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ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ  КОМПЬЮТЕРЫ

СПЕЦИАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
ПО СТАНДАРТАМ НА 

КОНСТРУКТИВЫ

КОСМИЧЕСКАЯ  АППАРАТУРА

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ  МОНИТОРИНГ

ГЕОЛОКАЦИЯ



ОБОРУДОВАНИЕ ФИРМЫ ADVANTECH – 

ПОЛНЫЙ  НАБОР  РЕШЕНИЙ 
ДЛЯ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОМЫШЛЕННОСТИ

AWS-822 
Интегрированая рабочая станция для установки 
в пульты или 19” стойки: 
● класс защиты от пыли и влаги IP56/IP52, 
● 8 ISA слотов, 
● цветной 14-дюймовый монитор, 
● влагозащищенная пленочная клавиатура.

Прочное стальное шасси промышленного PC 
для монтажа в 19” стойку или для автономной 
работы, 14-слотовая многослойная кросс-плата 
с шиной ISA или PCI допускает установку любых 
PC/XT/AT совместимых плат. Шасси защищает 
вашу систему от ударов, вибрации, пыли 
и экстремальных температур, характерных 
для промышленных условий эксплуатации.

PCA-6157 
Большой выбор одноплатных PC совместимых 
компьютеров – от 386SX до Pentium с шинами 
PCI или ISA. Сверхминиатюрные процессорные 
платы для встраиваемых применений: PC/104 и 
Biscuit PC.

Платы ввода-вывода 
Большое разнообразие плат ввода-вывода:  АЦП, 
ЦАП, счетчики/таймеры, цифровой ввод/вывод, 
релейные платы, платы управления движением, 
мультиплексоры...

GENIE 
Программное обеспечение различной 
сложности, от драйверов для плат ввода/вывода 
до пакетов SCADA/MMI  для работы в среде 
WINDOWS.

ADAM 4000 
Модули серии ADAM 4000 — идеальное решение 
для распределенных систем сбора и обработки 
информации на основе интерфейса RS-485. До 
256 модулей различного типа могут быть 
распределены на расстоянии нескольких 
километров.

MIC 2000 
Промышленный IBM PC совместимый компьютер в 
модульном исполнении, сочетающий в себе все 
преимущества архитектуры традиционных 
логических контроллеров и промышленных 
компьютеров.

IPC-610

ПК для установки 
в панелях

Процессорные платы 
Pentium®+PCI+ISA

Индустриальные рабочие 
станции

Программное обеспечение 
для автоматизации

Платы сбора данных 
для промышленности

Модули серии ADAM

Шасси ПК для промышленного 
применения
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Телефон (095) 234-0636 
Факс (095) 234-0640 
BBS: (095) 336-2500 
Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81

Телефоны представительств и дилеров фирмы ПРОСОФТ: 

Санкт-Петербург:     Прософт-Петербург      (812) 541-3579 
Екатеринбург:           Прософт-Е                         (3432) 49-3459  
Вильнюс:                      Геозондас                         (0122) 65-1494 
Казань:                         Шатл                                    (8432) 38-1600 
Кемерово:                   Сибсервис                        (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                              Логикон                              (044) 261-9178 
Миасс:                         ИНТЕХ                                   (35135) 2-79-05 
Минск:                          Элтикон                              (017) 296-5139 
Москва:                        АНТРЕЛ                                (095) 434-9374 
Москва:                        Система                             (095) 273-3738/4570

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoftmpc.msk.su


Мы за безопасные связи !Мы за безопасные связи !

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей 
УСО с гальванической развязкой

Сильноточные полупроводниковые реле

Программируемые контроллеры для распределенных систем 
управления и сбора данных

Дискретные входы: 
- до 60 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

Аналоговые входы: 
- термопары I, K, R, T и 
  термосопротивления 
- напряжение от 50 мВ до ±10 В 
- ток от 4-20 мА до 0-5 А

Аналоговые выходы: 
- напряжение 0-5 В, 0-10 В, ±10 В 
- ток от 0-20 мА до 4-20 мА

Дискретные выходы: 
- до 200 В постоянного тока 
- «сухой» контакт 
- до 280 В переменного тока

Коммутируемые нагрузки: 
- до 25 А / 240 В переменного тока 
- до 5 А / 60 В постоянного тока 
 
Температурный диапазон: -40°C … +100°C 
 
Гальваническая развязка: до 4000 В

- до 80 линий ввода/вывода на один узел 
- до 256 узлов на один сегмент сети 
- поддержка сетей на базе RS-485, PAMUX,  
  ArcNet, DeviceNet, LonWorks

#271
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Изделия фирмы TiePie engineering находят применение в 
автоматизации промышленных процессов, медицине, 
исследовательских центрах и учебных заведениях

Измерительные платы работают в режимах 
         • запоминающего осциллографа,  
         • спектрального осциллографа,  
         • вольтметра,  
         • записи переходных процессов

Число каналов                   – до 8 
Производительность    – до 50 000 000 выборок/с 
Полоса пропускания     – от 0 до 20 МГц

Источники питания  
COMPUTER PRODUCTS  
для промышленных, 
бортовых и телеком муни -
ка ционых систем. Работа 
от сетей постоянного и 
переменного тока.

Выходная мощность – 
от 1 до 1400 Вт

По запросу высылается полный каталог !

#451
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До ро гие чи та те ли! 
 
Хо чет ся поз дра вить нас всех с вы хо дом оче ред но го но ме ра 

жур на ла «СТА». Пос ле по яв ле ния пер во го но ме ра мы по лу чи ли 

мно го пол ожи тель ных от кли ков от на ших чи та те лей, и это 

поз во ля ет над еять ся на то, что жур нал ну жен и что он ста нет 

ста биль ной и не отъ ем ле мой частью пес т рой кар ти ны Рос сий -

с кой пе ри о ди ки. На мои со мне ния о том, ка кое оп ре де ле ние 

луч ше под хо дит к жур на лу — на уч но-тех ни чес кий или на уч но-

прак ти чес кий, один из чи та те лей на шел, на мой взгляд, бо лее 

удач ное оп ре де ле ние: ин же нер ный. Тем не ме нее мы бу дем 

ста рать ся, что бы,  кро ме чис то тех ни чес кой ин фор ма ции, в 

СТА на хо ди ли от ра же ние на ибо лее важ ные эко но ми ко-по ли -

ти чес кие во про сы и со бы тия, свя зан ные с те ма ти кой жур на ла. 

В этом но ме ре про дол жа ет ся пуб ли ка ция цик ла ста тей о мо -

ду лях УCO раз лич ных про из во ди те лей. На этот раз вы под роб -

нее уз на е те о про дук ции фир мы Analog Devices. Про смот рев 

две статьи, ка са ю щи е ся про ек ти ро ва ния ап па ра ту ры для кос -

ми чес ких объ ек тов, чи та тель с ра достью уз на ет, что на ша кос -

ми чес кая про мыш лен ность за ни ма ет ся не толь ко из го тов ле -

ни ем кас трюль, но и кое-ка ки ми бо лее пол ез ны ми ве ща ми.  

Ос та ет ся над еять ся, что пос лед няя не уда ча с мар си ан с кой эк -

спе ди цией не пос та вит крест на дру гих рос сий с ких кос ми чес -

ких про грам мах. С дру гой сто ро ны, в ус ло ви ях, ког да во вре мя 

сбор ки кос ми чес кой стан ции у вас за не уп ла ту мо гут от клю -

чить элек тро э нер гию, труд но ожи дать блес тя щих ре зуль та тов. 

Оче ред ные статьи на те му сле же ния за дви жу щи ми ся объ -

ек та ми и о ге о ло ка ции мо гут со здать впе чат ле ние, что у нас 

все бо ят ся что-ни будь по те рять или уже по те ря ли, а те перь 

пы та ют ся на йти это под зем лей, под во дой и на на сып ных же -

лез но до рож ных плат фор мах. Я над еюсь, что это не так, тем не 

ме нее, же лаю всем на йти все ког да-ли бо по те рян ное, будь то 

не ф теп ро во ды, го род с кие ком му ни ка ции или про за и чес кий 

сун дук с зо ло том. 

В раз де ле «В за пис ную книж ку ин же не ра» мож но на йти до -

во ль но об сто я тель ную ин фор ма цию о стан дар тах «Ев ро ме -

ха ни ки» и на ибо лее рас прос тра нен ных сис тем ных ши -

нах. Чес т но го во ря, нас гло жет червь со мне ния, а не слиш ком 

ли мно го мес та за ни ма ет чис то спра воч ная ин фор ма ция. Хо -

те лось бы знать Ва ше мне ние на этот счет. 

 

Же лаю ус пе ха. 
 
Главный редактор 

      С. Сорокин

mailto:root@sta.msk.ru
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В этом номере журнала «СТА» вы найдете

КОМПАКТ-ДИСК 
фирмы WAGO.

WAGO – одна из ведущих в мире 
компаний-производителей 

клеммных соединителей.

Компакт-диск содержит полный каталог фирмы, включающий 
более 7000 типов клеммных соединителей, в том числе: 
● проходные клеммы для установки на DIN-рельсы; 
● клеммы для монтажа на печатные платы; 
● барьеры для импульсных помех; 
● переходники разъем-клеммы; 
● взрывобезопасные клеммы; 
● разъемные клеммы; 
● релейные модули; 
● модули УСО серии SMART I/O

СОДЕРЖАНИЕ СОДЕРЖАНИЕ 
СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ 

ЭКОЛОГИЯ 
28 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

 МОНИТОРИНГА: ИНТЕГРИРОВАННЫЙ ПОДХОД 

                 Сергей Колтыпин, Андрей Петрулевич 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

КОСМОНАВТИКА 
34 ПЭВМ НА БОРТУ ПИЛОТИРУЕМОГО 

КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА 

                 Юрий Тяпченко, 

                 Владимир Безроднов 

КОСМОНАВТИКА 
38 ПРИМЕНЕНИЕ MICROPC В 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСАХ 

СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

                 Олег Гобчинский 

БЕЗОПАСНОСТЬ 

42 ПОДВИЖНЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 

СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ ДЛЯ ГОРОДСКИХ 

ЭКСТРЕННЫХ СЛУЖБ 

                 Вячеслав Генке, Юрий Денисов, 

Александр Полянский 

 

ПОЖАРНАЯ ОХРАНА 

46 ЦЕНТРАЛИЗОВАННАЯ СИСТЕМА ОХРАННО- 

ПОЖАРНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 

                 Олег Марьясин, Валерий Подчищалов 

ОБЗОРЫ 
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 
6 УСТРОЙСТВА СВЯЗИ С ОБЪЕКТОМ: МОДУЛИ ФИРМЫ 

ANALOG DEVICES 
                 Евгений Карпенко 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 ПРОМЫШЛЕННЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ ФИРМЫ ADVANTECH 

                 Андрей Кузнецов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
22 НОВЫЙ УРОВЕНЬ ИНТЕГРАЦИИ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

ПРОИЗВОДСТВОМ 

                 Алексей Зайцев 
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МЕТРОЛОГИЯ 

50 ОПЫТ РАЗРАБОТКИ И ВНЕДРЕНИЯ АСУ 

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ ПРЕДПРИЯТИЯ 

                 Мария Ермакова, Сергей Галанин 

НАВИГАЦИЯ 

56 СОВРЕМЕННЫЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ 

СИСТЕМЫ СЛЕЖЕНИЯ ЗА ТРАНСПОРТНЫМИ 

СРЕДСТВАМИ 

                 Михаил Качалин 

СУДОХОДСТВО 

60 БАЗОВАЯ СТРУКТУРА 

МОРСКОЙ 

РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКИМИ 

СРЕДСТВАМИ 

                 Юрий Черныш 

 

 

 

РАЗРАБОТКИ 

НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
66 РЕГУЛЯТОР ПОТОКА ГАЗА 

                 Ефим Кац, Сергей Леванов 

РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
70 РАДИОТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ НА БАЗЕ 

КОНТРОЛЛЕРОВ КТ-Р 

                 Виктор Сумительнов 

 

 

 

 

 

 

 

 

КОММУНИКАЦИИ 
74 СОВРЕМЕННЫЕ МОДЕМЫ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ 

ТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

                 Вадим Чередин, Александр Григорьев 

                 Андрей Дубовецкий, Андрей Трещалин 

 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 
76 РЕГИСТРАТОР АВАРИЙНЫХ СОБЫТИЙ 

НА ЭНЕРГООБЪЕКТАХ 

                 Виталий Махов, Игорь Лобас 
 

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА 
80 СИСТЕМА ИСПЫТАНИЙ СРЕДСТВ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

                 Ефим Баран, Алексей Ветошкин 

                 Виталий Воронов, Дмитрий Дударев 

                 Андрей Мозгунов 

 

Фотография для первой страницы 

обложки предоставлена фирмой 

АББ Индустри и Стройтехника Лтд.

АВИАЦИЯ 
86 ИСПЫТАНИЯ НА ВЫНОСЛИВОСТЬ ВНЕШНЕЙ 

ПОДВЕСКИ ВЕРТОЛЕТОВ МИ-8, МИ-17 

                 Владимир Наумов, Андрей Наумов 

 
ГЕОЛОКАЦИЯ 
88 ГЕОРАДАР 

                 Валерий Помозов, Николай Семейкин, 

                 Юрий Семейкин, Андрей Никифоров, 

                 Орест Поцепня, Валентин Флоринский 

 
 
 

ПОРТРЕТ ФИРМЫ 
 
93 M-SYSTEMS: ТЕХНОЛОГИИ БУДУЩЕГО 

                 Леонора Турок 

 

 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ 
ИНЖЕНЕРА 

96 СТАНДАРТНЫЕ ТИПОРАЗМЕРЫ КОРПУСОВ 

ЭЛЕКТРОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

                 Михаил Бердичевский 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

107 ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ  

ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ДИСПЛЕИ ФИРМЫ 

PLANAR 

 
109 ШИНЫ РАЗНЫЕ НУЖНЫ, ШИНЫ РАЗНЫЕ ВАЖНЫ 

 

118 ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 

СЕМЕЙСТВА MCS®96 ФИРМЫ INTEL 

                 Артем Тамазов 

 

 

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ 

124 
 
 
НОВОСТИ 
41, 45, 59, 64, 79, 106, 122
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Чи та те лям не на до пред став лять 

фир му Analog Devices, ши ро ко 
из вес т ную на на шем рын ке в 

ка чес т ве про из во ди те ля мик рос хем. 
В то же вре мя не все зна ют, что Analog 
De vi ces вы пус ка ет ши ро кую но мен кла -
ту ру мо ду лей УСО и плат вво да-вы во да 
для при ме не ния в про мыш лен нос ти, 
из ме ри тель но-ди аг нос ти чес ких ком -
плек сах и ла бо ра то ри ях. Про из вод ст -
во мик рос хем яв ля ет ся ос нов ным биз -
не сом фир мы, и не ко то рое вре мя на -
зад серьез но рас смат ри ва лась воз мож -
ность про да жи про из вод ст ва мо ду лей  
УСО дру гой ком па нии. Тем не ме нее 
прак ти чес ки все ос та лось на сво их 
мес тах, так как в кон це кон цов для ре а -
ли за ции это го на прав ле ния в рам ках 
Analog Devices бы ло об ра зо ва но не -за -
ви си мое под раз де ле ние, по лу чив шее 
на зва ние Iomation. Вер ная сво е му  
на зва нию Analog Devices вы пус ка ет 
прак ти чес ки толь ко ана ло го вые мо ду -
ли УСО, ко то рым и бу дет пос вя щен на -
сто я щий об зор. Мы под роб но ос та но -
вим ся на мо ду лях на ибо лее по пу ляр -
ной се рии 5В, пос ле че го при ве дем до -
ста точ но пол ную ин фор ма цию по мо -
ду лям се рий 3В, 6В и 7В. 

Ана ло го вые мо ду ли УСО, пред ла га е -
мые Analog Devices, пред на зна че ны 
для обес пе че ния вво да сиг на лов с дат -
чи ков в ус трой ст во об ра бот ки и вы во -
да сиг на лов для про пор ци о наль но го 
уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми. Они об ла да ют вы со кой точ -
ностью, хо ро шей ли ней ностью и 
обес пе чи ва ют до ста точ но вы со кое 
на пря же ние изо ля ции. Кро ме то го, 

мо ду ли ра бо та ют с раз лич ны ми ис -
точ ни ка ми вход ных сиг на лов (то ки, 
на пря же ния, сиг на лы от тер мо ре зис -
то ров, тер мо пар и т. д.) и мо гут быть 
быс т ро за ме не ны при вы хо де из строя. 

Мо ду ли се рии 5В 
Мо ду ли се рии 5В (рис. 1) яв ля ют ся 

од но ка наль ны ми ус трой ства ми и мо -
гут при ме нять ся для раз вяз ки и нор -
ми ро ва ния как вход ных, так и вы ход -
ных сиг на лов. На пря же ние пи та ния 
со став ля ет 5 В ±5% при то ке пот реб -
ле ния 30...200 мА. 

Кон струк тив но мо ду ли вы пол не ны в 
ви де мо но лит ных уз лов раз ме ра ми 
57Ч57Ч15 мм со шты ре вым разъ емом и 
мон ти ру ют ся на спе ци аль ную мон таж -
ную па нель. Та кие мон таж ные па не ли 

пред на зна че ны для ус та нов ки толь ко 
5В со вмес ти мых мо ду лей и пос тав ля -
ют ся фир ма ми Analog Devices, Octagon 
Sys tems, Advantech и дру ги ми. 

Ос нов ным не до стат ком мо ду лей яв -
ля ет ся их до ста точ но вы со кая це на — 
$150 за шту ку при еди нич ных пос тав -
ках, но для от вет ствен ных при ло же ний 
это мо жет ока зать ся не су щес твен ным. 

Вход ные мо ду ли вы пус ка ют ся для 
ра бо ты с раз лич ны ми ти па ми сиг на -
лов : мВ, В, мА, A и т. п. Кро ме то го, су -
щес тву ет ряд мо ду лей, пред на зна чен -
ных для ра бо ты с час тот ны ми сиг на -
ла ми, тер мо па ра ми, тер мо ре зис то ра -
ми и тен зо дат чи ка ми. Пол оса про пус -
ка ния со став ля ет 4 Гц для уз ко по лос -
ных ва ри ан тов и 10 кГц для ши ро ко -
по лос ных. Пол ная но мен кла ту ра мо -
ду лей при ве де на в табл. 1. 

МОДУЛИ УСО

Подробно описаны аналоговые 
устройства связи с объектом (УСО) 
фирмы Analog Devices.

УС ТРОЙ СТ ВА СВЯ ЗИ 
С ОБЪ ЕК ТОМ: 

МО ДУ ЛИ ФИР МЫ 
ANALOG DEVICES
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Рис. 1. Модуль 5В фирмы Analog Devices



Рас смот рим бо лее под роб но ра бо -
ту вход но го мо ду ля 5В32-02, пред на -
зна чен но го для нор ма ли за ции сиг -
на ла 4...20 мА. Струк тур ная схе ма мо -
ду ля изо бра же на на рис. 2. 

Сиг нал 4...20 мА с дат чи ка, про-
ходя че  рез из ме ри тель ный ре зис тор, 
соз да ет па де ние на пря же ния, ко то рое 

по сту пает на вход ные це пи. Схе ма за -
щи ты обес пе чи ва ет за щи ту от пе ре на -
пря же ний на вхо де, а фильтр вер х -
них час тот (ФВЧ) — под ав ле ние по ме хи 
на час то те 50 и 60 Гц. На пря же ние галь -
ва ни чес кой раз вяз ки вхо да-вы хо да со -
став ля ет 1500 В. Сиг нал READ EN ис -
поль зу ет ся при муль тип лек си ро ван ном 

вклю че нии мо ду ля и раз ре ша ет про -
хож де ние сиг на ла на вы ход. Ос нов ные 
па ра мет ры мо ду ля ука за ны в табл. 2. 

Вы ход ные мо ду ли 5В вы пус ка ют -
ся че ты рех ти пов. При этом мо ду ли 
5В39-01 и 5В39-02 фор ми ру ют галь ва -
ни чес ки раз вя зан ный сиг нал 4...20 мА, 
а 5В39-03 и 5В39-04 — 0...20 мА. Струк -
тур ная схе ма мо ду ля изо бра же на на 
рис. 3. Ди а па зон со про тив ле ния на -
груз ки со став ля ет 0...650 Ом, пол оса 
про пус ка ния — 400 Гц, а вре мя на рас -
та ния вы ход но го сиг на ла при его из -
ме не нии от 10% до 90% — 2 мс. Точ но-
с т  ные и эк сплу а та ци он ные ха рак те -
рис ти ки вы ход ных мо ду лей ана ло -
гич ны со от вет ству ю щим ха рак те рис -
ти кам вход ных. Вы ход ные мо ду ли 
так же до пус ка ют муль тип лек си ро ван -
ное вклю че ние, то есть один ЦАП 
обес пе чи ва ет ра бо ту не сколь ких мо -
ду лей, при этом не об хо ди мый пе ри од 
ре ге не ра ции ана ло го во го сиг на ла на 
вхо де каждо го мо ду ля до лжен быть не 
ме нее 25 мс. Вы бор мо ду ля при этом 
осу щес твля ет ся  сиг на лом WRITE EN. 

Мон таж ные па не ли 
Фир ма Analog Devices пос тав ля ет че -

ты ре ви да мон таж ных па не лей: на 1, 2 
и 16 мо ду лей. Мон таж ные па не ли 5В01 
и 5В02 рас счи та ны на ус та нов ку 16 мо -
ду лей (рис. 4) и име ют га ба рит ные  
раз ме ры 442Ч88,1 мм. На па не лях ус-
 та нов ле ны гнез да для мо ду лей, клем- 
 м ные со еди ни те ли для под клю че ния 
ис точ ни ков внеш них ана ло го вых сиг -
на лов, ком пен са то ры хо лод но го спая 
тер мо пар, гнез да для из ме ри тель ных 
ре зис то ров и 26-кон так т ный разъ ем 
для под клю че ния плат АЦП/ЦАП. От -
ли чие меж ду па не ля ми за клю ча ет ся в 
том, что на 5В01 каж дый мо дуль под -
клю ча ет ся к от дель но му вхо ду АЦП 
или вы хо ду ЦАП, а 5В02 поз во ля ет 
вклю чать мо ду ли в муль тип лек с ном 
ре жи ме, так как в ней ис поль зу ют ся 
сиг на лы раз ре ше ния за пи си/счи ты -
ва ния. При этом все вход ные мо ду ли 
под клю ча ют ся на один вход АЦП, а все  
вы ход ные — на один вы ход ЦАП. 

Па не ли 5В03 и 5В04 яв ля ют ся не -
муль тип лек си ру е мы ми и к ус трой -
ст вам об ра бот ки под клю ча ют ся 
не че рез разъ ем, а пос ред ст вом клем -
мных со еди не ний. 

Фир ма Advantech пос тав ля ет па -
нель PCLD5B16B, ко то рая фун кци о -
наль но ана ло гич на па не ли 5В01 и 
име ет та кие же га ба рит ные раз ме ры. 
Од на ко на ней рас по ло же но еще не -
сколь ко разъ емов для под клю че ния к 
пла там об ра бот ки фир мы Advantech 
пос редст вом штат ных ка бе лей. 

Фир ма Octagon Systems пред ла га ет 
мон таж ную па нель AIN-5В, ко то рая 
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Таблица 1. Номенклатура модулей 5В фирмы Analog Devices 
                                                                                                                                      
МОДУЛИ ВВОДА                                                                                            
Входной сигнал                                                            Выходной сигнал  
                                                                                    ±5B                                         0...5B 
±10 мB                                                                      5B30-01, 5B40-01*              5B30-04, 5B40-04* 
±50 мB                                                                      5B30-02, 5B40-02*              5B30-05, 5B40-05* 
±100 мB                                                                    5B30-03, 5B40-03*              5B30-06, 5B40-06* 
±1 B                                                                           5B31-01, 5B41-01*              5B31-04, 5B41-04* 
±5 B                                                                            5B31-02, 5B41-02*              5B31-05, 5B41-05* 
±10 B                                                                         5B31-03, 5B41-03*               5B31-06, 5B41-06* 
0...20 мА                                                                                                                    5B32-01 
4...20 мА                                                                                                                    5B32-02 
 
Термопара J   (0...760° C)                                                                                     5B37-J01, 5B47-J01 
Термопара J   (-100...+300° C)                                                                            5B47-J02 
Термопара J   (0...500° C)                                                                                     5B47-J03 
Термопара K   (-100...+1350° C)                                                                          5B37-K02 
Термопара K   (0...1000° C)                                                                                  5B47-K04 
Термопара K   (0...500° C)                                                                                     5B47-K05 
Термопара T  ( -100...+400° C)                                                                            5B37-T03, 5B47-T06 
Термопара T  ( 0...+200° C)                                                                                  5B47-T07 
Термопара E   (0...+900° C)                                                                                  5B37-E04 
Термопара E   (0...+1000° C)                                                                                5B47-E08 
Термопара R   (0...+1750° C)                                                                                5B37-R05, 5B47-R09 
Термопара S   (0...+1750° C)                                                                                5B37-S06, 5B47-S10 
Термопара B   (0...+1750° C)                                                                                5B37-B06, 5B47-B11 
 
Терморезистор Pt 100 Oм   (-100...+100°C)                                                      5B34-01 
Терморезистор Pt 100 Oм   (0...+100° C)                                                         5B34-02 
Терморезистор Pt 100 Oм   (0...+200° C)                                                         5B34-03 
Терморезистор Pt 100 Oм   (0...+600° C)                                                         5B34-04 
Терморезистор Cu (10 Oм @ 0°C)                                                                      5B34-C01 
Терморезистор Cu (10 Oм @ 25°C)                                                                    5B34-C02 
Терморезистор Ni 120 Oм   (0...300° C)                                                           5B34-N01 
Тензорезистор (мост)                                        5B38-02                                   
300 Ом...10 кОм; 3 мВ/В                                                                                         
Тензорезистор (полумост)                                5B38-04                                   
300 Ом...10 кОм; 3 мВ/В 
Тензорезистор (мост)                                        5B38-05                                   
300 Ом...10 кОм; 2 мВ/В 
Частотный сигнал 0...500 Гц                                                                                  5B45-01*  
Частотный сигнал 0...1 кГц                                                                                     5B45-02*  
Частотный сигнал 0...2,5 кГц                                                                                  5B45-03*  
Частотный сигнал 0...5 кГц                                                                                     5B45-04*  
Частотный сигнал 0...10 кГц                                                                                   5B45-05*
Частотный сигнал 0...25 кГц                                                                                   5B46-01*  
Частотный сигнал 0...50 кГц                                                                                   5B46-02*
Частотный сигнал 0...100 кГц                                                                                5B46-03*  
Частотный сигнал 0...250 кГц                                                                                5B46-04*  
 
МОДУЛИ ВЫВОДА                                                                                              
Входной сигнал                                                            Выходной сигнал 
                                                                          4... 20 мА                               0... 20 мА  
0... 5В                                                                        5В39-01                                  5В39-03
±5В                                                                             5В39-02                                  5В39-04 
Примечание. Выделенным шрифтом отмечены модули с линеаризованной  характеристикой;  
* отмечены модули с полосой пропускания 10 кГц.



поз во ля ет раз мес тить 4 вход ных и 2 
вы ход ных мо ду ля, при этом мес та 
вход ных и вы ход ных мо ду лей стро го 
оп ре де ле ны, в от ли чие от рас смот -
рен ных ра нее мон таж ных па не лей, 
ко то рые до пус ка ют про из воль ное 
раз ме ще ние вход ных и вы ход ных 
мо ду лей. Га ба рит ные раз ме ры пла ты 
со став ля ют 170,2Ч99 мм. Под клю че -
ние к ус трой ст вам об ра бот ки осу -
щес твля ет ся пос ред ст вом 20-кон - 
так тно го разъ ема. До пол ни тель ные 
клем мные со еди не ния, рас по ло жен -
ные на па не ли, поз во ля ют объ еди -
нять до 4 па не лей AIN-5B для под клю -
че ния к 16-ка наль ной пла те АЦП. 

При ме не ние 
Мо ду ли 5В мо гут при ме нять ся с лю -

бы ми пла та ми АЦП, ра бо та ю щи ми с 
вход ным сиг на ла ми 0...5 В или -5...+5 В. 
При этом раз ра бот чи ку, как прави ло, 
сле ду ет по бес по ко ить ся толь ко о со -
еди ни тель ном ка бе ле меж ду мон таж -
ной па нелью и пла та ми об ра бот ки. Ес -
ли в сис те ме АСУ ТП при ме ня ют ся 
мон таж ные па не ли и пла ты об ра бот ки 
од ной фир мы, то под клю че ние про из -
во дит ся пос ред ст вом штат ных ка бе -
лей. Так, со вмес т ное при ме не ние пла -
ты PCL-818L и PCLD 5B16B фир мы 
Advantech не вы зы ва ет за труд не ний. 

В то же вре мя ус ло вия эк сплу а та ции 
мо ду лей 5В (в час тнос ти, ши ро кий тем -
пе ра тур ный ди а па зон) при вле ка ют 
раз ра бот чи ков, ори ен ти ру ю щих ся на 
про дук цию фир мы Octagon Systems. 
Ис поль зо ва ние штат ных мон таж ных 
па не лей ти па AIN-5B не всег да оп рав -
дан но, так как на кла ды ва ет ряд ог ра ни -
че ний, в час тнос ти, по ко ли чес т ву мо -
ду лей, под клю ча е мых к од ной пла те 
АЦП. Под клю че ние же мон таж ных па -
не лей 5В01 и 5В02 поз во ля ет уве ли -
чить чис ло ка на лов, об ра ба ты ва е мых 
од ной пла той АЦП. При ме не ние па не -
ли 5В01 со вмес т но с пла та ми АЦП фир -
мы Octagon Systems пред став ля ет ся  
не це ле со об раз ным вви ду то го, что они 
не со вмес ти мы по разъ емам и, сле до -
ва тель но, не об хо ди мо са мос то я тель но 
из го то вить ка бель до ста точ но слож -
ной кон фи гу ра ции. В этом слу чае мо -
жет ока зать ся бо лее пра виль ным при -
ме не ние пла ты PCLD5B16B, так как  
при этом со еди не ние с пла та ми 6012, 
5710 и 5720 осу щес твля ет ся пос ред ст -
вом штат ных ка бе лей СМА20 фир мы 
Octa gon Systems, а для под клю че ния 
пла ты 5710 пот ре бу ет ся из го то вить ка -
бель, име ю щий с од ной сто ро ны ро зет -
ку на 40 кон так тов, а с дру гой сто ро ны 
две ро зет ки на 20 кон так тов. При этом 
со хра ня ет ся ре гу ляр ная струк ту ра ка -
бе ля, так как шлейф не об хо ди мо толь -
ко раз де лить по по лам по 20 про во дов. 
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Таблица 2. Параметры модуля 5В32-02 
 
Параметр                                                                                     Значение 

Входной сигнал                                                                                         4...20 мА 
Выходной сигнал                                                                                      0...5 В 
Точность                                                                                                     ±0,05 % от шкалы 
Нелинейность                                                                                           ±0,02 % от шкалы 
Измерительный резистор                                                                      20±0,02 Ом 
Температурная нестабильность                                                            ±0,0025 %/° С от шкалы 
Температурная нестабильность измерительного резистора         ±0,001 %/° С от шкалы 
Уровень входного шума в диапазоне частот 0,1–10 Гц                  10 нА (rms) RTI 
Уровень выходного шума на частоте 100 кГц                                   200 мкВ (rms) RTI 
Полоса пропускания, -3 дБ                                                                    4 Гц 
Время нарастания выходного сигнала в диапазоне 10...90%        0,2 с 
Напряжение гальванической развязки 
          Непрерывное                                                                                240 В (rms) 
          Импульсное                                                                                    Согласно IEEE-STD 472 
Подавление синфазной помехи (CMR @ 50...60 Гц)                        160 дБ 
Подавление наводок (NMR @ 50/60 Гц)                                             60 дБ 
Защита по входу 
          Непрерывное напряжение                                                         240 В (rms) 
          Импульсное напряжение                                                             Согласно IEEE-STD 472 
Выходное сопротивление                                                                      50 Ом 
Защита от КЗ по выходу                                                                          Есть 
Время выборки выходного сигнала                                                     20 мкс 
Уровень логического нуля для сигнала READ EN                               0...+1 В 
Уровень логической единицы для сигнала READ EN                        +2,5...+36 В 
Входной ток логического нуля для сигнала READ EN                        0,4 мА 
Напряжение питания  Vs                                                                         5 В ±5 % 
Чувствительность к изменению напряжения питания (RTI)              ±2 мкВ/Vs % 
Ток потребления                                                                                      30 мА 
Диапазон температур 
          Рабочий (в рамках спецификаций)                                            -25...+85° С 
          Рабочий (с возможным ухудшением параметров)                -40...+85° С 
          Хранения                                                                                         -40...+85° С 
Влажность                                                                                                  0...95% при 60°С без конденсации

Рис. 3. Структурная схема выходного модуля 5В39

Рис. 2. Структурная схема входного модуля 5В32-02



Для под клю че ния пла ты ЦАП 5750 
пот ре бу ет ся спе ци а ли зи ро ван ный 
ка бель слож ной кон фи гу ра ции, ко то -
рый про ще сде лать для разъ ема 
DB37M, от вет ная часть ко то ро го так -
же рас по ло же на на пла те PCLD5B16B. 

Для под клю че ния боль ше го чис ла 
мо ду лей сле ду ет при ме нять пла ту 5700 
со вмес т но с па не ля ми 5В02. При этом 
под клю че  ние па не лей осу щес т вля  ет -
ся через специаль ный порт на плате 
пос ред ст вом штат но го ка бе ля CAB-01-2 
фир мы Ana log De vi ces, пред на зна чен -
но го для ра бо ты с дву мя па не ля ми 

5В02, ли бо при по мо щи ана ло гич но го 
са мо дель но го ка бе ля на 5 разъ емов для 
под клю че ния че ты рех па не лей 5В02. 
Сле ду ет пом нить, что при ра бо те с па -
не ля ми 5В02 вход ные и вы ход ные сиг -
на лы муль тип лек си ро ва ны, что ог ра -
ни чи ва ет час то ту оп ро са вход ных мо -
ду лей и пе ри од ре ге не ра ции для вы-
 ход ных мо ду лей, который должен быть 
не меньше 25 мc. 

Для ра бо ты с не стан дар тны ми сиг -
на ла ми фир ма Analog Devices мо жет 
из го то вить мо ду ли на за каз. При этом 
ми ни маль ное ко ли чес т во мо ду лей — 
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Таблица 3. Параметры модуля 7В32-0101 
 

Параметр                                                                              Значение  
Входной сигнал                                                                                 4...20 мА 
Выходной сигнал                                                                               1...5 В 
Точность                                                                                             0,1% от шкалы 
Нелинейность                                                                                    0,02% от шкалы 
Температурная нестабильность шкалы                                        ±0,035%/°С 
Входное сопротивление                                                                 200 Ом 
Полоса пропускания                                                                        -3 дБ 
Время нарастания выходного сигнала (0...90%)                       10 мс 
Напряжение гальванической развязки                                         1500 В (rms) 
Коэффициент подавления синфазной помехи (CMR @ 50/60 Гц) 105 дБ 
Защита по входу                                                                               120 В (rms) 
Защита от КЗ по выходу                                                                  Есть 
Защита по входу, импульсная                                                        IEEE-STD 472-1974, IEC 255-4, Класс II 
Защита от электростатического разряда                                    IEC 801-2, Уровень 2 
Напряжение питания                                                                        14...35 В 
Ток потребления                                                                               20 мА 
Рабочий диапазон температур                                                      -40°С...+85°С 
Влажность                                                                                           90% без конденсации 
Вес                                                                                                       60 г

Рис.4. Модули 5В,  установленные на монтажной панели 5В02 (на переднем плане)

10 штук, а це на на 5-10% боль ше це- 
 ны стан дар тно го мо ду ля. Та ким об ра -
зом оте чес твен ные раз ра бот чи ки мо -
гут ре шить во прос об ра бот ки сиг на -
лов 0...5 мА, пос коль ку меж ду на род ные 
стан дар ты не пред ус мат ри ва ют ра бо -
ты с дан ным сиг на лом, в то вре мя как  
в стра нах быв ше го СССР этот стан дарт 
до ста точ но рас прос тра нен. Ес ли же 
из го тов ле ние за каз но го мо ду ля не 
пред став ля ет ся це ле со об раз ным, то 
мож но ис поль зо вать в сис те мах с  
сиг на ла ми 0...5 мА мо дуль 5В32-02 
(0...20 мА), но вмес то из ме ри тель но го 
ре зис то ра со про тив ле ни ем 20 Ом при -
ме нять точ ный ре зис тор со про тив ле -
ни ем 100 Ом. 

Мо ду ли се рии 3В 
Мо ду ли 3В яв ля ют ся бо лее ран ней 

вер сией мо ду лей нор ма ли за ции и 
ра бо та ют с те ми же вход ны ми сиг -
на ла ми, что и 5В, од на ко вы ход ны ми 
сиг на ла ми яв ля ют ся как на пря же ние 
+10...-10 В или 0...10 В, так и ток 4...20 
мА или 0...20 мА. Точ ность пре об ра зо -
ва ния со став ля ет 0,1 %, не ли ней -
ность 0,01%, а на пря же ние галь ва ни -
чес кой раз вяз ки 1500 В. Не удоб ст вом 
яв ля ет ся то, что для пи та ния мо ду лей  
в об щем слу чае не об хо ди мо три на -
пря же ния пи та ния: +15 В, -15 В и +24 В. 

Не спо соб ству ет по пу ляр нос ти мо -
ду лей 3В так же их бо лее вы со -
кая, чем у мо ду лей 5В, сто и мость. 

Мо ду ли се рии 7В 
Нор ма ли зу ю щие мо ду ли 7В (рис. 5) 

фун кци о наль но ана ло гич ны мо ду -
лям 5В, име ют при бли зи тель но та -
кие же точ нос т ные и эк сплу а та ци -
он ные па ра мет ры. 

Ос нов ным от ли чи ем яв ля ет ся на -
пря же ние пи та ния +24 В про тив +5 В 
для мо ду лей 5В, вы ход ные сиг на лы 
1...5 В и 0...10 В про тив 0...5 В и +5...-5 
В. Точ ность 0,1% про тив 0,05%,  
ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур  
-40°С...+85°С про тив -25°С...+85°С.  
В ка чес т ве при ме ра в табл. 3 при ве де -
ны спе ци фи ка ции для мо ду ля 7В32. 

Кро ме то го, вход ные мо ду ли 7В 
ра бо та ют с бо лее ши ро кой но мен -
кла ту рой тер мо пар (табл. 4), а вы -
ход ные, кро ме то ко вых сиг на лов, 
фор ми ру ют так же сиг нал +10...-10 В. 
Так же важ ным от ли чи ем яв ля ет ся 
на ли чие трех групп по на пря же нию 
изо ля ции: 1500 В, 100 В и мо ду ли без 
галь ва ни чес кой раз вяз ки. 

Для мо ду лей се рии 7В пос тав- 
 ляют ся мон таж ные па не ли на 4, 8 и 
16 мо ду лей. Сто ят мо ду ли от $90  
для не изо ли ро ван ных мо де лей до 
$120/130 для изо ли ро ван ных. 
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Таблица 4. Номенклатура модулей 7В фирмы Analog Devices                                                              
                                                                                                                                                                                 
МОДУЛИ ВВОДА                                                                                                                                       
Входной сигнал                                                                        Выходной сигнал                     
                                                                                     1...5 B                                                                                0...10 B  
0...10 мВ                                                                     7B30-01-1                                                                        7B30-01-2  
0...100 мВ                                                                  7B30-02-1                                                                        7B30-02-2  
0...1 B                                                                          7B30-03-1                                                                        7B30-03-2  
 ±10 мВ                                                                       7B30-06-1                                                                        7B30-06-2  
 ±100 мВ                                                                    7B30-07-1                                                                        7B30-07-2  
0...5 В                                                                          7B31-04-1                                                                        7B31-04-2  
1...5 В                                                                          7B30-05-1                                                                        7B30-05-2  
0...10 В                                                                       7B31-01-1                                                                        7B31-01-2  
±1 B                                                                             7B30-08-1                                                                        7B30-08-2  
±5 B                                                                             7B31-02-1                                                                        7B31-02-2  
±10 B                                                                          7B31-03-1                                                                        7B31-03-2  
4...20 мА                                                                    7B32-01-1, 7B30-05-1, 7B33-01-1, 7B30-04-1         
0...20 мА                                                                                                                                                               7B32-01-2, 7B30-05-2, 7B33-01-2, 7B30-04-2  
 
Термопара J   (-100...760° С)                               7B27-J-01-1*, 7B37-J-01-1                                          7B27-J-01-2*, 7B37-J-01-2  
Термопара J   (0...+200° С)                                   7B27-J-10-1*, 7B37-J-10-1                                          7B27-J-10-2*, 7B37-J-10-2  
Термопара J   (0...400° С)                                     7B27-J-11-1*, 7B37-J-11-1                                           7B27-J-11-2*, 7B37-J-11-2  
Термопара J   (0...600° С)                                     7B27-J-12-1*, 7B37-J-12-1                                           7B27-J-12-2*, 7B37-J-12-2  
Термопара J   (+300...+600° С)                           7B27-J-13-1*, 7B37-J-13-1                                           7B27-J-13-2*, 7B37-J-13-2  
Термопара J   (0...+760° С)                                   7B47-J-01-1                                                                    7B47-J-01-2  
Термопара J   (-100...300° С)                               7B47-J-02-1                                                                    7B47-J-02-2  
Термопара K   (-100...+1350° С)                          7B27-K-02-1*, 7B37-K-02-1                                         7B27-K-02-2*, 7B37-K-02-2  
Термопара K   (0...300° С)                                     7B27-K-20-1*, 7B37-K-20-1                                         7B27-K-20-2*, 7B37-K-20-2  
Термопара K   (0...600° С)                                     7B27-K-21-1*, 7B37-K-21-1                                          7B27-K-21-2*, 7B37-K-21-2  
Термопара K   (0...1200° С)                                  7B27-K-22-1*, 7B37-K-22-1                                          7B27-K-22-2*, 7B37-K-22-2  
Термопара K   (+600...+1200° С)                        7B27-K-23-1*, 7B37-K-23-1                                          7B27-K-23-2*, 7B37-K-23-2  
Термопара K   (0...1300° С)                                   7B47-K-03-1                                                                    7B47-K-03-2  
Термопара K   (0...1600° С)                                  7B47-K-04-1                                                                    7B47-K-04-2  
Термопара T   (-100...+400° С)                            7B27-T-02-1*, 7B37-T-02-1                                          7B27-T-02-2*, 7B37-T-02-2  
Термопара T   (0...+400° С)                                   7B47-T-05-1                                                                    7B47-T-05-2  
Термопара T   (-100...+200° С)                            7B47-T-06-1                                                                    7B47-T-06-2  
Термопара E   (0...+900° С)                                  7B27-E-04-1*, 7B37-E-04-1                                          7B27-E-04-2*, 7B37-E-04-2  
Термопара E   (0...+900° С)                                  7B47-E-07-1                                                                    7B47-E-07-2  
Термопара R   (0...+1750° С)                                7B27-R-05-1*, 7B37-R-05-1                                          7B27-R-05-2*, 7B37-R-05-2  
Термопара R   (+500...+1750° С)                         7B47-R-08-1                                                                    7B47-R-08-2  
Термопара S   (0...+1750° С)                                7B27-S-06-1*, 7B37-S-06-1                                         7B27-S-06-2*, 7B37-S-06-2  
Термопара S   (+700...+1750° С)                         7B47-S-09-1                                                                    7B47-S-09-2  
Термопара B   (0...+1800° С)                                7B27-B-07-1*, 7B37-B-07-1                                         7B27-B-07-2*, 7B37-B-07-2  
Термопара B   (+800...+1800° С)                         7B47-B-10-1                                                                    7B47-B-10-2  
Термопара N   (+200...+1300° С)                        7B47-N-11-1                                                                    7B47-N-11-2  
 
Терморезистор Pt 100 Ом   (100...+100° С)    7B14-01-1, 7B34-01-1                                                   7B14-01-2, 7B34-01-2  
Терморезистор Pt 100 Ом   (0...+100° С)         7B14-02-1, 7B34-02-1                                                   7B14-02-2, 7B34-02-2  
Терморезистор Pt 100 Ом   (0...+200° С)         7B14-03-1, 7B34-01-2                                                   7B14-03-2, 7B34-01-2  
Терморезистор Pt 100 Ом   (0...+600° С)         7B14-04-1, 7B34-04-3                                                   7B14-04-2, 7B34-04-2  
Терморезистор Pt 100 Ом   (-50...+350° С)      7B14-05-1, 7B34-05-3                                                   7B14-05-2, 7B34-05-2  
Терморезистор Cu 10 Ом   (0...120° С)             7B14-C-01-1                                                                    7B14-C-01-2  
Терморезистор Ni 120 Ом   (0...+300° С)         7B14-N-01-1, 7B34-N-03-1                                          7B14-N-01-2, 7B34-N-03-2  
Терморезистор Ni 120 Ом   (0...+200° С)        7B14-N-02-1, 7B34-N-04-1                                          7B14-N-02-2, 7B34-N-04-2  
 
МОДУЛИ ВЫВОДА                                                                                                                                          
Входной сигнал                                              Выходной сигнал                                                 Обозначение  
±10 В                                                                          ±10 В                                                                                 7В22  
1...5 В                                                                          4... 20 мА                                                                         7В39-01  
1...10 В                                                                       0... 20 мА                                                                         7В39-02  
Примечание. Курсивом отмечены модули без гальванической развязки,                                              
* отмечены модули с напряжением гальванической развязки 100 В,                                                       
выделенным шрифтом отмечены модули с линеаризацией характеристики.



Мо ду ли се рии 6В 
Мо ду ли 6В (рис. 6) пред на зна че ны 

для рас пре де лен но го сбо ра дан ных.  
Их мет ро ло ги чес кие и эк сплу а та ци -
он ные ха рак те рис ти ки в ос нов ном со -
от вет ству ют мо ду лям 5В. Каж дый мо -
дуль со дер жит в се бе мик ро кон трол лер  
с галь ва ни чес ки раз вя зан ным пос ле- 
 до ва тель ным ин тер фей сом, 16-раз ряд -
ный АЦП для вход ных мо ду лей или  
12-раз ряд ный ЦАП для вы ход ных и 
на коп и тель ный бу фер. Мик ро кон т-
рол лер по за про су пе ре да ет дан ные  
из бу фе ра в ус трой ст во об ра бот ки  
пос ред ст вом ин тер фей са RS-232 или  
RS-485 со ско ростью до 19,2 кБод.  
Кон струк тив но мо дуль пред став ля ет 
со бой мо но лит ный узел раз ме ра ми 
58,4 Ч 78,7 Ч 19 мм со шты ре вым разъ -
емом. На объ ек те мо ду ли ус та нав ли ва -
ют ся на спе ци а ли зи ро ван ные мон -
таж ные па не ли на 1, 4, и 16 мо ду лей. 

Па не ли име ют клем м ные 
со еди не ния для под клю -
че ния внеш них дат чи ков, 
ви той па ры ин тер фей са 
RS-485 и разъ ем для под -
клю че ния ин тер фей са  
RS-232. Ди а па зон из ме -
ря е мых ве ли чин и тип 
тер мо пар мо жет за да -
вать ся про граммно через 
пос ле до ва тель ный ин-
 тер фейс. Про то кол об ме -
на по пос ле до ва тель но му 
ин тер фей су со вмес тим  
с мо ду ля ми ADAM-4000 
фир мы Advantech. К до -
сто ин ст вам мо ду лей 6В 
мож но от нес ти их ши ро -
кий ра бо чий ди апа зон 
тем пе ра тур (-25°С...+85°С 
про тив -10°С...+70°С для 
мо ду лей ADAM-4000), к 
не до статкам мож но от -
нес ти то, что, в от ли чие  
от ADAM-4000, мо ду ли 6В 
не яв ля ют ся фун кци о -
наль но за кон чен ны ми 
бло ка ми и тре бу ют при -
ме не ния мон таж ных па -
не лей. Но мен кла ту ра мо -
ду лей 6В при ве де на в 
табл. 5, а со от вет ст вие 
меж ду на род ных обоз на -
че ний тер мо пар и обоз на -
че ний, при ня тых в стра -
нах СНГ, — в табл. 6. Бо лее 
под роб но со от вет ст вие 
ти пов тер мо пар опи са но 
в ГОСТ 3044-84 (СТ СЭВ 
1059-85) «Преоб ра зо ва те -
ли тер мо э  лектрические.

Номи наль ные ста тис ти чес кие ха -
рак те рис ти ки». 

За клю че ние 
Мо ду ли 5В фир мы Analog Devices 

яв ля ют ся стан дар том de facto, и мно -
гие дру гие фир мы пред ла га ют ана -
ло гич ные ус трой ст ва, со вмес ти мые 
по разъ ему с мо ду ля ми 5В, и па не ли 
для них, что поз во ля ет раз ра бот чи ку 
не за ви сеть от пос та вок од ной фир -
мы. Из из вес т ных на на шем рын ке 
фирм-пос тав щи ков 5В со вмес ти -
мых мо ду лей мож но от ме тить Burr 
Brown и Western Reserve Control. 

Ис поль зо ва ние 5В и 7В мо ду лей 
поз во ля ет осу щес твить со гла со ва ние 
прак ти чес ки лю бо го дат чи ка или ис -
пол ни тель но го ме ха низ ма с уп рав ля -
ю щим компь юте ром, обес пе чив при 
этом галь ва ни чес кую раз вяз ку, что 
осо бен но важ но при мо дер ни за ции 
сис тем на оте чес твен ных пред при -
яти ях. Точ нос т ные и вре мен ные ха -
рак те рис ти ки мо ду лей обес пе чи ва -
ют ка чес твен ный сбор сиг на лов. 

Ши ро кая но мен кла ту ра мо ду лей 
при этом поз во ля ет ис поль зо вать 
нор ми ру ю щие эле мен ты од но го 
про из во ди те ля, а ус ло вия эк сплу а та -
ции – при ме нять их со вмес т но с вы -
чис ли тель ным обо ру до ва ни ем и дат -
чи ка ми, рас счи тан ны ми на ра бо ту  
в ус ло ви ях по ни жен ных тем пе ра тур 
без до пол ни тель но го обог ре ва. ● 

 

Е.В. Карпенко – ведущий специалист НПП 
«Логикон», г. Киев  
Телефон: (044) 261-9178 
Е-mail: evgen@logicon.kiev.ua
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Таблица 6. Cоответствие условных обозначений термопар 
 
Тип термопары согласно международной           Тип термопары согласно обозначениям, 
         системе обозначений                                        принятым в странах СНГ  
                             К                                                            ТХА 
                             S                                                            Платина-Родий (10%) — Платина 
                             R                                                            Платина-Родий (13%) — Платина 
                             B                                                            Платина-Родий — Платина-Родий 
                             J                                                            Железо — Константан 
                             L                                                            Хромель — Капель 
                             E                                                            Хромель — Константан 
                            M                                                           Медь — Капель 
                             T                                                            Медь — Константан

Рис. 5. Модули 7В на монтажной панели

Рис. 6. Модули 6В на монтажной панели 
6ВР04-2 с разъемом для подключения 
интерфейса RS-232

Таблица 5. Номенклатура модулей 6В фирмы Analog Devices  
                               
Модуль             Входные сигналы                                         Примечание 
6B11                     Напряжение: ±15 мВ, ±50 мВ, ±100 мВ,          Модуль может работать с сигна- 
                              ±500 мВ, ±1B, ±5 B; ток ±20 мА;                        лом 4...20 мА 
                              термопара тип J, K, T, E, R, S, B                            
6B12                     Напряжение: ±150 мВ, ±500 мВ, ±1B,              Модуль может работать с сигна- 
                              ±5 B, ±10 B,    ±50 B;  ток ±20 мА                      лом 4...20 мА 
6B13                     Терморезистор Pt 100 Ом; Cu 10 Ом; 
                              Cu 25 Ом; Ni 120 Ом                                              
6B21                     4...20 мА, 0...20 мА                                               Выходной модуль

mailto:evgen@logicon.kiev.ua
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Про мыш лен ные шас си 
Шас си про мыш лен но го компь -

юте ра пред став ля ет со бой ту кон -
струк тив ную ос но ву, ко то рая оп - 
ре де ля ет как внеш ний вид компь -
юте ра, так и его стой кость к не - 
бла гоп ри ят ным воз дей стви ям. Пос -
ле за пол не ния шас си со от вет ству ю -
щей элек тро ни кой по лу ча ет ся пол -
но цен ный сис тем ный блок про -
мыш лен но го компь юте ра. 

Сре ди ог ром но го ко ли чес т ва из де -
лий фир мы Advantech есть не со мнен -
ные лю бим цы поль зо ва те лей,  в чис -

ло ко то рых вхо дит шас си про мыш -
лен но го компь юте ра IPC-610 (рис. 1). 

Ос нов ные ха рак те рис ти ки IPC-610 
сле ду ю щие: 
●  14-сло то вая 4-слой ная кросс-пла та 

с от дель ны ми сло я ми зем ли и пи та -
ния, под дер жи ва ю щая все ти пы 
РС/АТ со вмес ти мых плат рас ши- 
 ре ния. Ре гу ли ру е мая кре пеж ная 
план ка с ре зи но вы ми амор ти за то -
ра ми над еж  но пред ох ра ня ет пла ты 
от уда ров и виб ра ций; 

●  250-ват тный ис точ ник пи та ния,  
со от вет ству ю щий стан дар там 
UL/CSA/TUV (од на из мо ди фи ка -
ций шас си ком плек ту ет ся 350-ват -
тным ис точ ни ком); 

●  ох лаж да ю щая сис те ма со смен -
ным пы ле у лав ли ва ю щим филь т -
ром со зда ет пол ожи тель ное дав ле -
ние воз ду ха внут ри шас си; 

●  про ти во у дар ный от сек для двух  
на коп ите лей 5,25" и од но го 3,5"; 

●  ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур от 
0°С до 50°С; 

●  па нель уп рав ле ния с кноп ка ми 
сбро са, вы клю че ния пи та ния и 
бло ки ров ки кла ви а ту ры рас по ло -

же на за за пи ра е мой на ключ двер -
кой; 

●  пред ус мот ре на ус та нов ка шас си в 
19" стой ки. 
Шас си IPC-610 вы пус ка ет ся в не -

сколь ких мо ди фи ка ци ях: 
- IPC-610 — на ба зе кросс-пла ты с 14 

шес тнад ца ти раз ряд ны ми ISA-сло та ми; 
- IPC-610Р — на ба зе кросс-пла ты с 

10 шес тнад ца ти раз ряд ны ми ISA-сло -
та ми, 2 сло та ми PCI и од ним со вме -
щен ным сло том ISA/PCI для про цес -
сор ной пла ты; 

- IPC-610MB — шас си без кросс-пла -
ты, рас счи тан ное на ус та нов ку не до -
ро гих «ма те рин с ких» плат ти па «baby 
AT» (не пло хой ва ри ант для осо бо 
«эко ном ных» поль зо ва те лей). 

Спе ци аль но для дуб ли ро ван ных 
сис тем вы пус ка ет ся муль ти сис тем -
ное шас си IPC-620 (рис. 2), поз во ля ю -
щее объ еди нять в од ном кор пу се до 4 
вы чис ли тель ных сис тем и име ю щее 
2 мо ди фи ка ции с ши на ми ISA и РСI.  

Для встра и ва е мых при ло же ний 
фир ма Advantech пред ла га ет бо лее 
ком пак т ные шас си — IPC-6806, 
MBPC-641 и IPC-6006 (рис. 3, 4 и 5 со -
от вет ствен но). 

КОМПЬЮТЕРЫ
Фир ма Advantech,  яв ля ясь од ним из  

ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей  
ин дус три аль ных компь юте ров,  пред - 
ла га ет весь ма об шир ную но мен кла ту - 
ру из де лий в этой об лас ти. Для удоб ст -
ва чи та те лей про дук ция Advantech,   
рас смат ри ва е мая в этом об зо ре,  раз- 
 би та на не сколь ко групп по ря ду важ-
 ней ших кон струк тив ных и фун кци о -
наль ных осо бен нос тей.

ПРО МЫШ ЛЕН НЫЕ 
КОМПЬ ЮТЕ РЫ 
ФИР МЫ ADVANTECH
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Ан д рей Куз не цов

Рис.1. Шасси промышленного компьютера IPC-610

Мон таж ная па нель для 
спе ци аль ных разъ е -
мов или ка бель ных 
уд ли ни те лей

Ре гу ли ру е мая кре -
пеж ная план ка с 

амор  ти за то ра ми 
пред ох ра ня ет пла ты 

от уда ров 
и виб ра ции

В про чном 
противоударном 

смен ном от се ке мо -
жет раз ме щать ся до 

двух на коп ите лей 
пол овин ной вы со ты 

и 3,5" НЖМД

Пыленепроницаемая 
запирающая дверца 

для обеспечения 
безопасной работы

Сдво ен ные ох лаж да ю -
щие вен ти ля то ры, со -
зда ю щие пол ожи тель -
ное дав ле ние воз ду ха 
внут ри шас си

Сменный 
пылеулавливающий 
фильтр

Рис. 2. IPC-620 
20-сло то вое муль ти сис тем ное шас си про -
мыш лен но го ПК 
● Пред ус мот ре на воз мож ность ус та нов ки в 19” 

стой ки. 
● Под дер жи ва ет до 4 сис тем. 
● Ис точ ник пи та ния 350 Ватт. 
● Пред ус мот ре на ус та нов ка до вось ми 3,5” дис ко -

вых на коп ите лей. 
● 4 вен ти ля то ра ох лаж де ния. 
● Про ти во у дар ная под вес ка бло ка на коп ите лей.

●

●

●

●

●

●●
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ДЛЯ ЧЕ ГО НУЖ НЫ ПРО МЫШ ЛЕННЫЕ  

КОМПЬ ЮТЕ РЫ 

 

 При пер вом зна ком ст ве с про мыш лен -

ны ми компь юте ра ми са мое силь ное по- 

т ря се ние свя за но, как пра ви ло, не с изыс -

кан ным ди зай ном или вы да ю щи ми ся вы -

чис ли тель ны ми воз мож нос тя ми, а с их  

сто и мостью. «Че го это ваш 386 до ро же  

мо его Pentium-150?» — за кон ный во прос  

лю бо го, кто дав но при вык при об ре тать 

компь юте ры, дер жа в  ру ке стоп ку прайс-

лис тов де сят ка-дру го го компь ютер ных 

фирм. Как все про сто в ми ре офис ной  

тех ни ки! Од на строч ка ти па «486DX4-

100/256KB/PCI/1,3GB/15"VGA-NI- LR/CD-

ROMx8» да ет нам поч ти ис чер пы ва ю щую 

ин фор ма цию о па ра мет рах ва ше го бу ду -

ще го по мощ ни ка. 

За будь те об этом на не ко то рое вре - 

мя, вы в дру гом ми ре, го раз до ме нее ком -

фор т  ном, чем офис ная идил лия. Здесь 

гряз но, хо лод но и сы ро, иног да тря сет и 

от клю ча ет ся элек три чес т во. И вам ну жен 

дру гой на пар ник, не обя за тель но шиб ко 

ум ный, но бо лее креп кий и не при тя за -

тель ный. Но все же: «За что я до лжен за -

пла тить в два (три, че ты ре...) ра за до ро-

 же, и так ли это необходимо?» 

Для на ча ла вы яс ним, за чем со бствен но 

они нам нуж ны, эти про мыш лен ные компь -

юте ры. Не уже ли то ог ром ное пред ло же -

ние вы чис ли тель ной тех ни ки раз но об - 

раз ных кон фи гу ра ций, сва лив ше е ся на нас 

в пос лед ние го ды, не ре ши ло пол ностью 

всех на ших про блем в этой об лас ти? Ока -

зы ва ет ся, нет. И де ло здесь во все не в  

ис клю чи тель ной над еж нос ти или свер -

хпро из во ди тель нос ти этих ус тройств, да -

же на обо рот — мно гим компь юте рам, 

при ме ня е мым в про мыш лен нос ти, про из -

во ди тель ность не то что про цес со ра 

Pentium, а да же ус та рев ше го 486 (ужас, 

486 — уже ус та рев ший!) про сто не нуж на. 

А что ка са ет ся над еж нос ти, то при при ме -

не нии в офис ных ус ло ви ях я бы, по жа луй, 

пред по чел ста рый до брый Hewlett-

Packard или Compaq. Но здесь-то и кро -

ет ся раз гад ка — в ус ло ви ях про мыш лен -

но го пред при ятия жить та ко му кра сав цу 

от си лы три дня, а по том его пре крас ный 

ма ло шу мя щий вен ти ля тор за со сет в ис-

 точ ник пи та ния не множ ко гря зи по по лам  

с ка кой-ни будь про во дя щей га достью или   

ин тер фей с ная пла та не вы не сет со сед ст ва 

с пос то ян но виб ри ру ю щим кон вей ером 

(куз неч ным прес сом, стан ком с ЧПУ, про -

кат ным ста ном — нуж ное под чер кнуть) и 

вы ско чит от воз му ще ния из сво е го по зо -

ло чен но го разъ ема. Да и лю ди в та кой об -

ста нов ке то же ме ня ют ся не в луч шую сто -

ро ну. Это в ти ши ла бо ра то рии все хо дят  

в бе лом и ру ки мо ют триж ды в день, а на 

за во де мо гут и мас ли ца ма шин но го в кла -

ви а ту ру слу чай но плес нуть... Для осо бой 

мяг кос ти хо да кла виш, ко неч но. А мо гут и 

не мас ли ца, и не в кла ви а ту ру, а в дис п лей 

(у «офис ных» там та кие чуд нень кие про -

ре зи, для вен ти ля ции, го во рят). Хо тя, бы ва -

ет, что по ве зет и кра сав ца ста вят в от дель -

ной ком на те, до пус кая к не му толь ко из -

бран ных. Но вот бе да, за со сед ней стен -

кой свар щи ки ра бо та ют и силь ные по ме хи 

со зда ют. Ко ро че, про грам ма «вис нет» на -

мер т во. И про ста ивает чу до вы чис ли тель -

ной тех ни ки в ожи да нии сво е го ре а ни ма -

то ра, а в это вре мя тех про цесс без при -

смот ра — что ре бе нок без ро ди тель ско го 

гла за, ес ли не по жар, так на во дне ние точ -

но ус тро ит. Ре аль ный мир весь ма изо -

щрен в со зда нии раз лич ных не штат ных  

си ту а ций, и, на вер ное, каж дый мо жет 

вспом нить до ста точ ное ко ли чес т во си - 

ту а ций, в ко то рых при ме не ние че го-то  

бо лее креп ко го, чем офис ный РС, бы ло  

бы не лиш ним. Итак, про мыш лен ные 

компь юте ры — это пре жде все го из де лия  

с по- вы шен ной ус той чи востью к воз дей -

стви ям внеш ней сре ды. И все про из во - 

ди те ли до би ва ют ся этой ус той чи вос ти 

все ми мыс ли мы ми (хо тя и при мер но оди -

на ко вы ми) спо со ба ми. 

Для борь бы с пылью со зда ют из бы- 

 точ ное дав ле ние внут ри сис тем но го бло -

ка, а вса сы ва ю щие вен ти ля то ры снаб же ны 

смен ны ми пы ле у лав ли ва ю щи ми филь тра -

ми. Очень час то, осо бен но в мо де лях для 

пуль то во го мон та жа, при ме ня ет ся брыз го -

за щи та по ли це вой па не ли. С виб ра ци я ми 

и уда ра ми бо рют ся, при ме няя про чные 

шас си и кор пу са, за креп ляя пла ты рас ши -

ре ния до пол ни тель ны ми амор ти зи ру ю щи -

ми ско ба ми и раз ме щая дис ко вые на коп и -

те ли на спе ци аль ной виб ро у да рос той кой 

под вес ке. Внеш не смот рит ся слег ка «ду -

бо во», но са мое глав ное — до сти га ет ся  

ис клю чи тель ная ме ха ни чес кая про чность 

кон струк ции. Мно гие мо де ли пред ус мат -

ри ва ют воз мож ность ус та нов ки в стан -

дар т  ные 19-дюй мо вые стой ки. 

Еще од на от ли чи тель ная чер та про -

мыш лен но го компь юте ра — его мо дуль -

ность и ис клю чи тель ные воз мож нос ти 

рас ши ре ния. При вы чной гла зу «ма те рин с -

кой» пла ты здесь, как пра ви ло, нет. Про -

цес сор ная пла та на рав не с пе ри фе рий ны -

ми встав ля ет ся в пас сив ную объ еди ни -

тель ную кросс-пла ту с боль шим чис лом 

сло тов рас ши ре ния. Та кая мо дуль ная кон -

струк ция об лег ча ет тех ни чес кое об слу -

жи ва ние и поз во ля ет быс т ро за ме нять мо -

ду ли в слу чае их вы хо да из строя. Ско -

рость ре мон та (стро го го во ря, сред нее 

вре мя вос ста нов ле ния) яв ля ет ся весь ма 

важ ной ха рак те рис ти кой для про мыш лен -

ных компь юте ров. Во вре мя ре мон та 

обыч но про ста и ва ет весь учас ток про из -

вод ст ва, что мо жет на не сти пред при ятию 

ощу ти мые убыт ки. Так как про мыш лен но му 

компь юте ру час то при хо дит ся вза и мо дей -

ство вать с боль шим ко ли чес т вом дат чи- ков 

и ис пол ни тель ных ус тройств, то не уди ви -

тель но, что ко ли чес т во сло тов рас ши ре -

ния в нем мо жет до сти гать 20. Вспом ни те 

свой РС, в ко то ром их от си лы 5-6. 

Борь ба за сво бод ные сло ты рас ши ре -

ния на шла свое от ра же ние в сте пе ни ин -

тег ра ции про цес сор ных плат про мыш лен -

ных РС. Как пра ви ло, эти пла ты со дер жат в 

се бе все не об хо ди мые ком по нен ты обыч -

но го компь юте ра: со бствен но про цес сор, 

па мять, ин тер фей сы с НГМД и НЖМД, пор -

ты при нте ра и RS-232/485, а в не ко то рых 

мо де лях — VGA, Ether net и SCSI-  кон трол -

ле ры. Од ним из не об хо ди мых эле мен тов 

про цес сор ной пла ты  яв ля ет ся сто ро же -

вой тай мер. Ку ри те на здо ровье, компь -

ютер всег да бу дет пе ре за гру жен ав то ма -

ти чес ки в слу чае «за ви са ния» про грам мы. 

Ус трой ст ва ин тер фей са «че ло век-ма -

ши на» у про мыш лен ных РС так же вы пол -

ня ют ся с уче том жес т ких ус ло вий эк сплу а -

та ции. В кла ви а ту рах в обя за тель ном по -

ряд ке тем или иным спо со бом пред ус -

мат ри ва ет ся пы лев ла го за щи та. В ра бо чих 

стан ци ях час то при ме ня ют ог ра ни чен ный 

на бор фун к ци о наль ных и циф ро вых кла -

виш, вы пол нен ных по пле ноч ной тех но - 

ло гии. На ибо лее «ду ра ко о пас ные» ор га-

 ны уп рав ле ния, ти па кно пок «Сброс» и 

«Выключение пи та ния», пря чут за за пи ра -

е мы ми на ключ двер ца ми. В пос лед ние  

го ды все боль шую по пу ляр ность при об -

ре та ют сен сор ные эк ра ны, да ю щие не ог -

ра ни чен ные воз мож нос ти в со зда нии  

дру жес твен ных ин тер фей сов. 

Пе ре чис лять обоб щен ные ха рак те рис -

ти ки «сред нес та тис ти чес ко го» про мыш -

лен но го РС мож но и даль ше, од на ко луч ше 

на этом ос та но вить ся, пос коль ку ни ка кая 

жур наль ная статья не смо жет за ме нить не -

об хо ди мос ти под роб но го оз на ком ле ния  

с кон крет ны ми мо де ля ми про мыш лен ных 

РС по ка та ло гу про из во ди те ля.



Пос ле вы бо ра под хо дя ще го шас си 
для окон ча тель но го кон фи гу ри ро ва -
ния компь юте ра не об хо ди мо оп ре -
де лить ко ли чес т во и ти пы дис ко вых 
на коп ите лей, тип про цес сор ной пла -
ты и объ ем опе ра тив ной па мя ти. За -
тем под би ра ют ся не об хо ди мые пла -
ты вво да/вы во да и се те вых ин тер -
фей сов. Кста  ти, фир ма Advantech 
пред ос тав ля ет  та кую ус лу гу, как 
окон ча тель ная сбор  ка сис те мы. Хо тя 
это то пред ло же ние, от ко то ро го 
мож но от ка зать ся и не множ ко сэ ко -
но мить (око ло 50 дол ла ров), по лу-
 чив все ком по нен ты рос сыпью. 

Ра бо чие стан ции 
Дру гой чрез вы чай но рас прос тра -

нен ной груп пой из де лий яв ля ют ся  
ра бо чие стан ции. По ня тие «ра бо чая 
стан ция» при ме ни тель но к ин дус три -
аль ным компь юте рам силь но от ли ча -
ет ся от то го, что обыч но под этим  
по ни ма ет ся. Про ил люс три ро вать это 
мож но на при ме ре стан ции AWS-822 
(рис. 6), за во евав шей свою по пу ляр -
ность за счет ис клю чи тель но удач ной 
кон струк ции. От ли чи тель ной осо бен -
ностью ин дус три аль ных ра бо чих стан -
ций яв ля ет ся раз ме ще ние дис п лея, сис -
тем но го бло ка и кла ви а ту ры в еди ном 
кон струк ти ве. В слу чае AWS-822 14" 
дис п лей, две пле ноч ные кла ви а ту ры и 
со бствен но компь ютер объ еди не ны в  
об щий сталь ной кор пус с ис клю чи -
тель но про чной вла го за щи щен ной  
пе ре дней па нелью. Дис п лей за щи ща-
 ет ся тол с тым стек лом, а ор га ны уп рав -
ле ния и дис ко вод скры ты за за пи ра е -
мой двер цей (рис. 7). Как и в слу чае с 
боль шин ст вом ин дус три аль ных шас-
 си, в ра бо чих стан ци ях ис поль зу ют ся 
пас сив ные объ еди ни тель ные па не ли 
(кросс-пла ты) с боль шим чис лом сло тов 
рас ши ре ния (рис. 8). Далее при ве де ны 
ос нов ные ха рак те рис ти ки AWS-822: 
●  пред ус мот ре на ус та нов ка стан ции 

в 19" стой ку или пульт; 
●  пе ре дняя па нель обес пе чи ва ет за -

щи ту по IP-56 (NEMA 4/12); 
●  8-сло то вая 4-слой ная кросс-пла та с 

от дель ны ми сло я ми зем ли и пи та -
ния, под дер жи ва ю щая все ти пы 
РС/АТ со вмес ти мых плат рас ши ре -
ния. Ре гу ли ру е мая кре пеж ная план -
ка с ре зи но вы ми амор ти за то ра ми 
над еж  но пред ох ра ня ет пла ты от 
уда ров и виб ра ций. Блок с кросс-
пла той име ет вы движ ную кон струк -
цию, обес пе чи вая лег кость до сту па 
к ус та нов лен ным в нем пла там; 

●  14" цвет ной ЭЛТ-мо ни тор в про ти -
во у дар ном эк ра ни ру ю щем кар ка се; 

●  две мем бран ные кла ви а ту ры: 27-
кла виш ная для вво да дан ных и 20-
кла виш ная фун кци о наль ная; 

●  два до пол ни тель ных разъ ема для 
кла ви а ту ры на пе ре дней и за дней 
па не лях; 

●  250-ват тный ис точ ник пи та ния,  
со от вет ству ю щий стан дар там UL/ 
CSA/TUV; 

●  ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур от 
0°С до 50°С; 

●  до пол ни тель но пред ус мот ре на воз -
мож ность ус та нов ки 3,5" НЖМД и 
ре зис тив но го сен сор но го эк ра на. 
В на сто я щее вре мя на сме ну AWS-

822 идет ее но вая мо ди фи ка ция —  
ра бо чая стан ция AWS-825, где ис -
поль зу ет ся уже 15" цвет ной мо ни тор 
и где су щес тву ет мо дель с ши ной PCI. 

 

ОБЗОР
 

Аппаратные средства

1/9714

Рис. 7. Панель управления AWS-850/861, 
скрытая за запирающейся дверцей

Рис. 8. «Внутренности» рабочих станций  
AWS-860 (вверху) и AWS-850 (внизу)

Рис. 6. Так выглядят рабочие станции  
AWS-860 (слева) и AWS-822 (справа)

Рис.3. IPC-6806 
6-сло то вое шас си про мыш лен но го ПК 
● Ком пак т ное шас си для мон та жа на сте ну или на 

стол. 

● 6 пол но раз мер ных сло тов ISA, есть вер сии с PCI 

и для плат пол овин ной дли ны. 

● Ис точ ник пи та ния 150 Ватт. 

● Пред ус мот ре на ус та нов ка до двух 3,5” на коп ите -

лей. 

● При жим ная план ка-амор ти за тор для ус та нав ли ва е -

мых плат. 

● Вен ти ля тор ох лаж де ния со смен ным пы ле у лав ли -

ва ю щим филь т ром.

Рис. 4. MBPC-641 
4-сло то вое шас си про мыш лен но го ПК 
● Ком пак т ное шас си для встра и ва е мых при ло же ний. 

● 4 сло та ISA пол овин ной дли ны. 

● Ис точ ник пи та ния 65 Ватт. 

● Вен ти ля тор ох лаж де ния со смен ным пы ле у лав ли -

ва ю щим филь т ром.

Рис. 5. IPC-6006 
6-сло то вый мон таж ный кар кас 
● Шас си для на стен но го мон та жа. 

● 6 сло тов ISA пол ной дли ны, воз мож на кон фи гу ра -

ция с ши ной PCI. 

● При жим ная план ка для плат. 

● Пред ус мот ре ны мон таж ные от вер с тия для ис точ -

ни ка пи та ния PS/2, од но го 2,5” НЖМД и вен ти ля -

то ра ох лаж де ния.



Все, что го во ри лось об окон ча тель -
ном кон фи гу ри ро ва нии для шас си 
про мыш лен ных компь юте ров, спра -
вед ли во и для  ра бо чих стан ций, за 
ис клю че ни ем то го, что в стан дар т -
ный ком плект пос тав ки стан ции уже 
вхо дит 3,5" НГМД и со от вет ству ю щая 
пла та кон трол ле ра дис п лея. 

В таблице 1 пе ре чис ле ны крат -
кие ха рак те рис ти ки всех ра бо чих 
стан ций, вы пус ка е мых фир мой 
Advan tech. 

Па нель ные компь юте ры 
От ли чи тель ной осо бен ностью па -

нель ных компь юте ров яв ля ют ся их ма -
лые га ба ри ты, осо бен но в глу би ну. До -
сти га ет ся это как за счет при ме не ния  
в ка чес т ве дис пле ев плос ких па не лей, 
так и за счет умень ше ния ко ли чес т ва и 
раз ме ров плат рас ши ре ния. Па нель -
ные компь юте ры пред на зна че ны для 
ус та нов ки в пульт или па нель, и, как 
пра ви ло, слу жат для со зда ния ком пак -
тно го и хо ро шо за щи щен но го по пе ре -
дней па не ли ин тер фей са «че ло век-ма -
ши на». Па нель ные компь юте ры пре -
крас но вы дер жи ва ют про мыш лен ные 
ус ло вия эк сплу а та ции и по э то му мо гут 
быть ус та нов ле ны не пос ред ствен но на  

кон тро ли ру е мых и уп рав ля е мых объ -
ек тах и аг ре га тах. 

MiPC50 
Па нель ные компь юте ры MiPC-50 

(рис. 9) со дер жат пас сив ную кросс-
пла ту c 4 сло та ми ISA, 65-ват тный  
ис точ ник пи та ния, НГМД и мес то для 
НЖМД (рис.10). Вы мо же те вы брать 
мо дель с дис пле ем на ос но ве ак тив -
но-мат рич ной цвет ной ЖК-па не ли, 
мо нох ром ной ЖК-па не ли или элек -
тро лю ми нес цен т ной па не ли. К MiPC-
50 мож но до ба вить один из двух  
ти пов пле ноч ных кла ви а тур (20 или 
56-кно поч ную), а так же сен сор ный  
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Таблица 1. Интегрированные IBM PC совместимые рабочие станции для промышленной автоматизации  
 Модель                          AWS-861           AWS-861Р         AWS-850CT       AWS-842Т         AWS-842ТР       AWS-825           AWS-825P         AWS-822 
 Дисплей 

    Тип                                     ЭЛТ                                                          Цветной TFT LCD                                                                     ЭЛТ                                                            

    Размер по диагонали     10"                                                           9,4"                          10,4"                                                        15"                                                            14"  

    Разрешение                     1024 × 768                                            640 × 480              640 × 480                                               1280 × 1024                                          1024 × 768

    Количество цветов         16,7 млн. цветов                                   512 цветов             256 тыс. цветов                                     16,7 млн. цветов                                    

    Размер точки (мм)          0,26 × 0,26                                            0,3 × 0,3                 0,33 × 0,33                                             0,28 × 0,28                                              

    Угол обзора                    около 180°                                             80°                           80°                                                            около 180°                                              

    Модель                             Sony 10"                                                 Toshiba                   Toshiba                                                    — 

                                                                                                                LTM09C016           LTM10C042                                                                                                                

    Tемпературa                   от 0° C до 50° С                                                                                                                                                                         

 Количество слотов           10 ISA                    5 ISA, 3 PCI и 1 CPU  8 ISA                        8 ISA                       4 ISA, 3 PCI и 1 CPU    8 ISA                       4 ISA, 2 PCI и 1 CPU   8 ISA 

 Кол-во вентиляторов        3                                                               2                               1                                                                3                                                                

 Электромагнитная 

 совместимость                  FCC/VDE Class A                                                                                                                                                                                                           

 Размеры (Ш × В × Г, мм)    482 × 266 × 410                                   482 × 266 × 210  482 × 266 × 307                                    482 × 356 × 450                                    482 × 356 × 410 

 Среднее время нара- 

 ботки на отказ (часов)     50000                                                                                                                        

 Вес (кг)                                24                                                             12                            15                                                              29                                                             26 

 Питание 

    Выходные напряжения  200 Вт, +5 В @ 25 А; +12 В @ 5 А; -5 В @ 2 A; -12 В @ 0.2 А     250 Вт, +5 В @ 25 А; +12 В @ 10 А; -5 В @ 0.5 A; -12 В @ 0.5 А                 

    Входное напряжение    90÷130 В или 180÷260 В переменного тока; автопереключение               

    Безопасность                  Соответствует UL/CSA/TUV и CE         

 Количество клавиш 

 клавиатуры 

    Основная                         60                                                                                                                                                                39                                                             27 

    Функциональная             10 (F1-F10)                                                                                                                                                10 (F1-F10)                                             10 (F1-F10) 

    Макрокоманд                  10 (SF1-SF10)                                                                                                                                           10 (SF1-SF10)                                         10 (SF1-SF10) 

 Типы дисководов (3,5")   1 НЖМД и 1 НГМД                                                                 

 Влажность                           10÷95% при 40° С, без конденсации                                                                                                5÷85% при 40° С, без конденса-      10÷95% при   

                                                                                                                                                                                                                    ции                                                           40° С, без кон-  

                                                                                                                                                                                                                                                                                      денсации 

 Методы монтажа               Установка в стойку или панель

Рис. 10. Вид сбоку на MiPC-50

Рис. 9. MiPC-50 прекрасно подходит для 
встраивания в технологическое 
оборудование

Рис. 11. MiPC-50 с подключенной 
клавиатурой



эк ран (рис. 11). В таб ли це 2 крат ко 
пе ре чис ле ны па ра мет ры при ме ня е -
мых в MiPC-50 ти пов дис пле ев. 

