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Надоели эти стрелки — 
хочу современную 

SCADA-систему!
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Шасси промышленного компьютера с 14 
расширительными гнездами для монтажа в стойку 
●  Пассивная объединительная плата с 14 гнездами 

расширения ISA  или с 9 ISA/4 PCI/1 CPU 
●  Отсек для установки трех дисковых накопителей с доступом 

со стороны передней панели и один внутренний для 3,5" HDD 
●  Антивибрационная планка для крепления плат расширения 
●  Источник питания мощностью 260 Вт с наработкой на 

отказ 100 000 часов 
●  Варианты для установки стандартных ATX/BabyAT 

материнских плат

● Процессор Pentium
® II до 333 МГц, системный контроллер Intel 82440LX 

● Три установочных места под DIMMмодули общей емкостью SDRAM до 384 Мбайт с поддержкой ECC 

● Установленный на плате соединитель питания формата ATX 

● Поддержка протоколов Ultra DMA/33, PIO Mode 4 и DMA Mode 2 

● Дополнительные металлические элементы крепления  

для поддержки тяжелого процессора Pentium
® II 

PCA
6175

Интегрированная процессорная плата  

промышленного класса с процессором Pentium II

Настольное отказоустойчивое шасси  
с 8 расширительными гнездами 
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами 

расширения ISA  или с 3 ISA/4 PCI/1 CPU 
● Система контроля вентиляторов и температуры внутри корпуса 
● Надежные вентиляторы со сменными фильтрами 

и возможностью «горячей» замены 
● Отсек для установки трех дисковых накопителей с доступом 

со стороны передней панели и один внутренний для 3,5" HDD 
● Источник питания мощностью 250 Вт

Промышленная рабочая станция  
для установки в 19" стойку 
● Встроенный 15" SVGAмонитор  

(возможно оснащение сенсорным экраном) 
● Пассивная объединительная плата с 8 гнездами 

расширения ISA  или с 4 ISA/2 PCI/1 CPU 
● Степень защиты лицевой панели IP65 или NEMA 4 
● Один 3,5" FDD, возможность установки одного  

3,5" HDD

Мультимедийный панельный компьютер 
с процессором Pentium MMX 
● Системная плата с процессором Pentium MMX до 233 МГц 
● Плоский TFTдисплей с диагональю 13,8 дюйма, стереозвук 
● Сенсорный экран по заказу 
● HDD, FDD, CDROM, PCMCIA 
● 10/100BaseT, 4 x RS232, USB, порт IrDA, параллельный порт 
● Возможность установки в панель, на стену или 

на специальную настольную подставку 
● Слот расширения ISA/PCI
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Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191 
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Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644 
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316 
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Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488 
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Стойкость к жестким ударам  
(допускает падение  
на жесткое основание  
с высоты до 0,9 м)

Условия эксплуатации  
в соответствии   
со стандартами  
MIL-STD-810E, IEC, NEMA

Влагозащита в соответствии  
с IP52

Возможность работы 
в условиях высокой 
температуры окружающей 
среды (до +50°С)

Морозоустойчивость: 
сохраняет полную 
работоспособность  
при температуре до -20°С

Стойкость к воздействию 
агрессивных сред

Виброзащищенность 
• в рабочем состоянии – до 1 g 
• в условиях хранения – до 2 g

Электромагнитная 
совместимость в соответствии 
с классом В FCC

● Pentium MMX 200 MГц 
● До 128 Мбайт EDO RAM 
● 512 кбайт кэш-памяти 
● 2 Мбайт видеопамяти 
● 11,3" ЖК TFT SVGA или 13,3" ЖК TFT XGA, 262 тыс. цветов 
● Расширенный набор портов ввода/вывода 
● Возможность установки плат расширения ISA/PCI 
● Защита корпуса IP52 
● НЖМД до 4 Гбайт

Предлагается также 

промышленная серия 

с защитой IP65

● Транспорт 
● Нефтехимия 
● Тестирование  
   и управление 
● Контроль сточных вод  
   и выхлопных газов 
● Геологические изыскания 
● Добыча полезных  
   ископаемых 
● Телекоммуникации 

● Фармацевтика 

● Лабораторные  
   исследования 

● Пищевая  
   промышленность 
● Производство  
   стройматериалов 

● Электроэнергетика 

● Силы поддержки  
   правопорядка

ОБЛАСТИ  ПРИМЕНЕНИЯ



Высокопроизводительные измерительные средства, 
управляемые компьютером

Измерительные платы работают в режимах 

•   запоминающего осциллографа, 
•   спектрального осциллографа, 
•   вольтметра, 
•   записи переходных процессов 
 
Число каналов             – до 8 
Производительность  
                 выборок/с  – до 50000000  
Полоса пропускания  – от 0 до 20 МГц

#451

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

ИСТОЧНИКИ 
ПИТАНИЯ

Фирма ARTESYN TECHNOLOGIES  
(бывшая Computer Products)  
предлагает широкий ряд стандартных  
и заказных устройств электропитания,  
включая свыше 1200 типов стандартных 
преобразователей переменного 
напряжения в постоянное (AC/DC)  
и преобразователей постоянного 
напряжения в постоянное (DC/DC).  

Преобразователи имеют широкий ряд 
выходных номинальных напряжений. 

Выходная мощность преобразователей  
от 1 до 1400 Вт. 

Изделия фирмы ARTESYN TECHNOLOGIES 
позволяют создать сложные 
отказоустойчивые системы  
с распределенной силовой 
архитектурой. 

Поставляются модели с коррекцией 
гармонических составляющих входного 
тока, отвечающих требованиям  
стандарта EN61000-3-2. 

По запросу высылается полный каталог.#51

ИСТОЧНИКИ 
ПИТАНИЯ
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Дорогие дру зья! 

Оче ред ной но мер на ше го жур на ла вы хо дит в не лег кое вре мя. 
Труд но най ти ком па нию, ра бо та ю щую в сфе ре ав то ма ти за ции, 
ко то рая бы не по ст ра да ла в ре зуль та те со бы тий, раз вер нув ших ся 
по сле 17 ав гу с та. Порт фе ли за ка зов и до го во ров не о жи дан но по ху -
де ли в не сколь ко раз, я уже не го во рю о тех, чьи сред ст ва ока за -
лись за мо ро жен ны ми в так на зы ва е мых про блем ных бан ках. Как 
все гда, мы ока за лись впе ре ди пла не ты всей, обо гнав по тем пам 
ин фля ции да же Ар ген ти ну. 

Не смо т ря на все это, жизнь про дол жа ет ся, а лю бой кри зис по за -
ко нам ди а лек ти ки не сет с со бой не толь ко раз ру ши тель ное, но и 
очи ща ю щее на ча ло. Бу дем на де ять ся, что по сле то го, как по след -
няя фи нан со вая пи ра ми да рух ну ла, бан ков ское со об ще ст во об ра -
тит свой взор на ре аль ный сек тор эко но ми ки и что этот ре аль ный 
сек тор бу дет ра бо тать не толь ко на то, что бы вы пла тить внеш ние 
дол ги стра ны. 

Ин те рес но, что пер вое вре мя по сле ав гу с тов ских со бы тий на ши 
за ру беж ные парт не ры, на смо т рев шись CNN, с ужа сом спра ши ва -
ли нас о си ту а ции в Рос сии. Я обыч но об ра щал их вни ма ние на то, 
что ни кто из тан ков по пар ла мен ту не стре ля ет, а зна чит, не все 
так пло хо. 

Я ду маю, все мы долж ны сей час, не об ра щая вни ма ния на кли ку -
ше ст во по ли ти ков и пред ска за ния ско ро го кон ца све та, спо кой но 
за ни мать ся сво и ми де ла ми, по то му что на ше бу ду щее, в ко неч ном 
сче те, на хо дит ся в на ших ру ках. 

Вер нем ся, од на ко, с вы со ких об ла ков на на шу греш ную зем лю. 

Не со мнен но, чи та тель за ме тит, что ос нов ной упор в этом но ме ре 
«СТА» сде лан на ста тьи об зор но го ха рак те ра. Так как во вре мя 
кри зи са са мое вре мя за пить «горь кую», един ст вен ная ста тья по 
си с тем ной ин те г ра ции ока за лась по свя щен ной ак ту аль ной про -
бле ме про из вод ст ва спир та. 

CDROM, ко то рый при ло жен к это му но ме ру, со дер жит ин фор -
ма цию по про грамм но му обес пе че нию для ниж не го и верх не го 
уров ней АСУ ТП, что под креп ля ет ся об шир ной под бор кой ма те -
ри а лов по этой те ме вну т ри са мо го жур на ла. 

При ят но, что ве ду щие за пад ные фир мы, ра бо та ю щие в об ла с ти 
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции, не смо т ря ни на что, не сни жа ют 
сво ей де ло вой ак тив но с ти в на шей стра не. Это со всей сво ей оче -
вид но с тью сле ду ет из ма те ри а лов ру б ри ки «Пор т рет фир мы». 

Чи та те лям «СТА» я же лаю креп ко го здо ро вья, оп ти миз ма и с на и -
мень ши ми по те ря ми пре одо леть по ло су эко но ми че с ких не уря диц. 

Же лаю успехов! 
Глав ный ре дак тор 

С. Со ро кин

Издательство «СТА-ПРЕСС»
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АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

ОБЗОР

Фир ма Advantech ши ро ко из ве ст на 
на рын ке как один из ве ду щих про из-
 во ди те лей IBM PC сов ме с ти мых про -
мы ш лен ных ком пью те ров. Се го дня 
фир ма пред ла га ет линию продуктов в 
но вом клас се ЭВМ, на зы ва е мых обыч -
но пло ско па нель ны ми, или по про с ту 
па нель ны ми ком пью те ра ми (Panel PC), 
об ласть при ме не ния ко то рых не за -
мы ка ет ся ис клю чи тель но на про мы ш -
лен ной ав то ма ти за ции. Бо лее то го, ис -
поль зо ва ние па нель ных ком пью те ров 
от кры ва ет но вые воз мож но с ти 
в са мых не о жи дан ных об ла с -
тях, на чи ная от ав то ма ти зи ро -
ван ных ра бо чих мест в рас пре -
де лен ных АСУ ТП и за кан чи вая 
ин фор ма ци он ны ми тер ми на ла -
ми и тор го вы ми ав то ма та ми. 

Идея сов ме ще ния в од ном кор -
пу се си с тем но го бло ка и дис -
плея не но ва и из ве ст на еще со 
вре мен пер вен цев фир мы Apple. 
Од на ко сре ди про из во ди те лей 
пер со наль ных ком пью те ров та -
кой под ход ши ро кой под держ ки 
не по лу чил и на хо дил при ме не -
ние в ос нов ном на ни ше вых 
рын ках. В ча ст но с ти, в сфе ре 
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции 
ши ро ко ис поль зу ют ся так на зы -
ва е мые про мы ш лен ные ра бо чие 
стан ции, ко то рые пред став ля ют 
со бой ЭЛТ- или ЖК-дис плей, 
сов ме щен ный с про мы ш лен -
ным ком пью те ром в од ном за -
щи щен ном от не бла го при ят ных 
внеш них воз дей ст вий кор пу се. 
Не уди ви тель но по это му, что у 
ко лы бе ли па нель ных ком пью -

те ров сто я ли фир мы, за ня тые про из -
вод ст вом средств про мы ш лен ной ав то -
ма ти за ции. Ос но вы ва ясь на ар хи тек ту -
ре пер со наль но го ком пью те ра, но вый 
класс ком пью те ров сто ит тем не ме нее 
особ ня ком от при выч ной схе мы де ле -
ния пер со на лок на Desktop — Portable — 
Notebook — Palmtop. Его по яв ле ние ста -
ло воз мож ным бла го да ря раз ви тию 
трех раз лич ных тех но ло гий (рис. 1). 

Про мы ш лен ные ра бо чие стан -
ции. Из этой об ла с ти по за им ст во ва -

ны та кие осо бен но с ти, как вы со кая 
на деж ность, при ме не ние сен сор ных 
эк ра нов, за щи та от не бла го при ят ных 
фак то ров внеш ней сре ды (пыль, вла -
га, уда ры и т.п.). 

Од но плат ные ком пью те ры. До -
сти же ния в об ла с ти ми к ро эле к тро ни -
ки поз во ли ли раз ме с тить все функ ции 
пер со наль но го ком пью те ра на од ной 
пла те не боль шо го раз ме ра. Тех но ло -
гия про из вод ст ва та ких плат уже бо лее 
де ся ти лет раз ви ва ет ся в сфе ре про мы ш -
лен ных и встра и ва е мых ком пью те ров, 
а в по след нее вре мя и в об ла с ти офис -
но го ком пью те ро ст ро е ния. Имен но 
од но плат ный ПК яв ля ет ся яд ром па -
нель но го ком пью те ра. 

Пло с кие дис плеи. Еще од ним 
фак то ром, обус ло вив шим 
по яв ле ние па нель ных ком -
пью те ров, явил ся про гресс 
в об ла с ти пло с ких, в пер вую 
оче редь, ЖК-дис пле ев. По -
яви лись круп но фор мат ные 
цвет ные дис плеи, име ю щие 
вы со кую яр кость, ши ро кий 
угол об зо ра и при ем ле мую 
сто и мость. 

   Па нель ный ком пью тер 
по сво ей при ро де яв ля ет ся 
весь ма ма ло га ба рит ным из -
де ли ем, по это му не уди ви -

тель но, что в ка че ст ве пе ри фе -
рий ных ус т ройств ис поль зу ют ся 2,5" 
НЖМД, сверх тон кие НГМД и CD-ROM, 
при ме ня е мые в ос нов ном в но ут бу -
ках. Од на ко фун да мен таль ным от ли -
чи ем па нель но го ком пью те ра от но -
ут бу ка яв ля ет ся то, что он не пред -
наз на чен для мо биль ных поль зо ва -

Па нель ные пер со наль ные  
ком пью те ры фир мы Advantech

Сер гей Со ро кин, Вик тор Гар сия 
Описывается новый класс компьютеров для использования  

в качестве интерфейса «человек-машина» (HMI) в системах автоматизации.

Рис. 1. Технологические корни панельного компьютера

Флэш-диск 
Сторожевой таймер 
Размещение всех функций PC  
  на одной плате

Панельный компьютер

Надежность 
Защита от внешних воздействий 
Сенсорный экран

Недорогая плоская ЖК-панель 
высокого разрешения

Одноплатный компьютер

Плоский ЖК-дисплей

Промышленная рабочая станция
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те лей, в свя зи с чем ему сов сем не обя -
за тель но иметь воз мож ность пи та ния 
от ба та рей. От сю да так же сле ду ет, что 
па нель ный ком пью тер не тре бу ет же -
ст кой оп ти ми за ции сво е го ве са и 
при ме не ния спе ци аль ных до ро го -
сто я щих эле к трон ных ком по нен тов 
с низ ким энер го по треб ле ни ем. 

Па нель ные ком пью те ры мо гут при -
ме нять ся там, где тре бу ет ся по вы шен -
ная на деж ность. В этой свя зи очень 
важ ны ми пред став ля ют ся еще не сколь -
ко свойств, от ли ча ю щих па нель ные 
ком пью те ры от обыч ных пер со на лок. 

Во-пер вых, па нель ные ком пью те ры 
спо соб ны в ка че ст ве на ко пи те лей ин -
фор ма ции ис поль зо вать не толь ко тра -
ди ци он ные ме ха ни че с кие дис ки, но и 
по лу про вод ни ко вые дис ки на ос но ве 
флэш-па мя ти, что зна чи тель но уве ли -
чи ва ет на деж ность си с те мы в це лом. 

Еще од ной осо бен но с тью па нель -
ных ком пью те ров, по за им ст во ван -
ной ими от про мы ш лен ных кол лег, 
яв ля ет ся так на зы ва е мый сто ро же -
вой тай мер. Он пред став ля ет со бой 
спе ци аль ное ус т рой ст во, ко то рое ав -
то ма ти че с ки пе ре за пу с ка ет ком пью -
тер, в слу чае ес ли поль зо ва тель ская 
про грам ма по ка ким-ли бо при чи нам 
«за вис ла». В даль ней шем мы уви дим, 
что по доб ные воз мож но с ти мо гут 
ока зать ся весь ма по лез ны ми в ус ло -
ви ях, ког да па нель ный ком пью тер 
ра бо та ет круг ло су точ но и по бли зо с -
ти нет ква ли фи ци ро ван но го пер со -

на ла, спо соб но го про -
из ве с ти пе ре за пуск 
вруч ную. 

   В прин ци пе, про об -
ра зы па нель ных ком -
пью те ров, пред став -
ляв ших со бой на бор 
из пло с ко го дис плея и 
од но плат но го ком -
пью те ра, пред ла га лись 
в бес кор пус ном ис пол -
не нии в ка че ст ве ком -
по нен та для из го то ви -
те лей ком плекс но го 
обо ру до ва ния (OEM) 

еще не сколь ко лет на зад. Од на ко толь -
ко в про шлом го ду на ко пи лась до ста -
точ ная кри ти че с кая мас са тех ни че с ких 
и сто и мо ст ных по ка за те лей всех трех 
со став ля ю щих тех но ло гий для по яв ле -
ния пол но стью ин те г ри ро -
ван ных ре ше ний. 

В со от -
вет ст вии с 
о б  щ и  м и 

прин ци па ми про из вод ст ва про - 
мы ш лен ных ком пью те ров фир ма 
Advantech пред ла га ет пол ную ли нию 
па нель ных ком пью те ров с про цес со -
ра ми 386-486-Pentium MMX и пло с -
ки ми ЖКИ-мо ни то ра ми с ди а го на -
лью от 5,7" (мо но хром ный или цвет -
ной двой но го ска ни ро ва ния) до 13,8" 

(цвет ной TFT) для ре ше ния са мо го 
ши ро ко го кру га за дач. Гиб кая це но -
вая по ли ти ка фир мы поз во ля ет по -
до брать па нель ный ком пью тер в 
рам ках бю д же та раз ра ба ты ва е мой 
си с те мы. Крат кий об зор ос нов ных 
па ра ме т ров па нель ных ком пью те -
ров при во дит ся далее. 

Ка кой он,  
па нель ный ком пью тер? 

На пер вый взгляд (рис. 2), па нель -
ный ком пью тер по хож на пло с кий 
VGA-дис плей. 

Тем не ме нее этот не боль шой «кир -
пи чик» тол щи ной ме нее 10 см и ве -

сом око ло 5 кг яв ля ет ся пол но -
функ ци о наль ным ком пью -
те ром, ос на ще нию ко то ро -

го мо гут по за ви до вать мно -
гие «пол но раз мер ные» офис -
ные со бра тья. Су ди те са ми. 

В стан дарт ной ком плек та ции 
РРС-140 ос на ща ет ся 
пло с ким TFT ЖКИ-
дис пле ем с ди а го на -

лью 13,8 дюй ма (что со от вет ст ву ет 
ви ди мо му раз ме ру изо б ра же ния на 
15-дюй мо вом SVGA-мо ни то ре) и раз -
ре ше ни ем 1024Ч768 то чек. Дис плей 
мо жет ото б ра жать до 256 ты сяч цве -
тов, имеет ши ро кий угол об зо ра в 120 
гра ду сов. 

   Сам ком пью тер 
име ет про цес сор 
вплоть до Pentium 
MMX/233 МГц, па -
мять до 128 Мбайт 
SDRAM, 2,5" EIDE 
НЖМД, Sound 
Blaster сов ме с ти -
мую зву ко вую под -
си с те му, 4 по сле до -
ва тель ных, па рал -
лель ный и иг ро вой 
пор ты, 2 пор та USB, 
порт Ether net 
100/10 Base-T. 
    При те с ти ро ва -

нии, про ве ден ном в ла бо -
ра то рии жур на ла PC 

Magazine, РРС-140 с про цес сором 
Pentium MMX/200 на те с те ZD Busi -

ness Winsto ne 98 по ка зал ре зуль тат 
13,5 бал ла, что не ус ту па ет про -

из во ди тель но с ти на столь ных 
ПК на ана ло гич ных про цес со рах. 
      На пе ред ней па не ли ком пью те ра 

раз ме ще ны ин фра крас ный по сле до -
ва тель ный порт IrDA и 2 ди на ми ка, 
обес пе чи ва ю щие вос про из ве де ние 
сте рео зву ка. 

В на ли чии так же пол ный на бор пе -
ри фе рии: два гнез да PCMCIA, 3,5" 
НГМД, 24-ско ро ст ной CD-ROM (рис. 4). 

Рис. 2. Панельные компьютеры РРС-140 и РРС-120

Рис. 4. Набор 
периферии 
панельного 
компьютера

Рис. 3. Внешние интерфейсы панельного компьютера
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Воз мож но с ти па нель но го ком пью -
те ра мо гут рас ши рять ся с по мо -
щью плат по ло вин ной дли ны с 
ши ной ISA или PCI (рис. 5). 

Ра зу ме ет ся, па нель ный ПК 
име ет порт для под клю че ния 
внеш ней кла ви а ту ры и ма ни -
пу ля то ра мышь. Вме с те с тем 
он мо жет снаб жать ся сен сор -
ным эк ра ном, обес пе чи ва ю щим 
дру же ст вен ный, ин ту и тив но по -
нят ный ин тер фейс меж ду че ло ве -
ком и ком пью те ром че рез про стое 
при кос но ве ние к изо б ра же нию ис ко -
мо го объ ек та или пунк ту ме ню. Ана ло -
го вый ре зи с тив ный сен сор ный эк ран 
име ет ре сурс до 30 млн. на жа тий. 

Ко все му это му нуж но до ба вить, что 
не су щая кон ст рук ция PPC-140 вы пол не -
на из вы со ко проч ной ста ли, а кор пус 
сде лан из уда ро проч но го и ог не -
стойкого пла с ти ка. Сте пень за щи ты пе -
ред ней па не ли от пы ли и вла ги со от вет -
ст ву ет тре бо ва ни ям IP-65. В пе ре во де с 
язы ка спе ци аль ных тер ми нов это оз на -
ча ет, что пе ред няя па нель ком пью те ра 
пол но стью пы ле не про ни ца е ма и вы дер -
жи ва ет пря мое по па да ние струи во ды. 

Не труд но до га дать ся, что ком пакт -
ный ди зайн ком пью те ра обес пе чи ва -
ет ис клю чи тель ную гиб кость при вы -
бо ре спо со ба его ус та нов ки (рис. 6). 
По дроб ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки ос таль ных мо де лей па нель ных 
ком пью те ров фир мы Advantech при -
ве де ны во врез ке. 

За чем это нуж но? 
Ра зо брав шись те перь, что из се бя 

пред став ля ют па нель ные ком пью те -
ры, са мое вре мя за ду мать ся о том, где 
мо жет най ти при ме не ние та кой 
стран ный, на пер вый взгляд, сим би оз 
про мы ш лен но го ком пью те ра, но ут -
бу ка и пло ско па нель но го дис плея. 

Пер со наль ный ком пью тер 
Ре зон но спро сить, а мо гут ли па -

нель ные ком пью те ры ис поль зо вать ся 
в ка че ст ве ва шей пер со нал ки до ма 
или на ра бо те? От вет од но зна чен: 
«Да». Бо лее то го, по всей ви ди мо с ти, 
имен но па нель ные ком пью те ры яв -
ля ют ся про об ра зом то го, как бу дут 
вы гля деть пер со наль ные ком пью те -
ры бу ду ще го, ко то рые по сво им функ -
ци ям, ско рее все го, бу дут пред став -
лять не кую смесь ком пью те ра, тер ми -
на ла Internet и те ле ви зо ра. Од на ко 
по ка па нель ный ком пью тер сто ит 
до ро же сво е го со бра та с ЭЛТ-дис пле -
ем, в свя зи с чем по ка он на хо дит при -
ме не ние там, где ог ра ни че но ра бо чее 
про ст ран ст во для раз ме ще ния обыч -
но го ком пью те ра (рис. 7), а так же там, 

где бес по ко ят ся о сво ем пре сти же или 
здо ро вье (в от ли чие от ЭЛТ-дис пле ев, 
па нель ный ком пью тер не ис пу с ка ет 
вред ных из лу че ний). Хо ро шим при -
ме ром ис поль зо ва ния па нель ных 
ком пью те ров для эко но мии за ни ма е -
мо го ме с та яв ля ет ся дис пет чер ская 
стан ция служ бы спа се ния (про  ект 
ре а ли зо ван в Ав ст ра лии). В дан ном 
слу чае ис поль зо ва ние па нель ных ПК 
поз во ли ло, с од ной сто ро ны, раз ме с -
тить всех дис пет че ров в од ной ком -
на те, что очень удоб но для обес пе че -
ния мак си маль ной опе ра тив но с ти 
ра бо ты служ бы, а во-вто рых, бла го да -
ря ши ро ко му на бо ру ин тер фей сов, 
лег ко объ е ди нить ком пью те ры в сеть 
и под клю чить к ним не об хо ди мое пе -
ри фе рий ное обо ру до ва ние. 

 В не ко то рых слу ча ях па нель ные 
ком пью те ры вы би ра ют ся из со об -
ра же ний ди зай на. 

Уже сей час «на во ро чен ный» па нель -
ный ком пью тер с 14" ак тив но-ма т рич -
ным дис пле ем мож но ку пить ме нее 
чем за $3000. Ду маю, прой дет все го не -
сколь ко лет, ког да умень ше ние сто и мо -
с ти па нель ных ком пью- те ров ини ци и -
ру ет взрыв мас со во го спро са на них. 

Ин фор ма ци он носпра воч ные 
си с те мы 

Бан ки, тор гов ля, раз вле че ния, об ще -
ст вен ное пи та ние, транс порт, — это 
на и бо лее бы с т ро рас ту щие об ла с ти 
при ме не ния па нель ных ком пью те ров, 
что свя за но, в пер вую оче редь, с вне д -
ре ни ем но вых ин фор ма ци он ных тех -
но ло гий во все сфе ры жиз ни и де я тель -
но с ти че ло ве ка. Речь идет о все воз мож -
ных спра воч ных ин фор ма ци он ных 
ав то ма тах (на зо вем их ин фор ма та ми, 
или ин фор ма ци он ны ми ки о с ка ми), 
по ст ро ен ных на прин ци пе са мо об -
слу жи ва ния кли ен та, а так же тор го -
вых и иг ро вых ав то ма тах и ав то ма тах 
для за ка за ка ких-ли бо то ва ров и ус луг. 

Су ще ст вен ной осо бен но с тью ис -
поль зо ва ния в по доб ных си с те мах па -
нель но го пер со наль но го ком пью те ра 
яв ля ет ся то, что он прак ти че с ки пе ре -
ста ет быть пер со наль ным. То есть ком -
пью тер ус та нав ли ва ет ся в пуб лич ных 
ме с тах, где до ступ к не му мо жет по лу -
чить лю бой же ла ю щий. От сю да вид но, 
что осо бую важ ность при об ре та ют за -
щит ные свой ст ва па нель но го ком пью -
те ра (от пы ли, гря зи, во ды). Так как у 
нас не пе ре ве лись же ла ю щие стук нуть 
мо лот ком по эк ра ну или по ко вы рять 
его от верт кой, в не ко то рых слу ча ях 
тре бу ет ся при ме не ние до пол ни тель -
ных средств по обес пе че нию ван да ло -
ус той чи во с ти си с те мы. Ос на ще ние си -
с те мы сен сор ным эк ра ном поз во ля ет 
обес пе чи вать ин ту и тив но по нят ный 
для поль зо ва те ля ин тер фейс, что осо -
бен но важ но в слу чае, ес ли поль зо ва те -
лю не об хо ди мо по лу чить ус лу ги си с те -
мы сра зу же при пер вом зна ком ст ве. 

В не ко то рых слу ча ях поль зо ва тель 
мо жет не толь ко по лу чить оп ре де лен -
ную ин фор ма цию у ин фор ма та, но и 
сам вве с ти ка кие-ли бо дан ные. На при -
мер, в по ме ще нии бан ка кли ент, не от -
вле кая опе ра ци о ни с та, мо жет не толь -
ко уз нать со сто я ние сво е го лич но го 
сче та, но и ор га ни зо вать нуж ную в 
дан ный мо мент тран зак цию. Ана ло -
гич но вы мо же те за ка зать обед в ре с то -
ра не, сде лать став ку в ка зи но или уп -
рав лять си с те мой ка ра о ке. По доб ные 
си с те мы на ба зе па нель ных ПК, встро -
ен ных не по сред ст вен но в стол или в 

Рис. 6. Установка панельного компьютера на 
стену

Рис. 7. Настольный панельный компьютер

Рис. 5. Расширение 
функциональных возможностей 

панельного компьютера с помощью плат 
половинной длины
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РР РР СС -- 11 44 00 // 11 22 00  

     Па нель ный ком пью тер РРС-140 в стан дарт ной 
ком плек та ции ос на ща ет ся пло с ким TFT ЖКИ-дис -

пле ем с ди а го на лью 13,8 дюй ма (что со от вет ст -
ву ет ви ди мо му раз ме ру изо б ра же ния на 15-
дюй мо вом SVGA-мо ни то ре) и раз ре ше ни ем 

1024×768 то чек. Дис плей име ет ши ро -
кий угол об зо ра в 120 гра ду сов, 
яр кость под свет ки 250 кд/м и 

на ра бот ку на от каз (MTBF) 50000 
ча сов (для под свет ки — 25000 ча -

сов). 

Дис плей мо жет ос на щать ся ана ло го вым ре зи -
с тив ным сен сор ным эк ра ном, име ю щим ре сурс 
до 30 млн. на жа тий, под клю ча е мым к пор ту 
СОМ4. 

Па нель ный ком пью тер РРС-120 раз ме ща ет ся в 
том же кор пу се, что и РРС-140, и ос на щен ЖКИ-
дис пле ем с ди а го на лью 12,1 дюй ма и раз ре ше -
ни ем 800×600 то чек.

РР РР СС -- 11 00 22  
Мо дель РРС-102 яв ля ет ся ма ло га ба рит ным не до ро гим 

ва ри ан том па нель но го ком пью те ра с про цес со ром Pentium 
MMX. Он вы пол нен в кор пу се раз ме ра ми  342×265×93 мм и 
ос на ща ем TFT ЖКИ-дис пле ем с ди а го на лью 10,4 дюй ма и 
мак си маль ным раз ре ше ни ем 800х600 или 640×480 то чек. 
Вы чис ли тель ные воз мож но с ти РРС-102 в ос нов ном ана ло -
гич ны РРС-140/120, за ис клю че ни ем от сут ст вия встро ен -
ных дис ко во да НГМД (воз мож но под клю че ние внеш не го), 
при во да CD-ROM, кон трол ле ра ин тер фей са PCMCIA, ин фра -
крас но го по сле до ва тель но го пор та IrDA и ди на ми ков на 
пе ред ней па не ли.

РР РР СС -- 11 00 00  
Па нель ный ком пью тер РРС-100 
на ба зе про цес со ра AMD 5x86 
133 МГц яв ля ет ся оп ти маль ным 
ре ше ни ем по со от но ше нию «це -
на-про из во ди тель ность» для 
раз лич ных при ло же ний. 

РРС-100 вы пол нен в том же 
кор пу се, что и РРС-102, и мо жет 
ком плек то вать ся ЖКИ-дис пле -
ем с ак тив ной ма т ри цей с ди а -
го на лью 10,4 дюй ма и раз ре ше -
ни ем 640×480 то чек или ана ло -
гич ной по раз ме рам ма т ри цей 
двой но го ска ни ро ва ния. На РРС-100 так же мо жет быть ус та нов лен ана ло -
го вый ре зи с тив ный сен сор ный эк ран.

Контурные 
размеры

Контурные 
размеры

Габаритные размеры, мм

   Про цес сор                         Intel Pentium MMX, 200 МГц (под дер жи ва ет до 233 МГц) 
   Па мять                           32 Мбайт SDRAM (под дер жи ва ет до 128 Мбайт) 
   Кэш-па мять 2 уров ня  512 кбайт 
   НЖМД                            21 Гбайт 2,5" EIDE НЖМД 
   НГМД                              3,5" 1,44 Мбайт  
   При вод CD-ROM            24-ско ро ст ной 
   Ин тер фейс PCMCIA      2 гнез да Type 2 или 1 гнез до Type 3 
   Кон трол лер Ethernet   100/10 Мбит, NE2000 сов ме с ти мый 
   Ви део кон т рол лер        C&T 65555, ви део па мять 2 Мбайт  
   Зву ко вая под си с те ма  ESS 1869, Sound Blaster сов ме с ти мая,  
                                          2 ди на ми ка на пе ред ней па не ли 
   Слот рас ши ре ния         воз мож на ус та нов ка 1 пла ты с ши ной ISA или PCI 
   Сто ро же вой тай мер     про грам ми ру е мый с ин тер ва лом до 63 се кунд 
   Внеш ние ин тер фей сы   4 по сле до ва тель ных пор та RS-232 
                                          1 уни вер саль ный па рал лель ный порт 
                                          1 иг ро вой порт 
                                          2 пор та USB 
                                          1 ин фра крас ный по сле до ва тель ный порт IrDA 
                                          1 SVGA-порт для под клю че ния внеш не го мо ни то ра 
                                          1 порт Ethernet 10/100 Мбит

   Про цес сор                    AMD 5x86 133 МГц 
   Па мять                           до 32 Мбайт 
   Флэш-диск                    512 кбайт 
   НЖМД                            2,1 Гбайт 2,5" EIDE НЖМД 
   Кон трол лер Ethernet   10 Мбит, NE2000 сов ме с ти мый 
   Ви део кон т рол лер        C&T 65545, ви део па мять 1 Мбайт 
   Зву ко вая под си с те ма  нет 
   Слот рас ши ре ния         нет 
   Сто ро же вой тай мер     про грам ми ру е мый с ин тер ва лом 1,6 с 
   Внеш ние ин тер фей сы 4 по сле до ва тель ных пор та: 3хRS-232, 1хRS-485 
                                          1 уни вер саль ный па рал лель ный порт 
                                          1 SVGA-порт для под клю че ния внеш не го мо ни то ра 
                                          1 порт для под клю че ния внеш не го НГМД 
                                          1 порт Ethernet 10 Мбит 
                                          8 ка на лов дис крет но го вво да/вы во да

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки па нельных ПК фир мы Advantech

Габаритные размеры компьютеров РРС100/102, мм

Внешний вид РРС100/102

Внешний  
вид РРС140/120
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дру гие пред ме ты ме бе ли, ус пеш но экс -
плу а ти ру ют ся в Ав ст ра лии и Гер ма -
нии. В там бу рах ва го нов со вре мен ных 
вы со ко ско ро ст ных по ез дов на хо дят ся 
тер ми на лы, с по мо щью ко то рых мож -
но по лу чить раз лич но го ро да ин фор -
ма цию, а так же за ка зать же лез но до -
рож ные би ле ты. Па нель ный ком пью -
тер яв ля ет ся так же от лич ным ре ше ни -
ем для Inter net-ка фе. 

В тор гов ле, кро ме три ви аль но го ис -
поль зо ва ния в ка че ст ве рас чет но-кас -
со во го ап па ра та, па нель ные ком пью те -
ры на хо дят свое при ме не ние и в ка че -
ст ве ин фор ма ци он но-рек лам ных тер -
ми на лов (рис. 8). Так, тай вань ская фир -
ма Web Point Information Technology 
ос на с ти ла бо лее 1000 не боль ших роз -
нич ных су пер мар ке тов ин фор ма ци он -
но-рек лам ны ми тер ми на ла ми на ба зе 
муль ти ме дий но го па нель но го ком пью -
те ра PPC-120. Ис поль зо ва ние па нель -
но го ком пью те ра поз во ли ло в рам ках 
ком пакт ной си с те мы де мон ст ри ро вать 
ви део- и ау дио- рек лам ные ро ли ки, 
про грам мы ка бель но го те ле ви де ния, а 
на сле ду ю щем эта пе лег ко ин те г ри ро -
вать эти тер ми на лы в Internet.  

Спе ци а ли зи ро ван ные  
си с те мы ав то ма ти за ции 

Труд но про ве с ти чет кую гра ни цу, от -
де ля ю щую этот класс при ме не ний от, 
ска жем, спра воч но-ин фор ма ци он ных 
си с тем. Ос нов ные раз ли чия со сто ят в 
том, что до ступ к та ко го ро да си с те мам 
ог ра ни чен, а вы пол ня е мые ими функ -
ции го раз до бо лее от вет ст вен ны, чем 

про сто вы да ча спра воч ной ин фор ма ции. 
При ве дем толь ко не сколь ко при ме ров. 

Ме ди ци на. До воль но ши ро ко па -
нель ные ком пью те ры мо гут ис поль зо -
вать ся в ка че ст ве ком по нен та ме ди цин -
ских при бо ров для ди а гно с ти ки и мо -
ни то рин га со сто я ния па ци ен та. В этом 
слу чае ос нов ны ми пре иму ще ст ва ми па -
нель но го ПК яв ля ют ся вы со кое ка че ст во 
изо б ра же ния, низ кий уро вень вред но го 
эле к т ро маг нит но го из лу че ния пло с ко -
го ЖКИ-дис плея и воз мож ность дез ин -
фек ции гер ме тич ной пе ред ней па не ли. 

На рис. 9 по ка за ны воз мож но с ти 
ис поль зо ва ния па нель но го ПК в ка -
че ст ве ос но вы для по ст ро е ния си с те -
мы мо ни то рин га со сто я ния боль но -
го в боль ни цах и гос пи та лях. 

Те ле ком му ни ка ции. Па нель ные 
ком пью те ры мо гут встра и вать ся не -
по сред ст вен но в двер цы 19" шка фов, 

вы пол няя функ ции кон тро ля и ди а -
гно с ти ки ус та нов лен но го в них те ле -
ком му ни ка ци он но го обо ру до ва ния. 

Автоматизация зда ний. Па нель -
ный ком пью тер с ус пе хом при ме ня ет -
ся в ка че ст ве яд ра си с тем уп рав ле ния 
жиз не обе с пе че ни ем ад ми ни с т ра тив -
ных зда ний или ча ст ных до мо вла де -
ний. При этом из еди но го цен т ра мож -
но кон тро ли ро вать по треб ле ние га за, 
во ды, эле к т ри че ст ва, уп рав лять си с те -
ма ми отоп ле ния, кон ди ци о ни ро ва ния, 
ох ран ной и по жар ной сиг на ли за ции.  

Про мы ш лен ная  
ав то ма ти за ция 
Мож но ска зать, что это тра ди ци он ная 
сфе ра при ме не ния па нель ных ком пью -
те ров. В по след нее вре мя все боль шее 
рас про ст ра не ние по лу ча ют рас пре де -

Рис. 9. Система мониторинга состояния 
больного в госпитале с использованием 
панельного компьютера

Рис. 8. Рекламные терминалы на базе 
панельного компьютера

РР РР СС -- 55 55
 

Сверх ком пакт ный па нель ный ком пью тер для 
пуль тов уп рав ле ния РРС-55 ос на щен не об хо ди -
мым на бо ром функ ций и ин тер фей сов, име ет 
гнез до для под клю че ния мо ду лей рас ши ре ния в 
стан дар те РС/104, а так же встро ен ный ис точ ник 
пи та ния с вход ным на пря же ни ем 24 В по сто ян но -
го то ка. РРС-55 ком плек ту ет ся цвет ным ЖКИ-дис -
пле ем на ма т ри це двой но го ска ни ро ва ния с ди а -

го на лью 5,7 дюй ма и раз ре ше ни ем 
320×240 то чек или мо но хром ным 
ЖКИ-дис пле ем ана ло гич но го раз -
ме ра и мо жет ос на щать ся ре зи с -
тив ным сен сор ным эк ра ном  с 
раз ре ше ни ем 1024×1024 точ ки.

Габаритные размеры, мм

Контурные размеры 
158×113 мм

Внешний вид РРС55

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки па нельных ПК фир мы Advantech

   Про цес сор                    80386SX-40 (ми к ро схе ма ALi M6117B) 
   Па мять                           до 16 Мбайт 
   Флэш-диск                    мо жет раз ме щать ся в кор пу се 
   НЖМД                            ин тер фейс для под клю че ния 2 EIDE НЖМД 
   Кон трол лер Ethernet   10 Мбит, NE2000 сов ме с ти мый 
   Ви део кон т рол лер        C&T 65545, ви део па мять 512 кбайт 
   Зву ко вая под си с те ма  нет 
   Слот рас ши ре ния         РС/104 
   Сто ро же вой тай мер     про грам ми ру е мый с ин тер ва лом до 60 с 
   Внеш ние ин тер фей сы 2 по сле до ва тель ных пор та:  
                                          1×RS-232, 1×RS-232/485 
                                          1 уни вер саль ный па рал лель ный порт 
                                          1 порт для под клю че ния внеш не го НЖМД 
                                          1 порт Ethernet 10 Мбит



лен ные си с те мы уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са -

ми, со зда ва е мые на ба зе се тей об ще го на зна че ния или с ис -

поль зо ва ни ем спе ци а ли зи ро ван ных про мы ш лен ных се тей 

(Field bus). Здесь па нель ные ком пью те ры мо гут од но вре мен но 

яв лять ся и уп рав ля ю щи ми ком пью те ра ми, и ра бо чим ме с том 

опе ра то ра си с те мы. До пол ни тель ным до сто ин ст вом в этом 

слу чае яв ля ет ся гер ме тич ность пе ред ней па не ли, что поз во -

ля ет ис поль зо вать па нель ные ком пью те ры как в ус ло ви ях 

гря зи и за пы лен но с ти, так и, на обо рот, в «чи с тых» по ме ще ни -

ях в эле к трон ной и фар ма цев ти че с кой про мы ш лен но с ти 

(рис. 10). В ча ст но с ти, на за во де по про из вод ст ву ин те г раль -

ных ми к ро схем фир мы 

Samsung бо лее 100 па -

нель ных компью те ров 

PPC-100 ис поль зу ют ся 

в ка че ст ве пуль тов уп -

рав ле ния тех но ло ги че -

с ким обо ру до ва ни ем, 

на хо дя щим ся в «чи с том» 

по ме ще нии. Па нель ный 

ПК мо жет так же не по -

сред ст вен но встра и -

вать ся в пе ред нюю па -

нель ка ко го-ли бо при -

бо ра или тех но ло ги че с -

ко го обо ру до ва ния в ка че ст ве ус т рой ст ва уп рав ле ния и ото б -

ра же ния дан ных (рис. 11). Из ве ст ны мно го -чис лен ные при -

ме не ния па нель ных 

ком пью те ров для уп рав -

ле ния тех но ло ги че с ким 

обо ру до ва ни ем в хи ми -

че с кой и тек с тиль ной 

п р о  м ы  ш  л е н  н о  с  т и 

(США, Япо ния), в теп -

лич ном хо зяй ст ве (Ав ст -

ра лия), пище вой про -

мы ш лен но с ти (Швей ца -

рия) и в дру гих от рас лях. 

Не об хо ди мо от ме тить, 

что мощ ные муль ти ме -

дий ные воз мож но с ти па нель ных ПК в со че та нии с удоб-

 ст вом ис поль зо ва ния сен сор но го эк ра на пре до став ля ют раз -

ра бот чи ку си с те мы уп рав ле ния воз мож ность со зда ния че ло -

ве ко-ма шин ных ин тер фей сов но во го по ко ле ния, мак си -

маль но об лег ча ю щих и уп ро ща ю щих труд опе ра то ра, и со -

кра ща ю щих за тра ты на его про фес си о наль ную под го тов ку. 

За клю че ние 
Воз мож но, не ко то рые из при ве ден ных при ме ров по ка -

жут ся чи та те лям не сколь ко аван гард ны ми. Дей ст ви тель но, 

по ка труд но пред ста вить, что бы на ши боль ни цы, под час 

не име ю щие де нег на зар пла ту вра чам, уже за в т ра на ча ли 

мас со вую ком пью те ри за цию сво их кой ко-мест. Не сле ду -

ет, од на ко, за бы вать о ско ро сти раз ви тия тех ни че с ко го 

про грес са: те си с те мы, ко то рые сей час ка жут ся нам не нуж -

ны ми и на ду ман ны ми, че рез не сколь ко лет мо гут проч но 

вой ти в на шу жизнь и стать впол не ес те ст вен ны ми. ● 

 

С.А. Сорокин — Генеральный директор фирмы «Прософт» 

В.В. Гарсия — ведущий специалист фирмы «Прософт» 

117313 Москва, а/я 81 Телефон: (095) 234-0636 

Факс: (095) 234-0640 E-mail: root@prosoft.ru

Рис. 10. Монтирование панельного 

компьютера на поворотной ручке

Рис. 11. Компьютер, смонтированный 

на панели

#470
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Advantech предлагает комплексные решения в области одноплатных 
встраиваемых компьютеров. Различные шасси, источники питания 
и комплекты для подключения плоско панельных дисплеев для 
широкого круга задач от одного поставщика.

Мы приготовили это для Вас!

Компактный встраиваемый ПК
Процессор 5х86/133 Мгц

Флэш-диск 
до 24 Мбайт

Заказыайте полный каталог 
Advantech по факсу (095) 234-0640! 
E-mail: market@prosoftmpc.ru

Видеоконтроллер 
для плоских 
панелей и ЭЛТ

Адаптер Ethernet

Соединитель РС-104

PCM4823 
 одноплатный компьютер с интерфейсами 

VGA/LCD и Ethernet

Да будет звук! 
РСМ-4825 — одноплатный компьютер 
с интерфейсами для плоских дисплейных 
панелей и ЭЛТ со встроенной звуковой 
подсистемой

Полная линия продуктов и техническая поддержка 

• Одноплатные компьютеры на базе процессоров от 386 до Pentium 
с размерами 5-дюймового дискового накопителя 

• Одноплатные компьютеры с интерфейсами VGA/LCD/ Ethernet 
с размерами 3-дюймового дискового накопителя 

• Процессорные платы высокой степени интеграции 
для промышленных ПК 

• Процессорные платы для торговых терминалов различных 
стандартов 

• Модули расширения РС-104 и твердотельные дисковые накопители
#109
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Пре об ра зо ва те ли и нор ма ли за то ры ана ло го вых  

сиг на лов фир мы Analog Devices пред на зна че ны для 

вво да сиг на лов с дат чи ков в ус трой ст во об ра бот ки а 

также для вы во да сиг на лов на ис пол ни тель ны е ме ха -

низ мы. Модули об ла да ют вы со кой точ ностью, хо ро -

шей ли ней ностью и обес пе чи ва ют галь ва ничес кую 

раз вяз ку сиг на лов.

 Ос нов ные ха рак те рис ти ки ана ло го вых мо ду лей 

 
Мо ду ли                      Се рия 5В                                     Се рия 6В                                     Се рия 7В 

  
При ло же ния                    Сис те мы сбо ра дан ных на ба зе        Уда лен ный сбор дан ных                    Ввод/вы вод дан ных 

                                            пер со наль но го компь юте ра              в сис те мах уп рав ле ния 
  Вид                                   мВ, В, мА,  тер мис то ры,                       мВ, В, мА, тер мис то ры, тер мо па ры,  мВ, В, мА,  
  вход но го сиг на ла           тер мо па ры, часто та, тен зодатчи ки   дис крет ный ввод/вывод                   тер мис то ры, тер мо па ры  
  Вы ход ной сиг нал            0-5 В или ±5 В                                     RS-232/RS-485                                     1-5 В или 0-10В 
  Пи та ние                            +5 В                                                       +5 В                                                       +24 В 
  На пря же ние изо ля ции  1500 В                                                   1500 В                                                   1500 В 
  Точ ность                           ±0,05%                                                  ±0,05%                                                  ±0,05%

Широкий выбор  
аналоговых модулей УСО  
серий 5В, 6В, 7В

● Усиление, фильтрация, линеаризация входных сигналов 

● Напряжение гальванической изоляции 1500 В 

● Диапазон рабочих температур -40...+85°C

#341

Цены 

снижены!

ПРИЗНАННЫЙ СТАНДАРТ ДЛЯ МОДУЛЕЙ УСО 



14

3/98

АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

ОБЗОР

Введение 
 Как из ве ст но, ши на PCI бы ла пред -

ло же на фир мой Intel пер во на чаль но в 
ка че ст ве сред ст ва свя зи меж ду ми к ро -
схе ма ми. Од на ко по тре бо ва лось сов -
сем не мно го вре ме ни, что бы рож ден -
ный в 1992 го ду стан дарт PCI за нял 
гос под ст ву ю щее по ло же ние в об ла с ти 
шин рас ши ре ния для пер со наль ных 
ком пью те ров. В на сто я щее вре мя ос -
нов ной (офис ный) стан дарт PCI дер -
жит в сво их ру ках и про дол жа ет раз -
ви вать та кая ор га ни за ция, как PCI SIG 
(PCI Special Inte rest Group), ку да на ря -
ду с Intel вхо дит бо лее 200 фирм-уча -
ст ни ков. Не вы зы ва ет со мне ния, что 
ши на PCI ока за ла вли я ние не толь ко 
на офис ные ком пью те ры, но и на вы -
чис ли тель ную тех ни ку спе ци аль но го 
на зна че ния. По это му да вай те про сле -
дим, в ка ких же ипо с та сях про яв ля ет ся 
ши на PCI в об ла с ти про мы ш лен ных и 
дру гих встра и ва е мых ком пью те ров. 

В на сто я щее вре мя PCI ак тив но ис -
поль зу ет ся в ка че ст ве ло каль ной ши ны 
для свя зи меж ду ми к ро схе ма ми как в 
рам ках ар хи тек ту ры Intel, так и в си с -
те мах на ба зе Power PC, Alpha и т. п. Нас 
же бу дут преж де все го ин те ре со вать 
ва ри а ции PCI в ка че ст ве ши ны рас ши -
ре ния, то есть ин тер фей са, пред наз -
на чен но го для до бав ле ния поль зо ва -
те лем в си с те му до пол ни тель ных плат 
или мо ду лей. Бо лее по дроб ную ин -
фор ма цию по не ко то рым из рас смо т -
рен ных шин мож но по черп нуть в 
жур на ле «Со вре мен ные тех но ло гии 
ав то ма ти за ции» № 1 за 1997 год. 

Так как на ци о наль ные и меж ду на род -
ные ор га ни за ции по стан дар ти за ции 
не по спе ва ют за раз ви ти ем ком пью тер -
ных тех но ло гий, сло во «стан дарт» в 
кон тек с те даль ней ше го из ло же ния оз -
на ча ет, что со от вет ст ву ю щие спе ци фи -
ка ции при ня ты и под дер жи ва ют ся ка -
ки ми-ли бо об ще ст вен ны ми ор га ни за -
ци я ми или груп пой про из во ди те лей. 

Бли же к ис то кам 
Для про мы ш лен ных ком пью те ров 

су ще ст ву ет не сколь ко ре а ли за ций 
ши ны PCI, ко то рые по ти по раз ме рам 
при ме ня е мых плат на и бо лее близ ки к 
офис ным ком пью те рам. Бо лее то го, в 
та ких про мы ш лен ных си с те мах мо гут 
без ка ких-ли бо пе ре де лок при ме нять -
ся обыч ные пла ты PCI. Од на ко в ос -
таль ном про мы ш лен ные ком пью те ры 
до ста точ но силь но от ли ча ют ся от 
сво их офис ных со бра ть ев. 

PCI+ISA 
пе ци фи ка ции ши ны PCI+ISA бы ли 

пред ло же ны в на ча ле 1995 го да и яви -
лись пер вым ре зуль -

та том ра бо ты кон сор ци у ма PICMG 
(PCI Industrial Com pu ter Manufacturer’s 
Group). В кон сор ци ум, об ра зо ван ный 
в 1994 го ду, во шли ком па нии, за ин те -
ре со ван ные в при ме не нии ши ны PCI 
для про  мы ш лен ных и дру гих спе ци -
аль ных при ме не ний. Прак ти че с ки но -
вая ши на от кры ла PCI путь в сфе ру про -
мы ш лен ных ком пью те ров. Про цес сор -
ные пла ты, раз ра бо тан ные в со от вет ст -
вии с этим стан дар том, пред став ля ют 
со бой пол но раз мер ные пла ты IBM PC, 
на кра е вой разъ ем ко то рых вы ве де на 
как ши на ISA, так и PCI (рис. 1). Со от вет -
ст вен но в си с те ме мо гут при ме нять ся 
од но вре мен но как пла ты ISA, так и до 4 
плат рас ши ре ния с ши ной PCI. Чис ло 
сло тов PCI мо жет быть уве ли че но с по -
мо щью ми к ро схем мос тов PCI-to-PCI. 

PISA/PCISA 
Ши на PISA под дер жи ва ет ся ря дом 

ев ро пей ских и ази ат ских про из во ди -
те лей. Из-за кон флик та тор го вых ма -
рок ши ну в по -

Шина PCI в специальных 
приложениях 

 
 

Сергей Сорокин 
 

Рассматриваются различные вопросы применения шины PCI  
во встраиваемых и промышленных приложениях.

Рис. 1. Плата с шиной PCI+ISA (Advantech PCA-6175)
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след нее вре мя ча ще на зы ва ют PCISA. 
На кра е вой разъ ем про цес сор ных плат 
PСISA так же вы ве де ны обе ши ны (ISA и 
PCI), од на ко, в от ли чие от стан дар та 
PICMG, ис поль зу ет ся силь но пе ре ра бо -
тан ная вер сия под за бы той мно ги ми 
ши ны EISA. На дву хэ таж ный ла мель -
ный разъ ем вы ве де ны од но вре мен но 
сиг на лы ISA и PCI. Во всем ос таль ном 
иде о ло гия по ст ро е ния про мы ш лен но -
го ком пью те ра на ба зе PСISA сов па да ет 
с PCI+ISA, за ис клю че ни ем то го, что 
ком пью тер мо жет быть бо лее ма ло га -
ба рит ным, так как про цес сор ная пла та 
мо жет иметь по ло вин ную дли ну. 

NLX 
NLX пред став ля ет со бой но вую спе -

ци фи ка цию Intel для офис ных ком -
пью те ров, по явив шу ю ся в 1996 го ду. 
NLX пре ду с ма т ри ва ет бы с т рое уда ле -
ние ма те рин ской пла ты из си с те мы, 
что зна чи тель но уп ро ща ет об слу жи -
ва ние ком пью те ров. Ма те рин ская 
пла та име ет кра е вой 340-кон такт ный 
разъ ем, че рез ко то рый осу ще ств ля ет -
ся связь с ос таль ны ми ком по нен та ми 
ком пью те ра. В на сто я щее вре мя уже 
по яв ля ют ся про мы ш лен ные ком пью -
те ры, ко то рые ис поль зу ют твор че с ки 
пе ре ра бо тан ные спе ци фи ка ции NLX. 
Так же как и в слу чае с PCISA, про цес -
сор ные пла ты мо гут иметь по ло вин -
ную дли ну, при этом, в от ли чие от по -
след ней, сек ции шин ISA и PCI в разъ -
е ме NLX раз де ле ны, что поз во ля ет 
умень шить пе ре кре ст ные на вод ки. 
Еще од ним пре иму ще ст вом NLX яв ля -
ет ся то, что, кро ме сиг на лов ISA и PCI, 
на кра е вой разъ ем вы ве де ны сиг на лы 
ин тер фей сов НГМД/НЖМД, по сле до -
ва тель ных пор тов и т. п. Это поз во ля ет 
под клю чать внеш ние ус т рой ст ва, на -
при мер дис ко вые на ко пи те ли, не к са -
мой про цес сор ной пла те, а че рез пас -
сив ную объ е ди ни тель ную па нель, что 
об лег ча ет об слу жи ва ние си с те мы. 

PCI 
В на сто я щее вре мя ас со ци а ция 

PICMG раз ра ба ты ва ет спе ци фи ка ции 
про мы ш лен но го ком пью те ра, в ко то -
ром мо гут ис поль зо вать ся пла ты толь -
ко с ши ной PCI. Ра бо та еще не за кон -
че на, но, по-ви ди мо му, из ме не ния 
кос нут ся в ос нов ном кон фи гу ра ции 
кра е вых разъ е мов про цес сор ной пла -
ты при со хра не нии раз ме ров плат в 
рам ках стан дар та IBM PC. 

Фан та зии на те му  
Ев ро ме ха ни ки 

Кон ст рук ти вы в стан дар те Ев ро ме -
ха ни ки (МЭК-297) до ста точ но по пу -
ляр ны в сфе ре те ле ком му ни ка ций, на 

транс пор те и в дру гих спе ци аль ных 
при ло же ни ях. Не уди ви тель но, что раз -
лич ные ва ри а ции ши ны PCI в этой об -
ла с ти не за ста ви ли се бя дол го ждать. 

Industrial PCI 
Стан дарт Industrial PCI, или со кра щен -

но IPCI, пред ло жен кон сор ци у мом SiPS 
(Standard Industrial PC Systems), ку да вхо -
дят в ос нов ном ев ро пей ские фир мы. 

