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Примеры использования ССД

•	 Мониторинг окружающей среды: инженеры-экологи и ученые
используют ССД для мониторинга качества воздуха и воды, отсле-
живания и изучения погодных и экологических явлений. С датчи-
ков можно снимать такие параметры как температура, влажность,
скорость ветра, уровень загрязняющих веществ и количество
осадков.

•	 Промышленная автоматизация и управление: производственные
предприятия широко используют ССД для автоматизации техно-
логических процессов, обеспечения контроля качества выпускае-
мой продукции. С помощью датчиков контролируются такие фак-
торы как температура, давление, расход и вибрация станков и ме-
ханизмов, что позволяет своевременно выполнять необходимые
настройки, корректировки и профилактическое обслуживание.

•	 Автоматизация эксплуатации зданий: в современных зданиях ис-
пользуются ССД для управления системами отопления, вентиля-
ции и кондиционирования воздуха, освещением и безопасностью.
Датчики помогают регулировать температуру, влажность и уро-
вень CO2 для обеспечения комфорта жильцов, повышают энерго-
эффективность.

•	 Исследования и разработки: научно-исследовательские институты, 
университеты используют ССД для научных экспериментов и сбо-
ра данных. Контроль с помощью датчиков температуры, давления, 
деформации, ускорения способствует новаторским открытиям
в физике, химии, биологии и инженерии.

ССД представляет собой комбинацию электронных компонентов,
которая собирает данные с датчиков или преобразователей и преоб-
разует их в цифровой формат для обработки компьютером. Система 
обычно состоит из следующих основных элементов:
•	 датчики, преобразователи – устройства обнаружения и преобра-

зования физических явлений, таких как температура, давление,
световой поток, вибрация и т. д. в электрические сигналы (напря-
жения, токи) для их дальнейшей маршрутизации, хранения, об-
работки;

•	 устройство сбора данных в комплекте с мультиплексорами, ком-
мутаторами, аналого-цифровым преобразователем (АЦП), дру-
гими компонентами, которые управляют сбором данных и связью
с компьютером;

•	 компьютер со специализированным программным обеспечением,
предназначенным для сбора, отображения и последующего анали-
за собранных данных.

Ведущий мировой производитель измерительного оборудования 
RIGOL Technologies Co., Ltd. более 10 лет выпускает системы комму-
тации и сбора данных серии M300. За это время они прекрасно зареко-
мендовали себя как надежные и удобные в эксплуатации. Рассмотрим 
внимательно функциональные возможности и особенности кон-
струкции приборов M300.

М300 имеет гибкую модульную структуру построения, позволя-
ющую осуществлять сигнальные соединения и обеспечивающую 
точные измерения. Основу составляет базовый блок М300 с пятью 
слотами для модулей, в который при необходимости устанавлива-
ется измерительный модуль мультиметра (МС3065) разрядностью 
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В современном мире возможность оперировать данными, полученными 
из разных источников для анализа электрических и физических явлений, 
имеет важное значение. В этой процедуре системы сбора данных (ССД) игра-
ют ключевую роль при накоплении и хранении информации с датчиков 
и устройств. ССД имеют множество применений во многих секторах эконо-
мики. В этой статье рассматриваются вторые и третьи звенья ССД.

Многоканальная система 
коммутации и сбора данных 
RIGOL M300

Рис. 1. a) вид передней панели М300; б) вид задней панели М300 с установленными 
модулями
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6,5, модули многоканальных мультиплексо-
ров MC3120 (20 каналов), МС3132 (32 кана-
ла), МС3164 (64 канала), МС3324 (24 канала), 
многофункциональный модуль МС3534, 
16‑канальный несимметричный коммутатор 
МС3416 и матричный коммутатор МС3648 
(4×8).

Рассмотрим особенности каждого из пере-
численных компонентов системы М300.

