
НА ЗАКАЗ
ПРОМЫШЛЕННЫE ПК

+ Дополнительные крепления 
для плат любого формата

+ 100% выходное тестирование

+ Широчайший выбор
конфигураций
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ЕЩЁ НАДЁЖНЕЕ!

Повышенная 
устойчивость к вибрации

Только в ПРОСОФТ вы можете заказать промышленные ПК
с дополнительными креплениями, которые реально
обеспечивают повышенную виброустойчивость
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ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР
СТАНДАРТА CompactPCI 3U
Компактный размер, высокая вибро- и ударостойкость,
модификации, не требующие принудительного
охлаждения, индустриальный температурный диапазон
эксплуатации и широкий набор интерфейсов,
доступных на мезонине и на платах тыльного ввода-
вывода, — все эти качества делают Fastwel CPC502
идеальным решением для высокопроизводительных
встраиваемых компьютерных систем, 
используемых в ответственных применениях 
на транспорте, в промышленной автоматизации,
приборостроении и системах обороны.

www.fastwel.ru

■ Процессор Intel Pentium M с частотой 
до 1,8 ГГц из долгосрочной производственной
программы

■ Соответствие стандартам PXI и PICMG 2.1
(«горячая» замена периферийных плат)

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 
до 2048×1536 точек

■ Два порта Gigabit Ethernet

■ Напаянная память DDR SDRAM c функцией
коррекции ошибок

■ Широкий набор интерфейсов на мезонине 
и плате RIO

■ Модификации с пассивным охлаждением 

■ Влагозащитное покрытие

■ Диапазон рабочих температур 
–40…+85°С индустриальный,
0…+70°C коммерческий
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Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

ADAM

Надёжная конструкция для жёстких условий эксплуатации
● Расширенный диапазон рабочих температур от –40 до +85°C
● Высокая помехоустойчивость с защитой 3 кВ от импульсной 

сетевой помехи и 8 кВ от электростатического разряда
● Широкий диапазон напряжения питания от 10 до 48 В пост. тока
● Светодиодная индикация состояния

ADAM-4117
8-канальный модуль
аналогового ввода

ADAM-4118
8-канальный модуль
ввода сигналов от
термопар

ADAM-4150
Модуль дискретного
ввода-вывода

ADAM-4168
Модуль релейной
коммутации

ADAM-4520I
Преобразователь
интерфейса RS-232
в RS-422/485 

Он и 
в Африке…

Он и
в Арктике…

Официальный дистрибьютор компании Advantech в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
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• Диапазон рабочих температур –40…+85°С
• Адаптирована к специфическим условиям применения

в России
• Синусоидальная вибрация с частотой 10…500 Гц

с ускорением до 5g 
• Одиночные удары с ускорением до 100 g 
• Степень защиты IP20 
• Наработка на отказ (MTBF от  700 000 часов)
• Контроллеры для сетей CAN, Mobus, Ethernet
• Поддержка CoDeSys

ВНЕСЕНА В РЕЕСТР

СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ РФ

Эксклюзивный дистрибьютор компании FASTWEL в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ

РАСПРЕДЕЛЁННАЯ МОДУЛЬНАЯ
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ FASTWEL I/O
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Встраиваемые и
промышленные
платы формата Mini-ITX

От AMD Geode 

до Intel Core 2 Duo

■ Процессоры: от AMD Geode до Intel Core 2 Duo
■ Чипсеты: от VIA CN700 до Intel Q965
■ Видеоинтерфейсы: VGA, DVI, HDTV, 2 × LVDS 36 бит
■ Слоты расширения: от ISA до PCI Express x16
■ Сетевые интерфейсы: до 3 × Gigabit Ethernet
■ До 8 USB 2.0, до 4 RS-232/485
■ Операционные системы: от Windows XP до QNX
■ Диапазон рабочих температур: от –40 до +85°С

#27
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Ува жае мые дру зья!

