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Резервирование
Промышленный стандарт

Отказоустойчивость

Компьютеры 
и все 
необходимые 
компоненты 
для монтажа  
в 19" стойки 
из одних рук 

Монтажный 
кожух  
для монитора

20слотовое  
4системное 
отказоустойчивое  
шасси  
промышленного 
компьютера

Переключатель 
консоли

Клавиатура 
с указательным 
устройством

RAIDмассив 
SCSItoSCSI

RAIDмассив 
SCSItoIDE

15слотовое 
отказоустойчивое  
шасси  
промышленного 
компьютера

ДЛЯ СИСТЕМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ,  
КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕЛЕФОНИИ 

И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

IPC622      20слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов, 
источника питания и температурного 
режима с подачей сигнала тревоги 

• 1, 2 или 4 компьютера ISA/PCI  
в одном шасси 

• Сдвоенный резервированный источник 
питания 300 Вт с «горячей» заменой 

• Четыре отсека 5,25" и два 3,5" 
для накопителей

IPC615      15слотовое отказоустойчивое шасси промышленного ПК

• Контроль исправности вентиляторов, 
источника питания и температурного 
режима с подачей сигнала тревоги 

• Установка до 15 плат полной длины 
• Источник питания 300 Вт 
• Два отсека 5,25" и один 3,5" 

для накопителей

IPC610      14слотовое упрочненное шасси промышленного ПК

• Объединительные платы на 14 слотов 
ISA/PCI  

• Виброударопрочное крепление отсека 
для двух 5,25" и двух 3,5" накопителей 

• Источник питания 260 Вт с мощным 
выходом минус 12 В @ 2А 

• Система принудительной вентиляции 
с повышенной защитой от пыли 

• Система вибропрочного крепления плат

RAID800I   RAIDмассив SCSItoIDE 

• Поддерживает RAID 0, 1, 0+1, 3, 5 
• Интерфейс UWSCSI, не требующий 

дополнительного программного 
обеспечения 

• Установка до шести 3,5" EIDE HDD 
• Функции «горячей» замены дисков, 

резервирования и автовосстановления 
• Сдвоенный 300 Вт резервированный 

источник питания с «горячей» заменой  

Москва:           Телефон: (095) 234-0636 
                             (доб. 210 — отдел поставок; доб. 203 — техн. поддержка) 
                             Факс: (095) 234-0640 
                             Для писем: 117313, Москва, а/я 81 

С.-Петербург: (812) 325-3790 
Екатеринбург:            (3432) 49-3459

PCA6175   Интегрированная промышленная процессорная плата  
с процессором Pentium II

• Процессор Pentium II (слот 1) до 333 МГц, 
набор микросхем Intel 82440LX 

• До 384 Мбайт ОЗУ SDRAM с поддержкой 
ЕСС (устанавливается до 3 DIMMмодулей) 

• Два контроллера EIDE с поддержкой 
UDMA/33 

• Система управления энергопотре блением, 
совместимая с PC97 ACPI 

• Дополнительный металлический кронштейн 
для крепления тяжелого процессора

Запросите бесплатный 
каталог Advantech сегодня!

Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoft.ru#130

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
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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 ARTESIN 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 ARTESIN 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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Ува жа е мые дру зья! 
 
Вот и на сту пил по след ний год вто ро го ты ся че ле тия по 
хри с ти ан ско му ле то ис чис ле нию. По сле из ве ст ных со -
бы тий в ав гу с те про шло го го да не все смо т рят в бу ду -
щее с оп ти миз мом и с оп ре де лен но с тью мож но ска зать 
толь ко од но: лег ким этот год не бу дет. Хо тя оп ти ми с тич -
но на ст ро ен ные по ли ти ки пред ска зы ва ют уже с ле та 
на ча ло подъ е ма в эко но ми ке, в це лом в 1999 го ду сле ду -
ет ожи дать па де ния ва ло во го на ци о наль но го про дук та 
на не сколь ко про цен тов, что бе зус лов но вы зо вет стаг -
на цию и в сфе ре АСУ ТП. Не смо т ря на сло жив шу ю ся в 
эко но ми ке си ту а цию, кол лек тив ре дак ции «СТА» бу -
дет попреж не му де лать все от не го за ви ся щее, что бы 
по вы шать ка че ст во и ин фор ма тив ность ма те ри а лов, 
пуб ли ку е мых в на шем жур на ле. 
 
В свое вре мя жур нал «СТА» был пер вым ин же нер ным 
оте че ст вен ным из да ни ем, вклю чав шим в се бя CDROM. 
Эту тра ди цию про дол жа ет CDROM фир мы Siemens, 
со дер жа щий по дроб ную ин фор ма цию о вы пу с ка е мых 
ею ап па рат ных и про грамм ных сред ст вах. Цикл ста тей 
по про мы ш лен ным се тям про дол жа ет ся ма те ри а лом, 
по свя щен ным стан дар ту MILSTD1553B, ко то рый в 
Рос сии в си лу ря да при чин име ет бо лее ши ро кую сфе - 
ру при ме не ния, чем тра ди ци он ные во ен ные и бор то -
вые си с те мы уп рав ле ния. Ста ть ей, по свя щен ной бы с т -
ро му пре об ра зо ва нию Фу рье, мы на чи на ем ис поль зо -
ва ние Internet как до пол ни тель но го сред ст ва пуб ли ка -
ции. При ве ден ные в ста тье ис ход ные тек с ты про грамм 
мож но за гру зить с Webуз ла жур на ла «СТА». Кста ти, 
на по ми наю ад рес на шей не дав но от кры той в Internet 
стра нич ки: www.cta.ru 
 
Же лаю ус пе хов! 
 
 
 
Глав ный ре дак тор 
 

С. Со ро кин
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         Аппаратные средства  

      6  Все про DiskOnChip® 2000 
              Андрей Кузнецов 

Представлены аппаратные и программные средства, предназначенные 
для создания малогабаритных накопителей информации на базе флэш-памяти. 
 

         Авиация 
   12  Автоматизированные информационно- 
            измерительные системы испытаний 
            авиационных двигателей 
              Леонид Хаит, Вадим Солдатов, Евгений Егошин, Дмитрий Сошин,  
              Руслан Ямалов 

Описана автоматизированная информационно-измерительная и управляющая 
система испытаний авиационных двигателей. Обосновывается выбор аппаратных  
и программных средств системы, описана структура программного обеспечения  
и принципы его функционирования. 
 

         Бортовые системы управления 
  20  Система управления дизелями М533 для судна  

            на воздушной каверне «Меркурий» 
              Александр Лебедев, Сергей Сафонов, Александр Касаткин,  
              Валерий Серёгин 

Представлены структура и основные характеристики автоматизированной  
микро  про цессорной системы контроля и управления дизельными двигателями  
для судов на воздушной каверне. Обоснованы возможности применения системы 
на других типах судов. 
 

         Геофизика  

   28  Технологический комплекс для геофизических  
            исследований эксплуатационных нефтегазовых  
            скважин 
              Александр Буевич, Александр Шейфот, Сергей Коршиков 
 

Представлен программно-аппаратный комплекс ГРАНИТ-ОНИКС,  
обеспечивающий поддержку всех этапов геофизических исследований 
эксплуатационных нефтегазовых скважин (ГИЭС).

СодержаниеСодержание
Разработки

1'991'99

стр. 12

стр. 28

стр. 20

стр. 6

 

● промышленные контроллеры и системы автоматизации SIMATIC (рус.) 
● промышленные компьютеры (англ.) 

● промышленное программное обеспечение (рус.) 
● SIMATIC PC-based control (рус.) 
● PCS7 (рус./англ.) 
● интерфейс «человек-машина» SIMATIC HMI (рус.) 
● SCADA-системы WinCC (рус.) 
● промышленные сети SIMATIC NET (рус./англ.) 
● PROFIBUS (рус./англ.) 
● индустриальный Ethernet (рус./англ.) 

● ЧПУ SINUMERIK&SIMODRIVE (англ.) 
● приводы (англ.) 

● низковольтная коммутационная аппаратура и системы (англ.) 
● датчики и контрольно-измерительная аппаратура (англ.) 

● системные решения (англ.)

Отдел «Cистемы автоматизации» департамента «Автоматизация и приводы»  
фирмы Siemens представляет Вашему вниманию  
русскую версию интерактивного каталога «Компоненты для автоматизации, СА01 01/99» 
с техническими данными, заказными номерами и другими сведениями по разделам:

В этом номере журнала 
вы найдете компакт-диск фирмы 

Siemens

#226
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         Контрольно-измерительные 
         системы              

   36  Комплекс технических средств для автоматизации 
            процессов взвешивания и дозирования 
              Владимир Елисеев 

Приведена структура комплекса технических средств,  
предназначенного для автоматизации процессов взвешивания и дозирования. 

 

         Промышленные сети 
  42  Промышленные сети на базе стандарта 

            MIL-STD-1553B 
              Сергей Хвощ, Х.Х. Амаду 

Излагаются основы построения систем на мультиплексных каналах  
межмодульного обмена информацией. 
 

         Пищевая промышленность  

   48  Система управления яйцесортировочной машиной 
              Виктор Букин, Александр Васильев, Дмитрий Гутников,  
              Евгений Павлов, Юрий Уфимцев 

Рассматривается система электронных устройств для контроля параметров 
и управления линией по товарной обработке яиц. 

 
 
 
 

   52  Intel — начало всех начал 
              Сергей Сорокин 
 
 
 
 
 
 

         Цифровая обработка сигналов  

   64  Быстрое преобразование Фурье для обработки 
            сигналов в устройствах автоматизации 
              Сергей Лазарев, Евгений Рогожкин, Феодосий Захарук 

В статье приведена программа быстрого преобразования Фурье для цифровой 
обработки сигналов на базе современных персональных компьютеров и 
встраиваемых контроллеров. Отмечается, что при оптимальном программировании 
алгоритмов сигнальной обработки можно во многих случаях обойтись без 
применения дополнительных специализированных сигнальных процессоров. 
 

         Металлургия 
  74  Автоматизация информационного  

            сопровождения прокатного стана 
              Юрий Волобуев 

Описан опыт проектирования автоматизированной системы  
информационного сопровождения технических процессов прокатного стана. 

 
 
 
 
 
 

  82  Измерение температуры: теория и практика 
              Виктор Гарсия 
 
 
 
 
 
 
 
  90      
24, 38, 70

Новости

Демонстрационный зал

В записную книжку инженера

Портрет фирмы

Программное обеспечение

стр. 36

стр. 48

стр. 82

стр. 74

стр. 42

стр. 52
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Не мно го ис то рии 

Не мно гие ус т рой ст ва для 
за пи си дан ных мо гут по -
хва с тать ся та кой спо соб но -
с тью при вле кать вни ма ние 
раз ра бот чи ков эле к трон -
ной ап па ра ту ры так дол го, 
как это де ла ет DiskOnChip 
(DOC) про из вод ст ва из ра -
иль ской фир мы M-Systems. 
Пер вая вер сия DOC (рис. 1) 
по яви лась в 1993 го ду и 
прак ти че с ки сра зу этот тип 
флэш-дис ков на чал при ме -
нять ся во встра и ва е мых 
ком пью те рах раз лич ных 
из го то ви те лей. Идея со зда те лей DOC 
бы ла ге ни аль но про ста — за ме нить 
стан дарт ную ми к ро схе му 
BIOS в кор пу се DIP 28/32 на 
флэш-диск в та ком же кор -
пу се и с та ким же ин тер -
фей сом. Столь ос т ро ум ное 
ре ше ние про бле мы же ст ких 
дис ков для встра и ва е мых 
си с тем не ос та лось без вни -
ма ния и бы ло от ме че но в 
1994 го ду жур на лом Em bed-
ded Design News на гра дой 
Innovation Of The Year. Пер -
вые вер сии DOC име ли объ -
ем 1 или 2 Мбайт и пе ред  
ус та нов кой в си с те му нуж -
да лись в пред ва ри тель ной 
за пи си при по мо щи спе ци а -
ли зи ро ван но го про грам ма -
то ра. Не смо т ря на скром ную 
сто и мость до пол ни тель но -

го обо ру до ва ния, оше лом ля ю ще го ус -
пе ха DOC не имел. При чин, на мой 

взгляд, бы ло не сколь ко: до -
ста точ но скром ная ем кость, 
не воз мож ность про стой адап -
та ции для ра бо ты с опе ра -
ци он ны ми си с те ма ми, по ми -
мо DOS и Windows, не воз -
мож ность ра бо тать про сто 
без ОС, и, са мое глав ное, при 
пе ре но се BIOS на DOC ино -
гда воз ни ка ли про бле мы с 
на чаль ной за груз кой си с те -
мы. Нель зя не от дать долж -
ное M-Systems, ко то рая без -
воз ме зд но пред ла га ла раз -
би рать ся с каж дым кон крет -
ным слу ча ем «не со вме с ти -
мо с ти» DOC и BIOS. Од на ко 

все эти про бле мы эн ту зи аз ма по - 
тен ци аль ным по тре би те лям DOC не 

при бав ля ли. Раз ра бот чи кам 
бы ли нуж ны флэш-дис ки — 
про стые, с точ ки зре ния ин -
тер фей са, с ем ко с тью не ме -
нее 4-8 Мбайт, лег ко про -
грам ми ру е мые, с раз ме ра ми 
обыч ных ми к ро схем ПЗУ и 
к то му же де ше вые. 

Вто рое рож де ние 
    Ин же не ры M-Systems не 

за ста ви ли дол го се бя уп ра -
ши вать, и 17 мар  та 1997 го да 
со сто я лось вто рое рож де ние 
DOC. Пер вое, чем пора зил 
DiskOnChip® 2000 (DOC 2000), 
бы ла его мак си маль ная ем -
кость 24 Мбайт, с обе щан- 
ным уве ли че ни ем ее к кон цу 
1997 го да до 72 Мбайт. Кста -
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Все про DiskOnChip® 2000 
 

Ан д рей Куз не цов 
Представлены аппаратные и программные средства, предназначенные  

для создания малогабаритных накопителей информации на базе флэш-памяти.

Рис. 1. Первая версия DiskOnChip появилась в 1993 году

Рис. 2. DiskOnChip® 2000 в одноплатном компьютере производства 
Advantech



ти, это ка пи та ли с ти че с кое обя за тель -
ст во бы ло вы пол не но в срок, а в бли -
жай шее вре мя ожи да ет ся по яв ле ние 
DOC 2000 с ем ко с тью 144 Мбайт. Меч -
та раз ме с тить Windows в пре де лах 
од ной ми к ро схе -
мы флэш-па мя ти 
ста ла ре аль но с тью. 
Вто рым сюр при -
зом бы ло бо лее чем 
дву крат ное умень -
ше ние удель ной 
сто и мо с ти флэш-
дис ка в пе ре сче те 
на 1 Мбайт. По хо же, 
про гноз «1 дол лар 
за 1 Мбайт флэш-
дис ка» в 2000 го ду 
мо жет вы пол нить -
ся. Но са мым глав ным из ме не ни ем 
был от каз от сов ме ще ния функ ций 
ми к ро схе мы BIOS и флэш-дис ка в  
од ном кор пу се. Это ав то ма ти че с ки 
из ба ви ло за каз чи ков от не об хо ди -
мо с ти при ме нять до пол ни тель ный 
про грам ма тор — все DOC 2000 по -
став ля ют ся в от фор ма ти ро ван ном 
ви де с пред ва ри тель но за пи сан ным 
про грамм ным обес пе че ни ем TrueFFS®/ 
FTL. Но вый DOC 2000 ока зал ся на -
столь ко функ ци о наль но оп ти ма лен, 
что в кон це 1997 го да раз ра зил ся на -
сто я щий бум при ме не ний DOC 2000 
в раз лич ных встра и ва е мых ком пью -
те рах (рис. 2). Се го дня уже слож но 
оты с кать про из во ди те ля встра и ва е мых 
ком пью те ров, не пре ду с мо т рев ше го в 
сво их из де ли ях 32-кон такт но го гнез -
да для ус та нов ки DOC 2000. Рос сий ские 
умель цы то же не обо шли DOC 2000 
сво им вни ма ни ем и при спо со би ли 
его для ра бо ты в се те вых «без ди с ко -
вых» ком пью те рах: вы яс ни лось, что 
DOC 2000 пре красно ус та нав ли ва ет ся 
в боль шин ст во се те вых адап те ров 
вме с то ПЗУ уда лен ной за груз ки. 

Как под клю чить DOC 2000? 
При ни мая во вни ма ние лю бо зна -

тель ность и до тош ность рос сий ских 
ин же не ров, при во дим схе му пра -
виль но го под клю че ния DOC 2000 к 
ми к ро про цес сор ной ши не (рис. 3). 
Из схе мы вид но, что ни ка ких от ли -
чий меж ду хо ро шо из ве ст ным всем 
ин же не рам под клю че ни ем обыч ной 
ИМС ПЗУ и DOC нет. Глав ным ус ло -
ви ем яв ля ет ся обес пе че ние до сту па  
к DOC че рез ок но раз ме ром 8 кбайт  
в ад рес ном про ст ран ст ве рас ши ре -
ний BIOS, под ко то рое обыч но от во -
дит ся ди а па зон ад ре сов от 0C8000H 
до 0Е0000Н. На схе ме по ка зан при мер 
под клю че ния DOC 2000 че рез ок но  
8 кбайт, од на ко DOC 2000 до пу с ка ет 

ра бо ту и че рез боль шие ок на па мя ти, 
на при мер 32 или 64 кбайт. На зна че -
ние вы во дов DOC 2000 по ка за но на 
рис. 4. Про цесс ус та нов ки DOC 2000  
в IBM PC сов ме с ти мый ком пью тер 
вклю ча ет сле ду ю щие про стые ша ги. 
1.Ус та но ви те DOC 2000 в гнез до DIP 

32 на пла те про цес со ра. Это сле ду-
 ет де лать вни ма тель но, по сколь ку 
не пра виль ная ус та нов ка при во дит 
к не о бра ти мо му вы хо ду из строя 
DOC 2000. 

2. Что бы DOC 2000 был опо знан си с -
те мой как диск С в си с те ме без 
НЖМД, нуж но в CMOS Setup ус та но -
вить зна че ние для С «Not installed» 
и пе ре за гру зить ком пью тер. По сле 
это го DOC 2000 по явит ся в си с те ме 
как диск С. 

3. Для то го что бы DOC 2000 стал вы -
пол нять функ ции ус т рой ст ва на -
чаль ной за груз ки, по тре бу ет ся за -
гру зоч ная дис ке та с DOS и под клю -
чен ный НГМД. По сле за груз ки си с -
те мы с дис ка А нуж но бу дет вы пол -
нить стан дарт ную ко ман ду SYS C: 
для пе ре но са си с тем ных фай лов на 
DOC 2000 и ско пи ро вать не об хо - 
ди мые фай лы DOS на диск С. По сле 
это го DOC 2000 пре вра ща ет ся в ус т -
рой ст во на чаль ной за груз ки. 

4. Ни ка ких из ме не ний в config.sys или 
autoexec.bat не тре бу ет ся. 
Что бы DOC 2000 был опо знан си с -

те мой как диск D в си с те ме с НЖМД, 
ни ка ких из ме не ний в CMOS Setup де -
лать не нуж но. Про сто пе ре за гру зи те 

ком пью тер по сле ус та нов ки DOC 
2000, и он по явит ся в си с те ме как 
диск D. Что бы DOC 2000 был опо -
знан си с те мой как пер вый диск в  
си с те ме с НЖМД, нуж но вы пол нить 
сле ду ю щие дей ст вия. 
1.Убе ди тесь, что DOC 2000 кор рект но 

опо зна ет ся си с те мой как диск D. 
2. За пу с ти те ути ли ту DUPDATE D: 

/FIRST /S:DOC2000.EXB 
3. По сле пе ре за груз ки си с те мы DOC 

2000 по явит ся как диск C. 
Как уже от ме ча лось ра нее, DOC 

2000 по став ля ет ся со встро ен ным 
про грамм ным обес пе че ни ем для  
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Рис. 4. Назначение выводов DOC 2000
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ра бо ты в DOS и Windows 95/98. Не -
дав но на ча лись по став ки DOC для  
од но плат ных ком пью те ров PCM-4825/ 
23 с пре ду с та нов лен ной WindowsCE. 
В слу чае ис поль зо ва ния этих опе ра -
ци он ных си с тем до ста точ но про сто 
ус та но вить DOC в со от вет ст ву ю щее 
гнез до на про цес сор ной пла те и в  
си с те ме по явит ся до пол ни тель ный 
же ст кий диск. Осо бо сто ит от ме тить, 
что DOC 2000 мо жет вы пол нять все 
мыс ли мые для тра ди ци он ных НЖМД 
функ ции: быть един ст вен ным дис -
ком в си с те ме, быть за гру жа е мым 
дис ком С сов ме ст но с тра ди ци он ны -
ми НГМД и НЖМД, а так же вы пол нять 
функ ции вто ро го НЖМД. Прак ти че с ки 
нет про блем и с QNX, хо тя DOC 2000 
не по став ля ет ся с пре ду с та нов лен -
ной под держ кой QNX. Для сов ме ст -
ной ра бо ты с опе ра ци он ны ми си с те -
ма ми QNX и Linux не об хо ди мо вы -
пол нить не слож ную опе ра цию за пи -
си бес плат но по став ля е мо го об ра за 
дис ка в DOC 2000 при по мо щи спе-
 ци аль ной ути ли ты. Не ко то рые про -
бле мы воз ни ка ют при по пыт ке ис -
поль зо вать DOC 2000 в ком пью те рах 
без опе ра ци он ных си с тем или с про -
грамм ным обес пе че ни ем ори ги наль -
ной раз ра бот ки. Ин ст ру мен таль ные 
сред ст ва для под клю че ния DOC 2000 
к та ким си с те мам су ще ст ву ют, но по -
став ля ют ся толь ко для круп ных се -
рий ных про из во ди те лей обо ру до ва -
ния (OEM), за ку пив ших не ме нее 10 
ты сяч штук DOC 2000. 

Спе ци аль но для раз ра бот чи ков  
си с тем, все воз мож ных экс пе ри мен -
тов и от ла доч ных ра бот с DOC 2000 
фир ма M-Systems по став ля ет спе ци -
аль ный ком плект DiskOnChip EVB с 
ши ной ISA для ра бо ты в со ста ве 
обыч но го пер со наль но го ком пью те -
ра. В ком плект вхо дят ин тер фейс ная 
пла та с гнез дом DIP 32 для DOC 2000, 

по дроб ная до ку мен та ция и про -
грамм ное обес пе че ние. 

TrueFFS — в двух сло вах 
Как уже упо ми на лось, DOC 2000 про -

грамм но эму ли ру ет функ ции НЖМД. 

Эту за да чу вы пол ня ет про грамм ное 
обес пе че ние TrueFFS раз ра бот ки M-
Systems. В пер вую оче редь, TrueFFS 
мак си маль но уп ро ща ет до воль но слож -
ный ал го ритм за пи си во флэш-па мять 
и ор га ни за цию фай ло вой струк ту ры. 
С точ ки зре ния про грам ми с та, ра бо -
та с флэш-па мя тью ста но вит ся та кой 
же, как в слу чае с тра ди ци он ны ми 
НЖМД. TrueFFS ра бо та ет как драй вер 
ус т рой ст ва с бло ко вой ор га ни за ци ей 
под уп рав ле ни ем опе ра ци он ной си с -
те мы. TrueFFS обес пе чи ва ет пол ную 
сов ме с ти мость с дру ги ми дис ко вы ми 
на ко пи те ля ми и нор маль но ра бо та ет 
со все ми слу жеб ны ми про грам ма ми 
для них. TrueFFS поз во ля ет рав но мер -
но ис поль зо вать ре сурс флэш-па мя-
 ти по за пи си и обес пе чи ва ет сти ра -
ние/объ е ди не ние сво бод ных бло ков 
флэш-па мя ти в фо но вом ре жи ме. Это 
поз во ля ет мак си маль но ус ко рить про -
цесс за пи си ин фор ма ции, по сколь ку 
флэш-па мять до пу с ка ет за пись толь -
ко в пред ва ри тель но стер тые бло ки. 
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Таблица 1. Основные технические параметры DOC 2000 
Параметр                                                                                                            Величина 
Емкость, Мбайт                                                                                                                   От 2 до 144                                          

Пиковая скорость чтения/записи, Мбайт/с                                                               13,3 

Скорость записи установившаяся*, кбайт/с                                                             550                                                        

Скорость чтения установившаяся*, Мбайт/с                                                            1,4                                                         

Среднее время наработки на отказ, млн. часов                                                       1,5 

Напряжение питания, В                                                                                                  3,3 или 5 

Номинальный потребляемый ток в режиме ожидания, мкА                                20                                                          

Номинальный потребляемый ток в режиме чтения/записи, мА                        8                                                            

Диапазон рабочих температур стандартный                                                            От 0 до +70°С 

Диапазон рабочих температур расширенный                                                          От -45 до +85°С 

* Для шины ISA без тактов ожидания

Таблица 2. Сравнение DOC 2000 и флэш-памяти Intel 
Параметр                                         DiskOnChip 2000                             28F160S3, 28F320S3 
Технология                                       NAND                                                   NOR 
Методы увеличения емкости                  1. Полная совместимость по                    1. Для увеличения емкости 

   диска и совместимость                         интерфейсу всех версий                           необходима распайка  

                                                                      DOC 2000 (простой DIP 32)                      дополнительных ИМС 

                                                                      2. Никаких изменений в                           2. Переход на ИМС другого типа 

                                                                      топологии печатной платы при               (большей емкости) требует 

                                                                      переходе на DOC большей                        изменения топологии 

                                                                      емкости                                                          печатной платы 

Дополнительные управляющие            Одна линия «выбор кристалла»,            Регистры состояния, управления 

   ИМС и цепи                                              как правило, уже имеющаяся                 и генератор нескольких сигналов 

                                                                                                                                               «выбор кристалла» 

Затраты на конструирование                Минимальные, особенно для                   Значительные на разработку 

   интерфейса и программное               основных операционных систем.           специализированной 

   обеспечение                                            Простейший интерфейс ИМС ПЗУ           интерфейсной схемы и  

                                                                                                                                               программного обеспечения 

Время доступа при чтении, нс               85                                                                    100-110 

Буфер для записи                                     512 байт                                                        32 кбайт 

Время записи 1 байта, мкс                     0,4                                                                   2,7 

Допустимое число циклов  

   стирания одного блока                        106                                                                  105 

Коррекция ошибок                                   Есть, аппаратная                                         Нет 

Максимальный потребляемый ток       45                                                                    65 

   в режиме чтения/записи, мА                                                                                      

Рис. 5. Блок-схема внутреннего устройства DOC 2000
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Вну т рен нее ус т рой ст во  
DOC 2000 

Да вай те по про бу ем бо лее де таль но 
ра зо брать ся с вну т рен ним ус т рой ст -
вом и прин ци пом ра бо ты DOC 2000 
(рис. 5). Си с те ма ви дит DOC 2000 как 
обыч ное ПЗУ че рез ин тер фейс, уп -
рав ля е мый сиг на ла ми про цес сор ной 
ши ны (чте ние, за пись, ши на ад ре са/ 

дан ных и сиг нал вы бо -
ра), уп рав ля ю щий со от -
вет ст ву ю щи ми сиг на ла -
ми вну т ри флэш-дис ка. 
Вну т ри DOC 2000 на хо -
дит ся ПЗУ с про грам мой 
на чаль ной ини ци а ли за -
ции, при по мо щи ко то -
ро го про ис хо дит на чаль -
ная за груз ка TrueFFS из 
мас си ва флэш-па мя ти. 
Та кое ПЗУ яв ля ет ся не -
из беж ной не об хо ди мо -
с тью, по сколь ку в DOC 
2000 при ме не на флэш-
па мять ти па NAND, к  
ко то рой обыч ный до -
ступ при по мо щи ли -
ней ной ад ре са ции не -
воз мо жен. По сле за -
груз ки из ПЗУ про грам -
ма на чаль ной ини ци а -
ли за ции пе ре во дит в 
ис ход ное со сто я ние ко неч ный ав то -
мат и все вну т рен ние уп рав ля ю щие 
ре ги с т ры флэш-дис ка, по сле че го 
счи ты ва ет из флэш-па мя ти драй вер 
TrueFFS и пе ре да ет ему уп рав ле ние. 
Блок ин тер фей са флэш-па мя ти пре -
ду с ма т ри ва ет под клю че ние не сколь -
ких ус т ройств флэш-па мя ти. Не ма ло -
важ ным до сто ин ст вом DOC 2000 яв -
ля ет ся на ли чие встро ен но го бло ка 
об на ру же ния и кор рек ции оши бок. 

Про сто фак ты 
По сколь ку ин же не рам свой ст вен но 

вы би рать обо ру до ва ние и ком плек ту -
ю щие, опи ра ясь ис клю чи тель но на 
ци ф ры тех ни че с ких ха рак те ри с тик, 
да лее при ве де ны не сколь ко срав ни -
тель ных таб лиц. В табл. 1 да ны на и -
бо лее важ ные тех ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки DOC 2000. В табл. 2 при во -

дит ся срав не ние па ра ме т ров DOC 2000 
и ре а ли за ции флэш-дис ка на тра ди -
ци он ных ми к ро схе мах флэш-па мя ти 
фир мы Intel 28F160S3 и 28F320S3, а в 
таб ли це 3 срав ни ва ют ся DOC 2000 и 
тра ди ци он ные НЖМД. Из при ве ден -
ных дан ных вид но, что флэш-дис ки 
яв ля ют ся весь ма пер спек тив ны ми на -
ко пи те ля ми ин фор ма ции для про мы ш -
лен ных и дру гих спе ци аль ных си с тем, 
так как спо соб ны на деж но ра бо тать в 

го раз до бо лее же ст ких ус ло ви ях экс -
плу а та ции, чем стан дарт ные дис ко вые 
на ко пи те ли. Кро ме то го, для боль шин -
ст ва встра и ва е мых си с тем не тре бу -
ют ся на ко пи те ли боль шой ем ко с ти 
( 40 Мбайт), а в этом слу чае флэш-дис -
ки пре вос хо дят сво их ме ха ни че с ких 
со бра ть ев не толь ко по тех ни че с ким, 
но и по эко но ми че с ким по ка за те лям. 

По след ние но во сти 
Не смо т ря на впе чат ля ю щие ус пе хи 

в дис ко ст ро е нии, ин же не ры из M-
Systems не спе шат по чи вать на ла в рах 
и про дол жа ют ра до вать нас но вы ми 
из де ли я ми. В кон це 1998 го да бы ло 
объ яв ле но о двух но вых раз ра бот ках 
в се мей ст ве DiskOnChip — флэш-дис -
ке в ви де мо ду ля DIMM (DiskOnChip® 
DIMM) и DiskOnChip® Millenium (рис. 6). 
По след ний вы пу с ка ет ся в двух мо ди -
фи ка ци ях кор пу са, DIP и TSOP. Disk- 
OnChip® DIMM име ет кон ст рук тив 
72-кон такт но го стан дарт но го мо ду ля 
па мя ти SO DIMM и ем кость от 2 до 
160 Мбайт. Во вто ром квар та ле 1999 го - 
да обе ща но по яв ле ние вер сии с ем ко -
с тью 320 Мбайт. Дис ки се рии Millenium 
по ка име ют ем кость 8 Мбайт. На ча ло 
их мас со во го про из вод ст ва на ме че -
но на вто рой квар тал 1999 го да. При 

внеш ней схо же с ти с DOC 2000 
Millenium име ет не ко то рые до -
воль но по лез ные от ли чия, та -
кие как воз мож ность ка с кад -
но го вклю че ния до 4 дис ков  
од но вре мен но, бо лее ус той чи -
вые к по ме хам ли нии сиг на лов 
уп рав ле ния, воз мож ность ра-
 бо ты с бо лее бы с т ры ми ши на -
ми. Millenium в ми ни а тюр ном 
32-кон такт ном кор пу се TSOP — 
пре крас ное ре ше ние для тех  
ус т ройств, где преж де все го 
важ на ком пакт ность.  

Един ст вен ное, о чем нет 
смыс ла го во рить в этой ста тье, 
это це ны на DiskOnChip. Тех -
но ло гии флэш-па мя ти раз ви ва -
ют ся столь стре ми тель но и кон -
ку рен ция сре ди фирм-про из во -
ди те лей ми к ро схем столь вы со -

ка, что це ны на флэш-дис ки сни жа ют ся 
чуть ли не еже квар таль но. Впол не ве -
ро ят но, что к 2000 го ду обе щан ный ру -
беж 1 дол лар за ме га байт дей ст ви тель но 
бу дет по ко рен. По ра ду мать о бу ду -
щем и за кла ды вать в свои раз ра бот ки 
DOC 2000, гос по да ин же не ры.● 

 
Андрей Кузнецов — сотрудник фирмы 
«Прософт» 
Телефон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: andrey@prosoft.ru
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Таблица 3. Сравнение DOC 2000 и традиционных НЖМД 
Параметр                             DiskOnChip 2000                                   НЖМД 
Размеры                                      45 × 18 × 6 мм                                                  Конструктив 2,5" или 3,5" 

Масса, г                                       10                                                                        200-600 

Надежность                                1. Механических частей нет, только           Сложная механическая конструкция, 

                                                     твердотельная память                                    не выдерживающая ударов и 

                                                     2. Высокая устойчивость к ударам              жестких условий эксплуатации 

                                                     и вибрациям                                                      

                                                     3. Устойчивость к низким давлениям, 

                                                     влажности и пыли                                              

Среднее время                           Более 1,5 млн. часов                                      Около 400 тыс. часов 

наработки на отказ                                                                                                

Рабочий температурный         -45 ...+85°С                                                      +5 ...+50°С 

диапазон                                                                                                                 

Цена                                            Для дисков до 40 Мбайт ниже, 

                                                     чем НЖМД 

Емкость                                       До 144 Мбайт, в будущем —                         Менее 1 Гбайт уже не поставляется 

                                                     более 1 Гбайт                                                    

Потребляемая мощность         Менее 250 мВт                                                 Не менее 1,5 Вт, пиковые токи 

                                                                                                                                  при старте

Рис. 6. DiskOnChip® Millenium в кор пу се DIP и TSOP II

mailto:andrey@prosoft.ru




Ваш партнер в решении задач измерения веса

ТЕНЗОДАТЧИКИ 

ВТОРИЧНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ  
Широкий выбор для любых областей применения

Степень защиты до IP 67

Взрывобезопасное исполнение
#411



Вве де ние 
Ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные 

си с те мы для ав то ма ти за ции ис пы та -
ний авиа ци он ных дви га те лей (да лее 
АИ ИС) на ча ли со зда вать ся в на ча ле 
80-х го дов. Це лью их вне д ре ния яв -
ля лось по вы ше ние точ но с ти и до сто -
вер но с ти оцен ки па ра ме т ров дви га -
те лей, а так же умень ше ние вре ме ни, 
тре бу е мо го для их ис пы та ний. Не се -
к рет, что мо то рист, ве ду щий ис пы та -
ние, мог «по-раз но му» смо т реть на 
стрел ку ма но ме т ра или стол бик во -
дя но го пье зо ме т ра, что бы по лу чить 
«нуж ный» ре зуль тат. Про грам ма вы -
пу с ка авиа ци он ных дви га те лей бы ла 
в то вре мя до ста точ но ве ли ка, при -
чем скап ли ва лись дви га те ли для ис -
пы та ний ча ще все го в кон це ме ся ца. 

АИ ИС стро и лись в то вре мя на ба зе 
оте че ст вен ной вы чис ли тель ной и из -
ме ри тель ной тех ни ки — на ЭВМ ти па 
СМ-4, СМ-1420, ми к ро ком пь ю те рах 
«Эле к тро ни ка-60» и дру гих сред ст вах, 
поч ти не зна ко мых мо ло дым раз ра -
бот чи кам АСУ ТП. Так же ши ро ко 
прак ти ко ва лось со зда ние са мо дель ных 
ин тер фей сов вво да-вы во да, из го тав ли -
вав ших ся в еди нич ных эк земп ля рах. 
Ин те рес но, что од на та кая си с те ма, вне д -
рен ная на на шем пред при я тии 14 лет 
на зад для ис пы та ний авиа дви га те лей 

к зна ме ни тым ис тре би те лям СУ-27, 
ус пеш но ра бо та ет до сих пор и обес пе -
чи ва ет вы пол не ние ис пы та ний. Прав -
да, ра бо то спо соб ность этой си с те мы 
со хра не на не из-за вы со кой на деж но -
с ти оте че ст вен ных ЭВМ, а во мно гом 
бла го да ря ма с тер ст ву об слу жи ва ю ще -
го пер со на ла и боль шим за па сам ЗИП. 

По сле сня тия «же лез но го за на ве са» 
при раз ра бот ке но вых АИ ИС про изо -
шел ес те ст вен ный пе ре ход на ис поль -
зо ва ние им порт ных ком пью те ров, 
средств из ме ре ния и про грамм но го 
обес пе че ния, так как оте че ст вен ное их 
про из вод ст во (преж де ко пи ру ю щее за -
пад ную про дук цию с боль шим от ста -
ва ни ем) про сто пе ре ста ло су ще ст во -
вать. За то в ру ках у рос сий ских раз -
ра бот чи ков на ча ли по яв лять ся раз но -
об раз ные и со вре мен ные ап па рат ные 
и про грамм ные сред ст ва. 

При со зда нии но во го по ко ле ния АИ -
ИС ис пы та ний авиа дви га те лей к ра -
нее ре а ли зо ван ным функ ци ям до ба -
ви лись но вые тре бо ва ния: 
● из ме ре ние па ра ме т ров дви га те ля и 

стен до вых си с тем в ре аль ном мас -
шта бе вре ме ни. Тра ди ци он но из ме -
ре нию под ле жат ана ло го вые сиг на -
лы раз но го ти па (воль то во го, мил -
ли воль то во го уров ня, то ко вые), ча с -
тот ные сиг на лы от дат чи ков вра ще -

ния ро то ров дви га те ля и из ме ри те -
лей рас хо да топ ли ва и дру гих жид ко -
с тей, дис крет ные сиг на лы вво да- 
вы во да. От дель ную груп пу пред став -
ля ют сиг на лы от ви б ро дат чи ков в 
ча с тот ных ди а па зо нах до 300 Гц и 
до 10 кГц. В со вре мен ных дви га те лях 
по яви лись сиг на лы от си нус но-ко -
си нус ных дат чи ков по ло же ния, а 
так же ци ф ро вые ка на лы пе ре да чи 
ин фор ма ции из встро ен ных эле к -
трон ных си с тем уп рав ле ния дви га -
те лем по раз лич ным про то ко лам 
(ARINC и т. п.); 

● цен ка рас чет ных (при ве ден ных, от -
не сен ных, га зо ди на ми че с ких) па ра -
ме т ров авиа дви га те ля в тем пе ис пы -
та ний на ус та но вив ших ся ре жи мах 
ра бо ты — так на зы ва е мые кон троль -
ные точ ки дви га те ля; 

● цен ка ди на ми чеcких па ра ме т ров 
дви га те ля (при еми с тость, сбро сы, вклю -
че ния-вы клю че ния спе ци аль ных ре -
жи мов ра бо ты) в тем пе ис пы та ния; 

● ото б ра же ние из ме ря е мых и рас чет -
ных па ра ме т ров на один или не -
сколь ко ви део мо ни то ров в тек с то -
вом и гра фи че с ком ви де, а так же ве -
де ние пе чат но го про то ко ла ис пы та -
ний на прин те ре; 

● ава рий ное сле же ние за осо бо от вет -
ст вен ны ми па ра ме т ра ми дви га те ля, 
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Ав то ма ти зи ро ван ные 
ин фор ма ци он но-из ме ри тель ные 

си с те мы ис пы та ний 
авиа ци он ных дви га те лей

Леонид Ха ит, Вадим Сол да тов, Евгений Его шин, Дмитрий Со шин, Руслан Яма лов 
Описана автоматизированная информационно-измерительная и управляющая система испытаний 

авиационных двигателей. Обосновывается выбор аппаратных и программных средств системы, 
описана структура программного обеспечения и принципы его функционирования.



опе ра тив ное пре ду преж де ние мо -
то ри с та о при бли же нии ава рий ной 
си ту а ции; 

● ве де ние баз дан ных ис пы та ний, за -
пись и хра не ние зна че ний па ра ме т -
ров дви га те ля в хо де всех ис пы та ний 
и да лее со хра не ние этой ин фор ма -
ции в дол го вре мен ных ар хи вах; 

● ре а ли за ция уп рав ле ния тех но ло ги -
че с ким про цес сом ис пы та ний в 
руч ном, по лу ав то ма ти че с ком, и ав -
то ма ти че с ком ре жи мах, что тре бу ет 
уп рав ле ния РУД (руч кой уп рав ле -
ния дви га те ля) и дру ги ми си с те ма -
ми дви га те ля и стен да, а так же на ли -
чия не ко то ро го тех но ло ги че с ко го 
язы ка опи са ния хо да ис пы та ния; 

● вы да ча ре ко мен да ций мо то ри с ту в 
хо де ис пы та ния (на при мер ре ко -
мен да ций по оп ти маль ной от лад ке 
па ра ме т ров дви га те ля). 

Ап па рат ные сред ст ва 
При вы бо ре ап па рат ных средств 

но вых АИ ИС ос нов ны ми ус ло ви ями 
бы ли при ме не ние вы чис ли тель ной и 

из ме ри тель ной тех ни ки про мы ш лен -
но го ис пол не ния, а также примене-
ние ис клю чи тель но се рий но вы пу с -
ка е мых ком плек ту ю щих и из де лий.  

Эти ус ло вия дик то ва лись са мой 
жиз нью: ко неч но, мож но при ме нять 
(и сей час при ме ня ют ся) пер со наль ные 
ком пью те ры офис но го ис пол не ния 
на ис пы та тель ных стен дах. Но ве ро ят -
ность их от ка за из-за по вы шен ной ви -
б ра ции, шу ма, пе ре па дов тем пе ра тур, 
бро с ков пи та ния, эле к т ро маг нит ных 
по мех до ста точ но вы со ка. И тог да по -
те ри от пор чи са мо го объ ек та ис пы та -
ния сто и мо с тью мно гие сот ни ты сяч 
дол ла ров мно го крат но пе ре кры ва ют 
«эко но мию» на про мы ш лен ном ис -
пол не нии ком по нен тов АИ ИС. 

По оче вид ным со об ра же ни ям де шев -
ле при ме нять толь ко стан дарт ные по -
куп ные ком плек ту ю щие, т. к. со дер жать 
ква ли фи ци ро ван ных раз ра бот чи ков 
ап па рат ных средств и из го тав ли вать 
их сво и ми си ла ми мно го до ро же, чем 
при об ре тать го то вые се рий но вы пу с -
ка е мые, ко то рые к то му же име ют вы -

со кое ка че ст во, на деж нее и бо га че по 
функ ци о наль ным свой ст вам. 

Ре аль ный опыт по ка зал, что в АИ ИС 
не об хо ди мо при ме нять так же за щи ту 
по вхо ду для из ме ри тель ных ка на лов и 
ка на лов дис крет но го вво да-вы во да. Из-
за оши бок пер со на ла в хо де тех ни че с -
ко го об слу жи ва ния на вхо ды из ме ри -
тель ных ка на лов мо гут по да вать ся сиг -
на лы, мно го крат но пре вы ша ю щие по 
на пря же нию или то ку до пу с ти мые для 
ин тер фей сов вво да-вы во да зна че ния, 
что гро зит «вы го ра ни ем» плат вво да-вы -
во да и вы хо дом из строя ком пью те ров. 

В ко неч ном ито ге раз ра бот чи ки ап -
па рат ных средств АИ ИС ос та но ви ли 
свой вы бор на при ме не нии про мы ш -
лен ных ком пью те ров и плат вво да-
вы во да фир мы Advantech, ми к ро кон т -
рол ле ров и ин тер фей сов фир мы 
Octagon Systems, мо ду лей нор ма ли за -
ции и за щи ты Analog Devices, мо ду лей 
дис крет но го вво да-вы во да Grayhill. 
Этот вы бор по ка зал ся нам оп ти маль -
ным по сто и мо с ти, про из во ди тель но -
с ти и на деж но с ти. 
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●
Монитор Удлинитель монитора  

и клавиатуры Промышленный компьютер

Клавиатура Манипулятор мышь Сеть ArcNet

Корпус MicroPC  
c блоком питания

Принтер

Модули серии 3В

Панель 3В02 с блоком питания

Панель коммутации 5В02

Модули серии 5В

Панель дискретного  
ввода-вывода MPB-16

Модули дискретного ввода G4-IDC5D 
Модули дискретного вывода G4-ODC5R

Cетевая плата 
5560

Плата дискретного 
ввода-вывода 

5600-48

Процессорная плата 
5025А

Плата аналогового 
ввода-вывода 5700

Блок бесперебойного питания

Рис. 1. Структурная схема информационно-измерительной системы для испытаний авиационных двигателей



Од на из спро ек ти ро ван ных на ми  
АИ ИС для ис пы та ний дви га те ля Р13-
300 для из ве ст но го ис тре би те ля МиГ-
21БИС яв ля ет ся дву ху ров не вым ком -
плек сом (рис. 1). 

На ниж нем уров не при ме -
нен кон трол лер MicroPC про -
из вод ст ва Octagon Systems в 
6-по зи ци он ном крей те 5206 TM 
с про цес сор ной пла той 5025- 
486, пла той ана ло го во го вво -
да-вы во да 5700, и се те вой 
пла той ArcNet 5560 c ПЗУ. 
Ана ло го вые сиг на лы АИ ИС 
под клю ча ют ся к плате АЦП-
5700 по сред ст вом пло с ко го 
ка бе ля CAB-1 че рез бло ки 
ком му та ции 5B02 и ус та нов -
лен ные на них мо ду ли за щи -
ты и нор ма ли за ции Analog 
Devices се рии 5B. К па рал -
лель но му пор ту LPT1 про -
цес сор ной пла ты 5025A по сред ст вом 
пло с ко го ка бе ля СМА-20 под клю чен 
блок дис крет но го вво да-вы во да MPB-
16PC с ус та нов лен ны ми на нем мо ду -
ля ми дис крет но го вво да-вы во да IDC5D 
и ODC5R. Ча с тот ные сиг на лы от дат -
чи ков ча с то ты вра ще ния и рас хо да 
топ ли ва под клю че ны че рез мо ду ли 
пре об ра зо ва ния «ча с то та — ана ло го -
вый вы ход» 3B45-00 и 3B46-00, ус та -
нов лен ные на пла ту 3B02 c бло ком  
пи та ния AC1300E. 

Верх ний уро вень ре а ли зо ван на 
про мы ш лен ном ком пью те ре про из -
вод ст ва Advantech в кор пу се IPC 
610/350-14 с про цес сор ной пла той 
PCA-6146, се те вой пла той ArcNet и  
ви део адап те ром. Все обо ру до ва ние, 
вклю чая блок бес пе ре бой но го пи та -
ния, раз ме ще но в од ном шка фу. Ви -
део мо ни тор, кла ви а ту ра и ма ни пу ля -
тор мышь вы не се ны на па нель пуль та 
ис пы та тель но го стен да с по мо щью 
стан дарт но го уд ли ни те ля мо ни то ра/ 
кла ви а ту ры дли ной 15 ме т ров. Ма т -

рич ный прин тер 
раз ме щен на сто -
ли ке воз ле шка фа. 

Дан ная АИ ИС 
смон ти ро ва на и за -
пу ще на на ис пы -
та тель ном стен де в 
г. Би ень-Хоа, Вьет -
нам. В хо де мон -
таж ных, пу с ко на -
ла доч ных ра бот и 
ме т ро ло ги че с кой 
ат те с та ции АИ ИС 
ком плекс тех ни че -
с ких средств ра -
бо тал прак ти че с ки 
без се рь ез ных сбо -
ев и по терь дан ных. 

Про грамм ное обес пе че ние 
   Не ме нее от вет ст вен ным был вы -

бор си с тем но го и раз ра бот ка при клад -

но го про грамм но го обес -
пе че ния (ПО) АИ ИС. 
Пер вый опыт ра бо ты 
на IBM РС сов ме с ти -
мых ЭВМ и со зда ние 
ПО од ной из АИ ИС в 
сре де DOS по ка зал, что 
раз ра бот ка слож ных и 
мно го функ ци о наль ных 
си с тем в од но за дач ной 
сре де не име ет пер спек -
тив: не воз мож но в од ном 
ис пол ня ю щем мо ду ле 
сов ме с тить столь объ ем -
ные и раз но пла но вые 
функ ции, как из ме ре -
ние па ра ме т ров в ре аль -
ном вре ме ни, их об ра -
бот ка, ин ди ка ция, про -
то ко ли ро ва ние и ар хи -
ви ро ва ние дан ных и др. 
При ме не ние «на ни зан -
ных» на про грамм ное 
пре ры ва ние мо ду лей 
мо жет по нра вить ся 

толь ко на чи на ю ще му эн ту зи а с ту, со 
вре ме нем на сме ну под хо ду «ре шить 
про бле му лю бой це ной» при хо дит по -
ни ма ние то го, что боль шие си с те мы 
долж ны стро ить ся на ос но ве аб со лют -
но стан дарт ных и по воз мож но с ти не -
за ви си мых «ку би ков» (как вы дер жав -
ший ве ка спо соб кир пич ной клад ки). 

