
Введение
Особые требования по надёжности

функционирования предъявляются к
системам управления технологически-
ми процессами для предприятий неф-
техимической, химической, горнодо-
бывающей промышленности, объ-
ектов добычи и транспортировки уг-
леводородов, энергетических устано-
вок и других. 

От систем управления подобными
объектами требуется высокая надёж-
ность аппаратной части и выполнения
алгоритмов управления, а также воз-
можность резервирования элементов
системы при управлении критичными
процессами.

Задача непосредственного управле-
ния в АСУ ТП, как правило, решается на
её среднем иерархическом уровне, ос-
нову которого обычно составляют про-
граммируемые логические контролле-
ры (ПЛК), объединённые в единую
структуру каналами связи. 

Ниже приводится описание контрол-
лерного и коммуникационного обору-
дования Fastwel, которое благодаря
своим техническим характеристикам и
функциональным возможностям обес-
печивает реализацию систем АСУ ТП
повышенной надёжности.

ПЛК Fastwel F800
Российский ПЛК Fastwel F800 (рис. 1),

серийный выпуск которого в полном
объёме стартовал в 2025 году, предна-
значен для реализации локальных и
распределённых АСУ ТП повышенной
надёжности для технологических уста-
новок и производственных участков
как с дискретным, так и непрерывным
характером производства.

Для использования в составе АСУ не-
прерывных производственных процес-
сов ПЛК F800 обладает поддержкой го-

рячей замены периферийных модулей,
модуля центрального процессора в схе-
ме частичного резервирования ПЛК,
а также возможностью реализации
различных схем резервирования ли-
ний связи.

Наличие в составе серии Fastwel F800
модулей повышенной точности изме-
рения и формирования аналоговых
сигналов позволяет реализовывать на
базе ПЛК промышленные измеритель-
ные системы и испытательные уста-
новки различного назначения.

Отказоустойчивый
ПТК Fastwel для АСУ ТП
повышенной надёжности

Конечной целью функционирования большинства АСУ ТП является в первую очередь

повышение эффективности работы технологического оборудования. Но при этом

в зависимости от характера производства и/или особенностей производимой

продукции она должна также обеспечивать гарантированную непрерывность

управления технологическим процессом, поскольку в противном случае аварийная

остановка или некорректное его завершение могут привести к значительным

экономическим потерям, стать угрозой здоровью людей или состоянию

окружающей среды. В этой статье приведён обзор отказоустойчивого ПТК Fastwel

для автоматизации критически важных процессов.
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Рис. 1. ПЛК Fastwel F800



Особенности
Отметим ключевые особенности и

основные возможности ПЛК:
● до 64 периферийных модулей на од -

ной системной шине,
● до 384 периферийных модулей в со -

ставе одного ПЛК,
● период исполнения пользовательс -

ких алгоритмов от 1 мс,
● поддержка резервирования конт рол -

леров,
● «горячая» замена периферийных

модулей,
● бесплатная интегрированная среда

разработки,
● диапазон рабочих температур от

−40°С до +70°С,
● срок гарантии 3 года.

ПЛК Fastwel F800 выполнен по клас-
сической модульной схеме, в которой
основным элементом является про-
граммируемый контроллер, выпол-
няющий функцию модуля центрально-
го процессора. Обмен данными между
программируемым контроллером и пе-
риферийными модулями осуществ-
ляется по внутренней межмодульной
шине FBUS последовательного типа,
к которой может быть подключено до
64 периферийных модулей. Скорость
передачи данных по шине FBUS равна
2 Мбит/с, но благодаря особенностям
протокола обмена, к примеру, время
опроса 1024 каналов дискретного ввода
составляет всего 1 мс. 

Особенностью ПЛК Fastwel F800 яв-
ляется то, что шина FBUS может быть
как локальной, когда периферийные
модули подключаются напрямую к ма-
стеру шины программируемого конт-
роллера, так и удалённой (образно го-

воря, «FBUS через Ethernet»), реализуе-
мой по сети Ethernet c применением
специального коммуникационного мо-
дуля NIM845. Наличие удалённой шины
FBUS позволяет реализовывать на базе
ПЛК Fastwel F800 не только локальные,
но и небольшие территориально-рас-
пределённые системы управления.  

