEEE 802.3af. 

Это означает, что модуль может использоваться, например, в полевых условиях с питанием от 
источника постоянного тока или входить в распределенную измерительную систему с питани-
ем по интерфейсу PoE. При установке модуля в распределительную измерительную систему 
требуется минимальное количество кабелей. Для подключения модулей к ПК требуется только 
стандартные сетевые кабели и коммутатор Ethernet (для сравнения см. рис.1 и рис.2). Дополни-
тельно возможна простая установка модулей в блок типа 3660-D (см. описание ниже), или со-
единение модулей между собой при помощи встроенных винтов. 

Бесшумная работа 
Бесшумная работа модулей обеспечивается за счет отсутствия охлаждающих вентиляторов. 
Ребристая конструкция обеспечивает достаточное охлаждение при отдельной установке моду-
ля. 

Блок сбора данных (11 модулей LAN-XI) типа 3660-D 

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
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 В состав устройства входят до 
11 модулей ввода/вывода  
(до 66 каналов). 

 Прочный корпус позволяет каж-
додневно использовать блок в 
промышленных и тяжелых усло-
виях окружающей среды.  

 Блок работает от сети перемен-
ного тока (90 – 264 В, 47 – 63 Гц) 
или источника постоянного тока 
(10 – 32 В).  

 Бесшумная работа (при перегре-
ве блока вентиляторы охлажде-
ния включаются автоматически). 

 Согласование фаз и синхрониза-
ция выборки с другими адаптерами сбора данных, включая аппаратное обеспечение IDAe. 

 Модули, поддерживающие технологию «включай и работай», могут быть извлечены и ис-
пользованы для полевых измерений, или заменены для калибровки или ремонта. 

 Установка модулей при помощи защелки или винтового соединения. 

Блок типа 3660-D представляет собой монтируемую в стойке систему сбора данных с 11 моду-
лями, которые можно произвольно выбрать из списка модулей ввода/вывода (см. рис. 1 и таб-
лицу 1). Магистральная линия 1-гигабитной локальной сети обеспечивает высокую пропуск-
ную способность по всем каналам. Кабели синхронизации обеспечивают полную совмести-
мость блока с аппаратным обеспечением IDAe, согласование фаз и синхронизацию выборки.  

Электропитание 
Блок типа 3660-D имеет встроенный преобразователь тока и может подключаться к сети пере-
менного тока с напряжением 90 – 264 В и частотой 47 – 63 Гц. Также возможно питание блока 
от внешнего источника постоянного тока с напряжением 10 – 32 В. Дополнительно в каждую 
стойку могут быть установлены два батарейных модуля типа 2831, которые могут обеспечи-
вать питание девяти модулей ввода/вывода в течение 40 минут. Допускается горячая замена 
батарейных модулей для продления времени работы. Питание стойки по Ethernet не преду-
смотрено.  

Выход постоянного тока 
Для подачи питания на вспомогательные устройства, например на сетевой коммутатор или в 
беспроводную локальную сеть, связывающую несколько адаптеров сбора сигналов, в блоке ти-
па 3660-D предусмотрен выход постоянного тока напряжением 12 В (разъем EIAJ-05) с предо-
хранителем. Соединительные кабели для этих вспомогательных устройств заказываются до-
полнительно. 



Бесшумная работа, охлаждение 
Блок представляет собой бесшумное устройство, которое может работать при выключенных 
вентиляторах, если температура окружающего воздуха находится в безопасных пределах. При 
более высокой температуре вентиляторы включатся. Уровень звукового давления не превыша-
ет 30 дБ в пределах 1 м.  

Входные каналы 

ПРИМЕНЕНИЕ  
 Входные каналы для многоканальных акустических и вибрационных испытаний  

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 Все входные каналы поддерживают технологию Dyn-X. 
 Частотный диапазон от 0 до 51,2 кГцaa. 
 Диапазон входных напряжение до 10 Впиковое и в расширенном диапазоне до 31,6 Впиковое. 
 Абсолютный максимум входного напряжения 60 Впиковое, без повреждения.  
 Поддержка измерительных датчиков стандарта IEEE P1451.4 с электронным формуляром 

измерительного датчика (TEDS). 
 Автоматическая компенсация смещения напряжения постоянного тока. 
 Низкий уровень собственных шумов. 
 Заземление: плавающее или на корпус. 
 Низкий уровень внеполосных и побочных помех. 
 Индикация перегрузки, неправильного предварительного формирования сигнала, обрыва 

кабеля измерительного датчика. 
 Определение перегрузки, включая по внеполосным частотам. 
 Полное согласование фаз по всем входам системы, а также согласование с аппаратным 

обеспечением IDAe. 

Входные каналы Dyn-X могут использоваться одновременно с входами, расположенными на 
передней панели модулей, для подключения и возбуждения всех соответствующих акустиче-
ских и вибрационных датчиков, включая:  
 Микрофонный предусилитель с напряжением поляризации 0 – 200 Вb.  
 Микрофоны DeltaTron. 
 Бесконтактные датчики близости. 
 Акселерометры. 
 Акселерометры DeltaTron. 
 Акселерометры постоянного тока (дифференциальный вход). 
 Зарядовые датчики (при использовании конвертера DeltaTron). 
 Режим постоянного/переменного тока.  

Независимые каналы 
Входные каналы модуля могут быть настроены независимо. Возможна независимая настройка 
фильтра высоких частот и коэффициент усиления входного сигнала, а также подключение раз-
ных типов датчиков к разным каналам. Для отдельных каналов можно включить напряжение 
поляризации микрофона.  

Датчики стандарта IEEE1451.4 
Входные модули поддерживают датчики с электронным формуляром измерительного датчика 
(TEDS), что обеспечивает автоматическую настройку адаптеров сбора данных и анализатора на 
основании информации, сохраненной в памяти датчика. Эта информация содержит, например, 
характеристики чувствительности, серийный номер, название производителя и дату калибров-
ки. 