Не об хо ди ма опе ра ци он ная сре да, 
под дер жи ва ю щая мно го за дач ность, 
обес пе чи ва ю щая бы с т рую ре ак цию 
про грамм на ап па рат ные пре ры ва ния 
и под держ ку про грамм ных тай ме ров, 
а так же объ е ди ня ю щая ра бо ту за дач 
на не сколь ких ком пью те рах в од ну 
про грамм ную си с те му. 

Сде лан ный шесть лет на зад вы бор в 
поль зу мно го за дач ной се те вой опе ра -
ци он ной си с те мы ре аль но го вре ме ни 
QNX ока зал ся удач ным и мно го крат -
но се бя оп рав дал. 

ОС QNX яв ля ет ся се те вой опе ра ци -
он ной си с те мой, т.е. под -
держ ка ло каль ной се ти на 
не сколь ких ти пах ин тер фей -
сов встро е на в са му ОС и не 
тре бу ет ка ко го-ли бо спе ци -
аль но го ПО. В опи сан ной 
АИ ИС связь меж ду кон трол -
ле ром Mic roPC и ком пью те -
ром верх не го уров ня под дер -
жи ва ет ся ОС QNX, при чем 
MicroPC ра бо та ет в без ди с -
ко вой кон фи гу ра ции. В мо -
мент вклю че ния кон трол ле -
ра уп рав ле ние пе ре да ет ся в 
спе ци аль ную про грам му ПЗУ 
се те вой пла ты ArcNet, ко то -
рая кон тро ли ру ет за груз ку 
ОС QNX с же ст ко го дис ка 
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ком пью те ра верх не го уров ня и да лее 
про из во дит ав то ма ти че с кую за груз ку 
ОС QNX в кон трол лер MicroPC по се -
ти. По сле за груз ки ОС в ком пью те ры 
верх не го и ниж не го уров ня ав то ма -
ти че с ки стар ту ет при клад ное про -
грамм ное обес пе че ние. 

ОС QNX обес пе чи ва ет мно го за дач -
ный ре жим ра бо ты при клад ных про -
грамм с под держ кой при ори тет ной 
дис пет че ри за ции за дач и же ст кое ре -
аль ное вре мя. На ко нец, ОС QNX под -
дер жи ва ет ме ха низм об ме на со об ще -
ни я ми меж ду за да ча ми, в том чис ле 
меж ду за да ча ми, ра бо та ю щи ми на 
раз ных уз лах се ти. Меж за дач ные со -
об ще ния в ОС QNX поз во ля ют стро ить 
вза и мо дей ст вие за дач по из ве ст ной 
тех но ло гии кли ент-сер вер. При чем 
для при клад ной про грам мы не важ но, 
рас по ло же на ли за да ча, с ко то рой ве -
дет ся об мен со об ще ни я ми, на том же 
ком пью те ре (уз ле) или на лю бом 
дру гом уз ле се ти QNX. За да чи-
кли ен ты шлют со об ще ния 
из ве ст но го фор ма та 
за да чам-сер ве -
рам и в от вет 
п о  л у  ч а  ю т 
со об ще ния с 
нуж ны ми им 
д а н  н ы  м и . 
Та ким об ра -
зом, объ е ди -
нен ные в сеть 
ком пью те ры и кон трол -
ле ры об ра зу ют еди ную мно -
го про цес сор ную ин фор ма ци он -
но-из ме ри тель ную си с те му. 

Кро ме опе ра ци он ной сре ды, для раз -
ра бот ки при клад но го про грамм но го 
обес пе че ния при ме ня лась гра фи че с -
кая си с те ма QNX Windows, обес пе чив -
шая ин тер фейс опе ра то ра АИ ИС, и 
СУБД Raima Data Manager RDM3.21, из -
ве ст ная ра нее как Db_Vista. 

При клад ное про грамм ное обес пе -
че ние АИ ИС, так же как ап па ра ту ру, 

мож но ус лов но раз -
де лить на не сколь -
ко уров ней (рис. 2). 
В цен т ре при клад -
ной си с те мы ра -
бо та ют за да чи-
сер ве ры дан ных. 

Сер вер дан ных 
па ра ме т ров АИ ИС 
db_param от ве ча -
ет на за про сы всех 
дру гих за дач о те -
ку щей кон фи гу ра -
ции АИ ИС. За про -
сы мо гут быть раз -
но об раз ны ми: вы -
дать глав ные за пи -
си всех па ра ме т ров АИ ИС (со дер жа щие 
имя па ра ме т ра, фор мат ин ди ка ции, 
цве та ин ди ка ции, тип па ра ме т ра по 
спо со бу его из ме ре ния или вы чис ле ния  

и др.), вы дать ме т ро ло ги че с кую ин фор -
ма цию (ко эф фи ци ен ты нор ми ру ю ще -
го по ли но ма, спо соб уче та тем пе ра ту ры 
хо лод но го спая для тер мо па ры и др.), 
вы дать зна че ния до пу с ка па ра ме т ра 

по тех ни че с ким ус -
ло ви ям ис пы та ний 
(ТУ), а так же гра -
ни цы его пре да ва -
рий но го и ава рий -
но го зна че ний на 
раз ных ре жи мах 
ра бо ты дви га те ля, 
вы дать ин фор ма -
цию о но ме ре ка -
на ла ком му та то ра, 
но ме ре уси ли те ля, 
но ме ре дис крет но -
го ка на ла вво да-
вы во да для ор га -
ни за ции из ме ре -
ния па ра ме т ров. 

  Вто рой сер вер АИ ИС — сер вер те ку -
щих зна че ний па ра ме т ров АИ ИС re-
ceiver. Его на зна че ние — при ни мать со -
об ще ния от за дач-из ме ри те лей о те ку -
щих ци ф ро вых ко дах зна че ний па ра -

ме т ров, пе ре счи ты вать их в фи зи -
че с кие зна че ния, а так же от ве -

чать на за про сы всех дру -
гих за дач си с те мы о те -

ку щих зна че ни -
ях па ра ме т ров 

АИ ИС. По -
нят но, что в 
м о  м е н т 
стар та за да -
ча receiver 

об ра ща ет ся 
к за да че 

db_param для пер -
во на чаль ной ини ци а ли -

за ции и на ст рой ки на те ку щую 
кон фи гу ра цию па ра ме т ров АИ ИС. 

На ниж нем уров не ПО АИ ИС функ -
ци о ни ру ют за да чи-из ме ри те ли. Их 
на зна че ние —  об слу жи вать со от вет ст -
ву ю щие ти пы ин тер фей сов, обес пе -
чи вая из ме ре ния и от прав ку в receiver 
зна че ний па ра ме т ров в ре аль ном вре -
ме ни. Пе ред на ча лом ра бо ты за да чи-
из ме ри те ли об ра ща ют ся в db_param 
за ап па рат ной кон фи гу ра ци ей нуж -
ных па ра ме т ров. Каж дая из за дач-из -
ме ри те лей при со е ди ня ет один или 
не сколь ко про грамм ных тай ме ров  
ОС QNX и да лее вы пол ня ет из ме ре -
ния каж дый раз, ког да при хо дит сиг -
нал от соб ст вен но го тай ме ра. Та ким 
об ра зом, вы пол не ние из ме ре ний с  
за дан ной ча с то той и от прав ка их в 
сер вер те ку щих зна че ний па ра ме т -
ров АИ ИС вы пол ня ют ся по ини ци а-
 ти ве са мих из ме ри те лей. В опи сы ва е -
мой АИ ИС ра бо та ют про грам ма-из -
ме ри тель m_analog, обес пе чи ва ю щая 
со от вет ст вен но ввод-вы вод ана ло го -
вых сиг на лов, и за да ча m_sample, 
обес пе чи ва ю щая ввод-вы вод дис крет -
ных сиг на лов. 
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m_sample
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db_jet

w_isx
w_pointw_fast

pult

w_param

db_param

point

receiver

m_analog

alarm metrolog

Рис. 2. Структура программного обеспечения 
АИИС



На ус лов ном верх нем уров не ПО АИ -
ИС ра бо та ют за да чи, вы пол ня ю щие от -
дель ные тех но ло ги че с кие функ ции ис -
пы та ний авиа дви га те ля. Каж дая из та -
ких за дач ра бо та ет по сиг на лам от при -
со е ди нен ных к ним про грамм ных тай -
ме ров ОС QNX ли бо от со об ще ний, по -
сту па ю щих от опе ра то ра АИ ИС (с кла -
ви а ту ры или от ма ни пу ля то ра мышь). 

За да ча pult яв ля ет ся объ е ди ня ю -
щей про грам мой АИ ИС. Она под дер -
жи ва ет за пуск и ак ти ви за цию всех 
дру гих за дач АИ ИС, а также вы вод и 
«ожив ле ние» ос нов ных мне мо схем 
ото б ра же ния па ра ме т ров АИ ИС. Бла -
го да ря гра фи че с кой си с те ме QNX 
Windows, каж дый па ра метр мо жет 
быть пред став лен в ви де ци ф ро во го 
таб ло, слай де ра, пол зун ка, стрел ки и 
т.п. Цвет и фон ин ди ка ции па ра ме т ра 
за да ют ся в ба зе дан ных па ра ме т ров и 
по лу ча ют ся в мо мент ини ци а ли за -
ции за да чи pult из за да чи db_param. 

Спе ци а ли зи ро ван ные за да чи point, 
w_point, w_fast обес пе чи ва ют рас чет 
па ра ме т ров, оцен ку па ра ме т ров на 
кон троль ных точ ках и пе ре ход ных 
ре жи мах ра бо ты дви га те ля в тем пе ис -
пы та ний. За да ча alarm вы пол ня ет 

сле же ние за ава рий ны ми па ра ме т ра -
ми дви га те ля и вы вод пре ду преж да ю -
щих и ава рий ных со об ще ний на эк -
ран мо ни то ра и в про то кол ис пы та -
ний. За да ча db_jet обес пе чи ва ет ве де -
ние ар хи ва ис пы та ний, за пись те ку -
щих зна че ний па ра ме т ров, ре зуль та -
тов об ра бот ки всех кон троль ных то -
чек и пе ре ход ных ре жи мов, а также 
вы вод ава рий ных и пре ду преж да ю -
щих со об ще ний на про тя же нии все го 
хо да ис пы та ний дви га те ля. За да ча 
recorder поз во ля ет про сма т ри вать ре -
зуль та ты ис пы та ний, «про кру чи вать» 
их в нор маль ном или ус ко рен ном тем -
пе, в пря мом или об рат ном на прав ле -
нии так, как буд то вы пол ня ют ся ре аль -
ные ис пы та ния. За да ча metrolog обес -
пе чи ва ет вы пол не ние гра ду и ро вок и 
ис сле до ва ний ме т ро ло ги че с ких ха -
рак те ри с тик из ме ри тель ных ка на лов 
АИ ИС. За да ча w_isx обес пе чи ва ет ввод 
ис ход ных дан ных ис пы та ний. 

Что даль ше? 
Вре мя не сто ит на ме с те, и на рын ке 

по яв ля ют ся все но вые про грамм ные и 
ап па рат ные сред ст ва для по ст ро е ния 
АИ ИС. При ят ным для нас от кры ти ем 

ста ло по яв ле ние мо ду лей 5B45, 5B46 
для пре об ра зо ва ния «ча с то та - ана лог», 
а так же ак тив ных мо ду лей се рии 5B, 
обес пе чи ва ю щих ввод то ко вых сиг на -
лов 4-20 мА и од но вре мен но пи та ю щих 
дат чи ки дав ле ния ти па «Сап фир», «Ме -
т ран» и др. Во об ще при ме не ние мо ду -
лей се рии 5B ка жет ся нам бо лее пред -
по чти тель ным, т.к. мо ду ли се рии 5B 
обес пе чи ва ют вы со кую точ ность пре -
об ра зо ва ния не ху же 0,025%, а ар хи -
тек ту ра си с те мы ста но вит ся строй -
ной, т.к. до 64 ана ло го вых сиг на лов 
мож но ком му ти ро вать на од ну пла ту 
ана ло го во го вво да-вы во да. 

В ОС QNX по яви лась но вая мощ ная 
гра фи че с кая си с те ма Photon, не ус ту -
па ю щая по кра со те и гиб ко с ти ин-
 тер фей су Windows 95, но обес пе чи ва -
ю щая ра бо ту при ло же ний в ре аль ном 
вре ме ни. А Raima вы пу с ти ла но вую  
32-раз ряд ную вер сию СУБД RDM++4.5.1 
для ОС QNX. Все это поз во ля ет раз-
 ра бот чи кам ав то ма ти зи ро ван ных ин -
фор ма ци он но-из ме ри тель ных си с тем 
пред ла гать поль зо ва те лям ре ше ния с 
улуч шен ны ми тех ни ко-эко но ми че с -
ки ми по ка за те ля ми. ● 
Авторы — сотрудники ОАО УМПО
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#71

Совершенная форма для Ваших идей!

Фирма Schroff/Hoffman предлагает 
широчайшую номенклатуру корпу -
сов для электронного и электро -
техни ческого оборудования с очень 
низкой стоимостью и лучшими в отрасли эксплуата ционными 
параметрами, в том числе: 
•     электротехнические монтажные шкафы серии PROLINE 

высотой от 1400 до 2200 мм, шириной 600-1200 мм 
и глубиной от 300 до 800 мм со степенью защиты 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 для 
размещения кнопочных пультов или ПЭВМ; 

• настенные стальные и нержа -
веющие  электротехнические 
ящики с защитой IP66 и  

размерами от 150х150х80 мм 
       до 400х600х120 мм серии INLINE; 
• стойкие к агрессивным средам корпуса и шкафы из 

пластика с размерами от 53х55х36 мм до  
1025х825х429 мм, с защитой до IP68 серий QLINE, A-48 
и ULTRX, допускающие 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.



УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ!

Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems Устройства флэш-памяти фирмы M-Systems   
обеспеобеспеччивают надежную запись и энергонезависимоеивают надежную запись и энергонезависимое  

хранение данных в самых жестких условиях хранение данных в самых жестких условиях   
эксплуатации в теэксплуатации в теччение тысяение тысяччелетий. елетий.   

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 надежны,полностью 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, CompactFlash.интерфейсы ISA, IDE, PC/104, PCMCIA, SCSI, CompactFlash.

#31

УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ!

272 Мбайт, DIP32

16 Мбайт – 3,8 Гбайт, SCSI

132 Мбайт, PC/104, ISA

4128 Мбайт, PCMCIA

4128 Мбайт, IDE



Вве де ние 
В со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми Ре ги -

с т ра Мор ско го су до ход ст ва в на сто я щее 
вре мя все со вре мен ные су да долж ны  
ос на щать ся си с те ма ми ав то ма ти за ции 
тех ни че с ких средств. При этом оп ре де -
ли лась об щая тен ден ция ав то ма ти за -
ции су дов на ос но ве ми к ро про цес сор -
ных вы чис ли тель ных средств. Все стро-
 я щи е ся су да ми ро во го транс порт но го 
фло та ос на ща ют ся бор то вы ми уп рав -
ля ю щи ми вы чис ли тель ны ми ма ши на -
ми и ми к ро про цес сор ны ми си с те ма ми, 
ав то ма ти зи ру ю щи ми от дель ные су до -
вые тех ни че с кие сред ст ва 
или их ком плек сы. 

В си с те мах уп рав ле ния 
су до вы ми ус та нов ка ми и 
ме ха низ ма ми ми к ро про -
цес сор ные си с те мы ис -
поль зу ют ся для кон тро ля 
их ра бо ты и оп ти ми за ции 
ре жи мов, в том чис ле по -
да чи топ ли ва, воз ду ха, во -
ды и сма зоч ных ма те ри а -
лов. Эти си с те мы по сто ян -
но сле дят за со сто я ни ем 
про цес сов во всех ос нов -
ных ус т рой ст вах энер ге -
ти че с ко го ком плек са, ана -
ли зи ру ют тен ден ции в 
из ме не нии зна че ний ин -

те ре су ю щих ве ли чин и да ют ре ко мен -
да ции о пре ду пре ди тель ных дей ст ви ях 
или вклю ча ют сиг на лы опас но с ти, ес -
ли ка кие-то по ка за те ли ра бо чих про -
цес сов вы шли за пре де лы до пу с ти мых 
зна че ний. 

Ма шин ное от де ле ние яв ля ет ся на и -
бо лее от вет ст вен ным и слож ным ком -
плек сом, обес пе чи ва ю щим дви же ние 
суд на и ра бо ту всех су до вых си с тем и 
ме ха низ мов. Ус ло вия ра бо ты чле нов 
эки па жа в ма шин ном от де ле нии не бла -
го при ят ные (шум, ви б ра ция, по вы шен -
ные тем пе ра ту ра и влаж ность и т.д.),  

по это му стре мят ся к без вах тен но му  
об слу жи ва нию си с тем и ме ха низ мов, 
пред по ла га ю ще му ус та нов ку ав то ма ти -
че с ких дис тан ци он ных си с тем уп рав -
ле ния и кон тро ля, при чем уп рав ле ние 
ра бо той глав ных дви га те лей обя за тель -
но осу ще ств ля ет ся с хо до во го мос ти ка. 

Ком плекс ные си с те мы без вах тен но го 
об слу жи ва ния яв ля ют ся, как пра ви ло, 
ком би ни ро ван ны ми (эле к т ри че с кие, 
ги д рав ли че с кие), в ко то рых, бла го да ря 
ши ро ко му ис поль зо ва нию со вре мен ной 
эле к тро ни ки, обес пе чи ва ет ся вы со кая 
на деж ность и про сто та кон ст ру и ро ва -

ния. Та кая си с те ма име ет один 
или не сколь ко пуль тов уп рав -
ле ния, ава рий ную сиг на ли за -
цию, эле к трон ный ре гу ля тор 
ча с то ты вра ще ния, не об хо ди -
мые дат чи ки и т.п. Спе ци аль -
ные про це ду ры (про грам мы) 
пу с ка и ос та нов ки глав ных 
дви га те лей поз во ля ют ми ни -
ми зи ро вать рас ход топ ли ва, 
умень шить ме ха ни че с кие и 
тер ми че с кие на груз ки и из -
нос обо ру до ва ния. Как пра ви -
ло, все си с те мы без вах тен но го  
об слу жи ва ния пре до хра ня ют  
глав ные дви га те ли от пе ре -
гру зок при пу с ке вхо ло с тую  
и при ра бо те под на груз кой. 

БОРТОВЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
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Си с те ма уп рав ле ния ди зе ля ми М533 
для суд на на воз душ ной ка вер не 

«Мер ку рий»
Алек сандр Ле бе дев, Сер гей Са фо нов, Алек сандр Ка сат кин, Ва ле рий Се рё гин 

Представлены структура и основные характеристики автоматизированной микропроцессорной 
системы контроля и управления дизельными двигателями для судов на воздушной каверне. 

Обоснованы возможности применения системы на других типах судов.

Рис. 1. Катер на воздушной каверне «Меркурий»



Си с те мы ав то ма ти за ции ма шин но -
го от де ле ния, как пра ви ло, име ют дву -
х уров не вую струк ту ру. 

На верх нем уров не, рас по ло жен ном 
на хо до вом мос ти ке, ав то ма ти зи ру ют ся 
функ ции кон тро ля и ре гу ли ро ва ния ос -
нов ных ра бо чих ве ли чин. Преж де все го 
это цен т ра ли за ция кон тро ля ве ли чин, 
ди а гно с ти ро ва ние и про гно зи ро ва ние 
со сто я ния обо ру до ва ния, ин те г раль ная 
оцен ка ра бо ты энер ге ти че с кой ус та -
нов ки и опе ра тив ное уп рав ле ние глав -
ны ми дви га те ля ми пу тем воз дей ст вия 
на ус т рой ст ва ниж не го уров ня. 

На ниж нем уров не осу ще ств ля ют ся 
функ ции уп рав ле ния, кон тро ля со сто я -
ния и ава рий но-пре ду пре ди тель ной 
сиг на ли за ции о не ис прав но с тях ме ха -
ни че с ко го и эле к т ри че с ко го обо ру до ва -
ния ма шин но го от де ле ния. К за да чам, 
ре ша е мым на ниж нем уров не, от но сят ся: 
●  кон троль со сто я ния и сиг на ли за ция о 

не ис прав но с тях глав ных дви га те лей; 
●  фор ми ро ва ние уп рав ля ю ще го сиг на -

ла для за щи ты глав ных дви га те лей 

пу тем сни же ния ча с то ты вра ще ния 
или ос та нов ки при не ис прав но с ти; 

●  ав то ма ти че с кое уп рав ле ние си с те -
ма ми глав ных дви га те лей с вклю че -
ни ем ре зерв ных на со сов; 

●  уп рав ле ние су до вой эле к т ро энер ге -
ти че с кой ус та нов кой (ге не ра то ра -
ми и эле к т ро се тя ми); 

● ре ги с т ра ция ко манд при ма не в ри ро -
ва нии; ав то ма ти че с кое вос ста нов ле ние 
ре жи ма ра бо ты су до вой энер ге ти че с -
кой ус та нов ки по сле обес то чи ва ния 
глав но го рас пре де ли тель но го щи та; 

●  ре ги с т ра ция тем пе ра ту ры гру зов че -
рез за дан ные про ме жут ки вре ме ни; 

● вы да ча ин фор ма ции о зна че ни ях 
кон тро ли ру е мых ве ли чин си ло вой 
энер ге ти че с кой ус та нов ки и гру зо вой 
ус та нов ки по тре бо ва нию опе ра то ра; 

●  кон троль со сто я ния чле нов эки па жа в 
ма шин ном от де ле нии и гру зо вых по -
ме ще ни ях при оди ноч ном не се нии 
ими вах ты или вы пол не нии ра бо ты. 

В на сто я щей ста тье пред став ле на ав то -
ма ти зи ро ван ная ми к ро про цес сор ная 

си с те ма «АР ГУС-Д», раз ра бо тан ная 
на ос но ве ап па рат но-про грамм ных 
средств фир мы Octagon Sys tems. 

На зна че ние  
и об ласть при ме не ния 

Си с те ма «АР ГУС-Д» пред наз на че на для 
за щи ты, уп рав ле ния ре жи мом и ре вер -
сом двух глав ных дви га те лей — ди зе лей 
ти па М533, кон тро ля и ава рий но-пре ду -
пре ди тель ной сиг на ли за ции глав ных 
дви га те лей и си с тем, обес пе чи ва ю щих 
их ра бо ту для суд на на воз душ ной ка -
вер не «Мер ку рий» (рис. 1). 

В су ще ст ву ю щих си с те мах уп рав ле -
ния су до вы ми ди зе ля ми ис поль зу ет ся 
пнев ма ти че с кая си с те ма ти па «Неп тун» 
(ДА УР). При ис поль зо ва нии си с те мы 
«Неп тун» для уп рав ле ния дву мя ди зе ля -
ми не об хо ди мо при ме не ние 10 ти пов 
из де лий в двой ном ко ли че ст ве сум мар -
ной мас сой 66,2 кг. Си с те ма «АР ГУС-Д» 
со сто ит из 9 из де лий сум мар ной мас -
сой не бо лее 80 кг, обес пе чи вая при 
этом це лый ряд пре иму ществ. 

РАЗРАБОТКИ
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Рис. 2. Структурная схема системы «АРГУС-Д»

Бортовая автоматизированная система контроля и управления «АРГУС-Д» 
для судна на воздушной подушке «Меркурий» с двигателями М533 

Условные обозначения: 
1 - пульт индикации, 
2 - пульт управления, 
3 - блок дистанционного 
автоматизированного управления (ДАУ), 
4 - блок аварийно-предупредительной 
сигнализации и защит (АПСиЗ), 
5 - рукоятка управления 
6 - исполнительные механизмы с тягами, 
7 - дизель М533.



Пре иму ще ст ва си с те мы 
● Не тре бу ет ся ис точ ник сжа то го воз ду ха; 
●  в со став си с те мы «Ар гус-Д» вхо дит 

под си с те ма ава рий но-пре ду пре ди -
тель ной сиг на ли за ции с ус т рой ст -
ва ми ин ди ка ции, вы пол нен ны ми на 
ос но ве цвет ных эле к т ро лю ми нес -
цент ных дис пле ев с по вы шен ной 
яр ко с тью фир мы Planar; 

● под дер жи ва ют ся функ ции уп рав ле -
ния ди зель-ге не ра то ра ми и не ко то -
ры ми си с те ма ми, об слу жи ва ю щи ми 
глав ные дви га те ли; 

●  уда ле ние от пуль тов уп рав ле ния до 
бло ков в ма шин ном от де ле нии мо -
жет со став лять 1,5 км, т.е. прак ти че -
с ки ог ра ни че ния по рас сто я нию от -
сут ст ву ют; 

● си с те ма име ет воз мож ность вклю -
че ния в об ще су до вую ин фор ма ци -
он ную сеть, так как ис поль зу ет стан -
дарт ные ка на лы свя зи для ком пью -
тер ных си с тем; 

● от сут ст вие стре лоч ных при бо ров и 
мно же ст ва сиг наль ных таб ло де ла ет 
ра бо ту с си с те мой бо лее эф фек тив -
ной и при ят ной, сни жа ет за груз ку 
опе ра то ра; 

● си с те ма «АР ГУС-Д» со от вет ст ву ет со -
вре мен но му ми ро во му тех ни че с ко -
му уров ню, чем по вы ша ет кон ку -
рен то спо соб ность суд на в це лом; 

● «АР ГУС-Д» обес пе чи ва ет объ ек тив ную 
оцен ку вы ра бот ки ре сур са дви га те лей; 

● вы со кая ре мон то при год ность, сни -
же ние за трат от про сто ев суд на и вы -
со кая ре гу ляр ность рей сов за счет 
а) вы со кой на деж но с ти (на ра бот ка 

на от каз не ме нее 5000 ча сов при 
на зна чен ном сро ке служ бы не ме -
нее 25 лет), 

б) вы со кой кон тро ле при год но с ти с 
глу би ной кон тро ля до кон ст рук -
тив но-съем но го аг ре га та, 

в) на ли чия по сто ян но го ре зи дент -
но го те с ти ро ва ния ка на лов из ме -
ре ния в про цес се ра бо ты и др. 

Ос нов ные функ ции си с те мы 
Си с те ма «АР ГУС-Д» вы пол ня ет сле ду -

ю щие ос нов ные функ ции: 
●  при ем вход ных сиг на лов от дат чи -

ков и сиг на ли за то ров глав ных дви -
га те лей и си с тем, пре об ра зо ва ние 
ин фор ма ции в со от вет ст вии с ал го -
рит мом уп рав ле ния и кон тро ля; 

●  уп рав ле ние ре жи ма ми и ре вер сом 
двух глав ных дви га те лей ти па М533; 

●  уп рав ле ние ди зель-ге не ра то ра ми 
ти па ДГР-75/1500; 

●  уп рав ле ние тех ни че с ки ми си с те ма -
ми суд на: топ лив ной, мас ля ной, ги д -
ро си с те мой, сжа то го воз ду ха; 

●  ава рий но-пре ду пре ди тель ная сиг -
на ли за ция по па ра ме т рам ди зе лей, 

ди зель-ге не ра то ров и тех ни че с ких 
си с тем суд на: мас ля ная, воз душ ная, 
ох лаж де ния и ги д рав ли че с кая; 

●  ото б ра же ние на дис плее в бук вен но-
ци ф ро вом и гра фи че с ком ви де ин -
фор ма ции о со сто я нии и ра бо те су -
до вых ус та но вок; 

● те с ти ро ва ние ка на лов из ме ре ний, а 
так же встро ен ный ав то кон т роль  
ра бо то спо соб но с ти си с те мы; 

●  оцен ка вы ра бот ки ре сур са ди зе лей. 

Струк ту ра си с те мы 
На рис. 2 при ве де на струк тур ная схе -

ма си с те мы.  
В ос но ву си с те мы «АР ГУС-Д» по ло же ны 

прин ци пы со зда ния рас пре де лен ных ин -
те г ри ро ван ных си с тем уп рав ле ния, сбо -
ра и об ра бот ки ин фор ма ции с по сле до -
ва тель ны ми ка на ла ми об ме на ин фор ма -
ци ей, по ст ро ен ных на ба зе ми к ро про цес -
сор ных про грамм но-ап па рат ных средств. 

Рас пре де лен ные си с те мы уп рав ле -
ния с по сле до ва тель ны ми ка на ла ми 
об ме на ин фор ма ци ей об ла да ют гиб -
кой струк ту рой, обес пе чи ва ю щей ин -
те г ра цию уп рав ле ния слож ны ми ком -
плек са ми, со сто я щи ми из боль шо го ко -
ли че ст ва раз лич но го по на зна че нию 
обо ру до ва ния. 

Важ ны ми экс плу а та ци он ны ми по ка за -
те ля ми рас пре де лен ных си с тем яв ля ют -
ся жи ву честь и функ ци о наль ная рас ши ря -
е мость. Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки си с те мы пред став ле ны в табл. 1. 

Си с те ма «АР ГУС-Д» вклю ча ет в се бя 
сле ду ю щие не за ви си мые под си с те мы: 
●  дис тан ци он но го ав то ма ти зи ро ван -

но го уп рав ле ния ре жи ма ми и ре -
вер сом двух глав ных дви га те лей и 
су до вых си с тем (под си с те ма ДАУ); 

●  кон тро ля и ава рий но-пре ду пре ди -
тель ной сиг на ли за ции си с тем, обес -
пе чи ва ю щих ра бо ту глав ных дви га -
те лей (под си с те ма АПС); 

●  за щи ты глав ных дви га те лей (под си -
с те ма З). 
Де ле ние си с те мы на ука зан ные под -

си с те мы обус лов ле но не об хо ди мо с тью 

не за ви си мо с ти си с тем ДАУ, АПС и З со -
глас но тре бо ва ни ям к ус т рой ст вам ав -
то ма ти за ции, ус та нов лен ным Пра ви ла -
ми Ре ги с т ра. 

Под си с те ма ДАУ (рис. 3) вклю ча ет в 
се бя: 
●  ру ко ят ку уп рав ле ния ре жи мом и ре -

вер сом, 
●  пульт уп рав ле ния со встро ен ным 

ис точ ни ком пи та ния, 
●  эле к трон ный блок ДАУ со встро ен -

ным ис точ ни ком пи та ния, 
●  ис пол ни тель ные ме ха низ мы уп рав ле -

ния ре жи ма ми и ре вер сом ди зе лей. 
Под си с те ма АПС вклю ча ет в се бя: 

●  эле к трон ный блок АПС со встро ен -
ным ис точ ни ком пи та ния, 

●  пульт ин ди ка ции со встро ен ным ис -
точ ни ком пи та ния. 
Под си с те ма З (за щи ты) вклю ча ет в 

се бя блок за щи ты (кон ст рук тив но на -
хо дя щий ся в бло ке АПС и З), име ю щий 
от дель ный ис точ ник пи та ния и фор -
ми ру ю щий уп рав ля ю щий сиг нал на 
экс трен ный ос та нов ди зе ля при оп ре -
де ле нии ава рий ной си ту а ции. 

Под си с те мы ра бо та ют ав то ном но. 
Ин фор ма ци он ная связь меж ду пуль та -
ми уп рав ле ния и бло ком ДАУ в под си с -
те ме ДАУ и меж ду пуль та ми ин ди ка ции 
и бло ком АПС в под си с те ме АПС осу -
ще ств ля ет ся по по сле до ва тель ным ка -
на лам об ме на ин фор ма ци ей ти па RS-
485 и для ре зер ви ро ва ния до пол ни -
тель но по ка на лу RS-232C, что су ще ст -
вен но уп ро ща ет ка бель ный мон таж 
си с те мы «АР ГУС-Д» в це лом. 

Эле к т ро пи та ние си с те мы осу ще ств -
ля ет ся от ос нов но го фи де ра =27 В и фи -
де ра ре зерв но го пи та ния =24 В. 

Бло ки си с те мы име ют встро ен ные ис -
точ ни ки вто рич но го эле к т ро пи та ния, 
обес пе чи вая ин ди ка цию на ли чия на -
пря же ния на ос нов ном и ре зерв ном 
фи де ре, а так же ин ди ка цию ис прав но -
с ти ис точ ни ков. 

Тех ни че с кие сред ст ва «АР ГУС-Д» ус та -
нав ли ва ют ся на по сту уп рав ле ния в хо -
до вой руб ке и в ма шин ном от де ле нии. 
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Таблица 1. Основные технические характеристики АСУ судовыми установками «АРГУС-Д» 
Количество входных информационных сигналов                                                 116 
     в том числе аналоговых                                                                                       30 
     в том числе дискретных                                                                                       86 
Количество выходных командных сигналов                                                          48 
Базовая микроЭВМ                                                                                                      MicroPC 
Время готовности системы к работе                                                                        5 мин. 
Время непрерывной работы                                                                                      не ограничено 
Масса не более                                                                                                            80 кг 
Энергопотребление                                                                                                     не более 800 Вт 
Показатели надежности: 
     наработка на отказ                                                                                                не менее 5000 час. 
     назначенный срок службы                                                                                   не менее 25 лет 
     срок службы до первого капитального ремонта                                              не менее 7 лет 
     гарантированный срок эксплуатации                                                                1 год
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сигнализации

Управляющие сигналы
по дизелям, дизель�генераторам
и системам

Управление исполнительным
механизмом реверса
и режима левого борта
и правого борта

Силовая
схема

Формиро�
ватели

выходных
сигналов

От датчиков давления

От блока защиты датчиков прокрутки

Модуль
обработки

аналоговых
сигналов (С5)

Модуль
обработки

дискретных
сигналов

Монтажный
каркас
(5206)

+5 В

+15 В

�15 В
Включение от пульта управления

Блок
питания

=24 В рез.

=27 В осн.

Шина управления

Шина адресаMicroPC

От датчиков температуры

Рис. 3. Структурная схема подсистемы дистанционного автоматического управления (ДАУ)

Рис. 5. Машинное отделение. Блок дистанционного 
автоматизированного управления

Рис. 6. Машинное отделение. Блок аварийно-предупредительной 
сигнализации и защиты (АПСиЗ)

Рис. 7. Машинное отделение. Исполнительные механизмы режима и 
реверса на дизеле

●

●●
Рис. 4. Ходовая рубка катера «Меркурий»: 
1 — пульт индикации 
2 — пульт управления 
3 — рукоятка управления

1

3 2



На по сту уп рав ле ния в хо до вой руб ке 
рас по ло же ны два пуль та ин ди ка ции, 
пульт уп рав ле ния, ру ко ят ка уп рав ле ния 
ре жи мом и ре вер сом двух ди зе лей (рис. 4). 

В ма шин ном от де ле нии рас по ло же ны 
(рис. 5, 6, 7) блок дис тан ци он но го ав-
 то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния (ДАУ), 
блок ава рий но-пре ду пре ди тель ной сиг -
на ли за ции и за щи ты ди зе лей (АПС и З), 
ис пол ни тель ные ме ха низ мы уп рав ле ния 
ре жи ма ми и ре вер сом ди зе лей (ус та нав -
ли ва ют ся не по сред ст вен но на ди зе лях). 

Про грамм ное обес пе че ние 
Ин ту и тив но-по нят ный ви зу аль ный 

ин тер фейс си с те мы адап ти ро ван к струк -
ту ре су до вых си с тем ка те ра и обес пе чи -
ва ет удоб ст во прак ти че с кой ра бо ты ме -
ха ни ка (рис. 8, 9). При ме ня е мые стан -
дарт ные дат чи ки па ра ме т ров име ют зна -
чи тель ный тех но ло ги че с кий раз брос ха -
рак те ри с тик, по это му ис поль зу ет ся воз -
мож ность адап та ции си с те мы к раз бро су 
па ра ме т ров дат чи ков. При этом за дей ст -
ву ют ся толь ко штат ные сред ст ва ка те ра и 
встро ен ный слу жеб ный кадр кор рек ции 
па ра ме т ров си с те мы на пуль те ин ди ка ции. 

В слу чае сбоя ра бо чей про грам мы  
сра ба ты ва ет сто ро же вой тай ме р и про -
ис хо дит пе ре за груз ка про грам мы. На 
вре мя пе ре за груз ки ав то ма ти че с ки 

вклю ча ет ся ап па -
рат ный узел под -

дер жа ния вы ход ных уп рав ля ю щих сиг -
на лов с воз мож но с тью руч но го уп рав -
ле ния. Сбой и пе ре за груз ка про грам мы 
од но го бло ка не вы зы ва ет сбо ев в ос -
таль ных вза и мо дей ст ву ю щих бло ках. 

При ме не ние плат MicroPC поз во ля ет 
лег ко мо ди фи ци ро вать про грамм ное 
обес пе че ние не по сред ст вен но на бор ту 
ка те ра, не при бе гая к де мон та жу си с те мы. 

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы 
«АР ГУС-Д» пред став ля ет со бой со во куп -
ность 6 про грамм, од но вре мен но ра бо -
та ю щих в раз ных бло ках си с те мы. 
Связь меж ду бло ка ми осу ще ств ля ет ся 
од но вре мен но по двум по сле до ва тель -
ным ка на лам свя зи: ос нов но му RS-485 
и до пол ни тель но му RS-232C, пе ре ход 
на ко то рый про ис хо дит при не ис прав -
но с ти ос нов но го ав то ма ти че с ки. 

Бы ли раз ра бо та ны спе ци фи че с кие под -
про грам мы низ ко уров не во го вво да-вы во -
да, ис поль зу ю щие ап па рат ные пре ры ва -
ния и ап па рат но-про грамм ную бу фе ри за -
цию дан ных. Это поз во ли ло умень шить 
об щее вре мя од но го пол но го цик ла про -
грам мы бло ка и уве ли чить на деж ность пе -
ре да чи дан ных от од но го бло ка к дру го му. 

Об щая струк ту ра ра бо ты программ 
вклю ча ет 
● подпрограмму на чаль ной ини ци а -

ли за ции; 
● цик ли че с кий алгоритм рас че та 

вход ных и вы ход ных па ра ме т ров; 

● подпрограмму вос ста нов ле ния па ра -
ме т ров и за вер ше ния про грам мы, ис -
поль зу ю щую ся ис клю чи тель но в мо -
мен ты пе ре про грам ми ро ва ния бло ка. 

За клю че ние 
Си с те ма вы дер жа ла объ ек то вые меж ве -

дом ст вен ные и го су дар ст вен ные ис пы та -
ния в со ста ве го ло вно го бы с т ро ход но го 
та мо жен но го ка те ра «Мер ку рий» в г. Но -
во рос сий ске, а так же в со ста ве се рий но го 
ка те ра то го же ти па в г. Вла ди во с то ке. Си -
с те ма по лу чи ла вы со кую оцен ку го су дар -
ст вен ной ко мис сии и Сер ти фи кат Ре ги с т -
ра Мор ско го Су до ход ст ва Рос сии. Мак си -
маль ная ско рость на го ло вном об раз це 
ка те ра с ди зе ля ми, уп рав ля е мы ми си с те -
мой «АР ГУС-Д», до стиг ла 50 уз лов. Это на и -
выс ший по ка за тель в Рос сии для ка те ров 
та ко го клас са, что со зда ло пер спек ти вы 
для ти ра жи ро ва ния си с те мы. В на сто я щее 
вре мя из го тов ле ны и на хо дят ся в экс плу а -
та ции три си с те мы, при чем пер вая экс -
плу а ти ру ет ся уже 2 го да. Раз ра ба ты ва ют -
ся тех ни че с кие пред ло же ния на со зда ние 
по доб ных си с тем для но вых и мо дер ни -
за цию се рий но вы пу с ка е мых ко раб лей 
на под вод ных кры ль ях, воз душ ной ка вер -
не, эк ра но пла нов по те ма ти ке ЦКБ по су -
дам на под вод ных кры ль ях им. Р.Е. Алек се -
е ва, а так же по всем клас сам ко раб лей по 
те ма ти ке Ни же го род ско го КБ «Вым пел». ● 
Ав то ры ра бо та ют в ОАО «Теп ло аг ре гат» 
Те ле фон: (8312) 55-8198 
Факс: (8312) 55-3614
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Рис. 8. Кадр функционирования гидросистемы

Рис. 9. Кадр параметров главного двигателя

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Че ре да по гло ще ний 
Из ве ст ный аме ри кан ский про из во ди тель 

пло ско па нель ных дис пле ев и ком пью те ров для 
про мы ш лен ных и встра и ва е мых при ме не ний 

Computer Dynamics  за вер шил по гло ще ние од -
но про филь ной ком па нии Deeco Systems. В то 
же вре мя ма те рин ская для Computer Dynamics 
ком па ния Total Control Products бы ла не дав но 

по гло ще на кор по ра ци ей GE Fanuc. Ин те рес но, 
как та кая мно го уров не вая си с те ма бу дет под -
да вать ся кон тро лю и уп рав ле нию из еди но го 
цен т ра.
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■ Модемы для выделенных линий связи длиной до 16 км 

■ Преобразователи последовательных интерфейсов 

■ Модели, не требующие источников питания 

■ Волоконно-оптические системы передачи данных 
и расширители локальных сетей 

■ Анализаторы протоколов 

■ Устройства защиты линий связи от грозовых разрядов  и помех 

■ Оборудование для сетей WAN и ISDN 

■ Высокоскоростные последовательные интерфейсы

Модель 374

Модель 480

Модель 460

Модель 373

Модель 279

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ 

ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 
по любым физическим каналам связи 
в условиях промышленных помехМодель 905



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

PCM4823 
 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

Теперь и с Windows® CE! 
Новые модели PCM-4823CE-12D и PCM-4825CE-12D — 
это одноплатные компьютеры с флэш-диском 12 Мбайт 
DiskOnChip® и предустановленной ОС Windows® CE

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
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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 ни чес 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 зодат чи 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 



Вве де ние 
Ге о фи зи че с кие ис сле до ва ния экс -

плу а та ци он ных неф те га зо вых сква -
жин (да лее ГИ ЭС), или про мыс ло вая 
ге о фи зи ка, при зва ны ре шать ряд за -
дач по кон тро лю за экс плу а та ци ей 
сква жин. По лу чен ные дан ные ис поль -
зу ют ся для кон тро ля и оп ти ми за ции 
ре жи ма ра бо ты сква жи ны, а так же для 
ди а гно с ти ки при ре монт ных ра бо тах. 

В тех но ло гии этих ис сле до ва ний 
мож но вы де лить сле ду ю щие со став -
ля ю щие: 
●  Сква жин ные при бо ры (СП) пред -

наз на че ны для из ме ре ния тех или 
иных па ра ме т ров раз лич ных фи зи -
че с ких по лей. При бо ры спу с ка ют ся 
в сква жи ну на ге о фи зи че с ком ка бе -
ле (ча ще все го од но жиль ном), по 
ко то ро му про ис хо дит пи та ние при -
бо ров, а так же пе ре да ча из ме ря е -
мых дан ных на по верх ность. 

●  На зем ное обо ру до ва ние поз во ля ет 
про во дить ис сле до ва ния с по мо -
щью СП и ре ги с т ри ро вать дан ные 
этих ис сле до ва ний. Это обо ру до ва -
ние, как пра ви ло, раз ме ща ет ся в ку -
зо ве ав то мо би ля вы со кой про хо ди -
мо с ти — «Урал», «Ка мАЗ», «Мер се дес». 

● Си с те мы об ра бот ки и ин тер пре та -
ции ма те ри а лов ис сле до ва ний ис -

поль зу ют ся на за клю чи тель ном эта -
пе ра бот с це лью оцен ки со сто я ния 
сква жи ны по ко с вен ным дан ным 
про ве ден ных ис сле до ва ний. 

Сква жин ные при бо ры 
К сква жин ным при бо рам (СП) предъ -

яв ля ют ся сле ду ю щие тре бо ва ния: 
●  ог ра ни чен ные га ба ри ты (внеш ний 

ди а метр до 38 мм, дли на с бло ком 
дат чи ков ме нее 2,5 ме т ров); 

●  вы со кая тер мо ба ро стой кость (ра бо -
чее дав ле ние до 60 МПа, ра бо чая 
тем пе ра ту ра до 120°С); 

●  связь со стан ци ей по од но жиль но му 
ге о фи зи че с ко му ка бе лю длин ой до 
6-8 км. 
Пер вые СП со зда ва лись для кон -

крет ных ви дов ис сле до ва ний и име ли 
один дат чик. Поз же раз ра бо та ли СП 
для ком плек си ро ва ния раз лич ных 
ви дов ис сле до ва ний. Та кие при бо ры 
име ют не сколь ко дат чи ков, но из ме -
ре ния про во дят ся толь ко од ним (од -
но па ра ме т ро вая ап па ра ту ра). Для пе -
ре клю че ния на дру гой дат чик (ка нал) 
обыч но по да ет ся то ко вый им пульс 
или из ме ня ют ся ре жи мы пи та ния СП. 
Пе ре да ча по ка бе лю ин фор ма ции от 
дат чи ка ча ще все го осу ще ств ля лась 

на ос но ве пре об ра зо ва ния «на пря же -
ние-ча с то та» в ди а па зо не от со тен 
герц до сот ни ки ло герц. 

Не пре мен ным тре бо ва ни ем к со -
вре мен но му СП яв ля ют ся ци ф ро вая 
те ле ме т ри че с кая си с те ма и со от вет -
ст вен но воз мож ность из ме рять од-
 но вре мен но не сколь ко па ра ме т ров.  
В ци ф ро вых СП при ме ня ют ся раз лич -
ные спо со бы ко ди ров ки, та кие как 
Ман че с тер-2, ко до- и вре мя им пульс -
ные. При ре а ли за ции ци ф ро вой ап -
па ра ту ры на и бо лее эф фек тив ным и 
пер спек тив ным пред став ля ет ся при -
ме не ние ми к ро про цес сор ной тех ни -
ки и но вой эле мент ной ба зы. 

В ВНПФ Неф те Тест Сер вис при уча -
с тии ав то ров раз ра бо та на и про из во -
дит ся мо дуль ная ап па ра ту ра ГРА НИТ 
на ба зе со вре мен ных RISC-кон трол-
 ле ров PIC-16CXX. Каж дый мо дуль пред -
став ля ет со бой са мо сто я тель ный при -
бор, а не сколь ко мо ду лей, со еди нен -
ных в еди ную сбор ку, ав то ма ти че с ки 
объ е ди ня ют ся в мно го ка наль ную ин -
фор ма ци он ную сеть. Мо дуль ный прин -
цип по ст ро е ния ап па ра ту ры де ла ет 
про цесс вы бо ра ме то дов ис сле до ва -
ния и их ком плек си ро ва ния на и бо -
лее гиб ким. Ба зо вый ком плект сква -
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жин ной ап па ра ту ры пред став лен сле -
ду ю щи ми мо ду ля ми: 
ТЕР МА (тер мо метр, ма но метр, ак тив -

ный ло ка тор муфт); 
ПРИ ТОК (тер мо ане мо метр, ин дук ци он -

ный ре зи с ти ви метр, трех ка наль ный 
ин ди ка тор аку с ти че с ких шу мов); 

ЛА ГА (кон ден са тор ный вла го мер); 
ГАМ МА (ин ди ка тор гам ма-из лу че ния); 
РАС ХОД (тур бин ные рас хо до ме ры не -

сколь ких ти пов). 
Так же вы пу с ка ют ся мо ду ли ней трон-

ней трон но го, ней трон-гам ма и гам ма-
гам ма ка ро та жа (ка ро та жем при ня то 
на зы вать про цесс ис сле до ва ния сква -
жи ны при бо ра ми на ка бе ле). Об ра -
бот ка, ос но ван ная на кор ре ля ции 
дан ных, од но вре мен но по лу чен ных 
от раз ных дат чи ков, зна чи тель но по -
вы ша ет на деж ность и точ ность ре -
зуль та тов ин тер пре та ции. 

На зем ное обо ру до ва ние 
Ра нее для каж до го ти па СП раз ра ба -

ты ва лась своя па нель, обес пе чи вав -
шая не об хо ди мые ре жи мы пи та ния, 
уп рав ле ние ра бо той ап па ра ту ры и  
де ко ди ро ва ние по сту па ю щей от нее 
ин фор ма ции. Та ко го ро да па не ли 
обыч но ве сят мно гие ки ло грам мы и 
вы пол не ны в ви де 19'' суб бло ков вы -
со той 4U-6U. Ана ло го вые сиг на лы с 
вы хо дов па не лей по да ва лись на фо то -
ре ги с т ра то ры, вы во дя щие дан ные на 
ру лон ную фо то бу ма гу. 

Сле ду ю щим ша гом в раз ви тии ГИ ЭС 
бы ло при ме не ние ка -
ро таж ных ци ф ро вых 
ре ги с т ра то ров (Три ас, 
НО78, НО90, ПЛК-6). 
В этом слу чае из ме ря -
е мые дан ные со хра -
ня лись на маг нит ной 
лен те (или пер фо лен -
те для ре ги с т ра то ра 
ПЛК-6). Вход ны ми дан -
ны ми для этих ре ги с т -
ра то ров яв ля лись все 
те же ана ло го вые вы -
хо ды при бор ных па -
не лей. При этом про -
ис хо ди ло не сколь ко 
пре об ра зо ва ний «ци -
ф ра-ана лог» и «ана лог-
ци ф ра», что силь но 
сни жа ло и так не вы со кое ка че ст во и 
точ ность пер вич но го ма те ри а ла. В 
це лом этап ци ф ро вых ре ги с т ра то ров 
дал не боль шой эф фект в пла не по-
вы ше ния про из во ди тель но с ти и опе -
ра тив но с ти вы да чи за клю че ния по 
ре зуль та там ГИ ЭС, не го во ря уж о том, 
что 12,5 мм лен точ ные на ко пи те ли и 
в ста ци о нар ных ус ло ви ях не са мые 
на деж ные ус т рой ст ва. 