Программируемые контроллеры и
периферийные модули Fastwel F800
обладают аппаратно-программной со-
вместимостью со всеми модулями вво-
да-вывода и коммуникационными мо-
дулями младшей серии Fastwel I/O, бла-
годаря чему они могут совместно ис-
пользоваться в составе одного ПЛК.

Программирование и конфигури-
рование контроллеров осуществляется
с использованием пакета инструмен-
тальных средств ПЛК Fastwel в сов-
местимых с ним средах разработки
CODESYS V3 компании CODESYS Deve-
lop ment GmbH и Astra.IDE компании
РЕГЛАБ, которая включена в Реестр рос-
сийского программного обеспечения
(запись № 14356).

Системным программным обеспече-
нием (ПО) контроллеров поддержи-
ваются следующие коммуникацион -
ные протоколы:
● сервер OPC UA с поддержкой защи -

щённого соединения,
● Modbus TCP (клиент и сервер),
● Modbus RTU/ASCII (ведущий и ведо -

мый),
● CANopen (мастер и подчинённый),
● сервер FTP, FTPS, SFTP (чтение и

запись файлов),
● сервер HTTP (настройка системных

параметров),
● NTP v4 (клиент и сервер),

● IEEE 1588v2 PTP (ведущий и подчи -
нённый узлы),

● ГОСТ Р МЭК 60870-5-104 (ведущий и
подчинённый узлы).
Отметим, что встроенное (системное)

ПО ПЛК Fastwel «ИМЕС.00320-03 Систе-
ма исполнения ПЛК» включено в Ре-
естр российского программного обес-
печения (запись № 27161).

Программируемый
контроллер CPM833

В состав серии Fastwel F800 в настоя-
щее время входят программируемый
контроллер начального уровня CPM803,
а также высокопроизводительный про-
граммируемый контроллер CPM833
(рис. 2). Последний по своим техниче-
ским характеристикам и функцио-
нальным возможностям представляет
наибольший интерес, поэтому после-
дующий рассказ будет вестись именно
о нём. 

Контроллер CPM833 выполнен на ба-
зе высокопроизводительного 4-ядерно-
го процессора Rock Chip RK3568J (КНР) и
обладает настраиваемой пользовате-
лем функцией распределения групп за-
дач приложения на отдельные ядра
процессора со следующими способами
привязки:
● свободное закрепление – задачи

выбранной группы автоматически
распределяются на разные ядра про-
цессора в зависимости от загрузки
процессора и динамически меняют
привязку к ядрам при изменении за -
грузки,

● последовательное закрепление –
задачи выбранной группы автома-
тически распределяются на разные
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Индикаторы цифрового питания

Индикаторы режимов и состояния

Фронтальный соединитель
шины FBUS (RJ-45)

Гнёзда с установленной картой microSD

Сервисный порт USB

Порты Ethernet (LAN1-LAN2)

Порт Ethernet (LAN3)

Порт цифрового питания

Блок переключателей

Порты CAN 2.0 (CAN1-CAN2)

Порты RS-485 (COM2-COM3)

Порт RS-232 (COM1)

Рис. 2. Внешний вид программируемого контроллера CPM833 



ядра процессора и не меняют свою
привязку в процессе работы,

● фиксированное закрепление – все за-
дачи выбранной группы автомати-
чески распределяются на одно ядро
процессора, которое выбирает среда,
● привязка вручную – все задачи вы-
бранной группы распределяются на
одно ядро с номером, заданным в
конфигурации приложения.
Наличие такой функции позволяет не

только увеличить производительность
контроллера путём распределения на-
грузки между несколькими ядрами про-
цессора при исполнении сложных алго-
ритмов, но также повысить его функ-
циональную надёжность за счёт испол-
нения критически важных по времени
реакции прикладных задач на отдель-
ных (индивидуальных) ядрах.

Встроенный дисковый флеш-накопи-
тель контроллера обладает объёмом не
менее 8 Гбайт, из которых приложению
МЭК 61131-3 доступно для использова-
ния не менее 6 Гбайт. Кроме того, в конт-
роллере реализована поддержка карт
памяти microSD (SDSC, SDHC, Spec. v1.1,
v2.0) с файловой системой FAT16/FAT32
объёмом до 32 Гбайт. При поставке в со-
став устройства входит карта памяти
объёмом не менее 1 Гбайт, которая мо-
жет использоваться в качестве допол-
нительного дискового накопителя для
хранения данных и параметров пользо-
вательского приложения, а также для
сохранения файлов журнала ПЛК.