Перегрузка 
Модули ввода используют два метода для определения обрыва кабеля измерительного датчика 
или неправильного предварительного формирования сигнала и осуществляют мониторинг тока 
питания микрофонов и напряжения питания акселерометров DeltaTron (или микрофонов с пре-
дусилителями DeltaTron). При обнаружении ошибки предварительного формирования сигнала, 
вызванной, например, обрывом кабеля, сообщение об ошибке отображается как перегрузка на 
соответствующем канале.  

                                                                  

a. Частотный диапазон измерений может определяться в программном обеспечении. 

b. Только типы 3050-А-хх и 3160-А-хх (см. таблицу 1). 
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Индикация перегрузки по входным каналам показывает (подробную информацию см. в 
п. «Характеристики»): 
 Перегрузка по входному сигналу с регулировкой уровня определения перегрузки. 
 Перегрузка CCLD: определение обрыва, короткого замыкания кабеля или определение 

ошибки рабочей точки измерительного датчика CCLD. 
 Перегрузка микрофонного предусилителя: определение слишком большого или слишком 

малого тока потребления микрофонного предусилителя. 
 Перегрузка по напряжению в общем режиме (только при плавающем заземлении входного 

сигнала). 

Подавление помех в контуре заземления 
Плавающие/заземленные дифференциальные входы модуля и гальваническая развязка внеш-
них разъемов (локальная сеть, сеть питания) обеспечивают оптимальное подавление помех в 
контуре заземления.  

Защита 
При входном сигнале, уровень которого значительно превышает диапазон измерений, включа-
ется режим защиты входного канала, как минимум на 0,5 с до нормализации уровня сигнала. 
При включенном режиме защиты вход частично отключается и происходит резкое повышение 
входного сопротивления. (Измеренный сигнал будет сильно ослаблен, но все же определим).  

Выходные каналы 

ПРИМЕНЕНИЕ  
 Выходные каналы генератора для возбуждения системы при многоканальных акустических 

и вибрационных испытаниях. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 Два выходных канала: генерирование сигналов в диапазоне частот до 51,2 кГц. 
 Диапазон выходного напряжения: до 10 Впиковое и диапазон выходного тока:  

до 40 мАпиковое только в двух выходных диапазонах. 
 Форма сигнала определяется программным обеспечением (см. ниже). 
 Высокая линейность амплитуды и частоты. 
 Низкий уровень собственных шумов. 
 Заземление: плавающее или на корпус. 
 Возможность комплексной нагрузки без нестабильности. 
 Низкий уровень внеполосных и побочных помех. 
 Независимое определение перегрузки по двум каналам (по напряжению и току). 

При перегрузке кольцевой светодиодный индикатор на передней панели переменно пере-
ключается с красного на синий.  

 Рабочее состояние канала генератора отображается синим светодиодным индикатором на 
передней панели. 

 Одновременное автоматическое отключение (приглушение) обоих каналов при сбое (на-
пример, при сбое связи по локальной сети) или чрезмерной выходной нагрузке. 

 Полное управление согласованием фаз разных модулей. 
 Отключение электропитания (приглушение сигнала и отключение питания на выходные ка-

налы) при слишком низком напряжении питания по интерфейсу PoE (для предотвращения 
функционального сбоя на входных каналах). 

Каналы вывода модуля типа 3160 можно использовать как генераторы высококачественного 
сигнала с частотами до 51,2 кГц, которые создают все сигналы, необходимые для анализа сис-
темы.  

Модуль типа 3160 создан на базе мощного процессора обработки сигналов и 24-битового ана-
лого-цифрового преобразователя с низким уровнем шумов, и отличается исключительной гиб-
костью, стабильностью и точностью. Регулировка уровня выходных сигналов осуществляется 
аппаратно в двух диапазонах до 316 мВпиковое и 10Впиковое. Возможность формирования сигналов 
с уровнями от 1 мкВ до 316 или до 10 В. Сигнал поступает через разъем типа BNC, а его уро-
вень может отсчитываться относительно земли или быть плавающим. Имеется возможность 
добавления постоянной составляющей, но любая нежелательная постоянная тока удаляется ав-
томатически.  



Формы сигнала 
Программное обеспечение системы PULSE поддерживает следующие типы форм сигналов: 
 Одиночный синусоидальный сигнал с фиксированной частотой (непрерывный или им-

пульсный). 
 Одиночный синусоидальный сигнал с качающейся частотой. 
 Двойной синусоидальный сигнал с фиксированной частотой. 
 Двойной синусоидальный сигнал с качающейся частотой.  
 Синусоидальный сигнал с фиксированной частотой + синусоидальный сигнал с качающей-

ся частотой. 
 Синусоидальный сигнал с пошаговой разверткой (с SSR анализатором). 
 Случайный сигнал (непрерывный или импульсный). 
 Псевдослучайный сигнал. 
 Периодический случайный сигнал. 
 Возможность формирования/загрузки определяемых пользователем произвольных форм 

сигнала.  

Диапазоны 
Благодаря двум аппаратно регулируемым диапазонам выходных сигналов обеспечивается ка-
чание амплитуды по более широкому диапазону без присутствия импульсных помех от атте-
нюаторов с функцией переключения диапазона. Для устранения этих импульсных помех инте-
ресующий диапазон может быть зафиксирован. 

Благодаря большому динамическому диапазону возможно формирование высокоточных сиг-
налов низкого уровня. 

Линейность 
Линейность частоты составляет не хуже ±0,1 дБ по всему частотному диапазону и линейность 
амплитуды в динамическом диапазоне составляет не хуже 0,1 дБ выше значения 80 дБ относи-
тельно полной шкалы (316 мВпиковое или 10 Впиковое). 

Перегрузка 
Выходные напряжения выше 11Впиковое или выходные токи выше 10 мАпиковое сигнализируются 
кольцевыми светодиодными индикаторами перегрузки на выходных каналах.  