Все на зем ное обо ру до ва ние (при -
бор ные пуль ты, бло ки пи та ния, ос -
цил ло граф, пуль ты кон тро ля и т.д.), 
пред наз на чен ное как для ана ло го вой, 
так и для ци ф ро вой ре ги с т ра ции, раз -
ме ща лось в стой ках вы со той 36U-40U. 
Обыч но этих сто ек бы ло не ме нее 
трех, плюс до пол ни тель ный шкаф для 
хра не ния при бор ных пуль тов, не уме -
с тив ших ся в стой ках. Та кое ко ли че ст -
во га ба рит но го обо ру до ва ния, раз ме -
ща е мо го в ав то мо биль ном ку зо ве ка -
ро таж ной ла бо ра то рии, зна чи тель но 
ухуд ша ло и без то го ма ло ком форт ные 
ус ло вия ра бо ты и бы та об слу жи ва ю -
ще го пер со на ла. Сле ду ет от ме тить, 
что ис сле до ва ния за ни ма ют до трех 
су ток, а жизнь ге о фи зи че с ких пар тий 
в ос нов ном про хо дит «на ко ле сах». 

При ме не ние средств вы чис ли тель -
ной тех ни ки на эта пе ре ги с т ра ции 
сна ча ла бы ло объ ек тив но не воз мож -
но преж де все го из-за боль ших раз ме -
ров и низ кой на деж но с ти пер вых 
ЭВМ. Прин ци пи аль но но вый уро вень 
ГИ ЭС до сти га ет ся за счет ис поль зо ва -
ния пер со наль ных ком пью те ров и со -
вре мен ной ми к ро про цес сор ной тех -
ни ки. Пер вые же оте че ст вен ные ком -
пью те ры (СМ-4, «Эле к тро ни ка», ДВК) 
на шли здесь свое при ме не ние. 

До сих пор пе ре чис лен ные ви ды ап -
па ра ту ры яв ля ют ся ос нов ны ми для 
боль шин ст ва ор га ни за ций. 

Ос нов ная за да ча, ко то рую долж на 
ре шать лю бая ком пью те ри зо ван ная  

ге о фи зи че с кая стан ция, — это ре ги с т -
ра ция дан ных, по сту па ю щих от сква -
жин ной ап па ра ту ры и си с те мы из ме -
ре ния глу би ны, без по терь их ин фор -
ма тив но с ти и ка че ст ва. По сколь ку ге о -
фи зи че с кие пред при я тия не спе шат 
от ка зы вать ся от боль шо го пар ка ста -
рых при бо ров, стан ция долж на обес -
пе чи вать воз мож ность ра бо ты с раз -
лич ны ми ти па ми име ю щей ся ге о фи -

зи че с кой ап па ра ту ры, как ста рой, так 
и но вой. При ме не ние про цес со ров 
поз во ля ет ре а ли зо вать эту воз мож -
ность за счет про грамм но го обес пе че -
ния (ПО). Имен но про грамм ное обес -
пе че ние учи ты ва ет осо бен но с ти уп -
рав ле ния и де ко ди ро ва ния ин фор ма -
ции для каж до го ти па СП, что, в свою 
оче редь, поз во ля ет, со здав уни вер саль -
ный ин тер фейс ный блок уп рав ле ния 
и об слу жи ва ния ап па ра ту ры, от ка зать -
ся от гро мозд ких и не на деж ных при -
бор ных па не лей. 

При ме не ние со вре мен ных ком пью -
те ров, ча с то про мы ш лен но го ис пол -
не ния, по вы си ло на деж ность эта па 
про ве де ния ис сле до ва ний на сква жи -
не. На ли чие в ком пью те ре гра фи че с -
ко го дис плея зна чи тель но об лег чи ло 
и сде ла ло бо лее на гляд ным и опе ра -
тив ным кон троль за ра бо той ап па ра -
ту ры и про цес сом ис сле до ва ний. 

Та ким об ра зом, в со вре мен ной ком -
пью тер ной стан ции мож но вы де лить 
сле ду ю щие функ ци о наль ные со став -
ля ю щие. 
●  Ин тер фейс ный блок осу ще ств ля ет 

уп рав ле ние, пи та ние СП, де ко ди ро -
ва ние и об ра бот ку по сту па ю щей от 
не го ин фор ма ции, об ра бот ку ин фор -
ма ции от ус ть е во го обо ру до ва ния 
(дат чи ки глу би ны, ме ток, на тя же ния 
ка бе ля и т.д.), а так же пе ре да чу всей 
этой ин фор ма ции в ком пью тер. 

●  Ком пью тер при ни ма ет и ре ги с т ри ру -
ет дан ные, по сту па ю щие от ин тер -

фейс но го бло ка, ото б ра жа -
ет не об хо ди мые для опе ра -
тор ско го кон тро ля дан ные 
на дис плее, а так же пе ре да -
ет в ин тер фейс ный блок 
уп рав ля ю щую ин фор ма -
цию, вво ди мую опе ра то ром. 

В на сто я щее вре мя на -
хо дят при ме не ние не -
сколь ко раз лич ных ком -
пью те ри зи ро ван ных ре -
ги с т ри ру ю щих ком плек -
сов, раз ра бо тан ных ря дом 
фирм. Спектр ре ше ний 
при ре а ли за ции этих 
ком плек сов очень ши рок. 
Они со зда ют ся на ба зе  
8-раз ряд ных ми к ро кон т -
рол ле ров MCS-51, MСS-251, 

PIC 16CXX/17CXX, Motorola 68CXX; 
16-раз ряд ных — MCS-196, ADSP-21XX. 
Вы бор то го или ино го ре ше ния оп ре -
де ля ет ся в ос нов ном вы чис ли тель ной 
слож но с тью воз ла га е мых на стан цию 
за дач. Ве ли ка роль и субъ ек тив но го 
фак то ра, та ко го на при мер, как сте -
пень ос во е ния той или иной ми к ро -
кон т рол лер ной тех но ло гии. По это му 
за да чи, ре ша е мые про грамм ным 
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обес пе че ни ем стан ции, и их рас пре -
де ле ние меж ду ком пью те ром и ин -
тер фейс ным бло ком мо гут силь но 
от ли чать ся в раз лич ных ре ги с т ри ру -
ю щих ком плек сах. На при мер, в не ко -
то рых стан ци ях вы ход ны ми дан ны -
ми яв ля ют ся за ре ги с т ри ро ван ные 
ко ды ап па ра ту ры, не про шед шие ме -
т ро ло ги че с кой об ра бот ки. 

Си с те мы об ра бот ки  
и ин тер пре та ции 

Об ра бот ка дан ных ГИ ЭС яв ля ет ся 
иде аль ной за да чей для при ме не ния 
средств вы чис ли тель ной тех ни ки. 
При хо дит ся иметь де ло с боль ши ми 
объ е ма ми ин фор ма ции, са ма об ра -
бот ка — это слож ная, с вы чис ли тель -
ной точ ки зре ния, ма те ма ти че с кая  
за да ча, по сколь ку про цесс ин тер пре -
та ции яв ля ет ся ре ше ни ем не кор рект -
но по став лен ной об рат ной за да чи. 

Раз ви тие си с тем об ра бот ки шло па -
рал лель но с раз ви ти ем ЭВМ. По ме ре 
про грес са в сфе ре вы чис ли тель ной 
тех ни ки, уве ли че ния ее до ступ но с ти 
и на деж но с ти, уп ро ще ния в об слу жи -
ва нии и экс плу а та ции ма шин ная об -
ра бот ка пе ре но си лась на все бо лее 
низ кие ор га ни за ци он ные уров ни ге о -
фи зи че с кой от рас ли — ре ги о наль ные 
и тре с тов ские вы чис ли тель ные цен т -
ры (ВЦ), ВЦ про мыс ло во-ге о фи зи че -
с ких кон тор и экс пе ди ций и, на ко -
нец, с по яв ле ни ем пер со наль ных 
ком пью те ров в ге о фи зи че с кий от ряд. 

Тех но ло ги че с кий ком плекс 
ГРА НИТ-ОНИКС 

Про ве де ние ис сле до ва ний в дей ст -
ву ю щих сква жи нах — до ро го сто я щая 
про це ду ра, ино гда тре бу ю щая ос та -
нов ки сква жи ны. Ча с то ме то ди ка даль -
ней ших ис сле до ва ний за ви сит от пол -
но ты бы с т ро по лу чен ных и про ин тер -
пре ти ро ва ных пред ва ри тель ных дан -
ных. По это му на и бо лее пер спек тив -
ным яв ля ет ся ком плекс ный под ход в 
ре ше нии за да чи ГИ ЭС как еди но го це -
ло го — от ре ги с т ра ции мак си маль но -
го чис ла ин фор ма тив ных па ра ме т ров 
за один спуск/подъ ем СП до вы да чи 
ин тер пре та ци он но го за клю че ния. 

Да же крат кое пе ре чис ле ние за дач и 
функ ций ос нов ных со став ля ю щих 
тех но ло гии ГИ ЭС впол не оп ре де ля ет 
мас шта бы труд но с тей при ре а ли за -
ции каж дой из этих со став ля ю щих.  
В ос нов ном по этой при чи не на се го -
дняш ний день тра ди ци он ной яв ля ет -
ся си ту а ция, ког да все три со став ля ю -
щие раз ра ба ты ва ют ся и про из во дят -
ся раз лич ны ми фир ма ми. А за тем со -
бран ные во еди но эти три со став ля ю -
щие на зы ва ют ся ком пью те ри зо ван ным 

ком плек сом ГИ ЭС, что, по мне нию ав -
то ров, яв ля ет ся фор маль ным под хо дом. 

Ча ще и та кой «фор маль ной сбор ки» 
ком плек са не про ис хо дит. Два эта па 
ГИ ЭС — соб ст вен но ис сле до ва ния на 
сква жи не и об ра бот ка ре зуль та тов 
этих ис сле до ва ний — рас сма т ри ва ют -
ся как от дель ные за да чи без уче та вза -
им ных осо бен но с тей. 
В та кой си ту а ции 
впол не ес те ст вен но 
стрем ле ние со зда -
те лей ПО ре ги с т ра -
ции мак си маль но 
ог ра ни чить круг за -
дач и функ ций это -
го ПО. Но, как пра -
ви ло, та кое стрем -
ле ние зна чи тель но 
сни жа ет эф фек тив -
ность и тех но ло гич -
ность сле ду ю ще го 
эта па — об ра бот ки 
дан ных. 

В слу чае раз де ле -
ния си с тем ре ги с т -
ра ции и об ра бот ки 
не из беж но воз ни ка -
ют из держ ки на про -
ме жу точ ные эта пы, 
та кие как пе ре вод 
дан ных из од ной 
фор мы хра не ния в 
дру гую, ме т ро ло ги -
че с кая об ра бот ка, и глав ное — оцен ка 
ка че ст ва пер вич ных ма те ри а лов. Не ко -
то рые слу жеб ные опе ра ции и ввод со -
пут ст ву ю щей ин фор ма ции про из во -
дят ся как опе ра то ром на сква жи не, так 
и ин тер пре та то ром на ба зе, что так же не 
по вы ша ет об щей эф фек тив но с ти ра бот. 

За каз чи ка ге о фи зи че с ких ра бот 
(неф те до бы ва ю щие пред при я тия) в 
пер вую оче редь ин те ре су ет мак си -
маль ная ско рость их вы пол не ния и ка -
че ст во ре зуль та тов. Сле до ва тель но, ис -
пол ни тель этих ра бот (ге о фи зи че с кие 
пред при я тия), в свою оче редь, за ин те -
ре со ван в при об ре те нии ком плекс ных 
ре ше ний, от ве ча ю щих тре бо ва ни ям 
за каз чи ка в на и боль шей сте пе ни. 

Раз ра бо та ный в ВНПФ Неф те Тест -
Сер вис тех но ло ги че с кий ком плекс 
ГРА НИТ-ОНИКС и пред став ля ет со бой 
имен но та кое ком плекс ное ре ше ние. 
Об ап па ра ту ре ГРА НИТ уже упо ми на лось. 

Две дру гие со став ля ю щие тех но ло -
гии ГИ ЭС — на зем ное обо ру до ва ние  
и си с те ма об ра бот ки — объ е ди не ны в 
про грамм но-ап па рат ном ком плек се 
ОНИКС. Ин те г ри ру ю щую функ цию 
вы пол ня ет ПО, ко то рое под дер жи ва ет 
оба эта па дан ных ГИ ЭС — про грам ма 
ОНИКС под дер жи ва ет оба эта па ГИ ЭС 
(ре ги с т ра ция и об ра бот ка дан ных). 

Ап па рат ные сред ст ва ОНИКС 
Ап па рат ная часть ком плек са (рис. 1) 

со сто ит из 
● ком пью те ра, 
●  прин те ра, 
●  ин тер фейс но го бло ка, 
●  вы нос но го ин ди ка то ра глу би -

ны/ско ро сти спу с ка/подъ е ма. 
В по след нее вре мя 

си ту а ция с про мы ш -
лен ны ми ком пью те -
ра ми на рос сий ском 
рын ке зна чи тель но 
улуч ши лась. Сей час 
не сколь ко фирм по -
став ля ют в Рос сию 
про дук цию ря да из -
ве ст ных из го то ви те -
лей. И мы, в свою 
оче редь, те перь мо -
жем пред ло жить сво -
им за каз чи кам ши -
ро кий спектр кон -
фи гу ра ций. Не об хо -
ди мо от ме тить, что 
ес ли не сколь ко лет 
на зад за каз чик пред -
по чи тал мак си маль -
но де ше вое ре ше ние 
на ба зе обыч ных пе -
ре нос ных ком пью -
те ров (notebook), то 
сей час вы бор оп ре -
де ля ет ся на деж но с -

тью ком пью те ров про мы ш лен но го 
ис пол не ния. К со жа ле нию, по ло же -
ние с про мы ш лен ны ми прин те ра ми, 
рас счи тан ны ми на ру лон ную пе чать, 
зна чи тель но ху же. 

Ана лиз воз мож но с тей и пер спек тив 
вы пу с ка е мо го на ми ин тер фейс но го 
бло ка на ос но ве ми к ро кон т рол ле ров 
се рии MCS-51, а так же па рал лель но 
раз ра бо тан ной стан ции на ос но ве 
ADSP-21XX за ста вил нас прий ти к вы -
во ду о се рий ном про из вод ст ве ва ри -
ан та ап па ра ту ры ОНИКС, ис поль зу ю -
ще го в ка че ст ве ос нов но го вы чис ли -
тель но го яд ра IBM PC сов ме с ти мую 
про цес сор ную пла ту, а имен но пла ту 
5025А фир мы Oc ta gon. По доб но му 
вы бо ру спо соб ст во ва ла воз мож ность 
бы с т рой раз ра бот ки и мо ди фи ка ции 
ПО стан ции, боль шая вы чис ли тель -
ная мощ ность, вы со кая на деж ность и 
спо соб ность ра бо тать в рас ши рен -
ном ди а па зо не тем пе ра тур. Ин тер -
фейс ный блок (рис. 2) со сто ит из 
●  бло ка пи та ния, вы ра ба ты ва ю ще го 

на пря же ние пи та ния +5 и +24 воль та; 
● про грамм но-уп рав ля е мо го бло ка пи -

та ния по сто ян но го на пря же ния до 
100 вольт при то ке до 0,5 ам пер; 

● пла ты об ра бот ки сиг на лов; 
● про цес сор ной пла ты 5025A. 
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Рис. 1. Станция ОНИКС в стоечном 
исполнении



Вы чис ли тель ные воз -
мож но с ти про цес сор -
ной пла ты 5025А поз -
во ли ли пе ре не с ти ряд 
функ ций, вы пол ня е мых 
ра нее в ос нов ном ком -
пью те ре, в ПО ин тер -
фейс но го бло ка. Это, 
преж де все го, при вяз ка 
и кор рек ция глу би ны 
по маг нит ным мет кам 
ка бе ля, ве де ние фи зи че -
с кой глу би ны, под держ -
ка се те во го про то ко ла и 
пред ва ри тель ная об ра -
бот ка ин фор ма ции, по -
сту па ю щей по се ти от 
ус ть е во го обо ру до ва ния. 
Про грамм ное обес пе -
че ние вме с те с ДОС про -
ши то в ПЗУ пла ты. 

При ме не ние со вре -
мен ной эле мент ной ба -
зы и тех но ло гии мон та -
жа на по верх ность поз -
во ли ло не толь ко ра ди каль но по вы -
сить на деж ность стан ции, но и вы пу с -
кать ее как в стан дарт ном ис пол не нии 
в ви де стой ки с про мы ш лен ным ком -
пью те ром, бло ком бес пе ре бой но го 
пи та ния и прин те ром, так и уме с тить 
все не об хо ди мые эле мен ты вну т ри 
проч но го гер ме тич но го кор пу са раз -
ме ром 260×160×91 мм. В по след нем 
слу чае обес пе чи ва ет ся, в за ви си мо с ти 
от ти па внеш них разъ е мов, сте пень 
за щи ты до IP67, что поз во ля ет ис поль -
зо вать стан цию на бу ро вых плат фор -
мах. Вы со кий кпд уп рав ля е мо го им -
пульс но го ис точ ни ка пи та ния и не -
зна чи тель ная по треб ля е мая мощ ность 
всех ос таль ных плат (сум мар ная ме -
нее 5 Вт), поз во ли ли от ка зать ся от 

вен ти ля ци он ных от вер стий и тем бо -
лее от вен ти ля то ра. 

Ма ло га ба рит ный ва ри ант ин тер -
фейс но го бло ка поль зу ет ся по вы шен -
ной по пу ляр но с тью и мо жет по став -
лять ся с ши ро ким спе к т ром про мы ш -
лен ных ком пью те ров, в том чис ле пе -
ре нос ных (notebook). Это му во мно гом 
спо соб ст ву ет вы бран ный на ми спо соб 
свя зи ин тер фейс но го бло ка и ком пью -
те ра — обыч ный RS-232. Та кой ва ри ант 
пре до став ля ет на и боль шую гиб кость в 
кон фи гу ри ро ва нии и раз ме ще нии 
си с те мы в ма лом по ме ще нии, ка ко -
вым яв ля ет ся ку зов ав то мо би ля. 

Пла та об ра бот ки сиг на лов де ко ди -
ру ет сиг нал, по сту па ю щий с ге о фи зи -
че с ко го ка бе ля, ре а ли зуя ин тер фейс с 
раз лич ны ми ти па ми сква жин ной ап -
па ра ту ры, а так же ве дет об ра бот ку сиг -
на лов от сель си на, оп ти че с ко го дат чи -
ка и дат чи ка маг нит ных ме ток, вы -
пол ня ет пре об ра зо ва ние ана ло го вых 
вход ных сиг на лов и уп рав ля ет бло ком 
пи та ния. ПО поз во ля -
ет ра бо тать с раз лич -
ны ми ти па ми оп ти че -
с ких дат чи ков глу би -
ны. На ст рой ка ти па 
дат чи ков мет ки и оп -
ти че с ко го дат чи ка, в 
том чис ле оп ре де ле ние 
ак тив ных ло ги че с ких 
уров ней, осу ще ств ля -
ет ся про грамм но. 

Сиг нал сква жин ных 
при бо ров с цен т раль -
ной жи лы ка бе ля 
(ЦЖК) че рез транс -
фор ма тор ную раз вяз -

ку по сту па ет на уси ли тель с 
про грамм но ре гу ли ру е мым ко -
эф фи ци ен том уси ле ния и ком -
па ра тор с про грамм но ре гу ли -
ру е мым по ро гом, что поз во ля -
ет по лу чать оп ти маль ное со от -
но ше ние сиг нал/шум и на деж -
но вы де лять сиг нал. За тем сиг -
на лы по сту па ют на де ши ф ра -
тор, ко то рый осу ще ств ля ет де -
ко ди ро ва ние ин фор ма ции. 

Двух ми кро се кунд ный 12-раз -
ряд ный ана ло го-ци ф ро вой пре -
об ра зо ва тель ра бо та ет с ше - 
с тью внеш ни ми ана ло го вы ми 
сиг на ла ми и кон тро ли ру ет 
сиг нал на ЦЖК, на пря же ние и 
ток ЦЖК. Его на ли чие поз во ля -
ет, на при мер, ра бо тать с те ми 
при бо ра ми, пря мой ин тер -
фейс с ко то ры ми ПО в на сто я -
щий мо мент не под дер жи ва ет. 

Им пульс ный блок пи та ния 
ра бо та ет в ре жи мах ста би ли -
за ции то ка и на пря же ния в 

ди а па зо не до 100 В и 500 мА. Ста би -
ли зи ру ет ся тот из двух па ра ме т ров, 
зна че ние ко то ро го для дан ной на -
груз ки пер вым до стиг нет за дан но го. 

При от сут ст вии бло ка бес пе ре бой -
но го пи та ния воз мож но под клю че -
ние ре зерв но го пи та ния 10..30 В (на -
при мер бор то вой ак ку му ля тор ма-
 ши ны). Тог да в слу чае про па да ния се -
те во го на пря же ния стан ция пре кра -
ща ет пи та ние сква жин ных при бо ров 
и пе ре хо дит в ав то ном ный ре жим.  
В этом ре жи ме про дол жа ет ся об ра бот -
ка сиг на лов: дан ных АЦП, сиг на лов 
мет ки, ес ли они по сту па ют, и оп ти че -
с ко го дат чи ка, — а так же ото б ра же -
ние глу би ны и ско ро сти спу с ка/подъ -
е ма (что важ но для про дол же ния спу -
с ка-подъ е ма, ко то рый мо жет длить ся 
до ча са). Кро ме то го, ра бо та с сель си -
ном идет да же при про па да нии пи та -
ния сель си на. Дан ные на кап ли ва ют -
ся и пе ре да ют ся в ком пью тер при 
вос ста нов ле нии свя зи с по след ним. 
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Индикатор глубины/скорости/натяжения кабеля является сетевым 
устройством на основе интерфейса RS-485. Датчиками глубины могут 
быть сельсин, оптические датчики, датчик магнитной метки. 
Рис. 2. Блок-схема интерфейсного блока

Станция ОНИКС со скважинным прибором
Малогабаритный интерфейсный блок с 
открытой крышкой



Вы нос ной ин ди ка тор глу би ны/ско -
ро сти спу с ка/подъ е ма под клю ча ет ся 
к стан ции че рез по сле до ва тель ный 
ин тер фейс RS-485. 

Про грамм ное обес пе че ние 
ОНИКС 

ПО ОНИКС со сто ит из двух под си с -
тем и поз во ля ет про ве с ти пол ный 
цикл ра бот по ин фор ма ци он но му 
обес пе че нию ГИ ЭС. Под си с те ма, ус та -
нов лен ная на ра бо чем ме с те ин тер -
пре та то ра, вы пол ня ет функ ции си с те -
мы об ра бот ки и ин тер пре та ции дан -
ных ГИ ЭС. Под си с те ма, функ ци о ни ру -
ю щая на бор то вом ком пью те ре ка ро -
таж ной ла бо ра то рии, обес пе чи ва ет 
под держ ку эта па ре ги с т ра ции дан ных. 

Ис поль зо ва ние пла ты 5025A поз во -
ли ло пе ре не с ти ряд вы чис ли тель ных 
функ ций ре аль но го вре ме ни из ПО 
уп рав ля ю ще го ком пью те ра в ПО пла -
ты. Это да ло воз мож ность ре а ли зо вать 
под си с те му ре ги с т ра ции так, что бы 
она функ ци о ни ро ва ла в фо но вом ре -
жи ме. Тем вре ме нем опе ра тор мо жет 
ис поль зо вать ОНИКС как об ра ба ты ва -
ю щую си с те му, т.е. об ра ба ты вать ра -
нее по лу чен ные дан ные, про сма т ри -
вать их и вы во дить на пе ча та ю щее ус -
т рой ст во (так же в фо но вом ре жи ме). 

Итак, си с те ма ОНИКС поз во ля ет 
про ве с ти пол ный цикл ра бот по ин -
фор ма ци он но му обес пе че нию ГИ ЭС, 
вклю чая 
● под держ ку при про ве де нии ис сле -

до ва ний раз лич ны ми ти па ми сква -
жин ной ап па ра ту ры и ре ги с т ра -
цию их ре зуль та тов на дис ке; 

●  ввод, об слу жи ва ние и хра не ние раз -
лич ной ин фор ма ции ГИ ЭС; 

●  об ра бот ку дан ных ГИ ЭС, вплоть до 
ав то ма ти зи ро ван но го по лу че ния 
ин тер пре та ци он но го за клю че ния; 

●  пред став ле ние ре зуль та тов ис сле -
до ва ний и об ра бот ки в ви де за кон -
чен ных от че тов. 
В пла не об слу жи ва ния ап па ра ту ры 

как опе ра то ром, так и ме т ро ло ги че с -
ки ми служ ба ми ге о фи зи че с ко го пред -
при я тия под си с те ма ре ги с т ра ции пре -
ду с ма т ри ва ет: 
●  под держ ку ба зы дан ных ис поль зу е -

мых ап па рат ных средств с опи са ни -
ем всех не об хо ди мых па ра ме т ров 
(на пря же ние и ток пи та ния, тип те -
ле ме т рии, спо со бы пер вич ной об ра -
бот ки па ра ме т ров, ге о ме т рия рас по -
ло же ния дат чи ков и ме т ро ло ги че с кие 
па ра ме т ры сква жин ных мо ду лей); 

●  ус та нов ку и кон троль ре жи мов пи та -
ния и па ра ме т ров ин фор ма ци он ных 
им пуль сов сква жин ных при бо ров; 

● гра ду и ров ку из ме ря е мых па ра ме т -
ров сква жин ных мо ду лей и хра не -
ние ин ди ви ду аль но го ме т ро ло ги че -
с ко го опи са ния каж до го мо ду ля. 
При про ве де нии ГИ ЭС под си с те ма 

ре ги с т ра ции обес пе чи ва ет: 
●  кон троль, ус та нов ку и кор рек ти -

ров ку те ку щей глу би ны сква жин -
ных при бо ров; 

●  кон троль ско ро сти спу с ка/подъ е ма 
ап па ра ту ры; 

●  кон троль маг нит ных ме ток ка ро -
таж но го ка бе ля и ав то ма ти че с кую 
кор рек ти ров ку глу би ны по мет кам; 

●  кон троль те ку щих ко дов ин фор ма -
ци он ных ка на лов те ле ме т ри че с кой 
си с те мы при ме ня е мой сква жин ной 
ап па ра ту ры; 

● кон троль фи зи че с ких па ра ме т ров с 
ис поль зо ва ни ем ме т ро ло ги че с кой 

об ра бот ки как в ци ф ро вом, так и в 
гра фи че с ком ви де; 

●  ре ги с т ра цию на дис ке ком пью те ра 
из ме ря е мых па ра ме т ров с при вяз кой 
по глу би не и по вре ме ни, с уче том 
то чек за пи си каж до го па ра ме т ра и 
ус ло вий про ве де ния за ме ра в це лом; 

●  ввод ус ло вий для по да чи про грам -
мой пре ду пре ди тель ных сиг на лов 
опе ра то ру. 
При мер ок на опе ра тив но го уп рав -

ле ния и ци ф ро во го кон тро ля ра бо ты 
стан ции по ка зан на рис. 3. 

Гра фи че с кий кон троль кри вых из -
ме ря е мых па ра ме т ров (рис. 4) обес -
пе чи ва ет ши ро кий сер вис по на гляд -
но му пред став ле нию об ра ба ты ва е -
мых сиг на лов, в том чис ле: 
●  опе ра тив ное раз ме ще ние в лю бых 

удоб ных фор ма тах и мас шта бах; 
●  раз верт ка гра фи ков по глу би не или 

по вре ме ни; 

● ото б ра же ние на гра фи ке эле мен тов 
кон ст рук ции сква жи ны; 

●  при ре ги с т ра ции воз мо жен так же 
про смотр (скрол линг, ли с та ние) 
гра фи че с ко го эк ра на с мо мен та на -
ча ла ре ги с т ра ции. 
При об ра бот ке и ре ги с т ра ции ис -

поль зу ет ся од на гра фи че с кая под си с -
те ма. Это поз во ля ет опе ра то ру и ин -
тер пре та то ру иметь еди ную биб ли о -
те ку блан ков раз ме ще ния кри вых. 
Сле до ва тель но, в мо мент пе ре да чи ма -
те ри а лов на об ра бот ку опе ра тор мо -
жет пред ста вить дан ные в удоб ном для 
се бя ви де, а зна чит, и бо лее пол но про -
ком мен ти ро вать их ин тер пре та то ру. 
Со про во ди тель ная ин фор ма ция, вве -
ден ная опе ра то ром (кон ст рук ция сква -
жи ны, ус ло вия ис сле до ва ний и т. д.), 
ав то ма ти че с ки по па да ет в под си с те му 
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Рис. 3. Одно из окон оперативного управления и цифрового контроля работы станции

Малогабаритный интерфейсный блок с 
индикатором глубины и скорости



об ра бот ки, что зна чи тель но об лег ча -
ет и ус ко ря ет ра бо ту ин тер пре та то ра. 
При мер пред став ле ния ре зуль та тов 
ин тер пре та ции по ка зан на рис. 5. 

Под си с те ма об ра бот ки дан ных ГИ ЭС 
по ст ро е на на ос но ве ин тер пре та то ра 
раз ра бо тан но го на ми язы ка ОНИКС. 
По след ний учи ты ва ет спе ци фи ку дан -
ных в ви де ге о фи зи че с ких кри вых и 
осо бен но с ти их об ра бот ки. Слож ные 
ме то ды ма те ма ти че с кой об ра бот ки 
кри вых со бра ны в биб ли о те ку, до -
ступ ную из про грамм. 

Ра бо ту ге о фи зи ка-ин тер пре та то ра 
об лег ча ет па кет про грамм, как ре ша ю -
щих ряд ру тин ных за дач (вы бор, раз ме -
ще ние, увяз ка по глу би не, пред ва ри тель -
ная об ра бот ка), так и поз во ля ю щих про -
во дить ин тер пре та цию дан ных ГИ ЭС. 
Эти про грам мы, бу ду чи на пи сан ны ми 
на язы ке ОНИКС, до ступ ны для мо ди -
фи ка ции, до ра бот ки и адап та ции к 
кон крет ным ус ло ви ям пред при я тий. 

В со ста ве ком плек са ГРА НИТ-ОНИКС 
по став ля ет ся ПО вер сии 5.31, функ ци о -
ни ру ю щее в опе ра ци он ной си с те ме 
MS-DOS. Со вре мен ная тен ден ция уде -
шев ле ния пер со наль ных ком пью те ров 
(в том чис ле и про мы ш лен ных) с од но -
вре мен ным уве ли че ни ем их мощ но с -
ти поз во ля ет ис поль зо вать в ка че ст ве 
бор то во го ком пью те ра ге о фи зи че с кой 
ла бо ра то рии ком пью тер с до ста точ -
ной мощ но с тью для ус та нов ки на нем 
со вре мен ных опе ра ци он ных си с тем, 
что зна чи тель но об лег ча ет на пи са ние 
си с тем ре аль но го вре ме ни. Так как боль -
шин ст во функ ций «же ст ко го» ре аль но -
го вре ме ни пе ре не се но на ПО пла ты 

5025A, вре мя ре ак ции этих ОС не яв ля -
ет ся бо лее сдер жи ва ю щим фак то ром. 

В свя зи с этим в ка че ст ве ОС для ПО но -
во го по ко ле ния вы бра на Windows NT как 
на и бо лее рас про ст ра нен ная и поз во ля ю -
щая в мак си маль но ко рот кие сро ки со з-
да вать боль шие объ е мы ПО. К со жа ле -
нию, мас штаб ность про ек та и боль шие 
на ра бот ки за 5 лет экс плу а та ции пре ды ду -
щих вер сий ПО не поз во ли ли за кон чить 
ра бо ту к вы хо ду стан ции в про из вод ст во. 

За клю че ние 
В за клю че ние хо те лось бы от ме тить, 

что при ме не ние со вре мен ных схе мо -
тех ни че с ких ре ше ний поз во ли ло по -
сле до ва тель но про во дить в жизнь ком -
плекс ный под ход к про бле мам ком -
пью те ри за ции ГИ ЭС. Это при ве ло к 
со зда нию ком плек са, ко то рый сре ди 
оте че ст вен ных ана ло гов на се го дняш -
ний день об ла да ет ре корд ны ми по ка -
за те ля ми по тех но ло гич но с ти при ме -
не ния, опе ра тив но с ти про ве де ния ис -
сле до ва ний и по лу че ния ре зуль та тов, 
и, сме ем на де ять ся, име ет на и выс ший 
по ка за тель «эф фек тив ность/це на». ● 
Ав то ры ра бо та ют в НПЦ Тверь ге о фи зи ка 
Те ле фон: (0822) 33-9495 
Факс: (0822) 33-1749
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Рис. 4. Графический контроль кривых измеряемых параметров

Рис. 5. Графическое представление результатов интерпретации



ИПБ SmartUPS построены по архитектуре Lineinteractive и 
предназначены для защиты сетей питания оборудования, 
устанавливаемого в 19” стойки. Серия XL имеет увеличенное 
время работы от батарей.

Основные технические данные

Мощность: 700, 1000, 1400, 2200 и 3000 В·А. 

Высота в стойке: 3U (5U для XL). 

Глубина ИБП: 
    •  мощностью 700, 100, 1400 В·А — 381 мм (для стоек  
        глубиной 600 мм); 
    •  мощностью 2200 и 300 В·А — 660 мм (для стоек  
        глубиной 800 мм); 
    •  в серии XL мощностью 1400 и 2200 В·А — 451 мм  
        (для стоек глубиной 600 мм). 

Типичное время работы при 70 % нагрузке: 11 минут  
(для XL — 24 минуты). 

Серия XL допускает установку до 5 дополнительных  
батарей. 

В комплекте все необходимое для подключения к сетям 
Windows NT, NetWare, SCO Unix и OS/2. 

Наработка на отказ: более 300 тыс. часов. 

Обеспечивается защита от пропадания напряжения, 
провалов напряжения, перенапряжений, несинусоидальной 
формы входного напряжения, наводок и электромагнитных 
помех по сетям питания, грозовых разрядов и скачков 
напряжения. 

Программное обеспечение Power Chute Plus позволяет: 
    •  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 SmartUPS имеют слот для установки адаптера SNMP 
или модуля контроля температуры, влажности и сигналов от 
внешних датчиков.

Серии SmartUPS RM и RM XL

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

▲
▲

#216

Источники бесперебойного питания 
для монтажа в 19" стойки

Высокоэффективная защита 
современных рабочих станций

Москва:              Телефон: (095) 234-0636 
                                (доб. 210 – отдел поставок; доб. 203 – техн. поддержка) 
                                Факс: (095) 234-0640 
                                Для писем: 117313, Москва, а/я 81 

С.-Петербург:   (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459

Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoft.ru

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru


МIC2000 
IBM PC совместимый 
модульный промышленный контроллер

Все лучшие черты  
ПЛК и промышленного ПК – 
в одном устройстве 

Открытая архитектура на основе шины ISA: 
              ● 8 или 11 слотов ISA (16 разрядов), 
              ● возможна установка плат РС/АТ половинной длины, 
              ● корпус для монтажа на панель или в 19" стойки. 
 
Гибкая модульная конструкция: 
              ● полный набор модулей для промышленной автоматизации, 
              ● широкий выбор процессорных плат, модули интерфейсов Ethernet/CAN/RS485. 
 
Фронтальный способ подключения внешних сигналов: 
              ● простой способ подключения внешних каналов ввода/вывода  
              и их обслуживания — легче, чем в ПЛК. 
 
4-точечная система крепления модулей: 
              ● высокая механическая прочность  
              в сочетании с простотой установки модулей в каркас.

Все лучшие черты  
ПЛК и промышленного ПК – 
в одном устройстве 

Запросите  
бесплатный каталог  
ProSoft 
сегодня!

Москва:         Телефон: (095) 234-0636 
                                    доб. 210 – отдел поставок 
                                    доб. 203 – техн. поддержка 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           117313, Москва, а/я 81 

Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoft.ru 

С.-Петербург:    (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019; КАЗАНЬ: Шатл 
(8432) 38-1600; МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191; АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272) 49-6163/6624; 
ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497; ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955, 
235-2574; ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991; КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591; 
КРАСНОSSРСК: ТоксСофт-Сибирь (3912) 22-1247; МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764; 
МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265; ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425; Н. НОВГОРОД:  
НПЦ СКАДА (8312) 36-6644; НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316; ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 
19-5190/5191; РИГА: MERS (013) 924-3271, 252-8986; РЯЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182; 
УСТЬ-КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064; УФА: ИНТЕК (3472) 37-2120; ЧЕБОКСАРЫ: 
Системпром (8352) 55-2856/0569. #108

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru


Вве де ние 
Во про сы ав то ма ти за ции про цес сов 

взве ши ва ния и до зи ро ва ния бы ли ак -
ту аль ны ми во все вре ме на. По яв ле ние 
пре ци зи он ных тен зо ме т ри че с ких дат -
чи ков лю бо го кон ст рук тив но го и кли -
ма ти че с ко го ис пол не ния поз во ли ло 
ре шить про бле мы пре об ра зо ва ния ин -
фор ма ции о мас се в эле к т -
ри че с кий сиг нал для раз но -
об раз ных взве ши ва ю щих и 
до зи ру ю щих ус т ройств. Од -
на ко во про сы, 
свя зан ные с уп -
рав ле ни ем, об -
ра бот кой и 
пред став ле ни ем 
ин фор ма ции в 
удоб ном для че -
ло ве ка ви де, ос -
та лись. Вы пу с ка -
е мые оте че ст -
вен ной про мы -
ш  л е н  н о  с  т ь ю 
раз лич ные спе -
ци а ли зи ро ван -
ные тех ни че с -
кие сред ст ва 
при ме ня ют ся, 
как пра ви ло, 
по сле зна чи -
тель ных до ра -
бо ток, ко то рые 
впос лед ст вии 
все рав но не 
удов ле тво ря ют 

за каз чи ка. Ос нов ные про бле мы при 
вы бо ре тех ни че с ких средств — обес -
пе че ние вы со кой на деж но с ти в про -
мы ш лен ных ус ло ви ях (ви б ра ция, 
пыль, вла га, тем пе ра ту ра) и раз ра бот -
ка ин тел лек ту аль но го про грамм но го 
обес пе че ния, ре а ли зу ю ще го функ ции 
че ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са. 

В свое вре мя на оте че ст вен ных тех -
ни че с ких сред ст вах бы ли раз ра бо та -
ны и вне д ре ны раз лич ные ве со из ме -
ри тель ные и до зи ру ю щие си с те мы, в 
том чис ле: 
●  ве со из ме ри тель ные пре ци зи он ные 

си с те мы для плат фор мен ных мо но -
рель со вых ве сов для раз лич ных ди а -
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Ком плекс тех ни че с ких средств 
для ав то ма ти за ции про цес сов 
взве ши ва ния и до зи ро ва ния

Вла ди мир Ели се ев 
Приведена структура комплекса технических средств, 

предназначенного для автоматизации процессов взвешивания и дозирования.

Шина PCI

Дискретные датчики
и исполнительные

элементы

ДСТ 1909
тензодатчик

РМ�565CE
промышленный

источник питания

ADAM�4017
модуль аналогового
ввода на 8 каналов

ДСТ 1909
тензодатчик

РМ�565CE
промышленный

источник питания

ADAM�4017
модуль аналогового
ввода на 8 каналов

PCL�730
плата цифрового

ввода�вывода
с гальванической

развязкой

PCL�740
плата интерфейсов

RS�232/422/485
PCA�6157

центральная процессорная плата

НГМД
FDD�1.4M

VP3000
мышь

НЖМД
HDD�1.76M

MODUB
промышленная

клавиатура

PCA�6645
контроллер

SVGA

PCA�6520
монитор SVGA

Шина ISA

IPC�610P
14�слотовое шасси промышленного

компьютера с пассивной материнской
платой PCI/ISA и источником питания

...

Рис. 1. Структурная схема комплекса технических 
средств дозирования и взвешивания



па зо нов взве ши ва ния от 500 до 
10000 кг; 

●  ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма при -
го тов ле ния бе тон ных рас твор ных 
сме сей; 

●  ве со из ме ри тель ная си с те ма для 
при ем ных бун ке ров му ки склад -
ских по ме ще ний хле бо за во дов (ди -
а па зон взве ши ва ния от 1 т до 20 т). 
Ог ром ные труд но с ти при вне д ре -

нии этих раз ра бо ток бы ли свя за ны с 
про мы ш лен ной экс плу а та ци ей тех -
ни че с ких средств и со зда ни ем про -
грамм но го обес пе че ния. 

Осо бен но сле ду ет от ме тить низ кую 
экс плу а та ци он ную на деж ность тех ни -
че с ких средств, ко то рая в ко неч ном 
сче те при во ди ла к от ка зу за каз чи ков от 
вне д ре ния пред ла га е мых раз ра бо ток. 

Ком плекс тех ни че с ких средств, 
пред ла га е мый в дан ной ста тье для ре -
ше ния во про сов ав то ма ти за ции про -
цес сов взве ши ва ния и до зи ро ва ния, 
со здан на ос но ве со вре мен ной вы со -
ко на деж ной эле мент ной ба зы. 

Ап па рат ные сред ст ва 
Струк тур ная схе ма ком плек са по ка за -

на на рис. 1. В ка че ст ве ве со из ме ри тель -
ных дат чи ков ис поль зо ва ны хо ро шо за -
ре ко мен до вав шие се бя дат чи ки си ло из -
ме ри тель ные тен зо ре зи с тор ные 1909 
ДСТ, вы пу с ка е мые АО «Сибтен зо при -
бор». Ос но ву ком плек са со став ля ет 14-
сло то вое шас си про мы ш лен но го ком -
пью те ра, вну т ри ко то ро го ус та нав ли ва -
ют ся цен т раль ная про цес сор ная пла та, 
кон трол лер мо ни то ра SVGA, пла ты ин -

тер фей сов и ци -
ф ро во го вво да-
вы во да. К цен т -
раль ной про -
цес сор ной пла-
 те под клю че ны 
д и с  к о  в о  д ы , 
мышь и про мы -
ш лен ная кла ви а-
 ту ра. Мо ни тор обыч но го ис пол не ния ус -
та нав ли ва ет ся в уни вер саль ный ком -
плект и под клю ча ет ся к кон трол ле ру 
мо ни то ра. Не об хо ди мое ко ли че ст во мо -
ду лей ана ло го во го вво да под клю ча ет ся 
к пла те по сле до ва тель ных ин тер фей сов. 
Дис крет ные дат чи ки («су хие» кон такт -
ные ре ле, ми к ро пе ре клю ча те ли и др.) и 
ис пол ни тель ные эле мен ты (эле мен ты 
ин ди ка ции, ка туш ки ре ле и др.) под клю -
ча ют ся к пла те 
ци ф ро во го вво -
да-вы во да. Вы хо -
ды тен зо дат чи -
ков под клю ча -
ют ся к мо ду лю 
а н а  л о  г о  в о  г о 
вво да. Пи та ние 
тен зо дат чи ков 
осу ще ств ля ет ся 
от про мы ш лен -
ных ис точ ни ков 
пи та ния. Внеш -
ний вид ком п-
лек са пред став -
лен на рис. 2. 

При ме не ние 
мо ду лей ана ло го -
во го вво да ти па 

ADAM-4017 фир мы Advantech, име ю щих 
ин тер фейс RS-485, поз во ля ет раз ме щать 
их на рас сто я нии до 1200 м от ком плек са 
тех ни че с ких средств, т.е. ря дом с ве со из -
ме ри тель ны ми ус т рой ст ва ми, и тем са -
мым мак и маль но сни зить по греш но с ти, 
воз ни ка ю щие в низ ко вольт ной из ме ри -
тель ной це пи «дат чик-пре об ра зо ва тель» 
(рис. 3). Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки ком плек са при ве де ны в табл. 1. 
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Рис. 3. Модули аналогового ввода могут размещаться в непосредственной 
близости от весоизмерительных датчиков

Рис. 2. Аппаратные средства комплекса взвешивания и 
дозирования

Рис. 4. Экран градуировки системы

Таблица 1. Технические характеристики комплекса 
Диапазон взвешивания, кг                                                  100...20 000 
Относительная погрешность измерения, %, не хуже      0,1 
Скорость опроса измерительного канала, 1/сек             1 
Масса ,кг, не более                                                                40 
Потребляемая мощность, Bт                                               150



РАЗРАБОТКИ
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

38

1/99

Про грамм ное  
обес пе че ние 

В со став ком плек са вхо -
дит про грамм ное обес пе -
че ние, под дер жи ва ю щее 
все эта пы ра бо ты ком плек -
са и ре а ли зу ю щее че ло ве -
ко-ма шин ный ин тер фейс. 

Пред ва ри тель но пе ред 
вво дом в дей ст вие для 
ком плек са сов ме ст но с 
взве ши ва ю щим ус т рой ст -
вом про во дит ся гра ду и -
ров ка эта лон ны ми ги ря ми. 
Эк ран гра ду и ров ки пред -
став лен на рис. 4. 

В ди а ло го вом ре жи ме 
вво дят ся зна че ния ве са 
эта лон ных гирь, со от вет -
ст ву ю щие на чаль ным и 
ко неч ным зна че ни ям ди а -
па зо на взве ши вания. 

По за вер ше нию гра ду и ров ки си с те -
ма го то ва к ра бо те и при даль ней шей 
экс плу а та ции в лю бое вре мя мо жет 
быть по ве ре на опе ра ци ей «Ме т ро ло -
ги че с кая по вер ка». 

Ре жим «Ра бо та», осу ще ств ля е мый 
опе ра ци ей «Гра фик», пред став лен на 
рис. 5. В пра вом столб це да ны ци ф - 
ро вые зна че ния то чек гра фи ка. 

В ди а ло го вом ре жи ме пре ду с мо т рен 
ввод до пол ни тель ных рек ви зи тов, та -

ких как вид от пу с ка е мо го то ва -
ра, ре цеп ту ра, Ф.И.О. опе ра то -
ра, вре мя, да та и др. Ре зуль та ты 
взве ши ва ния (до зи ро ва ния) за -
но сят ся в ар хив и да лее рас пе -
ча ты ва ют ся на блан ке прин те -
ра в удоб ной для за каз чи ка 
фор ме (чек, на клад ные и др.). 

Про грамм ное обес пе че ние 
раз ра бо та но на язы ке Delphi-2 
с ис поль зо ва ни ем DLL-драй -
ве ров для Windows (PCLS-DLL) 
фир мы Advantech. 

Раз ра бо тан ный ком плекс 
тех ни че с ких средств пред по -
ла га ет ся ис поль зо вать на та -
ких пред при я ти ях го ро да 
Бий с ка, как ТОО «Бий ский  
мя со кон серв ный ком би нат», 
ТОО «Же ле зо бе тон» и др. ● 

 
В.Г. Елисеев работает в ФНПЦ «Алтай» 
659322, г. Бийск Алтайского края, 
ул. Социалистическая, 1 
Телефон: (3854) 30-5946 
Факс: (3854) 22-6620 
E-mail: root@optinpro.altai.su

Рис. 5. Экран в режиме графического представления результатов измерения

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

V Кон фе рен ция TRACE MODE 
пред став ля ет тех но ло гии  
по ст ро е ния «ци ф ро вой  
нерв ной си с те мы»  
про мы ш лен но го пред при я тия 

Как нерв ные им пуль сы за став ля ют ра бо тать 
мыш цы, ин фор ма ция при во дит в дви же ние ма -
ши ны и лю дей на пред при я тии. Ин фор ма ци он -
ные по то ки, цир ку ли ру ю щие на про мы ш лен ном 
пред при я тии, об ра зу ют его «нерв ную си с те му». 
На про тя же нии ты ся че ле тий «нерв ные си с те мы» 
ор га ни за ций эво лю ци о ни ро ва ли мед лен но — 
зна чи тель ный про гресс был до стиг нут лишь в 
ХХ ве ке с вне д ре ни ем но вых кон цеп ций уп рав -
ле ния. Сна ча ла Аль ф ред Сло ун из «Дже не рал 
Мо торс» ввел си с те му ме недж мен та, ко то рая 
цен т ра ли зо ва ла це но об ра зо ва ние, раз ра бот ку 
и НИ ОКР. Ин фор ма ция от ди ле ров 
че рез ие рар хи че с ки ор га ни зо ван -
ную си с те му ста ла по сту пать к выс -
ше му ру ко вод ст ву, ко то рое при ни -
ма ло стра те ги че с кие ре ше ния. За -
тем в 70-80-х го дах выс шие ме не д -
же ры осо зна ли, что про стые це хо -
вые ра бо чие и тор го вые аген ты 
рас по ла га ют клю че вой ин фор ма -
ци ей, не об хо ди мой для улуч ше ния 
эф фек тив но с ти и ка че ст ва — 
«нерв ные си с те мы» пред при я тий 
ста ли ох ва ты вать и ря до вой пер со -
нал. Пер со наль ный ком пью тер дал 
воз мож ность каж до му вклю чить ся 
в про цесс сбо ра, рас про ст ра не ния и ана ли за 
ин фор ма ции — в «ци ф ро вом ве ке» воз ник ла 

по треб ность в фор ми ро ва нии «ци ф ро вых нерв -
ных си с тем» пред при я тий. 