MiPC70 
Па нель ные компь юте ры с от кры -

той ра мой (open-frame panel PC) се -
рии MiPC-70 пред став ля ют со бой из -
де лия на ос но ве кон струк тив но объ -
еди нен ных од ноп лат ных компь юте -
ров и плос ких дис пле ев (рис. 12). Ком -
пак т ное ис пол не ние в ви де от кры той 
ра мы, не со дер жа щей лиш них ме ха -
ни чес ких де та лей, поз во ля ет лег ко 
встра и  вать этот па нель ный РС в ва -
шу сис те му. MiPC-70 пол ностью го -
тов к ра бо те, нуж но толь ко под клю -
чить пи та ние. Ис поль зо ва ние этих 
из де лий сэ ко но мит ва ше вре мя и 
день ги, а так же по мо жет быс т рее  
вы йти на ры нок с но вым про дук том. 

Вы пус ка ют ся две мо де ли компь ю те -
ров MiPC-70 с цвет ным и мо нох ром-  
ным ЖК-дис пле ем, ос нов ные ха рак -
те рис ти ки ко то рых по ка за ны в табл. 3. 

В обе их мо де лях пред ус мот рен  
ва ри ант пос тав ки с ре зис тив ным сен -
сор ным эк ра ном. В со став MiPC-70 
мо жет вхо дить как пла та PCM-4860 с 
мик роп ро цес со ром 486, так и РСМ-
5860 с Pentium. Обе пла ты име ют ши -
ну рас ши ре ния РC-104, что поз во ля ет 
под клю чить к ним до пол ни тель ные 
пла ты рас ши ре ния в стан дар те РС-
104 или, ис поль зуя при об ре та е мый 
от дель но ком плект рас ши ре ния 
MiPC-003, до 3 плат в стан дар те ISA.  
Ес ли объ ем флэш-дис ка (1,44 Мбайт), 
ус та нав ли ва е мо го на пла те про цес-
 со ра, ока жет ся не до ста точ ным, в 
MiPC-70 пред ус мот  ре но мес то для ус -
та нов ки од но го НЖМД раз ме ром 3,5".  

РРС100 
Од на из пос лед них но ви нок фир -

мы — па нель ный про мыш лен ный РС 
се рии РРС-100 (рис. 13). В этой мо -
де ли зна чи тель но улуч шен ди  зайн 
кор пу са — вид у РРС-100 про сто эле -
ган т ный — и рас ши ре ны се те вые 
фун к ции. РРС-100 име ет встро ен -
ный кон трол лер Ethernet (NE-2000 

со вмес ти мый, 10 BASE-T), 3 пор та  
RS-232 и 1 пе  ре на стра и  ва е мый порт 
RS-232/422/485. Пе ре д няя па нель 
РРС-100 име ет за щи ту IP-65. Крат кие 
ха рак те рис ти ки это го компь ю те ра 
сле ду ю щие: 

●  про цес сор ная пла та на ба зе 486 
DX2/4 или 5x86; 

●  па мять до 64 Мбайт; 
●  дис п лей 10,4" на ос но ве цвет ной 

TFT или мо нох ром ной ЖК-па не ли 
с раз ре ше ни ем 640 × 480; 
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Рис. 12. Панельный компьютер с открытой 
рамой MiPC-70

Таблица 2. Варианты применяемых в MiPC-50 дисплеев  
   Тип панельного РС          MiPC-50CT                       MiPC-50M                     MiPC-50E  
   Параметры дисплея 

          Технология                         TFT LCD                                   Mono LCD                           Электролюминесцентная  

          Размер                                10,4"                                       9,4"                                      10,4" 

          Разрешение                       640 × 480                              640 × 480                          640 × 480 

          Число цветов 

          или оттенков серого       256 тыс. цветов                    64 оттенка серого           — 

          Размер точки (мм)            0,33 × 0,33                            0,27 × 0,27                        0,33 × 0,33 

          Угол обзора                       120°                                        50°                                       180° 

          Тип панели                         Toshiba LTM10C042             Sharp LM64183P               Planar 

          Температура                      0÷50° C                                  0÷45° C                              0÷50° C 

   Размеры (Ш × В × Г)               344 × 260 × 152 мм                                                         

Таблица 3. Варианты применяемых в MiPC-70 дисплеев
 

 
   Тип компьютера                                         MiPC-70CT                                 MiPC-70M  
   Параметры дисплея 

          Технология                                                        TFT LCD                                               Mono LCD 

          Размер                                                               10,4"                                                   9,4" 

          Разрешение                                                      640 × 480                                          640 × 480 

          Число цветов                                                                                                                 

          или оттенков серого                                       256 тыс. цветов                                64 оттенка серого  

          Размер точки, мм                                             0,33 × 0,33                                        0,27 × 0,27 

          Угол обзора                                                      120°                                                    50° 

          Тип панели                                                        Toshiba LTM10C042                         Sharp LM64183P 

          Температура                                                     0÷50° C                                              0÷45° C 

   Размеры (Ш × В × Г)                                              344 × 260 × 81,7 мм                       

Рис. 13. Панельный компьютер РРС-100



●  встро ен ный ис точ ник пи та ния 50 Вт; 
●  ана ло го вый ре зис тив ный сен сор -

ный эк ран (оп ция) с про зрач -

ностью не ху же 75%, про чность 
пок ры тия со  от вес тву ет стан дар ту 
ASTM-D-1044, до 30 млн. ка са ний; 

●  сто ро же вой тай мер с ин тер ва лом 1,6 с; 
●  па рал лель ный порт (ECP/EPP); 
●  твер до тель ный диск до 512 кбайт 

(оп ция); 
●  4 пос ле до ва тель ных пор та (3 × RS- 

232, 1 × RS232/422/485); 
●  4 изо ли ро ван ных дис крет ных вхо да; 
●  под дер ж ка НГМД 1,2/1,44/2,88 

Мбайт; 
●  Ethernet ин тер фейс (NE-2000, 10 

BASE-T); 
●  мес то для НЖМД 2,5"; 
●  раз ме ры: 342 мм (Ш) × 256 мм (В) × 

61,5 мм (Г); 
●  мас са 2,7 кг. 

Мо дуль ные про мыш лен ные 
компь юте ры MIC-2000 

Но вая се рия про мыш лен ных 
компь юте ров фир мы — MIC-2000 
(рис. 14) пред ос тав ля ет поль зо ва те -
лям воз мож ность пол ностью ощу тить 
все плю сы мо дуль ной кон струк ции 
уп рав ля ю ще го компь юте ра и сво им 
внеш ним ви дом на по ми на ет ско рее 
тра ди ци он ный про грам ми ру е мый 
ло ги чес кий кон трол лер, чем что-ли бо 
IBM PC со вмес ти мое. MIC-2000 вы пол -
нен на ос но ве 8- или 11-сло то вой 
кросс-пла ты с 16-раз ряд ной ши ной 
ISA. Мо дуль ное пос тро е ние сво дит 
сред нее вре мя вос ста нов ле ния к ми -
ни му му, а ПЛК по до бный спо соб под -
клю че ния сиг на лов вво да/вы во да 
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Рис. 14. Модульный промышленный 
компьютер MIC-2000

Таблица 4. Модули MIC-2000 
 
МОДУЛИ ПРОЦЕССОРОВ И ПАМЯТИ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MIC-2340 
Интегрированный модуль ЦПУ 486 с конт -
роллером VGA 
● 80486SX/DX/DX2/DX4-25/33/66/100/Pentium 

   OverDrive 

● Кэш-память 128 Кбайт 

● VGA (ЭЛТ, ЖК, ЭЛ) интерфейс на локальной шине  

● 2 последовательных, 1 параллельный, 2 НЖМД  

    и  2 НГМД порта 

● Шина расширения РС-104  и сторожевой тай мер  
 
MIC-2110 
Модуль адаптера PCMCIA  
● Соответствуют PCMCIA 2.0/JEIDA 4.1 

● Поддержка загружаемых устройств 

● Поддержка карт типа I, II и III 

● Работа с загружаемыми жесткими дисками АТА  
 
MIC-2120/2130 
Модуль НГМД/НЖМД 
● Для непосредственной установки в каркас MIC  

● Встроенный контроллер для 2 НГМД и од ного IDE 

   НЖМД 

● Встроенный НГМД 720 кбайт/1,44 Мбайт (MIC-2120)  

● Предусмотрена установка 2,5” НЖМД (MIC-2130)  

 

MIC-2810 
Модуль флэш/ОЗУ/ПЗУ диска 
● Эмуляция НГМД 

● Максимальный объем до 6 Мбайт 

● Начальная загрузка по включению питания 

● Сторожевой таймер

КОММУНИКАЦИОННЫЕ МОДУЛИ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MIC-2610 
Модуль изолированного двухпортового  
RS-422/RS-485 
● Контроллеры 16С550 с 16-байтовым FIFO 

● Автоматический контроль шины RS-485 

● Гальваническая развязка 1000 В 

● Поддержка расширенного набора АТ прерываний 

● Драйвер для DOS (PC-ComLib) в комплекте 
 
MIC-2630 
Модуль изолированного двухпортового 
интерфейса CAN 
● Скорость передачи до 1 Мбит/с 

● Гальваническая развязка 1000 В 

● Поддержка расширенного набора АТ-прерываний 

● Работа через окно в памяти 

● Назначение контактов разъемов соот ветсвует CiA 

 

MIC-2660 
Модуль Ethernet 
● Совместим с Novell NE-2000 

● Разъемы BNC (10BASE-2), RJ-45 (10BASE-T), AUI  

● Дополнительно поставляется ПЗУ начальной за- 

    грузки по сети 

● Комплектуется драйверами для Netware 286/386,  

    NDIS, ODI, и Packet

МОДУЛИ ВВОДА/ВЫВОДА 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MIC-2718 
Модуль аналогового ввода на 16 каналов 
● 12 разрядов, 100 кГц 

● 16 однополюсных или 8 дифференциальных каналов 

● Программируемый коэффициент усиления (до 1000)  

● Разъемные клеммные соединители 
 
MIC-2728 
Модуль аналогового вывода на 4 канала с 
гальванической развязкой 
● 12 разрядов ЦАП, с двойной буферизацией 

● Гальваническая развязка 500 В 

● Выходной диапазон  ±5 В, ±10 В, 0÷5 В и 0÷10 В  

● Токовые выходы 0…20 мА и 4…20 мА 

● Разъемные клеммные соединители 
 
MIC-2730 
Модуль изолированного цифрового ввода 
на 16 каналов 
● 16 оптоизолированных цифровых входов 

● Гальваническая развязка 2500 В 

● Входы  могут конфигурироваться для ввода «сухого контакта» 

● Светодиодная индикация состояния входа 

● Разъемные клеммные соединители 
 
MIC-2750 
Модуль изолированного цифрового вывода 
на 16 каналов 
● 16 оптоизолированных цифровых выходов 

● Гальваническая развязка 2500 В 

● Высокая нагрузочная способность 

● Светодиодная индикация состояния выхода 

● Разъемные клеммные соединители



Про цес сор ные пла ты 
Са мый боль шой раз дел ка та ло -

га фир мы Advantech пос вя щен 
про цес сор ным пла там. Имен но 
эти пла ты «ожив ля ют» шас си, ра -
бо чие стан ции и па нель ные ПК 
MiPC-50. Фир ма до ста точ но быс т -
ро от сле жи ва ет по яв ле ние но вых 
про цес со ров и к мо мен ту вы хо да 
жур на ла спи сок про цес сор ных 
плат на вер ня ка по пол нит ся. В на -
сто я щее вре мя пос тав ля ют ся мо -
де ли от плат на ос но ве 386SX  
до Pentium-200. Ха рак те рис ти ки 
од ной из ти пич ных про цес сор -
ных плат для про мыш лен ных 
компь юте ров — PCA-6145DX4-100 
(рис. 15) при ве де ны в таб ли це 5. 

Впе чат ля ю щий пе ре чень воз -
мож нос тей, не прав да ли? Но  
са мое уди ви тель ное, что все это 
по ме ща ет ся на пла те раз ме ром  
185 мм × 122 мм (пол о ви на стан -
дар т ной ISA-кар ты). Прав да, что 
ка са ет ся плат по до бной ин тег -
ра ции, их при ме не ние мне ка -
жет ся оп рав дан ным толь ко в 
слу ча ях, ког да ос т ро сто ит  
во прос сво бод ных сло тов или 
габаритов системы. VGA и 
Ethernet часто пред поч ти тель -
нее иметь на от дель ных пла тах. 
С этой точ ки зре ния мне боль - 
ше нра вит ся пла та РСА-6147, 
дав но вы пус ка е мая и име ю щая 
ди аг нос ти чес кое таб ло на све то -
ди о дах — не за ме ни мый по мощ -
ник при тес ти ро ва нии сис те мы. 

Для бо лее удоб но го вы бо ра 
про цес сор ной пла ты мож но  
вос поль зо вать ся таб ли цей 6, со- 
 дер жа щей ос нов ные па ра мет ры 
каж дой пла ты.  

(разъ ем ные клем мы на пе ре д-
них па не лях мо ду лей) об лег ча ет 
мон таж и об слу жи ва ние сис те -
мы. Тра ди ци он но ре шен во прос 
ох лаж де ния: вен ти ля то ры, снаб -
жен ные смен ны ми пы ле  у лав ли -
ва ю щи ми филь тра ми, со зда ют 
из бы точ ное дав ле ние внут ри 
кор пу са. При во ди мые в таб ли це  
4 ха рак те рис ти ки пред ла га е мых 
мо ду лей поз во лят вам со ста вить 
со бствен ное мне ние о бо га тых 
воз мож нос тях MIC-2000. Кста ти, 
ес ли  в пе ре чне мо ду лей не на -
йдет ся ка кой-ли бо не об хо ди мой 
вам пла ты, не от ча и вай тесь, в 
MIC-2000 пред ус мот ре на ус та -
нов ка лю бых стан дар т ных ISA-
плат пол овин ной дли ны. 
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Интерфейс 
PCI EIDE

Интерфейс 
НГМД

Порт принтера 
(SPP/EPP/ECP)

Интерфейс 
PCI SCSI-II

Клавиатура

COM 1 RS-232

COM 2 RS-232

Клавиатура 
 или РS/2 мышьAWARD BIOSШина ISA

Шина PCI

ДОЗУ 
8~128 Мбайт

Рис. 15. Процессорная плата РСА-6145

Разъем для 
плоскопанельных дисплеев

Интерфейс 
EIDE (VL-Bus)

Интерфейс 
НГМД

Порт принтера 
(ЕРР/ЕСР)

Разъем питания

СОМ2, 
RS-232/422/485

Разъем VGA

Разъем 
Ethernet

СОМ1, 
RS-232

Разъем 
клавиатуры 

и PS/2 мыши

Флэш-BIOS AWARD

Разъем РС/104
Контроллер VGA (VL-Bus) 
с ускорителем Windows

ДОЗУ 
до 32 Мбайт

Процессор 
486/5х86

Таблица 5. Краткие характеристики PCA-6145DX4-100 
      Тип процессора                            Intel 486DX4-100  
      BIOS                                                 AWARD Flash BIOS, поддержка «plug&play» 
      Функции энергосбережения     В соответствии с АРМ 1.1  
      ОЗУ                                                  До 32 Мбайт  
      Интерфейс EIDE                            32 бита, до двух НЖМД с максимальной емкостью до 8,4 Гбайт, 
                                                                 поддержка РIO Mode 3 (> 10 Мбайт/с) 
      Интерфейс НГМД                         До двух НГМД емкостью до 2,88 Мбайт  
      Параллельный порт                      Поддерживает режимы EPP/ECP  
      Последовательные порты           На базе ИМС 16С550, СОМ 2 может быть переконфи гуриро -
                                                               ван в RS-422/485 
      Сторожевой таймер                     8 программируемых интервалов, генерируется сигнал RESET 
                                                               или IRQ15  
      Твердотельный диск на плате     До 512 кбайт, совместимый с MS-DOS  
      Порты клавиатуры и мыши          Мини-DIN разъем для PS/2 мыши и клавиатуры  
      Расширения                                   Разъем РС/104 для плат расширения  
      Сетевые функции                          Контроллер Ethernet, разъем RJ-45, совместим с NE2000  
      VGA-контроллер                          Контроллер VGA с Windows акселератором на локальной шине,
                                                               1 Мбайт видеопамяти 
      ВидеоBIOS                                      На базе флэш-памяти, поддержка плоских панелей и ЭЛТ-дисплеев 

      Напряжение питания                    +5 В, 3,5 А 
      Рабочий диапазон температур  от 0 до 60° С

Процессор 
Pentium 75-150

Диагностические 
светодиоды P.O.S.T.

Разъем 
вентилятора для 

ЦПУ

Рис. 16. Процессорная плата РСА-6157 с шиной PCI
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Для сис тем с ши ной РСI в ка чес т ве 
про цес сор ных плат при ме ня ют ся 
пла ты, ко то рые под дер жи ва ют од -
нов ре мен ную ра бо ту по ши не ISA и 
PCI (рис. 16). 

Не об хо ди мо от ме тить, что про цес -
сор ные пла ты со дер жат спе ци аль -
ный разъ ем для под во да пи та ю щих 
на пря же ний, ми нуя сис тем ную ши ну. 
По э то му та кие пла ты мо гут ис поль -
зо вать ся ав то ном но в ка чес т ве вы -
чис ли тель но го яд ра раз лич ных спе -
ци а ли зи ро ван ных сис тем. В то же 
вре мя фир мой  Ad van tech вы пус ка -
ют ся так на зы ва е мые од ноп лат ные 
компь юте ры, ко то рые как раз и пред -
на зна че ны для та ких при ме не ний. 

Од ноп лат ные компь юте ры для 
встра и ва е мых при ме не ний 

Для этой ли нии компь юте ров ха -
рак тер ной чер той яв ля ет ся мак си -
маль ное чис ло вы пол ня е мых фун к -
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Таблица 6. Процессорные платы фирмы Advantech 
 
Модель             PCA-6157     PCA-6157L   PCA-6155     PCA-6151     PCA-6148     PCA-6147     PCA-6145     PCA-6144V   PCA-6143P   PCA-6134P 
Шина                     ISA/PCI               ISA/PCI               ISA/PCI               ISA/PCI               ISA                      ISA                      ISA                      ISA                      ISA                      ISA 

Размер                  Полнораз-        Полнораз-        Полнораз-        Половинной     Полнораз-        Полнораз-        Половинной     Половинной     Половинной     Половинной 

                                мерная               мерная               мерная               длины                 мерная               мерная               длины                 длины                 длины                 длины  

Тип ЦПУ                Pentium-75/       Pentium-75/       Pentium-            Pentium-            80486                80386DX,          80486                80486                80486SX/           80486SX/ 

                                90/100/150      90/100/150      75-166               75-200              DX/DX2/DX4,     80486SX/DX/    DX/DX2/DX4      DX/DX2/DX4      DX/DX2/DX4      SLC/SLC2  

                                                                                                                                               5x86                   DX2/DX4                                                                                                

Chipset                  Intel                    Intel                    VIA                     —                         VIA                     SIS                      VIA                     VIA                     ALI M1219         ALI M1217

                                82437FX            82437FX            82C570M                                      82C496G           85C461              82C496G           82C496G                                       

                                (Triton)               (Triton)                                                                                                                                                                                                                   

BIOS                       AWARD              AWARD              AWARD              —                         AWARD              AMI                     AWARD              AWARD              AMI                     AMI 

ОЗУ (Мбайт)        8-128                 8-128                 1-128                 1-64                   1-64                   1-64                   1-32                    1-64                   1-32                    1-16 

Флэш/ПЗУ диск   Нет                     Нет                     Нет                     Нет                     Да                       Да                       Да                       Нет                     Да                       Да 

Кэш-память          256/512             256/512             256/512            256/512            256                     256                     128                     128                     нет                      нет 

(кбайт)                                                                          (pipeline)           (pipeline)                                                                                                                                                       

Сопроцессор      Встроенный      Встроенный      Встроенный      Встроенный      Встроенный      Встроенный      Встроенный      Встроенный      Встроенный      80387 

Часы                      Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да 

Сторожевой 

таймер                  Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да                       Да 

Контроллер 

НЖМД                   4 х EIDE              4 х EIDE              4 х EIDE              2 х EIDE              2 х EIDE              2 х EIDE              2 х EIDE              2 х EIDE              2 х EIDE              2 х IDE 

Контроллер 

НГМД                    2                          2                          2                          2                          2                          2                          2                          2                          2                          2 

SCSI-контроллер     Да                       Нет                     Нет                     Нет                     Нет                     Нет                     Нет                     Нет                     Нет                     Нет 

VGA- 

контроллер          Нет                     Нет                     Нет                     Да                       Да                       Нет                     Да                       Да                       Нет                     Нет 

Параллельный     Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-       Двунаправ-   

порт                       ленный              ленный              ленный              ленный              ленный              ленный               ленный              ленный              ленный              ленный  

                                (SPP/ECP/EPP)   (SPP/ECP/EPP)   (SPP/ECP/EPP)   (SPP/ECP/EPP)   (SPP/ECP/EPP)   (ECP/EPP)           (ECP/EPP)           (ECP/EPP)           (ECP/EPP)           (ECP/EPP)  

Последова           2 x RS-232         2 x RS-232         2 x RS-232         1 x RS-232,       2 x RS-232         1 x RS-232,       1 x RS-232,       1 x RS-232,        1 x RS-232/        1 x RS-232,   

тельный порт                                                                                           1 x RS-232/                                    1 x RS-232/        1 x RS-232/        1 x RS-232/        1 x RS-232,        1 x RS-232/

                                                                                                                   422/485                                         422/485             422/485             422/485             422/485             422/485

Светодиоды са- 

модиагностики    Да                       Да                       Нет                     Нет                     Да                       Да                       Нет                     Нет                     Нет                     Нет 

Питание                +5 В, +12 В,     +5 В, +12 В,     +5 В, +12 В,     +5 В, +12 В,     +5 В                    +5 В, +12 В,     +5 В                    +5 В                    +5 В                    +5 В 

                                -12 В                  -12 В                  -12 В                  -12 В                                              -12 В                                                                                                       

Шина 

расширения        Нет                     Нет                     Нет                     РС/104               РС/104               РС/104               РС/104               РС/104               РС/104               РС/104 

Рабочий диапа- 

зон температур   0÷60° С             0÷60° С             0÷60° С             0÷60° С             0÷60° С             0÷60° С             0÷60° С             0÷60° С             0 ÷60° С             0÷60° С

Рис. 17. Одноплатный компьютер РСМ-5860

Intel Pentium 75÷166 MГц

Кэш-память 
до 512 кбайт Разъем 10BASE-2/5 

(AUI)

Разъем Ethernet 
10 BASE-T Разъем 

клавиатуры/мыши

Разъем 
питания

Интерфейс 
НГМД

EIDE -
интерфейс

Параллельный порт 
(EPP/ECP/SPP)

Флэш - BIOS AWARD

СOM1, RS-232

COM2, RS-232/422/485Разъем PC/104
Разъем для 

плоскопанельных 
дисплеев

Разъем ЭЛТ-дисплея

VGA - контроллер

Видеопамять 1 Мбайт
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ДОЗУ до 64 Мбайт
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ций при чрез вы чай но ма лых фи зи -
чес ких раз ме рах са мой пла ты. Од -
ноп лат ные компь юте ры пред на зна -
че ны для встра и ва ния в ап па ра ту ру  
в ка чес т ве вы со ко ин тег ри ро ван ных 
ком по нен тов. Пред пол ага ет ся, что  
все не об хо ди мые фун к ции ре а ли зо -
ва ны на од ной пла те, а воз мож нос ти 
рас ши ре ния, ес ли они пред ус мот ре -
ны, ог ра ни чи ва ют ся, как пра ви ло,  
ме зо нин ной ши ной рас ши ре ния 
РС/104. У фир мы Advantech этот 

класс компь юте ров пред став -
лен пла та ми PCM-4862, PCM-
5860 и но вой се рией Biscuit PC, 
пла ты ко то рой оп ти ми зи ро -
ва ны по кри те рию «це на-про -
из во ди тель ность». Пла та РСМ-
5860 (рис. 17), раз ра бо тан ная 
на ос но ве про цес со ра Pentium 
спе ци аль но для встра и ва е мых 
при ме не ний, со дер жит пол -
ный на бор фун к ций обыч но -
го пер со наль но го компь юте ра 

и при этом име ет раз ме ры дис ко во да 
5,25" (203×146 мм). Вся пе ри фе рия, 
раз ме щен ная на пла те, ра бо та ет че рез 
внут рен нюю PCI-ши ну, чем и объ яс -
ня ет ся вы со кая про из во ди тель ность 
это го компь юте ра. Вот крат кий пе ре -
чень воз мож нос тей этой пла ты: 
●  про цес сор Pentium 75-166; 
●  ОЗУ ти па EDO; 
●  Ethernet кон трол лер на ши не PCI, 

32 раз ря да; 
●  SVGA-кон трол лер на ши не PCI, 32 

раз ря да; 
●  PCI bus-master IDE; 
●  Pipeline-кэш до 512 кбайт; 
●  сто ро же вой тай мер; 
●  фун к ции энер гос бе ре же ния. 

PCM-4862 пос тро ен на ос но ве про -
цес со ра 486 и име ет ана ло гич ные 
функции плюс твердотельный диск 
емкостью 1,44 Мбайт. 

Cерия Biscuit PC (рис. 18) на те ку -
щий мо мент со сто ит из двух мо де лей 
на ос но ве про цес со ра 486 — PCM-
4822 и PCM-4824 — и двух не до ро гих 
мо де лей на ос но ве про цес со ра 386SX — 

PCM-3860 и PCM-3864. Ос нов ные па -
ра мет ры этих компь юте ров све де- 
 ны в таб ли цу 7. 

Са мым ма лень ким од ноп лат ным 
компь юте ром в но мен кла ту ре Ad-
vantech яв ля ет ся пла та РСМ-3330 
(рис. 19), вы пол нен ная в стан дар те 
РС/104. 

Надеюсь, что эта статья по мо жет 
вам быс т рее о ри ен ти ро вать ся в длин -
ном пе ре чне ком по нен тов, пред ла га -
е мых фир мой Advantech. За рам ка ми 
статьи, к со жа ле нию, ос та лись ком -
му ни ка ци он ные пла ты и пла ты вво -
да/вы во да, ко то рые, впро чем, за слу -
жи ва ют от дель но го рас смот ре ния. ● 

 

А. Ю. Кузнецов – ведущий специалист фирмы 
«Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Тел.: (095) 234-0636  
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su
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Рис. 18. Одноплатные компьютеры Biscuit РС имеют размер 3,5" накопителя 
(145 × 102 мм)

Таблица 7. Параметры компьютеров серии Biscuit PC 
 
 Модель                                                PCM-4824                    PCM-4822                    PCM-3864/3860 
 Размер (мм)                                                 145 х 102                                                                         

 Тип ЦПУ                                                        80486DX/DX2/DX4-120, 5х86                                     80386SX40  

 Chipset                                                          VIA 82C496G                                                                  ALI M6117  

 BIOS                                                               AWARD                                                                            AMI  

 ОЗУ(Мбайт)                                                 1÷32                                                                                 1÷16 

 Флэш/ПЗУ диск                                           Нет                                                                                     

 Часы                                                              Да                                                                                      

 Сторожевой таймер                                  Да                                                                                      

 Контроллер НЖМД                                    2 х EIDE                                                                             

 Контроллер НГМД                                     2                                                                                         

 Ethernet контроллер                                  Есть, 10BASE-T RJ45        Нет                                        

 VGA контроллер                                        ЖК, ЭЛТ                              Нет                                       ЖК, ЭЛТ и ЭЛ  дисп-  

                                                                        и ЭЛ дисплеи                                                                  леи (PCM-3864)  

 Параллельный порт                                    Двунаправленный (SPP/ECP/EPP)                                 

 Последовательный порт                           1 х RS-232, 1 х RS-232/422/485                                   

 Цифровой ввод/вывод                              4 входа и 4 выхода, TTL-уровни                                  

 Питание                                                        +5В @ 2 A                          +5В @ 3 A                          +5В @ 1.5 A  

 Функции энергосбережения                   Есть                                                                                    

 Разъем клавиатуры/мыши                         Мини-DIN, PS/2                 Мини-DIN, PS/2                 Мини-DIN, PS/2 

 Разъемы расширения                                Да                                        Да                                        РС/104 

 Вес (кг)                                                          0,2                                                                                     

 Рабочий диапазон температур                0÷60°С                               0÷60°С                               0÷60°С

Рис. 19. Одноплатный компьютер РСМ-330 имеет 
размер всего 90 × 96 мм

mailto:root@prosoftmpc.msk.su


          СЕ МЕЙ СТ ВА 
          КОН ТРОЛ ЛЕ РОВ 
 
Один тип кон трол ле ра вряд ли го дит ся  
на все слу чаи жиз ни. По э то му фирма PLC 
Direct by Koyo (США) пред ла га ет че ты ре 
се мей ст ва раз лич ных кон трол ле ров: 
DL105, DL205, DL305, DL405. Бо лее 200 
ус тройств! Этот бо га тей ший ар се нал PLC-
про дук тов да ет ог ром ную гиб кость в ре -
ше нии мно гих про блем ав то ма ти за ции 
про из вод ст ва. Но са мое глав ное в том, что 
эти PLC обес пе чи ва ют луч шее со от но ше -
ние цен и тех ни чес ких ха рак те рис тик. 
 

Ли дер в про грам мном обес пе че нии 
PLC Direct бы ла пер вой сре ди ком - 
па ний, ра бо та ю щих на рын ке PLC, ко то -
рая пред ло жи ла сис те му про грам ми ро -
ва ния Direct Soft для ми ни-PLC, ра бо - 
та ю щую под опе ра ци он ной сис те мой 
Windows. Direct Soft — про стой в ис поль -
зо ва нии про грам мный па кет. Он мо жет 
су щес твен но сни зить за тра ты вре ме ни 
на про грам ми ро ва ние и от лад ку Ва шей 
сис те мы. Еще один про грам мный про -
дукт — DDE сер вер — поз во ля ет ор га ни -
зо вать об мен дан ны ми  меж ду PLC и лю -
бы ми Windows-про грам ма ми, вы пол ня ю -
щи ми фун к ции MMI и SCADA, на при мер: 
In Touch фир мы Wonderware. 
 

Ве ли ко леп ный на бор опе ра тор с ких 
ин тер фей сов 
Не сколь ко мо де лей не до ро гих па не лей  
с ал фа вит но-циф ро вы ми дис пле я ми, 
кла ви а ту рой и сиг наль ны ми лам па ми 
поз во ля ют пос тро ить пульт уп рав ле ния, 
до ста точ ный для мно гих при ме не ний. 
Для боль ших сис тем мы пред ла га ем  
опе ра тор с кую стан цию на ба зе про мыш -
лен но го компь юте ра и са мо го по пу ляр -
но го в ми ре про грам мно го про дук та для 
пос тро е ния опе ра тор ско го ин тер фей са 
Wonderware In Touch. 

4

Direct Logic — 
«народный» контроллер

По сравнению с другими мы предлагаем больше возможностей за меньшую цену

4

129223 г. Москва а/я 18, прт Мира, ВВЦ, 
бизнесцентр «Технопарк», офис 53 
тел./факс (095) 1885638 
тел. (095) 9747429 
Email: plc@monk.lz.space.ru 
http://www.plcsystems.ru/

Только у нас Вы можете приобрести 
недорогую версию InTouch Lite

DL 105  с   операторской 

панелью  DV1000

DL 405 
и панель 

OP1510

DL 305

DL 205   и 
DV 1000

#476

mailto:plc@monk.lz.space.ru
http://www.plcsystems.ru/


Про мыш лен ный мир стре мит ся 
к ин фор ма ци он ной ин тег ра -
ции. Точ ная, сво ев ре мен ная, 

до сто вер ная ин фор ма ция на про из -
вод ст ве все бо лее оп ре де ля ет про из -
во ди тель ность тру да, уро вень из дер -
жек, ка чес т во и кон ку рен тос по соб -
ность про дук ции. Ис то ри чес ки про -
цесс ин фор ма ти за ции про ни кал на 
про из вод ст во од нов ре мен но с двух 
сто рон — «свер ху» и «сни зу». «Свер ху» 
(в офи сах) со зда ва лись ин фор ма- 
 ци он ные струк ту ры, от ве ча ю щие за 
ра бо ту пред при ятий в це лом. Это ав -
то ма ти за ция бух гал тер ско го уче та, 
уп рав ле ние фи нан са ми и ма те ри аль -
но-тех ни чес ким снаб же ни ем, ор га -
ни за ция до ку мен то о бо ро та и др. 
Этот уро вень на зы ва ет ся пла ни ро ва -
ни ем ре сур сов пред при ятия (MRP, 
manufacturing resource planning). На -
ибо лее из вес т ной и мощ ной сис те -
мой та ко го ро да яв ля ет ся па кет R/3 
фир мы SAP (Гер ма ния). 

«Сни зу» (в це хах) ин фор ма ция от 
раз лич ных дат чи ков пре жде все го 
ис поль зо ва лась для не пос ред ствен -
но го уп рав ле ния про из вод ствен ным 
про цес сом с по мощью раз лич ных 
УСО, ПЛК и про мыш лен ных компь -
юте ров. Это уро вень (Control Level), 
на ко то ром за мы ка ют ся са мые «ко -
рот кие» кон ту ры уп рав ле ния про из -
вод ст вом. По ток ин фор ма ции от 
дат чи ков так же пос ту пал на вход 
сис тем SCADA (Supervisory Control 

and  Data Acqu i si ti on). На этом уров не 
(SCADA level) осу щес твля ет ся опе ра -
тив ное уп рав ле ние тех но ло ги чес ким 
про цес сом, при ни ма ют ся так ти чес -
кие ре ше ния, пре жде все го на прав -
лен ные на под дер жа ние ста биль нос -
ти про цес са. Да лее...  

Да лее на пу ти ин фор ма ци он но го 
по то ка су щес тво ва ла про пасть. Оче -
вид но, что пер вич ная ин фор ма ция 
из це хов до лж на «до би рать ся» до вер -
хне го уров ня, уров ня при ня тия стра -
те ги чес ких ре ше ний. Оче вид но так -
же, что по ток сы рых дан ных, без  
над ле жа щей об ра бот ки, пос лу жит 
ско рее «ин фор ма ци он ным шу мом» 
для ме нед же ров и эко но мис тов. Не -
об хо ди мым свя зу ю щим зве ном вы -
сту па ет но вый класс средств уп рав ле -

ния про из вод ст вом — MES (Manufac-

turing Execution Systems), или сис те мы 
ис пол не ния про из вод ст ва. Упо ря до -
чен ная и об ра бо тан ная ин фор ма ция 
о хо де про цес са из го тов ле ния про -
дук ции, по лу ча е мая на эта пе сбо ра и 
об ра бот ки дан ных, ста но вит ся до -
ступ ной вер хне му эше ло ну уп рав -
ле ния пред при яти ем  в ре аль ном вре -
ме ни и в при вы чной для не го фор ме. 

В 1989 го ду кор по ра ция Wonder-
ware (США) со вер ши ла ре во лю цию  
в об лас ти ав то ма ти за ции, пред ло -
жив пер вую про грам му MMI/SCADA, 
ба зи ру ю щу ю ся на опе ра ци он ной 
сис те ме Win dows®. Речь идет о про г- 
рам ме In Touch™, чис ло ус та но вок  
ко то рой по все му ми ру уже пре вы-
 си ло 60000. 
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НОВЫЙ УРОВЕНЬ 
ИНТЕГРАЦИИ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВОМ

ПРОГРАММЫ АСУ

Пред став лен ком плекс про грамм про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции Wonderware 
Factory Suite,  ко то рый ох ва ты ва ет три 
уров ня уп рав ле ния: Control,  SCADA и MES.

Алексей Зайцев

Рис. 1. Этажи управления Factory Suite™



Но ва тор с кий на бор про грамм, 
объ еди нен ный об щим на зва ни ем 
The Won derware Factory Suite™ (За во -
дс кой на бор Wonderware) оли цет во -
ря ет сме лую идею ин тег ри ро ван ной 
сис те мы про мыш лен ной ав то ма ти -
за ции. Это один из пер вых в от рас ли 
на бор про грамм, со зда ю щий пос то -
ян ный ис точ ник пос ту па ю щих в ре -
аль ном вре ме ни дан ных, ко то ры ми 
мо гут поль зо вать ся все ра бот ни ки 
пред при ятия: опе ра то ры, ин же не ры 
и ру ко во ди те ли сред не го и вы сше го 
зве на. В на сто я щее вре мя на бор про -
грамм Factory Suite со сто ит из че ты -
рех клю че вых про грамм: InTouch™, 
InTrack™, In Support™ и In Batch™. На 
под хо де па кет In Cont rol™ (1 квар тал 
1997 г.). Ком по нен ты Factory Suite 
«пок ры ва ют» три уров ня ав то ма ти -
за ции пред при ятия: Control, SCADA  
и MES (рис. 1). Все они лег ко ин тег -
ри ру ют ся в еди ную сис те му, ко то рая 
пос тав ля ет дан ные, не об хо ди мые 
для по вы ше ния про из во ди тель нос ти 
тру да и рен та бель нос ти про из вод - 
ст ва. Ком па ния Won derware на ме ре -
на и даль ше раз ви вать сис те му The 
Factory Suite, вво дя в нее до пол ни -
тель ные про грам мы и фун к ции. 

Боль шое стра те ги чес кое зна че ние 
име ет тот факт, что на бор про грамм 
The Factory Suite тес но свя зан с сис те -
мой Microsoft® BackOffice Suite™. Это  
оз на ча ет, что про грам мы InTouch, 
InTrack, InBatch, InSupport и In Cont -
rol™ ин тег ри ру ют ся с сер ве ра ми Mic-
 ro soft SQL Server™, Windows® NT™ 
Server, Sys tems Management Server™, 
SNA Server™ и Mail Server™. В сум ме  
The Factory Suite  и BackOffice Suite™ 
пред ос тав ля ют прак ти чес ки пол ный 
на бор средств для ком плек с ной ин тег -
ра ции ни жне го и сред не го уров ня уп -
рав ле ния пред при яти ем, со вмес ти мых 
свер ху с сис те ма ми MRP. Ком па нии 
Wonderware и Microsoft име ют об щую 
точ ку зре ния на пер спек ти вы бу ду ще го 
об нов ле ния про из вод ст ва и вмес те ра -
бо та ют над со зда ни ем не об хо ди мых 
для это го но вых средств про грам мно го 
обес пе че ния и пла нов их мар ке тин га. 

InTouch — па кет MMI/SCADA 
Wonderware InTouch — на ибо лее из -

вес т ный по ка ком по нент Won der ware 
Factory Suite — яв ля ет ся од ной из са -
мых по пу ляр ных в ми ре про грамм 
MMI/SCADA (толь ко в 1995 г. ус та нов -
ле но око ло 20000 па ке тов). Это на бор 
мощ ных и гиб ких средств раз ра бот ки 
опе ра тор с ких ин тер фей сов для со зда -
ния АСУ ТП дис крет ных и не пре рыв -
ных про из водств, рас пре де лен ных 
сис тем уп рав ле ния (DCS), SCADA и  
дру гих об лас тей про мыш лен но го при -

ме не ния. InTouch поз во ля ет сле дить  
за ра бо той пред при ятия, на блю дая за 
про цес са ми, гра фи чес ки ото бра жен -
ны ми на эк ра нах в ре аль ном мас шта -
бе вре ме ни. Но вые воз мож нос ти в 
вер си ях 5.6 и 6.0 ка са ют ся в ос нов ном 
рас пре де лен ной ар хи тек ту ры, в том  
чис ле рас пре де лен ной об ра бот ки ава -
рий ных сиг на лов, рас пре де лен ных  
баз ста тис ти чес ких дан ных, воз мож -
нос ти ис поль зо ва ния пе ре мен но го 
гра фи чес ко го раз ре ше ния, цен тра ли -
зо ван ной раз ра бот ки и об слу жи ва ния 
SCADA-при ло же ний на раз ных уз лах 
ис пол не ния (Runtime) c од но го уз ла 
раз ра бот ки (вклю чая ав то ма ти чес кую 
син хро ни за цию вер сий). Силь ной сто -
ро ной InTouch яв ля ет ся чрез вы чай но 
удоб ная в ис поль зо ва нии объ ек т но-
ори ен ти ро ван ная сре да раз ра бот ки 
(см. рис. 2). InTouch до пус ка ет не ог ра -
ни чен ное ко ли чес т во ди на ми чес ких 
эле мен тов ото бра же ния в каж дом  
ок не. Ани ма ци он ные свя зи обес пе -
чи ва ют воз мож ность ди на ми за ции 
(ожив ле ния) лю бых объ ек тов и их 
ком би на ций (групп). При этом эле мен -
ты груп пы объ ек тов мо гут ли бо со х- 
ра нять свои ин ди ви ду аль ные ди на ми -
чес кие ха рак те рис ти ки, ли бо под чи -
нять ся об ще му по ве де нию груп пы. 
InTouch вклю ча ет в се бя биб ли о те ку 
Мас тер-объ ек тов (Wizards), поз во ля ю -
щих быс т ро кон фи гу ри ро вать го то -
вые ком по нен ты опе ра тор ско го ин -
тер фей са, та кие как пе ре клю ча те ли, 
движ ко вые ре гу ля то ры, счет чи ки, 
трен ды, гис тог рам мы и др. При по мо -
щи до пол ни тель но го ин стру мен та рия 
(Extensibility Toolkit) мож но со зда вать  
на язы ке С свои со бствен ные Мас тер-
объ ек ты, при спо соб лен ные к нуж дам 

кон крет ных при ло же ний. В па кет 
InTouch вер сии 6.0 вклю че ны спе ци -
аль ные Мас тер-объ ек ты, поз во ля ю -
щие раз ра бот чи ку со зда вать свои  
биб ли о те ки Мас тер-объ ек тов, не вы -
хо дя из сре ды раз ра бот ки InTouch. 
Дру гим важ ным пре иму щес т вом 
InTouch яв ля ет ся мощ ный гиб кий и 
ин ту и тив но по нят ный язык сце на -
ри ев. Мож но со зда вать со б ствен ные  
сце нар ные фун к ции на язы ке С и 
при по мо щи ин стру мен та рия Exten-
sibility Toolkit до бав лять их в биб ли о -
те ку InTouch. На бор оп ций InTouch 
вклю ча ет в се бя Ме нед жер ре цеп тов 
(Recipe), мо дуль ста тис ти чес ко го кон -
тро ля тех но ло ги чес ко го про цес са в  
ре аль ном вре ме ни (SPC) и биб ли о те ку 
фун к ций язы ка струк ту ри ро ван ных  
за про сов (SQL Access) для об ме на дан -
ны ми с раз лич ны ми внеш ни ми СУБД. 

На ко нец, не ль зя не ска зать о «ком -
му ни ка бель нос ти» InTouch. Бла го да -
ря со здан ным Wonderware рас ши ре-
 ни ям стан дар тно го про то ко ла DDE 
fastDDE и NetDDE, InTouch чрез вы -
чай но лег ко ус та нав ли ва ет связь и 
об ме ни ва ет ся дан ны ми в ре аль ном 
вре ме ни с сер ве ра ми вво да/вы во да 
(их бо лее 300!) и с лю бы ми Windows-
при ло же ни я ми как на том же компь -
юте ре, так и на уда лен ных уз лах. 
NetDDE под дер жи ва ет лю бые стан -
дар т ные се ти NetBIOS (Ether net, 
Novell, Token Ring, Arcnet и др.), а так -
же со еди не ния че рез пос ле до ва тель -
ный порт и связь с DECnet и TCP/IP. 

InTouch яв ля ет ся ис точ ни ком ин -
фор ма ции о хо де тех но ло ги чес ко -
го про цес са для двух MES-сис тем, 
вхо дя щих в Factory Suite — InTrack 
и InBatch. 
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Рис. 2. InTouch™ — дружественный операторский интерфейс системы SCADA



InTrack — сис те ма уп рав ле ния 
дис крет ным про из вод ст вом 

Wonderware InTrack — это объ ек т -
но-ори ен ти ро ван ное при клад ное 
про грам мное обес пе че ние для со -
зда ния сис те мы MES в ар хи тек ту ре 
«кли ент/сер вер». Оно поз во ля ет 
пред при яти ям лег ко мо де ли ро вать  
и кон тро ли ро вать каж дую ста дию 
про из вод ствен но го про цес са от по -
лу че ния сырья, ма те ри а лов и ком -
плек ту ю щих до вы пус ка го то вой 
про дук ции. InTrack да ет воз мож -
ность со вер шен ство вать про из вод -
ствен ный про цесс за счет со кра ще -
ния рас хо дов вре ме ни и эко но мии 
ре сур сов. Кро ме то го, мо дуль ная  
ар хи тек ту ра InTrack да ет поль зо ва -
те лям воз мож ность на чать с од но го 
учас т ка и в пос ле ду ю щем рас ши -
рять сис те му, ох ва ты вая все но вые  
и но вые учас т ки про из вод ст ва. 

Сре да раз ра бот ки InTrack слу жит 
для со зда ния мо де ли про из вод ст ва в 
тер ми нах про из вод ствен ных це по -
чек (объ ек ты Routes), со сто я щих из 
от дель ных ста дий про из вод ст ва, на 
каж дой из ко то рых про из во дят ся  
оп ре де лен ные опе ра ции (объ ек ты  
Ope ra ti ons) над ма те ри а ла ми и про -
дук та ми (объ ек ты Ma terials). Схе ма 
про из вод ствен ных це по чек стро ит ся 
при по мо щи спе ци аль но го гра фи -
чес ко го ре дак то ра (рис. 3). Объ ек ты, 
опи сы ва ю щие схе му про из вод ствен -
но го про цес са (по ми мо пе ре чис лен -
ных, к ним так же от но сят ся клас сы 
Areas, Machines, Customer Spe ci fi ca-
tions, Data Collections, Disposition Co -
des и Work Instructions), яв ля ют ся 
струк тур ны ми (ста ти чес ки ми). Су -
щес тву ют так же ди на ми чес кие объ -

ек ты (Activity Objects), ко то рые со зда -
ют ся и мо ди фи ци ру ют ся в ре жи ме 
Runtime и от ра жа ют не за вер шен ное 
про из вод ст во (WIP Lots), а так же дви -
же ние то вар но-ма те ри аль ных за па -
сов (Lot & Bulk Inventory). Ин фор ма -
ция об объ ек тах хра нит ся в сер вер -
ной СУБД. Каж дая про из вод ствен ная 
опе ра ция со про вож да ет ся со от вет -
ству ю щей тран зак цией с ба зой дан -
ных, со дер жа щей мо дель про из вод -
ст ва. Тран зак ции мо гут вы пол нять ся 
вруч ную или ав то ма ти чес ки по на -
ступ ле нию не ко то ро го со бы тия, за -
ре гис три ро ван но го сис те мой InTrack 
или InTouch. InTrack вклю ча ет биб -
ли о те ку сце нар ных фун к ций для  
про грам ми ро ва ния ав то ма ти чес ких 
тран зак ций и бо лее 40 Мас тер-объ- 
 ек тов (Wi zards), спе ци аль но раз ра бо -
тан ных для уп рав ле ния про из вод ст -
вом. Кро ме то го, име ет ся не сколь ко 
го то вых форм про смот ра про из вод -
ствен ной ин фор ма ции в ре аль ном 
вре ме ни, шаб ло ны от че тов и мощ ный 
ге не ра тор от че тов Crystal Reports. 

При по мо щи InTrack мож но пла-
 ни ро вать и мо де ли ро вать про из вод -
ствен ные про цес сы, кон тро ли ро вать 
не за вер шен ное про из вод ст во и за-
 во д с кие ма те ри аль но-тех ни чес кие за -
па сы, ав то ма ти зи ро вать сбор дан ных, 
оп ре де лять оче ред ность ра бот для со -
став ле ния гра фи ков, дис пет че ри за -
ции и т. д. InTrack вклю ча ет в се бя все 
объ ек ты и ха рак те рис ти ки SCADA/ 
MMI, свой ст вен ные сис те ме InTouch, в 
том чис ле ба зу те гов, те ку щие и ис то -
ри чес кие трен ды, сис те му об ра бот ки 
ава рий ных сиг на лов, сце нар ные фун к -
ции и Мас тер-объ ек ты. Кро ме то го, 
InTrack лег ко («без сты ков») ин тег ри -

ру ет ся с InTouch. Встро ен ные в InTrack 
фун к ции и DDE-сер ве ры от кры ва ют 
воз мож ность пол ной ав то ма ти за ции 
за дач уче та, пла ни ро ва ния и дис пет че -
ри за ции про из водст ва. InTrack мо жет 
обес пе чить свя зи с ус трой ства ми сбо-
 ра дан ных и ав то ма ти чес кой иден ти -
фи ка ции (на при мер, со счи ты ва те ля -
ми штри хо вых ко дов), раз лич ны ми 
ин фор ма ци он ны ми таб ло и сис те ма -
ми вер хне го уров ня (на при мер сис те -
мой пла ни ро ва ния ре сур сов пред при -
ятия — MRP). Сис те ма мас шта би ру ет ся 
как по чис лу поль зо ва те лей, так и по 
ко ли чес т ву ис поль зу е мых баз дан ных. 
От кры тая ар хитек ту ра «кли ент/сер -
вер», за ло жен ная в InTrack, поз во ля ет 
поль зо ва те лям, ра бо та ю щим в опе ра -
ци он ной сис те ме Windows NT, по лу -
чать до ступ к сер ве рам на ба зе 
Windows NT или UNIX, ис поль зу ю щим 
СУБД ти па Oracle 7, Microsoft SQL Server  
и дру гих ODBC со вмес ти мых СУБД. 

InBatch — гиб кая сис те ма 
управле ния циклическим произ -
вод ст вом 

Wonderware InBatch — это гиб кая и 
мас шта би ру е мая про грам ма MES, спе -
ци аль но раз ра бо тан ная для мо де ли-
 ро ва ния и ав то ма ти за ции про цес сов 
ти па до зи ро ва ния и сме ше ния (batch 
pro ce s ses). При по мо щи InBatch поль -
зо ва те ли в ме тал лур ги чес кой, хи ми -
чес кой, пи ще вой и фар ма цев ти чес кой 
про мыш лен нос ти мо гут мо де ли ро -
вать свои про цес сы, со зда вать ре цеп -
ты, ими ти ро вать ис пол не ние ре цеп -
тов, со пос тав ляя их с мо делью, уп рав -
лять ре аль ным про цес сом, поль зу ясь 
со здан ной мо делью для спра вок.  

Тех но ло ги чес кая и ин фор ма ци-
 он ная мо дель, со здан ная в InBatch, 
опи сы ва ет фун кци о наль ные ха рак -
те рис ти ки обо ру до ва ния и тех но ло -
ги чес ких про цес сов, со став рек ви-
 зи тов, на ибо лее пол но удов лет во ря -
ю щих пот реб нос ти спе ци а лис тов 
пред при ятия в ин фор ма ции. Мо дель 
поз во ля ет быс т ро из ме нить кон фи -
гу ра цию тех но ло ги чес ко го про цес са 
и сис те мы уп рав ле ния при пе ре хо де 
на дру гой вид про дук ции. Фун кци о -
наль ные ха рак те рис ти ки обо ру до -
ва ния оп ре де ля ют ся Фа за ми про цес-
 са, в ко то рых дан ное обо ру до ва ние  
за дей ство ва но. Каж дая Фа за про цес -
са оп ре де ля ет кон крет ное дей ст вие 
(сме ши ва ние, на грев, ох лаж де ние, 
вы печ ка, встря хи ва ние, слив, пе ре -
гон ка и др.). Фа за яв ля ет ся на ибо лее 
ба зо вым объ ек том мо де ли и яв ля ет -
ся свя зу ю щим зве ном меж ду фун к-
ци я ми не пос ред ствен но го кон тро ля 
тех но ло ги чес ко го про цес са (Cont -
rol/SCADA Level) и фун кци я ми уп -
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Рис. 3. Графическая модель производства в пакете InTrack™



рав ле ния ре цеп та ми и цик ла ми 
(MES Level). 

Су щес тву ет удоб ный гра фи чес кий 
ин тер фейс, при по мо щи ко то ро го 
тех но ло ги мо гут раз ра ба ты вать и 
вво дить в сис те му ре цеп ты без учас -
тия спе ци а лис тов в об лас ти АСУ.  Ре -
цеп ты в сис те ме InBatch со зда ют ся 
пу тем вы бор ки па ра мет ров обо ру до -
ва ния и тех но ло ги чес ких про цес сов 
пред при ятия из мо де лей про цес сов. 
Ре цеп ты вво дят ся в сис те му в ви де 
Ос нов ных Ре цеп тов (не за ви ся щих 
от обо ру до ва ния и тех но ло гии) и 
пре об ра зу ют ся в Кон троль ные Ре -
цеп ты (за ви ся щие от обо ру до ва ния) 
во вре мя вы пол не ния про грам мы. 
При со став ле нии ре цеп тов спе ци -
фи ци ру ет ся так же не об хо ди мое обо -
ру до ва ние  и его ха рак те рис ти ки 
(мощ ность, на гре ва тель ная спо соб -
ность, ма те ри ал кон струк ций и т. д.), 
Фор му ла про цес са (ма те ри а лы на 
вхо де, ма те ри а лы на вы хо де) и Про -
це ду ра (оп ре де ля е мый поль зо ва те -
лем на бор опе ра ций, не об хо ди мых 
для из го тов ле ния од ной пор ции  
про дук та). Опе ра ции фор ми ру ют ся 
из Фаз, свя зан ных с тем или иным  
ти пом обору до ва ния. Фа зы упо ря до -
чи ва ют ся в оп ре де лен ной  пос ле до -
ва тель нос ти. Про це ду ры кон стру и-
 ру ют ся при по мо щи Пос ле до ва тель -
ных фун кци о наль ных схем (Se qu en -
ti al Func tion Charts, SFC), опи сы ва ю -
щих пос ле до ва тель ное и/или па рал -
лель ное вы пол не ние Опе ра ций и  
Фаз. Ко ли чес т ва ма те ри а лов на вхо де  
и на вы хо де, опи сан ные в Фор му ле, 
свя зы ва ют ся с па ра мет ра ми кон фи -
гу ра ции Фаз. 

По э тап ное уп рав ле ние цик ли чес -
ким про цес сом за ло же но в мо дель 

про цес са, что ис клю ча ет не об хо ди -
мость на пи са ния со бствен но го про -
грам мно го ко да и рез ко сни жа ет объ -
ем ин же нер ных ра бот по со про вож -
де нию сис те мы при эк сплу а та ции.  
К кон крет ным фун кци ям от но сят ся 
крат кос роч ное пла ни ро ва ние, ини ци -
а ли за ция парт ий (пор ций), уп рав ле -
ние фа за ми цик ла и обо ру до ва ни ем, 
за дей ство ван ным в каж дой фа зе, ав -
то ма ти чес кое ве де ние ар хи ва всей ин -
фор ма ции об ис пол не нии каж до го 
цик ла (пор ции) и со став ле ние от че тов. 

InBatch обес пе чи ва ет про стую 
(«plug-and-play») ин тег ра цию с In-
Touch. Это пред ос тав ля ет опе ра то ру 
воз мож ность ис поль зо ва ния ин те -
рак тив но го гра фи чес ко го ин тер -
фей са для мо ни то рин га и уп рав ле -
ния цик ли чес ким про цес сом (рис. 4). 
InBatch пос тав ля ет ся в ком плек те с 
Мас тер-объ ек та ми для ра бо ты с 
InTouch, го то вы ми к ра бо те эк ран -
ны ми фор ма ми, сце на ри я ми и при -
клад ны ми про грам ма ми. 

InSupport — ин те рак тив ная 
систе ма на хож де ния и 
устранения не ис прав нос тей 
и ве де ния тех ни чес кой 
документа ции 

Wonderware InSupport — это очень 
мощ ное ин стру мен таль ное сред ст -
во для на хож де ния и ус тра не ния  
не ис прав нос тей. Оно обес пе чи ва-
 ет лег кий ин те рак тив ный до ступ  
к эк спер т ной сис те ме, а так же к тех -
ни чес кой до ку мен та ции по ре - 
мон ту обо ру до ва ния. Это по мо га ет  
быс т ро ди аг нос ти ро вать и ре мон -
ти ро вать слож ное про из вод ствен -
ное обо ру до ва ние и тех но ло ги чес -

кие ком плек сы. In Sup port сво дит  
к ми ни му му про стои, со кра ща ет эк -
сплу а та ци он ные рас хо ды и по мо -
га ет под дер жи вать обо ру до ва ние  
в ис прав ном ра бо чем со сто я нии. 

Ос нов ная идея, ле жа щая в ос но ве 
InSupport, за клю ча ет ся в том, что бы 
ор га ни зо вать до ступ ко всей тех ни -
чес кой ин фор ма ции, со про вож да ю -
щей обо ру до ва ние лю бой сте пе ни 
слож нос ти, из од но го при ло же ния, 
ка ко вы бы ни бы ли це ли ис поль зо ва -
ния этой ин фор ма ции. Пос коль- ку 
In Sup port со дер жит пол но мас штаб -
ную сре ду раз ра бот ки муль ти ме дий -
ных при ло же ний, то с его по мощью 
мож но со зда вать элек трон ное тех ни -
чес кое опи са ние (ру ко вод ст во), со -
дер жа щее текст, ги пер текст, чер те жи, 
фо то гра фии, слайд-шоу, ви део и т.п.  
За тем эту ин фор ма цию мож но ис -
поль зо вать для про ве де ния тех ни-
 чес ко го об слу жи ва ния, обу че ния  
пер со на ла, до ку мен ти ро ва ния опы -
та эк сплу а та ции обо ру до ва ния и т. д. 

Ко неч но же, «изю мин кой» In Sup -
port  яв ля ет ся сис те ма по ис ка и ус -
тра не ния не ис прав нос тей. Для этого 
ис поль зу ет ся встро ен ная эк спер т ная 
сис те ма, ко то рая ана ли зи ру ет сим -
пто мы не ис прав нос тей, учи ты ва ет 
вре мя ре мон та, сто и мость ре мон т -
ных ра бот и ве ро ят ность не уда чи 
каж до го из воз мож ных ва ри ан тов 
стра те гии ус тра не ния не ис прав нос -
тей, а за тем вы да ет опе ра то ру ре ше -
ние, тре бу ю щее на имень ших за трат 
ре сур сов и вре ме ни. Эк спер т ная сис -
те ма ис поль зу ет зна ния о сим пто -
мах, не ис прав нос тях, ди аг нос ти чес -
ких и ре мон т ных про це ду рах, ко то -
рые вво дят ся спе ци а лис та ми пред -
при ятия. В сис те ме InSupport пред ус -
мот ре на ме то ди ка для ана ли за мно -
жес твен ных ава рий ных сиг на лов 
или сим пто мов и раз ра бот ки еди ной 
стра те гии их ус тра не ния. Про грам ма 
поз во ля ет раз ра бо тать про це ду ры 
на хож де ния и ус тра не ния не ис прав -
нос тей, ко то рые вы да ют чет кие по э -
тап ные ин струк ции по об слу жи ва -
нию и ре мон ту обо ру до ва ния для 
опе ра то ров и тех ни ков, об слу жи- 
ва ю щих про из вод ствен ную ли нию. 
При этом в ка чес т ве под сказ ки сис те -
ма мо жет вы да вать те или иные стра -
ни цы тек с та, чер те жи, слайд-шоу с 
фо то гра фи я ми пос ле до ва тель ных  
опе ра ций, ви де о ро ли ки и т. д. (рис. 5). 

InSupport ин тег ри ру ет ся с In-
Touch, что пред ос тав ля ет поль зо -
ва те лям воз мож ность ав то ма ти -
чес ки вы яв лять не ис прав нос ти. 
Это до сти га ет ся пу тем свя зы ва - 
ния сим пто мов не ис прав нос тей в 
InSupport с ава рий ны ми сиг на ла -
ми в InTouch. 
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Рис. 4. Моделирование и автоматизация циклических процессов с помощью InBatch™



InControl — от кры тая 
инструмен таль ная сис те ма 
програм ми ро ва ния 
контроллеров 

Как го во рят ан гли ча не, the last, but 
not the least — пос лед ний, но не на и -
ме нее зна чи мый. Па кет InControl яв -
ля ет ся пос лед ним по вре ме ни вы пус -
ка сре ди ком по нен тов Factory Suite  
(1 квар тал 1997 г.). Он ло ги чес ки за -
вер ша ет сис те му, пос коль ку при зван 
ре шать за да чи са мо го ни жне го уров -
ня ав то ма ти за ции про из вод ст ва — 
уров ня не пос ред ствен но го кон тро ля 
тех но ло ги чес ко го про цес са (Control 
Level). 

InControl — это от кры тая сре да про -
грам ми ро ва ния сис тем непо сред ст -
венного уп рав ле ния объектом в ре аль -
ном вре ме ни, ра бо та ю щая под уп рав -
ле ни ем ОС Windows NT и под дер жи ва -
ю щая тех но ло гии OLE Au to ma ti on и 
OCX. InControl ус та нав ли ва ет ся на  
лю бую ап па рат ную плат фор му, ко то -
рую под дер жи ва ет Windows NT, вклю -
чая ин дус три аль ные ра бо чие стан ции 
и ин тел лек ту аль ные ПЛК. В со от вет ст -
вии со спе ци фи ка цией МЭК 1131-3 
InControl под дер жи ва ет од нов ре мен -
ное ис поль зо ва ние не сколь ких язы -
ков про грам ми ро ва ния, та ких как 
язык ре лей ных лес тнич ных ди аг рамм 
(RLL), язык пос ле до ва тель ных фун -
кци о наль ных схем (SFC), язык струк -
ту ри ро ван но го тек с та (STL). Кро ме  
то го, под дер жи ва ет ся Язык уп рав ле -
ния пе ре ме ще ни я ми (Motion Control 
Language), со от вет ству ю щий спе ци -
фи ка ции RS-274. В InControl за ло же -
на ме то до ло гия струк тур но го про -
грам ми ро ва ния, ко то рая да ет воз мож -
ность поль зо ва те лю опи сать ав то ма -

ти зи ру е мый про цесс в на ибо лее лег -
кой и по нят ной фор ме. Ис поль зо ва -
ние стан дар т ных язы ков про грам ми -
ро ва ния поз во ля ет су щес твен но сни -
зить за тра ты на раз ра бот ку при клад -
но го про грам мно го обес пе че ния.  

Встро ен ный ме нед жер Про ек тов/ 
За дач InControl поз во ля ет ор га ни зо -
вать при ло же ния по про ек там, од нов -
ре мен но про смат ри вать и ре дак ти ро -
вать все про грам мы в рам ках од но го 
про ек та и при сва и вать при ори те ты 
раз ным за да чам. За да чи с бо лее вы со -
ким при ори те том мо гут пре ры вать 
вы пол не ние дру гих за дач и воз вра -
щать управ ле ние пос ле сво е го вы пол -
не ния. Ме нед жер Про ек тов/За дач поз -
во ля ет так же кон фи гу ри ро вать объ ек -
ты вво да/вы во да и объ ек ты ActiveX. 

InControl под дер жи ва ет раз лич -
ные про мыш лен ные ин тер фей сы 
вво да/вы во да, та кие как Profibus, De -
vi ce Net, Interbus-S, SDS и др. 

Как чи та тель, на вер ное, уже до га -
ды ва ет ся, InControl ин тег ри ру ет ся с 
InTouch и че рез не го с дру ги ми ком -
по нен та ми Factory Suite. 

Factory Suite кор по ра ции 
Wonder ware и BackOffice 
фирмы Microsoft 

Microsoft BackOffice — это ин тег -
ри ро ван ный на бор про грам мных 
средств для со зда ния рас пре де лен -
ной ин фор ма ци он ной ин ф ра струк -
ту ры уров ня пред при ятия. Он иде -
аль но под хо дит для внед ре ния кли -
ент/сер вер ных при ло же ний, та ких 
как про дук ты Won der wa re. Уже се год -
ня Wonderware Fac to ry Sui te в пол -
ной ме ре ис поль зу ет пре иму щес т ва 
Windows NT Server и SQL Server. 
Microsoft Systems Manager Server мо -
жет быть ис поль зо ван для уп рав ле -
ния про цес сом се те вой ин стал ля ции 
сис тем но го и кли ен тско го про грам -
мно го обес пе че ния,  для син хрон но -
го об нов ле ния на уз лах се ти вер сий 
со бствен ных при ло же ний, раз ра бо -
тан ных на ба зе Factory Suite, и т. д. 

В ап ре ле 1996 го да Wonderware и 
Mic rosoft за яви ли о про грам ме даль -
ней шей ин тег ра ции BackOffice и Fac -
to ry Suite. В пер спек ти ве Microsoft  
Ex chan ge и дру гие, еще не объ яв лен -
ные ком по нен ты BackOffice, уже учи -
ты ва ют ся при про ек ти ро ва нии бу ду -
щих вер сий про грам мных про дук тов 
Won derware. Ин тен сив ное ис поль зо -
ва ние го то вых тех но ло гий Microsoft 
поз во ля ет Wonderware «не изо бре -
тать ве ло си пед» и со сре до то чить ся 
на ре ше нии со бствен но за дач про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. ● 

 

А.В.Зайцев — сотрудник фирмы PLC Systems Co. 
(Московский офис) 
Тел.: (095) 974-7429 
Факс: (095) 188-5638 
E-mail: plc@monk.lz.space.ru
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Рис. 5. InSupport™ — мультимедийная экспертная система для технической диагностики

Рис. 6. InControl™ — многоязычная среда программирования задач управления 
технологическими процессами
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Программный пакет 

для автоматизации управления 

технологическими процессами

Открытая модульная архитектура клиент-
сервер 

Свыше 300 готовых драйверов для 
большинства известных контроллеров 
и устройств связи с объектом (УСО), 
удобные средства разработки 
программ связи с любыми УСО 

Совместимость с программами других 
производителей благодаря поддержке 
стандартов DDE, ODBC, OLE2, 
формата данных dBase, всех основных 
графических форматов 

Поддержка локальных и глобальных сетей 
предприятия Internet/Intranet с 
помощью протокола TCP/IP

➠

➠

➠

Специальная программа  
для системных 
интеграторов 

 

Всего за 1000$ вы сможете поль -
зоваться полнофункцио наль ной вер-
си ей пакета, включая средства 
создания новых драйверов для не-
стандартной аппаратуры управ -
ления.

Тренды

Мнемосхемы

Журналы тревог
#251

➠



Эко ло ги чес кий мо ни то ринг:  
на пу ти про грес са 

Ни для ко го не сек рет, что за пос лед -
ние де ся ти ле тия эко ло ги чес кая об ста -
нов ка во мно гих про мыш лен ных ре ги -
о нах Рос сии зна чи тель но ухуд ши лась. 
При чи ны то му — не толь ко в бес кон -
троль ной тех но ген ной де я тель нос ти, 
но и в от сут ст вии до сто вер ных дан ных 
о со сто я нии ок ру жа ю щей сре ды. По-
 лу че ние, об ра бот ка и рас пре де ле ние 
этой ин фор ма ции по за ин те ре со ван -
ным ор га ни за ци ям и ор -
га нам влас ти вхо дят  
в за да чи сис тем эко ло ги -
чес ко го мо ни то рин га. 

На блю де ния за эко ло-
 ги чес ким со сто я ни ем ок -
ру жа ю щей сре ды и, в  
час тнос ти, ат мос фер но го 
воз ду ха ве лись в на шей 
стра не мно гие го ды, од -
на ко де ла лось это, в ос -
нов ном, в руч ном ре жи -
ме (от бор проб воз ду ха —  
тран спор ти ров ка в ла бо -
ра то рию — вы пол не ние 
ана ли зов — за пись в жур -
нал — офор мле ние ито -

го вых от че тов), что не поз во ля ло по -
лу чать и ис поль зо вать дан ные в ре -
аль ном мас шта бе вре ме ни. 

В 70-х го дах раз ви тые стра ны За па да 
так же стол кну лись с этой про бле мой и 
для ее ре ше ния на ча ли ак тив но ис поль -
зо вать са мые пос лед ние до сти же ния 
мик ро э лек тро ни ки, вы чис ли тель ной и 
из ме ри тель ной тех ни ки. В ре зуль та те 
ста ли по яв лять ся го род с кие, а за тем и 
ре ги о наль ные се ти ав то ма ти чес ких 
пос тов кон тро ля за гряз не ний ат мос фе -

ры, вы ро сшие к на сто я ще му вре ме ни  
в мощ ные ин фор ма ци он но-из ме ри -
тель ные сис те мы, поз во ля ю щие опе ра -
тив но по лу чать до сто вер ные дан ные о 
ка чес т ве воз ду ха и при ни мать на их  
ос но ве не об хо ди мые ре ше ния по уп -
рав ле нию эко ло ги чес кой об ста нов кой. 

Пять лет на зад не боль шой кол лек тив 
эн ту зи ас тов ре шил пред при нять по пыт -
ку ис поль зо ва ния за ру беж но го опы та и 
его раз ви тия. Так ро ди лась на уч но-про -
из вод ствен ная фир ма ДИ ЭМ (Ди аг нос -

ти ка, Ин фор ма ти ка, Эко -
ло ги чес кий Мо ни то ринг), 
спе ци а ли зи ру ю ща я ся на 
со зда нии сис тем эко ло ги -
чес ко го мо ни то рин га. 

В ос но ву кон цеп ции 
эко ло ги чес ко го мо ни то -
рин га был пол ожен ин тег -
ри ро ван ный под ход, что 
оз на ча ет со зда ние сис тем, 
вы пол ня ю щих весь ком -
плекс не об хо ди мых опе -
ра ций, вклю чая: 
●  пер вич ные из ме ре ния; 
●  сбор, пе ре да чу, на коп- 
     ле ние и об ра бот ку из -
ме ри тель ных дан ных; 

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЭКОЛОГИЯ

1/9728

АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НЫЕ СИС ТЕ МЫ 
ЭКО ЛО ГИ ЧЕС КО ГО МО НИ ТО РИН ГА: 

ИН ТЕГ РИ РО ВАН НЫЙ ПОД ХОД

Сер гей Кол ты пин, Ан д рей Пет ру ле вич 
Рассматриваются интегрированные системы экологического мониторинга атмосферы. 

Описываются технические средства, программное обеспечение и информационные технологии 
функционирования этих систем.

Рис. 1. Архитектура системы экологического мониторинга



●  ана лиз эко ло ги чес кой 
си ту а ции; 

●  под дер ж ку при ня тия 
ре ше ний по уп рав ле -
нию эко ло ги чес кой об -
ста нов кой; 

●  рас пре де ле ние ре зуль -
та тов мо ни то рин га меж -
ду поль зо ва те ля ми. 
За про шед шие го ды 

спе ци а лис ты на шей фир -
мы раз ра бо та ли ряд сис -
тем про мыш лен но го и 
тер ри то ри аль но го эко ло -
ги чес ко го мо ни то рин га 
для раз лич ных ре ги о нов 
Рос сии. В их чис ле Мос к -
ва, Баш кор тос тан, Яку тия, 
Ас тра хан с кая об ласть. 

В на сто я щей статье 
опи сы ва ет ся ба зо вая сис -
те ма тер ри то ри аль но-
про из вод ствен но го мо -
ни то рин га ат мос фер но -
го воз ду ха. Боль шин ст во 
при ве ден ных тех ни чес -
ких ре ше ний ре а ли зо -
ва но в сис те ме мо ни то -
рин га, раз ра бо тан ной  
по за ка зу пред при ятия 
«Ас тра хань газ п ром». 

Ар хи тек ту ра сис те мы 
Сис те ма эко ло ги чес ко го мо ни то -

рин га вклю ча ет (рис. 1): 
●  ин фор ма ци он но-из ме ри тель ную сеть; 
●  сеть пе ре да чи дан ных; 
●  центр мо ни то рин га (ЦМ); 
●  сеть поль зо ва тель с ких тер ми на лов. 

Ин фор ма ци он но-из ме ри тель ная 
сеть объ еди ня ет ав то ма ти чес кие 
стан ции мо ни то рин га ат мос фе ры 
(АСМ) и ста ци о нар ную ана ли ти чес -
кую ла бо ра то рию, обо ру до ван ную 
тер ми на ла ми вво да в сис те му ре зуль -
та тов ла бо ра тор ных ана ли зов. 

Сеть пе ре да чи дан ных обес пе чи ва ет 
сбор из ме ри тель ной ин фор ма ции, по -
сту па ю щей от АСМ, по ра дио и/или те -
ле фон ным ка на лам свя зи. 

Центр мо ни то рин га пред став ля ет  
со бой ряд объ еди нен ных в ло каль ную 
вы чис ли тель ную сеть IBM PC со вмес -
ти мых компь юте ров, вы пол ня ю щих 
фун к ции при ема, на коп ле ния, об ра бот -
ки и рас пре де ле ния дан ных. 

Поль зо ва тель с кие тер ми на лы (ло -
каль ные и уда лен ные) ус та нав ли ва ют -
ся в под раз де ле ни ях и служ бах, ре ша ю -
щих за да чи кон тро ля и уп рав ле ния  
эко ло ги чес кой об ста нов кой, и обес пе -
чи ва ют их пер со нал дан ны ми мо ни то -
рин га в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. 

Ав то ма ти чес кие стан ции 
мониторин га ат мос фер но го 
воз ду ха 

Ос нов ная за да ча АСМ — опе ра тив -
ное по лу че ние и пе ре да ча в ЦМ ин -
фор ма ции о ка чес т ве ат мос фер но го 
воз ду ха и ме те о ро ло ги чес кой об ста -

нов ке в кон тро ли ру е мой точ ке тер ри -
то рии. 

АСМ вы пол ня ет сле ду ю щие фун к ции: 
●  по лу че ние и пер вич ная об ра бот ка 

из ме ри тель ной ин фор ма ции; 
●  пе ре да ча из ме ри тель ных дан ных в 

ЦМ по его за про су ли бо по со бствен -
ной ини ци а ти ве; 

●  опе ра тив ная иден ти фи ка ция ава -
рий ных си ту а ций (пре вы ше ние 
пред ель но до пус ти мых кон цен тра -
ций при ме сей в ат мос фе ре, по жар, 
вскры тие, от ка зы обо ру до ва ния) и 
из ве ще ние об этом ЦМ; 

●  при ем и ис пол не ние ко манд те ле -
уп рав ле ния, пос ту па ю щих из ЦМ  
(ус та нов ка ре жи мов из ме ре ний, син -
хро ни за ция вре ме ни, вклю че ние/ 
вы клю че ние из ме ри тель ной ап па ра -
ту ры, ка либ ров ка при бо ров). 
Стан ция мо ни то рин га фун кци о ни -

ру ет в пол ностью ав то ма ти чес ком ре -
жи ме, мон ти ру ет ся в за кры том па виль -
оне (рис. 2) и со сто ит из сле ду ю щих 
фун к ци о наль ных под сис тем: 
●  под сис те ма жиз не о бес пе че ния; 
●  из ме ри тель ная под сис те ма; 
●  ин фор ма ци он но-уп рав ля ю щая под -

сис те ма; 
●  под сис те ма свя зи. 

Струк тур ная схе ма АСМ при ве де на 
на рис. 3. 

Под сис те ма жиз не о бес пе че ния 

пред на зна че на для под дер жа ния внут -
ри па виль она не об хо ди мо го тем пе ра -
тур но го ре жи ма, от ра бот ки ава рий ных 
си ту а ций (воз го ра ние внут ри па виль о -
на, вскры тие вход ной две ри), а так же 
для иден ти фи ка ции от клю че ния элек -
тро пи та ния и уп рав ле ния пус ком стан -
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Рис. 3. Структурная схема автоматической станции мо ни торинга атмосферы

Рис. 2. Автоматическая станция мониторинга атмосферного 
воздуха



ции при его пов тор ном вклю -
че нии. Под дер жа ние пос то -
ян ной тем пе ра ту ры (+20 ± 4°C) 
внут ри стан ции обес пе чи ва ет -
ся элек трон ным бло ком тем -
пе ра тур ной ста би ли за ции, ра -
бо та ю щим по двум тем пе ра -
тур ным по ро гам: ни жне му и 
вер хне му. Ес ли тем пе ра ту ра 
опус ка ет ся ни же пер во го, то 
вклю ча ют ся на гре ва те ли, ес ли 
вы ше вто ро го, то кон ди ци о нер. 

Из ме ри тель ная под сис -
те ма вклю ча ет на бор ав то -
ма ти чес ких га зо а на ли за то -
ров (в сис те ме «Ас тра хань-
 газ п ром» это два при бо ра: 
FID520 и AF20M фран цуз с -
кой фир мы Envi ron ment SA, 
из ме ря ю щих ат мос фер ные 
кон цен тра ции H2S, SO2, сум -
мар ных уг ле во до ро дов) и  
дат чи ков ме те о па ра мет ров: тем пе ра ту -
ры воз ду ха, влаж нос ти, ско рос ти и на -
прав ле ния вет ра. Га зо а на ли за то ры, а 
так же дат чи ки тем пе ра ту ры и влаж нос -
ти вы да ют ана ло го вые то ко вые сиг на -
лы (4...20 мА), дат чи ки ско рос ти и на -
прав ле ния вет ра име ют циф ро вые вы -
хо ды ТТЛ (0...5 В). Те ку щие зна че ния  
по на прав ле нию вет ра вы да ют ся в ви -
де пос ле до ва тель но го ко да Грея. 

Ин фор ма ци он ноуп рав ля ю щая 
под сис те ма пос тро е на на ба зе IBM PC 
со вмес ти мо го компь юте ра и вы пол ня -
ет все фун к ции, свя зан ные с об ра бот -
кой дан ных и уп рав ле ни ем стан цией: 
●  оп рос при бо ров из ме ри тель ной под -

сис те мы; 
●  уп рав ле ние ре жи ма ми из ме ре ний; 
●  вы пол не ние опе ра ций по пер вич ной 

об ра бот ке из ме ри тель ных дан ных; 
●  ор га ни за ция пла но вых и эк стрен ных 

по ве рок и ка либ ро вок при бо ров; 
●  вы яв ле ние и от ра бот ка ава рий ных 

си ту а ций; 
●  ор га ни за ция се ан сов свя зи с ЦМ; 
●  при ем и вы пол не ние те ле ко манд; 
●  обес пе че ние ра бо ты опе ра то ра; 
●  ве де ние ло каль ной ба зы дан ных. 

Под бор кон фи гу ра ции уп рав ля ю ще -
го компь юте ра про из во дил ся по по ка-
 за те лям над еж нос ти и пот реб ля е мой 
мощ нос ти. В ре зуль та те был вы бран 
про мыш лен ный компь ютер MicroPC 
фир мы Octagon Systems, об ла да ю щий, 
кро ме все го про че го, ши ро ким ди а па -
зо ном ра бо чих тем пе ра тур -40°С... +85°С. 
Пот реб ля е мая мощ ность со став ля ет 
все го око ло 20 Вт. Кон фи гу ра ция  
компь юте ра вклю ча ет в се бя: 
●  про цес сор ную пла ту 5025A (про цес -

сор 486) с опе ра тив ной па мятью  
4 Мбайт; 

●  пла ту ана ло го во го вво да и циф ро -
во го вво да/вы во да 5710; 

●  флэш-диск фир мы M-Systems раз ме -
ром 4 Мбайт; 

●  ви де оп ла ту VGA 5420; 
●  на коп итель на гиб ком дис ке 5814; 
●  VGA-мо ни тор и кла ви а ту ру для обес -

пе че ния ра бо ты опе ра то ра АСМ. 
Все пла ты смон ти ро ва ны в стан дар т -

ном шас си 5206. Пла та 5710 пред на з-
на че на для оп ро са при бо ров и дат чи -
ков, а так же для вы да чи уп рав ля ю щих 
сиг на лов. Все про грам мное обес пе че -
ние и ло каль ная ба за из ме ри тель ной 
ин фор ма ции хра нят ся на флэш-дис ке. 

