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Особые указания 

Благодарим вас за приобретение продукции компании Yangzhou Zhenzhong Testing Technology Co., 

Ltd. Перед началом использования настоящего изделия следует внимательно ознакомиться с 

настоящим Руководством, а также с сопутствующей документацией. Рекомендуем обратить особое 

внимание на следующие положения: 

В случае расхождения комплектации изделия и перечня, указанного в упаковочном листе, 

немедленно свяжитесь с нашей компанией. 

Если в течение установленного гарантийного срока, при условии соблюдения правил 

транспортировки, монтажа, эксплуатации и технического обслуживания, будут выявлены 

производственные дефекты, следует оперативно связаться с нашей компанией. 

До начала эксплуатации следует в обязательном порядке ознакомиться с разделами, 

касающимися установки, требований к рабочей среде, порядка эксплуатации, настроек и регулировок, 

чтобы избежать несчастных случаев и материального ущерба. 

Обратите особое внимание на меры безопасности, касающиеся эксплуатации устройства, 

электрической безопасности, защиты и сигнализации. 

Если к изделию прилагается английская версия Руководства, и при этом имеются расхождения 

между английской и китайской версиями, преимущественную силу имеет китайская 

версия. 

В случае возникновения вопросов, свяжитесь с нами: 

Производитель: Yangzhou Zhenzhong Testing Technology Co., Ltd. 

Адрес: No. 85 Heye West Road, Yangzhou, China (Китай) 

Тел.: 0514-85764839, 15380345876 

Факс: 0514-82361828 

Сайт: http://www.china-zztest.com 

Эл. почта: sales@china-zztest.com 
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1. Общее описание 

1.1. Обзор изделия 
С учетом стремительного развития отраслей онлайн-мониторинга и диагностики неисправностей, 

традиционные системы сбора данных, требующие подключения к верхнему уровню, уже не 

удовлетворяют текущим требованиям. Разработанная нашей компанией интеллектуальная система 

сбора данных нового поколения с функцией граничных вычислений представляет собой терминал 

сбора данных с встроенной в него операционной системой Linux. Устройство монтируется в 

непосредственной близости от датчиков, расположенных на объекте, и самостоятельно выполняет 

сбор, расчет и анализ данных. По завершении обработки результаты могут передаваться на облачную 

платформу или внешние устройства. Устройство сбора данных поддерживает широкий спектр 

промышленных протоколов: Modbus RTU, Modbus TCP, OPC UA, WebSocket, HTTP RESTful, MQTT, MySQL, 

FTP и др., что обеспечивает его совместимость с облачными платформами и ПЛК-оборудованием 

различных производителей. Например, для станков с ЧПУ возможно непосредственное подключение 

к системе управления станка по протоколу Modbus RTU. 

Каждое устройство оснащено внутренней таблицей Modbus-регистров. Во время работы система 

автоматически производит вычисления и размещает результаты в этой таблице. При подключении 

верхнего уровня к устройству сбора можно циклически считывать интересующие данные из регистров 

с помощью стандартного протокола Modbus. Пользователи облачных решений могут задать адрес, 

порт, имя пользователя и пароль облачного сервера — устройства сбора данных с функцией 

граничных вычислений будет самостоятельно передавать информацию на облачную платформу. 

После настройки необходимых параметров устройство может работать в круглосуточном режиме. 

В случае отключения питания оно автоматически возобновляет работу после восстановления подачи 

питания. Учитывая сложную электромагнитную обстановку на промышленных объектах, каждое 

устройство проходит тестирование на устойчивость к высоким и низким температурам, а также 

электромагнитным помехам (EMC), что обеспечивает стабильную и надежную работу оборудования и 

защиту ваших ценных активов. 

1.2. Условия эксплуатации 
1. Температура окружающей среды: от 10 °C до 35 °C.  

2. Относительная влажность воздуха — не более 85%. 

3. Колебания напряжения питающей сети — не более ±10 % от номинального значения. 

4. Отклонение от горизонтали при установке — не более 0,5/1000. 

5. Отсутствие в окружающей среде агрессивных сред, источников вибрации и 

электромагнитных помех. 

1.3. Рекомендации по подключению 
1. Следите за тем, чтобы подключение источника питания, измерительного блока, датчиков 

и других элементов системы выполнялось надлежащим образом. 
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2. Таблица регистров Modbus 

2.1. Обзор протокола Modbus 
Modbus — это широко используемый в промышленных системах управления протокол связи, 

который определяет стандартный набор команд для обмена данными между устройствами. Ниже 

приводится подробный обзор стандартных команд протокола Modbus: 

2.1.1 Общая информация о Modbus 

 Типы: протокол Modbus существует в двух основных версиях — Modbus RTU и Modbus 

TCP/IP. Modbus RTU — протокол, который используется для последовательной связи, а 

Modbus TCP/IP — это версия протокола, работающая с помощью Ethernet. 

 Вид связи: обмен данными по протоколу Modbus основан на схеме «запрос-ответ». 

Ведущее устройство инициирует передачу, подчиненное устройство отвечает. 

Подчиненные устройства не инициируют обмен данными без получения запроса от 

ведущего устройства и не обмениваются данными между собой. 

 Адресация устройств: каждое устройство, подключенное по протоколу MODBUS, имеет 

уникальный адрес. В сетях RS-485 диапазон допустимых адресов — от 0 до 247. Адрес «0» 

является широковещательным — команды, отправленные на этот адрес, будут 

обработаны всеми устройствами в сети. 

2.1.2 Функциональные коды Modbus 

Протокол Modbus определяет набор функциональных кодов, указывающих на выполняемую 

операцию. Ниже приведены наиболее часто используемые коды: 

Функциональный 
код 

Тип операции Описание 

01 Считывание состояния 
катушки 

Считывание состояния регистров катушки (дискретный 
выход) 

02 Считывание состояния 
дискретного входа 

Считывание состояния регистров дискретных входов 
(дискретный вход) 

03 Считывание регистра 
хранения 

Считывание данных регистров хранения (аналоговый выход) 

04 Считывание входных 
регистров 

Считывание данных входных регистров (аналоговый вход) 

05 Запись отдельных 
регистров катушек 

Установка состояния отдельных регистров катушек 
(дискретный выход) 

06 Запись одного регистра 
хранения 

Запись данных в один регистр хранения (аналоговый выход) 

15 Запись нескольких 
регистров катушек 

Установка состояния нескольких регистров катушек 
(дискретный выход) 

16 Запись нескольких 
регистров хранения 

Запись данных в несколько регистров хранения (аналоговый 
выход) 

2.1.3 Формат сообщений Modbus 

Сообщения Modbus состоят из адреса устройства, функционального кода, данных и поля 

проверки на ошибки. В Modbus RTU проверка ошибок осуществляется с помощью CRC (контроль при 
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помощи циклического избыточного кода). В Modbus TCP/IP контроль осуществляется через заголовок 

MBAP (Протокол приложения Modbus), содержащий идентификатор протокола и длину сообщения. 

2.1.4 Примеры команд Modbus 

Ниже приведены примеры команд связи Modbus: 

 Считывание состояния регистра катушки: 

o Формат запроса (Modbus RTU): адрес устройства + функциональный код 01 + 

начальный адрес + количество + CRC 

o Формат ответа: адрес устройства + функциональный код 01 + данные + CRC 

 Запись одного регистра хранения: 

o Формат запроса (Modbus RTU): адрес устройства + функциональный код 06 + адрес 

регистра + данные + CRC 

o Формат ответа: адрес устройства + функциональный код 06 + данные + CRC 

 Запись нескольких регистров хранения: 

o Формат запроса (Modbus TCP/IP): идентификатор операции + идентификатор 

протокола + длина + идентификатор элемента + функциональный код 16 + 

начальный адрес + количество + число байтов + данные + CRC 

o Формат ответа: идентификатор операции + идентификатор протокола + длина + 

идентификатор элемента + функциональный код 16 + начальный адрес + 

количество + CRC 

2.1.5 Особые указания 

При использовании команд связи Modbus необходимо обеспечить корректность адреса 

устройства, функционального кода и формата данных. 