В ус ло ви ях бы ст ро го раз ви тия компьютерных технологий и сис тем
управ ле ния, а так же благодаря стрем ле нию к сни же нию себе сто и -
мости во ен ной техники нор маль ной прак ти кой ста но вит ся ис поль -
зо ва ние в обо рон ных про ек тах го то вых ап па рат нопро грамм ных
средств не во ен но го на зна че ния. При этом фор ми ру ют ся со от вет ст -
вую щие ме то ди ки ли цен зи ро ва ния и ме ха низ мы сер ти фи ка ции. Ес -
те ст вен но, что та кая прак ти ка (обозначаемая в иностранных
источниках аббревиатурой COTS) ори ен ти ро ва на на ис поль зо ва -
ние, пре ж де все го, стан дар ти зо ван ных из де лий для про мыш лен ных
и мо биль ных при ме не ний, от ли чаю щих ся по вы шен ной надёжно -
стью. Жур нал не мо жет прой ти ми мо та ко го яв ле ния свое об раз ной
«пе ре ков ки орал на ме чи» и пред ла га ет чи та те лям дру ги ми гла за ми
по смот реть на не ко то рые хо ро шо из вест ные ве щи.

В этом но ме ре со б ра ны ста тьи об осо бен но стях и воз мож но стях из -
де лий по пу ляр ных сре ди раз ра бот чи ков спец тех ни ки фор ма тов
PC/104 и CompactPCI, о за щищённой вер сии ОС РВ QNX, о
флэшдис ках для от вет ст вен ных при ме не ний. В ка че ст ве сис тем
спе ци аль но го на зна че ния пред став ле ны авиа ци он ные и мор ские
бор то вые ре ги ст ра то ры с ин ст ру мен таль ным ком плек сом для их
раз ра бот ки, те ле ви зи он ная сис те ма обес пе че ния безо пас но сти объ -
ек та, а так же сис те ма под дер жа ния за дан ных ус ло вий транс пор ти -
ро ва ния кос ми че ских ап па ра тов. 

Осо бое ме сто за ни ма ют ста тьи о встраи вае мом мно го про цес сор -
ном вы чис ли тель ном ком плек се и мно го ка наль ной рас пре делённой
сис те ме сбо ра дан ных «жёстко го» ре аль но го вре ме ни, пред на зна -
чен ных для функ цио ни ро ва ния в со ста ве су до во го обо ру до ва ния.

Все го Вам доб ро го! 

С. Со ро кин
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ОБЗОР/Аппаратные средства
6 Промышленные ПК в свете новых технологий

Иван Лопухов
В статье приведён обзор основных тенденций на рынке промышленных компьютеров и комплектующих.
Отражены новые технологии и стандарты, нашедшие применения в передовых моделях от ведущих
производителей материнских и процессорных плат, а также корпусов для промышленных ПК и серверов.

12 Процессорные платы PC/104: новые задачи, новые стандарты, новые
возможности
Александр Буравлёв

В статье обсуждаются вопросы построения высокопроизводительных встраиваемых компьютерных систем
на базе стандарта PC/104. Рассматриваются вопросы организации эффективного теплоотвода и вопросы
использования различных интерфейсов, включая PCI Express, для организации обмена данных между
процессорными платами и платами приложений.

16 Промышленные компьютеры AdvantiX: заказать, нельзя отказать
Сергей Дронов

В статье рассказывается о модельном ряде промышленных компьютеров Fastwel AdvantiX. Рассмотрены
технология производства и преимущества использования промышленных компьютеров и серверов,
собранных серийным способом. Также даётся подробное описание каждой модели Fastwel AdvantiX. 