Digital Nervous System (ци ф ро вая нерв ная  
си с те ма, со кра щен но DNS) — это но вый под ход 
к ор га ни за ции ком плекс ной ин фор ма ци он ной 
си с те мы пред при я тия, пред ло жен ный Microsoft, 
за клю ча ю щий ся в объ е ди не нии су ще ст ву ю щих 
си с тем и но вых тех но ло гий на ос но ве от рас ле -
вых стан дар тов. Важ ную роль здесь иг ра ют по -
след ние до сти же ния в обес пе че нии вза и мо дей -
ст вия про грамм но го обес пе че ния не за ви си мых 
про из во ди те лей на ос но ве тех но ло гий DCOM, 
OPC, ActiveX, SQL/ODBC. 

Осо бен но с тью со зда ния ци ф ро вой нерв ной 
си с те мы про мы ш лен но го пред при я тия яв ля ет ся 
не об хо ди мость тес ной ин те г ра ции офис ных си -
с тем (АСУП) с си с те ма ми ав то ма ти че с ко го сбо ра 

дан ных и уп рав ле ния тех но ло ги че с ким про цес -
сом в ре аль ном вре ме ни, ко то рые при ня то на-

 зы вать АСУ ТП. Тех но ло гии раз ра бот ки кор по ра -
тив ных ин фор ма ци он ных си с тем ав то ма ти за ции 
про из вод ст вен но го пред при я тия от дат чи ка до 
фи нан со во-хо зяй ст вен ной си с те мы бы ли про де -
мон ст ри ро ва ны на V Все рос сий ской кон фе рен -
ции TRACE MODE в рам ках тех ни че с ко го шоу, 
лейт мо ти вом ко то ро го ста ла кон цеп ция «ци ф ро -
вой нерв ной си с те мы» фир мы Microsoft. На кон -
фе рен ции пред ста ви те ли рос сий ско го от де ле -
ния Microsoft рас ска за ли о со вре мен ных ком -
пью тер ных тех но ло ги ях, обес пе чи ва ю щих функ -
ци о ни ро ва ние DNS пред при я тия, а пред ста ви те -
ли фир мы АдА с т ра про де мон ст ри ро ва ли спо со -
бы по ст ро е ния рас пре де лен ных си с тем ав то ма -
ти за ции про мы ш лен но го пред при я тия на ос но ве 
Windows NT, тех но ло гий DCOM, OPC (OLE for Pro -
cess Control), ActiveX и SQL/ODBC. На кон фе рен -

ции бы ли пред став ле ны спе ци -
аль ные до кла ды по тех но ло ги ям 
про грам ми ро ва ния про мы ш лен -
ных PC-кон трол ле ров SoftLogic, 
на ос но ве меж ду на род но го стан -
дар та IEC 1131/3, по адап тив но -
му уп рав ле нию, со зда нию рас -
пре де лен ных дис пет чер ских си с -
тем на ос но ве DCOM и OPC, уп рав -
ле нию че рез Internet/Intranet.  
В за вер ше ние кон фе рен ции бы -
ли про де мон ст ри ро ва ны при ме -
ры ин те г ра ции АСУ ТП с ос нов-
ны ми СУБД и при клад ны ми си с -
те ма ми ав то ма ти за ции фи нан со -

во-хо зяй ст вен ной де я тель но с ти, до ступ ны ми 
рос сий с ко му поль зо ва те лю.

mailto:root@optinpro.altai.su


● 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

#271



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 

Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoft.ru 

С.-Петербург:   (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459#251

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru


● 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

  

от ведущего производителя 
этой продукции

Пластиковые 
кабельные вводы

Kабельные вводы и сальники 

от ведущего производителя 
этой продукции

Герметичные 
латунные  
кабельные 
вводы



Вве де ние 
При вы бо ре стан дар та 

для по ст ро е ния про ст ран -
ст вен но-рас пре де лен ных 
си с тем ав то ма ти че с ко го 
уп рав ле ния ре аль но го 
мас шта ба вре ме ни (САУ 
РВ) раз ра бот чик дол жен 
оце нить преж де все го 
сле ду ю щие па ра ме т ры: 
●  ге о ме т ри че с кие раз ме -

ры се ти, 
●  обес пе че ние га ран ти -

ро ван но го вре ме ни до -
став ки со об ще ний, 

●  до сто вер ность и на деж -
ность пе ре да чи ин фор ма ции, 

●  удоб ст во ра бо ты с вы бран ным стан -
дар том в пла не стан дар ти за ции ре -
ше ний и уни фи ка ции обо ру -
до ва ния, 

●  на ли чие как мож но боль ше го 
чис ла стан дар ти зи ро ван ных 
уров ней из се ми уров не вой 
мо де ли вза и мо дей ст вия от -
кры тых си с тем, 

●  оп ти маль ное со от но ше ние 
«воз мож но с ти/це на». 
Це лью дан ной пуб ли ка ции 

яв ля ет ся опи са ние воз мож но с -
тей стан дар та MIL-STD-1553B и 
ана лиз его па ра ме т ров с точ ки 
зре ния вы бо ра пред по чти тель -
ных об ла с тей при ме не ния. 

Ос но вы ор га ни за ции ши ны 
MILSTD1553B 

Муль ти плекс ные ка на лы меж мо дуль -
но го об ме на ин фор ма ции (МК), вы пол -

нен ные по MIL-STD-1553B (ГОСТ 
26765.52-87), име ют ма ги с т раль ную 
(шин ную) ор га ни за цию (рис. 1). 

ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ
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Промышленные сети  
на базе стандарта MIL-STD-1553B

Сергей Хвощ, Х.Х. Амаду 
Излагаются основы построения систем на мультиплексных каналах  

межмодульного обмена информацией.

Рис. 2. Для гальванической развязки абонентов используется 
одинарная или двойная трансформаторная развязка

Рис. 1. Мультиплексный канал по MIL-STD-1553B имеет 
топологию типа «шина» с возможностью резервирования

По стан дар ту все або нен ты де лят ся 
на два ти па [1]: 
● кон трол лер ка на ла (KK) — або нент, 

за да ю щий по сле до ва тель ность опе -
ра ций в МК и кон тро ли ру ю щий 
пра виль ность ис пол не ния ко манд; 

● око неч ные ус т рой ст ва (ОУ) — або- 
 нен ты, име ю щие соб ст венные ад-
 ре са, ис пол ня ю щие коман ды и вы -
да ю щие ему от вет ные сло ва. 
На ря ду с KK и ОУ воз мож но под клю -

че ние к МK «мо ни то ров» — бе за д рес -
ных або нен тов, ис поль зу е мых для на -
блю де ния за по то ка ми ин фор ма ции в 
МK. Функ ция кон трол ле ра мо жет пе -
ре да вать ся «ин тел лек ту аль ным» ОУ. 
Про це ду ра «пе ре да чи жез ла» вы пол -
ня ет ся по ко ман дам и на зы ва ет ся ди -
на ми че с ким уп рав ле ни ем ка на лом. 

Контроллер
канала

(КК)

Оконечное
устройство

(ОУ 1)

Оконечное
устройство

(ОУ n)

Мультиплексный канал основной

Мультиплексный канал резервный



Ли ния пе ре да чи ин фор ма ции мо -
жет быть как не ре зер ви ро ван ной, так 
и ре зер ви ро ван ной. Для галь ва ни че с -
кой раз вяз ки або нен тов ис поль зу ют -
ся им пульс ные транс фор ма то ры, при 
этом су ще ст ву ет две схе мы под клю че -
ния або нен тов к МK: с оди нар ной ли -
бо двой ной транс -
ф о р  м а  т о р  н о й 
раз вяз кой (рис. 2). 
Ко ли че ст во або -
нен тов МK  (вклю -
чая KK) мо жет до -
хо дить до 32. При 
по ст ро е нии САУ 
РВ ча с то ис поль зу -
ют ся «мно го уров -
не вые» МK, ког да 
за да ча рас пре де ля -
ет ся по функ ци о наль но му прин ци пу: 
●  уп рав ле ние пред при я ти ем (ко раб -

лем и т. д.); 
● уп рав ле ние це хом (во ору же ни ем, 

РЛС, су до вы ми ус та нов ка ми и т. д.); 
● уп рав ле ние уча ст ком (САУ ар тил ле -

рии, ра кет но-тор пед но го ору жия, 

эле к т ри че с кой ма ши ной и т. д.). 
Вза и мо дей ст вие ка на лов верх них и 

ниж них уров ней осу ще ств ля ет ся че рез 
«шлю зы», стро я щи е ся на ос но ве ЭВМ 
(рис. 3). Фи зи че с кой сре дой рас про ст -
ра не ния сиг на лов слу жат ви тая па ра в 
эк ра не, ко ак си аль ный или три ак си аль -

ный ка бель с вол но вым со про тив ле -
ни ем 75 Ом. Ин фор ма ция пе ре да ет ся 
в ко де «Ман че с тер-2» на ча с то те 1 МГц 
(Тc=1 мкс). Эле к т ри че с кие па ра ме т ры 
им пуль сов по ка за ны на рис. 4, а ко ди -
ров ка сиг на лов ил лю с т ри ру ет ся рис. 5. 
Раз мах сиг на ла (2Uо) на вы хо де пе ре -
дат чи ка со став ля ет 3-10 В, а на вхо де 
при ем ни ка 1-10 В. Дли тель ность фрон -
та TF сиг на ла со став ля ет 100…150 нс. 

Фор ма ты слов МК при ве де ны на рис. 6. 
Все сло ва под раз де ля ют ся на три ти па: 
● ко манд ные ( С); 
●  ин фор ма ци он ные (D); 
●  от вет ные (ОС). 

На ли чие в со ста ве слов син х ро им -
пуль са (SYNC C или SYNC D) поз во ля ет 
от ли чать слу жеб ные и ин фор ма ци он -
ные сло ва, при этом в ря де слу ча ев ис -
поль зу ет ся ин ст ру мен таль ный бит (В), 
поз во ля ю щий «мо ни то рам» раз ли чать 
ко манд ные и от вет ные сло ва. На ли чие 
пя ти раз ряд но го ад ре са (ADR) поз во ля -
ет ад ре со вать до 31 око неч но го ус т -
рой ст ва. При этом ад рес «11111» ис -
поль зу ет ся в ка че ст ве при зна ка ши ро -
ко ве ща тель но го ре жи ма (по сыл ка ад -
ре со ва на всем або нен там). Kоди ров ка 
ос таль ных по лей по яс ня ет ся да лее: 
K — при знак при ема (0) или пе ре да чи 

(1) дан ных ОУ; 
SA/CI — по ле по да д ре са (ад ре са бло ка 

дан ных дли ной до 32 слов) или при -
знак ко ман ды уп рав ле ния (00000 
или 11111); 

N/COP — по ле чис ла слов в по сыл ке 
(00001-1, 00010-2, ..., 11111-31,  
00000-32) или код ко ман ды уп рав -
ле ния (см. табл. 1); 

А — при знак ошиб ки в со об ще нии (1); 
В — ин ст ру мен таль ный бит (1 — ко ман -

да, 0 — от вет ное сло во); 
С — за прос на об слу жи ва ние (1); 
D — при знак при ня тия груп по вой ко -

ман ды (1); 
Е — при знак за ня то с ти або нен та (1); 
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Мультиплексный канал (MK) верхнего уровня

МК
нижнего
уровня

Оконечное
устройство

(ОУ2)

Контроллер
канала

(КК)

«Шлюз»

Оконечное
устройство

(ОУ1)

Контроллер
канала

(КК)

Оконечное
устройство

(ОУk)

Контроллер
канала
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«Шлюз»

Оконечное
устройство

(ОУ1)

Оконечное
устройство
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МК
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Оконечное
устройство
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Оконечное
устройство
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Рис. 3. Многоуровневая система управления на основе мультиплексного канала

Рис. 4. Электрические и временные параметры сигнала в мультиплексном канале

Рис. 5. Информация в мультиплексном канале передается кодом «Манчестер-2»

Рис. 6. Форматы слов в мультиплексном канале



F — флаг не ис прав но с ти або нен та(1); 
G — при знак при ня тия уп рав ле ния ка -

на лом (1); 
Н — флаг не ис прав но с ти ОУ(1); 
Р — бит кон тро ля чет но с ти (до пол - 

не ние чис ла еди -
ниц в сло ве до 
не чет но го); 

ХХХ — ре зерв ные 
раз ря ды (ис поль -
зу ют ся по си с -
тем но му со гла -
ше нию). 
Kоди ров ка по ля 

по да д ре са поз во -
ля ет ад ре со вать до 
32 бло ков дан ных, 
при этом по да д ре -
са 00000 и 11111 
ис поль зу ют ся для 
вы де ле ния ко манд 
уп рав ле ния по от -
но ше нию к ко ман -
дам об ме на ин -
фор ма ци ей. Ко ди -
ров ка ко манд уп -
рав ле ния при ве де -
на в табл. 1. При 
и с  п о л ь  з о  в а  н и и 
ин ст ру мен таль но -
го би та чис ло по -
да д ре сов ОУ со -
кра ща ет ся с 30 (32 
ми нус код «00000» 
и «11111») до 14 
со от вет ст вен но. 

Фор ма ты со об -
ще ний МК при ве -
де ны на рис. 7. Ин -
фор ма ция пе ре -
да ет ся в по лу дуп -
лекс ном ре жи ме с 

вре мен ным раз де ле ни ем по сы лок 
под уп рав ле ни ем кон трол ле ра по 
прин ци пу «ко ман да-от вет». 

Ана лиз стан дар та MIL-STD-1553B 
поз во ля ет сде лать вы вод о ши ро ких 

воз мож но с тях, за ло жен ных в про то -
кол об ме на и эле к т ри че с кие спе ци -
фи ка ции, что от кры ва ет бла го при ят -
ные пер спек ти вы для ши ро ко го вне д -
ре ния стан дар та в САУ РВ. 
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Рис. 7. Форматы сообщений в мультиплексном канале

Рис. 8. Зависимость максимально допустимой длины шины от требуемой пропускной способности 
а) MIL-STD-1553B б) RS-232, RS-422А/485

Таблица 1. Кодировка команд управления стандарта MIL-STD-1553B 
N/COP                Функция                                                                                            Бит К                       Наличие                            Возможность использования   
                                                                                                                                        прием/передача   присоединенных слов   широковещательных  команд 
00000                 Принять динамическое управление каналом                              1                                -                                            - 
00001                 Синхронизация                                                                                 1                                -                                            + 
00010                 Передать ответное слово                                                                1                                -                                            - 
00011                 Начать самоконтроль                                                                       1                                -                                            + 
00100                 Блокировать передатчик резервной линии                                 1                                -                                            + 
00101                 Разблокировать передатчик резервной линии                           1                                -                                            + 
00110                 Подавить бит флага терминала                                                      1                                -                                            + 
00111                 Отменить подавление бита флага терминала                              1                                -                                            + 
01000                 Установить исходное состояние ОУ                                              1                                -                                            + 
01001...01111   Резервные коды (используются по системному соглашению)   1                                -                                            - 
10000                 Передать векторное слово                                                              1                                +                                           - 
10001                 Синхронизация с данными                                                              0                                +                                           + 
10010                 Передать последнее командное слово                                         1                                +                                           - 
10011                 Передать слово встроенного контроля                                        1                                +                                           - 
10100                 Блокировать передатчик выбранной линии                                0                                +                                           + 
10101                 Разблокировать передатчик выбранной линии                          0                                +                                           + 
10110...11111   Резервные коды (используются по системному соглашению)   1                                -                                            -

Примечания.   1 и 0 — значение бита К (прием/передача);  - — запрет режима;  + — разрешение режима



Ге о ме т ри че с кие воз мож но с ти 
си с тем на ос но ве стан дар та 
MILSTD1553B 

Итак, стан дарт под ра зу ме ва ет по ст -
ро е ние ма ги с т ра ли, име ю щей до 32 
от во дов дли ной до 6 м каж дый. Ос нов -
ной во прос: «Kакой дли ны мо жет быть 
са ма ма ги с т раль?» Для от ве та на этот 
во прос с уча с ти ем ав то ров бы ли про -
из ве де ны не сколь ко фи зи че с ких экс -
пе ри мен тов, а так же по ст ро е на ма те -
ма ти че с кая мо дель, под креп ля ю щая 
по лу чен ные ре зуль та ты. 

При ис сле до ва нии бы ли ап ро би ро ва -
ны 3 ос нов ных ти па на и бо лее рас про -
ст ра нен ных ка бе лей: Р -75, РД-75,  ВСФ-75. 
Ре зуль та ты, по лу чен ные в хо де ис сле -
до ва ния поз во ля ют ут верж дать, что на 
ка бе ле Р-75 воз мож но по ст ро е ние ма ги с т -
ра ли дли ной до 600 м, на ка бе ле РД-75 — 
до 700 м, на ка бе ле  ВСФ-75 — до 500 м, 
при этом по каж до му из ос нов ных фи -
зи че с ких па ра ме т ров «за пас проч но-
 с ти» со став ля ет бо лее 20%. 

Ос нов ны е по сту ла ты, ис поль зу е мы е 
при по ст ро е нии ка на лов, сле ду ю щие. 
1. Дли на ли нии не долж на быть бо лее 

мак си маль ной. 
2. Сум мар ная дли на шлей фов, от хо дя -

щих от од ной точ ки ветв ле ния при 
ис поль зо ва нии схе мы с двой ной 
транс фор ма тор ной раз вяз кой, не 
долж на пре вос хо дить 6 м. 

3. Рас сто я ние меж ду со сед ни ми точ ка -
ми от во дов ма ги с т ра ли долж но 
быть не ме нее 1 м. 

4. При ис поль зо ва нии мак си маль ных 
ге о ме т ри че с ких па ра ме т ров чис ло 
от во дов не долж но пре вос хо дить 32. 
Для срав не ния на рис. 8 при ве де ны 

ге о ме т ри че с кие па ра ме т ры ши ны MIL-
STD-1553B (а) и RS-485 (б) [2]. Из ана ли -
за сле ду ет, что те о ре ти че с кая про пу ск -
ная спо соб ность ин тер фей са MIL-STD-
1553B пре вос хо дит воз мож но с ти стан -
дар тов RS-485 и RS-422-А. Так, на рис. 8 б 
точ кой А обо зна че но ме с то на гра фи ке, 
со глас но ко то ро му ин тер фейс RS-485 
при ча с то те пе ре да чи дан ных в 1 Мбод/с 
поз во ля ет стро ить ра ди аль ные ли нии 
дли ной все го лишь в 300 м! 

Ап па рат ные сред ст ва  
для по ст ро е ния се тей  
по MILSTD1553B 

 Рос сии од ним из ве ду щих раз ра -
бот чи ков и из го то ви те лей ап па ра ту -
ры для по ст ро е ния се тей на ба зе МК 
яв ля ет ся пе тер бург ская фир ма «Эл кус». 

Фир ма вы пу с ка ет ши ро кую но мен к -
ла ту ру плат со пря же ния с МК, ко то рые 
рас счи та ны на ра бо ту с раз лич ны ми 
ти па ми си с тем ных шин (рис. 9, 10). На 
рис. 11 при ве де на блок-схе ма за кон чен -
но го ус т рой ст ва — бор то во го на ко пи -

те ля по лет ных дан ных, раз ра бо тан-
 но го фир мой. 

На ко пи тель по ст ро ен на ос но ве флэш-
дис ков фир мы M-Systems, ми к ро ЭВМ 
MicroPC фир мы Octagon Systems и ис -
точ ни ков пи та ния SPS-5401 фир мы 
«Ави о ни ка-Вист». За ме на в со ста ве при -
бо ра плат MIL-STD-1553B на пла ты  
со пря же ния с ка на ла ми ARINC-429 
поз во ля ет ори ен ти ро вать при бор 
на при ме не ние в авиа ци он ных 
ком плек сах с шин ной или ра ди -
аль ной ар хи тек ту рой. 

Вклю че ние плат со пря -
же ния с МК в со став пе ре -
нос ных ди а гно с ти че с ких 
ком плек сов, уже име ю щих 
в сво ем со ста ве пла ты АЦП 
и ус т рой ст ва гра фи че с ко -
го ото б ра же ния ин фор ма -
ции, поз во ля ет ис поль зо -
вать их в ка че ст ве при бо -
ров для кон тро ля и от лад -
ки бор то вых си с тем. ● 

Ли те ра ту ра 
1. Хвощ С.Т., До ро шен ко В.В., 

Го ро вой В.В. Ор га ни за ция по -

сле до ва тель ных муль ти плекс ных ка на лов 

САУ.— Л.: Ма ши но ст ро е ние, 1989.— 271 с. 

2. E. Seeling. Integrierte Schaltungen DL2631D 

und DL2632D fur serielle Schnittstellen// 

RADIOfennschen Electronik.— 1987.—  36 

(11).— P. 697—702. 

 
Ав то ры ра бо та ют в фир ме «Эл кус» 
198099, Санкт-Пе тер бург, 
ул. Ка ли ни на, 22 
Те ле фон: (812) 186-3880 
Факс: (812) 186-4255 
Тел./факс: (812) 186-3883

РАЗРАБОТКИ
ПРОМЫШЛЕННЫЕ СЕТИ

45

1/99

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
ТХ1-MP: 
●  режимы работы: КК (контроллер канала),  

ОУ (оконечное устройство), МТ (монитор), 
резервированное; 

●  диапазон температур -10... +70°С, 
-40...+85°С; 

●  объем памяти 2К×16, 8К×16; 
●  напряжение питания +5 В (200 макс./ 

150 тип. мА), +15 В (250/ 180 мА), 
-12 В (50/ 30 мА); 

●  габаритные размеры 112×124×18 мм; 
●  вес 200 г. 
 
Рис. 9. Внешний вид и 
технические характеристики 
платы МК в формате MicroPC

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТХ1-104: 
●  режимы работы: КК (контроллер канала), 

ОУ (оконечное устройство), МТ (монитор), 
резервированное; 

●  диапазон температур -40...+85°С; 
●  объем памяти 2Кх16; 
●  напряжение питания +5 В (200 макс./ 

150 тип. мА), +15 В (200/ 150 мА), 
-12 В (50/ 30 мА); 

●  габаритные размеры 90×96×18 мм; 
●  вес 100 г. 
 
Рис. 10. Внешний вид и технические 
характеристики платы МК в формате РС/104

~ (90�240) B/ (50�115) Гц

Источник
питания

SPS�5104
(+27 B)

RS�232/4855066
CPU�586�133 МГц

RAM 1 МБ
Flash 2 МБ

TX1�MP
MIL�STD�1553B

5842
Dual PCMCIA

PCMCIA
ATA Flash Disk

85 MБ

Шина
ISA

MK (канал А)

MK (канал В)

= 27 В

Рис. 11. При бор для при ема и ре ги с т ра ции  
ци ф ро вой ин фор ма ции на ос но ве MIL-STD-1553B

..



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



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, 
на транспорте, в военных системах, авиации

ЧЁТКО, ЯСНО И БЕЗОПАСНО

#151



Ли ния по то вар ной об ра бот ке яиц 
раз ра бот ки РФЯЦ-ВНИ ИТФ, г. Сне -
жинск, пред наз на че на для ав то ма ти -
че с ко го взве ши ва ния, сор ти ров ки на 
5 групп (4 ка те го рии по ГОСТ 27583-
88 и пя тая груп па — не стан дарт ные) 
мас сой от 30 до 80 г, про све чи ва ния  
и мар ки ров ки яиц. Об ласть при ме- 
 не ния – яй це с кла ды пред при я тий по 
про из вод ст ву и пе ре ра бот ке яиц. 

В Рос сии нет раз ра бо тан ных или 
про из во ди мых яй це сор ти ро вочнных 
ма шин и тем бо лее ли ний по то вар -
ной об ра бот ке яиц. В то же вре мя Гос -
стан дарт Рос сии тре бу ет от пти це фа -
б рик-про из во ди те лей яиц, что бы яй -
ца пе ред по ступ ле ни ем в про да жу бы -
ли сор ти ро ва ны по мас се, а так же 
мар ки ро ва ны по да те про из вод ст ва. 

Им порт ные ана ло ги ли нии (на при -
мер вы пу с ка е мые в Гол лан дии) очень 
до ро гие по сто и мо с ти, при бли зи тель -
но $300ты сяч, и боль шин ст ву рос сий -
ских пти це фа б рик не до ступ ны. Пред -

по ла га е мая сто и мость ли нии, раз ра ба -
ты ва е мой РФЯЦ ВНИ ИТФ, бу дет в 8-10 
раз мень ше за ру беж ной. Од ним из ос -
нов ных ме ха низ мов ли нии яв ля ет ся 
ма ши на яй це сор ти ро воч ная (ус лов ное 
обо зна че ние МС3-18И: ма ши на сор ти -
ро воч ная, мо ди фи ка ция 3, про из во ди -
тель ность 18000 яиц/час, И — ва ри ант 
ис пол не ния). Тех ни че с кие ха рак те ри -
с ти ки ма ши ны при ве де ны в табл. 1. 

Си с те ма вто рич но го эле к т ро пи -
та ния пол но стью от ве ча ет тре -
бо ва ни ям ГОСТ 12.2.003-74, 
ГОСТ 12.1.030-90, ГОСТ 12.007. 
075, а так же меж ду на род -
ным стан дар там IEC950, 
EN60950, UL1950 по 
эле к т ро бе зо пас но с -
ти при ра бо те на 
МС3-18И. 

Об щий вид ма -
ши ны МС3-18И 
пред став лен на 
рис. 1. 

Струк тур ная схе ма  
и ап па рат ные сред ст ва 

Прин цип ра бо ты ма ши ны ос но ван 
на ве со вом кон тро ле. Яй ца вруч ную 
или с по мо щью ав то ма ти че с ко го пе -
ре кла ды ва те ля по сту па ют в зо ну за -
груз ки, где под хва ты ва ют ся пе ре кла -
ди на ми, про хо дят зо ну ста би ли за ции 

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
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Система управления 
яй це сор ти ро воч ной ма ши ной 

Вик тор Бу кин, Алек сандр Ва си ль ев, Дми т рий Гут ни ков, 
Ев ге ний Пав лов, Юрий Уфим цев 

Рассматривается система электронных устройств для контроля параметров и управления  
линией по товарной обработке яиц.

Таблица 1. Основные технические характеристики МС3-18И 
Производительность, яиц в час (номинальное значение)                        18000 
Количество ручьев (потоков)                                                                         4 
Погрешность взвешивания в диапазоне от 30 до 80 г, 
(допускаемая ±1 г), не более                                                                         0,5 
Вероятность попадания яиц из одной категории в другую, не более     0,02 
Система измерения, управления и сортировки                                           полностью автоматическая 
Питание машины — трехфазная сеть переменного тока, Вэфф/Гц        380/220, 50 
Полная потребляемая мощность, кВА, не более                                         0,8 
Габаритные размеры, мм (длинаґширинаґвысота)                                     5350ґ2110ґ1140 
Время непрерывной работы, часов, не менее                                             8

Рис. 1. Общий вид машины МС3-18И 
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(ори ен та ции) и ово ско па*, по сту па ют 
в зо ну сор ти ров ки, где ук ла ды ва ют ся 
на чаш ки тен зо дат чи ков ве са, а за тем 
про дол жа ют дви же ние до ме ха низ ма 
пе ре но са (эле к т ро маг ни ты  сбро са) 
на уно ся щие транс пор те ры. 

рук тур ная схе ма си с те мы кон тро -
ля, сор ти ров ки и уп рав ле ния МС3-
18И пред став ле на на рис. 2. 

В си с те ме ис поль зо ва ны сле ду ю -
щие ап па рат ные сред ст ва: 
●  мо дуль дат чи ков взве ши ва ния (раз -

ра бот ка РФЯЦ-ВНИ ИТФ); 
●  мо дуль уси ли те лей нор ми ру ю щих 

(раз ра бот ка РФЯЦ-ВНИ ИТФ); 
●  мо дуль из ме ре ния и уп рав ле ния в 

со ста ве: 
● ЦП 6040, пла та ин тер фейс ная 

KAD, ЖКИ-па нель LCD-4Ч20 (про -
дук ция Octagon Systems); 

● ис точ ни ки пи та ния NAL25-7610, 
NAL25-7624 (про дук ция Artesyn); 

● оп то мо ду ли 70G-OAC5A с пла та ми 
70GRCK4 (про дук ция Grayhill); 

● пла та ин тер фейс ная внеш них ус -
т ройств (раз ра бот ка РФЯЦ-ВНИ -
ИТФ). 

Глав ным функ ци о наль ным уз лом 
си с те мы, оп ре де ля ю щим тех ни че с -
кие воз мож но с ти МС3-18И, яв ля ет ся 
IBM PC сов ме с ти мый ми к ро кон т -
рол лер 6040. 

Си с те ма уп рав ле ния функ ци о ни ру ет 
сле ду ю щим об ра зом. Сиг на лы от дат чи -
ков ве са по сту па ют на вхо ды уси ли те лей 
нор ми ру ю щих, а за тем на вхо ды АЦП 
кон трол ле ра 6040, ко то рый об ра ба ты -
ва ет их, ус та нав ли ва ет ка те го рию яй ца 
и в за дан ный мо мент вре ме ни фор ми -
ру ет ко ман ду че рез ци ф ро вые вы хо ды 
на эле к т ро маг ни ты сбро са. Яй цо пе ре -
но сит ся на уно ся щий транс пор тер со -
от вет ст ву ю щей ка те го рии. Ре зуль та ты об -
ра бот ки фик си ру ют ся и на кап ли ва ют ся 

в па мя ти ми к ро кон т рол ле ра и в лю бой 
мо мент по тре бо ва нию опе ра то ра мо гут 
быть вы ве де ны на эк ран дис плея. 

Син хро ни за ция ра бо ты мо ду ля из -
ме ри тель но-уп рав ля ю ще го осу ще ств ля -
ет ся фо то эле к т ри че с ким син хро ни за -
то ром, ус та нов лен ным на ва лу при во -
да ос нов но го транс пор те ра. 

Из ме ри тель но-уп рав ля ю щий мо -
дуль мо дуль (рис. 3) вы пол ня ет так же 
ряд сер вис ных функ ций. 
1.Со хра не ние ре жи ма сор ти ров ки в 

слу чае тех но ло ги че с ко го ос та но ва, 
т.е. со хра ня ет ся ин фор ма ция о сор -
ти ро ван ных яй цах и при по втор -
ном за пу с ке транс пор те ра все на хо -
дя щи е ся на нем яй ца про дол жа ют 
рас пре де ле ние в со от вет ст вии с ус -
та нов лен ны ми ка те го ри я ми. 

2. Со хра не ние ин фор ма ции о сор ти -
ров ке в слу чае не санк ци о ни ро ван -
но го от клю че ния се те во го пи та ния 
(пе ре бо ев, пе ре ры вов, оши боч но го 
от клю че ния се ти). * Овоскоп — прибор для контроля качества яиц.

Рис. 2. Структурная схема системы МСЗ-18И



3. Ка ли б ров ка (пе ре ка ли б ров ка) по ру -
чь ям по из ве ст ной мас се (об раз цо -
вой или эта лон ной), с це лью ус та нов -
ле ния ко эф фи ци ен та пре об ра зо ва -
ния, ко то рый хра нит ся во флэш-ПЗУ. 

4. Са мо ат те с та ция ка на лов кон тро ля пу -
тем про пу с ка ка ли б ро ван ных (из ве ст -
ной мас сы) яиц. В слу чае ухо да лю бо го 
ка на ла за пре де лы по греш но с ти взве -
ши ва ния вы да ет ся сиг нал и по яв ля ет -
ся под сказ ка о по ряд ке под ст рой ки. 

5. Не пре рыв ный ста тиcти че с кий учет за 
об щим ко ли че ст вом яиц, от сор ти ро -
ван ных ма ши ной за весь пе ри од экс -
плу а та ции (до ступ к ин фор ма ции осу -
ще ств ля ет ся по па ро лю из го то ви те ля). 

6. Воз мож ность вы во да ин фор ма ции о  
ре зуль та тах сор ти ров ки в те че ние 
сме ны по ин тер фей су RS-485 на рас -
сто я ние до 1,2 км. 

7. За да ние ко да для мар ки ро ва ния яиц 
по ка те го рии и да те под го тов ки к 
про да же. 
В на сто я щее вре мя раз ра бо тан мар ки -

ро ва тель и про во дят ся его ис пы та ния. 
Мар ки ро ва тель уп рав ля ет ся ЦП6040, 
для че го на пи са но спе ци аль ное ПО. 

К не со мнен ным до сто ин ст вам мо ду -
ля из ме ри тель но-уп рав ля ю ще го, по -
ст ро ен но го на ба зе ком плек ту ю щих 
тех ни че с ких средств фирм Octagon 
Systems, Grayhill, Wago, Artesyn сле ду-
 ет от не с ти: 

●  вы со кую по ме хо -
у с  т о й  ч и  в о с т ь 
(бла го да ря ис -
поль зо ва нию оп -
то мо ду лей 70G-
OAC5A, уп рав  ля ю -
щих эле к т ро дви -
га те ля ми, пре об -
ра зо ва те лей пи-
 та ния NAL25-7610, 
NAL25-7624); 

●  вы со кую точ -
ность из ме ре ния 
за счет ис поль зо -
ва ния 12-раз ряд -
ных АЦП, встро -
ен ных в ЦП 6040; 

●  вы со кую тех но -
ло гич ность из го -
тов ле ния за счет при ме не ния стан -
дарт ных жгу тов, со еди ни те лей Wago; 

●  бы с т ро ту раз ра бот ки (в те че ние 3,5 ме -
ся цев прак ти че с ки был раз ра бо тан и 
из го тов лен опыт ный об ра зец мо ду ля, в 
том чис ле про грамм ное обес пе че ние). 
Ма ши на яй це сор ти ро воч ная МС3-18И 

ус та нов ле на в ап ре ле 1998 го да на Че ля -
бин ской пти це фа б ри ке, где ус пеш но 
про хо дит опыт ную экс плу а та цию. В на -
сто я щее вре мя МС3-18И го то вит ся к 
сер ти фи ка ци он ным ис пы та ни ям. 

Раз ра бот чик ли нии РФЯЦ ВНИ ИТФ 
пла ни ру ет к кон цу 1999 г. на чать из -

го тов ле ние опыт ной пар тии про мы -
ш лен ных об раз цов. 

Раз ра бот чик РФЯЦ-ВНИ ИТФ уве рен 
в по ло жи тель ном ре зуль та те ис пы та -
ний и счи та ет, что за лог на деж но с ти 
си с те мы уп рав ле ния в зна чи тель ной 
сте пе ни пре до пре де лен на деж но с тью 
ос нов ных ком по нен тов системы. ● 

 
Ав то ры — со труд ни ки на уч но-ис сле до ва тель -
ско го ис пы та тель но го ком плек са РФЯЦ-ВНИ ИТФ 
(г. Сне жинск, Че ля бин ской обл.). 
Те ле фон: (35172) 32-222 доб. 62-122  
или 62-634.

РАЗРАБОТКИ
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Рис. 3. Измерительно-управляющий модуль МС3-18И

ВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИВЕСЬ СПЕКТР КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

Бронированные кабели, экранированные кабели, 
сетевые кабели категорий 3 и 5, 
волоконно-оптические кабели, 

кабели для ПЛК Allen-Bradley, Siemens и др., 
индустриальные кабели для интерфейса RS-485 и шин fieldbus
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при создании и модернизации 
распределенных систем АСУ ТП. Теперь 

Вы не привязаны к конкретной реализации Fieldbus. 
Контроллеры WAGOI/0System имеют адаптеры для 
всех основных типов Fieldbus. 
 
 

выбирать наиболее подходящий для 
Вашего проекта тип Fieldbus из расту -

щего многообразия стандартов: Fieldbus Foundation, 
Device Net, SDS, LON, Profibus, InterbusS и т. д. 
 

 
в создании наиболее экономически 
эффективных систем АСУ ТП. Благодаря 

широкой гамме модулей ввода/вывода с 2 и 4 канала -
ми, Wago I/0 System значительно уменьшает затраты на 
избыточные каналы ввода/вывода и имеет меньшие 
габариты по сравнению с традиционными ПЛК. 
 

комбинировать в любом количестве 
аналоговые и цифровые каналы, входы 

и выходы на различные напряжения и токи, 
специальные функции, модули с предохранителями и 
без них, с допол нительной диагностикой; все в пределах 
одной системы, не задумываясь об адресации модулей  
и необходимости дополнительных адаптеров 
«разъемклеммы». 

Запросите у нас по факсу (095) 234-0640 
бесплатный каталог

Москва:  Телефон: (095) 234-0636 
                          доб. 210 — отдел поставок 
                          доб. 203 — техн. поддержка 
                    Факс: (095) 234-0640 
                    Для писем: 117313, Москва, а/я 81

С.-Петербург:      (812) 325-3790 
Екатеринбург:   (3432) 49-3459 
 
Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoft.ru
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сто я нок, за кры тых для про стых смерт ных, — сло -
вом, ни ка ких сим во лов из бран но с ти». 

«Ког да мы в Intel толь ко на чи на ли, я пред став -
лял се бе бу ду щую кор по ра цию как груп пу лю дей, 
объ е ди нен ных об щи ми ин те ре са ми, — вспо ми -
нал Нойс в ин тер вью, дан ном в 1988 г. — Это бы ло 

пред при я тие, ос но ван ное на прин -
ци пах со труд ни че ст ва, а не при нуж -
де ния, со об ще ст во еди но мы ш лен -
ни ков, а не ар мей ское под раз де ле -
ние. Лю ди при хо ди ли к нам, чув ст -
вуя в се бе оп ре де лен ные спо соб но с -
ти, при этом все пре крас но по ни ма -
ли, что вме с те мы ли бо до стиг нем 
про цве та ния, ли бо по тер пим крах». 

Все это, впро чем, не по ме ша ло 
Ной су и Му ру, раз дра жен ным по сто -
ян ны ми опоз да ни я ми со труд ни ков 
к на ча лу ра бо че го дня, вве с ти в 1971 
го ду обя за тель ную ре ги с т ра цию 
тех, кто за дер жи вал ся боль ше чем 
на 4 ми ну ты. 

Од на ко в 1968 го ду ос но ва те лей 
Intel бес по ко и ли те же про бле мы, 
что и мно гие дру гие на чи на ю щие 
ком па нии, а имен но, где взять день -
ги на раз ви тие. На пе ча тав на ма -
шин ке биз нес-план объ е мом в од ну 
стра ни цу, Ро берт Нойс по зво нил 
Ар ту ру Ро ку (Arthur Rock) — зна ко -
мо му фи нан си с ту из Сан-Фран ци с -
ко, ко то рый ра нее по мо гал со здать 

Кор по ра ция Intel бы ла ос но ва на 18 ию ля 1968 
го да Ро бер том Ной сом (Robert Noyce) и Гор до ном 
Му ром (Gordon Moore) в ка ли фор ний ском го род ке 
Ма ун тин Вью. От цы-ос но ва те ли не бы ли но вич -
ка ми в по лу про вод ни ко вой про мы ш лен но с ти, 
ведь имен но Ро берт Нойс изо б рел пер вую ин те г -
раль ную ми к ро схе му в 1959 го ду*, 
а Гор дон Мур воз глав лял на уч ные 
ис сле до ва ния и кон ст рук тор ские 
раз ра бот ки в фир ме Fairchild 
Semiconductor. Хо тя и Ро берт 
Нойс, и Гор дон Мур вхо ди ли в 
чис ло 8 ос но ва те лей фир мы 
Fairchild, оба по ки ну ли эту фир -
му, ког да она пре вра ти лась, по их 
мне нию, в «по гряз шую в бю ро -
кра тиз ме и чи но по чи та нии ком -
мер че с кую струк ту ру». Вско ре из 
Fairchild в но вую фир му пе ре шел 
и Эн ди Гро ув (Andy Grove), ко то -
рый стал чет вер тым по сче ту со -
труд ни ком ком па нии. В то вре мя 
Ной су «мень ше все го хо те лось бы, 
что бы струк ту ра Intel вы гля де ла 
в гла зах ее со труд ни ков как не ук -
лю жее со ору же ние, со сто я щее из 
ис кус ст вен но воз ве ден ных ба рь е -
ров и ро га ток. Са мо со бой под ра -
зу ме ва лось, что в Intel не бу дет ни 
ие рар хи че с кой ле ст ни цы, ни рос -
кош ных ка би не тов для на чаль ст -
ва, ни зна ков раз ли чия, ни ав то -

Intel — 
на ча ло всех на чал

*Место, где была изобретена первая микросхема, внесено в список тысячи главных достопримечательностей Калифорнии.

Основатели корпорации Intel Энди Гроув, Роберт Нойс, 
Гордон Мур (слева направо)

Бы ло бы не про сти тель но прой ти ми мо та ко го со бы тия, 
как 30-ле тие с мо мен та ос но ва ния фир мы Intel. Не мо -
гу при пом нить, что бы это со бы тие бы ло от ме че но ка ки -
ми-ли бо раз вер ну ты ми пуб ли ка ци я ми в об ще ком пь ю -
тер ной прес се, ко то рая, ес ли за ду мать ся, во мно гом су -

ще ст ву ет имен но б ла го да ря изо б ре те нию этой ком па -
нии. Это же изо б ре те ние ле жит в фун да мен те всех со -
вре мен ных си с тем ав то ма ти за ции, по это му я на де юсь, 
что в ру б ри ке «Пор т рет фир мы» жур на ла «СТА» ма те -
ри а лы, по свя щен ные Intel, бу дут впол не уме ст ны. 

Сер гей Со ро кин
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Fairchild Semiconductor. По ла га ясь на ре пу та цию 
и про фес си о на лизм ос но ва те лей Intel, Ар тур Рок 
в те че ние 2 дней пре до ста вил им не об хо ди мые 
сред ст ва — 2,5 млн. дол ла ров. 

Те перь са мое вре мя по ду мать о на зва нии ком -
па нии. Пе ре брав мно же ст во ва ри ан тов, ос но ва -
те ли чуть бы ло не на зва ли ком па нию сво и ми 
име на ми «Moore Noyce», од на ко дру зья от го во ри -
ли их от это го, так как на зва ние бы ло слиш ком 
по хо же на «more noise» (боль ше шу ма). 

В ре зуль та те фир ма по лу чи ла на зва ние «MN 
Electronics», и толь ко не ко то рое вре мя спу с тя 
Мур и Нойс ос та но ви лись на на зва нии Intel 
(Integrated Electronics). Вы яс ни лось, что это на -
зва ние уже за ре ги с т ри ро ва но за ком па ни ей, вла -
дев шей се тью гос ти ниц, по это му при шлось вы -
ку пить пра ва на его ис поль зо ва ние за 15 тыс. 
дол ла ров. 

Рож де ст во в 1968 го ду все со труд ни ки фир мы, 
вклю чая Ной са и Му ра, встре ти ли на ра бо чем ме -
с те, ус т ра няя по след ст вия про ры ва во до про вод -
ной тру бы, а весь до ход фир мы за пер вый год со -
ста вил все го 2672 дол ла ра. 

Из на чаль ной це лью ос но ва те лей Intel бы ло со -
зда ние на ба зе по лу про вод ни ко вых тех но ло гий бо -
лее де ше вой и ка че ст вен ной аль тер на ти вы за по -
ми на ю щим ус т рой ст вам на маг нит ных но си те лях. 
За да ча бы ла не из лег ких, так как в то вре мя удель ная 
сто и мость па мя ти на тран зи с то рах бы ла при мер но в 
100 раз вы ше, чем на маг нит ных но си те лях. В ап -
ре ле 1969 го да на свет по яви лось пер вое де ти ще 
Intel — би по ляр ная ми к ро схе ма ОЗУ ем ко с тью 64 би -
та, ко то рая поль зо ва лась оп ре де лен ным ус пе хом 
и бы ла вы пол не на по 12-ми к рон ной тех но ло гии. 

В ап ре ле 1970 го да рас ту щая ком па ния при об -
ре та ет для сво ей штаб-квар ти ры за са жен ные гру -
ше вы ми де ре вь я ми 10 га зем ли в 
Сан та Кла ре (Ка ли фор ния). Но -
вый ад рес зву чал до ста точ но зло -
ве ще: Гро бо вая ули ца (Coffin 
Road). Не смо т ря на это, в один 
пре крас ный день япон ская ком -
па ния Busicom об ра ти лась в Intel 
с прось бой раз ра бо тать на бор ми -
к ро схем для вы со ко про из во ди -
тель ных до маш них про грам ми -
ру е мых каль ку ля то ров. 

В со от вет ст вии с при ня ты ми в 
то вре мя под хо да ми к про ек ти ро -
ва нию каль ку ля то ров, тре бо ва -
лось раз ра бо тать 12 за каз ных ми -
к ро схем, но у Intel бы ло не до ста -
точ но ре сур сов, что бы во вре мя 
вы пол нить та кой боль шой за каз. 
Тогда один из ин же не ров Intel 
Тед Хофф (Ted Hoff) пред ла га ет 
за ме ча тель ную идею: раз ра бо тать од ну уни вер -
саль ную ло ги че с кую ми к ро схе му вме с то 12 за каз -
ных. Идея по лу чи ла под держ ку как у ру ко вод ст ва 
Intel, так и со сто ро ны за каз чи ка, в ре зуль та те че го 

че рез 9 ме ся цев груп па ин же не ров и кон ст рук- 
 то ров под ру ко вод ст вом Фе де ри ко Фе д жи на 
(Federico Faggin) раз ра бо та ла на бор из 4 ми к ро -
схем, вклю чав ший в се бя ми к ро схе му уни вер саль -
но го ариф ме ти ко-ло ги че с ко го вы чис ли те ля. Пра -
ва на но вую ми к ро схе му при над ле жа ли фир ме 
Busicom, по это му Тед Хофф и его кол ле ги, по ни -
мая, что но вая раз ра бот ка име ет не о гра ни чен -
ную сфе ру при ме не ния, на сто я тель но пред ла га -
ли вы ку пить пра ва на нее у фир мы Busicom. 

В то вре мя как ос но ва те ли Intel Гор дон Мур и 
Ро берт Нойс бы ли сто рон ни ка -
ми но вой ми к ро схе мы, дру гая 
часть ру ко во ди те лей кор по ра -
ции опа са лась, что она бу дет от -
вле кать вни ма ние Intel от ра бот 
в об ла с ти ком пью тер ной па мя -
ти. Но в кон це кон цов со мне вав -
ши е ся ус ту пи ли. И про изо ш ло 
это бла го да ря то му, что каж дый 
на бор из че ты рех ми к ро схем 
для ми к ро ком пь ю те ра вклю чал 
в се бя два мо ду ля па мя ти. Че ло -

век, быв ший в то вре мя ди рек то ром по мар ке -
тин гу, вспо ми на ет: «Пер во на чаль но я смо т рел на 
это как на спо соб уве ли че ния про даж ми к ро схем 
па мя ти, и на этом ос но ва нии мы ре ши лись пой -
ти на со от вет ст ву ю щие рас хо ды». 

Intel пред ло жи ла ком па нии Busicom вер нуть 
ей пер во на чаль но вло жен ные в раз ра бот ку про -
дук та 60 ты сяч дол ла ров в об мен на пра во рас по -
ря жать ся ею. Стал ки вав ша я ся с фи нан со вы ми 
про бле ма ми Busicom это пред ло же ние при ня ла. 

На ко нец в но я б ре 1971 го да скром ная рек ла -
ма в жур на ле Electronics News опо ве с ти ла весь 
мир о по яв ле нии пер вой в ис то рии ми к ро ком -
пь ю тер ной ин те г раль ной схе мы* (тер ми на «ми -
к ро про цес сор» тог да еще не бы ло). Ми к ро схе ма 
4004 со дер жа ла 2300 тран зи с то ров и име ла бы -
с т ро дей ст вие 60000 опе ра ций в се кун ду. Сей час 
та кие по ка за те ли вы гля дят весь ма скром но, а 
тог да это был ре во лю ци он ный шаг впе ред: ми к -
ро схе ма сто и мо с тью око ло 200 дол ла ров по 
сво ей мощ но с ти бы ла срав ни ма с пер вым аме -
ри кан ским ком пью те ром ENIAC, со бран ным на 
18000 ламп и имев шим объ ем 85 м3. 

Во об ще мы все уже до ста точ но при вык ли к 
тем пам про грес са в об ла с ти ком пью те ров, и 
школь ник, иг ра ю щий на сво ем ПК в ком пью тер -
ные иг ры, не за ду мы ва ет ся, что в его рас по ря же -
нии на хо дит ся боль ше вы чис ли тель ной мощ но -
с ти, чем име ло пра ви тель ст во США при вы пол не -
нии Лун ной про грам мы. 

Во вре ме на же по яв ле ния пер во го ми к ро про цес -
со ра про грам ми с ты не встре ча лись на каж дом ша -
гу и на до бы ло еще убе дить за каз чи ков ис поль зо -
вать но вые ми к ро схе мы. Intel на чи на ет ши ро кую 
мис си о нер скую ра бо ту по разъ яс не нию ин же нер -
но му со об ще ст ву пре иму ществ но вой тех но ло гии. 
На ря ду с про ве де ни ем се ми на ров и рек лам ной 

*В последнее время появилась информация о том, что в действительности первый микропроцессор появился на 2 года раньше (1969 год) в рамках 

работ по созданию бортового вычислителя для истребителя F-14. Материалы об этом были засекречены вплоть до 1997 года. Тем не менее это никак 

не умаляет заслуг фирмы Intel, создавшей первый коммерчески доступный микропроцессор.
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кам па нии на чи на ет ся ши ро кая про да жа спра воч -
ных ру ко водств по ми к ро про цес со рам. 

Один из со труд ни ков Intel вспо ми на ет: «Бы ва -
ли не де ли, за ко то рые Intel про да ва ла боль ше 
спра воч ной до ку мен та ции, чем са мих ми к ро про -
цес со ров». 