Стан дарт, по явив ший ся в кон це 1995 
го да, до пу с ка ет раз ме ще ние на пас сив -
ной объ е ди ни тель ной па не ли до 5 
плат PCI, вклю чая про цес сор ную. Пла -
ты мо гут иметь вы со ту от 3U до 6U, а 
ко ли че ст во гнезд PCI мо жет уве ли чи -
вать ся груп па ми по 5 с по мо щью мос -
тов PCI-to-PCI. Ши на IPCI по ст ро е на на 
ос но ве 5-ряд но го ме т ри че с ко го те ле -
ком му ни ка ци он но го разъ е ма и име ет 
до 3 сек ций. Пер вая 120-кон такт ная 
сек ция со дер жит сиг на лы 32-раз ряд -
ной вер сии PCI, вто рая 60-кон такт ная 
сек ция со дер жит 64-раз ряд ное рас ши -
ре ние ши ны PCI, и, на ко нец, тре тья 60-
кон такт ная сек ция пред наз на че на для 
до пол ни тель ной ши ны рас ши ре ния. В 
на сто я щее вре мя в ка че ст ве та кой до -
пол ни тель ной ши ны мо гут ис поль зо -
вать ся AT96/ISA96, SMP16, VME, ECB, 
рас ши ре ния вво да/вы во да ти па 
FDD/HDD или SCSI, те ле ком му ни ка ци -
он ная ши на H.100. Для пре дот вра ще -
ния оши боч ных вклю че ний тип ис -
поль зу е мой ши ны рас ши ре ния ко ди -
ру ет ся ме ха ни че с ки. Все три сек ции 
разъ е ма уме ща ют ся в га ба ри ты 3U, а 
до пол ни тель ная ши на рас ши ре ния 
поз во ля ет ис поль зо вать ги б рид ные 
объ е ди ни тель ные пла ты, где на ря ду с 
гнез да ми для плат PCI мо гут рас по ла -
гать ся гнез да для дру гих стан дарт ных 
ев ро ме ха ни че с ких шин ти па AT96, 
VME и т. п., что поз во ля ет ис поль зо вать 
су ще ст ву ю щий за дел в об ла с ти плат 
вво да/вы во да. В на сто я щее вре мя ве -
дут ся ра бо ты по обес пе че нию для плат 
IPCI воз мож но с ти «го ря чей» за ме ны. 

Compact PCI 
Стан дарт Compact PCI, или со кра щен -

но CPCI, был пред ло жен в но я б ре 1995 
го да уже зна ко мой нам об ще ст вен ной 
ор га ни за ци ей PICMG. Стан дарт пре ду с -
ма т ри ва ет два ти по раз ме ра плат: 3U 
(100×160 мм) и 6U (233×160 мм). В си с -
те ме мо жет ис поль зо вать ся до 8 плат 
CPCI, вклю чая про цес сор ную (рис. 2). 
Ко ли че ст во плат рас ши ре ния мо жет 
быть уве ли че но с по мо щью мос тов PCI-
to-PCI. Как и в слу чае с Industrial PCI, си -
с тем ная ши на Compact PCI вы ве де на на 
пя ти ряд ный ме т ри че с кий разъ ем, раз -
ра бо тан ный в свое вре мя для те ле ком -
му ни ка ци он ных при ме не ний. По срав -

не нию с офис ной вер си ей PCI, до бав ле -
но не сколь ко но вых сиг на лов, из ме не -
ны тре бо ва ния по при ме не нию со гла су -
ю щих ре зи с то ров, на гру зоч ной спо соб -
но с ти фор ми ро ва те лей и до пу с ти мой 
дли ны от во дов от си с тем ной ши ны. 

CPCI под дер жи ва ет как 32-, так и 64-
раз ряд ную спе ци фи ка ции PCI с так то -
вой ча с то той ши ны 33 МГц. Разъ ем си -
с тем ной ши ны со сто ит из двух сек ций 
по 110 кон так тов каж дая. Пер вая сек -
ция (J1) — со дер жит сиг на лы 32-раз -
ряд ной вер сии CPCI, а вто рая (J2) — 64-
раз ряд ное рас ши ре ние. В от ли чие от 
IPCI до пол ни тель ные ши ны рас ши ре -
ния не впи сы ва ют ся в фор мат 3U и в 
слу чае их не об хо ди мо с ти ис поль зу ют -
ся пла ты вы со той 6U, для ко то рых пре -
ду с мо т ре но еще до трех до пол ни тель -
ных разъ е мов (J3, J4, J5) с об щим чис -
лом кон так тов 315. На зна че ние до пол -
ни тель ных разъ е мов стан дар том не оп -
ре де ле но, и по ка каж дый ис поль зу ет их 
как Бог на ду шу по ло жит. В то же вре мя 
ини ци а тив ные груп пы в со ста ве PICMG 
пы та ют ся вы ра бо тать об щие ре ко мен -
да ции по ис поль зо ва нию до пол ни -
тель ных разъ е мов в ка че ст ве мос тов на 
ши ну VME64, те ле ком му ни ка ци он ные 
шины ти па H.110 и т. п., про во дит ся ра -
бо та по обес пе че нию воз мож но с ти «го -
ря чей» за ме ны плат CPCI. 

PXI 
Ши на PXI (PCI Extensions for Instru -

men tations) пред ло же на фир мой Nati -
o nal Instruments для со зда ния вы со ко -
про из во ди тель ных из ме ри тель ных си -
с тем. Ши на ос но ва на на спе ци фи ка ци -
ях Compact PCI, за ис клю че ни ем то го, 
что ряд не ис поль зо вав ших ся там кон -
так тов си с тем ной ма ги с т ра ли пе ре оп -
ре де лен в поль зу не сколь ких но вых 

Рис. 2. Плата c шиной Compact PCI 
(Advan tech MIC-3375)
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сиг на лов, пред наз на чен ных для за пу -
с ка и син хро ни за ции про цес сов из -
ме ре ния. В на сто я щее вре мя ра бо чая 
груп па в рам ках PICMG ра бо та ет над 
тем, что бы ши на PXI бы ла при ня та в 
ка че ст ве стан дар та. 

Мо биль ные при ло же ния 
Важ ной сфе рой при ме не ния спе ци а -

ли зи ро ван ных ком пью те ров яв ля ют ся 
пе ре нос ные и бор то вые вы чис ли тель -
ные ком плек сы, где предъ яв ля ют ся по -
вы шен ные тре бо ва ния к экс плу а та ци он -
ным и мас со-га ба рит ным по ка за те лям 
ис поль зу е мых ком по нен тов и бло ков. 

Card Bus 
Здесь, бе зус лов но, нуж но вспом нить 

ста рую до б рую кар точ ку в стан дар те 
PCMCIA. Ме ха ни че с кие и эле к т ри че с -
кие спе ци фи ка ции это го не боль шо го 
ус т рой ст ва раз ме ром в два спи чеч ных 
ко роб ка бы ли вы пу ще ны од но имен -
ной ор га ни за ци ей Personal Computer 
Me mo ry Card International Association. 
Не ко то рые, прав да, шут ли во рас ши ф -
ро вы ва ли ее на зва ние как «People 
Can’t Memorize Computer Industry 
Abbre vi ations» (в пе ре во де: «Лю ди не 
мо гут за пом нить аб бре ви а ту ры ком -
пью тер ной ин ду с т рии). Ас со ци а ция 
бы ла со зда на в 1989 го ду с це лью стан -
дар ти за ции ми ни а тюр ных кар т ри д -
жей рас ши ре ния па мя ти. К 1991 го ду 
стан дарт уже был до пол нен сред ст ва -
ми под держ ки ус т ройств вво да/вы во -
да, а за тем спе ци фи ка ци я ми Socket 
Services и Card Services. Мно гие по 
при выч ке на зы ва ют та кой кар т ридж 
по име ни ор га ни за ции, его по ро див -
шей (PCMCIA), од на ко бо лее пра виль -
ным на зва ни ем яв ля ет ся PC Card. 

В 1995 го ду стан дарт на PC Card пре -
тер пел су ще ст вен ные из ме не ния, и в 
до пол не ние к ста рой 16-раз ряд ной 
вер сии ин тер фей са бы ли вы пу ще ны 
спе ци фи ка ции на 32-раз ряд ную вер -
сию, по лу чив шую на зва ние Card Bus. 
Прак ти че с ки Card Bus яв ля ет ся ре а ли -
за ци ей PCI в рам ках тех но ло гии PC 
Card. И 16-, и 32-раз ряд ные вер сии 
стан дар та PC Card ис поль зу ют один и 
тот же 68-кон такт ный разъ ем и од ну и 
ту же кон ст рук цию кар точ ки раз ме -
ром 85,6х54 мм (рис. 3). Раз ре ше ны 
три раз но вид но с ти карт, от ли ча ю -
щих ся по тол щи не: Type I — 3,3 мм, 
Type II — 5 мм, Type III — 10,5 мм. 

Ши на Card Bus из-за ог ра ни чен но го 
чис ла вы во дов не под дер жи ва ет 64-раз -
ряд но го рас ши ре ния ши ны PCI и име ет 
толь ко од ну ли нию пре ры ва ния вме с то 
че ты рех. От сут ст ву ет ряд дру гих слу -
жеб ных и уп рав ля ю щих сиг на лов, пре -
ду с мо т рен ных ос нов ным стан дар том, 

за то по явил ся ряд но вых, вклю чая сиг -
на ли за цию со сто я ния ба та реи, уп рав -
ле ние так то вой ча с то той ши ны и т. п. 

SmallPCI 
Сле дуя по треб но с тям рын ка мо -

биль ных и ма ло га ба рит ных ком пью -
те ров, ас со ци а ция PCI SIG вы пу с ти ла 
в 1996 го ду стан дарт Small-PCI, или 
со кра ще но SPCI. Мо ду ли Small-PCI не 
сов ме с ти мы с PC Card, хо тя име ют 
та кие же фи зи че с кие раз ме ры, как и 
кар точ ки PC Card. Вме с то трех зна че -
ний тол щи ны карт (Type I, II, III) пре -
ду с мо т ре но толь ко два (Style A и B). 
Вме с то 68-кон такт но го разъ е ма ис -
поль зу ет ся 108-кон такт ный, ко то -
рый име ет спе ци аль ную кон ст -
рук цию, пре дот вра ща ю -
щую воз мож ность ус -
та нов ки в не го 
PC Card. Разъ -
ем име ет три 
раз но вид но с -
ти в за ви си -
мо с ти от на -
пря же ния пи -
та ния смен -
ных мо ду лей 
SPCI: 5 В, 3,3 В 
или уни вер -
саль ные. 

Как и PC Card, стан дарт SPCI под дер -
жи ва ет толь ко 32-раз ряд ную вер сию 
PCI и так же пре ду с ма т ри ва ет до пол ни -
тель ные сиг на лы для уп рав ле ния ча с -
то той си с тем ной ши ны и энер го по -
треб ле ни ем мо ду лей. В от ли чие от PC 
Card, мо ду ли SPCI под дер жи ва ют ре -
жим bus-mastering и мо гут не по сред ст -
вен но под клю чать ся к ло каль ной ши не 
PCI без до пол ни тель ных ап па рат но-
про грамм ных средств об слу жи ва ния 
сло та. В то же вре мя стан дарт SPCI раз -
ра ба ты вал ся в ка че ст ве вну т рен ней 
ши ны рас ши ре ния, по это му он не под -
дер жи ва ет воз мож но с ти «го ря чей» за -
ме ны и все ма ни пу ля ции с кар та ми 
SPCI долж ны про из во дить ся при вы -
клю чен ном пи та нии. Со от вет ст вен но 
и разъ ем рас счи тан толь ко на 100 цик -
лов со чле не ния про тив 10000 у PC Card. 

Ме зо нин ные тех но ло гии 
Бо лее 40% всех встра и ва е мых 

при ме не ний PC при хо дит ся на 
од но плат ные ком пью те ры. То 
есть всё не об хо ди мое для ре -
ше ния за да чи уме ща ет ся на 
од ной пла те, в свя зи с чем от -
па да ет не об хо ди мость в ис поль зо -
ва нии ка кой-ли бо си с тем ной ма ги с т -
ра ли об ще го на зна че ния. Но и в слу чае 
при ме не ния од но плат ных ком пью те -
ров пе ри о ди че с ки воз ни ка ет не об хо -

ди мость в не боль шом рас ши ре нии их 
воз мож но с тей или в их адап та ции для 
кон крет но го при ме не ния. 

Для это го, как пра ви ло, при ме ня ют 
спе ци аль ные пла ты рас ши ре ния 
умень шен но го раз ме ра, при креп ля е -
мые не по сред ст вен но к пла там-но си -
те лям. По доб ные пла ты рас ши ре ния, 
как и ис поль зу е мые для свя зи с ни ми 
ин тер фей сы, по лу чи ли на зва ние ме -
зо нин ных. 

PMC 
Пла ты в стан дар те PMC (PCI Mez za -

ni ne Card) име ют раз мер 75×150 мм и 
при со е ди ня ют ся к ос нов ной 

пла те че рез двух ряд ные 
64-кон такт ные разъ е -

мы. До пу с ка ет ся до 
5 та ких разъ е мов 

на пла те. Два 
обя за тель ных 

разъ е ма (Jn1, Jn2)  
со дер жат сиг на лы 

32-раз ряд ной вер сии PCI. 
Для 64-раз ряд но го рас ши ре -

ния PCI тре бу ет ся еще один разъ -
ем (Jn3). Ес ли ме зо нин ный мо дуль 
ис поль зу ет до пол ни тель ные ши ны 
или ли нии вво да/вы во да, то мо гут до -
бав лять ся еще один или два разъ е ма 
(Jn4, Jn5). Для за щи ты от не пра виль -
но го вклю че ния пла ты PMC име ют 
раз лич ное рас по ло же ние мон таж ных 
от вер стий в за ви си мо с ти от их на -
пря же ния пи та ния. Уни вер саль ные 
пла ты, вос при ни ма ю щие как 5 В, так 
и 3,3 В, име ют мон таж ные от вер стия 
обо их ти пов. По сво им ге о ме т ри че с -
ким раз ме рам мо ду ли PMC хо ро шо 
«ло жат ся» на пла ты ев ро фор ма та (1 
мо дуль для пла ты 3U и 2 мо ду ля — для 
6U). Пре ду с мо т рен ва ри ант PMC-мо -
ду ля двой но го раз ме ра (150×150 мм). 
PMC яв ля ет ся под мно же ст вом про ек -
та стан дар та IEEE P1386, ко то рый, 
впро чем, с 1995 го да увяз в про цес сах 
го ло со ва ний и со гла со ва ний в не драх 
IEEE (Ин сти тут ин же не ров по эле к -
тро ни ке и эле к т ро тех ни ке). 

Рис. 4.  
Плата с шиной PC/104+ (Lippert Road Runner)

 
 
 
Рис. 3. 
Миниатюрный 
картридж PC Card  
(M-Systems PC Card-2000)
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PC/104+ 
Стан дарт PC/104+ был пред ло жен в 

1997 го ду кон сор ци у мом PC/104 Con-
sorcium, ку да вхо дят ком па нии, под -
дер жи ва ю щие ме зо нин ные тех но ло -
гии PC/104. Стан дарт оп ре де ля ет как 
ге о ме т ри че с кие раз ме ры ме зо нин ных 
мо ду лей (90×96 мм), так и рас по ло же -
ние разъ е мов шин рас ши ре ния, раз де -
лен ных на две ча с ти (рис. 4). Ло ги че с -
кие сиг на лы пер вой ча с ти со от вет ст ву -
ют ши не ISA, а сиг на лы вто рой ча с ти  
в ос нов ном по вто ря ют 32-раз ряд ную 
ши ну PCI. Спе ци фи ка ции PC/104+ не 
пре ду с ма т ри ва ют 64-раз ряд но го рас -
ши ре ния и не ис поль зу ют не сколь ко 
сиг на лов из ос нов но го стан дар та PCI. 
Су ще ст вен ное от ли чие ши ны PC/104+ 
от мно гих дру гих ме зо нин ных тех но -
ло гий со сто ит в том, что на пла те-но -
си те ле мо жет рас по ла гать ся не сколь ко 
мо ду лей рас ши ре ния в ви де эта жер ки. 

PCMIP 
PC-MIP пред став ля ет со бой но вый 

стан дарт ме зо нин ных мо ду лей рас ши -
ре ния, раз ра бо тан ный не сколь ки ми 
ком па ни я ми в рам ках ас со ци а ции VITA. 
Оп ре де ле ны два ос нов ных ти па мо ду -
лей: Type I — раз ме ром 47×90 мм и 
Type II раз ме ром 47×99 мм с фрон таль -
ным разъ е мом. Для обо их ти пов пре ду с -
мо т ре ны мо ду ли двой но го раз ме ра ши -
ри ной 94 мм. Со еди не ние мо ду ля с пла -
той-но си те лем осу ще ств ля ет ся с по мо -
щью трех 64-кон такт ных разъ е мов то -
го же ти па, что при ме ня ют ся в мо ду лях 
PMC. Два разъ е ма (J1, J2) со дер жат сиг -
на лы ши ны PCI, а тре тий (J3) пред наз -
на чен для ли ний вво да/вы во да. PC-MIP 
по су ще ст ву яв ля ет ся сим би о зом мо ду -
лей M-Modules и IndustryPack с ши ной 
PCI. Пер вые из де лия в но вом стан дар те 
по яви лись на рын ке сов сем не дав но. 

По че му PCI? 
За кон чив крат кое рас смо т ре ние ос -

нов ных ва ри а ций ши ны PCI, да вай те 
за да дим ся во про сом о при чи нах ее 
по пу ляр но с ти в про мы ш лен ных и 
дру гих встра и ва е мых си с те мах. По-
ви ди мо му, ос нов ную роль здесь иг ра -
ет рас ту щее при зна ние PCI в ка че ст ве 
стан дарт ной ши ны для офис ных пер -
со наль ных ком пью те ров, что име ет 
сра зу не сколь ко по след ст вий. Во-пер -
вых, это на ли чие боль шо го чис ла де -
ше вых эле к трон ных ком по нен тов, 
ори ен ти ро ван ных на ши ну PCI, а во-
вто рых, это боль шой за дел про грамм -
но го обес пе че ния как в об ла с ти си с -
тем но го ПО, так и в об ла с ти драй ве -
ров ус т ройств вво да/вы во да. Сле ду ю -
щее, что не об хо ди мо от ме тить, — это 
не за ви си мость PCI от ти па цен т раль -

но го про цес со ра. Сей час PCI в ка че ст -
ве ло каль ной ши ны ис поль зу ет ся не 
толь ко в си с те мах с ми к ро про цес со -
ром клас са Intel х86, но и для Power 
PC, Alpha, MIPS и т. п. И, на ко нец, нель -
зя за бы вать, что про пу ск ная спо соб -
ность ши ны адек ват но со от вет ст ву ет 
бы с т ро дей ст вию со вре мен ных ми к -
ро про цес со ров. Все это вме с те обес -
пе чи ва ет раз ра бот чи кам встра и ва е -
мых си с тем со кра ще ние дли тель но с -
ти цик ла «от идеи до го то во го из де -
лия», что в ус ло ви ях же ст кой кон ку -
рен ции на рын ке весь ма важ но. 

Здесь чи та тель мо жет спро сить: «Не -
уже ли все так хо ро шо и у PCI нет ни ка -
ких не до стат ков?» Ко неч но, есть, и 
они, как обыч но, яв ля ют ся про дол же -
ни ем до сто инств. Так как ис то ри че с -
ки PCI раз ра ба ты ва лась в ка че ст ве ин -
тер фей са свя зи ми к ро схем, она не 
под дер жи ва ет муль ти про цес сор ность 
и не име ет раз ви той си с те мы пре ры -
ва ний. Кро ме то го, на гру зоч ная спо -
соб ность PCI ос тав ля ет же лать луч ше -
го. Мак си маль ное чис ло плат рас ши -
ре ния ко леб лет ся от 4 (PCI+ISA) до 7 
(Compact PCI), в то вре мя как для тра -
ди ци он ных шин (на при мер ISA или 
VME) это чис ло до хо дит до 20. Для не -
ко то рых про мы ш лен ных при ло же -
ний, тре бу ю щих боль шо го чис ла плат 
рас ши ре ния, это мо жет ока зать ся су -
ще ст вен ным не до стат ком. На гру зоч -
ная спо соб ность PCI мо жет быть уве -
ли че на с по мо щью спе ци аль ных мос -
тов PCI-to-PCI, од на ко в ущерб про из -
во ди тель но с ти ши ны. 

PCI, в от ли чие от тра ди ци он ных 
асин хрон ных шин, яв ля ет ся син хрон -

ной, в свя зи с чем для ее нор маль ной 
ра бо ты вре мен ная ди а грам ма сиг на -
лов на ши не долж на вы дер жи вать ся с 
точ но с тью до 2 нс при дли тель но с ти 
пе ри о да син х ро сиг на ла 30 нс. Из-за 
это го ста но вит ся слож нее обес пе чи -
вать ра бо то спо соб ность си с те мы в ус -
ло ви ях про мы ш лен ных по мех, а так -
же в ши ро ком ди а па зо не тем пе ра тур. 

Ка кое же ме с то сей час за ни ма ет 
ши на PCI во встра и ва е мых PC-си с те -
мах? На рис. 5 по ка за но рас пре де ле -
ние до лей раз лич ных шин, со глас но 
ре зуль та там ис сле до ва ния, про ве ден -
но го фир мой Embedded Systems 
Research (ESR). Ри су нок от ра жа ет со -
сто я ние аме ри кан ско го рын ка в 1997 
го ду. Вид но, что зна чи тель ная часть 
си с тем (20%) во об ще не ис поль зу ет 
ка кие-ли бо ши ны и при мер но та кую 
же до лю (18%) за ни ма ют уни каль ные 
ши ны соб ст вен ной раз ра бот ки. При 
ана ли зе ос тав шей ся ча с ти вид но, что 
раз лич ные раз но вид но с ти ши ны PCI 
уже со став ля ют око ло 17% рын ка. 

Все гда ли PCI та кая бы с т рая 
У всех на слу ху боль шие зна че ния 

про пу ск ной спо соб но с ти ши ны PCI. 
Так, на при мер, че рез на и бо лее рас -
про ст ра нен ную 32-раз ряд ную вер сию 
PCI с так то вой ча с то той 33 МГц те о ре -
ти че с ки мож но пе ре да вать 132 Мбайт 
в се кун ду. Да вай те, од на ко, по кон крет -
нее рас смо т рим во про сы бы с т ро дей -
ст вия ши ны PCI при ме ни тель но к про -
мы ш лен ным си с те мам. Как из ве ст но, у 
PCI ли нии ад ре са и дан ных муль ти -
плек си ру ют ся, при чем при бло ко вых 
пе ре да чах по ши не до ста точ но один 
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1   ISA 25 % 
2   Одноплатные компьютеры 20 % 
3   Уникальные шины 18 % 
4   PC/104 9 % 
5   ISA/PCI (PICMG) 7 % 

6   PCI 7 % 
7   VME 7 % 
8   Compact PCI 1 % 
9   Другие PCI 2 % 
10 Другие 4 %

Рис. 5. Использование различных шин в IBM PC совместимых встраиваемых компьютерах
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раз за дать на чаль ный ад рес для об ме на,  
а за тем весь блок дан ных мо жет пе ре да -
вать ся не пре рыв но, пор ци я ми по 4 бай та 
за один такт ши ны (30 нс). Дру ги ми сло -
ва ми, те о ре ти че с кая про пу ск ная спо -
соб ность ши ны до сти га ет ся при пе ре -
да че бес ко неч но боль шо го бло ка дан -
ных. От сю да вид но, что PCI мо жет слу -
жить от лич ным ин тер фей сом для ус т -
ройств, ко то рые по сво ей при ро де 
пред наз на че ны для ра бо ты с бло ка ми 
дан ных (НЖМД, Fast Ethernet и т. п.). 

Здесь, од на ко, не об хо ди мо от ме тить, 
что на бор пе ри фе рий ных ус т ройств в 
си с те мах про мы ш лен но го на зна че ния 
мо жет силь но от ли чать ся от то го, что 
мы при вык ли ви деть в офис ных ком -
пью те рах. Ви део под си с те ма и дис ко -
вые на ко пи те ли мо гут сов сем от сут ст -
во вать, ком му ни ка ции за ча с тую ис -
поль зу ют ся мед лен ные, а ос нов ной 
под си с те мой яв ля ет ся ап па ра ту ра 
ана ло го во го и дис крет но го вво да/вы -
во да, че рез ко то рую и осу ще ств ля ет ся 
связь с объ ек том уп рав ле ния. 

Тех но ло ги че с кие па ра ме т ры по сту -
па ют в си с те му в ос нов ном как бай то -
вые или двух бай то вые дво ич ные пе ре -
мен ные (точ ность АЦП, как пра ви ло, 
мень ше 16 раз ря дов), ко то рые за тем 
об ра ба ты ва ют ся по оп ре де лен но му ал -
го рит му с це лью вы да чи уп рав ля ю щих 
воз дей ст вий. От сю да вид но, что в си с -
те мах тех но ло ги че с ко го уп рав ле ния 
цир ку ли ру ют в ос нов ном не бло ки 
дан ных, а оди ноч ные зна че ния (от сче -
ты) раз лич ных па ра ме т ров. На счи ты -
ва ние оди ноч но го зна че ния, на при -
мер, с пла ты АЦП ши на PCI за тра тит 4 
так та ра бо ты (120 нс). Кро ме то го, цик -
лу пе ре да чи по ши не пред ше ст ву ют 
не сколь ко эта пов (ар би т раж и т. п.), ко -
то рые ха рак те ри зу ют ся сле ду ю щи ми 
воз мож ны ми за держ ка ми: Arbitration 
Latency, Acqu isi ti on Latency, Target 
Latency. Сум мар ная за держ ка ле жит в 
пре де лах от 2 так тов (60 нс) до 258 так -
тов (7,74 мкс). В слу чае при ме не ния 
мос тов PCI-to-PCI сум мар ная мак си -
маль но воз мож ная за держ ка по лу ча ет -
ся ум но же ни ем на чис ло мос тов плюс 
ми ни мум один такт за держ ки на каж -
дый мост. Та ко го ро да за держ ки не в 
по след нюю оче редь яви лись при чи -
ной ми г ра ции ин тер фей сов ви део под -
си с тем с ши ны PCI на ши ну AGP. Стан -
дарт PCI в под си с те мах, кри тич ных к 
за держ кам, ре ко мен ду ет пре ду с ма т ри -
вать бу фер для хра не ния дан ных в те -
че ние 30 мкс (при мер но со от вет ст ву ет 
мак си маль ной за держ ке для 4 мос тов). 
Меж ду про цес со ром и си с тем ной ма -
ги с т ра лью в про мы ш лен ных си с те мах 
(в том чис ле с Compact PCI) все гда ус -
та нав ли ва ет ся хо тя бы один мост PCI-

to-PCI, по это му к 4 так там чте ния и 2 
так там за держ ки на ло каль ной ши не 
нуж но до ба вить ми ни мум 3 так та за -
держ ки, не об хо ди мых для пе ре хо да на 
сле ду ю щий сег мент PCI-ши ны че рез 
мост PCI-to-PCI. В ито ге по лу ча ет ся, 
что в иде аль ном слу чае (без так тов 
ожи да ния) мы смо жем счи тать зна че -
ние за 9 так тов, или 270 нс. Эк ви ва лент -
ное бы с т ро дей ст вие при этом рав но 
3,7 мил ли о нов от сче тов в се кун ду. 

ISA ис поль зу ет не муль тип лек си ро -
ван ные ли нии ад ре са/дан ных, и при 
так то вой ча с то те ши ны 8 МГц мак си -
маль ное бы с т ро дей ст вие без так тов 
ожи да ния со ста вит 4 мил ли о на от сче -
тов в се кун ду (2 так та ши ны ISA). Для 
вось ми раз ряд ной ши ны ISA, при ме ня е -
мой на при мер в кон трол ле рах MicroPC, 
тре бу ет ся два цик ла ши ны для по лу че -
ния од но го 16-раз ряд но го от сче та, по -
это му мак си маль но воз мож ное бы с т -
ро дей ст вие со став ля ет 2 млн. от сче тов 
в се кун ду. В со вре мен ных про цес сор -
ных пла тах пе ре ход с бы с т ро дей ст ву ю -
щей (33 МГц) ло каль ной ши ны на ши -
ну ISA, как пра ви ло, осу ще ств ля ет ся с 
по мо щью спе ци аль ных мос тов, для 
ко то рых ха рак тер ны уже упо мя ну тые 
за держ ки на ло каль ной ши не. Но да же 
«за тор мо жен ная» (с дву мя так та ми 
ожи да ния) 8-раз  ряд ная ши на ISA име -
ет бы с т ро дей ст вие 1 млн. от сче тов в 
се кун ду. На ши не ISA так же воз мож ны 
до пол ни тель ные за держ ки, ес ли ши на 
за ня та ка ким-ли бо ус т рой ст вом, ини -
ци и ро вав шим цикл пря мо го до сту па 
в па мять (до 2,7 мкс для XT/4,7 МГц). 

В ре зуль та те по лу ча ет ся, что в слу чае 
оди ноч ных об ра ще ний пре вос ход ст во 
ши ны PCI да же над 8-раз ряд ной ISA не 
та кое уж и боль шое. Но да вай те пой дем 
даль ше. Оче вид но, что ком пью тер ная 
си с те ма уп рав ле ния за ни ма ет ся не 
толь ко тем, что по сто ян но счи ты ва ет 
ка кие-ли бо дан ные, она еще и «за ду мы -
ва ет ся» над ни ми. Ти по вым ал го рит мом 
в си с те мах ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния яв ля ет ся так на зы ва е мый ПИД-
ал го ритм. В со от вет ст вии с этим ал го -
рит мом счи тан ное зна че ние (на при -
мер тем пе ра ту ра во ды в ре зер ву а ре) 
срав ни ва ет ся с эта лон ным, по сле че го  
в за ви си мо с ти от ве ли чи ны рас со гла со -
ва ния вы да ет ся со от вет ст ву ю щее уп -
рав ля ю щее воз дей ст вие (на при мер, по -
ши ре от крыть за слон ку го ря чей во ды). 
ПИД-ал го ритм со все ми не об хо ди мыми  
пре об ра зо ва ни я ми и про вер ка ми на 
гра нич ные ус ло вия на рас про ст ра нен -
ном в про мы ш лен но с ти ми к ро про цес -
со ре 5х86/133 МГц (по бы с т ро дей ствию  
со от вет ст ву ет Pentium 75) вы пол ня ет ся 
при мер но за 100 мкс и тре бу ет за это 
вре мя двух об ра ще ний к внеш ним ус т -

рой ст вам (1 — счи тать зна че ние и 2 — 
вы дать уп рав ля ю щее воз дей ст вие). 

Да вай те под счи та ем, ка кое ре аль -
ное ус ко ре ние по лу чит поль зо ва тель, 
ис поль зуя «иде аль ную» ши ну PCI вме -
с то «за тор мо жен ной» (2 так та ожи да -
ния) 8-раз ряд ной ши ны ISA, учи ты -
вая, что цикл за пи си на ши не PCI вы -
пол ня ет ся в сред нем на один такт бы -
с т рее, чем цикл чте ния. 
    tпид+tчтPCI+tзапPCI                      100+0,27+0,24 
(1- 

tпид+tчтISA+tзапISA 
) ×100% = (1-    

100+1+1    
) ×100%

 
= 1,4%

 

Труд но рас сма т ри вать пол то ра про -
цен та как сколь ко-ни будь зна чи тель -
ное ус ко ре ние. В свя зи с  из ло жен ным 
мно гие ис поль зу ют ши ну PCI в ка че ст -
ве ши ны рас ши ре ния не из-за то го, что 
она су ще ст вен но вли я ет на бы с т ро дей -
ст вие си с те мы, а из-за со об ра же ний 
мо ды или бла го да ря дру гим по тре би -
тель ским свой ст вам ши ны, та ким, на -
при мер, как под держ ка тех но ло гии 
plug&play (спра вед ли во с ти ра ди на до 
ска зать, что и для ши ны ISA та кая тех -
но ло гия су ще ст ву ет). Мно гие про из во -
ди те ли при ме ня ют ги б рид ный под ход, 
ког да для ра бо ты со стан дарт ны ми 
блоч ны ми ус т рой ст ва ми ис поль зу ет ся 
PCI, а для спе ци а ли зи ро ван но го вво да/ 
вы во да — дру гая ши на, для ко то рой 
су ще ст ву ют не об хо ди мые пла ты рас -
ши ре ния или ко то рая об ще при ня та 
для кон крет ной сфе ры при ме не ния. 

«Го ло суй, или про иг ра ешь» 
При бли зи тель но в этом сти ле на пи -

сан це лый цикл ста тей, опуб ли ко ван -
ный в по след нее вре мя в не сколь ких 
жур на лах. Ос нов ные идеи этих пуб ли -
ка ций мож но вы ра зить до ста точ но 
крат ко: толь ко с ши ной Compact PCI 
мы смо жем шаг нуть в свет лое бу ду щее 
встра и ва е мых си с тем, в свя зи с чем не -
об хо ди мо не мед лен но пре кра тить ис -
поль зо ва ние ши ны ISA, а так же лю бых 
про мы ш лен ных ком пью те ров, кон ст -
рук ция ко то рых не со от вет ст ву ет стан -
дар там Ев ро ме ха ни ки. Пред став ля ет -
ся, что в упо мя ну тых ста ть ях не сов сем 
кор рект но ос ве щен ряд мо мен тов, не -
по сред ст вен но свя зан ных с те мой дан -
ной ста тьи, по это му мне хо те лось бы 
вы ска зать свое мне ние по во про сам 
ISA, Ев ро ме ха ни ки и Com pact PCI. 

Бед ная «ста руш ка» ISA 
Ав тор цик ла в весь ма мрач ных то нах 

опи сы ва ет пер спек ти вы ши ны ISA в об -
ла с ти про мы ш лен но го ком пью тин га. 
Го во ря точ нее, он про сто пред ска зы ва -
ет ее не мед лен ную смерть по це лой со -
во куп но с ти кли ни че с ких при зна ков: 
1) ши на ISA «ус та ре ла»; 
2) Microsoft «пред ло жи ла в бли жай шее 

вре мя пол но стью от ка зать ся от… 
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ши ны ISA» и боль ше не бу дет «сер -
ти фи ци ро вать ISA-про дук цию для 
ау ди о при ло же ний»; 

3) Intel и Microsoft счи та ют ISA 
«од ним из са мых за ста ре лых 
ба рь е ров на пу ти ис поль зо -
ва ния со вре мен но го ПО ти па 
Windows NT» и не вклю чи ли ее 
в ка че ст ве ши ны рас ши ре ния в 
«но вую мо дель ПК». Дру ги ми сло -
ва ми, ISA-ар хи тек ту ра «се рь ез но 
про ти во ре чит тех но ло ги че с ким и 
фи нан со вым ин те ре сам круп ней -
ших ком пью тер ных ком па ний»; 

4) по явил ся мо гиль щик в об ли чье 
Compact PCI, у ко то ро го «на ма ло га -
ба рит ной плат фор ме 3U Compact PCI 
при при бли зи тель но рав ных тре бо -
ва ни ях к кон фи гу ра ции по лу ча ют ся 
вы чис ли тель ные/се те вые/гра фи -
че с кие/дис ко вые уз лы, по са мым 
скром ным оцен кам, в 50 раз бо лее 
эф фек тив ные, с точ ки зре ния со от -
но ше ния це на/про из во ди тель ность, 
чем на ос но ве клас си че с кой ISA-ши -
ны, не го во ря уже о вы иг ры ше в ком -
пакт но с ти, удоб ст ве экс плу а та ции 
и про мы ш лен ной на деж но с ти…» 
Ис хо дя из из ло жен но го, по мне нию 

ав то ра, «се рь ез но об суж дать пер спек -
ти вы ISA-ар хи тек ту ры… при ме ни тель -
но к про мы ш лен но му ком пью тин гу… —  
за ня тие бес пер спек тив ное». 

По сле та ких ста тей у ком па ний, за -
ни ма ю щих ся ути ли за ци ей драг ме тал -
лов, долж но силь но при ба вить ся ра бо -
ты, по то му что лю бой на чаль ник, про -
чи тав, что удель ная сто и мость си с тем с 
ши ной Compact PCI в 50 раз ни же, чем 
у си с тем с ши ной ISA, не мед лен но при -
ка жет вы бро сить по след ние на свал ку. 

Здесь мне хо те лось бы не мно го под -
дер жать «ста руш ку» ISA, ко то рая мно -
го лет ве рой и прав дой слу жит ком -
пью тер но му со об ще ст ву. 

Оче вид на глу бо кая вза и мо связь меж -
ду рын ка ми офис ных и про мы ш лен ных 
ком пью те ров, од на ко нель зя ста вить 
меж ду ни ми знак ра вен ст ва. При ве ду 
про стой при мер ши ны VME. По воз ра с -
ту она еще стар ше ISA, Microsoft ни ког да 
не сер ти фи ци ро ва ла VME-пла ты для ау -
ди о при ло же ний, а в ка че ст ве ши ны рас -
ши ре ния VME не вхо дит не толь ко в по -
след нюю мо дель ПК Intel и Microsoft, но 
и не вхо ди ла ни в од ну из пре ды ду щих. 
Тем не ме нее ры нок VME-ап па ра ту ры 
пре спо кой но су ще ст ву ет бе зо вся ко го 
бла го сло ве ния со сто ро ны этих ува жа е -
мых ком па ний уже око ло 20 лет. В про -
мы ш лен ных си с те мах до сих пор при -
ме ня ет ся и ряд дру гих не ме нее древ -
них ар хи тек тур ти па STD или Multibus. 

От но си тель но эта лон ной мо де ли ПК, 
спе ци фи ка ции ко то рой пе ри о ди че с ки 

вы пу с ка ют ся ком па ни я ми Micro soft и 
Intel, у мно гих скла ды ва ет ся впе чат ле -
ние, что это — сго вор пер вых — пи сать 
все бо лее гро мозд кие и не по во рот ли -
вые про грам мы, а вто рых — вы пу с кать 
все бо лее бы с т рые про цес со ры для ре -
ше ния этой про бле мы, и все это для то -
го, что бы вы удить де неж ки из кар ма нов 
за каз чи ков, вы нуж ден ных тра тить ся на 
оче ред ную мо дер ни за цию про грамм -
но-ап па рат ных средств. Ес ли го во рить 
се рь ез но, то, взгля нув на про ект спе -
ци фи ка ций PC99, мы дей ст ви тель но 
уви дим ре ко мен да цию пре кра тить 
вы пуск пер со наль ных ком пью те ров с 
ши ной ISA, на чи ная с 1 ян ва ря 2000 го -
да. Воз мож но, судь бу этих ре ко мен да -
ций по стиг нет судь ба «за кли на ний» 
во круг USB, од на ко я впол не до пу с каю, 
что боль шин ст во из го то ви те лей ма те -
рин ских плат мо гут им по сле до вать. 

Зна чит ли это, что в об ла с ти встра и -
ва е мых си с тем про изой дут рез кие пе -
ре ме ны? Ду маю, что нет. Этот ры нок го -
раз до бо лее инер ци о нен и весь ма кон -
сер ва ти вен. Срок жиз ни встра и ва е мых 
си с тем мо жет со став лять 10 и бо лее лет, 
в те че ние ко то рых по тре би те лей, за ин -
те ре со ван ных в вы пу с ке за пас ных ча с -
тей и дру гой сов ме с ти мой про дук ции, 
мень ше все го ин те ре су ет мне ние Micro -
soft о том, ка кую ши ну им на до сей час 
ис поль зо вать, а ка кую нет. Впол не по -
нят но же ла ние Microsoft об лег чить 
свою жизнь, пе ре ве дя всех на еди ную 

ап па рат ную плат фор му, од на ко я не 
ду маю, что и Intel так лю бит Windows 
NT, что не спит но ча ми, лишь бы со -
кру шить ISA как «за ста ре лый ба рь ер» 
на пу ти ее ис поль зо ва ния. На са мом де -
ле ин те ре сам Intel не про ти во ре чит ни 
од на из су ще ст ву ю щих шин, по ку да 
ис поль зу ют ся ее ми к ро про цес со ры. 

Что ка са ет ся ши ны ISA, то у нее уже 
был опыт про ти во ре чия ин те ре сам 
са мой круп ной ком пью тер ной ком па -
нии (вспом ни те IBM с ши ной MCA), 
од на ко она жи ва и здрав ст ву ет. Бо лее 
то го, за ряд жи ву че с ти ISA ока зал ся на -
столь ко силь ным, что она пе ре жи ла 
сво их по том ков EISA и VL-bus. 

Да вай те те перь вер нем ся к «мо гиль -
щи ку» (Compact PCI). Пра во флан го вым 
сре ди про из во ди те лей тех ни ки Com -
pact PCI в цикле статей на зва на фир ма 
Inova Com pu ters, у ко то рой «вы чис ли -
тель ные се те вые/гра фи че с кие/дис ко -
вые уз лы» по «от но ше нию це на/про из -
во ди тель ность» объ яв ле ны в 50 раз бо -
лее эф фек тив ны ми, чем у ана ло гич ных 
из де лий с «ус та рев шей» ши ной ISA. 

Мы уже ви де ли, что для про мы ш лен -
ных при ло же ний пре иму ще ст ва PCI в 
ка че ст ве ши ны рас ши ре ния вво да/вы -
во да (и Compact PCI как ее раз но вид но -
с ти) пе ред ISA, с точ ки зре ния бы с т ро -
дей ст вия, не о че вид ны. 

Что же, да вай те срав ним ха рак те ри -
с ти ки про цес сор ной пла ты Inova 
Computers в стан дар те Compact PCI 

Таблица 1. Сравнение характеристик аналогичных процессорных плат ISA и Compact PCI
                                                               Advantech PCA-6154                    Inova ICP-K233 
1. Процессор                                        AMD K6/233 МГц                            AMD K6/233 МГц 
2. Кэш-память                                      512 кбайт                                        512 кбайт 
3. ОЗУ                                                     64 Мбайт                                          64 Мбайт 
4. Сеть                                                    10/100 Base-T, PCI                         10/100 Base-T, PCI 
5. Графика                                            1/2/4 Мбайт SVGA                          2/4 Мбайт SVGA 
6. Дисковые интерфейсы                   EIDE+floppy, PCI                             EIDE+floppy, PCI 
7. Шина расширения                          ISA                                                    Compact PCI 
8. Стоимость                                         591                                                   2930 
* Цены указаны по состоянию на 09/98

Рис. 6. Процессоргная плата с шиной ISA (Advantech PCA-6154)



ци пе, ини ци и ро вав опе ра цию за -
пи си на ши не ISA, про цес сор 
MicroPC мо жет про дол жать свою 
ра бо ту, так как он со дер жит 8 байт 
кэш на кри с тал ле, а с ОЗУ свя зан че -
рез вну т рен нюю ло каль ную ши ну. 
Тем не ме нее, пред по ло жим, что 
про цес сор все гда ждет окон ча ния 
опе ра ций вво да/вы во да на ши не, и 
по смо т рим, ис хо дя из это го, ка кой 
вы иг рыш в про из во ди тель но с ти 
по лу чат поль зо ва те ли ком пью те -
ров Inova по срав не нию с поль зо -
ва те ля ми Mic roPC (без уче та гра -

фи че с кой под си с те мы). Сно ва пред по -
ло жив, что мы име ем иде аль ную ши ну 
Compact PCI без так тов ожи да ния и что 
об мен с се тью и НЖМД по ней осу ще ств -
ля ет ся с мак си маль но воз мож ной ско ро -
стью (4 бай та за 30 нс), а 8-раз ряд ная ши -
на MicroPC за тор мо же на 2 так та ми ожи -
да ния, по лу чим сле ду ю щее вы ра же ние: 

Та ким об ра зом, ком пью тер Inova, 
пре вы шая MicroPC по сто и мо с ти 
примерно в 1,7 ра за, обес пе чи ва ет при -
рост про из во ди тель но с ти на ти по вой 
за да че ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва -
ния ме нее 4%. То есть не Com pact PCI-
си с те ма в не сколь ко де сят ков раз эф -
фек тив нее Mic roPC, а MicroPC бо лее 
чем в 1,5 ра за эф фек тив нее Compact 
PCI да же в та кой до ста точ но на ду ман -
ной кон фи гу ра ции. Трафик си с тем ной 
ши ны в при ве ден ном при ме ре не пре -
вы ша ет 80 кбайт в се кун ду (40 кбайт 
об мен с АЦП/ЦАП и по 20 кбайт в сеть 
и на диск), что со став ля ет ме нее 5% 
про пу ск ной спо соб но с ти 8-раз ряд ной 
ши ны ISA. От сю да сле ду ет очень ин те -
рес ный вы вод о том, что про пу ск ная 
спо соб ность ши ны PCI в боль шин ст ве 
при ло же ний ав то ма ти че с ко го уп рав -
ле ния ока зы ва ет ся не вос тре бо ван ной 
и не при во дит к ре аль но му по вы ше -
нию про из во ди тель но с ти. 

По че му я счи таю рас смо т рен ную 
вы ше кон фи гу ра цию на ду ман ной и не 
учи  ты вал в сво их рас суж де ни ях си с те -
му ото б ра же ния? На пом ню, что речь 
идет о си с те мах, ра бо та ю щих в ши ро -
ком ди а па зо не тем пе ра тур (-40°С… 
+85°С), а зна чит, экс плу а ти ру е мых в не -
о тап ли ва е мых и не кон ди ци о ни ру е -
мых по ме ще ни ях или про сто на ули це. 
Со от вет ст вен но воз ни ка ют во про сы: 
за чем для та ких си с тем нуж на вы со ко -
про из во ди тель ная дис ко вая под си с те -
ма, ког да НЖМД/ НГМД, ра бо та ю щих 
при тем пе ра ту ре ни же ну ля, по про с ту 
не су ще ст ву ет. За чем нуж на вы со ко -
про из во ди тель ная ви део под си с те ма, 
ког да кон трол ле ры ниж не го уров ня, 

под про из во ди тель но с тью сле ду ет по -
ни мать ско рость вы пол не ния ти по -
вых за дач ав то ма ти че с ко го уп рав ле -
ния. Ав тор же вме с то се рь ез но го ана -
ли за при ми тив но под ме ня ет ем кое по -
ня тие про из во ди тель но с ти си с те мы на 
те о ре ти че с кую про пу ск ную спо соб -
ность ис поль зу -
е мой в этой си с-
 те ме шины рас -
ши ре ния, вво дя тем са мым чи та те лей в 
за блуж де ние. Пред ла гаю срав нить ха -
рак те ри с ти ки кон крет но го вы чис ли -
тель но го/се те во го/гра фи че с ко го и 
дис ко во го яд ра на ба зе ком по нен тов 
Compact PCI фир  мы Inova и ISA фир мы 
Octagon Sys tems. 

Из таб ли цы 2, где по ка зан со став 
тех ни че с ких средств, вид но, что сто и -
мость си с тем Inova и Octagon со став -
ля ет $4929 и $2947 со от вет ст вен но. 

С це ной мы оп ре де ли лись, те перь по -
го во рим не мно го о про из во ди тель но с -
ти, при ме ни тель но, ко неч но, не к офис -
ным при ло же ни ям, а к ти пич ным за да -
чам ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния. Вы -
чис ли тель ное яд ро в кон фи гу ра ци ях 
Ino va и Octagon прак ти че с ки иден тич -
но и, как уже бы ло упо мя ну то, спо соб -
но вы чис лять око ло 10000 эк ви ва лент -
ных ПИД-ре гу ля то ров в се кун ду. Раз ни -
ца в том, что пе ри фе рия у ком пью те ра 
MicroPC свя за на че рез мед лен ную ши ну 
ISA, а не че рез PCI. Да вай те по смо т рим, 
дей ст ви тель но ли это так тра гич но. 

За гру зим про цес сор на пол ную ка туш -
ку, пред по ло жив, что нуж но вы чис лять 
10 ПИД-ре гу ля то ров с дис крет но с тью в 
од ну мил ли се кун ду и что каж дую мил ли -
се кун ду нуж но ар хи ви ро вать зна че ние 
всех 10 уп рав ля е мых па ра ме т ров на ло -
каль ной дис ко вой под си с те ме, а кро ме 
то го, по сы лать их по се ти на ком пью тер 
верх не го уров ня. В ре зуль та те на каж дый 
цикл вы чис ле ния ПИД-ре гу ля то ра у нас 
до ба вит ся од на опе ра ция за пи си в бу фер 
кон трол ле ра НЖМД и од на опе ра ция за -
пи си в бу фер се те вой кар ты (до пол ни -
тель ный слу жеб ный тра фик не учи ты ва -
ет ся из-за его не зна чи тель но с ти). В прин -

(ICP-K233) и ана ло гич ной пла ты фир -
мы Advantech с ши ной ISA (PCA-6154, 
рис. 6). Как вид но из срав ни тель ной 
таб ли цы (табл. 1), при прак ти че с ки 
оди на ко вых ха рак те ри с ти ках «вы чис -
ли тель ных/ се те вых/ гра фи че с ких/ 
дис ко вых уз лов» пла та PCA-6154 сто ит 
при мер но в 5 ра з мень ше, а зна чит, не 
Com pact PCI-пла та в 50 раз эф фек тив -
нее ISA, а на обо рот, ISA-пла та почти в 
5 раз эф фек тив нее Compact PCI. 

Убе див шись, что мо гиль щи ка из 
Com pact PCI для си с тем ISA с нор маль -
ным ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра тур 
не по лу ча ет ся, пе рей дем те перь к рас -
ши рен но му ди а па зо ну -40… +85°С. Не 
при во дя ни од ной ци ф ры, ав тор де ла -
ет вы вод, что Compact PCI-тех ни ка «в 
схо жих кон фи гу ра ци ях… вы чис ли тель -
но го/се те во го/гра фи че с ко го и дис ко -
во го яд ра …да ет вы иг рыш в от но си тель -
ной це не, как ми ни мум, в не сколь ко 
де сят ков раз… по срав не нию с чи с то 
ISA-ре ше ни я ми… ти па MicroPC». 

Ме ня не мно го обес ку ра жи ли та кие 
ско ро па ли тель ные вы во ды, не ха рак -
тер ные да же для об зо ров офис ных 
ком пью те ров, где, преж де чем де ла ют -
ся ка кие-ли бо за клю че ния, при во дит ся 
мно же ст во кон крет ных срав ни тель -
ных ха рак те ри с тик, в том чис ле ско -
рость вы пол не ния раз лич ных ти пов 
при ло же ний (та ких как об ра бот ка тек -
с тов, ра бо та с ба за ми дан ных, па ке ты 
3-мер ной гра фи ки и т. п.). При этом, ес -
ли ком пью тер бы с т рее всех ра бо та ет с 
тек с то вы ми ре дак то ра ми, это еще 
сов сем не оз на ча ет, что он бу дет бы с т -
рее всех ра бо тать с ба за ми дан ных. 

Впро чем, на счи тав в од ной из ста -
тей цик ла бо лее 20 мест, где бы ли пе -
ре пу та ны сло ва «бит» и «байт», я пе ре -
стал че му-ли бо удив лять ся. С та ким 
под хо дом к ана ли ти че с ким ста ть ям 
не сколь ко де сят ков раз с лег кой ру ки 
ав то ра мо гут эле мен тар но пре вра -
тить ся и в не сколь ко со тен. 

Ду маю, до ста точ но оче вид но, что, 
срав ни вая ха рак те ри с ти ки плат форм 
для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции, 

Таблица 2. Ценовые характеристики аналогичных компьютеров Octagon и Inova 
          Octagon (MicroPC)                                                           Inova 
Состав компьютера                                                              Цена        Состав компьютера                                       Цена 
Плата CPU MicroPC 5066 5x86/133 МГц, 32 Мбайт ОЗУ  1147        Плата CPU ICP-S86133-32 5х86/133 МГц,  
Плата Ethernet 10 Base-T                                                    278          10/100 Base-T Ethernet, 32 Мбайт ОЗУ      3019 
Плата SVGA                                                                            373            
Плата 3,5" НГМД 1,4 Мбайт+2,5" НЖМД 2 Гбайт             786          Модуль 2,5" НЖМД 2 Гбайт                         435 
                                                                                                                Модуль 3,5" НГМД 1,4 Мбайт                       133 
                                                                                                                Интерфейсный модуль EIDE                        80 
Каркас на 4 слота                                                                105          Каркас 30 ТЕ                                                  338 
                                                                                                                Панель на 4 слота                                         258 
Источник питания 24 B DC/DC                                           258          Источник питания 24 B DC/DC                    666 
Итого:                                                                                    2947                                                                                 4929 
* Цены указаны по состоянию на 09/98
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   t пид+tчтPCI+tзапPCI+tнжмдPCI+tEth.PCI                 100+0,27+0,24+0,015+0,015 
(1-

t пид+tчтISA+tзапISA+tнжмдISA+tEth. ISA

)× 100% =
 
(1-       

100+1+1+1+1            
)×100% = 3,3%
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как пра ви ло, не име ют ин ди ка то -
ров, а кон трол ле ры сред не го уров -
ня име ют в ос нов ном ин фор ма -
ци он но-ди а гно с ти че с кие ин ди ка -
то ры с ог ра ни чен ны ми гра фи че с -
ки ми воз мож но с тя ми. За опе ра -
тор ской же стан ци ей, где ре аль но 
нуж ны хо ро шие гра фи че с кие 
воз мож но с ти, че ло век вряд ли 
про си дит на мо ро зе при -40°С 
боль ше ча са. Оче вид но, что для 
ши ро ко го клас са за дач воз мож но-
 с ти ком пью те ров Compact PCI 
пред став ля ют ся из бы точ ны ми. 

Рас смо т рим, на при мер, ре аль ную за -
да чу для «глу бо ко встро ен но го ав то -
ном но го без ди с ко во го кон трол ле ра». 
Тре бу е мое бы с т ро дей ст вие в рай о не 
1000 ПИД-ре гу ля то ров в се кун ду, не -
сколь ко ло каль ных (не тре бу ю щих 
галь ва ни че с кой раз вяз ки) ана ло го вых 
вхо дов, па ра ана ло го вых вы хо дов, 10-20 
дис крет ных вхо дов/вы хо дов. В слу чае, 
ес ли кон трол лер верх не го уров ня или 
опе ра тор ская стан ция на хо дят ся на 
рас сто я нии бо лее 200 м (при ме не ние 
Ethernet за труд не но) и ско рость об ме -
на с ней не пре вы ша ет 115 кбит/с, на и -
бо лее при ем ле мым ин тер фей сом яв -
ля ет ся RS-485. Да вай те по смо т рим, как 
мож но со здать та кой кон трол лер на 
тех ни ке Inova и Octagon. 

Из табл. 3 (вспо мо га тель ные ка бе ли  
и клемм ные ко лод ки в обо их слу ча ях 
опу ще ны) сле ду ет, что на ба зе MicroPC 
за да ча ре ша ет ся при мер но в 5 раз де -
шев ле. Все яс нее вид но, что из Compact 
PCI- тех ни ки фир мы Inova мо гиль щи ка 
ши ны ISA для ши ро ко го ди а па зо на 
тем пе ра тур так же не по лу ча ет ся, как 
бы ав тор ни ста рал ся да же пу тем ис ка -
же ния фак тов сфор ми ро вать от ри ца -
тель ное мне ние о ком пью те рах MicroPC. 

Ра зу ме ет ся, су ще ст ву ют ни ше вые 
при ло же ния ти па вво да и об ра бот ки 
изо б ра же ний в ре аль ном вре ме ни, тре -
бу ю щие очень боль шо го тра фи ка по 
си с тем ной ши не рас ши ре ния. Для та -
ких при ло же ний ши на ISA про сто не 
под хо дит и да же нет ни ка ко го смыс ла 
про во дить с ней ка кие-ли бо срав не -
ния. На сколь ко мне из ве ст но, MicroPC 
ни ког да не пред ла га лась в ка че ст ве вы -
со ко про из во ди тель ной опе ра тор ской 
стан ции или сер ве ра ба зы дан ных. Это 
сов сем дру гой ры нок. По хо же, имен но 
с по зи ци о ни ро ва ни ем про дук ции 
Inova по це ле вым рын кам в цик ле ста -
тей на блю да ет ся не ко то рая пу та ни ца. 

Мне, на при мер, ни где не уда лось най -
ти дан ные о на ли чии на про цес сор ных 
пла тах Inova «сто ро же во го» тай ме ра, а 
ведь без не го эта тех ни ка во об ще не 
мо жет по зи ци о ни ро вать ся в ка че ст ве 
про мы ш лен но го кон трол ле ра. 

Труд но пред ста вить при ме не ние про -
цес сор ных плат Inova и для «глу бо ко 
встро ен ных» при ме не ний, по то му что, в 
от ли чие от ана ло гич ных плат Advan tech 
и Octagon, они не име ют воз мож но с -
ти под во да пи та ния, ми нуя си с тем ную 
ши ну, а зна чит, не мо гут в слу чае не об -
хо ди мо с ти ис поль зо вать ся ав то ном но. 