Формат сообщений и методы проверки ошибок могут различаться в зависимости от версии 

протокола Modbus (Modbus RTU или Modbus TCP/IP). 

Кроме того, в процессе обмена данными следует учитывать параметры связи: скорость передачи, 

биты данных, стоп-биты и контрольные биты. 

Таким образом, стандартные команды Modbus обеспечивают простой и надежный способ связи в 

системах промышленной автоматизации, который широко используется в самых разных 

промышленных устройствах. 

2.2. Таблица регистров Modbus 
Надежная работа устройства сбора данных eDAQ с функцией граничных вычислений зависит от 

корректной настройки таблицы регистров хранения Modbus этого устройства. Перед установкой 

устройства на объекте необходимо обязательно выполнить настройку таблицы регистров. Настройку 

можно выполнять только при остановленном процессе сбора данных. После завершения настройки 

устройство может быть снова запущено. Содержание таблицы подробно описано ниже. Доступ к 

таблице, описанной ниже, осуществляется с помощью стандартных команд связи Modbus 0x03, 0x06, 

0x16: 
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2.2.1. Настройка номера станции Modbus 
При использовании связи по протоколу Modbus RTU пользователь должен задать номер станции. 

Номер хранится в регистре с адресом «0» и занимает один 16-битный регистр. Заводское значение по 

умолчанию — «1». Диапазон допустимых значений: от 1 до 254. 

Начальный  
адрес 

Кол-во  
16-битных  
регистров 

Кол-во  
байт 

Тип  
данных 

Описание 
содержимого 

Значение  
по умолчанию 

Считывание (R)  
и запись (W) 

Группировка Примечание 

0 1 2 UINT16 
Номер 

станции 
1 RW 

 

Номер станции  

Modbus от 1 до 254 

2.2.2. Номер версии 
С учетом возможных будущих обновлений, представленная таблица регистров Modbus 

применима только к структуре, где основная версия — 1, и вспомогательная версия — 1. Основная и 

вспомогательная версии находятся в регистрах по адресам «1» и «2» соответственно, каждый 

занимает один 16-битный регистр. 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип  
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

1 1 2 UINT16 
Номер 

основной 
версии 

1 R 
Номер 
версии 

Структура 
регистров 

соответствует 
таблице только в 
том случае, если 

основной и 
вспомогательный 

номера версий 
равны «1» 

2.2.3. Флаги инициализации 
Флаг инициализации расположен по адресу «3» и занимает один 16-битный регистр. Флаг 

используется системой для определения, инициализирована ли она. Пользователь может его 

игнорировать. 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип  
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

3 1 2 UINT16 
Флаги 

инициализации 
1 R 

  

2.2.4. Системные команды 
Регистр системных команд расположен по адресу: 3 и занимает один 16-битный регистр. Когда 

устройство не осуществляет сбор данных, его значение — «0»; во время сбора данных — «1». 

Пользователь может записывать в данный регистр соответствующие значения для управления 

работой устройства сбора данных: при записи значения «2» устройство сбора данных будет 

перезапущено; при записи значения «3» — будет выполнено завершение работы устройства 

(внимание: при параллельном режиме работы автоматическое отключение электропитания не 

выполняется). 
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Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип  
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

4 1 2 UINT16 

Системные 
команды:  

0 — остановка 
сбора;  

1 — запуск 
сбора;  

2 — 
перезапуск; 

3 — 
выключение. 

0 RW 
  

2.2.5. Информация об устройстве 
 Наименование устройства — указывается по начальному адресу регистра: 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

5 25 50 ASCII 
Наименование 

устройства  
RW 

  

56 16 32 ASCII 
Уникальный 

серийный 
номер 

 
R 

 

Каждое устройство 
имеет уникальный 

номер, по 
которому его 

можно 
безошибочно 

идентифицировать
. 

72 1 2 UINT16 
Разрядность 

высокоскорост
ного АЦП 

24 R 

Информация 
о чипе 

высоко- 
скоростного 

АЦП 

 

2.2.6. Сетевые настройки 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

107 4 8 UINT16 
Проводная 

сетевая карта: 
IP-адрес 

0.0.0.0 RW 

Настройки 
проводной 

сетевой 
карты 

 

2.2.7. Настройки Modbus 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

193 1 2 UINT16 

MODBUS RS485: 
скорость 
передачи 

данных (по 
умолчанию 

9600) 

9600 RW 

Настройки 
связи по 

протоколу 
Modbus 
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2.2.8. Настройки WebSocket 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

198 1 2 UINT16 

Разрешение 
подключения 

к серверу 
WEBSOCKET — 
0: разрешено, 
1: запрещено. 

 
RW 

Настройки 
связи по 

протоколу 
WebSocket 

 

2.2.9. Настройка информации о тестировании 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

258 25 50 ASCII 
Наименование 

заказчика  
RW 

Информация 
о 

тестировании 
 

2.2.10. Настройки выборки 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

392 2 4 UINT32 
Частота выборки 

высокоскоростного 
АЦП 

8000 RW 
Параметры 

выборки  

2.2.11. Настройка измерения частоты вращения 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

400 2 4 FLOAT32 

Пороговое 
значение 

напряжения при 
измерении 

частоты вращения 
(мВ) 

 
RW 

Настройка 
канала 

измерения 
частоты 

вращения 

 

2.2.12. Настройки анализа FFT 

Начальный 

адрес 

Кол-во 

16-битных 

регистров 

Кол-во 

байт 

Тип 

данных 

Описание 

содержимого 

Значение 

по 

умолчанию 

Считывание 

(R) и запись 

(W) 

Группировка Примечание 

403 1 2 UINT16 
Длина блока 

анализа FFT  
RW 

Параметры 

анализа FFT 

0:256 1:512 2:1024 

3:2048 4:4096 5:8192 

6:16384 7:32768 

8:65536 
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2.2.13. Настройки анализа огибающей HFFT 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

409 2 4 FLOAT32 
Предельная 

частота 
анализа HFFT 

 
RW 

Параметры 
анализа 

HFFT 
 

2.2.14. Настройка параметров подшипников 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

415 2 4 FLOAT32 
Подшипник: 
диаметр тел 

качения 
 

RW 
Настройка 

параметров 
подшипников 

 

2.2.15. Настройка управления каналами сбора 

и анализа 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

422 4 8 UINT64 

Управляющее 
слово каналов 

высокоскоростного 
АЦП — каждый бит 

соответствует 
одному каналу:  

1 — сбор 
разрешен,  
0 — сбор 

запрещен. 

 
RW 

Управляющее 
слово канала 
используется 
для задания 

рабочих 
каналов. 

 

2.2.16. Настройка локальной или удаленной 

базы данных MySQL (или MariaDB) 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

467 1 2 UINT16 

База данных: 
указывается, 

сохраняются ли 
данные в базу 
данных MYSQL 
или MARIADB. 

 
RW 

Настройка 
локальной или 

удаленной базы 
данных 
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2.2.17. Настройка высокоскоростных каналов 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

658 25 50 ASCII 

Канал 
высоко- 

скоростного 
АЦП 0 

Название 
канала 

 
RW 

Канал 
высокоскоростного 
АЦП 0 Параметры 

канала 
 

2.2.18. Настройка низкоскоростных каналов 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

2738 25 50 ASCII 

Канал 
низкоскоростного 
АЦП 0 Название 

канала 
 

RW 

Канал 
низкоскоростного 
АЦП 0 Параметры 

канала 
 

2.2.19. Настройка каналов измерения усилий в 

тросах 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

4402 1 2 UINT16 

Канал 
высокоскоростного 
АЦП 0 Разрешение 

на измерение 
усилий в тросах 

 
RW 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Настройка 
каналов 

измерения усилий 
в тросах 

 

2.2.20. Настройка вывода аварийного сигнала 

IO 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

5554 1 2 UINT16 

Разрешение на 
вывод аварийного 

сигнала IO при 
срабатывании 

аварии первого 
уровня 

 
RW 

Настройка 
вывода 

аварийного 
сигнала IO 
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2.2.21. Настройка аварийного сигнала 