Базовый блок системы M300

Базовый блок (рис. 1) оснащен портатив-
ным корпусом настольного исполнения. 
Опционально для заказа предлагается ос-
настка для установки М300 в 19‑дюймовую 
стойку. На передней панели расположены: 
жидкокристаллический индикатор (ЖКИ), 
клавиатура, индикаторы установленных ка-
налов, кнопка включения электропитания, 
интерфейсный разъем USB HOST. На задней 
панели размещены пять слотов, в которые 
в любой комбинации устанавливаются смен-
ные модули коммутации, мультиплексиро-
вания и измерения. Кроме того, на задней па-
нели размещены: разъем аналоговой шины, 
разъемы интерфейсов LAN, USB DEVICE 
(для внешнего управления), GPIB, много-
функциональный разъем RS‑232/Alarms/Ext 
Trig (использующийся в том числе для вы-
вода сигналов оповещения и входа сигналов 
внешней синхронизации), разъем аналоговой 
шины Analog Bus (для подключения внешне-
го мультиметра), предохранитель, селектор 
питающих напряжений (110/220 В), разъем 
подачи электропитания, выход подключения 
шины заземления. Максимальное количество 
поддерживаемых коммутируемых каналов – 

до 320. Управление системой коммутации 
осуществляется не только в автономном ре-
жиме через органы управления на передней 
панели (без подключения к ПК), но и с помо-
щью специализированного ПО, установлен-
ного на ПК. Светодиодные индикаторы, рас-
положенные в нижней правой части перед-
ней панели, информируют об установленных 
модулях, типы которых также отображаются 
на экране прибора (рис. 2).

Модуль цифрового  
мультиметра МС3065 

Модуль цифрового мультиметра МС3065 
(рис. 3) служит для измерения параметров 
тестируемых сигналов и имеет 6,5‑разряд-
ное разрешение считывания. Входной ана-
логовый сигнал преобразуется с помощью 
встроенного АЦП, обрабатывается специ-
ализированным микроконтроллером и пе-
редается для последующего отображения 
на ЖКИ базового блока М300. Модуль по-
зволяет измерять напряжение постоянного 
тока (до 300 В с погрешностью от 0,0035%), 
напряжение переменного тока (до 300 В СКЗ 
с погрешностью от 0,06%), силу постоянно-
го тока (до 1 А с погрешностью от 0,05%), 
силу переменного тока (до 1 А СКЗ с по-
грешностью от 0,15%), частоту (от 200 мВ 
до 300 В, до 1 МГц с погрешностью от 0,02%), 

период (1 мкс…333 мс с погрешностью 
от 0,02%), температуру с помощью внешних 
терморезисторов, термисторов, термопар  
(– 270…1768,1°C с погрешностью от 0,08°C), 
а также сигналы с любых других датчиков. 
В базовый блок М300 можно установить 
только один модуль цифрового мультиметра 
МС3065. Поставка модуля цифрового муль-
тиметра МС3065 в базовой комплектации 
предусмотрена в версиях М301, М302.

Внешние сигналы подаются на коммута-
ционные модули MC3120, МС3132, МС3164, 
МС3324, МС3534, МС3416 через терминаль-
ные блоки, в которых установлены винтовые 
клеммы для подключения. Соединение тер-
минальных блоков с коммутационными мо-
дулями осуществляется через 78‑контактный 
разъем на торце сменных модулей (рис. 4). 
Затем модули устанавливаются в слоты базо-
вого блока системы M300.

Внешний вид одного из терминальных 
блоков показан на рис. 5.

Модуль мультиплексора MC3120

Этот 20‑канальный мультиплексор содер-
жит две группы реле, с помощью которых 
конфигурируются подключения двух типов:
•	 при двухпроводной схеме подключения:

две группы объединяются в одну с помо
щью внутреннего реле (с 1‑го по 20‑й

Рис. 3. Внешний вид модуля МС3065

Рис. 2. Отображение установленных модулей

Рис. 4. Подключение терминальных блоков и сменных 
модулей к М300

Рис. 5. Внешний вид терминального блока М3ТВ32
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Рис. 6. Схематическое изображение модуля МС3120
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входной канал) и коммутируются все 
20 каналов Source (HI и LO) в любой по-
следовательности по списку. На модуль 
мультиметра МС3065 подается только 
сигнал Source (HI и LO) через внутрен-
нюю шину базового блока M300;

•	 при четырехпроводной схеме подклю-
чения: 1‑я группа содержит 10 каналов
(с 1‑го по 10‑й входной канал) для ком-
мутации каналов измерения Source (HI
и LO), 2‑я же группа содержит тоже 10 ка-
налов (с 11‑го по 20‑й входной канал),
но для коммутации каналов измерения
Sense (HI и LO). Таким образом, на мо-
дуль мультиметра МС3065 подаются оба
изолированных сигнала (Source и Sense)
через внутреннюю шину M300.