Под сис те ма свя зи пред на зна че на 
для об ме на из ме ри тель ной и слу жеб ной 
ин фор ма цией с ЦМ по ра дио ка на лу и 

вклю ча ет в се бя шты ре вую ан тен ну, ра -
дио стан цию M-120 фир мы Motorola и 
кон трол лер па кет ной ра дио свя зи KPC-3 
аме ри кан с кой фир мы Kan tro nics. Ис -
поль зу ет ся УКВ-ди а па зон (144-174 МГц) 
при мощ нос ти 25 Вт, что обес  пе чи ва ет 
ус той чи вую пе ре да чу дан ных на рас сто -
я нии до 40 км. Об мен ин фор ма цией 
меж ду ЦМ и все ми АСМ сис те мы ве дет ся 
на од ной час то те по про то ко лу AX.25. 

Про грам мное обес пе че ние 
стан ции мо ни то рин га 

На про грам мное обес пе че ние (ПО) 
стан ции воз ло же ны ре ша е мые в ре -
аль ном вре ме ни за да чи как чис то тех -
ни чес ко го (ра бо та с ап па ра ту рой), 
так и ин фор ма ци он но го ха рак те ра. 
При со зда нии ПО раз ра бот чи ки стол -
кну лись с не воз мож ностью его ре а ли -
за ции в од но за дач ной сис те ме MS-
DOS. Про грам ми ро ва ние клас си чес -
ким спо со бом при во ди ло к чрез мер -
но му ус лож не нию про грам мы и зна -
чи тель ным вре мен ным за дер ж кам в 
уп рав ле нии ап па ра ту рой. 

Воз ни кла идея при ме не ния мно го за -
дач ной опе ра ци он ной сис те мы. При 
этом тре бо ва ния к вы чис ли тель ным 
ре сур сам (быс тро дей ст вию про цес со -
ра, объ ему дис ко вой па мя ти) со сто ро -
ны опе ра ци он ной сис те мы до лж ны 
бы ли быть ми ни маль ны ми, так как в 
при ня той ап па рат ной кон фи гу ра ции 
MicroPC от сут ству ет вин чес тер, а про -
из во ди тель ность про цес со ра 486SLC 
пла ты 5025A не пре вы ша ла 40 еди ниц 
по про грам ме SysInfo (вхо дит в па кет 
Norton Utilities). Край не же ла тель ной 
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Рис. 4. Схема функционирования программного 
обеспечения станции мониторинга

Рис. 5. Технология обработки информации в Центре мониторинга

(ACM)



бы ла так же со вмес ти мость про грамм с 
MS-DOS в це лях обес пе че ния об щнос ти 
про грам м ных средств сис те мы в це лом. 

Для ре а ли за ции ПО бы ла вы бра- 
 на мно го за дач ная опе ра ци он ная сре да 
DESQview фир мы Quarterdeck, поз во -
ля ю щая за пус кать в пред елах фи зи-
 чес кой па мя ти компь юте ра лю бое  
чис ло па рал лель ных про цес сов  обыч-
 ных DOS-про грамм. Все про цессы ра -
бо та ют в ре жи ме раз де ле ния вре ме ни  
и яв ля ют ся со вер шен но рав ноп рав -
ны ми и не за ви си мы ми друг от дру га.  
При этом DESQview пред ос тав ля ет  
воз мож ность об ме на дан ны ми меж ду 
ни ми по спе ци аль но му про то ко лу че -
рез сис те му «поч то вых ящи ков». 

Уп рав ля ю щая про грам ма АСМ за пус -
ка ет ся в ви де че ты рех па рал лель но ра -
бо та ю щих про цес сов: из ме ри тель но го, 
ком му ни ка ци он но го, уп рав ля ю ще го и 
опе ра тор ско го. Все про цес сы ра бо та ют 
цик ли чес ки и об ме ни ва ют ся со об ще -
ни я ми друг с дру гом (рис. 4). 

Из ме ри тель ный про цесс вы пол ня -
ет эле мен тар ные дей ст вия по об слу жи -

ва нию пла ты 5710 — оп рос ана ло го вых 
и циф ро вых вхо дов, вы да ча сиг на лов 
на циф ро вые вы хо ды и т. п. Ком му ни -
ка ци он ный про цесс обес пе чи ва ет 
пе ре да чу дан ных. Кон трол лер па кет -
ной ра дио свя зи KPC-3 под клю ча ет ся к 
од но му из пос ле до ва тель ных пор тов 
пла ты 5025A. Опе ра тор с кий про цесс 

за пус ка ет ся по не об хо ди мос ти и об слу -
жи ва ет ра бо ту поль зо ва те ля-опе ра то -
ра. Все дей ст вия син хро ни зи ру ют ся уп -
рав ля ю щим про цес сом, ко то рый по сы -
ла ет коман ды дру гим про цес сам и при -
ни ма ет от них дан ные и со об ще ния о 
вы пол не нии ко манд. В уп рав ля ю щий 
про цесс за ло же ны ал го рит мы ре ше -
ния всех за дач из ме ре ния, под дер ж ки 
жиз нес по соб нос ти стан ции, ре ак ции 
на раз лич ные со бы тия и об ме на ин -
фор ма цией с Цен т ром мо ни то рин га. 
Ре жи мы ра бо ты про грам м но го обес -
пе че ния стан ции за да ют ся на ос но ве 
сис те мы кон фи гу ра ци он ных фай лов. 

Опи сан ная ар хи тек ту ра про грам -
мно го ком плек са стан ции мо ни то -
рин га поз во ли ла ре а ли зо вать гиб кий 

ме ха низм уп рав ле ния стан цией, по вы -
сить над еж ность ее ра бо ты и да ла ши-
 ро кие воз мож нос ти мо ди фи ка ции и 
раз ви тия про грам мно го обес пе че ния 
стан ции, в час тнос ти, его опе ра тив ной 
на строй ки на раз лич ные кон фи гу ра -
ции из ме ри тель ной ап па ра ту ры. 

Ин фор ма ци он ные тех но ло гии 
цен т ра мо ни то рин га 

Центр мо ни то рин га раз во ра чи ва -
ет ся в ви де се мей ст ва ин фор ма ци он -
но-вы чис ли тель ных про грам мно-ап -
па рат ных ком плек сов, объ еди нен ных 
в ло каль ную вы чис ли тель ную сеть 
(рис. 1). В их чис ле: 
●  ком му ни ка ци он ный ком плекс (КК), 

обес пе чи ва ю щий при ем ин фор ма -
ции от из ме ри тель ной се ти; 

●  дис пет чер с кий ком плекс (ДК), 
пред на зна чен ный для опе ра тив ной 
об ра бот ки при ня той ин фор ма ции, 
ото бра же ния те ку щей эко ло ги чес -
кой си ту а ции и уп рав ле ния ра бо той 
из ме ри тель ной се ти; 
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Рис. 6. Результат моделирования переноса загрязнений в атмосфере



●  ар хив ный ком плекс (АК), пред на зна -
чен ный для ве де ния до лгов ре мен ных 
ар хи вов из ме ри тель ной ин фор ма -
ции и ее ста тис ти чес кой об ра бот ки; 

●  гео ин фор ма ци он ный мо де ли ру ю -
щий ком плекс (ГМК), на ко то ром по 
из ме ри тель ным дан ным про во дит ся 
ма те ма ти чес кое мо де ли ро ва ние те ку -
щей эко ло ги чес кой си ту а ции на кон -
тро ли ру е мой тер ри то рии и со став ля -
ют ся про гно зы ди на ми ки ее раз ви тия. 
Ап па рат ное обес пе че ние ком плек -

сов, вхо дя щих в со став Цен т ра мо ни -
то рин га, ба зи ру ет ся на IBM PC со в-
мес ти мых компь юте рах клас са 486 
или Pentium. Ло каль ная сеть стро ит ся 
на ко ак си аль ном ка бе ле и адап те рах 
Ethernet (NE2000) с ис поль зо ва ни ем 
од но ран го вой се те вой опе ра ци он -
ной сис те мы LanSmart 3.22. Обо ру до -
ва ние Цен т ра вклю ча ет в се бя так же 
ап пара ту ру свя зи и ряд пе ри фе рий -
ных ус тройств: при н те ры, ис точ ни ки 
бес пе ре бой но го пи та ния и др. 

Кон цеп ция ин фор ма ци он ных тех -
но ло гий цен т ра мо ни то рин га ос но ва -
на на тре бо ва ни ях к сис те мам ре аль -
но го вре ме ни. Се те вой об мен меж ду 
пе ре чис лен ны ми ком плек са ми про -
ис хо дит на двух уров нях: пос ред ст вом 
пе ре да чи фай лов на раз де лен ном дис -
ко вом про стран ст ве и пу тем пе ре да чи 
элек трон ных со об ще ний сред ства ми 
се те во го про то ко ла NetBIOS. Пер вый 
ис поль зу ет ся для об ме на со дер жа -
тель ной ин фор ма цией, а вто рой — 
для пе ре да чи со об ще ний о со бы ти ях 
и уп рав ля ю щих ко манд меж ду ком -
плек са ми в ре аль ном вре ме ни (рис. 5). 

Ком му ни ка ци он ный ком плекс обес -
пе чи ва ет ор га ни за цию свя зи ЦМ с АСМ 
и уда лен ны ми тер ми на ла ми по ра дио 
и/или те ле фон но му ка на лу с воз мож -
ностью двус то рон не го ини ци и ро ва -
ния се ан сов. В штат ном ре жи ме они 
ини ци и ру ют ся КК по рас пи са нию.  
В слу чае воз ни кно ве ния на АСМ ава -
рий ной си ту а ции се анс ини ци и ру ет ся 
са мой АСМ не мед лен но. По окон ча -
нии лю бо го се ан са по лу чен ные дан -
ные и со от вет ству ю щие элек трон ные 
со об ще ния пе ре да ют ся на ДК. 

Дис пет чер с кий ком плекс пред став -
ля ет со бой ав то ма ти зи ро ван ное ра-
 бо чее мес то дис пет че ра ЦМ, ве ду ще го 
те ку щий кон троль эко ло ги чес кой си -
ту а ции на тер ри то рии. ДК при ни ма ет 
от КК и об ра ба ты ва ет дан ные сле - 
ду ю щих ти пов: 
●  те ку щая из ме ри тель ная ин фор ма ция; 
●  со об ще ния о пре вы ше ни ях до пус -

ти мых кон цен тра ций; 
●  со об ще ния об ава рий ных си ту а ци -

ях на стан ци ях; 

●  за про сы от поль зо ва те лей уда лен -
ных тер ми на лов на по лу че ние сво -
док и про гно зов. 
ДК ин фор ми ру ет дис пет че ра о те ку -

щей си ту а ции в кон тро ли ру е мом ре -
ги о не, пе ре сы ла ет при ня тые дан ные 
и за про сы на АК и ГМК, пе ре да ет опе -
ра тив ную ин фор ма цию о ка чес т ве 
воз ду ха на ло каль ные тер ми на лы. 

Про грам мное обес пе че ние ДК пре- 
д о с тав ля ет дис пет че ру Цен т ра воз мож -
ность фор ми ро вать и пе ре сы лать на КК 
коман ды те ле уп рав ле ния стан ци я ми 
мо ни то рин га. Пос ле при ема оче ред ной 
коман ды КК ини ци и ру ет се анс свя зи с 
со от вет ству ю щей стан цией и пе ре да ет 
ей те ле коман ду, а впос лед ст вии при -
ни ма ет кви тан цию о ее вы пол не нии. 

Под дер ж ка за про сов уда лен ных тер ми -
на лов ре а ли зо ва на по сле ду ю ще му ал го -
рит му. Поль зо ва тель уда лен но го тер ми -
на ла, под клю чен но го к ЦМ, с по мощью  
спе ци аль ных про грам мных средств фор -
ми ру ет за прос на по лу че ние ин фор ма ции 
(те ку щей или рет ро спек тив ной) об эко ло -
ги чес кой си ту а ции. За прос от сы ла ет ся в 
ЦМ, где он при ни ма ет ся КК, рас поз на ет ся 
ДК и ста вит ся в оче редь на вы пол не ние у  
АК и/или ГМК. Ре зуль тат вы пол не ния за -
про са вновь пе ре да ет ся на КК и от сы ла ет ся  
на со от вет ству ю щий тер ми нал. По ми мо 
об ра бот ки за про сов КК по своей ини ци а ти -
ве пе ре да ет на тер ми на лы те ку щие свод ки  
в со от вес т вии с за дан ны ми рег ла мен та ми. 

С целью по вы ше ния над еж нос ти ра -
бо ты всей сис те мы и обес пе че ния со -
хран нос ти ин фор ма ции был ре а ли зо -
ван ме ха низм сквоз ной бу фе ри за ции 
дан ных пу тем пе ре да чи их че рез сис те му 
«поч то вых ящи ков». Пер вич ные из ме ре -
ния хра нят ся на стан ци ях мо ни то рин га 
в те че ние ус та нов лен но го сро ка (обыч -
но 30 дней) и од нов ре мен но за пи сы ва -
ют ся в ди рек то рию-поч то вый ящик для 
от прав ки в Центр. Пос ле ус пеш ной пе ре -
да чи по ка на лу свя зи поч то вый ящик 
очи ща ет ся. На КК в цен т ре из при ем но го 
поч то во го ящи ка дан ные пе ре пи сы ва -
ют ся в поч то вый ящик ДК. Поч то вый 
ящик КК очи ща ет ся толь ко пос ле ус пеш -
ной пе ре за пи си фай лов по ло каль ной  
се ти. Ана ло гич ный ме ха низм ре а ли зо -
ван и на ДК при пе ре да че об ра бо тан ных 
дан ных дру гим ком плек сам Цен т ра. 

Ар хив ный ком плекс пред став ля ет 
со бой сис те му ве де ния баз из ме ри -
тель ных дан ных с ши ро ки ми воз мож -
нос тя ми их ста тис ти чес кой об ра бот -
ки, ин фор ма ци он но го по ис ка, ге не -
ра ции от че тов, фор ми ро ва ния гра фи -
ков и т. п. в ди а ло го вом и па кет ном 
(по за про сам тер ми на лов) ре жи мах. 

Гео ин фор ма ци он ный мо де ли ру ю -
щий ком плекс вклю ча ет в се бя об -

шир ную кар тог ра фи чес кую ба зу дан -
ных о тер ри то рии (кар ты рас по ло же -
ния ис точ ни ков и ре ци пи ен тов за -
гряз не ний, при ро дных лан дшаф тов, 
рель ефа, почв, реч ной се ти и др.) и 
поз во ля ет в ре аль ном вре ме ни на ос -
но ве ме то дов ма те ма ти чес ко го мо де -
ли ро ва ния пу тем ре ше ния пря мых и 
об рат ных за дач пе ре но са со став лять 
кар ты те ку щих и про гно зи ру е мых  
за гряз не ний кон тро ли ру е мой тер ри -
то рии (рис. 6). Кро ме то го, ГМК поз -
во ля ет ра зыг ры вать в ди а ло ге с поль -
зо ва те лем раз лич ные сце на рии раз -
ви тия эко ло ги чес кой об ста нов ки в 
слу чае при ня тия тех или иных уп рав -
лен чес ких ре ше ний. 

Все про грам мные сред ст ва КК, ДК  
и ГМК ре а ли зо ва ны на язы ке C++ в  
сре де Borland C++ 3.1 (КК — для DOS,  
ДК иГМК — для Windows 3.1), АК ре а -
ли зо ван в сре де FoxPro 2.5. 

В це лом ЦМ пред став ля ет со бой со -
вре мен ную рас пре де лен ную сис те му 
об ра бот ки дан ных, фун кци о ни ру ю -
щую в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. 

За клю че ние 
Ре ше ние за дач эко ло ги чес ко го мо -

ни то рин га не воз мож но без при ме не -
ния со вре мен ных средств из ме ре ния 
и свя зи, но вых компь ютер ных тех но -
ло гий. Прак ти ка эк сплу а та ции сис тем  
мо ни то рин га по ка за ла эф фек тив -
ность и жиз нес по соб ность как об щей 
кон цеп ции ДИ ЭМ, так и от дель ных 
тех ни чес ких ре ше ний в ре аль ных ус -
ло ви ях. 

Ин тег ри ро ва ние всех со став ных  
час тей мо ни то рин га в еди ной тех но -
ло гии ми ни ми зи ру ет за тра ты на их 
сты ков ку, со кра ща ет вре мя об ме на и 
пре об ра зо ва ния дан ных, ис клю ча ет 
по те ри ин фор ма ции, по вы шая тем са -
мым над еж ность и эф фек тив ность со -
зда ва е мых сис тем. 

От кры тая ар хи тек ту ра ап па рат но-
 го и про грам мно го обес пе че ния поз -
во ля ет на ра щи вать со став из ме ри -
тель ной ап па ра ту ры и вво дить но вые 
ал го рит мы кон тро ля со сто я ния ок ру -
жа ю щей сре ды, раз ви вать и мо дер ни -
зи ро вать уже внед рен ные сис те мы. ● 
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И
з вес т но, что од ним из 
до сти же ний пи ло ти ру е -
мой кос мо нав ти ки СССР 
яв ля ет ся со зда ние ав то -
ма ти зи ро ван ных сис тем 
на ос но ве при нци пов 

про грам мно-ло ги чес ко го уп рав ле ния. 
Воз мож ность пред став ле ния це лей и 
за дач пол ета, це лей и за дач фун кци о -
ни ро ва ния сис тем в ви де иерар хи чес -
ко го де ре ва про грамм поз во ли ла пе -
ре йти от сис тем ото бра же ния ин фор -
ма ции раз вер ну то го ти па к ин тег ри -
ро ван ным сис те мам (ИС) со сжа ти ем  
ко манд-ин фор ма ций (КИ). Ос нов ны -
ми сред ства ми, обес пе чи ва ю щи ми че -
ло ве ко-ма шин ный ин тер фейс (ЧМИ)  
в та ких сис те мах, яв ля ют ся мно го фун -
кци о наль ные ин ди ка то ры и кно поч -
ные ус трой ст ва вво да ин фор ма ции. 

Слож ность тех ни чес ких сис тем не -
пре рыв но воз рас та ет. Из вес т но, что с 
уве ли че ни ем их слож нос ти ста но вит ся 
боль ше и объ ём ин фор ма ции, не об хо -
ди мой для при ня тия ре ше ния по уп рав -
ле нию тех но ло ги чес ки ми про цес са ми, 
по уп рав ле нию дви же ни ем ле та тель но -
го ап па ра та с уче том ог ра ни че ний по 
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объектов человеко-машинного интерфейса с использованием средств, аппаратно и программно 

совместимых с IBM PC. Приводятся данные об интегрированном пульте управления космической станции.

В статье использованы иллюстрации из книги «РКК «Энергия» им. С.П. Королева. Россия». — М.: РКК  «Энергия», 1994.



без опас нос ти и т. д. Ка тас тро фы в атом -
ной энер ге ти ке, ави а ции, кос мо нав ти ке 
и дру гих от рас лях про мыш лен нос ти 
сде ла ли не об хо ди мым су щес твен ное 
по вы ше ние эф фек тив нос ти че ло ве ко-
ма шин ных сис тем. Оно мо жет быть до -
стиг ну то, в час тнос ти, за счет раз ра бот ки 
сис тем под дер ж ки опе ра то ров, ба зи ру -
ю щих ся на эк спер т ных сис те мах. Для 
со зда ния эк спер т ной сис те мы тре бу -
ют ся боль шие объ емы па мя ти для хра -
не ния на чаль ных дан ных, те ку щей ин -
фор ма ции об объ ек те уп рав ле ния, ал -
го рит мов фор ми ро ва ния ре ше ний, эк -
сплу а та ци он ной до ку мен та ции, мас са 
ко то рой со став ля ет от не сколь ких ки -
лог рам мов на кос ми чес ком ко раб ле  
до мно гих со тен кг на мор с ком суд не. 

Из ска зан но го сле ду ет, что эф фек -
тив ное ре ше ние про блем че ло ве ко-
ма шин но го ин тер фей са тес но свя за -
но с раз ви ти ем ин фор ма ци он ных 
тех но ло гий во об ще и сис тем ото бра -
же ния в час тнос ти. 

Ес ли рань ше раз ви тие ин фор ма ци -
он ных тех но ло гий сти му ли ро ва лось,  
в ос нов ном, во ен но-ори ен ти ро ван ны -
ми от рас ля ми, то в на сто я щее вре мя 
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Рис. 1. Структурная схема интегрированного пульта

Рис. 2. Внешний вид интегрированного пульта



это про ис хо дит за счет ин вес ти ций в 
по тре би тель с кий сек тор и граж дан с кие 
от рас ли про мыш лен нос ти. В свя зи с  
со кра ще ни ем рас хо дов на во ен но-ори -
ен ти ро ван ные на прав ле ния воз ни ка ет 
пот реб ность в адап та ции про мыш лен -
ных тех но ло гий к объ ек там спе ци аль -
но го на зна че ния, ка ко вы ми яв ля ют ся 
объ ек ты ави а ции, кос мо нав ти ки, атом -
ной энер ге ти ки, су дос тро е ния и др. 

При этом сле ду ет иметь в ви ду, что  
та кая адап та ция це ле со об раз на при  
ус ло вии ши ро ко го ис поль зо ва ния про -
мыш лен ных тех но ло гий в сис те мах  
ука зан но го ти па. Для обес пе че ния это -
го ус ло вия не об хо ди мо вы де лить об -
щую часть че ло ве ко-ма шин но го ин тер -
фей са ав то ма ти зи ро ван ных сис тем уп -
рав ле ния, не за ви си мо от их на зна че ния. 

Как по ка за ли ис сле до ва ния, вы пол -
нен ные в НИ ИАО со вмес т но с ря дом 
пред при ятий, ра бо та ю щих в ин те ре -
сах кос мо нав ти ки и энер ге ти ки, об -
щая часть мо жет быть вы де ле на, ес ли  
де я тель ность че ло ве ка рас смат ри вать с 
по зи ций те о рии об слу жи ва ния слож -
ной тех ни чес кой сис те мы. При та ком 
под хо де, на при мер, за да ча пи ло ти ро ва -
ния са мо ле та — од на из за дач об слу жи -
ва ния са мо ле та. За да ча сты ков ки кос -
ми чес ко го ап па ра та со стан цией есть 
од на из мно гих за дач об слу жи ва ния 
кос ми чес ко го ап па ра та, ос та нов атом -
но го ре ак то ра есть за да ча об слу жи ва -
ния его сис тем и т. д. Тех ни чес кие сред -
ст ва че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са 
до лж ны обес пе чи вать воз мож ность ре -

ше ния за дач про вер ки, кон тро ля за ис -
поль зо ва ни ем рас ход ных ком по нен тов, 
ди аг нос ти ки сис тем, вы да чи ре ко мен да -
ций в раз лич ных си ту а ци ях и т. п. 

Из вес т но, что мно гие из пе ре чис лен -
ных за дач при ме ни тель но к на зем ным 
объ ек там ус пеш но ре ша ют ся с по- 
 мощью ПЭВМ ти па IBM PC. На ос но -
вании ра бот, про ве ден ных НИ ИАО  
(г. Жу ков с кий Мос ков с кой об лас ти), 
РКК «Энер гия» (г. Ка ли нин г рад Мос ков -
с кой об лас ти) и др., «стан дарт» IBM PC 
при нят в ка чес т ве ос нов но го при со з-
да нии ЧМИ для мо дер ни зи ру е мо го ва -
ри ан та ко раб ля «Со юз» и меж ду на род -
ной стан ции «Аль фа». Ря дом пред при я-
тий ана ло гич ные ре ше ния пред ло же ны 
при по стро е нии че ло ве ко-ма шин ных 
ин тер фей сов объ ек тов энер ге ти ки, в 
том чис ле атом ной. 

Ос но вы ва ясь на из ло жен ном, мы 
пред став ля ем ин тег ри ро ван ный пульт 
уп рав ле ния, ко то рый мо жет быть 
вклю чен не пос ред ствен но в кон тур 
руч но го уп рав ле ния ко раб ля или стан -
ции, ис поль зо ван в ка чес т ве сред ст ва 
сис те мы под дер ж ки опе ра то ра, элек -
трон ной биб ли о те ки, сис те мы ре гис -
тра ции па ра мет ров и сиг на лов и др. 
Струк ту ра ин тег ри ро ван но го пуль та 
уп рав ле ния по ка за на на рис. 1, а на рис. 
2 — его внеш ний вид. В таблице 1 
приводятся основ ные характеристики 
пульта. 

В ка чес т ве про цес сор но го яд ра ис -
поль зу ет ся вы чис ли тель ный мо дуль 
5025А се мей ст ва MicroPC фир мы Oc -
ta gon Systems. Бла го да ря хо ро шим  
вы чис ли тель ным воз мож нос тям и 
зна чи тель ным ре сур сам па мя ти мо -
дуль уп рав ля ет ра бо той как ка на ла 
меж сис тем но го об ме на, так и внут -
рен ни ми сред ства ми пуль та. 

Для ото бра же ния ин фор ма ции в 
пуль те ис поль зо ван мно гоц вет ный 
элек тро лю ми нес цен т ный дис п лей 
фир мы Pla nar. Тех ни чес кие ха рак те -
рис ти ки дис п лея обес пе чи ва ют вы со -
кое ка чес т во изо бра же ния при ши ро -
ком уг ле об зо ра. 

Уп рав ля ет ра бо той дис п лея кон трол -
лер SVGA (мо дуль 5420) се мей ст ва 
MicroPC. Для хра не ния при клад но го 
про грам мно го обес пе че ния в пуль те 
пред ус мот рен элек трон ный диск на 
ос но ве флэш-па мя ти, что да ет поль зо -
ва те лю ши ро кие воз мож нос ти по от -
ра бот ке и мо дер ни за ции про грам мно -
го обес пе че ния в про цес се адап та ции 
пуль та под за да чи кон крет но го при ме -
не ния. Объ ем флэш-дис ка со став ля ет   
4 Мбайт с воз мож ностью уве ли че ния 
до 32 Мбайт. Фун к ции элек трон но го 
флэш-дис ка вы пол ня ет мо дуль PC-FD 
фир мы M-Systems. 

Кон трол лер PCMCIA (мо дуль 5842 
фир мы Octagon Systems), ус та нов -
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Масса пульта                                                                                 12 кг 
Габаритные размеры                                                                  310 х 290 х 275 мм 
Напряжение питания                                                                   27 В 
Потребляемая мощность                                                           45 Вт 
в дежурном режиме с отключенным дисплеем                    25 Вт 
Срок службы                                                                                 15 лет 
Наработка на отказ                                                                      30 000 час 
Условия эксплуатации: 
     температура окружающей среды                                      -20°С...+50°С 
     влажность                                                                                 90%  
     давление                                                                                   965 - 0,0001 мм рт. ст. 
     ударные воздействия                                                             до 20 g 

     вибрационная нагрузка                                                         0,05 g2/Гц в диапазоне 20...500 Гц

Таблица 1. Основные характеристики интегрированного пульта



лен ный в пуль те, обес пе чи ва ет пе ре -
но си мость про грам мно го обес пе че -
ния с по мощью флэш-кар ты. В об щем 
слу чае, бла го да ря это му кон трол ле ру, 
к пуль ту мо гут быть под клю че ны до -
пол ни тель -ная внеш няя па мять объ -
емом до 80 Мбайт, мо дем, АЦП, сеть 
Ethernet, спут ни ко вая на ви га ци он ная 
сис те ма GPS и т. д. 

Для ор га ни за ции меж сис тем но го об -
ме на в пуль те пред ус мот рен ин тер фейс 
по ГОСТ 18977-79 (ARINC 429 ), пред на -
зна чен ный для со зда ния ка на лов ин -
фор ма ци он но го об ме на в ком плек сах 
бор то во го обо ру до ва ния. Мо дуль свя зи 
по ARINC 429 под дер жи ва ет 2 пе ре да ю -
щих и 2 при ем ных ка на ла. 
Кон струк тив но кон трол -
лер ин тер фей са вы пол -
нен в фор ма те MicroPC. 
При не об хо ди мос ти он 
мо жет быть за ме нен кон -
трол ле ра ми ин тер фей сов 
MIL-STD-1553B, Ethernet и 
др., вы пол нен ны ми в этом 
же фор ма те. 

Уп рав ле ние объ ек том 
обес пе чи ва ет ся воз мож -
ностью под ачи до 27 тро -
и ро ван ных ко манд ре -
лей но го ти па, а так же 
при емом ин фор ма ции от 
192 сиг наль ных дат чи-
 ков ти па «су хой кон такт». 
Ин фор ма ция, вы да ва е мая в ви де 9-раз -
ряд но го па рал лель но го ко да, пред-
 став ля ет со бой ко ды ко манд уп рав ле -
ния и сиг на лов со сто я ния объ ек тов 
кон тро ля и уп рав ле ния, бла го да ря че-
 му мож но дис тан ци он но кон тро ли ро -
вать ра бо ту опе ра то ра и объ ек та. 

Для ра бо ты опе ра то ра в пуль те пред -
ус мот ре на фун кци о наль ная кла ви а ту ра, 
а так же име ет ся воз мож ность под клю -
че ния стан дар т ной кла ви а ту ры ПЭВМ. 

Фор ми ро ва ние не об хо ди мых пи та ю -
щих на пря же ний для мо ду -
лей пуль та обес пе чи ва ет ся 
бло ком пи та ния, в ко то ром 
ис поль зо ва ны пре об ра зо -
ва те ли фир мы Interpoint. 

Фун кци о наль ные 
возмож нос ти 

      

●  ото бра же ние сиг наль -
ной ин фор мации, 

●  фор ми ро ва ние и вы да -
чу команд, 

●  ре гис тра цию сиг наль -
ной инфор ма ции, 

●  ото бра же ние на эк ра не 
те куще го вре ме ни, 

●  об мен по ма гис тра ли 
меж систем но го об -
ме на. 
На рис. 3-6 по ка за ны 

при ме ры ви дов ин ди -
ка ции, раз ра ба ты ва е -
мые для кос ми чес ко го 
ко раб ля ти па «Со юз». 

В пуль те пред ус мот-
 ре на ап па рат ная и про -
грам мная под дер ж ка  
ре жи ма дис тан ци он но -
го уп рав ле ния объ ек -
том, ког да коман ды уп -
рав ле ния пос ту па ют по 
ка на лу меж сис тем но го 

об ме на и тран сли ру ют ся 
пуль том, пре об ра зу ясь в 
ре лей ные коман ды уп -
рав ле ния. Это поз во ля ет 
со зда вать на ос но ве та-
 ких пуль тов рас пре де-
 лен ные сис те мы ав то ма -
ти зи ро ван но го уп рав ле -
ния с воз мож ностью  
кон тро ля за пе ри фе рий -
ны ми объ ек та ми с  
цен траль но го пос та. 

Гиб кая ар хи тек ту ра пуль та обес пе -
чи ва ет воз мож ность адап та ции фун к -
ций пуль та к тре бо ва ни ям поль зо ва -
те ля. На при мер, мо жет быть ре а ли зо -
ва на фун к ция при ема и вы да чи ана-
 ло го вых сиг на лов, при ема и ото бра-
 же ния на эк ра не пуль то во го дис п лея 
те ле ви зи он но го изо бра же ния. 

Пульт пред на зна чен для ра бо ты в  
ус ло ви ях слож ных ме ха ни ко-кли ма ти -
чес ких воз дей ст вий. Хо ро шие эк сп- 
лу а та ци он ные ха рак те рис ти ки пуль та 

обес пе чи ва ют ся за ло жен ны ми в нем 
кон струк тив ны ми ре ше ни я ми, при ме не -
ни ем вы со ко на деж ных элек трон ных 
ком по нен тов, элек три чес ких со еди ни те -
лей, кла виш ных пе ре клю ча те лей и т. д. 

В под го тов ке ма те ри а лов дан ной 
статьи при ни ма ли учас тие А. В. Бел -
ков,  С. В. Иса ев,  М. В. Ве ли ков с кий. ● 

 

 

Ю.А. Тяпченко, В.И. Безроднов – сотрудники 
НИИ авиационного оборудования 
Телефон: (095) 556-2350, 556-2261, 556-5630 
Факс: (095) 556-2296
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Рис. 3. Отображение аналоговых параметров

Рис. 5. Отображение параметров ориентации 
корабля

Рис. 4. Отображение давления в отсеках при решении задачи 
перехода из корабля на станцию

Рис. 6. Отображение программы выведения 
корабля на орбиту
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В
ы со кие тех ни чес кие па ра -
мет ры кон трол ле ров Micro-
PC фир мы Octagon Systems 
обес пе чи ли им до стой ное 
мес то в ши ро ком спек т ре 
про мыш лен ных при ме не -

ний. Од на ко из де лия фир мы не име ют 
тех ни чес ких ус ло вий, чет ко ог ра ни чи -
ва ю щих их воз мож нос ти, фор маль но  
не со от вет ству ют тре бо ва ни ям стан -
дар тов для от вет ствен ных при ме не ний. 

С дру гой сто ро ны, спе ци фи чес кое 
пол оже ние, в ко то ром ока за лись сей -
час оте чес твен ные раз ра бот чи ки аэ-
ро кос ми чес кой элек тро ни ки, при ве ло 
к не об хо ди мос ти оцен ки пер спек тив -
нос ти ис поль зо ва ния из де лий за ру -
беж ных фирм и в пер вую оче редь 
фир мы Octa gon Systems в со ста ве  
бор товых и на зем ных спе ци а ли зи ро -
ван ных сис тем для автономных кос -
ми чес ких ап па ра тов (КА) на ро дно хо -
зяй ствен но го на зна че ния. 

При этом сра зу име лась в ви ду не-
 об хо ди мость про ве де ния ис пы та ний 
и до ра бот ки из де лий, пред на зна чен -
ных для не тра ди ци он но го при ме не -
ния. На ши ра бо ты бы ли под дер жа ны 
фир мой Octagon Systems и ее дис -

трибь юто ром в Рос сии фир мой «Про -
софт», в ре зуль та те че го, по ми мо про -
ве де ния сво их раз ра бо ток, АО «Сис те -
ма» РНИИ кос ми чес ко го при бо рос -
тро е ния ста ло вы пол нять фун к ции 
ди ле ра и сис тем но го ин тег ра то ра для 
поль зо ва те лей с не тра ди ци он ны ми 
за про са ми. 

С фир мой Octagon Systems под пи са -
но спе ци аль ное со гла ше ние, поз во ля -
ю щее ко ор ди ни ро вать 
про во ди мые ра бо ты и 
обес пе чи вать пос тав-
 ку из де лий по вы шен -
ной над еж нос ти. По 
ре зуль та там ра бо ты в 
даль ней шем бу дут вы -
пу ще ны тех ни чес кие 
ус ло вия для спе ци а ли -
зи ро ван ных при ме не -
ний на сбор ки из плат 
MicroPC с га ран ти я ми 
на ше го пред при ятия 
для при ме не ния как в 
сво их раз ра бот ках, так 
и для воз мож ных пос -
та вок смеж ни кам. 

В статье при во дят ся 
ос нов ные ре зуль та ты 

ра бот, вы пол нен ных в РНИИ КП и  
АО НПП «Сис те ма» в 1995-96 гг. 

За это вре мя бы ли про ве де ны ис пы-
 та ния кон трол ле ров на пла тах MicroPC, 
раз ра бо та на до ку мен та ция и из го тов -
ле ны пер вые об раз цы 
●  от ка зо ус той чи во го бор то во го кон -

трол ле ра для це ле вой сис те мы КА с 
дли тель ным сро ком ак тив но го су -
щес тво ва ния (САС); 

Олег Гоб чан с кий 
В статье рассматриваются результаты испытаний контроллеров на базе MicroPC по нормам для 

приборов автономных космических аппаратов (КА). Приводится структура контроллера для 
бортовой аппаратуры. Формулируются условия широкого внедрения MicroPC при модернизации  

и разработке новой аппаратуры.

ПРИМЕНЕНИЕ MICROPC 
В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСАХ 

СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

В статье использованы иллюстрации из бюллетеня «Российский космос» №1 за 1995 г.  
и №2 за 1996 г.
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на ибо лее от ра бо -
тан ные, с ма лым 
пот реб ле ни ем, с 
м а к  с и  м а л ь  н ы м  
вре ме нем на ра бот -
ки на от каз и име ю -
щие удоб ные вы -
ход ные се че ния; 

●  5025А, 5648 для 
при ме не ний в на -
зем ной ап па ра ту ре; 

●  4020, 4040 весь ма 
пер спек тив ны по 
объ яв лен ным ха -
рак те рис ти кам и, 

●  мно го ма шин но го вы чис ли тель но-
 го ком плек са для кон троль но-про -
ве роч ной ап па ра ту ры (ВК КПА) 
бор то вых ра дио тех ни чес ких сис -
тем и ком плек сов; 

●  ре зер ви ро ван но го ВК для на зем но -
го ком плек са уп рав ле ния (НКУ). 
В ре зуль та те сис тем ной про ра бот -

ки струк тур ВК для пред пол ага е мых 
борто вых при ме не ний на ибо лее  
пер спек тив ны ми, по на ше му мне -
нию, яв ля ют ся сле ду ю щие про цес -
сор ные пла ты MicroPC: 
●  6024, 6012 (с расширением 5600) для 

пер вых бор то вых при ме не ний как  
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воз мож но, ста нут еди ными  
ба зо вы ми пла та ми пос ле на -
ча ла их се рий но  го про из вод -
ст ва и про ве де ния со от вет -
ству ю щих ис пы та ний. 

Кро ме из де лий Octagon Sys -
tems, в ап па ра ту ре пред пол а га -
ет ся ис поль зо ва ние плат флэш-
па мя ти фир  мы M-Sys tems и мо -
ду лей пи та ния фир мы In ter po -
int, а так же специ али зи ро ван -
ных узлов на базе вы со ко на деж -
ных оте чес твен ных КМОП ИС 
се рии 564В (ана лог CD-4000). 

Ис пы та ния 
Ис пы та ни ям под вер га лись два кон -

трол ле ра (БК-1 и К2) с при ме не ни ем 
про цес со ров NEC V20 (пла ты 6012, 
5600, 5640) и 386 (пла ты 5025А, 5710, 
PC-FD-4, 5500). Кон трол лер БК-1 был 
со бран в спе ци аль ном кон струк ти ве, 
обес пе чи ва ю щем до пол ни тель ную ус -
той чи вость к ме ха ни чес кой на груз ке. 
Ре зуль та ты ис пы та ний и за ме ча ния  
по их ито гам при ве де ны в таб ли це 1. 

В про цес се вы пол не ния те ку щих раз -
ра бо ток ис пы та ния бу дут про дол же ны  
с целью оп ре де ле ния воз мож нос ти 
ра бо ты вне гер ме тич но го кон тей не ра 
КА. Про во дят ся ис пы та ния на уро вень 
вы де ле ния га за в ва ку у ме и раз ру ша ю -
щий кон троль ка чес т ва плас тмас со вых 
кор пу сов. На чи на ют ся фор си ро ван ные 
ре сур с ные ис пы та ния для под твер жде -
ния ве ро ят нос ти без от каз ной ра бо ты 
(ВБР). Рас чет ная ВБР кон трол ле ра, рас -
смот рен но го да лее, — 0,98 (САС – 7 лет). 

Бор то вой кон трол лер 
В ка чес т ве ана ло га для пер вых при -

ме не ний MicroPC в бор то вой ап па ра -
ту ре КА был вы бран хо ро шо за ре ко -
мен до вав ший се бя от ка зо ус той чи вый 
кон трол лер сис те мы, на хо дя щей ся в 
эк сплу а та ции на ор би те око ло 10 лет.  
В на сто я щее вре мя на ме ти лись на -
прав ле ния мо дер ни за ции всей сис те -
мы. По   это му воз мож ность быс т рой 
ком по нов ки ядра контроллера из плат 
MicroPC ка за лась до ста точ но за ман чи -
вым ре ше ни ем, не тре бу ю щим боль -
ших за трат и тру до ем кой раз ра бот ки. 

Мож но вы де лить сле ду ю щие осо -
бен нос ти бор то вых кон трол ле ров и 
ЭВМ для сис тем КА. 
1. Крат ность ре зер ви ро ва ния 2...4. 
2. Ра бо та в мно го за дач ном цик ли чес- 

 ком ре жи ме, син хро ни зи ру е мом  
по внеш ней син хро сет ке. 

3. Спе ци а ли зи ро ван ные ин тер фей сы, 
в том чис ле не име ю щие ана ло гов в 

Ре зуль та ты ис пы та ний кон трол ле ров MicroPC 
 
NN  Вид ис пы та ний                                         Ре зуль та ты                        Кри те рий ис прав нос ти  
 
1     Тем пе ра тур ные                                                                                       Про вер ка ра бо тос по соб нос- 
                                                                                                                           ти во вре мя воз дей ст вия  
1.1 Мес т ный пе ре грев при 60° С, 
       P = 10 мм рт. ст.                                        не бо лее +17° С                
1.2 Тер мо цик лы 300 ча сов,                                                                         
       (вы дер ж ка 2 ча са)                                     -70° С... +70° С                  
1.3  Ра бо чий ди а па зон                                                                                   
       (вы дер ж ка 4 ча са)                                     -20° С... +40° С                  
2     Ме ха ни чес кие по 3 осям в                                                                   Про вер ка по окон ча нию воз- 
       бор то вом кон струк ти ве с амор-                                                         дей ст вий 
        ти за то ра ми (БК-1)                                                                                    
2.1 Ме ха ни чес кие ре зо нан сы                        нет                                        
2.2 Си ну со и даль ная виб ра ция                                                                    
        5... 50 Гц                                                     1-4 g                                     
2.3  Си ну со и даль ная виб ра ция                                                                    
        500... 2500 Гц                                           4-15 g                                   
2.4 Слу чай ная ши ро ко по лос ная                                                                 
       виб ра ция 20... 2500 Гц                           0,05-0,1 g/Гц                      
2.5. Уда ры 3-6 мс                                              68 g                                       
3      Воз дей ст вие влаж нос ти                                                                         Про вер ка по внеш не му ви ду,  
       96 ча сов при +40°С                                 98%                                     на фун кци о ни ро ва ние пос ле 
                                                                                                                           воз дей ст вия 
4     Воз дей ст вие по ни жен но го дав ле ния    0,000033 мм рт. ст.         Не пре рыв ное фун кци о ни ро- 
                                                                                                                           ва ние  
5     Воз дей ст вие пос то ян но го и пе ре-                                                      Не пре рыв ное фун кци о ниро- 
        мен но го маг нит но го по ля                        7000 эр с тед                      ва ние  
6     Ра ди а ци он ные ис пы та ния (кри ти-                                                       Не пре рыв ное фун кци о ниро-  
        чес кая на коп лен ная до за при                                                               ва ние без сбо ев 
       гам ма об лу че нии)                                                                                    
6.1  1 этап (БК-1)                                                7500 рад                           От каз  ППЗУ, Setup, BIOS, 
                                                                                                                           сбои флэш-памяти  
6.2 2 этап (БК-1 )                                              9463 рад                            От каз пос ле до ва тель но го ка- 
                                                                             (до 11500 рад с уче-       на ла пла ты про цес со ра 
                                                                              том ос та точ ной до зы        
                                                                             15-20% от 1 эта па)           
        2 этап (К-2)                                                2170 рад                            От каз ЗУ Setup в пла те 5025  
                                                                             4714 рад                            От каз пла ты 5500  
                                                                             6320 рад                            От каз за пи си PC-FD-4 (восста-  
                                                                                                                           новление через 10 дней) 
                                                                             9500...12000 рад             От каз про цес со ра пла ты
                                                                                                                           5025, 17% ис ка жен ных сек то-  
                                                                                                                           ров платы PC-FD-4

Таблица 1
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вы чис ли тель ных сред ст вах ши ро -
ко го на зна че ния. 

4. Вы со кая ве ро ят ность ис ка же ния ин -
фор ма ции за счет внеш них по мех и, 
сле до ва тель но,  до пол ни тель ные тре бо -
ва ния по ее за щи те и вос ста нов ле нию. 
Струк тур ная схе ма от ка зо ус той чи -

во го кон трол ле ра при ве де на на рис. 1. 
В кон трол ле ре ис поль зу ет ся мик ро -

ЭВМ на ба зе плат MicroPC це ле вой  
по став ки: 6024 (в даль ней шем 4020) и 
5600. В сис тем ной и ин тер фей с ных 
пла тах ис поль зу ют ся в ос нов ном оте -
чес твен ные мик рос хе мы. 

Ос нов ная про бле ма — обес пе че ние  
от ка зо ус той чи вос ти — ре ша ет ся по став -
шей тра ди ци он ной схе ме про грам м  но-
ап па рат но го уп рав ле ния (па тент РФ  
№ 205470, при ори тет от 15.8.93) тре мя 
ком плек та ми мик ро ЭВМ и дву мя ка на ла -
ми ин тер фей с ных со гла со ва те лей по 
вхо ду и вы хо ду. Для свя зи УПО (уз ла под -
дер ж ки от ка зо ус той чи вос ти) и ин тер -
фей с ных со гла со ва те лей с мик ро ЭВМ ис -
поль зу ют ся пор ты LPT, Com1-3 пла ты 
6024 и три пор та пла ты 5600. Име ют ся пе -
ре вяз ки на вхо де и вы хо де кон трол ле ра, 
меж ду ин тер фей сны ми ка на ла ми и каж -
дым про цес со ром с воз мож нос тью меж -
про цес сор но го об ме на (МПО). Каж дая 
грань ре зер ви ро ва ния про цес со ра и ин -
тер фей сов за пи ты ва ет ся от со бствен но го 
мо ду ля вто рич но го ис точ ни ка пи та ния. 

В УПО со сре до то че ны ап па рат ные 
сред ст ва, са мос то я тель но ре а ли зу ю щие 
ал го ритм вы бо ра ве ду ще го (ВД) ком п -
лек та мик ро ЭВМ в за ви си мос ти от ре -
зуль та тов те ку ще го фун кци о ни ро ва ния 
всех ком плек тов: 
●  са мо тес ти ро ва ния ком плек тов ПРЦ; 
●  вза им но го тес ти ро ва ния; 
●  ре зуль та тов об ра бот ки те ку щей ин -

фор ма ции; 
●  со хран нос ти ин фор ма ции в ЗУ; 
●  оцен ки вы да ва е мой ин фор ма ции; 
●  срав не ния вход ной ин фор ма ции, 

при ня той раз ны ми комплек та ми. 
В ре зуль та те этой про це ду ры УПО  

фик си ру ет од ну ве ду щую мик ро ЭВМ, ко -
то рая мо жет вы да вать ин фор ма цию.  
Ос таль ные ком плек ты мик ро -
ЭВМ мо гут толь ко при ни мать 
ин фор ма цию — их вы хо ды бло -
ки ру ют ся ап па рат но. При не -
раз ре ши мых (ава рий ных) си ту-
 а ци ях кон фи гу ра ция мо жет ус -
та нав ли вать ся при ну ди тель но – 
по внеш ним ра дио ко ман дам. 

По этим ко ман дам мож но 
●  за пре тить со сто я ние «ВД» у од но го или 

двух лю бых ком плек тов мик ро ЭВМ; 
●  снять пи та ние с од но го или двух 

лю бых ком плек тов мик ро ЭВМ (од -
на мик ро ЭВМ всег да вклю че на). 
Ра бо та ком плек тов мик ро ЭВМ син -

хро ни зи ру ет ся по пре ры ва ни ям от 

внеш ней сет ки. Ком плек ты мо гут об -
ме ни вать ся друг с дру гом с целью вос -
ста нов ле ния ин фор ма ции в ЗУ, исп -
рав ле ния сбоев при вы чис ле ниях и т. п. 

Вход ная ин фор ма ция че рез дуб ли -
ро ван ные ка на лы пос ту па ет на три 
мик ро ЭВМ для не за ви си мой об ра-
 бот ки (с воз мож ностью об ме на ре -
зуль та та ми по МПО). 

Ве ду щий вы да ет ин фор ма цию по  
од но му из ка на лов ин тер фей с ной пла -
ты на дуб ли ро ван ные внеш ние свя зи. 
Вы да ва е мая ин фор ма ция «под слу ши ва -
ет ся» все ми ком плек та ми. Ошиб ка в 
выда ва е мой ин фор ма ции яв ля ет ся ос -
но ва ни ем для пе ре клю че ния на дру гой  
ка нал ин тер фей сно го уз ла и/или для  

пе ре клю че ния 
ве ду ще го ком -
плек та мик ро -
ЭВМ че рез уз -
лы УПО. 

При на зем -
ных ис пы та ни -
ях че рез внеш -
ний гер мо разъ -

ем мож но за бло ки ро вать и пе ре за пус -
тить лю бой ком плект, за пре тить пре -
ры ва ния по сто ро же во му тай ме ру для 
лю бо го ком плек та, про кон тро ли ро вать 
мас си вы вы да ва е мой ин фор ма ции. 

В кон трол ле ре пред ус мат ри ва ет ся 
ка нал вы да чи ин фор ма ции в те ле мет -
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Рис. 1. Структурная схема отказоустойчивого бортового контроллера



ри чес кую сис те му от 
ве ду ще го ком плек та. 
По это му же ка на лу  
ве ду щий мо жет пе ре -
дать те ле мет ри чес кую 
ин фор ма цию с лю бо -
го дру го го ком плек та, 
ис поль зуя МПО. 

Для вы пол не ния 
фун к ций об ме на с 
внеш ни ми або нен та -
ми пред пол ага ет ся 
ис поль зо вать сеть на  
ба зе RS-485. Ве ду щий 
ком плект че рез оп то -
раз вяз ку фор ми ру ет 
дуб ли ро ван ную ма -
гис траль, ко то рая 
так же вы во дит ся на 
гер мо разъ ем и мо жет 
ис поль зо вать ся как 
тех но ло ги чес кий ка -
нал КПА при на зем -
ных про вер ках. 

Как вид но из при ве -
ден ных в статье ре -
зуль та тов ис пы та ний, 
на ибо лее сла бы ми уз -
ла ми, оп ре де ля ю щи -
ми ус той чи вость к  
ра ди а ци он но му об лу -
че нию, яв ля ют ся ЗУ 
BIOS и Setup. ЗУ BIOS 
пред пол ага ет ся за ме -
нить на ма соч ное, а ЗУ 
Setup не ис поль зо вать 
во все. (Кон фи гу ра ция 
жес т ко про ши ва ет ся в BIOS.) В кон трол -
ле ре ис поль зу ют ся спе ци аль но раз ра -
бо тан ная вер сия BIOS, PTS-DOS (АО 
«Физ тех-Софт»), мно го за дач ный мо ни -
тор и ори ги наль ное ПО обес пе че ния  

от ка зо ус той чи вос ти. 
Прикладной про грам -
мист ра бо та ет на язы-
 ке вы со ко го уров ня и 
осо бен нос ти ре зер-
 ви ро ва ния прак ти -
чес ки не за ме ча ет. 

ПО кон трол ле ра 
обес пе чи ва ет воз мож -
ность за груз ки про -
грамм и дан ных в ви де 
фай лов по тех но ло ги -
чес ко му ка на лу RS-485 
(при на зем ных ис пы -
та ни ях), че рез ра дио -
ли нию (при сме не 
про грамм во вре мя  
эк сплу а та ции) и че -
рез ка нал МПО (для 
вос ста нов ле ния со -
дер жи мо го па мя ти). 

 Кон струк тив ра мы 
кон трол ле ра ос та ет -
ся без осо бых из ме -
не ний от но си тель- 
 но ана ло га. Од но тип -
ные пла ты MicroPC 
по 3 шт. ус та нав ли ва -
ют ся в спе ци аль ные 
рам ки. Две рам ки с 
пла та ми 6024 и 5600 
со еди ня ют ся меж ду 
со бой и ус та нав ли ва -
ют ся на пли ту. С дру -
гой сто ро ны на пли-
 ту ус та нав ли ва ют ся 
рам ки сис тем  ной 

(УПО) и ин тер фей с ных плат, а также 
платы  вто рич но го ис точ ни ка пи та -
ния. Пли та кре пит ся к ра ме че рез 
амор ти за то ры. В ка чес т ве ка бе лей меж -
ду MicroPC и ин тер фей сны ми пла та ми 

пред  пол ага ет ся ис поль зо вать ка бе ли 
ком плек та Mic roPC. Все ка бе ли Micro-
PC име ют до пол ни тель ное креп ле -
ние к рам ке. Ра ди а ци он ная за щи та от 
ни зко э нер ге ти чес ких час тиц обес - 
пе чи ва ет ся ма те ри а лом ра мы. (Па ри -
ро ва ние сбо ев от час тиц вы со ких 
энер гий обес пе чи ва ет ся сис те мой 
обес пе че ния от ка зо ус той чи вос ти.) 

Со хра ня ют ся все при со еди ни тель -
ные раз ме ры ра мы. Объ ем ра мы ис -
поль зу ет ся на 60 %. Мас са мень ше на 
10 кг. (При этом быс тро дей ст вие кон -
трол ле ра луч ше в 2-3 ра за, чем у ана -
ло га, а объ ем ЗУ боль ше в 4 ра за.) 

Вы во ды 
1. Пла ты MicroPC яв ля ют ся пер спек -

тив ны ми для ис поль зо ва ния в со ста ве 
бор то вой ап па ра ту ры ав то ном ных КА 
с дли тель ным САС и для дру гих спе-
 ци аль ных при ме не ний при ус ло вии: 
●  пос тав ки с ужес точен ными тре бо -

ва ни я ми по качес т ву; 
●  про ве де ния не ко то рых изме нений 

в кон струкции и ПО; 
●  до пол ни тель ной за щи ты плат от  

ме ха ни чес ких пе ре гру зок и воз дей -
ст вия ра ди а ции. 
2. РНИИ кос ми чес ко го при бо рос -

тро е ния и АО НПП «Сис те ма» пред -
пол ага ют вы пус кать кон трол ле ры с 
ис поль зо ва ни ем плат MicroPC для  
ко неч ных пот ре би те лей с про ве де -
ни ем не об хо ди мых до ра бо ток и при -
емо-сда точ ных ис пы та ний по ЧТУ с 
со бствен ны ми га ран ти я ми. ● 

 

О.П. Гобчанский работает в РНИИ КП 
Телефон: (095) 273-9354 
Факс: (095) 273-4570, 273-3738
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НОВОСТИUL об нов ля ет 
стандарт 
безопаснос ти 
програм мно го 
обеспе че ния для 
ПЛК 

Underwriters Laboratories на ча ла про цесс 
го ло со ва ния по зна чи тель но об нов лен ной 
вер сии стан дар та UL, раз ра бо тан но го для 
пред уп реж де ния от ка зов про грам мно го 
обес пе че ния про грам ми ру е мых ло ги чес ких 
кон трол ле ров (ПЛК), ко то рые мо гут вы звать 
по жар, по ра же ние элек три чес ким то ком, 
трав ми ро ва ние пер со на ла и т. п. 

Вто рая ре дак ция стан дар та UL 1998 (Safe -

ty-Related Software) ад ре со ва на в ос нов ном 
про из во ди те лям ПЛК и раз ра бот чи кам про -
грам мно го обес пе че ния для них. 

Пер во на чаль но UL 1998 был пред на зна - 
чен для сис тем уп рав ле ния про ти во по жар-
 ным обо ру до ва ни ем не фте га зо вых объ ек тов, 
для ап па ра ту ры кон тро ля за тем пе ра ту рой, а 
так же для сис тем опо ве ще ния и ту ше ния по -
жа ров. Но вая ре дак ция пок ры ва ет го раз до 
бо лее ши ро кий спектр рис ков, свя зан ных с 
от ка за ми из-за оши бок в не се те вом про г- 
рам мном обес пе че нии встра и ва е мых мик- 
 ро компь юте ров. 

В чис ло оши бок, рас смат ри ва е мых стан -
дар том, вхо дят та кие, как ал го рит ми чес кие 
ошиб ки, ошиб ки в ин тер фей сах, ошиб ки ко -
ди ро ва ния (вклю чая син так си чес кие ошиб ки, 

не вер ные зна ки, бес ко неч ные цик лы и т. п.), 
опас ные за дер ж ки по вре ме ни при вы пол -
не нии про грам мы, на ве ден ные ошиб ки из-за 
от ка зов в ап па рат ном обес пе че нии, не вер -
ных дей ст вий опе ра то ра или дру гие ошиб-
 ки, ко то рые про яв ля ют ся толь ко при уни -
каль ном со че та нии ус ло вий и мо гут пол -
ностью на ру шить ра бо тос по соб ность сис -
те мы. К стан дар ту про яв лен ин те рес со сто -
ро ны ор га ни за ций, раз ра ба ты ва ю щих нор -
ма ти вы для ме ди цин ско го обо ру до ва ния, Ад -
ми нис тра ции проф ес си о наль ной без опас -
нос ти и здо ровья (OSHA) и сис те мы об щес -
твен ной без опас нос ти Со еди нен ных Шта тов. 

Ожи да ет ся, что вско ре пос ле окон ча ния 
го ло со ва ния но вая ре дак ция стан дар та бу дет 
офи ци аль но при ня та Аме ри кан с ким на ци о -
наль ным ин сти ту том стан дар тов (ANSI).



В
 [1] уже бы ла опи са на ав то -
ма ти зи ро ван ная сис те ма 
уп рав ле ния де я тель ностью 
де жур ных час тей ми ли -
ции го ро да. Здесь мы хо -
тим бо лее под роб но ос та -

но вить ся на од ном из клю че вых эле -
мен тов та кой сис те мы — под виж ном 
ком плек се средств ав то ма ти за ции 
(ПКСА). Как по ка зал опыт эк сплу а та -
ции ПКСА, бор то вой ком плекс мо жет 
на йти при ме не ние не толь ко для ми -
ли ции, но и для це ло го ря да дру гих  
го род с ких служб, в том чис ле: 
● пе ре воз ка опас ных гру зов, 
●  ско рая по мощь, 
● бан ков с кие пе ре воз ки, 
● ав то мо би ли по жар ной служ бы и т. д. 

Под виж ный ком плекс средств ав то -
ма ти за ции пред на зна чен для ис поль -
зо ва ния в ав то ма ти зи ро ван ных сис те -
мах уп рав ле ния с целью обеспечения 
об ме на ин фор ма цией меж ду ста ци о -
нар ны ми и под виж ны ми объ ек та ми. 
ПКСА обес пе чи ва ет ре а ли за цию сле ду -
ю щих фун к ций: 
●  при ем по те ле ко до вым ка на лам ра -
дио свя зи ко манд, рас по ря же ний и 

ука за ний, из би ра тель ных, груп по вых 
и цир ку ляр ных опе ра тив ных со об ще -
ний в тек сто вом и фор ма ли зо ван ном 
ви де с ото бра же ни ем на эк ра не мо ни -
то ра при ни ма е мой ин фор ма ции и 
обес пе че ни ем ав то ма ти чес ко го и руч -
но го под твер жде ния эки па жем при -
ня тых со об ще ний. При ем ко манд и 
рас по ря же ний со про вож да ет ся зву ко -
вой сиг на ли за цией; 
●  об мен фор ма ли зо ван ны ми и не -
фор ма ли зо ван ны ми тек сто вы ми со -
об ще ни я ми с АРМ дис пет чер ско го 
цен т ра, а так же за пись по лу ча е мых 
со об ще ний в па мять бор то вой ЭВМ с 
воз мож ностью пос ле ду ю ще го вы зо ва 
их на эк ран мо ни то ра; 
●  пе ре да ча в фор ма ли зо ван ном и тек -
сто вом ви де до не се ний и опе ра тив -
ных со об ще ний по те ле ко до вым ка -
на лам ра дио свя зи в со от вет ству ю щие 
ор га ны уп рав ле ния; 
●  хра не ние в па мя ти бор то вой ЭВМ 
при ни ма е мой ин фор ма ции опе ра тив -
но го и спра воч но го ха рак те ра, а так же 
до ступ к ней опе ра то ра ав то мо би ля; 
●  пе ре да ча с бор та ав то мо би ля фор ма -
ли зо ван ных до не се ний, яв ля ю щих ся ре -

ак цией на коман ды АРМ дис пет чер ско го 
цен т ра, и тек сто вых со об ще ний, пред -
став ля ю щих со бой за про сы в ба зу дан ных 
на по лу че ние спра воч ной ин фор ма ции; 
●  по лу че ние ин фор ма ции из баз дан -
ных дис пет чер ско го цен т ра; 
● ве де ние ав то ном ной ба зы дан ных; 
● ав то ма ти чес кое оп ре де ле ние сво е го 
мес то по ло же ния по сиг на лам спут ни -
ко вой на ви га ци он ной сис те мы и пе ре -
да ча ко ор ди нат ной ин фор ма ции в дис -
пет чер с кий центр; 
● ав то ма ти чес кий кон троль фун кци -
о ни ро ва ния тех ни чес ких и про грам -
м ных средств ПКСА. 

Со став ПКСА 
ПКСА пред став ля ет со бой со вре мен -

ный вы со коп ро из во ди тель ный ком -
плекс тех ни чес ких и про грам мных 
средств и вклю ча ет в свой со став: 
●  бор то вой компь ютер, про грам мно 

со вмес ти мый с IBM PC (MicroPC); 
● опе ра ци он ную сис те му MS-DOS 

(Win dows, QNX); 
● ка тод но-лю ми нес цен т ный бук вен но-

циф ро вой ин ди ка тор ем костью  
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ПОД ВИЖ НЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ 
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В статье рассмотрены типовые варианты построения подвижного комплекса средств 

автоматизации, предназначенного для работы в городских УКВ-радиосетях. Приведены основные 
характеристики комплекса и возможные сферы его применения.



48 зна ков или гра фи чес кий элек -
тро лю ми нес цен т ный ин ди ка тор 
VGA 640Ч400 то чек; 

●  кла ви а ту ру пол ную или со кра щен -
ную; 

●  спутниковый на ви га ци он ный при -
ем ник, обес пе чи ва ю щий оп ре де ле -
ние мес то по ло же ния ПКСА с точ -
ностью 10-100 м; 

●  те ле ко до вый ра дио мо дем со ско -
ростью пе ре да чи ин фор ма ции 
1200-4800 бит/с; 

●  УКВ-ра дио стан цию и ан тен ну. 
Ос нов ные тех ни чес кие ха рак те рис -

ти ки ПКСА по ка за ны в табл. 1, а его 
блок-схе ма на рис. 1. 

Осо бен нос ти ус ло вий  
эк сплу а та ции ПКСА 

Тех ни чес кие сред ст ва ПКСА раз ме-
 ща ют ся на ав то мо би ле, эк сплу а ти ру ют -
ся на от кры том воз ду хе и под вер га ют ся 
воз дей ст вию раз лич ных фак то ров: инея, 
ро сы, ту ма на, со лнеч но го из лу че ния, а 

так же из ме не ний тем пе ра ту ры ок ру жа -
ю щей сре ды, по э то му ап па ра ту ра до лж -
на быть ус той чи ва к вли я нию этих фак -
то ров и со хра нять ра бо тос по соб ность. 
Кро ме то го, тех ни чес кие сред ст ва ПКСА 
во вре мя ра бо ты под вер га ют ся тряс ке  
и виб ра ции, так как эк сплу а ти ру ют ся  
на хо ду. В та ких ус ло ви ях до лж на быть 
обес пе че на про чность ап па ра ту ры, а в  
ее кон струк ции до лж ны от сут ство вать 
ре зо нан сы. ПКСА мо жет ис поль зо вать -
ся как в пос мен ном, так и в не пре рыв -
ном круг ло су точ ном ре жи ме. Тех ни чес -
кие сред ст ва ПКСА фун кци о ни ру ют при  
пи та нии от бор то вой се ти ав то мо би ля  
с но ми наль ным на пря же ни ем пос то ян -
но го то ка +12 В как с вклю чен ным, так и 
с вы клю чен ным дви га те лем ав то мо би-
 ля. При этом вре мя ра бо ты ап па ра ту ры  
с вы клю чен ным дви га те лем — не ме нее 
3 ча сов. Все эти фак то ры уч те ны в на с-
то я щей раз ра бот ке, и опыт эк сплу а та -
ции пред ыду щих мо ди фи ка ций ПКСА 
поз во ля ет под твер дить пра виль ность 
вы бран ных тех ни чес ких ре ше ний. 

Бор то вой компь ютер 
Бор то вой компь ютер пред на зна чен 

для ре а ли за ции фун кци о наль ных за-
 дач ПКСА пу тем про грам мной об ра- 
 бот ки ин фор ма ции, пос ту па ю щей от 
раз лич ных ус тройств, и ди а ло га с опе -
ра то ром. Бор то вой компь ютер (рис. 2), 
вхо дя щий в ПКСА, пос тро ен на ба зе се -
мей ст ва IBM PC со вмес ти мых про цес -
сор ных плат  и мо жет пос тав лять ся в 
кон фи гу ра ции от 12 МГц ХТ до 586-133 
МГц. Не об хо ди мость ус та нов ки борто -
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Напряжение питания                                                                   10,8÷15 В 
 
Потребляемая мощность                                                           не более 40 ВА 
 
Масса технических средств                                                       не более 10 кг 
 
Диапазон рабочих температур                                                от -25°С до +65°С 
 
Устойчивость к механическому удару                                     10 g в течение 5 мс 
 
Вибростойкость в диапазоне 20 –30 Гц                                  2 g в течение 30 мин. 
 
Диапазон частот радиоканала                                                  УКВ 
 
Режим работы аппаратуры передачи данных                        полудуплекс 
 
Скорость передачи данных                                                       1200÷4800 бит/с 
 
Система навигации                                                                      NAVSTAR, ГЛОНАСС 
 
Точность определения координат                                           10÷100 м 
 
Тип процессора БК                                                                     80с88, 12 МГц - 586, 133 МГц 
 
Объем ОЗУ                                                                                   1÷16 Mбайт 
 
Объем ППЗУ                                                                                 128 К÷1,8 Мбайт 
 
Емкость экрана дисплея 
- алфавитно-цифрового                                                              48, 80 знаков 
- графического                                                                             640×400 точек 
 
Количество клавиш 
- сокращенной клавиатуры                                                        14, 16 
- полной клавиатуры                                                                    100

Таблица 1. Технические характеристики ПКСА

Рис.1. Блок-схема ПКСА



во го компь юте ра в раз лич ных ти -
пах и мар ках ав то мо би лей при- ве ла 
к раз ра бот ке ря да кон струк ти вов се -
мей ст ва «Ок та», поз воля ю щих раз -
мес тить бор то вой компь ютер на пе -
ре д ней па не ли лег ко во го или гру зо -
во го ав то мо би ля, а так же в са ло не 
ав то бу са, фур го на или в ста ци о -
нар ном по ме ще нии с «тя же лы ми» 
кли ма ти чес ки ми ус ло ви я ми. 

На ви га ци он ный  
при ем ник 

Сис те ма оп ре де ле ния мес то по -
ло же ния ос но ва на на гло баль ной 
на ви га ци он ной сис те ме, со сто я щей 
из со во куп нос ти 24 ра дио на ви га ци -
он ных спут ни ков, ко то рые круг ло су -
точ но обес пе чи ва ют по лу че ние точ -
ной и над еж  ной на ви га ци он ной ин -
фор ма ции в лю бой точ ке Зем ли. 

На ви га ци он ный при ем ник, ус та -
нав ли ва е мый на ав то мо би ле, пред -
став ля ет со бой над еж ный мно го ка -
наль ный на ви га ци он ный дат чик, ко -
то рый по лу ча ет ко до вые сиг на лы, пе -
ре да ва е мые на ви га ци он ны ми спут -
ни ка ми. На ви га ци он ный при ем ник 
име ет ма лый вес и ни з кую пот реб ля -
е мую мощ ность, обес пе чи ва ет ав то -
ма ти чес кую на строй ку на оп ти маль -
ное со звез дие спут ни ков, на хо дя щих -
ся в дан ный мо мент в «по ле зре ния». 
Для на ви га ции ис поль зу ет ся аме ри -
кан с кая сис те ма гло баль но го по зи -
ци о ни ро ва ния (GPS) NAVSTAR или 
оте чес твен ный ана лог — сис -
те ма ГЛО НАС. 

Ап па ра ту ра пе ре да чи 
дан ных 

В со став ап па ра ту ры пе ре -
да чи дан ных вхо дят ра дио-
 мо дем и УКВ-ра дио стан ция. 
Вы бор средств пе ре да чи дан -
ных за ви сит от тех ни чес ких 
ре ше ний пос тро е ния радио -
се ти, в ко то рой ра бо та ет 
ПКСА. В на сто я щее вре мя  
про ра бо та ны ва ри ан ты ком п -
лек то ва ния ПКСА ра дио мо де ма ми со  
ско рос тя ми пе ре да чи дан ных 1200 
бит/с — 4800 бит/с и ра дио стан ци я ми, 
ра бо та ю щи ми в УКВ-ди а па зо не. 

Ва ри ан ты ис пол не ния ПКСА 
Для воз мож ных при ме не ний в эк -

стрен ных служ бах го ро да раз ра бо та -
но не сколь ко ва ри ан тов бор то вых 
средств, от ли ча ю щих ся меж ду со бой 
мас со габа рит ны ми па ра мет ра ми, кон -

струк тив ным ис пол не ни ем, ком по -
нов кой и дру ги ми ха рак те рис ти ка ми. 
По лу чил ся как бы «кон струк тор», поз -
во ля ю щий ком по но вать ва ри ан ты  
ап па ра ту ры в раз лич ных со че та ни ях. 

Бор то вой компь ютер «Ок та1» 
В дан ном ва ри ан те (рис. 3) ис поль зо -

ва но таб ло ТО623, при ме нен ное в пред -
ы   ду щих раз ра бот ках под виж ных объ ек -
тов и за ре ко мен до вав шее се бя пре вос -
ход ны ми поль зо ва тель ски ми ха рак те -
рис ти ка ми: вы со кая яр кость, поз во ля ю -
щая чи тать ин фор ма цию с эк ра на при 
со лнеч ном ос ве ще нии, до ста точ ная ем -
кость эк ра на для не боль ших тек сто вых 
со об ще ний (3×16 зна ков), хо ро шая чи -
та е мость ин фор ма ции (ве ли чи на зна ка 
6×9 мм), удоб ная кла ви а ту ра, поз во ля ю -
щая осу -щес твлять при ем, об ра бот ку  
ин фор ма ции и на бор фор ма ли зо ван -

ных со об ще ний. Таб ло со- 
 сто ит из бло ка ото бра же ния и  
бло ка вво да с раз ме ра ми 
245×134×75 мм и 255×57×175 мм, 
со от вет ствен но. Мас са таб ло — 
5,5 кг. Об щее пот реб ле ние то- 
 ка — не бо лее 1,5 А. Сис тем ный 
блок, пред став ля ю щий со бой 
ми ни а тюр ный «чер ный ящик», 
вме ща ет в се бя про цес сор ную 
пла ту (80с88, 12 МГц, 2 Мбайт 
ОЗУ, ем кость ПЗУ от 128 К до 1 

Мбайт, 2 COM-пор та, LPT-порт, кла ви а -
тур ный порт), пла ту пи та ния, пла ту стыка 
С2 ТТЛ на два ка на ла. Кон струк тив но 
сис тем ный блок вы пол нен в ви де пря- 
мо у голь ни ка с раз ме ра ми 256×50×158 мм. 
Ос но вой бло ка яв ля ет ся кор пус, в ко то -
ром рас по ло же ны и за креп ле ны все пе-
 чат ные пла ты с эле мен та ми. С тыль ной 
сто ро ны кор пу са на хо дят ся со еди ни те- 
 ли и эле мен ты ком му та ции. Кор пус за -
крыт крыш кой. Все эле мен ты кон струк -
ции вы пол не ны из алю ми ни е во го спла ва  
тол щи ной 1,5 мм. На кор пу се пред у- 
 с мот ре ны резь бо вые от вер с тия для креп -
ле ния его на месте эк сплу а та ции. Мас са 
сис тем но го бло ка — 1,1 кг. Об  щее пот-
 реб ле ние сис тем но го бло ка — не бо лее 
0,8 А. При не об хо ди мос ти на бо ра и пе -
ре да чи тек сто вых со об ще ний к сис тем -
но му бло ку мо жет под клю чать ся стан -
дар т ная кла ви а ту ра. 

Бор то вой компь ютер «Ок та2» 
В дан ном ва ри ан те (рис. 4) кон ст-

рук тив бор то во го компь юте ра раз ра -
бо тан для ус та нов ки его в лег ко вых  
ав то мо би лях. Кон струк тив хо ро шо 
впи сы ва ет ся в ин терь ер пе ре дней па -
не ли ав то мо би ля и со зда ет мак си мум 
удобств для ра бо ты опе ра то ра. От киды -
ва ю ща я ся кла ви а тур ная па нель (100 
кла виш) пред ос тав ля ет пол ный на бор 
фун кци о наль ных воз мож нос тей пер -
со наль но го компь ю те ра. Элек тро лю -
ми нес цен т ный гра фи чес кий ин ди ка -
тор (640×400 точек) поз во ля ет вес ти 
счи ты ва ние ин фор ма ции в днев ное  
и ноч ное вре мя. В со став бор то во го 
компь юте ра вхо дят пла ты про цес со ра, 
ви де о кон трол ле ра, пи та ния. Ус та нов -
ка вы со коп ро из во ди тель ных про цес -
сор ных плат и на коп ите лей на жес т -
ких и гиб ких дис ках поз во ля ет ре шать 
до ста точ но слож ные за да чи. Кон ст рук -
тив но бор то вой компь ютер вы пол нен 
из двух ос нов ных ме ха ни чес ки свя зан -
ных эле мен тов, с по мощью ко то рых 
воз мож ны ком по нов ки дру гих ва ри ан -
тов. Кар кас пред на зна чен для раз ме ще -
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Рис. 2. «Начинка» системного блока и его внешний 
вид

Рис. 4. Вариант конструктива для легкового автомобиля

Рис. 3. Дешевый вариант с сокра щен ны ми 
возможностями по вводу/выводу ин формации



ния гра фи чес ко го ин ди ка то ра, кла ви а -
ту ры и ме ха ни чес ких при спо соб ле ний 
для ус та нов ки и фик са ции кла ви а ту ры  
в по ход ное или ра бо чее со сто я ние.  
В кор пу се ус та нав ли ва ют ся и кре пят ся  
пе чат ные пла ты с эле мен та ми. Свер ху 
кор пус за кры ва ет ся крыш кой, ко то рая 
при да ет всей кон струк ции эс те ти чес ки 
за кон чен ный вид. Ос нов ные эле мен ты 
кон струк ции вы пол не ны из алю ми ни е -
во го спла ва тол щи ной 1,5 мм. Га ба рит -
ные раз ме ры  — 312×188×260 мм, с от ки-
 ну той кла ви а ту рой — 312×188×400 мм. 
Мас са бор то во го компь юте ра — не бо лее  
4 кг. Пот реб ля е мый ток — не бо лее 2 А. 

Бор то вой компь ютер «Ок та3» 
Не об хо ди мость раз ме ще ния бор то -

вого компь юте ра прак ти чес ки в лю -
бом лег ко вом или гру зо вом ав то мо-
 би ле приве ла к раз ра бот ке дан но го  
ва ри ан та с раз дель ны ми сис тем ным 
бло ком (ана ло гич но ва ри ан ту «Окта-1») 
и бло ком ви де о мо ни то ра с кла ви а ту рой 

(кар кас ва ри ан та «Окта-2»). При этом 
бор то вой компь ютер име ет та кие же 
фун кци о наль ные воз мож нос ти и тех -
ни чес кие ха рак те рис ти ки, как и 
«Окта-2». Га ба рит ные раз ме ры кар ка -
са — 312×188×70 мм. Мас са ви де омо -
нито ра с кла ви а ту рой — не бо лее 3 кг. 

Бор то вой компь ютер «Ок та4» 
Дан ный кон струк тив бор то во го 

компь юте ра пред став ля ет со бой на -

столь ный ва ри ант в едином корпусе 
(рис. 5), поз во ля ю щий раз ме щать бор -
то вой компь ютер в са ло не ав то бу са, 
фурго на или в ста ци о нар ном по ме ще -
нии. Компь ютер име ет та кие же фун к -
ци о наль ные воз мож нос ти и тех ни чес -
кие ха рак те рис ти ки, как и «Окта-2». Га -
ба рит ные раз ме ры — 312×210×170 мм,  
с от ки ну той кла ви а ту рой — 312×210×310 
мм. Мас са компь юте ра — не бо лее 4 кг. ● 
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Рис. 5. Настольный вариант аппаратуры

НОВОСТИ

Echelon рас кры ва ет 
LonWorks для дру гих 
мик ро кон трол ле ров  

 
Кен Ош ман (Ken Oshman), пре зи дент и 

ис пол ни тель ный ди рек тор кор по ра ции 
Echelon (Па ло Аль то, Ка ли фор ния), за явил о 
ре ше нии рас крыть про то кол LonTalk, что 
обес пе чит воз мож ность его пор ти ро ва ния 
на лю бую мик роп ро цес сор ную плат фор му. 
До сих пор этот про то кол рас смат ри вал ся 
ско рее как «за кры тый», так как он мог вы пол -
нять ся толь ко на пред на зна чен ных для это го 
крис тал лах кон трол ле ра под на зва ни ем 
Neuron, про из во ди мых фир ма ми Motorola и 
Toshiba. Бла го да ря ре ше нию Echelon уни -
вер саль ные 16- и 32-раз ряд ные мик роп ро -
цес со ры Intel, Mo to ro la, National Semi con -
duc tors и др. смо гут быть ис поль зо ва ны в уз -
лах се ти LonWorks. В на сто я щее вре мя при -
вле ка ют ся третьи фир мы для раз ра бот ки эта -
лон ных плат форм. Ре а ли за ция про то ко ла на 
язы ке С, ко то рая по я вит ся в ре зуль та те, сна -
ча ла, ве ро ят но, для Motorola 68360, бу дет 
об ще дос туп на. 

Allen-Bradley так же со би ра ет ся рас крыть 
свой фир мен ный про то кол ControlNet, ис -
поль зу е мый в од но ран го вых се тях ПЛК со 
ско ростью пе ре да чи дан ных до 5 Мбит/с. Все 
эти со бы тия яв ля ют ся, по-ви ди мо му, ре зуль -
та том осоз на ния то го, что «за кры тые» про то -

ко лы не име ют бу ду ще го в про мыш лен ных се -
тях ни жне го уров ня. Под твер жда ет это и рас -
ту щая по пу ляр ность та ких от кры тых стан дар -
тов, как DeviceNet, Foundation Fieldbus и др. 

 
 

Но вое ус трой ст во 
фир мы Adtron для 
счи ты ва ния карт 
CompactFlash 

 
SanDisk Corporation объ яви ла о вы пус ке 

фир мой Adtron не до ро го го ус трой ст ва 
Accent-CF™ для чте ния/за пи си карт па мя ти 
Com pact Flash™ (CF) с по мощью РС. Ус трой -
ст во по раз ме ру не пре вы ша ет ма ни пу ля то ра 
«мышь», под клю ча ет ся к компь юте ру че рез 
па рал лель ный порт и ра бо та ет по до бно дис -
ко во му на коп ите лю. Accent-CF в пер вую оче -
редь пред на зна че но для вла дель цев циф ро -
вых фо то ап па ра тов, ми ни а тюр ных компь юте -
ров, циф ро вых дик то фо нов, ре гис тра то ров и 
для всех дру гих поль зо ва те лей, сто я щих пе -
ред не об хо ди мостью пе ре но са циф ро вых 
изо бра же ний и дру гих на коп лен ных на кар тах 
CF дан ных в пер со наль ный компь ютер. 