высокоскоростного канала 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

5564 1 2 UINT16 

Канал 
высокоскорост

ного АЦП 0 
Разрешение на 
срабатывание 
по пиковому 

значению 
ускорения 

 RW 
Канал 

высокоскорос
тного АЦП 0 

 

2.2.22. Настройка аварийного сигнала 

низкоскоростного канала 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группиров
ка 

Примечание 

16284 1 2 UINT16 

Канал 
низкоскоростного 

АЦП 0 
Разрешение на 

срабатывание по 
пиковому 
значению 

 RW 

Канал 
низкоскор

остного 
АЦП 0 

 

2.2.23. Статистические значения сигнала 

ускорения 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

17084 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Пиковое 
значение 

ускорения — 
статистическое 

значение 

 R 
Канал 

высокоскорост
ного АЦП 0 
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2.2.24. Статистические значения скорости, 

полученные интегрированием сигнала 

ускорения 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

17404 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Пиковое 
значение скорости, 

полученной 
однократным 

интегрированием 
сигнала ускорения 

 R 

Канал 
высокоскор
остного АЦП 

0 

 

2.2.25. Статистические значения перемещения, 

полученные двойным интегрированием 

сигнала ускорения 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

17724 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Пиковое 
значение 

перемещения, 
полученного 

двойным 
интегрированием 
сигнала ускорения 

 R 
Канал 

высокоскоро
стного АЦП 0 

 

2.2.26. Статистические значения сигнала 

каналов медленно меняющихся переменных 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 
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18044 2 4 FLOAT32 

Канал 
низкоскоростн

ого АЦП 0 
Пиковое 
значение 

ускорения — 
статистическое 

значение 

 R 
Канал 

низкоскоростного 
АЦП 0 

 

2.2.27. Результаты аварийного анализа 

FFT-спектра канала ускорения 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

18364 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Значение 
отслеживаемой 

частоты с 
порядковым 

номером 0 по 
результатам 

FFT-анализа (Гц) 

 R 
Канал 

высокоскоростн
ого АЦП 0 

 

2.2.28. Результаты аварийного анализа 

огибающей HFFT канала ускорения 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

20156 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Значение 
отслеживаемой 

частоты с 
порядковым 

номером 0 по 
результатам 

HFFT-анализа (Гц) 

 R 
Канал 

высокоскорост
ного АЦП 0 

 

2.2.29. Значения частоты вращения, 

рассчитанные в режиме реального времени 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 



 Руководство по эксплуатации системы сбора данных eDAQ  
с функцией граничных вычислений 

 

Стр. 17 

 

21948 2 4 FLOAT32 

Значение 
частоты 

вращения в 
режиме 

реального 
времени 

(канал 
частоты 

вращения 0). 

 R 

Поддерживается 
до 8 каналов 

частоты 
вращения. 

 

2.2.30. Значения усилий в тросах, 

рассчитываемые в режиме реального 

времени 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

21964 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскорост

ного АЦП 0 
Значение 

расчета усилий 
в тросах 

 R 

До 32 каналов 
высокоскоростного 

АЦП с расчетом 
усилий в тросах. 

 

2.2.31. Уровень общего звукового давления, 

рассчитываемый в режиме реального 

времени 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

22028 2 4 FLOAT32 

Канал 
высокоскорост

ного АЦП 0 
Значение 

расчета уровня 
звукового 
давления 

 R 

До 32 каналов 
высокоскоростного 

АЦП с расчетом 
уровня звукового 

давления. 

 

2.2.32. Настройка канала обнаружения 

столкновений для станков с ЧПУ 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 
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22092 1 2 UINT16 

Канал 
высокоскоростного 
АЦП 0 Разрешение 

на обнаружение 
столкновений 

0 RW 

Канал 
высокоскоростного 

АЦП 0 Настройка 
обнаружения 
столкновений 

 

2.2.33. Информация о работе устройства 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

22252 4 8 UINT64 
Метка 

времени 
устройства 

0 R 
Информация об 

устройстве 
 

2.2.34. 2.2.34 Результаты обнаружения 

столкновений для станков с ЧПУ 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

22264 2 4 UINT32 

Возвращаемое 
значение 

результата 
столкновения 

— при 
обнаружении 
столкновения 

будет 
возвращено 

соответствующ
ее значение. 

0 R 
Результат 

столкновения 
 

2.2.35. Настройки загрузки по FTP 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) и 
запись (W) 

Группировка Примечание 

22268 1 2 UINT16 

Разрешение 
отправки 

данных по FTP: 
0 — 

запрещено, 
1 — 

разрешено. 

0 RW 

Настройки 
функции 

загрузки по 
FTP. 

 

2.2.36. Настройка связи по протоколу MQTT 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание (R) и 
запись (W) 

Группировка Примечание 

22420 1 2 UINT16 

Разрешение 
на отправку 

по протоколу 
MQTT 

 RW 
Настройки 

MQTT 
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2.2.37. Информация о температуре и частоте 

процессора устройства сбора 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка Примечание 

22638 2 4 FLOAT32 
Температура 
процессора 

 R   

2.2.38. Настройки ведущего устройства Modbus 
Устройство оснащено двумя интерфейсами RS485, один из которых может работать в режиме 

ведущей станции Modbus, осуществляя считывание данных с полевых ПЛК или других измерительных 

устройств, поддерживающих протокол Modbus. Функционально это позволяет использовать 

устройство в качестве шлюза для агрегирования данных и передачи их на главный компьютер или в 

облачную платформу. 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

22642 1 2 UINT16 

Разрешение на 
считывание 

Modbus RTU с 
ПЛК 

(интерфейс 
485‑2) 

 RW   

2.2.39. Настройка сбора данных по триггерному 

сигналу 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка Примечание 

23462 4 8 UINT64 

Слово 
управления 

каналом 
запуска (BIT0 

— 
соответствует 
каналу 1, BIT1 
— каналу 2, 

BITn — каналу 
n+1) 

 RW   

3. Протокол связи WebSocket 
Устройство поддерживает протокол связи WebSocket. Адрес регистра настройки протокола WebSocket: 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение по 
умолчанию 

Считывание (R) 
и запись (W) 

Группировка 
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198 1 2 UINT16 

Разрешение 
подключения к 

серверу 
WEBSOCKET — 0: 

разрешено, 1: 
запрещено. 

0 RW 

Настройки 
связи по 

протоколу 
WebSocket 

 

 

Разрешение подключения к серверу WebSocket: Начальный адрес: 198, количество 16-битных 

регистров: 1. Если значение не равно 0, устройство подключится к серверу WebSocket. 

Адрес сервера WebSocket: Начальный адрес: 199, количество 16-битных регистров: 4. Содержит 

адрес сервера. При настройке разделители — запятые, пример: 192,168,1,25 (обратите внимание, что 

запятая должна быть полуширинной, не должны использоваться китайские символы). 

Порт сервера WebSocket: Начальный адрес: 203, количество 16-битных регистров: 1. Содержит 

порт сервера. 

Интервал отправки пакета heartbeat-сообщений (в секундах): Начальный адрес — 255, 

количество 16-битных регистров — 1. Указывается, через какой интервал времени устройство 

отправляет пакет heartbeat-сообщений на сервер, то есть команду PING. См. раздел 3.3. 

Интервал повторной отправки тревожного пакета при непрерывной сигнализации (в секундах): 

при срабатывании аварийной сигнализации система немедленно отправляет на облачную платформу 

информацию о тревоге и пакет с исходными данными. Обычно при аварийном событии сигнализация 

работает непрерывно. Установка значения данного параметра, отличного от «0», позволяет задать 

интервал повторной отправки исходного пакета. В противном случае система будет непрерывно 

передавать исходные данные без пауз. 

Интервал передачи данных временной области (в секундах): установка интервала передачи 

одного пакет с исходными данными. 