Во об ще ме ня не по ки да ет ощу ще -
ние, что, рас суж дая об из де ли ях Inova, 
мы ве дем речь о ка ких-то фан то мах. 
На web-сер ве ре этой фир мы (по со с-
то я нию на 08/98) ин фор ма ция об из -
де ли ях да ти ро ва на ап ре лем 1998 го да 
и снаб же на над пи сью «Preliminary» 
(пред ва ри тель ная). Ни ка ко го от ве та 
на прось бу при слать ка та лог я так же 
не по лу чил. Воз мож но, фир ма про сто 
за бы ва ет во вре мя об нов лять свой 
сайт и вы сы лать ли те ра ту ру по тен ци -
аль ным кли ен там, од на ко в ре зуль та-
 те я так и не уяс нил для се бя, пред ла -
га ют ся ли ка кие-ли бо за кон чен ные 
из де лия на ры нок или они все еще на -
хо дят ся в ста дии раз ра бот ки. 

В до ступ ных мне ма те ри а лах фир -
мы Inova я не на шел при во ди мых в 
цик ле ста тей дан ных по уда ро проч но -
с ти и на деж но с ти про цес сор ных плат, 
а объ яв лен ные па ра ме т ры энер го по -
треб ле ния вы гля дят про сто оше лом -
ля ю ще. Труд но по нять, как мо жет про -
цес сор ная пла та с AMD K6-233 МГц по -
треб лять «ти по вую» мощ ность 6,8 Вт, 
ког да один толь ко ми к ро про цес сор в 
за ви си мо с ти от мо де ли по треб ля ет от 
8 до 18 Вт (мак си маль но до 30 Вт). Мо -
жет быть, ти по вым счи та ет ся ре жим 
ос та нов ки так то во го ге не ра то ра? 

Рас смо т рим те перь «вы иг рыш в 
ком пакт но с ти, удоб ст ве экс плу а та ции 
и про мы ш лен ной на деж но с ти», ко то -
рый яко бы до сти га ет ся при ис поль зо -
ва нии Compact PCI. Лег ко по ка зать, 
что Mic roPC яв ля ет ся бо лее ком пакт -
ным ре ше ни ем, чем Compact PCI (3U). 
Ра бо то спо соб ная си с те ма мо жет со -
сто ять из од ной пла ты раз ме ром 
114×124 мм без при ме не ния мон таж -
ных кар ка сов. Вы пу с ка ют ся ма ло га ба -
рит ные, в том чис ле спе ци аль ные низ -

ко про филь ные мон таж ные кар ка сы, 
рас счи тан ные на 2… 8 плат. 

Что под ра зу ме вал ав тор под удоб ст -
вом экс плу а та ции, я, к со жа ле нию, не 
знаю. Встра и ва е мый ком пью тер/кон -
трол лер удо бен в экс плу а та ции, ес ли 
он не тре бу ет рег ла мент ных и ре -
монт ных ра бот и во об ще ес ли про его 
су ще ст во ва ние мож но за быть. 

Тер мин «про мы ш лен ная на деж ность» 
не сов сем по ня тен. Так как автор сам не 
объ яс нил, чем про мы ш лен ная на деж -
ность от ли ча ет ся от про сто на деж но с ти, 
чи та те лю при хо дит ся до ду мы вать са мо -
му. По всей ви ди мо с ти, речь идет о ве ро -
ят но с ти от ка за ап па ра ту ры под воз дей -
ст ви ем не бла го при ят ных ус ло вий про -
мы ш лен ной экс плу а та ции. Од на ко без 
уточ не ния, о ка ких не бла го при ят ных 
фак то рах или их со че та нии идет речь 
(тем пе ра ту ра, влаж ность, ви б ра ции, уголь -
ная пыль, со ля ной ту ман и т. п.), лю бые 
умо за клю че ния на эту те му вы гля дят го -
ло слов ны ми. Воз мож но, у ав то ра есть 11 
че мо да нов (или кон тей не ров) со срав ни -
тель ны ми ре сурс ны ми, кли ма ти че с ки ми 
и ме ха ни че с ки ми ис пы та ни я ми всех 
ти пов Compact PCI-ком пью те ров и всех 
раз но вид но с тей про мы ш лен ных ком пью -
те ров с ши ной ISA и PCI, ко то рые да ют 
ему пра во де лать на столь ко гло баль ные 
обоб ще ния. Мне же все это пред став ля -
ет ся со вер шен но бе зос но ва тель ным. 

По ды то жи вая ска зан ное, хо те лось бы 
от ме тить, что «клас си че с ких», или «чи с -
тых» ма ги с т раль но-мо дуль ных си с тем, 
где бы все ус т рой ст ва, вклю чая си с тем -
ное ОЗУ, «си де ли» на ши не ISA, прак ти -
че с ки не су ще ст ву ет. На при мер, как лег ко 
за ме тить, пла та Advantech (рис. 6) в ка -
че ст ве вну т рен ней ло каль ной ши ны ис -
поль зу ет PCI, а ши на ISA ис поль зу ет ся 
толь ко в ка че ст ве ши ны рас ши ре ния, 
при чем де ла ет ся это не из-за па то ло ги -
че с кой люб ви к ISA, а по той про стой 
при чи не, что в на сто я щее вре мя по-
преж не му вы пу с ка ет ся ог ром ное ко ли -
че ст во плат вво да/вы во да с ши ной ISA. 
Ес ли по треб ность в пла тах вво да/вы -
во да с ши ной ISA бу дет умень шать ся, 
то ес те ст вен ным об ра зом по явят ся 

Таблица 3. Ценовые характеристики встроенных контроллеров Octagon и Inova 
          Octagon (MicroPC)                                                     Inova 
Состав контроллера                                             Стоимость      Состав контроллера                                 Стоимость 
Плата CPU 6040, 386SX-25 МГц,                                                  Плата CPU ICPE-S86133-32                     3019 
8 анал. вх., 2 анал. вых., 24 дискр. вх./вых.   867                  Плата ввода/вывода ICP-MULTI   
                                                                                                        16 анал. вх., 4 анал. вых.,  
                                                                                                        24 дискр. вх./вых.                                   1332 
                                                                                                        Монтажный каркас                                   338 
                                                                                                        Объединительная панель (4 слота)       258 
Источник питания 24 В DC/DC                            258                  Источник питания 24 В DC/DC                666 
Интерфейс RS-485                                                122                  Модуль Profibus DP (RS-485)                  888 
Итого:                                                                     1247                                                                                    6501 
* Цены указаны по состоянию на 09/98
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про цес сор ные пла ты с ши ной 
NLX или «чи с той» PCI.  
А воз мож но, в бу ду -
щем в ка че ст ве си с -
тем ной ма ги с т ра ли 
всех по тес нят бы с т ро -
дей ст ву ю щие по сле -
до ва тель ные ин тер -
фей сы ти па IEEE-
1394. По ка же мож но с 
уве рен но с тью ска зать, 
что, не смо т ря на то, что ши -
на PCI в ее раз лич ных ва ри а -
ци ях на хо дит все боль шее при -
ме не ние в сфе ре про мы ш лен ных 
ком пью те ров, ши на ISA бу дет ис поль -
зо вать ся здесь еще дол гое вре мя. 

Про мы ш лен ные 
 и «по лу про мы ш лен ные» 

В не ми лость ав то ра по пал це лый 
класс про мы ш лен ных ком пью те ров 
как с ши ной ISA, так и с ши ной 
PCI+ISA. На зы ва ют ся та кие ком пью те -
ры не ина че как «по лу про мы ш лен -
ные» на том ос но ва нии, что раз ме ры 
их плат сов ме с ти мы с офис ны ми ком -
пью те ра ми, а не со стан дар та ми Ев ро -
ме ха ни ки, из-за че го, по мне нию ав то -
ра, та ким ком пью те рам при су ще мно -
же ст во ге не ти че с ких не до стат ков. 

Что ка са ет ся на зва ния «по лу про мы ш -
лен ные», то это, ве ро ят но, оче ред ной 
твор че с кий вклад ав то ра в тер ми но ло -
гию по АСУ ТП. Прав да, по ка ни кто это 
на чи на ние не под дер жал, а са ма ас со ци -
а ция PICMG с за вид ным упор ст вом про -
дол жа ет на зы вать свое де ти ще (PCI+ISA) 
стан дар том имен но для про мы ш лен -
ных ком пью те ров. Впро чем, при чи на 
по яв ле ния но во го тер ми на, по-ви ди мо -
му, од на: убе дить всех, что про мы ш лен -
ные ком пью те ры с пла та ми офис но го 
фор ма та, будь они с ши ной ISA или PCI, 
все рьез вос при ни мать нель зя. Од на ко 
та кая иг ра тер ми на ми мо жет не га тив но 
от ра зить ся на ими д же из ве ст ных ком -
па ний. На при мер вы зы ва ет удив ле ние, 
ког да в тек с те встре ча ет ся та кая фра за, 
как «про из во ди те ли по лу про мы ш лен -
ных ком пью те ров» при ме ни тель но к 
фир ме Advantech. Об ще из ве ст но, что 
Advan tech яв ля ет ся од ним из ли ди ру -
ю щих ми ро вых про из во ди те лей про -
мы ш лен ных ком пью те ров и средств 
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 

Раз уж воз ник ли со мне ния, да вай те 
ко рот ко рас смо т рим (рис. 7), как все-та -
ки ус т ро ен этот за га доч ный про мы ш -
лен ный ком пью тер с пла та ми офис но -
го стан дар та (бу дем на зы вать его IBM 
PC сов ме с ти мым) и при ве дем его ос -
нов ные от ли чи тель ные осо бен но с ти. 

По свой ар хи тек ту ре про мы ш лен ный 
ком пью тер мо жет иметь це лый ряд 

не ма ло важ ных до пол не ний, 
та ких как: 
● «сто ро же вой тай мер», ав то -

ма ти че с ки пе ре за пу с ка ю -
щий си с те му в слу чае ее «за -
ви са ния»; 

● под держ ка ра бо ты с твер до тель ны -
ми на ко пи те ля ми на ба зе флэш-па -
мя ти в при ло же ни ях, где обыч ные 
ме ха ни че с кие НЖМД не под хо дят 
по сво им ха рак те ри с ти кам; 

● хра не ние па ра ме т ров кон фи гу ра ции 
(SETUP) в энер го не за ви си мом ППЗУ 
вме с то CMOS-па мя ти с ба та рей кой; 

● за щи та пор тов вво да/вы во да от раз -
ря дов ста ти че с ко го эле к т ри че ст ва; 

● удов ле тво ря ю щая осо бым тре бо ва -
ни ям си с те ма эле к т ро пи та ния; 

● сред ст ва обес пе че ния от ка зо ус той -
чи во с ти, та кие на при мер, как ус т -
рой ст ва кон тро ля за си с те мой ох -
лаж де ния, дуб ли ро ва ние важ ней -
ших уз лов ком пью те ра и т. п. 
Ос таль ные от ли чия ка са ют ся в ос -

нов ном кон ст рук тив ных осо бен но с -
тей, на при мер: 
● вме с то обыч ной ма -

те рин ской пла ты 
ис поль зу ет ся пас -
сив ная объ е ди ни -
тель ная пла -
та, ку да на -
рав не с дру -
ги ми встав -
ля ет ся про -
ц е с  с о р  н а я 
пла та. Это су ще ст -
вен но умень ша ет вре мя 
на ре монт си с те мы; 

● как пра ви ло, про мы ш лен ные ком -
пью те ры вы пол не ны в проч ном ме -
тал ли че с ком кор пу се, пред наз на -
чен ном для мон та жа в стой ку; 

● при ме ня ют ся спе ци аль ные при спо -
соб ле ния для креп ле ния плат и дис -
ко вых на ко пи те лей, обес пе чи ва ю -

щие по вы шен ную уда ро- и ви б ро -
проч ность; 

● при ме ня ет ся спе ци аль ная си с те ма 
воз душ но го ох лаж де ния с пы ле -
улав ли ва ю щим филь т ром, обес пе -
чи ва ю щая вну т ри кор пу са ком пью -
те ра по ло жи тель ное дав ле ние очи -
щен но го воз ду ха; 

● от сек с на ко пи те ля ми мо жет снаб -
жать ся за пи ра е мой двер цей, за щи -
ща ю щей их от за гряз не ний и не -
санк ци о ни ро ван но го до сту па; 

● чис ло гнезд рас ши ре ния мо жет до -
сти гать 20 в от ли чие от 5-7 в офис -
ных ком пью те рах. 
При ме няя спе ци аль ные сек ци о ни ро -

ван ные объ е ди ни тель ные па не ли, мож -
но в од ном кор пу се раз ме с тить до 4 не -
за ви си мых вы чис ли тель ных си с тем. 
На рис. 8 по ка зан при мер та кой па не -
ли на две си с те мы, каж дая из ко то рых 
мо жет со дер жать до 4 плат рас ши ре -
ния с ши ной ISA и до 4 плат рас ши ре -
ния с ши ной PCI. Рис. 9 ил лю с т ри ру ет 

 
 
 

Рис. 8. Двухсекционная объединительная 
панель (Advantech PCA-6120DP)

Рис. 9. Раз но об ра зие кон ст рук тив ных  
ис пол не ний про мы ш лен ных ком пью те ров 
(Advantech MBPC-641, IPC-622 и  IPC-6806)

Рис. 7. Типовое шасси 
промышленного компьютера 
(Advantech IPC-610)



23

3/98

ОБЗОР
АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА

раз но об раз ные кон ст рук тив ные 
ис пол не ния про мы ш лен ных 
ком пью те ров от про стей ших ма ло га -
ба рит ных си с тем с не сколь ки ми гнез -
да ми рас ши ре ния ISA/PCI и воз мож -
но с тью креп ле ния к го ри зон таль ным 
и вер ти каль ным по верх но с тям до 
мощ ных сто еч ных от ка зо ус той чи вых 
шас си с си с те мой кон тро ля тем пе ра -
ту ры в кор пу се и с воз мож но с тью «го -
ря чей» за ме ны бло ков пи та ния, вен -
ти ля то ров и дис ко вых на ко пи те лей. 

Осо бый класс про мы ш лен ных ком -
пью те ров пред став ля ют со бой так на -
зы ва е мые про мы ш лен ные ра бо чие 
стан ции, где в еди ном кор пу се раз ме -
ще ны соб ст вен но про мы ш лен ный ком -
пью тер, дис плей и кла ви а ту ра (рис. 10). 
По пе ред ней па не ли та кие ком пью те -
ры мо гут иметь сте пень за щи ты IP65, то 
есть быть пол но стью пы ле не про ни ца е -
мы ми и вы дер жи вать на прав лен ную 
под лю бым уг лом силь ную струю во ды. 

Вер нем ся те перь к «ге не ти че с ким» 
не до стат кам, ко то рые, по мне нию ав -
то ра, не да ют та ким ком пью те рам 
пра ва но сить до стой ное зва ние про -
мыш лен но го. 

«Не эф фек тив ная  
и не до ста точ но на деж ная  
для про мы ш лен ных при ло же ний 
кон ст рук ция мо ду лей» 

Сло во со че та ние «не эф фек тив ная 
кон ст рук ция мо ду лей», бе зус лов но, не -
сет в се бе не га тив ный эмо ци о наль ный 
за ряд, од на ко ни ка ко го ра ци о наль но -
го смыс ла за ним не об на ру жи ва ет ся. 
Ло зунг «кон ст рук ция долж на быть эф -
фек тив ной» силь но на по ми на ет при -
сно па мят ный «эко но ми ка долж на 
быть эко ном ной». Что ка са ет ся на деж -
но с ти, то это вещь впол не ося за е мая и 
обо зна ча ет ве ро ят ность от ка за мо ду ля 
за оп ре де лен ный про ме жу ток вре ме ни 
при за дан ных ус ло ви ях экс плу а та ции. 
Как пра ви ло, на деж ность оп ре де ля ет ся 
рас чет ным пу тем, ис хо дя из на деж но с -
ти ис поль зу е мых в мо ду ле ком по нен -
тов, по это му де лать вы во ды о на деж -

но с ти, ис хо дя из раз ме ра или фор мы 
пла ты, нельзя. Один ком по нент, а 
имен но разъ ем си с тем ной ши ны, при -
сут ст ву ет все гда, и уже дав но по ка за но 
(«СТА» 1/96), что на деж ность кра е вых 
ла мель ных разъ е мов (ISA, PCI) ни чем 
не ус ту па ет шты ре вым (Compact PCI). 

«Край не не удоб ная си с те ма  
ор га ни за ции вво да/вы во да» 

Что бы по нять, что здесь име ет ся в 
ви ду, чи та те лю нуж но мо би ли зо вать 
все свои де дук тив ные спо соб но с ти. 
По нят но, ког да го во рят, что ко с тюм 
не удо бен. Ког да же при срав не нии 
раз лич ных тех но ло гий ука зы ва ют на 
«не удоб ст во си с те мы ор га ни за ции» 
со гла си тесь, что не лиш не бы ло бы 
дать до пол ни тель ные по яс не ния. 

На са мом де ле ввод/вы вод у Compact 
PCI и у про мы ш лен ных ком пью те ров 
ISA, PCI ор га ни зо ван прак ти че с ки оди -
на ко во. В обо их слу ча ях разъ е мы рас -
по ла га ют ся на кре пеж ных план ках плат 
рас ши ре ния, при чем пло щадь, от во ди -
мая для это го у плат ISA, PCI (81×12 мм), 
прак ти че с ки сов па да ет с ана ло гич ным 
па ра ме т ром для плат Ев ро ме ха ни ки 3U 
(81×15 по МЭК 603-2). Пла ты Ев ро ме ха -
ни ки вы со той 6U име ют уве ли чен ную 
пло щадь под ввод/вы вод. Ана ло гич ные 
воз мож но с ти, а так же фрон таль ный до -
ступ к со еди ни те лям обес пе чи ва ет, на -

при мер, про мы ш лен ный ком -
пью тер MIC-2000 с ши ной ISA 
(рис. 11). От пла ты Compact 
PCI че рез спе ци аль ные объ е -
ди ни тель ные па не ли ли нии 
вво да/вы во да мо гут быть под -
клю че ны с тыль ной сто ро ны 
мон таж но го кар ка са. При 
этом, прав да, тре бу ет ся ли бо 
обес пе чить двух сто рон ний 
до ступ к обо ру до ва нию, ли бо 
раз ме щать кар ка сы на спе ци -
аль ных по во рот ных ра мах. 
Тем не ме нее, та кой под ход 

на хо дит при ме не ние, осо бен но в сфе ре 
те ле ком му ни ка ций, так как поз во ля ет 
за ме нять пла ты в кар ка се, не за тра ги вая 
внеш ние со еди не ния. Для про мы ш лен -
ных ком пью те ров с пла та ми фор ма та 
IBM PC ана ло гич ные воз мож но с ти 
обес пе чи ва ют ся в кон ст рук ти ве NLX. 

«Не на деж ная схе ма  
при ну ди тель ной и ес те ст вен ной 
вен ти ля ции» 

Яв но го ло слов ное ут верж де ние, так 
как стан дар та ми ISA, PCI или Compact 
PCI спо со бы по ст ро е ния си с тем вен -
ти ля ции не оп ре де ля ют ся. За бо та об 
этом ло жит ся на раз ра бот чи ков кон -
крет ной ап па ра ту ры, ко то рые про во -
дят рас че ты, мо де ли ро ва ние или на -
тур ные ис сле до ва ния теп ло вых ре жи -
мов обо ру до ва ния. Го во ря о на деж но -
с ти схе мы ес те ст вен ной вен ти ля ции, 
не об хо ди мо от ме тить, что от ка зать 
та кая схе ма мо жет, толь ко ес ли ис чез -
нет гра ви та ция, про па дет ат мо сфе ра 
или про изой дут гло баль ные из ме не -
ния кли ма та и тем пе ра ту ра воз ду ха 
ста нет вы ше тем пе ра ту ры ох лаж да е мых 
ком по нен тов (при мер но 70-125°С). 
Пред став ля ет ся, что ве ро ят ность на -
ступ ле ния та ких со бы тий оди на ко ва 
и для Compact PCI, и для лю бой дру-
 гой ши ны рас ши ре ния. 

Что ка са ет ся при ну ди тель ной вен -
ти ля ции, то мне опять не по нят но, по -
че му вен ти ля тор, об ду ва ю щий пла ту в 
фор ма те IBM PC, ра бо та ет ме нее на -

Рис. 12. MicroPC фирмы Octagon Systems

Рис. 10. Типовая промышленная рабочая станция 
(Advantech AWS-825)

Рис. 11. Про мы ш лен ный ком пью тер с фрон -
таль ным до сту пом к пла там ISA (Advantech 
MIC-2000)
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деж но, чем тот же вен ти ля тор, об ду ва -
ю щий пла ту в фор ма те Ев ро ме ха ни ки. 

Да вай те все-та ки без эмо ций ос та -
но вим ся на си с те мах вен ти ля ции бо -
лее по дроб но. 

Для ма ги с т раль но-мо дуль ных си с тем 
ес те ст вен ное ох лаж де ние при ме ня ет ся 
в слу чае, ес ли уро вень теп ло вы де ле ния 
ком по нен тов не очень боль шой и теп -
ло мо жет быть от ве де но за счет пас -
сив но го теп ло об ме на с ок ру жа ю щей 
сре дой. При этом ком по нов ка си с те мы 
с вер ти каль ным рас по ло же ни ем объ -
е ди ни тель ной па не ли, как пра ви ло, 
улуч ша ет теп ло вой ре жим ап па ра ту ры 
при ус ло вии обес пе че ния сво бод но го 
то ка воз ду ха. Та кая ком по нов ка яв ля ет -
ся ти по вой для ком пью те ров Compact 
PCI и при ме ня ет ся в ря де си с тем с ши -
ной ISA, та ких как MIC-2000 фир мы 
Advantech (рис. 11) и MicroPC фир мы 
Octagon Sys tems (рис. 12). В слу чае, ког -
да ес те ст вен ной вен ти ля ции не до ста -
точ но, при ме ня ет ся при ну ди тель ная 
вен ти ля ция, при ко то рой ори ен та ция 
объ е ди ни тель ной па не ли те ря ет свою 
зна чи мость. Су ще ст ву ет и ряд бо лее 
эк зо ти че с ких ме то дов при ну ди тель но -
го ох лаж де ния, на при мер с ис поль зо -
ва ни ем в ка че ст ве теп ло но си те ля раз -
лич ных жид ко с тей. Как пра ви ло, кар -
ка сы в стан дар те Ев ро ме ха ни ки пред -
наз на че ны для мон та жа в 19" стой ки, 
по это му во про сы ох лаж де ния обыч но 
ре ша ют ся на си с тем ном уров не пу тем 
ус та нов ки в стой ку спе ци аль ных вен -
ти ля тор ных бло ков, кон ди ци о не ров и 
т. п. Ес ли ка че ст во ок ру жа ю ще го стой -
ку воз ду ха не удов ле тво ри тель ное (пыль, 
па ры и т. п.), при ме ня ют спе ци аль ные 
филь т ры или ме тод двух кон тур но го 
ох лаж де ния. В слу чае, ес ли кар кас не -
об хо ди мо снаб дить ав то ном ной си с те -
мой ох лаж де ния, она обыч но раз ме ща -
ет ся в спе ци аль ном «под до не» вы со той 1U. 

Так как ис то ри че с ки стан дар ты Еро -
ме ха ни ки об слу жи ва ли по треб но с ти 
круп ных цен т ра ли зо ван ных си с тем и 
на ли чие соб ст вен ной си с те мы ох лаж -
де ния для кар ка сов Ев ро ме ха ни ки — 
это ско рее ис клю че ние, чем пра ви ло, 
то для IBM PC сов ме с ти мых про мы ш -
лен ных ком пью те ров си с те ма при ну -
ди тель но го ох лаж де ния со встро ен ным 
воз душ ным филь т ром яв ля ет ся обя за -
тель ным ат ри бу том (кро ме ком пью те -
ров ти па MicroPC, ори ен ти ро ван ных 
на ма ло по треб ля ю щие при ло же ния). 

На при мер, в от ка зо ус той чи вых ком -
пью те рах фир мы Advantech пре ду с мо -
т рены кон троль и сиг на ли за ция со -
сто я ния вен ти ля то ров и тем пе ра ту ры 
воз ду ха вну т ри кор пу са. При ме ня ют ся 
бло ки сдво ен ных вен ти ля то ров с воз -
мож но с тью «го ря чей» за ме ны. По это му 

в сред нем IBM PC сов ме с ти мые про -
мы ш лен ные ком пью те ры бо лее при -
спо соб ле ны для ав то ном ной ра бо ты, в 
том чис ле в за пы лен ной ат мо сфе ре. 

В лю бом слу чае на деж ность си с те -
мы вен ти ля ции за ви сит не от раз ме ра 
и фор мы плат рас ши ре ния, а от ка че -
ст ва про ек ти ро ва ния са мой си с те мы 
вен ти ля ции, с уче том, ес те ст вен но, 
при ме ня е мых спо со бов ком по нов ки 
плат, рас по ло же ния бло ка пи та ния, 
тех ни ко-экс плу а та ци он ных тре бо ва -
ний к ком пью те ру и т. п. 

«Низ кая ви б ро стой кость» 
Как мы уже ви де ли, про мы ш лен ные 

ком пью те ры име ют спе ци аль ные 
амор ти зи ру ю щие при жи мы для плат, 
ко то рые обес пе чи ва ют по вы шен ную 
уда ро- и ви б ро стой кость. Ес ли это го 
ока зы ва ет ся не до ста точ но, то при ме -
ня ют 4-то чеч ное креп ле ние плат. Та кое 
креп ле ние яв ля ет ся ти по вым для кон -
ст рук ти вов Ев ро ме ха ни ки, а в об ла с ти 
про мы ш лен ных ком пью те ров с ши -
ной ISA мож но при ве с ти при ме ры MIC-
2000 (Ad van tech, рис. 11) и MicroPC 
(Octagon Sys tems, рис. 12). Из ве ст но, 
что в пла не опас но с ти воз ник но ве ния 
ме ха ни че с ких ре зо нан сов при вы со -
ко ча с тот ных ви б ра ци ях важ на пло -
щадь и ли ней ные раз ме ры плат. С этой 
точ ки зре ния, на при мер, раз ме ры и 
пло щадь плат Mic roPC (114×124 мм,  
1,4 дм2) ка жут ся пред по чти тель нее, 
чем размеры плат Ев ро ме ха ни ки вы -
со той 3U (100×160 мм, 1,6 дм2), и уж тем 
бо лее пред по чти тель нее чем раз ме ры 
плат вы со той 6U (233×160 мм, 3,7 дм2). 
Это, кста ти, под тверж да ет ся про ве ден -
ны ми в Рос сии ис пы та ни я ми MicroPC 
на уда ры до 70 g и ви б ра цию с ус ко ре -
ни ем до 15 g в по ло се ча с тот до 2500 Гц. 
Вы во ды же из все го это го сле ду ю щие: 
1) 4-то чеч ная схе ма креп ле ния плат 

не яв ля ет ся ис клю чи тель ной при -
над леж но с тью стан дар тов Ев ро ме -
ха ни ки и су ще ст во ва ла за дол го до 
по яв ле ния этих стан дар тов; 

2) ви б ро стой кость за ви сит от кон ст рук -
ции кон крет но го про мы ш лен но го 
ком пью те ра и от при ме ня е мых спо -
со бов креп ле ния плат рас ши ре ния.  

По это му нель зя ско пом при чис лять 
к раз ря ду не ви б ро стой ких все ком -
пью те ры, не впи сы ва ю щи е ся в стан -
дар ты Ев ро ме ха ни ки. 

«Не удоб ная ком по нов ка  
для бы с т ро го вос ста нов ле ния/  
ре мон та си с те мы» 

Как мы уже ви де ли, су ще ст ву ют про -
мы ш лен ные ком пью те ры с ши ной ISA 
(рис. 11, 12), ис поль зу ю щие та кую же 
ком по нов ку, как у ев ро ме ха ни че с ких 

ком пью те ров, а со от вет ст вен но и не 
ус ту па ю щие по след ним по вре ме ни 
вос ста нов ле ния/ре мон та. Тем не ме -
нее, для боль шин ст ва про мы ш лен ных 
ком пью те ров, ис поль зу ю щих пла ты 
обыч но го фор ма та, вре мя, тре бу ю ще е -
ся соб ст вен но для за ме ны мо ду лей, 
дей ст ви тель но боль ше, чем у кон ст -
рук ти вов Ев ро ме ха ни ки. Ес ли для за -
ме ны ев ро ме ха ни че с кой пла ты нуж но 
от кру тить все го два вин та, то для про -
мы ш лен ных пер со на лок тра ди ци он ной 
ком по нов ки нуж но от кру тить от 5 до 9 
вин тов. Со от вет ст вен но и по време ни 
это мо жет за нять не па ру ми нут, а 5-10 
ми нут. В то же вре мя вряд ли мож но на -
звать жиз нен ной си ту а цию, ког да об -
слу жи ва ю щий пер со нал на пе ред зна ет, 
ка кой мо дуль вый дет из строя и сто ит 
ря дом на го то ве с от верт кой в од ной 
ру ке и за пас ным мо ду лем — в дру гой. 
Эта пу соб ст вен но за ме ны мо ду ля обыч -
но пред ше ст ву ют та кие эта пы, как ди а -
гно с ти ро ва ние не ис прав но с ти и по лу -
че ние за пас но го мо ду ля у ма те ри аль но 
от вет ст вен но го ли ца, ко то рое, не дай 
Бог, вдруг ушло на обед. К это му на до 
так же до ба вить вре мя, за тра чи ва е мое 
пер со на лом на пе ре ме ще ние из пунк та 
А, где он де жу рит, в пункт В, где на хо дит -
ся не ис прав ная си с те ма, за тем в пункт С, 
где на хо дит ся ком плект за пас ных ча с -
тей, и об рат но. Ко неч но, воз мож ны ва -
ри а ции, од на ко не со мнен но, что ре аль -
ное вре мя вос ста нов ле ния/ре мон та, 
осо бен но для рас пре де лен ных си с тем, 
за ча с тую в боль шей сте пе ни за ви сит от 
ква ли фи ка ции пер со на ла и ря да ад ми -
ни с т ра тив ных мер, чем от кон ст рук -
тив ных осо бен но с тей ап па ра ту ры. 

Где же все-та ки эко но мия 5-10 ми нут 
на за ме ну мо ду ля мо жет дать за мет ное 
улуч ше ние вре ме ни вос ста нов ле ния? 
Вот ос нов ные ха рак те ри с ти ки та ких 
си с тем: 
1) мо ду ли рас ши ре ния име ют сред ст -

ва са мо ди аг но с ти ки; 
2) уз кая но мен к ла ту ра при ме ня е мых 

мо ду лей, уп ро ща ю щая фор ми ро ва -
ние ЗИП; 

3) си с те ма яв ля ет ся цен т ра ли зо ван ной, 
а ре монт ный пер со нал осу ще ств ля ет 
де жур ст во (при не об хо ди мо с ти круг -
ло су точ ное) в не по сред ст вен ной 
бли зо с ти от си с те мы (на при мер в 
том же по ме ще нии); 

4) ком плект за пас ных ча с тей на хо дит ся 
в рас по ря же нии ре монт но го пер со -
на ла так же в не по сред ст вен ной бли -
зо с ти от об слу жи ва е мой си с те мы; 

5) об слу жи ва ю щий пер со нал яв ля ет -
ся ква ли фи ци ро ван ным и от вет ст -
вен ным. 

Мож но впол не оп ре де лен но ска -
зать, что эта со во куп ность при зна ков 
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ха рак тер на ско рее для те ле ком му ни -
ка ци он ных си с тем, чем для си с тем 
про мы ш лен ной ав то ма ти ки. 

Об суж дая во про сы вос ста нов ле -
ния/ре мон та, не лиш ним бу дет упо мя -
нуть о воз мож но с ти «го ря чей» за ме ны 
мо ду лей без вы клю че ния пи та ния. В 
на сто я щее вре мя ас со ци а ция PCI SIG 
ра бо та ет над до бав ле ни ем та ких воз -
мож но с тей к стан дар ту PCI. И ос та ет ся 
толь ко на де ять ся, что пред ла га е мые 
ре ше ния бу дут сов ме с ти мы с ана ло -
гич ной ини ци а ти вой в рам ках дру гой 
ас со ци а ции PICMG. 

Ра зу ме ет ся, «го ря чая» за ме на не име ет 
ни ка ко го смыс ла, ес ли вы шла из строя 
про цес сор ная пла та, или ес ли в ре зуль -
та те от ка за пла ты рас ши ре ния про изо -
шел сбой про грамм но го обес пе че ния, 
или ока за лась за бло ки ро ва на си с тем -
ная ма ги с т раль. В этих слу ча ях ос тав -
ши е ся ра бо то спо соб ны ми пла ты рас -
ши ре ния все рав но не смо гут про дол -
жить свое функ ци о ни ро ва ние, в свя зи с 
чем не име ет зна че ния, про ис хо дит ре -
монт при вклю чен ном пи та нии или вы -
клю чен ном. Дру ги ми сло ва ми, «го ря -
чая» за ме на при ме ни ма там, где от каз 
пла ты рас ши ре ния не при во дит к от ка -
зу си с те мы в це лом, а лишь вы зы ва ет де -
гра да цию ее функ ци о наль ных воз мож -
но с тей. На при мер, ес ли в сер ве ре ком -
пью тер ной те ле фо нии каж дая пе ри фе -
рий ная пла та ав то ном но от ве ча ет за 
оп ре де лен ное ко ли че ст во те ле фон ных 
ка на лов, то от каз од ной из та ких плат 
вы зо вет на ру ше ния в функ ци о ни ро ва -
нии толь ко впол не оп ре де лен ной груп -
пы ка на лов, не за тро нув ос таль ных. 

Не об хо ди мо от ме тить, что на ли чие 
воз мож но с ти «го ря чей» за ме ны мо ду -
лей са мо по се бе не при во дит ни к уве -
ли че нию их на деж но с ти, ни к су ще ст -
вен но му умень ше нию вре ме ни ре -
мон та/вос ста нов ле ния си с те мы. До -
сти га ет ся лишь воз мож ность за ме ны 
мо ду лей без от клю че ния со хра нив -
шей ра бо то спо соб ность ча с ти си с те -
мы. Та кие си с те мы, как пра ви ло, на зы -
ва ют ся си с те ма ми по вы шен ной го -
тов но с ти (high availability). 

Функ ция «го ря чей» за ме ны при ме ня -
ет ся в ос нов ном в те ле ком му ни ка ци -
он ных си с те мах и го раз до в мень шей 
сте пе ни в сфе ре про мы ш лен ной ав то -
ма ти за ции. При чи на в том, что си с те -
мы ав то ма ти за ции в про мы ш лен но с ти 
ста но вят ся все бо лее рас пре де лен ны -
ми, а ло каль ные про мы ш лен ные кон -
трол ле ры уп рав ля ют тех но ло ги че с ким 
объ ек том как еди ным це лым и лю бой 
от каз пла ты вво да/вы во да ве дет к по те -
ре уп рав ля е мо с ти объ ек та. На при мер, 
в си с те ме уп рав ле ния па ро вым кот лом 
нет ни ка ко го смыс ла во вре мя ре мон та 

под дер жи вать во вклю чен ном со сто я -
нии уп рав ле ние па ро вой за слон кой в 
то вре мя, как от ка за ли ка на лы счи ты ва -
ния дав ле ния, и, на обо рот, нет смыс ла 
счи ты вать дав ле ние, ес ли нет воз мож -
но с ти уп рав лять за слон кой. Дру ги ми 
сло ва ми, воз мож ность «го ря чей» за ме -
ны бес по лез на, ес ли от каз лю бой пла -
ты ве дет к по те ре уп рав ле ния объ ек -
том и на вре мя ре мон та объ ект все 
рав но нуж но ос та нав ли вать, пе ре во -
дить на руч ное уп рав ле ние, или ес ли в 
де ло всту па ет си с те ма ава рий ных бло -
ки ро вок. По ана ло гич ной при чи не и 
воз мож ность «го ря чей» за ме ны, и вре -
мя вос ста нов ле ния кон трол ле ра не 
име ют аб со лют ной са мо цен но с ти, а 
долж ны рас сма т ри вать ся в си с тем ном 
кон тек с те. Так, на при мер, да же ес ли 
тех ник не мед лен но ди а гно с ти ро вал от -
ка зав ший мо дуль и за ме нил его все го 
за 2 ми ну ты (бла го в кар ма не был за -
пас ной), ино гда по те ря уп рав ле ния 
объ ек том да же на та кое ко рот кое вре -
мя мо жет при ве с ти к ава рий ной си ту а -
ции. По это му в от вет ст вен ных при ло -
же ни ях для уве ли че ния на деж но с ти и 
ми ни ми за ции вли я ния че ло ве че с ко го 
фак то ра при ме ня ют дуб ли ро ван ные 
или да же тро и ро ван ные си с те мы уп -
рав ле ния с не мед лен ным пе ре клю че -
ни ем на ре зерв ный ком плект в слу чае 
ка ких-ли бо не при ят но с тей с ос нов ным. 
Вре мя вос ста нов ле ния от ка зав ше го 
ком плек та при этом ста но вит ся не 
столь кри тич ным. Ес ли же дуб ли ро ва -
ние про из во дит ся не на уров не си с тем,  
а на уров не плат вво да/вы во да, объ е -
ди нен ных об щи ми це пя ми пи та ния, то 
здесь воз мож ность «го ря чей» за ме ны 
про сто не об хо ди ма. Из рас смо т рен ных 
ра нее при ме ров вид но, что сто и мость, 
на при мер, си с те мы Compact PCI с дуб -
ли ро ва ни ем и «го ря чей» за ме ной плат 
рас ши ре ния мо жет ока зать ся вы ше, 
чем сто и мость пол но стью дуб ли ро -
ван ной (два не за ви си мых ком пью те ра) 
си с те мы на ба зе Mic roPC. От сю да вид -
но, что вы бор пу тей по вы ше ния на деж -
но с ти яв ля ет ся мно го па ра ме т ри че с -
кой за да чей, для ко то рой нет оп ти маль -
но го ре ше ния на все слу чаи жиз ни. 

Ши ро ко рас про ст ра нен ком про мис-
ный, с эко но ми че с кой точ ки зре ния, 
под ход, ког да дуб ли ру ют ся на и ме нее 
на деж ные уз лы ком пью те ра (на при -
мер блок пи та ния, дис ко вый на ко пи -
тель и т. п.), для ко то рых, как пра ви ло, 
обес пе чи ва ет ся воз мож ность «го ря -
чей» за ме ны. 

Крат кое ре зю ме из ска зан но го со -
сто ит в том, что: 
1) ско рость вос ста нов ле ния/ре мон та 

за ви сит не толь ко от ком по нов ки 
про мы ш лен но го ком пью те ра; 

2) су ще ст ву ют про мы ш лен ные ком -
пью те ры с ши ной ISA, ко то рые по 
оп ти маль но с ти сво ей ком по нов ки 
ни чем не ус ту па ют стан дар там Ев -
ро ме ха ни ки; 

3) воз мож ность «го ря чей» за ме ны 
плат рас ши ре ния са ма по се бе не 
по вы ша ет на деж но с ти, од на ко ча с -
то ис поль зу ет ся как со став ная 
часть та ко го ме то да по вы ше ния на -
деж но с ти, как ре зер ви ро ва ние; 

4) важ ность бы с т ро го вос ста нов ле -
ния/ре мон та си с те мы за ви сит от 
кон крет но го при ло же ния, а кон ст -
рук тив ные осо бен но с ти, поз во ля ю -
щие про из во дить ус ко рен ную за ме ну 
плат, на хо дят при ме не ние в ос нов -
ном в цен т ра ли зо ван ных си с те мах. 

«Сла бые воз мож но с ти  
для под держ ки со вре мен но го PCI 
ори ен ти ро ван но го вво да/вы во да» 

Здесь я так и не взял в толк, по че му 
ком пью тер с пол но цен ной ши ной PCI 
(на при мер PCI+ISA по PICMG) име ет 
сла бые воз мож но с ти для под держ ки 
ори ен ти ро ван но го на эту ши ну вво -
да/вы во да. По чис лу гнезд рас ши ре ния 
(до 16 PCI-плат в од ном шас си) эти 
ком пью те ры так же ни чем не ус ту па ют 
сво им ев ро ме ха ни че с ким кол ле гам. 

Про гноз бла го при ят ный,  
бу дет жить 

Из ска зан но го вид но, что спи сок при -
ве ден ных ав то ром не до стат ков не вы -
дер жи ва ет се рь ез ной кри ти ки, а ре аль -
ная жизнь это толь ко под тверж да ет. Так, 
на при мер, уже око ло 10 лет су ще ст ву ет 
ев ро ме ха ни че с кий ва ри ант ши ны ISA, 
из ве ст ный как ISA96, или AT96, ко то -
рый, од на ко, не смог сколь ко-ни будь 
за мет но по тес нить про мы ш лен ные ком -
пью те ры с пла та ми ISA обыч но го фор -
ма та. По это му нет ни ка ких ос но ва ний 
счи тать, что ев ро ме ха ни че с кие ва ри -
ан ты PCI до бьют ся че го-ни будь су ще ст -
вен но боль ше го. С точ ки зре ния кон ст -
рук ции плат рас ши ре ния су ще ст ву ет 
при чи на, по ко то рой про мы ш лен ные 
ком пью те ры с пла та ми офис но го фор -
ма та ни ког да не бу дут вы тес не ны ни 
Ев ро ме ха ни кой, ни ка ким-ли бо дру гим 
стан дар том на кон ст рук ти вы. 

При чи на эта очень про ста. Ры нок 
спе ци а ли зи ро ван ных при ме не ний го -
раз до мень ше рын ка офис ных ком -
пью те ров, для ко то рых су ще ст ву ет ог -
ром ный за дел вы пу с ка е мых боль ши ми 
ти ра жа ми (а зна чит де ше вых) плат рас -
ши ре ния раз лич но го на зна че ния. Воз -
мож ность не по сред ст вен но го ис поль -
зо ва ния это го за де ла в про мы ш лен ных 
при ме не ни ях все гда бу дет од ним из са -
мых при вле ка тель ных, а за ча с тую и ре -
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ша ю щим, по тре би тель ским свой ст вом 
про мы ш лен ных ком пью те ров. Это да -
же не за ви сит от то го, ка кую фор му, 
раз ме ры и си с тем ную ши ну бу дут 
иметь мо ду ли рас ши ре ния для офис -
ных ком пью те ров в бу ду щем. 

Compact PCI: Труд но с ти рос та 
По зи ция на рын ке 

По сле про чте ния об суж да е мо го цик -
ла ста тей у чи та те ля мо жет сло жить ся 
впе чат ле ние, что для про мы ш лен ных 
ком пью те ров толь ко ши на Compact 
PCI име ет пра во на жизнь в 21 ве ке, так 
как она ос но ва на на «на и бо лее по пу -
ляр ном в про мы ш лен ном и во ен ном 
ми ре кон ст рук ти ве Ев ро ме ха ни ка». Су -
ро вая дей ст ви тель ность, од на ко, по ка 
го во рит о дру гом. Дан ные ком па нии 
ESR о до лях рын ка, за ни ма е мых раз -
лич ны ми ши на ми во встра и ва е мых 
PC, при во ди лись на ми ра нее. Со глас но 
ис сле до ва ни ям дру гой ком па нии 
Venture Development Corp., объ ем про -
даж Compact PCI для встра и ва е мых си -
с тем со ста вил в 1997 го ду все го $18,2 
млн., хо тя не ко то рые го ря чие го ло вы 
пред ска зы ва ли от $50 млн. до $200 млн. 
В этом же 1997 го ду объ ем про даж 
обыч ной PCI для встра и ва е мых си с тем 
пре вы сил $320 млн. Ес ли вер нуть ся к 
ком па нии ESR, то со глас но ее оп ти ми с -
ти че с ким оцен кам, до ля Compact PCI 
во встра и ва е мых пер со нал ках да же на 
ро ди не стан дар та в Се вер ной Аме ри ке 
не бу дет в 1999 го ду пре вы шать 6 % (по 
срав не нию с 18 % для PCI и 9% для 
ISA+PCI по PICMG). Об щая же до ля 
встра и ва е мых PC, при хо дя ща я ся на 
Ев ро ме ха ни ку, вклю чая VME, не пре -
вы сит в 1999 го ду 20%. 

Об ласть при ме не ния 
По мне нию ав то ра, «Compact PCI-ди -

зайн ори ен ти ро ван преж де все го на вы -
мы ва ние тех про мы ш лен ных встра и ва е -
мых тех но ло гий, ос но вой ко то рых яв -
ля ет ся ста руш ка-ши на ISA». Од на ко, ес ли 
мы вспом ним ос нов ные осо бен но с ти 
Compact PCI, та кие как ши ро кая про пу -
ск ная спо соб ность ши ны и ев ро ме ха ни -
че с кий кон ст рук тив, то в па мя ти воз ни -
ка ют сов сем дру гие име на. Об ще из ве ст -
но, что Compact PCI рас сма т ри ва ет ся 
боль шин ст вом по тен ци аль ных поль зо -

ва те лей как де ше вая аль тер на ти ва VME 
там, где не тре бу ет ся мно го про цес сор -
но с ти и боль шо го чис ла плат рас ши ре -
ния. Имен но сре ди поль зо ва те лей VME, 
преж де все го в те ле ком му ни ка ци он ных 
при ло же ни ях, и раз вер ты ва ет ся ос нов -
ная борь ба за пе ре дел рын ка. Толь ко во 
вто рую оче редь Compact PCI мо жет най -
ти при ме не ние в об ла с тях, где ра нее ис -
поль зо ва лись «ев ро ме ха ни че с кие» вер -
сии ши ны ISA. Здесь, кста ти, по зи ции у 
Industrial PCI ка жут ся бо лее пред по чти -
тель ны ми, чем у Compact PCI. 

Что ка са ет ся про мы ш лен ных ком -
пью те ров с пла та ми ISA «офис но го» 
фор ма та, то PCI-пла ты ана ло гич но го 
фор ма та (а уже ни как не Compact PCI) 
ка жут ся бо лее ес те ст вен ной кан ди да -
ту рой на роль «вы мы ва те лей». 

Про бле мы сов ме с ти мо с ти 
В от ли чие от Industrial PCI, ко то рая ис -

поль зу ет эле к т ри че с кие спе ци фи ка ции 
PCI без ка ких-ли бо из ме не ний, Compact 
PCI име ет ряд осо бен но с тей. И хо тя обе 
ши ны ис поль зу ют прак ти че с ки оди на -
ко вые 5-ряд ные ме т ри че с кие те ле ком -
му ни ка ци он ные разъ е мы, Com pact PCI 
раз ре ша ет под клю чать до 7 плат рас ши -
ре ния вме с то 4 у Industrial PCI. В ре зуль -
та те не все ком по нен ты для ши ны PCI, 
ус пеш но функ ци о ни ру ю щие в со ста ве 
офис ных ком пью те ров, нор маль но ра -
бо та ют в со ста ве Compact PCI-си с тем 
(см., на при мер, www.pixsci.com/ Techlibrary/  
Docu ments/ DevFailure.html). 

Су ще ст ву ет еще од на про бле ма, свя -
зан ная с адап та ци ей Compact PCI под 
раз лич ные ни ше вые рын ки. В на сто я -
щее вре мя идет ра бо та над стан дар ти за -
ци ей та ких рас ши ре ний Compact PCI, 
как VME64, те ле ком му ни ка ци он ная ши -
на H.110, двух сек ци он ные па не ли, спе -
ци аль ные пла ты мос тов и т. п. Ряд ком -
па ний пред ла га ет свои соб ст вен ные 
под хо ды по ис поль зо ва нию сво бод ных 
кон так тов ши ны (в ос нов ном на разъ е -
мах J3-J5). Ка за лось бы, ос т ров ком ста -
биль но с ти мог быть Compact PCI вы со -
той 3U. Но и здесь 64-раз ряд ное рас ши -
ре ние PCI на разъ е ме J2 может быть пе -
ре оп ре де ле но раз лич ны ми пу тя ми (на -
при мер в ка че ст ве ли ний вво да/вы во да 
для ме зо нин ных мо ду лей Industry Pack 
или PMC). Уже сей час су ще ст ву ет бо лее 

20 раз лич ных ва ри ан тов объ е ди ни -
тель ных па не лей Compact PCI, а с вне д -
ре ни ем «го ря чей» за ме ны их чис ло ста -
нет еще боль ше. Ряд про из во ди те лей, 
та ких как Motorola, Sun Microsystems и 
Force Computers, пы та ют ся про дви гать 
свои ва ри ан ты объ е ди ни тель ных па -
не лей в ка че ст ве стан дар та de-facto. Все 
это при во дит к про бле мам сов ме с ти -
мо с ти плат раз лич ных из го то ви те лей, 
а так же к дроб ле нию и сег мен та ции 
рын ка Compact PCI, за мед ляя его раз -
ви тие и пре пят ст вуя умень ше нию сто и -
мо с ти тех ни че с ких средств. 

Ито го 
В за клю че ние этой в зна чи тель ной 

ме ре по ле ми че с кой ча с ти ста тьи я хо чу 
от ме тить, что, без со мне ний, Compact 
PCI име ет хо ро шие шан сы, что бы стать 
на и бо лее рас про ст ра нен ной ре а ли за -
ци ей PCI для ев ро ме ха ни че с ких кон ст -
рук ти вов, од на ко ни ка ко го апо ка лип -
си са и ис чез но ве ния с ли ца зем ли дру -
гих ар хи тек тур про мы ш лен ных ком -
пью те ров не пред ви дит ся. Ду маю, оп ре -
де ля ю щую роль в ус пе хе то го или ино го 
под хо да бу дут иг рать тех ни ко-эко но -
ми че с кие па ра ме т ры ап па рат но-про -
грамм ных средств для кон крет ной сфе -
ры при ме не ния. Поль зо ва те ли и раз ра -
бот чи ки встра и ва е мых, в том чис ле 
про мы ш  лен ных, си с тем дей ст ву ют, как 
пра ви ло, весь ма ра ци о наль но и праг ма -
тич но. Ес ли за те же день ги и не в ущерб 
дру гим ха рак те ри с ти кам си с те мы мож -
но по лу чить боль ше функ ци о наль ных 
воз мож но с тей, уве ли чить бы с т ро дей ст -
вие, обес пе чить «го ря чую» за ме ну и т. п., 
то грех этим не вос поль зо вать ся. В то же 
вре мя ос нов ная мас са по тре би те лей из -
де лий про мы ш лен ной эле к тро ни ки 
сов сем не го рит же ла ни ем пе ре пла чи -
вать за те функ ции и ха рак те ри с ти ки, 
ко то рые ре аль но им не нуж ны, как бы 
их не убеж да ли в не об хо ди мо с ти «вло -
же ния ин ве с ти ций в …но вей ший про -
мы ш лен ный стан дарт». ● 
 
С.А. Со ро кин — Ге не раль ный ди рек тор  
фир мы «Про софт» 
117313 Моск ва, а/я 81 
Те ле фон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoftmpc.ru
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Про мы ш лен ные се ти в Гер ма нии 
Не мец кий жур нал Industrie computer опуб -

ли ко вал не дав но ре зуль та ты оп ро са не мец ких 
фирм-про из во ди те лей средств про мы ш лен ной 
ав то ма ти за ции. Уча ст ни кам оп ро са был за дан 
во прос: «Ка кие про мы ш лен ные се ти под дер -

жи ва ют ся в вы пу с ка е мой ва ми про дук ции?». 
Ре зуль та ты оп ро са по ка за ли на ли чие на не мец -
ком рын ке трех яв ных ли де ров. Пер вое ме с то 
за ня ла CAN (141 по став щик), вто рое — Profibus 
(107 по став щи ков) и тре тье — Interbus-S (92 
по став щи ка). Ин те рес но, что все эти про мы ш -

лен ные се ти бы ли в свое вре мя пред став ле ны 
на ры нок имен но не мец ки ми фир ма ми. Все го в 
оп ро се при ня ло уча с тие 219 ре с пон ден тов, 
мно гие из ко то рых вы пу с ка ют про дук цию сра зу 
для не сколь ких раз но вид но с тей про мы ш лен -
ных се тей.

https://www.pixsci.com/
mailto:root@prosoftmpc.ru


IBM PC сов ме с ти мый 
про грам ми ру е мый кон трол лер 
● 16-раз ряд ный ми к ро про цес сор 

● ROM-DOS в ПЗУ 

● Па мять: флэш-ПЗУ до 256 кбайт,  
ста тиче с кое ОЗУ до 256 кбайт 

● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В 

● Встро ен ные ча сы ре аль но го вре ме ни 
и сто ро же вой тай мер 

● 3 по сле до ва тель ных пор та 

● Мо ду ли рас ши ре ния: дис крет ный  
и ана ло го вый ввод/вы вод, 
счет чи ки-тай ме ры,  
мо ду ли при ема сиг на лов тер мо пар  
и тер мо ме т ров со про тив ле ния

Все до сто ин ст ва РС и PLC 
в од ном кон трол ле ре фирмы Advantech

Поддерживается 

пакетом UltraLogik 

(язык ФБД, 

МЭК-1131.3)

Ин тел лек ту аль ные мо ду ли нормализации 
с изо ли ро ван ным ин тер фей сом RS-485  
● Встро ен ный ми к ро про цес сор 
● Сто ро же вой тай мер  
● Про грамм ное конфигурирование 
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 3000 В 
● Возможность «го рячей» за ме ны мо ду лей  

и за щи та от им пульс ных по мех 
● Двух про вод ной ин тер фейс RS-485 
● Ко манд ный про то кол ASCII 
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка 
 
Мо ду ли рас ши ре ния 
● Мо ду ли вво да/вы во да:  

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод,  
счет чи ки-тай ме ры, мо ду ли при ема  
сиг на лов тер мо пар, тер мо ме т ров  
со про тив ле ния и тен зо дат чи ков 

● Мо ду ли пе ре да чи дан ных:  
пре об ра зо ва те ли и по вто ри те ли  
ин тер фей сов RS-232/485,  
модули для свя зи по оп то во лок ну  
или с по мо щью  
ра дио мо де мов

Рас пре де лен ные си с те мы вво да/вы во да  
на ос но ве Fieldbus 
● Двух про вод ная по ле вая ши на (RS-485  

или CAN) 
● Под держ ка про то ко лов DeviceNet и CANopen 
● Про грамм ная ре кон фи гу ра ция 
● Галь ва ни че с кая раз вяз ка 2500 В 
● Сто ро же вой тай мер 
● До 64 ус т ройств в од ной се ти 
● Ши ро кая про грамм ная под держ ка 
 
Мо ду ли рас ши ре ния 
● Мо ду ли вво да/вы во да: 

дис крет ный и ана ло го вый ввод/вы вод,  
счет чи ки-тай ме ры, мо ду ли при ема  
сиг на лов тер мо пар и тер мо ме т ров  
со про тив ле ния

ADAM-5510 —

ADAM-5000

ADAM-4000

#114



Ис то рия про ек та 
До не дав не го вре ме ни на на шем 

пред при я тии вся ав то ма ти ка, уп рав -
ля ю щая ра бо той тех но ло ги че с ко го 
обо ру до ва ния, бы ла по ст ро е на на ос -
но ве ана ло го вых при бо ров РБАМ-П, 
НП-П3, ФШЛ-502, А-650 с ис поль зо ва -
ни ем из ме ри тель ных пре об ра зо ва те -
лей Ш711/1. Осо бых на ре ка ний на 
ра бо ту этих при бо ров не бы ло, хо тя 
мно гие из них мо раль но ус та ре ли и 
уже дав но не вы пу с ка ют ся. 

Но вре мя бе рет свое. Рас ши ри лось 
про из вод ст во. Воз ник ла не об хо ди -
мость ве с ти точ ный учет сы рья, энер -
го но си те лей, эле к т ро энер гии и вы пу -
щен ной про дук ции за каж дую сме ну. 
Ко ли че ст во кон тро ли ру е мых и ре гу -
ли ру е мых па ра ме т ров уве ли чи лось в 
не сколь ко раз. Ес ли при ме нять ус та -
рев шие сред ст ва кон тро ля и ре гу ли -
ро ва ния, то не об хо ди мо бы ло бы рас -
ши рить цен т раль ный пульт и каж дую 
сме ну рас ши ф ро вы вать ди а грам мы 
по всем рас хо дам. Всё это вы зы ва ло 
бы боль шие труд но с ти, как ма те ри -
аль ные, так и тех ни че с кие. Ста ло оче -
вид но, что без со вре мен ных средств 
ав то ма ти за ции не обой тись. 

В сен тя б ре 1997 го да дол жен был 
на чать ся мон таж обо ру до ва ния но во -
го спир то во го це ха, и бы ло ре ше но 
уп рав ле ние этим обо ру до ва ни ем ре а -
ли зо вать с по мо щью со вре мен ных 
ком пью тер ных тех но ло гий, а в слу чае 
по ло жи тель но го ре зуль та та пе ре ве с -
ти все про из вод ст во под уп рав ле ние 
про мы ш лен ных ком пью те ров.  

Ос нов ные тре бо ва ния, ко то рые мы 
предъ яв ля ли к си с те ме, бы ли сле ду ю -
щие: 
1) на дёж ность; 
2) гиб кость; 
3) рас ши ря е мость; 
4) про из во ди тель ность; 

5) сов ме с ти мость с оте че ст вен ны ми и 
им порт ны ми дат чи ка ми; 

6)  ком пакт ность; 
7) воз мож ность дис тан ци он но го уп -

рав ле ния; 
8)  низ кое по треб ле ние эле к т ро энер гии; 
9)  при ем ле мая це на. 
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Из опыта автоматизации 
спиртового производства

Игорь Ба ра баш, Сер гей Лу кин ский 
В статье описывается одно из практических применений SCADA-системы Trace Mode  

и технологического контроллера МФК.