Accent-CF не ме ша ет ра бо те при нте ра, 
под клю чен но го к то му же па рал лель но му 
пор ту, и под дер жи ва ет ре жи мы SPP и ECP со 
ско ростью об ме на до 250 кбайт/с. 

Су деб ная тяж ба 
меж ду Foxboro и 
Honeywell 

 
Кор по ра ция Honeywell под ала в суд на 

Foxboro за на ру ше ние двух па тен тов, ка са ю -
щих ся фун кци о ни ро ва ния «ин тел лек ту аль -
ных» дат чи ков. Ут вер жда ет ся, что про да ва е -
мая ком па нией Foxboro ап па ра ту ра, та кая 
как из ме ри те ли дав ле ния, со дер жит мик ро- 
п ро цес сор ные фун к ции, за щи щен ные па тен -
та ми Honeywell. Это ка са ет ся та ких фун к ций, 
как са мо ди аг нос ти ка, уве ли чен ная точ ность, 
уда лен ное кон фи гу ри ро ва ние и циф ро вая 
связь. Пред ста ви тель Foxboro за явил, что 
упо мя ну тая ап па ра ту ра в за ви си мос ти от 
кон крет ной мо де ли вы пус ка ет ся уже в те че -
ние 5 или 10 лет, и вы ра зил уве рен ность в 
том, что иск Honeywell ос та нет ся без по- 
с лед ст вий. 

В свою оче редь, не за до лго до это го 
Foxboro под ала в суд на Honeywell, ут вер ж -
дая, что сред ст ва, обес пе чи ва ю щие ин тег ра -
цию ее сис те мы уп рав ле ния TDC3000 в сис -
те му уп рав ле ния Spectrum фир мы Foxboro, 
на ру ша ют па тент Foxboro. Ре ше ние в обо их 
слу ча ях не при ня то, и с уве рен ностью мож но 
ска зать, что это да ле ко не пос лед нее су деб -
ное раз би ра тель ст во, свя зан ное с на ру ше ни -
ем па тен тно го за ко но да тель ст ва в об лас ти 
про мыш лен ной ав то ма ти за ции.



В
 пос лед нее вре мя по вы сил-
 ся спрос на сис те мы цен т-
ра ли зо ван ной ох ран но-по- 
 жар ной сиг на ли за ции 
(ЦСОПС) для круп ных объ -
ек тов про мыш лен но го на -

зна че ния. Та кие пред при ятия, как пра -
ви ло, име ют со бствен ные под раз де ле -
ния ох ра ны и по жар ную часть. Для  
обес пе че ния мак си маль но быс т рой ре -
ак ции на сра ба ты ва ние сиг на ли за ции, 
оп ре де ле ния точ но го мес та и вре ме ни 
сра ба ты ва ния, уп ро ще ния про це ду ры 
сда чи под ох ра ну и сня тия с ох ра ны  
не об хо ди мо обес пе чить цен тра ли зо -
ван ное на блю де ние на всей тер ри то -
рии про мыш лен но го объ ек та. 

Глав ным от ли чи ем сис те мы ЦСОПС, 
раз ра бо тан ной АООТ «Ав то ма ти ка»  
(г. Яро с лавль), от сис тем ана ло гич но го  
на зна че ния яв ля ет ся ис поль зо ва ние в 
ней вы со ко на деж ных тех ни чес ких 
средств фирм Octagon Systems и Ad- 
van tech. Из де лия этих фирм поз во ля ют 
раз ра ба ты вать гиб кие рас пре де лен ные 
сис те мы, об ла да ю щие ши ро ким на бо -
ром фун к ций, удоб ные при мон та же  
и в эк сплу а та ции. Не пос лед нюю роль иг -
ра ет и от но си тель но ни зкая сто и мость 
сис те мы, пос тро ен ной на ба зе ука зан ной 
тех ни ки, по срав не нию с ком плек са ми 

ана ло гич но го на зна че ния дру гих за ру -
беж ных фирм. Из вес т ные нам сис те мы 
на ба зе тех ни чес ких средств оте чес т-
вен ной раз ра бот ки при при бли зи тель-
 но той же сто и мос ти об ла да ют не срав -
ни мо мень ши ми ба зо вы ми фун кци о -
наль ны ми воз мож нос тя ми и уров нем 
над еж нос ти. Кро ме то го, эко но ми чес -
кая не ста биль ность вы зы ва ет серь ез ные 
опа се ния за бу ду щее мно гих оте чес т-
вен ных при бо рос тро и тель ных фирм. 

Раз ра бо тан ная ЦСОПС (рис. 1) пред -
на зна че на для вы пол не ния сле ду ю щих 
фун к ций: 
•   сбор, об ра бот ка, ото бра же ние на ви -

де о тер ми на ле и ре гис тра ция тре вож -
ных со об ще ний; 

•   ото бра же ние ин фор ма ции о со сто я -
нии всех ох ра ня е мых объ ек тов, ком -
плек са тех ни чес ких средств и шлей -
фов сиг на ли за ции; 

•  руч ная и ав то ма ти чес кая пос та нов ка 
объ ек тов под ох ра ну и сня тие с ох ра -
ны; 

•  руч ное и ав то ма ти чес кое уп рав ле ние 
мес тны ми и уда лен ны ми ис пол ни -
тель ны ми ус трой ства ми; 

•  ин фор ма ци он ное обес пе че ние дей-
 ст вий опе ра тив но го пер со на ла при 
об ра бот ке тре вож ных со об ще ний с 
вы да чей ин фор ма ции о раз ме ще нии 

объ ек тов, удоб ных пу тях под хо да к 
ним и под роб ных пла нов по ме ще ний; 

•  кон троль за дей стви я ми опе ра тив -
но го пер со на ла; 

•  ве де ние ин фор ма ци он ной ба зы 
дан ных; 

•   ста тис ти чес кая об ра бот ка ин фор -
ма ции. 
В шлей фы ох ран ной сиг на ли за ции 

мо гут вклю чать ся лю бые кон так т ные 
дат чи ки ти па СМК, фоль ги и др. или 
дат чи ки, из ме ня ю щие элек три чес кие 
па ра мет ры шлей фа (со про тив ле ние, 
ток или на пря же ние), ти па «Ок но» и  
т. п. Са ми шлей фы мо гут под клю чать -
ся как к мо ду лям ти па ADAM-4050 или 
ADAM-4017, так и не пос ред ствен но к 
са мим пе ри фе рий ным кон трол ле рам 
(ПКР). Вто рой спо соб мо жет ис поль -
зо вать ся для ох ра ны по ме ще ний, на -
хо дя щих ся вбли зи мес та рас по ло же -
ния ПКР. Мо ду ли ADAM свя зы ва ют ся 
по един ствен ной ви той па ре про во -
дов в сеть RS-485 и под клю ча ют ся ли -
бо не пос ред ствен но к ПКР, ли бо че -
рез пре об ра зо ва тель ин тер фей сов 
ADAM-4520. Про тя жен ность се ти без 
пов то ри те лей ADAM-4510 со став ля ет 
1,2 км, а при ис поль зо ва нии пос лед -
них со став ля ет 1,2 Ч (n + 1) км, где n — 
чис ло пов то ри те лей. Чис ло мо ду лей 
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СИГ НА ЛИ ЗА ЦИИ



ADAM в от дель ном сег мен те се ти из 
со об ра же ний быс тро дей ст вия бы ло 
ог ра ни че но зна че ни ем 99. Пи та ние мо -
ду лей ADAM про из во дит ся от бло ков 
пи та ния PWR-243 из рас че та при мер -
но один блок пи та ния на 50 мо ду лей 
ADAM. Пи та ние шлей фов сиг на ли за -
ции мо жет осу щес твлять ся от PWR-
243, от кон цен тра то ров «Ру бин» или 
«То паз» в ре жи ме со вмес т ной ра боты  
с эти ми кон цен тра то ра ми или при  
ис поль зо ва нии мо ду лей ADAM-4050 
не пос ред ствен но от са мих мо ду лей. 

ПКР в за ви си мос ти от рас сто я ния и 
су щес тву ю щей на пред при ятии струк -
ту ры ком му ни ка ций мо гут свя зы вать -
ся с цен траль ным кон трол ле ром (ЦКР) 
по ком му ти ру е мым или вы де лен ным 
те ле фон ным ли ни ям, или по ин тер фей -
су RS-485. В ка чес т ве ПКР ис поль зу ют ся 
кон трол ле ры MicroPC с про цес сор ной 
пла той ти па 5012A или 6024. Кро ме  
пла ты про цес со ра, в ПКР мо жет быть  
ус та нов ле на пла та мо де ма 5524 и/или 
ви де о п ла та 5420, ес ли не об хо ди мо ре а -
ли зо вать ин тер фейс с опе ра тив ным 
пер со на лом. В этом слу чае к ПКР мож -
но под клю чить стан дар т ные VGA/SVGA 
мо ни тор и кла ви а ту ру в обыч ном или 
про мыш лен ном (за щи щен ном) ис пол -
не нии. Про грам ма, ре а ли зу ю щая ал го -
ритм ра бо ты ПКР, хра нит ся во флэш 
ППЗУ ем костью 256 К. При не до ста -
точ ной ем кос ти флэш-па мя ти в ПКР  

мо жет быть ус та нов лен до пол ни тель -
ный флэш-диск фир мы M-Systems. 

В ка чес т ве ЦКР ис поль зу ет ся кон трол -
лер MicroPC с про цес со ром 5025-386/ 
5025A-486-25MHz-4MB, ви де о кар той 5420, 
дис ко вым кон трол ле ром 5815, пла той  
до пол ни тель ных пос ле до ва тель ных пор -
тов (5540, 5554 или 5558), пла той мо де ма 
5524 и пла той кон трол ле ра се ти Ethernet 
5500. Та кая кон фи гу ра ция ЦКР обес пе чи -
ва ет фун к ции сбо ра, об ра бот ки и пред -
став ле ния ин фор ма ции для всей сис те мы. 

Про грам мное обес пе че ние ЦСОПС 
ре а ли зо ва но на язы ке C++ в сис те ме  
MS-DOS. При раз ра бот ке про грамм ис -
поль зо вал ся ком пи ля тор и биб ли о те ка 
Turbo Vi sion фир мы Borland, биб ли о- 
 те ки Async Professional фир мы Turbo 
Power, CodeBase 5.0 фир мы Sequinter 
Software и дру гие. В со став про грам -
мно го обес пе че ния вхо дят про грам -
мы об слу жи ва ния ЦКР и ПКР, драй ве ры 
мо ду лей ADAM-4000 и меж ма шин ной 
свя зи по ин тер фей су RS-232/RS-485 и 
те ле фон ным ли ни ям. 

Ин фор ма ция о со сто я нии дат чи ков 
сиг на ли за ции не пре рыв но счи ты ва ет ся 
ПКР не пос ред ствен но или че рез мо ду ли 
ADAM и при сра ба ты ва нии дат чи ков 
пе ре да ет ся в ЦКР, и, ес ли у ПКР есть со б -
ствен ные сред ст ва из ве ще ния или ото -
бра же ния, вы во дит ся по мес ту. Пос ту -
пив в ЦКР, ин фор ма ция об ра ба ты ва ет -
ся, про из во дит ся по иск по лу чен но го  

ко да дат чи ка в ба зе дан ных, и пос ле оп -
ре де ле ния фак та сра ба ты ва ния на эк -
ран ви де о мо ни то ра вы во дит ся тре вож -
ное со об ще ние с крат кой ха рак те рис -
ти кой объ ек та и вклю ча ет ся зву ко вой 
сиг нал. В ре зуль та те ре ак ции опе ра то ра 
тре вож ное со об ще ние и зву ко вой сиг -
нал сни ма ют ся, а на эк ран вы во дит ся 
ди а ло го вое ок но (рис. 2), со дер жа щее 
под роб ную ин фор ма цию о мес те сра -
ба ты ва ния, фа ми лию и те ле фон от вет -
ствен но го ли ца, поз во ля ю щее про смот -
реть гра фи чес кую ин фор ма цию о под ъ -
ез д ных пу тях, а так же пла ны зда ния и 
по ме ще ния, в ко то ром про изош ло сра -
ба ты ва ние (рис. 3). Ес ли слу чи лось од -
нов ре мен ное сра ба ты ва ние не сколь ких 
дат чи ков, то, ак ти ви зи ро вав кноп ку 
«Дру гие» ди а ло го во го ок на, мож но пе ре -
йти на про смотр ин фор ма ции для сле -
ду ю ще го сра бо тав ше го дат чи ка. 

Од нов ре мен но факт сра ба ты ва ния  
за но сит ся в ба зу дан ных и фик си ру ет ся 
в жур на лах. В сис те ме под дер жи ва ет ся 
ве де ние не сколь ких ви дов жур на лов. В 
пол ном жур на ле со дер жит ся под роб ная 
ин фор ма ция о сра ба ты ва нии и про то -
ко ли ру ют ся все дей ст вия опе ра то ра, на -
чи ная с мо мен та ре гис тра ции его в на-
 ча ле ра бо ты с ука за ни ем да ты и вре ме -
ни. Крат кий жур нал вклю ча ет таб ли цу  
с ин фор ма цией о да те, вре ме ни, на име -
но ва нии объ ек та и ох ра ня е мой зо ны, а 
так же ти пе сра ба ты ва ния. Про грам ма 
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Рис 1. Структурная схема ЦСОПС



поз во ля ет на зна чать ре жим ав то ма ти -
чес ко го вы во да крат ко го жур на ла на 
прин тер в ре аль ном вре ме ни или за пи-
 си его в ука зан ный ка та лог, на при мер, 
на се те вой диск для до сту па к не му по 
ло каль ной се ти пред при ятия. Кро ме 
двух ука зан ных жур на лов, су щес тву ет 
еще слу жеб ный жур нал, в ко то ром фик -
си ру ют ся все сбои в ра бо те ап па рат но го 
и про грам мно го обес пе че ния сис те мы. 

Опе ра тор сис те мы мо жет про смат ри -
вать со дер жи мое жур на лов в спе ци аль -
ных ок нах и при же ла нии мо жет рас пе -
ча тать лю бой из них. Про грам ма поз во -
ля ет лег ко пе ре клю чать ся от од но го ок на 
к дру го му, рас па хи вать ок но на весь эк -
ран, пе ре ме щать ок но по эк ра ну, за кры -
вать ок но. Пол ностью под дер жи ва ет ся 
ра бо та с ма ни пу ля то ром ти па «мышь». 

С точ ки зре ния опе ра то ра, вза и мо-
 дей ст вие с про грам мой сво дит ся к об -
ра бот ке ря да ин фор ма ци он ных или  
ди а ло го вых окон, вы во ди мых на эк ран 
мо ни то ра при сра ба ты ва нии дат чи ка, 
при вы бо ре од но го из пун к тов ме ню 
про грам мы или при на жа тии на оп ре -
де лен ную фун кци о наль ную кла ви шу.  

Важ ной осо бен ностью ЦСОПС яв ля -
ет ся воз мож ность ее ра бо ты па рал лель -
но с ши ро ко рас прос тра нен ны ми кон -
цен тра то ра ми «Ру бин-6» и «То паз». Та кая 
воз мож ность до сти га ет ся за счет при -
ме не ния в сис те ме мо ду лей ADAM-4017 
и не об хо ди ма, на при мер, на на чаль ной 
ста дии внед ре ния сис те мы ЦСОПС. Ис -
поль зо ва ние мо ду лей ADAM-4017 поз -
во ля ет так же лег ко раз де лять сиг на лы  
от дат чи ков ти па СМК и «Ок но», вклю -
чен ных в об щий шлейф сиг на ли зации,  
что де ла ет воз мож ным бо лее точ ное оп -
ре де ле ние ис точ ни ка сра ба ты ва ния. 

Су щес тву ет не сколь ко ва ри ан тов взя -
тия объ ек тов под ох ра ну и сня тия с ох -
ра ны. Один из ва ри ан тов, — ког да объ -
ект ста вит ся под ох ра ну вруч ную пос ле 
звон ка на цен траль ный дис пет чер с кий 
пункт. Дру гим ва ри ан том яв ля ет ся ав -
то ма ти чес кая пос та нов ка на сиг на ли за -
цию по вре ме ни. Здесь су щес тву ет воз -
мож ность за дать вре мя пос та нов ки, об -
щее для всех объ ек тов пред при ятия или 
ин ди ви ду аль но для каж до го объ ек та. 
Кро ме то го, мож но взять объ ек ты под 
ох ра ну по мес ту, с ПКР, име ю ще го ин -
тер фейс с опе ра то ром, ин фор ма ция 
о чем пе ре да ет ся за тем на ЦКР. 

В це лях пред от вра ще ния не сан к- 
ци о ни ро ван но го до сту па в про грам мах 
ЦСОПС пред ус мот ре но ис поль зо ва ние 
па ро лей. Каж до му ли цу, ра бо та ю ще му  
с сис те мой, при сва и ва ет ся свой ин ди -
ви ду аль ный па роль, ко то рый оно мо-
 жет из ме нять, но при этом ему не до -
ступ на ин фор ма ция о па ро лях дру гих 

лиц. На и  бо лее важ ные опе ра ции, та кие 
как ре дак ти ро ва ние баз дан ных, мо жет 
вы пол нять толь ко ли цо, об ла да ю щее 
осо бы ми пол но мо чи я ми. По ми мо ис -
поль зо ва ния па ро лей, на ибо лее сек рет -
ные фай лы и ба зы дан ных мо гут за шиф -
ро вы вать ся для ис клю че ния до сту па к 
ним со сто ро ны ло каль ной се ти пред -
при ятия. 

Кро ме сра ба ты ва ния дат чи ков ох ран -
ной или по жар ной сиг на ли за ции, в сис -
те ме от сле жи ва ют ся, диф фе рен ци ру ют -
ся и фик си ру ют ся раз лич но го ро да не -
ис прав нос ти. К ним от но сят ся про па да -
ние пи та ния в шлей фах сиг на ли за ции, у 
мо ду лей ADAM или не ис прав ность са -
мих мо ду лей, об рыв се ти  
RS-485, про па да ние пи та ния у ПКР или 

их не ис прав ность, сбои и от ка зы раз -
лич ных пе ри фе рий ных ус тройств, 
под клю чен ных к ЦКР и ПКР. Те из не -
ис прав нос тей, ко то рые мо гут быть  
со пря же ны с про ник но ве ни ем на ох -
ра ня е мый объ ект, вы зы ва ют ге не ра -
цию тре вож ных со об ще ний.  

В на сто я щее вре мя на ча та опыт ная 
эк сплу а та ция пер вой оче ре ди ЦСОПС 
на АООТ «Ярос лав неф те ор гсин тез»  
(г. Ярос лавль). Про грам мное обес пе -
че ние ЦСОПС пос то ян но со вер шен -
ству ет ся в сто ро ну по вы ше ния его 
фун кци о наль нос ти и над еж нос ти. Ве -
дет ся раз ра бот ка вер сии про грам мно -
го обес пе че ния ЦКР для Windows. ● 

 

О.Ю. Марьясин — программист фирмы 
«Автоматика» 
В.П. Под чи щалов — директор филиала фирмы 
«Автоматика» 
Телефон: (0852) 21-4304 
Факс: (0852) 21-4673
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Рис 2. Вид экрана с информацией о 
срабатывании сигнализации

Рис 3. Вид экрана с планом подъездных путей к объекту, на котором произошло 
срабатывание
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Ха рак те рис ти ка пред мет ной 
облас ти 

Мет ро ло ги чес кая служ ба обес пе чи -
ва ет тех ни чес кую и нор ма тив ную 
под дер ж ку про цес са из ме ре ний на 
пред при ятии. Это оз на ча ет, что объ -
ек том уп рав ле ния яв ля ет ся не со б-
ствен но из ме ре ние и его ре зуль тат, 
вы ра жен ный в ус та нов лен ных еди ни -
цах, а мет ро ло ги чес кое обес пе че ние 
про цес са из ме ре ния и пог реш ность 
ре зуль та та из ме ре ния. 

Мет ро ло ги чес кое обес пе че ние (МО) 
вклю ча ет в се бя сле ду ю щие ос нов -
ные объ ек ты: сред ст ва из ме ре ний 
(СИ) и об раз цо вое обо ру до ва ние для 
их по вер ки (ка либ ров ки); рег ла мент 
и ме то ди ку про ве де ния из ме ре ний; 
де я тель ность по пла ни ро ва нию и 
кон тро лю вы пол не ния рег ла мен т -
ных ра бот, вы пол ня е мых служ бой 
(ка либ ров ка, ре монт, над зор за при -
ме не ни ем и ус ло ви я ми эк сплу а та ции 
СИ), а так же всю де я тель ность по со -
вер шен ство ва нию как са мой служ бы, 
так и мет ро ло ги чес ко го обес пе че ния 
из ме ре ний вплоть до оп ре де ле ния 
те ма ти ки и при ори те тов НИР и ОКР. 

Мет ро ло ги чес кая служ ба (МС) — 
гос над зор ная об ласть. МС лю бо го 
пред при ятия яв ля ет ся субъ ек том мет -
ро ло ги чес кой служ бы стра ны. Де я -
тель ность МС име ет пра во вую ос но ву 
в ви де За ко на РФ «Об обес пе че нии 
един ст ва из ме ре ний» и стро го рег ла -
мен ти ро ва на об ще на ци о наль ны ми  
и от рас ле вы ми до ку мен та ми. 

Это об сто я тель ст во име ет три след -
ст вия в от но ше нии ин фор ма ци он -
ных тех но ло гий: 
1) воз мож ность со зда ния уни вер саль -

ной АСУ МС для пред при ятий лю бых 
от рас лей, при этом обес пе чи ва ют ся 
ши ро кие воз мож нос ти на строй ки; 

2) впол не ре аль но обес пе че ние ин фор -
ма ци он ной со вмес ти мос ти дан ных  
в пред мет ной об лас ти МС и МО в  
от дель ной от рас ли, а по клю че вым 
дан ным — и по стра не в це лом; 

3) воз мож ность и це ле со об раз ность 
пос тро е ния от рас ле вых иерар хи -
чес ких АСУ МС. 
Пред мет ная об ласть мет ро ло гии и 

мет ро ло ги чес ко го обес пе че ния име ет  
в ос но ве раз ви тую сис те му стан дар ти -
за ции (воз мож но, луч шую из всех име -

ю щих ся), вклю ча ю щую не сколь ко сис -
тем стан дар тов. Ос нов ной из них яв -
ля ет ся Го су дар ствен ная сис те ма обес -
пе че ния един ст ва из ме ре ний (ГСИ). 

В мас шта бе пред при ятия АСУ МС до л -
ж на рас смат ри вать ся как под сис те ма 
АСУ ка чес т ва про из вод ст ва и со от вет -
ство вать ГОС Ту се рии 40.9000 «Сис те ма 
обес пе че ния ка чес т ва», ана ло гу меж ду -
на род ных стан дар тов ISO се рии 9000. 

Ос нов ны ми фун кци о наль ны ми за- 
 да ча ми АСУ МС яв ля ют ся учет, пла ни ро -
ва ние и кон троль за вы пол не ни ем рег -
ла мен т ных обя зан нос тей мет ро ло ги -
чес кой служ бы. Этот те зис обос но вать 
про сто: на пред при ятии де я тель ность 
по обес пе че нию един ст ва из ме ре ний 
сво дит ся в ос нов ном к тех ни чес ко му  
об слу жи ва нию и мет ро ло ги чес ко му 
кон тро лю при бо ров, к ком плек та ции 
тех но ло ги чес ких про цес сов сред ства -
ми из ме ре ний в со от вет ст вии с ус та -
нов лен ны ми тре бо ва ни я ми, а так же к 
кон тро лю за при ме не ни ем СИ (от сле -
жи ва ют ся ус ло вия из ме ре ний). Кро ме 
то го, не об хо ди мо ре шать за да чи по ана -
ли зу со сто я ния и при ме не ния при бор -
но го пар ка, а так же эф фек тив нос ти 
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де я тель нос ти са мой мет ро ло ги чес кой 
служ бы. Сей час на ме ти лись но вые 
тен ден ции в раз ви тии АСУ МС, о ко - 
то рых бу дет ска за но ни же. 

Осо бен нос ти пред мет ной  
об лас ти, оп ре де ля ю щие  
струк ту ру БД и фун кци о наль ные 
за да чи АСУ МС 

На про мыш лен ном пред при ятии 
ос нов ны ми объ ек та ми АСУ МС яв ля -
ют ся при бор и при бор ный парк как 
мно жес т во при бо ров, вы пол ня ю щих 
рег ла мен ти ро ван ные тех но ло гией 
из ме ре ния. 

Объ ект «При бор» име ет два ви да 
ото бра же ния в ба зе дан ных: ото бра -
же ние тех ни чес ких ха рак те рис тик 
(ха рак те рис тик ти по раз ме ра) и ото -
бра же ние учет ных ха рак те рис тик 
кон крет но го эк зем пля ра. 

Ото бра же ние как тех ни чес ких ха -
рак те рис тик ти по раз ме ра, так и учет -
ных ха рак те рис тик эк зем пля ра при -
бо ра в ба зе дан ных до лж но быть гиб -
ким по своей при ро де ли бо на стра и -
ва е мым, пос коль ку сред ст ва из ме ре -
ний мо гут быть как про стей ши ми 
(штан ген цир куль), так и мно го э ле -
мен тны ми и мно го фун кци о наль ны -
ми (из ме ри тель ный ка нал). 

Кро ме то го, по каж до му эк зем пля ру 
при бо ра не об хо ди мо ве де ние ис то рии 
его эк сплу а та ции: дан ные о по вер ках, 
ре мон тах, от ка зах, дви же нии по мес там 
ус та нов ки. Пол но та и объ емы пред -
став ле ния дан ных оп ре де ля ют ся зна -
чи мостью из ме ре ния, про во ди мо го с 
ис поль зо ва ни ем при бо ра в про цес се 
про из вод ст ва, и мо гут быть со вер шен -
но раз лич ны да же для эк зем пля ров 
при бо ров од но го и то го же ти па. 

Ото бра же ние при бо ра в ба зе дан -
ных до лж но стро ить ся на ос но ве раз -
ви той сис те мы клас си фи ка ции, в 
том чис ле с ис поль зо ва ни ем об ще -
рос сий с ких клас си фи ка то ров. 

В АСУ МС, по ми мо пред став ле ния 
дан ных о каж дом при бо ре, до лж но 
при сут ство вать обоб ще ние в ви де  
не ко то рых ха рак те рис тик мно жес т ва 
при бо ров — объ ект «При бор ный парк». 

АСУ МС в пер вую оче редь до лж на 
обес пе чи вать пла ни ро ва ние, кон -
троль за про ве де ни ем и ана лиз ре -
зуль та тов рег ла мен т ных ра бот, про -
во ди мых служ бой. 

Фун кци о наль ные за да чи, вы пол ня е -
мые АСУ МС, до лж ны со от вет ство вать 
ви дам де я тель нос ти, про во ди мой мет -
ро ло ги чес кой служ бой: мет ро ло ги чес -
кий кон троль, ре монт, мет ро ло ги чес -
кий над зор. При этом фор ма ото бра -

же ния дан ных о при бо ре по каж дой 
за да че до лж на быть мак си маль но 
удоб ной и ин фор ма тив ной для ис -
пол ни те ля: по ве ри те ля, ре мон тни ка 
или ин же не ра-мет ро ло га. 

Под чер к нем, что фор мы пред став -
ле ния мо гут зна чи тель но от ли чать ся. 
Кро ме то го, в рам ках од ной фун кци о -
наль ной за да чи фор мы пред став ле ния 
од них и тех же дан ных, на при мер, по -
ве ри те лю и Глав но му мет ро ло гу, до -
лж ны быть со вер шен но раз лич ны.  
По ве ри те ля ин те ре су ет, ка кие при бо -
ры и ког да он до лжен по ве рить, а так -
же, как с ми ни му мом тру до зат рат за -
не сти в ба зу ин фор ма цию о про ве ден -
ных им по вер ках. В ред ких слу ча ях  
его ин те ре су ет ис то рия эк сплу а та ции 
при бо ра. Глав но му мет ро ло гу нуж но 
по лу чить от вет, ска жем, на та кой во п-
рос: «Ка кое об раз цо вое обо ру до ва ние 
це ле со об раз но до ку пить, что бы обес -
пе чить ка либ ров ку мак си маль но го  
ко ли чес т ва ти пов при бо ров и при 
этом свес ти к ми ни му му ко ли чес т во 
ло каль ных по ве роч ных схем?». 

АСУ МС до лж на пред ос тав лять поль -
зо ва те лю ши ро кие воз мож нос ти на -
строй ки об ра зов эк ра нов, вы ход ной 
от чет нос ти и форм пред став ле ния ин -
фор ма ции по ре зуль та там ана ли ти- 
 чес ких за про сов. Ин тер фейс до лжен 
быть про зра чен для поль зо ва те ля и не 
при ме нять ка ких-ли бо спе ци аль ных 
язы ков фор ми ро ва ния за про сов. 

Про грам мное обес пе че ние 
АСУ МС 

Пред ла га е мое на ми про грам мное 
обес пе че ние АСУ МС вы пус ка ет ся в 
двух вер си ях. АСУ МС вер сии 4.1 (АРМ 
«Мет ро лог» или АРМ КИ ПиА) — это 
ло каль ное ав то ма ти зи ро ван ное ра -
бо чее мес то (АРМ), со вме ща ю щее в 
се бе ра бо чие мес та Глав но го мет ро -
ло га, ин же не ра-мет ро ло га (ад ми нис -
тра то ра БД), по ве ри те ля, ре мон тни ка, 
кла дов щи ка. АСУ МС 4.3 — дву ху ров -
не вая иерар хи чес кая сис те ма, пред -
на зна чен ная для пред при ятий, на ко -
то рых есть уда лен ные струк тур ные 
под раз де ле ния, ти па «Энер го», «Тран -
с газ», «Тран снефть», «Во до ка нал», а 
так же для за во дов, име ю щих уда лен -
ные це ха, не свя зан ные сетью. 

Пер вый уро вень иерар хии АСУ МС 
со дер жит до 100 АРМ «Мет ро лог» 
струк тур ных под раз де ле ний пред -
при ятия. На вто ром уров не на хо дит -
ся АРМ Глав но го мет ро ло га (Цен -
траль ное АРМ, ЦАРМ). Фай ло вый об -
мен дан ны ми меж ду уров ня ми про из -
во дит ся по элек трон ной поч те или  

пос ред ст вом дис кет. В при нци пе, вер -
сия 4.3 мо жет иметь вло жен ную 
струк ту ру, то есть лю бое чис ло уров -
ней иерар хии, так как вы ход АРМ 
«Мет ро лог», а так же вход и вы ход  
Цен траль но го АРМ уни фи ци ро ва ны. 
Это обес пе чи ва ет вло жен ную струк -
ту ру сис те мы ти па «АРМ Мет ро лог» — 
ЦАРМ — ЦАРМ. Та ким об ра зом, в сис -
те му мо жет быть всег да вве ден про -
ме жу точ ный уро вень обоб ще ния ин -
фор ма ции и она мо жет на ра щи вать ся 
в лю бых на прав ле ни ях. 

 

Фун к ции АСУ МС  
АРМ «Мет ро лог» вер сии 4.1, раз ра бо -

тан ное с уче том за ме ча ний и пред ло -
же ний по ито гам внед ре ния пред ы- 
ду щих вер сий, ре а ли зу ет сле ду ю щие 
ком плек сы фун кци о наль ных за дач: 
●  учет и опе ра тив ный кон троль со сто -

я ния и при ме не ния при бор но го пар -
ка; на строй ка форм уче та в со от вет -
ст вии со спе ци фи кой пред при ятия; 
од нов ре мен но под дер жи ва ют ся как 
элек трон ная кар то те ка пас пор тов, 
так и жур наль ные фор мы уче та; 

●  пла ни ро ва ние мет ро ло ги чес ко го 
кон тро ля и ре мон тов, в том чис ле 
на ос но ве ре мон т ных цик лов; фор -
ми ро ва ние со от вет ству ю щей от -
чет нос ти как в ви де рег ла мен т ных 
форм, так и в лю бой за дан ной поль -
зо ва те лем фор ме; вы ход ные фор мы 
со зда ют ся по лю бой вы бор ке при -
бо ров, по лу чен ной в ре зуль та те вы -
пол не ния за про са поль зо ва те ля; 

●  воз мож ность ав то ма ти чес ко го (без до -
пол ни тель ных тру до зат рат для поль -
зо ва те ля) на коп ле ния и об ра бот ки 
ста тис ти чес ких дан ных по эк сплу а -
та ции при бо ров в при вяз ке к кон -
крет ным тех но ло ги чес ким ус ло ви ям; 

●  ряд ана ли ти чес ких воз мож нос тей, 
а имен но: фор му ли ро ва ние за про -
сов по лю бым со че та ни ям пред -
став лен ных в ба зе дан ных ха рак те -
рис тик при бо ров (бо лее 120 ха рак -
те рис тик); фор ми ро ва ние свод ных 
дан ных по ис поль зу е мым ти по раз -
ме рам при бо ров (тип + пред ел + 
класс), по ко ли чес твен но му и воз -
рас тно му со ста ву, ко ли чес т ву яв -
ных от ка зов, сред ней на ра бот ке и 
сред не му вре ме ни ус тра не ния от -
ка зов, по обес пе чен нос ти по вер кой 
и со блю де нию гра фи ков по вер ки, 
по мет ро ло ги чес ким от ка зам; 

●  ин фор ма ци он ное обес пе че ние БИП 
(бю ро из ме ри тель ных при бо ров): 
пред став ле ние ос нов ных тех ни чес -
ких ха рак те рис тик по ти по раз ме рам 
для от дель ных при бо ров, из ме ри -
тель ных ка на лов, ус та но вок и сис тем. 
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Цен траль ное АРМ АСУ МС про ек ти -
ро ва лось не толь ко как сред ст во для 
фор ми ро ва ния свод ной от чет нос ти 
по пред при ятию на ос но ве дан ных 
под раз де ле ний, но и как про стей ший 
ин стру мент для оп ре де ле ния тех ни -
чес кой по ли ти ки в об лас ти ос на ще -
ния под раз де ле ний и об слу жи ва ния 
при бор но го пар ка. Кро ме то го, ЦАРМ 
поз во ля ет сфор ми ро вать стан дарт 
пред при ятия по на име но ва ни ям и 
обоз на че ни ям ти по раз ме ров ис поль -
зу е мых при бо ров, что обес пе чи ва ет 
ин фор ма ци он ную со вмес ти мость и 
об лег ча ет за пол не ние баз дан ных в 
АРМ струк тур ных под раз де ле ний. 
Струк ту ра АСУ МС вер сии 4.3 пред -
став ле на на рис.1. 
 
Фун к ции Цен траль но го АРМ: 
●  фор ми ро ва ние ос нов ных ви дов 

свод ной от чет нос ти пред при ятия 

(объ еди не ния) по по вер ке, ре мон -
там, от ка зам; 

●  об зор и срав ни тель ный ана лиз со -
сто я ния пар ка по под раз де ле ни ям 
и пред при ятию в це лом, а имен но: 
- рас пре де ле ние при бо ров по под -

раз де ле ни ям; 
- воз рас т ной со став пар ка; 
- обес пе чен ность по вер кой, ее про -

ве де ние и ре зуль та ты (план, факт, 
брак — по ви дам по ве рок); 

- час то та от ка зов, сред няя на ра -
бот ка на от каз, сред нее вре мя ус -
тра не ния от ка зов. 

Мы рас смат ри ва ем на сто я щую вер -
сию Цен траль но го АРМ толь ко как 
пер вый шаг, на прав лен ный в ос нов -
ном на со зда ние еди но го ин фор ма ци -
он но го про стран ст ва в пред мет ной 
об лас ти мет ро ло ги чес кой служ бы 
пред при ятия. В ко неч ном ито ге, это 
до лжен быть ин стру мент ана ли за со с-

то я ния из ме ре ний, обес пе чи ва ю щий 
Глав но го мет ро ло га ин фор ма цией для 
под дер ж ки при ня тия ре ше ний. 

Пер спек ти вы раз ви тия АСУ МС 
Да лее пе ре чис ле ны ос нов ные внеш -

ние и внут рен ние фак то ры, оп ре де -
ля ю щие се год ня на прав ле ния раз - 
ви тия АСУ МС, а имен но: 
1) пов се мес т ный пе ре ход на плат фор -

му WINDOWS 95; 
2) мед лен ное, но все же об нов ле ние 

пар ка компь юте ров у мет ро ло гов на 
пред при яти ях; 

3) а ли чие на рын ке про грам мных 
про дук тов ши ро ко го спек т ра объ -
ек т но-ори ен ти ро ван но го ин стру -
мен та рия  для быс т рой раз ра бот - 
ки про грам м ных при ло же ний; 

4) ши ро кие пер спек ти вы раз ви тия 
АСУ МС в слу чае пе ре во да сис тем на 
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Рис. 1. Структура АСУ МС



объ ек т но-ори ен ти ро ван ную иде о -
ло гию; 

5) пос те пен ное вклю че ние в АСУ МС, 
по ми мо при бо ров, дру гих объ ек тов 
мет ро ло ги чес ко го обес пе че ния из -
ме ре ний (в пер вую оче редь, нор ма -
тив ных баз) и пос те пен ный пе ре ход 
от АСУ мет ро ло ги чес кой служ бы к 
АСУ мет ро ло ги чес ким обес пе че ни -
ем (АСУ МО): 

6) не об хо ди мость раз ви тия мо дуль но -
го при нци па пос тро е ния сис те мы: 
уни вер саль ная ба зо вая вер сия АРМ 
до лж на по же ла нию поль зо ва те ля 
до пол нять ся про грам мны ми мо ду -
ля ми рас чет ных, оп ти ми за ци он -
ных или ана ли ти чес ких за дач; 

7) не об хо ди мость раз ви то го гра фи -
чес ко го пред став ле ния обоб щен -
ной ка чес твен ной и ко ли чес твен -
ной ин фор ма ции, а так же ре зуль -
та тов ана ли ти чес ких за про сов; 

8) ре бо ва ния за каз чи ков по ин тег ра ции 
АСУ МС в АСУ пред при ятия, со зда ва- 
 е мую в ар хи тек ту ре «кли ент-сер вер»; 

9) да ле кая, но все же пер спек ти ва ин -
тег ра ции АСУ МС пред при ятия в 
Еди ную ин фор ма ци он ную сис те му 
мет ро ло ги чес кой служ бы стра ны. 
Ес ли фак то ры пп. 1-3 яв ля ют ся 

внеш ни ми по от но ше нию к сис те ме, 
то пос ле ду ю щие пун к ты дик ту ют ся 
как внут рен ней ло ги кой раз ви тия АСУ 
МС, так и все воз рас та ю щи ми за про -
са ми поль зо ва те лей, быс т ро «про зре -
ва ю щи ми» в от но ше нии воз мож нос -
тей ин фор ма ци он ных тех но ло гий. 

В на сто я щее вре мя мы за ня ты раз -
ра бот кой АСУ МС вер сии 5.0, про ек -
ти ру е мой с уче том ря да вы ше пе ре -
чис лен ных фак то ров. В вер сии ре а -
ли зо ван объ ек т но-ори ен ти ро ван ный 
под ход. Де ре во объ ек тов вер сии 5.0 
пред став ле но на рис. 2. 

Ин тег ра ция АСУ МС в АСУ 
пред при ятия 

В пос лед нее вре мя по яв ля ют ся за про сы 
на ин тег ра цию АСУ МС в об щую сис те му 
уп рав ле ния пред при яти ем, про ек ти ру е -
мую в ар хи тек ту ре «кли ент-сер вер». Это 
за кон ное же ла ние, так как АСУ МС на и- 
бо лее свя за на с тех но ло ги чес ки ми АСУ, 
без ус лов но, свя за на с бух гал те рией (ос -
нов ные фон ды, ФЗП, за тра ты на по вер ку 
и ре монт, про во ди мые сто рон ни ми ор га -
ни за ци я ми) и, в пер спек ти ве, свя за на с 
АСУ ка чес т вом про из вод ст ва. Про бле ма 
тут опять в от сут ст вии стан дар ти за ции. 

На наш взгляд, пер вым ша гом на пу -
ти та кой ин тег ра ции до лж на быть 
раз ра бот ка трех ос но во по ла га ю щих 
клас си фи ка то ров, иг ра ю щих роль 
стан дар тов пред при ятия: 
1) клас си фи ка тор ти пи зи ро ван но го 

тех но ло ги чес ко го обо ру до ва ния и 
по зи ций ус та нов ки при бо ров; 
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2) клас си фи ка тор из ме ря е мых тех но -
ло ги чес ких па ра мет ров про дук ции 
и про цес сов; 

3) ко ди фи ка тор на име но ва ний и ти -
по раз ме ров при бо ров. 
С со жа ле ни ем кон ста ти ру ем, что их 

со зда ние не толь ко чрез вы чай но тру -
до ем ко, но для не го, как пра ви ло, от -
сут ству ет от рас ле вая нор ма тив ная  
ос но ва. Ис клю че ние со став ля ет энер-
 ге ти ка, где есть РД 34.35.101-88 «Ме то -
ди чес кие ука за ния по объ ему тех но -
ло ги чес ких из ме ре ний, сиг на ли за ции, 
ав то ма ти чес ко го ре гу ли ро ва ния на 
теп ло вых элек трос тан ци ях». У энер ге -
ти ков име ют ся и дру гие подо бные  
до ку мен ты, яв ля ю щи е ся пре крас ной 
ос но вой для раз ра бот ки клас си фи ка -
то ров по пп. 1 и 2. 

Ста вим чи та те ля в из вес тность, что 
мы на чи на ем ра бо ты по со зда нию вы -
ше у ка зан ных клас си фи ка то ров вмес те  
с АООТ «Мо сэ нер го». Пос лед ние пол то -
ра го да мы про во дим кон суль та ции с 
Все рос сий с ким НИИ мет ро ло ги чес кой 
служ бы (ВНИ ИМС), г. Мос к ва, по со з- 
да нию це ло го ря да про грам мных про -
дук тов в об лас ти мет ро ло ги чес кой 
служ бы и мет ро ло ги чес ко го обес пе че -
ния, пред на зна чен ных как для тер ри -
то ри аль ных ор га нов Гос стан дар та 
(Цен т ров по мет ро ло гии и сер ти фи ка -
ции), так и для про мыш лен ных пред -
при ятий. Бу дет обес пе че на ин фор ма -
ци он ная со вмес ти мость этих про дук -
тов меж ду со бой, а так же с на сто я щей  
и бу ду щи ми вер си я ми АСУ МС. 

Пер вая в этом ря ду — со вмес т ная с 
ВНИ ИМС раз ра бот ка АИС «Ука за тель 
ком плек тов средств по вер ки» вы йдет 
в свет в сен тяб ре 1996 го да. 

Ука за тель бу дет со дер жать 1500 
групп средств из ме ре ний и ком плек -
тов по ве роч но го обо ру до ва ния по 
всем ви дам из ме ре ний. Со став дан ных  
о ком плек тах пред ус мат ри ва ет на име -
но ва ния, ха рак те рис ти ки по ве ря е мых 
при бо ров; ссыл ки на до ку мен ты по ве -
роч ных схем и ме то дик по вер ки, ус -
ред нен ные нор мы вре ме ни на по вер -
ку; на име но ва ния, обоз на че ния ти пов, 
ха рак те рис ти ки и за во ды-из го то ви -
те ли по ве роч но го обо ру до ва ния. Вы -
ход ные фор мы ука за те ля бу дут со от -
вет ство вать фор ме пас пор та мет ро ло -
ги чес кой служ бы и ру ко вод ст ва по  
ка чес т ву МИ 2284-94 и Пр. 50.2.014-94. 

Как уже го во ри лось ра нее, раз ра -
бот чи ки в об лас ти мет ро ло гии и мет -
ро ло ги чес ко го обес пе че ния ос т ро 
нуж да ют ся в еди ной сис те ме клас-
 си фи ка то ров и ко ди фи ка то ров. При 
на ли чии та ко вой бы ла бы обес пе че- 

 на ин фор ма ци он ная со вмес ти мость  
про грам мных про дук тов раз лич ных 
фирм-раз ра бот чи ков, ко то рые мог ли 
бы быть ин тег ри ро ва ны в Еди ную  
ИС мет ро ло ги чес кой служ бы стра ны. 

Со зда ние та кой сис те мы клас си фи -
ка то ров — ти по вая бюд жет ная НИР, 
од на ко, по на шим све де ни ям, в сис те ме 
Гос стан дар та та ких ра бот не ве дет ся. 

О внед ре нии 
В об щей слож нос ти на ши про дук ты 

внед ре ны или внед ря ют ся бо лее чем 
на 130 пред при яти ях. Осо бый ин те -
рес пред став ля ет ком плек с ное внед-
 ре ние в объ еди не ни ях. Мы про ве ли 
ком плек с ное внед ре ние на пред при -
ятии «Лен тран с газ», про во дим в энер -
го сис те мах «Тю мень энер го», «Ар х- 
э нер го», «Че ля б энер го», «Свер дло вэ нер -
го» и на чи на ем ра бо ту с «Мо сэ нер го». 

По лу чен ный опыт поз во ля ет пред -
ло жить сле ду ю щую схе му внед ре ния. 
1. Под го тов ка к внед ре нию: 
●  оп ре де ле ние со дер жа ния и за пол не -

ние об ще сис тем ных спра воч ни ков; 
●  рас пре де ле ние но мен кла ту ры при -

бо ров меж ду пред при яти я ми для 
за пол не ния ба зы дан ных по ти по -
раз ме рам (ка та ло га тех ни чес ких 
ха рак те рис тик при бо ров); 

●  раз ра бот ка пред ва ри тель ных ре ко -
мен да ций по рег ла мен ту ве де ния 
баз дан ных и ор га ни за ции уче та 
при бо ров в АСУ МС для пред при -
ятий различ ных ти пов и при ме ни -
тель но к раз лич ным ка те го ри ям и 
ти пам при бо ров. 

2. Пос тав ка про грам мно го про дук -
та и обу че ние поль зо ва те лей. 

Ком плект пос тав ки вклю ча ет: пе ре -
да чу про грам мно го про дук та на дис -
три бу тив ной дис ке те; пер вич ное обу -
че ние поль зо ва те лей; ин стал ля цию 
про грам мы на ПЭВМ За каз чи ка; пер -
вич ную на строй ку сис те мы. 

Про ве де ние обу че ния. Для про ве -
де ния обу че ния це ле со об раз но раз -
де лить пред при ятия на груп пы по  
ти пам (ГРЭС, ТЭЦ, теп ло вые се ти, 
энер го на ла доч ные пред при ятия, 
элек три чес кие се ти) и про вес ти обу -
че ние груп па ми. Ре ко мен ду е мая про -
дол жи тель ность обу че ния — 5 дней  
по 4 ча са ежед нев но груп пой не бо - 
лее 5 че ло век на 1 пре под ава те ля. 

Про грам ма обу че ния: 
●  оз на ком ле ние с сис те мой; 
●  обу че ние на вы кам быс тро го вво да 

дан ных; 
●  за пол не ние ба зы ре аль ны ми учет -

ны ми дан ны ми пред при ятия; 

●  обу че ние на строй ке АРМ; 
●  обу че ние ин стал ля ции АРМ на 

ПЭВМ. 
Ос нов ные за да чи обу че ния: 

●  обу че ние вво ду дан ных с ми ни му -
мом тру до зат рат; 

●  оп ре де ле ние поль зо ва те лем спо со -
бов ве де ния уче та и не об хо ди мой 
пол но ты ин фор ма ции; 

●  оп ти маль ная на строй ка АРМ для 
кон крет но го поль зо ва те ля. 

3. Фор ми ро ва ние ти по вой ба зы дан -
ных по ти по раз ме рам при бо ров: 
●  объ еди не ние фраг мен тов БД, за -

пол ня е мых от дель ны ми струк тур -
ны ми под раз де ле ни я ми, в еди ную 
ба зу пред при ятия (про из во дит ся 
раз ра бот чи ком АСУ); 

●  упо ря до че ние на име но ва ний и обо -
зна че ний ти по раз ме ров при бо ров; 

●  фор ми ро ва ние стан дар та пред при -
ятия по обоз на че ни ям клю че вых 
ха рак те рис тик при бо ров (для этой 
це ли мо жет ис поль зо вать ся Цен -
траль ное АРМ АСУ МС и ряд до пол -
ни тель ных слу жеб ных про грамм, 
пред о став ля е мых раз ра бот чи ком); 

●  до пос тав ка поль зо ва те лям ти по вых 
баз дан ных по ти по раз ме рам при -
бо ров. 

4. Изу че ние опы та внед ре ния: 
●  сбор и обоб ще ние за ме ча ний и 

пред ло же ний поль зо ва те лей по эк -
сплу а та ции сис те мы; 

●  ус тра не ние вы яв лен ных сбо ев и за -
ме ча ний (в рам ках ба зо вой вер сии); 

●  со вер шен ство ва ние ти по вых на -
стро ек АРМ; 

●  оп ре де ле ние тре бо ва ний по до ра -
бот ке про грам мы. 

5. По вы ше ние эф фек тив нос ти эк -
сплу а та ции АСУ МС: 
●  раз ра бот ка оп ти маль но го рег ла -

мен та об ме на ин фор ма цией (со -
дер жа ние ин фор ма ции и пе ри о -
дич ность об ме на) меж ду пе ри фе -
рий ны ми и Цен траль ным АРМ; 

●  оп ре де ле ние оп ти маль ной пол но ты 
пред став ле ния и на коп ле ния дан -
ных для раз лич ных ти пов при бо ров; 

●  на коп ле ние ти по вых ана ли ти чес -
ких за про сов к ба зе дан ных; со став -
ле ние биб ли о те ки за про сов; 

●  оп ре де ле ние на прав ле ний мак си -
маль но го ис поль зо ва ния на коп лен -
ной ин фор ма ции и ал го рит мов ее 
об ра бот ки на АРМ пред при ятий и 
Цен траль ном АРМ.  ● 

 
М.В. Ермакова, С.Ю. Галанин – сотрудники 
фирмы «Палитра систем» 
Телефоны: (095) 930-4871, 242-1913,  
137-6773
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Мониторы фирмы

разработаны специально для 

применения в системах управления 

технологическими процессами

  

Все мониторы отвечают стандартам

Все мониторы отвечают стандартам  

безопасности MPRII и TCO

безопасности MPRII и TCO

Основные характеристики:

максимальное разрешение – максимальное разрешение –   
до 1600 х 1200 точек с шагом между точкамидо 1600 х 1200 точек с шагом между точками  

0,37 мм при частоте развертки 64 Гц0,37 мм при частоте развертки 64 Гц

размеры по диагонали – 15, 17, 19, 21, 26 иразмеры по диагонали – 15, 17, 19, 21, 26 и  
29 дюймов29 дюймов

различные конструктивные исполнения:различные конструктивные исполнения:  
для установки на шасси, для монтажа вдля установки на шасси, для монтажа в  

шкаф и в стойкушкаф и в стойку

✔✔

✔✔

✔✔

Почтовый адрес: 117313,  Москва, а/я 81 
Москва: телефон (095) 234-0636,  факс (095) 234-0640 
Санкт-Петербург:  (812) 541-3579 
Екатеринбург:  (3432) 49-3459 
E-mai l :  root@prosoftmpc.msk.su 
Web: http://www.prosoft . ru 
BBS:  (095) 336-2500

#441



За чем и ко му все это нуж но 
Лю бая круп ная ор га ни за ция, ко то -

рая име ет до ста точ но боль шое ко ли -
чес т во со бствен ных тран спор т ных 
средств, ра но или поз д но стол кнет ся  
с про бле мой эф фек тив но го уче та мес -
то на хож де ния сво их ав то мо би лей, са -
мо ле тов или су дов, рас пре де ле ния за -
дач сре ди них, кон тро ля за хо дом вы -
пол не ния за да ний и мно жес т вом по -
до бных. К счастью, в ави а ции и на фло -
те эти во про сы прак ти чес ки во всех 
стра нах ре ше ны с по мощью дис пет чер -
с ких служб, ис поль зу ю щих са мые пос -
лед ние до сти же ния тех ни чес ко го про -
грес са. В на зем ных служ бах мес то со -
вре мен ных сис тем сле же ния за мо биль -
ны ми объ ек та ми бо лее чем скром ное. 
При чи ны та ко го пол оже ния ве щей 
по нят ны: ав то мо биль — на мно го бо лее 
де ше вое и рас прос тра нен ное сред ст во 
пе ре дви же ния, чем са мо лет или суд но. 
Ин тен сив ное воз душ ное дви же ние са -
мо по се бе тре бу ет жес тко го кон тро ля 
за пол оже ни ем каж до го са мо ле та, ав-
 то мо би лис ты же пре крас но об хо дят ся 
сво дом пра вил до ро жно го дви же ния. 
Но есть служ бы, ко то рые не мо гут обой -

тись без тща тель но го кон тро ля сво их 
тран спор т ных средств и на зем ле. В 
пер вую оче редь, это служ бы быс тро го 
ре а ги ро ва ния — ми ли ция, по жар ная 
ох ра на, ско рая по мощь и служ ба «911», 
ана лог ко то рой, бу дем над еять ся, ско ро 
по я вит ся и у нас. Во-вто рых, в та ких 
сис те мах ос т ро нуж да ют ся ин кас са -
тор с кие ор га ни за ции. И, ко неч но, за 
пе ре ме ще ни ем сво их курь еров до лж -
ны сле дить фир мы, за ни ма ю щи е ся 
сроч ной до став кой поч то вых от прав -
ле ний. Ра зу ме ет ся, дан ный спи сок не 
ис чер пы ва ет всех, ко му мо жет при го -
дить ся по до бная сис те ма, но при ве ден -
ные при ме ры на ибо лее ха рак тер ны. 

Ка кие же кон крет ные за да чи ре ша -
ют ти пич ные ав то ма ти зи ро ван ные  
сис те мы сле же ния за мо биль ны ми объ -
ек та ми (по-ан глий с ки Automatic Vehicle 
Location — AVL). Уже из оп ре де ле ния 
сле ду ет, что та кая сис те ма до лж на тем 
или иным об ра зом оп ре де лять и со об -
щать дис пет че ру дан ные о пол оже нии 
по до печ ных объ ек тов. Фор ма пред став -
ле ния этих дан ных мо жет быть весь ма 
раз но об раз ной — от стро ки с ко ор ди на -
та ми тран спор тно го сред ст ва на тер ми -

на ле дис пет че ра до ото бра же ния по зи -
ции ав то мо би ля на элек трон ной кар те. 
Как пра ви ло, дис пет чер мо жет уз нать 
до пол ни тель ные па ра мет ры, на при мер, 
сте пень за груз ки, по лу чить от чет от 
эки па жа о вы пол не нии за да ния,  вес ти 
про то кол дви же ния в элек трон ном ви -
де, оп ре де лить оп ти маль ный мар ш рут... 

Что пред ла га ет Trimble 
Navigation для пос тро е ния  
ти пич ной дис пет чер с кой  
сис те мы 

Ком па ния Trimble Navigation — один 
из ли де ров в раз ра бот ке ав то ма ти зи -
ро ван ных сле дя щих сис тем и ап па ра ту -
ры Гло баль ной сис те мы мес то оп ре де -
ле ния (GPS) — пред ла га ет ком плек с ные 
ре ше ния прак ти чес ки для лю бых за дач 
сле же ния и дис пет че ри за ции. Сис те ма 
сле же ния со сто ит из под сис те мы бор -
то вой ап па ра ту ры тран спор тно го сред -
ст ва, под сис те мы дис пет чер ско го цен т -
ра и ка на ла свя зи меж ду ни ми (рис. 1). 

Для об ра зо ва ния под сис те мы бор то -
вой ап па ра ту ры (то есть для объ еди не -
ния сиг на лов бор то вых при бо ров) вы -
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СО ВРЕ МЕН НЫЕ 
АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НЫЕ СИС ТЕ МЫ 

СЛЕ ЖЕ НИЯ ЗА ТРАН СПОР ТНЫ МИ 
СРЕД СТВА МИ

Ми ха ил Ка ча лин 
Статья описывает системы слежения за мобильными объектами, использующие современные 
методы связи, определения местоположения и обработки информации. Представлен один из 

вариантов структурной организации такой системы, основанной на электронной 
специализированной геоинформационной системе StarView.



пус ка ет ся спе ци а ли зи ро ван ный кон -
трол лер PCS-200 (рис. 2). Этот при бор 
спо со бен при ни мать сиг на лы от раз но -
об раз ных дат чи ков, рас по ло жен ных в 
ав то мо би ле, та ких как кноп ка тре во ги, 
одо метр, та хо метр, и пе ре да вать их в 
дис пет чер с кий центр для ана ли за.  
PCS-200 со дер жит в се бе при ем ник сиг -
на лов Гло баль ной сис те мы мес то оп ре -
де ле ния (GPS) для оп ре де ле ния со б -
ствен ных ко ор ди нат, а при не об хо ди -
мос ти он до пус ка ет под клю че ние 
внеш не го при ем ни ка GPS. В слу ча ях, 
ког да тре бу ет ся над еж ное пос туп ле ние 
не пре рыв ных дан ных о мес то по ло же -
нии объ ек та, кон трол лер до пус ка ет ра -
бо ту со вмес т но с инер ци аль ной на ви -
га ци он ной сис те мой. Кон трол лер со -
дер жит в се бе мо дем и под клю ча ет ся 
не пос ред ствен но к бор то вой ра дио -
стан ции. Ес ли тре бу ет ся пе ре да ча тек -
сто вых со об ще ний от эки па жа тран -
спор тно го сред ст ва дис пет че ру, ис -
поль зу ет ся тер ми нал Echo XL — ком -
пак т ное ус трой ст во,  ко то рое мо жет 
быть смон ти ро ва но пря мо на при бор -
ной па не ли ав то мо би ля (рис. 3). Для  
пе ре да чи со об ще ния до ста точ но на жа -
тия не сколь ких кла виш на тер ми на ле. 

Дис пет чер с кий центр име ет од ну 
или не сколь ко ком му ни ка ци он ных 
стан ций, пред став ля ю щих со бой объ -
еди нен ные в ком плекс ан тен ну, ра -
дио стан цию и мо дем. В дис пет чер с кий 
центр вхо дит ап па рат но-про грам -

мный ком плекс уп рав ле ния связью,  
ко то рый пред став ля ет со бой обыч ный 
пер со наль ный компь ютер (до ста точ но 
да же 386-го) с ус та нов лен ной на не го 
про грам мой NC Manager. Ос нов ная ра -
бо та ком плек са за клю ча ет ся в ге не ра -
ции за про сов к тран спор т ным сред ст -
вам и филь тра ции от ве тов от них, в  
слу чае ес ли один и тот же от вет был 
при нят не сколь ки ми ком му ни ка ци он -
ны ми стан ци я ми. Ес ли сис те ма сле же -

ния поль зу ет ся пре иму щес тва ми диф -
фе рен ци аль но го ре жи ма GPS [1], то NC 
Manager про из во дит пе ре да чу че рез 
ком му ни ка ци он ные стан ции на тран -
спор т ные сред ст ва диф фе рен ци аль ных 
поп ра вок (при ис поль зо ва нии обыч -
но го диф фе рен ци аль но го ре жи ма) или 
кор рек цию ко ор ди нат ной ин фор ма -
ции, пос ту па ю щей с тран спор тно го 
сред ст ва (так на зы ва е мый ин вер с ный 
диф фе рен ци аль ный ре жим). Ко неч но, 
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Рис. 1. Структурная схема варианта системы слежения за транспортными средствами

Рис. 2. Контроллер PCS-200



при этом не об хо ди мо на ли чие в дис -
пет чер с ком цен т  ре эта лон но го GPS-
при ем ни ка ти па 4000RS. Как за вер -
ша ю щий эле мент про стой сле дя щей 
сис те мы Trimble Navigation пред ла га ет 
про грам му AVL Manager, ра бо та ю щую 
на от дель ном пер со наль ном компь -
юте ре (386-м или 486-м). Она поз во ля -
ет дис пет че рам и ру ко во ди те лям уп -
рав лять фун кци я ми сле же ния. Пос ту -
па ю щие в дис пет чер с кий центр дан -
ные ото бра жа ют ся в тек с то вой фор ме 
на дис п лее компь юте ра, а ес ли на не го 
ус та нов ле на спе ци аль ная ком му ни ка -
ци он ная пла та, то воз мож нос тя ми сис -
те мы мож но поль зо вать ся с не сколь -
ких до пол ни тель ных тер ми на лов (ти па 
Wise 370). Тер ми на лы под клю ча ют ся  
к пла те DigiBoard, име ю щей 8 асин -
хрон ных пос ле до ва тель ных пор тов. 
Про грам ма уп рав ля ет не сколь ки ми  
ба за ми дан ных: по тран спор т ным 
сред ст вам, по ули цам го ро да и пе ре -
крес т кам. Пред ус мот ре но 3 уров ня до -
сту па к дан ным: для сис тем но го ад ми -
нис тра то ра, ру ко во ди те ля служ бы и 
дис пет че ров. AVL Manager под дер жи -
ва ет стан дар т ный хо ро шо до ку мен ти -
ро ван ный про то кол CAD (эта аб бре -
ви а ту ра в дан ном кон тек с те оз на ча ет 
Computer Aided Dispatch). С его по -
мощью дан ные об объ ек тах дис пет -
че ри за ции пе ре да ют ся внеш ним ус -
трой ст вам. Бла го да ря су щес тво ва нию 
это го про то ко ла сис те ма ста но вит ся 
от кры той: лю бая ком па ния мо жет со -
зда вать до пол ни тель ные ком п лек сы 
об ра бот ки дан ных и не за ви си мо пос -
тав лять их ко неч ным поль зо ва те лям. 

Все пре иму щес т ва со вре мен ной дис -
пет чер с кой сис те мы мо гут быть пол -
ностью ре а ли зо ва ны толь ко при ис поль -
зо ва нии элек трон ной кар ты. Имен но 
поэто му гор достью ком па нии Trimble 
Navigation яв ля ет ся сис те ма StarView. 

Что пред став ля ет со бою 
StarView 

StarView — это спе ци а ли зи ро ван ная 
элек трон ная кар та (а точ нее — гео ин -
фор ма ци он ная сис те ма, ГИС), оп ти ми -
зи ро ван ная по про из во ди тель нос ти 
для ото бра же ния дан ных в ре аль ном 
мас шта бе вре ме ни. Внут рен няя ба за 
дан ных StarView спо соб на хра нить 
опи са ние в ви де то чек, век то ров и 
мно гоу голь ни ков тер ри то рии, по пло -
ща ди рав ной Мос к ве и Мос ков с кой об -
лас ти, со все ми зда ни я ми и до ро га ми, 
при чем по ми мо дан ных, не об хо ди -
мых для ото бра же ния объ ек тов, в ба зе 
дан ных за пи са ны так же их ад ре са и 
про чая ин фор ма ция, ко то рая мо жет 
по на до бить ся поль зо ва те лю кар ты. 
Кар та об ла да ет стан дар т ным на бо ром 
фун к ций, ти па уве ли че ния за дан но го 
рай она, па но ра ми ро ва ния, за по ми на -
ния рай она кар ты и быс тро го пе ре хо -
да к не му и т. д. При уве ли че нии или 
умень ше нии изо бра же ния со от вет -
ствен но ме ня ет ся на сы щен ность кар -
ты де та ля ми, тем са мым изо бра же ние 
всег да ос та ет ся удо бо чи та е мым. Впро -
чем, мож но и вруч ную от ме нить или 
вклю чить вы вод на эк ран объ ек тов  
за дан но го ти па. Од нов ре мен но поль -
зо ва тель мо жет от крыть на дис п лее  

не сколь ко окон с  кар та ми. На кар те 
мож но от ме тить рай оны и внес ти но -
вые то чеч ные объ ек ты, на при мер, 
мес то до ро жно-тран спор тно го про ис -
шес т вия. Что бы уз нать ад рес объ ек та 
кар ты, до ста точ но на не го ука зать 
мышью. Пря мо на кар те вы бран ны ми 
поль зо ва те лем ус лов ны ми зна ка ми 
по ка зы ва ют ся пол оже ния тран спор т -
ных средств. О со сто я нии каж до го из 
них мож но по лу чить бо лее под роб -
ную ин фор ма цию: в от дель ное ок но 
бу дут вы ве де ны класс ав то мо би ля, его 
ко ор ди на ты, ско рость, курс, точ ность 
мес то оп ре де ле ния, ад рес, со сто я ние 
ка на ла свя зи и про чие дан ные. 
StarView спо соб на уп рав лять кар той 
так, что бы на ней все вре мя бы ло вид -
но за дан ное тран спор т ное сред ст во. 
Су щес тву ет мно жес т во ре жи мов, об -
лег ча ю щих дис пет че ру на блю де ние  
и уп рав ле ние раз лич ны ми груп па ми 
име ю щих ся ав то мо би лей. 

StarView ре а ли зо ва на на плат фор мах 
Sun SparcStation и DEC Alpha. Ожи да ет ся 
под дер ж ка PC для опе ра ци он ной сис те -
мы Unix. В пер вую оче редь это сде ла но 
по со об ра же ни ям над еж нос ти и про -
сто ты рас ши ре ния дис пет чер с кой сис -
те мы, бла го да ря на ли чию в Unix стан -
дар т ных средств ра бо ты в се ти и раз де -
ле ния до сту па к ре сур сам. Бла го да ря ис -
поль зо ва нию гра фи чес ко го ин тер фей -
са X-Windows мож но, имея од ну ра бо -
чую стан цию с ус та нов лен ным на ней 
про грам мным обес пе че ни ем StarView, 
обо ру до вать не сколь ко ра бо чих мест 
дис пет че ров. Для это го до ста точ но 
вклю чить в об щую с сер ве ром StarView 
сеть не об хо ди мое ко ли чес т во гра фи -
чес ких тер ми на лов (тер ми на лом мо жет 
быть PC или Macintosh с со от вет ству ю -
щим про грам мным обес пе че ни ем). 

Как и AVL Manager, StarView яв ля ет ся 
от кры той сис те мой. Она под дер жи ва ет 
про то кол CAD для уп рав ле ния кар той, 
но по ми мо это го, у нее су щес тву ет до ку -
мен ти ро ван ный ин тер фейс при ло же -
ний (RSI — Remote System Interface) для 
со зда ния сто рон ни ми раз ра бот чи ка ми 
на язы ке про грам ми ро ва ния С мо ду лей, 
не пос ред ствен но ра бо та ю щих с фун к- 
ци я ми ото бра же ния элек трон ной кар -
ты. Эти мо ду ли об ра ща ют ся к StarView с 
по мощью се те во го про то ко ла и по э то -
му мо гут ра бо тать как на сер ве ре, так и 
на лю бом дру гом компь юте ре в се ти,  
да же с иной ар хи тек ту рой (на при мер  
на пер со наль ном компь юте ре с MS-DOS 
или компь юте ре с сис те мой VMS). Не -
об хо ди мо за ме тить, что опе ра тор AVL 
Manager так же мо жет уп рав лять ото -
бра же ни ем элек трон ной кар ты, и все 
про из во ди мые им дей ст вия по до бав ле -
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Рис. 3. Терминал EchoXL



нию или уда ле нию от сле жи ва е мых 
тран спор т ных средств от ра жа ют ся на 
дис п лее StarView. По ми мо AVL, StarView 
спо соб на вза и мо дей ство вать с тран -
спор т ны ми сред ства ми при по мо щи 
ин тер фей са со то вой свя зи Ericsson RDI. 

Как уже упо ми на лось, вся сис те ма на -
це ле на на мак си маль ную ско рость ото -
бра же ния ин фор ма ции. По этой при чи-  
не ба за дан ных ге ог ра фи чес кой ин фор -
ма ции име ет спе ци аль ный фор мат, не  
со вмес ти мый с тра ди ци он ны ми. Как же 
го то вить кар тог ра фи чес кие дан ные для 
нее? Для за да чи под го тов ки, об нов ле -
ния и ре дак ти ро ва ния гео ин фор ма ции 
Trimble пос тав ля ет па кет, раз ра бо тан -
ный на ба зе са мой, по жа луй, из вес т ной 
гео ин фор ма ци он ной сис те мы ArcInfo от 
ESRI. С ее по мощью мож но осу щес твлять 

пре об ра зо ва ние дан ных из де сят ка по -
пу ляр ных фор ма тов, вклю чая ETAK, 
ArcInfo, MapInfo, DXF, вно сить из ме не-
 ния в уже име ю щи е ся дан ные, под дер -
жи вать це лос тность и еди но об ра зие ин -
фор ма ции, хра ни мой на раз ных сер ве рах. 

Ка кие еще дис пет чер с кие  
сис те мы су щес тву ют 

Сис те ма, рас смот рен ная вы ше, рас -
счи та на на ра бо ту круп ной ком па нии  
в пред елах го ро да или об лас ти. Ком па -
ния Trimble пред ла га ет еще не сколь ко 
ва ри ан тов пос тро е ния дис пет чер с кой 
сис те мы с раз ны ми ка на ла ми свя зи (от 
со то вой те ле фон ной се ти до гло баль ной 
спут ни ко вой сис те мы свя зи Inmarsat)  
и сис те ма ми ото бра же ния (от на столь -

ных с кар той, по лу чен ной ска ни ро ва -
ни ем бу маж но го ори ги на ла, до сис тем, 
ис поль зу ю щих ГИС) для са мых раз но -
об раз ных за дач сле же ния. В на сто я щее 
вре мя ре ше ни я ми фир мы уже поль зу ют-
 ся в Ми нис тер ст ве по чрез вы чай ным си -
ту а ци ям, в служ бах ин кас са ции «Ин ком -
банк», «Ин ках ран», в МВД Ка зах ста на. ● 
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НОВОСТИ

Ши на ASI го то ва  
к вы хо ду  
на аме ри кан с кий 
ры нок 

Но вое от де ле ние Actuator Sensor Interfase 
(ASI) Association, по лу чив шее на зва ние AS-i 
USA, ос но ва но в Скот тсдей ле (Ари зо на) 
фир мой AS International, для то го что бы бо -
лее эф фек тив но про дви гать стан дарт в Се -
вер ной Аме ри ке. Ис пол ни тель ным ди рек то -
ром AS-i USA на зна чен Майкл Брай ант (Mi -
cha el Bryant), ко то рый так же яв ля ет ся ис пол -
ни тель ным ди рек то ром Profibus Trade Orga -
ni zation в США. Как со об ща ет ся, двад цать 
ком па ний вы ра зи ли за ин те ре со ван ность в 
де я тель нос ти AS-i, ко то рая по ка ма ло из вес т -
на в Со еди нен ных Шта тах. Упо мя ну тая ор га -
ни за ция бу дет за ни мать ся сер ти фи ка цией 
про дук ции на со от вет ст вие стан дар ту ASI, 
ко то рый оп ре де ля ет ин тер фейс ни жне го 
уров ня для свя зи с дат чи ка ми и ис пол ни тель -
ны ми ус трой ства ми. 

 
 

Се ми нар 
Ассоциации  
энер го ме нед же ров 

 
В Мос к ве 17-19 де каб ря 1996 г. Ас со ци а -

цией энер го ме нед же ров (АСЕМ) и Цен т ром 
по эф фек тив но му ис поль зо ва нию энер гии 
(ЦЭ НЭФ) при под дер ж ке Аген тст ва по меж ду -
на род но му раз ви тию (USAID) про ве ден се ми -
нар «Ав то ма ти за ция уче та и уп рав ле ния по- 
т реб ле ни ем энер гии на пред при ятии». Учас т -

ни ки се ми на ра об су ди ли про бле мы раз ра бот -
ки и со зда ния над еж ных со вре мен ных сис тем 
ав то ма ти за ции уп рав ле ния и ком мер чес ко го 
уче та пот реб ля е мых энер го ре сур сов, а так же 
про бле мы нор ма тив ных от но ше ний энер го- 
с наб жа ю щих ор га ни за ций и пред при ятий. 

Ас со ци а ция энер го ме нед же ров — об щес -
твен ное объ еди не ние энер ге ти ков, от ве ча ю -
щих за эк сплу а та цию энер ге ти чес ко го хо зяй ст -
ва пред при ятий, со зда на в 1996 г. и уже объ -
еди ня ет 35 круп ней ших пред при ятий Рос сии и 
за ру беж ных фирм (как ас со ци и ро ван ных чле -
нов). Глав ной за да чей АСЭМ яв ля ет ся кон со ли -
да ция уси лий ее чле нов по по вы ше нию эф фек -
тив нос ти уп рав ле ния энер ге ти чес ким хо зяй ст -
вом пред при ятий и от ста и ва ние ин те ре сов 
пред при ятий-пот ре би те лей энер гии. 

Ежек вар таль но вы хо дит бюл ле тень «Энер -
го ме нед жер», ор га ни зу ют ся вы став ки, се ми -
на ры для по вы ше ния ква ли фи ка ции глав ных 
энер ге ти ков пред при ятий, от к рыт «Центр 
под го тов ки энер го ме нед же ров» при МЭИ. 

Те ле фон АСЭМ: (095) 120-9209. 
 
 

Пред ло же ны 
улучше ния стан дар та 
ArcNet   

Ожи да ет ся, что в стан дарт ArcNet (ANSI 
ATA 878.1) в ско ром вре ме ни бу дут вне се ны 
су щес твен ные из ме не ния, по вы ша ю щие по- 
т ре би тель с кие свой ст ва этой дав но из вес т ной 
тех но ло гии. 

Сто рон ни ки ArcNet ха рак те ри зу ют ее как 
не до ро гую вы со коп ро из во ди тель ную и над еж -
 ную ло каль ную сеть, при ме ня е мую на бо -

лее чем 7 млн. уз лов по все му ми ру. При ме -
ня е мый в ArcNet про то кол с мар кер ным до -
сту пом обес пе чи ва ет га ран ти ро ван ное вре -
мя до став ки со об ще ния, что весь ма важ но 
для сис тем про мыш лен ной ав то ма ти за ции. 

В со от вет ст вии с но вы ми пред ло же ни я ми к 
од но му сег мен ту се ти ArcNet про тя жен -
ностью до 6 км мо гут под клю чать ся до 255 уз -
лов. При уве ли че нии дли тель нос ти тайм-аутов 
дли на сег мен та мо жет быть еще боль ше. 

Ес ли рань ше ArcNet под дер жи вал толь ко 
ко ак си аль ный ка бель RG-62/u с то по ло гией 
«звез да», то те перь бу дет под дер жи вать ся 
оп то во лок но и по пу ляр ный ин тер фейс EIA-485 
с ви той па рой. При ис поль зо ва нии EIA-485 
(RS-485) мож но со еди нить до 32 уз лов по то -
по ло гии «ши на» со ско ростью пе ре да чи до 
10 Мбит/с. Мож но так же ис поль зо вать од но -
мо до вое или мно го мо до вое оп то во лок но с 
дли ной во лны 850 или 1300 нм. Дли на оп то -
во ло кон но го сег мен та мо жет до сти гать 8 км.  

Фир ма Standard Microsystems Corp. (SMC) 
уже вы пус ти ла мик рос хе мы, ко то рые ре а ли -
зу ют мно гие из пред ло жен ных улуч ше ний: 

● ско рость пе ре да чи дан ных варь иру ет ся 
от 156 кбит/с до 5 Мбит/с; 

● ис поль зу ют ся це поч ки ко манд для по вы -
ше ния про из во ди тель нос ти; 

● про во дит ся ав то ма ти чес кое оп ре де ле -
ние дублированных адресов для ис клю че ния 
кон флик тов в се ти; 

● под дер жи ва ют ся со еди не ния на ос но ве 
ви той па ры EIA-485. 

Раз ви ти ем стан дар та ArcNet за ни ма ет ся 
ArcNet Trade Association (АТА), ко то рая пред -
став ля ет со бой бес при быль ную ор га ни за цию, 
объ еди ня ю щую за ин те ре со ван ных поль зо ва -
те лей и про из во ди те лей ап па ра ту ры. С АТА 
мож но свя зать ся по E-mail: ata@ArcNet.com.

mailto:research@prin.msk.su
mailto:ata@arcnet.com


В
се со вре мен ные су да в со -
от вет ст вии с тре бо ва ни я ми 
пра вил Ре гис т ра и за ру беж -
ных клас си фи ка ци он ных 
об ществ до лж ны ос на щать-
 ся сис те ма ми ав то ма ти за -

ции тех ни чес ких средств. Рос сий с кий 
ры нок и рын ки стран СНГ на пол ни лись 
мно го чис лен ной за ру беж ной про дук -
цией, кон ку ри ру ю щей как меж ду со бой, 
так с из де ли я ми оте чес твен ных про из-
 во ди те лей. При этом оп ре де ли лась об -
щая тен ден ция ав то ма ти за ции су дов на 
ос но ве мик роп ро цес сор ных вы чис ли -
тель ных средств. Для пра виль ной ори -
ен та ции на этом рын ке не об хо ди ма оп -
ре де лен ная под го тов ка спе ци а лис тов 
про ек т ных бю ро, су дос тро и тель ных за -
во дов и за каз чи ков су дов, при ни ма ю щих 
ре ше ние по вы бо ру сис те мы уп рав ле ния. 

В на сто я щей статье пред став ле на 
струк ту ра ба зо вой сис те мы уп рав ле -
ния тех ни чес ки ми сред ства ми су дов 
на ос но ве ап па рат но-про грам мных 
средств фир мы Octagon Systems (США). 
Как по ка зы ва ет ана лиз тех ни чес ких 
ха рак те рис тик при бо ров сис те мы, 
при ве ден ных в таб ли це 1, она удов -
лет во ря ет ши ро ко му спек т ру тре бо -
ва ний, пред ъяв ля е мых к сис те мам  
уп рав ле ния на су дах, и пре жде все го  
эк сплу а та ци он ным кли ма ти чес ким и 
ме ха ни чес ким тре бо ва ни ям, тре бо -

ва ни ям по над еж нос ти, ка чес т ву и  
эф фек тив нос ти, энер го по треб ле нию, 
мас се и га ба ри там, удоб ст ву об слу жи -
ва ния и ре мон топ ри год нос ти, стан -
дар ти за ции и уни фи ка ции и др.  

ЭВМ фир мы Octagon Systems по всей 
со во куп нос ти тех ни ко-эко но ми чес ких 
ха рак те рис тик в мак си маль ной сте пе-
 ни удов лет во ря ют су до вым ус ло ви ям  
эк сплу а та ции и об ла да ют на ибо лее вы -
со ки ми по ка за те ля ми ка чес т ва и эф-
 фек тив нос ти по срав не нию с дру ги ми 
сис те ма ми оте чес твен ных и за ру беж -
ных про из во ди те лей, та ких как NOR-
CONTROL AUTOMATION и AUTRONICA 
(Нор ве гия), SIEMENS, NORIS MARINE 
AUTOMATION, AEG и STL (Гер ма ния), 
TELEMECANIQUE (Фран ция), VALMET 
(Да ния) и др. 

Пред став лен ная в статье струк ту ра 
сис те мы мо жет рас смат ри вать ся как 
пер спек тив ная мо дель су до вой АСУ ТП. 

Статья в си лу сво е го ма ло го объ ема 
не пре тен ду ет на пол но ту из ло же ния 
всех во про сов. Она скон цен три ро ва -
на на глав ных из них, оп ре де ля ю щих 
струк ту ру, со став, ос нов ные ха рак те -
рис ти ки сис те мы уп рав ле ния. 