3.1. Команды для считывания регистров 
1， Считывание одного 16-битного беззнакового регистра 

Пример команды в формате JSON, отправленной на облачную платформу (следующий код считывает номер 

станции MODBUS) 

function: название вызываемой функции 

regaddr: начальный адрес считываемого регистра 

regcount: количество считываемых 16-битных регистров 

Ответ устройства в формате JSON: 

Пояснение: 

type: тип команды, function result: результат выполнения функции 

sn: уникальный идентификатор устройства 

function: название вызываемой облачной платформой функции 

regaddr: начальный адрес регистра 

regcontent: содержимое регистра 

2， Считывание одного 32-битного беззнакового регистра 

Облачная платформа отправляет команду в формате JSON (пример: считывание частоты дискретизации 

высокоскоростного АЦП). 
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3， Считывание одного 64-битного беззнакового регистра 

Облачная платформа отправляет команду в формате JSON (пример: считывание управляющего слова 

дискретизации высокоскоростного АЦП, каждый бит указывает, активен ли соответствующий канал).  

4， Считывание одного 32-битного регистра с плавающей запятой 

Прием команд от облачной платформы в формате JSON 

5， Считывание регистра ASCII-строки 

3.2. Команды записи в регистры 
Внимание: перед записью в регистр следует убедиться, что работа устройства остановлена. После 

завершения конфигурации можно снова запустить сбор данных. Несоблюдение этого требования 

может привести к сбоям — будьте предельно внимательны! ! ! 

1， Запись одного 16-битного беззнакового регистра 

Облачная платформа отправляет команду в формате JSON (пример: установка номера станции MODBUS на 

значение «2»). 

2， Запись одного 32-битного беззнакового регистра 

Облачная платформа отправляет команду в формате JSON (пример: установка частоты дискретизации на 

значение «8000 Гц»). 

3， Запись одного 64-битного беззнакового регистра 

Прием команд от облачной платформы в формате JSON 

4， Запись одного 32-битного регистра с плавающей запятой 

Облачная платформа отправляет команду в формате JSON (пример: установка чувствительности 

высокоскоростного канала 1 на значение «100 мВ/ед.»). 

5， Запись регистра ASCII-строки 

Облачная платформа отправляет команду в формате JSON (пример: установка имени устройства как «Device N ew 

Name»). 

3.3. Пакеты heartbeat-сообщений 
Устройство автоматически отправляет на облачную платформу пакет heartbeat-сообщений в следующем 

формате: 

Если от облачной платформы не поступает ответная команда, устройство считает, что связь  прервана, и 

инициирует процедуру повторного подключения к облачной платформе.  

3.4. Периодическая передача данных 
Устройство автоматически и с заданной периодичностью отправляет на облачную платформу 

статистические данные по каждому каналу. Формат данных — JSON. 

3.5. Обновление встроенного ПО устройства 
Облачная платформа отправляет команде на обновление прошивки. Формат команды: 

После получения команды устройство загружает файл прошивки с указанного адреса. Если загрузка не удалась, 

устройство отправляет на облачную платформу следующий код ошибки: 
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Если файл успешно загружен, устройство рассчитывает его контрольную сумму MD5. Только при полном 

совпадении рассчитанного значения MD5 с указанным в команде, устройство выполняет обновление прошивки. 

Облачной платформе возвращается следующий код: 

Если значения MD5 не совпадают, возвращается следующий код ошибки: 

3.7 Передача предупреждающих сообщений 
1. Передача предупреждающих сообщений по статистике высокоскоростного и 

низкоскоростного каналов на облачную платформу. 

 

2. Передача предупреждающих сообщений по статистике однократного интегрирования 

высокоскоростного канала на облачную платформу (для низкоскоростных каналов 

однократное интегрирование не поддерживается, для высокоскоростных — только при 

соответствующей настройке). 

3. Передача предупреждающих сообщений по статистике двукратного интегрирования 

высокоскоростного канала на облачную платформу (низкоскоростные каналы не 

поддерживают двукратное интегрирование, для высокоскоростных — только при 

включенной функции). 

4. Передача предупреждающих сообщений по анализу дисбаланса шпинделя (FFT) для 

высокоскоростного канала. 

5. Передача предупреждающих сообщений о столкновении. 

При возникновении столкновения или изменении возвращаемого значения 

столкновения будет отправлено следующее сообщение в формате JSON: 

4. Протокол связи MQTT 
Устройство поддерживает протокол связи MQTT. Адрес регистра настройки протокола MQTT: 

Начальный 
адрес 

Кол-во 16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание 
содержимого 

Значение 
по 

умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 
Группировка 

22420 1 2 UINT16 

Разрешение 
на отправку 

по протоколу 
MQTT 

0 RW 
Настройки 

MQTT 

Разрешение на передачу по MQTT: если значение не равно «0», передача данных разрешена; 

при значении «0» передача данных отключена. 

Управляющее слово каналов: каждый бит соответствует одному каналу; значение бита «0» 

означает, что данные с этого канала не передаются на сервер. 

Адрес сервера: адрес сервера MQTT. 

Номер порта: порт сервера MQTT. 

Имя пользователя: имя пользователя для подключения к серверу MQTT. 

Пароль: пароль, соответствующий имени пользователя сервера MQTT. 

TOPIC: тема, по которой отправляются данные. 
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QoS: уровень качества обслуживания в протоколе MQTT. 

Краткая справка: 
Протокол MQTT предусматривает три уровня QoS (качества обслуживания): 

    QoS 0 — сообщение доставляется не более одного раза. Если в момент отправки клиент 
недоступен, сообщение будет утрачено. 

    QoS 1 — сообщение доставляется как минимум один раз. 

    QoS 2 — сообщение доставляется строго один раз. 

 

QoS 0 — это режим отправки сообщений по принципу «отправил и забыл»: отправитель (Publisher 
или Broker) не проверяет, было ли сообщение получено, и не предпринимает попыток повторной 
отправки. 

QoS 1 — включает механизм повторной передачи: отправитель ожидает подтверждение ACK от 
получателя. При отсутствии ACK сообщение пересылается повторно. Этот режим обеспечивает 
доставку хотя бы один раз, но не исключает дублирование. 

QoS 2 — механизм повторной передачи с обнаружением дубликатов, обеспечивает 
гарантированную однократную доставку. 

 

Интервал передачи: указывается в секундах, определяет, с какой периодичностью данные 

передаются на сервер. 

Продолжительность передачи: указывается в секундах, определяет, как долго будут загружаться 

данные. 

4.1 Формат данных временной области 

высокоскоростного канала при передаче по 

протоколу MQTT 

4.1 Формат данных FFT-анализа при 

передаче по протоколу MQTT 

5. Протокол обмена данными с MySQL или MariaDB 
Система поддерживает протокол обмена данными с базами данных MySQL или MariaDB. 

Достаточно создать для облачной платформы базу данных MySQL или MariaDB и корректно настроить 

регистры — после этого устройство автоматически начнет передавать данные в базу данных облачной 

платформы. Для выполнения этого процесса облачная платформа не обязана отправлять устройству 

какие-либо команды. 

Обязательным условием является корректная настройка параметров, связанных с базой данных, в 

соответствующих регистрах: 
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Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип 
данных 

Описание содержимого 
Значение 

по 
умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 

(W) 

467 1 2 UINT16 

База данных: 
указывается, сохраняются 
ли данные в базу данных 
MYSQL или MARIADB. 