Коммуникационная подсистема
CPM833 представлена тремя портами
Ethernet 10/100/1000BASE-T, два из кото-
рых реализованы на базе аппаратного
коммутатора второго уровня (L2) и спо-
собны функционировать как в коммути-
руемом (подрежимы Switch и Ring), так

и некоммутируемом (подрежимы One
Subnet и DSA) режимах. Все порты Ether -
net могут использоваться для связи меж-
ду средой разработки и контроллером,
а также для связи между контроллером
и другими узлами промышленных се-
тей по протоколам Modbus TCP, ГОСТ
Р МЭК 60870-5-104 или с использовани-
ем системной библиотеки SysSocket.

Порты последовательных интерфей-
сов RS-232C и RS-485 могут использо-
ваться для осуществления обмена дан-
ными по протоколу Modbus RTU или
ASCII в режиме ведущего или ведомого
устройства либо с применением функ-
ций системной библиотеки SysCom при
скорости передачи до 115 200 бит/с. 

Контроллер исполнения CPM833-04
дополнительно имеет два гальваниче-
ски изолированных порта интерфейса
CAN, позволяющих осуществлять ин-
формационный обмен по протоколу
CANopen или с использованием пользо-
вательских CAN-сообщений с 11-бито-
вым идентификатором и с количеством
байт данных от 1 до 8. Отметим, что под-
держка стандартных функций протоко-
ла CANopen в контроллере реализована
на системном уровне, что обеспечивает
существенное повышение скорости и
эффективности информационного об-
мена, а также экономию ресурсов поль-
зовательского приложения. 

Уникальной особенностью контрол-
лера CPM833 является наличие в нём
двух независимых мастеров межмо-
дульной шины FBUS, что обеспечивает
возможность одновременного под-
ключения двух наборов периферийных
модулей Fastwel F800 и/или Fastwel I/O
по 64 модуля в каждом. Кроме удвоения
количества напрямую подключаемых к
контроллеру модулей наличие двух си-

стемных шин позволяет при необходи-
мости разделить сигнальные модули на
две группы в зависимости от требуемой
периодичности их опроса: условно бы-
струю для связанных с быстропроте-
кающими процессами и условно мед-
ленную – для остальных задач. 

Периферийные модули
К этой категории относятся сигналь-

ные модули, выполняющие функцию
ввода и вывода аналоговых или дис-
кретных сигналов, а также коммуни-
кационные модули для обмена данны-
ми через последовательные интерфей-
сы RS-232 и RS-422/485 (рис. 3).

Номенклатура сигнальных модулей
Fastwel F800 позволяет осуществлять
ввод и вывод большинства типовых
сигналов тока и напряжения. При этом
сигнальные модули отличают:
● высокая плотность каналов, дости-

гающая 16 каналов для модулей ана-
логового ввода и 32 каналов для моду -
лей дискретного ввода;

● многофункциональность, означаю-
щая, в частности, наличие в модулях
дискретного ввода опциональной воз-
можности счёта событий на входах, а
в модулях дискретного вывода – воз-
можности генерации ШИМ-сигналов;

● повышенная точность аналоговых
каналов как на ввод, так и на вывод
сигналов;

● контроль целостности цепей, при-
сутствующий во многих как дискрет-
ных, так и аналоговых модулях;

● наличие защиты от микросекундных
импульсных помех (МИП) и наносе-
кундных импульсных помех (НИП) в
каждом модуле, существенно повы-
шающей их эксплуатационную на-
дёжность. 
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Рис. 3. Сигнальные модули 



Типовые конфигурации ПЛК
Базовая конфигурация

Содержит программируемый конт-
роллер и, как минимум, один смежный
набор периферийных модулей, под-
ключённых к локальному порту меж-
модульной шины FBUS программируе-
мого контроллера (рис. 4). Один смеж-
ный набор может содержать до 20 пе-
риферийных модулей при условии, что
их суммарная потребляемая мощность
не превышает 20 Вт.

Смешанная конфигурация
Для расширения базовой конфигура-

ции ПЛК с целью подключения к шине
FBUS максимально допустимого коли-
чества периферийных модулей (64 шту-
ки) используется объединение не-
скольких смежных наборов в единый
набор, для чего применяются модули
расширения шины OM856 (правая сто-
рона) и OM857 (левая сторона), связан-
ные друг с другом кабелем TIA/EIA-568-B.
При этом суммарная длина всех ис-
пользованных кабелей не должна пре-
вышать 5 метров.