Безопасность 
Автоматическое отключение обоих выходов задействуется в случае большой перегрузки (ко-
роткозамкнутый выход), если такая перегрузка может привести к функциональному сбою мо-
дуля при чрезмерном потреблении тока. Уровень сигнала наращивается при снятии перегрузки. 

Отключение выходов также происходит при потере связи с локальной сетью в течение более 
1 секунды.  

Батарейный модуль типа 2831 

Батарейный модуль представляет собой литий-ионную аккумуляторную батарею с выходным 
напряжением 14,8 В и емкостью 6400 мАч. Состояние заряда батареи отображается светодиод-
ными индикаторами на передней панели модуля.  

Зарядка аккумуляторной батареи может осуществляться в LAN-XI стойке или при помощи 
специального внешнего зарядного устройства.  

Батарейный модуль имеет тот же размер, что и стандартный LAN-XI модуль ввода/вывода.  

Программное обеспечение и приложения  

Аппаратное обеспечение LAN-XI совместимо со всеми программными приложениями системы 
PULSE, а также с программным обеспечением I-Deas. Дополнительная информация о сущест-
вующих приложениях находится в электронном виде на веб-узле www.bksv.com  
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Соответствие стандартам 

(Описание условий окружающей среды и соответствие стандартам для ПК см. в спецификациях соответствующих производителей) 
Блок сбора данных (11 модулей LAN-XI) типа 3660-D, модули ввода/вывода типов 3050, 3160, батарейный модуль типа 2831 

 

Значок CE указывает на соответствие Директиве по электромагнитной совместимости и Директиве по 
низковольтному оборудованию. 
Значок C-Tick указывает на соответствие требованиям Австралии и Новой Зеландии по электромагнитной 
совместимости. 

Безопасность  Стандарт EN/IEC 61010-1 и ANSI/UL 61010-1. Требования по безопасности электрооборудования, применяемого 
для измерений, контроля и лабораторного использования. 

Уровень создаваемых 
электромагнитных помех 

Стандарт EN/IEC 61000-6-3. Общий стандарт на излучения для жилых районов, торговых районов и районов с 
небольшими промышленными предприятиями. 
Стандарт EN/IEC 61000-6-4. Общий стандарт на излучения для районов с промышленными предприятиями. 
Стандарт CISPR 22. Характеристики радиопомех, создаваемых информационным технологическим оборудованием. 
Ограничения класса B. 
Правила FCC, часть 15. Соответствует ограничениям для цифровых устройств класса B. 

Устойчивость к внешнему 
электромагнитному излучению  

Стандарт EN/IEC 61000-6-1. Общие стандарты. Помехоустойчивость в жилых районах, торговых районах и районах 
с небольшими промышленными предприятиями. 
Стандарт EN/IEC 61000-6-2. Общие стандарты. Помехоустойчивость в районах с промышленными предприятиями. 
Стандарт EN/IEC 61326. Электрооборудование, применяемое для измерений, контроля и лабораторного 
использования. Требования к электромагнитному излучению. 
Примечание: Соответствие приведенным выше стандартам гарантируется только при использовании 
вспомогательных устройств, перечисленных в настоящем документе. 

Стойкость к воздействию 
температуры 

Стандарты IEC 60068-2-1 и IEC 60068-2-2. Проверка условий окружающей среды. Холод и сухой нагрев. 
Рабочая температура: от минус 10 °С до +50 °С. 
Температура хранения: от минус 25 ºС до +70 °С. 

Стойкость к воздействию 
повышенной влажности 

Стандарт IEC 60068-2-78. Влажное тепло: относительная влажность 93% (без конденсации при 40 ºC) 

Стойкость к механическим 
воздействиям 

Во включенном состоянии (предельные значения) 
Стандарт MIL-STD-810C. Вибрация: виброперемещение 12,7 мм, линейное ускорение 15 м/с2, диапазон частот 
вибрации от 5 до 500 Гц. 
В выключенном состоянии 
Стандарт IEC 60068-2-6. Вибрации: 0,3 мм, 20 м/с2, 10-500 Гц. 
Стандарт IEC 60068-2-27. Одиночный удар: линейное ускорение 1000 м/с2. 
Стандарт IEC 60068-2-29. Удары многократного действия: 1000 ударов с линейным ускорением 250 м/с2 

Защита оболочек Стандарт IEC 60529: Обеспечиваемая корпусом защита: для модуля типа 3660-D: IP 20;  
типа 3050: IP 31; типа 3160: IP 31; типа 2831: IP 31. 

  
Вибрация: 5 – 500 Гц, 12,7 мм; 15 м/с2. ВОЗДЕЙСТВИЕ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ/ НАВОДОК, 

МАГНИТНОГО ПОЛЯ И ВИБРАЦИИ Входной сигнал измерен с короткозамкнутым входом. Все параметры 
представлены среднеквадратичными значениями. Устойчивость к 
высокочастотным наводкам для всех каналов гарантируется только при 
использовании внешнего соединения между измерительной «землей» и 
клеммой шасси на модулях. 

Высокочастотное излучение: 80 – 1000 МГц, 80% АМ 1 кГц, 10 В/м. 
Высокочастотные наводки: 0,15 – 80 МГц, 80% АМ 1 кГц, 10 В. 
Магнитное поле: 30 А/м, 50 Гц. 
 

Ввод/вывод Высокочастотное 
излучение 

Высокочастотные 
наводки 

Магнитное поле Вибрация 

Прямой/CCLD, мкВ, не более 10 130 4 80 

Предусилительa, мкВ, не более 10 50 8 80 

Генератор, мкВ, не более 60 50 4 5 
a. Только типы 3050-А-хх и 3160А-хх (см. Таблицу 1).  