24 Базовые принципы построения высокопроизводительных и надёжных
систем на основе изделий CompactPCI
Валерий Яковлев

В статье рассматриваются вопросы особенностей построения высокопроизводительных и надёжных систем
управления на основе изделий стандарта CompactPCI. Кратко рассмотрены характеристики шины PCI,
являющиеся основой спецификации магистрально-модульной системы стандарта CompactPCI. Детально
рассмотрены вопросы реализации многопроцессорной системы на одном сегменте шины CompactPCI и более, а
также логической организации пассивных объединительных панелей с поддержкой спецификации PICMG 2.16.
Предлагаются основные рекомендации по построению CompactPCI-систем, позволяющих максимально полно
использовать достоинства  этого  динамично развивающегося стандарта. Приведены примеры современных
технических средств стандарта CompactPCI как зарубежного, так и российского производства.

РАЗРАБОТКИ/Судовое оборудование
32 Многопроцессорный вычислительный комплекс для задач «жёсткого»

реального времени
Владимир Севбо, Анатолий Орлов, Андрей Лошаков

В статье рассматриваются принципы построения вычислительных систем «жёсткого» реального времени.
Приводятся основные сведения о разработанном ЗАО НПП «Авиационная и Морская Электроника»
многопроцессорном вычислительном комплексе и использовании данного вычислителя для построения
кластерных высокопроизводительных вычислительных систем. 

40 Многоканальная распределённая система синхронного сбора данных
«жёсткого» реального времени, построенная на основе
Ethernet-технологий
Владимир Севбо, Анатолий Орлов, Андрей Лошаков

В статье рассматриваются принципы построения многоканальной распределённой системы синхронного
сбора данных с использованием Ethernet-технологий в условиях «жёсткого» реального времени. Особое
внимание уделено способам компенсации временных задержек и синхронизации съёма данных от большого
числа источников. Система ориентирована на применение в составе судового оборудования, но принципы
её построения универсальны и могут быть востребованы в различных отраслях.

РАЗРАБОТКИ/Безопасность
46 Телевизионная система мониторинга

Александр Александров, Сергей Соловьёв
В статье описывается телевизионная система мониторинга объектов различного назначения, которая
обеспечивает непрерывный контроль ситуации, создавая тем самым условия для своевременного
выявления нештатных ситуаций и сокращения времени на их устранение.
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РАЗРАБОТКИ/Космонавтика
50 Автоматизированная система поддержания заданных условий

транспортирования космических аппаратов к месту старта 
Евгений Песляк, Георгий Творонович 

В статье описаны назначение и функции системы автоматизированного управления и контроля (САУК)
параметров температурно-влажностного режима при транспортировании космических аппаратов к месту старта.
Представлена структура САУК, реализованной на базе аппаратных средств MicroPC. Приведены результаты
испытаний САУК в составе изделия.

РАЗРАБОТКИ/Контрольно-измерительные системы
56 Инструментальный комплекс для проектирования встроенных систем

управления реального времени
Марк Чельдиев, Николай Талан, Леонард Плахов , Александр Белоногов, Павел Малеев, Сергей Хохлов

В статье рассматриваются вопросы построения инструментального комплекса для проектирования встроенных
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um D, а также двух и че ты рёхъ я дер ны -
ми Core 2 Duo (Quadro). Пер вые по су -
ти предс тав ля ют со бой 2 крис тал ла с
яд ра ми Pentium 4, объ е ди нён ных в од -
ном кор пу се, вто рые же ос но ва ны на
пе ре до вой ар хи тек ту ре Core и от ли ча -
ют ся от Pentium D в том чис ле об щим
для ядер кэ шем 2го уров ня. Ра бо чие
час то ты мно го я дер ных про цес со ров
ни же, чем у од но я дер ных про цес со ров,
а вы со кое быст ро дей ствие обес пе чи ва -
ет ся расп ре де ле ни ем за дач меж ду вы -
чис ли тель ны ми яд ра ми. Та ким об ра -
зом, ра нее имев шая мес то «гон ка ме га -
герц» те перь уже мо жет оп ре де лить
чем пи о на в про из во ди тель нос ти толь -
ко в рам ках од но го по ко ле ния про цес -
со ров.