0 RW 

468 100 200 ASCII  База данных: адрес  RW 

568 2 4 UINT32 
База данных: номер 
порта 

 RW 

570 25 50 ASCII  
База данных: 
наименование 

 RW 

595 25 50 ASCII  
База данных: имя 
пользователя 

 RW 

620 25 50 ASCII  
База данных: пароль для 
входа 

 RW 

645 1 2 UINT16 

Интервал сохранения 
данных в режиме 
реального времени (в 
секундах) 

 RW 

646 1 2 UINT16 
Время хранения данных в 
режиме реального 
времени (в секундах) 

 RW 

647 1 2 UINT16 

Количество дней 
хранения данных в 
режиме реального 
времени (в днях) 

 RW 

648 1 2 UINT16 

Количество дней 
хранения данных с 
разбивкой по минутам (в 
днях) 

 RW 

649 1 2 UINT16 

Количество дней 
хранения данных с 
разбивкой по часам (в 
днях) 

 RW 

650 1 2 UINT16 

Количество дней 
хранения данных с 
разбивкой по дням (в 
днях) 

 RW 

651 1 2 UINT16 
Продолжительность 
хранения ежемесячной 
статистики (в месяцах) 

 RW 

652 1 2 UINT16 
Продолжительность 
хранения годовой 
статистики (в месяцах) 

 RW 

653 1 2 UINT16 
Интервал сохранения 
данных FFT-анализа (в 
секундах) 

 RW 

654 1 2 UINT16 
Продолжительность 
хранения данных 

 RW 
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FFT-анализа (в днях) 

655 1 2 UINT16 
Интервал сохранения 
данных HFFT-анализа (в 
секундах) 

 RW 

656 1 2 UINT16 
Продолжительность 
хранения данных 
HFFT-анализа (в днях) 

 RW 

657 1 2 UINT16 

Максимальное 
количество записей 
предупреждающих 
сообщений 

10000 RW 

База данных: Разрешение на сохранение в базу данных MySQL или MariaDB: начальный адрес — 

467, 16-битный регистр — 1, по умолчанию сохранение отключено. 

База данных: Адрес базы данных: формат строки, начальный адрес — 468, 16-битный регистр — 

100, до 200 символов. 

База данных: Порт базы данных: задается номер порта, соответствующий адресу базы данных, 

начальный адрес — 568, 16-битный регистр — 2. 

База данных: Название: название базы данных. 

База данных: Имя пользователя: имя пользователя базы данных. 

База данных: Пароль: пароль входа, соответствующий имени пользователя базы данных. 

Интервал сохранения данных временной области в режиме реального времени (в секундах): 

установка интервала сохранения данных временной области в режиме реального времени. 

Продолжительность хранения данных временной области в режиме реального времени (в 

секундах): установка периода времени, в течение которого сохраняются данные временной области. 

Для задач длительного онлайн-мониторинга обычно применяется комбинированный режим, при 

котором данные записываются с интервалом, охватывающим заданный отрезок времени — например, 

каждый час сохраняется одна минута данных. 

5.1. SQL-запрос на создание таблицы 

информации об устройстве 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.2. SQL-запрос на создание таблицы 

«Частота вращения» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 
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5.3. SQL-запрос на создание таблицы 

«Статистика ускорения» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.4. SQL-запрос на создание таблицы 

«Статистика скорости» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.5. SQL-запрос на создание таблицы 

«Статистика перемещения» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.6. SQL-запрос на создание таблицы 

«Статистика медленно меняющихся 

переменных» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.7. SQL-запрос на создание таблицы «Данные 

временной области в режиме реального 

времени» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 
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5.8. SQL-запрос на создание таблицы 

«Результаты FFT-анализа» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.9. SQL-запрос на создание таблицы 

«Результаты HFFT-анализа» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — ручное 

выполнение не требуется. 

5.10. SQL-запрос на создание таблицы 

«Аварийная информация» 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

5.11. SQL-запрос на создание таблицы команд 

Modbus «Function» для считывания/записи 

регистров 
Следующие SQL-команды автоматически создаются системой граничных вычислений — 

ручное выполнение не требуется. 

 

Если главный компьютер или облачная платформа должны взаимодействовать с устройством 

сбора данных, необходимо добавить запись в данную таблицу. Поля записи: create_time — время 

создания команды; device_guid — GUID устройства, с которым предполагается связь; function_command — 

команда в формате JSON (идентична формату в протоколе Websocket); function_result — результат 

выполнения команды, возвращенный устройством; function_executed — флаг завершения выполнения 

команды (function_executed принимает значение «1» после выполнения; изначально — «0»). 

Пример: 

Используя Navicat for MySQL, после подключения к базе данных выполните SQL-запрос для 

добавления команды в таблицу «Function»: 

INSERT INTO device_function (create_time, device_guid, function_command) 
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После выполнения SQL-запроса в таблице device_function появятся соответствующие записи. 

 

При этом устройство также отображает результаты выполнения в поле function_result. 

6. Протокол связи OPC UA 
Устройство сбора данных поддерживает протокол OPC UA. Ниже приводится пример с 

использованием программного обеспечения UaExpert, демонстрирующий работу с данным 

протоколом. В открытом окне программы UaExpert необходимо навести курсор на узел «Сервер» 

(Server), щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать подменю «Добавить» (Add): 

 

В появившемся диалоговом окне указываются адрес подключения и номер порта, как показано 

на рисунке ниже: 

 

Адрес устройства имеет следующий формат: opc.tcp://адрес устройства:номер порта. Заводской 

IP-адрес устройства: 192.168.0.251. Номер порта протокола OPC: 4840. Нажмите кнопку «OK» для 

выполнения подключения. После успешного подключения интерфейс будет выглядеть следующим 

образом: 

 

В дереве структуры главного интерфейса программного обеспечения, расположенного слева 

(Root->Objects->Modbus read/write function) определены команды считывания и записи регистров 

Modbus. При щелчке правой кнопкой мыши на соответствующем узле и выборе пункта «Вызов» (Call) 

из всплывающего меню можно выполнить соответствующую команду: 

 

Система поддерживает 12 команд считывания и записи регистров Modbus, а именно: 

1. Команда считывания одного регистра без знака, 16 бит: ReadModbusRegisterUint16. 

Пример: считывание номера станции Modbus. Адрес — 0, количество регистров — 1. 
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Содержимое: номер станции — 1. 

 

2. Команда считывания одного регистра без знака, 32 бита: ReadModbusRegisterUint32 

 

3. Команда считывания одного регистра без знака, 64 бита: ReadModbusRegisterUint64. 

Пример: считывание управляющего слова канала высокоскоростного сбора. Адрес — 422, 

полученное значение — 31. Двоичное представление: 0000 0000 0001 1111 — означает, 

что четыре высокоскоростных канала и канал частоты вращения участвуют в сборе 

данных. 

 
4. Команда считывания одного регистра с плавающей точкой, 32 бита: 

ReadModbusRegisterFloat. Пример: считывание начального значения напряжения 

высокоскоростного АЦП. Адрес — 76, количество регистров —2. Значение: –10000 мВ. 

 
5. Команда считывания регистра строки ASCII: ReadModbusRegisterAscii. Пример: 

считывание уникального аппаратного кода устройства. Адрес — 56, количество 

регистров — 16. 

 

6. Команда считывания нескольких регистров без знака, 16 бит: 

ReadMultipleModbusRegisterUint16. Пример: считывание содержимого трех 16-битных 

регистров, начиная с адреса 0. Возвращаемые значения — 1, 2, 0, что означает: номер 

станции — 1, основная версия прошивки — 2, вспомогательная версия — 0. 

 
7. Команда записи одного регистра без знака, 16 бит: WriteModbusRegisterUint16. 

8. Команда записи одного регистра без знака, 32 бита: WriteModbusRegisterUint32. 

9. Команда записи одного регистра без знака, 64 бита: WriteModbusRegisterUint64. 

10. Команда записи одного регистра с плавающей точкой, 32 бита: WriteModbusRegisterFloat. 

11. Команда записи строки ASCII в регистр: WriteModbusRegisterAscii. 

12. Команда записи нескольких регистров без знака, 16 бит: 

WriteMultipleModbusRegisterUint16. 
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7. Инструкции по использованию программного 

обеспечения eDAQ для конфигурации на верхнем 

уровне 

7.1. Общее описание программного 

обеспечения 
Для удобства пользователей предоставляется программное обеспечение для конфигурации 

устройства сбора данных на верхнем уровне. Корректная работа устройства сбора данных с функцией 

граничных вычислений зависит от правильной предварительной настройки, выполненной 

пользователем. Данное программное обеспечение отличается простотой в использовании. Перед 

установкой устройства сбора на объект испытаний настоятельно рекомендуется выполнить его 

полную и корректную настройку. Главный интерфейс программы показан на рисунке ниже: 

 

7.2. Конфигурация сети на устройстве 

верхнего уровня 
Перед подключением необходимо настроить IP-адрес компьютера, чтобы он находился в одной 

подсети с устройством сбора данных. Заводской IP-адрес устройства сбора данных: 192.168.0.251. 