Характеристики системы типа 3660-D 

ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРОПИТАНИЮ ИЗЛУЧЕНИЕ АКУСТИЧЕСКОГО ШУМА (на расстоянии 1 м) 
Уровень звукового 

давления, дБ,  

А-взвешивание на 
расстоянии 1 м 

Мощность звука, дБ,  

А-взвешивание  

Вентилятор 
выключен 

0 0 

Нормальный 
режим (22 °С) 

25 30 

Максимум 40 48 

Сеть переменного тока: широкий диапазон входных напряжений  
90 – 264 В, 47 – 63 Гц. 
Разъем для внешнего источника питания: разъем типа C14 
соответствует требованиям стандарта IEC/EN 60320-1. 
Вход постоянного тока: 10 – 32 В. 
Разъем: 4-полюсный, типа XLR. 
Потребляемая мощность: 
Номинальная мощность равна 25 Вт при 1 модуле LAN-XI; 
Номинальная мощность равна 150 Вт при 11 модулях LAN-XI. 
Максимальная потребляемая мощность: 200 Вт. 

ВЫХОД ПОСТОЯННОГО ТОКА 
РАЗМЕРЫ  

+ 12 В ± 1,0 В; макс. ток 1 А (предохранитель). 
Высота: 177,8 мм. 

Разъем: EIAJ-05 (диаметр штыревого контакта 1,4 мм;  
наружный диаметр 6,5 мм). Ширина: 388,5 мм. 

Глубина: 420,4 мм. 
Локальная сеть Вес: 5 кг (стойка с адаптером питания от сети переменного тока, и т.д.). 
Разъем типа RJ45 8/8, альтернативно Neutric® EtherCon NE8MC1 
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Характеристики модулей типов 3050, 3160 

ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРОПИТАНИЮ 
Вход постоянного тока: 10 – 32 В. 
Тип разъема: LEMO, коаксиальный, FFA.00.113, экран заземлен. 
Потребляемая мощность: не более 15 Вт. 
Питание по Ethernet (PoE): отвечает требованиям стандарта IEEE 
802.3af. 

Локальная сеть 
Разъем типа RJ45  

РАЗМЕРЫ И ВЕС 
Высота: 132,6 мм. 
Ширина: 27,5 мм. 
Глубина: 250 мм. 
Вес: 750 г. 

Спецификация каналов ввода 

 Dyn-X: 3050, 3160 

Частотный диапазон, кГц 
От 0 до 51,2 

Более низкий частотный диапазон устанавливается через программное 
обеспечение системы PULSE 

Аналого-цифровое преобразование 2 х 24 разрядное 

Передача данных 24 битная 

Диапазон входных напряжений 
10 Впиковое 

Расширенный диапазон: 31,6 Впиковое  

 Дифференциальное: Плавающее (относительно корпуса модуля с сопротивлением 1 Мом) 
Заземление входных сигналов 

 Нессиметричное: На корпус 

Прямой, микрофонный вход: 1 Мом, емкость менее 300 пФ 
Входное полное сопротивление 

Вход CCLD: более 100 кОм, емкость менее 300 пФ 

Абсолютный максимум входного сигнала ±60 Впиковое, без повреждения  

 -0,1 дБ * -10% при ** -3 дБ при ** Крутизна 

0,1 Гц – 10% аналоговый фильтр  0,5 Гц 
0,7 Гц – 0,1 дБ цифровой фильтр  0,7 Гц 

0,1 Гц 
0,15 Гц 

0,05 Гц 
0,073 Гц 

-20 дБ/декада 

1 Гц – 10% цифровой фильтр  5 Гц 
7 Гц – 0,1 дБ цифровой фильтр  7 Гц  

1,0 Гц 
1,45 Гц 

0,5 Гц 
0,707 Гц 

-20 дБ/декада 

22,4 Гц – 0,1 дБ аналоговый фильтр  22,4 Гц    

Фильтры высоких частот 
**  Определяется как нижняя 

частота, FL, для 
гарантированной 
точности -0,1 дБ в 
диапазоне 10 Впиковое. 

**  Определяется как 
номинальная частота 
фильтра -10%/-3 дБ Фильтр интенсивности (аналоговый) 223,00 Гц 11,2 Гц - 20дБ/декада 

Абсолютная точность амплитуды на частоте 1 кГц, 1 Ввход ± 0,05 дБ, типично ±0,01 дБ 

 От 0 до 60 ± 0,05 дБ, типично ±0,01 дБ 

 От 60 до 80 ± 0,05 дБ, типично ±0,01 дБ 

 От 80 до 100 ± 0,2 дБ, типично ±0,02 дБ 

 От 100 до 120 типично ±0,02 дБ 

 От 120 до 140 типично ±0,02 дБ 

Линейность 
амплитуды 
(линейность в одном 
диапазоне, ниже 
значения полной 
шкалы), дБ  

 От 140 до 160 типично ±1 дБ 

Полная частотная характеристика на 1 кГц, отнижнего предела fL до 
верхнего предела fu 
FL определяется как нижняя частота, , для гарантированной точности -
0,1 дБ в диапазоне 10 Впиковое. (см. п. фильтры высоких частот) 
FU определяется как выбранный частотный диапазон. Постоянный 
ток (FL=0) 

±0,1 дБ 
±0,3 дБ в диапазоне напряжений до 31,6 В 

 Входной диапазон Гарантированное значение Типичное значение 

 
 10 Впиковое от 10 кГц до 25,6 кГц  
 10 Впиковое от 10 кГц до 51,2 кГц 

Уровень сигнала менее 316 мВпик  
Менее 4 (25) 
Менее 13  

Уровень сигнала менее 316 мВпик  
Менее 3 (19) 
Менее 10  

 10 Впиковое от 10 кГц до 25,6 кГц 
 10 Впиковое от 10 кГц до 51,2 кГц 

Уровень сигнала более 316 мВпик  
Менее 60 (375) 
Менее 300  

Уровень сигнала более 316 мВпик  
Менее 50 (313) 
Менее 250 

 31,6 Впиковое от 10 кГц до 25,6 кГц 
 31,6 Впиковое от 10 кГц до 51,2 кГц 

Уровень сигнала менее 1 Впик  
Менее 20 (125) 