Во всех модулях мультиплексоров исполь-
зуется функция break-before-make (разрыв 
перед замыканием). Таким образом, каждый 
канал перед подключением следующего от-
ключается, а затем включается следующий 
по списку. При этом скорость переключения 
достигает 200 каналов/с.

Для подключения внешних источников 
сигнала к модулю мультиплексора MC3120 
служит терминальный блок M3TB20 с вин-
товыми клеммами. Для измерений темпера-
туры с помощью внешних термопар терми-
нальный блок M3TB20 оснащен встроенным 
датчиком температуры для компенсации хо-
лодного спая.

Схематическое изображение МС3120 при-
ведено на рис. 6.

Модуль мультиплексора MC3132 

Это 32‑канальный мультиплексор. Ана
логично предыдущему модулю МС3120, 
в MC3132 осуществляется коммутация вхо-
дов HI и LO по каждому из 32‑х каналов (при 
двухпроводном подключении), что обеспе-
чивает полностью изолированные входы для 
модуля цифрового мультиметра МС3065. 
Модуль MC3132 также разделен на две груп-
пы по 16 каналов при двухпроводной схеме 
в каждой группе (всего 32 канала при объ-
единении групп), либо 16 каналов по четы-
рехпроводной схеме подключения. Для мо-
дуля MC3132 используется терминальный 
блок М3 ТВ32 с встроенным датчиком тем-
пературы для компенсации холодного спая 
и терминальный блок М3 ТВ32 Т (без встро-
енного датчика температуры для компенса-
ции холодного спая), который служит для 
выполнения четырехпроводных измерений 
температуры с помощью внешних термосо-
противлений.

Схематическое изображение модуля 
МС3132 приведено на рис. 7.

Модуль мультиплексора MC3164 

Модуль 64‑канального несимметрично-
го мультиплексора MC3164 разделен на две 
группы по 32 несимметричных канала в каж-
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Рис. 7. Схематическое изображение модуля МС3132
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дой (только HI, все 64 канала имеют общую 
клемму LO), не может использоваться для 
измерений по четырехпроводной схеме 
и не позволяет объединять группы. Для под-
ключения внешних сигналов использует-
ся терминальный блок (M3TB64), который 
так же содержит встроенный датчик темпера-
туры для компенсации холодного спая. 

Схематическое изображение модуля 
MC3164 приведено на рис. 8.

Модуль мультиплексора MC3324

В мультиплексоре смешанного типа 
MC3324 (рис. 9) всего 20 каналов напряже-
ния (с 1‑го по 20‑й) разделены на две груп-
пы по 10 двухпроводных каналов (Source 
HI и LO) в каждой, предназначенные для 
измерений по двух- и четырехпроводной 
схеме (Source и Sense), а также четыре кана-
ла (с 21‑го по 24‑й), которые используются 
для измерения силы постоянного и перемен-
ного токов. Модуль MC3324 применяется 
с внешним терминальным блоком (M3TB24) 
с встроенным датчиком температуры для 
компенсации «холодного спая».

Модуль коммутатора MC3416 

В модуле коммутатора MC3416 (рис. 10) 
имеются 16 независимых SPDT-пере
ключателей (один полюс (COM), два на-
правления (NC – нормально замкнутый, 
NO – нормально разомкнутый)). Модуль 
не подключается к цифровому мультиметру. 
Основное назначение МС3416 – управление 
внешними устройствами.

Многофункциональный  
модуль MC3534 

Многофункциональный модуль MC3534 
(рис. 11) имеет в своем составе:
•	 4 канала (1–4) 8‑разрядных цифрового

входа/выхода (DIO), которые могут ис-
пользоваться в качестве портов цифрово-
го входа/выхода;

•	 4 канала (5–8) 32‑разрядного суммирую-
щего счетчика (TOT), в котором первые
два канала (5–6) осуществляют подсчет
импульсов на высокой скорости с часто-
той до 10 МГц (КМОП 3,3 В, 5 В), а два
других (7–8) – до 100 кГц с чувствительно-
стью 1 Впик–пик–42 Впик;

•	 4 канала (9–12) аналогового выхода
(DAC), которые выдают калиброванные
напряжения в диапазоне –12…12 В с раз-
решением 1 мВ, низким уровнем помех,
общей «землей» и 16‑разрядным верти-
кальным разрешением. Каждый канал
(9–12) может использоваться в качестве
программируемого источника напряже-
ния для другого аналогового управляю-
щего устройства.