Следовательно, IP-адрес компьютера должен быть задан как 192.168.0.X, где X — любое целое число 

больше 0 и меньше 255. При этом важно, чтобы IP-адрес не совпадал с адресами других устройств в 

сети, во избежание конфликта и невозможности подключения. Ниже приведен порядок настройки на 

примере операционной системы Windows 11: 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на значке пуска системы Windows, затем выберите 

подменю «Сетевые подключения» (网络连接). 

 

2. В открывшемся диалоговом окне выберите настройки Ethernet, после чего нажмите 

кнопку «Изменить» (编辑): 
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3. В диалоговом окне редактирования IP-настроек необходимо включить IPv4, а также 

задать IP-адрес, маску подсети, шлюз и предпочтительный DNS-сервер. После 

завершения операции нажмите «Сохранить» (保存). 

 

7.3. Настройка брандмауэра компьютера 

Для корректной работы функции «Поиск устройства» ( 搜索设备 )  требуется внести 

соответствующие изменения в настройки брандмауэра, иначе не удастся автоматически обнаружить и 

добавить устройства сбора на одном сетевом сегменте. Порядок настройки следующий: 

1. Щелкните правой кнопкой мыши на значке пуска системы Windows 11, выберите 

подменю «Система» (系统), в открывшемся окне введите в строке поиска «Брандмауэр» 

(防火墙) и выберите пункт «Разрешить запуск приложения через брандмауэр Windows» 

(允许应用程序通过 Windows 防火墙): 

 

2. Нажмите кнопку «Изменить параметры» (更改设置). 

 

3. Нажмите «Разрешить другое приложение...» (允许其他应用……). 

 

4. Нажмите кнопку «Обзор...» ( 浏 览 ……), найдите исполняемый файл eDAQ.EXE в 

установленной директории программы и добавьте его в список исключений. 

 

7.4. Управление устройством 

7.4.1. Поиск устройства 

Кнопка «Поиск устройства» (搜索设备)  используется для автоматического обнаружения 

всех устройств сбора данных с функцией граничных вычислений в одной локальной сети. После 

успешного поиска устройства автоматически добавляются в список оборудования. 
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7.4.2. Добавление устройства 

При нажатии кнопки  на панели инструментов открывается следующее диалоговое окно: 

 

Добавление возможно двумя способами: 

1. Чтобы добавить одно устройство, введите его IP-адрес и нажмите кнопку «Добавить» (添

加). 

2. Чтобы добавить несколько устройств с последовательными адресами, установите флажок 

«Пакетное добавление» (批量添加), введите начальный и конечный IP-адреса диапазона, 

затем нажмите кнопку «Добавить» (添加) для завершения операции. 

 

После успешного добавления в окне списка устройств отобразятся соответствующие записи: 

 

7.4.3. Основное управление устройством 
При щелчке правой кнопкой мыши по узлу дерева устройств «Устройство (192.168.0.151)» (设备

（192.168.0.151）) появляется контекстное меню со следующими пунктами: 

 

Описание каждого пункта подменю: 

Запуск сбора: используется при остановленном устройстве. После нажатия переводит устройство 

сбора данных в рабочий режим. Если устройство уже работает, пункт будет недоступен (отображается 

в сером цвете). 

Остановить сбор: используется для остановки сбора данных при активном устройстве. Если 

устройство уже остановлено, пункт будет недоступен (отображается в сером цвете). 

Установить как активное: при наличии нескольких устройств в дереве можно выбрать одно или 

несколько в качестве активных. 

Обновление прошивки: позволяет выполнить обновление встроенного программного 

обеспечения устройства сбора данных. 
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Удалить устройство: удаляет выбранное устройство из дерева. Все открытые настройки и 

аналитические окна, связанные с этим устройством, автоматически закрываются. 

7.4.4. Изменение частоты дискретизации 
В случае, если устройство сбора данных работает, щелкните правой кнопкой мыши по узлу 

«Частота дискретизации» (采样频率 ) и выберите подходящее значение из предложенного в 

появившемся меню списка: 

  

7.4.4 Синхронизация времени 
Для устройств, подключенных к глобальной сети, время синхронизируется автоматически с 

сервером времени, что обеспечивает автоматическую калибровку системного времени устройства. 

Однако в случае, если устройство не подключено к глобальной сети, время устройства может 

отличаться от времени компьютера. Для синхронизации времени следует нажать кнопку  

на панели инструментов — в этом случае текущее время компьютера будет отправлено на устройство, 

что обеспечит соответствие между ними. 

7.4.5. Настройка динамических каналов 
Устройство сбора данных с функцией граничных вычислений поддерживает опциональное 

использование высокоскоростных и низкоскоростных каналов. Высокоскоростной канал также 

называется динамическим каналом и применяется в ситуациях, когда требуется высокая частота 

дискретизации, например при сборе сигналов от акселерометров, датчиков скорости и перемещения. 

Перед вводом устройства в эксплуатацию следует надлежащим образом настроить параметры 

высокоскоростного канала. Для этого следует нажать соответствующую кнопку  на 

панели инструментов и перейти к настройке динамических каналов. 

 

一， Страница настройки основных параметров 
Канал: номер канала. 
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Метка: название канала. 

Коэффициент усиления: коэффициент усиления сигнала. Как правило, задается производителем и 

не подлежит изменению. По умолчанию — 1. 

Тип связи: как правило, задается производителем и не подлежит изменению. 

Тип датчика: не подлежит изменению. 

Чувствительность (мВ/ед.): чувствительность датчика. «Единица» соответствует указанной далее 

измерительной единице. 

Коэффициент коррекции: для датчиков с характеристикой вида Y = KX + B (где X — входное 

напряжение), преобразующих физическую величину, коэффициент K. 

Сдвиг нуля: для датчиков с характеристикой вида Y = KX + B (где X — входное напряжение), 

преобразующих физическую величину, сдвиг B. 

Единица измерения: физическая единица измерения. 

Низкочастотная фильтрация разрешена: разрешение использования IIR-фильтра низких частот. 

Частота среза низкочастотной фильтрации: частота среза IIR-фильтра низких частот. 

Высокочастотная фильтрация разрешена: разрешение использования IIR-фильтра высоких частот. 

Частота среза нивысокочастотной фильтрации: частота среза IIR-фильтра высоких частот. 

Порядок фильтра: порядок IIR-фильтра. 

 

二， Страница настройки параметров измерения частоты вращения 
Пороговое напряжение для измерения частоты вращения (мВ): задается пороговое значение 

напряжения, при котором регистрируется импульс. Например, если датчик скорости вращения выдает 

сигнал прямоугольной формы в диапазоне 0–10 В, порог устанавливается на 5000 мВ. Если диапазон 

0–5 В — на 2500 мВ. 

Число импульсов за оборот: как правило, один оборот соответствует одному импульсу. Если 

используется зубчатый диск, один оборот может генерировать несколько импульсов. При корректном 

указании числа импульсов система рассчитает частоту автоматически. 

 

 

三， Страница настройки параметров защиты от столкновений 
Настройка параметров столкновений актуальна только для клиентов, использующих функцию 

защиты от столкновений на станках с ЧПУ. Эта функция реализуется только при наличии встроенного 

программного обеспечения, специально предназначенного для обнаружения столкновений. Если 

функция не используется — данный раздел можно пропустить. Система защиты предназначена для 

мгновенного вывода управляющего сигнала на аварийную остановку станка при обнаружении 

столкновения, тем самым предотвращая или снижая повреждения шпинделя. По результатам 

испытаний, при возникновении столкновения система способна сгенерировать сигнал аварийной 

остановки менее чем за 0,5 мс. 
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Разрешить обнаружение столкновений: включение/отключение функции. 

Порог столкновения: значение ускорения, при превышении которого система зафиксирует 

столкновение. Единицы измерения задаются в разделе «Базовые параметры». Как правило, в качестве 

датчика столкновений используется акселерометр, и здесь задается значение пикового ускорения. 

При превышении этого порога системой срабатывает аварийный сигнал. 