Что ка са ет ся од но я дер ных Pentium 4
и Celeron D, их под де рж ка так же су ще -
ст ву ет, и они мо гут ис поль зо вать ся для
бюд жет ных ре ше ний. 

С пос те пен ным пе ре хо дом про мыш -
лен ных ма те ри нс ких плат на чип се ты
се рии 9xx пол ностью ис че за ют с их
«ли ца» сло ты ISA. В ос нов ном те перь
мож но уви деть сло ты PCI, PCIX и
слот пос ле до ва тель ной ши ны PCI
Express. До пол ни тель ный плюс пос ле -
до ва тель ных шин и ин тер фей сов, кро -
ме вы со кой про пу ск ной спо соб нос -
ти, – ком па кт ность разъ ё мов, ко то рая
поз во ля ет сэ ко но мить дра го цен ное
мес то на пла те и рас ши рить на бор её
функ ций. 

Раз ви тие уни вер саль ных конт рол ле -
ров вво да/вы во да, обыч но име ну е мых6
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Мно гие при вык ли к то му, что про -
мыш лен ные компь ю те ры не всег да со -
от ве т ству ют пе ре до вым тех но ло ги ям
ми ро вой компь ю тер ной ин ду ст рии.
Ведь да же се год ня ещё мож но при об -
рес ти тех ни ку с ма те ри нс ки ми и про -
цес сор ны ми пла та ми на ос но ве чип се -
тов Intel 845, 865. Од на ко воз ни ка ют
сом не ния в том, что в све те по яв ле ния
но вых мо де лей им обес пе чен дол гий
срок жиз ни.

Рас ту щие в ге о мет ри чес кой прог рес -
сии объ ё мы ин фор ма ции и ус лож ня ю -
ще еся прог ра м мное обес пе че ние тре -
бу ют пос то ян но го уве ли че ния по тен -
ци аль ных воз мож нос тей компь ю те ров
и сер ве ров. Не из беж ный гря ду щий пе -
ре ход на Microsoft Windows Vista пот ре -
бу ет об нов ле ния многих ра бо чих стан -
ций. Стрем ле ние обес пе чить рас ту щие
пот реб нос ти под тал ки ва ет та ких ги -
ган тов, как Intel, раз ра ба ты вать но вые
стан дар ты и плат фор мы, пос те пен но
прек ра щая под де рж ку пре ды ду щих.
По э то му оче вид но, что, зак ла ды вая в
дол гос роч ный про ект по ав то ма ти за -
ции про мыш лен ных объ ек тов сов ре -
мен ное обо ру до ва ние, мож но уже се -
год ня из бе жать мно гих проб лем и лиш -
них зат рат, свя зан ных с мо дер ни за ци ей
и рас ши ре ни ем компь ю тер но го пар ка
в бу ду щем.

В пос лед них чип се тах Intel для ра бо -
чих стан ций чёт ко вид на ори ен та ция
про из во ди те ля на мно го я дер ные про -
цес со ры. На се год няш ний день они
предс тав ле ны двухъ я дер ны ми Penti -

«юж ный мост», про я ви лось в уве ли че -
нии ско рос ти об ме на дан ны ми с пе ри -
фе рий ны ми уст рой ства ми. В част нос -
ти, для ин тер фей са SATA ско рость об -
ме на те перь сос тав ля ет 300 Мбайт/с
(SATAII). Конт рол лер Gigabit Ether -
net, ра нее ис поль зо вав ший ши ну PCI
и по э то му на зы вав ший ся «ги га бит -
ным» лишь ус лов но, те перь «пе реб рал -
ся» на PCI Express, что поз во ли ло
иметь сра зу нес коль ко пол нос ко ро ст -
ных пор тов 1000BaseT на пла те. До -
пол ни тель ным ша гом яви лось уве ли -
че ние ко ли че ст ва пор тов USB 2.0 – те -
перь до 10.