С те че ни ем вре ме ни 
за тра ты Intel на ис сле -
до ва ния и мар ке тинг 
ста ли оку пать ся: ми к ро -
про цес сор 4004 и по -
явив ший ся в ап ре ле 
1972 го да 8-раз ряд ный 
8008 ста ли за во е вы вать 
все но вые и но вые рын ки. 

Уже тог да в воз ду хе на -
ча ли ви тать идеи о пер -
со наль ном ком пью те ре. 
Гор дон Мур вспо ми на ет 
об од ном за бав ном слу -
чае: «В се ре ди не се ми де -
ся тых го дов кто-то при -
шел ко мне с иде ей, ко то -
рая впо следст вии при ве -
ла к со зда нию пер со наль -
но го ком пью те ра. Он пред -
ло жил снаб дить про цес -
сор 8008 кла ви а ту рой и 
мо ни то ром и про да вать про стым лю дям. Я спро сил: 
«А в чем смысл?» Един ст вен ным от ве том бы ло то, что 
до мо хо зяй ки мог ли бы за но сить в ком пью тер свои ку -
ли нар ные ре цеп ты. Лич но я не уви дел в этом осо бо го 
смыс ла, так что боль ше мы к это му не воз вра ща лись». 

В 1974 го ду Intel объ я ви ла о ми к ро про цес со ре 
8080. Имен но на ба зе 8080 в 1975 го ду по явил ся 
пер вый ком мер че с кий до ступ ный на столь ный 
пер со наль ный ком пью тер Altair фир мы MITS. 
Про да вал ся Altair за 395 дол ла ров в ви де на бо ра 
для са мо сто я тель ной сбор ки. Чис ло эн ту зи а с тов, 
же ла ю щих иметь свой соб ст вен ный пер со наль -
ный ком пью тер, ока за лось не о жи дан но боль -
шим. За не сколь ко ме ся цев бы ло про да но бо лее 
10000 ком плек тов, не смо т ря на то что Altair не 
имел да же ал фа вит но-ци ф ро во го дис плея. 

Ин те рес но от ме тить, что ком па ния MITS бы ла 
пер вым за каз чи ком Microsoft, ко то рая раз ра бо -
та ла для Altair ин тер пре та тор язы ка BASIC. 

В 1978 го ду Intel пред став ля ет 16-раз ряд ный 
ми к ро про цес сор 8086, а в 1979 го ду его бо лее эко -
но мич ную вер сию 8088. В то вре мя Intel бы ла уже 
не един ст вен ным про из во ди те лем ми к ро про цес -
со ров. Прак ти че с ки «но з д ря в но з д рю» с ней шли 
та кие ком па нии, как Motorola, Zilog, National Se mi -
con ductor. Имен но тог да про изо ш ло, как по том 
ока за лось, судь бо нос ное для Intel со бы тие: IBM 
вы бра ла ми к ро про цес сор 8088 в ка че ст ве ос но вы 
для сво е го пер со наль но го ком пью те ра. 

Воз мож но, свою роль сы г ра ла и по зи ция Mic ro -
soft: Билл Гейтс со ве то вал ис поль зо вать в но вом 
ком пью те ре IBM имен но этот ми к ро про цес сор. 

В лю бом слу чае ра нее IBM ни ког да не ис поль зо -
ва ла в ка че ст ве клю че вых ми к ро схем из де лия дру -
гих фирм, по это му со труд ни кам Intel при шлось из -
ряд но «по по теть», что бы за во е вать до ве рие «Го лу -
бо го ги ган та». Спе ци а лист Intel по сбы ту, не по сред -

ст вен но ра бо тав ший с IBM, вспо ми на ет: «В воз ду хе 
ви та ла ат мо сфе ра все об щей се к рет но с ти. Ког да мы 
к ним при хо ди ли для ока за ния тех ни че с кой под -
дер жки, они обыч но са жа ли нас по од ну сто ро ну 
тем ной за на ве с ки, тог да как их лю ди рас по ла га -
лись по дру гую с опыт ной мо де лью про дук та. Мы 
за да ва ли во про сы, а они от ве ча ли, и мы долж ны 
бы ли пы тать ся ре шить их про бле мы бук валь но 
всле пую. В луч шем слу чае нам раз ре ша ли про су -
нуть че рез плот ную за на ве с ку ру ку и оп ре де лить 
ха рак тер про бле мы на ощупь». 

Ни Intel, ни Microsoft не осо зна ва ли всей зна чи -
мо с ти за клю чен ных с IBM кон трак тов. Со труд ник 
Intel вспо ми на ет: «В то вре мя про из вод ст во 10000 
из де лий в год счи та лось гро мад ным. Ни кто не мог 
во об ра зить, что сбыт пер со наль ных ком пью те ров 
со вре ме нем до стиг нет де сят ков мил ли о нов в год». 

Бе зус лов но, имен но ры ноч ный ус пех IBM PC 
сов ме с ти мых пер со наль ных ком пью те ров внес 
во мно гом ре ша ю щий вклад в ста нов ле ние Intel 
как ли ди ру ю ще го ми ро во го про из во ди те ля ми к -
ро про цес со ров. 

В 1982 го ду Intel вы пу с ти ла про цес сор 80286, ко -
то рый стал яд ром оче ред но го бест сел ле ра IBM — 
пер со наль но го ком пью те ра PC/AT. Но вый про цес -
сор со хра нял пол ную сов ме с ти мость по си с те ме ко -
манд со сво им пред ше ст вен ни ком и явил ся яр ким 
под тверж де ни ем то го фак та, что ин ве с ти ции в ин -
ду с т рию про грамм но го обес пе че ния до стиг ли та -
ко го уров ня, что сов ме с ти мость ми к ро про цес со ров 
сни зу вверх ста ла обя за тель ным ус ло ви ем ус пе ха. 

Ар хи тек ту ра объ яв лен но го в 1985 го ду про цес -
со ра Intel 386™ во бра ла в се бя мно же ст во до сти -
же ний, при ме няв ших ся тог да в ос нов ном в боль -
ших ЭВМ (mainframe), вклю чая узел уп рав ле ния 
вир ту аль ной па мя тью. По на до би лось не сколь ко 
лет, преж де чем по яви лось про грамм ное обес пе -
че ние, пол но стью ис поль зу ю щее воз мож но с ти 
это го ми к ро про цес со ра. 

Ми к ро про цес сор Intel 486™ уже вклю чал в се бя 
ма те ма ти че с кий со про цес сор, вы пу с кав ший ся 
ра нее в ви де от дель ной ми к ро схе мы, а по явив -
ший ся в 1993 го ду про цес сор Pentium® имел бы -
с т ро дей ст вие в 90 млн. опе ра ций в се кун ду. 
Pentium® Pro стал пер вым пред ста ви те лем се -
мей ст ва ми к ро про цес со ров Intel на ос но ве ми к -
ро ар хи тек ту ры P6 с ин те г ри ро ван ной кэш-па мя -
тью вто ро го уров ня боль шой ем ко с ти. В 1997 го -
ду Intel пред ло жи ла до пол ни тель ный на бор ко -

манд (ММХ™) для на и бо лее 
эф фек тив ной ра бо ты при ло -
же ний муль ти ме диа. В этом же 
го ду Intel анон си ро ва ла про -
цес сор Pentium® II. 

Вряд ли сто ит ос та нав ли вать -
ся по дроб но на даль ней шем раз -
ви тии ми к ро про цес со ров фир -
мы Intel, так как все это про ис -
хо ди ло на гла зах у ши ро кой 
пуб ли ки сов сем не дав но. Сле дуя 

тен ден ци ям в об ла с ти сег мен та ции рын ка ин фор -
ма ци он ных тех но ло гий, Intel вы пу с ти ла про цес со -
ры Celeron, Xeon и Mobile Pentium II. В 1999 го ду 
ожи да ет ся вы пуск ми к ро про цес со ров Katmai с рас -
ши рен ным на бо ром ко манд, а так же вы пол нен ных 
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по 0,18 мкм тех но ло гии про цес со ров Coppermine 
и Cascades. Для мо биль ных при ло же ний бу дут объ -
яв ле ны Mobile Celeron и Pen ti um/MMX/300 МГц. 

  На ко нец, в 2000 го ду пла ни ру ет ся вы пуск дол -
го ждан но го 64-раз ряд но го про цес со ра с ко до -
вым на зва ни ем Merced. 

По хо же, спе ци а ли с там по мар ке тин гу фир мы 
Intel ста но вят ся близ ки му че ния их кол лег из ав -
то мо би ле с т ро и тель ных фирм, вы нуж ден ных пе -
ри о ди че с ки вы ду мы вать на зва ния но вых мо де лей 
ав то мо би лей, да та ких, что бы они бла го звуч но 
про из но си лись, не по вто ря лись, не оз на ча ли ни -
че го пло хо го на ос нов ных ми ро вых язы ках и т. п. 

Оче вид но, по чув ст во вав, что оби лие но вых на -
зва ний ми к ро про цес со ров вво дит ком пью тер -
ную об ще ст вен ность в лег кое за ме ша тель ст во, 
Intel ре ши ла пе ре име но вать Katmai в Pentium® III. 

Не смо т ря на мас си ро ван ный пе ре ход Intel на 
0,18 мкм тех но ло гию в 1999 го ду, этот год для 
фир мы не бу дет лег ким. 

От каз Intel ли цен зи ро вать тех но ло гию сво их ми -
ни- кар т ри д жей для дру гих про из во ди те лей мо жет 
сы г рать с ней та кую же злую шут ку, как это бы ло в 
слу чае с IBM и ее ши ной Micro Channel. Сра зу не -
сколь ко кон ку рен тов на сту па ют на пят ки Intel, пред -
ла гая но вей шие ми к ро про цес со ры на ба зе ар хи -
тек ту ры Super Socket 7. Intel да же бы ла вы нуж де на 
от ло жить уже на зна чен ные бы ло по хо ро ны ми к ро -
про цес со ра Pentium. Тем не ме нее, не смо т ря на же -
ст кую кон ку рен цию, вряд ли в бли жай шее вре мя 
кто-ли бо смо жет сверг нуть Intel с пье де с та ла круп -
ней ше го ми ро во го про из во ди те ля ми к ро про цес со -
ров. Ведь по ка бо лее 70% всех вы пу с ка е мых «пер со -
на лок» снаб же ны имен но ее ми к ро про цес со ра ми. 

Кор по ра тив ная куль ту ра 
Мы уже от ме ча ли не ко то рые осо бен но с ти кор -

по ра тив ной куль ту ры Intel. Дух де мо кра тиз ма и 
от кры то с ти фир мы под чер ки ва ет ся тем, что ра -
бо чее ме с то пре зи ден та на хо дит ся в об щем за ле 
с дру ги ми со труд ни ка ми ком па нии и от го ро же -
но та ки ми же не вы со ки ми пе ре го род ка ми (cubi-
cle), как и у ос таль ных. Это пер во ос но ва по ли ти -
ки «от кры тых две рей»: нель зя ведь за крыть дверь, 
ко то рой по про с ту не су ще ст ву ет. 

Са ма Intel оп ре де ли ла 6 ос нов ных сла га е мых 
сво ей кор по ра тив ной куль ту ры. 

1. Ори ен та ция на по тре би те ля. Ком па ния 
все гда ста ра ет ся при слу ши вать ся к по же ла ни ям 
по тре би те ля, чет ко и адек ват но ре а ги ро вать на его 
по треб но с ти, на ме ре ния и ожи да ния. Intel стре -
мит ся стать для сво их по тре би те лей из бран ным 
по став щи ком, с ко то рым все гда лег ко ра бо тать. 

2. Дис цип ли на. Ком па ния де ла ет все для то -
го, что бы при ня тые ею обя за тель ст ва бы ли не 
про сто ею вы пол не ны, а вы пол не ны на и луч шим 
об ра зом на ос но ве пре дель ной че ст но с ти, от кры -
то с ти и про фес си о на лиз ма. Ком па ния стре мит ся 
к обес пе че нию бе зо пас но с ти ра бо чих мест и от -
сут ст вию про из вод ст вен но го трав ма тиз ма. 

3. Ка че ст во. Intel по сто ян но ра бо та ет над 
улуч ше ни ем ка че ст ва сво ей про дук ции на ос но ве 
си с те ма ти че с ко го ана ли за, оцен ки раз лич ных 
фак то ров и со вер шен ст во ва ния про из вод ст вен -
ных про цес сов. 

4. Го тов ность ид ти на риск. Intel при дер -
жи ва ет ся кон цеп ции ра зум но го ри с ка, в свя зи с 
чем но ва тор ст во и твор че с кий под ход к ре ше нию 
за да чи вся че с ки сти му ли ру ют ся и по ощ ря ют ся. 

Тем не ме нее, по мне нию ком па нии, риск дол -
жен быть взве шен ным, ос но ван ным на про ду -
ман ных рас че тах и дол жен под ра зу ме вать чет ко 
осо знан ные це ли, на ли чие до ста точ ных ре сур -
сов и ат мо сфе ру вза им ной под держ ки. 

5. Ве ли ко леп ное ме с то для ра бо ты. Ком -
па ния ста ра ет ся быть по лез ной для на се ле ния 
тех мест, где она осу ще ств ля ет свою де я тель -
ность. Ра бо чая ат мо сфе ра в Intel от ли ча ет ся пря -
мо той и от кры то с тью. До сти же ния со труд ни ков 
по лу ча ют при зна ние и по ощ ре ние со сто ро ны 
ру ко вод ст ва ком па нии. 

6. Ори ен та ция на ко неч ный ре зуль тат. 
Ста вя пе ред со бой вы со кие це ли, ком па ния стре -
мит ся к их пол но му осу ще ств ле нию. 

Для мно гих со труд ни ков Intel бе зо пас ность ста -
ла сво е го ро да «седь мой цен но с тью» кор по ра ции. 
Ее по ли ти ка в дан ной об ла с ти ос но вы ва ет ся на по -
сту ла те о том, что здо ро вье и бе зо пас ность пер со -
на ла пре вы ше всех про чих со об ра же ний биз не са. 

Intel офи ци аль но под дер жи ва ет прин цип мно -
го об ра зия как вну т ри кор по ра ции, так и в ее вза -
и мо от но ше ни ях с внеш ним ми ром. Тем не ме нее 
ос но вы кор по ра тив ной куль ту ры Intel ос та ют ся 
не из мен ны ми, не за ви си мо от то го, в ка кой стра -
не на хо дит ся то или иное под раз де ле ние ком па -
нии. Имен но бла го да ря стерж ню кор по ра тив ной 
куль ту ры со труд ни ки фир мы, ра бо тая во имя об -
щих це лей, лег ко на ла жи ва ют пре крас ные вза и -
мо от но ше ния, где бы они не на хо ди лись. 

Ка д ры ре ша ют все 
Ра зу ме ет ся, кор по ра тив ный дух не су ще ст ву ет 

сам по се бе. Все со труд ни ки ком па нии яв ля ют ся в 
той или иной сте пе ни его но си те ля ми, од на ко не 
вы зы ва ет со мне ния, что оп ре де ля ю щую роль в 
фор ми ро ва нии кор по ра тив ной куль ту ры сы г ра -
ли ру ко во ди те ли Intel. По это му для пол но ты кар -
ти ны по лез но хо тя бы ко рот ко упо мя нуть лю дей, 
в раз ное вре мя за ни мав ших в ком па нии выс шие 
ру ко во дя щие по сты. 

  Как пра ви ло, ру ко во ди те ли мо ло дых ком па -
ний ре к ру ти ру ют ся из чис ла ос но ва те лей. Не ста -
ла ис клю че ни ем и фир ма Intel: пер вым пре зи -
ден том ком па нии стал Ро берт Нойс. 

  В 1975 го ду пре зи ден том и глав ным ис пол ни -
тель ным ди рек то ром Intel был из бран Гор дон Мур, а 
Ро берт Нойс стал пред се да те лем со ве та ди рек то ров. 

    В 1970 го ду Гор дон Мур из би ра ет ся пред се да -
те лем со ве та ди рек то ров, со хра нив за со бой пост 
ис пол ни тель но го ди рек то ра. Пост пре зи ден та 
Intel пе ре шел к Эн ди Гро уву. 

В 1987 го ду Гро ув из бран пре зи ден том и ис пол -
ни тель ным ди рек то ром Intel. Сле ду ю щие 10 лет 
впе чат ля ю щие ус пе хи Intel не раз рыв но свя за ны с 
име нем это го че ло ве ка. Венгр по на ци о наль но с ти 
и чет вер тый со труд ник Intel, Эн ди Гро ув в 1997 го -
ду за свой вклад в эко но ми ку США был при знан 
жур на лом Тime че ло ве ком го да. В этом же го ду он 
на чал по ти хонь ку пе ре да вать браз ды опе ра тив но -
го уп рав ле ния но во му по ко ле нию ру ко во ди те лей. 
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В 1997 го ду Эн ди Гро ув за ме ня ет на по сту пред -
се да те ля со ве та ди рек то ров Гор до на Му ра, ко то -
рый ста но вит ся по чет ным пред се да те лем со ве та 
ди рек то ров. Пост пре зи ден та Intel пе ре хо дит к 
Крей гу Бар ре ту (Craig Barrett). 

В 1998 го ду Эн ди Гро ув пе ре да ет Крей гу Бар ре -
ту и пост глав но го ис пол ни тель но го ди рек то ра. 

По-ви ди мо му, имен но Крейг Бар рет, со сре до -
то чив в сво их ру ках ру ко вод ст во всей те ку щей де -
я тель но с тью ком па нии, стал но вым «ми с те ром 
Intel» и за слу жи ва ет бо лее по дроб но го экс кур са в 
его би о гра фию. 

Крейг Бар рет ро дил ся в 1939 го ду в Сан-Фран -
ци с ко (штат Ка ли фор ния). С 1957 го да он учил ся 
в Стэн форд с ком уни вер си те те, где по лу чил уче -
ную сте пень док то ра на ук в об ла с ти ма те ри а ло ве -
де ния. Прой дя в 1964-65 го дах ста жи ров ку в Ан г -
лии в рам ках од ной из про грамм НА ТО, он вер -

нул ся в Стэн форд с кий уни вер си тет, где пре по да -
вал в те че ние по сле ду ю щих де вя ти лет. В 1974 го -
ду д-р Бар рет пе ре шел в Intel на долж ность ме не д -
же ра по раз ви тию тех но ло гий. В даль ней шем он 
по сле до ва тель но за ни мал долж но с ти ви це-пре зи -
ден та (1984), стар ше го ви це-пре зи ден та (1987), 
ис пол ни тель но го ви це-пре зи ден та (1990). В 1992 
го ду он был из бран в со вет ди рек то ров Intel, а в 
1993 го ду за нял пост глав но го уп рав ля ю ще го 
(СОО). В на сто я щее вре мя Крейг Бар рет за ни ма ет 
пост пре зи ден та и глав но го ис пол ни тель но го ди -
рек то ра (СЕО) кор по ра ции Intel. 

Крей гу Бар ре ту хва та ет энер гии еще и на то, 
что бы воз глав лять Со вет 
по по лу про вод ни ко вым 
тех но ло ги ям Ми ни с тер -
ст ва тор гов ли США и яв -
лять ся чле ном со ве та ди -
рек то ров не толь ко кор -
по ра ции Intel, но и ас со -
ци а ции по лу про вод ни ко -
вой про мы ш лен но с ти 
США, а так же ком па ний 
Sematech, Pandesic LLC и 
Komag Corporation (по -
став щик же ст ких дис ков). 

Крейг Бар рет же нат, име -
ет двух взрос лых сы но вей. 
Свою бу ду щую же ну Бар -
ба ру он встре тил во вре мя 
пе шей про гул ки на вер ши -
не 2-ки ло ме т ро вой го ры 
Squaw Peak не да ле ко от 
сто ли цы шта та Ари зо на. 
Ра бо чее вре мя Крейг Бар -
рет де лит меж ду ре зи ден -
ци ей в Ари зо не и штаб-

1974 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
8080  
Вы пол нен ный по 6-ми к рон ным тех но ло ги -
че с ким нор мам, про цес сор со дер жал 6000 
тран зи с то ров и мог ад ре со вать до 64 кбайт 
па мя ти. Это ми к ро про цес сор с так то вой ча с -
то той 2 МГц стал серд цем пер вых пер со -
наль ных ком пью те ров. 

1972 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
8008  
8-раз ряд ный ми к ро про цес сор фир мы Intel 
имел ту же так то вую ча с то ту, что и 4-раз ряд -
ный 4004, но со дер жал уже 3500 тран зи с то -
ров, а объ ем ад ре су е мой па мя ти со став лял 
уже 16 кбайт. 

Президент корпорации Intel д-р Крейг Баррет

1971 . . . . . . . . . . . . . . . .   
 
4004  
Пер вый ми к ро про цес сор фир мы Intel. Так -
то вая ча с то та со став ля ла 108 кГц, а раз мер 
ад ре су е мой па мя ти был все го 640 байт. Ми -
к ро про цес сор со дер жал 2300 тран зи с то ров 
при про ект ных нор мах 10 мкм. 

Председатель совета директоров корпорации Intel  
д-р Энди Гроув
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квар ти рой Intel в Ка ли фор нии. Про во дить сво бод -
ное вре мя лю бит на сво ем ран чо в шта те Мон та на. 
Ув ле ка ет ся ту риз мом, лы жа ми, ры бал кой, голь фом, 
вер хо вой ез дой, а так же ез дой на ве ло си пе де и сне -
го ка те. К сво им пер со наль -
ным до сти же ни ям от но сит 
по лет на двух ме ст ном ис тре -
би те ле F-16, ве ло си пед ный 
про бег на дис тан цию око ло 
900 км из Юты в Мек си ку в 
1992 го ду, а так же то, что ни -
ког да не поль зу ет ся лиф том, 
что бы до брать ся до сво е го ра -
бо че го ме с та на 5 эта же штаб-
квар ти ры Intel. 

Бе зус лов но, ос но ва те ли In-
tel мо гут ис пы ты вать за слу -
жен ную гор дость за свое де -
ти ще. К со жа ле нию, Ро берт 
Нойс умер не сколь ко лет на -
зад, его име нем на зван глав ный кор пус в ком плек -
се зда ний штаб-квар ти ры Intel в Сан та-Кла ре. Гор -
дон Мур по-преж не му за ни ма ет пост по чет но го 
пред се да те ля со ве та ди рек то ров Intel. Лич ное со -
сто я ние Гор до на Му ра пре вы ша ет 8 млрд. дол ла -
ров, что поз во ля ет ему осу ще ств лять мас штаб ные 
бла го тво ри тель ные ак ции. На при мер не дав но он 
по жерт во вал 8,5 млн. дол ла ров Кем б ридж ско му 
уни вер си те ту на стро и тель ст во но вой биб ли о те ки. 

Про из вод ст вен ные воз мож но с ти 
В об ла с ти по лу про вод ни ко вых тех но ло гий Intel 

все гда сле до ва ла в но гу с про грес сом, ес ли не ска -
зать боль ше, — бы ла во мно гих слу ча ях дви га те лем 
это го про грес са. Как уже бы ло от ме че но, пер вые 
ми к ро схе мы Intel про из во ди лись в го род ке Ма ун -
тин Вью (штат Ка ли фор ния) на со вре мен ном по 

тем вре ме нам обо ру до ва нии. Эн ди Гро ув вспо ми на -
ет: «На ши про из вод ст вен ные пло ща ди, с их не имо -
вер ным ко ли че ст вом раз ме тан ных по всю ду шлан -
гов, про во дов и ра бо та ю щих хи т ро ум ных при спо -

соб ле ний, впо ру бы ло упо -
до бить аэ ро пла ну бра ть ев 
Райт в авиа ст ро е нии. В то 
вре мя это счи та лось пе ре до -
вой тех но ло ги ей, но по ны -
неш ним стан дар там бы ло 
не ве ро ят но гру бым». 

Боль шин ст во ра бот вы пол -
ня лось вруч ную. С по мо щью 
спе ци аль ных пин це тов ра бо -
чие за гру жа ли крем ни е вые 
пла с ти ны в квар це вые кю ве ты 
и от прав ля ли их в рас ка лен -
ные пе чи. Опе ра то ры пе чей 
вруч ную от кры ва ли и за кры -
ва ли раз лич ные кла па ны под -

вер гая та ким об ра зом пла с ти ны воз дей ст вию раз лич -
ных га зов в те че ние оп ре де лен но го пе ри о да вре ме ни. 

В об ла с ти те с ти ро ва ния об хо ди лись без осо бых 
изы с ков и, как пра ви ло, ог ра ни чи ва лись ос цил ло -
гра фом. При ме ня лись и дру гие ме то ды: де та ли бро -
са ли на пол для про вер ки их фи зи че с кой проч но с -
ти, по ме ща ли на 6 ча сов в ско ро вар ку или ис поль -
зо ва ли куп лен ный в бли жай шем су пер мар ке те ку -
хон ный ап па рат для из го тов ле ния пе че нья. Ког да 
воз ни кал во прос о стой ко с ти уль т ра фи о ле то вых 
ППЗУ к воз дей ст вию пря мых сол неч ных лу чей, 
ин же не ры Intel вы но си ли ми к ро схе мы на кры шу 
зда ния, где и ос тав ля ли их на не сколь ко не дель на 
солн це пе ке, бла го по го да в Ка ли фор нии спо соб -
ст ву ет про ве де нию та ко го ро да те с тов. 

Ра зу ме ет ся, со вре ме нем руч ной труд за ме нял -
ся ав то ма ти зи ро ван ны ми ли ни я ми, а в 1973 го ду 

1978 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
8086  
Чис ло тран зи с то ров до стиг ло 29000 (тех но -
ло ги че с кие нор мы 3 мкм) при так то вой ча с -
то те до 10 МГц и ад ре су е мой па мя ти до  
1 Мбайт. На ос но ве мо ди фи ци ро ван но го ва -
ри ан та это го 16-раз ряд но го про цес со ра IBM 
со зда ла свой зна ме ни тый IBM PC. 

1982 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
80286  
Ми к ро про цес сор из го тав ли вал ся по 1,5-ми -
к рон ным тех но ло ги че с ким нор мам, со дер -
жал 134000 тран зи с то ров и мог ад ре со вать 
до 16 Мбайт фи зи че с кой па мя ти. Впер вые в 
ми к ро про цес со рах Intel по явил ся за щи щен -
ный ре жим ра бо ты. 

1985 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
Inte l  386™DX 
Пер вый 32-раз ряд ный про цес сор Intel с 
пол ной под держ кой вир ту аль ной па мя ти и 
объ е мом ад ре су е мой фи зи че с кой па мя ти  
4 Гбайт. На кри с тал ле, вы пол нен ном по 1 мкм 
нор мам, уме ща лось 275000 тран зи с то ров, 
ра бо тав ших с так то вой ча с то той до 33 МГц. 

На фабрике Intel в 1970-х годах
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для сни же ния бра ка Intel вве ла для сво их ра бо -
чих на за во де в Ли вер мо ре (штат Ка ли фор ния) 
став шую впос лед ст вии зна ме ни той спец одеж ду 
(пы ле не про ни ца е мые ком би не зо ны Bunny Suits) 
и от кры ла соб ст вен ную пра чеч ную. 

В даль ней шем си с те мы очи ст ки ат мо сфе ры и 
спец одеж да со вер шен ст во ва лись: по яви лись да же 
спе ци аль ные ды ха тель ные ап па ра ты для ра бо ты  
в чи с тых ком на тах. В ре зуль та те при ня тых мер 
уро вень чи с то ты на про из вод ст ве се го дня в 100 
раз вы ше, чем это бы ло 25 лет на зад, а вы ход год -
ных ми к ро схем, ко то рый в се ре ди не 80-х со став -
лял ме нее 50%, с тех пор зна чи тель но по вы сил ся. 

    Пер вый за вод в Ма ун тин Вью был за крыт как 
ус та рев ший уже в 1980 го ду. Кста ти, в этом же го -
ду про из вод ст вен ные и ис сле до ва тель ские цен т -
ры Intel пе ре жи ва ют сра зу не сколь ко при род -
ных ка та клиз мов: на вод не ние в г. Фе ник се (штат 
Ари зо на), зем ле тря се ние си лой в 5,8 бал лов в Ли -
вер мо ре, из вер же ние вул ка на Сент-Хе лен в шта -
те Оре гон и ура ган на Бар ба до се. 

Как мы еще уви дим, за свою ис то рию Intel за ни -
ма лась мно ги ми ве ща ми. На при мер, ког да про из -
вод ст во эле к трон ных на руч ных ча сов счи та лось 
вы со ко тех но ло ги че с ким биз не сом, Intel ку пи ла 
ком па нию Microma и на ча ла про да вать свои эле к -
трон ные ча сы при мер но за $150. Как вспо ми на ет 
Гор дон Мур, сто и мость ча сов со от вет ст во ва ла $1 
за ми ну ту бе зот каз ной ра бо ты, а в рас пи са нии  
за се да ний со ве та ди рек то ров Intel бы ло пре ду - 
с мо т ре но спе ци аль ное вре мя, ког да чле ны со ве та 
сда ва ли свои ча сы в ре монт. Ког да кон ку рен ты 
ста ли про да вать ча сы за $10, Intel в 1978 го ду уш -
ла из это го биз не са, но Гор дон Мур со хра нил лич -
ные ча сы Microma, ко то рые он на зы ва ет не ина че 
как «мои ча сы сто и мо с тью 15 млн. дол ла ров». 

Как и боль шин ст во дру гих круп ных ком па ний, 
за ня тых в сфе ре вы со ких тех но ло гий, при не об -

хо ди мо с ти раз ви тия тех или иных на прав ле ний 
Intel про сто ли бо ску па ет со от вет ст ву ю щие ком -
па нии «на кор ню», как это бы ло не дав но с 
Chips&Technologies, ли бо ин ве с ти ру ет сред ст ва в 
ин те ре су ю щие ее ком па нии, ста но вясь их ак ци о -
не ром. На при мер, в кон це 1998 го да Intel ин ве с -
ти ро ва ла 500 млн. дол ла ров в ком па нию Micron с 
це лью ус ко рить раз ра бот ку ди на ми че с ко го ОЗУ 
но во го по ко ле ния Direct RDRAM. Та ко го ро да вло -
же ния сде ла ны в 1998 го ду при бли зи тель но в 100 
раз лич ных ком па ний и, ес те ст вен но, для Intel 
ста но вит ся очень важ но кон тро ли ро вать эф фек -
тив ность сво ей ин ве с ти ци он ной по ли ти ки. 

Сей час пред ста ви тель ст ва, за во ды и ис сле до ва -
тель ские цен т ры Intel раз бро са ны по все му ми ру. 

Ос нов ные про из вод ст вен ные мощ но с ти кор -
по ра ции рас по ло же ны в сле ду ю щих ме с тах: 
●  США: Сан та-Кла ра и Фол сом (шт. Ка ли фор ния), 

Хилл сбо ро и Ало ха (шт. Оре гон), Дю пон (шт. 
Ва шинг тон), Чэнд лер (шт. Ари зо на), Рио-Ран чо 
(шт. Нью-Мек си ко), Аме ри кэн-Форк (шт. Юта); 

●  Ев ро па: Мюн хен (Гер ма ния), Су ин дон (Ан г лия), 
Лейк слип (Ир лан дия); 

●  Ази ат ско-ти хо оке ан ский ре ги он: Сид ней (Ав ст -
ра лия), Гон конг, Ма ни ла (Фил ли пи ны), Цу ку ба 
(Япо ния), Пе нанг (Ма лай зия), Бан га лор (Ин -
дия), Син га пур, Шан хай (Ки тай); 

●  Ближ ний Вос ток и Аф ри ка: Хай фа и Ие ру са лим 
(Из ра иль), Йо хан не с бург (Юж ная Аф ри ка); 

●  Ка риб ский бас сейн: Лас-Пье д рас (Пу эр то-Ри ко). 
Ве дет ся стро и тель ст во но вых про из вод ст вен ных 

мощ но с тей в Шан хае (Ки тай), Ку ли ме (Ма лай зия), 
Ки рь ят-Га те (Из ра иль) и Сан-Хо се (Ко с та-Ри ка). 

Пе ред каж дым из от рас ле вых под раз де ле ний 
кор по ра ции ста вят ся кон крет ные за да чи по раз -
ра бот ке тех но ло гий, на прав лен ных на до сти же -
ние об щей це ли — по вы ше ние по тре би тель ских 
ка честв пер со наль ных ком пью те ров. 

1993 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
Pent ium®  
Про цес сор со дер жит 3,1 млн. тран зи с то ров 
(0,8 мкм) при так то вой ча с то те до 166 МГц. 
При ме не на су пер ска ляр ная ар хи тек ту ра с 
глу бо кой кон вей ер ной об ра бот кой. 

1997 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
Pent ium® I I  
Про цес сор с так то вой ча с то той до 300 МГц 
со дер жит 7,5 млн. тран зи с то ров и мо жет ад -
ре со вать до 64 Гбайт фи зи че с кой па мя ти. 
Под дер жан на бор ко манд ММХ™. Впер вые 
про цес сор кон ст рук тив но вы пол нен в ви де 
кар т ри д жа.

1989 . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
Inte l  486™DX 
Ми к ро про цес сор, со дер жав ший 1,2 млн. 
тран зи с то ров (тех но ло ги че с кие нор мы 0,8 
мкм), мог ра бо тать на ча с то те до 50 МГц. 
Впер вые на том же са мом кри с тал ле раз ме ще -
ны ма те ма ти че с кий со про цес сор и кэш-па -
мять пер во го уров ня. 



ПОРТРЕТ ФИРМЫ
INTEL

59

1/99

   Са мой круп ной струк тур но-ад ми ни с т ра тив ной 
еди ни цей в ком па нии яв ля ет ся груп па, ко то рая, в 
свою оче редь, со сто ит из ди ви зи о нов и т. п. Сре ди 
раз лич ных групп Intel сто ит упо мя нуть сле ду ю щие: 
●  Груп па раз ра бот ки ми к ро про цес со ров 

(Microprocessor Products Group): ее де я тель -
ность со сре до то че на на со вер шен ст во ва нии 
ми к ро про цес со ров как та ко вых. Сю да так же 
от но сят ся про из вод ст во на бо ров ми к ро схем и 
ма те рин ских плат. 

●  Груп па со вер шен ст во ва ния ком пью тер ных 
тех но ло гий (Computing Enhancement Group) 
ра бо та ет над улуч ше ни ем по тре би тель ских 
свойств тех но ло гий, ис поль зу е мых как не по -
сред ст вен но в ПК, так и в смеж ных об ла с тях, а 
так же рас ши ре ни ем сфер при ме не ния ар хи -
тек ту ры Intel (USB, Intelligent I/O, Intel 
Miniature Card и т. п.). 

●  Груп па ком му ни ка ций и Ин тер нет (Internet and 
Communications Group). Сфе ра ее де я тель но с ти 
рас про ст ра ня ет ся на про дук цию и тех но ло гии, 
спо соб ст ву ю щие раз ви тию и рас ши ре нию 
сфер при ме не ния Ин тер нет и ло каль ных се тей. 
Вхо дя щее сю да под раз де ле ние се те вой про дук -
ции (Network Products Division) вы пу с ка ет сред -
ст ва уп рав ле ния ра бо чи ми груп па ми се мей ст ва 
LANDesk®, а так же пол ный ас сор ти мент ре ше -
ний Fast Ethernet с вы со кой про пу ск ной спо соб -
но с тью, вклю чая се те вые адап те ры, кон цен т ра -
то ры, ком му та то ры и сер ве ры пе ча ти. 
Нель зя, ра зу ме ет ся, не упо мя нуть о пред ста ви -

тель ст ве Intel в стра нах СНГ и Бал тии (с го ло вным 
офи сом в Моск ве), ко то рое бы ло от кры то в ав гу с те 
1991 го да. В на сто я щее вре мя в пред ста ви тель ст ве 
ра бо та ет бо лее 50 че ло век под ру ко вод ст вом г-на 
Кле мен са Ха а са. На чи ная с пред став ле ния про цес -

со ра Pentium Pro в но я б ре 1995 го да, пре зен та ция 
но вых про дук тов Intel про ис хо дит в стра нах СНГ и 
Бал тии од но вре мен но с их пре зен та ци ей в США и 
За пад ной Ев ро пе, что на гляд но де мон ст ри ру ет от -
но ше ние Intel к ком пью тер но му рын ку стран 
быв ше го СССР как к од но му из на и бо лее бы с т ро -
ра с ту щих и пер спек тив ных. Ра зу ме ет ся, ав гу с тов -
ский кри зис 1998 го да не мог не ска зать ся на пла -
нах ра бо ты Мос ков ско го пред ста ви тель ст ва. Был 
от ме нен на ме чен ный на сен тябрь ви зит в Моск ву 
пре зи ден та Intel Крей га Бар ре та, не со сто я лась 
мар ке тин го вая ак ция по ус та нов ке в цен т ре 
Моск вы гран ди оз но го рек лам но го таб ло. Тем не 

ме нее Intel про дол жа ет ак тив но ра бо тать на рын -
ке СНГ, не пре кра щая при этом спон сор скую по -
мощь раз лич ным куль тур ным и об ра зо ва тель -
ным уч реж де ни ям. 

Фи нан со вое здо ро вье 
В пла не фи нан со вых ре зуль та тов де я тель но с ти 

Intel мож но от не с ти к чис лу об раз цо во-по ка за тель -
ных ком па ний. За кон чив пер вый год сво е го су ще -
ст во ва ния с до хо дом 2672 дол ла ра, Intel уже в 1979 
го ду во шла в чис ло 500 круп ней ших аме ри кан -
ских кор по ра ций (Fortune 500). Вы брав Intel в ка -
че ст ве по став щи ка ми к ро про цес со ров для сво их 
пер со наль ных ком пью те ров, IBM за хо те ла иметь 
воз мож ность за се дать в ее со ве те ди рек то ров, для 
че го ку пи ла в 1983 го ду 12% ак ций Intel, ко то рые, 
прав да, бы ли вы куп ле ны об рат но в 1987 го ду. В 
1991 го ду Intel впер вые опе ре ди ла 
ком па нию Motorola и ста ла круп -
ней шим в США про из во ди те лем 
по лу про вод ни ков. В 1992 го ду In-
tel ста ла круп ней шим в ми ре 
по став щи ком ми к ро схем. При -
ве ден ный гра фик по ка зы ва -
ет, что тем пы рос та обо -
ро та Intel за по след ние 
10 лет (до 1998 г.) 
со став ля ли в 

среднем 27%. Ана ло гич ны ми тем па ми рас тут за тра -
ты Intel на ис сле до ва ния и раз ра бот ки. В на ча ле 
1998 го да кор по ра ция име ла про бле мы с до ход но -
с тью, ко то рые, впро чем, вы пра ви лись к кон цу го да. 
Тем не ме нее обо ро ты в 1998 году вы рос ли все го на 
5%, а чи с тая при быль да же упа ла на 13% по срав не -
нию с 1997 г. Учи ты вая се го дняш нюю эко но ми че с -
кую си ту а цию, вряд ли ко го уди вит, что рост про даж 
Intel в стра нах СНГ и Бал тии со ста вил 
все го 2%, до стиг нув от мет ки 382,8 млн. 
дол ла ров. Ско рее все го, ре зуль та ты 
ока за лись бы еще бо лее скром ны -
ми, ес ли бы не ус пех спе ци аль -
ной про грам мы по под держ ке 
мел ких и сред них сбор щи -
ков ком пью те ров, а так -
же ря да дру гих ини -
ци а тив Intel. 
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Учи ты вая слож ную си ту а -
цию на рын ке, Intel пла ни ру -
ет даль ней шее со кра ще ние 
ка пи та ло вло же ний с ре корд -
ных 4,5 млрд. дол ла ров в 
1997 го ду до при мер но 3 млрд. 
в 1999. За тра ты же на НИ ОКР 
в 1999 г. пла ни ру ет ся уве ли -
чить до 3 млрд. дол ла ров, по 
срав не нию с 2,7 млрд. в 1998. 

Толь ко ли  
ми к ро про цес со ры? 

У да ле ких от ком пью тер -
ной ин ду с т рии лю дей мо жет со здать ся впе чат ле -
ние, что Intel про из во дит толь ко ми к ро про цес -
со ры. Ведь в ос нов ном имен но эта сто ро на де я -
тель но с ти кор по ра ции на хо дит от ра же ние на 
стра ни цах средств мас со вой ин фор ма ции и в те -
ле ви зи он ной рек ла ме. Ис ку шен ные чи та те ли 
«СТА», ко неч но, зна ют, что это не так, по это му да -
вай те вспом ним вклад Intel в раз ви тие тех но ло -
гий, не свя зан ных с ми к ро про цес со ра ми для 
пер со наль ных ком пью те ров. 

На чать на до, на вер но, с то го, с че го Intel са ма 
на чи на ла — ми к ро схем па мя ти. Труд но пе ре оце -
нить вклад Intel в эту сфе ру ми к ро эле к тро ни ки. 
Имен но Intel со зда ла пер вое пе ре про грам ми ру е -
мое ПЗУ и пер вую ми к ро схе му флэш-па мя ти. Ес -
те ст вен но, вы пу с ка ла Intel и ди на ми че с кие и ста -
ти с ти че с кие ОЗУ и да же та кие эк зо ти че с кие ус т -
рой ст ва, как па мять на ци лин д ри че с ких маг нит -
ных до ме нах. Од на ко под дав ле ни ем ази ат ских 
кон ку рен тов кор по ра ция прак ти че с ки уш ла с 
рын ка ми к ро схем па мя ти, ос та вив в сфе ре сво их 
ин те ре сов толь ко тех но ло гию флэш-па мя ти. 

Intel бы ла пи о не ром и в об ла с ти од но кри с таль -
ных ми к ро кон т рол ле ров. Раз ра бот чи ки хо ро шо 
по мнят по пу ляр ные ми к ро кон т рол ле ры се мейств 
MCS35, MCS48 и их оте че ст вен ные ана ло ги. В на -
сто я щее вре мя Intel пред ла га ет ми к ро кон т рол ле -
ры се мейств MCS 51/151/251 и MCS 96/296. В ка че -
ст ве про цес со ров для встра и ва е мых при ме не ний 
Intel по зи ци о ни ру ет RISC-про цес со ры i960 сво ей 
раз ра бот ки, до став ши е ся в на след ст во от DEC 
про цес со ры ар хи тек ту ры Strong ARM и... Pentium! 
Да-да, не удив ляй тесь. Еще не дав но са мый пе ре до -

вой про цес сор Intel пе ре дан те перь в под раз де ле -
ние встра и ва е мых си с тем. Бо лее то го, по пав в се -
ре ди не 1998 го да на до клад од но го из ру ко во ди те -
лей это го под раз де ле ния, я не ус лы шал в его ре чи 
упо ми на ния о про цес со рах ни же, чем Pentium II. 

Intel ос та ви ла свой след и в об ла с ти про мы ш -
лен ных се тей Fieldbus. Хо ро шо из ве ст ный в СНГ 
стан дарт Bitbus как раз и яв ля ет ся раз ра бот кой 
кор по ра ции. Од на ко Intel до ста точ но бы с т ро 
по те ря ла ин те рес к ра бо там в этой об ла с ти, а 
не с коль ко лет на зад пре кра ти ла и вы пуск ми к -
ро схем для этой се ти. 

Нель зя не при знать су ще ст вен но го вкла да Intel 
в раз ви тие ма ги с т раль но-мо дуль ных вы чис ли -
тель ных си с тем про мы ш лен но го на зна че ния. 
До ста точ но упо мя нуть ши ну Multibus. 

Пер вые си с те мы на ба зе ши ны Multibus по яви -
лись сра зу по сле вы пу с ка про цес со ров 8080 и 
8085, ко то рые бы ли ос но вой про цес сор ных плат. 
Это про ис хо ди ло тог да, ког да ста ла по нят ной по -
треб ность в рас ши ря е мых мо дуль ных ком пью тер -
ных си с те мах на ба зе пер вых ми к ро про цес со ров. 
В то вре мя еще бы ло не воз мож но раз ме с тить про -
цес сор и па мять на од ной пла те, а ад рес ное про ст -
ран ст во в 64 кбайт пред став ля лось гро мад ным. 

Для де мон ст ра ции воз мож но с тей но вых ми к ро -
про цес со ров Intel вы пу с ка ет пер вые од но плат ные 
ЭВМ — SBC80/05. На бор их внеш них сиг на лов 
прак ти че с ки пол но стью сов па дал с си с тем ным 
ин тер фей сом i8080. Эти ком пью те ры ста ли ос но -
вой рас ши ря е мо го от ла доч но го ком плек са Intellec 
MDS80, про дук та, пред наз на чен но го для под держ -
ки раз ра бо ток на ба зе ми к ро п ро цес со ров. 

В со став ком плек са вхо ди ли про грам ма тор ПЗУ 
и пер фо лен точ ное ус т рой ст во вво да-вы во да. 

По зд нее в си с те му был до бав лен вну т ри схем -
ный эму ля тор, на ко пи тель на гиб ком маг нит ном 
дис ке и на пи са на дис ко вая опе ра ци он ная си с те -
ма ISIS-II. Мо ду ли си с те мы ока за лись тех ни че с ки 
очень удач ны ми, и кли ен ты на ча ли раз ра ба ты -
вать ап па ра ту ру на их ос но ве. Вну т рен няя раз ра -
бот ка не боль шо го под раз де ле ния Intel не толь ко 
бы ла ско пи ро ва на в СССР, но и вве де на в ви де 
стан дарт но го си с тем но го ин тер фей са И-41, ко то -
рый лег в ос но ву СМ ЭВМ  (СМ1810), — рас ска зы 
об этом до сих пор вы зы ва ют удив ле ние у со труд -
ни ков фир мы. 

По яв ле ние пер во го 16-раз ряд но го МП i8086 поз -
во ли ло пе рей ти на 16-раз ряд ную ар хи тек ту ру и рас -
ши рить объ ем па мя ти до 1 Мбайт. Об нов ле ние си с -
тем пу тем за ме ны од но плат но го ком пью те ра бы ло 
осо бен но вы год но с точ ки зре ния мар ке тин га — мо -
дуль ные си с те мы ус та ре ва ли зна чи тель но мед лен нее. 

Про из вод ст во од но плат ных ком пью те ров ста -
ло ос но вой но во го биз не са Intel, ко то рое поз во -
ля ло бы с т рее вне д рять ми к ро про цес со ры. Од на -
ко с по яв ле ни ем ми к ро про цес со ров i80286 ста ло 
яс но, что ста рой ши ной не обой тись и не об хо ди -
мо но вое кон ст рук тив ное и эле к т ри че с кое ре ше -
ние, поз во ля ю щее ис поль зо вать ком по нен ты с 
боль шей сте пе нью ин те г ра ции, стро ить мно го -
про цес сор ные си с те мы. Так в се ре ди не 80-х по -
явил ся Multibus-II. Бла го да ря ак тив но му мар ке -
тин гу и об ра зо ва нию (при под держ ке Intel) кон -
сор ци у ма из го то ви те лей средств в стан дар те 

Доходы 10 крупнейших производителей полупроводников (по оценке Dataquest) 
  1997 г.     1998 г.    Компания                            1997 г.                1998 г.         1997-1998 
   Место       Место                                              Доход, $ млн.    Доход, $ млн.*    Рост, % 
       1                1         Intel                                       21746               22675                    4,3 
       2                2          NEC                                        10222                  8271                -19,1 
       3                3          Motorola                                  8067                  6918                -14,2 
       5                4          Toshiba                                    7253                  6055                -16,5 
       4                5          Texas Instruments                 7352                  6000                -18,4 
       7                6          Samsung                                  5856                  4752                -18,9 
       6                7          Hitachi                                     6298                  4649                -26,2 
       9                8          Philips                                     4400                  4502                    1,4 
      10               9          ST Microelectronics               4019                  4300                    7,0 
      12              10        Siemens                                   3441                  3866                 12,4 
       8               10        Fujitsu                                     4622                  3866                -16,4 
                                                                                                        Источник: Dataquest янв'99 
*Dataquest учитывает сумму доходов от продаж только по полупроводниковой 
продукции. Доходы по сетевым, телекоммуникационным и другим продуктам  
в таблицу не вошли.

Рост объема продаж Intel  
в странах СНГ и Балтии (в млн. долл. США)
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Multibus-II, эти из де лия ус пеш но кон ку ри ро ва ли 
с ана ло гич ной си с те мой VME на ба зе про цес со -
ров Motorola 680xx. В Multibus-II для об ме на дан -
ными в си с те мах на ба зе МП 80386 и 80486 впер -
вые бы ла ре а ли зо ва на идея рас пре де ле ния на -
груз ки на про цес со ры с по мо щью об ме на со об ще -
ни я ми. При ме не ние спе ци а ли зи ро ван но го со -
про цес со ра пе ре да чи со об ще ний (80389) поз во -
ли ло стро ить се ти вну т ри крей та со ско ро стью 
об ме на 40 Мбайт/с — в 30 раз бы с т рее, чем луч -
шая из до ступ ных тог да се тей Ethernet. 