Рис. 1. Функциональная схема АСУ ТП спиртового цеха



При вы бо ре ин ст ру мен таль но го про -
грамм но го обес пе че ния пред по чте ние 
бы ло от да но SCADA-си с те ме Trace Mode 

рос сий ской фир мы AdAstra. 
При вы бо ре ап па рат ных 
средств мы в кон це кон -
цов ос та но ви лись на кон -
трол ле ре МФК фир мы 
Текон. Кон трол лер про -
грамм но под дер жи ва ет ся 
си с те мой Trace Mode, прост 
в экс плу а та ции, на де жен, 
име ет сба лан си ро ван ный 
на бор мо ду лей УСО. 

Не сколь ко ме ся цев уш -
ло на ос во е ние, мон таж, 
раз ра бот ку. Си с те ма на -
ча ла ра бо тать в но я б ре 
1997 го да, но до ра бот ка 
про грамм но го обес пе че -
ния про дол жа ет ся до сих 
пор, глав ным об ра зом из-
за до бав ле ния но вых воз -
мож но с тей по ра бо те с 
ар хи ва ми и дан ны ми по 
рас хо ду. 

Ра бо та си с те мы 
Так как ка че ст во вы пу с -

ка е мо го про дук та силь но 
за ви сит от ре жи ма ра бо -

ты тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния, уп -
рав ле ние спир то вым це хом сво дит ся к 
ста би ли за ции дав ле ний в ко лон нах, 
тем пе ра тур в де ф лег ма то рах, тем пе ра -
тур браж ки и от би ра е мо го спир та и др. 

Функ ци о наль ная схе ма си с те мы 
пред став ле на на рис. 1. АСУ ТП спир то -
во го це ха со сто ит из трех уров ней: ниж -
ний уро вень кон трол ле ров, опе ра тив -
ный уро вень и ад ми ни с т ра тив ный уро -
вень. Ком пью те ры всех уров ней объ е -
ди не ны се тью Ethernet, об мен в ко то -
рой осу ще ств ля ет ся с по мо щью NetBIOS. 

На ниж нем уров не ис поль зу ет ся кон -
трол лер МФК под уп рав ле ни ем Ми к -
роМРВ в сле ду ю щей кон фи гу ра ции: 

●  про цес сор ный мо дуль Octagon 5066; 
●  ана ло го вый мо дуль вво да с тер мо со -

про тив ле ний Т16 — 2 шт; 
●  ана ло го вый мо дуль вво да-вы во да 

А08/2 — 2 шт; 
●  ана ло го вый мо дуль вво да А16 — 1 шт; 
● дис крет ный мо дуль вво да-вы во да  

D32 — 1 шт; 
●  мо дуль Ethernet Octagon 5500. 

Поч ти все вхо ды-вы хо ды за дей ст во ва ны. 
Фай лы про ек та Ми к роМРВ на хо дят -

ся во флэш-па мя ти, по это му кон трол -
лер мо жет функ ци о ни ро вать ав то ном -
но. В слу чае крат ко вре мен ной ос та -
нов ки или «за ви са ния» осу ще ств ля ет ся 
ав то ма ти че с кий бе зу дар ный ре с тарт. 
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Рис. 2. Контроллер МФК

Рис. 3. Одна из мнемосхем цеха ректификации Рис. 4. Режим изменения заданий и параметров закона регулирования

Рис. 5. Сменный рапорт, формируемый на операторской станции



Так же бе зу дар но про ис хо дит пе ре за -
пуск Ми к роМРВ по сле вне се ния из ме -
не ний в ба зу ка на лов. 

Кон трол лер при ни ма ет сиг на лы с тер -
мо со про тив ле ний и пнев мо эле к т ри че с -
ких пре об ра зо ва те лей, оп ра ши ва ет со -
сто я ния дис крет ных дат чи ков, вы ра ба -
ты ва ет сиг на лы, уп рав ля ю щие ра бо той 
за дви жек. Ал го ритм уп рав ле ния за движ -
ка ми ре а ли зо ван с ис поль зо ва ни ем  
ПДД-за ко на с за ко ном транс ля ции «сум ма». 
Для ор га ни за ции ра бо ты про грам мы ис -
поль зо ва ны так же мно гие дру гие биб ли -
о теч ные ал го рит мы си те мы Trace Mode. 

На уров не опе ра тив но го уп рав ле ния 
ра бо та ет обыч ный пер со наль ный ком -
пью тер на ба зе про цес со ра Pentium-200. 

Для удоб ст ва вос при я тия гра фи че с кой 
ин фор ма ции ком пью тер ос на щен 17-
дюй мо вым мо ни то ром. Про грам ма опе -
ра тив но го кон тро ля ра бо та ет под уп рав -
ле ни ем МРВ для DOS и осу ще ств ля ет 
ото б ра же ние на эк ра не те ку ще го со сто я -
ния, за пись в ар хив тем пе ра тур, дав ле -
ний, рас хо дов, со сто я ний за дви жек, сиг -
на ли за цию об ава рий ных си ту а ци ях. 

С по мо щью это го ком пью те ра об слу жи-
 ва ю щий пер со нал сле дит за хо дом тех но -
ло ги че с ко го про цес са и име ет воз мож -
ность опе ра тив но из ме нять ус тав ки, про -
сма т ри вать ар хив ные дан ные, рас пе ча -

ты вать от чет о ра бо те 
сме ны (смен ный ра порт). 

В слу чае на ступ ле ния 
ава рий ной си ту а ции 
мож но бе зу дар но пе -
рей ти на руч ное уп рав -
ле ние, а по сле ус т ра не -
ния при чи ны ава рии 
вер нуть ся на ав то ма -
ти че с кое уп рав ле ние. 
Ква ли фи ци ро ван ный 
пер со нал (до ступ осу -
ще ств ля ет ся по па ро -
лю) име ет воз мож ность 
из ме нять па ра ме т ры 
за ко нов ав то ма ти че с -
ко го уп рав ле ния: К0, К1, К2, dT и др. 

На ком пью те рах ад ми ни с т ра тив но -
го уров ня (зам. ди рек то ра по про из -
вод ст ву, гл. тех но лог) ра бо та ют МРВ 
для Windows и мо ни тор ар хи ва. Ад ми -
ни с т ра ция име ет воз мож ность ви деть 
со сто я ние тех но ло ги че с ко го про цес -
са, те ку щие зна че ния рас хо дов, по -
след ний смен ный ра порт, а так же 
про сма т ри вать ар хив ные дан ные глу -
би ной до двух ме ся цев как в обыч ном 
ре жи ме, так и в ре жи ме playback. 

За клю че ние 
Эф фект от ис поль зо ва ния дан ной 

си с  те мы оче ви ден. Мно гие вы пол ня е -

мые ею функ ции ста рые сред ст ва ав -
то ма ти за ции не мог ли ре а ли зо вать в 
прин ци пе. Но что са мое ин те рес ное, 
ма те ри аль ные за тра ты на но вую си с -
те му в рас че те на один кон тур уп рав -
ле ния ока за лись в два ра за ни же. 

Опыт, по лу чен ный при вне д ре нии 
дан ной си с те мы, поз во ля ет нам про -
дол жить ра бо ты по ком пью те ри за ции 
в дру гих под раз де ле ни ях на ше го 
пред при я тия. ● 
Ав то ры — со труд ни ки ТОО «БМ» 
485124, Ка зах стан, Жам был ская обл.  
с. Жол пак-Тю бе, ул. Со вет ская, 7 
Те ле фон: (32622) 457-42 
Факс: (32622) 479-86
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Де ся тый Меж ду на род ный  
cеми нар ПРО СОФТ  
по ком пью тер ной  
ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких  
про цес сов 

1 ок тя б ря 1998 г. ком па ния ПРО СОФТ – ве ду -
щий по став щик обо ру до ва ния и про грамм но го 
обес пе че ния для ав то ма ти за ции тех но ло ги че с -
ких про цес сов в про мы ш лен но с ти в Рос сии — 
про ве ла тра ди ци он ный осен ний се ми нар для 
спе ци а ли с тов в этой об ла с ти. Се ми нар со сто ял -
ся в Боль шом кон фе ренц-за ле Ака де мии  
Гос служ бы при Пре зи ден те РФ. 

С до кла да ми о пред ла га е мом фир мой ПРО -
СОФТ обо ру до ва нии и про грамм ном обес пе че -
нии, а так же о пер спек ти вах раз ви тия тех ни ки 
для тя же лых ус ло вий про мы ш лен ной экс плу а -
та ции вы сту пи ли спе ци а ли с ты фир мы ПРО СОФТ 
и пред ста ви те ли за ру беж ных фирм-по став щи -
ков обо ру до ва ния для АСУ ТП. С осо бым ин те ре -
сом уча ст ни ки вы слу ша ли до клад г-на Бай ро на 
Джейм са (Byron James), ме не д же ра по про да -
жам фир мы Octagon Systems, США, о но вых из -
де ли ях в по пу ляр ной се рии MicroPC™ — ком -
пью те ров для встра и ва е мых при ло же ний и же -
ст ких ус ло вий экс плу а та ции. До клад ве ду ще го 
спе ци а ли с та фир мы ПРО СОФТ А.Локоткова о со -
вре мен ных ме то дах про грам ми ро ва ния за дач 
АСУ ТП при по мо щи про грамм ных па ке тов GEN-

ESIS 32 и Ultralogik вы звал та кой боль шой ин те -
рес, что зна чи тель ная часть слу ша те лей пред по -
чла про пу с тить обе ден ный пе ре рыв, что бы вы -
яс нить у до клад чи ка до пол ни тель ные по дроб -
но с ти об этом про грамм ном обес пе че нии. 

Не смо т ря на тя же лое фи нан со вое со сто я ние 
мно гих про мы ш лен ных пред при я тий, в се ми на -
ре при ня ло уча с тие бо лее 350 спе ци а ли с тов из 
раз лич ных ре ги о нов Рос сии и СНГ. 

До пол ни тель ная за щи та  
мо ду лей MicroPC™ 

Санкт-Пе тер бург ское от де ле ние фир мы ПРО -
СОФТ сов ме ст но с фир мой «Се г рис» объ я ви ло о 
на ча ле по ста вок мо ду лей по пу ляр ной се рии 
MicroPC™ с до пол ни тель ной вла го за щи той. По -
кры тие из де лий осу ще ств ля ет ся со ста вом на 
ос но ве ги д ро фо би зи ру ю щей жид ко с ти (ГФЖ) 
136-41, по экс плу а та ци он ным свой ст вам при -
год ным для из де лий во ен ной тех ни ки. ГФЖ 
136-41 пред став ля ет со бой крем ний ор га ни че с -
кую жид кость (рас твор по ли ме ра эти лен ги д ро -
си лок са на). В про цес се ги д ро фо би за ции по ли -
эти лен ги д ро си лок сан ре а ги ру ет с ги д ро ксиль -
ны ми груп па ми и окис ла ми ма те ри а ла, а так же 
всту па ет в ре ак цию по ли кон ден са ции. В ре -
зуль та те этих про цес сов на по верх но с ти из де -
лия об ра зу ет ся не рас тво ри мая во до от тал ки ва -
ю щая плен ка, име ю щая ряд пре иму ществ пе ред 

тра ди ци он ным по кры ти ем на ос но ве ла ка УР-231: 
● вы со кое ка че ст во и на деж ность из де лий из-

за луч шей ги д ро фоб но с ти по кры тия; 
● со хра не ние ре мон то при год но с ти эле к трон -

ных бло ков, бла го да ря воз мож но с ти про во -
дить пе ре пай ку ЭРЭ без уда ле ния по кры тия; 

● ис клю ча ют ся руч ные ра бо ты по изо ля ции не 
под ле жа щих по кры тию ЭРЭ; 

● до сти га ет ся бо лее вы со кое со про тив ле ние 
изо ля ции. 
Эле к трон ные бло ки с по кры ти ем ГФЖ 136-41 

со хра ня ют свои па ра ме т ры в сле ду ю щих ус ло ви ях: 
● в ди а па зо не тем пе ра тур от -60°С до +70°С; 
● от но си тель ной влаж но с ти до 98% при тем пе -

ра ту ре +35°С. 
Твер дость по лу ча е мо го вла го за щит но го по -

кры тия пе чат ных плат со став ля ет 0,59 от но си -
тель ных еди ниц. Пла ты, по кры тые ГФЖ, со от вет -
ст ву ют тре бо ва ни ям по бен зо с пир то стой ко с ти и 
со хра ня ют во до от тал ки ва ю щие свой ст ва по сле 
мно го крат ных про мы вок спир том или бен зи ном. 

Не гер ме ти зи ро ван ные ЭРЭ по сле по кры тия 
ГФЖ со хра ня ют свои па ра ме т ры. 

На ли чие на пред при я тии пред ста ви тель ст ва 
за каз чи ка обес пе чи ва ет не пре рыв ный кон -
троль за тех про цес сом. 

Этот спо соб вла го за щи ты в те че ние де вя ти 
лет с ус пе хом ис поль зу ет ся в тех ни ке, по став ля -
е мой для нужд МО и МВД.

Рис. 6. Центральный пульт управления спиртовым цехом



● совместима с сетевым протоколом Modbus 
● каждый контроллер допускает взаимодействие  
   с набором из 8 несущих панелей ввода/вывода  
   (128 каналов локального ввода/вывода)

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 4-20 мА, 0-5 А 

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

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

Коммутируемые нагрузки: 
● до 25 А / 240 В переменного тока 
● до 5 А / 60 В постоянного тока 

Температурный диапазон:  
● -40…+100°C 

Гальваническая развязка: 
● до 4000 В

Широкая номенклатура дискретных и аналоговых модулей УСО  
  с гальванической развязкой

Сильноточные полупроводниковые реле

Широкая гамма клавиатур и клавиатурных модулей 
  с повышенной степенью защиты, 
  предназначенных для эксплуатации 
  в промышленных условиях

Новая система ввода/вывода OpenLine 

● вариант поставки с экранированием  
   от электромагнитного и высокочастотного излучений 
● повышенный ресурс: до 3 000 000 срабатываний  
   для каждой кнопки 
● хороший тактильный эффект 
● разнообразные варианты монтажа 
● доступны модули с подсветкой
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● Полный набор сетевых адаптеров Fieldbus для шин ISA, PCI, PCMCIA и PC/104 

● Поддержка функций Master и Slave 

● Адаптеры для Profibus, Interbus, CANopen, DeviceNet, SDS, ASI и Modbus 

● Драйверы и программы конфигурации для Windows 95 и Windows NT

Поставьте 
    на наши карты...

Сетевые адаптеры 
для основных типов промышленных сетей Fieldbus 
для установки в IBM PC совместимые компьютеры

Поставьте 
    на наши карты...

 
Нужна дополнительная 

информация? 
 

Запросите у нас  
бесплатный 
каталог ProSoft
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                                 доб. 203 — техн. поддержка 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           Web: http://www.prosoft.ru 
                           E-mail: root@prosoft.ru 
                           117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:    (812) 325-3790 
Екатеринбург:  (3432) 49-3459

Дилеры фирмы ПРОСОФТ: 
Киев:                      Логикон                        (044) 261-1803 
Казань:                   Шатл                              (8432) 38-1600 
Минск:                    Элтикон                         (017) 263-3560/5191 
Воронеж:               ПромЭВМКомплект      (0732) 71-1497 
Днепропетровск: RTS                                 (0562) 70-0400, 50-3955 
Ереван:                  МШАК                            (8852) 27-4070/1928 
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УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ!

Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems   
обеспечивают надежную запись и энергонезависимоеобеспечивают надежную запись и энергонезависимое

хранение данных в самых жестких условиях хранение данных в самых жестких условиях   
эксплуатации в течение тысячелетий. эксплуатации в течение тысячелетий.   

Флэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 ГбайтФлэш-диски емкостью от 1 Мбайт до 3,8 Гбайт  
полностью эмулируют работу НЖМД, но более надежныполностью эмулируют работу НЖМД, но более надежны

могут работать при температурах от -40°С до +85°С могут работать при температурах от -40°С до +85°С 
ии  выдерживают удары до 1000 g. Поддерживаютсявыдерживают удары до 1000 g. Поддерживаются  

интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlashинтерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash
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УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ!

272 Мбайт, DIP32

16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

132 Мбайт, PC/104, ISA

4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE



Все зна ют, что Siemens — это очень боль -
шой ин тер на ци о наль ный эле к т ро тех ни че с -
кий кон церн. Мно гие зна ют, что ос нов ное  
на прав ле ние де я тель но с ти Siemens — ав то -
ма ти за ция про мы ш лен но с ти. Не ко то рые 
зна ют, что Sie mens яв ля ет ся ми ро вым ли де -
ром на рын ке про грам ми ру е мых кон трол ле -
ров, без ко то рых не мыс ли ма про мы ш лен ная 
ав то ма ти за ция. И толь ко еди ни цы зна ют, что 
око ло тре ти всей при бы ли все му кон цер ну 
Siemens при но сит от дел, ко то рый про из во -
дит сред ст ва про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 

В этой ста тье мы хо тим в об щих чер тах 
рас ска зать о де пар та мен те «Ав то ма ти за ция 
и При во ды» и не мно го по дроб нее о де я тель -
но с ти в Рос сии от де ла, ко то рый за ни ма ет ся 
соб ст вен но ав то ма ти за ци ей. 

SIEMENS се го дня в ми ре  
и в Рос сии 

SIEMENS се го дня — это 16 де пар та мен тов, 
ко то рые ра бо та ют в раз лич ных от рас лях, 
свя зан ных с эле к т ри че ст вом и эле к тро ни -
кой. Сре ди эле к т ро тех ни че с ких ком па ний 
ми ра SIEMENS за ни ма ет пя тое ме с то, но ес ли 
брать обо рот, соб ст вен но, эле к т ро тех ни ки, 
тог да SIE MENS на вто ром ме с те по сле IBM. 

Во всем ми ре SIEMENS об ра зу ет до чер ние 
пред при я тия с юри ди че с ким ли цом стра ны 
пре бы ва ния. Есть та кая фир ма и в Рос сии – 
ООО «Си менс» (Моск ва). Она име ет воз мож -
ность ве с ти ком мер че с кую де я тель ность на 
тер ри то рии стра ны, что не воз мож но, имея 
толь ко пред ста ви тель ст во. 

В Рос сии ра бо та ют око ло 800 со труд ни ков, 
пред став ля ю щих все де пар та мен ты. 
Один из них — де пар та мент ав то ма -
ти за ции и при во дов (A&D, то есть 
Auto ma ti on and Drives). Ос нов ная де -
я тель ность де пар та мен та — по став ка 
пол ной гам мы средств для ав то ма ти -
за ции про мы ш лен но с ти. A&D по -
став ля ет си с те мы ав то ма ти за ции, 
ЧПУ, ча с тот но ре гу ли ру е мые при во -
ды асин хрон ных дви га те лей и са ми 
дви га те ли, прак ти че с ки лю бой мощ -
но с ти, низ ко вольт ную ап па ра ту ру, 
при бо ры для уп рав ле ния не пре рыв -
ны ми про цес са ми, а имен но дат чи ки 
тем пе ра ту ры и дав ле ния, рас хо до -
ме ры, ана ли за то ры жид ко с тей и га -
зов, са мо пис цы, ре гу ля то ры и т. д. 

Рас сказ о си с те мах ав то ма ти за ции яв ля ет -
ся ос нов ной це лью этой ста тьи. 

Си с те мы про мы ш лен ной  
ав то ма ти за ции 

  100 ты сяч на и ме но ва ний при бо ров, ус т -
ройств и ком по нен тов но сят об щее на зва ние 
SIMATIC и яв ля ют ся со став ны ми ча с тя ми раз -
лич ных си с тем ав то ма ти за ции. 
Про мы ш лен ные кон трол ле ры 

Ми к ро кон т рол лер из се рии S7-200 спе ци -
аль но пред наз на чен для ре ше ния про стых 
за дач ав то ма ти за ции. Он уже име ет «на бор -
ту» оп ре де лен ное ко ли че ст во ци ф ро вых вхо -
дов и вы хо дов, до ста точ ное для уп рав ле ния 
не боль шим ус т рой ст вом. 

Си с те мы на ба зе кон трол ле ров се рии S7-200 
име ют воз мож ность рас ши рять ся с по мо щью 
вы бо ра бо лее мощ но го про цес со ра, под клю -
че ния до пол ни тель ных мо ду лей ци ф ро вых 
или ана ло го вых вхо дов/вы хо дов и объ е ди не -
ния в сеть не сколь ких кон трол ле ров. 

Сле ду ю щая се рия кон трол ле ров S7-300 мо -
жет уп рав лять уже сот ня ми сиг на лов тех но ло -
ги че с ко го про цес са. Мож но вы брать один из 6 
про цес со ров, а так же по до брать под хо дя щую 
пе ри фе рию в ви де ци ф ро вых или ана ло го вых 
мо ду лей вхо дов/вы хо дов раз лич но го на зна че -
ния и ис пол не ния, в том чис ле — ис кро бе зо пас -
ное или для от ри ца тель но го ди а па зо на тем пе -
ра тур. Для ре ше ния спе ци аль ных за дач, на при -
мер, ре гу ли ро ва ния, по зи ци о ни ро ва ния или 
взве ши ва ния, мож но ис поль зо вать один из спе -
ци а ли зи ро ван ных мо ду лей, ко то рый дан ную 
за да чу пол но стью бе рет на се бя и тем са мым 

раз гру жа ет цен т раль ный про цес сор. Бо лее 
то го, ес ли сто ит за да ча бы с т ро го вы чис ле ния 
или слож ной гра фи че с кой ви зу а ли за ции, ре -
шить ее мож но с по мо щью спе ци аль но го мо ду -
ля с IBM сов ме с ти мым ком пью те ром вну т ри. 

Ес ли раз ра бот чи ку си с те мы ма ло и та ко го 
кон трол ле ра, он пе ре хо дит к се рии S7-400, 
ко то рой под вла ст ны прак ти че с ки лю бые за -
да чи ав то ма ти за ции. S7-400 — это де сят ки 
ты сяч сиг на лов и ме га бай ты ра бо чей па мя -
ти. Ма ло од но го, да же са мо го мощ но го про -
цес со ра — ставь те два, ма ло — три или че ты -
ре, по ка за да ча не бу дет ре ше на. 
HMI (Human Machine Interface) 

Си с те ма ви зу а ли за ции, или, как ее сей час 
на зы ва ют, че ло ве ко-ма шин ный ин тер фейс  
но сит на зва ние SIMATIC HMI. Пред ла га ют ся 
как па не ли со зна ко-бук вен ным дис пле ем, 
так и с пол но гра фи че с ким эк ра ном, ко то -
рый, в свою оче редь, мо жет быть чер но-бе -
лым или цвет ным, а так же сен сор ным. Ес ли 
за да ча на блю де ния и уп рав ле ния не ог ра ни -
чи ва ет ся ме ст ным или уда лен ным пуль том 
опе ра то ра, а вы ли ва ет ся в пол но цен ный дис -
пет чер ский пост, не обой тись без SCADA-си с -
те мы. У SIEMENS — это раз ра бо тан ный сов ме -
ст но с Micro soft про грамм ный ком плекс 
WinCC (Win dows Control Center). В нем есть 
все не об хо ди мое для ор га ни за ции со вре мен -
ной дис пет чер ской служ бы. Это и се рь ез ный 
гра фи че с кий ре дак тор с боль шой биб ли о те -
кой стан дарт ных сим во лов, и воз мож но с ти 
для со став ле ния про то ко лов и ар хи вов, и ди -
на ми че с кие гра фи че с кие объ ек ты, и воз мож -
но с ти на блю де ния «жи вой кар тин ки» с ви -
део ка ме ры, и воз мож ность ис поль зо ва ния 
од ним опе ра то ром не сколь ких мо ни то ров, и 
«под хват» вы пол не ния за да чи од ним из сер -
ве ров при вы хо де из строя дру го го, и т. д. и т. 
п. Од ним сло вом, SIEMENS го тов пред ло жить 
всё не об хо ди мое  и для ка че ст вен но го уп рав -
ле ния тех но ло ги ей в ре аль ном мас шта бе вре -
ме ни, и для ком форт ной ра бо ты опе ра то ра. 
Все си с те мы HMI ру си фи ци ро ва ны. 
Про мы ш лен ные ком пью те ры 

Ес ли на ра бо чем ме с те не воз мож но из бе жать 
по вы шен ной ви б ра ции, эле к т ро маг нит но го из -
лу че ния или да ле ко не офис ных кли ма ти че с ких  
ус ло вий, тог да SIEMENS пред ла га ет раз ра бот чи -
кам спе ци а ли зи ро ван ные про мы ш лен ные ком -
пью те ры по вы шен ной на деж но с ти. В од них слу -
ча ях, — это бу дет встра и ва е мый в эле к т ро шкаф 

SIEMENS
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блок в со че та нии с од ним 
из ин ду с т ри аль ных мо -
ни то ров и за щи щен ной 
от вла ги и пы ли кла ви а -
ту рой, в дру гих — по хо -
жий на па нель опе ра то -
ра мо но блок, в ко то ром 
сов ме ще ны про цес сор, 
пле ноч ная кла ви а ту ра и 
жид ко кри с тал ли че с кий эк ран. 
Про мы ш лен ные се ти 

Фир ма SIEMENS пред ла га ет 
все три стан дарт ных уров ня се -
тей. И здесь вы бор се ти за ви сит от сто я щей пе -
ред раз ра бот чи ком за да чи. На са мом ниж нем 
уров не ис поль зу ет ся стан дар ти зо ван ная IEC 
сеть AS-ин тер фейс (Actuator-Sensor-Interface). 

Сред ний уро вень — PROFIBUS — это ев ро -
пей ский стан дарт EN 50170, под дер жи ва е -
мый бо лее 600 ве ду щи ми про из во ди те ля ми 
средств ав то ма ти за ции. 

Про мы ш лен ный Ethernet — са мый вы со -
кий из трех уров ней се тей. Эта сеть ха рак те -
ри зу ет ся воз мож но с тью пе ре да чи боль ших 
объ е мов ин фор ма ции с на и выс шей ско ро -
стью. Обыч но ис поль зу ет ся при выч ный 
МАР-про то кол или со вре мен ный TCP/IP. 
Ин ду с т ри аль ное про грамм ное 
обес пе че ние 

Со вре мен ная ав то ма ти за ция — сплошь про -
грам ми ру е мая, и по это му ее нель зя от де лить 
от ба зо во го про грамм но го обес пе че ния про -
из во ди те ля. Раз ра бот чи ку при клад ных па ке -
тов се го дня нуж ны сред ст ва, с ко то ры ми мож -
но сра зу ре шать по став лен ную за да чу. Про сто, 
бы с т ро и эко но мич но. Без до пи сы ва ния «на 
хо ду» ка ко го-ни будь драй ве ра или бло ка, не -
об хо ди мость в ко то ром вы яс ни лась уже при 
за пу с ке объ ек та у за каз чи ка где-ни будь в тай ге 
или пу с ты не. Ба зо вое про грамм ное обес пе че -
ние от фир мы SIEMENS — Industrial Software — 
это сво е об раз ный боль шой «ин ст ру мен таль -
ный ящик», в ко то ром поль зо ва тель мо жет 
най ти на бор го то вых про грамм ных ин ст ру -
мен тов в со от вет ст вии с ре ша е мой в дан ный 
мо мент за да чей. К при ме ру, ин ст ру мент с на -
зва ни ем “STEP 7“ не об хо дим для ра бо ты с 
кон трол ле ра ми. Дру гой ин ст ру мент — для ви -
зу а ли за ции. Тре тий — для тех но ло га, не име -
ю ще го зна ний про грам ми с та. Чет вер тый, на -
обо рот, — для опыт но го про грам ми с та и т. д. 
и т. п., все го — бо лее 20 ин ст ру мен тов. 

Ус лу ги A&D S в Рос сии 
Ин фор ма ция 

Для об лег че ния тру да раз ра бот чи ка, кро ме 
бу маж ной вер сии ка та ло гов, 
уже бо лее 2 лет еже квар таль -
но вы пу с ка ет ся ин тер ак тив -
ный эле к трон ный ка та лог 
на ла зер ном дис ке. Этот ка -
та лог поз во ля ет не толь ко  
уз нать тех ни че с кие или ком -
мер че с кие ха рак те ри с ти ки 
кон крет ных из де лий, но и 
со ста вить за каз ную спе ци -
фи ка цию для по куп ки вы -
бран ных про дук тов. 

Дру гой ис точ ник ин фор -
ма ции — Inter net. По ад ре су     
www.siemens.ru/ad/as мож но 
най ти ста тьи, на пе ча тан ные 
ког да-ли бо в раз лич ных из да -
ни ях, де мон ст ра ци он ные и 
ра бо чие вер сии про грамм но -
го обес пе че ния, при ме ры 
при ме не ния  от дель ных ус т -

ройств, тех ни че с кие опи са ния ком -
по нен тов. Ин фор ма ция пред став ле -
на на рус ском язы ке. 

   Еще од ним ис точ ни ком ин фор -
ма ции яв ля ет ся вы пу с ка е мый ре гу ляр -

но ком пакт-диск под на зва ни ем 
«Ав то ма ти за ция в Рос сии». Он 
во мно гом по вто ря ет web-стра -

ни цу и пред наз на чен для 
лю дей, не име ю щих по ка 
до сту па в Internet. 
По мощь  

в про ек ти ро ва нии 
Са мое про стое для за каз чи ка — за пол нить 

бланк за ка за си с те мы уп рав ле ния в Internet  или 
на бу ма ге и от пра вить в от дел A&D S для под го -
тов ки тех ни че с ко го пред ло же ния. Дру гая воз -
мож ность — пе ре дать  са мо сто я тель но вы бран -
ную кон фи гу ра цию си с те мы уп рав ле ния тех -
ни че с ким спе ци а ли с там SIEMENS для ана ли за, 
об суж де ния и про вер ки на пол но ту, оп ти маль -
ность и сов ме с ти мость при ме нен ных тех ни че -
с ких ре ше ний. А са мое ин те рес ное — са мо му 
оп ро бо вать свое ре ше ние в ра бо те на ре аль ной 
си с те ме уп рав ле ния, ус та нов лен ной в од ном из 
тех ни че с ких цен т ров. Та кую под держ ку мож но 
по лу чить бес плат но еще до по куп ки. 
Про да жа 

Да же тот факт, что для по куп ки в от де ле 
A&D S не обя за тель но иметь ва лю ту, мож но 
рас пла тить ся и руб ля ми, не все гда ра ду ет за -
каз чи ка, так как «жи вых» руб лей у не го то же 
нет. В этом слу чае мож но осу ще ст вить оп ла ту 
ча с тя ми или же при ме нить од ну из мно же ст ва 
схем без де неж но го фи нан си ро ва ния дан но го 
про ек та. Кон крет ная си ту а ция тре бу ет кон -
крет но го об суж де ния, и на и бо лее под хо дя -
щий ва ри ант ре ше ния, ко неч но, бу дет най ден. 
По став ка 

По же ла нию за каз чи ка по став ка мо жет быть 
ре а ли зо ва на дву мя пу тя ми. Пер вый — день ги в 
ва лю те пе ре чис ля ют ся на счет SIEMENS в Гер -
ма нию, то вар до во зит ся до та мо жен но го скла -
да, а да лее за каз чик са мо сто я тель но его рас та -
мо жи ва ет. Се го дня все мень ше лю дей со гла ша -
ет ся на та кую схе му. Боль шин ст во пред по чи та -
ет по лу чить то вар в Моск ве или сво ем род ном 
го ро де за руб ли и по сле пол ной та мо жен ной 
очи ст ки. То есть ис поль зу ет ся вто рой путь — 
по став ка че рез ООО «Си менс», Моск ва. 
Обу че ние 

A&D S пред ла га ет не сколь ко воз мож но с тей. 
На и бо лее при выч ная — на пра вить груп пу 
слу ша те лей в ли цен зи ро ван ный центр обу че -
ния в Моск ве, и там они по лу чат те же зна ния 
и меж ду на род ные сер ти фи ка ты, как ес ли бы 

они по еха ли на обу че ние в Гер ма нию, но на 
рус ском язы ке и де шев ле. Еще бо лее вы год -
ным ока зы ва ет ся вы езд ное обу че ние на пред -
при я тии за каз чи ка с при бы ти ем на ме с то 
пре по да ва те ля и обо ру до ва ния для обу че ния. 

Га ран тий ный и по сле га ран тий ный сер -
вис, ин спек ции со сто я ния обо ру до ва ния за -
каз чи ка и по став ка за пас ных ча с тей так же 
вхо дят в ком пе тен цию от де ла A&D S. 

Ра бо та A&D S  
в ре ги о нах Рос сии 

Не все гда за каз чик за по мо щью мо жет об ра -
тить ся в Моск ву, ка кой бы пол но цен ной эта по -
мощь ни бы ла. Та кую же хо чет ся иметь где-то 
по бли зо с ти от сво е го пред при я тия, что бы с ка -
ки ми-то во про са ми мож но бы ло на прав лять 
сво их спе ци а ли с тов по бли же и по де шев ле. 

Пол но цен ные пред ста ви тель ст ва от де ла 
A&D S функ ци о ни ру ют в Моск ве, Санкт-Пе тер -
бур ге, Са ма ре и Ека те рин бур ге. Эти бю ро 
укомп лек то ва ны не толь ко ква ли фи ци ро ван -
ным пер со на лом, но и  всей не об хо ди мой тех -
ни кой. Здесь за каз чик мо жет по лу чить весь ком -
плекс тех ни че с кой под держ ки — от кон суль та -
ции до ре аль но го оп ро бо ва ния вы бран но го 
тех ни че с ко го ре ше ния. И, ко неч но, вся сбы то -
вая под держ ка осу ще ств ля ет ся так же на ме с те. 

Во мно гих дру гих го ро дах, пред став ля ю -
щих круп ные про мы ш лен ные ре ги о ны, са -
мо сто я тель но ра бо та ют пред ста ви те ли от де -
ла A&D S, за ни ма ю щи е ся сбы то вой де я тель -
но с тью и тех ни че с кой под держ кой. Вот не -
ко то рые из этих го ро дов: Ан гарск, Крас но -
дар, Пермь, Ста рый Ос кол. По ме ре вос ста -
нов ле ния ра бо то спо соб но с ти про мы ш лен -
но с ти со от вет ст вен но бу дет на ра щи вать ся 
ак тив ность от де ла A&D S в дру гих ре ги о нах. 
Парт не ры 

Ос нов ной опо рой от де ла A&D S яв ля ют ся 
офи ци аль ные парт не ры. Ими мо гут быть рос -
сий ские ин жи ни рин го вые, про ект ные, дис -
три бь ю тор ские и да же ком мер че с кие фир мы, 
ра бо та ю щие в раз лич ных ре ги о нах и от рас лях 
про мы ш лен но с ти Рос сии. В на сто я щее вре мя 
от дел A&D S име ет в Рос сии око ло 50 парт не -
ров. Парт не ры по лу ча ют все сто рон нюю под -
держ ку на всех ста ди ях ра бо ты с за каз чи ком, 
от зна ком ст ва с но вым за каз чи ком до по став ки 
обо ру до ва ния и раз ра бот ки про грамм но го 
обес пе че ния. Прак ти че с ки все ус лу ги пре до -
став ля ют ся парт не ру бес плат но. Кро ме то го, 
парт не ры по лу ча ют воз мож ность поль зо вать -
ся гиб кой си с те мой ски док и ко мис си он ных. 

Стать парт не ром име ет воз мож ность лю бая 
фир ма, име ю щая до ста точ ный опыт ав то ма -

ти за ции, об ла да ю щая ква ли фи ци ро -
ван ным пер со на лом и име ю щая же ла -
ние ра бо тать с тех ни кой де пар та мен -
та A&D. По сле ис те че ния оп ре де лен -
но го вре ме ни сов ме ст ной ра бо ты 
фир ма по лу ча ет со от вет ст ву ю щий 
сер ти фи кат офи ци аль но го парт не ра. 
Но да же без сер ти фи ка та с са мо го на -
ча ла сов ме ст ной ра бо ты парт нер по -
лу ча ет весь ком плекс под держ ки. ● 

 
ООО «Сименс», A&D S 
117071, Москва, ул. Малая Калужская, 17 
www.siemens.ru/ad/as 
Техническая служба:  
   (095) 737-2492, 737-2477 
Сбыт: (095) 737-2430, 737-24-19, 
   737-2436 
Обучение: (095) 737-2388 
Факс: (095) 737-2483 
wladimir.dezjuk@mow.siemens.ru
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   Три серии контроллеров 
   SIMATIC S7

https://www.siemens.ru/ad/as
https://www.siemens.ru/ad/as
mailto:wladimir.dezjuk@mow.siemens.ru


МИР  ГОВОРИТ:   «WAGO»

Покончим с Вавилонским столпотворением! Контроллер WAGOI/OSYSTEM говорит на всех
языках.  Имея модульную конструкцию, он может подключаться к любым промышленным шинам:
Profibus, CAN bus, LON, InterbusS и др. Он умеет решать любые вопросы управления,
измерений или регулирования, поскольку он знает универсальные ответы. Вы потеряли дар
речи? Тогда обращайтесь к нам – мы с Вами найдем общий язык!

Универсальный контроллер 
для всех типов промышленных шин
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● Cтепень защиты до IP 66

● Корпус или передняя панель из нержавеющей стали

● До 10 миллионов нажатий

● Модели с подсветкой клавиатуры

● Модели для монтажа в панель

● Диапазоны рабочих температур 0...+55°С и -32…+70°C 

УУддооббнныыйй  ииннттееррффееййсс  
ддлляя  ллююббыыхх  ууссллооввиийй

ППррооммыышшллеенннныыее  ккллааввииааттууррыы  ии  ууккааззааттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа
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Вве де ние 
В на сто я щее вре мя тех но ло ги че с кие 

про це ду ры, вы пол ня е мые пер со на лом 
на слож ных и не бе зо пас ных энер ге ти -
че с ких, си ло вых, неф те хи ми че с ких 
про из вод ст вах и ус та нов ках, опи сы ва -
ют ся де сят ка ми раз лич ных ин ст рук -
ций, со став ля ю щих ты ся чи стра ниц 
тек с та. Вре мя их ос во е ния со став ля ет 
не сколь ко ме ся цев, а опе ра тив ная пе -
ре под го тов ка пер со на ла за труд не на. 
В то же вре мя к ква ли фи ка ции опе ра -
тив но го пер со на ла предъ яв ля ют ся вы -
со кие тре бо ва ния, в свя зи с чем про во -
дит ся пе ри о ди че с кая ат те с та ция пер -
со на ла. При этом не об хо ди мо от ра бо -
тать штат ные и не штат ные ава рий ные 
си ту а ции, ко то рые ча с то по тре бо ва -
ни ям бе зо пас но с ти не воз мож но смо -
де ли ро вать на ре аль ном объ ек те. 

В на сто я щее вре мя де я тель ность 
опе ра то ров мо де ли ру ет ся на пол но -
мас штаб ных тре на же рах, а ком пью -
тер ные тре на же ры ис поль зу ют ся толь -
ко для мо де ли ро ва ния фи зи че с ких 
про цес сов. По яв ле ние муль ти ме диа 
тех но ло гий да ет воз мож ность ис поль -
зо вать в тре на же рах изо б ра же ния и 
зву ки ре аль ных тех но ло ги че с ких объ -
ек тов. Это поз во ля ет ре а ли зо вы вать 
но вые функ ции в тре на же рах. Кро ме 
то го, на ря де про из водств (на при мер, 
на АЭС) су ще ст ву ют по ме ще ния, до -
ступ в ко то рые раз ре ша ет ся один или 
два ра за в год и на очень ог ра ни чен ное 

вре мя. За это вре мя пер со нал дол жен 
про ве с ти в этих по ме ще ни ях про фи -
лак ти че с кие ра бо ты. Ис поль зуя тре на -
же ры с ре аль ным изо б ра же ни ем обо -
ру до ва ния та ких по ме ще ний, мож но 
осу ще ств лять пред ва ри тель ную под -
го тов ку пер со на ла и точ но рас пла ни -
ро вать весь про цесс про фи лак ти ки. 

По ста нов ка за да чи 
Име ю щий ся опыт раз ра бот ки ди на -

ми че с ких тре на же ров для опе ра тив но го 
пер со на ла на ба зе ПК поз во ля ет сфор -
му ли ро вать сле ду ю щие ос нов ные тре -
бо ва ния к ком пью тер ным тре на же рам: 
1) ин тер фейс дол жен быть мак си маль -

но при бли жен к ре аль ным пуль там 
и щи там уп рав ле ния; 

2) ди на ми че с кая мо дель тех но ло ги че -
с ко го про цес са долж на учи ты вать 
по сто ян ные вре ме ни и ос нов ные 
вза и мо свя зи ре аль ных па ра ме т ров; 

3) сред ст ва раз ра бот ки при ло же ний 
долж ны быть про сты ми и гиб ки ми; 

4) долж на быть пре ду с мо т ре на воз -
мож ность из ме не ния сце на ри ев 
тре ни ро вок и ин тер ак тив но го из -
ме не ния си ту а ций ин ст рук то ром; 

5) тре на жер дол жен поз во лять оце ни -
вать и ана ли зи ро вать дей ст вия ис -
пы ту е мо го. 

Су ще ст вен ную по мощь в про ве де нии 
тре ни ро вок ока зы ва ют и сред ст ва муль -
ти ме диа, ис поль зо ва ние ко то рых ста но -
вит ся до пол ни тель ным тре бо ва ни ем. 

Со вре мен ные па ке ты MMI/SCADA 
(че ло ве ко-ма шин ный ин терфейс/дис -
пет чер ское уп рав ле ние и сбор дан ных), 
та кие как InTouch, FIX, Genesis, Trace  
Mo de, Genie и др., ра бо та ю щие в сре де 
Windows, поз во ля ют до ста точ но бы с т -
ро со здать че ло ве ко-ма шин ный ин тер -
фейс для ин ду с т ри аль ных и ис сле до ва -
тель ских ус та но вок. Вер сии па ке тов ре -
гу ляр но об нов ля ют ся, а в жур на лах (не 
все гда бес при с т ра ст но) пуб ли ку ют ся их 
рей тин ги. Ос нов ным ин фор ма ци он ным 
эле мен том этих па ке тов яв ля ет ся тег 
(tag), име ю щий уни каль ное имя и ат ри -
бу ты. Тег яв ля ет ся ис точ ни ком ин фор -
ма ции и мо жет быть, на при мер, сиг на -
лом с ана ло го во го или дис крет но го дат -
чи ка, дан ны ми, пе ре дан ны ми из дру го го 
Windows-при ло же ния, вы хо дом бло ка 
об ра бот ки дан ных (на при мер ти по во го 
ПИД-ре гу ля то ра), ли бо мо жет быть вве -
ден поль зо ва те лем с по мо щью кно пок, 
пе ре клю ча те лей и ре гу ли ро вок. Пе ре -
мен ные, оп ре де ля ю щие со сто я ние те гов, 
мо гут ото б ра жать ся в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни в ви де со во куп но с ти 
гра фи че с ких ди на ми че с ких об ра зов, 
для ко то рых в на и бо лее раз ви тых па ке -
тах оп ре де ля ют ся про пор ци о наль ное 
пе ре ме ще ние, по во рот, мас шта би ро ва -
ние, цвет, а так же ви део ряд и зву ко вое 
со про вож де ние. Во всех па ке тах име ют -
ся и ти по вые сред ст ва ото б ра же ния: 
ими та то ры ре ги с т ри ру ю щих при бо ров 
с раз лич ной шка лой, пол зун ко вые и 

Раз ра бот ка тре на же ров  
и от лад ка про ек тов АСУ ТП  
на ба зе па ке тов MMI/SCADA

Ра ис Ах мет са фин, Рим ма Ах мет са фи на, Юрий Кур сов 
Рассматривается информационное взаимодействие MMI/SCADA пакетов и пакетов визуального 
моделирования при разработке тренажеров оперативного персонала и моделировании АСУ ТП, 

вводится критерий оценки действий испытуемого.
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кру го вые ре гу ля то ры, кноп -
ки, пе ре клю ча те ли и т. д. 
Гра фи че с кие об ра зы объ е -
ди ня ют ся в име но ван ные 
эк ран ные фор мы. К ат ри -
бу там те га от но сят ха рак -
тер дан ных, шка лу, уров ни 
сиг на ли за ции и т.д. Об ра -
бот ка дан ных, ло ги че с ки 
свя зан ных с те га ми, мо жет 
осу ще ств лять ся с по мо щью 
бло ков ти по вых опе ра ций, 
опи сан ных с ис поль зо ва -
ни ем про стых и в то же 
вре мя ем ких спе ци а ли зи -
ро ван ных скрипт-язы ков, 
ли бо с ис поль зо ва ни ем тра ди ци он ных 
язы ков ти па Microsoft Visual Basic (VB). 
Кро ме то го, име ет ся воз мож ность под -
клю че ния ин ст ру мен та рия 
в ви де поль зо ва тель ских 
DLL-биб ли о тек, а так же ди -
на ми че с ко го об ме на дан ны -
ми с поль зо ва тель ски ми при -
ло же ни я ми по ин тер фей су 
DDE и в ло каль ной се ти. 

Та ким об ра зом, па ке ты 
MMI/SCADA — иде аль ное 
сред ст во для со зда ния ди -
на ми че с ких тре на же ров, 
удов ле тво ря ю щих всем пе -
ре чис лен ным здесь тре бо ва -
ни ям, за ис клю че ния вто -
ро го. В этих па ке тах нет 
раз ви тых средств со зда ния 
мо де ли тех но ло ги че с ко го 
про цес са — их цель ото б ра -
же ние и уп рав ле ние про -
цес сом по по сту па ю щим 
из вне дан ным и со зда ние 
АСУ ТП. Раз ра бот ка мо де -
лей да же ти по вых эле мен -
тов на уров не DLL-биб ли о -
тек или на Visual Basic — 
про цесс до ста точ но тру до -
ем кий и не уни вер саль ный. 

На и бо лее при год ны ми 
для мо де ли ро ва ния са мо го 
про цес са, на наш взгляд, яв -
ля ют ся уни вер саль ные па ке ты ви зу аль -
но го мо де ли ро ва ния SIMULINK фир мы 
MathWorks (www.mathworks.com) и 
VisSim32 фир мы Visual Solution 
(www.vissim.com). Эти па ке ты име ют бо -
га тый на бор ти по вых бло ков, как ли ней -
ных ди на ми че с ких, так и не ли ней ных, 
связь меж ду ко то ры ми мо жет ус та нав -
ли вать ся как ска ля ра ми, так и век то ра -
ми. При ме ры и биб ли о те ки к этим па -
ке там ил лю с т ри ру ют их при ме не ние 
при мо де ли ро ва нии хи ми че с ких, эле к-
 т ро ме ха ни че с ких, со ци аль ных, би о ме -
ди цин ских, адап тив ных си с тем, си с тем 
с не чет кой ло ги кой, ней рон ных се тей 
и т. д. Кро ме ти по вых, мо гут быть со зда ны 

и поль зо ва тель ские бло -
ки пу тем ук руп не ния ти -
по вых ли бо опи са ния на 
язы ках про грам ми ро ва -
ния вы со ко го уров ня. 
Вы ше упо мя ну тые па ке -
ты мо де ли ро ва ния име -
ют до ста точ ные для ис -
сле до ва тель ских це лей 
сред ст ва ото б ра же ния, 
а са мое глав ное — это 
под держ ка ин тер фей са 
DDE и воз мож ность 
мо де ли ро ва ния в ре аль -
ном мас шта бе вре ме -
ни. В на сто я щей ра бо те 

пред ла га ет ся ис поль зо вать для раз ра -
бот ки тре на же ров два па ке та: один 
клас са MMI/SCADA, вто рой — уни вер -
саль ный па кет ви зу аль но го мо де ли ро -
ва ния, а вза и мо дей ст вие меж ду ни ми 
на уров не дан ных и со бы тий осу ще -
ств лять по ин тер фей су DDE (рис. 1). 

Ос нов ные прин ци пы  
по ст ро е ния тре на же ров 

Сце на рий тре ни ро вок мо жет за да вать -
ся из ме не ни ем во вре ме ни не ко то рых 
па ра ме т ров. Их на че ния в MMI/SCADA-
при ло же ни ях ли бо счи ты ва  ют ся из фай -
лов, ли бо по лу ча ют ся в ре зуль та те вы -
пол не ния скрипт-про грамм или про -
грамм на VB. Се те вые воз мож но с ти па ке -
тов поз во ля ют ин ст рук то ру из сво е го 
при ло же ния опе ра тив но из ме нять си ту -
а цию в при ло же нии ис пы ту е мо го. 

В об щем слу чае для оцен ки дей ст вий 
ис пы ту е мо го для каж до го сце на рия 
тре ни ров ки пи шет ся от дель ная про -
грам ма. В на сто я щей ра бо те пред ла га -
ет ся ис поль зо вать в ка че ст ве кри те рия 
оцен ки сум мар ное взве шен ное ко ли -
че ст во тре вог. В па ке тах MMI/SCADA 
тре во га (alarm) — это со бы тие, про ис -
хо дя щее при вы хо де те га или па ра ме т -
ра за уров ни сиг на ли за ции. Уров ней 
сиг на ли за ции мо жет быть че ты ре — 
high, high-high, low, low-low. Так как в 
этих па ке тах все со бы тия про ис хо дят в 
оп ре де лен ные кван ты вре ме ни, то 
пред ла га е мая оцен ка яв ля ет ся ин те г -
раль ной и оп ре де ля ет ся как ко ли че ст -
вом «упу щен ных» па ра ме т ров, так и их 
важ но с тью, а так же про дол жи тель но с -
тью вы хо да за уров ни сиг на ли за ции. 
Та кая оцен ка, на наш взгляд, яв ля ет ся 
уни вер саль ной и лег ко ре а ли зу ет ся. 
Кро ме то го, в на и бо лее раз ви тых па ке -
тах ве дет ся про то кол тре вог. 

Про стой объ ект  
уп рав ле ния 

В ка че ст ве про сто го 
при ме ра, де мон ст ри ру -
ю ще го толь ко ин фор ма -
ци он ное вза и мо дей ст -
вие па ке тов, рас смо т рим 
ди на ми че с кий объ ект, 
опи сы ва е мый пе ре да -
точ ной функ ци ей вто -
ро го по ряд ка, ко то рый 
уп рав ля ет ся вруч ную ис -
пы ту е мым, а ин ст рук тор 
мо жет до бав лять по ме -
ху к вы хо ду. В при ме ре 
(рис. 2-4) рас сма т ри ва -
ют ся па ке ты Genie 3.0 и 
VisSim 3.0 (ра бо та ю щая 
де мо-вер сия по след не го 
пред став ле на на ука зан -
ном ра нее Web-сер ве ре). 

Рис. 1. Структурная схема тренажера

Рис. 2. Приложение и интерфейс испытуемого (Genie)

Рис. 3. Приложение и интерфейс инструктора (Genie)

Рис. 4. Модель процесса (VisSim)

Рис. 5. Технологическая схема 
реактора синтеза спирта

https://www.mathworks.com/
https://www.vissim.com/
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Слож ный объ ект уп рав ле ния 
Рас смо т рим бо лее слож ный при мер 

ре ак то ра син те за спир та (рис. 5, 6) 
сер но кис лот ным ме то дом [1]. 

Сы рье — смесь га зов этан-эти ле но -
вой фрак ции — по сту па ет в ниж нюю 
часть аб сор бе ра. В верх нюю часть по -
да ет ся сер ная кис ло та. При вза и мо -
дей ст вии эти ле на с кон цен т ри ро ван -
ной сер ной кис ло той по лу ча ет ся 
этил сер ная кис ло та и ди э тил суль фат. 
Не аб сор би ро ван ные га зы вы хо дят из 
верх ней ча с ти, а на сы щен ный экс -
тракт вы те ка ет из ниж ней ча с ти аб -
сор бе ра. 

Ре гу ли ру е мы ми па ра ме т ра ми яв ля ют ся: 
● тем пе ра ту ра ра бо чей зо ны аб сор бе -

ра (T); 
● уро вень (H). 

Уп рав ля ю щи ми воз дей ст ви я ми яв -
ля ют ся: 
● по ло же ние ре гу ли ру ю ще го кла па на 

на во ду кон ту ра ох лаж де ния (U1); 
● по ло же ние ре гу ли ру ю ще го кла па на 

от во да экс трак та (U2). 

Внеш ни ми па ра ме т ра ми (воз му ще -
ни я ми) яв ля ют ся: 
● рас ход сы рья (Gc); 
● тем пе ра ту ра сы рья (Tc); 
● со став сы рья (Cc); 
● рас ход сер ной кис ло ты (GH). 

Ин ст рук то ром или раз ра бот чи ком за -
да ют ся не за шум лен ные зна че ния этих 
па ра ме т ров (GcIN, TcIN, CcIN, GHIN), к 
ко то рым в си с те ме мо де ли ро ва ния до -
бав ля ет ся Га ус сов шум (GcOU, TcOU, 
CcOU, GHOU — за шум лен ные зна че ния). 

Струк ту ра и па ра ме т ры пе ре да точ -
ных функ ций в пред став лен ном при -
ме ре (рис. 7) взя ты про из воль но, вос -

про из ве де на лишь струк ту ра ка на лов 
объ ек та уп рав ле ния [1]. 

В верх ней ча с ти ди а грам мы от ра же -
на ин тер фейс ная часть. На рис. 8 и 9 
пред став ле но, как на ст ра и ва ют ся вход -
ной (U1) и вы ход ной (T) па ра ме т ры. 

К па ра ме т рам GcIN, TcIN, CcIN, 
GHIN до бав ля ет ся Га ус сов шум, для 
ко то ро го за да ют ся ма те ма ти че с кое 
ожи да ние и дис пер сия (рис. 10). 

На ст рой ка па ра ме т ров пе ре да точ ных 
функ ций не вы зы ва ет за труд не ний (рис. 11). 

При на ст рой ке па ра ме т ров мо де ли -
ро ва ния (рис. 12) ус та но вим зна чи -
тель ное вре мя мо де ли ро ва ния (1000 
с) и ука жем, что мо де ли ро ва ние осу -

ще ств ля ет ся в ре -
аль ном вре ме ни. 

    Те перь в па ке -
те Genie со зда дим 
стра те гию, со сто -

я щую из за да ния и эк ран ной фор мы. 
В за да нии со гла су ем ин тер фейс с ди а -
грам мой VisSim (рис. 13). 

Связь с рас смо т рен ны ми па ра ме т ра ми 
здесь бу дет осу ще ств лять ся сред ст ва ми 
DDE-об ме на па ке та Genie (рис. 14, 15). 

В эк ран ной фор ме пре ду с мо т рим воз -
мож ность из ме не ния и ото б ра же ния всех 
па ра ме т ров си с те мы уп рав ле ния (рис. 16). 

Вот и все. Си с те ма го то ва к ра бо те. 

Рис. 6. Функциональная схема реактора

Рис. 10. Настройка параметров блока 
Гауссова шумаРис. 7. Диаграмма модели реактора в пакете VisSim

Рис. 8. Настройка параметра U1 DDE-клиента 
(VisSim)

Рис. 9. Настройка параметра T DDE-серверa 
(VisSim)
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За клю че ние 
При ве ден ные при ме ры по ка зы ва ют, 

что с ис поль зо ва ни ем па ке тов Genie и 
VisSim (или ана ло гич ных) мо гут быть 

до ста точ но про сто со зда ны се те вые 
ком плек сы, мо де ли ру ю щие по ве де ние 
слож ных тех но ло ги че с ких про цес сов 
и поз во ля ю щие осу ще ств лять под го -
тов ку опе ра тор ско го пер со на ла в ус ло -
ви ях, мак си маль но при бли жен ных к 
ре аль ным. Та кой под ход обес пе чи ва ет 
в ко неч ном сче те зна чи тель ное умень -
ше ние ко ли че ст ва ава рий ных си ту а -
ций на про из вод ст ве, а в слу чае их воз -
ник но ве ния бо лее ква ли фи ци ро ван -
ные дей ст вия пер со на ла поз во лят ми -
ни ми зи ро вать эко но ми че с кие и тех но -
ген ные по след ст вия та ких си ту а ций. 

Воз мож ность мо де ли ро ва ния ди на -
ми че с ких объ ек тов уп рав ле ния лю -

бой слож но с ти в ре -
аль ном вре ме ни и 
ими та ции сиг на лов с 
дат чи ков поз во ля ет 
сде лать вы вод о том, 
что вза и мо дей ст вие 
па ке тов MMI/SCADA 

и ви зу аль но го мо де ли ро ва ния по ин -
тер фей су DDE — иде аль ное сред ст во 
при от ра бот ке про ек тов АСУ ТП слож -
ных тех ни че с ких объ ек тов. ● 

Ли те ра ту ра 
1. Али ев Р.А. Прин цип ин ва ри ант но с ти  

и его при ме не ние для про ек ти ро ва ния  

си с тем уп рав ле ния. — М.: Энер го ато миз дат, 

1985. — 128 с. 
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Рис. 13. Задание (Task) в пакете Genie

Рис. 14. Настройка параметра U1 DDE-сервера (Genie)

Рис. 15. Настройка параметра T DDE-клиента (Genie)

Рис. 16. Экранная форма  
(Display) в пакете Genie

Рис. 11. Настройка блока — передаточная функция

Рис. 12. Настройка параметров 
моделирования

mailto:rza@rza.rb.ru
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(для XL — 24 минуты).
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батарей.