Рас смат ри ва ет ся сис те ма уп рав ле ния 
для ти по во го ва ри ан та су хог руз но го 
суд на со зна ком ав то ма ти за ции А2 в 
сим во ле клас са суд на, с од но валь ной  
ме ха ни чес кой ус та нов кой с ва ло ге не-
 ра то ром и вин том ре гу ли ру е мо го ша га 
(ВРШ), элек трос тан цией из трех ди -
зель-ге не ра то ров и од но го ава рий но го 
ди зель-ге не ра то ра, и ти по во го со ста ва 
об ще су до вых сис тем, вклю чая цен -
траль ный пост уп рав ле ния (ЦПУ). При -
ве ден ные дан ные мо гут быть лег ко 
тран сфор ми ро ва ны на кон крет ные 
про ек ты су дов с дру гим зна ком ав то ма -
ти за ции или дру гим со ста вом энер ге -
ти чес кой ус та нов ки и об ще су до вых  
сис тем. Со став, ко ли чес т во и ар хи тек ту -
ра пуль то вых сек ций при этом мо гут  
мо ди фи ци ро вать ся в со от вет ст вии с 
тре бо ва ни я ми за каз чи ка при со хра не -
нии вы чис ли тель но го яд ра вер хне го 
уров ня сис те мы уп рав ле ния. Ко ли - 
чес т во и фун кци о наль ное на зна че ние 
тех но ло ги чес ких стан ций уп рав ле ния 
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мо гут вы би рать ся в со от вет ст вии с со с-
та вом тех ни чес ких средств, то по ло -
гией их раз ме ще ния на суд не и объ -
емом ав то ма ти за ции. Из ме не ние ти -
пов и ко ли чес т ва вход ных-вы ход ных 
ка на лов мо жет про из во дить ся сме ной 
ин ди ви ду аль ных мо ду лей вво да-вы во -
да на тер ми наль ных пла тах в стан ци -
ях уп рав ле ния без из ме не ния их ба зо -
вой час ти. Уни фи ка ция сис тем меж ду 
со бой при этом со став ля ет 100%. 

При ве ден ная АСУ ТП ох ва ты ва ет 
прак ти чес ки все ти пы и клас сы су дов 
от реч ных и су дов «РЕ КА-МО РЕ» до 
мор с ких су дов, от ма лых во до из ме ща -
ю щих, глис си ру ю щих и су дов с ди на -
ми чес ки ми при нци па ми под дер жа -
ния и ма лой пло щадью ва тер ли нии  
до круп ных во до из ме ща ю щих су хо- 
г руз ных и не фте на лив ных су дов, от  
су дов для ле до во го пла ва ния до су дов 
в тро пи чес ком ис пол не нии. 

В со став сис те мы уп рав ле ния тех -
ни чес ки ми сред ства ми су дов вхо дят: 
1. Сек ция уп рав ле ния дви же ни ем суд -

на в ру ле вой руб ке (Ск. У-Д). 

2. Сек ция уп рав ле ния тех ни чес ки ми 
сред ства ми суд на в ру ле вой руб ке 
(Ск. У-ТС). 

3. Сек ции уп рав ле ния дви же ни ем на 
вы нос ных мос ти ках (Ск. У-Д (М)). 

4. Сек ция уп рав ле ния глав ным дви га -
телем в цен траль ном пос ту уп рав - 
ле ния — ЦПУ (Ск. У-ГД). 

5. Сек ция уп рав ле ния вин том ре гу ли ру -
е мо го ша га (ВРШ) и вспо мо га тель ны -
ми ме ха низ ма ми в ЦПУ (Ск. У-ВРШ). 

6. Сек ции уп рав ле ния 
тех ни чес ки ми сред -
ства ми в ЦПУ (Ск.  
У-ТС). 

7. Стан ции ана ло го вых 
и дис крет ных сиг на -
лов ава рий но-пред -
уп ре ди тель ной сиг -
на ли за ции (Ст. АПС). 

8. Стан ция уп рав ле -
ния глав ным дви га -
те лем с вин том ре -
гу лиру е мо го ша га — 
ГД-ВРШ (Ст. У-ГД-
ВРШ). 

9. Стан ция уп рав ле ния элек трос тан -
цией суд на (Ст. У-ЭЭУ). 

10. Стан ции уп рав ле ния об ще су до вы -
ми сис те ма ми (Ст. У-ОСС). 

11. Па не ли груп по вой сиг на ли за ции 
(ПГС). 

12. Стан ция бес пе ре бой но го пи та ния 
сис те мы (Ст. БП). 

По то по ло гии и ор га ни за ции уп рав -
ле ния сис те ма яв ля ет ся рас пре де лен -
ной. Фун к ции уп рав ле ния рас преде-

лены меж ду при бо ра ми,  
а при бо ры оп ти маль но 
размещены по по ме ще -
ни ям суд на. Об мен дан -
ны ми меж ду при бо ра ми 
сис те мы осу щес т вля ет ся 
по пос ле до ва тель но му 
дуб ли ро ван но му мо но ка -
на лу ти па «об щая ши на». 

 Фи зи чес кой сре дой, 
обес пе чи ва ю щей пе ре -
да  чу сиг на лов, в про с-
тей шем ва ри ан те мо жет 
быть ви тая па ра, но бо лее 
пред поч ти тель ным яв ля -
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Таблица 1. Характеристики приборов системы управления 
 
    №        Прибор            Габариты,          Масса,   Защита,  Температура,    Вибрация/удар,    Электроэнергия,   MTBF, 
                                                  мм                     кг              IP                   °С                              g                                Вт                   час 

 
     1             Секция            650×1270×900          120          22-23              0...+55                        1,0/5,0                              10                  50000 
                управления                                                                                                                                                                                                       
            движением в РР                                                                                                                                                                                                   
     2             Секция            650×1270×900          150          22-23              0...+55                        1,0/5,0                             120                 50000 
                    ТС в РР                                                                                                                                                                                                           
     3             Секция           650×1100×600           80           22-23              0...+55                        1,0/5,0                               5                    50000 
                   мостика                                                                                                                                                                                                          
     4          Секция ГД       650×1360×1100         150          22-23              0...+55                        1,0/5,0                              50                  50000 
                     в ЦПУ                                                                                                                                                                                                            
     5             Секция          650×1360×1100         120          22-23              0...+55                        1,0/5,0                              25                   50000 
                ВРШ в ЦПУ                                                                                                                                                                                                       
     6             Секция          650×1360×1100         170          22-23              0...+55                        1,0/5,0                             150                 50000 
                  ТС в ЦПУ                                                                                                                                                                                                         
     7             Панель             600×760×350              5             22-23              0...+55                        1,0/5,0                               2                    50000 
                 групповой                                                                                                                                                                                                        
              сигнализации 
     8            Станция            600×760×350             70              65              (-20...+50)                    1,0/5,0                              40                 100000 
                аналоговых                                                                                 без вентиляции                                                                                          
              сигналов АПС                                                                                                                                                                                                    
     9            Станция            600×760×350             70              65              (-20...+50)                    1,0/5,0                              40                 100000 
                дискретных                                                                                 без вентиляции                                                                                          
              сигналов АПС                                                                                                                                                                                                    
    10           Станция            600×760×350             70              65              (-20...+50)                    1,0/5,0                              40                 100000 
                   ГД-ВРШ                                                                                    без вентиляции                                                                                          
    11           Станция            600×760×350             80              65             (-20...+50 )                   1,0/5,0                              40                 100000 
                       ЭЭУ                                                                                        без вентиляции                                                                                          
    12           Станция            600×760×350             70              65              (-20...+50)                    1,0/5,0                              40                 100000 
                      ОСС                                                                                       без вентиляции                                                                                          
    13           Станция            600×760×350            150             65              (-20...+50)                    1,0/5,0                            1000              100000 
                    питания                                                                                                                                                                                                         



ет ся при ме не ние тон ко го ко ак си аль -
но го ка бе ля RG-58A/U или РК-50 с со -
про тив ле ни ем 50 Ом. Он прост по 
кон струк ции, име ет не боль шую мас су 
и уме рен ную сто и мость, об ла дая в то 
же вре мя хо ро шей элек три чес кой 
изо ля цией и до пус кая ра бо ту на до во -
ль но боль ших рас сто я ни ях и вы со ких 
ско рос тях. 

В ка чес т ве мо но ка на ла об ме на дан -
ны ми меж ду при бо ра ми сис те мы ис -
поль зо ван ка нал ти па Ethernet с ин тер -
фей са ми, со вмес ти мы ми с NE1000/ 
NE2000. Про тя жен ность ка на ла сег мен -
та ми дли ной 185 м мо жет до сти гать 925 м 
(5 сег мен тов). Мак си маль ное ко ли чес т -
во ЭВМ на один сег мент — 30, мак си -
маль ное ко ли чес т во ЭВМ в сис те ме — 
87. Ско рость пе ре да чи до 10 Мбит/с. 

По ти пам ис поль зу е мых ЭВМ су до вая 
АСУ ТП яв ля ет ся од но род ной. Од но -
род ной до лж на быть и опе ра ци он ная 
сис те ма со встро ен ны ми мо ду ля ми се -
те во го об ме на, гра фи чес ко го ин тер -
фей са, фай ло вой сис те мы, сис те мы вво -
да-вы во да и др. Опе ра ци он ная сис те ма 
до лж на объ еди нять все ре сур сы в еди -
ную вы чис ли тель ную сис те му, пред ос -
тав ляя до ступ к ним с лю бой из стан ций, 
и вмес те с тем обес пе чи вать про сто ту 
рас ши ре ния сис те мы. Она до лж на осу -
щес твлять кон троль ра бо тос по соб нос -

ти и уп рав ле ние за груз кой ка на лов, ис -
клю чать кон флик т ные си ту а ции, обес -
пе чи вать пред ель но до сти жи мое быс -
тро дей ст вие и вы со кую над еж ность 
об ра бот ки и пе ре да чи ин фор ма ции, а 
так же вы пол не ние не сколь ких за дач 
од нов ре мен но и ха рак те ри зо вать ся 
ми ни маль ным вре ме нем от кли ка на 
внеш ние воз дей ст вия. Из из вес т ных в 
на сто я щее вре мя про мыш лен ных опе -
ра ци он ных сис тем ре аль но го вре ме ни 
в на и боль шей сте пе ни су до вым тре бо -
ва ни ям и ус ло ви ям при ме не ния удов -
лет во ря ет опе ра ци он ная сис те ма QNX. 

Сис те ма уп рав ле ния обес пе чи ва ет 
при ем и об ра бот ку: 
а) и по ляр ных и уни по ляр ных ана ло -

го вых сиг на лов на пря же ни ем 5 и 10 В; 
б) то ко вых сиг на лов 4-20 мА; 
в) сиг на лов от тер мо пар и тер мо соп -

ро тив ле ний; 
г) дис крет ных сиг на лов ти па «су хой 

кон такт» и «от кры тый кол лек тор»; 
д) по тен ци аль ных сиг на лов 180-280 В 

и 10-32 В. 
Сис те ма фор ми ру ет вы ход ные сиг на -
лы уп рав ле ния: 
а) би по ляр ные и уни по ляр ные сиг на -

лы на пря же ни ем 5 и 10 В; 
б) то ко вые сиг на лы 0-20 мA; 
в) дис крет ные сиг на лы пе ре мен но го 

то ка на пря же ни ем 24-280 (380) В и  

постоянного тока напряжением 5-60 
В током 3 А (кратковременно до 5 А). 
Об щее ко ли чес т во вход ных-вы ход -

ных ана ло го вых сиг на лов — 160/16, 
дис крет ных — 1512. 

Сис те ма име ет сле ду ю щий ти по вой 
со став ус тройств. 

  1. Сек ция уп рав ле ния дви же ни ем 
суд на на хо до вом мос ти ке со дер жит: 
а) ма шин ный те лег раф, вклю чен ный  

в ли нию элек три чес ко го ва ла; 
б) па нель уп рав ле ния под ру ли ва ю -

щим ус трой ст вом; 
в) ин ди ка то ры ос нов ных па ра мет ров 

ГД и ВРШ; 
г) па нель уп рав ле ния и сиг на ли за ции 

ГД; 
д) па нель груп по вой ава рий но-пред - 

уп ре ди тель ной сиг на ли за ции. 
  2. Сек ция уп рав ле ния тех нически -

ми сред ства ми на хо до вом мос ти ке 
со дер жит: 
а) 14” ЭЛТ-мо ни тор (1024Ч768Ч256 мм; 

30-56 кГц); 
б) 101/114-кла виш ную фун кци о наль ную 

кла ви а ту ру (IP-65, 446Ч190Ч37 мм); 
в) ука за тель ное ус трой ст во DuraPoint 
    (IP-65, 12,8Ч10,8Ч2,5 cм); 
г) прин тер ре гис тра ции ма нев ров; 
д) 3,5” НГМД (720 кбайт/1,44 Мбайт); 
е) мик ро ЭВМ; 
ж)   блок пи та ния (220 В/5 В-5 A); 
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з) клем мные ко лод ки с пред ох ра ни те ля -
 ми для раз вод ки пи та ния 220 В и 5 В. 
  3. Сек ции уп рав ле ния дви же ни ем 

на вы нос ных мос ти ках со дер жат: 
а) ма шин ный те лег раф, вклю чен ный  

в ли нию элек три чес ко го ва ла; 
б) па нель уп рав ле ния под ру ли ва ю -

щим ус трой ст вом; 
в) ин ди ка то ры ос нов ных па ра мет ров 

ГД и ВРШ; 
г) па нель груп по вой сиг на ли за ции. 

  4. Сек ция уп рав ле ния и кон тро ля 
ГД со дер жит: 
а) ма шин ный те лег раф, вклю чен ный  

в ли нию элек три чес ко го ва ла; 
б) па нель уп рав ле ния и кон тро ля ГД; 
в) па нель груп по вой сиг на ли за ции; 
г) ин ди ка то ры па ра мет ров ГД; 
д) кон трол лер на 16 вход ных/16 вы -

ход ных (0-20 мA) ана ло го вых и 120 
дис крет ных ка на лов вво да-вы во да; 

е) мо дуль пи та ния 5101 (220 В/5 В-3 А 
и 12 В-0,4 A); 

ж)  тер ми наль ные пла ты с мо ду ля ми 
вво да-вы во да (5Ч24 и 2Ч16); 

з) клем мные ко лод ки с пред ох ра ни те -
ля ми для под во да внеш не го пи та -
ния 220 В и 24 В. 
  5. Сек ция уп рав ле ния ВРШ и вспо -

мо га тель ны ми ме ха низ ма ми со дер -
жит ор га ны уп рав ле ния, ин ди ка ции  
и сиг на ли за ции ВРШ и вспо мо га тель -
ны ми ме ха низ ма ми. 

  6. Сек ции уп рав ле ния тех ни чес ки -
ми сред ства ми суд на со дер жат: 
а) 20/21” ЭЛТ-мо ни тор (1024Ч768Ч 

256 мм; 30-56 кГц); 
б) 101-кла виш ную фун кци о наль ную 

кла ви а ту ру (IP-65, 446Ч190Ч37 мм); 
в) ука за тель ное ус трой ст во DuraPoint 

(IP-65, 12,8Ч10,8Ч2,5 cм); 
г) прин тер ре гис тра ции ава рий ных 

со бы тий; 
д) 3,5” НГМД (720 кбайт/1,44 Мбайт); 
е) мик ро ЭВМ; 
ж)  блок пи та ния (220 В/5 В-5А); 
з) клем мные ко лод ки с пред ох ра ни те  ля -

ми для раз вод  ки пи та ния 220 В и 5 В. 
  7. Стан ции ава рий но-пред уп ре ди -

тель ной сиг на ли за ции (АПС) со дер жат: 
а) кон трол лер АПС на 96 (0) ана ло го -

вых и 96 (192) дис крет ных ка на лов; 
б)  тер ми наль ные пла ты MPB-24 (8 шт.); 
в) мо ду ли УСО G4 и G5 фир мы Grayhill; 
г)  блок пи та ния; 
д) клем мные ко лод ки с пред ох ра ни теля- 

ми для раз вод ки пи та ния 220 В и 24 В. 
  8. Стан ция уп рав ле ния ГД-ВРШ и 

стан ции уп рав ле ния об ще су до вы ми 
сис те ма ми (ОСС) со дер жат: 
а) кон трол лер уп рав ле ния на 192 дис -

крет ных ка на ла; 
б)  тер ми наль ные пла ты MPB-24 (8 шт.)  

с мо ду ля ми УСО G4; 

в) блок пи та ния; 
г) клем мные ко лод ки с пред ох ра ни теля -

ми для раз вод ки пи та ния 220 В и 24 В. 
  9. Стан ция уп рав ле ния элек трос -

тан цией (ЭЭУ) со дер жит: 
а) кон трол лер уп рав ле ния на 96 дис -

крет ных ка на лов вво да-вы во да; 
б) кон трол лер син хро ни за ции на 16  

вы со кос ко рос т ных ана ло го вых и 
48 дис крет ных ка на лов; 

в) блок за щи ты ди зель-ге не ра то ров 
(БЗ-ДГ); 

г)  тер ми наль ные пла ты MPB-24 (6 шт.) 
с мо ду ля ми УСО G4; 

д) блок пи та ния; 
е) клем мные ко лод ки с пред ох ра ни теля -

ми для раз вод ки пи та ния 220 В и 24 В. 
  10. Па не ли груп по вой сиг на ли за -

ции со дер жат 12 групп сиг на ли за ции, 
а так же сиг наль ные лам пы ре жи мов 
вах ты, кноп ки вклю че ния-от клю че -
ния па не лей и зву ко вой сиг на ли за -
ции, кви ти ро ва ния зум ме ра. 

  11. Стан ция пи та ния со дер жит: 
а) сис те му бес пе ре бой но го пи та ния 

(СБП) ти па true on-line с двой ной 
ин вер сией 220-380 В/220В-2,5 кВА; 

б) два бло ка мо ду лей пи та ния (БMП) 
дат чи ков и ис -
п о л  н и  т е л ь  н ы х 
ус тройств 220 В/ 
24 В — 1200 Вт; 

в) рас пре де ли тель -
ный щит с ав то -
ма ти чес ки ми вы -
клю ча те ля ми. 
Вы чис ли тель ное 

яд ро сис те мы об-
 ра зу ют мик ро ЭВМ 
в пуль то вых сек ци -
ях и про цес сор ные 
мо ду ли в кон трол -
ле рах стан ций уп -
рав ле ния, объ еди -
нен ные в сеть. 

Мик ро ЭВМ обес пе чи ва ют уп рав ле -
ние ви де о мо ни то ром, фун кци о наль -
ной кла ви а ту рой, ука за тель ным ус -
трой ст вом, на коп ите ля ми на жес т ких 
и гиб ких дис ках, при нте ра ми и тех -
но ло ги чес ки ми стан ци я ми сис те мы, 
вы пол ня ют фун к ции файл-сер ве ров, 
об ме ни ва ют ся ин фор ма цией меж ду 
со бой и с при бо ра ми сис те мы, ор га -
ни зуя ра бо чие мес та опе ра то ров и 
обес пе чи вая дис тан ци он ное уп рав ле -
ние тех ни чес ки ми сред ства ми суд на. 

Ос но вой мик ро ЭВМ яв ля ет ся од но- 
п лат ный компь ютер РС-450 фир мы 
Octa gon Systems (486 DX2-66 МГц, 
16 Мбайт ОЗУ). 

Ха рак те рис ти ки мик ро ЭВМ 

● раз ме ры: 250Ч250Ч100 мм; 
● мас са: 1,5-2,0 кг; 

● энер го пот реб ле ние: 5 В/4-4,5 А; 
● тем пе ра тур ный ди а па зон: от -40°С 
   до +70°С, влаж ность до 90%; 
● виб ра ция: до 1,0g (22-500 Гц); 
● удар: до 5g (80 уд./мин.); 
● на ра бот ка на от каз (MTBF): до 100 000 
    ча сов. 
Про цес сор ные мо ду ли кон трол ле ров 

со вмес т но с мо ду ля ми вво да-вы во да 
вы пол ня ют фун к ции вво да-вы во да и 
об ра бот ки ин фор ма ции, пос ту па ю щей 
от дат чи ков/ис пол ни тель ных ме ха -
низ мов и ор га нов уп рав ле ния/средств 
ото бра же ния ин фор ма ции пуль то вых 
сек ций, и обес пе чи ва ют ре а ли за цию 
ав то ма ти чес ко го и дис тан ци он но го 
уп рав ле ния обо ру до ва ни ем суд на. 

В ка чес т ве про цес сор ных мо ду лей 
кон трол лер ных стан ций ис поль зу ют ся 
про цес сор ные пла ты 5025A (486 SLC,25 
Мгц, 4 Мбайт ОЗУ). Кон трол ле ры ус та -
нов ле ны в стан ци ях уп рав ле ния и в 
пуль то вой сек ции уп рав ле ния ГД. 

Под клю че ние внеш не го ка бе ля к 
при бо рам осу щес твля ет ся пос ред ст -
вом клем мных со еди ни те лей на тер -
ми наль ных пла тах MPB-24, до пус ка -
ю щих раз вод ку и под клю че ние су - 

до во го ка бе ля с жи ла ми 
раз ме ром до 2,5 кв. мм. 
Тер ми наль ные пла ты 
MPB-24 с мо ду ля ми УСО 
ус та нав ли ва ют ся на бо -
ко вых и за дней мон таж -
ных па не лях в стан ци ях 
уп рав ле ния. 

 Мо ду ли УСО G4/G5 
поз во ля ют лег ко адап -
ти ро вать сис те му к лю -
бо му про ек ту суд на без 
из ме не ния ба зо вой час -
ти сис те мы, обес пе чи -
вая со гла со ва ние ин тер -
фей сов обо ру до ва ния 

суд на с ин тер фей сом сис те мы уп рав -
ле ния. Они име ют сиг на ли за цию ак -
тив но го со сто я ния, а так же за щи ту от 
то ков ко рот ко го за мы ка ния и пе ре -
груз ки, галь ва ни чес кую раз вяз ку ка -
на лов как меж ду со бой, так и каж до го 
ка на ла с ис точ ни ка ми пи та ния дат -
чи ков и ис пол ни тель ных ус тройств. 
Элек три чес кая про ч ность галь ва ни -
чес кой раз вяз ки от 1000 до 4000 В. 

Ха рак те рис ти ки кон трол ле ров 

● раз ме ры: 130Ч252,7Ч150 мм; 
● мас са: 4,5-5,0 кг; 
● энер го пот реб ле ние: 5 В/1,5-2,0 А; 
● тем пе ра тур ный ди а па зон: от -40 
   до +70°С, влаж ность до 90%; 
● виб ра ция: до 5,0g (22-500 Гц); 
● удар: до 20g (80 уд./мин.); 
● на ра бот ка на от каз (MTBF): в сред- 
   нем 100 000 ча сов. 
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При бо ры име ют ис пол не ние IP-65 и 
вы пол не ны в ти по вых стан дар т ных кон -
струк ти вах фир мы Schroff (Гер ма ния). 

В свя зи с вы со ким ка чес т вом из го -
тов ле ния ком плек ту ю щих из де лий, 
вхо дя щих в сис те му, га ран ти ру е мым 
вы со ким уров нем и глу би ной тех но -
ло ги чес ко го кон тро ля при их из го -
тов ле нии, а так же в свя зи с вы со кой 
сте пенью без от каз нос ти и над еж нос -
ти ра бо ты из де лий, под твер жден ной 
про дол жи тель ным опы том их эк -
сплу а та ции в раз лич ных ус ло ви ях, 
сис те ма прак ти чес ки не тре бу ет ком -
плек то ва ния на суд не ЗИ Па. Це ле со -
об раз но ком плек то вать толь ко груп -
по вой ЗИП на каж дую се рию су дов. 

Энер го пот реб ле ние сис те мы со став -
ля ет 1,0-1,5 кВт. Пол ная сто и мость ап-
 па рат ной час ти око ло $180 000. 

При ве ден ная ин фор ма ция яв ля ет ся 
спра воч ной. Она да ет оцен ку от дель -

ных ха рак те рис тик при бо ров и сис те -
мы в це лом на ос но ве дан ных фирм-
из го то ви те лей. 

Пред став лен ная в статье сис те ма  
яв ля ет ся оп ти маль ной по кри те рию 
«це на/ка чес т во». Дей стви тель но, как 
по ка зы ва ет ана лиз, сто и мость мо жет 
быть умень ше на толь ко за счет по те -
ри ка чес т ва и над еж нос ти. Это пре жде 
все го за счет при ме не ния ком плек ту -
ю щих с по ни жен ным тем пе ра тур -
ным ди а па зо ном (как след ст вие, ус та -
нов ка вен ти ля то ров ох лаж де ния в 
стан ци ях уп рав ле ния), при ме не ния 
про цес со ров ни же i386 и от ка за от  
со вре мен ных опе ра ци он ных сис тем 
ре аль но го вре ме ни, ис поль зо ва ния 
не дуб ли ро ван но го мо но ка на ла Ether-
net и не дуб ли ро ван ных НЖМД, от- 
 ка за от галь ва ни чес кой раз вяз ки ана -
ло го вых ка на лов, уве ли че ния га ба- 
 ри тов и мас сы при бо ров и т. п. 

Без ус лов но, статья не да ет од ноз нач но -
го от ве та по вы бо ру струк ту ры и па ра- 
 мет ров сис те мы уп рав ле ния, окон ча тель -
ный вы бор ос та ет ся за про ек тан том, 
стро и те лем и за каз чи ком суд на. В статье 
лишь обоз на че ны кон ту ры со вре мен ной 
сис те мы уп рав ле ния и на ме чен ди а лог  
с за ин те ре со ван ны ми спе ци а лис та ми.● 

Ю.Н. Черныш — к. т. н., cтарший научный 
сотрудник СП «Морские автоматизированные 
системы» (Санкт-Петербург) 
Телефон: (812) 247-7458
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Rockwell про да ет 
свое 
аэро кос ми чес кое 
под раз де ле ние 

 
Ком па ния Rockwell International пла ни ру ет 

про дать свое аэро кос ми чес кое под раз де ле -
ние кор по ра ции Boeing. Сдел ка, оце ни ва е -
мая в $30 млрд., сна ча ла до лж на быть одоб -
ре на со бра ни ем ак ци о не ров Rockwell. 

Под раз де ле ние Rockwell, где сей час ра -
бо та ет око ло 21000 со труд ни ков, ста -
нет частью во ен но-кос ми чес ко го биз не са 
Boeing и по лу чит на зва ние Boeing North 
American, Inc. Про да жа под раз де ле ния, со -
здав ше го в свое вре мя кос ми чес кий ко рабль 
для вы сад ки че ло ве ка на Лу ну по про грам ме 
Apollo, под твер жда ет стра те ги чес кий курс 
ру ко вод ст ва Rockwell на раз ви тие ком мер -
чес ких на прав ле ний де я тель нос ти, пре жде 
все го в об лас ти элек тро ни ки. 

По лу чен ные сред ст ва, по всей ви ди мос ти, 
бу дут на прав ле ны на уси ле ние дру гих 5 под -
раз де ле ний Rockwell, вклю чая Rockwell 
Automation. Пос ле то го как в 1994 го ду в со -
став Rockwell Automation во шли фир мы 
Allen-Bradley, Reliance Electric и др., те перь 
мож но ожи дать при об ре те ния но вых фирм с 
целью за во ева ния для Rockwell Automation 
еще бо лее за мет но го мес та на рын ке про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции. 

Тем вре ме нем Rockwell Automation за ни ма -
ет ся ре фор ми ро ва ни ем своей внут рен ней 
струк ту ры, в ре зуль та те че го бу дет со зда но  

5 от рас ле вых цен т ров, скон цен три ро ван ных на 
ав то ма ти за ции со от вет ствен но цел лю лоз но- 
бу маж ной, не фте хи ми чес кой/гор но до бы ва ю -
щей, ме тал лур ги чес кой про мыш лен нос ти, а так -
же тран спор та и в об лас ти про из вод ст ва пот ре -
би тель с кой про дук ции. Ре ги о наль ные служ бы 
про даж и под дер ж ки для раз лич ных тор го вых 
ма рок, со хра нив свою са мос то я тель ность, бу дут 
тер ри то ри аль но све де ны в од но мес то. 

 
 

Се ми нар-вы став ка в  
Се ве ро до нец ке 

 
20-22 но яб ря 1996 г. в г. Cеве ро до нец ке 

(Ук ра и на) со сто ял ся оче ред ной се ми нар-вы -
став ка «Ав то ма ти за ция-Не фте газ-96», про ве -
ден ный объ еди не ни ем «Кван тор». 

Учас тни ки се ми на ра оз на ко ми лись с сис те -
мой ав то ма ти чес ко го уп рав ле ния га зо пе ре ка -
чи ва ю щим аг ре га том на ба зе про грам м но-
тех ни чес ких средств УНИ КОНТ на объ ек те 
Лу ган с кая ком прес сор ная стан ция. Бы ли об -
суж де ны воз мож нос ти со зда ния сис тем про -
мыш лен ной ав то ма ти за ции в не фтя ной, га зо -
вой про мыш лен нос ти, ме тал лур гии, хи мии, 
энер ге ти ке и дру гих от рас лях на ос но ве 
средств УНИ КОНТ. 

Во вре мя про ве де ния се ми на ра-вы став ки 
НПО «Кван тор» и АО «Харь ков тран с газ» под -
пи са ли до го вор на пос тав ку про грам м но-тех -
ни чес ких средств «УНИ КОНТ» для ав то ма ти -
за ции уп рав ле ния ос нов ны ми и вспо мо га тель -

ны ми тех но ло ги чес ки ми про цес са ми до бы -
чи и под го тов ки га за к тран спор ту на Юль -
ев с ком га зо кон ден сат ном мес то рож де нии.  
Кро ме то го, был под пи сан до го вор меж ду 
НПО «Кван тор» и Уп рав ле ни ем Ма гис траль -
ных га зоп ро во дов (г. Но воп с ков) о со зда нии 
сис те мы уп рав ле ния га зо пе ре ка чи ва ю щим 
аг ре га том для Но воп сков с кой га зо ком прес -
сор ной стан ции. 

 

Обо ру до ва ние 
для спе ци аль ных  
при ме не ний 

 
Фир мы «Про софт» и «Сег рис» объ яви ли об 

ор га ни за ции вход но го кон тро ля про дук ции, 
пред ла га е мой фир мой «Про софт». Кро ме то -
го, в со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО РФ, для 
пос тав ля е мо го фир мой «Про софт» им пор -
тно го обо ру до ва ния мо жет про из во дить ся 
При ем ка 5. В ре зуль та те за ин те ре со ван ные 
ор га ни за ции та ких ве домств, как МО, МВД, 
МЧС, Ми нА том, РКА и др., те перь смо гут по -
лу чать из де лия пос ле со от вет ству ю щих про -
ве рок и с не об хо ди мой для от вет ствен ных 
при ме не ний со про во ди тель ной до ку мен та -
цией. В слу чае не об хо ди мос ти из де лия мо гут 
быть под вер гну ты спе ци аль ным ис сле до ва ни -
ям в ла бо ра то рии ФАП СИ. 
Те ле фон фир мы «Про софт»: (095) 234-0636, 
«Про софт-Пе тер бург»: (812) 541-3579. 
Те ле фоны фир мы «Сег рис»:  
(812) 591-4691, 591-4613.



Совершенная форма для Ваших идей!Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает широчайшую номен-
клатуру корпусов для электронного и электро-технического 
оборудования с небывало низкой стоимостью и лучшими в 
отрасли эксплуатационными параметрами, в том числе: 
•     электротехнические монтажные шкафы серии PROLINE 

высотой от 1600 до 2200 мм, шириной 600-800 мм и 
глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты до IP55; 

•     различные варианты пультовых стоек и терминалов,  
в том числе под ПЭВМ; 

•     настенные стальные электротехнические ящики IP66 с 
размерами  от 150х150х80 мм до 400х600х120 мм серии 
INLINE; 

•     универсальные электротехнические шкафы с защи- 
той IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержавею- 

щей стали, с габаритами от 300х250х150 мм до 
1200х1000х420 мм; 

•     морозостойкие изолирующие шкафы из фибергласса  
с размерами от 152х152х102 мм до 1025х825х329 мм,  
с защитой IP66, рассчитанные на использование вне 
помещений. 

Корпуса Schroff/Hoffman обеспечивают 
✔   внутренний монтаж на панель, на DIN-рельс, а также 
       установку 19” оборудования; 

✔   удобный подвод и разделку кабелей; 

✔   установку принадлежностей для термостатирования, 
вентиляции, контроля влажности.
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C
oзда ние вы со ко на деж но -
го тех но ло ги чес ко го обо -
ру до ва ния — слож ная и 
ак ту аль ная за да ча. Со вре -
мен ное ее ре ше ние за -
клю ча ет ся во вклю че нии 

в со став обо ру до ва ния уп рав ля ю щей 
им сис те мы и в обес пе че нии ин тег ри -
ро ва ния этой уп рав ля ю щей сис те мы 
в еди ную сис те му уп рав ле ния це хом, 
про из вод ст вом, пред при яти ем.  

При ме ром со зда ния тех но ло ги чес -
ко го обо ру до ва ния со встро ен ной  
уп рав ля ю щей сис те мой яв ля ет ся раз -
ра бот ка пол ноп ро ход но го ре гу ля то -
ра по то ка га за с ус лов ным про хо дом 
от 300 до 1200 мм. Схе ма ре гу ля то ра 
при ве де на на рис. 1. 

В ка чес т ве ис пол ни тель но го ус трой -
ст ва мо жет быть ис поль зо ван лю бой 
кран, име ю щий двух сто рон ний пнев -

мо- или гид роп ри вод с бло ком уп рав ле -
ния ти па БУ ЭП-160/8. На кран ус та нав -
ли ва ют ся спе ци аль но раз ра бо тан ный 
дат чик уг ла по во ро та за тво ра и об ще -
про мыш лен ные дат чи ки дав ле ния до и 
пос ле кра на. Ос нов ные фун к ции уп рав -
ле ния осу щес твля ют ся с по мощью си ло -
во го бло ка и уп рав ля ю ще го ус трой ст ва. 

Для по во ро та за тво ра кра на ис -
поль зу ет ся энер гия при ро дно го га за. 
Ра бо чим аген том (энер го но си те лем) 
яв ля ет ся жид кость (мас ло с ни зкой 
тем пе ра ту рой за сты ва ния). Си ло вой 
блок, со сто я щий из двух ак ку му ля то -
ров и сис те мы кла па нов, пре об ра зу ет 
энер гию при ро дно го га за в энер гию 
гид рав ли чес ко го но си те ля, а так же 
осу щес твля ет бло ки ров ку са моп ро из -
воль но го вра ще ния за тво ра. 

Си ло вой блок уп рав ля ет ся мик ро- 
п ро цес сор ным ус трой ст вом, ко то рое 

сле дит за из ме не ни ем дав ле ния (рас -
хо да) га за и по спе ци аль но му ал го рит -
му про из во дит рас чет уг ла, на ко то -
рый нуж но «до вер нуть» за твор кра -
на, что бы до стичь за дан но го по ка за те -
ля. Уп рав ля ю щее ус трой ст во под ает 
со от вет ству ю щие сиг на лы на кла па ны 
си ло во го бло ка, пол ностью ре а ли зуя 
ло ги ку уп рав ле ния кра ном и пе ре за -
ряд ки ак ку му ля то ров си ло во го бло ка. 

Уп рав ля ю щее ус трой ст во мо жет ра -
бо тать как са мос то я тель но, так и под 
уп рав ле ни ем опе ра то ра-тех но лога,  
что поз во ля ет дис тан ци он но осу щес -
твлять за да ние ре жи мов и кон троль за 
про цес сом ре гу ли ро ва ния. При этом 
уп рав ля ю щее ус трой ст во мо жет ра бо -
тать в ак тив ном ре жи ме — не за ви си -
мо от ве ду ще го компь юте ра — и в пас -
сив ном ре жи ме, от ра ба ты вая пос ту- 
 па ю щие от компь юте ра коман ды. 

Уп рав ля ю щее ус трой ст во, встра и ва е -
мое в тех но ло ги чес кое обо ру до ва ние, 
до лж но об ла дать вы со чай шей над еж -
ностью, по э то му за ос но ву бы ли вы бра -
ны го то вые ком по нен ты MicroPC фир -
мы Octagon Systems, удов лет во ря ю щие 
меж ду на род но му стан дар ту ка чес т ва 
ISO 9001. Все ком по нен ты име ют по ни -
жен ное энер го пот реб ле ние, по э то му 
не тре бу ют при ну ди тель но го ох лаж де -
ния, что в со во куп нос ти с ши ро ким 
тем пе ра тур ным ра бо чим ди а па зо ном 
эле мен тов обес пе чи ва ет не об хо ди мые 
тех ни чес кие ха рак те рис ти ки. Че ты -
рех то чеч ное креп ле ние плат под дер -
жи ва ет ра бо тос по соб ность ус трой ст ва 
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РЕ ГУ ЛЯТОР ПО ТО КА ГА ЗА
Ефим Кац, Сер гей Ле ва нов 

Рассматривается опыт разработки технологического оборудования со встроенным контроллером, 
на базе которого организуется автоматизированный технологический комплекс для управления 

большими потоками газа.

Рис. 1. Схема регулятора потока газа



при пе ре груз ке до 5g, при виб -
ра ции и 20g при уда ре. Блок-
схе ма ус трой ст ва уп рав ле ния 
по ка за на на рис. 2. 

Ис поль зо ва ние ком по нен тов 
Micro PC поз во ля ет эк сплу а ти -
ро вать ус трой ст во уп рав ле ния 
как на от кры том воз ду хе, так и  
в по ме ще ни ях при тем пе ра ту ре 
ок ру жа ю ще го воз ду ха от -45°С 
до +60°С, при от но си тель ной 
влаж нос ти до 98% при 35°С. 

Кон струк тив ные ре ше ния 
обес  пе чи ва ют его эк сплу а та -
цию во взры во о пас ных зо нах от кры -
тых про м пло ща док и в по ме ще ни ях 
клас сов В-1а, В-1г (ПУЭ), где воз мож -
но об ра зо ва ние взры во о пас ных сме -
сей ка те го рий 11А, 11В групп Е1-Т3 
со глас но ГОСТ 12.1.011-78.  

Вид взры во за щи  ты — взры во неп ро -
ни ца е мая обо лоч ка по ГОСТ 22782.6-81. 
Вы хо ды на разъ емы для под клю че ния 
спе ци аль ных дат чи ков и дру гих взры -
во не за щи щен ных ус тройств мо гут 
быть вы пол не ны ис кро бе зо пас ны ми 
це пя ми по ГОСТ 22782.5-78. 

Уп рав ля ю щее ус трой ст во по своей 
ар хи тек ту ре со вмес ти мо с IBM PC и 
име ет в сво ем со ста ве по лу про вод ни -
ко вый диск на ба зе ППЗУ, с ко то ро го 
при вклю че нии пи та ния про ис хо дит 

ав то ма ти чес кая за груз ка опе ра ци он -
ной сис те мы, со вмес ти мой с MS-DOS. 
Со зда ние при клад но го про грам мно го 
обес пе че ния мо жет осу щес твлять ся  
на пер со наль ном компь юте ре, пос ле  
че го от ла жен ные про грам мы за гру -
жа ют ся в ус трой ст во дис тан ци он но  
че рез пос ле до ва тель ный ин тер фейс. 
Пос ле пе ре но са про грамм ус трой ст во 
ав то ма ти чес ки пе ре за пус ка ет ся. 

В на сто я щее вре мя сис те ма уп рав -
ле ния по то ком га за ре а ли зу ет ся для 
уп рав ле ния от бо ром га за из под зем -
но го хра ни ли ща га за (ПХГ) пред при -
ятия Юг тран с газ. 

Ха рак тер ной осо бен ностью дан ной 
сис те мы яв ля ет ся ре гу ли ро ва ние по -
то ка по рас хо ду, ко то рый из ме ря ет ся 
ши ро ко рас прос тра нен ным в га зо вой 
про мыш лен нос ти вы чис ли те лем Su-
perflo. Дан ные с вы чис ли те ля расхо да, 
пос ту па ю щие на АРМ опе ра то ра-тех но -
ло га, рет ран сли ру ют ся в уп рав ля ю щее 
ус трой ст во (кон трол лер) и ис поль зу ют -

ся им для осу щес -
твле ния про цес са 
ре гу ли ро ва ния. 
Вы чис ли те ли рас -
хо да под клю ча ют -
ся к ПЭВМ че рез 
пос ле до ва тель -
ный ин тер фейс 
RS-232. Схе ма со -
еди не ния от дель -
ных ком по нен тов 
ком плек са по ка за -
на на рис. 3. 
      Сле ду ет от ме -
тить, что рас смат-
 ри ва е мая сис те- 
 ма яв ля ет ся час т -
ным слу ча ем. Об -
щая схе ма сис - 
те мы уп рав ле ния 
це хом (про из вод -
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Рис. 2. Организация устройства 
управления

Рис. 3. Схема соединения отдельных компонентов комплекса регулирования  
потока газа

Рис. 4. Общая схема системы управления производством



ст вом), со сто ящим из со во куп нос ти 
тех но ло ги чес ких ус тройств со встро -
ен ны ми кон трол ле ра ми, по ка за на на 
рис. 4. В ос но ву пос тро е ния сис те мы 
пол о же на се те вая ор га ни за ция. 

Как вид но из ри сун ка, кон трол ле ры 
об ра зу ют стан дар т ную ло каль ную вы -
чис ли тель ную сеть, к ко то рой под -
клю ча ют ся ав то ма ти зи ро ван ные ра -
бо чие мес та (АРМ). Ко ли чес т во АРМ  
и кон трол ле ров мо жет не со впа дать.  
Па ра мет ры се ти со от вет ству ют стан -
дар ту Ethernet. 

В нор маль ной си ту а ции кон трол лер 
яв ля ет ся пас сив ным эле мен том, со об -
ща ю щим те ку щие зна че ния па ра мет -
ров про цес са и дан ные о своей на -
строй ке в от вет на ад рес ные за про сы 
со сто ро ны АРМ. В ава рий ной си ту а -
ции при вы хо де от дель ных па ра мет -
ров за ус тав ки кон трол лер осу щес -
твля ет ши ро ко ве ща тель ную тран сля -
цию ин фор ма ции, ко то рую по лу ча ют 
все АРМ и кон трол ле ры, под клю чен -
ные к ло кальной се ти. 

Для ра бо ты на уда -
лен ных объ ек тах оп -
ре де лен ные мо ди фи -
ка ции кон трол ле ров 
име ют мо де мы и пе -
ре да ют ин фор ма цию 
по те ле фон ным ка -
на лам. При не об хо -
ди мос ти как к кон -
трол ле рам, так и к 
АРМ в ка чес т ве внеш -
не го ус трой ст ва мо -
жет под клю чать ся 
один или не сколь ко 
вы чис ли те лей рас хо -
да га за ти па Superflo. 

Ре а ли за ция рас -
пре де лен ной сис те -
мы на пром пло щад -
ке поз во ля ет су щес -
твен но по вы сить на -
д еж ность объ  ек та за 
счет тща тель ной за -
щи ты ог ра ни чен но -
го чис ла ин фор ма -
ци он ных и си ло вых ка бе лей, обес пе -
че ния жи ву чес ти сис те мы в «осо бых» 
си ту а ци ях. 

Про грам мное обеспе че ние 
Про грам мное обес пе че ние кон т-

рол ле ра ав то ма ти чес ки за гру жа ет ся 
при вклю че нии пи та ния и ре а ли зу ет 
сле ду ю щие фун к ции: 
●  оп рос дат чи ков, 
●  ре гу ли ро ва ние в со от вет ст вии с за -

дан ным ал го рит мом, 
●  об мен ин фор ма цией с АРМ, 

●  об мен ин фор ма цией с вы чис ли те -
лем рас хо да га за и мо де мом, 

●  хра не ние рет рос пек тив ных зна че -
ний из ме ря е мых па ра мет ров, 

●  ве де ние жур на ла со бы тий. 
Ра бо та этих под за дач ор га ни зо ва на 

в ви де цик ли чес кой бес при ори тет ной 
оче  ре ди. При этом каж дая из под за дач 
вы пол ня ет ся по фа зам, что ис клю ча ет 
за дер ж ки в про цес се ра бо ты. 

Про грам ма ре гу ли ро ва ния ис поль зу -
ет на строй ки и ин фор ма цию о дат чи -
ках, за пи сан ные в энер го не за ви си мое 
ОЗУ. Об мен дан ны ми с дру ги ми уз ла ми 
се ти, с Superflo, с уда лен ны ми объ ек та -
ми че рез мо дем ную связь осу щес твля ет -
ся в фо но вом ре жи ме (по пре ры ва ни ям). 

Про грам мное обес пе че ние АРМ опе -
ра то ра-тех но ло га в на сто я щее вре мя 
ра бо та ет под уп рав ле ни ем DOS и со -
сто ит из трех ос нов ных ком по нен тов. 

1. Ком му ни ка ци он ная про грам ма  
ре а ли зо ва на в ви де за гру зоч но го мо ду -
ля, ко то рый пос то ян но на хо дит ся  
в па мя ти и ра бо та ко то ро го син хро ни -

зи ро ва на с пре ры ва ни я ми ин тер валь -
но го тай ме ра. Про грам ма осу щес твля ет 
вза и мо дей ст вие с уп рав ля ю щим ус т-
рой ст вом (кон трол ле ром MicroPC), вы -
чис ли те лем рас хо да га за Superflo и с вы -
шес то я щей сис те мой че рез мо дем ную 
связь. Кро ме то го, про грам ма вы пол ня ет 
фун к ции ме нед же ра па мя ти и уп рав ля-
 ет об ме ном дан ны ми с дру ги ми ком по -
нен та ми про грам мно го обес пе че ния. 

2. Ком плекс про грамм, обес пе чи ва -
ю щий вза и мо дей ст вие поль зо ва те ля  
с ап па ра ту рой, ре а ли зо ван в ви де сле -
ду ю щих ав то ном ных мо ду лей: 

●  ре дак тор ба зы ана ло го вых дат чи ков; 
●  ре дак тор ба зы по вы чис ля е мым па -

ра мет рам; 
●  ре дак тор ба зы дис крет ных дат чи ков; 
●  про грам ма про смот ра мне мос хем; 
●  про грам ма про смот ра таб лиц; 
●  ре дак тор мне мос хем; 
●  ре дак тор таб лиц; 
●  про грам ма про смот ра рет рос пек ти -

вы в па мя ти; 
●  про грам ма про смот ра рет рос пек ти -

вы на дис ке; 
●  про грам ма ото бра же ния и уп рав ле -

ния про цес сом ре гу ли ро ва ния; 
●  про грам ма ре гис тра ции опе ра то ра. 

Все про грам мные мо ду ли ин тер фей -
са меж ду че ло ве ком и ма ши ной объ -
еди не ны в еди ную ин тег ри ро ван ную 
сре ду с по мощью про грам мы-дис пет -
че ра, что обес пе чи ва ет до пол ни тель -
ные удоб ст ва при ра бо те с сис те мой.  
3. Ком плекс сер вис ных про грамм 
вклю ча ет в се бя про грам му со зда ния 
фай лов хра не ния рет рос пек ти вы и 
про грам му со зда ния спис ка опе ра то ров. 

    На рис. 5 пред -
став ле на ви де о- 
г рам ма ото бра же -
ния и уп рав ле ния 
про цес сом ре гу -
ли ро ва ния. 
    В пер спек ти ве в 
ка чес т ве про грам -
м но го обес пе че -
ния АРМ мо жет 
быть ис поль зо ван 
уни фи ци ро ван -
ный па кет Genesis 
или Трейс Мо уд. 
    В на сто я щее вре -
мя ав то ма ти зи ро -
ван ный тех но ло -
ги чес кий ком п-
лекс для уп рав ле -
ния по то ком га за 
про шел по ли гон -
ные ис пы та ния и 
под го тов лен к мон-
 та жу на Елшан с -
ком ПХГ пред при -

ятия Юг тран с газ для про ве де ния ве -
дом ствен ных ис пы та ний и ра бо ты в 
ре аль ной сис те ме уп рав ле ния от бо -
ром га за из Туль ско го го ри зон та.● 

 
Е.Я. Кац — к.т.н., старший научный сотрудник, 
доцент кафедры «Системотехника» 
Саратовского Государственного технического 
университета 
С.В. Леванов — ведущий инженер-программист 
Предприятия конструирования компьютерных 
комплексов, г. Саратов. 
Телефон: (8452) 98-3839 
E-mail: sima@csc.saratov.su
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Рис. 5. Видеограмма отображения и управления процессом регулирования
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Разработанная амери кан-
ской фирмой FieldWorks по-
левая рабочая станция FW7000  
выполнена  в соответствии с 
жесткими требованиями воен-
ных стандартов и имеет шесть 
слотов расширения ISA/PCI 
для установки тестовых, из-
мерительных и коммуника-
ционных плат любых про-
изводителей. Можно устано-
вить до трех плат полной длины 
или до шести плат половинной 
длины или их комбинацию. 
Рабо чая станция разме щена в 
прочном, обрези ненном литом 
корпусе из авиаци онного 
сплава. В сочетании с амор-
тизацией всех внут ренних 
компо нентов это обеспечивает 

стойкость к ударам до 100g. 
Станция комплекту ется про-
цес сора ми от 486 до Pentium-
166, памятью, расширяемой  
до 128 Мбайт, дисками ем -
костью до 5 Гбайт, внутрен ним 
дисководом CD-ROM, цвет-
ным 10.4” SVGA-экраном, 
PCMCIA-слотом, универсаль-
ным источни ком питания от 
сети и акку муляторов, в 

том числе от 400 Гц, а так- 
же указатель ным устрой ством 
Field MousePad. 

Существует облегчен ный 
вариант – ноутбук FW5000  
для использова ния медиками, 
ми-лицией и др. 

Поставляется комплект 
дополнительной защиты от 
пыли и влаги. Рабочий диа-
пазон темпе ратур – от    -30°C 
до +50°C.
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С
у щес тву ет боль шой класс 
про стран ствен но рас пре -
де лен ных объ ек тов, ав то -
ма ти за ция ко то рых воз -
мож на толь ко по 
тех но ло гии со зда -

ния те ле ме ха ни чес ких сис тем. 
При этом в ус ло ви ях, ког да про -
клад ка фи зи чес ких ли ний свя -
зи сто ит очень до ро го, а до с- 
туп к те ле фон ным ли ни ям свя -
зи не всег да име ет ся, ак ту аль но 
ис поль зо ва ние ра дио ка на лов 
свя зи. Слож ность со зда ния ра -
дио те ле ме ха ни чес ких сис тем 
обус лов ле на не об хо ди мостью 
обес пе че ния тре бу е мой до сто -
вер нос ти пе ре да чи те ле ме ха -
ни чес ких со об ще ний и до пус -
ти мо го вре ме ни ре ак ции на 
ава рий ные сиг на лы в ус ло ви ях 
от кры тос ти ра дио ка на ла для 
раз лич но го ви да ме те о ро ло ги -
чес ких и ин дус три аль ных по -
мех, а так же для сто рон них ра -
дио те ле фон ных пе ре го во ров. 

В КТЦ «Ав то ма ти за ция и мет -
ро ло гия» раз ра бо тан ком плекс 
средств ра дио те ле ме ха ни ки 
«КО РАТ», обес пе чи ва ю щий со -
зда ние ра дио те ле ме ха ни чес -
ких сис тем с ис поль зо ва ни ем 
ра дио стан ций, ра бо та ю щих в 

ди а па зо нах 33...58 МГц (ЛЕН-В, ЛЕН-Б, 
М216) и 146...174 МГц (МА ЯК, ЛЕН-
Б160, ЗА РЯ-АТ, М120, GM-300), в ко то -
рых вы де ля ют ся ра бо чие час то ты для 

про мыш лен ных пред при ятий, ком му -
наль ных служб и элек три чес ких се тей. 
Ком плекс «КО РАТ» яв ля ет ся сред ст вом 
из ме ре ния (№ 15137-96 Го су дар ствен -

Вик тор Су ми тель нов 
Описана структура радиотелемеханической системы, создаваемой средствами комплекса «КОРАТ»

РАДИОТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИЕ 
СИСТЕМЫ НА БАЗЕ 

КОНТРОЛЛЕРОВ КТР

RS232

RS232C

Монитор Реального Времени

Драйвер РТМС

КТ-Р

Р/ст

ПУ КП

Р/ст

Р/ст

Р/ст

Р/ст

Р/ст

КТ-Р.1.03М

КТ-Р.1.04М

КТ-Р.1.04М

КТ-Р.1.05М

КТ-Р.1.04М

(ИРПС)

8ТИF/ТИТ
8ТС/2ТИИ
2ТУ

8ТИТ
12ТС/4ТИИ

16ТУ

КТС

«Энергия»

ИРПС1

ИРПС4

Радиотелемеханическая сеть (РТМС)

Рис. 1.  Cтруктура радиотелемеханической системы
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но го ре ес т ра) и вы пус ка ет ся по тех - 
ни чес ким ус ло ви ям, со гла со ван ным 
ГОС СВЯЗЬ НАД ЗО Ром РФ. 

Струк ту ра ра дио те ле ме ха ни чес кой 
сис те мы, со зда ва е мой сред ства ми 
ком плек са, пред став ле на на рис. 1. 

Ос но вой сис те мы яв ля ет ся ра дио те -
ле ме ха ни чес кая сеть (РТМС), со сто я -
щая из кон трол ле ров те ле ме ха ни чес -
ких (КТ-Р) и ра дио стан ций (Р/ст). 
Каж дая РТМС име ет сис  тем ный ад рес, 
от ли ча ю щий ее от ана ло гич ных, ра бо -
та ю щих на той же час то те. Кон фи гу -
ра ция се ти — мно го то чеч ная ра ди аль -
ная: пункт уп рав ле ния (ПУ) мо жет  
об слу жи вать до 128 кон тро ли ру е мых 
пун к тов (КП), при чем од нов ре мен но 
ПУ мо жет при ни мать со об ще ния  
толь ко от од но го КП. Кон трол ле ры КТ-Р 
обес пе чи ва ют фун кци о ни ро ва ние 
РТМС в со от вет ст вии со стан дар том  
на ус трой ст ва и сис те мы те ле ме ха ни -
ки МЭК 870-5-1, фор мат со об ще ний 
со от вет ству ет FT 3, а класс ди а ло го вой 
про це ду ры — S2 (до сто вер ный при ем 

под твер жда ет ся пе ре да чей кви ти ру ю -
ще го со об ще ния). За пуск пе ре дач те ле -
ме ха ни чес ких со об ще ний в РТМС осу -
щес твля ет ся ли бо по ини ци а ти ве ПУ 
(про грам мный за прос), ли бо по ини ци а -

ти ве КП (спо ра ди чес кие пе ре да чи «по 
со бы тию» или по вре мен ной ус тав ке). 

РТМС под клю ча ет ся к компь юте ру 
ПУ че рез ин тер фейс RS-232C. Про грам -
м ное обес пе че ние ра дио те ле ме ха ни -
чес кой сис те мы пред став ля ет со бой  
со во куп ность сис тем ных и при клад -
ных про грам мных средств. Сис тем ные 
про грам мные сред ст ва в ми ни маль ном 
ком плек те вклю ча ют в се бя мо ни тор  
ре аль но го вре ме ни ТРЕЙС МО УД и 
драй вер РТМС, а в пол ном — ком плек -
ту ют ся гра фи чес кой сис те мой раз ра -
бот ки АСУ ТП ти па ТРЕЙС МО УД. При -
клад ные про грам мные сред ст ва раз ра -
ба ты ва ют ся по ин ди ви ду аль ным тре бо -
ва ни ям за каз чи ков. Тех ни чес кое ре ше -
ние ПУ, как пра ви ло, пред оп ре де ля ет ся 
име ю щим ся у за каз чи ка компь юте ром. 
В то же вре мя наш опыт про ек ти ро ва -
ния круп ных сис тем поз во ля ет ре ко мен -
до вать пос тро е ние ПУ на ба зе MicroРС, 
ра бо та ю ще го в ло каль ной се ти с дис пет -
чер ски ми и дру ги ми компь юте ра ми. 
Та кой под ход осо бен но пер спек ти вен 
при со зда нии ра дио те ле ме ха ни чес ких 
сис тем ком мер чес ко го уче та. Он обес пе -
чи ва ет вы со кую за щи щен ность из ме -
ри тель ных дан ных при об ра бот ке и 
хра не нии, а так же поз во ля ет ис клю чить 
не сан кци о ни ро ван ный до ступ к опи -
са нию ба зы из ме ри тель ных ка на лов. 

На КП ис поль зу ют ся КТ-Р двух ти пов: 
кон цен три ру ю щие, ко то рые при ме ня -
ют ся на объ ек тах с боль шим объ емом 
те ле ме ха ни за ции для под клю че ния к 
РТМС раз лич ных ус тройств сбо ра дан -
ных, уп рав ле ния и ре гу ли ро ва ния, и 
тер ми наль ные, не пос ред ствен но пред -
на зна чен ные для те ле ме ха ни за ции ма -
ло ин фор ма ци он ных объ ек тов. 

Сре ди кон цен три ру ю щих мож но 
на звать КТ-Р.1.07М, обес пе чи ва ю щий 
под клю че ние до 4 внеш них ус тройств 

Наименования показателей                                               Контроллеры 
                                                                                            1.04M               1.05M 
 
1. Ввод дискретных сигналов (ТС): 
   • количество каналов                                                                                 8                                 18 
   • напряжение изоляции оптронной развязки                                  100 В                         1500 В 
   • напряжение питания внешнего источника                                12/24/36 В                 12/24/36 В 
 
2. Счет количества импульсов (ТИИ): 
   • количество каналов                                                                                2                                  4 
   • амплитуда импульсов                                                                           12 В                             12 В 
   • частота следования импульсов не более                                        1 Гц                             1 Гц 
   • минимальная длительность импульса                                              20 мс                          20 мс 
   • разрядность сумматора, бит                                                               16                                16 
   • сигнализация переполнения сумматора                                      активная                     активная 
 
3. Выводы дискретных сигналов (ТУ): 
   • количество каналов                                                                                2                                 16 
   • коммутируемая мощность «сухого» контакта                                 9 Вт                             9 Вт 
   • длительность импульса фиксированная                                         1-10 с                         1-10 с 
 
4. Ввод аналоговых частотных сигналов(ТИF) 
   • количество каналов ✷                                                                              2                                  2 
   • диапазон                                                                                            0,1-4 кГц                    0,1-4 кГц 
   • амплитуда импульса                                                                           10 мА                         10 мА 
   • основная приведенная погрешность                                             0,1 %                          0,1 % 
 
5. Ввод аналоговых токовых сигналов (ТИТ) 
с использованием блока 8-канального 
преобразования типа «ток-частота» БП-И.2.09: 
   • диапазоны токовых сигналов                                                     0-5; 0-20 мА             0-5; 0-20 мА 
   • основная приведенная погрешность                                              0,4%                           0,4% 
   • количество подключаемых БП-И.2.09                                                2                                  2 
 
✷ Количество частотных каналов по специальному заказу может быть увеличено до 6.

Таблица 1. Характеристики терминальных контроллеров

Рис. 2.  Контроллеры терминальные
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по ин тер фей су ти па «то ко вая пет ля» 
(ИРПС) с по лу дуп лек с ной пе ре да чей  
со об ще ний по фор ма ту FT 1.2 (МЭК  
870-5-1); КТ-Р.1.06М, кон цен три ру ю щий 
со об ще ния, сим плек с но пе ре да ва е мые 
из ме ри тель ны ми ус трой ства ми энер го -
у че та из со ста ва ком плек са «Энер гия» 
(ПО «Cтарт», г. Пен за); КТ-Р.1.03М,  
ко то рый име ет два ка на ла пе ре да чи 
дан ных ти па RS-232C и/или ИРПС. 

В но вых про ек тах сис тем ра дио те ле -
ме ха ни ки пред пол ага ет ся ак тив ное ис -
поль зо ва ние кон трол ле ра КТ-Р.1.03М. 
Он вы пол нен на ба зе од нок рис таль -
ной мик ро ЭВМ ти па 80С32, име ет по  
32 кбайт ППЗУ и энер го не за ви си мо го 
ОЗУ, мик роп ро цес сор ный су пер ви зор, 
галь ва ни чес кую раз вяз ку це пей RS-
232C. Кон трол лер под дер жи ва ет пе ре -
да чу дан ных по FT 1.2 или Modbus.  
В на сто я щее вре мя раз ра ба ты ва ет ся 
про ект, в ко то ром сиг на лы од но го из  
ка на лов КТ-Р.1.03М пре об ра зу ют ся в  
со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми ма гис -
траль но го ин тер фей са RS-485, в ре зуль -
та те че го обес пе чи ва ет ся воз мож ность 
пос тро е ния ло каль но го те ле ком плек са 
из фун к ци о наль ных мо ду лей ADAM се -
рии 4000 фир мы Ad van tech и кон трол-
 ле ров ти па MicroDAC фир мы Grayhill. 

Тер ми наль ные кон трол ле ры  
КТ-Р.1.04М и КТ-Р.1.05М име ют ха рак -
те рис ти ки, при ве ден ные в таблице 1. 

Из вес т но, что при со зда нии ра дио -
те ле ме ха ни чес кой сис те мы не об хо -
ди мо по лу чить в тер ри то ри аль ном 

ор га не ГОС СВЯЗЬ НАД ЗО Ра ли бо вы -
де лен ную час то ту для ор га ни за ции ра -
дио ка на ла, ли бо раз ре ше ние на раз ви -
тие име ю ще го ся ра дио те ле фон но го ка -
на ла. Оче вид но, что с каж дым го дом по -
лу че ние вы де лен ной час то ты толь ко для  

пе ре да чи сиг на лов ра дио те ле ме ха ни ки  
бу дет все бо лее про бле ма тич ным, и 
по э то му при раз ра бот ке «КО РАТ» осо -
бое зна че ние уде ле но обес пе че нию 
воз мож нос ти ком плек сно го ис поль зо -
ва ния од ной час то ты как для пе ре да чи 
те ле ме ха ни чес ких со об ще ний, так и 
для ор га ни за ции ава рий но-дис пет чер с -
кой свя зи. В Мос ков с кой об лас ти при 
кол лек тив ном ис поль зо ва нии од ной ра -
бо чей час то ты мно ги ми ро дствен ны ми 
пред при яти я ми (на при мер, всем пред -
при яти ям «Во до ка нал» вы де ле на час -
то та 42150 кГц, а га зо вым хо зяй ст вам —  
49950 кГц) та кой под ход в на сто я щее 
вре мя яв ля ет ся един ствен но воз мож ным. 

С 1993 г. пос тав ле но бо лее 30 ком -
плек сов для пред при ятий во до-, теп ло-,  
элек т ро- и га зо рас пре де ли тель ных се -
тей. Пол ностью или ба зо вой частью 
вве де но 15 ра дио те ле ме ха ни чес ких 
сис  тем, не ко то рые из них ра бо та ют 
уже бо лее 3 лет. На коп лен ный опыт 
поз во ля ет ре ко мен до вать ак тив ное ис -
поль зо ва ние ра дио те ле ме ха ни чес ких 
сис тем при ав то ма ти за ции тер ри то ри -
аль но-рас пре де лен ных объ ек тов. ● 

 

 

Сумительнов В.Н. — гл. конструктор 
КТЦ «Автоматизация и метрология», к.т.н. 
Тел.: (095) 584-6411, (096) 536-71 01 
Факс: (096) 536-7521

Рис. 3.  Контроллеры специализированные

Рис. 4.  Оборудование пункта управления
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П
ри ав то ма ти за ции сис -
тем уп рав ле ния в энер- 
 ге ти чес ком ком плек се и 
дру гих от рас лях час то 
по яв ля ет ся не об хо ди -
мость пе ре да чи дан ных 

от ус тройств те ле ме ха ни ки (кон трол- 
 ле ров) на боль шие рас сто я ния од но- 
в ре мен но с те ле фон ным раз го во ром. 
Это свя за но в ос нов ном с не до ста точ -
ной те ле фо ни за цией, а так же с об щей не -
раз ви тостью ин ф ра струк ту ры те ле ком -
му ни ка ций на мно гих про мыш лен ных 
объ ек тах. Ре ше ние дан ной про -
бле мы за клю чат ся в ис поль зо ва -
нии те ле ме ха ни чес ких мо де мов 
(мо ду ля тор-де мо ду ля тор), ме тод 
ра бо ты ко то рых ос но ван на пре -
об ра зо ва нии циф ро вых те ле ме -
ха ни чес ких сиг на лов в ана ло го -
вые и на обо рот в над то наль ном 
ди а па зо не ли нии пе ре дач. 

Все те ле ме ха ни чес кие мо де -
мы для пе ре да чи сиг на лов ис -
поль зу ют ме тод час тот ной мо -
ду  ля ции в пол осе час тот от 
2500 Гц до 3600 Гц, в то вре мя 
как ни ж няя пол оса час тот ис -
пользу ет ся для пе ре да чи ре че -
вых со об ще ний по той же ли -
нии пе ре дач. Свя зан ное с этим 
умень ше ние пол осы час тот, 
от во ди мой для раз го во ров, не 
ока зы ва ет су щес твен но го вли -
я ния на раз бор чи вость и тем -
бро вую ок рас ку ре чи. 

До на сто я ще го вре ме ни для пе ре да чи 
те ле ме ха ни чес ких дан ных ис поль зо ва -
лись те ле ме ха ни чес кие мо де мы АПСТ 
про из вод ст ва ук ра ин ско го ПО «НЕ П -
ТУН» и ТГФМ поль ско го про из вод ст ва.  
В мо де мах АПСТ и ТГФМ де мо ду ля ция 
сиг на лов ре а ли зо ва на на ана ло го вых 
филь т рах. Ха рак те рис ти ки та ких филь -
т ров обыч но ме ня ют ся при из ме не нии 
тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды и из-
за это го ошиб ка при ема мо де мов уве -
ли чи ва ет ся. Что бы умень шить вли я ние 
тем пе ра ту ры, со вре мен ные те ле ме ха -

ни чес кие мо де мы до лж ны ис поль зо вать 
циф ро вые ме то ды де мо ду ля ции. 

Один из этих ме то дов, при ме ня е мый 
не ко то ры ми раз ра бот чи ка ми, ос но ван 
на так на зы ва е мом ме то де час то то ме ра, 
ког да вход ной сиг нал (си ну со и да) пре -
об ра зу ет ся в ме андр, за тем с по мощью 
об раз цо вой час то ты, ко то рая в не сколь -
ко раз вы ше при ни ма е мых, под счи ты -
ва ет ся ко ли чес т во пе ри о дов об раз цо -
вой час то ты, по ме ща ю щих ся в пе ри од 
при ни ма е мой час то ты, и в за ви си мос ти 
от это го ко ли чес т ва оп ре де ля ет ся при -
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СОВРЕМЕННЫЕ МОДЕМЫ 
ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ 

ТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИХ ДАННЫХ
Вадим Чередин, Александр Григорьев, Андрей Дубовецкий, Андрей Трещалин 

Описан модем, позволяющий передавать данные по телефонным каналам одновременно с речью.

   Технические характеристики модема «Конус» 
 
    1.   Скорость приема-передачи телемеханических данных                                50...300 бод 
 
    2.   Точность установки несущей в диапазоне от 2400 до 3400 Гц 
          в приемном и передающем трактах                                                                  ≤1,5 Гц 
 
    3.   Диапазон регулировки уровня выходного сигнала модема                         -8...-28 дБ 
 
    4.   Чувствительность на входе приемника модема                                              не хуже -36 дБ 
 
    5.   Разделение тонального и надтонального каналов                                           не хуже -60 дБ 
 
    6.   Сопротивление нагрузки входов/выходов модема и фильтра ДК-2,4       600 Ом 
 
    7.   Размеры внешнего модема                                                                                  275 x 140 x 40 мм 
 
          Размеры внутреннего модема                                                                            170 x 110 мм 
 
    8.   Вес внешнего модема                                                                                           1750 г 
 
    9.   Напряжение питания                                                                                             200 - 250 В (50 Гц)



ни ма е мая час то та. Этот ме тод  
хо рош тог да, ког да в ли нии пе ре -
дач прак ти чес ки от сут ству ют по -
ме хи. В ус ло ви ях по мех не воз -
мож но по лу чить ме андр, со от вет -
ству ю щий вход ной си ну со и де и, 
сле до ва тель но, воз ни ка ет ошиб ка 
при под сче те час то ты. 

Ме то ды, ко то рые су щес твен но 
луч ше опи сан ных, ос но вы ва ют -
ся на циф ро вой об ра бот ке сиг -
на лов. Это ли бо ме то ды, ис поль -
зу ю щие циф ро вые филь т ры,  
ли бо ма те ма ти чес кие ал го рит -
мы час тот ной де мо ду ля ции. Мо -
де мы, в ко то рых при ме не на циф -
ро вая об ра бот ка сиг на лов, об ла -
да ют по вы шен ной по ме хо ус той -
чи востью, а их ха рак те рис ти ки 
прак ти чес ки не за ви сят от тем пе -
ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды. 

АО «КО НУС» раз ра бо та ло и  
вы пус ка ет те ле ме ха ни чес кий 
мо дем «КО НУС», ко то рый ис -
поль зу ет циф ро вую об ра бот ку 
сиг на лов, име ет по вы шен ную 
по ме хо за щи щен ность. Мо дем 
ис поль зу ет для при ема и пе ре да -
чи теле ме ха ни чес ких дан ных 
двух то наль ную час  тот ную ма -
ни пу ля цию в вер х ней пол -
осе час тот те ле фон но го ка на ла 
на ско рос тях от 50 до 300 бод.  
В мо де ме ре а ли зо ва на циф ро вая 
об ра бот ка сиг на лов с ис поль зо -
ва ни ем сиг наль но го про цес со ра 
фир мы Texas Instruments. 

Кон фи гу ри ро ва ние (на строй -
ка) при ем ни ка и пе ре дат чи ка на 
кон крет ные ра бо чие час то ты и 
уров ни сиг на лов про из во дит ся с 
по мощью пер со наль но го компь-
ю те ра, под клю ча е мо го к мо де -
му че рез пос ле до ва тель ный порт. 
Мо дем мо жет быть на стро ен на 
лю бой стан дар т ный ка нал или, по 
же ла нию за каз чи ка, на ка нал с  
не стан дар тны ми час то та ми. Пос ле 
на строй ки все па ра мет ры со хра ня -
ют ся в энер го не за ви си мой па мя ти. 

Мо дем мо жет быть уком плек то ван 
встро ен ным филь т ром ДК-2,4, ко то рый 
пос тро ен на ос но ве эл лип ти чес ких 
филь т ров вы со ко го по ряд ка. Фильтр 
обес пе чи ва ет раз де ле ние пол осы час -
тот на го ло со вую и мо дем ную час ти. 

Мо дем вы пус ка ет ся в двух ка наль -
ном ва ри ан те и мо жет под клю чать ся  
к двух про вод ным или к че ты рех про -
вод ным ли ни ям. 

Мо дем «КО НУС» пос тав ля ет ся в ав -
то ном ном ис пол не нии (внеш ний) 
или в ви де плат (встро ен ный), встав -
ля е мых в сло ты ПК ти па IBM PC/AT. 

В стан дар т ном ПК мож но раз мес -
тить до 5 мо де мов. Од на ко луч шим 
вы бо ром яв ля ют ся про мыш лен ные 
компь юте ры фир мы Advantech на 
ба зе шас си IPC-610 (14 сло тов) или 
IPC-620 (20 сло тов). 

Важ ной осо бен ностью этих шас си 
яв ля ет ся пы ле за щи щен ность и виб ро -
ус той чи вость. Один из сло тов шас си 
за нят про цес сор ной пла той, ко то рая 
при ус ло вии ком плек то ва ния сис те мы 
мо ни то ром, кла ви а ту рой и мышью 
смо жет обес пе чить на строй ку и тес ти -
ро ва ние мо де мов, а так же на блю де ние 
(мо ни то ринг) за их ра бо той. 

Не сколь ко шас си с мо де ма ми мо гут 
объ еди нять ся в ком плек сы пу тем их со -
еди не ния че рез пос ле до ва тель ные пор ты. 

Мо де мы «КО НУС» со вмес ти мы с те -
ле ме ха ни чес ки ми мо де ма ми ТГФМ и 
АПСТ. 

Струк тур ные схе мы ор га ни за ции 
дис пет чер с ких ком плек сов с ис поль -
зо ва ни ем мо де мов «КО НУС» при ве де -
ны на рис. 1. ● 

 

В.Б. Чередин, А.А. Григорьев, А.З. Дубовец -
кий, А.П. Трещалин – сотрудники АО «КОНУС» 
Телефон: (095) 202-3608 
Факс: (095) 386-3927
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Рис. 1. Структурные схемы организации диспетчерских комплексов 



С
 по яв ле ни ем на Рос сий с ком 
рын ке IBM PC со вмес ти-
 мых про мыш лен ных кон -
трол ле ров вы со ко го ка чес -
т ва ста ло воз мож ным в  
ко рот кие сро ки со зда вать 

вы со ко на деж ные и эко но -
мич ные ав то ма ти зи ро ван -
ные сис те мы кон тро ля и 
уп рав ле ния для энер ге ти -
чес ких объ ек тов (энер го -
сис тем) снаб жа ю щих пред -
при ятий и пот ре би те лей 
энер гии. Важ ней ши ми объ -
ек та ми, оп ре де ля ю щи ми 
над еж ность, «жи ву честь» и 
эко но мич ность энер го сис -
тем, яв ля ют ся под стан ции. 
Боль шое чис ло ус тройств 
слож ной ре лей ной за щи ты 
и ком плек с ной про ти во а ва -
рий ной ав то ма ти ки тре бу ет 
пос то ян но го кон тро ля пра -
виль нос ти их ра бо ты. Ак ту -
аль ной за да чей на та ких 
под стан ци ях ос та ет ся быс -
т рый ана лиз ава рий ных 
си ту а ций на под стан ции и 
при ле га ю щей се ти. Ре шить 
по до бные за да чи при зван 

циф ро вой ава рий ный ос цил лог раф 
для ре гис тра ции элек три чес ких со -
бы тий (ЦАО РЭС-01), раз ра бо тан ный  
Ин сти ту том ма ши но ве де ния УрО РАН 
и фир мой «Про софт-Е» со вмес т но с 
Сур гут с кой ГРЭС-2. 

Ос нов ное на зна че ние ЦАО РЭС-01 — 
сбор, пер вич ная об ра бот ка и ар хи ви -
ро ва ние эк сплу а та ци он но-тех но ло ги -
чес ких па ра мет ров как ава рий ных 
про цес сов, так и штат ных про цес сов в 
ос нов ном обо ру до ва нии ГРЭС и энер -

ге ти чес ких объ ек -
тах элек трос наб жа -
ю щих пред при ятий 
и пот ре  би те лей се -
тей. ЦАО РЭС-01  
эк сплу а ти ру ет ся на 
Сур гут с кой ГРЭС-2 в 
со ста ве ап па ра ту ры 
ре лей ной за щи ты и 
ав то ма ти ки (РЗА) на 
от кры том рас пре де -
ли тель ном ус трой -
ст ве ОРУ-500. 
    При ме не ние вы -
со ко на деж ных IBM 
PC со вмес ти мых  
кон трол ле ров ли нии 
Mic  roPC поз во ли ло 
обес пе чить па ра мет -
ры при бо ра на уров -
не луч ших за ру беж -
ных ана ло гов, боль -
шую на ра бот ку на  
от каз (свы ше 50000  
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РЕ ГИС ТРА ТОР 
АВА РИЙ НЫХ СО БЫ ТИЙ 

НА ЭНЕР ГО ОБЪ ЕК ТАХ
Ви та лий Ма хов, Игорь Ло бас 

Рассматриваются основные параметры и функции цифрового аварийного осциллографа 
для регистрации электрических событий (ЦАО РЭС) на энергообъектах.

Рис. 1. Вид экрана программы-регистратора аварийных процессов. Результат 
расчета расстояния до аварии



ча сов), ши ро кий 
тем пе ра тур ный ди а -
па зон, лег кую раз-
 ра бот ку и мо ди- 
 фи ка цию про грам -
мно го обес пе че ния. 
Сме на про грам мы-
ре гис тра то ра про -
из во дит ся с дис пет -
чер ско го компь юте -
ра пе ре про грам ми -
ро ва ни ем флэш- 
па мя ти при бо ра в 
те че ние не сколь ких 
ми нут, ис поль зуя 
встро ен ные в кон -
трол лер ути ли ты. 
Все ос нов ные ха -
рак те рис ти ки ка на -
лов из ме ре ния при -
бо ра за да ют ся с дис -
пет чер ско го компь -
юте ра. Вы пус ка ют-
 ся мо ди фи ка ции 
при бо ра с ра бо чим ди а па зо ном тем пе -
ра тур от -40°С до +70°С. 

На ба зе ЦАО РЭС-01 мо гут быть по- 
с тро е ны АСУ для под стан ций с чис лом 
под со е ди не ний от 1 до 20. Гиб кая мо -
дуль ная струк ту ра ре гис тра то ра поз во -
ля ет лег ко под стра и вать его для раз лич -
ных ва ри ан тов ор га ни за ции АСУ под -
стан ции. Ос нов ной ва ри ант — один ре -
гис тра тор на од ну ли нию — мо жет быть 
тран сфор ми ро ван в вари ант с од ним 
ре гис тра то ром на две, три или че ты ре 
ли нии. Чис ло дис крет ных вхо дов так же 
мо жет ме нять ся в ши ро ких пред елах 
от но си тель но ба зо во го ва ри ан та. 

Ва ри ант ис пол не ния с од ним ре гис -
тра то ром на одно при со еди -
не ние яв ля ет ся на ибо лее це -
ле со об раз ным, так как умень -
ша ет ся про тя жен ность ка бе -
лей для под вод ки ре гис три-
ру е мых ка на лов и по вы ша ет -
ся «жи ву честь» сис те мы. Ре -
гис тра то ры объ еди ня ют ся 
меж ду со бой по схе ме «об щая 
ши на» или «звез да» и ра бо та -
ют не за ви си мо от со сто я ния 
дру гих ре гис тра то ров и дис -
пет чер с кой ПЭВМ. 

Ос нов ным пре иму щес т -
вом ЦАО РЭС-01 пе ред дру -
ги ми оте чес твен ны ми ре -
гис тра то ра ми яв ля ют ся его 
над еж ность, гиб кость, от но -
си тель но ма лая сто и мость 
(ме нее $200 на ка нал при  
32 ана ло го вых ка на лах), но 
глав ное — это раз ре ша ю щая 
спо соб ность по вре ме ни — 
40-60 то чек на пе ри од про -

мыш лен ной час то ты при точ нос ти 
0,025%. Та кая раз ре ша ю щая спо соб -
ность поз во ля ет ре гис три ро вать са мые 
не боль шие из ме не ния на груз ки, что, в 
свою оче редь, поз во ля ет ана ли зи ро-
 вать ава рий ную си ту а цию бо лее ка - 
чес твен но и быс т ро. ЦАО РЭС-01 лег ко 
впи сы ва ет ся в АСУ элек трос тан ции. 

ЦАО РЭС-01 вы пол ня ет все ос нов -
ные фун к ции из вес т ных ава рий - 
ных ос цил лог ра фов и ре гис тра то ров, 
вклю чая ав то ма ти чес кий рас чет рас -
сто я ния до мес та пов реж де ния. 

Глав ной фун кцией ЦАО РЭС-01 яв -
ля ет ся из ме ре ние с час то той 2 кГц  
те ку щих зна че ний ана ло го вых и дис -

крет ных сиг на лов, ана лиз 
их на со от вет ст вие за дан -
ным зна че ни ям и за пись в 
энер го не за ви си мое ОЗУ. 
Все ос таль ные фун к ции — 
пе ре да ча по за про су дис -
пет че ра те ку ще го со сто я -
ния, фор ми ро ва ние фай ла 
ава рии и про то ко ла ава -
рии — вы пол ня ют ся в про -
зрач ном ре жи ме в ос тав -
ши е ся про ме жут ки вре ме -
ни без по те ри ре гис три ру -
е мой ин фор ма ции. В ре -
гис тра то ре пред ус мот ре ны 
все ме ры, что бы не за ви си -
мо от его ра бо ты и сло -
жив шей ся си ту а ции ин -
фор ма ция о про цес сах и 
со бы ти ях, про ис хо дя щих 
на энер го объ ек тах, бы ла 
за ре гис три ро ва на, со хра -
не на и пе ре да на на дис пет -
чер с кий компь ютер. 