По такой же схеме в состав ПЛК
Fastwel F800 при необходимости могут
быть включены и периферийные мо-
дули серии Fastwel I/O (рис. 5). 

Удалённая шина FBUS
Как уже было отмечено, использова-

ние удалённых шин FBUS позволяет
фактически напрямую (с точки зрения
аппаратной конфигурации и скорости
опроса) к контроллерам подключать по

сети Ethernet дополнительные наборы
периферийных модулей, а также реа-
лизовывать системы управления с уда-
лённой периферией. При этом конт-
роллер CPM803 обладает поддержкой
двух удалённых шин FBUS, а конт -
роллер CPM833 – четырёх. 

Пример подключения двух удалён-
ных станций ввода-вывода Fastwel I/O
к контроллеру CPM803 приведён на
рис. 6.

СТА 2/2026 55www.cta.ru

О Б З О Р Ы

Рис. 4. Базовая конфигурация ПЛК

Рис. 5. Смешанная конфигурация ПЛК

Рис. 6. Подключение к ПЛК удалённых станций ввода-вывода



Поддержка
резервирования
Резервирование контроллера

ПЛК Fastwel F800 поддерживает ра-
боту в режиме частичного резервиро-
вания, в котором два программируе-
мых контроллера CPM833 (один основ-
ной, а второй резервный) используют
один общий набор модулей ввода-
вывода и производят обмен данными
с ним каждый по собственной шине
FBUS, в качестве арбитра которого вы-
ступает модуль резервирования OM897
(рис. 7). 

Оба контроллера работают по одина-
ковому алгоритму и постоянно синхро-
низируют свои данные друг с другом.
Для организации канала синхрониза-
ции работы контроллеров задействуют-
ся соответствующие порты Ethernet в
каждом из них. При обнаружении неис-
правности основного контроллера осу-
ществляется «безударный» переход на
резервный контроллер.

Резервирование питания
контроллера

В контроллерах CPM833 не пред-
усмотрено аппаратное резервирование
их питания, но этот пробел достаточно
просто закрывается с помощью внеш-
них технических средств. Здесь име-
ется в виду использование так назы-
ваемых модулей резервирования пита-
ния, которые есть в номенклатуре по-

ставок у многих компаний, как отече-
ственных, так и зарубежных. Эти моду-
ли обеспечивают корректную работу
двух источников питания на одну на-
грузку, которой в нашем случае яв-
ляется резервированный контроллер.
Такое решение обеспечивает беспере-
бойное функционирование контролле-
ра даже в случае отказа одного из ис-
точников питания.

Модули резервирования питания за-
частую имеют встроенную схему конт-
роля работоспособности
каждого источника пита-
ния, которая формирует со-
ответствующие сигналы со-
стояния для них. Эти сигна-
лы могут быть заведены в
ПЛК и переданы в систему
диспетчеризации для ин-
формирования персонала о
возникшей неисправности.

Резервирование
межконтроллерного
обмена встроенными
средствами

В контроллере CPM833
два порта Ethernet, как уже
было отмечено выше, реа-
лизованы на базе аппарат-
ного коммутатора второго
уровня (L2) и способны
функционировать как в
коммутируемом (подрежи-

мы Switch и Ring), так и некоммутируе-
мом (подрежимы One Subnet и DSA) ре-
жимах. 

Подрежим Ring примечателен тем,
что позволяет без применения допол-
нительного коммутаци онного оборудо-
вания объединять контроллеры в сеть
с замкнутой кольцевой топологией
(рис. 8), в которой одиночные отказы
отдельных узлов, портов или соедине-
ний не способны нарушить работоспо-
собность исправных сегментов сети.
В такой сети резервирование канала
связи реализуется через механизм
фильт рации пакетов по MAC-адре-
су источника. Пакеты данных актив-
ным контроллером отправляются в
обоих направлениях кольца, и в слу-
чае, даже если пакет не будет достав-
лен по одному маршруту, он будет до-
ставлен по другому. 

Резервирование сетевой
инфраструктуры

Для организации взаимодействия
ПЛК Fastwel по сети Ethernet между со-
бой, а также с другими устройствами
в рамках единой АСУ ТП рекомендуется
использовать управляемые коммута-
торы Fastwel NM800 (рис. 9), обеспечи-
вающие пост роение надёжных, отказо-
устойчивых и мультисервисных сетей
передачи данных, функционирующих
в неблагоприятных условиях окружаю-
щей среды.