Этот прин цип поз во лил стро ить мощ ные и от ка -
зо ус той чи вые си с те мы. На при мер, ког да один из 
про цес со ров хо тел вы пол нить ка кую-ни будь слож -
ную функ цию, он по сы лал за прос на вы пол не ние 
дру го му про цес со ру и ожи дал по лу че ния ре зуль та -
тов об ра бот ки в те че ние за дан но го ин тер ва ла. Ес -
ли же от ве та не по сту па ло (на при мер из-за не ис -
прав но с ти про цес со ра), то со об ще ние по сы ла лось 
дру го му сво бод но му про цес со ру и про цесс ожи да -
ния по вто рял ся. Бла го да ря та кой ар хи тек ту ре си с -
те ма по лу ча лась ис клю чи тель но жи ву чей и до пу с -
ка ла за ме ну про цес сор ных плат не толь ко без вы -
клю че ния пи та ния, но да же без ос та нов ки за дач. 
Ес те ст вен но, что для уп рав ле ния бы ла не об хо ди -
ма опе ра ци он ная си с те ма ре аль но го вре ме ни —  
ей ста ла соб ст вен ная раз ра бот ка Intel iRMX. Си с -
те мы на ба зе Multibus-II ста ли при ме нять ся для 
уп рав ле ния важ ны ми объ ек та ми — эле к т ро стан -
ци я ми и, как ни стран но, из ве ст ны ми все му ми ру 
бир жа ми, где ос та нов ка ба зы дан ных да же на не -
сколь ко ми нут гро зит се рь ез ны ми убыт ка ми. 

Из ве ст но, что ра бо та в сфе ре про мы ш лен ных и 
дру гих спе ци а ли зи ро ван ных си с тем име ет оп ре -
де лен ную спе ци фи ку. На при мер, тре бу ет ся обес -
пе че ние га ран ти й по став ки ком плек ту ю щих из -
де лий в те че ние дли тель но го сро ка (5-10 лет). Так, 
в 1993 го ду (год мас со во го пе ре хо да на i486DX2 и 
i486DX4) Intel бы ла обя за на про из во дить со вер -
шен но убы точ ные од но плат ные ком пью те ры на 
ба зе 8085! Кро ме то го, под держ ка поль зо ва те лей 
iRMX бы ла то же убы точ ной. Но вые си с те мы бы ло 
го раз до про ще стро ить на ба зе ин ду с т ри аль ных 
ис пол не ний PC и мас со вых опе ра ци он ных си с -
тем Mic ro soft, а це на пол но цен но го ком пью те ра 
ста ла ни же, чем од но го мо ду ля Multibus. 

При мер но в 1992 го ду про из вод ст во си с тем рас -
ши ря ет ся за счет но вых си с тем ных плат для ОЕМ, а 
в до пол не ние к се мей ст ву Multibus по яв ля ет ся сто -
еч ное ис пол не ние ком пью те ров на ба зе про цес со -
ра i486, пред наз на чен ных как для вну т рен не го при -
ме не ния в ком па нии, так и для про да жи. Лейт мо ти -
вом се мей ст ва Xpress ста ла воз мож ность ча с тич но -
го об нов ле ния ком пью те ра — про цес сор ный мо -
дуль в них был съем ным и со дер жал про цес сор и 
кэш-па мять вто ро го уров ня, то есть те эле мен ты, ко -
то рые ус та ре ва ют бы с т рее все го. При мер но че рез 
год эти мо ду ли мож но бы ло за ме нить на мо ду ли с 
од ним или дву мя про цес со ра ми Pentium, по это му 
вся си с те ма мог ла слу жить доль ше. Гон ка про из во -
ди тель но с ти ста но вит ся все бы с т рее, и на ко нец в 
1997 го ду по яв ля ет ся мо дуль Pentium Pro II, ко то -
рый со дер жит те же про цес со р и кэш-па мять! 

В 1995 го ду Intel по след ний раз де мон ст ри ру ет 
но вин ку Multibus-II — си с те му уп рав ле ния АТС с 
воз мож но с тью за ме ны мо ду лей во вре мя ра бо ты, 
и че рез не сколь ко ме ся цев объ яв ля ет ко нец жиз -
ни (end of life) про дук ции Multibus, а за од но и 
опе ра ци он ной си с те мы iRMX. 

Та кую же участь раз де ля ет еще один про дукт 
фир мы — ин ду с т ри аль ный ком пью тер Xpress RX, 
срав ни тель но не боль шие объ е мы про из вод ст ва 
ко то ро го и вы со кая тру до ем кость не обес пе чи -
ва ли до ста точ ной при бы ли. 

При хо дит ся кон ста ти ро вать, что бум в об ла с ти 
ми к ро про цес со ров для пер со наль ных ком пью те -
ров при вел к си ту а ции, ког да вклад про мы ш лен -
но го на прав ле ния в биз нес Intel стал на столь ко не -
зна чи тель ным, что кор по ра ция по те ря ла к не му 
вся кий ин те рес и про да ла или пе ре да ла дру гим 
ком па ни ям все, что бы ло свя за но с про мы ш лен -
ны ми пер со нал ка ми, ши ной Multibus и ОС ре аль -
но го вре ме ни iRMX. Од на ко вряд ли мож но пол но -
стью ис клю чить ве ро ят ность вто ро го при ше ст вия 
Intel в сфе ру АСУ ТП, но уже с дру гой сто ро ны. Ведь 
тех но ло гии рын ка пер со наль ных ком пью те ров, 
где Intel тра ди ци он но силь на, все боль ше вне д ря -
ют ся в си с те мы про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. ● 
С.А. Со ро кин — со труд ник фир мы «Про софт» 
117313, Моск ва, а/я 81 
Те ле фон: (095) 234-0636. Факс: (095) 234-0640 
E-mail: root@prosoft.ru

В 1965, го то вясь к од но му из сво их вы -
ступ ле ний, Гор дон Мур ана ли зи ро вал тен -
ден ции раз ви тия ин те г раль ных схем. Ког да 
Гор дон Мур по про бо вал по ст ро ить гра фик 
рос та воз мож но с тей ми к ро схем па мя ти, он 
за ме тил до ста точ но ин те рес ную за ко но мер -
ность. Каж дая но вая ми к ро схе ма па мя ти по -
яв ля лась че рез 18-24 ме ся ца по сле сво ей 
пред ше ст вен ни цы и со дер жа ла при бли зи -
тель но в 2 ра за боль ше тран зи с то ров. Эта  
за ви си мость, из ве ст ная сей час как за кон Му -
ра, до ста точ но точ но вы пол ня ет ся уже в те -
че ние до ста точ но дли тель но го вре ме ни. Так 
как раз ме ры кри с тал лов по тех но ло ги че с -
ким со об ра же ни ям ос та ют ся при мер но оди -
на ко вы ми, за кон Му ра мо жет быть пе ре фра -

зи ро ван сле ду ю щим об ра зом: «Плот ность 
упа ков ки тран зи с то ров уд ва и ва ет ся при -
бли зи тель но каж дые два го да». Так как  
бы с т ро дей ст вие ми к ро про цес со ров на пря -
мую свя за но с раз ме ром тран зи с то ров, то и 
оно, со глас но за -
ко ну Му ра, рас тет 
экс по нен ци аль но. 

Все эти за ко но -
мер но с ти ши ро ко 
ис поль зу ют ся для 
пла ни ро ва ния и 
пред ска за ния ос -
нов ных па ра ме т -
ров ми к ро эле к -
трон ных из де лий. 

Да лее при во дит ся гра фик, ил лю с т ри ру ю -
щий за кон Му ра. За 26 лет чис ло тран зи с то -
ров, раз ме щен ных на кри с тал ле ми к ро про -
цес со ра, вы рос ло в 3200 раз, с 2300 для 
4004 до 7,5 млн. для Pentium® II.

Что такое закон Мура
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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.

#23



  Основные достоинства: 

● многообразие вариантов конструктивного исполнения, 
   в том числе возможность монтажа на поверхность; 

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3; 

● выходная мощность от 1 до 200 Вт; 

● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока; 

● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15, 28 В; 

● рабочий диапазон температур: от -55°С до +125°С; 

● высокая радиационная стойкость; 

● выходной контроль по MIL-STD-883. 

#131

Более 500  
источников питания 

для военного, аэрокосмического  
и промышленного оборудования



Ци ф ро вая об ра бот ка сиг на лов (ЦОС) 

яв ля ет ся раз но вид но с тью об ра бот ки 

дан ных с по мо щью ком пью те ра. В со -

вре мен ных си с те мах об ра бот ки ре аль -

но го вре ме ни для ус ко ре ния ал го рит -

мов ЦОС за ча с тую при ме ня ют ся до -

пол ни тель ные мо ду -

ли сиг наль ных про -

цес со ров (DSP) ти па 

TMS320, M56000, 

M96002 и дру гие. 

Они эф фек тив но вы -

пол ня ют од но об -

раз ные опе ра ции 

об ра бот ки мас си -

вов дан ных. Од на ко 

вве де ние в со став 

си с тем мо ду лей DSP 

при во дит к до пол -

ни тель ным на клад -

ным рас хо дам, свя -

зан ным 

●  c под бо ром и при -

об ре те ни ем под хо -

дя ще го сиг наль но -

го про цес со ра; 

● c раз ра бот кой или по куп кой до пол -

ни тель но го про грамм но го обес пе -

че ния и биб ли о тек про грамм для 

вы бран но го DSP; 

● с со пря же ни ем уни каль но го ап па -

рат но го и про грамм но го обес пе че -

ния с про ек ти ру е мой си с те мой. 

Под держ ка про грамм сиг наль ной 

об ра бот ки тре бу ет со дер жать ин же -

не ра-ана ли ти ка — спе ци а ли с та по 

ЦОС, ин же не ра-спе ци а ли с та по сиг -

наль но му про цес со ру, а так же про -

грам ми с та, раз би ра ю ще го ся в ЦОС. 

Ци ф ро вая об ра бот ка сиг на лов бы ла 

бы про ще для про грам ми с тов, ес ли бы 

под ру кой бы ли го то вые ли с тин ги эф -

фек тив ных про грамм для ти по вых опе -

ра ций ЦОС на язы ке про грам ми ро ва -

ния вы со ко го уров ня, на при мер С, ко -

то рые мож но гиб ко адап ти ро вать к воз -

мож но с тям про ек ти ру е мых си с тем для 

ре ше ния кон крет ной за да чи. Фир мы-

раз ра бот чи ки про грамм но го обес пе -

че ния для сиг наль ных про цес со ров 

пред ла га ют на ры нок до воль но гро -

мозд кие па ке ты объ ект ных биб ли о тек 

про грамм ЦОС для DSP. Су ще ст ву ют 

про бле мы с на деж но с тью и эф фек тив -

но с тью та ких па ке тов при их при спо -

соб ле нии для кон крет ных си с тем, осо -

бен но для си с тем ре аль но го вре ме ни, в 

ко то рых на бор не об хо ди мых про -
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Бы с т рое пре об ра зо ва ние Фу рье 
для об ра бот ки сиг на лов  

в ус т рой ст вах ав то ма ти за ции
Сер гей Ла за рев, Ев ге ний Ро гож кин, Фе о до сий За ха рук 

В статье приведена программа быстрого преобразования Фурье для цифровой обработки сигналов  
на базе современных персональных компьютеров и встраиваемых контроллеров.  

Отмечается, что при оптимальном программировании алгоритмов сигнальной обработки  
можно во многих случаях обойтись без применения дополнительных специализированных 

сигнальных процессоров.

 
/*Листинг  программы БПФ:/* 
 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <time.h> 
 
BPF(x,y,N,I)                                  /*Процедура БПФ/* 
register float *x,*y;            /*x,y — входные массивы данных/* 
register int N,I;            /*размерностью I=1 -БПФ I=-1 -ОБПФ/* 
{ 
        register  float  c,s,t1,t2,t3,t4,u1,u2,u3; 
        register  int i,j,p,l,L,M,M1,K; 
        L=N; 
        M=N/2; 
        M1=N-1; 
        while(L>=2){ 
                 l=L/2; u1=1.; u2=0.; t1=PI/(float)l; 
                 c=cos(t1); s=(-1)*I*sin(t1); 
                 for(j=0; j<l;j++) 
                 { 
                       for(i=j;i<N;i+=L) 
                       { 
                               p=i+l; 
                               t1=*(x+i)+*(x+p); 
                               t2=*(y+i)+*(y+p); 
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                               t3=*(x+i)-*(x+p); 
                               t4=*(y+i)-*(y+p); 
                               *(x+p)=t3*u1-t4*u2; 
                               *(y+p)=t4*u1+t3*u2; 
                               *(x+i)=t1;    *(y+i)=t2; 
                        } 
                        u3=u1*c-u2*s; 
                   u2=u2*c+u1*s;  u1=u3; 
                   } 
                   L/=2; 
      } 
      j=0; 
      for(i=0;i<M1;i++) 
      { 
             if(i>j) 
             { 
                     t1=*(x+j); t2=*(y+j); 
                     *(x+j)=*(x+i); *(y+j)=*(y+i); 
                     *(x+i)=t1; *(y+i)=t2; 
             } 
             K=M; 
             while(j >=K) 
             { 
                     j�=K;K/=2; 
             } 
             j+=K; 
     } 
} 
 
sinsignal(P,F,A,N)             */моделирование входного сигнала/* 
                               */в форме синусоиды/* 
float *P,F,A;                */P-массив сигнала размерности  N/* 
int  N;                        */F-частота сигнала,/* 
                               */A-амплитуда сигнала/* 
{ 
        register int i; 
        register float r,re,re1,im,im1; 
 
        re=cos(2.*PI*F/(float)N); 
        im=sin(2.*PI*F/(float)N); 
        re1=A;im1=0.; 
        for(i=0;i< N;i++) 
 
 
        { 
                *(P+i)=re1;r=re1; 
                re1=r*re�im1*im; 
                im1=im1*re+r*im; 
        } 
} 
 
main() 
{ 
        int j,N; 
        float *x,*y,F,A,Re,Im; 
 
        printf("\t\t N     :");  scanf("%d",&N); 
        printf("\t\t  F(gc):");  scanf("%f",&F); 

        printf("\t\t A     :");  scanf("%f",&A); 
 
        x=(float*)calloc(N,sizeof(float)); 
        y=(float*)calloc(N,sizeof(float)); 
 
        sinsignal(x,F,A,N); 
 
        for(j=0;j < N;j++) printf(" X[%d] -  %.1f  \n",j,*(x+j)); 
        BPF(x,y,N,1); 
 
        for(j=0;j  <    N/2;j++) 
        { 
           Re=*(x+j); 
           Im=*(y+j); 
           A=2.*sqrt(Re*Re+Im*Im)/(float)N; 
           printf("  X[%d] - %d \n",j,(int)A); 
 
        free(x); free(y); 
} 
 
Тестовый пример 
N = 1024 
F = 100 
A = 100 
 
Входной массив : 
X[0]=   100 
X[1]=   81.8 
X[2]=   33.7 
X[3]= - 26.7 
X[4]= - 77.7 
X[5]= - 99.7 
 
........................................... 
X[1018]= - 85.8 
X[1019]= - 99.7 
X[1020]= - 77.3 
X[1021]= - 26.7 
X[1022]=   33.7 
X[1023]=   81.8 
 
Выходной массив: 
X[0]= 0 
X[1]= 0 
X[2]= 0 
X[3]= 0 
X[4]= 0 
 
.......................................... 
X[100]= 100 
 
............................................. 
X[508]= 0 
X[507]= 0 
X[508]= 0 
X[509]= 0 
X[510]= 0 
X[511]= 0

Таблица 1. Время выполнения типовой операции ЦОС — БПФ (мс) в зависимости от вычислительного  модуля, среды исполнения и объема 
входных данных (N) для приведенного листинга программы 

Тип процессора с сопроцессором          М 68030 33 МГц         М 68040 25 МГц         М 68060 60 МГц         Pentium MMX 166 МГц      Р-2 300 МГц 

Носитель                                                       Беста-88                        MVME-162                      MVME-172 

Язык программирования                           ANSI C                            Ultra С                            Ultra С                            Visual C++   debug                Visual С++   debug 

Операционная система                               OS-9 V 2.1                      OS-9 V 3.0                      OS-9 V 3.0                      Window 95                             WindowsNT 

Тип данных                                                   Float                               Float                               Float                               Float                                       Float 

Объем памяти хранения данных (байт)   8хN                                8хN                                 8хN                                 8хN                                         8хN 

Объем программного кода (байт)             22672                             22672                             22672                             126464                                   126464 

N =        128                                                   24,3 мс                           3,2                                   0,8                                  7,7                                          1,3 

             256                                                   53,8                                6,3                                   1,4                                  9,9                                          3,1 

             512                                                   117,6                              13,4                                 2,9                                  18,0                                        7,2 

             1024                                                 260,4                              30,7                                 6,6                                  33,5                                        16,3 

             2048                                                 568,0                              66,7                                 27,1                                72,0                                        37,0 

             4096                                                 1230,4                            142,3                              64,0                                149,0                                      83,2 

             8192                                                 2652,0                            305,6                              141,7                              334,0                                      186,7 

             16384                                               5695,0                            650,0                              307,4                              739,0                                      412,8



мож но по вы сить дву мя пу тя ми. Пер -

вый — это на пи са ние эф фек тив но го 

ко да, свя зан но го с осо бен но с тя ми 

язы ка про грам ми ро ва ния, ком пи ля -

то ра и воз мож но с тя ми про цес со ра. 

Вто рой путь — это по сто ян но от сле -

жи вать до сти же ния ма те ма ти ки в об -

ла с ти аб ст ракт ной ал ге б ры, те о рии 

групп, ин декс ной ариф ме ти ки, что 

поз во ля ет толь ко про грамм ны ми ме -

то да ми по вы сить эф фек тив ность 

ЦОС во мно го раз. При не до стат ке 

спе ци аль ных сбор ни ков про грамм 

ЦОС для боль шин ст ва про грам ми с -

тов этот раз дел об ра бот ки дан ных 

ос та ет ся ве щью в се бе. 

Во врез ке ста тьи при во дит ся ли с -

тинг ти по вой про це ду ры ЦОС на 

язы ке С, ре а ли зу ю щей ал го ритм бы с -

т ро го пре об ра зо ва ния Фу рье (БПФ), 

ис поль зу е мый в си с те мах спе к т раль -

ной об ра бот ки и филь т ра ции дан -

ных. Про грам ма вы пол ня ет вы чис ле -

ние дис крет но го ком плекс но го спе к -

т ра сиг на лов, пред став лен ных мас-

 си вом оци ф ро ван ных от сче тов оп-

 ре де лен ной раз мер но с ти. 

Для боль шин ст ва при ло же ний 

важ на ско рость вы пол не ния БПФ. В 

таб ли це 1 при во дят ся ре зуль та ты из -

ме ре ния вре ме ни вы пол не ния этой 

про грам мы для со вре мен ных кон -

трол ле ров и ПЭВМ. 

В табл. 2 и табл. 3 по ка за на воз мож -

ность по вы ше ния бы с т ро дей ст вия ти -

по вой опе ра ции БПФ для тех же са -

мых про цес со ров, ког да ус ко ре ние 

вы чис ле ний до сти га ет ся толь ко за 

счет про грамм но-вы чис ли тель ных 

трю ков и зна ния осо бен но с тей этих 

про цес со ров и ком пи ля то ра. 

Ана лиз пред став лен ных таб лиц на -

гляд но убеж да ет в на ли чии за ви си-

 мо с ти вре ме ни ис пол не ния как от ал -

го рит ма вы пол не ния БПФ, так и от  

ис ку шен но с ти про грам ми с та. Чи с то 

про грамм ны ми ме то да ми мож но до -

бить ся то го, что вы пол не ние опе ра -

ций ЦОС на ми к ро про цес со рах об -

ще го на зна че ния бу дет про ис хо дить 

со ско ро стью, со из ме ри мой с воз-

 мож но с тя ми до ступ но го сиг наль но го 

про цес со ра. ● 

 

Листинг приведенной в статье программы 

можно загрузить с Web-сайта www.cta.ru 

 

ЗАО «Невод» 

Телефон: (81537) 727-01 

E-mail: nevod@murmansk.rosmail.com
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грамм ЦОС мо жет со ста вить все го 5% 

от пред ла га е мо го. Хо тя пла тить при -

дет ся за весь па кет. 

С по яв ле ни ем мощ ных со про цес со -

ров с пла ва ю щей за пя той, стан дарт но 

вхо дя щих в со став про цес со ров об ра -

бот ки дан ных, а так же с ре ше ни ем 

про блем по объ е му опе ра тив ной па -

мя ти си ту а ция мо жет кар ди наль но 

из ме нить ся для мно гих при ло же ний 

не в поль зу мо ду лей сиг наль ных про -

цес со ров. 

Ти по вые опе ра ции ци ф ро вой об -

ра бот ки сиг на лов мо гут быть эф фек -

тив но вы пол не ны с по мо щью со про -

цес со ров без ис поль зо ва ния до ро го -

сто я щих мо ду лей DSP. До ста точ но 

на пи сать С-код про грам мы ЦОС и 

обыч ным спо со бом вне д рить его в 

код при ло же ния, пред ва ри тель но 

убе див шись, что бы с т ро дей ст вие ал -

го рит мов ЦОС до ста точ но для пра -

виль ной ра бо ты про ек та в це лом. От 

ин же не ра-раз ра бот чи ка тре бу ет ся 

лишь пра виль но ском по но вать по -

сле до ва тель ность С-функ ций и кор -

рект но вне д рить их в про ект. 

Эф фек тив ность ал го рит мов ЦОС 

при под го тов ке про грамм на язы ке 

про грам ми ро ва ния вы со ко го уров ня 

Таблица 2. Время выполнения БПФ (мс) с алгоритмом одновременного вычисления сразу двух массивов входных данных размерностью N  

в пересчете на один массив 

Тип процессора с сопроцессором                    М 68030 33 МГц       М 68040 25 МГц      М 68060 60 МГц      Pentium ММХ 166 Мгц   P-2 300 МГц 

Объем памяти данных (байт)                               16 х N                          16 х N                          16 х N                         16 х N                                 16 х N  

N =        128                                                              5                                   1,2                                0,3                               3,4                                       0,6 

             256                                                              10                                 3,2                                0,7                               8,2                                       1,6 

             512                                                              40                                 6,0                                1,3                               9,0                                       3,3 

             1024                                                            80                                 14,1                              3,1                               17,0                                     8,2 

             2048                                                            200                              24,8                              10,0                             34,7                                     19,0 

             4096                                                            450                              49,7                              22,3                             72,3                                     42,0 

             8192                                                            950                              108,0                           49,3                             170,1                                   87,0 

             16348                                                         2100                            228,0                           107,8                           360,0                                   205,4

Таблица 3. Время исполнения процедуры БПФ для  процессора Р-2/300 для различных типов данных, параметров компилятора, операционных 

систем и объема входных данных N 

Операционная система                         Window NT                       Window NT                       Window NT                        Window 95                       Window NT 

Среда                                                       Visual C ++                       Visual C ++                        Visual C ++                        Visual C ++                       Visual C ++ 

                                                                 Debug                               Debug optim                    Speed optim                      Speed optim                     Speed 

Тип данных                                             Float                                 double                               double                               double                              double 

Объем памяти данных (байт)              8 х N                                 16 х N                                16 х N                                32 х N                               32 х N 

N =        128                                             1,3 мс                               0,2                                      0,15                                    0,082                                 0,026 

             256                                             3,1                                     0,4                                      0,2                                      0,18                                   0,05 

             512                                             7,2                                     0,9                                      0,35                                    0,34                                   0,12 

             1024                                           16,3                                   1,9                                      0,8                                      0,81                                   0,32 

             2048                                           37,0                                   5,3                                      3,1                                      2,57                                   1,33 

             4096                                           83,2                                   14,9                                   10,0                                    5,47                                   3,92 

             8192                                           186,3                                 32,0                                   22,3                                    12,0                                   8,6 

             16384                                         412,8                                 70,0                                   48,7                                    27,7                                   23,8

https://www.cta.ru/
mailto:nevod@murmansk.rosmail.com


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



Автоматизированная система  
контроля и учета основных показателей  
режимов электропотребления  
промышленных предприятий

Автоматизированная система  
контроля и учета основных показателей  
режимов электропотребления  
промышленных предприятий

Предназначена для получения 

в реальном времени информации, 

используемой для формирования 

эффективных режимов 

электропотребления предприятий

Прософт-Е 
620049  г. Екатеринбург, 
ул. Комсомольская, 18 
e-mail: ras.prosoft@imp.uran.ru 
Телефон: (3432) 493-272, 493-011 
Факс: (3432) 493-459

III уровень 
База данных  
на SQL-сервере 

IV уровень 
АРМ 

II уровень 
УСПД 

I уровень 
Счетчики

#24

Семинар состоится 16 апреля 1999 года, в пятницу, в Большом конференц-зале  
Академии Госслужбы при Президенте РФ по адресу: г. Москва, проспект Вернадского, д. 84, 
центральный вход (ст. метро «Юго-Западная», выход из последнего вагона налево).  

Семинар продлится один день,  
с 10 до 16 часов. 

Участие в семинаре бесплатное.

Информационная  
поддержка семинара:  

журналы «СТА», «ПиСУ» 
и еженедельник  

«PCWeek».

До встречи на семинаре!

Компания ПРОСОФТ — крупнейший поставщик IBM РС совместимого оборудования  
и программного обеспечения для промышленной автоматизации и мобильных систем —  
приглашает специалистов в области автоматизации технологических процессов 
принять участие в традиционном 11-м Международном cеминаре ПРОСОФТ  

«Передовые технологии автоматизации  
на базе IBM PC совместимого  

оборудования  
и программного обеспечения»,  

посвящённом представлению новой продукции и тенденций в области АСУ ТП.  
На семинаре планируются выступления специалистов фирм, производящих  
компьютеры, контроллеры, оборудование для экстремальных условий эксплуатации  
и программное обеспечение для автоматизации технологических процессов.  
Своим практическим опытом по автоматизации в различных отраслях промышленности 
поделятся наши партнёры, а наши инженеры расскажут о новых продуктах  
и перспективах фирмы ПРОСОФТ. Семинар ПРОСОФТ является крупнейшим форумом  
специалистов в области автоматизации. В 10-м семинаре приняло участие более 350 
специалистов из различных отраслей промышленности. 

Для участия в семинаре следует 
не позднее 10 апреля прислать 
заявку в отдел маркетинга 
фирмы ПРОСОФТ по e-mail:  
market@prosoft.ru или факсу 
(095) 234-0640 с пометкой  
«11-й семинар ПРОСОФТ»  
и с указанием ФИО, должности, 
названия организации 
и контактного телефона, факса 
и e-mail для обратной связи.

mailto:ras.prosoft@imp.uran.ru
mailto:market@prosoft.ru


#381

● 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 

Удобный интерфейс  
для любых условий

Промышленные клавиатуры и указательные устройства



НОВОСТИ

70

1/99

   НОВОСТИ      НОВОСТИ        НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ       НОВОСТИ

Стра с ти по Fieldbus 
Про дол жа ет ся эпо пея во круг при ня тия меж -

ду на род но го стан дар та МЭК по про мы ш лен ным 
се тям IEC-61158. Точ нее, речь идет о 3, 4, 5 и 6 
ча с тях это го стан дар та, ко то рые опи сы ва ют ре -
а ли за цию ка наль но го (Data Link Layer) и при -
клад но го (Application Layer) уров ней се ти. 
Стан дарт на фи зи че с кий уро вень (IEC-61158-2) 
был при нят еще в 1993 го ду. 

Ес ли вер нуть ся к пол ной дра ма тиз ма ис то рии 
это го стан дар та, то не об хо ди мо от ме тить, что 
раз ра ба ты вал ся он бо лее 12 лет и пе ре жил не -
сколь ко кру гов го ло со ва ний, ни один из ко то рых 
не об хо дил ся без про ти во сто я ний и скан да лов. 
В «СТА» уже упо ми нал ся слу чай, ког да во вре мя 
го ло со ва ния в 1997 го ду Бра зиль ский на ци о -
наль ный ко ми тет не смог во вре мя по слать факс 
в штаб-квар ти ру МЭК в Же не ве, в ре зуль та те че -
го его мне ние не бы ло уч те но и ка наль ный стан -
дарт с ми ни маль ным пе ре ве сом ока зал ся не 
при ня тым. По сле апел ля ции Бра зиль ско го на ци -
о наль но го ко ми те та, под дер жан ной боль шин ст -
вом чле нов МЭК, го лос Бра зи лии был ус лы шан и 
го ло су е мые до ку мен ты по лу чи ли ста тус FDIS. 
Здесь не об хо ди мо от ме тить, что стан дар ты МЭК 
про хо дят не сколь ко эта пов в сво ем раз ви тии, по 
окон ча нии каж до го из ко то рых про во дит ся го -
ло со ва ние стран-чле нов МЭК. Этап FDIS (Final 
Draft International Standard) яв ля ет ся ло ги че с -
ким за вер ше ни ем про цес са со зда ния стан дар та, 
и в слу чае по ло жи тель но го ис хо да го ло со ва ния 
на этом эта пе про ект стан дар та ста но вит ся соб -
ст вен но стан дар том. 

На ре ша ю щее го ло со ва ние, за кон чив ше е ся 
30 сен тя б ря 1988 го да, бы ло от ве де но 2 ме -
ся ца. Со глас но пра ви лам МЭК, стан дарт счи -
та ет ся при ня тым, ес ли за не го про го ло-
 со ва ло не ме нее 2/3 от ко ли че ст ва 
стран — по сто ян ных чле нов МЭК, при 
ус ло вии, что не бо лее 25% всех стран 
(вклю чая тех из них, ко то рые име ют 
ста тус на блю да те ля) вы сту па ют про тив. 

Со глас но пер во му кри те рию, ре -
зуль та ты го ло со ва ния бы ли по ло жи -
тель ны ми (из 25 по сто ян ных чле нов 
17 про го ло со ва ли за), в то же вре -
мя, со глас но вто ро му кри те рию, 
стан дарт не был при нят, так как из 33 
стран 11 го ло со ва ли про тив. В груп пу 
оп по зи ци он ных стан дар ту стран во шли Гер ма -
ния, Ав ст рия, Бель гия, Че хия, Да ния, Люк сем -
бург, Поль ша, Ру мы ния, Сло ва кия, Юж но-Аф ри -
кан ская Ре с пуб ли ка и Тур ция. 

За стан дарт го ло со ва ли США, Ав ст ра лия, Ан г -
лия, Бра зи лия, Ка на да, Ки тай*, Еги пет, Фин лян -
дия, Фран ция, Гре ция, Ир лан дия, Ита лия, Япо -
ния, Мек си ка, Ни дер лан ды, Но вая Зе лан дия, 
Нор ве гия, Пор ту га лия, Рос сия, Са у дов ская Ара -
вия, Ис па ния, Шве ция и Швей ца рия. 

Воз дер жа лись Бол га рия, Вен г рия, Ин до не зия 
и Юж ная Ко рея. 

С пер во го взгля да не сов сем по нят но, по че му 
груп па стран во гла ве с Гер ма ни ей за ни ма ет 
же ст кую от ри ца тель ную по зи цию. Ка за лось бы, 
пусть бу дет еще один стан дарт Fieldbus, а уж ко -
неч ный поль зо ва тель про го ло су ет руб лем/фун -
том/дол ла ром за то ре ше ние, ко то рое его боль -
ше ус т ра и ва ет. 

Что бы по нять по до пле ку же ст ко го про ти во -
сто я ния во круг при ня тия стан дар та IEC-61158, 
нуж но упо мя нуть не сколь ко не ма ло важ ных 
фак тов. 

Во-пер вых, стан дарт IEC-61158 яв ля ет ся 
прак ти че с ки пол ной ко пи ей стан дар та 
Foundation Fieldbus, или, как его ино гда на зы -
ва ют, SP50 Fieldbus, по на и ме но ва нию под ко ми -
те та, ко то рый в рам ках Меж ду на род но го Об ще -
ст ва по Про мы ш лен ной Ав то ма ти за ции (ISA) 
про во дит на ча тую бо лее 20 лет на зад ра бо ту 
над стан дар том Fieldbus. 

Штаб-квар ти ра ISA (быв шая Instrument 
Society of America) на хо дит ся в США, как и боль -
шин ст во чле нов этой об ще ст вен ной ор га ни за -
ции. Не уди ви тель но, что США вся че с ки под дер -
жи ва ет при ня тие но во го стан дар та МЭК. 

Как из ве ст но, су ще ст ву ет Ев ро пей ский стан -
дарт по про мы ш лен ным се тям CENELEC 
EN50170, ко то рый прак ти че с ки со сто ит из трех 
не за ви си мых стан дар тов на се ти Profibus, World 
FIP и P-Net. И ес ли в США нет ка ких-ли бо ог ра -

ни че ний на при ме не ние раз лич ных ти пов про -
мы ш лен ных се тей, то в Ев ро пей ском Со об ще ст -
ве дей ст ву ют пра ви ла, со глас но ко то рым в про -
ек тах ав то ма ти за ции хо зяй ст вен ных объ ек тов 
сто и мо с тью бо лее 200000 экю дол жен при ме -
нять ся EN50170 или меж ду на род ный стан дарт 
бо лее вы со ко го уров ня (ко то ро го по ка нет). 

Та ким об ра зом, ком па нии, де ла ю щие став ку 
на вхо дя щие в EN50170 ре ше ния, име ют на ев -
ро пей ском рын ке се рь ез ные пре иму ще ст ва, а 
при ня тие стан дар та МЭК мо жет боль но уда рить 
по их ком мер че с ким ин те ре сам, так как стан -
дар ты МЭК име ют бо лее вы со кий ста тус, чем со -
от вет ст ву ю щие ре ги о наль ные и на ци о наль ные 
стан дар ты. В свя зи с этим на стра ни цах спе ци а -
ли зи ро ван ных из да ний (в ос нов ном аме ри кан -
ских) по яви лись мне ния о том, что круп ная 
транс на ци о наль ная ком па ния ис поль зу ет свое 
вли я ние для то го, что бы тор пе ди ро вать стан -
дарт МЭК по про мы ш лен ным се тям или, по край -
ней ме ре, за дер жать его при ня тие. 

В об щем-то, нет ни че го за зор но го, ког да 
стра на от ста и ва ет свои на ци о наль ные ин те ре сы 
(как она это по ни ма ет) в меж ду на род ных ор га -
ни за ци ях по стан дар ти за ции, до ста точ но 
вспом нить, как дол го Аме ри ка вы сту па ла про -
тив ме т ри че с кой си с те мы из ме ре ний. Тем не 
ме нее, од ной из ос нов ных це лей, дек ла ри ру е -
мых та ко го ро да ор га ни за ци я ми, в том чис ле и 
МЭК, яв ля ет ся со дей ст вие сво бод ной меж ду на -
род ной тор гов ле, и мно гие счи та ют, что су ще ст -
ву ю щие в Ев ро пе ог ра ни че ния на при ме не ние 
аль тер на тив ных EN50170 про мы ш лен ных се тей 

про ти во ре чат прин ци пам Все мир ной 
Тор го вой Ор га ни за ции. 

    Но вер нем ся к го ло со ва нию и к то -
му, что бы ло даль ше. В ок тя б ре 1998 
го да в Хью с то не про хо ди ла еже год -
ная ге не раль ная сес сия МЭК, в том 
чис ле ко ми те та 65, в сфе ру от вет ст -
вен но с ти ко то ро го вхо дит стан дарт 
IEC-61158. Не по сред ст вен но раз ра -
бот кой стан дар та за ни ма ет ся ра бо -
чая груп па № 6, вхо дя щая в под ко ми -
тет 65С. 

Рас смо т ре ние ито гов го ло со ва -
ния и со пут ст ву ю щих ему до ку мен -
тов на за се да нии ра бо чей груп пы 

бы ло за бло ки ро ва но пред ста ви те ля ми 
стран, го ло со вав ших про тив стан дар та. До ста -
точ но на пря жен но про хо ди ло об суж де ние это -
го во про са и на пле нар ном за се да нии 65-го ко -
ми те та. Пред се да тель ко ми те та в сво ем вы ступ -
ле нии да же от ме тил, что «ат мо сфе ра во круг 
это го стан дар та от рав ле на». В хо де за се да ния 
бы ло под дер жа но пред ло же ние Ве ли ко бри та -
нии вы ра зить ру ко вод ст ву МЭК от име ни ко ми -
те та бес по кой ст во ка са тель но не ко то рых ас пек -
тов про шед ше го го ло со ва ния. Так, на при мер, 
ди рек ти вы МЭК ус та нав ли ва ют, что «...для ис -*Китай не участвовал в голосовании по документу IEC-61158-3, но поддержал все остальные
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клю че ния из лиш них дис кус сий от вет ст вен но с -
тью на ци о наль ных ко ми те тов яв ля ет ся обес пе -
че ние то го, что их точ ка зре ния бе рет в рас чет 
все ин те ре сы на на ци о наль ном уров не и что эта 
точ ка зре ния долж на быть яс но вы ра же на на 
ран ней ста дии ра бо ты, а не, к при ме ру, на окон -
ча тель ной ста дии ут верж де ния». В свя зи с этим 
Ве ли ко бри та ния об ра ти ла вни ма ние на то, что 
Ру мы ния и Тур ция го ло со ва ли ЗА стан дарт во 
вре мя пре ды ду ще го го ло со ва ния (на эта пе 
CDV), од на ко за тем при окон ча тель ном го ло со -
ва нии (на эта пе FDIS) эти стра ны по да ли го ло са 
ПРО ТИВ прак ти че с ки тех же са мых до ку мен тов. 
Ве ли ко бри та ния так же об ра ти ла вни ма ние на 
то, что сре ди про го ло со вав ших про тив стан дар -
та та кие стра ны, как Че хия, Люк сем бург, Сло ва -
кия и Юж ная Аф ри ка, не уча ст во ва ли ни в де я -
тель но с ти ра бо чей груп пы № 6 по раз ра бот ке 
стан дар та, ни в од ном из пре ды ду щих го ло со ва -
ний по стан дар ту. В свя зи со слож но с тью стан -
дар та объ е мом не сколь ко со тен стра ниц Ве ли -
ко бри та ния не ве рит, что за от ве ден ные пе ред 
по след ним го ло со ва ни ем 2 ме ся ца пред ста ви -
те ли упо мя ну тых стран мог ли с до ста точ ной 
пол но той оз на ко мить ся с ним. Кста ти, Юж но-
Аф ри кан ская Ре с пуб ли ка ста ла по сто ян ным 
чле ном, а Че хия и Сло ва кия по лу чи ли ста тус на -
блю да те лей не по сред ст вен но пе ред по след ним 
го ло со ва ни ем. Ру ко во ди тель ра бо чей груп пы № 
6 Richard Caro под го то вил к пле нар но му за се да -
нию ко ми те та от чет, в ко то ром от ме тил, что од -
на из за ин те ре со ван ных сто рон ор га ни зо ва ла 
ус пеш ную кам па нию про тив МЭ Ков ско го про ек -
та по стан дар ту Fieldbus. Кор ни этой кам па нии 
вос хо дят к 1990 го ду, ког да бы ло при зна но не -
об хо ди мым вклю чить в ка наль ный уро вень про -
то ко ла ме ха низм со об ще ний по рас пи са нию 
(scheduled traffic), что сде ла ло не воз мож ным 
100% сов ме с ти мость с Profibus, да же ес ли ис -
поль зу ет ся тот же са мый фи зи че с кий уро вень 
(как из ве ст но, Profibus-PA в ка че ст ве фи зи че с -
ко го уров ня ис поль зу ет стан дарт МЭК IEC-
61158-2). В от че те упо ми на лось, что пред ста ви -
те лям Profibus International пред ла га лось со -
труд ни че ст во с це лью по пы тать ся най ти ком -
про мисс сов ме ст но с груп пой, за ни мав шей ся 
ка наль ным уров нем Fieldbus в МЭК. Од на ко сто -
рон ни ки Profibus не смог ли или не за хо те ли до -
сти гать ком про мис сов. Вме с то это го все уси лия 
бы ли на прав ле ны на от кло не ние стан дар та на 
ка наль ный уро вень при го ло со ва нии в МЭК. От -
ме ча лось, что стан дарт на при клад ной уро вень 
был про ва лен прак ти че с ки за ком па нию с ка -
наль ным. В от че те вы ра жа лась уве рен ность, что 
ес ли пло ды 12-лет ней ра бо ты бу дут из да ны МЭК 
про сто как Тех ни че с кий От чет, то вряд ли бу дет 
про яв лен ин те рес к за вер ше нию по след ней ча -
с ти это го про ек та, ка са ю ще го ся ад ми ни с т ри ро -
ва ния се тей Fieldbus (System and Network Mana -
gement). 

На пле нар ном за се да нии ко ми те та бы ло при -
ня то ре ше ние об опуб ли ко ва нии IEC-61158 в 
ви де Тех ни че с ко го От че та, ко то рый че рез три 
го да мог бы вновь всту пить на тро пу го ло со ва -
ний по при ня тию в ка че ст ве стан дар та. По сле 
это го на ча лась дис кус сия во круг по пыт ки все-
та ки при нять стан дарт в его се го дняш нем ви де. 
В рас про ст ра нен ном на за се да нии от че те г-на 
Caro пред ла га лось не учи ты вать не га тив ные го -
ло са Поль ши, Сло ва кии, Че хии, Ру мы нии, Люк -
сем бур га и Да нии, что обес пе чи ло бы при ня тие 
стан дар та.  

Здесь, на вер но, нуж но сде лать не боль шое от -
ступ ле ние, что бы по нять, по че му ста ла воз мож -
ной та кая по ста нов ка во про са. Со глас но пра ви -
лам МЭК, ес ли стра на го ло су ет про тив ка ко го-
ли бо стан дар та, она долж на обос но вать свое 
ре ше ние с по мо щью ком мен та рия, но ся ще го 
тех ни че с кий ха рак тер. Г-н Caro про вел ана лиз 
ком мен та ри ев к го ло сам упо мя ну тых стран и, 
ис хо дя из трех про стых по сту ла тов, что а) ком -
мен та рии долж ны быть прав дой, б) долж ны ука -
зы вать на тех ни че с кие ошиб ки и в) долж ны от -
но сить ся к рас сма т ри ва е мым до ку мен там, по ка -
зал, что ком мен та рии этих стран нель зя рас сма -
т ри вать как тех ни че с кие. Ра зу ме ет ся, про го ло -
со вав шие про тив стра ны вы ра зи ли не мед лен -
ные про те с ты, сво див ши е ся, в ко неч ном сче те, к 
са к ра мен таль ной фра зе «А су дьи кто?». Дей ст -
ви тель но, ди рек ти ва ми МЭК не оп ре де ле но, кто 
же дол жен вы но сить ре ше ние о том, яв ля ют ся 
ли ком мен та рии то го или ино го на ци о наль но го 
ко ми те та тех ни че с ки ми или нет. Как пра ви ло, 
та кие во про сы уда ва лось ре шать на уров не ра -
бо чих групп, но для та ко го скан даль но го стан -
дар та, как IEC-61158, этот но мер яв но не про хо -
дил. В свя зи с этим по сту пи ло пред ло же ние от 
Фран ции, под дер жан ное за тем США, ис хо див -
шее из то го, что та ко го ро да ана лиз мо гут осу -
ще ст вить экс пер ты на ци о наль ных ко ми те тов. 
Бы ло пред ло же но в 2-ме сяч ный срок про ве с ти 
пись мен ный оп рос на ци о наль ных ко ми те тов - 
по сто ян ных чле нов МЭК с це лью оп ре де лить ха -
рак тер ком мен та ри ев 6 стран, про го ло со вав ших 
про тив, и не учи ты вать го ло са этих стран в слу -
чае, ес ли бу дет при зна но, что эти ком мен та рии 
не но сят тех ни че с ко го ха рак те ра. Пред ло же ние 
бы ло при ня то, и де ле га ты с раз ным на ст ро е ни -
ем разъ е ха лись по до мам. 

Пись мен ный оп рос был за вер шен 15 ян ва ря 
1999 го да, а его ре зуль та ты ля гут на стол бли -
жай ше го за се да ния Ко ми те та Дей ст вий МЭК. 
Прав да, чи нов ни ки МЭК, по-ви ди мо му, из по ли -
ти че с ких со об ра же ний вы хо ло с ти ли из оп ро са 
при ня тый в Хью с то не прин цип пря мо го дей ст -
вия и при да ли ему ре ко мен да тель ный ха рак тер. 

Что же даль ше? Воз мож но не сколь ко ва ри ан -
тов. 

Ес ли от верг ну тый про ект стан дар та бу дет 
опуб ли ко ван как Тех ни че с кий От чет, со мни -

тель но, что Ра бо чая Груп па в ее ны неш нем со -
ста ве за хо чет вно сить в до ку мент ка кие-ли бо 
су ще ст вен ные из ме не ния. Од на ко в слу чае при -
вле че ния но вых сил в со став Ра бо чей Груп пы 
мо жет быть пред ло жен  но вый под ход, ког да 
стан дарт МЭК по Fieldbus бу дет вклю чать два 
или да же боль ше аль тер на тив ных, не со вме с ти -
мых и вза и мо ис клю ча ю щих стан дар тов. Уже 
боль ше го да ас со ци а ция Profibus (РТО) пред ла -
га ет ис поль зо вать в ка че ст ве ос но вы стан дар та 
МЭК ев ро пей ский стан дарт EN50170 (Profibus, 
World FIP, P-Net). Од на ко та кое рас ши ре ние 
пред ме та де я тель но с ти Ра бо чей Груп пы тре бу ет 
на чать ра бо ту с са мо го на ча ла, т.е. стра ны МЭК 
долж ны про го ло со вать за Пред ло же ние по но -
во му про ек ту (New Work Item Proposal). Та ким 
об ра зом, в те че ние 3 по сле ду ю щих лет на и бо -
лее ве ро ят но, что на го ло со ва ние бу дет вы не -
сен ли бо те ку щий про ект стан дар та без осо бых 
из ме не ний, ли бо но вый стан дарт, по доб ный  
CENELEC EN50170. По всей ви ди мо с ти, мно гие 
на ци о наль ные ко ми те ты бу дут про тив до ку мен -
та, пред став ля ю ще го со бой эк лек тич ный на бор 
не со вме с ти мых стан дар тов, по это му на и бо лее 
ве ро ят ным ис хо дом явит ся ли бо при ня тие те ку -
ще го про ек та, но с за держ кой на 3 го да, ли бо 
от сут ст вие стан дар та МЭК по Fieldbus как та ко -
во го. Все это, ско рее все го, опять бу дет со про -
вож дать ся скан да ла ми, про те с та ми и апел ля ци -
я ми и, воз мож но, за кон чит ся пол ным от ка зом 
МЭК от по пы ток стан дар ти за ции в этой важ ной 
об ла с ти, что, бе зус лов но, не га тив но от ра зит ся 
на ре пу та ции МЭК. 

Дру гой ва ри ант раз ви тия со бы тий бу дет за -
ви сеть от по зи ции Ко ми те та Дей ст вий МЭК. Ко -
ми тет Дей ст вий мо жет: 
1) дать пра во пред се да те лю под ко ми те та 65С 

рас смо т реть все ас пек ты про шед ше го го ло -
со ва ния и счи тать 2/3 го ло сов по сто ян ных 
чле нов МЭК до ста точ ным уров нем кон сен су -
са для при ня тия про ек та в ка че ст ве окон ча -
тель но го стан дар та, то есть раз ре шить в ка че -
ст ве ис клю чи тель но го слу чая не при ме нять 
вто ро го кри те рия го ло со ва ния (≤25% не га -
тив ных го ло сов всех чле нов МЭК); 

2) дать пра во под ко ми те ту 65С в за ви си мо с ти от 
ре зуль та тов пись мен но го оп ро са стран-уча ст -
ниц от кло нить те го ло са «про тив», обос но ва -
ния ко то рых бу дут при зна ны боль шин ст вом 
по сто ян ных чле нов МЭК как не пра во мер ные.  
В обо их слу ча ях по яв ля ет ся боль шая ве ро -

ят ность то го, что уже в этом го ду все-та ки бу -
дет при нят и опуб ли ко ван меж ду на род ный 
стан дарт МЭК по про мы ш лен ным се тям. Тог да, 
воз мож но, но вый стан дарт ста нет све том в 
кон це тун не ля для тех, кто ус тал от ог ром но го 
раз но об ра зия про мы ш лен ных се тей, но стан -
дар ту, бе зус лов но, при дет ся на прак ти ке до -
ка зы вать свою эф фек тив ность и жиз не спо-
 соб ность.
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Вве де ние 
Ав то ма ти зи ро ван -

ная си с те ма ин фор -
ма ци он но го со про -
вож де ния ста на (в 
при жив шей ся аб -
бре ви а ту ре — АИС) 
бы ла вне д ре на на 
мел ко сорт ном про -
кат ном ста не Мол -
дав ско го ме тал лур -
ги че с ко го за во да бо -
лее де ся ти лет на зад, 
прак ти че с ки с мо мен -
та его пу с ка. Пер во на чаль но она бы ла 
ре а ли зо ва на на КТС ЛИ УС с ис поль зо -
ва ни ем обыч ных бы то вых те ле ви зо ров 
и са мо дель ных кла ви а тур в ка че ст ве опе -
ра тор ских стан ций, за тем раз ви ва лась 
и пре тер пе ва ла из ме не ния вслед ст вие 
по этап ных ре кон ст рук ций ста на или 
пе ре ос на ще ния вы чис ли тель ных средств. 
И до та кой сте пе ни она «до раз ви ва лась», 
что су ще ст ву ю щую вер сию си с те мы 
род нит со сво и ми кор ня ми лишь на-
 и ме но ва ние. И по су ти, и по тех ни че с -
кой ре а ли за ции ее мож но на звать са -
мо сто я тель ным про дук том, со здан ным 
«с ну ля», и от ро ду ей чуть бо лее двух лет. 