В комплекте все необходимое для подключения к сетям
Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2.
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• устанавливать нижнюю и верхнюю границу перехода 

на питание от батарей;
• проводить самотестирование;
• контролировать степень разрядки батарей и управлять 

временем закрытия системы и ее восстановления.

ИБП SmartUPS имеют слот для установки адаптера
SNMP или модуля контроля температуры, влажности
и сигналов от внешних датчиков.
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Не вы зы ва ет со мне ний, что АСУ ТП в 
боль шин ст ве слу ча ев яв ля ют ся си с те -
ма ми ор га ни за ци он но-тех ни че с ки ми, 
что оз на ча ет на ли чие функ ций, вы пол -
ня е мых че ло ве ком (опе ра то ром). 

Не сколь ко де сят ков лет на зад эти 
функ ции за клю ча лись в ос нов ном в 
на блю де нии за кон троль но-из ме ри -
тель ны ми при бо ра ми и не по сред ст -
вен ном руч ном уп рав ле нии тех но ло -
ги че с ким про цес сом. 

По сле то го как вол ны ком пью те ри -
за ции до стиг ли про из вод ст вен но го сек -
то ра, на ра бо чих сто лах опе ра то ров ста -
ли по яв лять ся ком пью те ры, где вза и мо -
дей ст вие меж ду опе ра то ром и тех но ло -
ги че с ким про цес сом осу ще ств ля ет ся с 
по мо щью про грамм но го обес пе че ния, 
по лу чив ше го об щее на зва ние SCADA. 

До сих пор у оте че ст вен ных спе ци а -
ли с тов и ме не д же ров пред при я тий, за -
ни ма ю щих ся ав то ма ти за ци ей про мы -
ш лен но с ти, нет од но знач но го от ве та на 
во прос: нуж но ли при ме нять спе ци а ли -
зи ро ван ное про грамм ное обес пе че ние 
клас са SCADA? Сле ду ет от ме тить, что да -
же у тех, кто при ме ня ет та кое про -
грамм ное обес пе че ние в сво их про ек -
тах, нет еди но го мне ния по по во ду то го, 
как долж на вы гля деть и ка ким тре бо ва -
ни ям долж на от ве чать «иде аль ная» 
SCADA-си с те ма. По мне нию ав то ра на -
сто я щей ста тьи, од но знач но го от ве та 
на дан ные во про сы не су ще ст ву ет, так 
же как не су ще ст ву ет един ст вен но пра -
виль но го под хо да к про ек ти ро ва нию 
си с тем про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 

Не об хо ди мо раз ли чать про грамм ное 
обес пе че ние SCADA, функ ци о ни ру ю -
щее в со ста ве АСУ ТП кон крет но го объ -
ек та, и на бор ин ст ру мен таль ных про -
грамм ных средств, пред наз на чен ный 
для раз ра бот ки та ко го про грамм но го 

обес пе че ния, со от вет ст вен но и кри те -
рии оцен ки средств раз ра бот ки SCADA-
си с тем и их при год но с ти для ре а ли за -
ции той или иной при клад ной за да чи 
долж ны ле жать в пло с ко сти, не сколь ко 
от лич ной от тре бо ва ний к при клад но -
му про грамм но му обес пе че нию верх -
не го уров ня АСУ ТП. Тем не ме нее обе 
раз но вид но с ти ПО весь ма тес но свя за -
ны (на при мер run-time ком по нен ты 
ин ст ру мен таль ной си с те мы не по сред -
ст вен но ис поль зу ют ся в объ ек то вом 
ПО), по это му мы бу дем на зы вать их си -
с те мами SCADA, на де ясь на то, что чи та -
тель пой мет из кон тек с та, о чем идет 
речь в каж дом кон крет ном слу чае. 

Для на ча ла ос та но вим ся на ос нов ных 
функ ци ях, ко то рые воз ла га ют ся на лю -
бую SCADA-си с те му, не за ви си мо от то го, 
яв ля ет ся она ши ро ко ти ра жи ру е мым 
про дук том из ве ст ной ком па нии или 
со зда на спе ци а ли с та ми от де ла АСУ ТП 
пред при я тия для сво их кон крет ных нужд. 

Не бо ясь быть ба наль ны ми, еще раз 
пе ре ве дем на рус ский язык по ня тие 
«SCADA-си с те ма» (Supervisory Control 
And Data Acquisition System) — си с те -
ма сбо ра дан ных и опе ра тив но го дис -
пет чер ско го уп рав ле ния. Хо те лось бы 
под черк нуть, что в на зва нии при сут -
ст ву ют две ос нов ные функ ции, воз ла -
га е мые на SCADA-си с те му: 
● сбор дан ных о кон тро ли ру е мом 

тех но ло ги че с ком про цес се; 
●  уп рав ле ние тех но ло ги че с ким про -

цес сом, ре а ли зу е мое от вет ст вен ны -
ми ли ца ми на ос но ве со бран ных дан -
ных и пра вил (кри те ри ев), вы пол не -
ние ко то рых обес пе чи ва ет на и боль -
шую эф фек тив ность и бе зо пас ность 
тех но ло ги че с ко го про цес са. 
Со глас но тра ди ци он ной струк ту ре ап -

па рат ных средств АСУ ТП, по ка зан ной на 

рис. 1, SCADA-си с те мы в ие рар хии про -
грамм но го обес пе че ния си с тем про мы -
ш лен ной ав то ма ти за ции на хо дят ся на 
уров нях 2 и 3 и обес пе чи ва ют вы пол не -
ние сле ду ю щих ос нов ных функ ций. 
1.При ем ин фор ма ции о кон тро ли ру е -

мых тех но ло ги че с ких па ра ме т рах 
от кон трол ле ров ниж них уров ней и 
дат чи ков. 

2. Со хра не ние при ня той ин фор ма ции 
в ар хи вах. 

3. Вто рич ная об ра бот ка при ня той ин -
фор ма ции. 

4. Гра фи че с кое пред став ле ние хо да 
тех но ло ги че с ко го про цес са, а так же 
при ня той и ар хив ной ин фор ма ции 
в удоб ной для вос при я тия фор ме. 

5. При ем ко манд опе ра то ра и пе ре да ча 
их в ад рес кон трол ле ров ниж них уров -
ней и ис пол ни тель ных ме ха низ мов. 

6. Ре ги с т ра ция со бы тий, свя зан ных с 
кон тро ли ру е мым тех но ло ги че с ким 
про цес сом и дей ст ви я ми пер со на -
ла, от вет ст вен но го за экс плу а та цию 
и об слу жи ва ние си с те мы. 

7. Опо ве ще ние экс плу а та ци он но го и 
об слу жи ва ю ще го пер со на ла об об на -
ру жен ных ава рий ных со бы ти ях, свя -
зан ных с кон тро ли ру е мым тех но ло -
ги че с ким про цес сом и функ ци о ни -
ро ва ни ем про грамм но-ап па рат ных 
средств АСУ ТП с  ре ги с т ра ци ей дей ст -
вий пер со на ла в ава рий ных си ту а ци ях. 

8. Фор ми ро ва ние сво док и дру гих от -
чет ных до ку мен тов на ос но ве ар -
хив ной ин фор ма ции. 

9. Об мен ин фор ма ци ей с ав то ма ти зи -
ро ван ной си с те мой уп рав ле ния 
пред при я ти ем (или, как ее при ня то 
на зы вать сей час, ком плекс ной ин -
фор ма ци он ной си с те мой). 

10.Не по сред ст вен ное ав то ма ти че с кое 
уп рав ле ние тех но ло ги че с ким про -

Что долж на уметь 
си с те ма SCADA

Алек сандр Ло кот ков



цес сом в со от вет ст вии с за дан ны ми 
ал го рит ма ми. 
Ес ли по пы тать ся ко рот ко оха рак те -

ри зо вать ос нов ные функ ции, то мож -
но ска зать, что SCADA-си с те ма со би -
ра ет ин фор ма цию о тех но ло ги че с -
ком про цес се, обес пе чи ва ет ин тер -
фейс с опе ра то ром, со хра ня ет ис то -
рию про цес са и осу ще ств ля ет ав то ма -
ти че с кое уп рав ле ние про цес сом в том 
объ е ме, в ко то ром это не об хо ди мо. 

При ве ден ный здесь пе ре чень функ -
ций, вы пол ня е мых SCADA-си с те ма ми, 
не пре тен ду ет на аб -
со лют ную пол но ту. 

Бо лее то го, са мо на -
ли чие не ко то рых функ -
ций и объ ем их ре а ли -
за ции силь но ва рь и -
ру ют ся от си с те мы к 
си с те ме. Ча с то про -
грамм ное обес пе че ние 
с яр ко вы ра жен ным 
упо ром на функ ции 
вза и мо дей ст вия с опе -
ра то ром (ви зу а ли за ция 
и т. п.) на зы ва ют па ке -
та ми MMI (Man Machine 
Interface), или HMI (Hu -
man Machine In terface). 

На та кой функ ции, 
как ав то ма ти че с кое уп -
рав ле ние, сто ит за дер жать 
на ше вни ма ние. Хо тя прак -
ти че с ки все из ве ст ные ин ст ру -
мен таль ные SCADA-си с те мы обес пе чи -
ва ют воз мож ность не по сред ст вен но го 
ав то ма ти че с ко го уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ким про цес сом, раз ра бот чи ку 
АСУ ТП сле ду ет на эта пе про ек ти ро ва ния 
тща тель но про ду мать це ле со об раз ность 
сов ме ще ния функ ций ав то ма ти че с ко го 
уп рав ле ния и опе ра тор ско го ин тер -
фей са на од ном ком пью те ре. Хо тя та -
кое сов ме ще ние поз во ля ет эко но мить 
на ап па рат ных сред ст вах, оно мо жет 
иметь и ряд не га тив ных по след ст вий. 

Во-пер вых, мо жет ока зать ся, что опе -
ра ци он ная си с те ма опе ра тор ской 
стан ции (в на сто я щее вре мя на и бо лее 
по пу ляр на Windows) не обес пе чи ва ет 
не об хо ди мую для кон крет но го тех но -
ло ги че с ко го про цес са ско рость и/или 
де тер ми ни ро ван ность ре ак ции 
SCADA-си с те мы. 

Во-вто рых, не уме лые дей ст вия опе ра -
то ра или за пуск им не санк ци о ни ро ван -
но го про грамм но го обес пе че ния мо жет 
вы звать пол ный «крах» и «за ви са ние» 
опе ра тор ской стан ции. Хо тя не ко то рые 
рас ши ре ния ре аль но го вре ме ни для 
Windows NT дек ла ри ру ют за щи ту от по -
доб но го ро да не при ят но с тей, это спра -
вед ли во толь ко до тех пор, по ка «кра -
хом» не за де та си с те ма уп рав ле ния па -

мя тью. Но да же при «мяг ком за ви са нии» 
по втор ный «го ря чий» ре с тарт ком пью -
те ра весь ма про бле ма ти чен, а ру ка опе -
ра то ра при ви де «го лу бо го эк ра на» 
Windows ин стинк тив но тя нет ся к кноп -
ке Reset, про тив ко то рой лю бые рас ши -
ре ния ре аль но го вре ме ни бес силь ны. 

Ра зу ме ет ся, су ще ст ву ет до воль но 
боль шой класс инер ци он ных си с тем 
(ти па си с те мы уп рав ле ния тем пе ра ту -
рой воз ду ха в теп ли це), где не сколь ко 
ми нут, по тра чен ных на пе ре за пуск 
уп рав ля ю ще го ком пью те ра, не при во -

дят к сколь ко-ни будь за мет ным не га -
тив ным по след ст ви ям. Для та ко го ро -
да си с тем ре ше ние ти па «все в од ном 
ком пью те ре» при над ле жа щей стра -
хов ке сто ро же вым тай ме ром мо жет 
ока зать ся впол не до пу с ти мым. 

Оче вид но, что пе ре чис лен ные ра -
нее функ ции мо гут вы пол нять ся при -
клад ной про грам мой (на бо ром при -
клад ных про грамм), раз ра бо тан ной 
на прак ти че с ки лю бом язы ке вы со ко -
го уров ня об ще го на зна че ния. При -
чем по бы с т ро дей ст вию, ре сур со ем -
ко с ти и дру гим по ка за те лям эф фек -
тив но с ти про грамм но го обес пе че ния 
та кая про грам ма мо жет да же опе ре -
жать ана ло гич ное ПО, со здан ное с по -
мо щью спе ци а ли зи ро ван ных ин ст ру -
мен таль ных SCADA-си с тем. 

При ре ше нии во про са о том, пи сать 
про грамм ное обес пе че ние са мо сто я -
тель но или ис поль зо вать для это го 
ин ст ру мен таль ную SCADA-си с те му, 
сле ду ет пред ва ри тель но от ве тить на 
сле ду ю щие во про сы. 
1.На сколь ко ве лик про ект? 
2. Ка ко вы сро ки ис пол не ния? 

3. Сколь ко че ло век бу дет за дей ст во ва но 
в со зда нии про грамм ной ча с ти, ка ко -
ва ква ли фи ка ция раз ра бот чи ков про -
грамм но го обес пе че ния и име ют ли 
они на ра бот ки в дан ной об ла с ти? 

4. Ка ко ва пер спек ти ва даль ней ше го раз -
ви тия си с те мы (в ча ст но с ти, по ин -
фор ма ци он ной ем ко с ти, по мо дер ни -
за ции име ю щих ся ра бо чих мест опе -
ра то ра и до бав ле нию но вых)? 

5. Ка ко во ко ли че ст во и ква ли фи ка ция 
пер со на ла, ко то рый бу дет об слу жи -
вать си с те му в про цес се экс плу а та -
ции, в том чис ле вно сить из ме не ния 
в ал го рит мы ее ра бо ты? 
В прин ци пе, от ве ты на эти во про сы и 

оцен ка за трат по пунк там 3, 4, 5 в боль -
шин ст ве слу ча ев поз во ля ют ска зать, на 
чем пи сать ма те ма ти ку для верх не го 
уров ня АСУ ТП. Хо те лось бы под черк -
нуть, что SCADA-си с те мы яв ля ют ся 
преж де все го ин ст ру мен том для эф -
фек тив ной раз ра бот ки про грамм но го 
обес пе че ния верх не го уров ня АСУ ТП. 
Так что не сле ду ет ве рить по став щи кам 
SCADA-па ке тов, ко то рые ут верж да ют, 
что по сле по куп ки их про дук та поль зо -
ва те лю со вер шен но не при дет ся при -
вле кать ква ли фи ци ро ван ных спе ци а -
ли с тов в об ла с ти про грам ми ро ва ния. 

В то же вре мя в боль шин ст ве слу ча ев 
SCADA-си с те мы дей ст ви тель но поз во -
ля ют зна чи тель но ус ко рить про цесс 
со зда ния ПО верх не го уров ня АСУ ТП, 
не тре буя при этом от раз ра бот чи ка 
зна ний со вре мен ных про це дур ных 
язы ков про грам ми ро ва ния об ще го на -
зна че ния. Не се к рет, что в тон ко стях 
ав то ма ти зи ру е мо го тех но ло ги че с ко го 
про цес са раз би ра ет ся толь ко тех но -
лог или дру гой пред ста ви тель тех но -
ло ги че с ко го пер со на ла, как пра ви ло, 
не об ла да ю щий на вы ка ми про грам -
ми ро ва ния. SCADA-си с те ма долж на 
быть до ступ ной не толь ко для раз ра -
бот чи ка, но и для ко неч но го поль зо ва -
те ля со зда ва е мой АСУ ТП, по сколь ку 
об лик си с те мы оп ре де ля ет ся и мо жет 
под вер гать ся из ме не ни ям как раз ра -
бот чи ком, так и поль зо ва те лем. 

По ми мо до ступ но с ти, SCADA-си с те ме 
долж на быть при су ща мак си маль ная 
от кры тость. Очень ча с то SCADA-си с те -
мы име ют весь ма спе ци фи че с кие ме ха -
низ мы об ме на дан ны ми с ап па ра ту рой 
вво да-вы во да. Бо лее то го, ряд SCADA-
си с тем име ет встро ен ную под держ ку 
ус т ройств вво да-вы во да, что, с од ной 
сто ро ны, ог ра ни чи ва ет раз ра бот чи -
ка/поль  зо ва те ля в вы бо ре тех ни че с ких 
средств, на ба зе ко то рых стро ит ся си с -
те ма, а с дру гой сто ро ны, весь ма за труд -
ня ет ре а ли за цию под держ ки как име ю -
щих ся на объ ек те кон трол ле ров и ус т -
ройств свя зи с объ ек том, так и вновь 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

45

3/98

Рис. 1. Традиционная структура технических 
средств АСУ ТП
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по яв ля ю щих ся се рий и мо де лей кон -
трол ле ров и ус т ройств. 

Есть еще один не при ят ный мо мент, 
ког да под держ ка ап па ра ту ры встро е на 
в SCADA-си с те му. Речь идет о том, что 
про из во ди те ли SCADA-си с те мы, ко то -
рым при хо дит ся са мо сто я тель но пи -
сать драй ве ры для раз лич ных ти пов 
ап па ра ту ры, весь ма ред ко мо гут ка че -
ст вен но раз ра бо тать драй вер, ко то рый 
бы под дер жи вал все функ ци о наль ные 
воз мож но с ти об слу жи ва е мых тех ни -
че с ких средств. Кро ме то го, в по доб -
ных драй ве рах, в си лу от сут ст вия воз -
мож но с ти уг луб лен но го те с ти ро ва ния, 
встре ча ют ся до сад ные ошиб ки, ко то -
рые вы яв ля ют ся на эта пе раз ра бот ки 
про ек та или, что еще ху же, в про цес се 
экс плу а та ции си с те мы за каз чи ком.  
В ре зуль та те ог ром ные уси лия тра тят -
ся на ис прав ле ние оши бок и раз ра -
бот ку но вых драй ве ров, тог да как по-
на сто я ще му эф фек тив ный и прак ти -
че с ки сво бод ный от оши бок драй вер 
мо жет быть на пи сан толь ко са мим 
про из во ди те лем ап па ра ту ры. Оче вид -
но, что про из во ди тель SCADA-па ке та 
дол жен в пер вую оче редь свое вре мен -
но ус т ра нять ошиб ки и улуч шать функ -
ци о наль ность са мо го SCADA-па ке та. 

Уме рен ная це на и эф фек тив ное 
ис поль зо ва ние вло жен ных средств —  

сто и мость си с те мы, за тра ты на ос во е -
ние и сто и мость ра бот по со зда нию, 
со про вож де нию и раз ви тию АСУ ТП 
долж ны быть ми ни маль ны ми. При 
про чих рав ных ус ло ви ях дан ное тре -
бо ва ние яв ля ет ся на и бо лее су ще ст -
вен ным и, по жа луй, ре ша ю щим при 
вы бо ре SCADA-си с те мы. Раз ра бот чи -
ки SCADA-си с тем все гда ста ра ют ся из -
влечь мак си маль ную вы го ду из про -
даж сво е го про дук та (что впол не по -
нят но), строя свой биз нес на про да -
жах си с тем ис пол не ния (run-time) и 
мно же ст ва раз лич ных функ ци о наль -
но за вер шен ных ком по нен тов, плат -
ном обу че нии, плат ных об нов ле ни ях 
и плат ном со про вож де нии. При этом 
за да ча ме не д же ра фир мы-си с тем но го 
ин те г ра то ра или груп пы АСУ ТП пред -
при я тия, от ве ча ю ще го за вы бор спо -
со ба и ин ст ру мен тов раз ра бот ки про -
грамм но го обес пе че ния, со сто ит в 
оцен ке пред по ло жи тель ных вре мен -
ных и фи нан со вых за трат на раз ра -
бот ку, со про вож де ние и по сле ду ю щее 
раз ви тие со зда ва е мой АСУ ТП при ис -
поль зо ва нии раз лич ных ин ст ру мен -
тов раз ра бот ки. Рас смо т ре ние спо со -
бов ре ше ния ука зан ной за да чи вы хо -
дит за рам ки дан ной ста тьи. 

Сле ду ет об ра тить вни ма ние еще на 
один мо мент. В при ве ден ных ра нее 

рас суж де ни ях от сут ст ву ют ка кие-ли бо 
упо ми на ния об опе ра ци он ных си с те -
мах, под уп рав ле ни ем ко то рых мо жет 
вы пол нять ся про грамм ное обес пе че -
ние сбо ра дан ных и опе ра тив но го 
дис пет чер ско го уп рав ле ния. Уже не -
сколь ко лет в раз лич ных из да ни ях, по -
свя щен ных ав то ма ти за ции про мы ш -
лен но с ти, об суж де ние тех или иных 
SCADA-си с тем сво дит ся к рас суж де ни -
ям о том, на сколь ко пло ха опе ра ци он -
ная си с те ма DOS, не на деж на Windows, 
хо ро ша QNX или OS-9. Хо те лось бы от -
ме тить, что тре бо ва ния к па ра ме т рам 
опе ра ци он ной си с те мы долж ны оп ре -
де лять ся при клад ной за да чей. В слу чае 
про грамм но го обес пе че ния верх не го 
уров ня АСУ ТП так же сле ду ет учи ты -
вать то, что не отъ ем ле мой ча с тью си с -
те мы здесь яв ля ет ся че ло век, вре мя ре -
ак ции ко то ро го на со бы тия не де тер -
ми ни ро ва но и за ча с тую до ста точ но 
ве ли ко. Кро ме то го, нель зя не учи ты -
вать тен ден ции раз ви тия ми ро во го 
рын ка про грамм но го обес пе че ния. ● 
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Плат фор ма — это 50 % ус пе ха 
За да чу ав то ма ти за ции про из вод ст ва 

каж дый впра ве ре шать по-сво е му. Без -
ус лов но, в каж дом от дель ном слу чае 
тре бо ва ния, предъ яв ля е мые к си с те -
мам кон тро ля и уп рав ле ния (СКУ) тех -
но ло ги че с ки ми про цес са ми, раз лич ны. 
Воз мож но, в не ко то рых слу ча ях ка кая-
ли бо из Windows-плат форм спо соб на 
спра вить ся с по став лен ной за да чей, 
од на ко со зда ние дей ст ви тель но рас -
пре де лен ной ие рар хи че с кой СКУ ре -
аль но го вре ме ни воз мож но толь ко на 
ба зе со от вет ст ву ю щей опе ра ци он ной 
си с те мы. Имен но опе ра ци он ная си с -
те ма при зва на обес пе чить тот са мый 
де тер ми низм в по ве де нии СКУ, о ко то -
ром го во рят все. Опе ра ци он ная си с -
те ма QNX, раз ра бо тан ная ка над ской 
фир мой QNX Software Systems Ltd., яв -
ля ет ся од ной из на и бо лее ши ро ко ис -
поль зу е мых для этих це лей ОС. Объ ем 
про даж ОС QNX в ми ре со ста вил око ло 
6% от об ще го рын ка опе ра ци он ных 
си с тем. Мо дуль ная ар хи тек ту ра ОС на 
ос но ве ми к ро яд ра и вы со ко про из во -
ди тель ный ком пакт ный гра фи че с кий 
ин тер фейс Photon поз во ля ют ис поль -
зо вать ком пью те ры с ог ра ни чен ны ми 
ап па рат ны ми ре сур са ми. Ска жем, 
труд но се бе пред ста вить ПК 486DX4-
100 с ОЗУ 8 Мбайт под Windows 95, уп -
рав ля ю щий пе чью для по до гре ва за го -
то вок про кат но го ста на. Под уп рав ле -
ни ем ОС QNX ре аль но ра бо та ю щая 
СКУ в по доб ной кон фи гу ра ции — не 
миф, а со бы тие де-фак то. До бавь те к 

это му встро ен ную под держ ку се ти, 
обес пе чи ва ю щую эф фек тив ное ис -
поль зо ва ние ре сур сов ком пью те ров, 
объ е ди нен ных в ло каль ную сеть, мощ -
ные сред ст ва раз ра бот ки при ло же ний, 
в том чис ле и гра фи че с ких, на ли чие 
СУБД и гиб кое уп рав ле ние пре ры ва ни -
я ми и при ори те та ми, и лю бой раз ра -
бот чик при дет в ужас от мыс ли, что до 
сих пор не ис поль зо вал все это. 

«Да», — со гла сят ся мно гие и воз ра -
зят: «но это бо лее до ро гое ре ше ние». В 
кор не не со гла сен с ни ми. В этом слу -
чае сле ду ет рас сма т ри вать сто и мость 
про ек та ав то ма ти за ции в це лом: про -
ек ти ро ва ние, ап па рат ное обес пе че -
ние, ОС, про грамм ные сред ст ва (в т. ч. 
спе ци а ли зи ро ван ные па ке ты), сто и -
мость тру да про грам ми с тов. Во мно -
гих слу ча ях ито го вая сто и мость ре ше -
ния на ба зе ОС QNX бу дет не вы ше, а 
да же ни же (под ра зу ме ва ет ся ис поль -
зо ва ние толь ко ли цен зи он но го про -
грамм но го обес пе че ния). Кро ме это -
го, раз ве срав ни мы по зна чи мо с ти за -
тра ты на при об ре те ние про грамм но -
го обес пе че ния и ущерб от не пред ска -
зу е мо с ти по ве де ния СКУ, раз ра бо тан -
ной на ба зе бо лее рас про ст ра нен ной 
и де ше вой ОС? Но ос та но вим ся на 
этом. Убеж де ние ис поль зо вать ОС 
QNX в ка че ст ве ба зо вой ОС при раз ра -
бот ке СКУ не яв ля ет ся це лью дан ной 
ста тьи. Речь пой дет о ве щах, го раз до 
бо лее по нят ных и близ ких лю бо му 
раз ра бот чи ку, — о спе ци а ли зи ро ван -
ных па ке тах для раз ра бот ки СКУ. 

«Че го тут ду мать?  
Трак тор ну жен» 

При мер но так ду ма ет че ло век, стоя с 
ло па той у края ог ром но го по ля, ко то рое 
ему пред сто ит вско пать. «Но где его 
взять?». И ог ля ды ва ет ся по сто ро нам. А 
там вы ст ро и лись в ряд пре тен ден ты. 
«Что же пред по честь?», — за да ет се бе че -
ло век сле ду ю щий во прос. Ко неч но, 
мож но взять до ро гой и мощ ный аг ре гат 
ино ст ран но го про из вод ст ва, ко то рый 
уме ет все (по край ней ме ре, так ска за но 
в ин ст рук ции все на том же ино ст ран -
ном язы ке). Что сто ит до ро го, так это не 
бе да, один раз мож но се бе поз во лить. За -
то ха рак те ри с ти ки у не го ве ли ко леп -
ные: и за хват ши ро кий, и глу би на под -
хо дя щая. Но вот бе да — он раз во ра чи -
вать ся сам не при спо соб лен. Один про -
ход сде лал и встал. На до ду мать, как его 
раз вер нуть. Дру гое де ло — наш рос сий -
ский мо то блок. Ин ст рук ция на по нят -
ном язы ке и по вер нуть его мож но все гда 
ку да угод но. Функ ци о наль ность чуть ни -
же, за то и це на со вер шен но дру гая. 

При мер но так же ду ма ет раз ра бот чик, 
пе ред ко то рым сто ит за да ча ав то ма ти -
за ции про из вод ст ва. И ог ля ды ва ет ся в 
по ис ках под руч ных средств. Итак, аль -
тер на ти вы QNX он не ви дит. Что же мо -
жет пред ло жить ры нок про грамм ных 
средств для про ек ти ро ва ния СКУ на ба -
зе ОС QNX? Вы бор на са мом де ле не так 
ве лик и пред став лен в ос нов ном им порт -
ны ми па ке та ми. Это SCADA-па ке ты 
RealFlex (BJ Software Systems, США), Sitex 
(Jade Software, Ан г лия) и па ке ты ви зу а ли -

Раз ре ши те пред ста вить: RTWin
Кон стан тин Ма ка рь ев 

До недавнего времени бытовало мнение о том, что российский рынок интегрированных пакетов 
автоматизации пуст. Статья рассматривает некоторые аспекты выбора базового программного 

обеспечения при решении задачи автоматизации производства и представляет программный пакет 
для создания распределенных систем контроля и управления в ОС QNX.
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за ции — Sammi (Kinesix, США), Tilcon 
Real-Time Developer (Tilcon Software, Ка на -
да) и Process Vision (Comdale Technologes, 
Ка на да). Да бы не быть об ви нен ным в 
пла ги а те, при ве ду лишь ссыл ку на пуб ли -
ка цию «Ин те г ри ро ван ные па ке ты АСУ ТП 
в ОС QNX» в пер вом но ме ре жур на ла «Со -
вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» 
за 1996 год. Об суж де ние до сто инств и 
не до стат ков то го или ино го па ке та и 
их срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка так -
же не ук ла ды ва ют ся в рам ки этой ста тьи. 
По это му раз ре ши те пред ста вить раз ра -
бот ку рос сий ской фир мы «SWD Си с те мы 
Ре аль но го Вре ме ни» — па кет RTWin. 

RTWin пред став ля ет со бой мощ ный 
и гиб кий ин ст ру мент для про ек ти ро -
ва ния СКУ тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми, пре до став ля ю щий раз ра бот чи -
ку все воз мож но с ти для со зда ния мо -
дуль ной рас пре де лен ной и мас шта би -
ру е мой СКУ, функ ци о ни ру ю щей в ре -
аль ном мас шта бе вре ме ни. Па кет от -
но сит ся к клас су си с тем ав то ма ти зи -
ро ван но го про ек ти ро ва ния СКУ — по 
меж ду на род ной клас си фи ка ции Com-
puter Aided Con trol System Design 
(CACSD). RTWin раз ра бо тан как уни -
вер саль ная си с те ма, ко то рая мо жет 
най ти при ме не ние в раз лич ных от -
рас лях про мы ш лен но с ти. Как ин те г -
ри ро ван ный па кет, обес пе чи ва ю щий 
пол ный цикл раз ра бот ки и функ ци о -
ни ро ва ния СКУ, RTWin со сто ит из 
●  сре ды раз ра бот ки, вклю ча ю щей ре -

дак то ры ре сур сов для про ек ти ро ва -
ния СКУ; 

●  сре ды ис пол не ния, вклю ча ю щей  
ад ми ни с т ра то ры со от вет ст ву ю щих 
ре сур сов и обес пе чи ва ю щих функ -
ци о ни ро ва ние СКУ. 
RTWin в пол ной ме ре ис поль зу ет все 

пре иму ще ст ва QNX — эф фек тив ной и 
на деж ной се те вой ОС. В ка че ст ве сре -
ды ви зу а ли за ции ис поль зу ет ся гра фи -
че с кий ин тер фейс Photon microGUI. 
Сле ду ет от ме тить, что RTWin — един -
ст вен ный па кет дан но го клас са для 
QNX, раз ра бо тан ный в Рос сии. 

По яв ле ние но во го про грамм но го 
про дук та обус лов ле но, преж де все го, 
де фи ци том на рын ке па ке тов по доб -
но го клас са и их от но си тель ной до ро -
го виз ной. Не об хо ди мо от ме тить так -
же, что RTWin ди на мич но раз ви ва ет ся 
и за от но си тель но ко рот кие сро ки 
сво е го су ще ст во ва ния уже ус пел се бя 
по ло жи тель но за ре ко мен до вать в ря де 
при ме не ний. Ис поль зо ва ние RTWin 
яв ля ет ся га ран ти ей то го, что раз ра бо -
тан ную СКУ не при дет ся мо ди фи ци -
ро вать в свя зи со сме ной вер сии гра -
фи че с ко го ин тер фей са. И, ко неч но, 
нель зя не об ра тить вни ма ние на то, 
что па кет име ет до б рот но сде лан ную 
до ку мен та цию на рус ском язы ке. 

Бы ло бы не ра зум но ог ра ни чить ся 
толь ко кон ста та ци ей ос нов ных воз -
мож но с тей и тех ни че с ких ха рак те ри -
с тик. По это му те, у ко го нет вре ме ни 
для то го, что бы про чи тать ста тью 
пол но стью, мо гут про пу с тить сле ду ю -
щий раз дел. Но при этом они ри с ку -
ют, по то му что все же клю чом для по -

ни ма ния прин ци пов 
ра бо ты RTWin яв ля -
ет ся зна ком ст во с 
кон цеп ци ей па ке та. 

Зри в ко рень 
Кон цеп ция RTWin 

ос но ва на на мо дуль -
ной и от кры той 
струк ту ре си с те мы 
кон тро ля и уп рав ле -
ния. В об щем слу чае в 
со ста ве си с те мы кон -
тро ля и уп рав ле ния 

тех но ло ги че с ким про цес сом мож но 
вы де лить функ ци о наль но за кон чен -
ные ча с ти — мо ду ли. Эти мо ду ли вза и -
мо дей ст ву ют меж ду со бой пу тем об ме -
на дан ны ми. Та ким об ра зом, мож но 
пред ста вить СКУ как со во куп ность мо -
ду лей, име ю щих вхо ды и вы хо ды и свя -
зан ных меж ду со бой ин фор ма ци он ны -
ми по то ка ми (рис. 1). RTWin ис хо дит 
имен но из та кой мо де ли пред став ле -
ния СКУ и да ет раз ра бот чи ку воз мож -
ность про ек ти ро вать, опе ри руя по ня -
ти я ми мо ду лей си с те мы и по то ков дан -
ных. По ток дан ных пред став ля ет со бой 
по сле до ва тель ность со об ще ний оп ре -
де лен ной дли ны и струк ту ры. Мо ду ли в 
за ви си мо с ти от сво е го функ ци о наль -
но го на зна че ния мо гут быть от не се ны 
к од но му из сле ду ю щих ти пов. 

Объ ект ре а ли зу ет за дан ный на ста -
дии раз ра бот ки ал го ритм. Это на и бо лее 
уни вер саль ный тип мо ду ля, он поз во ля -
ет ре шить ши ро кий спектр за дач, сре ди 
ко то рых ма те ма ти че с кие мо де ли про -
цес сов, ра бо та с ус т рой ст ва ми вво -
да/вы во да и фай ла ми, под го тов ка дан -
ных для ото б ра же ния, ор га ни за ция свя -
зи с дру ги ми про грам ма ми и т. д. Каж -
дый объ ект ре а ли зо ван как са мо сто я -
тель ная за гру жа е мая и ис пол ня е мая за -
да ча в сре де мно го за дач ной ОС QNX. 
Для каж до го объ ек та ге не ри ру ет ся пол -
ный ис ход ный текст на язы ке про грам -
ми ро ва ния Си в стан дар те ANSI C. 

Па нель уп рав ле ния ре а ли зу ет гра -
фи че с кий ин тер фейс с опе ра то ром 
СКУ. Внеш ний вид па не ли уп рав ле ния 
со зда ет ся с ис поль зо ва ни ем на бо ра гра -
фи че с ких при ми ти вов. Каж дый гра фи -

Рис. 1. Типовая структура СКУ в RTWin
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че с кий при ми тив име ет оп ре де лен ный 
на бор ре сур сов (на при мер цвет, ко ор -
ди на ты, раз ме ры, фор му кур со ра, тек с -
то вую стро ку и т. д.). Лю бое из ме не ние 
со сто я ния тех но ло ги че с ко го про цес са 
мо жет быть ото б ра же но по сред ст вом 
из ме не ния тех или иных ре сур сов. По -
сту па ю щие на вход па не ли уп рав ле ния 
дан ные мож но пред ста вить в ви де тек с -
то вых строк, гра фи ков и ди а грамм. Кро -
ме то го, мо гут от кры вать ся до пол ни -
тель ные ок на, ме нять ся цвет, раз ме ры и 
ко ор ди на ты гра фи че с ких при ми ти вов, 
что поз во ля ет по лу чить эф фект ани ма -
ции. На па не ли мо гут быть раз ме ще ны 
раз лич ные ор га ны уп рав ле ния: кноп ки, 
сдвиж ки (слай де ры), ли ней ки про крут -
ки и т. п. Для каж до го ор га на уп рав ле ния 
мо жет быть за дан в ви де чис ло во го зна -
че ния уро вень до сту па опе ра то ра. 

Объ ект — PhAB при ло же ние пред -
наз на чен для ин те г ра ции в со став СКУ 
про из воль но го при ло же ния Photon, со -
здан но го с по мо щью по ст ро и те ля при -
ло же ний Photon Application Builder. 

Шлюз пре до став ля ет воз мож ность 
пе ре да вать дан ные меж ду од но вре -
мен но ра бо та ю щи ми СКУ. 

Каж дый объ ект и па нель уп рав ле ния 
мо жет иметь не сколь ко ко пий в рам ках 
од ной СКУ. На вхо дах и вы хо дах мо ду -
лей мо гут рас по ла гать ся точ ки до пол -
ни тель ной об ра бот ки дан ных, ко то рые 
поз во ля ют од но вре мен но с пе ре да чей 
дан ных вы пол нять с ни ми та кие опе ра -
ции, как со хра не ние в опе ра тив ной БД, 
про вер ка ус ло вий воз ник но ве ния тре -
вог, про смотр в ви де таб лиц и гра фи ков. 

Опе ра тив ная БД обес пе чи ва ет со -
хра не ние дан ных в со от вет -
ст вии с од ним из пра вил: со -
хра нять дан ные каж дый раз, 
че рез оп ре де лен ное ко ли че -
ст во раз или толь ко в слу чае 
их из ме не ния. 

RTWin пре до став ля ет воз -
мож ность опе ра тив но вы яв -
лять со сто я ния кон тро ли ру е -
мо го про цес са, ко то рые тре -
бу ют не мед лен но го опо ве ще -
ния и ре ак ции со сто ро ны 
опе ра то ра или СКУ. Ко ли че ст -
во од но вре мен но про ве ря е -
мых ус ло вий для од ной точ ки 
тре во ги не ог ра ни че но. При 
этом для каж до го ус ло вия мо -
жет быть за да на ин ди ви ду аль -
ная об ра бот ка. RTWin фик си -
ру ет и об ра ба ты ва ет сле ду ю -
щие со сто я ния тре во ги: ус ло -
вие воз ник но ве ния тре во ги 
ста ло ис тин ным, ус ло вие воз -
ник но ве ния тре во ги ста ло 
лож ным, по лу че но под тверж -
де ние сиг на ла о воз ник но ве -

нии тре во ги, от сут ст вие под тверж де -
ния в те че ние за дан но го вре ме ни и 
про шло за дан ное вре мя с мо мен та 
воз ник но ве ния тре во ги. Опе ра тив ные 
дан ные в RTWin мо гут быть пред став -
ле ны с по мо щью спе ци аль ной ути ли -
ты в ви де таб лиц и гра фи ков. 

Со зда ва е мые в RTWin СКУ ба зи ру ют -
ся на прин ци пе «ав то ри зо ван но го» 
вме ша тель ст ва. Этот прин цип под ра зу -
ме ва ет при над леж ность лю бо го вме -
ша тель ст ва в ра бо ту СКУ кон крет но му 
че ло ве ку. Кро ме то го, RTWin поз во ля ет 
ор га ни зо вать раз гра ни че ние прав до -
сту па раз лич ных опе ра то ров (поль зо -
ва те лей) к ин фор ма ции, пре до став ля е -
мой СКУ, и эле мен там уп рав ле ния. 

Та ким об ра зом, мо дуль ная ар хи тек -
ту ра со зда ва е мых в RTWin СКУ обу -
слав ли ва ет та кие важ ные прак ти че с -
кие свой ст ва, как: 
●  мно го за дач ность и рас пре де лен -

ность — мо ду ли СКУ мо гут быть раз -
ме ще ны на раз лич ных ком пью те -
рах — уз лах ло каль ной се ти, что да ет 
воз мож ность их па рал лель но го вы -
пол не ния и поз во ля ет оп ти маль ным 
об ра зом ис поль зо вать ап па рат ные 
ре сур сы вы чис ли тель ной си с те мы; 

●  мно го поль зо ва тель ский ре жим — 
при рас пре де ле нии па не лей уп рав -
ле ния СКУ по раз лич ным уз лам се ти 
по яв ля ет ся воз мож ность од но вре -
мен ной ра бо ты не сколь ких опе ра -
то ров (поль зо ва те лей); 

●  мас шта би ру е мость — с по мо щью 
RTWin мож но со зда вать СКУ лю бой 
слож но с ти: от про стей ших, со дер -
жа щих од ну па нель уп рав ле ния и 

один-два объ ек та и ра бо та ю щих на 
од ном ком пью те ре, до слож ных 
мно го поль зо ва тель ских си с тем, со -
сто я щих из де сят ков мо ду лей, ра бо -
та ю щих в ло каль ной се ти; 

●  кон фи гу ри ру е мость — RTWin да ет 
воз мож ность лег ко из ме нять со став 
за пу с ка е мых мо ду лей и их рас пре -
де ле ние по уз лам ло каль ной се ти; 

●  на ра щи ва е мость — ис поль зуя RTWin, 
мож но со здать до ста точ но слож ную 
СКУ ме то дом по этап но го на ра щи ва -
ния вы пол ня е мых функ ций. Мож но 
на чать с про сто го, со здать «ске лет» 
си с те мы, а за тем по сте пен но до бав -
лять но вые мо ду ли. Та кой спо соб 
очень эф фек ти вен, так как при этом на 
каж дом ша ге есть воз мож ность за пу с -
тить си с те му и про из ве с ти от лад ку. 
По ня тие от кры той ар хи тек ту ры 

под ра зу ме ва ет: 
●  до ступ ность рас ши ре ния функ ци о -

наль ных воз мож но с тей си с те мы 
раз ра бот чи ком — оче вид но, что не -
воз мож но за ра нее пре ду с мо т реть в 
CACSD-па ке те все функ ци о наль ные 
воз мож но с ти по ор га ни за ции ин -
тер фей са с опе ра то ром и об ра бот -
ке дан ных, ко то рые мо гут ког да-ли -
бо по на до бить ся раз ра бот чи ку. 
Осо бен но это ак ту аль но для уни -
вер саль ной си с те мы, рас счи тан ной 
на ши ро кую об ласть при ме не ния. 
По это му в RTWin пре ду с мо т ре ны 
ме ха низ мы рас ши ре ния раз ра бот -
чи ком функ цио наль ных воз мож но -
с тей по ор га ни за ции ин тер фей са с 
опе ра то ром (объ ект-PhAB при ло -
же ние) и по об ра бот ке дан ных; 

●   воз мож ность 
      об ме на ин- 
      фор ма ци ей с 
      дру ги ми си с -

Рис. 2. Фрагмент среды разработки 
RTWin: редактор схем, редактор 
объектов и контекстная помощь
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те ма ми — со здан -
ная в RTWin СКУ 
име ет воз мож -
ность об ме на ин -
фор ма ци ей как с 
дру ги ми СКУ (ис -
поль зуя шлю зы), 
так и с лю бы ми 
внеш ни ми по от -
но ше нию к RTWin 
си с те ма ми или 
про грам ма ми. 

От А до Я 
Раз ра бот ка СКУ 

ве дет ся в ре жи ме 
ви зу аль но го про ек -
ти ро ва ния. В сре де 
раз ра бот ки СКУ 
пред став ля ет ся в ви де 
мо дуль ной схе мы, вклю -
ча ю щей мо ду ли и свя зи 
меж ду ни ми, а так же точ -
ки до пол ни тель ной об -
ра бот ки дан ных (рис. 2). 
Про ек ти ров щик со зда ет 
СКУ пу тем по этап но го 
на ра щи ва ния. На пер -
вом эта пе оп ре де ля ют -
ся струк ту ры дан ных и 
объ ек ты. Ал го рит мы ра -
бо ты объ ек тов за да ют -
ся в ви де со во куп но с ти 
блок-функ ций. Биб ли о -
те ки блок-функ ций 
RTWin со дер жат бо лее 
двад ца ти на и бо лее рас -
про ст ра нен ных ал го рит -
мов об ра бот ки и мо де -
ли ро ва ния дан ных, вклю -
ча ю щих ПИД-ре гу ли ро -
ва ние и ге не ра тор сиг -
на лов. Про ек ти ров щик 
мо жет со зда вать свои 
соб ст вен ные блок-функ -
ции и биб ли о те ки, а так -
же вклю чать в объ ект 
поль зо ва тель ские про -
це ду ры на язы ке про -
грам ми ро ва ния Си. Та -
ким об ра зом, мо жет 
быть со здан рас ши рен -
ный на бор блок-функ -
ций и биб ли о тек, что 
поз во ля ет адап ти ро вать 
RTWin для ре ше ния оп -
ре де лен но го клас са за -
дач в ка кой-ли бо спе ци -
аль ной об ла с ти, а так же 
су ще ст вен но ус ко рить 
и об лег чить про цесс 
опи са ния ал го рит мов 
ра бо ты объ ек тов. 

Сле ду ю щий этап пре -
ду с ма т ри ва ет со зда ние 

па не лей уп рав ле ния. Гра фи че с кий 
ре дак тор RTWin поз во ля ет в ко рот -
кие сро ки на ри со вать внеш ний вид 
па не лей уп рав ле ния за счет ис -
поль зо ва ния биб ли о тек гра фи че с -
ких эле мен тов. Раз ра бот чик мо жет 
вы брать тре бу е мый гра фи че с кий 
эле мент из ши ро ко го ря да кно пок 

раз лич но го на зна -
че ния, ин ди ка то ров 
и ди а грамм, а так -
же гра фи ков, спи с -
ков и т. п. (рис. 3). 
Биб ли о те ки гра фи -
че с ких эле мен тов, 
так же как и биб ли -
о те ки блок-функ -
ций, рас ши ряе мы. 
По сле со зда ния 
внеш не го ви да за -
да ет ся функ ци о -
наль ность па не ли 

уп рав ле ния, т. е. дан ные, по сту -
па ю щие на вхо ды па не ли уп рав -
ле ния, свя зы ва ют ся с ре сур са ми 
гра фи че с ких эле мен тов. На этом 
эта пе пре ду с ма т ри ва ет ся опи са -
ние под чи нен ных окон и окон 
ди а ло га для ор га ни за ции ка с кад -
но го ин тер фей са. Та ким об ра -
зом, да же со зда ние слож но го ин -
тер фей са с опе ра то ром не тре бу -
ет от раз ра бот чи ка на пи са ния 
ни од ной строч ки ко да. При со -
зда нии па не лей уп рав ле ния 

мож но пре -
ду с мо т реть 
р а з  г р а  н и  -
че ние прав 
д о  с т у  п а 
опе ра то ров 
к эле мен -
там уп рав -
ле ния. 

 Да лее из 
п о д  г о  т о в  -
л е н  н ы х 
объ ек тов и 
па не лей уп -
р а в  л е  н и я 
не по сред ст -
вен но со з-

да ет ся мо дуль ная схе ма 
СКУ и опи сы ва ют ся свя -
зи меж ду мо ду ля ми, обо з-
на ча ю щие ин фор ма ци -
он ные по то ки оп ре де -
лен ной струк ту ры (рис. 4).  
При не об хо ди мо с ти на 
мо дуль ной схе ме точ ка -
ми по ме ча ют ся ме с та 
до пол ни тель ной об ра -
бот ки дан ных и за да ет -
ся кон фи гу ра ция для 
каж до го ви да об ра бот ки, 

Рис. 3. Фрагмент среды разработки RTWin: редактор объектов, 
сообщения при генерации исходных текстов, системная библиотека 
блок-функций

Рис. 4. Фрагмент среды разработки RTWin: редактор панелей управления в 
процессе создания рабочего места оператора СКУ
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будь то со хра не ние в опе ра тив ной БД 
или про вер ка ус ло вий воз ник но ве ния 
тре вог (рис. 5).  

На по след нем эта пе сре да раз ра бот -
ки RTWin ге не ри ру ет СКУ в ви де ис ход -

ных тек с тов про грамм и го то вых к за -
пу с ку мо ду лей (рис. 5). Из на чаль но кон -
фи гу ра ция пре ду с ма т ри -
ва ет за пуск всех мо ду лей 
на ло каль ном ком пью те ре. 
А для то го что бы за дать 
рас пре де ле ние мо ду лей 
СКУ по уз лам ло каль ной 
се ти, ис поль зу ют ся до пол -
ни тель ные кон фи гу ра ци -
он ные фай лы за пу с ка. 

Воз мож но с ти?…  
Воз мож но с ти! 

Раз ра бот ка 
RTWin поз во ля ет 

в ко рот кие сро ки 
со зда вать СКУ лю -
бой слож но с ти в ре -
жи ме ви зу аль но го 
п р о  е к  т и  р о  в а  н и я 
(рис. 6). При этом 
раз ра бот ку мож но 
ве с ти од но вре мен но 
на не сколь ких ра -
бо чих ме с тах. RTWin 
пре до став ля ет раз ра бот -
чи ку биб ли о те ки ал го -
рит мов об ра бот ки и мо -
де ли ро ва ния дан ных и 
эле мен тов гра фи че с ко го 
ин тер фей са и вме с те с 
тем поз во ля ет со зда вать 

соб ст вен ные биб ли о те ки. Ин тер фейс 
с опе ра то ром пре ду с ма т ри ва ет ис -
поль зо ва ние как рус ско го, так и лю бо -
го дру го го язы ка. RTWin не на кла ды -
ва ет ни ка ких прак ти че с ки ощу ти мых 

ог ра ни че ний (до 
32768) на ко ли че -
ст во мо ду лей и 

вхо дов и вы хо дов 
мо ду ля в рам ках од -
ной СКУ. Ко ли че ст -
во то чек до пол ни -
тель ной об ра бот ки 
дан ных не ог ра ни -
че но. В со ста ве СКУ 
пред по ла га ет ся на -
ли чие лю бо го чис ла 
ра бо чих мест опе ра -

то ров (поль зо ва те лей) и воз мож ность 
раз гра ни че ния прав до сту па к эле -

мен там уп рав ле ния. Сре да раз ра бот-
 ки ге не ри ру ет СКУ как на бор ис пол -
ня е мых мо ду лей и ис ход ных тек с тов 
про грамм на язы ке Си. 

Кон фи гу ра ция 
Кон фи гу ра ция пре ду с ма т ри ва ет лю -

бое рас пре де ле ние мо ду лей по уз лам 
QNX-се ти не по сред ст вен но пе ред за -

пус  ком СКУ. С по мо -
щью кон фи гу ри ро ва -
ния па не ли уп рав ле -
ния мож но про дуб ли -
ро вать на не сколь ких 
уз лах се ти од но вре -
мен но. 

Тре во ги 
RTWin поз во ля ет опе-

 ра тив но вы яв лять ава -
рий ные и пре да ва рий -
ные си ту а ции (тре во ги) 
за счет не о гра ни чен -
но го ко ли че ст ва уров -

ней кон тро ля лю бо го из па ра ме т ров 
тех но ло ги че с ко го про цес са, а так же 
пре ду с ма т ри ва ет ав то ма ти че с кую об -
ра бот ку тре вог, вклю чаю  щую опо ве -
ще ние опе ра то ра, кон троль вос при я -
тия опе ра то ром сиг на ла опо ве ще ния, 
вы да чу за дан но го уп рав ля ю ще го воз -
дей ст вия. 

Опе ра тив ная БД 
RTWin об ла да ет вы со ко про из во ди -

тель ной опе ра тив ной БД, поз во ля ю -
щей со хра нять дан ные с ча с то той 

Рис. 5. Фрагмент среды разработки RTWin: редактор тревог и 
описание разработки тревоги

Рис. 6. Пример рабочего места оператора СКУ. Рисунок любезно предоставлен отделом АСУ Молдавского 
металлургического завода, г. Рыбница
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око ло 1000 за пи сей в се кун ду на ло -
каль ном ком пью те ре 486DX4-100. Пре -
ду с мо т ре но со хра не ние дан ных, про -
хо дя щих по ка на лам, тре вог и си с тем -
ных со бы тий, дей ст вий поль зо ва те ля. 
Спе ци аль ный кон вер тор поз во ля ет 
экс пор ти ро вать фай лы опе ра тив ной 
БД RTWin в фор мат Sybase Anywhere. 

Драй ве ры 
RTWin име ет драй ве ры для на и бо -

лее рас про ст ра нен ных ти пов обо ру -
до ва ния раз лич ных про из во ди те лей 
(Advantech, Octagon Systems). Этот 
спи сок по сто ян но по пол ня ет ся. Кро -
ме то го, су ще ст ву ет прак ти ка раз ра -
бот ки драй ве ров под за каз. 

Поль зо ва те ли СКУ  
и раз гра ни че ние прав до сту па  
к уп рав ле нию 
RTWin поз во ля ет за да вать лю бое ко -

ли че ст во поль зо ва те лей СКУ, об ла да ю -
щих со от вет ст ву ю щи ми па ро лем и 
уров нем до сту па. До ступ к ин фор ма -
ции и эле мен там уп рав ле ния осу ще -
ств ля ет ся с уче том ин ди ви ду аль но го 

уров ня до сту па поль зо ва те ля. В пе ри од 
экс плу а та ции СКУ RTWin в со от вет ст -
вии с прин ци пом «ав то ри зо ван но го» 
вме ша тель ст ва санк ци о ни ру ет до ступ 
то го или ино го поль зо ва те ля к ин фор -
ма ции и эле мен там уп рав ле ния, фик си -
руя мо мен ты ре ги с т ра ции поль зо ва -
те ля (login и logout), а так же при не об -
хо ди мо с ти и все его дей ст вия. 

Про смотр те ку щих дан ных 
В пе ри од ра бо ты СКУ с по мо щью спе -

ци аль ной ути ли ты мож но про смо т реть 
дан ные, про хо дя щие по ка на лам, в ви де 
таб лиц и гра фи ков. Это сред ст во зна -
чи тель но уп ро ща ет от лад ку си с те мы. 

Про сто та ос во е ния 
На ли чие до ку мен та ции на рус ском 

язы ке обес пе чи ва ет про сто ту в ос во е -
нии па ке та. В до ку мен та ции по дроб -
но рас смо т ре ны при ме ры со зда ния 
при ло же ний. Вни ма тель ное изу че ние 
при ме ров поз во лит в крат чай шие 
сро ки при сту пить к раз ра бот ке соб ст -
вен ной СКУ в RTWin. Кро ме то го, по -
сто ян но ра бо та ет эле к трон ная ли ния, 

по ко то рой мож но за дать лю бой во -
прос, свя зан ный с RTWin. 

А су дьи кто? 
RTWin на се го дняш ний мо мент 

име ет боль ше де сят ка при ме не ний в 
раз лич ных от рас лях про мы ш лен но с -
ти. Сре ди на и бо лее круп ных пред при -
я тий, ис поль зу ю щих па кет, – Мол дав -
ский ме тал лур ги че с кий за вод в г. Рыб -
ни ца, где RTWin ус та нов лен и ра бо та -
ет на по лу то ра де сят ках уз лов в рам -
ках СКУ «Ковш-печь», «Ма ши на не пре -
рыв но го ли тья за го то вок» и «Печь для 
на гре ва за го то вок» (рис. 6). В «АСУ 
Неф те Газ» в г. Сур гут на ба зе RTWin 
раз ра бо та на СКУ уда лен ны ми тер ми -
на ла ми неф тя но го про мыс ла. ● 
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Кон фе рен ция по QNX 
В кон гресс-хол ле мос ков ской гос ти ни цы 

«Цен т раль ный Дом Ту ри с та» 22-23 сен тя б ря 
1998 го да со сто я лась кон фе рен ция, по свя щен -
ная прак ти че с ким ас пек там при ме не ния опе ра -
ци он ной си с те мы ре аль но го вре ме ни QNX и свя -
зан ных с ней ап па рат ных и про грамм ных 
средств в про мы ш лен но с ти. В кон фе рен ции, ор -
га ни зо ван ной На уч ным Цен т ром «На уци лус», 
при ня ли уча с тие пред ста ви те ли око ло 50 за ин -
те ре со ван ных ор га ни за ций. 

Со труд ни че ст во On Time  
и M-Systems 

Ком па ния M-Systems пре до ста ви ла свою тех -
но ло гию эму ля ции же ст ко го дис ка на ми к ро -
схе мах флэш-па мя ти True FFS не мец кой фир ме 
On Time Informatik, спе ци а ли зи ру ю щей ся в об -
ла с ти про грамм но го обес пе че ния ре аль но го 
вре ме ни для встра и ва е мых си с тем. В ре зуль та -
те это го со труд ни че ст ва в фай ло вую под си с те -
му RTFiles-32, пред ла га е мую фир мой On Time, 
встро е на под держ ка флэш-дис ков ем ко с тью до 
72 Мбайт на ос но ве ми к ро схем DiskOnChip фир -
мы M-Systems. Но вая вер сия RTFiles-32 за ре ги -
с т ри ро ван ным поль зо ва те лям пре до став ля ет ся 
бес плат но. 