Менее 45  

Уровень сигнала менее 1 Впик  
Менее 15 (95) 
Менее 35  

Шум (в мкВсреднеквадратичное), 
измеренный лин. от 10 Гц до 
25,6 кГц  
или лин. от 10 Гц до 51,2 кГц: 
(выход с нагрузкой не более 50 Ом) 
(значения в скобках указанны 
в нВсреднеквадратичное/√Гц) 
 

 31,6 Впиковое от 10 кГц до 25,6 кГц 
 31,6 Впиковое от 10 кГц до 51,2 кГц 

Уровень сигнала более 1 Впик  
Менее 200 (1250) 

Менее 1000  

Уровень сигнала более 1 Впик  
Менее 150 (950) 

Менее 800 

Входной диапазон Типичное значение Свободный от побочных составляющих 
динамический диапазон, дБ для входа на 
полную шкалу (вход с нагрузкой не более 
50 Ом)  
Свободный от побочных составляющих 
динамический диапазон определяется как 
отношение среднеквадратичного значения 
амплитуды полной шкалы к среднеквадратичному 
значению самой большой побочной 
составляющей спектра 

 10 Впиковое 

 31,6 Впиковое 
160 дБ 
140 дБ 
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 Dyn-X: 3050, 3160 

Гарантированное значение, менее Типичное значение 
Постоянная составляющая относительно полной шкалы 

Минус 60 дБ Минус 80 дБ 

Гарантированное значение Типичное значение 

Гармонические искажения (все гармоники) Минус 80 дБ 
(минус 60 дБ в диапазоне от 0 до 31,6 

В 

Минус 100 дБ при частоте 1 кГц 
(минус 80 дБ при частоте 1 кГц в 

диапазоне от 0 до 31,6 В) 

Частотный 
диапазон 

Гарантированное 
значение  

Типичное значение  
Перекрестные помехи 
Между любыми двумя каналами модуля или 
между любыми двумя каналами разных модулей От 0 до 51,2 кГц Минус 100 дБ Минус 140 дБ 

Гарантированное значение Типичное значение 
Максимальная разность усиления, дБ 

FL определяется как -0,1 дБ частоты фильтра 
0,1 дБ от нижнего предела частот, fL, до 51,2 кГц 

(0,4 дБ при – 10% частоты фильтра)  
±0,01 дБ 

Межканальное 
соответствие 
(входной диапазон 
10 Впик) 

Максимальный сдвиг фаз 
(в пределах одного кадра) 

FL определяется как -0,1 дБ частоты фильтра 

1,2° - 0,1° х (f/fL) в диапазоне частот 
от fL до 10 х fL  
0,2° в диапазоне частот от 10 х fL до 
6,4 кГц  
0,1° + 0,1° х (1/6400) в диапазоне 
частот от 6,4 кГц до 51,2 кГц 

(не действует для настройки каналов 
постоянного тока); 

(действует для настройки каналов 
постоянного тока); 

 
 

Максимальная разность усиления, дБ 
0,6 дБ от нижнего предела частот, fL, до 51,2 кГц  

(1 дБ при – 10% частоты фильтра) 
Межканальное 
соответствие 
(входной диапазон 
31,6 Впик) 

Максимальный сдвиг фаз (в пределах одного кадра) 4° от нижнего предела частот, fL, до 51,2 кГц  

Частотный 
диапазон 

Гарантированное фазное 
соответствие, ° 

Типичное фазное соответствие, ° 

От 50 до 250 Гц ±0,017 ±0,005 

От 250 до 2,5 кГц ±0,017 х (f/250) ±0,005 

Фазное соответствие интенсивности звука (только 
при использовании фильтра интенсивности) 
 
Соответствие всех каналов 

От 2,5 кГц до 6,4 кГц ±0,17 ±0,08 

Гарантированное значение, дБ Типичное значение, дБ 
От 0 до 120 Гц 70 80 

От 120 Гц до 1 кГц 55 60 

Подавление в общем режиме во входном 
диапазоне 10 Впик) 
Значения для диапазона 10 Впик будут на 10 дБ ниже 
 От 1 кГц до 51,2 кГц 30 40 

±5 Впик, без повреждения 

±4 Впик, без ограничения 

Абсолютный максимум входного напряжения в общем режиме 
Если напряжение в общем режиме превышает максимальное значение, 
необходимо принять меры к ограничению тока возврата сигнала, чтобы 
предотвратить повреждение. Максимум составляет 100 мА. Прибор ограничит 
напряжение до заданного максимального «без повреждения» напряжения в 
общем режиме 

Тип фильтра Фильтр Баттерворта 3-го порядка 

-0,1 дБ На частоте 51,2 кГц 

-3 дБ На частоте 128 кГц 

Фильтр защиты от наложения спектров 
Обеспечивает затухание не менее 90 дБ для частот, 
которые могут вызвать наложение спектров 

Крутизна -18 дБ/октава 

Питание для микрофонных предусилителей  
(только типы 3050-А-хх, 3160-А-хх) 

±14,0 В, макс. ток 100 мА на канал (макс. 100 мА общий/модуль) 

Напряжение поляризации микрофона (только типы 3050-А-хх, 3160-А-хх) 200 В ±1 В или 0 В 

Питание для DeltaTron/ICP®/CCLD 6 мА от источника 24 В 

Питание тахометра Не доступно 

Специальные аналоговые функции 

Калибровка микрофона методом инжекции заряда: Все модули с 7-
контактным разъемом LEMO поддерживают калибровку методом инжекции 
заряда, используя специальные прикладные программы и интерфейс OLE. 
Аналоговая самопроверка: функциональная проверка. 
Измерительные датчики: поддержка измерительных датчиков с TEDS, 
соответствующих стандарту IEEE Р1451.4. 