Назначение АИС 
На рис. 1 пред став ле на схе ма тех но -

ло ги че с кой ли нии сор то про кат но го 
ста на. Соб ст вен но стан со сто ит из по -
сле до ва тель но с ти пар вал ков (кле тей), 

ко то рые об жи ма ют про хо дя щую меж ду 
ни ми за го тов ку до нуж но го про фи ля. У 
нас вне д ре на двух ни точ ная про кат ка 
(впер вые в ми ро вой прак ти ке, кста ти), 
при ко то рой че рез кле ти ста на про хо -
дят од но вре мен но две за го тов ки. До оп -
ре де лен ной кле ти они идут бок о бок 

(по так на зы ва е мым ле вой и пра вой 
нит кам), а за тем раз ветв ля ют ся: ле вая 
идет пря ми ком в зо ну от дел ки СОР ТА, 
где раз ре за ет ся на прут ки, ко то рые свя -
зы ва ют ся в па ке ты и взве ши ва ют ся, а 
пра вая — на БЛОК, по сле ко то ро го по -
лу ча ет ся го то вый про кат в ви де бун тов 
ка тан ки — (очень тол стой «про во ло ки», 
да про стят ме ня про кат чи ки). При ме ня -
ют ся ре жи мы про ка та, при ко то рых за -
го тов ки с обе их ни ток (но уже не од но -
вре мен но) по сту па ют ли бо на сорт, ли -
бо на блок. Впро чем, всех ню ан сов не 
пе ре чис лишь. 

Преж де чем по пасть в стан, за го тов ки 
на гре ва ют ся до нуж ной тем пе ра ту ры в 
од ной из двух на гре ва тель ных пе чей. 
Пе чи име ют ма га зин ную ор га ни за цию 
и вме ща ют по ряд ка 100 за го то вок каж -
дая. Каж дая за го тов ка пе ред за груз кой в 
печь взве ши ва ет ся, за тем, пе ре ме ща ясь 
в пе чи, на гре ва ет ся, до хо дит до ок на вы -
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Описан опыт проектирования автоматизированной системы информационного сопровождения 
технологических процессов прокатного стана ММЗ.

Рис. 1. Схема технологической линии сортопрокатного стана

Прокатный стан



да чи, а вый дя, пе ре ме ща ет ся по так на зы -
ва е мо му пе ре да ю ще му ус т рой ст ву и на -
прав ля ет ся в стан на ту или иную нит ку. 

Вот это все, на чи ная с взве ши ва ния за -
го тов ки пе ред за груз кой в на гре ва тель ную 
печь и кон чая взве ши ва ни ем го то во го 
па ке та (бун та), и вхо дит в сфе ру АИС. 

АИС вы пол ня ет три ос нов ные функ ции. 
1.Опе ра тив но ото б ра жа ет на де сят ке 

ра бо чих мест те ку щее со сто я ние тех -
но ло ги че с ко го про цес са. Это не толь -
ко со зда ет оп ре де лен ный ком форт 
для опе ра то ров ста на, но и по мо га ет 
из бе жать са мо го страш но го бра ка в 
ра бо те — сме ши ва ния пла вок (пар -
тий за го то вок, вы плав лен ных в раз -
ное вре мя, име ю щих раз ные свой ст -
ва ме тал ла). На прак ти ке во из бе жа -
ние это го де ла ют тех но ло ги че с кие 
па у зы меж ду плав ка ми. Ус той чи вая 
ра бо та АИС поз во ля ет су ще ст вен но 
сни жать про тя жен ность этих па уз. 

2. Пе ре да ет опе ра тив ные дан ные ав -
то ном ным си с те мам АСУ на гре ва 
за го то вок и Теп ло вой мо де ли на гре -
ва тель ных пе чей. 

3. Осу ще ств ля ет ав то ма ти че с кий сбор 
и хра не ние раз лич ных учет ных па -
ра ме т ров, на чи ная с из но са обо ру до -
ва ния и кон чая дан ны ми о про из вод -
ст ве, а так же обес пе чи ва ет их про -
смотр и ста ти с ти че с кую об ра бот ку. 

Ап па рат ные сред ст ва 
АИС от сле жи ва ет каж дую за го тов ку 

«по имен но». И ес ли «фа ми лию» (рек ви -
зи ты плав ки) за да ет опе ра тор на за -
груз ке, то «имя» (по ряд ко вый но мер) и 
вся ос таль ная ис то рия за го тов ки 

стро ит ся на дан ных кон трол ле ров уп -
рав ле ния ме ха низ ма ми и из ме ри тель -
ных при бо ров. А по сколь ку про цес сы 
на ста не до воль но бы с т рые и, как след -
ст вие, по ток сиг на лов ин тен си вен, глав -

ной за бо той при раз ра бот ке АИС бы ла 
и ос та ет ся не столь ко шли фов ка ал го -
рит мов об ра бот ки дан ных, сколь ко по -
вы ше ние ус той чи во с ти си с те мы, ис -
клю че ние по терь сиг на лов и улуч ше -
ние иных «так ти ко-тех ни че с ких ха -
рак те ри с тик», а в этом де ле ме ло чей нет. 

В на сто я щее вре мя АИС ре а ли зо ва на 
в опе ра ци он ной си с те ме QNX (что уже 
са мо по се бе за кры ва ет мно же ст во про -
блем). АИС име ет вы ход на тех но ло ги -
че с кую сеть Sinec-H1, от ку да по сту па ют 
дан ные с кон трол ле ров уп рав ле ния ме -
ха низ ма ми ста на Siemens се рии S7-400. 
Дру ги ми ис точ ни ка ми пер вич ных дан -
ных яв ля ют ся при бо ры Ш711 (ин тел -
лек ту аль ный мно го ка наль ный АЦП) и 
MERAV (съём по ка за ния ве сов), свя зан -
ные че рез ИРПС (то ко вая пет ля) с ин тел -
лек ту аль ным муль ти пор том Intellicon- 
Flex8, а так же не ко то рое ко ли че ст во 
дис крет ных сиг на лов, при ни ма е мых 
че рез пла ту PCLD-782B. В ка че ст ве ба зы 
дан ных дол го вре мен но го хра не ния ин -
фор ма ции вы бра на Sybase SQL Anywhe-
re. Все это хо зяй ст во кру тит ся на обыч -
ных ли бо про мы ш лен ных ком пью те -
рах Pentium. Опе ра тор ские стан ции под -
раз де ля ют ся на два ти па: те же Pentium 
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 НАЗНАЧЕНИЕ МОДУЛЕЙ СЕРВИСА АИС 
 ais                     Головной модуль 
 a_rval               Считывание данных из Базы валков 
 a_sql                 Запись данных во входную очередь агента сообщений для Базы 
 a_tmp_rcv       Сервер-получатель для Тепловой модели печи 
 a_tmp_send    Сервер-отправитель для Тепловой модели печи 
 a_ind                Формирование реквизитов отображения 
 a_dat                Обработка сигналов контроллеров H1 и PCL-722 
 a_nsi                 Считывание НСИ из Базы 
 a_put_ti           Передача данных для табло 
 a_merav           Обработка показаний приборов MERAV 
 a_711               Обработка показаний приборов Ш711 

Рис. 3. Компоненты Сервиса АИС



c 21-дюй мо вы ми мо ни то ра ми про мы ш -
лен но го ис пол не ния, пред наз на чен ные 
для ра бо ты в гра фи че с ком ре жи ме, и 
ра бо чие стан ции AWS-825 фир мы 
Advantech, ра бо та ю щие в ре жи ме тер -
ми на ла. Для ви зу а ли за ции ис поль зу ет -
ся гра фи че с кий ин тер фейс Photon 
microGUI, а так же ин ст ру мен таль ная 
сре да для ав то ма ти зи ро ван но го про -
ек ти ро ва ния си с тем кон тро ля и уп -
рав ле ния RTWin. 

На рис. 2 ото б ра же ны ос нов ные 
ком по нен ты и вза и мо свя зи си с те мы 
АИС. Ко неч но же, схе ма не от ра жа ет 
чет ких гра ниц АИС, да их и не су ще ст -
ву ет. На при мер, счи тать ли драй вер 
съе ма по ка за ний при бо ра MERAV де -
ти щем АИС толь ко на том ос но ва нии, 
что ни кто бо лее не поль зу ет ся его ус -
лу га ми? Кро ме то го, изо б ра жен ное 
рас пре де ле ние по уз лам се ти не яв ля -
ет ся чем-то обя за тель ным и на де ле 
не од но крат но ва рь и ро ва лось в ос нов -
ном по тех ни че с ким со об ра же ни ям. 

Итак, от тал ки ва ясь от рис. 2, хо чу 
за ос т рить вни ма ние на бло ке «Сер вис 
АИС» и по то ках ин фор ма ции, за мы ка -
ю щих ся на нем. 

Про грамм ное обес пе че ние 
АИС 

Сер вис АИС пред став ля ет со бой 
ком плекс про грамм (про цес сов), за пу -

с ка е мых на од ном 
уз ле и вза и мо дей ст -
ву ю щих че рез об -
щую раз де ля е мую 
па мять (рис. 3). 

Са мо на зва ние «Сер вис» оп ре де ля -
ет ся ха рак те ром функ ций дан но го 
ком плек са. В са мом де ле, по лу чая и 
об ра ба ты вая пер вич ные дан ные, он 
со зда ет и со дер жит в по ряд ке не кий 
ба зис ный на бор дан ных, пе ре да ет 
их на хра не ние в ба зу дан ных, а так -
же пре до став ля ет ин фор ма цию сво -
им кли ен там по пер во му тре бо ва -
нию, ока зы вая тем са мым ин фор ма -
ци он ные ус лу ги. 

В об щей па мя ти, по ми мо все воз мож -
ных ра бо чих мас си вов вза и мо дей ст вия 
и кон фи гу ра ции, со дер жит ся так же как 
бы ин фор ма ци он ный сни мок ста на, 
со сто я щий из на бо ра бло ков (ка на лов) 
дан ных (при мер 1). Каж дый мо дуль Сер -
ви са, вы пол няя свои уз кие функ ции, 
об нов ля ет со от вет ст ву ю щие дан ные 
этих ка на лов или ис поль зу ет их дру гим 
об ра зом (рис. 3). 

За пу с ка ет, вы гру жа ет, пе ре за пу с ка ет 
и кон тро ли ру ет мо ду ли го ло вная про -
грам ма, вы пол ня ю щая так же пе ре да чу 
ин фор ма ци он ных ка на лов всем же ла -
ю щим кли ен там. Ди а гно с ти ка и про-
 то ко ли ро ва ние всех этих ме ро при я -
тий ото б ра жа ет ся на ин фор ма ци он -
ном эк ра не Сер ви са АИС (рис. 4). 

Пер вич ные дан ные по па да ют в Сер -
вис дву мя пу тя ми: ли бо при ни ма ют ся 
от драй ве ров по их ини ци а ти ве, ли бо 
счи ты ва ют ся из раз де ля е мой па мя ти 

драй ве ра по ло ги ке при клад но го ал -
го рит ма. 

Пе ре да чу же ба зис ной ин фор ма ции 
из Сер ви са по раз ли чи ям в про то ко лах 
мож но раз де лить на че ты ре груп пы. 
1.Пе ре да ча ба зис но го дан но го по фак -

ту его воз ник но ве ния (со бы тию) в ба -
зу дан ных. 

2. Пе ре да ча по со бы тию оп ре де лен -
но му ад ре са ту (Теп ло вой мо де ли на г-
ре ва тель ной пе чи, на при мер). 

3.От вет на за прос оп ре де лен но го дан -
но го или уп рав ля ю ще го воз дей ст вия. 

4. Пе ре да ча за ре ги с т ри ро ван но му кли -
ен ту груп пы ка на лов. 
Су ще ст ву ет, прав да, и пя тый путь 

(пя тая ко лон на?) по лу че ния дан ных 
из Сер ви са, со вер шен но бес про то -
коль ный, — счи ты ва ние не по сред ст -
вен но из раз де ля е мой па мя ти. Я лич -
но при ме няю этот путь в раз лич ных 
ис сле до ва тель ских це лях. Опас нее 
здесь дру гое — ведь так мож но и за пи -
сать. Дан ная воз мож ность ис поль зу ет -
ся при ава рий ном вос ста нов ле нии 
ин фор ма ции, на при мер. И от это го, 
по су ти, не санк ци о ни ро ван но го до -
сту па за щи ты нет. Впро чем, сре ди 
при ви ле ги ро ван ных поль зо ва те лей, 
мо гу щих со тво рить та кое, ни «чай ни -
ков», ни ху ли га нов то же нет. 

Пе ре да ча в Ба зу дан ных осу ще ств -
ля ет ся по це поч ке, пред став лен ной на 
рис. 5. 

Этим и ог ра ни чусь, по сколь ку де -
таль ное опи са ние за слу жи ва ет от -
дель ной ста тьи. Кро ме то го, та кой ме -
тод пе ре да чи в ба зу при ме ня ет ся у нас 
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/* Номера и флаги каналов */ 
#define CHAN_TIME 0 
#define F_CHAN_TIME (0x00000001L<<CHAN_TIME) 
#define CHAN_DAT  1 
#define F_CHAN_DAT  (0x00000001L<<CHAN_DAT) 
/* Структура общего блока памяти */ 
struct COMMON_AIS { 
 /* Матрица обмена  
 CHANS — Количество каналов 
 CLIENTS — Максимальное количество клиентов */ 
 char matrix[CHANS][CLIENTS]; 
 /* Данные каналов */ 
 struct chan_TIME { 
  char time[10]; /* текущее время */ 
  char date[20]; /* текущая дата */ 
  char num_br; /* номер бригады */ 
 } chan_time; 
 struct chan_DAT { /* канал сигналов и датчиков */ 
  char status[100]; 
 } chan_dat; 
}; 
/* Структура буфера обмена Сервис� лиент */ 
struct bsend { 
 struct d_head { /* заголовок */ 
  short type; 
  short subtype; 
  short client; 
  long  maska; 
  long  flags; 
 } head; 
 char   data[sizeof(struct chan_TIME)+ 
             sizeof(struct chan_DAT)]; 
};

Пример 1. Описание данных для обеспечения передачи Сервис-клиент

Рис. 4. Информационный экран Сервиса АИС



в АСУ ТП уже не сколь ко лет и дав но 
пе ре шел в раз ряд си с тем ных ве щей. 

Вто рой и тре тий спо со бы пе ре да чи — 
обыч ные Send и Reply, весь про то кол 
ко то рых сво дит ся лишь к фор ма ту дан -
ных (Send и Reply — функ ции WATCOM 
C, обес пе чи ва ю щие син хрон ную пе ре -
да чу дан ных меж ду за да ча ми в ОС QNX). 

А вот пе ре да ча ка на лов кли ен там 
при ме не на на ми впер вые имен но в 
Сер ви се АИС, по се му о ней не сколь ко 
по дроб ней. 

Пе ре да ча Сер вискли ент 
Ка на лы ин фор ма ции про ну ме ро ва -

ны, и каж до му со от вет ст ву ет не кий би -
то вый флаг. В об щей па мя ти раз ме ще на 
ма т ри ца об ме на (при мер 1), стро ки ко -
то рой со от вет ст ву ют ка на лам ин фор -
ма ции, а столб цы — кли ен там. Мо дуль, 
об нов ля ю щий дан ные то го или ино го 
ка на ла, рас пи сы ва ет еди ни цей со от вет -
ст ву ю щую стро ку ма т ри цы (при мер 2). 

Пер вым де лом кли ент де ла ет за прос 
на ре ги с т ра цию. Сер вис вы де ля ет сво -
бод ный стол бец ма т ри цы и воз вра ща ет 
его но мер кли ен ту в ка че ст ве под тверж -
де ния ре ги с т ра ции. При за про се дан -
ных кли ент при сы ла ет при сво ен ный 
ему но мер и две би то вые ма с ки, со от -
вет ст ву ю щие ка на лам. В на шем слу чае 
ма с ка име ет раз мер ность long, то есть 
рас счи та на на 32 ка на ла (по чис лу би -
тов). Пер вая ма с ка со дер жит фла ги тех 
ка на лов, ко то рые во об ще ин те ре су ют 
кли ен та, а вто рая — фла ги тех ка на лов, 
ко то рые не об хо ди мо пе ре дать, не за ви -
си мо от то го, об нов ля лись ли они со 
вре ме ни по след не го се ан са или нет 
(при са мом пер вом за про се, на при мер, 
обе эти ма с ки сов па да ют). Сер вис при 
об ра бот ке это го за про са (при мер 3), 
ори ен ти ру ясь на при слан ные ма с ки и 
со от вет ст ву ю щий кли ен ту стол бец ма т -
ри цы об ме на, со би ра ет в па кет и от сы -
ла ет кли ен ту толь ко те из ин те ре су ю -
щих его ка на лов, ко то рые ли бо за про -
ше ны, так ска зать, при ну ди тель но, ли бо 
об нов ле ны с мо мен та по след не го се ан -
са, по сле че го стол бец ма т ри цы об ну ля -
ет ся. Сер вис от клю ча ет кли ен та ли бо по 
его за про су, ли бо по тайм-ау ту. В при ме -
ре 4 при ве ден фраг мент про грам мы 
кли ен та, обес пе чи ва ю щий за прос и по -
лу че ние дан ных по опи сан ной схе ме. 

Кли ен ты Сер ви са 
Са мые глав ные кли ен ты Сер ви са — 

опе ра тор ские стан ции. Ко неч но же, 
они мо гут вы да вать в Сер вис и уп рав -
ля ю щие воз дей ст вия, но льви ную до -
лю вре ме ни все же за ня ты про стым ото б -
ра же ни ем ин фор ма ции. В ба зо вом ва -
ри ан те на опе ра тор ской стан ции этим 
за ни ма ет ся про ект RTWin (рис. 6). 
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main() 
{ 
struct COMMON_AIS *shmem; //Указатель на общий сегмент памяти 
short num;                //Номер датчика 
short stat;             //Статус датчика 
 ... 
 shmem->chan_dat.status[num]=stat; 
 memset(&shmem->matrix[CHAN_DAT][0],1,CLIENTS); 
 ... 
}

Пример 2. Модуль Сервиса, изменяющий данные информационного канала

Драйвер
очередей

Агент
сообщений

Администратор
базы

Sybase SQL
Anywhere

Узел сервиса АИС Произвольный
узел

Узел
базы данных

Рис. 5. Путь передачи сообщения в базу данных

main() 
{ 
struct COMMON_AIS *shmem; 
pid_t pid; /* идентификатор процесса сервиса */ 
int   off,size,i; 
long  flag; 
struct bsend B;  
 
 while( 1 ) 
 { 
  pid=Receive(0,&B,sizeof(struct bsend)); 
  switch(B.head.type) 
  { 
   case I_AM_CLIENT: /* Запрос Клиента */ 
    size=sizeof(struct d_head); 
    switch(B.head.subtype) 
    { 
     case CLIENT_DATA: /* Запрос данных каналов */ 
      off=0; 
      /* Установить флаги "поспевших" каналов */ 
      flag=0L; 
      for(i=0; i<CHANS; i++) /* см. пример 1. */ 
      { 
        if(&shmem�>matrix[i][B.head.client]) flag|=(0x00000001<<i); 
      } 
      /* Оставить только интересующие клиента */ 
      flag&=B.head.maska; 
      /* и приформировать безусловно запрашиваемые */ 
      B.head.flags¦=flag; //Флаги в выходной буфер клиенту 
      /* Заполнение выходного буфера данными каналов */ 
      if(flag&F_CHAN_TIME) 
      { 
        memmove(&B.data[off],&shmem->chan_time,sizeof(struct chan_TIME)); 
        off+=sizeof(struct chan_TIME); 
        shmem->matrix[CHAN_TIME][B.head.client]=0; 
      } 
      if(flag&F_CHAN_DAT) 
      { 
        memmove(&B.data[off],&shmem->chan_dat,sizeof(struct chan_DAT)); 
        off+=sizeof(struct chan_DAT); 
        shmem->matrix[CHAN_DAT][B.head.client]=0; 
      } 
      size=sizeof(struct d_head)+off; 
      Reply(pid,&B,size); /* Отправить Клиенту */ 
      break; 
      ... 
     default: break; 
      Reply(pid,NULL,0); /* Ответ на неопределенный запрос клиента */ 
    } 
    ... 
   default: 
    Reply(pid,NULL,0); /* Ответ на неопределенный запрос */ 
    break; 
  } 
 } 
}

Пример 3. Передача группы каналов по запросу клиента



Лю бая си с те ма в про цес се экс плу а та -
ции под вер га ет ся кри ти ке со сто ро ны 
поль зо ва те ля в трех на прав ле ни ях: ли -
бо ука зы ва ют ся ошиб ки, ли бо вы ска зы -
ва ют ся по же ла ния о рас ши ре нии воз -
мож но с тей си с те мы (вы да че ка ких-то 
до пол ни тель ных дан ных), ли бо предъ -
яв ля ют ся пре тен зии к фор ме ото б ра -
же ния. Ошиб ки вы яв ля ют ся до ста точ но 
ско ро, ба зис ные дан ные име ют ко неч -
ный объ ем, и на сту па ет вре мя, ког да 
рас ши ре ние воз мож но с тей на де ле оз -
на ча ет лишь ва рь и ро ва ние пред став -
ле ни ям и уже име ю щих ся дан ных (про 
фор му ото б ра же ния и го во рить не че -
го). То есть не на до пе ре де лы вать Сер -
вис, ло вить вре мя для его пе ре за пу с ка 
(а это ак ту аль но в ус ло ви ях ре жи ма ре -
аль но го вре ме ни), а до ста точ но в 
RTWin до ба вить в про ект съем дан ных 
еще од но го ка на ла, пе ре ри со вать кар -
тин ку или со здать до пол ни тель ную 
па нель уп рав ле ния (рис. 7) и про ве с ти 
па ру-дру гую ли ний свя зи. Для бо лее 
слож ной об ра бот ки дан ных мож но 
вклю чить в про ект оче ред ной C-код, а 
то и со здать до пол ни тель ный про ект. 

Ко неч но же, на ри со ван ная мною кар -
ти на боль ше сма хи ва ет на идил лию, не -
же ли на су ро вую дей ст ви тель ность, и 
все же, все же... При ве ду та кой факт. Ес -
ли на на чаль ном эта пе но ме ра вер сий 
Сер ви са АИС и про ек та RTWin АИС сов -
па да ли, то сей час идет яв ное опе ре же -
ние по след не го. Впро чем, все ска зан ное 
бы ло бы спра вед ли во, при ме няй я и ка -
кой-ли бо дру гой ин ст ру мент гра фи че с -
кой ви зу а ли за ции, а то и во все обыч -
ный вы вод (рис. 8). Глав ное здесь все же 
от де ле ние про цес са по лу че ния ба зис -
ных дан ных от про цес са их ото б ра же -
ния. Важ ней шее пре иму ще ст во та ко го 
от де ле ния — ин фор ма ция, ис поль зу е -
мая все ми кли ен та ми, не важ но ка ким 
спо со бом и на чем ото б ра жа е мая, иден -
тич на. Как же мо жет быть ина че, ес ли 
ис точ ник один. К сло ву, в АИС да же те -
ку щее вре мя по сту па ет к кли ен там как 
дан ные со от вет ст ву ю ще го ка на ла. 

Вме с то за клю че ния 
В дан ной ста тье при ве ден при мер ав -

то ма ти за ции в связ ке, ес ли мож но так 
вы ра зить ся, QNX — гра фи ка. Что ка са -
ет ся ис поль зо ва ния QNX, то это бы ло 
од ним из пер вых опы тов (на ря ду с АСУ 
на гре ва за го то вок) при ме ни тель но к 
объ ек там сор то про кат но го це ха. Здесь 
уме ст но на пом нить о су ще ст во ва нии 
дру го го ос нов но го це ха, ста ле пла виль -
но го, где ин фор ма ци он ные и уп рав-
 ля ю щие си с те мы раз ра ба ты ва ют ся под 
QNX c 1991 го да. Ес ли при со во ку пить 
си с те мы, об слу жи ва ю щие не ко то рые 
объ ек ты вспо мо га тель ных це хов, то мы 

име ем пол ное пра во го во рить об об ще -
за вод ской тех но ло ги че с кой ин фор ма -
ци он ной се ти на ба зе QNX. В на сто я щее 
вре мя за дей ст во ва но свы ше 60 уз лов, на 
ста дии раз ра бот ки 
под клю че ние еще 
не сколь ких вспо -
мо га тель ных це -
хов (око ло 20 уз -
лов). Не за да ва ясь 
це лью про па ган ди -
ро вать QNX в дан -
ной ста тье, опи сы -
вая его до сто ин ст -
ва, от ме чу лишь 
чрез вы чай но вы -
со кую на деж ность 
дан ной OС в ре а -
ли за ции за дач АСУ 
ТП, про ве рен ную 
опы том и вре ме нем. 

Не со мнен ным же 
не до стат ком QNX 
яв ля ет ся, как не ко -
то рые шу тят, его «во-
 ен но-по ле вой ин -
тер фейс». Ко неч но 
же, са мо вре мя за -
став ля ет как мож но 
ско рее при крыть 
эту брешь, и при ве -
ден ный в ста тье 
при мер АСУ как раз 
был ори ен ти ро ван 

преж де все го на ре ше ние этой за да - 
чи (съем, об ра бот ка, хра не ние дан ных 
из на чаль но не вы зы ва ли ни ка ких со -
мне ний). 
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/* функции обработки данных 
каналов */ 
void sub_chan_0 (struct chan_TIME *); 
void sub_chan_1 (struct chan_DAT *); 
 
main() 
{ 
pid_t pid_servis; 
int   off; 
struct bsend B;  
short  client; 
 ...  
 /* к этому моменту связь с Сервисом создана 
    и Клиент зарегистрирован, номер в client */ 
 B.head.type = I_AM_CLIENT; 
 B.head.subtype = CLIENT_DATA; 
 B.head.client = client; 
 B.head.maska = F_CHAN_TIME | F_CHAN_DAT; 
 B.head.flags = 0; 
 Send(pid_servis,&B,&B,sizeof(struct d_head),sizeof(struct bsend)); 
 off=0; 
 if(B.head.flags&F_CHAN_TIME) 
 { 
  sub_chan_0((struct chan_TIME *)&B.data[off]); 
  off+=sizeof(struct chan_TIME); 
 } 
 if(B.head.flags&F_CHAN_DAT) 
 { 
  sub_chan_1((struct chan_DAT *)&B.data[off]); 
  off+=sizeof(struct chan_DAT); 
 } 
 ... 
}

Пример 4. Запрос группы каналов у Сервиса

Рабочие места операторов прокатного стана



Раз ра бот чи ки и АИС, и упо ми на е мой 
АСУ НЗ ре ша ли про бле мы гра фи ки с 
по мо щью CACSD RTWin, по зд нее ряд 
си с тем был раз ра бо тан (или пе ре ве ден  
в гра фи че с кую сре ду) вруч ную c ис -
поль зо ва ни ем сред ст ва раз ра бот ки 
гра фи че с ких при ло же ний Photon Ap-
plication Builder. В ре зуль та те го ло вная 
боль по по во ду гра фи ки ес ли не сня -
лась, то зна чи тель но умень ши лась. В на -
ших пла нах на ме ти лась ли ния со зда -
ния но вых си с тем толь ко в гра фи че с -
кой сре де, а меж ду де лом вы пол нял ся 
пе ре вод су ще ст ву ю щих си с тем на гра -
фи че с кий ин тер фейс с поль зо ва те лем. 

В за клю че ние хо чу бро сить про -
щаль ный взгляд на ста тью. Чем же я 
хо тел ос ча ст ли вить че ло ве че ст во, опи -
сы вая по ст ро е ние АИС? Ни ка ких осо -
бен ных, яр ких ре ше ний не на блю да -
ет ся. Но цель все же есть — про па ган да 
та ко го по ст ро е ния си с те мы, при ко то -
ром об ра бот ка дан ных от де ле на от ви -
зу а ли за ции ре зуль та тов об ра бот ки. 
За дам ри то ри че с кий во прос: мож но 
ли со здать до ста точ но мощ ную гра -
фи че с кую сре ду (не при вя зы ва юсь к 
кон крет ной OС), пол но стью сво бод -
ную от оши бок, имея в ви ду по сто ян -
ное об нов ле ние ап па рат ных средств. 
Мож но ли, в свя зи с этим, пол но стью 
из бе жать по сто ян ной уг ро зы «за ви са -
ния» та кой сре ды в са мый не под хо дя -
щий мо мент и с не из беж ной по те рей 
дан ных, а еще ху же — со сбо ем уп рав -
ле ния? Я счи таю, что ре аль нее при спо -
со бить ся к та кой уг ро зе, не же ли упо -
вать на по яв ле ние «не по топ ля е мо го» 
гра фи че с ко го про дук та, а имен но — 
за кру тить соб ст вен но АСУ на ап ро би -
ро ван ном сред ст ве (по воз мож но с ти 
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ка че ст ве ото б ра же ния ис поль зо вать 
сколь угод но но вые и кра си вые гра фи -
че с кие сред ст ва, не бо ясь пе ре за пу с -
кать их в лю бое вре мя. Мож но ори ен -
ти ро вать по яв ля ю щи е ся мно го чис -
лен ные SCADA на со зда ние си с тем с 
та ким раз де ле ни ем. Кста ти, имен но 
QNX, с ее рас пре де лен ны ми ре сур са -
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ста вить точ ку. Бла го да рю всех, до шед -
ших до это го ме с та. ● 
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Рис. 6. Главная панель операторской станции поста стана, созданная в RTWin

Рис. 8. Панель операторской станции — терминала ПУ-4

Рис. 7. Панель управления нагревательной печи и главная панель ПУ стана (рис. 6) 
отображают данные одних и тех же каналов
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ТЕ МА ТИ КА этой вы став ки бу дет пред став ле на  
по сле ду ю щим на прав ле ни ям: 
● си с те мы уп рав ле ния и кон тро ля, при ме ня е мые  

в хи мии, ме тал лур гии, га зо вой, неф тя ной  
и энер ге ти че с кой про мы ш лен но с ти, пи ще вой.  
Бу маж ной про мы ш лен но с ти, би о тех ни ке и т.д.; 

● си с те мы кон тро ля и ин фор ма ции, из ме ри тель ные  
се ти, из ме ри тель ные си с те мы и из ме ри тель ные  
при бо ры, сен со ри ка, ана ли ти ка, ве сы и ми к ро- 
 ско пы, ги д рав ли че с кие, пнев ма ти че с кие си с те мы; 

● си с те мы обес пе че ния ка че ст ва и кон тро ля ка че ст ва; 
● эле к трон ные си с те мы уп рав ле ния и ре гу ли ро ва ния про -

из вод ст вен ных и ин фор ма ци он ных про цес сов; 
● при во ды, ком му ни ка ция, про мы ш лен ные  

те ле ус та нов ки, ра дио при бо ры; 
● си с те мы на блю де ния и ви зу аль но го кон тро ля,  

муль ти ме диа; 
● об ра бот ка дан ных, HARDWARE, чис ло вые  

ана ло го вые счет чи ки, пи шу щие ус т рой ст ва; 
● про грамм ное обес пе че ние, SOFTWARE,  

SOFTWARE-TOOLS (под раз де ле ние SOFTWARE COM-
PETENCE CENTER); 

● ры нок тех но ло гий, ры нок ли цен зий и на уч но- 
тех ни че с кие раз ра бот ки; ус лу ги, пред став ле ние  
ВУ Зов и ин сти ту тов (под раз де ле ние  
TECHNOLOGY MARKET APPLIED RESEARCH); 

● из ме ри тель ные при бо ры и си с те мы для уче та  
дав ле ния, тем пе ра ту ры, рас хо да жид ко с ти,  
так же вяз ко с ти и плот но с ти неф ти; 

● ав то ма ти зи ро ван ные си с те мы рас пре де ле ния  
и уп рав ле ния, те ле си с те мы; 

● си с те мы на блю де ния, об на ру же ния те чи  
и оп ре де ле ния их раз ме ров. 

   Кро ме пе ре чис лен ных тем, на вы став ке бу дут  
пред став ле ны экс по на ты, ин те ре су ю щие  
спе ци а ли с тов из ме тал лур гии, хи ми че с кой  
и фар ма цев ти че с кой от рас лей, неф те пе ре ра ба ты- 
 ва ю щей и пи ще вой про мы ш лен но с ти, бу маж ной  
и цел лю лоз ной про мы ш лен но с ти, ав то мо би ле - 
с т ро е ния, ма ши но ст ро е ния, эле к т ро тех ни ки,  
при бо ро ст ро е ния и оп ти ки, тор гов ли и про грамм но го 
обес пе че ния, ВУ Зов, ин сти ту тов, из да тельств.

ИЗ МЕ РЕ НИЯ, 
КОН ТРОЛЬ/УП РАВ ЛЕ НИЕ 
И АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ

14-я Меж ду на род ная 
спе ци а ли зи ро ван ная вы став ка

В октябре 1999 года в 14-й раз  
в Дюссельдорфе будет проходить выставка 
INTERKAMA’99.  
Выставка является  
международным инновационным рынком 
ИЗМЕРЕНИЯ И АВТОМАТИЗАЦИИ, 
крупнейшим в мире,  
где представлен полный диапазон мировой 
продукции в этой области.

INTERKAMA’99 — вы да ю ще е ся со бы тие  
в об ла с ти про мы ш лен ной ав то ма ти за ции,  
как для экс по нен тов, так и для по се ти те лей.  
В 1995 го ду вы став ку по се ти ли 82000  
спе ци а ли с тов из 83 стран ми ра.  
1537 экс по нен тов из 27 стран ми ра  
пред ста ви ли па ли т ру сво их экс по на тов  
на вы ста воч ной пло ща ди око ло 70000 кв. м.  
Та ким об ра зом, INTERKAMA яв ля ет ся  
ве ду щей вы став кой в ми ре  
по во про сам ав то ма ти за ции, тех ни ки из ме ре ний, уп -
рав ля ю щим си с те мам  
и си с те мам на блю де ния и кон тро ля.

Гер ма ния, 
Дюс сель дорф, 

18-23 ок тя б ря 1999 

МОС КОВ СКОЕ БЮ РО «МЭС СЕ ДЮС СЕЛЬ ДОРФ»: 123100 Моск ва, 1-й Крас но гвар дей ский про езд, 12, па ви ль он 2, баш ня 1.  Тел. (095) 259-7729. Факс (095) 230-2505  

До пол ни тель но хо те ли бы со об щить Вам,  
что во вре мя вы став ки INTERKAMA’99  
бу дут про хо дить Все мир ный Кон гресс 
INTERKAMA — ISA TECH  
и раз лич ные се ми на ры,  
ор га ни зо ван ные экс по нен та ми  
для по се ти те лей,  
ин те ре су ю щих ся их про дук ци ей.



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 ти че с кое ОЗУ до 256 кбайт 

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

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

● 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

ADAMOPC сервер 

для всех 

современных 

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 ря чей» 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

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

Поддерживается 

пакетом UltraLogik 

(язык ФБД, 
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● 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

ADAM5510 —

ADAM5000

ADAM4000

#114

Поддерживается 

пакетом UltraLogik 

(язык ФБД, 
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Вве де ние 
С по ня ти я ми «тем пе ра ту ра», «из ме ре ние тем пе ра ту ры», 

«тер мо метр» мы по сто ян но стал ки ва ем ся как при рас-
 смо т ре нии фи зи че с ких или хи ми че с ких про цес сов в на уке 
и про из вод ст ве, так и в бы ту, ког да ста вим боль но му гра дус -
ник или смо т рим на спир то вой тер мо метр за ок ном что бы 
уз нать, на де вать ли теп лое паль то. Од на ко обыч но при этом 
под тем пе ра ту рой мы по ни ма ем про сто сте пень на гре то с ти 
те ла и не за ду мы ва ем ся о том, что же та кое тем пе ра ту ра с 
фи зи че с кой точ ки зре ния. Меж ду тем для точ но го из ме ре -
ния тем пе ра ту ры в рам ках ка ко го-ли бо тех но ло ги че с ко го 
про цес са или на уч но го экс пе ри мен та не об хо ди мо пра виль -
но по ст ро ить из ме ри тель ную си с те му с уче том всех вли я ю -
щих фак то ров. Пред ме том дан ной ста тьи яв ля ет ся тех ни -
ка из ме ре ния тем пе ра ту ры при ме ни тель но к АСУ ТП и дру -
гим кон троль но-из ме ри тель ным эле к трон ным си с те мам. 

Не мно го те о рии  
Для кор рект но го из ло же ния во про сов из ме ре ния тем -

пе ра ту ры не об хо ди мо дать ее точ ное фи зи че с кое оп ре де -
ле ние. Итак, 

тем пе ра ту ра — фи зи че с кая ве ли чи на, ко ли че ст вен но ха -
рак те ри зу ю щая ме ру сред ней ки не ти че с кой энер гии теп ло -
во го дви же ния мо ле кул ка ко го-ли бо те ла или ве ще ст ва. 

Из оп ре де ле ния тем пе ра ту ры сле ду ет, что она не мо жет 
быть из ме ре на не по сред ст вен но и су дить о ней мож но по 
из ме не нию дру гих фи зи че с ких свойств тел (объ е ма, дав -
ле ния, эле к т ри че с ко го со про тив ле ния, тер мо ЭДС, ин тен -
сив но с ти из лу че ния и т.д.). В за ви си мо с ти от ди а па зо на 
из ме ря е мых тем пе ра тур раз ли ча ют две ос нов ные груп пы 
ме то дов из ме ре ния: кон такт ные (соб ст вен но тер мо ме т рия) 
и бес кон такт ные (пи ро ме т рия или тер мо ме т рия из лу че ния), 
при ме ня е мые в ос нов ном для из ме ре ния очень вы со ких 
тем пе ра тур. В пер вую, бо лее об шир ную груп пу вхо дят жид -
ко ст ные, ма но ме т ри че с кие, тер мо эле к т ри че с кие  тер мо -
ме т ры, тер мо ме т ры со про тив ле ния и др. Для из ме ре ния 
крио ген ных тем пе ра тур ис поль зу ют ся так же га зо вые, аку-
 с ти че с кие и маг нит ные тер мо ме т ры. Кро ме то го, в си с те -
мах, не тре бу ю щих вы со кой точ но с ти 
из ме ре ний, в оп ре де лен ном ди а па зо не 
тем пе ра тур ши ро ко ис поль зу ют ся по -
лу про вод ни ко вые дат чи ки тем пе ра ту -
ры на ди о дах, тран зи с то рах и спе ци -
аль ных ин те г раль ных ми к ро схе мах. 

Не мно го ис то рии 
Пер вое до сто вер но из ве ст ное ус т рой -

ст во для из ме ре ния тем пе ра ту ры бы ло 
со зда но Г. Га ли ле ем око ло 1595 г. Этот 
при бор (тер мо скоп) ис поль зо вал яв ле -
ние из ме не ния объ е ма га за при на гре -
ва нии и ох лаж де нии. Од на ко этот при -
бор (и по сле ду ю щие ана ло ги) имел 

Из ме ре ние тем пе ра ту ры: 
те о рия и прак ти ка 
Вик тор Гар сия боль шой не до ста ток: его шка ла бы ла от но си тель ной и по -

ка за ния не мог ли быть вы ра же ны в чис лен ной фор ме. 
Круп ным ша гом в раз ви тии тер мо ме т рии бы ло вве де ние 

изо б ре та те лем ртут но го тер мо ме т ра Г. Фа рен гей том (G. Fah -
renheit) в на ча ле 18 ве ка пер вой тем пе ра тур ной шка лы, на -
зван ной его име нем, опи ра ю щей ся на две опор ные точ ки. 
В ка че ст ве ниж ней опор ной точ ки (0°F) он ис поль зо вал тем -
пе ра ту ру за мер за ния со ле во го рас тво ра, са мую низ кую вос -
про из во ди мую в то вре мя, а в ка че ст ве верх ней точ ки — тем -
пе ра ту ру те ла че ло ве ка (96°F — в ста ри ну бы ло удоб нее счи тать 
дю жи на ми). Сам изо б ре та тель оп ре де лял вто рую эта лон ную 
точ ку как тем пе ра ту ру под мыш кой здо ро во го ан г ли ча ни на. 

При выч ная нам де ся тич ная тем пе ра тур ная шка ла бы ла 
пред ло же на А. Цель си ем (A. Celsius) в 1742 го ду. В ка че ст ве 
опор ных то чек для нее ис поль зу ют ся тем пе ра ту ра плав ле -
ния льда (0°C) и тем пе ра ту ра ки пе ния во ды (100°C). На ко -
нец, в на ча ле 19 ве ка ан г лий ским уче ным лор дом Кель ви -
ном (Kelvin) бы ла пред ло же на уни вер саль ная аб со лют ная 
тер мо ди на ми че с кая тем пе ра тур ная шка ла, став шая стан -
дарт ной в со вре мен ной тер мо ме т рии. Од но вре мен но 
Кель вин обос но вал по ня тие аб со лют но го ну ля тем пе ра ту -
ры. Пе ре ве с ти тем пе ра ту ру из од ной шка лы в дру гую мож -
но с по мо щью сле ду ю щих про стых со от но ше ний: 

T(°C)= 5_
9    (T(°F) - 32) 

T(K)=T(°C) + 273,15 
 
Та ким об ра зом, 0°C со от вет ст ву ет 32°F и 273,15 К, а 100°C — 

212°F и 373,15 К. Вы бор меж ду эти ми опор ны ми точ ка ми 
100 де ле ний у шка лы Цель сия и 180 де ле ний у шка лы Фа -
рен гей та яв ля ет ся чи с то ус лов ным (как, впро чем, и вы бор 
са мих опор ных то чек). Для обес пе че ния един ст ва из ме ре -
ний тем пе ра ту ры в ка че ст ве меж ду на род но го стан дар та в 
1968 го ду при ня та Меж ду на род ная Прак ти че с кая Тем пе -
ра тур ная Шка ла МПТШ-68 (в на сто я щее вре мя в ка че ст ве 
стан дар та при ня та уточ нен ная в 1990 го ду вер сия шка лы 
ITS-90), ис поль зу ю щая в ка че ст ве опор ных то чек тем пе ра -
ту ры из ме не ния аг ре гат но го со сто я ния оп ре де лен ных ве -
ществ, ко то рые мо гут быть вос про из ве де ны. Кро ме то го, 
стан дарт оп ре де ля ет ти пы об раз цо вых средств из ме ре -
ния во всем ди а па зо не тем пе ра тур. Пе ре чень ос нов ных 
фик си ро ван ных то чек МПТШ-68 при ве ден в таб ли це 1. 

Таблица 1. Перечень основных фиксированных точек МПТШ-68 
Наименование                                          Температура, К  Образцовое средство измерения 
                                                                                                               свыше 1337,58 К — 
Точка затвердевания золота                    1337,58

                           спектральный пирометр 
                                                                                                               от 903,89 К до 1337,58 К — 
Точка затвердевания серебра                 1235,08

                термопара платина/платина-родий (10% Rh) 
Точка затвердевания цинка                     692,73                     
Точка кипения воды                                  373,15                    
Тройная точка воды                                  273,16                              от 13,81 К до 903,89 К — 
Точка кипения кислорода                        90,188                              платиновый термометр 
Тройная точка кислорода                         54,361                              сопротивления 
Точка кипения неона                                27,102                    
Точка кипения равновесного водорода20,28                      
Тройная точка равновесного водорода 13,81                     



83

1/99

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
CTA

Тер мо па ры 
Яв ле ние тер мо эле к т -

ри че ст ва бы ло от кры то 
не мец ким фи зи ком Т. 
Зе е бе ком (T. Seebeck)  в 
1821 г. и со сто ит в сле -
ду ю щем. Ес ли со еди -
нить два про вод ни ка (тер мо -
эле к т ро да) из раз но род -
ных ме тал лов или 
спла вов  та ким об ра -
зом, что бы они об -
ра зо ва ли за мк ну -
тую эле к т ри че с -
кую цепь (рис. 
1), и за тем под -
дер жи вать ме с та 
кон так тов (спаи) 
при раз лич ной 
тем пе ра ту ре, то в 
це пи бу дет про те кать 
по сто ян ный ток. Го во рят, 
что тер мо эле к т род А по ло жи -
те лен по от но ше нию к В, ес ли 
ток те чет от А к В в бо лее хо лод -
ном из двух кон так тов. Эле к т ро -
дви жу щая си ла, вы зы ва ю щая 
этот ток, на зы ва ет ся тер мо ЭДС Зе е бе ка и за ви сит толь ко от 
ма те ри а ла тер мо эле к т ро дов и раз но сти тем пе ра тур спа ев.  

Е = α(Т2 - Т1), 
где α — ко эф фи ци ент про пор ци о наль но с ти (ко эф фи -

ци ент Зе е бе ка). 
Та ким об ра зом, зная тем пе ра ту ру од но го спая (обыч но 

ее под дер жи ва ют по сто ян ной, на при мер, рав ной 0°С) и 
из ме ряя этот ток или на пря же ние, мож но од но знач но оп -
ре де лить не из ве ст ную тем пе ра ту ру дру го го спая. 

Кон ст рук ции и ма те ри а лы для из го тов ле ния тер мо пар 
весь ма раз но об раз ны (рис. 2) и оп ре де ля ют ся фи зи че с ки ми 
и хи ми че с ки ми свой ст ва ми ве ществ, тем пе ра ту ру ко то рых 
не об хо ди мо из ме рять. Раз ли ча ют три ос нов ных ти па тер мо -

пар (рис. 3): с от кры тым кон так том, с изо ли ро ван ным 
не за зем лен ным кон так том и с за зем лен ным кон так -

том. Тер мо па ры с от кры тым кон так том име ют ма -
лую кор ро зи он ную стой кость и ма лую по сто ян -

ную вре ме ни и при год ны для из ме ре ния тем пе -
ра ту ры жид ко с ти и га за в по то ке, а так же твер -
дых тел. Два дру гих ти па тер мо пар при год ны 
для из ме ре ний в аг рес сив ных сре дах. В таб ли -
це 2 при во дят ся ос нов ные ти пы тер мо пар и  

их па ра ме т ры в со от вет ст вии с меж ду на род -
ной спе ци фи ка ци ей, а в таб ли це 3 — на и бо лее 

рас по ст ра нен ные ва ри ан ты кон ст рук тив но го 
ис пол не ния тер мо пар и об ла с ти их при ме не ния.  

Прак ти че с кое при ме не ние тер мо пар 
 ме ре ние тем пе ра ту ры с по мо щью тер мо пар ос но вы ва -

ет ся на нор ми ро ван ных ка ли б ро воч ных ха рак те ри с ти -
ках тер мо пар и за ко нах тер мо эле к т ри че ст ва, ус та нов лен -
ных опыт ным пу тем. 
1. За кон вну т рен них тем -
пе ра тур. На ли чие тем пе ра -
тур но го гра ди ен та в од но -
род ном про вод ни ке не при -
во дит к воз ник но ве нию эле -
к т ри че с ко го то ка (рис. 4). Та -
ким об ра зом, тер мо ЭДС оп -
ре де ля ет ся толь ко раз но стью 
тем пе ра тур в ме с тах кон так -
та раз лич ных про вод ни ков. 
2. За кон про ме жу точ ных про вод ни ков. Пусть два од но -
род ных про вод ни ка из ме тал лов А и В об ра зу ют тер мо эле -
к т ри че с кую цепь с кон так та ми, име ю щи ми тем пе ра ту ры 

Металл B

Металл А Металл А

Таблица 2. Основные типы термопар и  их параметры в соответствии с международной спецификацией 
Обозна-         Тип                   Материал термоэлектродов                         

Диапазон                                   Максимальная
               Цветовая кодировка

чение,       по ГОСТ*     
положительного    отрицательного

           
рабочих температур                          погрешность

                 ANSI        МЭК        DIN  
ANSI                                                                                                                                                                                                                      США       584-3    43710 
        J               —                    железо                   константан                  от -210 до +1200 °С                         2,2 °С или 0,75%                                     
                                                      Fe                           Cu - Ni 
        K              ТХА                  хромель                    алюмель                    от -270 до +1372 °С                2,2 °С или 0,75% выше 0°С, 
                                                  Cr - Ni                        Ni - Al                                                                                2,2 °С или 2% ниже 
        T               —                       медь                     константан                   от -270 до +400 °С                  1 °С или 0,75% выше 0°С,             
                                                      Cu                           Cu - Ni                                                                                1 °С или 1,5% ниже                                                 
        E               —                   хромель                  константан                  от -270 до +1000 °С                 1,7 °С или 0,5% выше 0°С, 
                                                  Cr - Ni                        Cu - Ni                                                                                1,7 °С или 1% ниже                 
        N               —                  никросил                     нисил                       от -270 до +1300 °С                2,2 °С или 0,75% выше 0°С, 
                                               Ni - Cr - Si                 Ni - Si - Mg                                                                            2,2 °С или 2% ниже                                                 
        R               —             платина-родий              платина                      от -50 до +1768 °С                          1,5 °С или 0,25%                    
                                                (13% Rh)                         Pt                                                                                                                                                         
        S             ТПП            платина-родий               платина                      от -50 до +1768 °С                          1,5 °С или 0,25%                    
                                         Pt - Rh (10% Rh)                   Pt                                                                                                                                                         
        B             ТПР            платина-родий        платина-родий                  от 0 до +1820 °С                         0,5% свыше +800 °С                 
                                          t - Rh (30% Rh)        Pt - Rh (6% Rh)                                                                                                                                             
        C              ТВР           вольфрам-рений     вольфрам-рений                от 0 до +2320 °С                           4,5 °С до +425 °С,                    
                                           W - Re (5% Rе)        W - Re (26% Rе)                                                                           1% до +2320 °С 

* Приведены типы, совпадающие с международными стандартами

a)        б)              с)

Рис. 1. Эффект Зеебека 

Рис. 2. Конструкции термопар 
весьма разнообразны

Рис. 3. Типы термопар: а) с открытым контактом; б) с изолиро ван ным 
незаземленным контактом; в) с заземленным контактом

ЭДС =Е

Т3

Т4

Т1 Т2

А

В

Рис 4. Закон внутренних 
температур
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Т1 и Т2 (рис. 5). В раз рыв 
про вод ни ка А вклю ча ет -
ся про вод ник из ме тал -
ла Х, и об ра зу ют ся два 
но вых кон так та — J1 и 
J2. Ес ли тем пе ра ту ра 
про вод ни ка Х оди на ко -
ва по всей дли не, то ре -
зуль ти ру ю щая тер мо ЭДС 
це пи не из ме нит ся. Этот важ ный за кон поз во ля ет: 
а) спа и вать (а не сва ри вать) кон цы эле к т ро дов, 
б) ис поль зо вать уд ли ни тель ные про во да для под клю че -

ния тер мо пар к из ме ри тель ным при бо ро рам. 
3. За кон про ме жу точ ной тем пе ра ту ры. Ес ли в це пи, об -
ра зо ван ной дву мя тер мо эле к т ро да ми из раз но род ных ме -
тал лов, ин ду ци ру ет ся тер мо ЭДС Е1 при тем пе ра ту рах 
кон так тов Т1 и Т2 и тер мо ЭДС Е2 при тем пе ра ту рах кон -
так тов Т2 и Т3, то при тем пе ра ту рах Т1 и Т3 ЭДС бу дет рав -
на Е1+Е2. Это оз на ча ет, что гра ду и ро воч ные таб ли цы 
мож но ис поль зо вать и при тем пе ра ту ре опор но го кон так -
та, не рав ной 0°С (рис. 6). 
4. За кон ад ди тив но с ти тер мо ЭДС. Ес ли из ве ст ны тер мо -
ЭДС ме тал лов А и В в па ре с опор ным ме тал лом R, то тер -
мо ЭДС па ры А с В бу дет рав на их сум ме (рис. 7). Это оз на -
ча ет, что мож но со зда вать не стан дарт ные ком би на ции 
тер мо эле к т ро дов и по-преж не му поль зо вать ся для них 
гра ду и ро воч ны ми таб ли ца ми. 