Алгоритм вычисления порога: задается количество последовательных превышений порога, 

необходимых для фиксации столкновения. 

Контакт цифрового выхода: номер контакта IO, на который будет выводиться аварийный сигнал. 

Можно настроить индивидуально для каждого канала или настроить один общий контакт для всех 

каналов. 

Сброс аварийного сигнала о столкновении: после фиксации столкновения и подачи аварийного 

сигнала, сигнал не сбрасывается автоматически. Для отмены аварийного сигнала следует нажать 

кнопку сброса. При срабатывании тревоги все 4 индикатора LED загорятся красным, а после сброса — 

станут серыми. 

 

四， Страница настройки параметров расчета усилий в тросах 
Система поддерживает измерение усилия в тросах с автоматическим расчетом. Как правило, эта 

функция применяется для измерений усилия вантовых растяжек мостов. 

 

Разрешить: указывается, требуется ли расчет усилия на тросах для данного канала. 

Номер троса: тросы могут быть пронумерованы, номер представляет собой целое числовое 

значение 

Длина троса (мм): физическая длина троса. 

Удельная масса (кг/м): удельная масса троса. 

Удельная плотность (г/см³): удельная плотность троса. 

Модуль упругости (МПа): модуль упругости троса. 

Диаметр троса (м): диаметр поперечного сечения троса. 

 

五， Страница настройки параметров сигнализации 
Система поддерживает настройку статистических параметров для каждого канала — ускорения, 

скорости, перемещения: пиковое значение, минимальное значение, максимальное пиковое значение, 

среднее значение, действующее значение. Для каждого из этих параметров можно задать 

возможность использования, а также пороговые значения для аварийного сигнала первого и второго 

уровня. При возникновении аварийного сигнала облачная платформа получает соответствующее 

уведомление. 

Система также поддерживает добавление десяти точек частотного контроля в спектральный 

анализ сигнала ускорения с использованием FFT для каждого канала. Для каждой из этих точек можно 

задать параметры: возможность использования, значение аварийного сигнала первого и второго 

уровня. FFT-анализ применяется, в частности, для контроля дисбаланса вращающегося шпинделя — 

при увеличении дисбаланса амплитуда вибрации на частоте вращения значительно возрастает. С 
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помощью этой функции отслеживается дисбаланс шпинделя и срабатывает сигнализация при 

превышении порогового значения. 

Система поддерживает измерение усилия в тросах с автоматическим 

расчетом. Как правило, эта функция применяется для измерений усилия вантовых растяжек мостов. 

7.4.6. Настройка каналов медленно 

меняющихся параметров 
Каналы медленно меняющихся параметров предназначены для измерения сигналов от датчиков 

температуры, давления и других параметров с относительно статической динамикой. В случае 

приобретения устройства сбора с поддержкой каналов медленно меняющихся параметров, на панели 

инструментов необходимо нажать кнопку , чтобы перейти к их настройке: 

 

 Настройка каналов медленно меняющихся параметров включает конфигурацию каналов и 

настройку сигнализации. Настройки аналогичны конфигурации динамических каналов и не будут 

рассматриваться здесь повторно. 

7.4.7. Управление картой памяти 
Система оснащена встроенной картой памяти. Стандарт — карта объемом 8 Гб, из которых 

примерно 3 Гб доступны пользователю и не заняты системой. При необходимости можно указать 

объем требуемой карты памяти при заказе. Доступны варианты: 32 Гб, 64 Гб, 128 Гб, 256 Гб, 512 Гб, 

1 Тб. Для управления картой памяти следует нажать соответствующую кнопку  на панели 

инструментов. Доступны следующие операции: загрузка файлов, выгрузка файлов, удаление файлов. 

 

7.4.8. Настройка регистров 
Настройка регистров предназначена для конфигурации всех регистров устройства. Все параметры, 

связанные с устройством, могут быть заданы с помощью этой функции. По своей сути, описанная 
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ранее настройка динамических и статических каналов — это также настройка регистров. На панели 

инструментов следует нажать кнопку , чтобы открыть окно настройки регистров: 

 

Кнопка начального адреса регистра — позволяет ввести адрес и быстро перейти к нужной строке 

таблицы регистров. 

Количество регистров — задает количество считываемых регистров. 

Содержимое регистра — отображает считанные данные из регистра. 

: Считать значение из регистра без знака, 16 бит 

: Считать значение из регистра без знака, 32 бита 

: Считать значение из регистра без знака, 64 бита 

: Считать значение из регистра с плавающей запятой, 32 бита 

: Считать строковое значение из регистра 

: Считать значения из нескольких регистров без знака, 16 бит 

: Записать значение в регистр без знака, 16 бит 

: Записать значение в регистр без знака, 32 бита 

: Записать значение в регистр без знака, 64 бита 

: Записать значение в регистр с плавающей запятой, 32 бита 

: Записать строковое значение в регистр 

: Записать значения в несколько регистров без знака, 16 бит 
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7.5. Анализ данных 

7.5.1. Одноканальный временной график 

В режиме работы устройства сбора можно использовать данную функцию для отображения 

временной формы сигнала с одного рабочего канала в режиме реального времени. При нажатии 

кнопки  на панели инструментов отображается форма сигнала канала: 

 

Можно управлять отображением через панель инструментов, переключать каналы и 

масштабировать график по оси X и Y. 

7.5.2. Многоканальный временной график 
В режиме работы устройства сбора можно использовать данную функцию для отображения 

временных форм сигналов с нескольких рабочих каналов в режиме реального времени. При нажатии 

кнопки  на панели инструментов отображаются временные формы нескольких каналов: 

 

Кнопка переключения каналов на панели инструментов позволяет выбирать нужные каналы. 

Доступны следующие режимы отображения: 

Раздельное отображение — каждый канал отображается в отдельном окне. 

Наложенное отображение — все каналы отображаются в одном окне. 

Отображение с группировкой по трем осям — три канала отображаются в одном окне. 

7.5.3. Статистический анализ 
Функция статистического анализа отображает статистические значения сигналов ускорения, 

скорости, перемещения, а также сигналы медленно изменяющихся переменных и частоту вращения. 

Для открытия окна анализа нажмите соответствующую кнопку  на панели инструментов: 
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7.5.4. Частотный спектральный анализ 
Частотный спектральный анализ отображает автоматически рассчитанный спектр FFT, 

полученный с устройства сбора данных. Чтобы устройство выполняло FFT-анализ, следует 

предварительно настроить соответствующие регистры. Ниже приведены соответствующие адреса: 

 

Адрес 403, количество регистров — 1. Тип данных: UINT16 — длина блока FFT-анализа. Обратите 

внимание, что значение может быть задано в диапазоне 0–8, где: 0:256; 1:512; 2:1024; 3:2048; 4:4096; 

5:8192; 6:16384; 7:32768; 8:65536. 

Адрес 406, количество регистров — 1. Тип данных: UINT16 — интервал времени между 

FFT-анализами. 

Адрес 439, количество регистров — 4. Тип данных: UINT64 — указывает, для каких каналов 

выполнять FFT-анализ. Каждый бит соответствует одному каналу. Примеры: 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет FFT только для канала 1, то следует 

установить значение: 1 (в шестнадцатеричном формате: 0x00000001, в двоичном формате: 

0000 0000 0000 0000 0000 0001). 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет FFT только для канала 2, то следует 

установить значение: 2 (в шестнадцатеричном формате: 0x00000002, в двоичном формате: 

0000 0000 0000 0000 0000 0010). 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет FFT для каналов 1, 2, 3 и 4 (всего 4 канала), 

то следует установить значение: 15 (в шестнадцатеричном формате: 0x0000000F, в 

двоичном формате: 0000 0000 0000 0000 0000 1111). 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет FFT для каналов 1, 2 и 4 (всего 3 канала), то 

следует установить значение: 11 (в шестнадцатеричном формате: 0x0000000B, в двоичном 

формате: 0000 0000 0000 0000 0000 1011). 