Терминальным блоком для модуля
МС3534 служит МС3ТВ34.

Модуль матричного  
коммутатора MC3648

Модуль матричного коммутатора MC3648 
с компоновкой 4×8 с 32‑мя двухпроводными 
точками пересечения служит для подключе-
ния нескольких устройств к точкам на тести-
руемом устройстве. Можно соединить ряды 
и столбцы нескольких модулей (максимум 
до пяти) матричных коммутаторов, чтобы 

получить матрицу большего размера (напри-
мер, 8×8 или 4×16; максимальное количество 
точек пересечения – не более 160). Модуль 
не подключается к цифровому мультиме-
тру, возможны одновременное замыкание 
нескольких каналов и одновременное со-
единение нескольких входов с несколькими 
выходами. Терминальный блок для модуля 
МС3648 – М3 ТВ48. Схематическое изображе-
ние MC3648 приведено на рис. 12.
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Характеристики коммутационных модулей М300 

Характеристики коммутационных модулей М300 сведены в таблицу.

Конфигурация каналов системы M300 

Независимая конфигурация каналов в M300 позволяет задать для 
каждого канала (до 320 ед.) свои параметры измерений, калибров-
ки, сигнализации (оповещения). При конфигурации сканирования 
каналов можно создать новый список сканирования с присвоением 
ему наименования, редактировать этот список (добавить, удалить, из-
менить), считать сохраненный список, сохранить отредактированный 
список во внутренней или внешней памяти. После создания нового 
списка сканирования и настройки параметров (например, числа ци-
клов и режима запуска) необходимо добавить каналы в список скани-
рования и настроить параметры измерения, масштабирования и сиг-
налов оповещения, а также дополнительные параметры каналов. При 
конфигурировании измерения каналов пользователь выбирает номер 
канала, функцию измерения, выполняет настройку основных пара-
метров измерения для выбранной функции. Функцией измерения 
служат DCV (напряжение постоянного тока), ACV (напряжение пере-
менного тока), FREQ (частота), PERIOD (период), TEMP (температу-

ра) и SENSOR (датчик). При использовании модуля MC3324 к пред-
лагаемым функциям измерения добавляются DCI (сила постоянного 
тока), ACI (сила переменного тока). Второй шаг схемы конфигуриро-
вания каналов – настройка параметров масштабирования. В системе 
M300 предусмотрена функция масштабирования. Эта функция под-
держивает три коэффициента масштабирования (A, B и C) для всех 
показаний по выбранному каналу. Формула функции масштабирова-
ния имеет следующий вид:

Масштабированное показание = A ∙ (x – x1)2 + B ∙ (x – x1) + C, 

где x – измеренное значение, x1 – поправочное значение (может быть 
значением, измеренным в определенный момент времени, или за-
данным пользователем значением). Вычитание значения x1 из всех 
показаний позволяет скорректировать нулевую точку сглаживающей 
кривой. По умолчанию коэффициенты масштабирования имеют 
следующие значения: A = 0; B = 1; C = 0; x1 = 0. Диапазон возмож-
ных значений коэффициентов масштабирования: –1∙10–15…1∙1015. 
Пользователь может настроить функцию масштабирования для всех 
каналов мультиплексоров (за исключением каналов, использующих 
функцию SENSOR (датчик), а также при подключении внешнего 
цифрового мультиметра).

Наименование параметра

Значение

Мультиплексоры Коммутатор Матричный коммутатор

MC3120 MC3132 MC3164 MC3324 MC3416 MC3648

Количество каналов
20 32 64

24
(20 каналов  

напряжения, 
4 канала тока)