Основные технические характери-
стики серийно выпускаемых коммута-
торов Fastwel для монтажа на DIN-рей-
ку приведены в таблице. 
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Рис. 7. Схема подключения и внешний вид резервированного ПЛК Fastwel F800 

Рис. 8. Резервирование межконтроллерного обмена
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По своим функциональным возмож-
ностям коммутаторы NM800 вполне со-
ответствуют современным требова-
ниям для этой категории оборудова-
ния, но в контексте темы статьи нас
прежде всего интересуют те из них, ко-
торые могут быть задействованы для
повышения устойчивости и надёжно-
сти сети передачи данных промыш-
ленных систем управления. 

И в этом смысле наиболее важным
представляется наличие поддержки
протокола ERPS (Ethernet Ring Pro -
tection Switching), используемого для
обеспечения отказоустойчивости сети
Ethernet, имеющей кольцевую тополо-
гию. Главной положительной особен-
ностью протокола является чрезвы-
чайно малое (50–200 мс) время восста-
новления связи при отказе одного из
сегментов в кольце. Также следует от-
метить важную особенность техноло-
гии ERPS, состоящую в том, что по од-
ному физическому кольцу Ethernet мо-
жет передаваться трафик разных
VLAN. Пример варианта использова-
ния коммутаторов NM800 с задейство-
ванием указанных функций приведён
на рис. 10.

Кроме поддержки технологии ERPS,
обеспечивающей резервирование ка-
нала связи, могут также оказаться вос-
требованными и другие функции, поз-
воляющие повысить надёжность обме-
на данными в сети. 

Например, агрегирование каналов
LACP (IEEE 802.3ad), которое обычно ис-
пользуется для объединения несколь-
ких портов вместе для организации од-
ного канала с высокой пропускной спо-

собностью, также может быть приме-
нено и для резервирования канала свя-
зи с другой подсистемой АСУ ТП при со-
единении с ней по типу «точка-точка». 

Функция управления широковеща-
тельным штормом Storm Control мо-
жет задействоваться для предотвраще-
ния ухудшения производительности
сети или полного прекращения её функ-
ционирования в случаях, обусловлен-
ных неполадками в работе сетевых уст -
ройств, плохой отладкой и неправиль-
ными настройками прикладного ПО.

И наконец, для приложений, чей тра-
фик чувствителен к задержкам, может
оказаться весьма полезной поддержи-
ваемая коммутаторами NM800 функ-
ция качества обслуживания (Quality of
Ser vice, QoS). Эта технология позволяет
оптимизировать обмен данными в се-
ти за счёт настройки приоритетов для
разных классов и типов трафика. 

Как результат, более важный трафик
будет обработан быстрее, и задержки
при его прохождении по сети будут ми-
нимальны.

Заключение
Ожидается, что уже в самое ближай-

шее время все упомянутые в статье
аппаратные средства будут внесены в
Реестр российской промышленной
продукции (ПП РФ 719 от 17.07.2015),
и тем самым будут сформированы не-
обходимые предпосылки для его ши-
рокого использования в составе АСУ ТП
повышенной надёжности в различных
отраслях промышленности, включая
объекты КИИ. ●

Автор – сотрудник АО «НПФ «ДОЛОМАНТ»

Телефон: (495) 232-2033

E-mail: info@fastwel.ru
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Рис. 10. Сценарий использования коммутаторов NM800 для построения
отказоустойчивой промышленной сети Ethernet 

Таблица. Основные технические характеристики серийно выпускаемых
коммутаторов Fastwel для монтажа на DIN-рейку

Характеристика Значение 

Исполнение коммутатора NM800-01 NM800-03 

Сетевые интерфейсы 

10/100/1000Base-T (RJ-45) 16 8

10GBase-X (SFP/SFP+) 4 –

1000Base-X (SFP) – 2

Поддержка PoE 8 – 

Консольный порт USB 2.0 

Порт для обновления ПО USB 2.0 

Напряжение питания 18…57 В постоянного тока 

Количество входов питания 2

Габаритные размеры 156×168×69 мм 

Способ монтажа DIN-рейка, панель 

Диапазон рабочих температур –40…+70°С Рис. 9. Коммутатор NM800-03 
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NuTAM-8C – решение
из нержавеющей
стали для жёстких
гигиенических условий

Компания APLEX Technology Inc., веду-

щий производитель решений в области

промышленного вычислительного обору-

дования, рада представить новую линейку

устройств серии NuTAM – NuTAM-8C.