Связь дис пет чер ско го компь юте ра и 
ре гис тра то ра мо жет быть ор га ни зо ва на  
с по мощью сле ду ю щих ин тер фей сов: 

а) ин тер фейс RS-485 обес пе чи ва ет 
ско рость пе ре да чи дан ных до 115200 
бод. При бо ры под клю ча ют ся по схе -
ме «об щая ши на» па рал лель но к двух -
про вод ной ви той па ре с во лно вым  
со про тив ле ни ем 100 Ом дли ной не 
бо лее 1200 м. Ко ли чес т во ре гис тра то -
ров на од ну ши ну — не бо лее 32. Рас -
сто я ние и чис ло под клю чен ных ре -
гис тра то ров мо жет быть уве ли че но в 5 
раз пу тем при ме не ния пов то ри те лей; 

б) для со еди не ния од но го ре гис тра -
то ра с дис пет чер с ким пун к том воз мож -

но ис поль зо ва ние 
ин тер фей са RS-232 
при дли не со еди -
ни тель но го ка бе ля 
не бо лее 50 м; 

в) ин тер фейс 
Ether  net обес пе чи -
ва ет ско  рость об -
ме на 10 Мбит/с по 
ко ак си аль но му ка -
бе лю или ви той па -
ре на рас сто я нии 
185 м без при ме не -
ния по в то ри те лей. 
Ко ли чес т во ре гис -
тра то ров на од ну 
ши ну — не бо лее 30; 

г) для свя зи на 
боль шие рас сто я -
ния ис поль зу ет ся 
мо дем, под клю чен -
ный к те ле фон ной 
ли нии, или ра дио -
мо дем при пе ре-
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Рис. 2. Общий вид экрана программы-регистратора аварийных процессов

Рис. 3. Вид экрана программы-регистратора аварийных процессов с увеличением 
характерных каналов



 да че дан ных по ра -
дио ка на лу. 

За пуск ЦАО РЭС-01 
для ре гис тра ции ава -
рий но го ре жи ма про- 
 из во дит ся ав то ма ти -
чес ки. Ус тав ки за да -
ют ся поль зо ва те лем 
по лю бо му ка на лу с 
по мощью про грам -
мы-дис пет че ра и со -
хра ня ют ся при от -
клю че нии ре гис тра -
то ра. Ус тав ки мо гут 
за да вать ся во всем 
ди а па зо не вход но го 
сиг на ла с пог реш -
ностью не бо лее 1% 
пол ной шка лы. 

Пред ус мот ре ны 
сле ду ю щие ви ды за -
пус ков: 

●    по пре вы ше нию ус- 
      тав ки лю бо го ана ло го- 
      во го ка на ла; 
●    по при ни же нию ус -

тав ки лю бо го ана ло го -
во го кана ла; 

●    по сра ба ты ва нию любо-
го дис крет но го кана ла; 

●     по од нов ре мен но му сра-
ба ты ва нию нескольких 
кана лов по ло ги ке «И». 
Для каж дой ава рии фик -
си ру ют ся да та и вре мя с 
точ ностью до 1се кун ды. 

  Дан ные об ава ри ях хра -
нят ся в энер го не за ви си мом 
за по ми на ю щем ус трой ст ве 
(ЗУ), за щи щен ном от воз -
дей ст вия силь ных маг нит -
ных и элек три чес ких пол -
ей. Вре мя хра не ния ин фор -
ма ции при вы клю че нии 
пи та ния — не ме нее 3 лет. 

Ем кость ЗУ обес пе чи ва ет за пись про -
цес сов с сум мар ной дли тель ностью не 
ме нее 40 се кунд (на при мер, 20 ава рий 
про дол жи тель ностью по 2 се кун ды) и 
мо жет быть уве ли че на для за пи си про -
цес сов про дол жи тель ностью до 1 ча са. 

Пред ус мот ре на воз мож ность за дер -
ж ки за пус ка ос цил лог ра фа, то есть  
от строй ки от ко рот ких им пуль сов, 
дли тель ность ко то рых ус та нав ли ва-
 ет ся с по мощью про грам мы-дис пет -
че ра в ди а па зо не от 1 до 20 мил ли се -
кунд с ша гом 1 мил ли се кун да. 

Вход ные сиг на лы 
Вход ны ми сиг на ла ми ре гис тра то ра 

яв ля ют ся: 
а) фаз ные на пря же ния от но си тель -

но об  ще го ну ля с дей ству ю щим но ми -
наль ным зна че ни ем Uн = 60В, ди а па -
зон (0-2) Uн, или меж фаз ные на пря -
же ния с дей ству ю щим но ми наль ным 
зна че ни ем Uн = 100В, ди а па зон (0-2) 
Uн. Под клю ча ют ся к мо ду лям вво да 
на пря же ний клем мно го со еди ни те ля; 

б) трех фаз ная сис те ма на пря же ний  
с при ве ден ны ми ра нее па ра мет ра ми 
для вы де ле ния об рат ной пос ле до ва -
тель нос ти под клю ча ет ся к мо ду лям вы -
де ле ния на пря же ния об рат ной пос ле -
до ва тель нос ти клем мно го со еди ни те ля; 

в) то ки от из ме ри тель ных тран сфор -
ма то ров то ка или дру гих ис точ ни ков с 
дей ству ю щим но ми наль ным зна че ни ем 
Iн = 1А, ди а па зон (0-20) Iн, под клю ча ют ся  
к мо ду лям тран сфор ма то ров то ка клем -
мно го со еди ни те ля, из го тав ли ва е мым из 
амор фно го маг нит но го ма те ри а ла. Точ -
ность из ме ре ния 0,1 %. Мо гут быть пос -
тав ле ны дат чи ки то ка на эф фек те Хол ла 

РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

1/9778

Рис. 4. Пример меню для распечатки аварии на принтере

     Технические характеристики регистратора аварийных событий ЦАО РЭС-01 
 
Число контролируемых присоединений  . . . . . . . . . . . . .1 (2) 
 
Число аналоговых входов на одно присоединение  . . .16 (32) 
 
Число дискретных входов на одно присоединение  . . .32 (64) 
 
Точность измерения аналоговых сигналов  . . . . . . . . . . .0,025% 
 
Верхняя частота измеряемого сигнала  . . . . . . . . . . . . . . .не менее 800 Гц 
 
Частота сканирования сигналов*  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 кГц 
 
Максимальное время регистрации 
предаварийного режима**  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .не менее 10 с 
 
Максимальное время регистрации 
после аварийного режима**  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .не менее 40 с 
 
Напряжение питания***  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .120–370 В постоянного тока, 
                                                                                                     85–264 В переменного тока 
 
Стойкость к механическим воздействиям  . . . . . . . . . . . .5g вибрация, 20g удар 
 
Рабочий диапазон температур  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+5°С... +50°С, -10°С... +60°С, 
                                                                                                     -40°С... +70°С 
 
Относительная влажность  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5%... 95% 
 
Масса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .не более 10 кг 
 
Среднее время наработки на отказ  . . . . . . . . . . . . . . . . .50000 час. 
 
Среднее время восстановления  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .не более 30 мин. 
 
Гарантийный срок  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 года 
 
* Может быть увеличена до 3 кГц. 
** Может быть увеличено до 1 часа. Минимальное значение и шаг установки — 100 мс. 
*** Блок питания автоматически распознает параметры питающего напряжения. 



или маг ни то ре зис тив ные. Обес пе чи ва -
ет ся галь ва ни чес кая раз вяз ка ка на лов; 

г) дис крет ные сиг на лы ус тройств 
ре лей ной за щи ты и ав то ма ти ки или 
дру гих ис точ ни ков в ви де су хих кон -
так тов ре ле. Дис крет ные ка на лы галь -
ва ни чес ки раз вя за ны от всех дру гих 
це пей ре гис тра то ра, в том чис ле от 
кор пу са и ис точ ни ков пи та ния.  

По за ка зу пос тав ля ют ся мо ду ли на 
дру гие на пря же ния и то ки с галь ва ни -
чес кой раз вяз кой ана ло го во го ка на ла. 

Про грам мное обес пе че ние 
Про грам мные сред ст ва для ре гис -

тра то ра со сто ят из про грам мы ос цил -
лог ра фа, фун кци о ни ру ю щей в ре гис -
тра то ре, и дис пет чер с кой про грам мы, 
ус та нав ли ва е мой на ра бо чем мес те 
дис пет че ра (рис. 1 - 4). 

Дис пет чер с кая про грам ма вы пол -
ня ет сле ду ю щие фун к ции: 
●  ди а лог с опе ра то ром с ис поль зо ва -

ни ем ме ню; 
● ус та нов ка па ра мет ров ос цил лог ра фа, 

та ких как ус тав ки сра ба ты ва ния, 
дли тель нос ти ре гис три ру е мых про -
цес сов, име на ка на лов и т. д.; 

●  при ем ин фор ма ции о те ку щем со -
сто я нии ка на лов и ава рий; 

● ар хи ви ро ва ние про цес сов и про -
смотр по лу чен ных фай лов; 

● гра фи чес кое ото бра же ние про цес сов 
в ви де ос цил лог рамм с воз мож ностью 
для опе ра то ра ма ни пу ли ро вать ими; 

● вы вод ам пли ту ды, дей ству ю ще го 
зна че ния, час то ты, сдви га фаз меж -
ду ка на ла ми в точ ке про смот ра; 

● рас чет рас сто я ния до мес та пов реж -
де ния при ава рии; 

● рас пе чат ка на при нте ре вы бран ных 
опе ра то ром ка на лов в за дан ные ин -
тер ва лы вре ме ни с воз мож ностью 
ука за ния дей ству ю щих зна че ний. 
Про грам мное обес пе че ние мо жет 

быть скор рек ти ро ва но с уче том тре бо -
ва ний за каз чи ка. Мо гут быть вве де ны 
та кие но вые фун к ции, как кон троль 
ре сур са вы со ко воль т ных вы клю ча те -
лей, кон троль па ра мет ров сис те мы 
всоз буж де ния ге не ра то ра и т. п. 

Кон струк ция 
Кон струк тив но ЦАО РЭС-01 вы пол -

нен в ви де двух бло ков: элек тро ни ки  
и клем мных со еди ни те лей. 

Кон струк ция ре гис тра то ра до пус ка ет 
рас ши ре ние фун к ций за счет за ме ны 
мо ду лей или уве ли че ния их ко ли чес т ва. 
Пред ус мат ри ва ет ся воз мож ность быс т -
рой за ме ны вход ных ана ло го вых мо -
ду лей од но го ти па на мо ду ли дру го го 
ти па, а так же за ме ны на мо ду ли с дру ги -
ми но ми на ла ми на пря же ния и то ка, в 
том чис ле с галь ва ни чес кой раз вяз кой. 

Кон струк ция обес пе чи ва ет удоб ст во 
об слу жи ва ния и ре мон топ ри год ность 
тех ни чес ких средств. Ре монт и мо ди -
фи ка ция ре гис тра то ра мо гут про из во -
дить ся на объ ек те за каз чи ка с ис поль зо -
ва ни ем оди ноч но го или груп по во го 
ЗИП штат ны ми ра бот ни ка ми КИП, про -
шед ши ми под го тов ку у из го то ви те ля. ● 

В.Н. Махов — к. т. н., с. н. с. Института машино -
ведения УрО РАН, 
И.Э. Лобас — зам. генерального директора 
ООО «Прософт-Е» 
Тел./факс: (3432) 49-3459

РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

79   1/97

НОВОСТИМеж ду на род ный  
се ми нар фир мы 
ProSoft 

14 ок тяб ря 1996 го да в Ин сти ту те про -
блем уп рав ле ния со сто ял ся се ми нар фир мы 
ProSoft, пос вя щен ный пред став ле нию про -
дук ции ря да за ру беж ных фирм. На се ми на ре 
вы сту пи ли пред ста ви те ли ком па ний Planar 
International (Фин лян дия), Octagon Systems 
(США), Iconics (США), Advantech (Тай вань). 

О фир ме Planar и ее про дук ции рас ска за -
ли ре ги о наль ные ме нед же ры по про да жам 
гос по да Кар ри Ку у сик ко (Karri Kuusikko) и 
Карл Пий  но нен (Carl Pyynönen). Ком па ния 
Planar яв ля ет ся ми ро вым ли де ром по про из -
вод ст ву элек тро лю ми нес цен т ных (EL) дис -
пле ев. Та кие ха рак те рис ти ки EL-дис пле ев, как 
боль шой угол об зо ра, ши ро кий тем пе ра тур -
ный ди  а па зон, виб рос той кость и уда роп роч -
ность, а так же вы со кая над еж ность, пред оп -
ре де ли ли их ши ро кое при ме не ние в про -
мыш лен нос ти, ме ди ци не, ави а ции и дру гих 
сис те мах спе ци аль но го на зна че ния. Пред -
ста ви те ли Planar про ин фор ми ро ва ли со -
брав ших ся о но вой тех но ло гии дис пле ев с 
по вы шен ной яр костью ICEBrite. 

Ме нед жер по но вой про дук ции фир мы Oc -
ta gon Systems гос по дин Де нис Эк крен (Denis 
Ekk  ren) со об щил о пла нах вы пус ка но вых из -
де лий в 1997 го ду. Кон трол ле ры MicroPC 
фир мы Octagon Systems хо ро шо из вес т ны в 
Рос сии и на хо дят ши ро кое при ме не ние в ка -
чес т ве ос но вы для про мыш лен ных и бор то -
вых сис тем уп рав ле ния. В на ча ле 1997 го да 

по я вят ся пять но вых про цес сор ных плат в се -
рии 6000, иду щих на сме ну пла там 508х, а так -
же со вер шен но но вая пол но фун кци о наль ная 
се рия 8000, ко то рая бу дет ба зи ро вать ся на 
стан дар т ной 16-раз ряд ной ши не ISA. На се ми -
на ре бы ла пред став ле на но вая про цес сор ная 
пла та 5066 с про из во ди тель ностью клас са 
Pentium и сред ним вре ме нем на ра бот ки на от -
каз бо лее 13 лет. До клад чик упо мя нул так же 
на ли чие у фир мы Octagon Systems серь ез ных 
пла нов по вы пус ку из де лий на ба зе ши ны PCI. 

Со об ще ние о про дук ции фир мы Iconics 
сде лал ме нед жер по про да жам в Вос точ ной 
Ев ро пе гос по дин Яро мир Ван жу ра (Jaromir 
Van zura). Не дав но ком па ния вы пус ти ла но вую 
вер сию сво е го па ке та для ав то ма ти за ции уп -
рав ле ния тех но ло ги чес ки ми про цес са ми Ge -
ne sis for Windows 3.0 (GFW), ко то рая спо соб -
на ра бо тать в се тях с про то ко лом TCP/IP. Воз -
мож ность ра бо ты с TCP/IP до бав ля ет та кие 
важ ные осо бен нос ти, как «го ря чая сты ков ка» 
но вых уз лов в ре жи ме on-line (кон фи гу ри ро -
ва ние во вре мя ра бо ты) и со еди не ние стан -
ций АСУ ТП в рам ках не толь ко ло каль ных, но 
и гло баль ных се тей. Важ ной осо бен ностью 
сис те мы, не свой ствен ной Windows-при ло -
же ни ям во об ще, яв ля ет ся ее спо соб ность ра -
бо тать в ре жи ме ре аль но го вре ме ни. Важ -
ной частью па ке та Genesis яв ля ет ся мо дуль 
Alarm Works+, ко то рый поз во ля ет при ни мать 
ин фор ма цию об ава рии и пе ре да вать ее опе -
ра то ру с по мощью средств муль ти ме диа (го -
ло сом, по сы лать по фак су, зво нить по те ле фо -
ну или на пей д жер). 

Ре ги о наль ный ме нед жер по про да жам фир -
мы Advantech гос по дин Пе тер Янг (Peter Yang) 
рас ска зал о де я тель нос ти своей ком па нии и не -
ко то рых но вых из де ли ях. Ком па ния Advan tech, 
ос но ван ная в 1983 го ду, в на сто я щее вре мя яв-
 ля ет ся од ним из круп ней ших про из во ди те лей  
ин дус три аль ных компь юте ров, а так же ус тройств 
сбо ра дан ных  и уп рав ле ния. Г-н Пе тер Янг  
рас ска зал о раз ви тии мо ду лей УСО се рии 
ADAM-4000, об ин дус три аль ном компь юте ре 
MIC-2000 и о со вер шен но но вом кон трол ле ре 
се рии ADAM-5000. Раз ра бот ка ADAM-5000  
бы ла вы зва на за про са ми поль зо ва те лей о не об -
хо ди мос ти со зда ния мно го ка наль но го ва ри ан та 
мо ду лей сбо ра дан ных с галь ва ни чес кой изо ля -
цией, с уве ли чен ной ско ростью пе ре да чи дан -
ных, сто ро же вым тай ме ром, с воз мож ностью 
об ра бот ки со бы тий и уда лен ной за груз кой про -
грамм. Пу тем под бо ра не об хо ди мых бло ков 
УСО поль зо ва тель мо жет скон фи гу ри ро вать сис -
те му с тре бу е мы ми па ра мет ра ми вво да-вы во да. 

На аналогичном семинаре, прошедшем в 
Санкт-Петербурге 4 декабря, выступили пред -
ста  вители компаний Computer Products, 
Microtouch, Octagon Systems, Planar, Schroff. 

Как за явил пред ста ви тель фир мы ProSoft, ос -
нов ная цель та ких се ми на ров со сто ит в 
том, что бы поз во лить спе ци а лис там по ав то ма -
ти за ции из стран СНГ быть в кур се са мых пос -
лед них со бы тий в этой об лас ти. Про во ди мые 
се ми на ры пред ос тав ля ют уни каль ную воз мож -
ность за дать во про сы не пос ред ствен но про из -
во ди те лям и уз нать о но вой про дук ции да же 
рань ше, чем это бу дет офи ци аль но объ яв ле но.



Д
ля обес пе че ния про из-
 вод ст ва теп ло из ме ри тель -
ных сис тем се мей ст ва 
«Теп ло-1» раз ра бо тан 
ком плекс средств ав то -
ма ти за ции опе ра ций от- 

                                    лад ки, ре гу ли ров ки и по- 
 вер ки из ме ри тель ных бло ков сис тем. 

Теп ло из ме ри тель ная сис те ма (ТИС) 
пред став ля ет со бой ма ло га ба рит ный 
при бор, пред на зна чен ный для из ме - 
ре ния ско рос ти дви же ния и тем пе ра- 
 ту ры теп ло но си те ля в под аю щем и об -
рат ном тру боп ро во дах, вы чис ле ния  
ус ред нен ных, ин тег раль ных и эк стре -
маль ных зна че ний объ ем но го и мас со -
во го рас хо да теп ло но си те ля, пот реб ля -
е мой теп ло вой мощ нос ти и энер гии. 
Кон тро ли ру е мые теп лос чет чи ком про -
цес сы срав ни тель но мед лен ные и ха -
рак те ри зу ют ся сиг на ла ми с час тот ной 
пол о сой до 10 Гц при мак си маль ной  
ам пли ту де сиг на лов от дат чи ков рас-
 хо да элек тро маг нит но го ти па до со тен 
мик ро вольт. 

К теп лос чет чи ку пред ъяв ля ют ся до -
ста точ но жес т кие тре бо ва ния по над еж- 
нос ти — сис те ма до лж на фун кци о ни ро -
вать не пре рыв но в те че ние по край ней 

ме ре од но го ото пи тель но го се зо на, при 
этом ус ло вия эк сплу а та ции от ли ча ют ся 
по вы шен ны ми зна че ни я ми тем пе ра ту -
ры и влаж нос ти ок ру жа ю щей сре ды. 

В этой свя зи по нят на не об хо ди мость 
про ве де ния тща тель ных и про дол жи -
тель ных (в те че ние не сколь ких су ток) 
ис пы та ний со став ных час тей и сис те -
мы в це лом. Име ю ще е ся обо ру до ва ние 
поз во ли ло до ста точ но про сто ав то ма -
ти зи ро вать кон троль циф ро вых уз лов 
теп лос чет чи ка — кон трол ле ра и мо ду ля 
ин ди ка ции. Ав то ма ти за ция кон тро ля 
ха рак те рис тик и по вер ки ана ло го вых 
уз лов: мо ду ля из ме ре ния рас хо да, мо-
 ду ля из ме ре ния тем пе ра ту ры, мо ду ля 
АЦП, — а так же не об хо ди мость про ве -
де ния ком плек с ных ис пы та ний сис тем 
пот ре бо ва ли со зда ния спе ци а ли зи ро -
ван ных средств с со от вет ству ю щи ми 
мет ро ло ги чес ки ми ха рак те рис ти ка ми. 

Сис те мы кон тро ля мо ду лей пос тро е-
 ны на ба зе уни вер саль но го стен да, ос но -
вой ко то ро го яв ля ет ся блок фор ми- 
 ро ва те лей об раз цо вых тес то вых сиг на -
лов и об раз цо вых средств из ме ре ний, в 
ка чес т ве ко то рых вы бра ны из де лия се -
мей ст ва MicroPC фир мы Octagon Systems. 
Вы бор эле мен т ной ба зы обус лов лен 

●  ши ро кой но мен кла ту рой мо ду лей 
се мей ст ва — от кон трол ле ров до до -
ста точ но точ ных ус тройств ана ло -
го во го вво да-вы во да, 

●  про сто той ком по нов ки сис тем из 
этих мо ду лей, 

●  пол ной со вмес ти мостью с ар хи тек -
ту рой пер со наль ных компь юте ров 
IBM PC, 

●  вы со кой над еж ностью, 
●  ма лы ми раз ме ра ми и удоб ным кон -

струк ти вом. 
Фун к ции фор ми ро ва ния тес то вых 

сиг на лов и из ме ре ния ре ак ций ис пы -
ту е мых ус тройств воз ло же ны на пла ту 
ана ло го во го вво да-вы во да ти па 5700, 
ко то рая со дер жит блок ана ло го-циф -
ро во го пре об ра зо ва ния, блок циф ро-
ана ло го во го пре об ра зо ва ния и блок 
циф ро во го вво да-вы во да.  

Ре зуль та ты эк спе ри мен таль ных ис -
сле до ва ний не сколь ких эк зем пля ров 
5700 под твер ди ли пас пор т ные дан ные 
циф ро-ана ло го вых и ана ло го-циф ро -
вых пре об ра зо ва те лей. Бо лее то го, диф -
фе рен ци аль ная не ли ней ность ха рак те -
рис тик этих ус тройств, ко то рая яв ля ет ся 
оп ре де ля ю щей в ре а ли зо ван ных ме то -
ди ках кон тро ля, не пре вы ша ет 0,004%, 
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СИС ТЕ МА ИС ПЫ ТА НИЙ СРЕДСТВ 
ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НОЙ ТЕХ НИ КИ

Ефим Ба ран, Алек сей Ве тош кин, Ви та лий Воронов, Дмит рий Ду да рев, 
Ан д рей Моз гу нов 

Описан комплекс средств автоматизации операций отладки, регулировки и поверки 
измерительных устройств, разработанный для обеспечения производства 

теплоизмерительных систем семейства «Тепло-1».

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА



сме ще ние ну ля ЦАП не пре вы ша ет еди -
ни цы дис крет нос ти. При этом не ста -
биль ность сме ще ния ну ля по край ней 
ме ре в те че ние 8 ча сов не пре вы ша ет 
0,1 мВ. Пог реш нос ти ну ля и мас шта ба 
АЦП мо гут пе ри о ди чес ки кор рек ти ро -
вать ся. Ха рак те рис ти ки мо ду ля прак ти -
чес ки не из ме ни лись при пов тор ной 
про вер ке че рез пол го да. По лу чен ные 
ре зуль та ты да ют ос но ва ния говорить о 
на ли чии пред по сы лок для со зда ния на 
ос но ве мо ду ля 5700 ав то ма ти зи ро ван -
ных средств по вер ки ана ло го вых и ана -
ло го-циф ро вых ус тройств клас са 0,02. 

В со став ис пы та тель но го стен да вхо -
дят так же контроллер 5025А и адап те -
ры ис пы ту е мых ус тройств, вы пол нен -
ные на ба зе кон струк ти вов ТИС «Теп -
ло-1», и пер со наль ный компь ютер IBM 
PC, на ко то рый воз ло же ны фун к ции 
ин тер фей са с опе ра то ром и об ще го 
уп рав ле ния про цес сом ис пы та ний. 
Внеш ний вид стен да по ка зан на рис. 1. 

Кон троль мо ду лей из ме ре ния 
рас хо да 

Уп ро щен ная струк тур ная схе ма стен -
да по ка за на на рис. 2. Ис пы ту е мый мо -
дуль (FM) со сто ит из ни зко час тот но го 
уси ли те ля пе ре мен но го то ка (>), фор -
ми ро ва те ля им пуль сов воз буж де ния 

ин дук то ра дат чи ка рас хо да и ус трой-
 ст ва ком пен са ции ди на ми чес ко го сме -
ще ния ну ля дат чи ка (ZC). 

В ре а ли зо ван ном ва ри ан те сис те -
мы про из во дит ся кон троль сле ду ю -
щих ха рак те рис тик мо ду ля: 
●  ко эф фи ци ен та уси ле ния; 
●  ко эф фи ци ен та не ли ней нос ти уси -

ли те ля; 
●  ди на ми чес ко го сме ще ния ну ля, 

при ве ден но го ко вхо ду уси ли те ля; 
●  сред нек вад ра ти чес ко го зна че ния 

шу мов, при ве ден но го ко вхо ду уси -
ли те ля; 

●  ко эф фи ци ен та под ав ле ния син фаз -
но го сиг на ла. 
Вхо ды уси ли те ля ис пы ту е мо го мо ду -

ля рас хо да FM под клю ча ют ся к ис точ -
ни ку тес то вых сиг на лов (циф ро-ана ло -
го вым пре об ра зо ва те лям DAC0 и DAC1 
мо ду ля 5700) че рез со гла су ю щий де ли -
тель (1/K) адап те ра. Вы ход уси ли те ля —
 че рез эле мент за щи ты (Δ) к од но му из 
вхо дов ана ло го-циф ро во го пре об ра зо -
ва те ля (ADC). Кро ме то го, с по мощью 
циф ро во го пор та (Port0) осу щес твля ет -
ся уп рав ле ние схе мой ком пен са ции ди -
на ми чес ко го сме ще ния ну ля дат чи ка. 
Пер со наль ный компь ютер IBM PC, со -
еди нен ный с бло ком MicroPC че рез по -
сле до ва тель ный порт COM1, обес пе чи -
ва ет за груз ку про грам мы, на строй ку ре -

жи мов кон тро ля, при ем ре зуль та тов из -
ме ре ний, их об ра бот ку и ото бра же ние. 

В об щем слу чае ре а ли зу ет ся сле - 
ду ю щая пос ле до ва тель ность кон тро -
ля мо ду ля FM. 

Вна ча ле оп ре де ля ет ся сме ще ние ну -
ля уси ли те ля. Для это го на его вхо ды 
по дает ся на пря же ние, рав ное ну лю, а 
на вход уп рав ле ния схе мы кор рек ции 
сме ще ния ну ля — пос ле до ва тель ность 
им пуль сов за дан но го пе ри о да Т. Ре -
зуль та ты из ме ре ний вы ход но го сиг на -
ла уси ли те ля ус ред ня ют ся для пол о- 
жи тель ной и от ри ца тель ной по лу волн 
пе ри о да уп рав ля ю ще го им пуль са, а 
зна че ние ди на ми чес ко го сме ще ния  
ну ля вы чис ля ет ся как раз ность со от -
вет ству ю щих ус ред нен ных ам пли туд. 

За тем сни ма ет ся сиг нал уп рав ле-
 ния Т и про из во дит ся оцен ка сред -
нек вад ра ти чес ко го зна че ния со бст-
вен ных шу мов уси ли те ля. 

Для оп ре де ле ния ко эф фи ци ен та уси -
ле ния уси ли те ля на его вхо ды от мо ду -
ля 5700 под ают ся па ра фаз ные пос -
ледо ва тель нос ти им пуль сов об раз цо -
во го на пря же ния с из ме ня ю щи ми ся в 
за дан ном ди а па зо не  и с за дан ным ша -
гом зна че ни я ми ам пли ту ды, пе ри о да, 
скваж нос ти. Тем са мым ими ти ру ют ся 
сиг на лы дат чи ка рас хо да при раз лич -
ных па ра мет рах ре жи ма воз буж де ния 
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ин дук то ра и раз лич ных ха рак те рис ти -
ках дат чи ков. При этом фор ми ру ет ся 
им пульс уп рав ле ния для схе мы кор рек -
ции сме ще ния ну ля. Вы ход ной сиг нал 
уси ли те ля об ра ба ты ва ет ся так же, как  
и при оп ре де ле нии сме ще ния. При ве -
ден ные ко вхо ду зна че ния сме ще ния 
ну ля и шу мов рас счи ты ва ют ся с уче том 
по лу чен ных ре зуль та тов из ме ре ний. 

В ре жи ме кон тро ля ко эф фи ци ен та 
под ав ле ния син фаз ных по мех на оба 
вхо да диф фе рен ци аль но го уси ли те - 
ля под ает ся од на и та же пос ле до ва -
тель ность им пуль сов фик си ро ван ной 
ам пли ту ды, зна че ние ко то рой мо жет 
быть за да но опе ра то ром. 

На вре мя за ту ха ния пе ре ход ных про -
цес сов в ис пы ту е мом ус трой ст ве, вы -
зван ных из ме не ни ем па ра мет ров тес то -
во го сиг на ла, вво дит ся за дер ж ка из ме ре -
ний. Про ве де ние се рии из ме ре ний при 
фик си ро ван ных па ра мет рах сиг на ла 
поз во ля ет сни зить слу чай ную со став ля -
ю щую пог реш нос ти оцен ки ха рак те -
рис тик объ ек та, обус лов лен ную его со б -
ствен ны ми шу ма ми и дис крет ностью 
пре об ра зо ва ния ана ло го вых ве ли чин. 

Ре зуль та ты об ра бот ки мо гут быть 
со хра не ны в фай ле и пред став ля ют -
ся опе ра то ру в гра фи чес ком и чис -
лен ном фор ма тах. По окон ча нии эк -
спе ри мен тов фор ми ру ет ся про то кол 
ис пы та ний. 

Вре мя кон тро ля од но го мо ду ля из -
ме ре ния рас хо да за ви сит от па ра мет -
ров тес то вых сиг на лов и ре жи мов из -
ме ре ний (ша га из ме не ния ам пли ту ды 
тес то вых им пуль сов, объ ема вы бор ки 
при ус ред не нии и т. п.) и обыч но не 
пре вы ша ет 10 ми нут. В про цес се кон -
тро ля воз мож на ре гу ли ров ка па ра -
мет ров мо ду ля для до сти же ния тре бу- 
 е мых зна че ний в со от вет ст вии с тех -
ни чес ки ми ус ло ви я ми. И кон троль, и 
ре гу ли ров ка мо гут вы пол нять ся пер -
со на лом с ни зкой ква ли фи ка цией. 

Гиб кость за да ния па ра мет ров тес -
то вых сиг на лов и воз мож нос ти 
варь иро ва ния ре жи мов из ме ре ния 
обес пе чи ва ют ус ло вия для при ме не -
ния сис те мы в про цес се эк спе ри мен -
таль ных ис сле до ва ний раз лич ных 
ана ло го вых ус тройств со от вет ству -
ю ще го клас са. 

Кон троль мо ду лей из ме ре ния 
тем пе ра ту ры 

Мо дуль обес пе чи ва ет из ме ре ние 
зна че ний тем пе ра ту ры от двух тер мо -
мет ров со про тив ле ний (мед ных или 
пла ти но вых), а так же раз нос ти тем пе -
ра тур. Из ме ря ет ся па де ние на пря же ния 
на тер мо ре зис то ре от ис точ ни ка ста -
биль но го то ка, а для раз нос ти тем пе -
ра тур, со от вет ствен но, — раз ность па -
де ний на пря же ний на двух тер мо ре -
зис то рах. Этот мо дуль от ли ча ет ся от 
мо дуля из ме ре ния рас хо да при ме не-
 ни ем уси ли те лей пос то ян но го то ка с су -
щес твен но мень шим ко эф фи ци ен том 
уси ле ния и от сут стви ем схе мы ком пен -
са ции ди на ми чес ко го сме ще ния ну ля. 

Кон тро ли ру ют ся сле ду ю щие ха рак -
те рис ти ки мо ду ля:  
●  раз нос ти то ков от ис точ ни ков ста -

биль но го то ка; 
●  от кло не ние то ка от но ми наль но го 

зна че ния; 
●  вы ход ной ток от клю чен но го ис точ -

ни ка; 
●  ко эф фи ци ен ты уси ле ния пол ез но -

го сиг на ла ка на ла ми на пря же ний; 
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●  ко эф фи ци ен ты под ав ле ния син фаз -
ной по ме хи ка на ла ми на пря же ний. 
Струк тур ная схе ма сис те мы по до -

бна при ве ден ной на рис. 2 и от ли ча ет -
ся ис поль зо ва ни ем боль ше го ко ли -
чес т ва ка на лов АЦП (6), а так же при -
нци пом фор ми ро ва ния тес то во го сиг -
на ла — ко вхо ду каж до го из ка на лов 
из ме ре ния тем пе ра ту ры под клю чен 
со от вет ству ю щий циф ро-ана ло го вый 
пре об ра зо ва тель. Кро ме то го, адап тер 
со дер жит об раз цо вые ре зис то ры для 
пре об ра зо ва ния кон тро ли ру е мых то -
ков в на пря же ния и ус трой ст ва вы чи -
та ния/уси ле ния для по лу че ния за дан -
ной раз ре ша ю щей спо соб нос ти при 
кон тро ле то ков. Сис те ма обес пе чи ва -
ет кон троль пе ре чис лен ных па ра мет -
ров с точ ностью, га ран ти ру ю щей до -
сти же ние пог реш нос ти из ме ре ния 
тем пе ра ту ры не ху же 0,05° С. 

Кон троль мо ду лей АЦП 
Тес ти ру е мый мо дуль пред став ля ет  

со бой 10-раз ряд ный АЦП по раз ряд но го 
взве ши ва ния с вре ме нем пре об ра зо ва -
ния 50 мкс и ос нов ным пред елом пре об -
ра зо ва ния ± 5 В. Мо дуль со дер жит ком -
му та тор пре об ра зу е мых ана ло го вых 
сиг на лов (MUX), про грам ми ру е мый уси -
ли тель (PGA) и ин тер фей с ный блок (#). 

Обес пе чи ва ет ся мас шта би ро ва ние 
вход но го сиг на ла с ко эф фи ци ен та ми  
Ч1, Ч2, Ч4, Ч8 по лю бо му из 8 ка на лов. 

Уп ро щен ная струк тур ная схе ма сис -
те мы кон тро ля при ве де на на рис. 3. 

Блок MicroPC в со от вет ст вии с за дан -
ным ре жи мом ис пы та ний фор ми ру ет 
об раз цо вые на пря же ния U1, U2 для ка -
на ла АЦП. На строй ка АЦП на за дан ный 
мас ш таб и уп рав ле ние за пус ком в со от -
вет ст вии с тре бу е мой вре мен ной ди аг -
рам мой осу щес твля ет ся кон трол ле ром 
теп лос чет чи ка MCU, для ко то ро го раз -
ра бо та на спе ци аль ная про грам ма тес -
ти ро ва ния АЦП. Уп рав ле ние бло ком 
MicroPC и кон трол ле ром MCU про из во -
дит ся из пер со наль но го компь юте -
ра че рез пос ле до ва тель ные пор ты.  

Про грам мное обес пе че ние сис те мы 
пред ус мат ри ва ет воз мож ность на -
строй ки на ис пы та ния дру гих раз но -
вид нос тей АЦП. Для это го фор ми ру ет -
ся файл про ек та, в ко то ром со дер жит -
ся опи са ние ос нов ных ха рак те рис тик 
АЦП: ди а па зон пре об ра зу е мых на пря -
же ний, ко ли чес т во раз ря дов, ко ли чест -
во и зна че ния пред елов пре об ра зо ва -
ния, по ко то рым оп ре де ля ют ся па ра -
мет ры на строй ки сис те мы, режимы 
уп рав ле ния объ ек том и др. 

Кон тро ли ру ют ся сле ду ю щие ха рак -
те рис ти ки мо ду ля АЦП: 

●  сме ще ние ну ля; 
●  пог реш ность мас шта ба; 
●  пог реш ность от диф фе рен ци аль -

ной не ли ней нос ти ха рак те рис ти ки 
пре об ра зо ва ния; 

●  сред нек вад ра ти чес кое зна че ние 
шу мов. 
Сме ще ние ну ля АЦП оп ре де ля ет ся 

как сред нее зна че ние вы ход но го ко -
да при мно гок рат ном ска ни ро ва нии 
вход но го на пря же ния в ок рес тнос ти 
ну ля. За тем в со от вет ст вии с ука зан -
ны ми в фай ле про ек та па ра мет ра ми  
и с уче том ре аль но го сме ще ния ну ля 
оп ре де ля ет ся пог реш ность мас шта -
ба, для это го про из во дит ся ска ни ро -
ва ние вход но го на пря же ния в край -
них точ ках ди а па зо на. Пог реш ность 
от диф фе рен ци аль ной не ли ней нос -
ти ха рак те рис ти ки пре об ра зо ва ния 
и сред нек вад ра ти чес кое зна че ние 
шу мов вы чис ля ют ся в про цес се ска -
ни ро ва ния вход но го на пря же ния по 
все му ди а па зо ну. 

Ре зуль та ты об ра бот ки мо гут быть со -
хра не ны в фай ле и пред став ля ют ся  
опе ра то ру в чис лен ном и гра фи чес ком 
фор ма тах: на эк ран вы во дят ся ко ли чес -
твен ные оцен ки сме ще ния ну ля и сред -
нек вад ра ти чес ко го зна че ния шу мов, 
при ве ден ных ко вхо ду, зна че ний при-
 ве ден ных пог реш нос тей  мас шта ба и  
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не ли ней нос ти. В от дель ном ок не  
ото бра жа ют ся гра фи ки аб со лют ной 
пог реш нос ти пре об ра зо ва ния при 
всех зна че ни ях тес то во го сиг на ла для 
вы бран ных пред елов и ка на лов АЦП.  
На гляд ная гра фи чес кая фор ма пред -
став ле ния сум мар ной пог реш нос ти  
су щес твен но об лег ча ет ре гу ли ров ку  
па рамет ров с целью до сти же ния тре -
бу е мых по ка за те лей. Вре мя ис пы та -
ний по всем че ты рем ди а па зо нам не 
пре выша ет 10 ми нут. 

Вы со кие мет ро ло ги чес кие ха рак-
 те рис ти ки пла ты 5700, гиб кость и 
уни вер саль ность про грам мно го обес -
пе че ния поз во ля ют до ста точ но быс т -
ро адап ти ро вать сис те му для кон тро-
 ля мо ду лей и мик рос хем од но- и дву -
по ляр ных АЦП с пос ле до ва тель ным 
или бай то вым па рал лель ным пор та -
ми при ко ли чес т ве раз ря дов от 8 до  
13 и ко ли чес т ве ди а па зо нов до пя ти. 

Ин тер фейс опе ра то ра сис те мы ре а -
ли зо ван в ви де ра бо чих па не лей, на 
ко то рых пред став ле ны ос нов ные ор -
га ны уп рав ле ния, таб ло для чис ло вых 

зна че ний вво ди мых и из ме рен ных  
па ра мет ров, дис плей ные ок на для 
гра фи чес ко го пред став ле ния ре зуль -
та тов кон тро ля, вы во да под ска зок и 
ин фор ма ци он ных со об ще ний опе-
 ра то ру. На рис. 4 по ка за на па нель  
сис те мы кон тро ля АЦП. На гляд ность 
пред став ле ния ре зуль та тов ис пы та -
ний су щес твен но об лег ча ет их ин- 
 тер пре та цию, что в со во куп нос ти с 
пред ель ной про сто той уп рав ле ния 
сис те мой сни жа ет тре бо ва ния к ква -
ли фи ка ции об слу жи ва ю ще го пер со -
на ла и спо соб ству ют умень ше нию 
про дол жи тель нос ти ис пы та ний и  
вре ме ни ре гу ли ро вок при на строй ке. 

За клю че ние 
Бо лее чем по лу го до вой опыт при -

ме не ния сис те м про де мон стри ро вал 
их вы со кую эф фек тив ность: 
●  ве ли чи лись пол но та и до сто вер -

ность кон тро ля ТИС; 
●  по вы си лась над еж ность мо ду лей и 

ТИС в це лом; 

●  су щес твен но умень ши лось вре мя ре -
гу ли ров ки и по вер ки мо ду лей ТИС; 

●  сни зи лись тре бо ва ния к ква ли фи -
ка ции пер со на ла, за ня то го про из -
вод ст вом и об слу жи ва ни ем ТИС. 
Пер вые же ре зуль та ты кон тро ля мо-

 ду лей за ста ви ли об ра тить вни ма ние 
на не ко то рые их схе мо тех ни чес кие и 
тех но ло ги чес кие не до стат ки, пос ле 
ус тра не ния ко то рых уда лось улуч -
шить мет ро ло ги чес кие ха рак те рис ти -
ки ТИС. Сис те мы при ме ня ют ся так же 
при эк спе ри мен таль ных ис сле до ва -
ни ях вновь про ек ти ру е мых ус тройств 
раз лич но го на зна че ния, что, не со -
мнен но, спо соб ству ет со кра ще нию 
сро ков раз ра бот ки и внед ре ния в про -
из вод ст во но вых при бо ров и сис тем, 
по вы ша ет их качес т во и над еж ность. ● 

 

Е.Д. Баран, А.В. Ветошкин, В.В. Воронов,  
Д.А. Дударев, А.А. Мозгунов – сотрудники 
кафедры ССОД НГТУ 
Телефон: (3832) 46-0855 
Факс: (3832) 46-2454 
E-mail: baran@tiger.nstu.nsk.su
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Рис. 4.Панель системы контроля и поверки АЦП
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П
ом ни те, как в из вес т ном 
филь ме вер то лет на тро -
се пе ре воз ил ко ро ву? А 
слы ша ли о та ком слу чае, 
ког да на бе ре гу Араль ско -
го мо ря не удач но при -

зем лил ся са мо лет Ан-2? Вер то лет Ми-6 
пе ре нес сво е го пос тра дав ше го со бра та 
на бли жай ший аэрод ром. Бы ва ли за да-
 чи и по хит рее. Лет чик-ис пы та тель Гер -
ман Ал фе ров на том же Ми-6 снял с од -
ной из вер шин Кав ка за вер то лет Ми-4, 
со вер шив ший вы нуж ден ную по сад ку. 
   Ис поль зу ет ся вер то лет в ка чес т ве под ъ- 
ем но го кра на и при раз лич ных стро и -
тель но-мон таж ных ра бо тах. За че ты ре 
дня на вер х нем эта же зда ния Ярос лав с-
ко го шин но го за во да вер то лет Ми-6 пос -
та вил сем над цать вул ка ни за то ров, сэ ко -
но мив тем са мым ог ром ные сред ст ва. 
   Важ ней шую роль в ре ше нии та ких 
за дач, как тран спор ти ров ка гру зов 
вне фю зе ля жа, иг ра ет от вет ствен ный 
эле мент кон струк ции вер то ле та — 
внеш няя под вес ка (рис. 1). Она со сто -
ит из че ты рех гру зо вых стро пов, че -
ты рех стро пов креп ле ния под вес ки к 
фю зе ля жу и од но го цен траль но го ка -
на та. Гру зо вые стро пы за де ла ны в на -
ко неч ни ки с про уши на ми, гру зо вые, 
фю зе ляж ные стро пы и ка нат скреп ле -
ны меж ду со бой бол то вы ми со еди не -
ни я ми. В це поч ку внеш ней под вес ки 
вхо дит так же стра хо воч ный за мок, 
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ИС ПЫ ТА НИЯ НА ВЫ НОС ЛИ ВОСТЬ 
ВНЕШ НЕЙ ПОД ВЕС КИ ВЕР ТО ЛЕ ТОВ 

МИ8, МИ17
Вла ди мир На умов, Ан д рей На умов 

Коротко описывается технология испытаний на выносливость внешней подвески 
вертолета. Читатель сможет ознакомиться со схемой системы измерения и управления 

нагружением и комплектацией оборудования для проведения испытаний.

Рис. 1.  Транспортировка груза на внешней подвеске вертолета



сра ба ты ва ю щий при пе ре груз ке. 
   Ком плекс внеш них си ло вых воз дей-
 ст вий на внеш нюю под вес ку оп ре де -
ля ет ся ста ти чес ким ве сом гру за, пе ре -
мен ны ми на груз ка ми при рас ка чи ва -
нии гру за, виб ра ци я ми от вра ще ния 
не су ще го вин та и рас чет ным пу тем  
не оп ре де ля ет ся. По э то му для оцен ки 
вы нос ли вос ти но вой кон струк ции  
из де лия уве ли чен ной гру зо подъ ем -
нос ти и на зна че ния ре сур са про во -
дят ся на зем ные ус та лос т ные ис пы та -
ния, осу щес твля ю щи е ся цик ли чес кой 
рас тя ги ва ю щей на груз кой, при кла ды -
ва е мой по оси цен траль но го ка на та. 
   В сис те ме на гру же ния внеш ней под -
вес ки до лж но быть пред ус мот ре но  
ус трой ст во ав то ма ти чес ко го под дер -
жа ния за дан ной на груз ки с воз мож -
ностью ви зу аль но го кон тро ля за ней 
и вы бо роч ной ре гис тра цией. 
   В про цес се ис пы та ний не об хо ди мо 
пе ри о ди чес ки из ме рять осе вые уси -
лия в каж дом из че ты рех гру зо вых 
стро пов, пред ва ри тель но про та ри ро -
вав их по си ле. Ис пы та тель ный стенд 
до лжен быть обо ру до ван сис те мой 
сиг на ли за ции на слу чай вы хо да ис -
пы та тель ных на гру зок из за дан ных 
пред елов с од но вре мен ной ос та нов -
кой стен да. Тип воз бу ди те ля цик ли -
чес ких на гру зок — гид рав ли чес кий. 
   Дан ные ис пы та ния про во ди лись в 
от рас ле вой на уч но-ис сле до ва тель с кой 

ла бо ра то рии про чнос ти и над еж нос ти 
кон струк ций ле та тель ных ап па ра тов 
Ка зан ско го го су дар ствен но го тех ни че-
с ко го уни вер си те та им. А. Н. Ту по ле ва  
с ис поль зо ва ни ем со вре мен ных компь -
ютер ных тех но ло гий. Так как оте чес -
твен ная про мыш лен ность не обес пе чи -
ва ет ис сле до ва те лей и раз ра бот чи ков 
ави а ци он ной тех ни ки не об хо ди мым 
на бо ром тех ни чес ких средств, от ве ча ю -
щих со вре мен ным тре бо ва ни ям как по 
мет ро ло ги чес ким ха рак те рис ти кам, так 
и по ав то ма ти за ции про из вод ствен но го 
и на уч но го эк спе ри мен та, бы ла ис поль -
зо ва на тех ни ка ве ду щих за ру беж ных 
фирм, спе ци а ли зи ру ю щих ся на про из -
вод ст ве мик ро компь юте ров для при ме -
не ния в про мыш лен нос ти. Струк тур ная 
схе ма сис те мы из ме ре ния и уп рав ле ния 
на гру же ни ем пред став ле на на рис. 2. 
   Па ра мет ры при ло же ния цик ли чес -
кой на груз ки: 

уси лие по цен трально му ка на ту  
Р. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0-7600 кгс; 
час то та при ло же ния на груз ки f
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 Гц; 
ко ли чес т во цик лов на гру же ния  
N. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до раз ру ше ния. 

   Цен траль ной частью сис те мы яв ля -
ет ся пер со наль ный компь ютер IBM 
PC, в сво бод ный слот ко то ро го ус та -
нов ле на пла та 5710 фир мы Octagon 
Systems, име ю щая 16 ка на лов АЦП, 2 
ка на ла ЦАП и 19 ка на лов дис крет но го 

вво да-вы во да. Про грам мное обес пе -
че ние на пи са но с ис поль зо ва ни ем  
па ке та Trace Mode фир мы AdAstra. 
   Ап па ра ту ра 8АНЧ-23 об слу жи ва ет  
пять тен зо мет ри чес ких ка на лов и обес -
пе чи ва ет ввод из ме ри тель ных сиг на -
лов с цен траль но го ка на та и че ты рех 
стро пов в пла ту 5710. Компь ютер об ра -
ба ты ва ет по лу чен ную ин фор ма цию, 
обес пе чи ва ет ее хра не ние и пред став -
ле ние. По од но му из вы хо дов ЦАП 
пла ты 5710 вы да ет ся цик ли чес кий 
сиг нал для уп рав ле ния на гру же ни ем 
внеш ней под вес ки, по од но му дис -
крет но му ка на лу ПК фор ми ру ет ся ава -
рий ный сиг нал на ос та нов стен да в слу -
чае вы хо да па ра мет ров на гру же ния из 
за дан ных пред елов. Вы со кие точ нос т -
ные ха рак те рис ти ки пла ты, ста биль -
ность ее ра бо ты, до сто вер ность по лу -
ча е мой ин фор ма ции, пол ная ав то ма -
ти за ция про цес сов из ме ре ния и уп рав -
ле ния на гру же ни ем поз во ли ли зна чи -
тель но по вы сить ка чес т во ис пы та ний. 
   Не оце ни мую по мощь в под бо ре тех -
ни чес ких и про грам мных средств для 
вы пол не ния дан ной ра бо ты ока за ла 
на уч но-про из вод ствен ная фир ма 
«Шатл» (г. Ка зань). ● 

 
В.П. Наумов, А.В. Наумов — сотрудники 
лабо ратории прочности и надежности 
конструкций летательных аппаратов КГТУ 
Тел.: (8432) 49-6941
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Рис. 2.  Структурная схема системы измерения и управления нагружением внешней подвески



Вве де ние 
За да ча отыс ка ния раз лич ных пред -

ме тов (ме тал ли чес ких и не ме тал ли -
чес ких), пус тот и дру гих не од но род -
нос тей, на хо дя щих ся под по вер хно-
стью зем ли (во ды), очень ак ту аль на 
при про ве де нии стро и тель ных и ар -
хе о ло ги чес ких ра бот, та мо жен но го 
до смот ра, а так же во мно гих дру гих 
сфе рах хо зяй ствен ной де я тель нос ти. 

Ре ше ние этих за дач воз мож но с ис -
поль зо ва ни ем маг нит ных, акус ти чес -
ких, уль т ра зву ко вых и дру гих об на ру -
жи те лей. 

Очень эф фек тив но мно гие из по -
до б ных за дач мо гут быть ре ше ны без 
вскры тия сре ды и про ве де ния рас ко -
поч ных ра бот с по мощью ге о ра ди о -
ло ка то ра (ге о ра да ра). 

В на сто я щей статье при ве де ны ха -
рак те рис ти ки уни фи ци ро ван но го ге о -
ра да ра, со здан но го фир мой «Ло ги чес -
кие сис те мы» и НИИ При бо рос тро е -
ния (г. Жу ков с кий) в ре зуль та те за вер -
шен но го цик ла ОКР с использовани- 
ем антенных разработок кафедры рас- 
п ространения радиоволн МФТИ. 
   Ге о ра дар со сто ит из бло ка об ра бот -

ки, бло ка пи та ния и ком плек та смен -
ных ан тенн: 
а) ан тен ны (при ем ная и пе ре да ю щая) 

боль шой глу би ны зон ди ро ва ния; 
б) ан тен ны сред ней глу би ны зон  ди -

ро ва ния; 
в) ан тен ны вы со ко го раз ре ше ния. 

На зна че ние, при нцип дей ст вия, 
тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 

Ге о ра да ры пред на зна ча ют ся для 
● об на ру же ния под зем лей (под во -

дой) ме тал ли чес ких и не ме тал ли -
чес ких пред ме тов; 

● отыс ка ния тру боп ро во дов и про -
дук топ ро во дов; 

● кон тро ля ка чес т ва пок ры тия аэро- 
д ро мов и ав то мо биль ных до рог, 
об на ру же ния про мо ин под пок ры -
ти ем аэрод ро мов, ав то до рог и же -
лез но до рож но го пол от на; 

● об на ру же ния про те чек в про дук то- 
п ро во дах; 

● оп ре де ле ния глу би ны про мер за ния 
грун та и уров ня грун то вых вод; 

● ар хе о ло ги чес ких ра бот и т. п. 
    Пос тро е ние при бо ра ос но ва но на 

ис поль зо ва нии клас си чес ких при н-
ци пов ра дио ло ка ции. 

Од на ко, в от ли чие от обыч но го ра -
дио ло ка то ра, пе ре да ю щей ан тен ной 
при бо ра из лу ча ют ся им пуль сы ма -
лой дли тель нос ти (еди ни цы на но се -
кунд), име ю шие 2–3 по лу пе ри о да  
ква зи гар мо ни чес ко го сиг на ла и до -
ста точ но ши ро кий спектр из лу че ния. 
Цен траль ная час то та сиг на ла для опи -
сы ва е мо го ге о ра да ра со став ля ет 250, 
700 или 1300 МГц в за ви си мос ти от 
ти па ан тенн. 

Вы бор дли тель нос ти им пуль са оп -
ре де ля ет ся не об хо ди мой глу би ной 
зон ди ро ва ния и раз ре ша ю щей спо -
соб ностью при бо ра. 

Для фор ми ро ва ния та ких им пуль -
сов ис поль зу ет ся воз буж де ние ши -
ро ко по лос ной пе ре да ю щей ан тен ны 
пе ре па дом на пря же ния. 

Из лу чен ный в ис сле ду е мую сре ду 
им пульс от ра жа ет ся от на хо дя щих ся  
в ней пред ме тов или не од но род нос -
тей сре ды, име ю щих от лич ную от  
сре ды ди э лек три чес кую про ни ца е -
мость или про во ди мость (ме талл,  
пус то ты, дру гая сре да и т. п.), при ни -
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Ва ле рий По мо зов, Ни ко лай Се мей кин, Юрий Се мей кин, 
Ан д рей Ни ки фо ров, Орест По цеп ня, Ва лен тин Фло рин с кий 
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ма ет ся ши ро ко по лос ной при ем ной 
ан тен ной, уси ли ва ет ся в ши ро ко по -
лос ном уси ли те ле, при по мо щи ана -
ло гоциф ро во го пре об ра зо ва те ля 
(АЦП) пре об ра зу ет ся в циф ро вой вид 
и за по ми на ет ся в до л гов ре мен ном  
за по ми на ю щем ус трой ст ве (ДЗУ) для 
пос ле ду ю щей об ра бот ки. Од нов ре -
мен но ин фор ма ция пос ту па ет на об -
ра бот ку в вы чис ли тель ную сис те му. 
Пос ле об ра бот ки по лу чен ная ин фор -
ма ция ото бра жа ет ся на ин ди ка то ре. 

При не об хо ди мос ти эта ин фор ма -
ция мо жет быть вы ве де на для даль -
ней ше го ана ли за на ПЭВМ IBM PC. 

Ха рак те рис ти ки со здан но го при -
бо ра при ве де ны в таб ли це 1. 

На ба зе раз ра бо тан но го при бо ра 
воз мож но со зда ние ге о ра да ра с глу би -
ной зон ди ро ва ния 20-40 мет ров при 
ос на ще нии его ан тен на ми со сред ней  
час то той спек т ра сиг на ла 70-100 МГц. 

На рис. 1 при ве де на фо то гра фия об -
ще го ви да ге о ра да ра с ан тен на ми 
сред ней глу би ны зон ди ро ва ния, на 
рис. 2 — с ан тен на ми боль шой глу би -
ны зон ди ро ва ния. 

Не ко то рые ре зуль та ты 
испытаний 

Пол евые ис пы та ния про во ди лись 
на по ли го не ТОО «ЛО ГИС», на взлет -
ной пол осе аэрод ро ма «Вну ко во», на 

во до еме и на же лез но до рож ной плат -
фор ме, за гру жен ной гра ви ем. 

На по ли го не ТОО «ЛО ГИС» для про -
ве де ния ис пы та ний ис поль зо вал ся 
ма кет же лез но до рож но го по лу ва го на 
с ме тал ли чес кой об шив кой, за сы пан -
ный пес ком, с вло же ни ем в не го раз -
лич ных ме тал ли чес ких (тру ба, плас -
ти ны ме тал ла) и не ме тал ли чес ких 
(де ре вян ный ящик) пред ме тов. 

По иск вло жен ных пред -
ме тов осу щес твлял ся по пе -
ре мен но с ан тен на ми боль -
шой и сред ней глу би ны 
зон ди ро ва ния пу тем ска ни -
ро ва ния ан тен ным бло ком 
по по вер хнос ти пес ка, за -
пол ня ю ще го ма кет ва го на. 

Все пред ме ты, вло жен -
ные в пе сок, бы ли не од -
нок рат но об на ру жены, ре -
зуль та ты из ме ре ний вы- 
 ве де ны на ПЭВМ IBM PC  
и рас пе ча та ны. 

На рис. 3а при ве де на 
рас пе чат ка ре зуль та тов 
зон ди ро ва ния с по мощью 
ан тенн сред ней глу би ны 
зон ди ро ва ния (без об ра -
бот ки). На рас пе чат ке от -
чет ли во вид ны сиг на лы, 
от ра жен ные от на клон -
но го и го ри зон таль но 
рас по ло жен но го ме тал -
ли чес ких лис тов. 

На рис. 4 при ве де на  
рас пе чат ка трех мер но го 
изо бра же ния сиг на ла от 
де ре вян но го пус то го ящи -
ка, за ры то го на глу би не  

1 м. На рас пе чат ке чет ко про смат ри -
ва ет ся так же ме тал ли чес кий пол ма -
ке та ва го на. 

При ис сле до ва нии ан тен на ми сред -
ней глу би ны зон ди ро ва ния же лез но -
до рож ной плат фор мы с гра ви ем бы -
ла об на ру же на ме тал ли чес кая кон- 
 сер в ная бан ка, за ры тая на уда ле нии 
0,1 м от ме тал ли чес ких сте нок в уг лу 
плат фор мы на глу би не 0,6 м. 
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Рис. 1. Радар среднего разрешения для глубин до 3 м в сборе (приемо-передающий блок, 
блок обработки, индикатор)

NN     На име но ва ние па ра мет ра                          Зна че ние па ра мет ра 
п/п       
                                                                                                            Ан тен ны                  Ан тен ны                 Ан тен ны 
                                                                                                            боль шой                 сред ней                вы со ко го  
                                                                                                             глу би ны                  глу би ны               раз ре ше ния 
                                                                                                       зон ди ро ва ния       зон ди ро ва ния                      
 
1.          Глу би на зон ди ро ва ния, м                                                     5-10                           2-4                         0,7-1,5 
 
2.          Раз ре ша ю щая спо соб ность, м                                             0,3                            0,1                      0,03-0,05 
 
3.           Дли тель ность им пуль са, нс                                                   5-6                            2,0                          < 1,0 
 
4.          Сред няя час то та спек т ра, МГц                                             250                           700                          1300 
 
5.           Ам пли ту да им пуль сов на вхо де 
             пе ре да ю щей ан тен ны, В                                                   400-500                  300-500                        30 
 
6.          Мас са с ак ку му ля тор ной ба та реей, кг                                18                              11                               9 
 
7.          Час то та сле до ва ния им пуль сов, кГц                                                                    20-50 
 
8.           Объ ем па мя ти ДЗУ, Мбайт                                                                                    2-250 
 
9.          На пря же ние пи та ния, В                                                                                           12,0 
 
10.        Пот реб ля е мая мощ ность сред няя, Вт                                                                < 12,0

 
Таблица 1. Основные характеристики георадара



На рис. 5 при ве де ны ре зуль та ты  
ло ка ции пок ры то го льдом во до ема, 
по лу чен ные с по мощью ан тенн боль -
шой глу би ны зон ди ро ва ния. 

До пол ни тель ная об ра бот ка 
сигна лов ге о ра да ра 

При зон ди ро ва нии сре ды на вход 
при ем ни ка ге о ра да ра, кро ме пол ез -
но го сиг на ла, по па да ют пря мой сиг -
нал, про ни ка ю щий не пос ред ствен но 
из пе ре да ю щей ан тен ны в при ем -
ную, а так же сиг нал, от ра жен ный от 
по вер хнос ти зем ли. 

Кро ме то го, из-за ши ро кой ди аг рам -
мы на прав лен нос ти ан тенн к сиг на лам  
в мес те зон ди ро ва ния при ме ши ва ют ся 
сиг на лы от дру гих пред ме тов, на хо дя -
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Вы чи та ние по мех 

Та кие по ме хи, как пря мой сиг нал, про са чи ва ю щий ся из пе -

ре да ю щей ан тен ны в при ем ную, сиг нал, от ра жен ный от по вер х -

нос ти зем ли, шу мы при ем но го трак та, ре гу ляр ные на во дки, 

воз ни ка ю щие в ап па ра ту ре (на при мер 50 Гц), и не ко то рые дру -

гие мо гут быть под ав ле ны с по мощью сле ду ю ще го ал го рит ма, 

при ве ден но го в [1]: 

 

 

 

 

 

где g (n) — от чет iй ре а ли за ции при ня то го сиг на ла; 

a (n) — сред ний уро вень шу ма; 

Na — чис ло ре а ли за ций. 

При из ме не нии па ра мет ров j и Nа сред ний уро вень мо жет 

при об ре тать раз лич ный смысл (гло баль ное сред нее зна че ние 

по всем ре а ли за ци ям, те ку щее сред нее и т. д.). 

 

Сжа тие сиг на ла по глу би не 

Для по вы ше ния раз ре ша ю щей спо соб нос ти по глу би не ис -

поль зу ют ся раз лич ные спо со бы сжа тия (умень ше ния дли тель -

нос ти) от ра жен ных сиг на лов. Та кое сжа тие мо жет быть до -

стиг ну то с по мощью филь т ра сжа тия им пуль са, прав да, за счет 

по терь в от но ше нии сиг нал/шум. 

Связь меж ду вы ход ным и вход ным сиг на ла ми та ко го филь т -

ра опи сы ва ет ся ин тег раль ным урав не ни ем Фред голь ма: 

 

 

 

Рис. 2. Георадар для глубин до 10 м

Рис. 3а. Исходные результаты локации Рис. 3б. После обработки сигналов методом 
миграций

Сигналы от зарытых на глубине 100-110 см наклонного металлического листа и 
металлической полоски шириной 40 см. Размер антенны 16×16 и 10×10 см. 

Шаг перемещения антенн 10 см.

щих ся на по вер хнос ти, что за труд ня ет 
вы де ле ние сиг на лов в за дан ном мес те. 

Для умень ше ния вли я ния пе ре чис -
лен ных фак то ров, кро ме схе мо тех ни -
чес ких ме то дов се лек ции пол ез но го 
сиг на ла, раз ра бо та ны ал го рит мы и 
про грам мы об ра бот ки сиг на лов. В на -
сто я щее вре мя в ге о ра дар внед ре ны 
сле ду ю щие ме то ды об ра бот ки: 
●  вы чи та ние по мех; 
●  сжа тие сиг на ла по глу би не (де кон -

во лю ция); 
●  син тез апер ту ры (ме тод миг ра ции); 
● вы чи та ние трен да; 
●  пол осо вая филь тра ция и т. д. 

Не ко то рые ме то ды об ра бот ки бо -
лее под роб но опи са ны во врез ке. 

В статье при во дят ся ре зуль та ты зон -
ди ро ва ния в раз лич ных сре дах при 
ис поль зо ва нии ма те ма ти чес ких ме -
то дов об ра бот ки сиг на лов ге о ра да ра. 

На рис. 6а пред став ле ны ре зуль та-
 ты зон ди ро ва ния ге о ра да ром с ан тен -
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на ми вы со ко го раз ре ше -
ния ош ту ка ту рен ной кир -
пич ной сте ны тол щи ной 
0,4 м при на ли чии пред -
ме тов за сте ной (ме тал ли -
чес кой ар ма ту ры) без об -
ра бот ки. На рис. 6б и 3б 
по ка за ны ре зуль та ты об -
ра бот ки дан ных зон ди ро -
ва ния с по мощью ме то дов 
вы чи та ния и миг ра ции. 

Ана лиз по ка зы ва ет, что  
в ря де слу ча ев ис поль зо - 
ва ние до пол ни тель ной  
об ра бот ки сиг на лов су -
щес твен но по вы ша ет раз -
ре ша ю щую спо соб ность  
ге о ра да ра. 

На рис. 7 при ве де ны ре зуль та ты 
зон ди ро ва ния пок ры тия лет но го по-
 ля (аэрод ром «Вну ко во») с целью оп -
ре де ле ния од но род нос ти грун та (от -
сут ст вия про мо ин и дру гих на ру ше -
ний) под пли та ми аэрод ро ма. 

Ис сле до ва ние про во ди лось ан тен -
на ми боль шой глу би ны зон ди ро ва -
ния. На ри сун ке яс но раз ли ча ет ся сло -
ис тая струк ту ра зон ди ру е мой сре ды, 
от чет ли во вид на гра ни ца меж ду пли -
та ми, так как в рай оне сты ков плит 
име ет ся ме тал ли чес кая ар ма ту ра. 

Вы во ды 
1. Ис пы та ния по ка за ли,  что ге о ра -

дар обес пе чи ва ет уве рен ное об на ру -

Здесь w(t) — вы ход ной, а g(t) — вход ной сиг на лы филь т ра 

сжа тия. 

Син тез та ко го филь т ра сфор ми ро ван как ва ри а ци он ная за -

да ча по ис ка мак си му ма фун кци о на ла 

 

 

 

при сле ду ю щих ог ра ни че ни ях: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Здесь i = 1, 2...Н; 

w(0) — мак си маль ное зна че ние вы ход но го сиг на ла w(t); 

G(f); H1(f) и W(f)  — пре об ра зо ва ние Фурье со от вет ствен но 

g(t); h1(t) и w(t). 

Мак си ми за ция фун кци о на ла I1 при ука зан ных ог ра ни че ни ях 

оз на ча ет ми ни ми за цию дли тель нос ти им пуль са w(t): 

 

 

 

Ес ли η стре мит ся к 0 (боль шой уро вень шу ма), то фильтр 

сжа тия вы ро жда ет ся в со гла со ван ный и нет вы иг ры ша в раз ре -

ша ю щей спо соб нос ти. При η, стре мя щем ся к еди ни це (уро -

вень шу ма очень мал), при ве ден ное вы ра же ние опи сы ва ет ин -

вер с ный фильтр, поз во ля ю щий су щес твен но улуч шить раз ре -

ше ние по даль нос ти. В об щем слу чае па ра метр до лжен быть 

час тот но не за ви си мым. Мно жи тель С(f) яв ля ет ся ве со вой фун -

кцией, пред на зна чен ной для умень ше ния бо ко вых ле пес т ков. 

Дан ный ал го ритм хо ро шо ра бо та ет при боль ших со от но ше -

ни ях сиг нал/шум, что под твер жда ет ся эк спе ри мен таль но по -

лу чен ны ми ре зуль та та ми. 

 

Син тез апер ту ры (ме тод миг ра ции) 

Учи ты вая до ста точ но ни зкую сред нюю час то ту из лу ча е мо го 

ши ро ко по лос но го сиг на ла, не воз мож но со зда ние ан тен ных ус -

тройств ма лых раз ме ров с до ста точ но уз кой ди аг рам мой на -

прав лен нос ти. Един ствен но воз мож ным ме то дом по вы ше ния 

Рис. 4. Трехмерное представление результатов локации. 
На рисунке хорошо виден пустой деревянный ящик, 
зарытый на глубине около 1 м

Рис. 5а. Исходные сигналы Рис. 5б. Результат обработки методом вычитания помех.

 Размер антенны 40×40 см, шаг перемещения 20 см
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Рис. 7а. Исходные результаты зондирования Рис. 7б. Сигналы, обработанные методом 
миграции

Результаты зондирования взлетно-посадочной полосы аэропорта «Внуково». 
Размер антенны 40×40 см. Шаг перемещения 25 см

Рис. 6а. Результаты локации стены толщиной 
41 см с заложенными за ней металлическими 
прутьями диаметром 15 мм и шагом 30 см. 
Размер антенны 4×6 см. Шаг перемещения 
антенн 3 см

Рис. 6б. Обработка сигнала методами 
вычитания и миграции улучшает 
характеристики георадара 

раз ре ша ю щей спо соб нос ти в го ри зон таль ной плос кос ти мо жет 

быть ме тод ис кус ствен но го син те за апер ту ры ан тен ны. 

Ал го ритм син те за апер ту ры опи сы ва ет ся вы ра же ни ем: 

 

 

 

Здесь Xi,Zj — ко ор ди на ты под по вер хнос т ной то чеч ной це ли 

(эле мен та раз ре ше ния); 

Р(Х,Y) — от ра жен ный целью сиг нал; 

Dm — ве со вые ко эф фи ци ен ты, за ви ся щие от на прав лен ных 

свойств ан тенн; 

 

                                             — дли на пря мой, со еди ня ю щей эле -

мент (xi, zi) и ан тен ну, 

M — эк ви ва лент ко ли чес т ва ан тенн. 

Ал го ритм поз во ля ет по лу чить раз ре ша ю щую спо соб ность, 

эк ви ва лен т ную фи зи чес кой ре шет ке, со сто я щей из (2М+1) 

от дель ных ан тенн. Ес ли пе ре движ ная при ем ная ан тен на  

яв ля ет ся все нап рав лен ной, то го ри зон таль ное раз ре ше ние 

бу дет на илуч шим: 

 

 

Здесь λ — дли на во лны в сре де; 

L  — дли на син те зи ро ван ной апер ту ры. 

Од на ко в сре де ди аг рам ма на прав лен нос ти ста но вит ся уже, 

да же ес ли в сво бод ном про стран ст ве она все нап рав ле на, что 

сни жа ет эф фек тив ность ал го рит ма. 

Син тез апер ту ры поз во ля ет так же улуч шить со от но ше ние 

сиг нал/шум. Так, ес ли для це ли (xi,zi) обоз на чить как(s/σn) со -

от но ше ние сиг нал/шум до об ра бот ки, шум счи тать ста ци о нар -

ным и не за ви ся щим от сиг на ла, то уро вень шу ма пос ле об ра -

бот ки ра вен                     · σn, а ам пли ту да сиг на ла                                . 
 

Тог да вы иг рыш в со от но ше нии сиг нал/шум пос ле син те за со -

ста вит:

же ние пред ме тов под зем лей и под во -
дой, а так же внут ри на сып ных гру зов, 
на хо дя щих ся в ме тал ли чес ких ку зо вах 
ав то мо би лей, же лез но до рож ных ва го -
нах и трю мах ко раб лей. При этом от ра -
же ния от ме тал ли чес ких сте нок не ме -
ша ют об на ру же нию да же при не боль -
шом уда ле нии пред ме та от стен ки. 

2. Ре а ли зо ван ные в со здан ном ге о -
ра да ре ма те ма ти чес кие ме то ды об ра -
бот ки сиг на лов ге о ра да ра во мно гих 
слу ча ях су щес твен но по вы ша ют раз -
ре ша ю щую спо соб ность и ве ро ят -
ность пра виль но го об на ру же ния 
пред ме тов и не од но род нос тей. 

3. Для улуч ше ния ка чес т ва зон ди -
ро ва ния и бо лее де таль но го ис сле до -
ва ния про ве ря е мых учас т ков мес т-

нос ти, гру зов и т. п. це ле со об раз но 
ком плек с ное ис поль зо ва ние ан тенн 
с раз лич ной глу би ной зон ди ро ва ния 
и раз ре ша ю щей спо соб ностью. ● 
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M-SYSTEMS

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

чил сте пень ба ка лав ра по компь юте рам и элек -

трон ной тех ни ке в Тех ни о не (Хай фс ком тех ни чес -

ком уни вер си те те, Из ра иль) в 1977 г. В 1984 г. Дов 

Мо ран де мо би ли зо вал ся из Из ра иль ско го во ен но-

мор ско го фло та, где он в те че ние 7 лет воз глав лял 

от де ле ние мик роп ро цес со ров. Ему не хо те лось  

ра бо тать в ка кой-ли бо фир ме из тех, с ко то ры ми 

он был свя зан рань ше, по э то му он ос но вал со -

бствен ную не боль шую ком па нию, ко то рая вы пол -

ня ла про ек ты для фирм, ра бо тав ших в об лас ти  

вы со ких тех но ло гий. Спус тя ка кое-то вре мя он  

ре шил, что те про ек ты, ко то рые он раз ра ба ты вал, 

MSYSTEMS: 
ТЕХ НО ЛО ГИИ БУ ДУ ЩЕ ГО

Ле о но ра Ту рок

Atidim Industrial Park 

(Тель-Авив). Слева 

здание, в котором 

расположена фирма 

M-Systems

ом па ния M-Systems за слу жи ла ши -
ро кую из вес тность во всем ми ре, 
бла го да ря вы пус ка е мым ей дискам 
на базе вы со ко на деж ной твер до -
тель ной флэш-па мя ти. Тех но ло гия 
про из вод ст ва флэш-па мя ти по я ви -

лась в 1988 го ду, и вско ре пос ле это го ро ди- 
 лась фир ма M-Systems, рас по ло жен ная в тель-
авив с ком рай оне Ati dim Industrial Park, на зва -
ние ко то ро го мож но пе ре вес ти как «Тех но парк 
бу ду ще го». 

   Пре зи дент и пред се да тель прав ле ния ком па нии 

M-Systems гос по дин Дов Мо ран (Dov Moran) по лу -
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Из ра иль с кой ар мии, он на пи сал шах мат ную 

про грам му, ко то рая ра бо та ла в фо но вом ре жи ме 

на IBM 370. Про дол жая уде лять сво е му ув ле че -

нию часть до су га, он  в 1994 го ду раз ра бо тал 

шах мат ную про грам му для IBM PC, ко то рая ста ла 

по бе ди те лем не сколь ких со рев но ва ний в Из ра и -

ле. Год на зад та же про грам ма при ни ма ла учас -

тие в меж ду на род ных со рев но ва ни ях в Гон кон ге 

и за ня ла третье мес то, под елив его с про грам мой 

Deep Blue фир мы IBM. Пер вое мес то за ня ла про -

грам ма, ко то рая вы пол ня лась на па рал лель ном 

компь юте ре с 1682 про цес со ра ми Pentium. Про -

грам ма Ами ра на пи са на на обыч ном но ут бу ке и 

за ни ма ет все го лишь 64 ки ло бай та па мя ти! 

   В на сто я щее вре мя об щее ко ли чес т во со труд - 

ни ков фир мы со став ля ет 72 че ло ве ка, из ко то рых 

25 че ло век за ни ма ют ся ис сле до ва ни я ми и раз ра -

бот ка ми. При ят но от ме тить, что свою леп ту в ус пе -

хи ком па нии вно сят и вы ход цы из стран быв ше го 

СССР. В 1995 го ду на на уч но-ис сле до ва тель с кие ра -

бо ты бы ло вы де ле но 1571000 дол ла ров США, что 

со ста ви ло 24% до хо дов ком па нии, рав ных 6533000 

дол ла ров США. В пер вом по лу го дии 1996 го да по-

 лу чен до ход в раз ме ре 6 407 000 долларов США. 

   Кро ме от де ле ния в США, фир ма име ет ев ро пей -

с кое пред ста ви тель ст во в Ни дер лан дах и око ло 

не со гла со вы ва ют ся с его стрем ле ни ем к со зда-

 нию но вой про дук ции. Он уехал в США в 1987 го ду  

и там ра бо тал на до лжнос ти ме нед же ра по тех ни-

 чес кой под дер ж ке про ек та, ко то рый он к то му вре-

 ме ни за кон чил в Из ра и ле (это был са мый пер вый 

IBM PC со в мес ти мый ми ни а тюр ный тер ми нал). 

   Ра бо тая в ком па нии Miltope, Дов Мо ран впер -

вые стол кнул ся с про бле мой жес т ких маг нит ных 

дис ков: кли ен ты (в ос нов ном, во ен ные) хо те ли 

бы вер нуть боль шую часть куп лен ных ими до -

ро гос то я щих дис ков из-за не до ста точ ной над еж -

нос ти. Дов пред ло жил диск на ба зе мик рос хем 

ста ти чес кой па мя ти, но ему бы ло ска за но, что  

та кое ус трой ст во не бу дет хо ро шо ра бо тать в  

бо е вых са мо ле тах и под вод ных лод ках. 

   При мер но в это же вре мя ком па ния Intel вы пус -

ти ла пер вые крис тал лы флэш-па мя ти, ем кость 

ко то рой бы ла очень не ве ли ка, а сто и мость со -

став ля ла око ло 3000 дол ла ров за ме га байт. Дов 

пред став лял се бе, что флэш-па мять ста нет сле -

ду ю щим по ко ле ни ем ком мер чес ких но си те лей 

дан ных и пред ло жил идею со зда ния и ис поль -

зо ва ния флэш-па мя ти пре зи ден ту Miltope. Не -

ко то рое вре мя спус тя бы ли вы де ле ны фи нан- 

 со вые сред ст ва, под пи са но мар ке тин го вое со -

гла ше ние, и в 1989 г. бы ла за ре гис три ро ва на 

ком па ния M-Systems. Вско ре к ра бо те при со еди -

нил ся Амир Фрид ман (Amir Friedman). 

   В 1991 го ду Дов Мо ран воз вра тил ся в Из ра иль. 

Про из вод ст во крис тал лов Intel в это вре мя бы ло  

в рас цве те, и M-Systems на ча ла свою ра бо ту в Из-

 ра и ле. От де ле ние фир мы в США про дол жа ло свою 

де я тель ность, и в 1995 г. его воз гла ви ла гос по жа Да на 

Гросс (Dana Gross). В 1993 г. ком па ния ста ла от кры -

тым ак ци о нер ным об щес т вом, а ее ак ции на ча ли  

ко ти ро вать ся на Аме ри кан с кой фон до вой бир же. 

   Амир Бан  (Amir Ban), друг До ва Мо ра на со вре -

мен уче бы в Тех ни о не, ос но вав ший ком па нию 

вмес те с ним, был из вес тен в уни вер си те те и за 

его пред ела ми как ге ний про грам ми ро ва ния.  

Он на чал свою де я тель ность в фир ме с на пи са -

ния про грам мы, ко то рая эму ли ро ва ла жес т кий 

диск на фай ло вом уров не. Од на ко здесь встре-

 ти лось мно жес т во про блем, свя зан ных с со вмес -

ти мостью, к то му же, про из во ди тель ность про -

грам мно го обес пе че ния бы ла ни зкой. В 1992 г. 

он раз вер нул ра бо ту над но вой кон цеп цией, ко -

то рая сей час из вес т на как TrueFFS, и по лу чил на 

нее па тент в Со еди нен ных Шта тах. 

   Еще во вре мя служ бы в ар мии, где Амир был од -

ним из со зда те лей ге не ра то ра при клад ных про -

грамм для ра бо ты с пла теж ны ми ве до мос тя ми 
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   FFD (Fast Flash Disk) — флэш-диск ем костью от 16 

до 896 Мбайт с ин тер фей сом SCSI. Кон струк тив но 

на коп итель вы пол нен в ви де 3-дюй мо во го жес т ко -

го дис ка, од на ко, в от ли чие от пос лед не го, он вы дер -

жи ва ет удар ные на груз ки до 1500 g, ра бо та ет в ди а -

па зо не тем пе ра тур от -40°С до +85°С на вы со те до  

15 000 мет ров. Ус то яв ша я ся ско рость об ме на со став -

ля ет 3 Мбайт/с для чте ния и 1 Мбайт/с для за пи си. 