16 4×8

2-, 4-проводн. 
режим

2-, 4-проводн. 
режим

4-проводн. 
режим

1-проводн. 
режим

2-х, 4-проводн. 
режим

SPDT-
переключатель 2-проводн. режим

Терминальный блок M3TB20 M3TB32 M3TB32T M3TB64 M3TB24 M3TB16 M3TB48

Возможность подключения к измерительному модулю да нет

Скорость сканирования 60 кан./с – –

Скорость переключения 200 кан./с

Максимально допустимые входные значения

Напряжение (DC, AC СКЗ) 300 В СКЗ

Ток (DC, AC СКЗ) 1 А СКЗ

Мощность 50 ВА 60 ВА 50 ВА

Изоляция (канал–канал, канал–земля) (DC, AC СКЗ) 300 В СКЗ

Характеристики по постоянному току

Напряжение смещения 5 мкВ < 3 мкВ 5 мкВ

Начальное сопротивление замкнутого канала < 1 Ом < 0,1 Ом < 1 Ом

Изоляция (канал–канал, канал–земля) > 10 ГОм

Характеристики по переменному току

Ширина полосы рабочих частот 1 МГц

Перекрестные помехи между каналами (50 Ом, 1 МГц) –45 дБ –15 дБ –18 дБ

Нагрузочная емкость (HI-LO) 100 пФ < 500 пФ 100 пФ

Емкость между измерительной землей и корпусом (LO-Earth) 200 пФ

Предел Вольт–Герц 108

Другие характеристики

Погрешность компенсации холодного спая термопары (тип.) 0,8ºС —

Наработка на отказ (без нагрузки) (тип.) 100 млн

Наработка на отказ (ном. нагрузка) (тип.) 100 тыс.

Диапазон рабочих температур 0~55ºС

Таблица. Основные характеристики модулей М300
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Настройка системы оповещения 

Следующий шаг в алгоритме конфигу-
рирования каналов – настройка параметров 
сигналов оповещения. Система M300 имеет 
четыре канала оповещения (Alarm1, Alarm2, 
Alarm3 и Alarm4). Пользователь может на-
строить канал оповещения и задать пороги 
для оповещений (высокий/низкий или оба 
одновременно) для канала в списке сканиро-
вания. При обнаружении значений, превы-
шающих указанный порог во время сканиро-
вания, в установленном канале оповещения 

возникает сигнал. При расширенной конфи-
гурации устанавливаются дополнительные 
параметры измерения, относящиеся к вы-
бранной функции: время интегрирования, 
входное сопротивление по постоянному 
току, задержка, автоматическая установка 
нуля.

Система М300 обеспечивает поддержку 
сбора данных и сканирования с максималь-
ной скоростью 200 каналов/с.

Функция мониторинга каналов M300 по-
зволяет осуществлять наблюдения за одним, 
несколькими или всеми каналами мульти-

плексоров, цифрового входа/выхода, сум-
мирующего счетчика, указанными в списке 
сканирования.

В M300 предусмотрены пять режимов за-
пуска/синхронизации: автоматический, руч-
ной, внешний, по абсолютному времени, 
по сигналу оповещения.

Управление системой M300

Встроенный интуитивно понятный интер-
фейс управления системы RIGOL М300, ЖК-
дисплей цветного изображения, встроенная 
справочная система обеспечивают комфорт-
ное и эффективное взаимодействие с прибо-
ром.

В базовом блоке М300 предусмотрена воз-
можность сохранения и вызова записанных 
данных (до 100000) и настроек в форматах 
*.sfg (системные), *.mfg (измерений), *.mir 
(совместные системные и измерений), *.dat 
и *.csv (измеренные данные) на внутренний 
носитель объемом 256 Мбайт или внешний 
USB-диск. Математические операции с дан-
ными, проводимые М300, – вычисление сред-
него значения, СКО, максимума, минимума.

Для управления системой М300 и после-
дующего анализа данных с помощью ПК 
компания RIGOL предоставляет возмож-
ность загрузки бесплатного ПО Ultra Acquire 
с корпоративного сайта. Дополнительные 
возможности (просмотр более 10 000 точек, 
экспорт данных в формате *.csv, формиро-
вание отчетов измерения по всем каналам, 
статистическая обработка сигналов в опреде-
ленной курсорами области) поддерживают-
ся в расширенной версии ПО Ultra Acquire 
Pro (опц.). Максимальное количество одно-
временно управляемых систем M300 через 
ПО Ultra Acquire Pro – пять.

Вид анализа данных в ПО Ultra Acquire Pro 
показан на рис. 13.

Выводы 

Итак, можно констатировать, что много-
функциональная система сбора данных 
RIGOL M300, предназначенная для обработ-
ки больших объемов информации в реаль-
ном времени, оптимальным образом подхо-
дит для использования в производственных 
и учебных процессах, при проведении на-
учных исследований, а также эксплуатации 
зданий. В настоящее время рассмотренная 
система сбора данных является наилучшим 
выбором отечественного пользователя для 
решения перечисленных задач.                           
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