NuTAM – серия промышленных компьюте-

ров, специально разработанная для про-

мышленных сред с высокими требования-

ми к гигиене. Поддерживает несколько

платформ процессоров, предлагая широкий

спектр вариантов производительности: от

мощного устройства NuTAM-9E на базе про-

цессора Intel Core Ultra до модели NuTAM-8C

на платформе Intel Alder Lake-N, с различ-

ными размерами TFT-LCD дисплеев – от 15

до 21,5 дюймов.

NuTAM-8C идеально подходит для приме-

нения в пищевой промышленности, фар-

мацевтическом производстве и чистых по-

мещениях. Корпус устройства выполнен из

высококачественных нержавеющих сталей

марки SUS304/SUS316, имеет плоский фрон-

тальный ободок и надёжно защищает внут-

ренние компоненты от коррозии, окисле-

ния и бактериального загрязнения. Серти-

фикация по международным стандартам

IP66/IP69K гарантирует устойчивость систе-

мы к воздействию воды под высоким дав-

лением (до 100 бар) и высоких температур

(до 80°C). Дополнительная защита обес-

печивается герметичными соединениями

M12 и защитными крышками для антенн и

разъёмов.

Устройство отличается широким диапа-

зоном рабочих температур (–20...+60°C), лёг-

костью чистки и возможностью выбора до-

полнительных функций, таких как повы-

шенная яркость дисплея, специальные по-

крытия AG/AR, возможность автоматиче-

ского затемнения и нанесение специ-

альных анти-УФ-керамических чернил, поз-

воляющих адаптироваться к меняющимся

условиям температуры и освещения.

NuTAM-8C оборудован двумя портами

USB 2.0, одним последовательным портом

RS-232, сетевым интерфейсом 2.5GbE LAN и

поддержкой широкого диапазона напряже-

ний питания (9–36 В постоянного тока). 

Два расширяемых слота позволяют до-

полнительно подключать модули USB 2.0 и

3.2 Gen1, 2.5GbE LAN, COM или HDMI. 

Для увеличения объёма памяти доступно

до 32 Гбайт оперативной памяти стандарта

DDR5-5600 MHz SO-DIMM, а также слоты

M.2 M-key и 2,5-дюймовые твердотельные

накопители SATA3 SSD.

В целях соблюдения санитарных норм

предусмотрена поддержка беспроводных

технологий связи: один слот M.2 E-key ис-

пользуется для установки модуля Wi-

Fi/Bluetooth, а второй M.2 B-key – для моду-

лей LTE/5G и RFID, обеспечивая удобство

идентификации и управления оборудова-

нием дистанционно.

Таким образом, серия NuTAM-8C стано-

вится новым эталоном надёжности и эф-

фективности в работе с агрессивными усло-

виями окружающей среды и строгими са-

нитарно-гигиеническими нормами. 

Это идеальное решение

для отраслей, где требуются

высокие стандарты каче-

ства и безопасность эксплуа -

та ции. ●

Модель NuTAM-8С

Экран 15″/15,6″/21,5″ TFT-LCD

Процессор
Intel N97 
Intel Atom x7425E

Память
1× DDR5-4800 МГц SO-DIMM,
до 32 Гбайт

Накопитель
1× M.2 2280 M-Key; 
1× 2,5″ SATA3 SSD (опционально)

Порты 
ввода/вывода

1× M12 8-pin for 2× USB 2.0
1× M12 8-pin for COM, 
RS-232/422/485
1× M12 8-pin for 2.5GbE LAN
2× M12 доп. порты

Слоты 
расширения

1× M.2 2230 E-Key, опционально 
для Wi-Fi/BT модулей
1× M.2 2242/3402/3052 B-Key 
опционально для LTE/5G модулей

Корпус, 
защита

Нерж. сталь SUS304 / 
SUS316 (опционально)
IP66/IP69K (по всему корпусу)

Рабочая 
температура

–20…+60°C

ПО
Windows 10 IoT Enterprise 
2021 LTSC, Windows 11 (21H2),
Linux 24.04 или позже

Подробные характеристики