Но вая ми к ро схе ма флэш-па мя ти 
ём ко с тью 80 Мбит  
фир мы SanDisk 

Фир ма SanDisk на ча ла про из вод ст во ми к ро -
схе мы флэш-па мя ти двой ной плот но с ти вто ро го 

по ко ле ния. Но вая ми к ро схе ма ем ко с тью  
80 Мбит име ет уд во ен ную по срав не нию со сво -
ей пред ше ст вен ни цей ско рость за пи си  
100 кбайт/с, при ско ро сти счи ты ва ния  
1,8 Мбайт/с. В ми к ро схе мах двой ной плот но с ти 
од на ячей ка па мя ти хра нит 2 би та ин фор ма ции, 
что поз во ля ет уве ли чить ем кость флэш-дис ков 
при од но вре мен ном умень ше нии их удель ной 
сто и мо с ти до 3-4 дол ла ров за ме га байт. В ре -
зуль та те мак си маль ная ем кость пред ла га е мых 
фир мой SanDisk из де лий су ще ст вен но уве ли чи -
лась: PC Card Type II – до 280 Мбайт, Type III – 
до 500 Мбайт, Compact Flash – до 60 Мбайт, IDE-
дис ки до 500 Мбайт. Для раз ра бот чи ков встра и -
ва е мых си с тем фир ма пред ла га ет на бор ми к ро -
схем, поз во ля ю щий со здать флэш-диск ем ко с -
тью 20 Мбайт. 

Intel раз ви ва ет ар хи тек ту ру 
StrongARM 

Intel об на ро до ва ла свои пла ны от но си тель -
но ис поль зо ва ния ми к ро про цес сор ной ар хи -
тек ту ры StrongARM, пра ва на ко то рую ком па ния 
не дав но при об ре ла у Digital Equipment. 

«Мы рас сма т ри ва ем про дук цию StrongARM 
как со став ную часть на шей стра те гии, на прав -
лен ной на за во е ва ние но вых и бы с т ро ра с ту щих 
сег мен тов рын ка.» — от ме тил Рон Смит (Ron 
Smith), ви це-пре зи дент Intel. 

В со от вет ст вии с пла на ми Intel, про дук ция 
се мей ст ва StrongARM бу дет ори ен ти ро ва на, в 
пер вую оче редь, на те ры ноч ные ни ши, в ко то -
рых со че та ние вы со кой про из во ди тель но с ти и 
низ ко го энер го по треб ле ния обес пе чи ва ет мак -

си маль ные пре иму ще ст ва. Речь, в ча ст но с ти, 
идет о та ких ус т рой ст вах, как «ин тел лек ту аль -
ные» мо биль ные те ле фо ны, пор та тив ные кас -
со вые ап па ра ты, ци ф ро вые те ле ви зи он ные 
при став ки, на столь ные ви део те ле фо ны, бан -
ков ские тер ми на лы и дру гие встра и ва е мые си -
с те мы. 

Па рал лель но с ус ко рен ным раз ви ти ем про -
дук ции на ос но ве пер во го по ко ле ния ар хи тек -
ту ры StrongARM (SA-1) сфор ми ро ва на и при сту -
пи ла к ра бо те груп па раз ра бот чи ков ар хи тек ту -
ры StrongARM вто ро го по ко ле ния. 

Но вая раз но вид ность ши ны PCI 
Ком па нии IBM, Hewlett-Packard и Compaq 

пред ло жи ли усо вер шен ст во ван ный ва ри ант 
ши ны PCI, ко то рая по лу чи ла на зва ние PCIX. Со -
глас но но вым спе ци фи ка ци ям так то вая ча с то та 
ши ны со ста вит 133 МГц, что поз во лит для раз -
ряд но с ти ши ны 64 би та до стичь ско ро стей пе -
ре да чи дан ных до 1 Гбайт/с. Од ним из по бу ди -
тель ных мо ти вов раз ра бот ки но во го стан дар та 
бы ло же ла ние по кон чить с до ми ни ро ва ни ем 
Intel в об ла с ти ус та нов ле ния стан дар тов для 
вы со ко про из во ди тель ных сер ве ров. В слу чае 
ес ли Intel не под дер жит но вую ини ци а ти ву и не 
вклю чит под держ ку но вых спе ци фи ка ций в 
свои на бо ры ми к ро схем, эту ни шу го то вы за нять 
IBM Microelectronics и Mylex. Ожи да ет ся, что 
пер вые из де лия с ши ной PCIX по явят ся на рын -
ке в пер вой по ло ви не 1999 го да. В слу чае по ло -
жи тель ной ре ак ции рын ка воз мож но, что PCIX 
бу дет одо б ре на в ка че ст ве от рас ле во го стан -
дар та объ е ди не ни ем PCISIG.

mailto:rtwin@swd.ru
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Радиомодемы семейства RFM96 фирмы PACIFIC CREST СORPORATION 
способны удовлетворить вашим самым взыскатель ным требо ваниям 
по передаче данных для мобильных приложений  
в полевых условиях и для распределенных АСУ ТП в промышленности. 
 
Предлагаем также комплекты связного оборудования  
на базе модемов RFM-96 для дифференциальных систем GPS. 
 

Основные характеристики: 
•  рабочие частоты: 150-174 МГц, 415-427 МГц и 442-447 МГц; 
•   выходная мощность: 2, 15, 35 Вт; 
•   температурный диапазон: от -30° до +60°С; 
•   водонепроницаемый корпус. #46

По всей строгости военных требований

Санкт-Петербургская фирма «Сегрис» организовала входной контроль  
импортного оборудования, предлагаемого фирмой «Прософт» 
 

В со от вет ст вии с раз ре ше ни ем МО 
РФ, для это го обо ру до ва ния мо жет 
про из во дить ся При ем ка 5 и оно бу -
дет со про вож дать ся всей не об хо ди -
мой для от вет ствен ных при ме не ний 
до ку мен та цией. В ре зуль та те за ин те -
ре со ван ные ор га ни за ции та ких ве -
домств, как МО, МВО, 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.

По всей строгости военных требований

Телефон фирмы «Прософт»:      (095) 234-0636, 
«Прософт-Петербург»:                (812) 325-3790, 
«Сегрис»:                                           (812) 591-4691, 591-4613#21



●    диагональ от 14 до 21 дюйма; 

●    разрешение до 1600 × 1280; 

●    выдерживают удары до 20g; 

●    температурный диапазон до 25°С...+55°С; 

●    выпускаются в настольном исполнении, 

      для установки в панель или 19” стойку; 

●    различные варианты сенсорных экранов; 

●    защита от магнитных полей, саморазмагничивание; 

●    сертифицированы для морских применений.

#421

ОТКРОЙТЕ 
НОВЫЕ 

ГОРИЗОНТЫ!

ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ 
ДИСПЛЕИ

НОВИНКА!НОВИНКА!  
17'' упрочненный17'' упрочненный  

монитор для монтажамонитор для монтажа  
в стойку/панельв стойку/панель  
(разрешение до(разрешение до  

1024x768, размер1024x768, размер  
точки растра 0,27мм)точки растра 0,27мм)
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TRACE MODE 5 для Windows NT 
пред став ля ет со бой SCADA-си с те му 
но во го по ко ле ния, име ю щую сле ду ю -
щие ос нов ные от ли чия. 
1.Обес пе че ние еди ных ин ст ру мен -

таль ных средств (еди ной ли нии про -
грам ми ро ва ния) как для раз ра бот ки 
опе ра тор ских стан ций, так и для 
про грам ми ро ва ния кон трол ле ров. 

2. Раз ра бот ка рас пре де лен ной АСУ ТП 
как еди но го про ек та. 

3. Тех но ло гия ав то по ст ро е ния про ек та. 

Еди ная ли ния про грам ми ро ва ния 
Тра ди ци он но SCADA-си с те мы по ни -

ма лись как ин ст ру мент раз ра бот ки про -
грамм но го обес пе че ния для ра бо чих 
мест дис пет че ров, т. е. для верх не го уров -
ня АСУ ТП. Про грам ми ро ва ние про мы ш -
лен ных кон трол ле ров или ин тел лек ту -
аль ных дат чи ков про из во ди лось ины ми 
про грамм ны ми сред ст ва ми или спе ци -
аль ны ми про грам ма то ра ми, по став ля е -
мы ми с обо ру до ва ни ем. Это бы ло не 
осо бен но удоб но, од на ко в ус ло ви ях 
боль шо го ры ноч но го раз но об ра зия 
про цес со ров и шин, не у сто яв ших ся 
стан дар тов ис поль зо ва ние спе ци фи че -
с ких про грам ма то ров ка за лось един ст -
вен ным вы хо дом. Но си ту а ция из ме ни -
лась: с мо мен та мас со во го рас про ст ра -
не ния IBM PC сов ме с ти мых кон трол ле -
ров (РС-кон трол ле ров) по яви лась воз -
мож ность уни фи ци ро вать про грамм -
ное обес пе че ние для опе ра тор ских 
ПК и про мы ш лен ных кон трол ле ров. 

Эта воз мож ность бы ла впер вые ре а -
ли зо ва на в TRACE MODE 4.20, где бы ли 

вве де ны функ ции про грам ми ро ва ния 
кон трол ле ров и вы пу ще на спе ци аль -
ная ис пол ни тель ная си с те ма для кон -
трол ле ров — Ми к ро МРВ. Был со здан 
еди ный ин ст ру мент для ре ше ния всех 
за дач АСУ ТП — от про грам ми ро ва ния 
дат чи ков и кон трол ле ров до со зда ния 
опе ра тор ских стан ций. Идея при жи -
лась, и к на сто я ще му вре ме ни с ис -
поль зо ва ни ем тех но ло гии сквоз но го 
про грам ми ро ва ния вы пол нен це лый 
ряд от вет ст вен ных про ек тов. 

В но вой вер сии TRACE MODE для 
Windows NT тех но ло гия сквоз но го про -
грам ми ро ва ния АСУ верх не го и ниж не -
го уров ня АСУ ТП бы ла усо вер шен ст во -
ва на. На и боль шие из ме не ния кос ну -
лись средств раз ра бот ки. Ре дак тор ба зы 
ка на лов TRACE MODE 5 при ве ден в со -
от вет ст вие со стан дар том меж ду на род -
ной эле к т ро тех ни че с кой ко мис сии 
(МЭК) IEC-1131/3, рег ла мен ти ру ю щим 
син так сис язы ков про грам ми ро ва ния 
про мы ш лен ных кон трол ле ров (рис. 1). 

Лев Ан зи ми ров, Вла ди мир Ай зин, Ана то лий Фрид лянд 
Статья посвящена описанию возможностей SCADA-системы TRACE MODE 5 для Windows NT, 

позволяющей создавать распределенные АСУ ТП.

Но вая вер сия TRACE MODE  
для Windows NT

Рис. 1. TRACE MODE поддерживает языки визуального программирования в соответствии  
с международным стандартом IEC-1131/3
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В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан -
дар та про грам ми ро ва ние ло ги че с ких 
за дач мо жет осу ще ств лять ся ви зу аль -
ны ми ин ту и тив но по нят ны ми ин же не -
рам-тех но ло гам ме то да ми в ви де функ -
ци о наль ных бло ков (язык Тех но FBD) 
или с при ме не ни ем язы ка ин ст рук ций 
(язык Тех но IL). 

Ре а ли зо ван ные в ин ст ру мен таль ной 
си с те ме TRACE MODE 5.0 язык функ -
цио наль ных бло ков (Тех но FBD) и 
язык ин ст рук ций (Тех но IL) су ще ст вен -
но рас ши ре ны по срав не нию с ба зо вы -
ми тре бо ва ни я ми стан дар та, вклю ча ют 
на бор из бо лее чем 150 эле мен тар ных 
и биб ли о теч ных функ ций. Сре ди 
встро ен ных ал го рит мов PID, PDD, не -
чет кое по зи ци он ное ре гу ли ро ва ние, 
ШИМ-пре об ра зо ва ние, ди на ми че с кая 
ба лан си ров ка, ал го рит мы мас со во го 
об слу жи ва ния, бло ки мо де ли ро ва ния 
объ ек тов, про из воль но про грам ми ру е -
мые ал го рит мы, ариф ме ти че с кие, ал ге -
б ра и че с кие, ло ги че с кие, три го но ме т -
ри че с кие, ста ти с ти че с кие функ ции, а 
так же функ ции рас че та тех ни ко-эко -
но ми че с ких по ка за те лей (ТЭП) и т. д. 

Су ще ст вен ным раз ви ти ем стан дар -
та яв ля ет ся до бав ле ние ря да функ ци -
о наль ных бло ков, ори ен ти ро ван ных 
на кон троль и уп рав ле ние ти по вы ми 
тех но ло ги че с ки ми объ ек та ми (кла -
пан, за движ ка, при вод и т. д.). Кро ме 
то го, про ек ти ров щик име ет воз мож -
ность на ра щи вать биб ли о те ки язы ков 
сво и ми соб ст вен ны ми функ ци я ми, 
учи ты ва ю щи ми осо бен но с ти за дач, 
ре ша е мых в его про ек тах. 

Со здан ная для каж до го уз ла про ек та 
ин фор ма ци он ная ба за от ла жи ва ет ся 
в ре дак то ре с по мо щью 3 уров ней 
эму ля ции (от дель ные про грам мы на 
Тех но FBD, пе ре счет ка на ла и пе ре -
счет всей ба зы) в двух ре жи мах — по -
ша го вом и не пре рыв ном. 

Раз ра бот ка се те во го ком плек са 
как еди но го про ек та 

В обыч ных SCADA-си с те мах раз ра -
бот ка про ек та при вя за на к од ной опе ра -
тор ской стан ции. По это му при раз ра -
бот ке се те вых ком плек сов сна ча ла со -
зда ют ся ба зы дан ных ре аль но го вре ме -
ни для от дель ных ПК, и лишь по том они 
объ е ди ня ют ся в сеть. Од на ко со вре мен -
ные про мы ш лен ные АСУ «жи вут» и раз -
ви ва ют ся де сят ки лет, име ют тен ден -
цию к ин те г ра ции как меж ду со бой, так 
и с АСУ фи нан со во-хо зяй ст вен ных 
служб. За это вре мя ме ня ет ся тех но ло -
гия, до бав ля ют ся и за ме ня ют ся дат чи ки, 
вво дят ся но вые функ ции и т. д. Вме с те с 
этим не из беж но раз ви ва ет ся и мо ди фи -
ци ру ет ся про грамм ное обес пе че ние 
АСУ. Под дер жи вать и раз ви вать си с те -

мы, со сто я щие из мно гих обо соб лен -
ных ПК и кон трол ле ров, каж дый из ко -
то рых ни че го не «зна ет» о дру гих, и 
труд но, и до ро го. 

В TRACE MODE 5 рас пре де лен ная АСУ, 
вклю ча ю щая и ПК, и кон трол ле ры, рас -
сма т ри ва ет ся как один про ект. По это -
му каж дый узел (ПК или кон трол лер) в 
рас пре де лен ной АСУ ТП, ра бо та ю щей 
под уп рав ле ни ем TRACE MODE 5, име ет 
ин фор ма цию об ос таль ных уз лах си с те -
мы и в слу чае его мо ди фи ка ции ав то -
ма ти че с ки об нов ля ет со от вет ст ву ю щие 
ба зы дан ных. При этом АСУ мож но со -
зда вать как в ар хи тек ту ре «кли ент-сер -
вер», так и рас пре де лен ную — тех но ло -
гия раз ра бот ки АСУ ТП как еди но го 
про ек та бу дет оди на ко во эф фек тив на. 

Ав то по ст ро е ние 
Ав то по ст ро е ние — это груп па ори ги -

наль ных тех но ло гий, ре а ли зо ван ных  
в TRACE MODE 5. Суть ав то по ст ро е ния 
за клю ча ет ся в ав то ма ти че с ком ге не -
ри ро ва нии баз ка на лов опе ра тор ских 
стан ций и кон трол ле ров, вхо дя щих в 
про ект АСУ ТП, на ос но ве ин фор ма ции 
о чис ле то чек вво да/вы во да, но мен к ла -
ту ре ис поль зу е мых кон трол ле ров и 
УСО, на ли чии и ха рак те ре свя зей меж -
ду ПК и кон трол ле ра ми. В со от вет ст вии 
с этим в TRACE MODE 5 ре а ли зо ва ны: 
● ав то по ст ро е ние баз ка на лов для свя зи 

с УСО в РС-кон трол ле рах. Поль зо ва -
те лю до ста точ но ука зать мар ку и ко -
ли че ст во РС-кон трол ле ров, ис поль зу -
е мых в про ек те, и за пу с тить ав то по ст -
ро е ние — TRACE MODE сфор ми ру ет 
ба зу ка на лов для каж до го кон трол ле -

ра и про из ве дет на ст рой ку на УСО 
ав то ма ти че с ки. Тех но ло гия ав то по -
ст ро е ния под дер жи ва ет ся в IBM сов -
ме с ти мых кон трол ле рах мар ки 
MicroPC, ADAM, PCL, МФК, «Кру из» 
(про из во ди тель ПИК «Про гресс»,  
Моск ва), MIC2000 фир мы Advantech; 

● ав то по ст ро е ние баз ка на лов для 
свя зи с обыч ны ми кон трол ле ра ми. 
Эта про це ду ра ав то ма ти че с ки ге не -
ри ру ет ба зы ка на лов опе ра тор ских 
стан ций и про из во дит на ст рой ку на 
на и бо лее рас про ст ра нен ные в Рос -
сии кон трол ле ры; 

● ав то по ст ро е ние свя зей меж ду уз ла -
ми ПК-ПК, ПК-кон тро лле ры, кон -
тро лле ры-кон тро лле ры осу ще ств -
ля ет со зда ние, ав то ма ти че с кое под -
дер жа ние и об нов ле ние ком му ни -
ка ций (на при мер се те вых, RS-485, 
Profibus и т. д.) меж ду уз ла ми рас -
пре де лен ной АСУ ТП; 

● ав то по ст ро е ние при им пор те баз 
тех но ло ги че с ких па ра ме т ров. В на и -
бо лее тех но ло ги че с ки «куль тур ных» 
ор га ни за ци ях раз ра бот ке про ек та 
пред ше ст ву ют де таль ная про ра бот ка 
про ек та и со став ле ние баз тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров. Ча с то для этих 
це лей ис поль зу ют ся рас про ст ра нен -
ные ба зы дан ных и эле к трон ные таб -
ли цы, на при мер Excel, Access и др. 
TRACE MODE 5 до пу с ка ет им порт 
этих баз и осу ще ств ля ет ав то по ст ро -
е ние со от вет ст ву ю щих баз ка на лов. 
Тех но ло гия ав то по ст ро е ния яв ля ет -

ся ре во лю ци он ным ша гом в раз ра бот -
ке си с тем ре аль но го вре ме ни, так как 
сни ма ет ог ром ную часть ру тин ной ра -

Рис. 2. TRACE MODE 5.0 позволяет разрабатывать распределенную АСУ ТП как единый проект, 
включая уровень контроллеров
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бо ты по «на бив ке» и кон фи гу ри ро ва -
нию баз па ра ме т ров. Бла го да ря ав то по -
ст ро е нию раз ра бот ка АСУ ТП сво дит ся  
к сле ду ю щим не слож ным про це ду рам. 
1.Раз ме ще ние в ра бо чем по ле ре дак -

то ра ба зы ка на лов TRACE MODE 5 
(на при мер на пла не объ ек та) знач -
ков (объ ек тов) кон трол ле ров и опе -
ра тор ских ПК (рис. 2). 

2. Ука за ние на ли чия ин фор ма ци он -
но го об ме на меж ду уз ла ми. 

3. За пуск ав то по ст ро е ния про ек та. 
4. За да ние ма те ма ти че с кой об ра бот ки 

дан ных и ал го рит мов уп рав ле ния. 
По доб ная тех ни ка в кор не от ли ча ет -

ся от той, что ис поль зу ет ся в ста рых 
SCADA для Windows, пред ла гав ших 
про грам ми ро ва ние «от кар тин ки». 
Про грам ми ро ва ние «от кар тин ки» поз -
во ля ет бы с т ро со зда вать ма лые си с те -
мы, но вви ду сла бой струк ту ри ро ван -
но с ти про ек тов при во дит к слож но с -
тям при раз ра бот ке круп ных си с тем. 

Раз ра бот ка гра фи че с ко го  
ин тер фей са 

Раз ра бот ка гра фи че с ко го ин тер фей -
са опе ра тор ской стан ции осу ще ств ля -
ет ся в объ ект но-ори ен ти ро ван ном ре -
дак то ре пред став ле ния дан ных. Ана -
ло гич но Ре дак то ру ба зы ка на лов Ре -
дак тор пред став ле ния дан ных поз во -
ля ет со зда вать мне мо схе мы для всех 
уз лов рас пре де лен ной АСУ ТП (рис. 3). 

Ре дак тор поз во ля ет всем уз лам ус та -
нав ли вать об щие на ст рой ки, оп ре де -
ля ю щие стиль по да чи ин фор ма ции 
(на при мер цвет фо на и тек с ту ру). Для 

об лег че ния раз ра бот ки все эк ра ны в 
гра фи че с ких ба зах TRACE MODE со -
бра ны в груп пы, ис хо дя из их функ ци о -
наль но го на зна че ния. На при мер, в од ну 

груп пу мож но со брать мне мо схе мы, в 
дру гую — эк ра ны на ст рой ки ре гу ля то -
ров, в тре тью — об зор ные эк ра ны и т. п. 
(рис. 4). Мож но так же раз би вать эк ра -
ны на груп пы, ис хо дя из ста дий или 
уча ст ков ав то ма ти зи ру е мо го про цес са. 

Сре ди гра фи че с ких эле мен тов, ко -
то рые мо гут быть раз ме ще ны на эк ра -
нах гра фи че с ких баз, вы де ля ют ся сле -
ду ю щие три ти па: 
● ста ти че с кие эле мен ты (не из ме ня е -

мые эле мен ты мне мо схем); 
● ди на ми че с кие фор мы ото б ра же ния 

и уп рав ле ния (кноп ки, трен ды, ги с -
то грам мы, ани ма ция и т. д.); 

● гра фи че с кие объ ек ты. 
Гра фи че с кие объ ек ты мо гут вклю -

чать в се бя не о гра ни чен ное ко ли че ст во 
ста тич ных эле мен тов ри со ва ния и ди -
на ми че с ких форм ото б ра же ния. Они 
встав ля ют ся в эк ра ны в ви де од но го эле -
мен та. Гра фи че с кие объ ек ты TRACE 
MODE яв ля ют ся мощ ным ме ха низ мом 
ти ра жи ро ва ния го то вых ре ше ний в об -
ла с ти со зда ния фраг мен тов гра фи че -
с ко го пред став ле ния ин фор ма ции и 
ор га нов ин тер ак тив но го уп рав ле ния. 

Оформ лен ные в ви де объ ек тов ти -
по вые гра фи че с кие фраг мен ты мо гут 
за тем до бав лять ся в лю бые бу ду щие 
про ек ты. С дру гой сто ро ны, лю бой 
фраг мент эк ра на гра фи че с кой ба зы 
мо жет быть пе ре не сен в объ ект и за -
тем ис поль зо ван на дру гих эк ра нах и 
в дру гих гра фи че с ких ба зах. 

Для от лад ки про ек та в ре дак то ре 
пред став ле ния дан ных пре ду с мо т ре -
но два ре жи ма эму ля ции ра бо ты мо -
ни то ра ре аль но го вре ме ни: 
● не пре рыв ный ре жим; 
● по ша го вый ре жим. 

Эти ре жи мы ис поль зу ют ся для кон -
тро ля ре аль ной ра бо ты форм ото б ра же -
ния по сле их раз ме ще ния на эк ра нах. 

Рис. 3. Графические мнемосхемы процесса создаются в объектно-ориентированном редакторе 
представления данных

Рис. 4. Для облегчения разработки все 
экраны в графических базах TRACE MODE 
собраны в группы

Рис. 5. Распределенная мноуровневая АСУ ТП на базе TRACE MODE
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Пер вый из них ре а ли зу ет по сто ян ный 
пе ре счет ба зы ка на лов те ку ще го уз ла, а 
вто рой — од но крат ный пе ре счет. Кро -
ме то го, поль зо ва тель мо жет свя зать ся 
с кон трол ле ра ми прямо из ре дак то ра 
TRACE MODE и про во дить от лад ку на 
ре аль ном объ ек те. 

Рас пре де лен ная АСУ ТП на ба зе 
TRACE MODE 

TRACE MODE поз во ля ет со зда вать 
мно го уров не вые, ие рар хи че с ки ор га -
ни зо ван ные, ре зер ви ро ван ные АСУ 
ТП (рис 5). 

Связь меж ду уз ла ми в рас пре де лен -
ной АСУ ТП на ба зе TRACE MODE мо жет 
осу ще ств лять ся с ис поль зо ва ни ем од -
но го из сле ду ю щих про то ко лов: TCP/IP, 
IPX/SPX, NetBeui, M-Link, DDE/NetDDE, 
AdvancedDDE, OPC, от кры тый фор мат 
TRACE MODE для свя зи с лю бым УСО. 
Эти же про то ко лы ис -
поль зу ют ся для пе ре да -
чи дан ных в СУБД уров -
ня АСУП пред при я тия. 

Под держ ка TRACE 
MODE боль шо го ко ли че -
ст ва стан дарт ных про-
 то ко лов об ме на де ла ет 
воз мож ным сво бод ный 
пе ре ток ин фор ма ции 
меж ду уров ня ми уп рав -
ле ния пред при я тия и со -
зда ет ус ло вия для обес -
пе че ния его ин фор ма -
ци он ной про зрач но с ти. 

АСУ ТП уров ня уп рав ле -
ния тех но ло ги че с ки ми 
про цес са ми и обо ру до ва -
ни ем со зда ет ся на ос но ве 
Ми к ромо ни то ра ре аль но -
го вре ме ни TRACE MODE 
(Ми к ро МРВ). Эта про грам ма раз ме ща -
ет ся в РС-кон трол ле ре и осу ще ств ля ет 
сбор дан ных с объ ек та, про грамм но-ло -
ги че с кое уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми 
про цес са ми и ре гу ли ро ва ние па ра ме т -
ров по раз лич ным за ко нам (PID, PDD, 
ШИМ, по зи ци он ный, не чет кий ре гу ля -
то ры и т. д.), а так же ве де ние ло каль ных 
ар хи вов. Про грам ма ве дет по сто ян ный 
кон троль ра бо то спо соб но с ти УСО, се те -
вых ли ний и в слу чае их вы хо да из строя 
ав то ма ти че с ки пе ре хо дит на ре зерв ные 
сред ст ва. Ми к ро МРВ обес пе чи ва ет ав то -
ма ти че с кое вос ста нов ле ние функ ци о -
ни ро ва ния в слу чае «за ви са ния» про цес -
со ра пу тем «бе зу дар но го ре с тар та» си с -
те мы. При по мо щи Ми к ро МРВ мож но 
со зда вать дуб ли ро ван ные или тро и ро -
ван ные си с те мы с го ря чим ре зер вом. 

Ос но ву дис пет чер ско го уров ня уп -
рав ле ния со став ля ют Мо ни то ры ре аль -
но го вре ме ни (МРВ). МРВ TRACE 
MODE — это сер вер ре аль но го вре ме ни, 

осу ще ств ля ю щий при ем дан ных с кон -
трол ле ров, уп рав ле ние тех но ло ги че с ким 
про цес сом, пе ре рас пре де ле ние дан ных 
по ло каль ной се ти, ви зу а ли за цию ин -
фор ма ции, рас чет ТЭП и ста ти с ти че с ких 
функ ций, ве де ние ар хи вов. В мо ни тор 
ре аль но го вре ме ни встро е ны сред ст ва 
на ст рой ки вре мен ных па ра мет ров как 
си с те мы в це лом, так и ее от дель ных за -
дач. По ре зуль та там те ку щей ди а гно с -
ти ки или в со от вет ст вии с пе ре мен -
ным рег ла мен том кон тро ля и уп рав -
ле ния мо жет быть за про грам ми ро ва на 
или вве де на ин тер ак тив но про це ду ра 
пе ре рас пре де ле ния вре мен ных ре сур -
сов вы чис ли тель но го яд ра, мо гут из ме -
нять ся при ори те ты от дель ных за дач. 

Ми ни маль ное вре мя ре ак ции МРВ 
со став ля ет 0,001 с. Ар хи ви ро ва ние ин -
фор ма ции МРВ мо жет осу ще ств лять ся 
с дис крет но с тью 0,001 с. Воз мож но 

осу ще ств лять on-line ре дак ти ро ва ние 
про ек та (не пре ры вая ра бо ты в ре аль -
ном вре ме ни). Су ще ст ву ют спе ци аль -
ные се те вые мо ни то ры ре аль но го вре -
ме ни NetLink MPB и NetLink Light, 
пред наз на чен ные для со зда ния до пол -
ни тель ных ра бо чих мест дис пет че ров 
и опе ра то ров-тех но ло гов. NetLink MPB 
яв ля ет ся функ ци о наль ным ана ло гом 
Мо ни то ра ре аль но го вре ме ни с од ним 
ис клю че ни ем — ис точ ни ком дан ных 
для NetLink MPB слу жат не кон трол ле -
ры, а МРВ или Ми к ро МРВ. 

TRACE MODE пре до став ля ет сред ст ва 
для раз ра бот ки ав то ма ти зи ро ван ных ра -
бо чих мест ру ко во ди те ля (ад ми ни с т ра -
тив ный уро вень АСУ ТП). На ад ми ни с т ра -
тив ном уров не АСУ ТП ис поль зу ют ся мо -
ду ли Supervisor. Supervisor пре до став ля ет 
ру ко во ди те лю ин фор ма цию о хо де и ре т -
ро спек ти ве тех но ло ги че с ко го про цес са, 
ста ти с ти че с ких и тех ни ко-эко но ми че с ких 
па ра ме т рах пред при я тия. Эта ин фор ма -

ция мо жет об нов лять ся в ре жи ме, близ ком 
к ре аль но му вре ме ни (за держ ка 10-30 с). 
Кро ме то го, Supervisor да ет воз мож ность 
про сма т ри вать ре т ро спек ти ву (осу ще ств -
лять playback) про цес са, как фильм на ви -
део маг ни то фо не. Гра фи че с кий playback 
ар хи ва да ет в ру ки ру ко во ди те ля ин ст ру -
мент кон тро ля ра бо ты дис пет чер ско го 
ком плек са и все го пред при я тия в це лом. 

Си с те ма ар хи ви ро ва ния дан ных 
и под го тов ки от че тов 

Ни один дис пет чер ский ком плекс не 
мо жет обой тись без раз ви той си с те мы 
ар хи ви ро ва ния дан ных. Си с те ма ар хи -
ви ро ва ния дан ных TRACE MODE обес -
пе чи ва ет не пре рыв ную за пись зна че ний 
всех па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го 
про цес са с точ но с тью до 0,001 с, ав то ма -
ти че с кое ре зер ви ро ва ние и вос ста нов ле -
ние дан ных в ло каль ных и гло баль ных 

ар хи вах, ве де ние про то ко ла 
ава рий и тре вог; связь с ба за -
ми дан ных (DDE/NetDDE, 
SQL/ODBC, OPC), ге не ри ро ва -
ние от че тов о тех но ло ги че с ком 
про цесcе и пуб ли ка цию дан ных 
в Internet/Intranet. 

Кро ме пе ре чис лен ных соб ст -
вен ных ар хи вов, TRACE MODE 
под дер жи ва ет со хра не ние дан -
ных в стан дарт ном жур на ле 
со бы тий Windows NT. 

Для обес пе че ния на деж но го 
со хра не ния ис то рии тех но ло -
ги че с ко го про цес са слу жит 
спе ци аль ный ис пол ни тель -
ный мо дуль TRACE MODE — 
гло баль ное ин фор ма ци он ное 
хра ни ли ще (ре ги с т ра тор из -
ме не ний). Ре ги с т ра тор из ме -
не ний обес пе чи ва ет: 

●  за пись 64000 и бо лее па ра ме т ров с 
дис крет но с тью до 0,001 с; 

●  под держ ку ре жи ма го ря че го ре зер -
ви ро ва ния сер ве ра; 

● ав то ма ти че с кое вос ста нов ле ние 
дан ных по сле сбоя. 
Ге не ри ро ва ние от чет ной до ку мен та -

ции о хо де тех но ло ги че с ко го про цес са 
осу ще ств ля ет сер вер до ку мен ти ро ва -
ния. Сер вер спо со бен при ни мать дан -
ные от уда лен ных уз лов, об ра ба ты вать 
их в со от вет ст вии со «сце на ри я ми» и ге -
не ри ро вать на их ос но ве от че ты про из -
воль ной фор мы. Го то вые от че ты мо гут 
быть за пи са ны в файл, вы ве де ны на пе -
чать, экс пор ти ро ва ны в лю бые СУБД 
или опуб ли ко ва ны в Internet (рис. 6).  ● 

 

Авторы работают в фирме AdAstra 
Телефон: (095) 273-2306 
Факс: (095) 232-0092 
E-mail: adastra@adastra.msk.ru 
http://www.adastra.ru

Рис. 6. Данные о работе предприятия могут быть просмотрены через 
Internet при помощи обыкновенного браузера
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Ultralogik предназначен для программирования  
на языке функциональных блоковых диаграмм (МЭК 1131.3)  

IBM PC совместимых компьютеров серии MicroPC™  
и контроллеров ADAM-5510

В Ultralogik v1.02 входят: 
• библиотеки для всех модулей ввода/вывода MicroPC ™ 

и ADAM-5510; 
• библиотеки алгоритмов сбора данных и управления; 
• средства поддержки сетей Arcnet и Ethernet (протокол IPX) 

и многоточечных сетей на базе RS-485; 
• отладчик-симулятор с осциллографированием переменных; 

 
• DDE-сервер для связи с пакетами SCADA для Windows 95 (по 

отдельному заказу); 
• возможность подключения функций на языке Си, Ассемблер, 

Паскаль; 
• встроенная возможность создания драйверов для модулей 

ввода/вывода оригинальной разработки.
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НОВОЕ СЕМЕЙСТВО ИЗДЕЛИЙ COLOR BRITE™ 
включает в себя высокопроизводительные дисплеи  
на жидких кристаллах с активной матрицей (AMLCD)  

 Максимальное разрешение до 800х600 пиксел 
 Максимальная яркость 900 кд/м2

 Практически отсутствует вредное электромагнитное излучение 
Широкий температурный диапазон эксплуатации от 45°С до +65°С 
Устойчивость к ударам и вибрациям 
Исключительно высокая яркость и контрастность изображения 
Возможность использования с любым компьютером

Электролюминесцентные дисплеи Planar® –  

ИДЕАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ 
для отображения данных 
в медицине, промышленной автоматизации, 
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ЧЁТКО, ЯСНО И БЕЗОПАСНО

#151



GENIE 3.0 — в двух сло вах о  
на зна че нии 
   Па кет GENIE (по-рус ски про из но сит-
 ся как «Джи ни» с уда ре ни ем на пер вом 
сло ге, а в пе ре во де — «джин» — не на -
пи ток), раз ра бо тан ный фир мой Advan-
tech, яв ля ет ся ин ст ру мен таль ным сред -
ст вом для со зда ния про грамм но го обес -
пе че ния сбо ра дан ных и опе ра тив но го 
дис пет чер ско го уп рав ле ния (SCADA), 
ис пол ня ю ще го ся в сре де MS Windows 3.х, 
Windows 95 и Windows 98. GENIE те ку -
щей вер сии мо жет при ме нять ся в про -
ек тах АСУ ТП мас шта ба тех но ло ги че с -
ко го уча ст ка и/или це ха, с на чаль ным 
или сред ним уров нем слож но с ти.  
В на сто я щее вре мя фир ма «Про софт» 
пред ла га ет пол но стью ло ка ли зо ван -
ную для рос сий ских поль зо ва те лей 
вер сию GENIE 3.0, где все ди а ло ги, ко -
ман ды, фай лы под ска зок и до ку мен-
 та ция пе ре ве де ны на рус ский язык. 

Со став и ар хи тек ту ра си с те мы 
   Па кет GENIE со сто ит из двух ос нов -
ных про грамм ных мо ду лей: По ст ро и -
тель стра те гий GENIE (GENIE.EXE) и 
Ис пол ни тель ная сре да GENIE 
(GWRUN.EXE). По ст ро и тель стра те -
гий ис поль зу ет ся для про ек ти ро ва -
ния и те с ти ро ва ния про ек тов, на зы -
ва е мых стра те ги я ми, а Ис пол ни -
тель ная сре да — толь ко для ис пол -
не ния стра те гий. 
   Кро ме то го, в со ста ве па ке та име ет -
ся про грам ма ус та нов ки и на ст рой ки 
ус т ройств вво да/вы во да, а так же на -

бор ди на ми че с ки ком по ну е мых биб -
ли о тек (DLL), вы пол ня ю щих раз лич -
ные функ ции в про цес се раз ра бот ки 
и вы пол не ния про грамм но го обес пе -
че ния SCADA. 
   GENIE име ет мо дуль но-ори ен ти ро -
ван ную, от кры тую ин те г ри ро ван ную 
ар хи тек ту ру (рис. 1). От кры тость ар -
хи тек ту ры поз во ля ет лег ко ре а ли зо -
вы вать вза и мо дей ст вие GENIE с дру -
ги ми при ло же ни я ми для сов ме ст но го 
до сту па к дан ным во вре мя ис пол не -
ния стра те гий. 
   Ре зуль тат раз ра бот ки при ло же ния в 
GENIE со хра ня ет ся в фай ле стра те гии. 

Файл стра те гии (с рас ши ре ни ем .GNI) 
пред став ля ет со бой дво ич ный файл, 
со дер жа щий всю ин фор ма цию по -
след не го се ан са ре дак ти ро ва ния. 
Стра те гия — это со во куп ность од ной 
или не сколь ких за дач вме с те с од ной 
или боль шим ко ли че ст вом эк ран ных 
форм, а так же од ним ос нов ным сце -
на ри ем (рис. 2). За да ча, эк ран ная 
фор ма и ос нов ной сце на рий яв ля ют ся 
тре мя ос нов ны ми эле мен та ми, ис -
поль зу е мы ми при про ек ти ро ва нии 
cтра те гий. Про стей шая стра те гия име -
ет од ну за да чу с од ной эк ран ной фор -
мой и не име ет ос нов но го сце на рия. 
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GENIE 3.0: гар мо ния про сто ты  
и эф фек тив но с ти

Алек сандр Ло кот ков 
В статье рассматриваются функциональные возможности пакета GENIE 3.0 —  

инструментального средства разработки программного обеспечения верхнего уровня АСУ ТП 
в части визуализации данных и оперативного диспетчерского управления
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Рис. 1. Архитектура GENIE 3.0



   За да ча пред став ля ет со бой 
на бор функ ци о наль ных бло -
ков, ото б ра жа е мых в ок не за -
да чи в ви де пик то грамм. Эк ран ная 
фор ма пред став ля ет со бой на бор эле -
мен тов ото б ра же ния и эле мен тов уп -
рав ле ния. Пик то грам мы функ ци о наль -
ных бло ков и эле мен ты ото б ра же ния/ 
уп рав ле ния яв ля ют ся стан дарт ны ми 
«кир пи чи ка ми» для по ст ро е ния стра -
те гии. Они очень по хо жи по внеш не му 
ви ду, за ис клю че ни ем то го, что 
эле мен ты ото б ра же ния слу жат для 
ре а ли за ции гра фи че с ко го ин тер -
фей са поль зо ва те ля, в то вре мя как 
пик то грам мы бло ков cкрыты во 
вре мя ис пол не ния стра те гии. 
   Со еди не ния меж ду функ ци о наль -
ны ми бло ка ми в про цес се раз ра бот -
ки стра те гии мо гут ус та нав ли вать ся 
по сред ст вом ви ди мых и не ви ди мых 
свя зей. Со еди не ния меж ду пик то -
грам ма ми бло ков яв ля ют ся ви ди -
мы ми в ок не Ре дак то ра за дач. Та кое 
со еди не ние на зы ва ет ся 
про вод ни ком, по сколь ку 
по сво е му на зна че нию 
оно ана ло гич но про во -
дам в эле к т ри че с ких 
схе мах. Со еди не ния меж -
ду пик то грам ма ми бло ка  
и эле мен та ми ото б ра же -
ния не ви ди мы. По это му 
они на зы ва ют ся свя зя ми. 
   Каж дая за да ча и эк -
ран ная фор ма име ют 
соб ст вен ные па ра ме т -
ры. Впер вые со здан ная 
но вая за да ча или но вая 
эк ран ная фор ма име ют 
за дан ные по умол ча нию 
па ра ме т ры, ко то рые 
мо гут быть из ме не ны 

поль зо ва те лем в со от вет ст вии с тре -
бо ва ни я ми ал го рит ма. За да ча име ет 
та кие па ра ме т ры, как пе ри од ска ни -
ро ва ния (ин тер вал вре ме ни меж ду те -
ку щим и сле ду ю щим вы зо вом за да чи 
для ис пол не ния), эф фек тив ный ин тер -
вал ис пол не ния (аб со лют ное вре мя 
вы пол не ния за да чи), ме тод за пу с ка и 

ме тод за вер ше ния. Ми ни -
маль ный пе ри од ска ни -
ро ва ния за да чи, а зна чит, 
и свя зан ных с ней па ра -
ме т ров со став ля ет 55 мс. 
Эк ран ная фор ма име ет 
та кие па ра ме т ры, как имя, 
стиль ото б ра же ния ок на, 
со сто я ние и др. (рис. 3). 
   В рам ках стра те гии мо -
жет ис поль зо вать ся од-
 но вре мен но прак ти че с ки 
лю бое ко ли че ст во функ -
ци о наль ных бло ков и  
ус т ройств вво да-вы во да, 
ко то рое ог ра ни чи ва ет ся 
толь ко бы с т ро дей ст ви ем 
и раз ме ром па мя ти ком -
пью те ра. Од на ко ре ко мен -
ду ет ся, что бы ко ли че ст во 
функ ци о наль ных бло ков 
не пре вы ша ло 500. 
   По ст ро и тель стре те гий 
GENIE предо став ля ет в 
рас по ря же ние поль зо ва -

те ля че ты ре раз лич ных ре дак то ра: 
●  Ре дак тор за дач, 
●  Ре дак тор форм ото б ра жения, 
●  Ре дак тор от че тов, 
●  Ре дак тор сце на ри ев. 

   Ука зан ные ре дак то ры ис поль зу ют -
ся для со зда ния, от лад ки и мо ди фи -
ка ции за дач, эк ран ных форм, от че -

тов и сце нар ных про це дур со -
от вет ст вен но. По сколь ку в рам -
ках од ной стра те гии мо жет 
при сут ст во вать не сколь ко за -
дач, то име ет ся воз мож ность 
со зда ния мно же ст ва окон в Ре -
дак то ре за дач. По той же са -
мой при чи не воз мож но со зда -
вать мно же ст во окон в Ре дак -
то ре форм ото б ра же ния для 
ре дак ти ро ва ния мно же ст ва эк -
ран ных форм. Но по сколь ку 
для лю бой си с те мы мо жет быть 

толь ко один ос нов -
ной сце на рий, то в 
Ре дак то ре сце на ри -
ев мо жет быть от кры -
то толь ко од но ок но. 

Ре дак тор за дач 
   Ре дак тор за дач пред -
наз на чен для ре а ли за -
ции при клад ных ал го -
рит мов со зда ва е мой 
си с те мы. GENIE име ет 
боль шое ко ли че ст во 
встро ен ных стан дарт -
ных функ ци о наль ных 
бло ков для ре а ли за ции 
раз лич ных ал го рит мов 
сбо ра дан ных и уп рав -
ле ния. Внеш ний вид 
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Рис. 2. Составные части стратегии 
GENIE: задача, экранная форма и 
основной сценарий

Рис. 3. Параметры задач и экранных форм, настраиваемые пользователем



на бо ра ин ст ру мен тов Ре дак то ра за -
дач по ка зан на рис. 4. 
    Раз ра бот ка си с те мы сво дит ся к раз -
ме ще нию поль зо ва те лем функ ци о наль -
ных бло ков в ок не за да чи и ус та нов ле -
нию меж ду ни ми свя зей, оп ре де ля е мых 
ал го рит мом об ра бот ки дан ных. GENIE 
3.0 обес пе чи ва ет воз мож ность раз ра -
бот ки и од но вре мен но го ис пол не ния 
до 8 за дач. Та ким об ра зом, слож ная си с -
те ма мо жет быть раз де ле на на не -
сколь ко не за ви си мых од но вре мен но 
вы пол ня е мых за дач, что не толь ко уп ро -
ща ет про цесс раз ра бот ки, но так же и 
уве ли чи ва ет про из во ди тель ность при 
вы пол не нии, по сколь ку при оче ред ном 
вы зо ве каж дой за да чи долж но быть об -
ра бо та но мень шее ко ли че ст во со дер жа -
щих ся в ней функ ци о наль ных бло ков. 
   Ре дак тор за дач па ке та GENIE 3.0 ис -
поль зу ет ин фор ма ци он но-по точ ную 
мо дель про грам ми ро ва ния, ко то рая 
зна чи тель но удоб нее для вос при я тия и 
ал го рит ми че с кой ин тер пре та ции, чем 
тра ди ци он ная ли ней ная ар хи тек ту ра 
тек с то вых язы ков про грам ми ро ва ния. 
При раз ра бот ке при ло же ния сбо ра дан -
ных и уп рав ле ния поль зо ва те лем со зда -
ет ся блок-схе ма стра те гии без уде ле ния 
осо бо го вни ма ния раз лич ным ло ги че с -
ким и син так си че с ким со гла ше ни ям, 
при ня тым в стан дарт ных язы ках про -
грам ми ро ва ния. Про сто вы бе ри те объ -
ек ты (пик то грам мы функ -
ци о наль ных бло ков) из 
на бо ра ин ст ру мен тов Ре -
дак то ра за дач и со еди ни те 

их про вод ни ка ми для пе ре да чи дан ных 
от од но го бло ка к дру го му. 
   Ре дак тор за дач па ке та GENIE 3.0 име ет 
функ цию упо ря до чи ва ния бло ков в по -
сле до ва тель но с ти, ко то рая оп ре де ля ет 
оче ред ность вы пол не ния всех бло ков 
за да чи. Ис поль зуя по ряд ко вые но ме ра 
ис пол не ния, поль зо ва тель мо жет ус та -
нав ли вать не об хо ди мый по ря док об ра -
бот ки функ ци о наль ных бло ков, ис хо дя 
из ло ги ки ре а ли зу е мо го ал го рит ма. На 
рис. 5 по ка зан внеш ний вид ок на за да -
чи и спо соб 
о т о  б  р а  ж е  -
н и я / и з  м е  н е  -
ния по ряд ка 
и с  п о л  н е  н и я 
функ ци о наль -
ных бло ков за -
да чи. 

Ре дак тор 
форм  
ото б ра же ния 
 Ре дак тор 
форм ото б ра -
же ния пред -
наз на чен для 
со зда ния ди -
н а  м и  ч е  с  к и х 
э к  р а н  н ы х 
форм ото б ра -
же ния, свя зан -

ных с ис пол ня е мой стра те ги ей сбо ра 
дан ных и уп рав ле ния. При не об хо ди -
мо с ти со зда ния гра фи че с ко го ин тер -
фей са опе ра то ра Ре дак тор форм ото б -
ра же ния обес пе чи ва ет воз мож ность 
раз ра бот ки удоб ных для вос при я тия 
эк ран ных форм в крат чай шие сро ки 
пу тем ис поль зо ва ния вхо дя щих в па -
кет стан дарт ных эле мен тов ото б ра же -
ния и уп рав ле ния. Кро ме то го, гра фи -
че с кий ин тер фейс опе ра то ра мо жет 
быть усо вер шен ст во ван с по мо щью 
спе ци аль ных ин ст ру мен тов ри со ва -
ния и эле мен тов ото б ра же ния, оп ре -
де ля е мых поль зо ва те лем. Внеш ний 
вид на бо ра ин ст ру мен тов Ре дак то ра 
форм ото б ра же ния по ка зан на рис. 6. 
Внеш ний вид стан дарт ных эле мен тов 
уп рав ле ния и ото б ра же ния Ре дак то ра 
форм ото б ра же ния по ка зан на рис. 7. 
   GENIE, в до пол не ние к име ю щим ся 
стан дарт ным эле мен там ото б ра же ния, 
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Рис. 4. Набор инструментов Редактора задач

Рис. 6. Набор инструментов Редактора форм 
отображения

Рис. 5. Порядок исполнения функцио наль ных 
блоков задачи может быть изменен



пре до став ля ет раз ра бот чи ку ин ст ру -
мен ты для ри со ва ния поль зо ва тель -
ских гра фи че с ких эле мен тов, та ких 
как на со сы, кла па ны, пря мо уголь ни -
ки, кру ги, сег мен ты, мно го уголь ни ки и 
т. п. Кро ме то го, поль зо ва тель мо жет 
кон фи гу ри ро вать цве та и раз ме ры 
ука зан ных гра фи че с ких при ми ти вов. 
Поль зо ва тель ские сред ст ва ри со ва ния 
вклю ча ют овал (круг), пря мо уголь ник, 
скруг лен ный пря мо уголь ник, мно го -
уголь ник и ли нию. Кро ме то го, GENIE 
под дер жи ва ет опе ра ции «Сгруп пи ро -
вать» и «Раз груп пи ро вать», поз во ля ю -
щие объ е ди нять гра фи че с кие при ми -
ти вы в еди ное изо б ра же ние. 

Ре дак тор от че тов 
   Ре дак тор от че тов пред наз на чен для 
раз ра бот ки и ге не ра ции от че тов. Ре дак -
тор от че тов па ке та GENIE пре до став ля -
ет раз ра бот чи ку на эта пе про ек ти ро ва -
ния, а поль зо ва те лю — в про цес се экс -
плу а та ции си с те мы воз мож ность оп -
ре де лять со дер жа ние от че та, фор ми ру -
е мое на ос но ве со би ра е мых дан ных и 
дей ст вий опе ра то ра, с по сле ду ю щей ав -
то ма ти че с кой пе ча тью в оп ре де лен ные 
мо мен ты вре ме ни. Сред ст ва, вхо дя щие 
в Ре дак тор от че тов, мо гут быть ис поль -
зо ва ны для вы бо ра и пе ча ти от че тов 
вруч ную в тре бу е мый мо мент вре ме ни. 
   Ре дак тор от че тов па ке та GENIE обес -
пе чи ва ет вы пол не ние пя ти ос нов ных 
функ ций: сбор дан ных, кон фи гу ри ро -
ва ние фор ма та от че тов, со став ле ние 
рас пи са ния ав то ма ти че с кой пе ча ти 
от че тов, ге не ра цию от че та со бы тий и 
ге не ра цию от че та тре вог. 
   Функ ция сбо ра дан ных в за дан ное 
поль зо ва те лем вре мя да ет воз мож ность 
со зда вать фай лы ба зы дан ных (с рас -
ши ре ни ем .DBF) для каж до го тэ га (объ -
ек та об ра ба ты ва е мых дан ных), оп ре де -
лен но го поль зо ва те лем при кон фи гу -
ри ро ва нии от че та. Ми ни маль ный вре -
мен ной ин тер вал сбо ра дан ных, ис -
поль зу е мый ука зан ной функ ци ей при 
по лу че нии ин фор ма ции о за дан ном 
тэ ге, ра вен 10 ми ну там. Ес ли тре бу ет ся 
вы со ко ско ро ст ной сбор дан ных, то не -
об хо ди мо ис поль зо вать функ ци о наль -
ный блок ар хи ва ции дан ных Ре дак то -
ра за дач или эле мент про смо т ра дан -
ных ис то ри че с ко го ар хи ва Ре дак то ра 
форм ото б ра же ния. 
   Функ ция кон фи гу ри ро ва ния фор мы 
от че та ре а ли зу ет ся при по мо щи ди а -
ло го вых па не лей, ко то рые поз во ля ют 
ус та нав ли вать фор мат и вре мя пе ча ти 
от че та. За пи си от че та ор га ни зо ва ны  
в таб лич ной фор ме, и поль зо ва те ли 
про сто вво дят текст или за да ют клю -
че вые сло ва для оп ре де ле ния каж до го 
столб ца таб ли цы. Ин фор ма ция о каж -

дой фор ме от че та со хра ня ет ся в фай -
ле фор ма та и из вле ка ет ся из не го при 
ге не ра ции от че та. Внеш ний вид ди а -
ло го вой па не ли кон фи гу ри ро ва ния 
фор ма та от че та по ка зан на рис. 8. 
   Функ ция ге не ра ции от че та об ра ба -
ты ва ет файл фор ма та и файл ба зы 
дан ных, по сле че го про из во дит пе -
чать от че та. 
   С по мо щью пла ни ров щи ка от че та ус -
та нав ли ва ет ся вре мя, в ко то рое долж -
ны ге не ри ро вать ся от че ты. В оп ре де -
лен ное поль зо ва те лем вре мя пла ни -
ров щик от че та ини ци и ру ет про цесс 
ге не ра ции от че та. Пла ни ров щик от че -
та так же ин фор ми ру ет поль зо ва те ля о 

вы пол не нии и ре зуль та те пе ча ти от че -
та. Внеш ний вид ди а ло го вой па не ли 
на ст рой ки рас пи са ния для пла ни ров -
щи ка от че та по ка зан на рис. 9. 
   Функ ция ге не ра ции от че та тре вог 
поз во ля ет со зда вать от че ты об от ка -
зах обо ру до ва ния. От че ты ука зан но го 
ти па со дер жат ин фор ма цию о вре ме -
ни от ка за, о под тверж де нии дан но го 
со бы тия опе ра то ром и о вос ста нов ле -
нии ра бо то спо соб но с ти. 

Ре дак тор сце на ри ев 
(Script Designer) 
   Ре дак тор сце на ри ев пред наз на чен 
для уп рав ле ния за да ча ми, вы чис ле ни я -
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Рис. 7. Элементы отображения и управления Редактора форм отображения

Рис. 8. Внешний вид диалоговой панели настройки формата отчета



ми и ана ли зом дан ных в про цес се ис -
пол не ния стра те гии. 
   Дан ное мощ ное сред ст во со зда ния 
сце нар ных про це дур, сов ме с ти мое с 
Microsoft Visual Basic, ли цен зи ро ва но  
у ком па нии Summit Software Inc. Бей -
сик-сце на рий яв ля ет ся на и бо лее важ -
ным ком по нен том па ке та GENIE, обес -
пе чи ва ю щим воз мож ность раз ра бот -
ки спе ци а ли зи ро ван ных фраг мен тов 

стра те гии на язы ке про грам ми ро ва -
ния вы со ко го уров ня. По сколь ку Visual 
Basic яв ля ет ся од ним из са мых по пу -
ляр ных и про стых для изу че ния язы -
ков про грам ми ро ва ния, его на ли чие в 
со ста ве па ке та поз во ля ет зна чи тель но 
уп ро с тить и по вы сить эф фек тив ность 
про грам ми ро ва ния в рам ках GENIE. 