После настройки параметров нажмите кнопку  на панели инструментов для открытия окна 

спектрального анализа. 
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7.5.5. Анализ спектра огибающей HFFT 
Анализ спектра огибающей HFFT является важным методом обработки сигналов, особенно 

актуален при диагностике неисправностей вращающегося оборудования. Анализ спектра огибающей, 

также называемый демодуляцией огибающей, является методом обработки, предназначенным для 

анализа распределения спектра сигнала. Как правило, применяется для демодуляции 

амплитудно-модулированных сигналов и позволяет выявить низкочастотную модуляционную 

информацию, содержащуюся в сигнале. Анализ спектра огибающей основан на процессе фильтрации 

и детектирования. Прежде всего необходимо выполнить фильтрацию сигнала, то есть обработать его с 

использованием методов, таких как вейвлет-преобразование, чтобы удалить высокочастотные 

компоненты. Затем к низкочастотной составляющей применяется демодуляция огибающей, с целью 

анализа распределения спектра энергии сигнала. Данный метод широко применяется при 

диагностике неисправностей, таких как дефекты внутреннего кольца, внешнего кольца, тел качения 

подшипников, а также повреждения зубчатых колес и других элементов. 

Перед выполнением анализа спектра огибающей требуются настроить соответствующие 

регистры: 

 

Адрес 407, количество регистров — 2. Тип данных: FLOAT32 — начальная частота HFFT-анализа. 

Адрес 409, количество регистров — 2. Тип данных: FLOAT32 — конечная частота HFFT-анализа. 

Адрес 411, количество регистров — 2. Тип данных: FLOAT32 — частота повторной выборки 

HFFT-анализа. 

Адрес 413, количество регистров — 1. Тип данных: UINT16 — длина блока HFFT-анализа. Обратите 

внимание, что значение может быть задано в диапазоне 0–8, где: 0:256; 1:512; 2:1024; 3:2048; 4:4096; 

5:8192; 6:16384; 7:32768; 8:65536. 

Адрес 414, количество регистров — 1. Тип данных: UINT16 — интервал времени между 

HFFT-анализами. 

Адрес 447, количество регистров — 4. Тип данных: UINT64 — указывает, для каких каналов 

выполнять HFFT-анализ. Каждый бит соответствует одному каналу. Примеры: 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет HFFT только для канала 1, то следует 

установить значение: 1 (в шестнадцатеричном формате: 0x00000001, в двоичном формате: 

0000 0000 0000 0000 0000 0001). 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет HFFT только для канала 2, то следует 

установить значение: 2 (в шестнадцатеричном формате: 0x00000002, в двоичном формате: 

0000 0000 0000 0000 0000 0010). 

 Если заказчику необходимо выполнять расчет HFFT для каналов 1, 2, 3 и 4 (всего 4 канала), 

то следует установить значение: 15 (в шестнадцатеричном формате: 0x0000000F, в 

двоичном формате: 0000 0000 0000 0000 0000 1111). 
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 Если заказчику необходимо выполнять расчет HFFT для каналов 1, 2 и 4 (всего 3 канала), 

то следует установить значение: 11 (в шестнадцатеричном формате: 0x0000000B, в 

двоичном формате: 0000 0000 0000 0000 0000 1011). 

После настройки параметров нажмите кнопку  на панели инструментов для открытия окна 

анализа огибающей. 

 

7.5.6. Анализ в октавных полосах 
Анализ в октавных и третьоктавных полосах применяется для исследования шумов. Для запуска 

анализа нажмите соответствующую кнопку  на панели инструментов. Примечание: на текущий 

момент функция не поддерживается, в будущем функция будет добавлена. 

8. Разработка плагинов для встроенной системы с 

целью реализации пользовательских алгоритмов 
Ранее наша компания стремилась создать универсальную систему граничных вычислений, 

способную удовлетворить требованиям широкого круга пользователей. Однако впоследствии мы 

пришли к выводу, что это не представляется возможным или реалистичным. Поэтому программное 

обеспечение граничных вычислений поддерживает механизм подключения плагинов, 

обеспечивающих возможность вторичной разработки. Это позволяет пользователям интегрировать 

собственные программы в систему и реализовывать индивидуальные алгоритмы. 

Поскольку система поддерживает расширение с помощью плагинов, встал вопрос: на каком 

языке следует разрабатывать такие расширения. Основная система граничных вычислений написана 

на C++/C, поэтому, с точки зрения производительности, разработка плагинов на C++/C является 

наиболее предпочтительной. Однако с учетом широкого распространения языка Python мы 

специально разработали открытый плагин C++, поддерживающий написание расширений на Python. 

Ниже приводится описание механизма разработки плагинов: 
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8.1. Рекомендации по разработке плагинов на 

C++ 

8.1.1. Интерфейс IUnknown (файл 

Interface_Unknown.h) 

8.1.2. Интерфейс для считывания/записи 

регистров Modbus (файл 

Interface_ModbusRegister.h) 

8.1.3. Интерфейс плагина (файл 

Interface_DaqPlugin.h) 
// Определение интерфейса плагина. Пользователь может реализовать его для расширения функциональности, что 

позволяет создавать динамически подключаемые библиотеки как на C++, так и на Python. 

// Система определяет ряд интерфейсов, однако реализовывать необходимо только те функции, которые 

требуются — достаточно обрабатывать только интересующие события.  
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8.1.4. Определение интерфейса плагина C++ 

Python (открытый исходный код: 

PyDaqPlugin.h) 

8.1.5. Реализация интерфейса плагина C++ 

Python (открытый исходный код: 

PyDaqPlugin.cpp) 

8.2. Разработка плагинов на Python 
В составе примеров плагинов с открытым исходным кодом уже включен пример реализации на Python (файл 

PyDaqPlugin.py). 

8.3. Пример плагина с открытым исходным 

кодом 
Система предоставляет пример плагина с открытым исходным кодом. Пользователь может 

изменить его в соответствии с собственными задачами и реализовать индивидуальные алгоритмы и 

функции. Разработка и компиляция плагина выполняется в кросс-платформенной среде. 

9. Сбор исходных данных во временной области в 

режиме реального времени по стандартному 

протоколу Modbus 
Система позволяет ПЛК или устройству верхнего уровня считывать статистическую информацию 

или реальные данные по протоколу Modbus RTU (через интерфейс RS485) либо Modbus TCP (через 

Ethernet). Однако, поскольку Modbus является низкоскоростным протоколом, частота дискретизации 

не может превышать 8000 Гц. При превышении этого значения сбор исходных временных данных в 

режиме реального времени не поддерживается. Кроме того, система поддерживает максимум четыре 

канала сбора. 
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Команда для считывания конфигурации и статистики — 0x03, а команда для считывания 

временных данных в режиме реального времени — 0x04. Важно: таблицу ниже можно считывать 

только с помощью команды 0x04. 

Начальный 
адрес 

Кол-во 
16-битных 
регистров 

Кол-во 
байт 

Тип данных 
Описание 
содержимого 

Значение 
по 
умолчанию 

Считывание 
(R) и запись 
(W) 

Примечание 

0 1 2 UINT16 

Общее 
количество 
каналов 
сбора 

 R Максимум 4 канала 

1 4 16 UINT64 
Номер 
пакета  

R 
Увеличивается на 1 при 
каждом обновлении 

5 1 2 UINT16 
Номер 
канала  

R 
 

6 1 2 UINT16 
Количество 
точек 
выборки 

 
R 

 

7 16000 32000 FLOAT32 
Данные 
временной 
области 

 
R Максимум 8000 точек 

16007 1 2 UINT16 
Номер 
канала  

R 
 

10. Вторичная разработка с использованием 

локальной динамической библиотеки 

NetDAQ.DLL 
Библиотека NetDAQ.DLL предоставляет полный доступ к функциям устройства сбора с 

граничными вычислениями. Описание интерфейсов приведено ниже: 

10.1. Описание типов. Тип HEDAQ — знаковое 32-битное целое число. 

10.2. Функции считывания/записи регистров. Используются для работы с таблицей 

регистров Modbus. 

10.3. Команды для считывания потоковых данных в режиме реального времени и 

потоков анализа. 

10.4. Прочие команды (необязательные) 