Определение перегрузки  

Перегрузка по входному сигналу с регулировкой уровня от ±1 Впиковое  
до ±10 Впиковое. Уровень по умолчанию ±10 Впиковое (режим CCLD ±7 Впиковое) 
может устанавливаться в базе данных датчика PULSE. 
Перегрузка CCLD: определение обрыва, короткого замыкания кабеля или 
определение ошибки рабочей точки измерительного датчика CCLD. Уровень 
обнаружения: +2В/20 В. 
Перегрузка микрофонного предусилителя: определение слишком большого 
или слишком малого тока потребления микрофонного предусилителя. Уровень 
обнаружения, установленный по умолчанию: 10 мА/1 мА. Диапазон 
регулировки уровня обнаружения: от 1 до 20 мА или 100 мА, если регулировка 
отключена. 
Перегрузка по напряжению в общем режиме: уровень обнаружения: ±3,3 В.  
Подавление помех в контуре заземления 
Защита: при входном сигнале, уровень которого значительно превышает 
диапазон измерений, включается режим защиты входного канала, как минимум 
на 0,5 с до нормализации уровня сигнала. При включенном режиме защиты 
вход частично отключается и происходит резкое повышение входного 
сопротивления. (Измеренный сигнал будет сильно ослаблен, но все же 
определим). В режиме постоянного тока диапазона -10 Впиковое, уровень 
обнаружения составляет ±12 В. Во всех остальных режимах измерения (кроме 
CCLD) предел составляет ±50 Впиковое, включая постоянную или переменную 
составляющую тока ±12 Впиковое.  
(В режиме CCLD предел составляет ±50/-2 Впиковое, включая постоянную или 
переменную составляющую тока ±12 Впиковое).  
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Спецификация каналов вывода 
 Модуль Dyn-X типа 3160 

Выходной разъем 2 х BNC 

Выходное соединение По постоянному току 

Заземление сигнала Плавающее или на корпус 

Цифро-аналоговое преобразование 24-разрядное 

Постоянная составляющая не более 1мВ, автоматически регулируется контуром обратной связи  
(минус 80 дБ относительно макс. выхода) 

Диапазон выходного напряжения От 1 мкВсреднеквадратичное до 10 Впиковое в двух диапазонах 

Выходное полное сопротивление 50 Ом 

Выходная нагрузка Макс. 40 мАпик 

Частотный диапазон От 0 до 51,2 кГц 

Частотная характеристика на частоте 1 кГц ±0,1 дБ в диапазоне частот от 1 мГц до 51,2 кГц 

Точность частоты 0,00025% 

Разрешение по частоте 1 мГц (определяется в программном обеспечении PULSE) 

Разрешение по фазе 100 миллиградусов (определяется в программном обеспечении PULSE) 

Отклонение фаз между каналами Менее 20 миллиградусов при частотах ниже 1 кГц 

Форма выходного сигнала 

Программно определяемые произвольные формы сигнала со скоростью до 2 
Мвыборок. 
Формы сигналов, доступные в программном обеспечении PULSE: 
Одиночный синусоидальный сигнал с фиксированной частотой (непрерывный или 
импульсный), одиночный синусоидальный сигнал с качающейся частотой, 
двойной синусоидальный сигнал с фиксированной частотой, двойной 
синусоидальный сигнал с качающейся частотой, синусоидальный сигнал с 
фиксированной частотой + синусоидальный сигнал с качающейся частотой, 
синусоидальный сигнал с пошаговой разверткой (с SSR анализатором), 
случайный сигнал (непрерывный или импульсный), псевдослучайный сигнал, 
периодический случайный сигнал. 
Возможность формирования/загрузки определяемых пользователем 
произвольных форм сигнала. 

от 0 до 80 ±0,1 дБ Линейность амплитуды на частоте 1 кГц , 
ниже значения полной шкалы, дБ Не более 80 Подлежит определению 

Диапазон Гарантированное значение Типичное значение 

316 мВпиковое Подлежит определению 0,5 мкВсреднеквадратичное (70 нВ/√Гц) 

Шум  
мкВсреднеквадратичное (значения в скобках казаны 
в нВ/√Гц в полосе пропускания 50 кГц) 

10 Впиковое Подлежит определению 5 мкВсреднеквадратичное (700 нВ/√Гц) 

Составляющие гармонических помех В диапазоне от 0 до 51,2 кГц Менее -80дБ относительно полного выходного диапазона 

Внутриполосные побочные помехи В диапазоне от 0 до 51,2 кГц 
Менее -100 дБ относительно полного выходного диапазона или 1 мкВ  

(большее из значений) 

Внеполосные побочные помехи До 1 МГц Менее -80 дБ относительно полного выходного диапазона 

Гарантированное значение, дБ Абсолютная точность амплитуды, 
При температуре 23 °C, на частоте 1 кГц и напряжении 1 Всреднеквадратичное ±0,05 

Гарантированное значение, дБ Типичное значение, дБ Перекрестные помехи 
между любым выходом генератора и любым 
каналом любого модуля с сопротивлением 
менее 50 Ом (ненагруженный выход 
генератора) 

В диапазоне от 0 до 51,2 кГц - 120  - 130  

Гарантированное значение, дБ Подавление в общем режиме 
В диапазоне от 1 Гц до 1 кГц 60 

Максимальное напряжение в общем режиме 

5 Впиковое в диапазоне частот от 0 до 80 МГц 
Если напряжение в общем режиме превышает максимальное значение, 
необходимо принять меры к ограничению тока возврата сигнала, чтобы 
предотвратить повреждение. Максимум составляет 100 мА. Инструмент 
ограничит напряжение до заданного максимального «без повреждения» 
напряжения в общем режиме.  

Восстанавливающий фильтр Фильтр Баттерворта 6-го порядка (-3 дБ частота = 120 кГц типично) 

Затухание зеркальных частот Более 80 дБ 

Определение перегрузки 
При выходном напряжении выше 11 Впиковое, и выходном токе выше 40 мАпиковое 
сигнал перегрузки предается в программное обеспечение PULSE и отображается 
кольцевыми светодиодными индикаторами на соединительных разъемах.  

Характеристики батарейного модуля типа 2831 

Перезаряжаемый литий-ионный аккумулятор. 
Выходное напряжение: 14,8 В. 
Емкость: 6400 мАч. 
5 светодиодных индикаторов показывают состояние заряда аккумулятора. 
 