   Яд ро под си с те мы про грам ми ро ва -
ния и ис пол не ния сце нар ных про це -
дур па ке та GENIE пред став ля ет со бой 
на бор биб ли о тек ди на ми че с кой ком -
по нов ки, с по мо щью ко то рых вы пол -
ня ет ся пред ва ри тель ная ком пи ля ция 
сце нар ных про це дур на эта пе раз ра -
бот ки и их ис пол не ние в про цес се вы -
пол не ния всей стра те гии. Бей сик-сце -
на рий обес пе чи ва ет воз мож ность не 
толь ко уп рав ле ния за да ча ми, вхо дя -
щи ми в стра те гию, но и вза и мо дей ст -
вия с DOS, Windows и дру ги ми при ло -
же ни я ми по сред ст вом ме ха низ мов 
DDE, OLE, ODBC (SQL) и пря мых вы зо -
вов функ ций ин тер фей са при клад но -
го про грам ми ро ва ния Windows API. 
Син так сис Бей сик-сце на рия сов ме с -
тим с Microsoft VBA (Visual Basic for 
Application), ис поль зу е мым в Excel, 
Word, Access и т. п. Бей сик-сце на рий и 
VBA име ют ряд не со вме с ти мых функ -
ций, но бо лее 95% функ ций и про це -
дур аб со лют но иден тич ны. При ис -
поль зо ва нии в Бей сик-сце на рии ба -
зо вых функ ций име ет ся воз мож ность 
ком пи ля ции и ис пол не ния про грамм, 
на пи сан ных на Visual Basic, без ка ких-
ли бо из ме не ний. Но ме ра оши бок и 
со об ще ния об ошиб ках в Бей сик-сце -
на рии так же сов ме с ти мы с име ю щи -
ми ся в Visual Basic. В со став Ре дак то ра 
сце на ри ев вхо дит ре дак тор ди а ло го -

вых па не лей, ко то рый поз -
во ля ет раз ра ба ты вать соб -
ст вен ные сред ст ва вза и мо -
дей ст вия с опе ра то ром. 
   На ли чие дан но го сред ст -
ва со зда ния и ис пол не ния 
сце нар ных про це дур де ла -
ет па кет GENIE од ним из 
на и бо лее удоб ных и со вре -
мен ных ин ст ру мен тов для 
раз ра бот ки про грамм но го 
обес пе че ния верх не го 
уров ня си с тем сбо ра дан -

ных и опе ра тив но го дис пет чер ско го 
уп рав ле ния (SCADA). 
  Ре дак тор сце на ри ев пред став ля ет со -
бой ре дак тор тек с та с ря дом удоб ных 
воз мож но с тей для ре дак ти ро ва ния ко -
да сце на рия. Ис ход ный текст сце на -

рия ком пи ли ру ет ся в псев до код 
сра зу по сле ре дак ти ро ва ния, так 
что нет не об хо ди мо с ти ком пи -
ли ро вать его вновь при за пу с ке 
про грам мы. Ре дак ти ро ва ние ос -
нов но го сце на рия и сце на ри ев, 
вхо дя щих в за да чи стра те гии, 
вы пол ня ет ся при по мо щи од но -
го и то го же ре дак то ра. Ос нов -
ной сце на рий (Main Script), бу ду -
чи вклю чен ным в стра те гию, 
осу ще ств ля ет уп рав ле ние ис пол -
не ни ем всей стра те гии один раз 
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10a  Поведение  
         функционального  
         блока может быть  
         задано на языке  
         Бейсик 
10b  Исходный текст  
         Основного  
         сценария 
10c   Исходный текст предварительного сценария  
         задачи 
10d  Исходный текст пост-сценария задачи 
 
Рис. 10. Различные виды сценариев GENIE 3.0

10a

10b

10c

10d

Рис. 9. Внешний вид диалоговой панели настройки расписания для планировщика отчетов



   Та ким об ра зом, центр об ра бот ки 
дан ных яв ля ет ся ос нов ным ин фор ма -
ци он ным хра ни ли щем в GENIE. Ре -
зуль та ты вы пол не ния всех функ ци о -
наль ных бло ков и дан ные, вво ди мые 
поль зо ва те лем с по мо щью эле мен тов 
уп рав ле ния в эк ран ных фор мах, пе ре -
да ют ся в центр об ра бот ки дан ных. 
Центр об ра бот ки дан ных рас по ла га -
ет ся в фи зи че с кой (не вир ту аль ной) 
опе ра тив ной па мя ти для обес пе че ния 
на и бо лее бы с т ро го со хра не ния и из -
вле че ния дан ных. Имя тэ га яв ля ет ся 
клю чом для по ис ка ин фор ма ци он но -

го объ ек та в цен т ре об ра бот ки дан -
ных. Каж дый объ ект в цен т ре об ра бот -
ки дан ных име ет имя тэ га, иден ти фи -
ка тор функ ци о наль но го бло ка, пе ри -
од об нов ле ния ин фор ма ции, счет чик 
до сту па и зна че ние, свя зан ное с объ -
ек том. Дру гие при ло же ния Windows 
мо гут ис поль зо вать имя тэ га для по лу -
че ния иден ти фи ка то ра функ ци о наль -
но го бло ка из цен т ра об ра бот ки дан -
ных. Иден ти фи ка тор функ ци о наль но -
го бло ка так же мо жет при ме нять ся в 
ка че ст ве клю ча для по ис ка объ ек та в 
цен т ре об ра бот ки дан ных. На рис. 11 
по ка зан при мер вза и мо дей ст вия про -
сто го при ло же ния, на пи сан но го на 
язы ке про грам ми ро ва ния Mic ro soft 
Visual Basic 5.0, со стра те ги ей GENIE 
по сред ст вом ме ха низ ма свя зы ва ния и 
вне д ре ния объ ек тов OLE Auto ma tion. 

Под держ ка ап па ра ту ры 
вво да/вы во да 
   Драй ве ры вво да/вы во да, вхо дя щие в 
ком плект по став ки GENIE, обес пе чи ва -
ют под держ ку всех ап па рат ных сред -
ст ва про мы ш лен ной ав то ма ти за ции 
фир мы Advantech, вклю чая мо ду ли 
сбо ра дан ных и уп рав ле ния, IBM PC 
сов ме с ти мый мо дуль ный кон трол лер 
MIC-2000, ус т рой ст ва уда лен но го сбо -
ра дан ных и уп рав ле ния се рий ADAM-
4000 и ADAM-5000/485, а так же ус т рой -
ст ва про мы ш лен ной ши ны CAN с про -
то ко лом DeviceNet ADAM-5000/CAN. 

  При не об хо ди мо с ти ре а ли за ции под -
держ ки ап па ра ту ры дру гих про из во -
ди те лей воз мож но ис поль зо ва ние 
сле ду ю щих средств. 
● Раз ра бот ка драй ве ров в ви де биб ли о - 
  тек ди на ми че с кой ком по нов ки, вклю- 
   ча е мых в на бор ин ст ру мен тов Ре дак -
   то ра за дач в ка че ст ве биб ли о теч ных 
  бло ков поль зо ва те ля (User Defined  
  DLL). При мер ис поль зо ва ния биб ли о- 
  теч ных бло ков поль зо ва те ля для свя -
   зи меж ду се тя ми IBM PC сов ме с ти мых  
  кон трол ле ров ADAM-5510 (Advantech)  
 и MicroPC (Octagon Systems), про - 
   грамм ное обес пе че ние ко то рых раз- 
  ра ба ты ва ет ся на язы ке UltraLogik,  
    при ве ден на рис. 12. 
● Вызов функций из имеющихся драй- 
    веров  аппаратуры с помощью блока 
    Бейсик-сценария. 
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в те че ние од но го се ан са ис пол ни тель -
ной сре ды GENIE. Ос нов ной сце на рий 
мо жет быть при ме нен для вы пол не -
ния та ких опе ра ций, как за пуск и ос та -
нов ка за дач и т. п. Каж дая ска ни ру е мая 
за да ча име ет пред ва ри тель ный сце на -
рий (Pre-Task Script) и пост-сце на рий 
(Post-Task Script). Ука зан ные два ти па 
сце на ри ев при оп ре де лен ных ус ло ви -
ях ис поль зу ют ся для ини ци а ли за ции 
или сбро са зна че ний, свя зан ных с 
объ ек та ми, ко то рые вхо дят в стра те -
гию. Ос нов ной сце на рий стра те гии 
ис пол ня ет ся один раз, тог да как пред -
ва ри тель ный сце на -
рий и пост-сце на рий 
за да чи ис пол ня ют ся 
при каж дом вы зо ве 
за да чи. 
 При ме ры раз лич -
ных ти пов сце на ри ев 
по ка за ны на рис. 10. 

Центр об ра бот ки 
дан ных 
(Data Center) 
   Центр об ра бот ки 
дан ных яв ля ет ся на -
бо ром биб ли о тек 
ди на ми че с кой ком -
по нов ки (DLL-биб -
ли о тек) и пред наз -
на чен для хра не ния 
и об ра бот ки всех 
дан ных, свя зан ных 
с ра бо той стра те гии 
под уп рав ле ни ем 
и с  п о л  н и  т е л ь  н о й 
сре ды GENIE. Центр 
об ра бот ки дан ных 
под дер жи ва ет три 
спо со ба вза и мо дей -
ст вия па ке та GENIE 
с дру ги ми при ло же -
ни я ми Windows: 
● ин тер фейс при клад но го про грам -
ми ро ва ния C API; 
● ме ха низм ди на ми че с ко го об ме на 
    дан ны ми DDE; 
● ме ха низм свя зы ва ния и вне д ре ния 
    объ ек тов OLE Automation. 
   Ин тер фейс при клад но го про грам -
ми ро ва ния C API пред став ля ет на и -
бо лее эф фек тив ное сред ст во вза и мо -
дей ст вия меж ду GENIE и дру ги ми 
при ло же ни я ми, по сколь ку по сред ст -
вом ука зан но го ин тер фей са осу ще -
ств ля ет ся вза и мо дей ст вие меж ду 
про грамм ны ми ком по нен та ми са мо -
го GENIE. Ин тер фейс свя зы ва ния и 
вне д ре ния объ ек тов OLE Automation 
пред наз на чен для ор га ни за ции вза и -
мо дей ст вия меж ду GENIE и дру ги ми 
при ло же ни я ми Windows, под дер жи -
ва ю щи ми ме ха низм OLE. 

Стратегия 
GENIE с одним 

аналоговым 
входом

Окно приложения, 
написанного на MS 

Visual Basic, 
которое отображает 

значение 
аналогового входа, 

полученное 
посредством OLE

Рис. 11. Пример использования Microsoft Visual Basic 5.0 для создания приложения, обменивающегося данными с 
GENIE посредством OLE



● Вза и мо дей ст вие с сер ве ра ми ди на ми -
  че с ко го об ме на дан ны ми, по ставля е -
  мы ми не ко то ры ми про из во ди те ля ми 
   ап па ра ту ры, по сред ст вом ме ха низ ма 
  DDE с по мо щью функ ци о наль но го 
   бло ка кли ен та ди на ми че с ко го об ме на 
  дан ны ми Ре дак то ра  
    за дач. 
● Ис поль зо ва ние внеш - 
   них про грамм, раз ра- 
  бо тан ных на язы ках 
 про грам ми ро ва ния  
  Си и/или Visual Basic, 
  ра бо та ю щих с асин- 
   хрон ны ми ус т рой ст- 
 ва ми ти па мо де мов 
 для вы де лен ных и 
 ком му ти ру е мых ли -
  ний или спе ци а ли зи- 
 ро ван ны ми ус т рой- 
   ства ми вво да/вы  во да,  
 ко то рые об ме ни ва- 
  ют ся дан ны ми с  
  GENIE по сред ст вом  
  ме ха низ ма свя зы ва- 
    ния и вне д ре ния объ- 
    ек тов OLE Auto ma tion. 

GENIE –  
ин ст ру мент  
для на чи на ю ще го  
и про фес си о на ла 
    Па кет GENIE поз во ля -
ет ре шать все ос нов -
ные за да чи, сто я щие 
пе ред раз ра бот чи ком 
про грамм но го обес пе -
че ния верх не го уров ня 
АСУ ТП. При этом раз -
ра бот ка и со про вож де -
ние си с те мы мо гут вы -
пол нять ся спе ци а ли с -
та ми, име ю щи ми как 
на чаль ный, так и вы со -
кий уров ни под го тов ки 
в об ла с ти про грам ми -
ро ва ния. От кры тость ар -
хи тек ту ры GENIE обес-
 пе чи ва ет мно же ст во 
пу тей ор га ни за ции 
вза и мо дей ст вия GENIE 
с ап па ра ту рой вво да/ 
вы во да и про грамм -
ным обес пе че ни ем раз-
 лич ных про из во ди те -
лей. Все это де ла ет 
GENIE оп ти маль ным 
ин ст ру мен том для раз -
ра бот ки про грамм но-
 го обес пе че ния верх -
не го уров ня во мно гих 
про ек тах АСУ ТП, в том 
чис ле с ог ра ни чен ным 
бю д же том. ● 

 

  А.В. Локотков — ведущий специалист фирмы 
«Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: Lokotkov@prosoft.ru
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Стратегия состоит из двух задач  
и пяти экранных форм. 

В первой задаче осуществляется прием  
512 переменных по сети  

Ethernet от двух контроллеров,  
на которых исполняется программное 

обеспечение, написанное на языке 
Ultralogik. Значения 36 переменных 

сохраняются в 4 файлах архива  
один раз в 500 мс. 

Во второй задаче выполняется прием  
148 переменных.  

20 переменных подвергаются 
масштабированию, 

а над 9 переменными  
выполняется операция усреднения  

по 10 значениям  
методом скользящего среднего. 

На экранных формах выполняется 
отображение значений  

всех принимаемых переменных  
с помощью элементов отображения 

«Цифровой индикатор», «График Х(t)», 
«Линейный индикатор» 

 и «Стрелочный индикатор». 
Период опроса первой задачи  

составляет 600 мс.  
Период опроса второй задачи равен 500 мс.

Внешний вид экранных форм 
стратегии во время исполнения

Рис. 12. Пример связи стратегии GENIE 3.0 с контроллерами, запрограммированными на UltraLogik. В стратегии 
выполняется прием 615 переменных

mailto:Lokotkov@prosoft.ru


Уникальное сочетание простоты и эффективности

Новинка!  

Русская версия

Спрашивайте  

драйверы  

для MicroPC™  

и ADAM-5510

GENIE — это наиболее доступный инструмент для решения 
следующих задач: 
þ интерфейс оператора 
þ сбор и обработка данных 
þ архивирование 
þ формирование отчетных документов

Редактор сценариев Редактор задач Редактор форм отображенияРедактор отчетов

• Работа в среде Windows 95/98 
• Интуитивно-понятный графический интерфейс 
• Создание сценарных процедур на VBA 
• До 1200 переменных за 1 секунду 
• До 8 задач в стратегии 
• Неограниченное количество экранных форм в стратегии#115

Демо-версия 
на CD-ROM 
в этом номере



ИДЕАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ 
для ноутбуков, PDA, 

цифровых камер, 
радиотелефонов 

и других портативных устройств

Флэш-диски серии SD-25 — идеальная замена 
традиционных IDE НЖМД в жестких условиях 
эксплуатации. Диапазон рабочих температур 

от -25° до +85°С. Емкость от 20 до 500 Мбайт. 

 Знаете ли Вы, что флэш-диски 
● выдерживают удары до 1000 g 
● работают при температуре -25…+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 500 Мбайт
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OPC — стан дарт  
вза и мо дей ст вия про грамм ных 
средств в про мы ш лен ной  
ав то ма ти за ции 

Так как вся иде о ло гия по ст ро е ния 
GENESIS32 ос но ва на на стан дар те 
OPC, нель зя не ска зать не сколь ко слов 
об этом ста но вя щем ся все бо лее по пу -
ляр ном стан дар те. 

OLE™ for Process Control (OPC™) (ме ха -
низм свя зы ва ния и вне д ре ния объ ек тов 
для сбо ра дан ных и уп рав ле ния в си с -
те мах про мы ш лен ной ав то ма ти за ции) 
яв ля ет ся на и бо лее об щим спо со бом ор -
га ни за ции вза и мо дей ст вия меж ду раз -
лич ны ми ис точ ни ка ми и при ем ни ка ми 
дан ных, та ки ми как ус т рой ст ва, ба зы дан -
ных и си с те мы ви зу а ли за ции ин фор ма -
ции о кон тро ли ру е мом объ ек те ав то ма -
ти за ции. OPC обеспе чи ва ет ин тер фейс 
меж ду при ло же ни я ми 
кли ен та ми и сер ве ра ми 
пу тем ре а ли за ции стан -
дарт но го ме ха низ ма свя зи 
меж ду источ ни ка ми дан -
ных (серве ра ми) и по лу ча -
те ля ми дан ных (кли ен та -
ми). Ины ми сло ва ми, OPC 
яв ля ет ся ана ло гом тех но -
ло гии Plug-n-Play для про -
грамм но го обес пе че ния  
в сфе ре про мы ш лен ной  
ав то ма ти за ции (рис. 1). 

Не об хо ди мо от ме тить, 
что стан дарт OPC ос но -

ван на ре ше ни ях, пред ла га е мых ком -
па ни ей Microsoft в рам ках опе ра ци он -
ной си с те мы Windows. Впро чем, это 
су жа ет сфе ру при ме не ния OPC не 
очень силь но, так как раз лич ные вер -
сии Windows яв ля ют ся в на сто я щее 
вре мя на и бо лее рас про ст ра нен ной 
плат фор мой для SCADA-си с тем. 

В тра ди ци он ной иде о ло гии кли ент-
сер вер раз лич ные сер ве ры или ус т рой -
ст ва име ют раз лич ные ин тер фей сы 
или драй ве ры для каж до го при ло же -
ния-кли ен та. По сколь ку ап па рат ные 
сред ст ва раз ных про из во ди те лей име -
ют раз лич ные и при том фик си ро ван -
ные про то ко лы об ме на, ар хи тек ту ра 
при ло же ний-кли ен тов так же яв ля ет ся 
уни каль ной в каж дом кон крет ном слу -
чае. Это при во дит к уве ли че нию вре ме -
ни раз ра бот ки и сто и мо с ти АСУ ТП, а 
лю бое из ме не ние, вне сен ное про из во -

ди те лем в ус т рой ст во или про то кол об -
ме на, тре бу ет вне се ния из ме не ний в 
функ ци о ни ру ю щую си с те му. 

Ар хи тек ту ра кли ент-сер вер, ос но -
ван ная на тех но ло гии OPC, поз во ля ет 
ре шить дан ную про бле му. 

В дан ном слу чае ус т рой ст во каж до го 
про из во ди те ля мо жет иметь един ст -
вен ный стан дарт ный драй вер, сов ме с -
ти мый с OPC (OPC-сер вер). При этом 
при ло же ния, со от вет ст ву ю щие спе ци -
фи ка ции, вы ра бо тан ной для кли ен та 
OPC (OPC-кли ен ты), мо гут об ме ни вать -
ся дан ны ми с ус т рой ст ва ми лю бо го 
про из во ди те ля. Боль шин ст во ве ду щих 
про из во ди те лей ап па рат ных средств 
для про мы ш лен ной ав то ма ти за ции 
уже по став ля ет OPC сов ме с ти мые драй -
ве ры для сво их кон трол ле ров и дру гих 
ус т ройств сбо ра дан ных и уп рав ле ния, 
в то вре мя как все из ве ст ные раз ра бот -

чи ки SCADA-си с тем в той 
или иной сте пе ни ли бо 
уже встро и ли под держ ку 
спе ци фи ка ции OPC в свои 
про дук ты, ли бо объ я ви ли 
о сво их пла нах сде лать это 
в бли жай шее вре мя. 

В от ли чие от мно гих из -
ве ст ных SCADA-си с тем, 
име ю щих ли бо соб ст вен -
ный фор мат драй ве ров ап -
па ра ту ры, ли бо встро ен -
ную под держ ку ап па ра ту -
ры ог ра ни чен но го чис ла  
про из во ди те лей, GENESIS32 
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GENESIS32: не что боль шее,  
чем про сто SCADA-си с те ма

Алек сандр Ло кот ков 
Статья содержит общие сведения о GENESIS32 — комплекте инструментальных средств фирмы  

ICONICS для создания программного обеспечения верхнего уровня АСУ ТП,  
который основан на новейшем открытом стандарте взаимодействия аппаратуры  

и программных средств разных производителей OPC (OLE for Process Control).

Рис. 1. Взаимодействие нескольких приложений с несколькими серверами OPC



пред став ля ет на и бо лее уни вер саль ный 
спо соб вза и мо дей ст вия с ап па рат ны ми 
сред ст ва ми лю бо го про из во ди те ля. 
Для фирм, за ни ма ю щих ся са мо сто -
я тель ным про из вод ст вом ус т -
ройств сбо ра дан ных и уп рав -
ле ния, фир ма ICONICS пред ла -
га ет ком плект раз ра бот чи ка OPC 
ToolWorX, ко то рый поз во ля ет в крат -
чай шие сро ки со зда вать сер ве ры OPC 
для соб ст вен ных тех ни че с ких средств. 
При этом раз ра бо тан ный OPC-сер вер 
бу дет сов ме с тим с лю бы ми при ло же -
ни я ми-кли ен та ми, под дер жи ва ю щи ми 
спе ци фи ка цию OPC 1.1 и вы ше. 

При ло же ния, со от вет ст ву ю щие спе -
ци фи ка ции кли ен та OPC, ис пол ня ю -
щи е ся на ра бо чих стан ци ях, ко то рые 
объ е ди не ны в ло каль ную вы чис ли тель -
ную сеть, мо гут иметь до ступ к ка на лам 
о да-вы во да ап па ра ту ры, об слу жи ва е -

мой сер ве ра ми OPC, ко то рые ис пол ня -
ют ся на лю бых уз лах се ти. Од но из уни -
каль ных ка честв, при су щее дан ной тех -
но ло гии, со сто ит в том, что кли ен ты 
OPC име ют воз мож ность по лу че ния 
дан ных от уда лен ных сер ве ров OPC да -
же че рез гло баль ную сеть Ин тер нет. 
Раз ра бот чи ки си с тем про мы ш лен ной 
ав то ма ти за ции по до сто ин ст ву оце ни -
ли ука зан ную функ ци о наль ную воз -
мож ность. Те перь не при дет ся вы ез -
жать к за каз чи кам, рас по ло жен ным за 
ты ся чи ки ло ме т ров, для кон тро ля со -
сто я ния тех ни че с ких средств си с те мы 
и мо ди фи ка ции ре а ли зо ван ных си с -
тем ных функ ций. Все эти опе ра ции мо -
гут быть вы пол не ны с по мо щью бра у -
зе ра Ин тер нет и GENESIS32. 

Что та кое GENESIS32? 
GENESIS32 яв ля ет ся на бо ром 

32-раз ряд ных при ло же ний для 
Windows 95, Windows 98 и 
Windows NT, по ст ро ен ных в со -
от вет ст вии со спе ци фи ка ци ей 
OPC, ко то рый пред наз на чен 
для со зда ния про грамм но го 
обес пе че ния сбо ра дан ных и 
опе ра тив но го дис пет чер ско го 
уп рав ле ния верх не го уров ня 
си с тем про мы ш лен ной ав то -
ма ти за ции. В со став GENESIS32 
так же вхо дит сре да ре дак ти ро -
ва ния сце нар ных про це дур 
Advanced VBA Scripting, обес пе -
чи ва ю щая воз мож ность раз ра -
бот ки ча с ти про грамм но го 
обес пе че ния сред ст ва ми Mic ro -
soft Visual Basic for Appli ca tions 
5.0 (Visual Basic для при ло же -
ний), вхо дя ще го в по пу ляр ный 
па кет MS Office 97. Все про -
грамм ные ком по нен ты ре а ли -
зо ва ны на ба зе мно го по точ ной 

мо де ли и под дер жи ва ют тех но ло гию 
ActiveX. 

GENESIS32 вклю ча ет в се бя сле ду ю -
щие при ло же ния, яв ля ю щи е ся кли ен -
та ми OPC: 
● GraphWorX32, 
● TrendWorX32, 
● AlarmWorX32. 

GENESIS32 так же со дер жит сре ду 
раз ра бот ки сце нар ных про це дур VBA 
Scripting. 

Кро ме то го, в со став па ке та вхо дят 
сер вер си с тем но го ад ми ни с т ри ро ва -
ния Security Config и сер вер фо но вой 
ар хи ва ции дан ных Persistent Trending. 

GraphWorX32 
GraphWorX32 яв ля ет ся ин ст ру мен -

таль ным сред ст вом, пред наз на чен -
ным для ви зу а ли за ции кон тро ли ру е -
мых тех но ло ги че с ких про цес сов и 
опе ра тив но го дис пет чер ско го уп рав -
ле ния на верх нем уров не АСУТП  
(рис. 3). GraphWorX32 пол но стью со -

от вет ст ву ет тре бо ва ни ям к кли ен ту 
OPC и под дер жи ва ет тех но ло гии 
ActiveX и OLE. 

Ос нов ные ха рак те ри с ти ки Graph-
WorX32: 
● мно го по точ ное 32-раз ряд ное при -

ло же ние; 
● воз мож ность об ме на дан ны ми с лю -

бы ми сер ве ра ми OPC; 
● мощ ные ин ст ру мен ты для со зда ния 

эк ран ных форм и ди на ми че с ких 
эле мен тов ото б ра же ния; 

● воз мож ность встра и ва ния эле мен тов 
уп рав ле ния ActiveX и объ ек тов OLE; 

●  встро ен ная сре да ре дак ти ро ва ния 
сце нар ных про це дур Microsoft 
Visual Basic for Applications 5.0; 

●  ди на ми за ция эле мен тов ото б ра же -
ния со вре ме нем об нов ле ния гра -
фи че с кой ин фор ма ции 50 мс; 

●  сред ст ва раз ра бот ки шаб ло нов эк -
ран ных форм, со дер жа щих на и бо -
лее ча с то ис поль зу е мые слои гра -
фи че с ких объ ек тов; 
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Рис. 2. Архитектура GENESIS3275

Рис. 3. Пример мнемосхемы объекта управления, созданной с помощью GraphWorX32



● воз мож ность встра и ва ния в HTML-
стра ни цы и сер ве ры OLE (MS Word, 
MS Excel, MS Access и др.); 

● воз мож ность про смо т ра бра у зе ра -
ми Ин тер нет, та ки ми как MS 
Internet Explorer; 

● об шир ная биб ли о те ка эле мен тов 
ото б ра же ния, ори ен ти ро ван ных на 
по ст ро е ние мне мо схем про мы ш -
лен ных объ ек тов; 

● воз мож ность встра и ва ния гра фи -
ков TrendWorX32 и жур на лов со бы -
тий и тре вог AlarmWorX32; 

● сред ст ва им пор та гра фи че с ких ме -
та фай лов (WMF) и рас тро вых изо б -
ра же ний (BMP). 

Уни вер саль ная ар хи тек ту ра OPC 
GraphWorX32 яв ля ет ся кли ен том 

OPC, под дер жи ва ю щим ме ха низ мы 
об ме на ActiveX/OLE с дру ги ми при ло -
же ни я ми Windows по сред ст вом мо де -
ли рас пре де лен ных ком по нент ных 
объ ек тов (DCOM/COM). Сред ст ва по -
ис ка и про смо т ра тэ гов Tag Browser 
обес пе чи ва ют воз мож ность про сто го 
под клю че ния ка на лов кон трол ле ров и 
ус т ройств к со зда ва е мым мне мо схе -
мам объ ек тов ав то ма ти за ции че рез 
сер ве ры OPC, по став ля е мые про из во -
ди те ля ми ап па рат ных средств (рис. 4). 
Име ет ся воз мож ность под клю че ния 
ка на лов вво да-вы во да ус т ройств, ко то -
рые об слу жи ва ют ся уда лен ны ми сер -
ве ра ми OPC, ис пол ня ю щи ми ся на раз -
ных уз лах ло каль ной вы чис ли тель ной 
се ти или в гло баль ной се ти Ин тер нет. 

Встро ен ный Microsoft Visual 
Basic for Applications 5.0 

GraphWorX32 по став ля ет ся со встро -
ен ной сре дой раз ра бот ки сце нар ных 
про це дур Microsoft Visual Basic for 
Applications 5.0, пред наз на чен ной для 
со зда ния ма к ро ко манд и функ ций вто -
рич ной об ра бот ки дан ных (рис. 5). По -
став ля е мая биб ли о те ка функ ций обес -
пе чи ва ет воз мож ность ре а ли за ции эф -

фек тив ных ал го рит мов об ра бот -
ки со бы тий, свя зан ных с кон тро -
ли ру е мым про цес сом, а так же уп -
рав ле ния раз лич ны ми объ ек та ми 
по сред ст вом ме то дов и свойств 
OLE Automation. По след няя функ -
ци о наль ная воз мож ность си с те -
мы поз во ля ет на и бо лее бы с т рым 
и эф фек тив ным спо со бом об ме -
ни вать ся ин фор ма ци ей с про -
грамм ны ми ком по нен та ми ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы уп рав -
ле ния пред при я ти ем (АСУП). 

Об шир ный на бор мощ ных 
средств раз ра бот ки  
гра фи че с ких форм ото б ра же ния 

GraphWorX32 име ет в сво ем со ста ве 
пол ный на бор средств ри со ва ния и 
ани ма ции, объ е ди нен ных в объ ект но-

ори ен ти ро ван ную сре ду раз ра бот ки 
тех но ло ги че с кой гра фи ки (рис. 6). 

Про ект со сто ит из со во куп но с ти эк -
ран ных форм, каж дая из ко то рых хра -
нит ся в от дель ном фай ле в ка та ло ге 
про ек та. Раз ра бот ка эк ран ных форм 
вы пол ня ет ся с по мо щью ин ст ру мен -
тов ри со ва ния, встра и ва ния гра фи че с -
ких изо б ра же ний из ме та фай лов и 
фай лов рас тро вых изо б ра же ний, а так -
же пу тем ис поль зо ва ния об шир ной 
биб ли о те ки встро ен ных стан дарт ных 
сим во лов. Каж дый эле мент ото б ра же -
ния мо жет быть свя зан с пе ре мен ной 
про цес са и по ка зы ва ет ее зна че ние 
или со сто я ние. Пе ре клю че ние меж ду 
ок на ми эк ран ных форм во вре мя ис -
пол не ния про ек та с за груз кой со от вет -
ст ву ю ще го фай ла эк ран ной фор мы 
мо жет вы пол нять ся пу тем на жа тия 
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Рис. 4. Поиск и подключение переменных с 
помощью Tag Browser

Рис. 5. GraphWorX32 имеет встроенные средства программирования на Visual Basic (VBA 5.0)

Рис. 6. В кратчайшие сроки можно нарисовать мнемосхему технологического процесса



ко манд ных кно пок, при воз ник но ве -
нии раз лич ных со бы тий в кон тро ли -
ру е мой при клад ной об ла с ти ли бо по 
ко ман де из сце нар ной про це ду ры. 

Воз мож ность встра и ва ния  
эле мен тов уп рав ле ния ActiveX  
и объ ек тов OLE 

GraphWorX32 яв ля ет ся пол но функ -
ци о наль ным кон тей не ром ActiveX/OLE 
и поз во ля ет встав лять в ра бо чую об -
ласть ок на эк ран ной фор мы эле мен ты 
уп рав ле ния ActiveX, раз ра бо тан ные 
фир мой ICONICS, а так же лю бы ми дру -
ги ми про из во ди те ля ми (рис. 7). Кро ме 
то го, име ет ся воз мож ность встра и ва -
ния до ку мен тов тек с то во го про цес со ра 
MS Word, ра бо чих ли с тов и ди а грамм 
MS Excel, а так же ви део ро ли ков и дру -
гих эле мен тов уп рав ле ния OLE. Дан ная 
функ ци о наль ная воз мож ность 
GraphWorX32 яв ля ет ся од ним из на и бо -
лее уни каль ных свойств па ке та, обес пе -
чи ва ю щих уни вер саль ный ме ха низм 
ис поль зо ва ния раз ра бо ток в об ла с ти 
тех но ло ги че с кой и де ло вой гра фи ки 
раз ных про из во ди те лей в про ек тах, со -
зда ва е мых сред ст ва ми GENESIS32. 

Вы со ко про из во ди тель ные  
сред ст ва ани ма ции 

Эк ран ные фор мы, со зда ва е мые с по -
мо щью GraphWorX32, мо гут быть на -
сы ще ны гра фи че с ки ми объ ек та ми и 
эле мен та ми ото б ра же ния, фор ма и по -
ло же ние ко то рых за ви сят от зна че ний 
и со сто я ний кон тро ли ру е мых па ра ме -
т ров в при клад ной об ла с ти, а так же от 
дей ст вий пер со на ла, экс плу а ти ру ю ще -
го си с те му. Ско рость пе ре ри сов ки гра -
фи че с ких объ ек тов со став ля ет 50 мс, 
что ста ло воз мож ным бла го да ря при -
ме не нию на и бо лее пе ре до вых тех но -
ло гий в об ла с ти объ ект но-ори ен ти ро -

ван ной гра фи ки и 32-
раз ряд но го мно го по -
точ но го про грам ми ро -
ва ния. Лю бо му эле мен -
ту ото б ра же ния и гра -
фи че с ко му объ ек ту мо -
жет быть по став лен в 
со от вет ст вие один или 
не сколь ко спо со бов 
ди на ми за ции (из ме не -
ние раз ме ра по вер ти -
каль ной и го ри зон -
таль ной осям, из ме не -
ние цве та, пе ре ме ще -
ние, вра ще ние и др.), в 
за ви си мо с ти от зна че -
ния свя зан но го с ним 
па ра ме т ра (рис. 8). 

Сред ст ва ус та нов ле ния свя зи ка на лов 
вво да-вы во да ус т ройств и дру гих пе ре -
мен ных про ек та с эле мен та ми ото б ра -
же ния поз во ля ют за да вать за кон пред -
ва ри тель ной об ра бот ки па ра ме т ра, 
пред став ля е мый в ви де ком би на ции 
ариф ме ти че с ких, ло ги че с ких, би нар -
ных и функ ци о наль ных пре об ра зо ва -
ний, а так же ус лов ных опе ра ций. 

Биб ли о те ка встро ен ных  
сим во лов тех но ло ги че с кой  
и де ло вой гра фи ки 

GraphWorX32 со дер жит биб ли о те -
ку сим во лов тех но ло ги че с кой и де ло -
вой гра фи ки, ко то рая поз во ля ет зна -

чи тель но улуч шить внеш ний вид эк -
ран ных форм и со зда вать ин ту и тив -
но по нят ные мне мо схе мы ав то ма ти -
зи ру е мых тех но ло ги че с ких про цес -
сов в крат чай шие сро ки (рис. 9). Од -
ним из на и бо лее при вле ка тель ных 
ка честв биб ли о те ки сим во лов яв ля -
ет ся воз мож ность ее рас ши ре ния и 
до пол не ния поль зо ва те лем пу тем со -
зда ния соб ст вен ных сим во лов. 

TrendWorX32 
TrendWorX32 яв ля ет ся мно го окон -

ным при ло же ни ем, ко то рое пред наз -
на че но для вы пол не ния сле ду ю щих 
функ ций: 
● ред став ле ние кон тро ли ру е мых па -

ра ме т ров в ви де гра фи ков (трен дов) 
раз лич ных ти пов в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни; 

● р хи ви ро ва ние зна че ний кон тро ли -
ру е мых па ра ме т ров; 

● вы чис ле ние ста ти с ти че с ких ха рак -
те ри с тик вы бо рок зна че ний кон -
тро ли ру е мых па ра ме т ров; 

● из вле че ние зна че ний кон тро ли ру е -
мых па ра ме т ров из ар хи вов и пред -
став ле ние в ви де гра фи ков раз лич -
ных ти пов; 

● вы вод гра фи ков на пе ча та ю щее ус т -
рой ст во. 
TrendWorX32 яв ля ет ся кли ен том 

OPC, под дер жи ва ет тех но ло гии ActiveX/ 
OLE и мо жет ис поль зо вать ся как сов -
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Рис. 7. Элементы управления ActiveX в окне 
экранной формы GraphWorX32

Рис. 8. Графический объект будет перемещаться по вертикали в зависимости от результата 
деления значений двух контролируемых параметров



ме ст но с ос таль ны ми ком по нен та ми 
GENESIS32, так и с при ло же ни я ми дру -
гих про из во ди те лей. 

Пред став ле ние кон тро ли ру е мых 
па ра ме т ров в ре аль ном  
мас шта бе вре ме ни 

TrendWorX32 яв ля ет ся кон тей не ром 
ActiveX, ко то рый мо жет за пу с кать ся 
как ав то ном но, так и од но вре мен но с 
дру ги ми ком по нен та ми GENESIS32. 
Каж дое ок но TrendWorX32 со дер жит 
эле мен ты уп рав ле ния TWXView32 
ActiveX, с по мо щью ко то рых вы пол ня -
ет ся гра фи че с кое пред став ле ние не о -
гра ни чен но го ко ли че ст ва кон тро ли -
ру е мых па ра ме т ров и вну т рен них пе -
ре мен ных про ек та (рис. 10). По сколь -
ку TrendWorX32 яв ля ет ся кли ен том 
OPC, име ет ся воз мож ность по ст ро е ния 
гра фи ков зна че ний па ра ме т ров, сбор 
ко то рых ве дет ся на лю бом уз ле ло каль -
ной вы чис ли тель ной се ти пред при я -
тия или гло баль ной се ти Ин тер нет. 

Под дер жи ва ют ся сле ду ю щие ви ды 
трен дов: 
● за ви си мость па ра ме т ра от вре ме ни; 
● ло га риф ми че с кая за ви си мость па -

ра ме т ра от вре ме ни; 
● ги с то грам ма па ра ме т ра (рис. 11); 
● за ви си мость па ра ме т ра от вре ме ни 

с ис поль зо ва ни ем еди ниц вре ме ни 
в ка че ст ве вер ти каль ной оси; 

● за ви си мость од но го па ра ме т ра от 
дру го го. 
Ди а па зо ны вдоль вер ти каль ной и 

го ри зон таль ной осей мо гут быть свя -
за ны с лю бой пе ре мен ной про ек та. 

Кон фи гу ри ро ва ние трен дов во 
вре мя ис пол не ния 

Двой ной щел чок ле вой кла ви шей 
мы ши в ок не TrendWorX32 во вре мя 
ис пол не ния при во дит к по яв ле нию 
ин ст ру мен таль ной па не ли Trend 
Viewer, ко то рая поз во ля ет вы пол -
нить кон фи гу ри ро ва ние трен дов, 
до ба вить и уда лить ото б ра жа е мые 
па ра ме т ры, из ме нить ди а па зо ны 
вдоль осей, вы ве с ти ста ти с ти ку ото -
б ра жа е мых па ра ме т ров на те ку щем 
ин тер ва ле (ма те ма ти че с кое ожи да -
ние, ми ни маль ное и мак си маль ное 
зна че ния), а так же вы пол нить про -
смотр дан ных ар хи ва (рис. 12). 

TrendWorX32 поз во ля ет во вре мя 
ис пол не ния «за мо ро зить» кар тин ку и 
вы пол нить де та ли за цию тре бу е мо го 
фраг мен та гра фи ка, что обес пе чи ва ет 
воз мож ность опе ра тив но го ана ли за 
ха рак те ра из ме не ния кон тро ли ру е -
мых па ра ме т ров. 
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Рис. 10. 
Представление 
нескольких 
параметров в виде 
графических 
зависимостей от 
времени

Рис. 9. Библиотека встроенных символов 
технологической и деловой графики



Ар хи ви ро ва ние 
зна че ний  
кон тро ли ру е мых 
па ра ме т ров 

Ар хи ви ро ва ние 
кон тро ли ру е мых 
па ра ме т ров вы -
пол ня ет ся при по -
мо щи сер ве ра фо -
но вой ар хи ва ции 
P e r s i s t e n t 
Trending, ко то рый 
яв ля ет ся кли ен-
 том OPC и сер ве -
ром OLE Automa-
tion. Дан ная ути -
ли та пред наз на че -
на для сбо ра ин -
фор ма ции о кон т-
ро ли ру е мых па ра -
ме т рах тех но ло ги -
че с ко го про цес са и ее со хра не ния в 
спе ци аль ных бу фе рах па мя ти, а так же 
в оп ре де лен ных поль зо ва те лем фай -
лах. При ло же ния-кли ен ты мо гут за -
пра ши вать дан ные из бу фе ров сер ве ра 
фо но вой ар хи ва ции по сред ст вом ме -
ха низ ма OLE Automation, что су ще ст -
вен но по вы ша ет эф фек тив ность их ра -
бо ты. Эле мент уп рав ле -
ния TWXView32 ActiveX, 
с по мо щью ко то ро го 
ото б ра жа ют ся гра фи ки 
кон тро ли ру е мых па ра -
ме т ров, ус та нав ли ва ет 
связь с сер ве ром фо но -
вой ар хи ва ции для ини -
ци а ли за ции гра фи ка 
каж до го па ра ме т ра. 

Та ким об ра зом, сер вер 
фо но вой ар хи ва ции обес-
 пе чи ва ет вы пол не ние 
сле ду ю щих функ ций: 

● бу фе ри за ция дан ных, со би ра е мых в 
про цес се ра бо ты си с те мы от сер ве -
ров OPC; 

● пе ре да ча бу фе ри зо ван ных дан ных 
кли ен там OLE Automation; 

● ре ги с т ра ция дан ных в фай лах ар -
хи вов, на ст ра и ва е мых поль зо ва -
те лем. 

В ок не ути ли ты Persis-
tent Trending со зда ют ся 
груп пы па ра ме т ров, для 
ко то рых в про цес се ис -
пол не ния бу дут со зда ны 
от дель ные мно го уров не -
вые ар хи вы (рис. 13). Для 
каж дой груп пы па ра ме т -
ров мо гут быть за да ны 
раз лич ные ал го рит мы за -
пи си ин фор ма ции в ар хи -
вы (рис. 14). Для групп 
кон тро ли ру е мых па ра ме -
т ров под дер жи ва ют ся 
сле ду ю щие ме то ды ар хи -
ви ро ва ния: 

● со хра не ние в од ном фай ле всех зна -
че ний па ра ме т ров для вы бран ной 
груп пы че рез оп ре де лен ный ин тер -
вал вре ме ни по сле за пу с ка про ек та 
на ис пол не ние; 

● со хра не ние зна че ний па ра ме т ров 
для вы бран ной груп пы по ко ман де 
из сце нар ной про це ду ры; 

● со хра не ние зна че ний па ра ме т ров 
для вы бран ной груп пы с от кры ти ем 
но во го фай ла ар хи ва для каж до го 

ин тер ва ла ар хи ва ции. 
Для об лег че ния воз мож но с -

ти по сле ду ю ще го ис поль зо ва -
ния ар хи ви ру е мых дан ных ин -
фор ма ция в ар хи вах пред став -
ле на в сим воль ном фор ма те. 

Вы вод гра фи ков  
на пе ча та ю щее ус т рой ст во 

TrendWorX32 поз во ля ет вы во -
дить на пе ча та ю щее ус т рой ст-
 во гра фи ки кон тро ли ру е мых 
па ра ме т ров в том ви де, в ко то ром  
вы пол ня ет ся их ото б ра же ние на 
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Рис. 11. Построение 
гистограмм 
нескольких 
параметров

Рис. 12. Отображение статистических характеристик процесса в 
реальном масштабе времени с возможностью их сохранения на диске

Рис. 13. Группа архивируемых параметров в окне сервера фоновой 
архивации

Рис. 14. Диалоговая панель 
настройки подсистемы 
сохранения архивируемых 
данных на диске



эк ра не мо ни то ра. При 
этом име ет ся воз мож -
ность пред ва ри тель но го 
про смо т ра и вы бо ра ли с -
тов, ко то рые бу дут вы ве -
де ны на пе чать (рис. 15). 

AlarmWorX32 
AlarmWorX32 яв ля ет ся 

муль ти ме дий ным при ло -
же ни ем, ко то рое пред -
наз на че но для вы пол не -
ния сле ду ю щих функ ций: 
● го ло со вое опо ве ще ние 

пер со на ла об об на ру -
жен ных ава рий ных си-
 ту а ци ях; 

● рас сыл ка эле к трон ных из ве ще ний 
об ава рий ных со бы ти ях по сред ст -
вом пей д жин го вой свя зи и эле к -
трон ной поч ты; 

● опо ве ще ние пер со на ла пу тем ав то -
ма ти че с ко го до зво на по ком му ти ру -
е мым ка на лам свя зи с пе ре да чей со -
об ще ний об ава рий ных со бы ти ях и 
при емом под тверж де ний вос при я -
тия от от вет ст вен ных лиц; 

● пер со наль ное пла ни ро ва ние опо ве -
ще ния для при вле че ния к ме ро при я -
ти ям по ус т ра не нию ава рий ной си -
ту а ции толь ко де жур но го пер со на ла; 

● ана лиз ава рий ных со бы тий и дей ст -
вий от вет ст вен но го пер со на ла; 

● объ е ди не ние всех ава рий ных со бы -
тий и под тверж де ний вос при я тия си -
с тем ных со об ще ний от вет ст вен ным 

 пер со на лом в свод ки 
ава рий ных со бы тий; 

● ото б ра же ние вспо мо -
га тель ной ин фор ма -
ции для ава рий ных со -
бы тий, поз во ля ю щей 
ло ка ли зо вать и ус т ра -
нить при чи ны ава рии; 

● вязь с ап па рат ны ми 
сред ст ва ми си с те мы 
че рез ин тер фей сы 
OPC; 

● связь с дру ги ми при -
ло же ни я ми по сред ст -
вом тех но ло гии ODBC. 
   AlarmWorX32 яв ля -

ет ся кли ен том OPC, 
под дер жи ва ет тех но -
ло гии Ac tiveX/ OLE и 
мо жет ис поль зо вать ся 
как сов ме ст но с ос -
таль ны ми ком по нен -

та ми GENESIS32, так и с при ло же ни я -
ми дру гих про из во ди те лей. 

На ст рой ка па ра ме т ров  
ава рий ных со бы тий 

Для каж до го тех но ло ги че с ко го па ра -
ме т ра, кон тро ли ру е мо го си с те мой, мо -
гут быть за да ны ус ло вия, на ступ ле ние 
ко то рых вос при ни ма ет ся си с те мой как 
ава рий ная си ту а ция (рис. 16). Для ана -
ло го вых сиг на лов мо гут быть оп ре де -
ле ны верх ние и ниж ние до пу с ти мые и 
пре дель ные зна че ния, зо на не чув ст ви -
тель но с ти, а так же ко ли че ст во по пы ток 
опо ве ще ния, при ко то рых в си с те му не 
вво дит ся под тверж де ние от де жур но го 
пер со на ла. Каж до му со бы тию при этом 
ста вит ся в со от вет ст вие тек с то вая стро -
ка, ко то рая бу дет ото б ра жать ся в жур -
на ле со бы тий, а так же тре вож ный зву -
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Рис. 15. Внешний вид окна 
предварительного просмотра 

печати

Рис. 16. Диалоговая панель настройки 
параметров аварийного события

Рис. 17. График оповещения ответственных лиц



ко вой сиг нал и 
зву ко вой файл, в 
ко то ром со дер -
жит ся ре че вое со -
об ще ние об ава -
рий ной си ту а ции. 
Кро ме то го, для 
каж до го ава рий -
но го со бы тия мо -
жет быть за да на 
крат кая ин ст рук -
ция, ко то рая бу -
дет до ве де на до 
де жур но го пер со -
на ла при воз ник -
но ве нии ава рии. 

Тех но ло ги че с -
кие па ра ме т ры, 
про ве ря е мые на вы пол не ние ус ло вий 
ава рий ных си ту а ций, объ е ди ня ют ся в 
груп пы, каж дой из ко то рых мо жет на -
зна чать ся свой при ори тет, а так же ус та -
нав ли вать ся спи сок лиц, от вет ст вен ных 
за при ня тие мер по ус т ра не нию при чи -
ны и лик ви да ции по след ст вий ава рии. 

Пер со наль ное пла ни ро ва ние 
опо ве ще ния 

AlarmWorX32 поз во ля ет со ста вить 
пер со наль ный план опо ве ще ния для 
всех лиц, от вет ст вен ных за при ня тие 
мер по ус т ра не нию ава рии (рис. 17). 

Го ло со вое опо ве ще ние пер со на -
ла об ава рий ных си ту а ци ях 

Для каж до го ава рий но го со бы тия 
мо жет быть со здан и впос лед ст вии 

вос про из ве ден зву ко вой файл, со дер -
жа щий ре че вое со об ще ние об ава рии 
(рис. 18). Со зда ние и вос про из ве де ние 
зву ко вых фай лов вы пол ня ют ся сред -
ст ва ми опе ра ци он ной си с те мы с по -
мо щью зву ко вой кар ты SoundBlaster. 

Ото б ра же ние ин фор ма ции об 
ава рий ных и дру гих со бы ти ях 

AlarmWorX32 ото б ра жа ет ин фор ма -
цию об ава рий ных и дру гих со бы ти ях, 
свя зан ных с си с те мой, в ок нах жур на -
ла со бы тий и ар хи ва со бы тий. Име ет -
ся воз мож ность про смо т ра сво док ава -
рий ных со бы тий и дей ст вий пер со на -
ла как в те ку щий мо мент вре ме ни, так 
и за про шед шее вре мя (рис. 19, 20). 

Си с тем ное  
ад ми ни с т ри ро ва ние  
и уп рав ле ние пра ва ми  

до сту па 
  Па кет GENESIS32 

име ет мощ ные встро-
 ен ные сред ст ва си с -
тем но го ад ми ни с т -
ри ро ва ния и уп рав -
ле ния пра ва ми до -
сту па к ин фор ма -
ции, свя зан ной с  
си с те мой. Пер со нал, 
име ю щий от но ше -
ние к ав то ма ти зи ро -
ван ной си с те ме уп -
рав ле ния тех но ло -
ги че с ким про цес сом, 
с по мо щью сер ве ра 
си с тем но го ад ми ни -
с т ри ро ва ния Security 
Config вно сит ся в 
спи сок лиц, до пу с ка-
 е мых к си с тем ной 
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Рис. 18. Диалоговая 
панель словаря 
аварийных звуковых 
сообщений и 
сигналов

Рис. 19. Внешний вид 
журнала событий

Рис. 20. Сводка аварийных событий за истекший период



ин фор ма ции. При этом 
име ет ся воз мож ность со -
зда ния групп от вет ст вен -
ных лиц по за ни ма е мым 
долж но с тям и уров ню от -
вет ст вен но с ти (рис. 21). 

На и выс ши ми пра ва ми 
до сту па об ла да ет си с -
тем ный ад ми ни с т ра тор. 
Ос таль ной пер со нал, до -
пу щен ный к си с тем ным 
функ ци ям и си с тем ной 
ин фор ма ции, по лу ча ет 
ог ра ни чен ные пра ва, на -
ст рой ка ко то рых вы пол -
ня ет ся в ди а ло го вых па -
не лях сер ве ра си с тем но -
го ад ми ни с т ри ро ва ния. 
Для каж до го от вет ст вен -
но го ли ца или груп пы 
мо жет быть со зда на соб -
ст вен ная учет ная за пись сер ве ра си с -
тем но го ад ми ни с т ри ро ва ния, на ко то -
рую рас про ст ра ня ют ся пра ва до сту па 
к оп ре де лен ным тех но ло ги че с ким па -
ра ме т рам, фай лам, уз лам се ти и си с -
тем ным опе ра ци ям, та ким как на жа тие 
кно пок, за пуск и ос та нов си с те мы, пе -
ре клю че ние окон и т. д. (рис. 22). 

Для учет ных за пи сей сер ве ра си с -
тем но го ад ми ни с т ри ро ва ния мо гут 
быть со зда ны еже не дель ные и по -
смен ные рас пи са ния до сту па к си с -
тем ной ин фор ма ции и си с тем ным 
функ ци ям, а так же раз ра бо та на по ли -
ти ка, в со от вет ст вии с ко то рой оп ре -
де ля ет ся пе ри од дей ст вия при сво ен -
но го учет ной за пи си па ро ля, ми ни -
маль ная дли на па ро ля, пе ри од вре ме -
ни, по ис те че нии ко то ро го во зоб нов -
ля ет ся дей ст вие ра нее ис поль зо ван но -
го па ро ля. Весь ма важ ной функ ци ей, 
оп ре де ля е мой при на ст рой ке по ли ти -
ки ад ми ни с т ри ро ва ния учет ной за пи -
си, яв ля ет ся бло ки ров ка всех дей ст вий 
поль зо ва те ля по сле ря да оши боч ных 
или зло на ме рен ных дей ст вий. 

Сре да ре дак ти ро ва ния  
сце нар ных про це дур VBA 
Scripting 

Visual Basic для при ло же ний (VBA) 
яв ля ет ся мощ ной сре дой про грам ми -
ро ва ния, ко то рая фак ти че с ки при об -
ре ла ста тус стан дар та. Microsoft VBA 
обес пе чи ва ет на и бо лее до ступ ный и 
бы с т рый спо соб раз ра бот ки и мо дер -
ни за ции при ло же ний в сре де Microsoft 
Windows. GENESIS32 по став ля ет ся со 
встро ен ной сре дой раз ра бот ки и ис -
пол не ния сце нар ных про це дур 
Microsoft Visual Basic for Applications 
5.0, ко то рая поз во ля ет адап ти ро вать 
па кет GENESIS32 в со от вет ст вии со спе -
ци фи че с ки ми тре бо ва ни я ми к со зда -

ва е мой си с те ме про мы ш лен ной ав то -
ма ти за ции. VBA поз во ля ет: 
● раз ра ба ты вать, от ла жи вать и за пу с -

кать на ис пол не ние сце нар ные про -
це ду ры и ма к ро ко ман ды; 

● о зда вать про це ду ры об ра бот ки со -
бы тий, свя зан ных с про грамм ны ми 
ком по нен та ми GENESIS32; 

● мо ди фи ци ро вать встро ен ные объ -
ек ты про грамм ных ком по нен тов  
GENESIS32; 

● с та нав ли вать связь и об ме ни вать ся 
дан ны ми меж ду объ ек та ми ActiveX 
и встро ен ны ми объ ек та ми про -
грамм ных ком по нен тов GENESIS32; 

● об ме ни вать ся дан ны ми с дру ги ми 
при ло же ни я ми Windows и драй ве -
ра ми ап па ра ту ры (рис. 23). 

Под держ ка ап па ра ту ры.  
Сер ве ры OPC 

В на сто я щее вре мя про из во ди те ля -
ми кон трол ле ров и дру гих ап па рат -
ных средств раз ра бо та но свы ше 1600 
сер ве ров OPC, что ста ло воз мож ным, 
не в по след нюю оче редь, бла го да ря 
на ли чию ком плек та раз ра бот чи ка 

OPC ToolWorX. Дан ный ком плект со -
дер жит при мер про ек та сер ве ра OPC 
для про мы ш лен ной ши ны Modbus, а 
так же про стое кли ент ское при ло же -
ние, поз во ля ю щее про ве рить ра бо то -
спо соб ность сер ве ра. OPC ToolWorX 
на шел при зна ние у про из во ди те лей 
ап па ра ту ры за счет то го, что с его по -
мо щью мож но со зда вать сер ве ры 
OPC, сов ме с ти мые с лю бы ми при ло -
же ни я ми-кли ен та ми, со от вет ст ву ю -
щи ми спе ци фи ка ции OPC 1.1 и вы ше 
(рис. 24). 

За клю че ние 
GENESIS32 яв ля ет ся од ним из на и бо -

лее яр ких при ме ров ре а ли за ции 
SCADA-си с те мы, от ве ча ю щей са мым 
со вре мен ным тре бо ва ни ям. Зна ком ст -
во с воз мож но с тя ми па ке та GENESIS32 
поз во ля ет ут верж дать, что со став ля ю -
щие его про грамм ные ком по нен ты 
GraphWorX32, TrendWorX32 и Alarm 
WorX32 об ла да ют не об хо ди мой функ -
ци о наль ной пол но той и сба лан си ро -
ван но с тью функ ций. Они мо гут ра бо -
тать как ав то ном но на раз ных уз лах ло -
каль ной и/или гло баль ной вы чис ли -
тель ной се ти, так и сов ме ст но на од ной 
ра бо чей стан ции. Тем са мым обес пе чи -
ва ет ся мак си маль ная гиб кость и воз -
мож ность мас шта би ро ва ния си с те мы. 

Про сто та в ос во е нии под тверж да ет -
ся сле ду ю щим фак том. При изу че нии 
ос нов ных воз мож но с тей па ке та ав -
тор, име ю щий не ко то рый опыт при -
ме не ния SCADA-си с тем, для ус лож не -
ния за да чи со зна тель но ни ра зу не об -
ра щал ся к до ку мен та ции, вре мя от 
вре ме ни поль зу ясь встро ен ной спра -
воч ной си с те мой. В ре зуль та те на ос -
во е ние ба зо вых при емов ра бо ты с па -
ке том по тре бо ва лось все го 4 дня. 
Поль зо ва те ли, не зна ко мые с ан г лий -
ским язы ком, мо гут быть спо кой ны — 
в на сто я щее вре мя на ча ты ра бо ты по 
ло ка ли за ции па ке та. 

В про цес се изу че ния GENESIS32 ис -
поль зо вал ся ус лов но-бес -
плат ный сер вер OPC для 
про мы ш лен ной ши ны 
Modbus, а так же сер вер 
OPC для ус т ройств уда -
лен но го сбо ра дан ных и 
уп рав ле ния се рии ADAM-
5000/485, про из во ди мых 
фир мой Advantech. За пуск 
сер ве ров про из во дил ся 
как на ра бо чем ме с  те, где 
был ус та нов лен GENE-
SIS32, так и на раз лич ных 
уз лах ло каль ной вы чис -
ли тель ной се ти, к ко то -
рым бы ли под клю че ны 
фи зи че с кие ус т рой ст ва. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Рис. 21. Группы лиц, имеющих доступ к системе

Рис. 22. Разграничение доступа ответственных лиц к 
системным функция



По сле этих экс пе ри мен тов 
ав тор пе ре смо т рел свои кри -
ти че с кие взгля ды на ре ше -
ния, пред ла га е мые кор по ра -
ци ей Microsoft. Во ис ти ну, 
COM/DCOM (мо дель рас пре -
де лен но го ком по нент но го 
объ ек та), на ко то рой ос но ва -
ны ме ха низ мы OLE/OPC, — 
од но из ве ли чай ших до сти -
же ний со вре мен ной про -
грам мист ской мыс ли! Ра бо -
то спо соб ный сер вер OPC для 
ADAM-5000/485 с по мо щью 
ком плек та OPC ToolWorX 
был на пи сан бук валь но за па -
ру не дель ква ли фи ци ро ван -
ным про грам ми с том, ко то -
рый ра нее не имел опы та ра -
бо ты с OLE. Та ким об ра зом, от кры тость 
иде о ло гии OPC, на ко то рой ос но ван 
GENESIS32, под тверж да ет ся не толь ко 
еже днев ным уве ли че ни ем ко ли че ст ва 
сер ве ров OPC (до ста точ но ре гу ляр но 
по се щать Web-узел www.iconics.com, но 
и «жи вым» при ме ром. 