При под клю че нии тер мо пар к из ме ри тель ным ус т рой ст -
вам обя за тель но воз ни ка ют до пол ни тель ные кон так ты 
меж ду тер мо па рой и со еди ни тель ны ми про вод ни ка ми. До -
пу с тим, мы хо тим под клю чить тер мо па ру медь-кон стан тан 
с ра бо чим спа ем J1, име ю щим тем пе ра ту ру Т1, и сво бод ны -
ми кон ца ми с тем пе ра ту рой Т2, к вольт ме т ру мед ны ми про -
вод ни ка ми и не по сред ст вен но из ме рить тер мо ЭДС (рис. 8). 

В этом слу чае по ка за ния вольт ме т ра не бу дут со от вет ст во -
вать ис тин ной раз но сти тем пе ра тур Т1 и Т2 для тер мо па ры 
медь-кон стан тан, по сколь ку, под со е ди нив тер мо па ру, мы 
по лу чим два но вых кон так та J2 и J3 с тем пе ра ту ра ми Т2 и 
Т3. Кон такт J2 (медь-медь) не вно сит в цепь па ра зит ной 
тер мо ЭДС, но кон такт J3 (кон стан тан-медь) об ра зу ет но -
вую тер мо па ру, спай ко то рой на хо дит ся при тем пе ра ту ре 
Т3, вно ся щую в цепь до пол ни тель ную тер мо ЭДС, про ти во -
по лож ную по зна ку тер мо ЭДС от спая J1 (рис. 9). Та ким об -
ра зом, для то го что бы оп ре де лить не из ве ст ную тем пе ра ту -
ру Т1, нуж но знать тем пе ра ту ру Т3 (ее мож но, на при мер, 
из ме рить дру гим дат чи ком тем пе ра ту ры или при вя зать к 
из ве ст ной тем пе ра ту ре, по гру зив J3 в ле дя ную ван ну). 

На прак ти ке не обя за тель но ус т ра и вать ле дя ную ван ну 
ря дом с каж дой тер мо па рой. Су ще ст ву ет не сколь ко про -
грамм ных и ап па рат ных спо со бов обес пе че ния точ но с ти 
из ме ре ний с по мо щью тер мо пар, из ко то рых на и боль шее 

ЭДС = Е1Т1 Т2

А

В

ЭДС = Е2Т2 Т3

А

В

ЭДС = Е1+Е2Т1 Т3

А

В

ЭДС = ЕarТ1 Т2

А

R

ЭДС = ЕrbТ2 Т3

R

В

ЭДС = Еar+ЕrbТ1 Т3

А

В

Таблица 3. Основные варианты конструктивного исполнения термопар  
 
 
 
 
 
 
 
 
Конструкция     Неизолированная                 Изолированная                     Изолированная                     Изолированная                     В металлическом корпусе
термопары        тонкопроволочная                с открытым контактом         на самоклеящейся                в керамической                     с встроенными клеммами, 
                           с открытым контактом                                                          основе                                    оболочке                                для установки в гильзу 
Допустимая      До 2300 °С                             До 500  °С                              От -60 °С до +175°С             До 1100 °С                             До 1150 °С 
рабочая 
температура        
Основные          Малые размеры,                    Ограниченная длина            Малая постоянная                Гибкая конструкция,            Высокая коррозионная
достоинства      малая постоянная                 проводников для                 времени, малая                     стойкость к истиранию,      стойкость 
                           времени, возможность         уменьшения ошибок,            тепловая инерция,                работа при высоких             в промышленных  
                           точечного измерения,          малая постоянная                 удобная самоклеящаяся      температурах                         условиях, возможность 
                           не отводит тепло                  времени                                  основа                                                                                     установки в гильзу  
                           от измеряемого объекта                                                                                                                                                         
Приложения     Биофизика, медицина,         Измерение температур        Измерение температуры     Печи, термошкафы,               Измерения в тяжелых 
                           криогенная техника,            газов и поверхностей.         поверхностей, легко             станкостроение                     промышленных условиях, 
                           измерение быстро изме-     Изоляционая оболочка       снимается                                                                              использование 
                           няющихся температур.        из тефлона или стекла         и устанавливается                                                                 с гильзами различных 
                           Не подходит для исполь-    обеспечивает хими-                                                                                                              типов 
                           зования в жидкостях           ческую и термическую                                                         
                           и агрессивных средах.        стойкость  

Рис. 6. Закон промежуточной 
температуры

Рис. 7. Закон аддитивности 
термоЭДС

Т3

J1Т1 Т2

А

В

J2

А
x xX

Рис. 5. Закон промежуточных 
проводников
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рас по ст ра не ние по лу чил ме тод схе мы ком пен са ции хо -
лод но го спая (в ан г ло языч ной ли те ра ту ре — CJC). Суть его 
за клю ча ет ся во вве де нии в из ме ри тель ную цепь ис точ ни ка 
на пря же ния с ЭДС рав ной по ве ли чи не и про ти во по лож -
ной по зна ку тер мо ЭДС кон так та J3 (рис. 10). Ра зу ме ет ся, 
эта ЭДС долж на так же за ви сеть от тем пе ра ту ры ок ру жа ю -
ще го воз ду ха, по это му, как пра ви ло, ча с тью та ко го ис точ -
ни ка яв ля ет ся ин те г раль ный по лу про вод ни ко вый дат чик 
тем пе ра ту ры. В при ве ден ной схе ме ис поль зо ван по лу про -
вод ни ко вый дат чик AD590 и ис точ ник опор но го на пря же -
ния AD580. Су ще ст ву ют так же спе ци аль ные ми к ро схе мы для 
под клю че ния тер мо пар, со дер жа щие ус т рой ст ва ком пен са -
ции хо лод но го спая, уси ли те ли и схе мы кон тро ля ис прав но с -
ти тер мо пар. При ме ром, прав да, не сколь ко ус та рев шим, мо -
жет слу жить ми к ро схе ма AD595, ти по вая схе ма вклю че ния 

ко то рой при ве де на на ри сун ке 11. Обыч но та кие ус т рой ст -
ва уже вхо дят в со став го то вых из ме ри тель ных мо ду лей и 
кон трол ле ров для под клю че ния тер мо пар, и у поль зо ва те ля 
не воз ни ка ет не об хо ди мо с ти со зда вать и на ст ра и вать их са -
мо му.  

Итак, мы точ но из ме ри ли тер мо ЭДС на шей тер мо па ры. Те -
перь ос тал ся по след ний шаг: пре об ра зо вать эту тер мо ЭДС в 
тем пе ра ту ру. К со жа ле нию, у боль шин ст ва тер мо пар за ви си -
мость тер мо ЭДС от тем пе ра ту ры в не ко то рых ди а па зо нах 
име ет не ли ней ный ха рак тер (рис. 12). Ос нов ная при чи на 
это го — за ви си мость ко эф фи ци ен та Зе е бе ка от тем пе ра ту ры, 

Рис. 8. Непосредственное подключение вольтметра к термопаре

Рис. 9. Эквивалентная схема подключения

Рис. 11. Подключение термопары с помощью микросхемы AD595

Рис. 10. Схема компенсации холодного спая

Рис. 13. Зависимость коэффициента Зеебека от температуры

Рис. 12. Зависимость термоЭДС от температуры 

ТермоЭДС, мВ

Т, °С

Т, °С

α, мкВ/°С
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при мер ный вид ко то рой по ка зан на рис. 13. Для до сти же -
ния вы со кой точ но с ти из ме ре ний тер мо пар но го тер мо -
ме т ра во всем ди а па зо не ра бо чих тем пе ра тур не об хо ди -
ма его ка ли б ров ка. Про тей ший (и, кста ти, на и бо лее точ -
ный) ме тод ка ли б ров ки за клю ча ет ся в со став ле нии и раз -
ме ще нии в па мя ти ЭВМ таб ли цы со от вет ст вия зна че ний 
тер мо ЭДС и тем пе ра ту ры, из ме рен ной с по мо щью об раз -
цо во го тер мо ме т ра. Един ст вен ным се рь ез ным не до стат -
ком таб лич но го ме то да яв ля ет ся его вы со кая ре сур со ем -
кость (при ши ро ком тем пе ра тур ном ди а па зо не тре бу ет ся 
очень боль шой объ ем таб ли цы). На ря ду с таб лич ной ис -
поль зу ет ся так же по ли но ми аль ная ап рок си ма ция 

Т = A0 + A1X + A2X2 + A3X3+…+ AnXn 
Здесь Т — тем пе ра ту ра, Х — вы ход ное на пря же ние тер мо па -

ры. Ко эф фи ци ен ты Аj и по ря док по ли но ма n оп ре де ля ют ся 
по гра ду и ро воч ным таб ли цам для каж до го ти па тер мо па ры.  

Ос нов ные ис точ ни ки по греш но с ти  
при из ме ре нии тем пе ра ту ры  
с по мо щью тер мо пар 

Сре ди ис точ ни ков по греш но с тей мож но вы де лить как яв ле -
ния, спе ци фич ные толь ко для тер мо пар, так и об щие (шу мы и 
по ме хи), ха рак тер ные для лю бых из ме ри тель ных си с тем. Рас -
смо т рим вкрат це эти яв ле ния и ме то ды их ней т ра ли за ции. 

Пло хой кон такт в ме с те спая и рас ка ли б ров ка 
Для со еди не ния раз но род ных ме тал лов меж ду со бой ча -

ще все го при ме ня ют ся пай ка при по ем и свар ка. При тем пе -
ра ту рах, близ ких к точ ке плав ле ния при поя, воз мож но на -
ру ше ние кон так та и да же раз рыв тер мо па ры (эту си ту а цию 
мож но вы явить по из ме не нию ха рак те ри с тик тер мо па ры). 
Тер мо па ры, со еди нен ные с по мо щью свар ки, вы дер жи ва ют 
бо лее вы со кие тем пе ра ту ры, од на ко при свар ке струк ту ра и 
хи ми че с кий со став про вод ни ков мо гут де гра ди ро вать, что 
при во дит к воз ник но ве нию по греш но с тей. Рас ка ли б ров ка 
тер мо па ры (воз ник но ве ние не со от вет ст вия ра бо чей ха -
рак те ри с ти ки тер мо па ры ка ли б ро воч но му по ли но му) так -
же мо жет яв лять ся ре зуль та том хи ми че с ко го из ме не ния 
ма те ри а ла тер мо эле к т ро дов под дей ст ви ем вы со ких тем пе -
ра тур. Что бы умень шить та кие по греш но с ти, мож но при -
бег нуть к по втор ной ка ли б ров ке или за ме не тер мо па ры. 

Шун ти ро ва ние тер мо па ры  
и галь ва ни че с кий эф фект 

При вы со ких тем пе ра ту рах эле к т ри че с кое со про тив -
ле ние ма те ри а лов изо ля ци он ных обо ло чек тер мо эле к т -
ро дов сни жа ет ся и мо жет стать мень ше оми че с ко го со -
про тив ле ния RS са мих эле к т ро дов (рис. 14). Это эк ви- 
 ва лент но вклю че нию в цепь тер мо па ры шун ти ру ю ще го 
ре зи с то ра RL и об ра зо ва нию но во го па ра зит но го спая, 
име ю ще го тем пе ра ту ру Т1 (в от ли чие от из ме ря е мой 

Т2). Так же при вы со ких тем пе ра ту рах, осо бен но при из -
ме ре нии тем пе ра ту ры жид ко с ти, воз мож но об ра зо ва -
ние (про ник но ве ние) эле к т ро ли та вну т ри тер мо па ры и 
воз ник но ве ние галь ва ни че с ко го эф фек та, так же при во -
дя ще го к ошиб кам из ме ре ния.  

Шу мы и по ме хи 
По сколь ку вы ход ной сиг нал тер мо па ры очень мал, 

не об хо ди мо при ни мать спе ци аль ные ме ры для сни же -
ния уров ня шу мов (и со от вет ст вен но по греш но с ти из -
ме ре ния). Крат ко ос та но вим ся на на и бо лее важ ных из 
них. 
1.Со еди ни тель ные про вод ни ки для под клю че ния тер -

мо пар долж ны быть из го тов ле ны из ма те ри а лов с ко -
эф фи ци ен том Зе е бе ка, мак си маль но близ ким к ма те -
ри а лам тер мо па ры.  

2. Не об хо ди мо стре мить ся к мак си маль но му со кра ще -
нию дли ны со еди ни тель ных про вод ни ков меж ду тер -
мо па рой и ци ф ро вым из ме ри тель ным ус т рой ст вом.  
В слу чае боль шо го уда ле ния тер мо па ры от кон трол -
ле ра сле ду ет ис поль зо вать рас по ла га е мые в не по с-
ред ст вен ной бли зо с ти от тер мо пар спе ци аль ные мо -
ду ли нор ма ли за ции сиг на лов, пре вра ща ю щие тер мо -
ЭДС в то ко вый сиг нал (на при мер, 4-20 мА) или не по -
сред ст вен но в ци ф ро вой от счет (рис. 15). Кро ме то го, 
эти мо ду ли, как пра ви ло, обес пе чи ва ют галь ва ни че с -
кую раз вяз ку сиг на лов и со дер жат ус т рой ст ва ком-
 пен са ции хо лод но го спая. До пол ни тель ные за тра ты 
сто ри цей оку па ют ся на деж но с тью, точ но с тью и ста -
биль но с тью ра бо ты си с те мы. 

3.Как мож но ши ре ис поль зо вать эк ра ни ро ва ние тер мо -
пар и со еди ни тель ных про вод ни ков (рис. 16) для 
борь бы с по ме ха ми об ще го ви да, осо бен но ес ли про -
вод ни ки про хо дят ря дом с ис точ ни ка ми на во док и 
по мех, а так же при из ме ре ни ях в эле к т ро про во дя щих 
сре дах. 

4. Ис поль зо вать филь т ра цию сиг на лов для сни же ния 
уров ня вы со ко ча с тот ных по мех. 

5. При мно го ка наль ных из ме ри тель ных си с те мах ис -
поль зо вать ме тод вре мен но го от клю че ния не ис -
поль зу е мых в дан ный мо мент групп ка на лов для 
пре дот вра ще ния сум ми ро ва ния их шу мов с сиг на -
лом из ме ря е мо го ка на ла. 

Рис. 14. Шунтирование термопары

Рис. 15. Интеллектуальные модули УСО ADAM фирмы Advantech 
позволяют размещать контроллер на расстоянии до 1 км  
от термопары
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Ме то ды дис тан ци он ной ди а гно с ти ки ис прав но с ти 
тер мо пар 

На и бо лее про сты и удоб ны про грамм ные ме то ды ди а -
гно с ти ки, в ос но ве ко то рых ле жит про то ко ли ро ва ние 
ре зуль та тов из ме ре ний тем пе ра ту ры за не ко то рый пе -
ри од вре ме ни. В ча ст но с ти, по сколь ку тем пе ра ту ра в 
дан ном тех но ло ги че с ком про цес се мо жет ме нять ся с 
ко неч ной ско ро стью, лю бое мгно вен ное из ме не ние по -

ка за ний тер мо пар но го тер мо ме т -
ра, ско рее все го, яв ля ет ся при зна -
ком ошиб ки или от ка за. 

Сре ди ап па рат ных ме то дов на и -
боль шее рас по ст ра не ние по лу чи -
ли ме тод за ко ра чи ва ния тер мо па -
ры и ме тод из ме ре ния со про тив -
ле ния тер мо па ры. Пред по ло жим, 
что тер мо па ра (же ле зо-кон стан -
тан) под клю че на к из ме ри тель но -
му при бо ру мед ны ми про вод ни -
ка ми (рис. 17) че рез клемм ный с 
о еди ни тель с из ве ст ной тем пе ра -
ту рой ТREF (как пра ви ло, это ком -
нат ная тем пе ра ту ра). В этом слу -
чае тер мо ЭДС бу дет рав на: 

V = α(TJ - ТREF) 
Ес ли мы те перь за мк нем меж ду 

со бой клем мы мед ным про во дом 
(V = 0), то по лу чим: 

TJ = ТREF 
Та ким об ра зом, при за ко ро чен -

ной тер мо па ре при бор дол жен  
по ка зы вать тем пе ра ту ру клемм но -
го со еди ни те ля ТREF. Этот про стой 
тест поз во ля ет про ве рить пра виль -
ность ра бо ты кон трол ле ра, из ме -
ри тель но го ус т рой ст ва, ус т рой ст ва 

ком пен са ции хо лод но го спая, но не са мой тер -
мо па ры. Для про вер ки тер мо па ры мож но ис -
поль зо вать, например, ме тод кон тро ля ее оми -
че с ко го со про тив ле ния. В нор маль ном со сто я -
нии со про тив ле ние плав но ме ня ет ся с тем пе -
ра ту рой. Ес ли, на при мер, в ре зуль та те ло каль -
но го на гре ва воз ник нет за мы ка ние тер мо па-
 ры, то со про тив ле ние рез ко из ме нит ся (рис. 18), 
что, ско рее все го, ука зы ва ет на ошиб ку. 

Крат кие вы во ды и ре ко мен да ции 
Ка че ст вен ные по ка за те ли си с те мы из ме ре -

ния тем пе ра ту ры с по мо щью тер мо пар мо гут быть улуч -
ше ны сле ду ю щи ми пу тя ми. 
● Ис поль зуй те мак си маль но тол стые про вод ни ки, не от -

во дя щие теп ло от из ме ря е мой зо ны. 
●  Ес ли не об хо ди мо ис поль зо вать тон кие про вод ни ки, 

ста рай тесь мак си маль но умень шить их дли ну. 
● Обе ре гай те по воз мож но с ти дат чик и про во да от уда -

ров и ви б ра ций, ко то рые мо гут ухуд шить па ра ме т ры 
си с те мы. 

●  При не воз мож но с ти рас по ло жить пре об ра зо ва тель 
вбли зи тер мо па ры ис поль зуй те для под клю че ния эк -
ра ни ро ван ную ви тую па ру. 

●  Не под вер гай те тер мо па ру рез ким ко ле ба ни ям тем пе -
ра ту ры и ис поль зуй те ее и со еди ни тел ные про во да 
толь ко в ра бо чем ди а па зо не тем пе ра тур. 

● По воз мож но с ти ве ди те про то ко ли ро ва ние ре зуль та -
тов из ме ре ний. ● 

Про дол же ние сле ду ет 
 

В. Гарсия — ведущий специалист фирмы «Прософт» 
117313 Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 234-0636 
Факс: (095) 234-0640 
E-mail: garsia@prosoft.ru

Рис. 17. Проверка исправности термопары методом закорачивания клемм

Рис. 18. Локальный нагрев термопары и изменение сопротивления

Рис. 16.  Эффект экранирования термопар и соединительных проводов
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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».

Про ход ные клем мы  
для под клю че ния эле к т ро дви га те лей 

Фир ма WAGO раз ра бо та -
ла но вую пру жин ную клем -
му се рии 281 для под клю -
че ния эле к т ро дви га те лей. 
К до сто ин ст вам этой раз -
ра бот ки сле ду ет от не с ти 
сле ду ю щее: 
• для под клю че ния од но -

го дви га те ля нуж на толь -
ко од на клем ма, 

• до сти га ет ся зна чи тель -
ная эко но мия мон таж -
но го про ст ран ст ва, 

• под клю че ние трех фаз и 
за щит но го про во да се че -
ни ем до 4 мм2 про ис хо дит с по мо щью од ной клем мы ши ри ной лишь 6 мм, 

• каж дое клемм ное ме с то име ет соб ст вен ное кон троль но-из ме ри тель-
 ное от вер стие и воз мож ность ин ди ви ду аль ной мар ки ров ки, а свер ху на 
клем ме мож но раз ме с тить мар ки ро воч ную по ло су, на при мер для обо -
зна че ния груп пы клемм. 
Клем ма рас счи та на на на пря же ние до 400 В (им пульс ное — 

до 6 кВ) и ток до 32 А.

PCM3345 — один 
из са мых ком пакт -
ных од но плат ных 
ком пью те ров 

Фир ма Advantech на ча ла 
по став ки PCM-3345 — но -
вых про цес сор ных мо ду -
лей в фор ма те РС/104. Не -
смо т ря на ис клю чи тель ную 
ком пакт ность (90×96 мм), 
PCM-3345 яв ля ет ся пол но -
цен ным од но плат ным ком -
пью те ром со все ми не об хо -
ди мы ми ин тер фей са ми.  

«Серд цем» это го ком пью те ра слу жит про цес сор фир мы ST Thompson, яв -
ля ю щий ся функ ци о наль ным ана ло гом 486DX 66 и от ли ча ю щий ся от тра ди -
ци он ных 486 про цес со ров так то вой ча с то той ши ны 66 МГц вме с то 33 МГц. 
PCM-3345 име ет 16 Мбайт ОЗУ с воз мож но с тью рас ши ре ния до 32 Мбайт. 

PCM-3345 под дер жи ва ет ра бо ту с ис точ ни ка ми пи та ния АТХ, име ет 
внеш ний вход для ко ман ды уда лен но го вклю че ния пи та ния и сто ро же -
вой тай мер. На пла те есть разъ е мы для двух по сле до ва тель ных и од но го 
па рал лель но го пор тов, ин тер фей сов FDD, IDE и VGA. Все пе ре чис лен ные 

воз мож но с ти ста вят PCM-3345 в один ряд с боль шин ст вом го -
раз до бо лее круп ных од но плат ных ком пью те ров.

Мон таж че рез «зад нюю дверь» 

Те ле ком му ни ка ци он ные си с те мы, 
на при мер си с те мы ком пью тер ной 
те ле фо нии, ха рак те ри зу ют ся боль -
шим ко ли че ст вом внеш них со еди -
не ний, что вы зы ва ет оп ре де лен ные 
труд но с ти в ком по нов ке си с те мы. 
В си с те мах на ба зе VMEbus и 
CompactPCI в та ких слу ча ях пре ду -
с мо т ре на воз мож ность ус та нов ки 
слу жеб ных мо ду лей с зад ней сто -
ро ны кросс-пла ты. Стан дарт IEEE 
1101.11 оп ре де ля ет тре бо ва ния к 
та ким мо ду лям и спо со бам их мон -
та жа в суб блок. Но вые си с тем ные 
суб бло ки Schroff для CompactPCI 
пол но стью удов ле тво ря ют тре бо -
ва ни ям стандарта. На фо то по ка -
зан  при мер суб блока, до пу с ка ю -
щего ус та нов ку сза ди плат глу би ной 80 мм. До пол ни тель но фир мой 
Schroff бы ла про ра бо та на ме ха ни че с кая кон ст рук ция кросс-пла ты, ко то -
рая обес пе чи ва ет ее механическую проч ность при не сим ме т рич ном уси -
лии, воз ни ка ю щем при од но вре мен ной ус та нов ке плат спе -
ре ди и сза ди.

Пло ско па нель ные мо ни то ры в про мы ш лен ном 
ис пол не нии фир мы Intecolor 

Фир ма Intecolor на ча ла про из вод ст -
во пло ско па нель ных мо ни то ров с ак -
тив ной ма т ри цей TFT мо де лей FP10, 
FP15, FP20, пред наз на чен ных для мон -
та жа в па нель уп рав ле ния со сле ду ю -
щи ми тех ни че с ки ми ха рак те ри с ти ка ми. 
• Раз ме ры по ди а го на ли: 10,4", 15,1", 

20,1". 
• Мак си маль ное раз ре ше ние: 640×480, 1025×768, 1280×1024. 
• Яр кость: от 130 до 250 кд/м2. 
• Угол об зо ра по го ри зон та ли: от 140° до 160°. 
• Угол об зо ра по вер ти ка ли: от 110° до 160°. 
• Сте пень за щи ты по пе ред ней па не ли: IP65. 
• Пи та ние от се ти пе ре мен но го то ка (от 85 до 264 В), се тей по сто ян но го 

то ка (от 18 до 32 В, от -42 до -60 В). 
По за ка зу ус та нав ли ва ют ся ем ко ст ные или ре зи с тив ные сен сор ные эк -

ра ны. 
Со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям стан дар тов бе зо пас но с ти UL 1950, CE97 

(89/336/EEC и 73/23/ЕЕС).

Пре вра ще ние суб бло ка в на столь ный кор пус 

Во многих слу чаях 
про мы ш лен ные и те -
ле ком му ни ка ци он ные  
вы чис ли тель ные си с -
те мы стро ят ся на ба зе 
суб бло ков. Од на ко 
ино гда тре бу ет ся иметь 
на столь ное ис пол не -
ние си с те мы. При этом 
в слу чае сме ны ба зо -
во го кон ст рук ти ва не -
об хо ди мо за но во про -
во дить про ек ти ро ва -
ние, те с ти ро ва ние и сер ти фи ка цию си с те мы на со от вет ст вие тре бо ва ни -
ям эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с ти, эле к т ро бе зо пас но с ти, за щи ты от 
внеш них воз дей ст вий и т.п. Ин же не ры фир мы Schroff на шли про стое и 
не до ро гое ре ше ние для всех этих про блем. Но вый кор пус со сто ит все го 
из че ты рех де та лей, ко то рые вин та ми кре пят ся к ори ги наль но му суб -
бло ку, уже раз ра бо танному для си с те мы ранее. При этом, по сколь ку суб -
блок уже удов ле тво ря ет всем тре бо ва ни ям к си с те ме, ни ка ких до пол ни -
тель ных тре бо ва ний к это му кор пу су не предъ яв ля ет ся, а у ис ход но го 
суб бло ка не на до да же от вин чи вать 19" флан цы.

# 127

# 422
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Уни вер саль ные про грам ми ру е мые мо ду ли  
вво давы во да UNIO961 

Мо ду ли UNIO96-1 вы пол не ны 
в фор ма те MicroPC и пред наз на -
че ны для вво да-вы во да до 96 
ТТЛ-сиг на лов. UNIO96-1 пол но -
стью сов ме с ти мы с мо ду ля ми 
5600 фир мы Octa gon Systems и 
име ют ряд до пол ни тель ных  
воз мож но с тей. В ча ст но с ти, в 
UNIO96-1 пре ду с мо т ре но под -
клю че ние дис крет ных и ана ло -
го вых мо ду лей оп то раз вяз ки 
фир мы Grayhill (вклю чая но вую 
се рию 70L/73L). Вход ные ка на -
лы име ют ап па рат ную ре а ли за -
цию «ан ти-дре без га», есть воз -
мож ность из ме ре ния ча с то ты и вы да чи по сле до ва тель но го ко да по каж -
до му из 96 ка на лов. Под клю че ние внеш них сиг на лов к UNIO96-1 осу ще -
ств ля ет ся при по мо щи 26-кон такт ных разъ е мов IDC. UNIO96-1 пред ла га -
ет ся в ка че ст ве не до ро гой аль тер на ти вы мо ду лям 5600 и 5648 фир мы 
Octagon Systems. 

Мо ду ли име ют тем пе ра тур ный ди а па зон экс плу а та ции от  
–40 до + 85° С.

20" мо ни то ры Hсе рии фир мы Intecolor 

 
Фир ма Intecolor на ча ла 

по став ки 20-дюй мо вых мо -
ни то ров Н-се рии на базе 
ЭЛТ с улуч шен ны ми тех ни -
че с ки ми ха рак те ри с ти ка ми. 
Раз ме ры ви део изо б ра же ния 
уве ли че ны до 374×280 мм. 
Усо вер шен ст во ва на схе ма 
ста би ли за ции вы со ко го на -
пря же ния, что поз во ли ло 
улуч шить ста биль ность изо б ра -
же ния. Улуч ше ны ли ней ность и 
ге о ме т ри че с кие ха рак те ри с ти ки изо б ра же ния, су ще ст ву ет ци ф ро вое уп -
рав ле ние яр ко с тью, кон тра ст но с тью, раз маг ни чи ва ни ем, раз ме ра ми по 
вер ти ка ли и го ри зон та ли, коррекцией по душ ко об раз ных ис ка же ний, 
дис тан ци он ное уп рав ле ние яр ко с тью, кон тра ст но с тью и раз маг ни чи ва -
ни ем эк ра на, ав то ма ти че с кий вы бор ре жи ма син хро ни за ции: раз дель -
ная син хро ни за ция, син хро ни за ция по «зе ле но му» или ком по зит ный 
сиг нал син хро ни за ции. По за ка зу воз мож на ус та нов ка ем ко ст ных или 
ре зи с тив ных сен сор ных эк ра нов. Кон ст рук тив ные ис пол не ния: мон таж 

в стой ку, мон таж в па нель уп рав ле ния, от кры тая ра ма, за -
кры тое шас си.

Бор то вой спец вы чис ли тель БСВ2 с при ем кой 5 

ООО «Про мЭВМкомп лект» ос во и ло се рий ное про из вод ст во бор то вых 
спец вы чис ли те лей БСВ-2 на ос но ве ком пью те ров MiPC-70CT фир мы 
Advantech. Кон ст рук тив ное ре ше -
ние обес пе чи ва ет экс плу а та цию 
БСВ-2 на ко лес ных, гу се нич ных 
шас си и же лез но до рож ных плат -
фор мах в же ст ких кли ма ти че с ких 
ус ло ви ях. 

БСВ-2 име ет кор пус со сте пе -
нью за щи ты IP65, ус та -
нов лен ный на амор ти за -
то рах. 

Ос нов ные ха рак те ри с -
ти ки БСВ-2: 
• про цес сор Pentium MMX 200; 
• 10,4'' цвет ной ЖК-дис плей; 
• пи та ние от бор то вой се ти +27 В; 
• ра бо чий тем пе ра тур ный ди а па зон от -10 до +50°С; 
• ус той чи вость к ви б ра ци ям до 5 g и уда рам до 20 g. 

БСВ-2 вы пу с ка ет ся се рий но с при ем кой 5, ус той чи вость к внеш ним воз -
дей ст ви ям со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям  ГОСТ В20.57.305-76, груп па 1.8. 

ООО «Про мЭВМкомп лект», 
394000 Рос сия, г. Во ро неж, тел./факс (0732) 71-1497, 71-

Па нель ный ком пью тер РРС120ТЕ 

В со от вет ст вии с мно го чис лен ны ми по же ла ни я ми поль зо ва те лей фир -
ма Advantech объ я ви ла о на ча ле по ста вок мо ди фи ци ро ван но го ва ри ан та 
па нель но го ком пью те ра РРС-120Т-Е, пред наз на чен но го для при ме не ния 
в ка че ст ве эле мен та ин тер фей са «че ло век-ма ши на» (HMI) в си с те мах ав -
то ма ти че с ко го уп рав ле ния, ин фор ма ци он ных ки о с ках, POS-тер ми на лах и 
дру гих ана ло гич ных ус т рой ст вах. В от ли чие от ба зо вой мо де ли, этот ком -
пью тер не име ет пе ри фе рий ных ус т ройств (CD-ROM, FDD, PCMCIA) и мо -
жет снаб жать ся толь ко сен сор ным эк ра ном. Та ким об ра зом пре дот вра -
ща ет ся воз мож ность не санк ци о ни ро ван но го до сту па к си с те ме по сто -
рон них лиц и по вы ша ет ся ус той чи вость ее ра бо ты. Це на на мо ди фи ци ро -
ван ный ва ри ант ком пью те ра су ще ст вен но сни же на. 

Не до ро гой суб блок для се рий ных си с тем 

Од ним из глав ных 
до сто инств суб бло ков 
EuropacPRO фир мы 
Schroff является вы со -
кая гиб кость и мо -
дуль ность кон ст рук -
ции. Од на ко при се -
рий ном про из вод ст ве 
эти фак то ры от хо дят 
на вто рой план, за то 
воз ра с та ет зна че ние 
де ше виз ны и про сто -
ты в сбор ке. Этим тре -
бо ва ни ям как нель зя 
луч ше со от вет ст ву ет но вое се мей ст во Europac INTEGRAL. Суб блок со сто -
ит толь ко из че ты рех де та лей, по сколь ку пе ред ние и зад ние не су щие 
рель сы встро е ны в верх нюю и ниж нюю ба зо вые пла ты, к ко то рым при -
креп ле ны на прав ля ю щие для мо ду лей. При этом суб бло ки пол но стью со -
от вет ст ву ют стан дар там МЭК 60297-3 и IEEE 1101.10, а так же пол но стью 
сов ме с ти мы с ком по нен та ми для суб бло ков се рии EuropacPRO. Суб бло ки 
Europac INTEGRAL по став ля ют ся в ши ро кой гам ме стан дарт ных ти по раз -
ме ров и на 15-20% де шев ле, чем полностью мо дуль ные кон -
ст рук ции.

# 423

# 25

# 466 # 90

# 120

Серия 
видеопроцессоров 
VS Прогресс 

OОО «СО бИ Ви део скан» 
при уча с тии Спе ци а ли зи -
ро ван но го Опыт но-Кон ст -
рук тор ско го Бю ро Ко с ми -
че с кой Тех ни ки («СОКТ КТ 
НИ И АО») раз ра бо та ло се -
рию бор то вых (-40… …
+85°С) ви део про цес со -
ров для ин те г ри ро ван ных 
си с тем ото б ра же ния те -
ле ви зи он ной и дис плей -
ной ин фор ма ции на мо но -
хром ных и цвет ных эле к т -
ро лю ми нес цент ных мо ни то рах ком па нии PLANAR, в том чис ле в ре жи ме 
сов ме ще ния те ле ви зи он но го изо б ра же ния и ком пью тер ной гра фи ки. 

Ви део про цес со ры по ст ро е ны на ба зе опе ра тив но про грам ми ру е мых 
вен тиль ных ма т ри ц, что поз во ля ет ме нять кон фи гу ра цию и па ра ме т ры 
ви део про цес со ра со сто ро ны ЭВМ поль зо ва те ля. 

СОКТ КТ НИ И АО                        СО бИ Ви део скан 
E-mail: alpha2m@orc.ru         http://www.videoscan.ru 
Тел. (095) 556-23-50               E-mail: mail@videoscan.ru # 467  

http://www.videoscan.ru/
mailto:alpha2m@orc.ru
mailto:mail@videoscan.ru
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Клем мы CAGE CLAMP для под клю че ния  
транс фор ма то ров 

Эта но вин ка фир мы WAGO 
пред наз на че на для бы с т ро го 
под клю че ния к транс фор ма то -
рам. Не ко то рые осо бен но с ти 
но вой клем мы се рии 711: 
• не по сред ст вен ный эле к т ро -

кон такт с по кры тым ла ком вы -
во дом об мот ки при по мо щи 
но же во го клемм но го кон так -
та, 

• не требуется предварительная 
очистка выводных проводов 
обмоток, 

• не нуж но па ять про вод ни ки 
се че ни ем от 0,2 до 1,9 кв. мм, 
тем са мым эко но мит ся до 90% 
вре ме ни мон та жа по срав не нию с пай кой кон так тов, 

• бы с т рое под со е ди не ние внеш не го про во да за счет CAGE CLAMP. 
Транс фор ма тор ная клем ма пред наз на че на для под со е ди не ния про вод -

ни ков се че ни ем от 0,08 до 4 кв. мм и рас счи та на на на пря же ние до 800 В 
(им пульс ное — до 8 кВ) и на ток до 25 А.

FPM40 — новая серия плоскопанельных мо ни то ров 

Мо ни то ры FPM-40 но вой се рии фир мы Advantech по ст ро е ны на ба зе 
10,4" TFT LCD и име ют тол щи ну ме нее ше с ти сан ти ме т ров, что поз во ля ет 
при ме нять их да же в са мых кри тич ных к раз ме рам обо ру до ва ния при ло -
же ни ях. Мо ни то ры пред наз на че ны для на стен но го или па нель но го мон -
та жа, за щи ще ны от пы ли и вла ги по пе ред ней па не ли в со от вет ст вии с IP 
56. Не ма ло важ ной для ин фор ма ци он ных си с тем осо бен но с тью FPM-40 
яв ля ет ся воз мож ность ра бо ты с со еди ни тель ным ка бе лем до 10 м меж ду 
кар той VGA и дис пле ем. В стан дарт ную ком плек та цию FPM-40 вхо дит 

кар та VGA PCA-
6654 и ка бель 
1,8 м. В до пол -
н и  т е л ь  н у ю 
ком плек та цию 
м о  н и  т о  р о в 
вхо дит сен сор -
ный эк ран с ре -
сур сом 35 млн. 
ка са ний и 4,5 м 
или 10 м со -
еди ни тель ный 
ка бель. 

PCA6275 — одноплатный компьютер на основе 
двойного Pentim®II/Pentim®III 

Но вый од но плат ный ком пью тер РСА-6275 фир мы Advantech пред на -
зна чен для при ме не ния в ка че ст ве яд ра вы со ко про из во ди тель ных про -
мы ш лен ных си с тем. РСА-6275 пре ду с ма т ри ва ет ус та нов ку двух про цес -
со ров Pentim®II/Pentim®III с так то вой ча с то той до 500 МГц и под дер жи -
ва ет FSB 100 МГц. РСА-6275 пред наз на чен для ус та нов ки в шас си про мы -
ш лен ных ком пью те ров с ши ной PCI/ISA в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми 
PICMG. В РСА-6275 
пре ду с мо т ре на ус -
та нов ка DIMM-мо -
ду лей ОЗУ с под -
держ кой ЕСС и объ -
е мом до 768 Мбайт. 
По сколь ку од ной из 
осо бен но с тей про -
мы ш лен ных ком -
пью те ров яв ля ет ся 
боль шое чис ло плат рас ши ре ния, РСА-6275 об ла да ет по вы шен ной на гру -
зоч ной спо соб но с тью по ши не ISA (до 64 мА, в со от вет ст вии с тре бо ва -
ни я ми HISA). Ком пью тер име ет встро ен ный сто ро же вой тай мер с воз -
мож но с тью ге не ра ции IRQ 11 или сиг на ла сбро са.  

Новая редакция каталога Octagon Systems 

В кон це мар та это го го да уви де ла свет вто рая ре дак ция ка та ло га обо -
ру до ва ния Octagon Systems на рус ском язы ке. В объ е ме, до ста точ ном для 
при ня тия ре ше ния о при ме не нии обо ру до ва ния, в ка та ло ге при ве де на 
ин фор ма ция обо всех из де ли ях по пу -
ляр ной се рии встра и ва е мых ком пью -
те ров МicroРС™ фир мы Octagon 
Systems для экс плу а та ции в ди а па зо -
не тем пе ра тур -40…+85°C. Кро ме 
то го, в ка та ло ге пред став ле на ин -
фор ма ция о до пол ни тель ных ком -
по нен тах и ак сес су а рах. В но вой 
ре дак ции ка та ло га ис прав ле ны 
все за ме чен ные ошиб ки и опе чат -
ки, а но мен к ла ту ра пред став лен -
ных из де лий при ве де на в со от -
вет ст вие с те ку щей про из вод ст -
вен ной про грам мой Octagon 
Systems. 

За каз на ка та лог мож но на -
пра вить в фир му Про софт по 
фак су (095)234-0640 или 
e-mail: market@prosoft.ru.

Фир ма On Time Informatik объ я ви ла о на ча ле про даж сра зу двух но вых 
про дук тов, RTIP и RTFiles. RTIP обес пе чи ва ет пол ную под держ ку TCP/IP 
во встра и ва е мых 16-раз ряд ных си с те мах или на ба -
зе RTTarget-32. RTIP вы пол ня ет функ ции TCP/IP 
Network Stack и мо жет ис поль зо вать ся с RTKernel-32 
в мно го за дач ных при ло же ни ях, на при мер для бо лее 
эф фек тив но го об слу жи ва ния не сколь ких за про сов 
од но вре мен но. По став ля ет ся так же и 16-раз ряд ная 
вер сия RTIP для сов ме ст но го ис поль зо ва ния с 
RTKernel-C. Вы пу с ка ет ся ряд до пол ни тель ных ком -
по нен тов для рас ши ре ния спи с ка под дер жи ва е мых 
про то ко лов, в том чис ле для ра бо ты с FTP, e-mail, 
Web-сер ве ром и т. п. Вот крат кий спи сок ос нов ных 
воз мож но с тей RTIP: 
• пол ный ис ход ный код на язы ке С в ком плек те по -

став ки; 
• SLIP/CSLIP и Ethernet/Ethernet PCMCIA-драй ве ры; 
• BOOTP, RARP, ARP, ICMP, UDP, TCPIP, и DNS-про то ко -

лы; 
• бы с т рая и от ка зо ус той чи вая ре а ли за ция TCP; 
• стан дарт ный API с рас ши ре ни я ми; 
• под держ ка од но за дач но го и мно го за дач но го ре -

жи мов. 
RTFiles-16 поз во ля ет от ка зать ся от ис поль зо ва ния DOS и, со от вет ст вен -

но, от по куп ки ли цен зий на нее в си с те мах на ос но ве 
IBM РС сов ме с ти мых про цес со ров. Ес ли в при ло же -
ние нуж но вклю чить за гру зоч ный код, фай ло вую си -
с те му и об ра бот чик INT 21 DOS, его нуж но про сто 
ском по но вать с RTFiles-16. На пи сан ное с ис поль зо -
ва ние RTFiles-16 про грамм ное обес пе че ние мо жет 
са мо сто я тель но за гру жать ся по сле вклю че ния пи та -
ния си с те мы. Да лее при ве де ны ос нов ные воз мож но -
с ти RTFiles-16. 
• Под держ ка FAT-12 и FAT-16. 
• Под держ ка лю бых дис ко вых ус т ройств, под дер -

жан ных в BIOS 
• Под держ ка не о гра ни чен но го чис ла дис ков и фай -

лов. 
• До пу с тим объ ем дис ков до 2 те ра байт и раз де лы до 

4 Гбайт. 
• DOS сов ме с ти мый API. 
• Код на чаль ной за груз ки. 
• Пол ная ре ен те ра бель ность. 
• Пол ный ис ход ный код в ком плек те. 
• Ли цен зи он ные от чис ле ния от сут ст ву ют. 
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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  
250 рублей на р/счет «СТА ПРЕСС». 

Платежные реквизиты: 
ИНН 7726208996, р/с 40702810700011040702 в АКБ «Автобанк» г. Москвы,  
кор. счет 30101810100000000774, БИК 044583774 
(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) 252-8019/8180, факс (044) 261-1803, 
    e-mail: info@logicon.com.ua 
    Web: http://www.logicon.com.ua 
АОЗТ «Системы Реального Времени Украина» 
    телефон: (056) 770-0400, 250-3955, 235-2574, факс: (056) 233-3228 
    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 1е место   —         500 у.е. 

за 2е место   —         300 у.е. 

за 3е 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).
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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 
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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Телефон: (095) 234-0635, факс: (095) 330-3650, e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации»  
приглашает к сотрудничеству авторов, рецензентов, научных редакторов.
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КАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИКАРТОЧКА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ
Заполните карточку для получения бесплатной информации, 
оформления подписки или размещения рекламы в журнале 
Отправьте по адресу: 117313 Москва, а/я 26 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 сбора данных и управления 
❒    Программируемые логические контроллеры 
❒    Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование

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 

❒     Электроэнергетика 

❒     Химическая промышленность 

❒     Металлургия 

❒     Авиация и космонавтика 

❒     Пищевая промышленность 

❒     Добыча/транспортировка 

нефти/газа 

❒     Машиностроение 

❒     Телекоммуникации 

❒     Горнодобывающая 

промышленность 

❒     Обрабатывающая 

промышленность 

❒     Другая

Область деятельности Вашей фирмы:

Конкурс на лучшую статью.  
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему мнению,  
статьи из опубликованных в 1998 г.

96

1/99

          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»



Totally Integrated Automation

                         : Автоматизация из одних рук

Интерактивный каталог 
с техническими данными, 
заказными номерами 
и другими сведениями  
по разделам: 

■ Промышленные контроллеры 
   и системы автоматизации SIMATIC (рус.) 
■ Промышленные компьютеры (англ.) 
■ SIMATIC PC-based control (рус.) 
■ PCS7 (рус./англ.) 
■ Интерфейс «человек-машина» 

SIMATIC HMI (рус.) 
■ SCADA-системы WinCC (рус.) 
■ Промышленные сети SIMATIC NET (рус./англ.) 
■ PROFIBUS (рус./англ.) 
■ Индустриальный Ethernet (рус./англ.) 
■ Промышленное программное 
   обеспечение (рус.) 
■ ЧПУ SINUMERIK&SIMODRIVE (англ.) 
■ Приводы (англ.) 
■ Низковольтная коммутационная 

аппаратура и системы (англ.) 
■ Датчики и контрольно-измерительная 
   аппаратура (англ.) 
■ Системные решения (англ.)

117071, Москва, Малая Калужская ул., д.17, тел.: (095) 737-2492, факс: (095) 737-2483,  http://www.siemens.ru/ad/as 
Санкт-Петербург (812) 325-6560 • Самара (8462) 41-9911 • Пермь (3422) 16-5202 • Екатеринбург (3432) 43-9256  
Уфа (3472) 42-2471 • Ангарск (3951) 53-5018 • Краснодар (8612) 54-9295 • Старый Оскол (0725) 24-9543 

http://www.siemens.ru/ad/as


Ну почему мы не купили 

M i c r o P C  ?

M i c r o P C  м о ж н о  п р и о б р е с т и  т о л ь к о  в  

Москва:         Телефон: (095) 234-0636 
                                    доб. 210 – отдел поставок 
                                    доб. 203 – техн. поддержка 
                           Факс: (095) 234-0640 
                           117313, Москва, а/я 81 

Web: http://www.prosoft.ru 
E-mail: root@prosoft.ru 

С.-Петербург:   (812) 325-3790 
Екатеринбург: (3432) 49-3459

ДИЛЕРЫ ФИРМЫ ПРОСОФТ: КИЕВ: Логикон (044) 261-1803, 252-8180/8019; КАЗАНЬ: Шатл 
(8432) 38-1600; МИНСК: Элтикон (0172) 63-3560/5191; АЛМА-АТА: ТНС-Интек (3272) 49-6163/6624; 
ВОРОНЕЖ: ПромЭВМКомплект (0732) 71-1497; ДНЕПРОПЕТРОВСК: RTS (056) 770-0400, 250-3955, 
235-2574; ЕРЕВАН: МШАК (8852) 27-4070/1928/6991; КЕМЕРОВО: Конкорд-Про (3842) 35-7591; 
КРАСНОSSРСК: ТоксСофт-Сибирь (3912) 22-1247; МИАСС: Интех (35135) 27-905, 23-933, 28-764; 
МОСКВА: АНТРЕЛ (095) 269-3321/3265; ОЗЕРСК: Лидер (35171) 65-606, 76-425; Н. НОВГОРОД: НПЦ 
СКАДА (8312) 36-6644; НОВОСИБИРСК: ЭМА (3832) 66-9088/5316; ПЕРМЬ: Рэйд-Квадрат (3422) 19-5190/ 
5191; РИГА: MERS (013) 924-3271, 252-8986; РSSЗАНЬ: Системы и комплексы (0912) 24-1182; УСТЬ-
КАМЕНОГОРСК: Техник-Трейд (3232) 25-4064; УФА: ИНТЕК (3472) 37-2120; ЧЕБОКСАРЫ: 
Системпром (8352) 55-2856/0569. 

Закажите 
бесплатный 
каталог  
Octagon Systems 
сегодня!

Посетите нас на выставках:

В Экспоцентре на Красной Пресне 

стенд №2379, пав. 2, зал 2 

19 — 23 апреля 1999

11 — 15 мая 1999,  павильон 1

«СВЯЗЬ-ЭКСПОКОММ ‘99»

#1

http://www.prosoft.ru/
mailto:root@prosoft.ru
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