РАЗМЕРЫ И ВЕС 
Высота: 132,6 мм. 
Ширина: 27,5 мм. 
Глубина: 250 мм. 
Вес: 1,0 кг. 

 



Спецификация локальной сети 

РАЗЪЕМЫ 
Разъем RJ 45 (10baseT/100baseTX) соответствует требованиям стандарта 
IEEE−802.3 100baseX. 
Блок типа 3660-D поддерживает разъемы RJ45 повышенной прочности 
(Neutrik NE8MC-1), которые крепятся к блоку при помощи винтов. 

Модули типов 3050 и 3160 обеспечивают передачу данных со скоростью 
100 Мбит/с, в то время как блок типа 3660-D поддерживает передачу 
данных со скоростью 1000 Мбит/с. Для обеспечения передачи данных с 
этой скоростью необходимо использовать кабель типа «CAT 5e» или 
лучше.  

Все LAN-разъемы поддерживают функцию MDIX для определения 
полярности кабеля. 

Для отдельно устанавливаемых модулей обеспечивается поддержка 
питания по интерфейсу PoE (стандарт IEEE 802.3af) 

ПРОТОКОЛЫ 
Используются следующие стандартные протоколы: 
 TCP 

 UDP 
 DHCP (включая Auto-IP) 
 DNS 
 IEEE 1588 
 IP 
 Ethernet 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  
Каждый модуль типа 3050 генерирует данные со скоростью 20 Мбит/с при 
измерениях по 6 каналам в полосе пропускания 51,2 кГц и с 24-битовой 
Dyn-X выборкой. Пропускной способности модулей достаточно для 
обработки максимального количества поступающих данных, при этом 
пропускная способность встроенного в стойку коммутатора более чем 
достаточна. Это означает, узкими местами могут быть только компоненты, 
расположенные вне системы, например: 
 Внешние коммутаторы. 
 ПК. 

Для удобства все стойки LAN-XI могут быть подключены последовательно. 
Однако не рекомендуется последовательно подключать более 32 модулей 
типа 3050.  

Информация для оформления заказа 
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Варианты конфигурации системы 
В следующей таблице приводится информация для размещения заказа на 
поставку различных вариантов конфигурации системы, начиная с 
отдельного модуля до комбинированных систем, состоящих из нескольких 
стоек. 

Примечание: для работы системы может использоваться любой сетевой 
коммутатор. Однако, если требуется организовать питание по интерфейсу 
PoE (питание по Ethernet), рекомендуется использовать 1-гигабитный 
сетевой коммутатор Linksys® SRW2008MP на 8 портов.  

 

 

ОДНОМОДУЛЬНАЯ СИСТЕМА 
 Выберите требуемый тип модуля 3050 или 3160 (см. Ттаблицу 1) 
 При необходимости добавьте заказываемую отдельно переднюю панель (см. Рис. 1 и Таблицу 1) 

 

РАСПРЕДЕЛЕННАЯ СИСТЕМА 
 Выберите любое количество вариантов модулей типа 3050 и 3160 (см. Таблицу 1) 
 Для подключения питания по интерфейсу PoE добавьте коммутатор PoE и соответствующие сетевые 
кабели 

 При необходимости добавьте заказываемую отдельно переднюю панель (см. Рис. 1 и Таблицу 1) 

 Прилагаемые принадлежности Дополнительно заказываемые 
принадлежности 

Все модули ввода/вывода 
ZG-0426:  Адаптер сети переменного тока (100 – 240 В) 
AO-1450:  Кабель СAT 6 LAN с разъемом RJ45 (2 м) 

 

6-канальный модуль  
Тип 3050-А-060 

UA-2100-060  Съемная передняя панель  
с 6 входными разъемами BNC 

UA-2101-060: Съемная передняя панель  
с 6 входными разъемами LEMO 

4-канальный модуль  
Тип 3050-А-040 

UA-2100-040 Съемная передняя панель  
с 4 входными разъемами BNC 

UA-2101-040: Съемная передняя панель  
с 4 входными разъемами LEMO 

6-канальный модуль  
Тип 3050-В-060 

UA-2100-060  Съемная передняя панель  
с 6 входными разъемами BNC 

 

4-канальный модуль  
Тип 3050-В-040 

UA-2100-040  Съемная передняя панель  
с 4 входными разъемами BNC 

 

Генератор, 4/2-канальный модуль 
ввода/вывода 
Тип 3160-А-042 

UA-2100-060  Съемная передняя панель  
с 6 входными/выходными разъемами BNC 

UA-2102-042: Съемная передняя панель  
с 4 входными разъемами LEMO и 
2 выходными разъемами BNC 

Генератор, 2/2-канальный модуль 
ввода/вывода 
Тип 3160-А-022 

UA-2100-022  Съемная передняя панель 
 с 4 входными/выходными разъемами BNC 

UA-2102-042: Съемная передняя панель  
с 2 входными разъемами LEMO и 
2 выходными разъемами BNC 

Генератор, 4/2-канальный модуль 
ввода/вывода 
Тип 3160-B-042 

UA-2100-060  Съемная передняя панель  
с 6 входными/выходными разъемами BNC 

 

Генератор, 2/2-канальный модуль 
ввода/вывода 
Тип 3160-B-022 

UA-2100-022  Съемная передняя панель  
с 4 входными/выходными разъемами BNC 

 

Блок сбора данных типа 3660-D на 
11 модулей LAN-XI  

Встроенный преобразователь переменного тока 
Разъемы RJ45 повышенной прочности (Neutric NE8MC-1) 

AO-0087-D-xx: кабель с разъемом BNC для 
синхронизации комбинированных систем 
аппаратного обеспечения LAN-XI и IDAe. 
xxx = длина кабеля в дециметрах 



  

 

 