   M-Systems со би ра ет ся и в даль ней шем не сбав -

лять тем пы в на уч ных ис сле до ва ни ях и раз ра -

бот ке но вых про дук тов. Пла ни ру ет ся, на при мер, 

рас ши рить пе ре чень опе ра ци он ных сис тем, 

под дер жи ва ю щих TrueFFS, та ки ми сис те ма ми 

как OS-9000, VxWorks и т. п. В 1996 го ду до лж но 

быть за кон че но со зда ние флэш-дис ка ем костью 

320 Мбайт с быс т рым SCSI-ин тер фей сом, ко то -

рый пред на зна чен для вер то ле та LAMPS во ен но-

мор ско го фло та США. 

   До чер няя фир ма ком па нии M-Systems (EUROM) 

за кан чи ва ет раз ра бот ку мик рос хе мы VoiceChip, 

объ еди ня ю щей в се бе зву ко вой ко дек и флэш-па -

мять. VoiceChip обес пе чи ва ет вы со ко ка чес твен ную 

за пись и вос про из ве де ние звука в те че ние 20 ми нут. 

   Бла го да рю со труд ни ков фир мы M-Systems Йос -

си Ав ни (Yossi Avni) и Даф ну Ма ор (Dafna Maor)  

за по мощь в под го тов ке статьи. ●

20 дис трибь юто ров в раз лич ных стра нах ми ра. 

M-Systems со труд ни ча ет с та ки ми ли де ра ми ми -

ро во го рын ка, как Intel, IBM, Motorola, Toshiba, 

Nokia, Samsung, Octagon Systems, Phoenix, 

Olivetti, Maxtor, Compaq, Bosh, Boeing, Ampro, 

Hewlett-Packard, BMW,  Advantech. 

Про дук ция фир мы 
   Фир ма M-Systems вы пус ка ет как про грам мные,  

так и ап па рат ные сред ст ва для рын ка на коп и- 

те лей на ба зе флэш-па мя ти. 

   TrueFFS — это при клад ное про грам мное обес пе- 

 че ние, ко то рое поз во ля ет ком по нен там флэш-па -

мя ти пол ностью эму ли ро вать жес т кий диск. Эму ля -

ция про ис хо дит со вер шен но про зрач но для поль зо -

ва те ля, при чем да же ни зко у ров не вые ути ли ты кэ -

ши ро ва ния или ком прес сии дис ков ра бо та ют обыч -

ным об ра зом. В 1995 г. на ме тод эму ля ции дис ка,  

ре а ли зо ван ный TrueFFS, был по лу чен па тент США.  

   Flite — но вей шая опе ра ци он ная сис те ма для 

флэш-па мя ти, раз ра бо тан ная M-Systems в рам ках 

до го во ра о парт не рст ве, под пи сан но го в 1995 го- 

 ду с фир мой Intel. Flite обес пе чи ва ет эму ля цию 

жес т ко го дис ка на ба зе тех но ло гии TrueFFS.  

В ком па нии пол ага ют, что од но из пер вых при -

ме не ний Flite бу дет свя за но с но вы ми свер хми -

ни а тюр ны ми кар трид жа ми, из вес тны ми под на з-

ва ни ем Miniature Cards, ко то рые на 73% мень ше,  

чем флэш-кар ты PCMCIA. Эти кар трид жи мо гут  

на йти ши ро кое при ме не ние в но вых из де ли ях 

пот ре би тель с кой элек тро ни ки, та ких как циф ро -

вые каме ры, со то вые те ле фо ны и т. п. Для из го то -

ви те лей ком плек сно го обо ру до ва ния пос тав ля ет -

ся па кет Flite-OAK (OEM Adap tation Kit), со дер жа -

щий ис ход ные тек с ты про грамм на язы ке С, и дру -

гие сред ст ва, не об хо ди мые для ин тег ра ции флэш-

на коп ите лей в но вые из де лия, «на ба зе ка кой бы 

ап па рат ной плат фор мы они ни со зда ва лись». 

   PC Flash Disk — пла ты флэш-дис ков ем костью 

от 1 до 32 Мбайт с ши ной ISA или РС/104. 

   PCMCIA Flash Cards — кар ты флэш-па мя ти ем -

костью от 1 до 40 Мбайт в стан дар те PCMCIA. 

   DiskOnChip — мик рос хе ма с 28 или 32 вы во да -

ми, ко то рая мо жет слу жить за ме ни те лем BIOS 

ППЗУ. При этом, кро ме фун к ций BIOS, мик рос хе -

ма вы пол ня ет фун к ции флэш-дис ка ем костью  

1 или 2 Мбайт. M-Systems име ет два па тен та США 

на это из де лие, ко то рое к то му же бы ло при зна-

 но жур на лом «Electronics Design News» са мым  

но ва тор с ким из де ли ем для встра и ва е мых сис тем 

за 1994 год. В бли жай шее вре мя пла ни ру ет ся  

уве ли чить ем кость DiskOnChip до 12 Мбайт. 

Вице-президент 

M-Systems, 

директор по 

программному 

обеспечению 

г-н Амир Бан



С
ер д це об ли ва ет ся кровью, ког да ви дишь пре крас -

ное, уни каль ное по сво им тех ни чес ким ха рак те -

рис ти кам обо ру до ва ние, кое-как смон ти ро ван -

ное в не из вес т но от ку да взя тый кор пус, ви ди мо, уже  

не од нок рат но быв ший в упот реб ле нии. Ког да спра - 

ши ва ешь че ло ве ка, по че му он так пре не бре жи тель но 

от нес ся к сво е му тру ду, обыч но слы шишь, что этот кор -

пус ока зал ся «под хо дя щим». На чи на ешь раз би рать ся в 

под роб нос тях, и вы яс ня ет ся, что сна ча ла пла та «раз ве -

лась» в та ких-то раз ме рах, по том к ней под клю чи ли 

куп лен ный го то вый мо дуль, клем мные со еди ни те ли 

вы та щи ли из ка ко го-то спи сан но го аг ре га та, а все вмес -

те это уда лось за су нуть в ста рый элек три чес кий щи ток,  

в крыш ку ко то ро го вре за ли пя ток кно пок и разъ емов.  

А глав ное — по ка ра бо та ет нор маль но. Во прос толь ко, 

как до лго это бу дет ра бо тать и кто та кое ку пит или хо -

тя бы за хо чет изу чить под роб нее. 

Ко неч но, ког да речь идет о не боль шой уп рав ля ю щей 

сис те ме или из ме ри тель ном при бо ре, про бле ма ре ша -

ет ся от но си тель но лег ко. Ряд фирм пред ла га ет го то вые 

кон струк ти вы, кор пу са и шка фы, ко то рые без осо бых 

мо ди фи ка ций мо гут быть при спо соб ле ны к боль шин ст ву 

при ме не ний. Ра зу ме ет ся, это не ос во бож да ет раз ра бот -

чи ка от не об хо ди мос ти пра виль но го вы бо ра ма те ри а ла 

кор пу са, сте пе ни за щи ты от внеш них воз дей ст вий и рас -

че та теп ло вых ре жи мов. В ин дус три аль ных сис те мах  

ши ро ко при ме ня ют ся гер ме тич ные шка фы раз лич ных  

ти по раз ме ров, где са ми пла ты и мо ду ли кре пят ся ли бо  

к съем ным мон таж ным па не лям, ли бо на ши ро ко рас про-

с тра нен ный во всем ми ре DIN-рельс. Го то вые кон струк- 

 ти вы ве ду щих про из во ди те лей обес пе чи ва ют над еж ную 

за щи ту обо ру до ва ния, удоб ст во для раз ра бот чи ка и пер -

со на ла, а так же то вар ный вид. Са мое уди ви тель ное за клю -

ча ет ся в том, что все это сто ит зна чи тель но де шев ле «ана -

ло гов», из го тов лен ных в оте чес твен ных мас тер с ких, так 

как яв ля ет ся про дук том круп но се рий но го про из вод ст ва. 

В круп ных же сис те мах, ког да ко ли чес т во плат и мо -

ду лей из ме ря ет ся  многими де сят ка ми, един ствен ным 

вы хо дом мо жет ока зать ся ис поль зо ва ние сто еч ной 

ком по нов ки обо ру до ва ния. И для то го что бы эта ком -

по нов ка бы ла эф фек тив ной, нам с ва ми при дет ся со -

блю дать ряд стан дар тов, пред ус мот рен ных для по до -

бно го ро да кон струк ти вов. Имен но об этих стан дар тах 

и пой дет речь во вто рой статье на ше го цик ла, пос вя -

щен но го кон струк ци ям ра дио элек трон но го и элек тро -

тех ни чес ко го обо ру до ва ния.* 

В на сто я щее вре мя ши ро ко при ме ня ют ся два меж ду -

на род ных стан дар та на ме ха ни чес кие кон струк ти вы 

для элек трон но го обо ру до ва ния: 

●  19-дюй мо вые кон струк ти вы по МЭК 297 (фор мат 

482,6 мм) и 

● мет ри чес кие кон струк ти вы по МЭК 917 (фор мат 25 мм). 

Мно гие раз ра бот чи ки, осо бен но из быв ших обо рон -

ных от рас лей, при вы кшие к кон струк ци ям на ба зе так 

на зы ва е мой «Ев ро ме ха ни ки», уз нав об этом, сра зу за яв ля -

ют что-то ти па: «Ну, про 19 дюй мов нам не ин те рес но, у 

нас все мет ри чес кое». И они в кор не не пра вы. Мет ри чес -

кий стан дарт МЭК 917 — это до во ль но но вый стан дарт, 

при ня тый по ини ци а ти ве ря да те ле ком му ни ка ци он ных 

ком па ний, а оп ре де ля е мые им до пус ти мые раз ме ры плат, 

мо ду лей (ТЭ Зов) и суб бло ков (кас сет) ни как не кор ре ли -

ру ют ся с те ми «мет ри чес ки ми» па ра мет ра ми, к ко то рым 

при вы кли на ши раз ра бот чи ки. В дей стви тель нос ти у нас 

всег да ра бо та ли с «об мет ри чен ным» ва ри ан том все то го 

же 19-дюй мо во го МЭК 297, по э то му «мет ри чес ко го» стан -

дар та, на ос но ве ко то ро го бы ли со зда ны ты ся чи кон струк -

ций в быв шем СССР, с точ ки зре ния меж ду на род ных ор га -

нов по стан дар ти за ции, про сто не су щес тву ет в при ро де. 

Но от ча и вать ся не сто ит. Раз ра бот чи ки «мет ри чес ко го» 

ва ри ан та МЭК 297 сде ла ли его до ста точ но со вмес ти мым  

с ори ги на лом. Раз ме ры пе чат ных плат прак ти чес ки со в-

па да ют (на ибо лее рас прос тра не ны 233,35×220 мм и 

100×160 мм), раз ни ца в ша ге ус та нов ки плат (5 мм вмес -

то 5,08 мм) в боль шин ст ве слу ча ев не су щес твен на, что 

поз во ля ет ис поль зо вать мо ду ли ста рой раз ра бот ки в 

кас се тах, со от вет ству ю щих МЭК 297. Про бле ма воз ни -

ка ет с со еди ни те ля ми, или, как их при вы кли на зы вать, 

разъ ема ми. Ес ли пред у с мот рен кросс-мон таж на крут -

кой или не пос ред ствен ной рас пай кой жгу тов на со е- 

ди ни те ли, то про блем не воз ни ка ет. Ус та нав ли ва ем  
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мет ри чес кие разъ емы в кас се ту с дюй мо вым ша гом мо -

дулей — и все в по ряд ке! Слож нос ти на чи на ют ся, ес ли  

у нас с ва ми ис поль зу ет ся кросс-пла та. Ус та но вить ее в  

кас се ту не со ста вит тру да, но со еди ни те ли на «мет ри чес -

кой» кросс-пла те и на мо ду лях, ус та нов лен ных с дюй -

мо вым ша гом, сты ко вать ся не бу дут. 

У этой про бле мы есть два ре ше ния. Бо лее де ше вое и 

про стое со сто ит в до ра бот ке кросс-пла ты с целью ус та -

нов ки разъ емов c мет ри чес ким шагом между контактами 

на «дюймовые» посадочные места в каркасе. Бо лее даль -

но вид ное ре ше ние, хотя и бо лее до ро гое, со сто ит в пе ре -

хо де на использование дюймовых разъемов. Ко неч но, на 

этом пу ти су щес тву ет ряд про блем, но все они ре ша е мые: 

● для боль шин ст ва про грамм ав то ма ти зи ро ван ной раз -

вод ки пе чат ных плат, при ме ня е мых се год ня у нас в 

стра не, ре жим с дюй мо вой сет кой яв ля ет ся «ро дным»; 

● дюй мо вые со еди ни те ли на ибо лее хо до вых ти пов 

пред ла га ют ся на рын ке де сят ка ми фирм, пос тав ля ю -

щих ком п лек ту ю щие. Кро ме то го, круп ней шие про из -

во ди те ли кон струк ти вов, та кие как Schroff/Hoffman, 

пос тав ля ют пол ную но мен кла ту ру стан дар т ных дюй -

мо вых со еди ни те лей и кросс-плат; 

● со вре мен ное тех но ло ги чес кое обо ру до ва ние в си лу 

за ло жен ных в не го при нци пов уп рав ле ния поз во ля ет 

из го тав ли вать лю бые пе чат ные пла ты: хоть мет ри -

чес кие, хоть дюй мо вые, хоть во об ще «вер шко вые». 

В на гра ду ва ше из де лие ста нет со вмес ти мо с де сят ками  

ты сяч дру гих из де лий, про из во ди мых в ми ре, и у вас боль -

ше не бу дет про блем с кон струк ти ва ми. В ка кой бы стра не 

вы ни на хо ди лись, в ва шем рас по ря же нии со тни ва ри -

ан тов ком по нов ки обо ру до ва ния в уже го то вые, проф ес-

 си о наль но сде лан ные кон струк ти вы. Вы би рай те, что де -

шев ле, кра си вее, что пол нее от ве ча ет ва шим эк сплу а та ци -

он ным тре бо ва ни ям. И все бла го да ря эле мен тар но му со -

блю де нию про стых и яс ных меж ду на род ных стан дар тов. 

Вот на этой оп ти мис тич ной но те мы и пе ре йдем, на ко -

нец, к про зе — опи са нию ос нов ных пол оже ний стан дар тов 

МЭК 297 и МЭК 917. На чнем, ес тес твен но, с «дюй мо во го» 

МЭК 297, пос коль ку в на сто я щее вре мя он, без ус лов но, до ми-

 ни ру ет пов сю ду в ми ре, и нет ни ка ких ос но ва ний пол а- 

гать, что та кое пол оже ние быс т ро из ме нит ся, да же ес ли  

США пе ре йдут, на ко нец, на мет ри чес кую сис те му из ме ре ний. 

19-дюй мо вый стан дарт МЭК 297 
19-дюй мо вый стан дарт МЭК 297 (в Гер ма нии ему со от -

вет ству ет DIN 41494) ве дет свою ро до слов ную от American 

Standard ASS C 83.9 (в на сто я щее вре мя он на зы ва ет ся 

ANSI/EIA RS 310-D), ко то рый пер во на чаль но оп ре де лял 

толь ко раз ме ры 19" пе ре дних па не лей, их вы со ту и рас -

по ло же ние мон таж ных от вер с тий для креп ле ния в шка -

фах. Пре об ра зо ва ние дан но го стан дар та в 1964 го ду в 

DIN, а за тем в 1969 го ду в МЭК (IEC), кро ме про че го, име -

ло целью при вес ти стан дарт в со от вет ст вие с тре бо ва -

ни я ми к кон струк ци ям элек трон но го обо ру до ва ния. 

Поз д нее в 1972 го ду стан дарт был до пол нен спе ци фи-

 ка ци я ми на раз ме ры пе чат ных плат, a в 1980-1984 го- 

 дах при об рел свой се год няш ний вид и ох ва ты ва ет все  

нор мати вы на раз ме ры 19" кор пу сов от пла ты до пол -

ностью уком плек то ван но го шка фа. 

Ба зо вой еди ни цей из ме ре ния в МЭК 297 яв ля ет ся дюйм, 

ко то рый счи та ет ся рав ным 25,4 мм. Это поз во ля ет до ста -

точ но удоб но поль зо вать ся им в стра нах с мет ри чес кой 

сис те мой из ме ре ний. Ши ри на кас сет и суб бло ков для ус -

та нов ки в стой ку со став ля ет, как вы уже до га да лись, 19", 

или 482,6 мм. Од на ко под по са доч ные мес та для мо ду лей 

от ве де на не вся ширина субблоков, а толь ко 16,8 дюй ма, 

или 426,72 мм. Это про стран ст во под еле но на 84 по са доч -

ных мес та ши ри ной 5,08 мм, или 0,2 дюй ма. Эта еди ни ца  

в ан глий с ких тек с тах име ну ет ся 1HP, а в не мец ких — 1TE. 

Все вер ти каль ные по са доч ные раз ме ры в шка фах 

крат ны 44,45мм, что рав но 1,75 дюй ма. Эта еди ни ца на -

зы ва ет ся 1U, а в не мец кой до ку мен та ции — 1НЕ. При  

вы бо ре кон струк ти ва эти ми дву мя ве ли чи на ми при - 

хо дит ся опе ри ро вать не пре рыв но. 

Но на чнем по по ряд ку, то есть c пла ты. В таб ли це 1 пред -

став лен на бор до пус ти мых ти по раз ме ров пе чат ных плат 

со глас но МЭК 297-3. Жирным шрифтом вы де ле ны пред -

поч ти тель ные раз ме ры, а именно 100×160 мм, 100×220 мм, 

233,35×160 мм и 233,35×220 мм. Ко неч но, мож но взять  лю -

бые дру гие раз ме ры из стан дар тно го ти по ря да, но сле ду ет 

учи ты вать, что тем са мым вы зна чи тель но су жа е те по ле  

вы бо ра го то вых кон струк ти вов в даль ней шем. На при мер, 

для плат вы со той 4U и 5U прак ти чес ки не воз мож но на йти 

го то вых кор пу сов суб бло ков, хо тя их и мож но со брать из  

го то вых де та лей. На рис. 1 по ка за но ре ко мен до ван ное рас -

по ло же ние со еди ни те лей и кре пеж ных от вер с тий на пла -

тах раз ме ром 3U и 6U. Сле ду ет об ра тить вни ма ние на сим -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

97   1/97

Таблица 1 

 

РАЗМЕРЫ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ ПО МЭК 297-3 

 

  Обозначение                  Высота (мм)                     Длина (мм) 

 

            3U                                    100                                   100 

                                                                                                160 

                                                                                                220 

                                                                                                280 

            4U                                  144,45                                 100 

                                                                                                160 

                                                                                                220 

                                                                                                280 

            5U                                  188,90                                 100 

                                                                                                160 

                                                                                                220 

                                                                                                280 

            6U                                 233,35                               100 

                                                                                                160 

                                                                                                220 

                                                                                                280
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Рис. 1

Рис. 3Рис. 2

Плата высотой 6U 

симметрична относительно своей 

продольной оси. 

 

Координатная сетка 

строится относительно соединителей.

Вариант при установке соединителя 
на переднюю панель в соответствии 

с DIN 41612.



мет рич ность пла ты ти по раз ме ра 6U от но си тель но своей 

про доль ной оси. При этом рас по ло же ние всех от вер с тий  

на каж дой пол ови не пов то ря ет их рас по ло же ние на пла -

те ти по раз ме ра 3U. На рис. 2 по ка за ны ва ри ан ты рас по- 

 ло же ния от вер с тий в пе ре дней час ти пла ты в слу чае ус та -

нов ки пе ре дних па не лей (или про сто эк страк то ров) и в 

слу чае ус та нов ки фрон таль ных со еди ни те лей. Эти два  

раз ме ра при ве де ны для ти по вой тол щи ны пла ты 1,6 мм. 

Шаг сет ки, как вы на вер ня ка до га да лись, со став ля ет 2,54 мм. 

На рис. 3 по ка за но ре ко мен ду е мое рас по ло же ние со еди -

ни те лей на кросс-пла те для ос нов ных ти пов разъ емов. 

Такое расположение ре гу ли ру ет ся стан дар том МЭК 603-2 

(DIN 41612), ко то рый са мым тес ным об ра зом свя зан с  МЭК 

297. На рис. 4 по ка за но со от вет ст вие меж ду ти па ми разъ -

емов в за ви си мос ти от то го, вил ка или ро зет ка ус та нов ле -

ны на пе чат ную пла ту. Хо чет ся об ра тить вни ма ние, что 

на ибо лее рас прос тра нен ным ти пом со еди ни те ля яв ля ет ся 

тип С, а в ис точ ни ках пи та ния — со еди ни тель ти па Н. При -

чем со еди ни тель ти па С су щес тву ет в трех ва ри ан тах: на  

96 кон так тов (мак си маль но воз мож ное для 19" кон струк- 
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Рис. 4

Рис. 5

Кросс-платаКросс-плата

Печатная 
плата

Принцип соединения для 
соединителей типов B - G

Принцип соединения для 
соединителей типов Q - V 

(обратное)

Печатная 
плата

см. табл. 2



 ти вов), на 64 кон так та (без цен траль но го ря да кон так тов)  

и на 32 кон так та (с про ре жен ны ми бо ко вы ми ря да ми кон-

 так тов). Это поз во ля ет ре шить боль шин ст во за дач, а ос -

таль ные ти пы со еди ни -

те лей луч ше при ме нять 

толь ко в тех ни чес ки 

обос но ван ных слу ча ях. 

Те перь, ког да мы рас -

смот ре ли раз ме ры пе -

чат ных плат, мож но пе -

ре йти к опи са нию сле -

ду ю щей сту пе ни в ие-

рар хии кон струк ти вов 

по МЭК 297 — мо ду лю 

(plug-in unit). При нци -

пи аль но су щес тву ет два 

ос нов ных ви да мо ду лей: 

●   от кры тые мо ду ли, со -

сто я щие из пе чат ной 

пла ты, пе ре дней па не -

ли и со едини те ля. Ва -

ри ант без пе ре д ней  

па не ли, но с эк ст рак -

тором, мож но рас  смат -

ривать как час т ный 

слу чай та ко го мо ду ля; 

●  за кры тые мо ду ли (fra-

me-type plug-in units), 

пред став ля ющие со -

бой печат ную пла ту с 

соеди ни телем, ус та нов лен ную во внеш -

ний кор пус, ко то рый мо жет вы пол нять 

фун кции ме ха ни чес кой за щиты, элек тро -

маг нит но го экра на или ра ди а то ра. 

В рам ках од но го суб бло ка мо ду ли раз лич -

но го ви да мо гут ис поль зо вать ся од нов ре мен -

но в лю бой ком би на ции. Ес ли в суб бло ке 

ис поль зу ют ся мо ду ли без пе ре дних па не лей, 

мо жет при ме нять ся об щая пе ре дняя па нель, 

за кры ва ю щая часть суб бло ка с та ки ми мо ду -

ля ми. Кон струк ция эк страк то ров обыч но 

пред ус мат ри ва ет та кую воз мож ность. 

На рис. 5 по ка за ны ос нов ные раз ме ры мо ду лей от кры -

то го ти па. Как 1) на ри сун ке обоз на че на зо на, пред на зна -

чен ная для ус та нов ки ком по нен тов. Как 2) обоз на че на  

до пус ти мая глу би на мо ду ля. В таб ли це 2 при ве де на ве -

ли чи на это го па ра мет ра в за ви си мос ти от раз ме ра пе чат -

ной пла ты и ти па ус та нов лен но го со еди ни те ля. Тем, кто 

уже за был пре муд рос ти до пус ков и по са док, на пом ню, что 

знач ком А обоз на че на ба за, от но си тель но ко то рой рас -

счи ты ва ет ся до пуск на па рал лель ность (со ос ность). 

Ри су нок 6 де мон стри ру ет по зи ци о ни ро ва ние ко ор ди -

нат ной сет ки под ус та нов ку ком по нен тов ти па пе ре -

клю ча те лей и све то ди о дов на пе ре дней па не ли мо ду ля. 

Раз ме ры за кры тых мо ду лей ана ло гич ны от кры тым. 

Ри су нок 7 по ка зы ва ет, ка кое сво бод ное мес то до лж но 

быть пред ус мот ре но в за кры том мо ду ле вы со той 6U под 

цен траль ный по пе реч ный рельс в суб бло ке. При -

ме не ние это го рель са яв ля ет ся  об язательным как  

в слу чае ус та нов ки со еди ни те лей под на крут ку, так  

и в слу чае при ме не ния кросс-плат. 

На рис. 8 по ка за ны га ба ри ты и по са доч ные раз ме-  

ры суб бло ка. На пом ню, что внут рен нее про стран ст во 

под ус та нов ку мо ду лей со став ля ет в сум ме 84HP. Од -

на ко в кор пу сах при бо ров иног да при ме ня ют суб -

бло ки час тич ной ши ри ны, как пра ви ло, 63HP и 42HP, 

из ред ка 28HP. Сле ду ет об ра тить вни ма ние на то, что 

внут ри од но го суб бло ка мож но од нов ре мен но ус та -

нав ли вать мо ду ли раз лич но го кон струк тив но го ис -

пол не ния и раз лич ной ши ри ны. По э то му час то встре -

ча ю ща я ся пос та нов ка во про са ти па: «Мне нуж на кас -

се та на 17 по са доч ных мест» — яв ля ет ся не кор рек т -

ной. Чис ло по са доч ных мест оп ре де ля ет ся, ис хо дя из 

сум мар ной ши ри ны мо ду лей и то го фак та, что эта 

сум ма не мо жет быть боль ше 84HP. Ес ли в кас се те ос та- 

 ет ся сво бод ное мес то, то оно при не об хо ди мос ти за -

кры ва ет ся пе ре дней па нелью-за глуш кой. Ис поль зо ва -

ние кас сет не пол ной ши ри ны в стой ках не воз мож но. 

На рис. 9 по ка за на ус та нов ка мо ду лей в кас се- 

 ты вы со той 6U (вид сбо ку) и ос нов ные раз ме ры. 

Как 1) обоз на че на до пус ти мая про ек ция ме ха ни -

чес ких час тей, пред на зна чен -

ных для за щи ты со еди ни те лей 

|и про во дов от пов реж де ния. 

На рис. 10 по ка за ны ти пы кре -

пеж ных от вер с тий для ус та нов -

ки суб бло ка в стой ку. До пус ти мое 

рас по ло же ние этих от вер с тий на 

кас се те бу дет об суж дать ся далее 

при опи са нии кон струк тив ных 

па ра мет ров пе ре дних па не лей. 

  Ри су нок 11 ил люс три ру ет ус -

та нов ку пе чат ной пла ты или мо -

ду ля с со еди ни те лем в на прав ля ю -

щую суб бло ка. Ка жу ща я ся слож -

ность со вме ще ния всех мно го -

чис лен ных эле мен тов в суб бло ке 
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Таблица 2 

 

РАЗМЕРЫ МОДУЛЕЙ ОТКРЫТОГО ТИПА ПО МЭК 297-3 

 

Тип соединителя   Контрольный размер для печатной платы длиной 

 

                                               160 мм                                220 мм 

 

B,C,D,E,M,Q,R,S                169,93±0,4                        229,93±0,4 

 

F,G,H,U,V                           171,93±0,4                        231,93±0,4

Рис. 6

Рис. 7



друг с дру гом не до лж на вас пу гать. Вам пот ре бу ет ся толь -

ко раз ра бо тать свою пе чат ную пла ту в од ном из стан дар т -

ных раз ме ров, а все ос таль ные эле мен ты кон струк ции 

име ют ся на рын ке в го то вом ви де. Это ка са ет ся и пе ре дних 

па не лей, и эк страк то ров для мо ду лей от кры то го ти па, и 

кор пу сов мо ду лей за кры то го ти па, и суб бло ков, и на прав -

ля ю щих. Вос поль зо вав шись все ми эти ми эле мен та ми, как 

дет с ким кон струк то ром, вы лег ко со бе ре те нуж ную вам 

кон струк цию, ра бо тая толь ко от вер т кой. При этом у вас  

по лу чит ся хоть и стан дар т ная, но своя со бствен ная кон -

струк ция, оп ти ми зи ро ван ная для кон крет но го при ме не ния. 

Но пе ре йдем, на ко нец, к опи са нию 19-дюй мо вых пе ре -

д них па не лей, ко то рые, как уже упо ми на лось, и пол ожи ли 

на ча ло рас смат ри ва е мо му на ми стан дар ту. В таб ли це 3 

при ве де ны ос нов ные па ра мет ры пе ре дних па не лей со -

глас но МЭК 297-1. Бо лее чет ко уяс нить фи зи чес кий смысл 

этих па ра мет ров мож но с по мощью ри сун ков 12 и 13. 

Фор ма и раз ме ры кре пеж ных от вер с тий пол ностью иден -

тич ны по ка зан ным на рис. 10. Как вы мог ли за ме тить, па-

 не ли вы со той 6U име ют два ва ри ан та ис пол не ния. Ос -

нов ным яв ляет ся ва ри ант с дву мя от вер сти я ми, од на ко  

до пус ка ет ся и ва ри ант с че тырь мя. На рисунке не по-

казаны па не ли вы со той бо лее 12U. Однако их раз ме ры 

оп ре де ля ют ся, ис хо дя из тех же при нци пов. 

Теперь со бствен но о 19" шка фах и стой ках. Ко му-то это 

мо жет по ка зать ся стран ным, но стан дар ти зи ро ва ны не 
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Рис. 8



толь ко внут рен ние по са доч ные раз -

ме ры шка фов, но и их внеш ние га ба -

ри ты. На рис. 14 обоз на че ны ос нов -

ные га ба рит ные раз ме ры стан дар -

тно го 19-дюй мо во го шка фа. В таб ли -

цах 4, 5 и 6 при ве ден стан дар т ный 
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Рис. 12Рис. 9

Рис. 11

Рис. 10 Таблица 3 

 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПЕРЕДНИХ ПАНЕЛЕЙ СОГЛАСНО МЭК 297-1 

 

Размер, U     Тип       Высота панели             Расстояние между            Расстояние между основными 

                                           h-0,8, мм            основными отверстиями                и вспомогательными 

                                                                                         e1, мм                                  отверстиями e2, мм 

      1                 V                   43,6                                   31,75                                                     - 

      2                 V                   88,1                                    76,2                                                      - 

      3                 V                  132,5                                  57,15                                                     - 

      4                 V                    177                                   101,6                                                    - 

      5                 V                  221,5                                  146,1                                                    - 

      6                 V                  265,9                                 190,5                                                    - 

      61                W                 265,9                                   76,2                                                 57,15 

      7                 W                 310,3                                  57,15                                                 88,9 

      8                 W                  354,8                                   76,2                                                 101,6 

      9                 W                 399,2                                 120,6                                                101,6 

     10               W                 443,7                                  165,1                                                101,6 

     11               W                 488,1                                  146,1                                                133,3 

     12               W                 532,6                                 190,6                                                133,3 

 
1 Вариант исполнения

ти по ряд на вы со ту, а так же на ши ри ну и глу би ну шка фов. 

Эти циф ры нуж да ют ся в не ко то ром ком мен та рии. Па ра -

метр S в таб ли це 4 оп ре де ля ет толь ко ми ни маль ное ко -

ли чес т во по са доч ных еди ниц (U) в шка фу. Так, для шка фа 

вы со той 1800 мм это чис ло не до лж но быть мень ше 36.  

В боль шин ст ве со вре мен ных шка фов вы со той 1800 мм 

ко ли чес т во по са доч ных еди ниц по вы со те со став ля ет 38. 

То же каса ет ся всех ос таль ных до пус ти мых вы сот шка фов. 



Сле ду ет от ме тить, что вы со ту шка фа 

сле ду ет счи тать вмес те с нож ка ми. 

Что ка са ет ся ши ри ны шка фа, то  

па ра метр P яв ля ет ся пред ель но до -

пус ти мой ши ри ной и ре аль ный га-

 ба рит шка фа по ши ри не до лжен 

быть мень ше. На ибо лее час то встре -

ча ю щи ми ся со че та ни я ми ши ри ны и 

глу би ны шка фа яв ля ют ся 600×600, 

600×800 и 800×800 мм. Ко неч но, пос -

тав ля ют ся шка фы и с дру ги ми со че -

та ни я ми раз ме ров, но вы бор там уже 

го раз до мень ше. От дель но сле ду ет 

за ме тить, что элек тро тех ни чес кие 

кор пу са и шка фы, а так же 19-дюй-

 мо вые при бор ные кор пу са не обя за -

ны со от вет ство вать этим раз ме рам. 

На рис. 15 по ка за но раз ме ще ние 

вер ти каль ных мон таж ных рель сов в 

шка фу. На рис. 16 по ка за но рас по ло -

же ние кре пеж ных от вер с тий в вер ти -

каль ном мон таж ном рель се по МЭК 

297-1. В шка фах аме ри кан ско го про -

из вод ст ва час то встре ча ют ся рас по ло -

жен ные на оси сим мет рии ос нов ных 
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Рис. 14

       Таблица 5                                                 Таблица 6 

 

    СТАНДАРТНЫЙ ШКАФ 19”                 СТАНДАРТНЫЙ ШКАФ 19” 

 

         Ширина шкафа W < P                                 Глубина шкафа 

                         P, мм                                                           D, мм 

 

                          550                                                             400 

                          600                                                             600 

                          700                                                             800 

                          800                                                             900 

                          900                                                                 

Таблица 4 

 

ВЫСОТА СТАНДАРТНОГО ШКАФА 19” 

 

       Высота шкафа                           Посадочный размер 

                                                    под сублоки и панели S > n x U 

                Н, мм                                                       n 

 

                 800                                                       13 

                1000                                                      18 

                1200                                                      22 

                1400                                                      27 

                1600                                                      31 

                1800                                                      36 

                2000                                                     40 

                2200                                                      45

Рис. 13



до пол ни тель ные от -

вер с тия, по ка зан-

 ные как 1) на рис. 17. 

Их су щес тво ва ние 

до пус ка ет ся аме ри -

кан с ким стан дар том 

EIA RS 310-D, упо ми -

нав шим ся в на ча ле 

статьи. 

Ну что ж, все ос -

нов ные пол оже ния 

19-дюй мо во го стан дар та на ми рас смот ре ны, и на ста ло 

вре мя вспом нить о мет ри чес ко м стан дар те МЭК 917. 

Мет ри чес кий стан дарт МЭК 917 
Стан дарт МЭК 917 ба зи ру ет ся на мет ри чес ких стан дар -

тах в со от вет ст вии с ISO 1000 и ISO 31/1. Ес тес твен но,  

при его раз ра бот ке ста ра лись учесть все луч шее, что бы ло  

в 19" стан дар те. При 

этом так же ста ра -

лись обес пе чить удо-

в лет во ре ние пот реб -

нос тей, ко то рые мо -

гут воз ни кнуть в бу -

ду щем. Од на ко все 

ви дят бу ду щее по-

сво е му, и мет ри чес -

кий стан дарт не по -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

1/97104

Рис. 18

Рис. 15

Рис. 17

Рис. 16



лу чил по ка до ста точ но ши ро ко го рас -

прос тра не ния. По э то му я ос та нов люсь 

на нем до ста точ но крат ко. 

  Все раз ме ры суб бло ков и шка фов  

в МЭК 917 пос тро е ны на ко ор ди нат -

ной сет ке 25 мм по всем трем осям.  

Бо лее мел кие эле мен ты кон струк ции, 

на при мер мо ду ли, мо гут ис поль зо вать 

ко ор ди нат ную сет ку 2,5 мм, а иног да 

да же 0,5 мм. На рис. 18 по ка за ны ос -

нов ные кон ст рук тив ные па ра мет ры 

мо ду ля, вы пол нен но го по мет ри чес -

ко му стан дар ту. В таб ли це 7 по ка заны 

 кон крет ные зна че ния этих па ра мет -

ров для че ты рех ти по раз ме ров мо ду -

лей, пред ус мот рен ных стан дар том.  
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Таблица 7 

 

РАЗМЕРЫ МОДУЛЕЙ ПО МЭК 917 

 

Размеры в миллиметрах 

 

HS3 0/-0,3                                                 115        265        415         565 

HS5 ±0,35                                                  135        285        435         585 

HS8 ≤                                                          141        291        441         591 

HS9 ±0,5                                                   145        295        445         595 

HS13 ±0,1                                                 107        257        407         557 

HS14 ≤                                                       100        250       400        550 

 

DS1 +1/0                                                  175,5     225,5    250,5     300,5 

DS5                    Определяется в зависимости от типа соединителя 

DS3 0/-0,3 для соединителей 

с шагом контакта 2,5 мм, 

типа Telecombus                                     160        210        235         285 

DS3 0/-0,3 для соединителей с ша- 

гом контакта 2 мм, типа Futurebus+     163        213        238         288 

  

WS4                                                                     n × 5 - 0,3

Таблица 8 

 

ВЕРТИКАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ СУББЛОКОВ ПО МЭК 917 

 

Размеры в миллиметрах 

 

HS0 0/-0,8                                       149           299           449          599 

HS1 >                                                125           275           425          575 

HS2 + 0,6/0                                   115.2        265,2        415,2      565,2 

HS5 ± 0,35                                       135            285            435          585 

HS7 ± 0,35                                       142           292           442          592 

 

DS1 +1/0                                        175,5        225,5        250,5      300,5 

DS2 +0,8/0                                      174           224           249          299 

DS3 0/-0,3 

для соединителей с 

шагом контакта 2,5 мм, 

типа Telecombus                            160           210           235          285 

DS3 0/-0,3 

для соединителей с 

шагом контакта 2 мм,  

типа Futurebus+                              163           213           238          288

Рис. 19



На рис. 19 и в таб ли цах 8 и 9 при ве де ны со от вет ству ю -

щие па ра мет ры для суб бло ков. 

Как вы мо же те убе дить ся, эти па ра мет ры не име ют 

ни че го об ще го с тем «мет ри чес ким стан дар том», ко то -

рый при ме нял ся в быв шем СССР. 

Что ка са ет ся шка фов, то спе ци аль но раз ра бо тан ные 

под мет ри чес кий стан дарт шка фы на йти до ста точ но 

слож но. Ис клю че ние со став ля ют толь ко шка фы, вы пол -

нен ные в со от вет ст вии со стан дар том Ев ро пей с ких те-

 ле ком му ни ка ци он ных ком па ний ETS 300 119, ко то рый 

мож но рас смат ри вать как час т ный слу чай МЭК 917. В на -

сто я щее вре мя все ос нов ные про из во ди те ли кон струк ти -

вов име ют в своей но мен кла ту ре так на зы ва е мые EХTSI-

шка фы. В этих шка фах ис поль зу ют ся, как пра ви ло, мо ду -

ли на ос но ве плат вы со той (HS3) 115 или 265 мм с со от -

вет ству ю щи ми суб бло ка ми. На ибо лее упот ре би мая по са -

доч ная ши ри на суб бло ка (WS3) — 465 мм, ре же — 515 мм. 

Од на ко прак ти чес ки все со вре мен ные мо де ли 19-дюй -

мо вых шка фов пред ус мат ри ва ют воз мож ность ус та нов- 

 ки вер ти каль ных мон таж ных рель сов для мет ри чес ких 

суб бло ков. При чем в од ну и ту же стой ку мож но од нов -

ре мен но ус та нав ли вать как 19", так и мет ри чес кие суб -

бло ки. По э то му, ес ли ва ше обо ру до ва ние вы пол не но  

по 19" стан дар ту и вы ку пи ли не кое обо ру до ва ние, вы -

пол нен ное по мет ри чес ко му стан дар ту, про блем с их 

раз ме ще ни ем в од ном мон таж ном шка фу не воз ни кнет. 

В за клю че ние ав тор ис крен не на де ет ся, что при ве -

ден ная в дан ной статье ин фор ма ция ока жет ся для вас 

пол ез ной. ●
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Таблица 9 

 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ СУББЛОКОВ ПО МЭК 917 

 

Размеры в миллиметрах 

 

WS0 <                              450                       500                        625 

WS1 >                              425                       475                       600 

WS2 ≤                               483                        533                        658 

WS3 ±1,0                         465                       515                        640 

n                                         85                          95                         120

НОВОСТИ

Interpoint по лу ча ет 
за каз на $1,4 млн. 

 

Пос ле при бли зи тель но го дич но го изу че -

ния аль тер на тив ев ро пей с кая про грам ма ERA 

(European Robotic Arm) за клю чи ла кон тракт 

сто и мостью $1,4 млн. с фир мой Interpoint на 

пос тав ку ис точ ни ков пи та ния, со -

от вет ству ю щих Клас су К стан дар-

 та MIL-PRF-38534. В этом во ен ном 

стан дар те, пос вя щен ном ком по -

нен там для кос ми чес ких при ме -

не ний, Класс К со от вет ству ет на и -

выс ше му уров ню ка чес т ва. 

Как ут вер жда ет Interpoint, она 

яв ля ет ся един ствен ной ком па нией 

в ми ре, пред ла га ю щей стан дар т -

ную ли нию DC/DC кон вер то ров, 

сер ти фи ци ро ван ных по Клас су К. 

Как след ст вие, их сто и мость ни -

же, чем у спе ци аль ных за каз ных 

кон вер то ров, час то ис поль зу е -

мых в кос ми чес кой ап па ра ту ре. 

Для про грам мы ERA бу дут пос -

тав лять ся как ра ди а ци он но стой -

кие кон вер то ры но вой се рии 

МНР-120, так и кон вер то ры ста -

рых се рий MSA и MHF. 

Про грам ма ERA яв ля ет ся по ис -

ти не меж ду на род ным про ек том. 

За куп ка ми за ни ма ет ся фир ма Bosch Telecom 

из Гер ма нии, глав ным под ряд чи ком яв ля ет ся 

Fokker Space из Ни дер лан дов, а фи нан си ро -

ва ние осу щес твля ет Ев ро пей с кое Кос ми - 

чес кое Аген тст во. В из го тов ле нии кос ми чес -

ко го ро бо та-ма ни пу ля то ра, яв ля ю ще го ся 

целью про грам мы ERA, учас тву ет кон сор ци -

ум, ку да вхо дят Ита лия, Бель гия, Ни дер лан -

ды, Гер ма ния, Да ния, Шве ция и Швей ца рия. 

Ро ботма ни пу ля тор пред на зна чен для ус та -

нов ки на рос сий с ком сег мен те меж ду на -

род ной кос ми чес кой стан ции «Аль фа», яв -

ля ю щей ся со в мес т ным про ек том Рос сии, 

США и ев ро пей с  ких стран.

Робот-манипулятор, работающий на космической станции
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   На сто я щий раз дел ос но ван на ма те- 

 ри а лах встре чи пред ста ви те лей фир мы 

Planar с рос сий ски ми за каз чи ка ми в 

Мос к ве в ок тяб ре 1996 го да. Фир ма Pla -

nar яв ля ет ся ве ду щим про из во ди те лем 

элек тро лю ми нес цен т ных (EL) дис пле -

ев. Она име ет бо лее 500 со труд ни ков, а 

объ ем про даж в 1995 го ду со ста вил $78,5 

млн. Дис п леи фир мы Pla nar име ют 

боль шой угол об зо ра (бо лее 160°), вы -

со кую над еж ность, ши ро кий тем пе ра -

тур ный ди а па зон (до -40...+65°С), вы со -

кую яр кость и кон трас тность, от лич ную 

виб рос той кость и уда роп роч ность, ма -

лую инер ци он ность (око ло 1 мс) и ни з -

кий уро вень элек тро маг нит ных из лу -

че ний. Та кие ха рак те рис ти ки яв ля ют -

ся весь ма при вле ка тель ны ми для раз -

ра бот чи ков про мыш лен ных, бор то вых 

и встра и ва е мых сис тем спе ци аль но го  

на зна че ния. В ос нов ном EL-дис п леи на -

хо дят при ме не ние в про мыш ле ных 

компь юте рах, на тран спор те, в ави а -

ции, ме ди ци не и во ен ной ап па ра ту ре. 

   На во про сы от ве ча ли ре ги о наль ные 

ме нед же ры по про да жам фир мы Planar 

Кар ри Ку у сик ко (Karri Kuusikko) и 

Карл Пий но нен (Carl Pyynönen).    Во прос.  Рас ска жи те о се мей ст ве 

мно гоц вет ных дис пле ев. По че му так 

труд но вы пус кать пол ноц вет ные элек -

тро лю ми нес цен т ные дис п леи? 

т вет. В на сто я щее вре мя Planar  

вы пус ка ет мно гоц вет ные дис п -

леи се рии АА1 с раз ме ром мат ри цы 

640×480 то чек и ди а го налью 10,4” на ос -

но ве из лу ча ю щих эле мен тов крас но го  

и зе ле но го цве та. Пос коль ку вос при ятие 

цве тов гла зом че ло ве ка под чи ня ет ся 

ло га риф ми чес ко му за ко ну, т.е. он не на -

столь ко чув стви те лен к си не му цве ту, как 

к зе ле но му и крас но му, для то го что бы 

по лу чить оди на ко вую ин тен сив ность 

све че ния раз ных цве тов, яр кость си не -

го цве та до лж на быть при мер но в 2 ра за 

боль ше по от но ше нию к зе ле но му и в  

4 ра за по от но ше нию к крас но му. Фир -

ма до стиг ла ус пе ха в по лу че нии фос фо -

ра с ши ро ким ди а па зо ном све че ния, ко -

то рый не об хо дим, что бы по я вил  ся си -

ний цвет. Уже есть де мон стра ци он ные 

ва ри ан ты дис пле ев с си ним цве том. Вы -

пуск се рий ных пол ноц вет ны х из де лий 

ожи да ет ся при мер но че рез 1,5-2 го да. 

   Во прос. Стан дар т ный тем пе ра тур -

ный ди а па зон для дис пле ев со став ля ет 

0...+55°С. Что про ис хо дит с дис пле ем, 

ес ли он ра бо та ет при бо лее ни зких тем -

пе ра ту рах? Ка кие па ра мет ры ухуд ша -

ют ся? 

т вет. Стан дар т ный ди а па зон 

тем пе ра тур вклю ча ет зна че ния 

от 0°С до +55°С, рас ши рен ный ди а па -

зон от -25°С до +65°С. Со стек лян -

ной частью дис п лея при из ме не ни ях 

тем пе ра ту ры ни че го не про ис хо дит, а 

са мой чув стви тель ной частью яв ля ют ся 

элек тро ли ти чес кие кон ден са то ры на 

пла те уп рав ле ния: ког да тем пе ра ту ра 

на чи на ет сни жать ся, умень ша ет ся их 

ем кость. Вслед ст вие это -

го из ме ня ют ся на пря -

же ния пи та ния и сиг -

на лов уп рав ле ния. Есть 

та кое по ня тие, как тем -

пе ра ту ра вы жи ва ния, 

она со став ля ет -40°С. 

Дис п лей не бу дет пов -

реж ден, ес ли вы вклю -

чи те его при тем пе ра -

ту ре -40°С. Мо де ли дис -

пле ев для ши ро ко го 

тем пе ра тур но го ди а па -

зо на име ют уве ли чен -

ные но ми на лы кон ден -

са то ров на пла те уп рав -

ле ния. Кро ме то го, в них при ме ня ют ся 

ком по нен ты в кор пу сах из ме тал ло- 

п лас тмас сы. Ви зу аль но воз дей т вие 

ни з ких тем пе ра тур про яв ля ет ся в по -

вы ше нии кон трас тнос ти изо бра же -

ния, в свя зи с чем в тем ном по ме ще -

нии мо жет по я вить ся не об хо димость 

умень шить яр кость све че ния дис п лея. 

 

  Во прос.  Чем при нци пи аль но от ли -

ча ет ся се мей ст во ICEBrite от пред ы ду -

щих мо де лей? 

т вет.   В мо де лях ICEBrite раз ра -

бот чи ки фир мы до би лись еще 

боль ших по ка за те лей кон трас тнос ти 

изо б ра же ния, а так же улуч ше ния ста -

биль нос ти па ра мет ров изо бра же ния в 

широ ком ди а па зо не тем пе ра тур. У дис -

пле ев ICEBrite по кон ту ру эле мен тов изо -

б ра же ния нет па ра зит ной за свет ки, то 

есть во круг све тя щих ся пик се лов не об -

ра зу ет ся оре ол. Срав не ние раз лич ных 

мо де лей по кон трас тнос ти да ет ре зуль -

та ты в поль зу ICEBrite. Очень важ на ста -

биль ность па ра мет ров изо бра же ния 

при раз ных тем пе ра ту рах. Яр кость изоб -

ра же ния не сколь ко уве ли чи ва ет ся, ког да 

ста но вит ся хо лод нее, и умень ша ет ся 
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Черно-белый дисплей EL 640480 AM1 семейства ICEBrite
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при вы со ких тем пе ра ту рах. Кста ти,  

у жид кок рис тал ли чес ких дис пле ев 

яр кость зна чи тель но па да ет при по -

ни же нии тем пе ра ту ры. Кро ме то го, 

угол об зо ра у дис пле ев ICEBrite ос та -

ется пос то ян ным при из ме не ни ях 

тем пе ра ту ры, а у ЖК-дис пле ев при 

понижении тем пе ра туры он умень -

ша ет ся. 

 

  Во прос. Ес ли в ка та ло ге для од но го 
из де лия ука за ны два тем пе ра тур ных ди -
а па зо на, что это оз на ча ет? 

т вет. Пер вая циф ра — обыч ный 

тем пе ра тур ный ди а па зон для 

стан дар т ной мо де ли, вто рая — рас ши -

рен ный тем пе ра тур ный ди а па зон. 

 

  Во прос. В жур на ле «Со вре мен ные 
тех но ло гии ав то ма ти за ции» 1/96 мы 
про чли о ма лень ких гра фи чес ких дис -
пле ях, мон ти ру е мых в шле ме. Ког да на ч -
нет ся их се рий ный вы пуск? 

т вет. Че рез 1,5–2 го да.  

 

 

  Во прос. Ка ко ва ве ли чи на пик се ла 
EL-дис п лея? 

т вет. В обыч ных дис пле ях это 

0,2 мм, в мо нох ром ных дис пле -

ях 0,11 мм, в ма лень ких гра фи чес ких 

дис пле ях, мон ти ру е мых в шле ме, ве -

ли чи на пик се ла со став ля ет 9 мик рон. 

 

  Во прос. Мы хо тим за ме нить ЖК-дис -
п леи в на ших се рий ных из де ли ях на  
элек тро лю ми нес цен т ные. Пот ре бу ет ся 
ли пе ре ра бот ка ин тер фей са с дис пле ем? 

т вет. Нет, не обя за тель но. Дис-

 п леи се мей ст ва ICEBrite име ют 

ин тер фейс, со вмес ти мый с ЖК-дис -

пле я ми. 

 

  В о прос. Есть ли не об хо ди мость 
при ме нять ка кие-ли бо пол яри за ци он -
ные филь т ры с дис пле я ми ти па ICE и 
ICEBrite? 

т вет. Нет, для дис пле ев дан но -

го ти па при ме не ние до пол - 

ни тель ных филь т ров, по вы ша ю щих 

кон трас т ность, не тре бу ет ся. 

 

 Во прос. Име ют ли все 
дис п леи с раз ме ром мат ри -
цы 640×400 кон струк тив -
ную со вмес ти мость, оди на -
ко во ли рас по ло же ны точ ки 
креп ле ния? 

т вет. Точ ки креп - 

ле ния рас по ло же -

ны оди на ко во у всех этих 

дис пле ев. Мож но лег ко пе-

 ре йти от ис поль зо ва ния 

обыч ных дис пле ев к при -

ме не нию дис пле ев се мей -

ст ва ICE. Един ствен ное,  

что мо жет ме нять ся, — это 

тол щи на уш ка не су щей  

ра мы дис п лея. 

 

  Во прос. В бо лее поз д них мо де лях 
дис пле ев с раз ме ром мат ри цы 640×400 
ис чез ла ре гу ли ров ка кон трас тнос ти.  
Не про изой дет ли это с ре гу ли ров кой 
яр кос ти? 

т вет. Вы яс ни лось, что боль -

шин ст ву кли ен тов ре гу ли ров -

ка кон трас тнос ти не нуж на. Но ре гу -

ли ров ка яр кос ти ос та нет ся. 

 

  Во прос. Как мож но сни зить энер -
го пот реб ле ние? 

т вет. Мож но, на при мер, умень -

шить час то ту кад ров, но это 

влия ет на яр кость. Кро ме то го, пос -

коль ку энер го пот реб ле ние про пор -

ци о наль но чис лу све тя щих ся пик се -

лов, до ста точ но эф фек тив но при ме -

не ние про грамм ти па savescreen,  

вы клю ча ю щих дис п лей, ес ли опе ра -

тор не про яв ля ет ак тив нос ти. 

 

  Во прос. Что про ис хо дит с EL-дис -
пле я ми в те че ние жиз нен но го цик ла? 

т вет. Фир ма Planar га ран ти ру -

ет со хра не ние не ме нее 75% 

пер во на чаль ной яр кос ти EL-дис пле -

ев че рез 15 лет не пре рыв ной ра бо- 

 ты. Со всем дру гая кар ти на на блю да -

ет ся при эк сплу а та ции ЖК-дис пле ев. 

Ус трой ст ва под свет ки, в час тнос ти, 

флу о рес цен т ные труб ки, ко то рые 

при ме ня ют ся в обыч ных ЖК-дис пле -

ях, очень быс т ро те ря ют свою яр кость. 

В то же вре мя фир ма Pla nar еще в  

1983 го ду ус та но ви ла EL-дис п леи в 

меж ду на род ном аэро пор ту Хель син -

ки, и они до сих пор не по те ря ли 

своей яр кос ти.  

 

  Во прос. Что сдер жи ва ет при ме не -
ние EL-дис пле ев в компь юте рах note-
book? 

т вет. EL-дис п леи от ли ча ют ся  

бо лее вы со ким пот реб ле ни ем 

энер гии, чем те, ко то рые ис поль зу ют -

ся в пор та тив ных компь юте рах, по - 

э то му им не об хо ди мы бо лее ем кие и 

тя же лые ба та реи. По э то му EL-дис п леи 

при ме ня ют ся в пор та тив ных ар мей с -

ких компь юте рах и не при ме ня ют ся  

в обыч ных notebook.  

 

  Во прос. Мы хо тим ис поль зо вать EL-
дис п лей с ви део а дап те ром со бствен ной 
раз ра бот ки. Пред ос тав ля ет ся ли пол - 
ное опи са ние ин тер фей са? 

т вет. Да, та кое опи са ние пред -

ос тав ля ет ся.

Многоцветный дисплей EL 640×480 AA1

ВО ПРО СЫ – ОТ ВЕ ТЫ
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Ин же не рам по эк сплу а та ции и ре мон ту раз но род -

ной тех ни ки зна ко мо чув ст во раз дра же ния, ког- 

 да при хо дит ся иметь де ло с обо ру до ва ни ем, не 

обес пе чен ным нор маль ной до ку мен та цией, или ког да  

эта до ку мен та ция во об ще уте ря на. Час то из го то ви те ли,  

пред о с тав ляя да же при нци пи аль ные элек три чес кие схе -

мы сво их плат, не удо сужи ва ют ся опи сать сис тем ную 

ши ну сво е го ус трой ст ва, счи тая эту ин фор ма цию оче вид -

ной, об ще дос туп ной и са мо со бой ра зу ме ю щей ся. На де -

ем ся, что при ве ден ная здесь спра воч ная ин фор ма ция по 

разъ емам раз личных компь ютер ных шин ока жет ся пол -

ез ной для спе ци а лис тов. Ра зу ме ет ся,  мы не пре тен ду ем 

на ис чер пы ва ю щее из ло же ние этой те мы, тем бо лее, что 

рам ки жур на ла не поз во ля ют уг луб лять ся в де та ли. 

Вы не на йде те здесь ин фор ма цию о та ких ши нах, как  

AT-96 или Industrial PCI, рас прос тра нен ных прак ти чес ки 

толь ко в Гер ма нии, а также о ши не Futurebus, судь ба ко то -

рой яв ля ет ся яр ким до ка за тель ст вом то го фак та, что тех -

ни чес кое со вер шен ст во идеи не яв ля ет ся га ран тией ее 

ком мер чес ко го ус пе ха. Не описано также множество 

фирменных шин типа NuBus (Apple), Microchannel (IBM) 

или Q-Bus (DEC) из-за их ограниченного применения  

в про мыш лен ных системах. 

Ши на STD — это поч ти ро вес ник мик ро компь ютер -

ной эры. Тем не ме нее STD до сих пор до во ль но ши ро - 

ко рас прос тра не на, осо бен но в США. 32-раз ряд ный ва -

ри ант ши ны STD-32 здесь не при во дит ся в свя зи с его  

не боль шой рас прос тра нен ностью. 

   Ши на ISA без ус лов но яв ля ет ся са мой рас прос тра нен -

ной в ми ре и еще до лго бу дет при ме нят ся в ин дус три аль -

ных компь юте рах. Ши на РС/104 прак ти чес ки пред став -

ля ет со бой ме зо нин ную вер сию ши ны ISA, хо тя их элек -

три чес кие ха рак те рис ти ки и от ли ча ют ся (нагрузочная 

способность РС/104 уменьшена до 4 mA). Не смот ря на 

то, что ры нок из де лий РС/104 весь ма узок (объ ем про -

даж из де лий РС/104 в 1995 го ду во всем ми ре оце ни вал ся 

все го в $6,5млн.), РС/104 час то ис поль зу ет ся в ка чес т ве 

ши ны рас ши ре ния для од ноп лат ных компь юте ров. 

   Ши на VL-Bus быс т ро те ря ет свою по пу ляр ность, пов то- 

 ряя судь бу 486 мик роп ро цес со ра, ко то рый ее в свое вре мя  

и по ро дил. Ши на EISA еще при ме ня ет ся в вы со коп ро из -

во ди тель ном обо ру до ва нии, од на ко быс т ро вы тес ня ет ся 

ши ной PCI. Ши на Multibus II, рас смат ри вав ша я ся в свое  

вре мя как серь ез ный кон ку рент VME, сей час пе ре жи ва ет не 

луч шие свои вре ме на, осо бен но пос ле то го как фир ма Intel 

от ка за лась от под дер ж ки сво е го де ти ща. Ши на же VME  

по лу чи ла до во ль но ши ро кое рас прос тра не ние для ин дус -

три аль ных и дру гих спе ци аль ных при ло же ний. Од на ко ос -

нов ные при нци пы ши ны VME, за ло жен ные ком -па нией 

Mo to ro la в 70-х го дах (в эпо ху гос под ст ва тех но ло гии TTL), 

ста ли тор мо зом на пу ти ее раз ви тия. Несмотря на по-

явление расширенной версии (VME64), до ля из де лий VME 

на рын ке встра и ва е мых сис тем пос те пен но умень ша ет ся. 

   Со всем не дав но в не драх ас со ци а ции PICMG (ас со ци а -

ции про из во ди те лей обо ру до ва ния с ши ной PCI) бы ли 

раз ра бо та ны спе ци фи ка ции на ши ну Compact PCI. Не -

смот ря на то, что спе ци фи ка ции еще до ра ба ты ва ют ся и су -

щес тву ют про бле мы со вмес ти мос ти из де лий раз лич ных 

из го то ви те лей, по пу ляр ность ши ны быс т ро рас тет. Не -

боль шие фир мы, ко то рые бы ли ини ци а то ра ми раз ра бот -

ки Compact PCI (та кие как Ziatech и ProLog), сей час, по-ви -

ди мо му, с опас кой ожи да ют вы хо да на этот ры нок круп -

ных про из во ди те лей VME. При зна ки это го уже име ют ся. 

Сна ча ла PCI по лу чи ла при зна ние в ка чес т ве ме зо нин ной 

ши ны для плат VME, а сей час уже по я -ви лись ком би ни ро -

ван ные пла ты VME вы со той 6U, где в ка чес т ве вто ро го 

разъ ема ис поль зу ет ся Compact PCI. 

   Ар хи тек ту ра PCI ока за ла так же боль шое вли я ние на 

ши ну CardBus, яв ля ю щу ю ся даль ней шим раз ви ти ем 

стан дар та PCMCIA. Ни же при во дит ся не боль шая таб ли -

ца, ко то рая по мо жет быс т рее на йти ин фор ма цию об 

ин те ре су ю щей вас ши не. Ин вер сность ло ги чес ких сиг -

на лов обоз на ча ет ся сим во лом «-» пе ред име нем сиг на-

 ла, ли бо сим во ло м «*», или «#» пос ле име ни сиг на ла. 

   На пос ле док хо те лось бы по со ве то вать раз ра бот чи кам 

не ув ле кать ся су пер мод ны ми быс тро дей ству ю щи ми 

ши на ми без осо бой на то не об хо ди мос ти. В 90% слу ча -

ев для об ме на с ап па ра ту рой ана ло го во го и циф ро во го 

вво да/вы во да до ста точ но иметь ши ну с про пус к ной 

спо соб ностью ме нее 1 Мбайт/с.
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ШИ НЫ РАЗ НЫЕ НУЖ НЫ, 
ШИ НЫ РАЗ НЫЕ ВАЖ НЫ

                         ШИНА                                 Стр. 
                         VME . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 
                         SUN  . . . . . . . . . . . . . . . . . .110 
                         VXI . . . . . . . . . . . . . . . . . . .111 
                         MultiBus II  . . . . . . . . . . . . .112 
                         EISA . . . . . . . . . . . . . . . . . .112 
                         VESA VL-Bus . . . . . . . . . . .113 
                         PCI  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .113 
                         STD  . . . . . . . . . . . . . . . . . .114 
                         ISA (IBM PC/AT)  . . . . . . . .115 
                         PC/104  . . . . . . . . . . . . . . .115 
                         PC CARD и CARDBUS . . . .115 
                         COMPACT PCI  . . . . . . . . .116

         -  .
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                    НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J1 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                      ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                          D00                        BBSY                         D08 
             2                          D01                        BCLR                         D09 
             3                          D02                      ACFAIL                       D10 
             4                          D03                      BG0IN                        D11 
             5                          D04                    BG0OUT                      D12 
             6                          D05                      DG1IN                        D13 
             7                          D06                    BG1OUT                      D14 
             8                          D07                      BG2IN                        D15 
             9                          GND                    BG2OUT                     GND 
           10                      SYSCLK                    BG3IN                     SYSFAIL 
            11                         GND                    BG3OUT                     BERR 
            12                         DS1                         BR0                      SYSRESET 
            13                         DS0                         BR1                        LWORD 
            14                        WRITE                       BR2                          AM5 
            15                         GND                        BR3                           A23 
            16                       DTACK                      AM0                         A22 
            17                         GND                       AM1                         A21 
            18                          AS                         AM2                         A20 
            19                         GND                        AM3                          A19 
            20                        IACK                       GND                         A18 
            21                       IACKIN                 SERCLK(1)                     A17 
            22                     IACKOUT              SERDAT(1)                    A16 
            23                         AM4                       GND                         A15 
            24                         A07                        IRQ7                         A14 
            25                         A06                        IRQ6                         A13 
            26                         A05                        IRQ5                         A12 
            27                         A04                        IRQ4                         A11 
            28                         A03                        IRQ3                         A10 
            29                         A02                        IRQ2                         A09 
            30                         A01                        IRQ1                         A08 
            31                         -12V                  +5VSTDBY                   +12V 
            32                         +5V                         +5V                          +5V

   
 
                    НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J2 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                      ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                                                          +5V                               
             2                                                          GND                              
             3                                                     RESERVED                         
             4                                                          A24                               
             5                                                          A25                               
             6                                                          A26                               
             7                                                          A27                               
             8                                                          A28                               
             9                                                          A29                               
           10                                                         A30                               
            11                                                         A31                               
            12                                                         GND                              
            13                                                         +5V                               
            14                                                         D16                               
            15                                                         D17                               
            16                                                         D18                               
            17                                                         D19                               
            18                                                         D20                               
            19                                                         D21                               
            20                                                         D22                               
            21                                                         D23                               
            22                                                         GND                              
            23                                                         D24                               
            24                                                         D25                               
            25                                                         D26                               
            26                                                         D27                               
            27                                                         D28                               
            28                                                         D29                               
            29                                                         D30                               
            30                                                         D31                               
            31                                                         GND                              
            32                                                         +5V                              

  
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J2 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                      2XCLKZB                      +5                          1000 
             2                       ZGND0                     GND                        1001 
             3                       ZBUS00                RESERVED                    1002 
             4                       ZBUS01                     A24                         1003 
             5                       ZBUS02                     A25                         1004 
             6                       ZBUS03                     A26                         1005 
             7                       ZBUS04                     A27                         1006 
             8                        ZGND1                      A28                         1007 
             9                       ZBUS05                     A29                         1008 
           10                      ZBUS06                     A30                         1009 
            11                      ZBUS07                     A31                         1010 
            12                      ZBUS08                     GND                        1011 
            13                      ZBUS09                      +5                          1012 
            14                      ZGND2                      D16                         1013 
            15                      ZBUS10                     D17                         1014 
            16                      ZBUS11                     D18                         1015 
            17                      ZBUS12                     D19                         1016 
            18                      ZBUS13                     D20                         1017 
            19                      ZBUS14                     D21                         1018 
            20                      ZBUS15                     D22                         1019 
            21                      ZGND3                      D23                         1020 
            22                 ZBUS STRTRD                GND                        1021 
            23                      RDZBUS                     D24                         1022 
            24                      RDBRPM                     D25                         1023 
            25                        RDMP                       D26                         1024 
            26                      ZGND4                      D27                         1025 
            27                      ZDEST2                      D28                         1026 
            28                      ZDEST1                      D29                         1027 
            29                      ZDEST0                     D30                         1028 
            30                  STZBUS RDY                  D31                         1029 
            31                      ZGND5                     GND                        1030 
            32                     PPCLKZU                      +5                          1031

  
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ    J3 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                            +5                         1000                        GND 
             2                            +5                         1001                        GND 
             3                            +5                         1002                        GND 
             4                            +5                         1003                        GND 
             5                            +5                         1004                        GND 
             6                            +5                         1005                        GND 
             7                            +5                         1006                        GND 
             8                            +5                         1007                        GND 
             9                            +5                         1008                        GND 
           10                          +5                         1009                        GND 
            11                          +5                         1010                        GND 
            12                          +5                         1011                        GND 
            13                           +5                         1012                        GND 
            14                          +5                         1013                        GND 
            15                           +5                         1014                        GND 
            16                          +5                         1015                        GND 
            17                          +5                         1016                        GND 
            18                           +5                         1017                        GND 
            19                          +5                         1018                        GND 
            20                          +5                         1019                        GND 
            21                          +5                         1020                        GND 
            22                           +5                         1021                        GND 
            23                           +5                         1022                        GND 
            24                           +5                         1023                        GND 
            25                           +5                         1024                        GND 
            26                         +12                        1025                          -12 
            27                         +12                       1026                         +12 
            28                          -12                        1027                         +12 
            29                          -12                        1028                          -12 
            30                           -5                         1029                           -5 
            31                           -5                         1030                           -5 
            32                           -5                         1031                           -5

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ VМЕ

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ SUN

Ряд  А
  о

пр
еделяется  по

льзо
вателем

Ряд  С
  о

пр
еделяется  по

льзо
вателем

Назначение выводов соединителя J1 шины SUN совпадает с соединителем J1 шины VME
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           НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J2 CЛОТА 0 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                      ECLTRG0                    +5V                       CLK10+ 
             2                           -2V                         GND                       CLK10- 
             3                      ECLTRG1                   RSV1                         GND 
             4                          GND                        A24                         -5.2V 
             5                     MODID12                    A25                      LBUSC00 
             6                     MODID11                   A26                      LBUSC01 
             7                         -5.2V                       A27                         GND 
             8                     MODID10                   A28                      LBUSC02 
             9                     MODID09                   A29                      LBUSC03 
           10                        GND                        A30                         GND 
            11                    MODID08                    A31                      LBUSC04 
            12                    MODID07                   GND                     LBUSC05 
            13                        -5.2V                       +5V                           -2V 
            14                    MODID06                   D16                      LBUSC06 
            15                    MODID05                    D17                      LUBSC07 
            16                         GND                        D18                          GND 
            17                    MODID04                   D19                      LBUSC08 
            18                    MODID03                   D20                      LBUSC09 
            19                        -5.2V                       D21                         -5.2V 
            20                    MODID02                    D22                      LBUSC10 
            21                    MODID01                    D23                      LBUSC11 
            22                         GND                       GND                         GND 
            23                     TTLTRG0                     D24                     TTLTRG1* 
            24                     TTLTRG2                     D25                      TTLTRG3* 
            25                         +5V                         D26                          GND 
            26                     TTLTRG4                     D27                      TTLTRG5* 
            27                     TTLTRG6                     D28                      TTLTRG7* 
            28                         GND                        D29                          GND 
            29                        RSV2                        D30                         RSV3 
            30                    MODID00                   D31                          GND 
            31                         GND                       GND                        +24V 
            32                     SUMBUS                     +5V                         -24V 

   
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J2 СЛОТОВ 1-12 
 

       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                      ECLTRG0                    +5V                       CLK10+ 
             2                           -2V                         GND                       CLK10- 
             3                      ECLTRG1                   RSV1                         GND 
             4                          GND                        A24                         -5.2V 
             5                      LBUSA00                    A25                      LBUSC00 
             6                      LBUSA01                    A26                      LBUSC01 
             7                         -5.2V                       A27                         GND 
             8                      LBUSA02                    A28                      LBUSC02 
             9                      LBUSA03                    A29                      LBUSC03 
           10                        GND                        A30                         GND 
            11                     LBUSA04                    A31                      LBUSC04 
            12                     LBUSA05                   GND                     LBUSC05 
            13                        -5.2V                       +5V                           -2V 
            14                     LBUSA06                    D16                      LBUSC06 
            15                     LBUSA07                    D17                      LUBSC07 
            16                         GND                        D18                          GND 
            17                     LBUSA08                    D19                      LBUSC08 
            18                     LBUSA09                    D20                      LBUSC09 
            19                        -5.2V                       D21                         -5.2V 
            20                    LBUSA10                    D22                      LBUSC10 
            21                     LBUSA11                    D23                      LBUSC11 
            22                         GND                       GND                         GND 
            23                     TTLTRG0                     D24                     TTLTRG1* 
            24                     TTLTRG2                     D25                      TTLTRG3* 
            25                         +5V                         D26                          GND 
            26                     TTLTRG4                     D27                      TTLTRG5* 
            27                     TTLTRG6                     D28                      TTLTRG7* 
            28                         GND                        D29                          GND 
            29                        RSV2                        D30                         RSV3 
            30                      MODID                      D31                          GND 
            31                         GND                       GND                        +24V 
            32                     SUMBUS                     +5V                         -24V 

  
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J3 СЛОТА 0 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                      ECLTRG2                   +24V                        +12V 
             2                          GND                       -24V                         -12V 
             3                      ECLTRG3                    GND                         RSV4 
             4                           -2V                        RSV5                         +5V 
             5                      ECLTRG4                   -5.2V                        RSV6 
             6                          GND                       RSV7                         GND 
             7                      ECLTRG5                    +5V                         -5.2V 
             8                           -2V                         GND                         GND 
             9                     STARY12+                   +5V                    STARX01+ 
           10                    STARY12-               STARY01-                STARX01- 
            11                    STARX12+              STARX12-               STARY01+ 
            12                    STARY11+                  GND                    STARX02+ 
            13                    STARY11-               STARY02-                STARX02- 
            14                    STARX11+            STARX11X+              STARY02+ 
            15                    STARY10+                   +5V                    STARX03+ 
            16                    STARY10-               STARY03-                STARX03- 
            17                   STARX10+              STARX10-               STARY03+ 
            18                    STARY09+                   -2V                     STARX04+ 
            19                    STARY09-               STARY04-                STARX04- 
            20                   STARX09+              STARX09-               STARY04+ 
            21                    STARY08+                  GND                    STARX05+ 
            22                    STARY08-               STARY05-                STARX05- 
            23                    STARX08+               STAR08-                 STARY05+ 
            24                    STARY07+                   +5V                    STARX06+ 
            25                    STARY07-              STARY06-                STARX06- 
            26                   STARX07+              STARX07-               STARY06+ 
            27                         GND                       GND                         GND 
            28                      STARX+                    -5.2V                      STARY+ 
            29                      STARX-                     GND                       STARY- 
            30                         GND                       -5.2V                        -5.2V 
            31                     CLK100+                    -2V                    SYNC100+ 
            32                     CLK100-                    GND                    SYNC100-

  
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СОЕДИНИТЕЛЯ J3 СЛОТОВ 1-12 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                      ECLTRG2                   +24V                        +12V 
             2                          GND                       -24V                         -12V 
             3                      ECLTRG3                    GND                         RSV4 
             4                           -2V                        RSV5                         +5V 
             5                      ECLTRG4                   -5.2V                        RSV6 
             6                          GND                       RSV7                        GNG 
             7                      ECLTRG5                    +5V                         -5.2V 
             8                           -2V                         GND                         GND 
             9                      LBUSA12                    +5V                      LBUSC12 
           10                     LBUSA13                LBUSC15                  LBUSC13 
            11                     LBUSA14                LBUSA15                 LBUSC14 
            12                     LBUSA16                   GND                     LBUSC16 
            13                     LBUSA17                LBUSC19                 LBUSC17 
            14                     LBUSA18                LBUSA19                 LBUSC18 
            15                     LBUSA20                    +5V                      LBUSC20 
            16                     LBUSA21                LBUSC23                  LBUSC21 
            17                     LBUSA22                LBUSA23                 LBUSC22 
            18                     LBUSA24                     -2V                      LBUSC24 
            19                     LBUSA25                LBUSC27                  LBUSC25 
            20                     LBUSA26                LBUSA27                 LBUSC26 
            21                     LBUSA28                    GND                     LBUSC28 
            22                     LBUSA29                LBUSC31                  LBUSC29 
            23                     LBUSA30                LBUSA31                 LBUSC30 
            24                     LBUSA32                    +5V                      LBUSC32 
            25                     LBUSA33                LBUSC35                  LBUSC33 
            26                     LBUSA34                LBUSA35                  LBUSC34 
            27                         GND                       GND                         GND 
            28                      STARX+                    -5.2V                      STARY+ 
            29                      STARX-                     GND                       STARY- 
            30                         GND                       -5.2V                        -5.2V 
            31                     CLK100+                    -2V                    SYNC100+ 
            32                     CLK100-                    GND                    SYNC100-

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ VXI

Назначение выводов соединителя J1 шины VXI совпадает с соединителем J1 шины VME



В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

1/97112

  
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ iPSB 
 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                        0 Volts                     PROT                       0 Volts 
             2                       +5 Volts                  DCLOW                   +5 Volts 
             3                      +12 Volts             +5 BATTERY              +12 Volts 
             4                0 Volts (note 1)       SDA (note 3)                  BCLK 
             5                      TIMEOUT             SDB (note 3)                0 Volts 
             6                LACHn (note 2)            0 Volts                       CCLK 
             7                         AD00                     AD01                      0 Volts 
             8                         AD02                     0 Volts                      AD03 
             9                         AD04                      AD05                       AD06 
           10                        AD07                   +5 Volts                     PAR0 
            11                        AD08                      AD09                       AD10 
            12                        AD11                    +5 Volts                     AD12 
            13                        AD13                      AD14                       AD15 
            14                        PAR1                     0 Volts                      AD16 
            15                        AD17                      AD18                       AD19 
            16                        AD20                     0 Volts                      AD21 
            17                        AD22                      AD23                        PAR2 
            18                        AD24                     0 Volts                      AD25 
            19                        AD26                      AD27                       AD28 
            20                        AD29                     0 Volts                      AD30 
            21                        AD31                   Reserved                     PAR3 
            22                      +5 Volts                 +5 Volts                  Reserved 
            23                        BREQ                        RST                        BUSERR 
            24                        ARB5                    +5 Volts                      ARB4 
            25                        ARB3                     RSTNC                       ARB2 
            26                        ARB1                     0 Volts                       ARB0 
            27                         SC9                         SC8                           SC7 
            28                         SC6                      0 Volts                        SC5 
            29                         SC4                         SC3                           SC2 
            30                     -12 Volts               +5 Battery                 -12 Volts 
            31                      +5 Volts                     SC1                       +5 Volts 
            32                       0 Volts                      SC0                        0 Volts

    
  

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ EISA. 
ИСПОЛЬЗУЮТСЯ СОВМЕСТНО С РЯДАМИ А И В ШИНЫ ISA 

 

    Номер вывода                  Ряд F                                   Ряд E 
 
                 1                                GND                                    CMD* 
                 2                                +5V                                   START* 
                 3                                +5V                                    EXRDY 
                 4                        MFG SPECIFIC                            EX32* 
                 5                        MFG SPECIFIC                             GND 
                 6                         ACCESS KEY                       ACCESS KEY 
                 7                        MFG SPECIFIC                           EX16* 
                 8                        MFG SPECIFIC                         SLBURST* 
                 9                               +12V                                MSBURST 
               10                               M-I0                                     W-R 
               11                             LOCK*                                   GND 
               12                              RSVD                                 EMB66* 
               13                               GND                                 EMB133* 
               14                              RSVD                                    RSVD 
               15                              BE 3*                                    GND 
               16                        ACCESS KEY                       ACCESS KEY 
               17                              BE 2*                                   BE 1* 
               18                              BE 0*                                   LA 31 
               19                              GND                                    GND 
               20                               +5V                                    LA 30 
               21                              LA 29                                   LA 28 
               22                               GND                                    LA 27 
               23                              LA 26                                   LA25 
               24                              LA 24                                    GND 
               25                        ACCESS KEY                       ACCESS KEY 
               26                              LA 16                                   LA15 
               27                              LA 14                                   LA13 
               28                               +5V                                    LA 12 
               29                               +5V                                    LA 11 
               30                               GND                                    GND 
               31                              LA 10                                    LA 9

 
  

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ EISA. 
ИСПОЛЬЗУЮТСЯ СОВМЕСТНО С РЯДАМИ С И D ШИНЫ ISA 

 
    Номер вывода                  Ряд H                                  Ряд G 
 
                 1                                LA 8                                     LA 7 
                 2                                LA 6                                    GND 
                 3                                 LA 5                                     LA 4 
                 4                                 +5V                                     LA 3 
                 5                                LA 2                                    GND 
                 6                         ACCESS KEY                       ACCESS KEY 
                 7                                D 16                                    D 17 
                 8                                D 18                                    D 19 
                 9                                GND                                    D 20 
               10                               D 21                                    D 22 
               11                               D 23                                    GND 
               12                               D 24                                    D 25 
               13                               GND                                    D 26 
               14                               D 27                                    D 28 
               15                        ACCESS KEY                       ACCESS KEY 
               16                               D 29                                    GND 
               17                               +5V                                     D 30 
               18                                +5V                                     D 31 
               19                             MAKX*                               MREQX*