И, на ко нец, о са мом глав ном — о це нах. 
Дей ст ву ю щий це но вой лист на 32-раз -
ряд ные про дук ты фир мы ICONICS мож -
но по лу чить по ад ре су www.prosoft.ru. 
Сле ду ет от ме тить, что в со ста ве се рии 
дан ных про дук тов от сут ст ву ет та кое 
по ня тие, как сре да ис пол не ния (Run-
time). Сре да раз ра бот ки од но вре мен но 
яв ля ет ся и сре дой ис пол не ния. ● 
А.В. Локотков — ведущий специалист  
фирмы «Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 234-0636    Факс: (095) 234-0640 
E-mail: Lokotkov@prosoft.ru 
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Рис. 24. Диалоговая панель настройки параметров устройства в рамках сервера OPC

Рис. 23. Пример обмена данными между GraphWorX32 и Microsoft Excel

https://www.iconics.com/
https://www.prosoft.ru/
mailto:Lokotkov@prosoft.ru


OPC — новый открытый 
промышленный стандарт 
взаимодействия аппаратных 
и программных средств 
разных производителей, 
основанный на модели 
распределенного 
компонентного объекта 
Microsoft® DCOM™.

Москва:             Телефон: (095) 234-0636 
                                           доб. 210 — отдел поставок 
                                           доб. 203 — техн. поддержка 
                               Факс: (095) 234-0640 
                               117313, Москва, а/я 81 
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С.-Петербург: (812) 325-3790 
Екатеринбург:          (3432) 49-3459#251
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Кабельные вводы и сальники 
от ведущего производителя этой продукции 

Продукцию фирмы под своими торговыми марками 
поставляют фирмы BOPLA и Weidmuller

Пластиковые 
кабельные вводы

Герметичные 
латунные  
кабельные вводы

● Пред наз на че ны для фик са ции ка бе лей,  
вво ди мых в эле к т ро тех ни че с кие кор пу са  
и клемм ные ко роб ки, с обес пе че ни ем  
пол ной гер ме тич но с ти 

● Ма те ри ал: полиамид 

● Прокладки: неопрен 

● Температурный диапазон:  -40…+100°С, 
кратковременно допускается +120°С 

● Обеспечиваемая степень защиты:  
IP68 при давлении до 5 атмосфер,  
полностью пылевлагонепроницаемые 

● Не содержат токсичных компонентов 

● Поставляется взрывозащищенное исполнение

#141

#361

Алфавитноцифровые дисплеи

●  Поддержка кириллицы 

●  Расширенный температурный диапазон (40°C…+85°C) 

●  Встроенные контроллеры с последовательным и параллельным интерфейсом
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ

Некоторые вопросы 
радиационной стойкости  
DC/DC конверторов  
фирмы Interpoint  

Вик тор Ждан кин 

Немаловажную роль в бортовых системах 
управления специального назначения и космической 
аппаратуре играют вопросы радиационной 
стойкости применяемых ком по нен тов. 

При во ди мая да лее ин фор ма ция яв ля ет ся  
от ра же ни ем тех во про сов,  ко то рые об суж да лись  
в хо де про хо див ше го не дав но в Моск ве се ми на ра  
за ин те ре со ван ных рос сий ских ор га ни за ций  
с уча с ти ем пред ста ви те лей фир мы Interpoint.

Interpoint так же яв ля ет ся од ной из не мно гих ком па ний, 
пред ла га ю щих ра ди а ци он но стой кие из де лия си ло вой 
эле к тро ни ки. Вы со кие энер ге ти че с кие по ка за те ли и ка -
че ст во, от ве ча ю щее тре бо ва ни ям во ен ных стан дар тов, 
до стиг ну ты бла го да ря при ме не нию дис крет ных би по -
ляр ных эле мен тов, ра бо та ю щих на ча с то те 600 кГц. 

 

Во прос Ка кие из де лия фир мы яв ля ют ся 
на и  бо лее по пу ляр ны ми  
у раз ра бот чи ков ко с ми че с кой  
ап па ра ту ры? 

От вет 
На и бо лее по пу ляр ны ми кон вер то ра ми яв ля ют ся 

ус т рой ст ва с вы ход ной мощ но -
с тью от 5 до 30 Вт, пред наз на -
чен ные для мон та жа на пла ту. 
Сю да от но сят ся 5 Вт пре об ра зо -
ва те ли се рии MSA, 15 Вт пре об -
ра зо ва те ли се рии MHF+ и 30 Вт 
пре об ра зо ва те ли се рии MTR. 
Кон вер то ры Interpoint, осо бен -
но толь ко что упо мя ну тые, до -
ста точ но дол го при ме ня ют ся в 
ко с ми че с ких ап па ра тах. Мно гие 
по тре би те ли ис пы та ли кон вер -
то ры и при шли к за клю че нию, 
что кон вер то ры со хра ня ют ра -
бо то спо соб ность при по гло щен -
ной до зе из лу че ния боль ше чем 
50 крад (Si), при чем воз дей ст вие 
тя же лых ио нов с энер ги ей до 
100 МэВ, по лу чен ных в ли ней ном 
ус ко ри те ле, не при во дит к на -
ру ше нию их ра бо ты. Кон вер то -
ры при ме ня лись в ко с ми че с ких 
ап па ра тах, не смо т ря на то, что 
эти из де лия спе ци аль но не кон -
ст ру и ро ва лись для при ме не ния 
в ус ло ви ях ра дио ак тив ных из -
лу че ний. Ус пеш ное при ме не -
ние пре об ра зо ва те лей в ря де 
ко с ми че с ких про грамм при ве ло 
к со зда нию в струк ту ре Inter po-
int Груп пы ко с ми че с ких из де лий. 
Це лью это го под раз де ле ния яв -

ля ет ся раз ра бот ка и по став ка из де лий для удов ле -
тво ре ния по треб но с тей ко с ми че с ко го со об ще ст ва. 

Во прос Ка ко вы от ли чи тель ные осо бен но с ти 
про из во ди мых фир мой Interpoint  
ис точ ни ков пи та ния? 

От вет 
Фирма Interpoint яв ля ет ся про из во ди -

те лем пре об ра зо ва те лей по сто ян но го 
то ка (DC/DC кон вер то ров) с вы ход ны ми 
мощ но с тя ми от 1,5 до 200 Вт. Эти кон -
вер то ры, со здан ные c ис поль зо ва ни ем 
до сти же ний ми к ро эле к трон ной тех но -
ло гии, про из во дят ся и от бра ко вы ва ют ся 
с при ме не ни ем во ен ных стан дар тов, 
рег ла мен ти ру ю щих про це ду ры про из -
вод ст ва и от бра ков ки из де лий ми к ро -
эле к трон ной тех ни ки. От бра ков ка по -
тен ци аль но не на деж ных из де лий вклю -
ча ет ис пы та ния во всем ра бо чем ди а па -
зо не тем пе ра тур от -55 до +125°С, воз -
дей ст вие по сто ян но го ус ко ре ния 7500 g 
и тер мо цик ли ро ва ние в тем пе ра тур ном 
ди а па зо не от -60 до +150°С. Ис ход ны ми 
кон ст рук тив ны ми эле мен та ми яв ля ют ся 
бес кор пус ные эле к т ро ра ди о из де лия, со -
еди нен ные с ис поль зо ва ни ем пай ки, 
свар ки, при кле и ва ния и раз ме ще ния 
эле мен тов в гер ме тич ных кон ст рук ци -
ях. Interpoint по лу чил пра во со зда вать 
ус т рой ст ва Class H и Class K в со от вет ст -
вии с MIL-PRF-38534 на сво ем обо ру до -
ва нии и от бра ко вы вать эти из де лия по 
ус той чи во с ти к воз дей ст ву ю щим фак то -
рам ок ру жа ю щей сре ды в со от вет ст вии с 
во ен ным стан дар том MIL-STD-883. 

В на сто я щее вре мя Interpoint яв ля ет ся 
един ст вен ной ком па ни ей, се рий но про-
 из во дя щей кон вер то ры Class K, со от вет ст ву ю щие на и-
 выс ше му уров ню тре бо ва ний во ен но го стан дар та. 

Внешний вид конструкции преобразователя 
постоянного напряжения для космических 
применений серии SMSA

Внешний вид конструкции преобразователя 
постоянного напряжения для космических 
применений серии SMHF
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ

Пер вы ми из де ли я ми, ко то рые бы ли пред ло же ны 
этой груп пой, ста ли ва ри ан ты уже су ще ст ву ю щих 
удач ных стан дарт ных из де лий — это се рии SMHF и 
SMSA. Эти но вые кон вер то ры до ступ ны в ис пол не ни -
ях с ра ди а ци он ной стой ко с тью 
при уров нях по гло щен ных доз 
из лу че ния 50 крад или 100 крад. 
Кро ме то го, эти ус т рой ст ва яв ля -
ют ся пер вы ми из де ли я ми та ко го 
ро да, ра ди а ци он ная стой кость 
ко то рых га ран ти ру ет ся в Из вле -
че ни ях из во ен но го стан дар та 
(Standard Military Drawings — 
SMD). Фир ма Inter point по сто ян -
но вза и мо дей ст во ва ла с Цен т ром 
по снаб же нию Ми ни с тер ст ва 
Обо ро ны Columbus (DSCC), в ре -
зуль та те че го бы ли оформ ле ны 
пер вые SMD с ра ди а ци он ны ми га -
ран ти я ми и со зда на одо б рен ная 
DSCC си с те ма под тверж де ния ра ди а ци он ной стой ко -
с ти этих раз ра бо ток. Interpoint до сти га ет га ран тий 
ра ди а ци он ной стой ко с ти пу тем ис пы та ния каж дой 
пар тии нор ми ру е мых ком по нен тов и вы пу с ка из де -
лий, па ра ме т ры ко то рых по ре зуль та там ра ди а ци он -
ных ис пы та ний со от вет ст ву ют оп ре де лен ным до пу с -
кам. Эти про ве рен ные до пу с ки за тем ис поль зу ют ся в 
про цес се даль ней ше го ана ли за для га ран ти ро ва ния 
эле к т ри че с ких ха рак те ри с тик кон вер то ров по сле ра -
ди а ци он но го воз дей ст вия. 

 

Во прос Ка кие ком по нен ты пре об ра зо ва те лей 
по сто ян но го то ка яв ля ют ся на и бо лее 
кри тич ны ми, с точ ки зре ния  
ра ди а ци он ных воз дей ст вий? 

От вет 
Все стан дарт ные кон вер то ры Interpoint име ют галь -

ва ни че с ки изо ли ро ван ные меж ду со бой вход ные и 
вы ход ные це пи. Для обес пе че ния ус той чи во с ти пре -
об ра зо ва те ля как си с те мы ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния с ШИМ не об хо ди ма цепь об рат ной свя зи по на -
пря же нию. Ана ло го вый сиг нал об -
рат ной свя зи из ме ня ет скваж ность 
вы ход ных им пуль сов ус т рой ст ва 
уп рав ле ния, ко то рое ста би ли зи ру -
ет вы ход ное на пря же ние при из ме -
не нии вход но го на пря же ния и то ка 
на груз ки. В од но- и двух ка наль ных 
пре об ра зо ва те лях се рий SMSA и 
SMHF для галь ва ни че с кой раз вяз ки 
в це пи об рат ной свя зи при ме ня -
ют ся оп трон ные ин те г раль ные ми -
к ро схе мы, яв ля ю щи е ся на и бо лее 
кри тич ны ми ком по нен та ми. Стан -
дарт ные из де лия бы ли под верг ну -
ты об шир ным мо ди фи ка ци ям, для 
то го что бы адап ти ро вать их к при -
ме не ни ям в ко с ми че с ких ус ло ви ях. Эти мо ди фи ка -
ции за клю ча лись в за ме не оп то изо ля то ров фир мы 
Hamamatsu, ис поль зу ю щих ся в стан дарт ных из де ли ях, 

на оп то изо ля то ры фир мы Isolink. До пол ни тель ные 
мо ди фи ка ции со сто я ли в при ме не нии тран зи с то ров 
MOSFET се рии Megarad фир мы International Rectifier, а 
так же в при ме не нии ра ди а ци он но стой ких кон ден са -

то ров и дру гих усо вер шен ст во ва ни ях в 
со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан дар та 
MIL-STD 975 для обес пе че ния за па са на -
деж но с ти. Сме на по став щи ка оп то изо -
ля то ров бы ла сде ла на по сле об шир ных 
ис пы та ний на ра ди а ци он ную стой -
кость. Из де лия фир мы Isolink вы бра ны в 
ка че ст ве ос нов ных, бла го да ря их пре -
вос ход ной вре мен ной ста биль но с ти, ус -
той чи вым по ка за те лям ко эф фи ци ен та 
пе ре да чи то ка и ми ни маль ным ухуд ше -
ни ям ха рак те ри с тик при по гло щен ной 
до зе из лу че ния до 100 крад. 

Interpoint тес но со труд ни ча ет с 
Isolink в пла не при ме не ния сле ду ю -
щих по ко ле ний оп трон ных ин те г -

раль ных ми к ро схем фир мы Isolink с бо лее вы со ким 
уров нем ра ди а ци он ной стой ко с ти. Эти но вей шие ус -
т рой ст ва, раз ра бо тан ные для во ен ных си с тем, га ран -
ти ру ют умень ше ние ко эф фи ци ен та пе ре да чи то ка 
не бо лее чем на 50% при воз дей ст вии по то ка про то -
нов 1Ч1012 ча с тиц/cм2. 

 

Во прос Ка кие ком по нен ты ио ни зи ру ю щих из -
лу че ний мо гут от ри ца тель но  
ска зы вать ся на ра бо те  
пре об ра зо ва те лей? 

От вет 
Из де лия, от ве ча ю щие тре бо ва ни ям ко с ми че с ких 

стан дар тов, на ча ли про из во дить ся в то вре мя, ког да 
ос нов ны ми по ка за те ля ми воз дей ст вия про ни ка ю -
щей ра ди а ции на эле к трон ную ап па ра ту ру бы ли 
оди ноч ные сбои (Single Event Upset — SEU), эле к т -
ри че с кий про бой за тво ров КМОП ИС (Single Event 
Gate Rupture — SEGR) и сум мар ная (по гло щен ная) 
мощ ность до зы (Total Ionizing Dose). Ис пы та ния до -
ка за ли, что из де лия Interpoint об ла да ли ус той чи во -

с тью к этим воз дей ст ви ям со зна чи -
тель ным за па сом проч но с ти. 

В по след ние два-три го да (с 1995 по 
1997 го ды) бы ла вы яв ле на иная ра ди -
а ци он ная уг ро за, обус лов лен ная эф -
фек та ми сме ще ния ато мов в уз лах 
кри с тал ли че с кой сет ки и по вреж де -
ний из де лий из-за воз дей ст вия про -
то нов. В от ли чие от по гло щен ной до -
зы из лу че ния, со во куп ное воз дей ст -
вие вы со ко энер ге тич ных про то нов 
со зда ет ос та точ ное по вреж де ние 
струк ту ры по лу про вод ни ко вых ма те -
ри а лов. Вли я ние этих по вреж де ний 
впер вые бы ло об на ру же но в оп то э ле -
к трон ных ус т рой ст вах на бор ту 

Topex/Poseidon, сов ме ст но го аме ри ка но-фран цуз -
ско го ко с ми че с ко го ап па ра та, за пу щен но го в 1992 
го ду. Ап па рат функ ци о ни ро вал в те че ние трех лет и 

Внешний вид конструкции помехозащитного 
фильтра для космических применений серии 
SFCS

Внешний вид конструкции помехозащитного 
фильтра для космических применений серии 
SFMS



86

3/98

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ

имел сле ду ю щие па ра ме т ры ор би ты: вы со та — 1336 
км, на кло не ние — 66°. Спу с тя два го да по сле за пу с ка 
на ча лись от ка зы в ра бо те ус т ройств ти па 4N49. Это 
бы ло не о жи дан ным для дан но го ти па оп то изо ля то -
ров, так как они бы ли ис пы та ны при уров нях ра ди -
а ции вы ше, чем 100 крад (Si). На и бо лее ве ро ят ной 
при чи ной от ка зов яви лось воз дей ст вие про то нов, 
из ме ря е мое, как пра ви ло, в еди ни цах по то ка ча с тиц 
(ча с ти ца/см2), которое вы зы ва ет де гра да цию 
преж де все го ха рак те ри с тик све то ди о да оп трон ной 
па ры, в ре зуль та те че го умень ша ет ся ко эф фи ци ент 
пе ре да чи то ка оп то изо ля то ра. Уди ви тель но, но вы -
со ко энер ге тич ные ча с ти цы при во дят к мень шим 
по вреж де ни ям. На и бо лее опас ны ми яв ля ют ся про -
то ны с энер ги ей ме нее 150 МэВ, об ла да ю щие боль -
шей ве ро ят но с тью со уда ре ния с ато ма ми по лу про -
вод ни ко вых ма те ри а лов. Низ ко энер ге тич ные про -
то ны с энер ги я ми ни же 20 МэВ мо гут быть про иг но -
ри ро ва ны из-за ме ст но го эк ра ни ро ва ния ме тал ли -
че с ки ми эле мен та ми кон ст рук ции. 

В на ча ле 1997 го да в ла бо ра то рии ра ди а ци он ных 
воз дей ст вий фир мы Boeing (Boeing Radiation Effects 
Laboratory — BREL) бы ли про ве де ны иcсле до ва ния 
зна чи тель но го ко ли че ст ва оп то пар раз лич ных про -
из во ди те лей при воз дей ст вии про то нов. По то ки 
про то нов до сти га ли зна че ния 6×1010 ча с тиц/см2. 
При ме ня е мые фир мой Interpoint оп то па ры Isolink 
ус пеш но вы дер жа ли ис пы та ния с на и мень шей сте -
пе нью ухуд ше ния сво их ха рак те ри с тик. 

 

Во прос Вы зы ва ют ли по то ки про то нов  
пе ре ход ные про цес сы в оп тро нах? 

От вет 
Дей ст ви тель но, та ко го ро да воз дей ст вия бы ли за -

ме че ны в оп то па рах, ис поль зу е мых в ка че ст ве изо -
ля то ров дис крет ных сиг на лов. В ре зуль та те по яв ля -
ют ся лож ные сиг на лы, ко то рые мо гут при ве с ти  к 
сбо ям в ци ф ро вой ап па ра ту ре. 

Этот эф фект, од на ко, не ска зы ва ет ся на ра бо те 
пре об ра зо ва те лей Interpoint, так как по ло са про пу -
с ка ния це пи ана ло го вой об рат ной свя зи у них со -
став ля ет 15 кГц, что зна чи тель но мень ше, чем ши -
ри на по ло сы пе ре ход но го про цес са, вы зы ва е мо го 
по то ком про то нов. 

 

Во прос Ка ко го ро да не ис прав но с ти мож но 
ожи дать при пре вы ше нии  
мак си маль но до пу с ти мо го уров ня  
из лу че ний? 

От вет 
Как уже от ме ча лось, на и бо лее чув ст ви тель ным к 

воз дей ст вию за ря жен ных ча с тиц ком по нен том, 
при ме ня ю щим ся в пре об ра зо ва те лях Interpoint, яв -
ля ет ся оп то изо ля тор, у ко то ро го в ре зуль та те это го 
воз дей ст вия ко эф фи ци ент пе ре да чи то ка мо жет 
стать на столь ко низ ким, что пет ля об рат ной свя зи 
по на пря же нию в пре де лах кон вер то ра не спо соб на 

удер жи вать зна че ние вы ход но го на пря же ния в нор -
ме. На чаль ный мо мент в по те ре ре гу ли ро ва ния вне -
за пен и при во дит к зна чи тель но му уве ли че нию зна -
че ния вы ход но го на пря же ния, вна ча ле при не боль -
шой на груз ке и на и боль шем зна че нии вход но го на -
пря же ния. При про дол жи тель ном воз дей ст вии за -
ря жен ных ча с тиц по вы шен ное зна че ние вы ход но -
го пи та ю ще го на пря же ния бу дет со хра нять ся во 
всех ре жи мах. От каз пре об ра зо ва те ля яв ля ет ся ма -
ло ве ро ят ным, но ра дио эле к трон ная ап па ра ту ра, 
по треб ля ю щая эле к т ро энер гию по сто ян но го то ка 
от пре об ра зо ва те ля, мо жет быть по вреж де на в ре -
зуль та те пре вы ше ния но ми наль но го зна че ния вы -
ход но го пи та ю ще го на пря же ния. 

 

Во прос Ка кие па ра ме т ры по стой ко с ти  
к по то кам за ря жен ных ча с тиц име ют 
пре об ра зо ва те ли фир мы Interpoint? 

От вет 
Мно го чис лен ные ис пы та ния, про ве ден ные в том 

чис ле спе ци а ли с та ми NASA, по ка за ли, что, на при мер, у 
од но- и двух ка наль ных пре об ра зо ва те лей се рий MHF+ 
и SMHF от ка зы на сту па ют при по то ках свы ше 5×1010 
про то нов/см2 . Этот уро вень от ве ча ет тре бо ва ни ям 
боль шин ст ва ко с ми че с ких при ме не ний. Имея в ви ду 
эти по ка за те ли, по лез но учи ты вать ус ло вия кон крет -
ных при ме не ний. Так, сум мар ный по ток, воз дей ст вию 
ко то ро го в те че ние двух лет под вер га лись ус т рой ст ва, 
со дер жа щие оп то па ры, в про ек те To pex/Poseidon был 
зна чи тель но мень ше 1×1010 ча с тиц/cм2. По ток про -
то нов ва рь и ру ет ся в ши ро ких пре де лах и за ви сит от 
па ра ме т ров ор би ты, на кло не ния и сте пе ни за щи ты. 

Ге о ста ци о нар ные спут ни ки, на при мер, прак ти че -
с ки не име ют про блем, свя зан ных с по то ка ми про -
то нов, но по то ки эле к тро нов мо гут до сти гать боль -
ших ве ли чин. 

Воз мож ность по вреж де ния из-за эф фек тов сме ще -
ния ато мов в уз лах бы ла вни ма тель но ис сле до ва на 
при под го тов ке про ек та по ле та к Са тур ну CASSINI/ 
CIRES. Осо бую важ ность для по ле та име ла воз мож ная 
де гра да ция оп то изо ля то ров. Рас чет ное по лет ное вре -
мя со став ля ет 7 лет, по сле че го ко с ми че с кий ап па рат 
дол жен про ра бо тать на ор би те Са тур на еще 4 го да. 
По сле мно го чис лен ных ис сле до ва ний 11-лет няя экс -
пе ди ция стар то ва ла в ок тя б ре 1997 го да с пре об ра зо -
ва те ля ми MHF+, ис поль зу ю щи ми в це пи пе ре да чи 
ана ло го во го сиг на ла об рат ной свя зи оп трон ные ин -
те г раль ные ми к ро схе мы фир мы Ha ma matsu. 

Ин те рес но за ме тить, что опас ность для этой экс -
пе ди ции пред став лял не по ток про то нов, зна че ние 
ко то ро го ожи да лось 0,5×1010 ча с тиц/см2, а по ток 
ней тро нов от 26,9 кг плу то ния, ис поль зо вав ше го ся 
на бор ту в си с те ме по до гре ва. Ра дио изо топ ные ис -
точ ни ки долж ны бы ли воз дей ст во вать на пре об ра -
зо ва те ли по сто ян ным по то ком ней тро нов, до сти га -
ю щим зна че ния 6,9×1010 ча с тиц/см2 . В ко неч ном 
сче те бы ло оп ре де ле но, что ко эф фи ци ент за па са 
по ле та по ра ди а ции со став ля ет 1,5, или 50% от со че -
та ния по то ков про то нов и ней тро нов.



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА: 

●   многообразиемногообразие  вариантоввариантов  конструктивного исполнения,конструктивного исполнения,  
в том числе возможность монтажа на поверхностьв том числе возможность монтажа на поверхность;;   

●   удельная мощность удельная мощность свышесвыше 5000 Вт/дюйм 5000 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: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В;   
●   рабочий диапазон температур: от 55°С до +125°С;рабочий диапазон температур: от 55°С до +125°С;  
●   высокаявысокая  радиационнаярадиационная  стойкостьстойкость;;   
●   выходной контроль по MILSTD883.выходной контроль по MILSTD883.

Более 500 
источников питания 

 для военного, аэрокосмического  

и промышленного оборудования

#131



Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает широчайшую номен-
клатуру корпусов для электронного и электротехническо- 
го оборудования с небывало низкой стоимостью и лучши- 
ми 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; 

•     универсальные электротехнические шкафы с защитой 
IP66 серии CONCEPTLINE, в том числе из нержавеющей 
стали, с габаритами от 300х250х150 мм до 
1200х1000х420 мм; 

•     различные варианты пультовых стоек и терминалов, в 
том числе под ПЭВМ; 

•     настенные стальные и нержавеющие электротехни-
ческие ящики с защитой IP66 и размерами  от 
150х150х80 мм до 400х600х120 мм серии INLINE; 

•     стойкие к агрессивным средам корпуса и шкафы из пла-
стика с размерами от 53х55х36 мм до 1025х825х429 мм, 
с защитой до IP68, серий QLINE, A-48 и ULTRX, допускаю-
щие 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.

#71



Оперативный и точный  
контроль веса 

от 30 граммов до 400 тонн 
 

Возможно взрывобезопасное 
исполнение

#411

Широкий выбор тензодатчиков 
и вторичных преобразователей 

для любых областей применения 
 
 

Степень защиты — до IP 67
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ
ЗАЛ

 
ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ ЖУРНАЛА 

«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ» 

 
В этой рубрике 

мы представляем новые аппаратные средства,  
программное обеспечение и 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».

За каз ные суб бло ки и при бор ные кор пу са  
для CompactPCI 

Ши ро кая но мен к ла ту ра по став ля е мых фир мой Schroff кор пус ных из де -
лий поз во ля ет за каз чи ку до ста точ но про сто скомп лек то вать си с те му лю -
бой слож но с ти для ис поль зо ва ния в ми к ро про цес сор ных си с те мах на ба -
зе шин VME, VME64x, VXI, Futurebus+, G-96, Multibus II, ISA-96, AT-96, IPCI, 
CompactPCI или уни вер саль ной па рал лель ной ши ны. По став ля ют ся так -
же стан дарт ные за кон чен ные си с те мы для этих шин. Од на ко при за пу с ке 
си с те мы в се рию за каз от дель ных ком по нен тов ста но вит ся не удоб ным. В 

этом слу чае Schroff мо жет под го -
то вить для Вас за кон чен ное ре ше -
ние, вклю ча ю щее в се бя кор пус 
или суб блок, кросс-пла ту, ис точ -
ник пи та ния и дру гие ком по нен ты, 
на при мер си с те мы ох лаж де ния и 
эле к т ро маг нит ной за щи ты. Со от -
вет ст вие си с те мы тре бу е мым па -

ра ме т рам мо жет 
быть про те с ти ро ва -
но в сер ти фи ци ро -
ван ных ла бо ра то ри -
ях фир мы.

Се рия плат  
АЦП/ЦАП L7хх 

В свя зи с ожи да е мым ис -
чез но ве ни ем ши ны ISA из 
пер со наль ных ком пью -
те ров фир ма «L-card» 
раз ра бо та ла но вую се рию плат 
АЦП/ЦАП L-7хх на ши ну PCI в стан дар те PnP на 
ба зе сиг наль ных про цес со ров Analog Devices ADSP-
218х. Се го дня пред ла га ет ся бы с т ро дей ст ву ю щая пла та L-750 
на 12 бит 3 МГц 16/32 ка на лов за 600$ и пла ты об ще го на зна че ния  
L-760/762 на 14 бит 150 кГц 16/32 ка на ла за 340/290$. Пла ты L-76х име -
ют галь ва но раз вяз ку ана ло го вой ча с ти, по ка наль но про грам ми ру е мый 
вход ной ди а па зон от 5 В до 50 мВ, 16/16 ци ф ро вых вхо дов/вы хо дов, 
двух про цес сор ную ар хи тек ту ру, обес пе чи ва ю щую мак си маль ную гиб -
кость ре жи мов вво да, вклю чая встро ен ный ре жим ав то ка ли б ров ки ну ля 
и ци ф ро вую филь т ра цию для пре ци зи он ной ре ги с т ра ции низ ко вольт ных 
сиг на лов и, та ким об ра зом, фор ми ру ют но вый стан дарт со от но ше ния це -
на/ка че ст во в сво ем клас се. При ла га е мое ПО обес пе чи ва ет ра бо ту под 
Win 95/98, NT 4.0/5.0 и в сре де Lab-View 5.0/ Lab-Windows 5.0. 

Фир ма «L-card» 
Тел.: 257-1710, 257-3414 Факс: 257-1090 

Web: http://www.lcard.ru 
E-mail: lcard@lcard.ru

Ка та лог фир мы Schroff на 1999/2000 год 

Фир ма Schroff, ве ду щий ми ро вой по -
став щик кор пу сов для эле к тро ни ки, из -
да ла ка та лог из де лий, ко то рые бу дут 
вы пу с кать ся се рий но в 1999/2000 
го ду. На 800 стра ни цах ка та ло га 
ин же не ры-кон ст рук то ры эле к -
трон ной ап па ра ту ры мо гут най -
ти са мые раз но об раз ные кор -
пу са, ком по нен ты ев ро ме ха -
ни ки, суб бло ки, шас си для 
про мы ш лен ных ком пью -
те ров, ис точ ни ки пи та -
ния, а также ши ро кий 
на бор ак сес су а ров. 

В до пол не ние к тра -
ди ци он ным ли ни ям про дук -
тов Schroff в этот ка та лог во шло 
зна чи тель ное ко ли че ст во но вых из де -
лий. Об щее ко ли че ст во во шед ших в ка та лог 
стан дарт ных из де лий пре вы ша ет 7000 на и ме но ва -
ний, ко то рые мо гут удов ле тво рить са мые раз но об раз ные по треб но с ти 
раз ра бот чи ков в об ла с ти эле к тро ни ки, из ме ри тель ной и уп -
рав ля ю щей тех ни ки, а также си с тем АСУ ТП.

Кни га «Со вре мен ные ми к ро кон т рол ле ры:  
ар хи тек ту ра, сред ст ва про ек ти ро ва ния,  
при ме ры при ме не ния, ре сур сы се ти Ин тер нет»  
и CDROM к ней 

Кни га со дер жит ин фор ма цию по 
ми к ро кон т рол ле рам фирм Microchip, 
Atmel, Motorola, Zilog, Holtek и 
Scenix, об зо ры ар хи тек ту ры, си с тем 
ко манд, осо бен но с тей, средств про -
ек ти ро ва ния, при ме ры при ме не ния. 
Ука за ны ад ре са Ин тер нет по те ме 
кни ги. CD-ROM со дер жит све жую до -
ку мен та цию от про из во ди те лей ком -
по нен тов (бо лее 25 фирм); по след -
ние вер сии си с тем про ек ти ро ва ния 
для ми к ро кон т рол ле ров; ин фор ма -
цию по про то ко лам, ал го рит мам об -
ра бот ки (IDE, DTMF, IR-де ко де ры, 
сжа тие ре чи…). 

«Те ле си с те мы» 
Тел./факс: (095) 530-1001,  
531-0063, 531-4840 

E-mail: ts@aha.ru 
Web: http://www.ts.aha.ru

Пре об ра зо ва те ли по сто ян но го 
на пря же ния в бес кор пус ном  
ис пол не нии 

Ком па ния Artesyn Technologies на ча ла про из вод ст во 
пре об ра зо ва те лей по сто ян но го на пря же ния ма лой и 
сред ней мощ но с ти в бес кор пус ном ис пол не нии. Пре -
об ра зо ва те ли се рии CXA10 име ют ди а па зон вход ных 
на пря же ний 18-75 В. Cе рия со дер жит мо де ли с од -
ним и дву мя ка на ла ми вы ход ных пи та ю щих на пря -
же ний, кпд 83%, на пря же ние изо ля ции меж ду 
вход ны ми и вы ход ны ми це пя ми 1500 В по сто ян -
но го то ка, га ба рит ные раз ме ры 50,8×25,4×10 мм. 
Пре об ра зо ва те ли се рии ЕХА 40 име ют ди а па зо ны вход -

ных пи та ю щих на пря же ний 18-36 В и 
36-75 В, один ка нал вы ход но го на пря же ния 

с но ми наль ны ми зна че ни я ми 1,8 В, 2,7 В, 
3,3 В, 5 В с воз мож но с тью ре гу ли ров ки 

в пре де лах ±12%, га ба рит ные раз -
ме ры 55,88×55,88×8,89 мм. 

Ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур 
от -40°С до + 70°С, от но си тель -
ная влаж ность от 10% до 100% 

с кон ден са ци ей вла ги.

# 436

# 438

# 79

# 80

# 63
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Пре об ра зо ва те ли DC/DC для по верх но ст но го мон та жа 

Для обес пе че -
ния по тре би те -
лей, при ме ня ю -
щих при про из -
вод ст ве ап па ра -
ту ры экс тре маль -
ной эле к тро ни ки 
тех ни ку по верх -
но ст но го мон та жа кон вер тор ных мо ду лей, фир ма Interpoint на ча ла про -
из вод ст во но вой се рии пре об ра зо ва те лей по сто ян но го на пря же ния MG и 
по ме хо по дав ля ю ще го филь т ра FMGA. Из де лия этой се рии пред наз на че -
ны для авиа ци он но-ко с ми че с ких, во ен ных и дру гих при ме не ний, тре бу -
ю щих вы со кой на деж но с ти. С це лью вы яв ле ния по тен ци аль но не на деж -
ных из де лий на ста дии про из вод ст ва они под вер га ют ся про вер кам в со -
от вет ст вии с тре бо ва ни я ми стан дар та MIL-PRF-38534, Class H. 

Се рия со сто ит из пре об ра зо ва те ля MGH с вы ход ной мощ но с тью 1,5 Вт, 
од ним и дву мя вы ход ны ми ка на ла ми пи та ю ще го на пря же ния, га ба рит ны -
ми раз ме ра ми 25,65×22,35×6,35 мм, ве сом 12 г и 5 Вт пре об ра зо ва те ля 
MGA с га ба рит ны ми раз ме ра ми 28,19×28,19×6,35 мм, ве сом 15 г. Для 
обес пе че ния тре бо ва ний стан дар та MIL-STD-461C по кон дук тив ным по -
ме хам ре ко мен ду ет ся при ме нять по ме хо по дав ля ю щий фильтр FMGA-461, 

име ю щий за ту ха ние 60 дБ в ди а па зо не ча с тот от 500 кГц до 
50 МГц.

На бор мо ду лей УСО для LTC 

 Рос сий ская фир ма «L-card» рас ши ря ет на бор мо ду лей УСО для сво ей 
крей то вой си с те мы LTC. Си с те ма вы пол не на в стан дар те 19" 3U, име ет ис -
кро бе зо пас ное ис пол не ние и сер ти фи кат Гос стан дар та. Пред ла га ет ся 
бо лее 30 ви дов мо ду лей, от про стых и де ше вых до пре ци зи он ных, ох ва -
ты ва ю щих поч ти все ви ды дат чи ков, вклю чая тен зо- и ви б ро ме т рию. 
Кон трол ле ры крей та име ют ин тер фей сы к прин тер-пор ту, ISA, 
IDE, RS-232/485, Manchester-2. Пи та ние крей та от 
се ти 220, 12, 27 В. Воз мож на  
ус та нов ка встро ен но го 4-
slot ISA/PCI Пром-PC. 

 Об шир ная биб ли о те ка 
драй ве ров и при ме ров 
про грам ми ро ва ния обес -
пе чи ва ет бы с т рое вклю че -
ние LTC в ва шу си с те му на 
плат фор мах DOS, Win, NT и в 
сре де Lab-View. 

 
Фир ма «L-card» 
Тел.: 257-1710, 257-3414 
Факс: 257-1090 
Web: http://www.lcard.ru 
E-mail: lcard@lcard.ru

На стен ные шка фы Technopac 
II для се те вых при ме не ний 

Фир ма Schroff пред ста ви ла спе ци -
аль ную вер сию сво их по пу ляр ных шка -
фов Technopac II, пред наз на чен ную 
для ис поль зо ва ния в ка че ст ве на стен -
ных рас пре де ли тель ных шка фов в ло -
каль ных се тях для раз ме ще ния ак тив -
но го и пас сив но го се те во го обо ру до -
ва ния. Шка фы име ют сте пень за щи ты 
IP22 и обес пе чи ва ют эф фек тив ный от -
вод теп ла. В ком плект по став ки вхо дят 
ба зо вый кор пус с от кры ва ю щей ся на 
пет лях сек ци ей и вен ти ля ци он ны ми 
ре шет ка ми в верх ней и ниж ней ча с ти 
бо ко вых па не лей, стек лян ная дверь с 
руч кой, дер жа те ли 19" па не лей, ка -
бель ный ввод в ви де щет ки, мон таж ный 
С-рельс для под вяз ки ка бе лей, ком плект за -
зем ле ния и крон штей ны для на стен но го мон та жа, 
обес пе чи ва ю щие воз мож ность ка бель ной раз вод ки за 
шка фом. Шка фы вы со той 10U, 16U, 22U и 25U по став ля ют ся со скла да в 

Гер ма нии в со бран ном ви де и де шев ле ста рой вер сии на 
10%.

 Два но вых шас си про мы ш лен ных ком пью те ров, не дав но по явив ши е ся 
в ря ду из де лий Advantech, в пер вую оче редь, пред наз на че ны для при ло -
же ний с по вы шен ны ми тре бо ва ни я -
ми к от ка зо ус той чи во с ти, на -
при мер, в при ло же ни ях про- 
 мы ш лен ной ав то ма ти за ции. 

 
IPC-6806WH яв ля ет ся ло ги че -

с ким раз ви ти ем по пу ляр ной ли -
нии IPC-6806 и, в до пол не ние ко 
всем по ло жи тель ным ка че ст вам 
этих из де лий, со дер жит при вод 
для CD-ROM. Все го IPC-6806WH 
име ет три от се ка для дис ко вых на ко пи -
те лей: один 5,25" для CD-ROM, один для 3,5" 
НГМД и один для вну т рен не го НЖМД 3,5". 

 
IPC-6606 пред наз на че но для при ме не ния в про ек тах, где сто и мость 

обо ру до ва ния яв ля ет ся ре ша ю щим фак то ром. Для ми ни ми за ции це ны в 
этом шас си при ме нен ши ро ко рас про ст ра нен ный де ше вый ис точ ник пи -

та ния ти па PS/2 с мощ но с тью 200 Вт. Та кая мощ ность ис точ -

ни ка пи та ния яв ля ет ся бо лее чем до ста точ ной для боль шин ст ва при ло же -
ний из ше с ти плат PCI/ISA. 
Ес ли за каз чи ку тре бу ет -
ся ис точ ник пи та ния дру -
го го ти па, кон ст рук ция 
IPC-6606 до пу с ка ет ус та -
нов ку ис точ ни ков пи та -
ния из ши ро ко го ря да, 
пред ла га е мо го фир мой 
Advan tech, вклю чая 250 
Вт или до воль но эк зо ти -
че с кие, с пер вич ным пи -
та ни ем 24 В или 48 В по -
сто ян но го то ка. 

 
Оба шас си до пу с ка ют ус та нов ку стан -

дарт ных про мы ш лен ных про цес сор ных плат с ши на -
ми ISA/PCI, име ют ох лаж да ю щий вен ти ля тор, за щи щен ный смен ным пы ле -
улав ли ва ю щим филь т ром, и фик си ру ю щую план ку с ре зи но вы ми амор ти за -
то ра ми  для плат рас ши ре ния.

# 133 # 437

# 81

# 128 # 129

Спе ци а ли зи ро ван ные руч ки для мо ду лей CompactPCI 
и VME64x 

В си с те мах, по ст -
ро ен ных на ши нах 
CompactPCI и 
VME64x, ис поль зу ют -
ся со еди ни те ли с 
боль шим ко ли че ст -
вом кон так тов. Это 
вы зы ва ет по вы шен -
ные труд но с ти с ус -
та нов кой и из вле че -
ни ем плат и мо ду лей 
в суб блок. Для об -
лег че ния этих про це дур фир ма Schroff раз ра бо та ла и за па тен то ва ла но -
вый тип руч ки мо ду ля ти па HLS. Осо бен но с тью кон ст рук ции яв ля ет ся, по -
ми мо бо лее низ ких, за счет ис поль зо ва ния прин ци па ры ча га, уси лий ус -
та нов ки и из вле че ния мо ду лей, так же на ли чие са мо за пи ра ю ще го ся зам -
ка и тол ка те ля для ми к ро вы клю ча те лей, ис поль зу е мых в си с те мах с «го -
ря чей» за ме ной мо ду лей. Так же обес пе чи ва ет ся воз мож ность ус та нов ки 
на прав ля ю ще го штиф та и си с те мы ме ха ни че с ко го ко ди ро ва ния по ло же -
ния мо ду ля в суб бло ке. Не смо т ря на па тен то ван ную кон ст рук цию, руч ка 
пол но стью со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар тов IEEE 
1101.10, IEC 60297 и DIN41494. # 82

Но вые шас си IPC6806WH и IPC6606 для ком пью те ров в про мы ш лен ном ис пол не нии

http://www.lcard.ru/
mailto:lcard@lcard.ru
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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.

#331

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Ли цен зи он ное со гла ше ние  
меж ду SanDisk и SST 

Фир мы SanDisk Corporation и SST (Silicon 
Sto rage Technology, Inc.) под пи са ли со гла ше -
ние о вза им ном ли цен зи ро ва нии па тен тов в 
об ла с ти раз ра бот ки и про из вод ст ва ми ни а -
тюр ных карт флэш-па мя ти. Де та ли со гла ше -
ния, поз во ля ю щие обе им фир мам без ог ра ни -
че ний ис поль зо вать со от вет ст ву ю щие па тен ты, 
не раз гла ша ют ся. 

QNX ме ня ет ко ней 
Фир мы QNX Sotware Systems Ltd. (QSSL) и 

Met rowerk Inc. объ я ви ли о том, что ос нов ным 
ин ст ру мен таль ным сред ст вом раз ра бот ки про -
грамм но го обес пе че ния для опе ра ци он ной си с -
те мы ре аль но го вре ме ни QNX/Neutrino ста нет 
па кет Code Warrior фир мы Metrowerk. Ра нее 
роль ос нов но го сред ст ва раз ра бот ки при ло же -
ний для QNX иг ра ли ком пи ля то ры ка над ской 
фир мы Wattcom. По-ви ди мо му, это ре ше ние 
свя за но с тем, что ком пи ля то ры Wattcom под -
дер жи ва ют толь ко ар хи тек ту ру х86, в то вре мя 
как QSSL не дав но при ня ла стра те ги че с кое ре -
ше ние о раз ви тии ОС QNX сра зу для не сколь ких 
вы чис ли тель ных плат форм. Так, на при мер, па -
кет Code Warrior мо жет ис поль зо вать ся для со -
зда ния про грамм но го обес пе че ния, ра бо та ю ще -
го под уп рав ле ни ем QNX, на та ких це ле вых плат -
фор мах, как Power PC и MIPS. По-ви ди мо му, но -
вая по ли ти ка QSSL не в по след нюю оче редь свя -

за на с воз ра с та ю щим дав ле ни ем Microsoft на 
ры нок про грамм но го обес пе че ния для встра и -
ва е мых си с тем. 

Siemens за вер ша ет по гло ще ние 
Westinghouse Power 
Generation… 

Фир ма Siemens при об ре ла у фир мы CBS ее 
под раз де ле ние Westinghouse Power Generation 
со штаб-квар ти рой в Ор лан до (Фло ри да). Это 
под раз де ле ние бы ло од ним из ве ду щих ми ро -
вых по став щи ков эле к т ро стан ций на твер дом 
топ ли ве и свя зан ных с этим ус луг. Ком па ния 
бу дет пе ре име но ва на в Siemens Westinghouse 
Power Generation, а пост ру ко во ди те ля за со бой 
со хра нит Randy Zwirn. По гло ще ние не за тро ну -
ло ту часть Westinghouse, ко то рая за ни ма ет ся 
ядер ной энер ге ти кой. 
… и ис пы ты ва ет труд но с ти в 
об ла с ти ми к ро эле к тро ни ки 

Siemens Semiconductor Group вы нуж де на за -
крыть свой по лу про вод ни ко вый за вод на се ве -
ре Ан г лии и про ве с ти мас со вые уволь не ния со -
труд ни ков. В ус ло ви ях ми ро во го эко но ми че с -
ко го кри зи са по пыт ки най ти по ку па те ля на от -
но си тель но но вый за вод не увен ча лись ус пе -
хом. Как за явил ис пол ни тель ный ди рек тор 
Siemens г-н Heinrich Pierer, ожи да ет ся, что ны -
неш ний фи нан со вый год от де ле ние по лу про -
вод ни ков за кон чит с убыт ка ми, пре вы ша ю щи ми 
1 млрд. не мец ких ма рок. 

По сло вам пре зи ден та Siemens Semicon duc -
tor Group г-на Уль ри ха Шу ма хе ра (Ulrich Schu -
ma cher), ос нов ную роль в та ком раз ви тии со бы -
тий сы г ра ли «ка та ст ро фи че с кое со сто я ние 
рын ка по лу про вод ни ков и са мо убий ст вен ная 
це но вая по ли ти ка ази ат ских кон ку рен тов». 

Но вая ас со ци а ция в об ла с ти 
флэш-па мя ти 

Че тыр над цать ком па ний, вклю чая не сколь -
ко ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей те ле -
ком му ни ка ци он но го обо ру до ва ния, об ра зо ва -
ли меж ду на род ную ас со ци а цию Multi Me -
diaCard (MMС) Association, при зван ную спо -
соб ст во вать рас про ст ра не нию но во го стан -
дар та на ко пи те лей на ба зе флэш-па мя ти. 
MMC-кар та пред став ля ет со бой ми ни а тюр ный 
на ко пи тель на ба зе флэш-па мя ти раз ме ром с 
поч то вую мар ку. MMC-кар т ри д жи в на сто я щее 
вре мя на хо дят при ме не ние в ос нов ном для 
ма ло га ба рит ных те ле ком му ни ка ци он ных ус т -
ройств, на при мер, та ких как сим би оз со то во го 
те ле фо на и ком пью те ра фир мы Nokia (Nokia 
9110 Communicator). Пер вы ми чле на ми ас со -
ци а ции ста ли Altec Computer Sys tems, Ericsson, 
Hitachi, ITT Canon, LinkUp Sys tems, Motorola, 
Multisonic Interactive, Pontis GmbH, NEC, Nokia, 
QUALCOMM, SanDisk, SCM Mic rosystems и 
Siemens AG. Ожи да ет ся, что к кон цу 1998 го да 
чис ло чле нов ас со ци а ции уве ли чит ся, как ми -
ни мум, в два ра за.



В связи с резко возросшей популярностью нашего журнала бесплатная рассылка, возможно, будет 
ограничена. Если вам нравится наш журнал и вы хотите получать его регулярно, не сочтите за труд 
оформить подписку через отделение связи.  
Подписной индекс по каталогу «Роспечати» — 72419. 

 
Организации и частные лица могут подписаться на наш журнал не только по каталогу «Роспечати», 

но и в редакции. Для оформления годовой подписки на журнал  
«Современные технологии автоматизации» через редакцию необходимо перечислить  
200 рублей на р/счет «СТА ПРЕСС». 

Платежные реквизиты: 
ИНН 7726208996, р/с 40702810700011040702 в АКБ «Автобанк» г. Москвы, кор. счет 
30101810100000000774, БИК 044541774 
(Назначение платежа: подписка на журнал «СТА». НДС не облагается в соответствии с Законом РФ от 
01.12.95 № 101-ФЗ). 

Пришлите нам по факсу (095) 330-3650, e-mail root@cta.ru или по почте  
(117313 Москва, а/я 26) точный почтовый адрес со ссылкой на номер платежного поручения (для 
организаций) или с копией квитанции Сбербанка об оплате (для частных лиц). 

 
Подписку на Украине проводят фирмы: 

НПП «Логикон» 
    телефон (044) 264-7908, телефон/факс (044) 261-1803, 
    e-mail: makeev@logicon.kiev.ua 
АОЗТ «Системы Реального Времени Украина» 
    телефон: (0562) 503-955, (0562) 700-400, факс: (0562) 352-574, 
    e-mail: rts@online.alkar.net

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ «СТА»!

Читатели! Пополните ряды писателей!
Конкурс на лучшую статью 

 
Продолжается конкурс на лучшую статью,  

опубликованную в журнале с 1-го номера 1998 г. по 4-й номер 1998 г. 
Авторы-победители будут отмечены денежными премиями: 

 
за 1е место   —         500 у.е. 

за 2е место   —         300 у.е. 

за 3е место   —         200 у.е. 
 
Подведение итогов конкурса — во втором номере журнала за 1999 год.  

В качестве жюри конкурса будут выступать  
все читатели «СТА» (см. карточку обратной связи).

mailto:root@cta.ru
mailto:makeev@logicon.kiev.ua
mailto:rts@online.alkar.net
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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 до 20 000 
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 1999 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 
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ИНДЕКСЫ ПРОДУКЦИИ ДЛЯ КАРТОЧКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ



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 или по факсу (095) 330-3650

❏   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 оформляем подписку  
          только для квалифици- 
          рованных специалистов,  
          которые предоставили 
          сведения о себе и о  
          своей фирме 
 
❏   Сделайте пометку в этом  
          квадрате, если Вы  
          оформили подписку  
          через «Роспечать» или  
          планируете это сделать.

Фамилия, имя, отчество: ________________________________________________________________________________  
Должность:___________________________________________________________________________________________  
Предприятие:_________________________________________________________________________________________  
Телефон:        ( __________ ) _____________________ Факс:      ( __________ )___________________________________  
                                                  Код города (кроме Москвы)                                       Номер                                                                            Код города (кроме Москвы)                                               Номер 

Почтовый индекс: ________________________ Город: ______________________________________________________  
Адрес: ______________________________________________________________________________________________  
E-mail: ______________________________________________________________________________________

❒    до 10 чел. ❒    10–50 чел. ❒    50–100 чел. ❒    более 100 чел.

❒    Компьютеры для встраиваемых применений 
❒    Промышленные компьютеры 
❒    Платы ввода/вывода и модули УСО 
❒    Источники питания 
❒    Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши» 
❒    Датчики 
❒    Устройства хранения данных 
❒    Ноутбуки и аксессуары к ним 

❒    Клеммы, соединители и кабели 
❒    Корпуса, шкафы и стойки 
❒    Средства коммуникации и радиомодемы 
❒    ПО РВ и SCADA-системы 
❒    Системы спутниковой навигации 
❒    Программируемые логические контроллеры 
❒    Исполнительные устройства

Какая продукция необходима Вашей фирме?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

Ваша фирма использует средства

❒    собственных нужд предприятия 
❒    комплектации серийных изделий 
❒    реализации проектов «под ключ» 
❒    нужд НИОКР 
❒    продажи 

автоматизации для:

Количество работающих на Вашем предприятии:

❒    Госпредприятия 
❒    Транспорт 
❒    Топливно-энергетический комплекс 
❒    Нефтехимия 
❒    Металлургия 
❒    Аэрокосмическая 
❒    Пищевая промышленность 
❒    Горнодобывающая промышленность 
❒    Обрабатывающая 
❒    Другая

Сферы деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью.  
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению,  
статьи из опубликованных в 1998 г.
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          1          2          3          4          5          6          7          8          9         10       11         12        13           14        15        16       17        18        19       20 
         21        22        23        24        25        26       27        28        29       30        31         32        33           34        35        36        37        38        39       40 
         41        42        43        44        45        46       47        48        49       50        51         52        53           54        55        56        57        58        59       60 
         61       62       63        64       65       66       67       68       69       70       71         72        73           74        75        76       77        78        79       80 
         81        82        83        84        85        86        87        88        89       90       91         92        93           94        95       96       97        98        99      100 
        101     102     103     104     105     106     107     108     109     110     111       112     113         114     115     116     117     118     119     120 
        121     122     123     124     125     126     127     128     129     130     131       132     133         134     135     136     137     138     139     140 
        141     142     143     144     145     146     147     148     149     150     151       152     153         154     155     156     157     158     159     160 
        161     162     163     164     165     166     167     168     169     170     171       172     173         174     175     176     177     178     179     180 
        181     182     183     184     185     186     187     188     189     190     191       192     193         194     195     196     197     198     199     200 
        201     202     203     204     205     206     207     208     209     210     211       212     213         214     215     216     217     218     219     220 
        221     222     223     224     225     226     227     228     229     230     231       232     233         234     235     236     237     238     239     240 
        241     242     243     244     245     246     247     248     249     250     251       252     253         254     255     256     257     258     259     260 
        261     262     263     264     265     266     267     268     269     270     271       272     273         274     275     276     277     278     279     280 
        281     282     283     284     285     286     287     288     289     290     291       292     293         294     295     296     297     298     299     300 
        301     302     303     304     305     306     307     308     309     310     311       312     313         314     315     316     317     318     319     320 
        321     322     323     324     325     326     327     328     329     330     331       332      333         334      335     336     337      338      339     340 
        341     342     343     344     345     346     347     348     349     350     351       352      353         354      355     356     357      358     359     360 
        361     362     363     364     365     366     367     368     369     370     371       372     373         374     375     376     377     378     379     380 
        381     382      383      384      385     386     387      388      389     390     391       392     393         394     395     396     397     398     399     400 
        401     402     403     404     405     406     407     408     409     410     411       412     413         414     415     416     417     418     419     420 
        421     422     423     424     425     426     427     428     429     430     431       432     433         434     435     436     437     438     439     440 
        441     442     443     444     445     446     447     448     449     450     451       452     453         454     455     456     457     458     459     460 
        461     462     463     464     465     466     467     468     469     470     471       472     473         474     475     476     477     478     479     480 
        481     482     483     484     485     486     487     488     489     490     491       492     493         494     495     496     497     498     499     500

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным в заинтересовавшей Вас рекламе  
или в рубрике «Демонстрационный зал»



Компакт-диск содержит демонстрационные версии 
программного обеспечения:

GENESIS32 for Windows — программный пакет 
для автоматизации управления технологическими 
процессами. 
 
Genie — русская версия программного обеспечения 
для построения систем сбора, анализа, визуализации 
данных и управления, работающая под управлением 
Windows. 
 
UltraLogik — система разработки программного  
обеспечения сбора данных и управления 
для промышленных контроллеров.

#257



Компьютеры  
для мобильных 
приложений 
 
Новая линия промышленных компьютеров  
фирмы Octagon Systems, США, для мобильных приложений  
решает задачи автоматизации в самых тяжелых условиях:  
на борту Boeing 777, в землеройных машинах и на электростанциях, 
устанавливая новый стандарт прочности и надежности. 
 
Эти компьютеры не содержат лишних соединителей,  
имеют прекрасное соотношение «цена/функциональные возможности»,  
компактны и высокопроизводительны. 
 
Их свойства включают: 
● работу с DOS, QNX, Windows, Windows NT; 
● диапазон рабочих температур от -40°С до +70°С; 
● ОЗУ 48 Мбайт, видеопамять 2 Мбайт; 
● флэш-диск от 2 до 24 Мбайт; 
● интерфейсы Ethernet, SCSI и поддержку GPS-приемников; 
● гибкий интерфейс для плоских панелей и ЭЛТ-дисплеев; 
● 48 каналов цифрового ввода/вывода; 
● 6 последовательных портов; 
● интерфейсы НГМД, НЖМД, мыши,  
   клавиатуры и принтера. 
 
Нужна дополнительная информация?  
Посетите нашу страничку  
в Internet: www.prosoft.ru  
или закажите бесплатный каталог Octagon  
на русском языке  
по факсу (095) 234-0640.

обжаритьии
Тщательно
взболтать

Специально разработано

для жёстких условий эксплуатации

Москва:            Телефон: (095) 234-0636 
                               доб. 210 — отдел поставок 
                               доб. 203 — техн. поддержка 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           Web: http://www.prosoft.ru 
                           E-mail: root@prosoft.ru 
                           117313, Москва, а/я 81 
С.-Петербург:  (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Дилеры фирмы  ПРОСОФТ: 
Киев: Логикон (044) 261-1803 
Казань: Шатл (8432) 38-1600 
Минск: Элтикон (017) 263-3560/5191 
Воронеж: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497 
Днепропетровск: RTS(0562) 70-0400, 50-3955 
Ереван: МШАК (8852) 27-4070/1928 
Миасс: ИНТЕХ (35135) 279-05, 239-33 
Красноярск: Токсофт-Сибирь (3912) 22-1247 
Н. Новгород: КНПЦ ИПФ РАН (8312) 36-6644 
Новосибирск ЭМА (3832) 66-9088/5316 
Пермь: RAID квадрат (3422) 66-0000/0255 
Рига: MERS (013) 924-3271 
Рязань: Системы и комплексы (0912) 77-3488 
Чебоксары: СИСТЕМПРОМ (8352) 55-2856 
Уфа: ИНТЕК (3472) 37-2120 #1

https://www.prosoft.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
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