ОДИНОЧНАЯ СИСТЕМА LAN-XI ДЛЯ СБОРА ДАННЫХ 
 Выберите 11-модульную стойку для LAN-XI адаптеров сбора данных тип3660-D 
 Добавьте 11 модулей типа 3050 и/или 3160 (см. Таблицу 1) 
 При необходимости добавьте батарейный модуль тип 2831 (одновременно в стойку могут быть установ-
лены 2 батарейных модуля) 

 При необходимости добавьте заказываемую отдельно переднюю панель (см. Рис. 1 и Таблицу 1) 

 

СИСТЕМА LAN-XI ДЛЯ СБОРА ДАННЫХ ИЗ НЕСКОЛЬКИХ БЛОКОВ 
 Выберите требуемое количество 11-модульных стоек для LAN-XI адаптеров сбора данных тип3660-D  
 Для каждого блока типа 3660-D добавьте 11 модулей типа 3050 и/или 3160 (см. Таблицу 1) 
 При необходимости добавьте батарейный модуль тип 2831 (одновременно в стойку могут быть установ-
лены 2 батарейных модуля) 

 При необходимости добавьте заказываемую отдельно переднюю панель (см. Рис. 1 и Таблицу 1) 
 При использовании кабеля для IDAe синхронизации добавьте один кабель с разъемом BNC для каждого 
адаптера сбора данных, подключаемого после первого адаптера. 

 

КОМБИНИРОВАННАЯ LAN-XI и IDAe СИСТЕМА  
 Выберите требуемое количество 11-модульных стоек для LAN-XI адаптеров сбора данных тип3660-D  
 Для каждого блока типа 3660-D добавьте 11 модулей типа 3050 и/или 3160 (см. Таблицу 1) 
 При необходимости добавьте батарейный модуль тип 2831 (одновременно в стойку могут быть установ-
лены 2 батарейных модуля) 

 При необходимости добавьте заказываемую отдельно переднюю панель (см. Рис. 1 и Таблицу 1) 
 Для IDAe синхронизации добавьте один кабель с разъемом BNC для каждого адаптера сбора данных, 
подключаемого после первого адаптера. 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 
AO-0090  кабель с 7-контактным разъемом LEMO и вилкой BNC (1,2 м) 

для плавающего заземления. 
AO-0091  кабель с 7-контактным разъемом LEMO и вилкой BNC (1,2 м) 

для плавающего заземления. 
AO-0526  кабель от 4-контактного разъема Microtech к 3 х BNC. 
AO-0546  Автомобильный шнур питания. 
AO-1450  Кабель сетевого интерфейса CAT 6 LAN с разъемом RJ45 

(2 м). 
JJ-0081  Адаптер BNC, розетка – розетка. 
JJ-0152  Тройник BNC. 
JP-0145  Переходник от разъема BNC к разъему 10 – 32 UNF.  
WB-1497  Аттенюатор 20 дБ. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
См. документ «Описание продукта. Программное обеспечение для 
системы анализа PULSE» (документ BU 0229). 

НОУТБУКИa 
7200-D-xxy  стандартный ноутбук компании Dell®. 
7201-D-xxy  высокопроизводительный ноутбук компании Dell®. 
7204-А-xx  Crete Rocky II Plus Ex – ноутбук повышенной прочности. 
Символы xx обозначают страну: DE, DK, ES, FR, IT, RU, SE, US. 
Символ y указывает, поставляется ли операционная система Microsoft® 
Office Pro: 
1 – без поставки; 2 – с поставкой. 

ПК В ВЕРТИКАЛЬНОМ КОРПУСЕa 
7202-D-xxy  Dell® Optiplex GX280 – стандартный настольный ПК. 
 

а.  ПК постоянно модифицируются. За новейшей информацией обращайтесь к 
своему дилеру 

7203-B-xxy  Delll® Precision 690 – высокопроизводительный настольный 
ПК. 

Символы xx обозначают страну: DE, DK, ES, FR, IT, RU, SE, US. 
Символ y указывает, поставляется ли операционная система Microsoft® 

Office Pro: 1 – без поставки; 2 – с поставкой. 

ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ДЛЯ ПК 
UL-0200  автомобильный адаптер (12 – 32 В) для устройства 7204-A-xx. 
UL-0213  плоский 17-дюймовый TFT-монитор компании Dell®  
UL-0217  плоский 19-дюймовый TFT-монитор компании Dell®. 

Услуги 

АККРЕДИТОВАННАЯ КАЛИБРОВКА 
3050-CAI:  Аккредитованная начальная калибровка системы LAN-XI. 
3050-CAF:  Аккредитованная калибровка системы LAN-XI. 

ПРОСЛЕЖИВАЕМАЯ КАЛИБРОВКА 
3050-CTF:  Прослеживаемая калибровка системы LAN-XI. 

АТТЕСТАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ  
3050-TCF: Аттестационные испытания с выдачей сертификата. 

Компания Brüel & Kjær выпускает широкий ассортимент акселерометров, 
микрофонов, предусилителей и датчиков интенсивности звука для 
использования с системой типа 3660. Система поддерживает 
измерительные датчики с TEDS, соответствующие стандарту 
IEEE Р1451.4.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ТОРГОВЫЕ МАРКИ 
Microsoft является зарегистрированной торговой маркой компании Mictrosoft Corporation в Соединенных Штатах Америки и/или других странах · Dell 
является зарегистрированной торговой маркой корпорации Dell Computer Corporation · Neutrik является зарегистрированной торговой маркой компании 
Neutric Group во всем мире · Linksys является зарегистрированной торговой маркой компании Cisco Systems, Inc. · ICP является зарегистрированной 
торговой маркой компании PCB.  

Компания Brüel & Kjær оставляет за собой право вносить изменения в документацию и оборудование без уведомления. 

 
Официальное представительство “Bruel&Kjaer” в Роcсии: 
ООО «АСМ тесты и измерения» 
127287, Москва, Петровско-Разумовский проезд, д.29 стр.4 
Тел.(495) 665-75-98, факс (495) 733-90-48,   
e-mail: info@asm-tm.ru 
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