  
 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ iLBX 

 
       Номер            Обозначение      Обозначение       Обозначение 
       вывода                сигналов               сигналов                сигналов 
                                       ряда А                   ряда В                     ряда С 
             1                        0 Volts                      XC3                        0 Volts 
             2                       +5 Volts                     XC2                       +5 Volts 
             3                      Reserved                    XC1                      Reserved 
             4                      Reserved                    XC0                      Reserved 
             5                        XBTCTL                 XACCREQ                  XLOCK 
             6                        XAERR                    0 Volts                      XWAIT 
             7                          XA0                       XA01                       XDERR 
             8                         XA02                      XA03                       XA04 
             9                         XA05                      XA06                       XA07 
           10                        XA08                    +5 Volts                     XA09 
            11                        XA10                      XA11                       XA12 
            12                        XA13                      XA14                        XA15 
            13                        XA16                       XID2                        XA17 
            14                        XA18                      XA19                       XA20 
            15                        XA21                       XID1                        XA22 
            16                        XA23                      XA24                        XA25 
            17                         XD0                        XID0                       XAPAR 
            18                        XD01                      XD02                        XD03 
            19                        XD04                      XD05                        XD06 
            20                        XD07                     0 Volts                       XD08 
            21                        XD09                      XD10                        XD11 
            22                        XD12                      XD13                        XD14 
            23                        XD15                      XD16                        XD17 
            24                        XD18                    +5 Volts                     XD19 
            25                        XD20                      XD21                        XD22 
            26                        XD23                      XD24                        XD25 
            27                        XD26                      XD27                        XD28 
            28                        XD29                     0 Volts                       XD30 
            29                        XD31                     XDPAR                   XBUSREQ 
            30                      XRESET                     XINT                     XBUSACK 
            31                      +5 Volts                 Reserved                  +5 Volts 
            32                       0 Volts                    XBCLK                      0 Volts

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ MultiBus II

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ EISA



В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
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УНИВЕРСАЛЬНАЯ ПЛАТА 
 

  Сторона       Номер       Сторона 

         B             вывода             A  
 

      Ключ              50               Ключ 

      Ключ              51               Ключ 

    AD(08)             52           C/BE(0)# 

    AD(07)             53             *+3.3V 

     +3.3V              54             AD(06) 

    AD(05)             55             AD(04) 

    AD(03)             56            Ground 

   Ground            57             AD(02) 

    AD(01)             58             AD(00) 

    +V I/O             59             +V I/O 

   ACK64#           60            REQ64# 

      +5V               61                +5V 

конец 
32-разрядного 

соединителя 

      +5V               62                +5V 

  Reserved           63            Ground 

   Ground            64           C/BE(7)# 

  C/BE(6)#           65           C/BE(5)# 

  C/BE(4)#           66             +V I/O 

   Ground            67             PAR64 

    AD(63)             68             AD(62) 

    AD(61)            69            Ground 

    +V I/O             70             AD(60) 

    AD(59)             71             AD(58) 

    AD(57)             72            Ground 

   Ground            73             AD(56) 

    AD(55)             74             AD(54) 

    AD(53)             75             +V I/O 

   Ground            76             AD(52) 

    AD(51)             77             AD(50) 

    AD(49)             78             Ground 

    +V I/O             79             AD(48) 

    AD(47)             80             AD(46) 

    AD(45)             81             Ground 

   Ground            82             AD(44) 

    AD(43)             83             AD(42) 

    AD(41)             84               +Vi/o 

   Ground            85             AD(40) 

    AD(39)             86             AD(38) 

    AD(37)             87             Ground 

     +Vi/o              88             AD(36) 

    AD(35)             89             AD(34)

    AD(33)             90            Ground 

   Ground            91             AD(32) 

  Reserved           92           Reserved 

  Reserved           93             Ground 

   Ground            94           Reserved

 

 

УНИВЕРСАЛЬНАЯ ПЛАТА 

 

  Сторона       Номер       Сторона 

         B             вывода             A  
 

      -12V                1               TRST# 

       TCK                 2                +12V 

   Ground             3                 TMS 

      TDO                4                  TDI 

      +5V                5                 +5V 

      +5V                6               INTA# 

     INTB#               7               INTC# 

     INTD#               8                 +5V 

  PRSNT1#            9            Reserved 

  Reserved           10              +V i/o 

  PRSNT2#           11           Reserved 

      Ключ              12               Ключ 

      Ключ              13               Ключ 

  Reserved           14           Reserved 

   Ground            15             RESET# 

       CLK                16              +V i/o 

   Ground            17             GNT # 

     REQ#              18             Ground 

    +V I/O             19           Reserved 

    AD(31)            20             AD(30) 

    AD(29)            21              +3,3V 

   Ground            22            AD928) 

    AD(27)             23             AD(26) 

    AD(25)             24            Ground 

     +3.3V              25             AD(24) 

  C/BE(3)#           26               IDSEL 

    AD(23)             27              +3,3V 

   Ground            28             AD(22) 

    AD(21)            29             AD(20) 

    AD(19)            30            Ground 

     +3.3V              31             AD(18) 

    AD(17)             32             AD(16) 

  C/BE(2)#           33              +3,3V 

   Ground            34            FRAME# 

     IRDY#              35             Ground 

     +3.3V              36              TRDY# 

  DEVSEL#           37             Ground 

   Ground            38             STOP# 

    LOCK#             39              +3,3V 

     PERR#             40             SDONE 

     +3.3V              41              SBO# 

     SERR#             42            Ground 

     +3.3V              43                PAR 

  C/BD(1)#           44             AD(15) 

    AD(14)             45              +3.3V 

   Ground            46             AD(13) 

    AD(12)             47             AD(11) 

    AD(10)            48             Ground 

   Ground            49             AD(09)

 

 

VL-BUS 

 

  Сторона       Номер       Сторона 

         B             вывода             A  
 

  RDYRTN#           48              LRDY# 

      GND               49             LDEV# 

      IRQ9              50             LREQ# 

    BRDY#             51               GND 

     BLAST              52             LGNT# 

       IDO                53                Vcc 

       ID1                54                ID2 

      GND               55                 ID3 

      LCLK               56                ID4 

       Vcc                57              LKEN# 

   LBS16#            58            LEADS#

 

 

VL-BUS 
 

  Сторона       Номер       Сторона 

         B             вывода             A  
 

    DAT00              1              DAT01 

    DAT02              2               DAT03 

    DAT04              3                GND 

    DAT06              4               DAT05 

    DAT08              5               DAT07 

      GND                6              DAT09 

    DAT10              7              DAT11 

    DAT12              8               DAT13 

       Vcc                 9               DAT15 

    DAT14             10               GND 

    DAT16             11             DAT17 

    DAT18             12                Vcc 

    DAT20             13             DAT19 

      GND               14             DAT21 

    DAT22             15             DAT23 

    DAT24             16             DAT25 

    DAT26             17               GND 

    DAT28             18             DAT27 

    DAT30             19             DAT29 

       Vcc               20             DAT31 

    ADR31             21             ADR30 

      GND               22             ADR28 

    ADR29             23             ADR26 

    ARD27             24               GND 

    ADR25             25             ADR24 

    ADR23             26             ADR22 

    ADR21             27                Vcc 

    ADR19             28             ADR20 

      GND               29             ADR18 

    ADR17             30             ADR16 

    ADR15             31             ADR14 

       Vcc                32             ADR12 

    ADR13             33             ADR10 

    ADR11             34             ADR08 

    ADR09             35               GND 

    ADR07             36             ADR06 

    ADR05             37             ADR04 

      GND               38           WBACK# 

    ADR03             39              BEO# 

    ADR02             40                Vcc 

       n/c                41               BE1# 

    RESET#            42               BE2# 

      D/C#               43               GND 

    M/10#             44               BE3# 

     W/R#              45              ADS# 

      Ключ              46               Ключ 

      Ключ              47               Ключ

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
УНИВЕРСАЛЬНОЙ ШИНЫ PCI — 32/64 BIT

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
ШИНЫ VESA VL-BUS 32-BIT



В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
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СТОРОНА КОМПОНЕНТОВ 

                                          Номер вывода           Обозначение                   In - вход                        Описание 
                                                                                     сигналов                     Out - выход 

      LOGIC                                     1                               +5VDC                                 In                     Logic Power (bussed) 

      POWER BUS                           3                                 GND                                   In                    Logic Ground (bussed) 

      DATA BUS                               5                               VBB#1                                 In                       Logic Bias #1 (-5V) 

                                                       7                                   D3                                 In/Out                  Low-Order Data Bus 

                                                       9                                  D2                                 In/Out                  Low-Order Data Bus 

                                                     11                                 D1                                 In/Out                  Low-Order Data Bus 

                                                     13                                 D0                                In/Out                  Low-Order Data Bus 

                                                     15                                 A7                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     17                                 A6                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     19                                 A5                                  OuT                Low-Order Address Bus 

      ADDRESS BUS                       21                                 A4                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     23                                 A3                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     25                                 A2                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     27                                 A1                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     29                                 A0                                   Out                 Low-Order Address Bus 

                                                     31                                WR*                                 Out                  Write to Memory or I/O 

                                                      33                              IORQ*                               Out                      I/O Address Select 

                                                      35                             IOEXP*                             In/Out                        I/O Expansion 

                                                     37                           REFRESH*                             Out                          Refresh Timing 

      CONTROL BUS                     39                          STATUS 1*                            Out                             CPU Status 

                                                     41                             BUSAK*                              Out                      Bus Acknowledge 

                                                      43                             INTAK*                               Out                  Interrupt Acknowledge 

                                                      45                            WAITRQ*                               In                             Wait Request 

                                                     47                          SYSRESET*                            Out                           System Reset 

                                                     49                             CLOCK*                              Out                   Clock from Processor 

                                                     51                                PCO                                 Out                       Priority Chain Out 

      AUXILIARY                             53                           AUG GND                              In                    AUX Ground (bussed) 

      POWER BUS                           55                             AUX+V                                In                   AUX Positive (+12V DC) 

 
                                                                        СТОРОНА ПЕЧАТНОГО МОНТАЖА 

      LOGIC                                      2                               +5VDC                                 In                     Logic Power (bussed) 

      POWER BUS                            4                                 GND                                   In                    Logic Ground (bussed) 

      DATA BUS                               6                               VBB#2                                 In                       Logic Biac #2 (-5V) 

                                                       8                                   D7                                 In/Out                  High-Order Data Bus 

                                                     10                                 D6                                 In/Out                  High-Order Data Bus 

                                                     12                                 D5                                 In/Out                  High-Order Data Bus 

                                                     14                                 D4                                 In/Out                  High-Order Data Bus 

                                                     16                                A15                                  Out                    High-Order Data Bus 

                                                     18                                A14                                 Out                    High-Order Data Bus 

                                                     20                                A13                                  Out                    High-Order Data Bus 

      ADDRESS BUS                       22                                A12                                 Out                    High-Order Data Bus 

                                                     24                                A11                                 Out                    High-Order Data Bus 

                                                     26                                A10                                 Out                    High-Order Data Bus 

                                                     26                                 A9                                   Out                    High-Order Data Bus 

                                                     30                                 A8                                   Out                    High-Order Data Bus 

                                                     32                                 RD*                                  Out                    Read Memory or I/O 

                                                      34                            MEMRQ*                             Out                Memory Address Select 

                                                     36                             MEMRX                             In/Out                   Memory Expansion 

                                                      38                           MCSYNC*                             Out                CPU Machine Cycle Sync. 

      CONTROL BUS                      40                          STATUS 0*                            Out                             CPU Status 

                                                     42                             BUSRQ*                                In                             Bus Request 

                                                     44                             INTRQ*                                In                         Interrupt Request 

                                                     46                            NMIRQ*                                In                    Nonmaskable Interrupt 

                                                      48                            PBRESET*                               In                        Push-Button Reset 

                                                     50                           CNTROL*                               In                              AUX Timing 

                                                     52                                 PCI                                    In                          Priority Chain In 

      AUXILIARY                             54                           AUG GND                              In                    AUX Ground (bussed) 

      POWER BUS                          56                              AUX-V                                 In                   AUX Positive (-12V DC)

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ STD



В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
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НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ ISA (IBM PC/AT)

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ДЛЯ 
ИНТЕРФЕЙСОВ PC CARD И CARDBUS  

 
   

Номер
                          16-Bit                               32-bit

  
вывода

                                 
                          Memory            I/O+Mem            CardBus 
          
        1                   GND                    GND                    GND  
        2                     D3                        D3                     CAD0 
        3                     D4                        D4                     CAD1 
        4                     D5                        D5                     CAD3 
        5                     D6                        D6                     CAD5 
        6                     D7                        D7                     CAD7 
        7                   CE1#                   CE1#                CCBE0# 
        8                    A10                     A10                   CAD9 
        9                    OE#                    OE#                  CAD11 
       10                   A11                     A11                  CAD12 
       11                    A9                       A9                   CAD14 
       12                    A8                        A8                  CCBE1# 
       13                   A13                     A13                    CPAR 
       14                   A14                     A14                  CPERR# 
       15                  WE#                    WE#                 CGNT# 
       16                READY                 IREQ#                 CINT# 
       17                   Vcc                      Vcc                     Vcc 
       18                 Vpp1                   Vpp1                  Vpp1 
       19                   A16                     A16                    CCLK 
       20                   A15                     A15                  CIRDY# 
       21                   A12                     A12                 CCBE2# 
       22                    A7                       A7                   CAD18 
       23                    A6                       A6                   CAD20 
       24                    A5                        A5                   CAD21 
       25                    A4                       A4                   CAD22 
       26                    A3                        A3                   CAD23 
       27                    A2                       A2                   CAD24 
       28                    A1                       A1                   CAD25 
       29                    A0                       A0                   CAD26 
       30                    D0                        D0                   CAD27 
       31                    D1                        D1                   CAD29 
       32                    D2                        D2                    RSRVD 
       33                    WP                  IOIS16#           CCLKRUN# 
       34                  GND                    GND                    GND 
       35                  GND                    GND                    GND  
       36                 CD1#                  CD1#                 CCD1# 
       37                   D11                     D11                   CAD2 
       38                   D12                     D12                   CAD4 
       39                   D13                      D13                   CAD6 
       40                   D14                     D14                   RSRVD 
       41                   D15                      D15                    CAD8 
       42                  CE2#                   CE2#                 CAD10 
       43                  VS1#                   VS1#                  CVS1 
       44                 RSRVD                 IORD#                CAD13 
       45                 RSRVD                 IOWR#                CAD15 
       46                   A17                     A17                  CAD16 
       47                   A18                     A18                   RSRVD 
       48                   A19                     A19                CBLOCK# 
       49                   A20                     A20                 CSTOP# 
       50                   A21                     A21               CDEVSEL# 
       51                   Vcc                      Vcc                     Vcc 
       52                  Vpp2                   Vpp2                  Vpp2 
       53                   A22                     A22                 CTRDY# 
       54                   A23                     A23                CFRAME# 
       55                   A24                     A24                  CAD17 
       56                   A25                     A25                  CAD19 
       57                  VS2#                   VS2#                   CVS2 
       58                 RESET                  RESET                 CRST# 
       59                 WAIT#                 WAIT#               CSERR# 
       60                 RSRVD               INPACK#              CREQ# 
       61                 REG#                   REG#                CCBE3# 
       62                  BVD2                  SPKR#               CAUDIO 
       63                  BVD1               STSCHG#           CSTSCHG  
       64                    D8                        D8                    CAD28 
       65                    D9                        D9                   CAD30 
       66                   D10                     D10                  CAD31 
       67                 CD2#                   CD2#                 CCD2# 
       68                  GND                    GND                    GND

     
 
    Номер             J1 - J8                    J1 - J8              J10 - J14, J16      J10 - J14,  J16     вывода         Сторона А          Сторона В           Сторона С           Сторона D
           
         1               -I/O CH CK                GND                     SBHE               -MEM CS16 
         2                     SD7                  RESET DRV                LA23                 - I/O CS16 
         3                     SD6                   +X5 Vdc                  LA22                    IRQ10 
         4                     SD5                       IRQ9                     LA21                    IRQ11 
         5                     SD4                     -5 Vdc                    LA20                    IRQ12 
         6                     SD3                      DRQ2                     LA19                    IRQ15 
         7                     SD2                    -12 Vdc                   LA18                    IRQ14 
         8                     SD1                       0WS                      LA17                   -DACK0 
         9                     SD0                   +12 Vdc                 -MEMR                   DRQ0 
        10            - I/O CH RDY               GDN                   -MEMW                 -DACK5 
        11                    AEN                   -SMEMW                  SD08                     DRQ5 
        12                   SA19                  -SMEMR                   SD09                   -DACK6 
        13                   SA18                     -I0W                     SD10                    DRQ6 
        14                   SA17                      -I0R                      SD11                   -DACK7 
        15                   SA16                   -DACK3                   SD12                     DRQ7 
        16                   SA15                     DRQ3                     SD13                   +5 Vdc 
        17                   SA14                   -DACK1                   SD14                  -MASTER 
        18                   SA13                    DRQ1                     SD15                      GND 
        19                   SA12                 -REFRESH                     —                            — 
        20                   SA11                      CLK                          —                            — 
        21                   SA10                     IRQ7                         —                            — 
        22                    SA9                      IRQ6                         —                            — 
        23                    SA8                       IRQ5                         —                            — 
        24                    SA7                      IRQ4                         —                            — 
        25                    SA6                      IRQ3                         —                            — 
        26                    SA5                    -DACK2                      —                            — 
        27                    SA4                        T/C                          —                            — 
        28                    SA3                      BALE                         —                            — 
        29                    SA2                    +5 Vdc                      —                            — 
        30                    SA1                       OSC                         —                            — 
        31                    SA0                      GDN                         —                            —

 
НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ PC/104

 

    Номер             J1/P1                   J1/P1                   J2/P2                   J2/P2  
   вывода              Ряд А                    Ряд В                   Ряд С1                  Ряд D1  
 
         0                       —                            —                           0V                         0V 
         1               IOCHCHK*                  0V                      SBHE*               MEMCS16* 
         2                     SD7                  RESETDRV                 LA23                  IOCS16* 
         3                     SD6                       +5V                      LA22                    IRQ10 
         4                     SD5                       IRQ9                     LA21                    IRQ11 
         5                     SD4                        -5V                       LA20                    IRQ12 
         6                     SD3                      DRQ2                     LA19                    IRQ15 
         7                     SD2                       -12V                     LA18                    IRQ14 
         8                     SD1                   ENDXFR*                  LA17                  DACK0* 
         9                     SD0                      +12V                   MEMR*                   DRQ0 
        10              IOCHRDY*               (KEY)2                  MEMW*                DACK5* 
        11                    AEN                  SMEMW*                   SD8                      DRQ5 
        12                   SA19                  SMEMR*                    SD9                    DACK6* 
        13                   SA18                     IOW*                     SD10                    DRQ6 
        14                   SA17                     IOR*                      SD11                  DACK7* 
        15                   SA16                  DACK3*                   SD12                     DRQ7 
        16                   SA15                     DRQ3                     SD13                      +5V 
        17                   SA14                  DACK1*                   SD14                  MASTER* 
        18                   SA13                    DRQ1                     SD15                       0V 
        19                   SA12                 REFRESH*                (KEY)2                      0V 
        20                   SA11                   SYSCLK                       —                            — 
        21                   SA10                     IRQ7                         —                            — 
        22                    SA9                      IRQ6                         —                            — 
        23                    SA8                       IRQ5                         —                            — 
        24                    SA7                      IRQ4                         —                            — 
        25                    SA6                      IRQ3                         —                            — 
        26                    SA5                    DACK2*                      —                            — 
        27                    SA4                         TC                           —                            — 
        28                    SA3                      BALE                         —                            — 
        29                    SA2                       +5V                         —                            — 
        30                    SA1                       OSC                         —                            — 
        31                    SA0                        0V                          —                            — 
        32                     0V                         0V                          —                            —
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НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ ШИНЫ COMPACT PCI

                             
РЯД Z                РЯД A                  РЯД B                     РЯД C                  РЯД D                     РЯД E              РЯД F 

         47                 GND                    USR                       USR                         USR                      USR                         USR                 GND 

         46                 GND                    USR                       USR                         USR                      USR                         USR                 GND 

         45                 GND                    USR                       USR                         USR                      USR                         USR                 GND 

         44                 GND                    USR                       USR                         USR                      USR                         USR                 GND 

         43                 GND                    USR                       USR                         USR                      USR                         USR                 GND 

         42                 GND                   BRSV                     GND                      PRST#                 REQ6#                   GNT6#             GND 

         41                 GND                   BRSV                     BRSV                      DEG#                   GND                       BRSV               GND 

         40                 GND                   BRSV                     GND                       FAL#                  REQ5#                   GNT5#              GND 

         39                 GND                 AD(35)                 AD(34)                   AD(33)                  GND                     AD(32)              GND 

         38                 GND                 AD(38)                   GND                      V(I/O)                 AD(37)                   AD(36)              GND 

         37                 GND                 AD(42)                 AD(41)                   AD(40)                  GND                     AD(39)              GND 

         36                 GND                 AD(45)                   GND                      V(I/O)                 AD(44)                   AD(43)              GND 

         35                 GND                AD(49)                 AD(48)                   AD(47)                  GND                     AD(46)             GND 

         34                 GND                 AD(52)                   GND                      V(I/O)                 AD(51)                   AD(50)             GND 

         33                 GND                 AD(56)                 AD(55)                   AD(54)                  GND                     AD(53)              GND 

         32                 GND                 AD(59)                   GND                      V(I/O)                 AD(58)                   AD(57)              GND 

         31                 GND                 AD(63)                 AD(62)                   AD(61)                  GND                     AD(60)             GND 

         30                 GND               C/BE(5)#                 GND                      V(I/O)                C/BE(4)#                  PAR64              GND 

         29                 GND                 V(I/O)                   BRSV                    C/BE(7)#                 GND                   C/BE(6)#            GND 

         28                 GND                  CLK4                     GND                      GNT3#                REQ4#                   GNT4#             GND 

         27                 GND                  CLK2                    CLK3                    SYSEN#               GNT2#                   REQ3#              GND 

         26                 GND                  CLK1                     GND                      REQ1#                GNT1#                   REQ2#              GND 

         25                 GND                     5V                    REQ64#                    BRSV                    3.3V                         5V                  GND 

         24                 GND                  AD(1)                      5V                        V(I/O)                  AD(0)                   ACK64#            GND 

         23                 GND                   3.3V                    AD(4)                      AD(3)                     5V                        AD(2)               GND 

         22                 GND                  AD(7)                   GND                        3.3V                    AD(6)                     AD(5)              GND 

         21                 GND                   3.3V                    AD(9)                      AD(8)                 M66EN                 C/BE(0)#            GND 

         20                 GND                 AD(12)                   GND                      V(I/O)                 AD(11)                   AD(10)             GND 

         19                 GND                   3.3V                   AD(15)                   AD(14)                  GND                     AD(13)              GND 

         18                 GND                  SERR#                    GND                        3.3V                     PAR                    C/BE(1)#            GND 

         17                 GND                   3.3V                   SDONE                    SBO#                   GND                      PERR#              GND 

         16                 GND               DEVSEL#                 GND                      V(I/O)                 STOP#                   LOCK#             GND 

         15                 GND                   3.3V                  FRAME#                   IRDY#                   GND                     TRDY#              GND 

      12-14                                                                                          ОБЛАСТЬ КЛЮЧА 

         11                 GND                 AD(18)                 AD(17)                   AD(16)                  GND                   C/BE(2)#            GND 

         10                 GND                 AD(21)                   GND                        3.3V                  AD(20)                   AD(19)             GND 

          9                  GND               C/BE(3)#                 IDSEL                     AD(23)                  GND                     AD(22)              GND 

          8                  GND                 AD(26)                   GND                      V(I/O)                 AD(25)                   AD(24)              GND 

          7                  GND                 AD(30)                 AD(29)                   AD(28)                  GND                     AD(27)              GND 

          6                  GND                  REQ#                    GND                        3.3V                     CLK                      AD(31)              GND 

          5                  GND                   BRSV                     BRSV                       RST#                    GND                      GNT#               GND 

          4                  GND                   BRSV                     GND                      V(I/O)                   INTP                        INTS                GND 

          3                  GND                 INTA#                   INTB#                     INTC#                     5V                        INTD#              GND 

          2                  GND                    TCK                        5V                          TMS                     TDO                         TDI                 GND 

          1                  GND                     5V                       -12V                       TRST#                   +12V                        5V                  GND

номер 
вывода

Пла ты Compact PCI мо гут иметь раз ме -
ры 3U (100×160 мм) или 6U (233,35×160 мм). 
Для сис тем ной ши ны ис поль зу ют ся со еди -
ни те ли  НМ (IEC-1076-4-101) с ша гом 2 мм. 

Пас сив ная объ еди ни тель ная па нель мо -
жет со дер жать до 8 сло тов Compact PCI, 
рас по ло жен ных с ша гом 20,32 мм (0,8").  
В один из край них сло тов до лж на быть 
встав ле на сис тем ная пла та (System Slot), 
ко то рая от ве ча ет за ини ци а ли за цию и 
син хро ни за цию всей сис те мы. 

Кон так ты 1-25 ши ны Compact PCI со-
 дер жат сиг на лы 32-раз ряд ной ши ны РСI, а 
кон так ты 26-47 — сигналы 64-раз ряд ной 
версии. При этом контакты 26-28 и 40-42 

ис поль зу ют ся глав ным об ра зом сис тем -
ны ми пла та ми. 

 

Ос нов ные от ли чия от стан дар т ной PCI 
Боль шин ст во сиг на лов до лж ны иметь на 

пла тах со гла су ю щие ре зис то ры но ми на -
лом 10 Ом. 

Не ко то рые сиг на лы до лж ны иметь пос -
ле до ва тель ные со гла су ю щие ре зис то ры. 

До бав ле но не сколь ко но вых сиг на лов 
(PRST#, DEG#, FAL#, SYSEN#). 

Име ют ся не ко то рые осо бен нос ти, ка са -
ю щи е ся на гру зоч ной спо соб нос ти и мак -
си маль но до пус ти мой дли ны от во дов от 
сис тем ной ши ны. 

Ме зо нин ная вер сия Compact PCI 
Ме зо нин ные пла ты с Compact PCI име ют 

раз мер 51×135 мм и ис поль зу ют 32-раз ряд -
ную сек цию Compact PCI (кон так ты 1-25). 

Для за щи ты от не пра виль но го под клю -
че ния ме зо нин ные пла ты име ют раз лич -
ное рас по ло же ние мон таж ных от вер с тий 
в за ви си мос ти от на пря же ния пи та ния 
(+5 В или +3,3 В). Уни вер саль ные пла ты 
име ют от вер с тия обо их ти пов. 

Пла та-но си тель до лж на со дер жать шес -
ти ряд ный со еди ни тель ти па «гнез до» вы -
со той 3,55 мм (0,14"). Каж дый ряд име ет 25 
кон так тов с ша гом 2 мм.



 

  Знаете ли Вы, что флэшдиски 
  

● выдерживают удары до 1000 g 

● работают при температуре 
25°C...+85°С 

● потребляют от 200 мкА до 125 мА от 
источника 3,3 В или 5 В 

● имеют скорость записи более  
500 кбайт/с 

● имеют интерфейсы IDE, PCMCIA и 
Compact Flash 

● среднее время наработки на отказ 
более 500 000 часов 

● максимальный объем флэшдиска – до 
175 Мбайт

ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ  
ДЛЯ НОУТБУКОВ, PDA, 

ЦИФРОВЫХ КАМЕР, 
РАДИОТЕЛЕФОНОВ 

И ДРУГИХ ПОРТАТИВНЫХ 
УСТРОЙСТВ

#352



В
 се мей ст во MCS®96 фир мы Intel вхо дит бо лее 30 

раз но вид нос тей мик ро кон трол ле ров. Это 16-раз -

ряд ные быс тро дей ству ю щие ИС вы со кой сте пе -

ни ин тег ра ции, ори ен ти ро ван ные на ре ше ние за дач уп -

рав ле ния про цес са ми в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. 

Ти пич ные об лас ти при ме не ния для этих мик ро кон -

тролле ров — уп рав ле ние дви га те ля ми, мо де мы, без ъ-

юзо вые тор моз ные сис те мы, кон трол ле ры жес т ких  

дис ков, ме ди цин с кое обо ру до ва ние. 

Ис то рия MCS®96 на счи ты ва ет бо лее 12 лет. За это вре мя  

спе ци а лис ты фир мы Intel уве ли чи ли ад рес ное про стран ст во 

с 64 кбайт до 16 Мбайт и улуч ши ли быс тро дей ст вие в 25 раз. 

Мик ро кон трол ле ры MCS®96 фак ти чес ки ста ли ин дус -

три аль ным стан дар том для 16-раз ряд ных встро ен ных 

сис тем уп рав ле ния, обес пе чи вая со че та ние вы со ких 

тех ни чес ких по ка за те лей и эко но ми чес кой эф фек тив -

нос ти. На при мер, имен но бла го да ря этим мик ро кон т-

рол ле рам, ус та нов лен ным в сис те ме уп рав ле ния за жи -

га ни ем, спе ци а лис там кон цер на Ford уда лось су щес т-

вен но сни зить пот реб ле ние топ ли ва, умень шить вы -

бро сы вред ных ве ществ и од нов ре мен но по вы сить  

ско рос т ные ха рак те рис ти ки сво их ма шин. 

За то вре мя, что я за ни ма юсь ин стру мен таль ны ми сред -

ства ми для MCS®96 и кон суль та ци я ми по во про сам раз ра -

бот ки ус тройств на их ба зе, я убе дил ся, что кон трол ле ры 

MCS®96 мож но с ус пе хом ис поль зо вать и для 8-раз ряд ных 

за дач, и для за дач, тре бу ю щих ни зко го энер го пот реб ле -

ния. Од на ко, как пра ви ло, раз ра бот чи ки ап па ра ту ры 

пред по чи та ют ис поль зо вать уже хо ро шо из вес т ные мик -

рос хе мы (обыч но это 8051). При этом они за час тую ру ко -

вод ству ют ся не со всем вер ной ин фор ма цией о MCS®96. 

С од ной сто ро ны, ис поль зо ва ние хо ро шо зна ко мых 

мик рос хем при раз ра бот ке но вых из де лий — это про яв ле -

ние ра ци о наль но го ин же нер но го мыш ле ния. Та кой под -

ход поз во ля ет быс т ро и с не боль ши ми за тра та ми со зда -

вать раз лич ные ва ри ан ты кон трол ле ров, при год ные для 

ре ше ния од но тип ных за дач. Но с дру гой сто ро ны, ка   ж дый 

раз ра бот чик до лжен по ни мать, что тре бо ва ния к сис те -

мам уп рав ле ния не пре рыв но рас тут и обя за тель но на ста -

нет мо мент, ког да нуж но бу дет от ка зать ся от ус та рев ше го 

мик ро кон трол ле ра и при ме нить бо лее со вре мен ный. 

Мно гие крис тал лы MCS®96 на по ми на ют швей цар с кий  

нож — они со дер жат прак ти чес ки все, что мо жет по на до -

бить ся при раз ра бот ке кон трол ле ра. Су ди те са ми: АЦП, ус -

трой ст ва вво да и вы во да им пуль с ных сиг на лов, не сколь ко 

тай ме ров, ШИМ-ге не ра то ры, боль шое ко ли чес т во обыч -

ных пор тов вво да-вы во да, гиб кая сис те ма пре ры ва ний, 

сто ро же вой тай мер — вот не пол ный спи сок ос нов ных 

ком по нен тов ба зо вой ар хи тек ту ры MCS®96. Еди нож ды 

ра зо брав шись в ар хи тек ту ре MCS®96, ин же нер по лу ча ет  

в свое рас по ря же ние се мей ст во крис тал лов, ко то рые с  

ус пе хом ре ша ют се год няш ние за да чи и впол не при год -

ны для ре ше ния бо лее слож ных за дач бу ду ще го. 

В табл. 1а и 1б при ве де ны крат кие ха рак те рис ти ки 

всех ос нов ных мик ро кон трол ле ров се мей ст ва. От ме -

тим, что крис тал лы со встро ен ным ПЗУ бы ва ют ли бо  

ма соч ны ми (то есть про грам ми ру ют ся пря мо на за во- 

 де по за ка зу), ли бо од нок рат но про грам ми ру е мы ми. 

Мно гок рат но про грам ми ру е мые крис тал лы с уль т ра -

фи о ле то вым сти ра ни ем труд но дос туп ны. Оче вид но, 

фир ма Intel пла ни ру ет вы пус кать кон трол ле ры с FLASH-

па мятью. Гра фа «Це на» при ве де на толь ко для справ ки  

и от ра жает на илуч ший ва ри ант для по ку па те ля. 

Ти пич ные за блуж де ния 
Я уже упо ми нал, что счи таю пси хо ло ги чес кий фак тор 

од ной из ос нов ных при чин то го, что раз ра бот чи ки не -

до ста точ но ис поль зу ют MCS®96. По э то му мне ка жет ся 

очень важ ным раз ве ять не ко то рые за блуж де ния в от но -

ше нии MCS®96, ко то рые, как сви де тель ству ет мой опыт, 

раз де ля ют мно гие спе ци а лис ты, ра нее не ра бо тав шие с 

эти ми крис тал ла ми: 

●  крис тал лы MCS®96 слож ные, их труд но изу чить и ос-

 во ить, 

●  по MCS®96 труд но на йти не об хо ди мую ин фор ма цию, 

и, кро ме то го, она на ан глий с ком язы ке, 

●  крис тал лы MCS®96 слиш ком до ро гие, 

●  16-раз ряд ный мик ро кон трол лер MCS®96 тре бу ет мно -

го внеш них эле мен тов для нор маль ной ра бо ты, 

●  мик ро кон трол лер MCS®96 пот реб ля ет боль ше энер -

гии, чем бо лее про стые 8-раз ряд ные крис тал лы. 

Ка за лось бы, это оче вид ные ут вер жде ния. Но так ли 

это на са мом де ле? 

Крис тал лы MCS®96 слож ные,  их труд но изу чить и 

ос во ить. Это ут вер жде ние оп ро вер гнуть лег че все го. 

Су ди те са ми: 80C196 име ет все го од но ад рес ное про -

стран ст во, в ко то ром на хо дят ся и ин струк ции, и дан -

ные. Срав ни те, на при мер, с ор га ни за цией па мя ти  

крис тал ла 8051: что про ще, а что слож нее? Сис те ма  

команд — а здесь уж вам при дет ся мне про сто до ве рить -
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ся — су щес твен но про ще и удоб нее, чем, на при мер, у 

8051 или PIC-кон трол ле ров фир мы Microchip. 

Ко неч но, MCS®96 со дер жит боль ше пе ри фе рий ных 

уз лов, чем бо лее про стые 8-раз ряд ные мик ро кон трол -

ле ры. Од на ко каж дый из этих уз лов не яв ля ет ся бо лее 

слож ным. Бо лее то го, боль шое ко ли чес т во встро ен ных 

пе ри фе рий ных уз лов при да ет крис тал лу MCS®96 до - 

пол ни тель ную гиб кость, а это ключ к ре ше нию слож -

ных за дач про сты ми сред ства ми. 

По MCS®96 труд но на йти не об хо ди мую ин фор ма -

цию, и,  кро ме то го,  она на ан глий с ком язы ке. По че му 

это не так: на оте чес твен ном рын ке ак тив но ра бо та ют  

не сколь ко фирм, за ни ма ю щих ся пос тав ка ми крис тал лов 

MCS®96 и ин стру мен таль ных средств для них. Эти же  

фир мы обес пе чи ва ют раз ра бот чи ков не об хо ди мой ин -

фор ма цией, при чем за час тую бес плат но. Од на из них вы -

пол ни ла пе ре вод опи са ния ба зо вой ар хи тек ту ры MCS®96 и 

офор ми ла его в ви де элек трон но го ру ко вод ст ва. Его мож но  

по лу чить бес плат но, нуж но толь ко знать, ку да об ра щать ся. 

Крис тал лы MCS®96 слиш ком до ро гие. Действительно, 

цены на кристаллы MCS®96 вы ше, чем, на при мер, на 

крис тал лы се мей ст ва 8051. Од на ко ес ли срав нить це ну 

на ба зо вый крис талл MCS®96 и на крис талл с ана ло гич -

ной пе ри фе рией и яд ром 8051, то ока жет ся, что раз ни -

ца в це не со всем не ве ли ка. Но ведь MCS®96 об ла да ет  

на мно го боль шей вы чис ли тель ной мощ ностью! 

Кро ме то го, сле ду ет учи ты вать и ди на ми ку из ме не ния 

цен. Бла го да ря раз ви тию тех но ло гии, сто и мость ИС се -

мей ст ва MCS®96 па да ет. На при мер, в 1990 го ду крис талл 

80C196KB сто ил око ло 22 дол ла ров, а се год ня он сто ит  

уже 12. От ме тим так же, что фир ма Intel вы пус ка ет все бо -

лее мощ ные крис тал лы, а их це на ус та нав ли ва ет ся в  

сред нем та кой же, как и для бо лее ста рых мик ро кон т- 

рол ле ров MCS®96. 

16-раз ряд ный мик ро кон трол лер MCS®96 тре бу ет 

мно го внеш них эле мен тов для нор маль ной ра бо ты.  

Как специалисту по MCS®96 мне час то до во дит ся кон суль -

ти ро вать и по по во ду про грам ми ро ва ния, и по по во ду 

схем вклю че ния MCS®96. И во мно гих слу ча ях я ви жу,  

что при раз ра бот ке схе мы на ба зе MCS®96 разра бот- 

 чи ки ис поль зу ют весь ма слож ные тех ни чес кие ре ше ния, 

ког да в этом нет ни ка кой прак ти чес кой не об хо ди мос ти. 

На мой взгляд, это яв ля ет ся ре зуль та том то го, что 

а) под соз на тель но раз ра бот чи ки уве ре ны, что для 

MCS®96 тре бу ет ся боль ше внеш ней об вяз ки: «ведь 

крис талл-то слож нее», 

б) они име ют не до ста точ но пол ное пред став ле ние об 

ар хи тек ту ре MCS®96, о мно го чис лен ных спо со бах 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
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Таблица 1а. Основные характеристики микроконтроллеров MCS-96 фирмы Intel 

 

      Кристалл       Частота (МГц)/       Адресное          Объем ПЗУ        Количество      Дополнитель-      Количество        Количество       Число линий  

                                быстродейст-    пространство                                      регистров            ное ОЗУ             таймеров         каналов АЦП    ввода-вывода  

                                   вие (MIPS)                                                                                                          (байт)                                                                                      

 

       8X96BH                   12/1                      64 K                        8 К                        232                        нет                          2                            8                        48/32  

     8XC196KB                 16/2                      64 К                        8 К                        232                        нет                          2                            8                        48/32  

        8XC198                   16/2                      64 К                        8 К                        232                        нет                          2                            4                        34/18  

     8XС196KC               20/2.5                     64 К                      16 К                       488                        нет                          2                            8                        48/32  

     87C196KD               20/2.5                     64 К                       32 К                      1000                      нет                          2                            8                        48/32  

  8XC196KR/KQ             16/2                      64 K                  16 K/12 K              488/360               256/128                      2                            8                        56/33  

  8XC196JR/JQ              16/2                      64 K                  16 K/12 K              488/360               256/128                      2                            6                        41/22  

   87C196KT/KS              16/2                      64 K                  32 K/24 K                 1000                  512/256                      2                            8                        56/33  

   8XC196JT/JS               16/2                      64 K                  32 K/24 K                 1000                  512/256                      2                            6                        41/22  

     8XC196JV               20/2.5                     64 K                      48 K                      1,5 K                      512                          2                            6                        41/22  

     8XC196MC                16/2                      64 К                      16 К                       488                        нет                          2                           13                       53/30  

     8XC196MD                16/2                      64 K                      16 K                       488                        нет                          2                           14                       64/41  

    8XC196MH                16/2                      64 K                      32 K                       744                        нет                          2                            8                        50/27  

     87C196CA               20/2.5                     64 K                      32 K                      1000                      256                          2                            6                        44/23  

     8XC196NT               20/2.5                     1 M                       32 K                      1000                      512                          2                            4                        56/33  

     87C196CB               20/2.5                    16 M                      56 K                      1,5 K                      512                          2                            8                        56/33  

     8XC196NP                 25/3                       1 M                        4 K                       1000                      нет                          2                          нет                         32  

     80C196NU                50/6                       1 M                        нет                       1000                      нет                          2                          нет                         32  

     80C296SA               50/25                      6 M                        2 K                        512                        2 K                          2                          нет                         32  

 

Примечания. В параметре «Число линий ввода-вывода» первое значение описывает использование только внутренних ресурсов, второе —

использование дополнительной внешней памяти.  

В параметре «Объем ПЗУ» первое значение описывает объем ПЗУ, второе — объем дополнительного ОЗУ. Количество регистров зависит от 

типа микроконтроллера.



умень ше ния чис ла внеш них эле мен тов, ко то рые есть 

в их рас по ря же нии. 

Как по мочь раз ра бот чи ку в та кой си ту а ции? Де лать 

ра бо ту за не го са мо му или же до лго и нуд но объ яс нять 

при н ци пы ар хи тек ту ры MCS®96 я не в со сто я нии, по - 

э то му я при бе гаю к не сколь ко не обыч но му ме то ду.  

Я про из но шу ма ги чес кую фор му лу, ко то рую пред ла гаю 

и вни ма нию чи та те ля: «для пос тро е ния кон трол ле ра  

на ба зе MCS®96 нуж но не боль ше внеш них эле мен -

тов, чем тре бу ет ся для 8051». Пос ле то го как мне уда ет - 

ся убе дить в этом раз ра бот чи ка, он на чи на ет бо лее  

внима тель но и це ле нап рав лен но вчи ты вать ся в до ку -

мента цию, а за тем со кра ща ет свою схе му до ПЗУ, ре-

 гис т ра-за щел ки и кон ден са то ра... 

Мик ро кон трол лер MCS®96 пот реб ля ет боль ше энер -

гии,  чем бо лее про стые 8-раз ряд ные крис тал лы.      

оче вид но, бо лее то го — оно вер но! Так о чем же мож но 

го во рить? Ока зы ва ет ся, есть о чем. 

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
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Таблица 1б. Основные характеристики микроконтроллеров MCS-96 фирмы Intel 
 

      Кристалл         HSIO/EPA      Универсаль-   Cинхронные по-    Выходы         Цена                                                  Примечания  

                                                          ные после-        следователь-          ШИМ       (доллары  

                                                         довательные        ные порты                                 США) 

                                                               порты 

 

       8X96BH               HSIO                     1                           нет                       1                   6                                           Самый дешевый, n-МОП  

     8XC196KB             HSIO                     1                           нет                       1                  10                                          Первый КМОП-кристалл  

        8XC198               HSIO                     1                           нет                       1                   8                  Дешевый вариант KB, 8-битовая шина, 4 канала АЦП  

     8XС196KC             HSIO                     1                           нет                       3                  13                 Добавлена память и PTS, улучшено быстродействие  

     87C196KD             HSIO                     1                           нет                       3                  24                           Улучшенный KC, нет версий без OTPROM  

  8XC196KR/KQ        10 EPA                    1                             1                       нет                15                                          Первые кристаллы с EPA  

  8XC196JR/JQ         6 EPA                     1                             1                       нет                13                                           Дешевые версии KR/KQ  

   87C196KT/KS        10 EPA                    1                             1                       нет                ??                  KR с увеличенной памятью, нет версий без OTPROM  

   8XC196JT/JS          6 EPA                     1                             1                       нет                ??                                         JR с увеличенной памятью  

     8XC196JV            6 EPA                     1                             1                       нет                ??                       JT с увеличенной памятью и быстродействием  

     8XC196MC            4 EPA                   нет                         нет                       2                  15          Трехфазный генератор для управления электродвигателями 

     8XC196MD            6 EPA                   нет                         нет                       2                  16                                          Улучшенный вариант MC  

    8XC196MH           6 EPA                     2                           нет                       2                  18                   Улучшенный вариант MD с двумя универсальными 

                                                                                                                                                                                             последовательными портами  

     87C196CA            6 EPA                     1                             1                       нет                27                                   Содержит адаптер сети CAN 2.0  

     8XC196NT           10 EPA                    1                             1                       нет                17                    Адресное пространство 1М, много периферии, 

                                                                                                                                                                                                включая 4-канальный АЦП  

     87C196CB           10 EPA                    1                             1                       нет                ??                 Интегрированный CAN 2.0, адресное пространство 

                                                                                                                                                                                                            до 16 Мбайт  

     8XC196NP            4 EPA                     1                           нет                       3                  13          Дешевый кристалл с 1M-адресным пространством, демуль- 

                                                                                                                                                                     типлексированной шиной и генератором сигналов CS#  

     80C196NU            4 EPA                     1                           нет                       3                  17           NP с удвоением частоты и поддержкой для DSP-обработки  

     80C296SA            4 EPA                     1                           нет                       3                  ??                      Новое быстродействующее конвейерное ядро   

                                                                                                                                                                             с улучшенной поддержкой для DSP-обработки  

 

Условные обозначения. HSIO, EPA — устройства ввода-вывода импульсных сигналов, 

PTS — устройство аппаратного обслуживания прерываний, 

OTPROM — однократно программируемое ПЗУ, 

CS# — сигнал выборки кристалла, 

?? — нет информации.

Крис тал лы MCS®96 име ют су щес твен но бо лее вы со кое 

быс тро дей ст вие, чем 8-раз ряд ные мик ро кон трол ле ры, 

и пот реб ля ют боль ше энер гии. Но крис тал лы MCS®96  

из го тав ли ва ют ся по КМОП-тех но ло гии. А это зна -

чит, что при по ни же нии так то вой час то ты энер го пот -

реб ле ние сни жа ет ся по прак ти чес ки ли ней но му за ко ну. 

Итак, ес ли не ко то рая при клад ная за да ча мо жет быть 

ре ше на при по мо щи 8-раз ряд но го мик ро кон трол ле ра, то 

ее мож но ре шить и при по мо щи MCS®96, ра бо та ю ще го на 

по ни жен ной так то вой час то те. При этом энер го пот реб -

ле ние MCS®96 бу дет сла бо от ли чать ся от пот реб ле ния  

8-раз ряд но го мик ро кон трол ле ра, ра бо та ю ще го на своей 

но ми наль ной час то те, и мо жет быть да же мень шим. ●  
Артем Тамазов работает в фирме «Фитон» 

Телефон: (095) 481-0583, 481-1383 

E-mail (Relcom): ARTEM@phyton.mmtel.msk.su 

FIDO: 2:5020/457

mailto:ARTEM@phyton.mmtel.msk.su


 

Высокоскоростные платы сбора информации фирмы SIGNATEC  
являются идеальным решением во многих высокопроизводительных приложениях, таких как 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ, 

РАДИОЛОКАЦИЯ, 

ЛАЗЕРНЫЕ ЛОКАТОРЫ  
ИКДИАПАЗОНА, 

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ
КОНТРОЛЬ, 

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ 
МЕДИЦИНСКАЯ ДИАГНОСТИКА

•   устройства ввода 
сигналов с частотой  
до 250 МГц 

•   цифровой сигнальный 
процессор с 
производительностью  
100 MFLOPS 

•   генератор 200 МГц 
сигналов 

•   64разрядная 
вспомогательная  
шина SAB 
обеспечивает скорость 
передачи данных  
200 МБайт/с

Поставляется  
необходимое 
программное 
обеспечение

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

бронированные кабели, 
экранированные кабели, 

сетевые кабели категорий 3 и 5, 
кабели для ПЛК Allen-Bradley, Siemens и др., 

индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus.
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#461



24 ап ре ля 1997 г. во вре мя вы став ки Comtek’97 фир ма ProSoft 
про во дит тра ди ци он ный Ве сен ний се ми нарвстре чу с про из во -
ди те ля ми обо ру до ва ния и ПО для сис тем ав то ма ти за ции. 

Се ми нар про йдет в Боль шом кон фе ренцза ле Ин сти ту та про блем 
уп рав ле ния по ад ре су: ул. Проф со юз ная, дом 65 (5 ми нут пеш ком 
от ст. мет ро «Ка луж с кая»). На ча ло се ми на ра в 10.00; вход сво бод -
ный, учас тие бес плат ное. 

Про сим же ла ю щих при нять учас тие в се ми на ре пред ва ри тель - 
но за ре гис три ро вать ся по те ле фо ну: (095) 2340636, фак су: 
(095) 2340640 или email: root@prosoftmpc.msk.su. 

В семинаре примут участие представители следующих фирм: 

Octagon Systems, США — встраиваимые компьютеры для 
жестких условий эксплуатации; 

Advantech, Тайвань — промышленные IBM/PCсовместимые 
компьютеры и периферийное оборудование; 

Analog Devices, США — модули гальванической развязки и 
нормализации аналоговых сигналов; 

Iconics, США — Genesis, программное обеспечение (SCADA) для 
промышленности; 

MSystems, Израиль — накопители на основе флэшпамяти. 
Мы так же при гла ша ем Вас по се тить c 21 по 25 апреля на шу эк с -

по зи цию на Comtek’97 в па виль оне № 3, стенд № 3041.
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НОВОСТИ

Эд Херд, быв ший 
пре зи дент Honeywell, 
стал чле ном со ве та 
ди рек то ров Iconics 

Пре зи дент фир мы Iconics (Фок сбо ро, 

Мас са чу сетс) Расс Эг ра са (Russ Agrusa) объ -

явил о том, что Эд вард Херд Тре тий (Edward 

Hurd) стал чле ном со ве та ди рек то ров 

Iconics. Не дав но ос та вив ший свой пост в 

фир ме Honeywell гос по дин Херд яв ля ет ся из -

вес т ной фи гу рой в об лас ти про мыш лен ной 

ав то ма ти за ции. В те че ние 1970-1975 го дов 

он воз глав лял коман ду раз ра бот чи ков TDC 

2000, а поз д нее TDC 3000 ком па нии Ho-

 ney well. До 1995 г. он был пре зи ден том про -

мыш лен но го под раз де ле ния Honeywell с 

обо ро том $1,85 млрд. Гос по дин Херд вхо -

дит в ру ко вод ст во еще не сколь ких ком па ний. 

 

Ев ро па одоб ри ла три 
стан дар та Fieldbus 

Брюс сель, Бель гия — Ев ро пей с кий ко ми тет 

по стан дар ти за ции в об лас ти элек тро тех ни ки 

CENELEC ра ти фи ци ро вал стан дарт EN50170 

(European Fieldbus Stsndard), в ко то рый со -

став ной частью во шли стан дар ты WorldFIP, 

Profibus и P-Net. WorldFIP яв ля ет ся фран цуз с -

ким на ци о наль ным стан дар том, P-Net — это 

дат с кий на ци о наль ный стан дарт, а Profibus яв -

ля ет ся на ци о наль ным стан дар том в Гер ма нии. 

Profibus-FMS и -DP вклю че ны без из ме не -

ний, в то вре мя как тех но ло гия Profibus-PA 

(process automation) до лж на сна ча ла про -

явить се бя в де ле, пре жде чем смо жет стать 

кан ди да том на вклю че ние в стан дарт EN. 

Что бы пос та вить во прос о вклю че нии но -

вых стан дар тов Fieldbus в EN50170 на пред -

ва ри тель ное го ло со ва ние в ко ми те те TC65 

CENELEC, в чьем ве де нии на хо дит ся дан ная 

про бле ма, каж дый стан дарт Fieldbus до лжен 

быть при знан ным на ци о наль ным стан дар том 

с пол ной спе ци фи ка цией на спо соб пе ре да -

чи дан ных (уро вень 1), средств до сту па (уро -

вень 2) и фун к ции при ло же ния (уро вень 7). 

Кро ме то го, тре бу ет ся на ли чие средств уп -

рав ле ния се тя ми. 

Каж дый кан ди дат для вклю че ния в стан дарт  

до лжен иметь ши ро кий на бор при ме не ний  

в раз лич ных от рас лях про мыш лен нос ти, под дер -

жи вать ся ши ро кой но мен кла ту рой вы пус ка е мой 

про дук ции, ис поль зо вать то по ло гию «ши на», об -

ла дать вы со кой над еж ностью пе ре да чи дан ных  

и обес пе чи вать фун к ции при ло же ния, срав ни -

мые со спе ци фи ка ци я ми стан дар та ISO 9506. 

От ме ча ет ся, что пос ле то го, как ра бо та над 

спе ци фи ка ци я ми Foundation Fieldbus бу дет 

пол ностью за вер ше на, этот про мыш лен ный 

стан дарт так же смо жет пре тен до вать на вклю -

че ние в EN50170 ко ми те том CENELEC. 

Не од ноз нач ную ре ак цию вы звал тот факт,  

что при ме не ние дру гих тех но ло гий Fieldbus, 

не во шед ших в стан дарт, бу дет ог ра ни че но 

для сис тем ав то ма ти за ции му ни ци паль ных и 

го су дар ствен ных пред при ятий, ес ли сум ма 

кон трак та пре вы ша ет 200000 экю. Пред ста -

ви тель пред при ятия, от ве ча ю ще го за во до -

снаб же ние Лон до на, от ме тил, что пос ле ра- 

 ти фи ка ции EN50170 они не смо гут при ме нять 

та кие важ ные аме ри кан с кие тех но ло гии 

Fieldbus, как DeviceNet или Lonworks, хо тя 

каж дая из них име ет зна чи тель ные пре иму -

щес т ва над стан дар та ми, во шед ши ми в 

EN50170. Пер вой ре ак цией ас со ци а ции OD-

VA (Open DeviceNet Vendor Association) бы- 

 ло под ать иск в ар бит раж ный суд на на ру- 

 ше ние Меж ду на род но го со гла ше ния о та ри - 

фах и тор гов ле, а так же ан ти мо но поль но го  

зако но да тель ст ва. Од на ко, по ни мая, что это 

не са мый быс т рый и де ше вый путь до сти же -

ния сво их це лей, ODVA на ча ла ра бо ту на пред -

мет при ня тия DeviceNet в ка чес т ве на ци о наль -

но -го стан дар та США. Пос ле вы пол не ния  

это го фор маль но го тре бо ва ния DeviceNet мо -

жет быть рас смот рен со от вет ству ю щим под -

ко -ми те том CENELEC для вклю че ния в 

EN50170. 

Оп ти маль ным ре ше ни ем ODVA счи та ет 

при ня тие DeviceNet в ка чес т ве меж ду на род -

но го стан дар та. Так как стан дар ты, ут вер жден -

ные Меж ду на род ной Элек тро тех ни чес кой  

Ко мис сией (МЭК), име ют бо лее вы со кий ста -

тус по срав не нию с Ев ро пей ски ми стан - 

дар та ми, это мо жет сра зу ре шить все юри- 

 ди чес кие про бле мы. По-ви ди мо му, ана ло -

гич ные ша ги рас смат ри ва ют ся сто рон ни ка - 

ми дру гих тех но ло гий Fieldbus. 

 

Flite™ — но вое ПО для 
флэш-на коп ите лей 
фир мы M-Systems 

Фир ма M-Systems объ яви ла о вы пус ке 

про грам мно го обес пе че ния Flite™ для под -

дер ж ки фай ло вой сис те мы в из де ли ях пот -

ре би тель с кой элек тро ни ки, ис поль зу ю щих 

на коп ите ли на ба зе флэш-па мя ти. 

Flite мо жет быть лег ко встро е на фак ти чес -

ки в лю бые про грам мно уп рав ля е мые элек -

трон ные из де лия и да ет воз мож ность ис- 

 поль зо вать не до ро гие ус трой ст ва флэш-па-

 мя ти в ка чес т ве но си те лей дан ных для чте ния  

и за пи си. Пос коль ку Flite ос но ва на на стан -

дар те FTL и фай ло вой сис те ме DOS-FAT, обес -

пе чи ва ет ся пол ная со вмес ти мость дан ных, 

хра ня щих ся во флэш-па мя ти, при их пе ре но -

се на на столь ные и пор та тив ные компь юте ры. 

Flite, под дер жи ва ю щая флэш-кар ты Mini-

ature Cards и PC Cards, мо жет на йти ши ро -

кое при ме не ние в циф ро вых фо то ап па ра-

 тах, дик то фо нах, элек трон ных за пис ных 

книж ках, сис те мах свя зи, со то вых те ле фо нах 

и в раз лич ных встра и ва е мых компь юте рах.  

Сис те ма Flite пос тав ля ет ся в ви де ис ход -

ных тек с тов на язы ке ANSI-C, по э то му она  

мо жет быть пор ти ро ва на прак ти чес ки на лю -

бую вы чис ли тель ную плат фор му от 8-раз- 

 ряд ных мик роп ро цес со ров до со вре мен - 

ных RISC-про цес со ров. 

Пос ле пор ти ро ва ния ис пол ня е мый код 

сис те мы мо жет за ни мать все го 14 К при  

тре бо ва ни ях к раз ме ру ОЗУ 1,5 К. Flite до с-

ту пен для из го то ви те лей ком плек сно го обо -

ру до ва ния в ви де на бо ра раз ра бот чи ка 

(OEM Adaptation Kit), со дер жа ще го ис ход -

ные тек с ты, до ку мен та цию, де мон стра ци он -

ные при ме ры и до пол ни тель ные ин стру- 

 мен таль ные сред ст ва.
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В О З М О Ж Н О С Т И

П Р И К О С Н О В Е Н И Я

Фирма «ПРОСОФТ» 
предлагает 

широчайший диапазон 
сенсорных устройств 

ввода фирмы 
MicroTouch, 
основанных  

на емкостной  
и резистивной 

технологиях. 
 

Идеальное решение 
для пультов оператора, 

индустриальных 
систем управления, 

информационно 
справочных 
терминалов.

Предлагается поистине 
уникальный ряд 
изделий, таких как 
 
сенсорные экраны, 
воспринимающие 
касание через 
дюймовое стекло, 
 
электроннолучевые 
трубки с перьевым 
вводом, 
 
платформы, с помощью 
которых любой 
монитор становится 
способным чувствовать 
прикосновение.

Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81 
Москва: телефон (095) 234-0636, факс (095) 234-0640 
Санкт-Петербург: (812) 541-3579 
Екатеринбург: (3432) 49-3459 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
Web: http://www.prosoft.ru 
BBS: (095) 336-2500

Телефоны дилеров фирмы ПРОСОФТ: 
Вильнюс:            Геозондас         (0122) 65-1494 
Казань:                Шатл                  (8432) 38-1600 
Кемерово:         Сибсервис       (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                   Логикон            (044) 261-9178 
Миасс:                ИНТЕХ               (35135) 2-79-05 
Минск:                Элтикон             (017) 296-5139 
Москва:              АНТРЕЛ             (095) 434-9374 
Москва:              Система             (095) 273-3738/4570
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Демонстрационный зал журнала 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ» 

 
В этой рубрике мы представляем новые 

аппаратные средства, программное обеспечение, литературу. 
 

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-производителя 
подробное описание или каталог, 

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас экспоната 

«Демонстрационного зала», 
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Ми ни а тюр ные ис точ ни ки пи та ния се рии 
NLP65 

 
Фир ма Computer 

Products пред ста ви ла 
ми ни а тюр ные ис точ -
ни ки пи та ния AC/DC 
мощ ностью 65 Вт, в 
ко то рых при ме ня ет ся 
ав то ма ти чес кая кор -
рек ция ко эф фи ци ен та 
мощ нос ти (PFC). Ис -
точ ни ки при раз ме ре 
все го 127×76,2×32 мм 
обес пе чи ва ют вы ход -
ную мощ ность 65 Вт, 
ко то рая в ус ло ви ях 
при ну ди тель но го воз -
душ но го ох лаж де ния мо жет быть по вы ше на до 75 Вт. 

Ис точ ни ки NLP65 име ют мар ки ров ку СЕ и от ве ча ют тре бо ва ни ям всех стан-
 дар тов по элек тро маг нит ной со вмес ти мос ти, вклю чая жес т кий стан дарт для кон дук -
тив ных по мех EN 55022-В. Ди а па зон вход но го на пря же ния для ис точ ни ков со став- 
 ля ет 85...264 В или 120...370 В. Су щес тву ет 8 стан дар т ных ком би на ций вы ход ных 
на пря же ний из ря да 5, 12, 15 и 24 В. Вы хо ды за щи ще ны от ко рот ко го за мы ка ния  
и брос ков на пря же ния.

Biscuit PC — но вая се рия не до ро гих ми ни а -
тюр ных компь юте ров 

Фир ма Advantech вы пус ти ла се рию  
од ноп лат ных компь юте ров, раз мер ко то -
рых не пре вы ша ет раз ме ров 3,5” НГМД. 
Эти IBM PC со вмес ти мые компь юте ры поз -
во ля ют ис поль зо вать не сколь ко ти пов 486 
про цес со ров (до DX4-120), а так же про -
цес со ры 5×86. Все компь юте ры се рии 
Biscuit име ют EIDE-ин тер фейс, поз во ля ют 
под клю чать твер до тель ный диск че рез ин -
тер фейс IDE, име ют два пос ле до ва тель ных 
пор та и разъ ем для под клю че ния кла ви а ту ры/ мы ши. На пла ты мо жет быть ус та - 
нов ле но ОЗУ ем костью до 32 Мбайт на ба зе ком по нен тов Fast-page или EDO.  
Все пла ты име ют 4 ли нии дис крет но го вво да-вы во да, а в ка чес т ве ме зо нин ной  
ши ны рас ши ре ния ис поль зу ет ся PC/104. 

В на сто я щее вре мя се рия со сто ит из 3 мо де лей: РСМ-4824 со дер жит быс тро -
дей ству ю щий 32-би то вый SVGA/LCD ин тер фейс с со от вет ству ю щим разъ емом  
DB-15; РСМ-4822 со дер жит встро ен ный 16-би то вый со вмес ти мый с NE-2000  
ин тер фейс с Ethernet с разъ емом RJ-45. Boot ROM, не об хо ди мый для уда лен ной  
за груз ки, вклю чен в сис тем ный BIOS; РСМ-4820 под дер жи ва ет стан дар т ные фун к -
ции ма те рин с кой пла ты и име ет разъ ем DB-25 для па рал лель но го ин тер фей са. 

Пла ни ру ет ся рас ши рить се рию Biscuit за счет не до ро гих од ноп лат ных компь -
юте ров на ба зе 386 про цес со ров.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ
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Пла таге не ра тор сиг на лов 
с про из во ди тель ностью 200 млн. вы бо рок 
в се кун ду 

Но вая пла та DAC200 фир мы 
Signatec спо соб на ге не ри ро вать  
вы ход ные сиг на лы с ши ри ной спек т -
ра 80 МГц, при этом ис поль зу ют ся  
8-раз  ряд ные вы бор ки дан ных, ко то -
рые вы во дят ся со ско ростью до  
200 мил ли о нов вы бо рок в се кун ду. 
Для по лу че ния сиг на лов вы со ко го  
ка чес т ва мо гут вы да вать ся 12-раз ряд ные вы бор ки дан ных с мак си маль ной ско -
ростью 100 мил ли о нов вы бо рок в се кун ду, обес пе чи вая ши ри ну спек т ра вы ход но го 
сиг на ла 40 МГц. DAC200 вы пол не на в ви де пла ты IBM PC с ши ной ISA. 

Пла та DAC200 раз ра бо та на с уче том мак си маль ной со вмес ти мос ти с дру ги ми 
из де ли я ми Signatec: 

● 8-раз ряд ная пла та АЦП DA500A 500 МГц, 
● 12-раз ряд ная пла та АЦП PDA12 100 МГц, 
● пла та па мя ти MEM500 256 Мбайт. 
Пред ус мот ре ны раз лич ные ре жи мы за пус ка и син хро ни за ции. Для об лег че ния 

раз ра бот ки про грам мно го обес пе че ния вмес те с пла той пос тав ля ет ся рас ши рен -
ная биб ли о те ка фун к ций, на пи сан ная на язы ке С. Под дер жи ва ют ся опе ра ци он ные 
сис те мы DOS, Windows 95 и Windows NT. 
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Платы MILSTD1553B 
и ARINC429 в стандарте 

MicroPC

Рос сий с кая фир ма «Эл -
кус» (С.-Пе тер бург) пос -
тав ля ет пла ту MTМK-400, 
пред   став ля ю щую со бой 
тер ми нал муль тип лек сно -
го ка  на ла (ТМК) MIL-STD-
1553B (ГОСТ 26765.52-87) 
с фун кци я ми кон трол ле ра 
ка на ла (КК) и око неч но го 
ус трой ст ва (ОУ). Обес пе -
чи ва ет ся пол ный на бор 
фун к ций в обо их ре жи-
 мах и их 100% со от вет-
 ст вие стан дар ту. Пла та 

кон ст рук тив но со вмес ти ма с из де ли я ми MicroPC фир мы Octagon Systems и мо жет 
ра бо тать в лю бой сис те ме с ши ной ISA. 

Об мен дан ны ми осу щес твля ет ся че рез бу фер ное ОЗУ объ емом 2 Кх16 бит,  
ко то рое в ре жи ме КК пред став ля ет ся как сплош ная об ласть, а в ре жи ме ОУ раз-

 де ле но на зо ну при ема и 
зо ну пе ре да чи по 1 Кх16,  
что со от вет ству ет 32 бло -
кам по 32 сло ва в стан дар -
те MIL-STD-1553B. Ис поль -
зо ва ние двух плат МТМК-
400 поз во ля ет по лу чить 
ре зер ви ро ван ный ТМК. 

Про грам мное обес пе -
че ние, пос тав ля е мое с 
МТМК-400, вклю ча ет драй -
вер с фун кци я ми от лад - 
чи ка, ком плект тес тов 
фун кци о наль но го кон тро ля и мо жет ра бо тать в сре дах DOS, QNX или OS-9000. 
Кро ме МТМК-400, фир ма «Эл кус» вы пус ка ет кон струк тив но ана ло гич ную пла ту 
МРС-429-1, под дер жи ва ю щую до 4 вход ных и 4 вы ход ных ка на лов об ме на по  
стан дар ту ARINC-429 (ГОСТ 18977-79, РТМ 1495-75). 

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур обе их плат со став ля ет -40...+85°C.
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Вы со коп ро из во ди тель ная про цес сор ная 
пла та РСА6157 

 
Фир ма Ad -

van tech пред -
ста ви ла про -
цес сор ную пла -
 ту PCA-6157 на 
ба зе Pentium 
75...150 МГц, 
спо соб ную ра -
бо тать как в 
сис те мах с ши -
ной ISA, так и в ком би ни ро ван ных сис те мах PCI/ISA. Пла та под дер жи ва ет кэш- 
па мять вто ро го уров ня с об рат ной за писью ем костью 256/512 К при ем кос ти ОЗУ 
от 8 до 128 Мбайт. РСА-6157 име ет ин тер фейс PCI SCSI-II и два ин тер фей са PCI 
EIDE, поз во ля ю щих под клю чать до 4 на коп ите лей ем костью до 8,4 Гбайт каж дый  
и ско ростью об ме на свы ше 16 Мбайт/с. Есть ин тер фейс к НГМД, два пор та RS-232 
и па рал лель ный порт EPP/ECP, дат чик тем пе ра ту ры, сто ро же вой тай мер. При за пус -
ке пла ты про ис хо дит са мо ди аг нос ти ка (POST) с вы во дом ре зуль та тов на све то ди-
 од ный ин ди ка тор. Ав то ма ти чес ки под дер жи ва ет ся ре зер в ная коп ия па ра мет ров 
Setup в энер го не за ви си мой па мя ти, что поз во ля ет со хра нить ра бо тос по соб ность 
сис те мы да же при вы хо де из строя ба та рей ки КМОП-па мя ти. 

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ
По пол не ние в се мей ст ве драй ве ров 
SCADAпа ке та VNS™ 

Фир ма Ин САТ объ яви -
ла о вы пус ке двух но вых 
драй ве ров для сво е го па -
ке та про грамм VNS, пред  -
на зна чен но го для опе ра -
то ров АСУ ТП. Один из 
драй ве ров спе ци а ли зи -
ро ван для ра бо ты с кон -
трол ле ра ми MicroPC се -
рии 508х, име ю щи ми 
встро ен ный язык CAMBA-
SIC, дру гой яв ля ет ся уни -
вер саль ным для всех IBM 
PC со вмес ти мых кон трол -
ле ров, на ко то рых ра бо та ет ПО, со здан ное с по мощью сис те мы тех но ло ги чес ко-
 го про грам ми ро ва ния MicPlus про из вод ст ва той же фир мы, ли бо толь ко от вет -
ная часть са мо го драй ве ра. Связь с MicroPC и дру ги ми РС со вмес ти мы ми кон трол- 
 ле ра ми мо жет осу щес твлять ся по се тям Ethernet, Arcnet, Bitbus и че рез COM-порт. 

Па кет VNS™, пос тав ля е мый с бо лее чем 20 драй ве ра ми ус тройств, под дер жи -
ва ет все основные функции SCADA систем, ши ро ко внед рен в раз лич ных от рас лях 
в на шей стра не и име ет от кры тые ин тер фей сы для рас ши ре ния его воз мож нос тей 
сто рон ни ми раз ра бот чи ка ми. 

 
ADAM3920 

и ADAM3937 
 

пред став ля ют со бой пе ре ход ные 
клем мные ко лод ки, пред на зна чен -
ные для удоб но го под клю че ния 
внеш них це пей к компь ютер ной  
сис те ме уп рав ле ния. Про во да от 
дат чи ков и ис пол ни тель ных ус -
тройств под клю ча ют ся с по мощью 
клем мных со еди ни те лей, а вы чис ли -
тель ное ус трой ст во че рез гиб кий  
ка бель с 20-кон так т ным разъ емом 
IDC или 37-кон так т ным разъ емом  
D-ти па. 
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ADAM3854 пред став ля -

ет со бой не су щий мо дуль для ус та -
нов ки до 4 элек тро ме ха ни чес ких  
ре ле пе ре клю ча ю ще го ти па (SPDT, 
Form C). Мо дуль обес пе чи ва ет све -
то ди од ную ин ди ка цию со сто я ния 
каж до го ре ле, а так же со дер жит за -
щит ные ва рис то ры. 

 
ADAM3864 — это не су -

щая па нель для ус та нов ки до 4 по лу -
про вод ни ко вых оп то и зо ли ро ван ных 
мо ду лей дис крет но го вво да-вы во да. 
Мо ду ли мо гут ис поль зо вать ся для 
ком му та ции мощ ных це пей ис пол -
ни тель ных ус тройств, под ачи пи та -
ния и дру гих це лей. 
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Belden 1711A – но вое из ме ре ние для 
ка бе лей 300 МГц 

Фир ма Belden вы пус ти ла со вер -
шен но но вую раз ра бот ку в об лас-
 ти ка бе лей для пе ре да чи дан ных — 
пер вый ка бель 300 МГц, при зван -
ный объ еди нить пре иму щес т ва го -
ри зон таль но го ка бе ля FTP и пол осу 
про пус ка ния ка бе лей, со дер жа щих 
ин ди ви ду аль но эк ра ни ро ван ные 
двух про вод ные ли нии. Как и дру гие 
ка бе ли се рии Data Twist, но вый  
ка бель име ет ис клю чи тель но ста -
биль ные элек три чес кие па ра мет ры 
как до, так и пос ле про клад ки. 

В ка бе ле при ме ня ет ся спе ци аль -
ная тех но ло гия эк ра ни ро ва ния с по мощью ме тал ли чес кой фоль ги и спи раль но го 
про вод ни ка, обес пе чи ва ю ще го над еж ный кон такт по всей дли не ка бе ля. 

Не смот ря на от сут ст вие ин ди ви ду аль но го эк ра ни ро ва ния сиг наль ных пар, обес -
пе чи ва ет ся эф фек тив ность эк ра на не ху же, чем в ком би на ции «фоль га/ оп лет ка».  

Бу ду чи та ким же про стым в об ра ще нии, как стан дар т ные ка бе ли FTP, но вый  
ка бель Belden 1711A об ла да ет, в от ли чие от обыч ных ка бе лей с ви ты ми па ра ми, 
осо бой ме ха ни чес кой про чностью на рас тя же ние и не ме ня ет сво их элек три че- 
с ких свойств пос ле про клад ки.

ВХВ75 – свер хком пак т ныe DC/DC  
пре об ра зо ва те ли 

Но вые ис точ ни ки пи та ния 
фир мы Computer Products мощ -
ностью до 75 Вт име ют раз мер 
все го 61×58×13 мм, что обес пе -
чи ва ет удель ную мощ ность око ло 
5 Вт/см3. Имея сред нее вре мя на- 
 ра бот ки на от каз бо лее 2 700 000  
ча сов, пре об ра зо ва те ли иде аль -
но под хо дят для сис тем, где на- 
д еж ность яв ля ет ся пер вос те пен -
ным фак то ром. Кпд до сти га ет 
90%, что в со че та нии с широ-
ким ди а па зо ном ра бо чих тем-
 пе ра тур (-40...+100°С) обес пе - 
чи ва ет воз мож ность при ме не ния 
ВХВ75 в те ле ком му ни ка ци он ном и про мыш лен ном обо ру до ва нии, ра бо та ю щем  
в са мых не бла гоп ри ят ных ус ло ви ях. Име ют ся пре об ра зо ва те ли с вы ход ным на пря -
же ни ем 3,3 В, 5 В, 12 В и 15 В. Ди а па зон вход но го на пря же ния 36 В...75 В. Пре об -
ра зо ва те ли ВХВ75 за щи ще ны от ко рот ко го за мы ка ния, брос ков и пе ре пол юсов ки 
на вхо де, по вы шен но го и по ни жен но го на пря же ния, пе ре гре ва. Име ет ся воз мож -
ность дис тан ци он но го вклю че ния/вы клю че ния ис точ ни ка ло ги чес ким сиг на лом 
TTL/CMOS уров ня.

# 333 # 54

Но вые мо ду ли для мон та жа на DINрельс 

Фир ма Advantech анон си ро ва ла не сколь ко но вых ус тройств для сис тем про мыш лен ной 
ав то ма ти за ции, ко то рые мо гут мон ти ро вать ся на стан дар т ные DINрель сы.

# 110



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА: 

●   удельная мощность до 80 Вт/дюймудельная мощность до 80 Вт/дюйм
33

;;   
●   выходная мощность от 1 до 200 Вт;выходная мощность от 1 до 200 Вт;   
●   входные напряжения — 16входные напряжения — 16÷÷40 В и 16040 В и 160÷÷400 В постоянного тока;400 В постоянного тока;  
●   выходные напряжения — 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В;выходные напряжения — 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В;   
●   рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;рабочий диапазон температур – от 55°С до +125°С;   
●   выходной контроль по MILSTD883.выходной контроль по MILSTD883.

Более 300 
стандартных 

изделий для 
военного, 

аэрокосмического и 
промышленного 

оборудования
#131



Ува жа е мые чи та те ли, при сы лай те в ре дак цию во про сы, от -

ве ты на ко то рые вы хо те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла.  

Мы так же бу дем бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те- 

мы, по ва ше му мне нию, до лж ны на йти свое от ра же ние в жур на ле. 

 

Ува жа е мые рек ла мо да те ли, жур нал «СТА» име ет до во ль но 

боль шой для спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж в 10 000 эк зем -

п ля ров. Схе ма рас прос тра не ния жур на ла: по под пис ке, в ро зни цу, 

че рез ре ги о наль ных рас прос тра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка 

ве ду щим ком па ни ям стран СНГ – поз во лит ва шей рек ла ме по -

пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих се год ня не лег кие ре ше ния о 

при ме не нии тех или иных ап па рат ных и про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1997 год во всех поч то вых 
от де ле ни ях стра ны. 

Ин декс по ка та ло гу «Ро спе ча ти» 72419 
Журнал «Современные тех но логии  

автоматизации» про да ется в Москве в магазинах  
«Дом тех нической книги» (Ленинский про спект, д. 40) 

и «БиблиоГлобус» (ул. Мясницкая, д. 6).
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КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации, 
оформления подписки или размещения рекламы в журнале 

 
Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26.

СВЕДЕНИЯ О ЧИТАТЕЛЕ 
● Фамилия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     ●  Имя, отчество . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
● Должность  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     ●  Название фирмы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
● Почтовый индекс  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      ●  Город . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
● Адрес . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
● Телефон  (          )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     ●  Факс (         )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
● E-mail  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
СВЕДЕНИЯ О ФИРМЕ 
● Фирма использует оборудование АСУ ТП для: 
❏Собственных нужд 
❏Комплектации серийных изделий 
❏Реализации проектов «под ключ» 
❏Нужд НИОКР 
❏Другое 
 
● Количество работающих: 
❏До 10 человек            ❏До 50 человек                  ❏До 100 человек                      ❏Более 100 человек 
 
● Какая продукция необходима Вашей фирме? 
❏Промышленные компьютеры                                   ❏Компьютеры для встраиваемых применений 
❏Программируемые логические контроллеры     ❏Платы ввода-вывода и модули УСО 
❏Программное обеспечение РВ и SCADA             ❏Промышленные дисплеи, клавиатуры, мыши 
❏Устройства хранения данных                                   ❏Корпуса, шкафы, стойки 
❏Средства коммуникаций и радиомодемы             ❏Датчики 
❏Исполнительные устройства                                    ❏Источники питания 
❏Клеммы, соединители, кабели                                 ❏Системы спутниковой навигации 
 
● Ближайшие потребности Вашей фирмы в подобном оборудовании: 
❏Единичные экземпляры                                    ❏Десятки единиц                                                     ❏Более _____ единиц 
 
● Оборудование каких фирм Вы применяете? 
    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

❏   Сделайте пометку 

         в этом квадрате, если 

         Вы желаете разместить 

         рекламу в журнале 

         «СТА». 

 
❏   Сделайте пометку 

         в этом квадрате, если 

         Вы желаете оформить 

         бесплатную подписку 

         на журнал «СТА».  

         Мы подписы ваем только 

         квалифицированных 

         специа листов, 

         которые предоставили 

         сведения о себе и 

         своей фирме.
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Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас 
рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»



РЕВОЛЮЦИЯ В МИРЕ 
КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Только пружинные клеммы фирмы WAGO 
• автоматически изменяют усилие зажима в зависимости от 

диаметра провода; 
• не боятся вибраций до 100g,  так как не содержат винтов; 
• гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта; 
• имеют сертификат Морского Регистра России; 

• экономят время монтажа на 75%.

Фирма WAGO выпускает  
более 7 тысяч типов  
клеммных соединителей  
и электронных модулей 

•проходные клеммы для установки  
   на DINрельсы; 
•клеммы для монтажа  
   на печатные платы; 
•барьеры для импульсных помех; 
•переходники разъемклеммы; 
•взрывобезопасные клеммы; 
•разъемные клеммы; 
•релейные модули; 
•модули УСО серии SMART I/O

CD-ROM CD-ROM   
с каталогомс каталогом  

WAGOWAGO
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МАЛ, ДА УДАЛ... 

MicroPC фирмы Octagon Systems 

позволяют построить 

систему управления 

и сбора данных 

любой сложности 

и работают 

в самых жестких условиях 

благодаря своим 

уникальным характеристикам:

● температурный диапазон 
от -40°С до +85°С, 

● стойкость к вибрациям до 5 g 
и ударам до 20 g, 

● время наработки на отказ 
более 100 000 часов, 

● низкое энергопотребление, 
питание только от 5 В, 

● компактный размер 
плат 11,4×12,4 см, 

● полная совместимость с IBM PC 
(DOS, Windows, QNX), 

● большой выбор процессорных 
и периферийных плат 
ввода/вывода.

#1

Телефон (095) 234-0636 
Факс (095) 234-0640 
BBS: (095) 336-2500 
Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su 
Почтовый адрес: 117313, Москва, а/я 81

Телефоны представительств и дилеров фирмы ПРОСОФТ: 

Санкт-Петербург:     Прософт-Петербург (812) 541-3579 
Екатеринбург:           Прософт-Е                        (3432) 49-3459
Вильнюс:                      Геозондас                       (0122) 65-1494 
Казань:                         Шатл                                   (8432) 38-1600 
Кемерово:                   Сибсервис          (384-2) 52-0501/0534 
Киев:                              Логикон                             (044) 261-9178 
Миасс:                         ИНТЕХ                                (35135) 2-79-05 

            Минск:                          Элтикон                             (017) 296-5139 
            Москва:                        АНТРЕЛ                              (095) 434-9374 
            Москва:                          Система                  (095) 273-3738/4570

Системы АСУ ТП любой сложности 
на основе MicroPC

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoftmpc.msk.su
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