Го во ря о тен ден ци ях на рын ке про -
мыш лен ных ма те ри нс ких и про цес -
сор ных плат, нель зя упус тить из ви ду
ком па нию iBASE. Этот про из во ди тель
при ме ча те лен тем, что, уже имея и под -
дер жи вая боль шой ас сор ти мент про -
дук ции, мо жет вы пус кать уни каль ные
на те ку щий мо мент мо де ли.

ATX: НО ВЫЕ ВОЗ МОЖ НОС ТИ В

СТА РОМ ФОР МА ТЕ

От ра же ни ем сов ре мен ных тех но ло -
гий се год ня сре ди про мыш лен ных ма -
те ри нс ких плат фор ма та АТХ мож но по
пра ву наз вать мо дель MB898F ком па -
нии iBASE (рис. 1). Бла го да ря чип се ту
Q965 Express пла та под дер жи ва ет про -
цес со ры от Celeron D до Core 2 Duo с
час  то той сис тем ной ши ны до
1066 МГц. Тип ис поль зу е мой опе ра тив -
ной па мя ти — DDRII PC26400 с мак -
си маль ным объ е мом 8 Гбайт.

Иван Лопухов

В статье  приведён обзор основных тенденций на рынке промышленных компьютеров
и комплектующих. Отражены новые технологии и стандарты, нашедшие применения
в передовых моделях от ведущих производителей материнских и процессорных плат,
а также корпусов для промышленных ПК и серверов.

Про мыш лен ные ПК
в све те но вых тех но ло гий
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Ес ли на фо не вну ши тель ной
про из во ди тель нос ти па ра мет ры
встро ен ной гра фи ки ка жут ся
не у бе ди тель ны ми, име ет ся слот
PCI Express x16 для мощ ной
гра фи чес кой пла ты. MB898F
так же ра бо та ет с мно ги ми дру -
ги ми пла та ми рас ши ре ния, ус -
та нав ли ва е мы ми в сло ты PCI
Express x1 (до двух) и PCI (до
че ты рёх). 

Конт рол лер Gigabit Ethernet
се год ня уже при ни ма ет ся как
долж ное, а вот на бор сис тем ной
ло ги ки ICH8 — это осо бое пре -
и му ще ст во. Имен но че рез не го
осу ще с твля ет ся об мен дан ны -
ми с дис ко вы ми на ко пи те ля ми, в ка че -
ст ве ко то рых ис поль зу ют ся дис ки
SATAII  (до че ты рёх), а в экстре маль -
ных слу ча ях заг руз ку мож но осу ще ст -
вить с твер до тель ной па мя ти Compact
Flash. Име ет ся встро ен ный ау ди о ко нт -
рол лер, а для подк лю че ния пе ри фе -
рий ных уст ройств —10 пор тов USB 2.0
и 4 порта RS232. 

Ис хо дя из ха рак те рис тик ма те ри нс -
кой пла ты MB898F iBASE, мож но сде -
лать вы вод о том, что ре ше ние ори ен -
ти ро ва но на ис поль зо ва ние в сос та ве
ви де о сер ве ра или сер ве ра при ло же ний
на чаль но го уров ня.

MINI-ITX: МАЛ, ДА КАК УДАЛ

Рас смот рен ную в пре ды ду щем раз де -
ле про мыш лен ную пла ту при всём со -
че та нии сов ре мен ных тех но ло гий
слож но наз вать ком па кт ной, а имен но
это ка че ст во час то тре бу ет ся при раз ра -
бот ке про мыш лен ных ре ше ний. 

С 2002 го да су ще ст ву ет срав ни мая по
функ ци о наль нос ти ком па кт ная аль -
тер на ти ва – фор мат MiniITX. Од на ко
мно гие при вык ли, что дан ные ре ше -
ния – ма лоп ро из во ди тель ные «ти хо хо -
ды» на чип се тах VIA, и во об ще не на до
ждать мно го го от про мыш лен ной пла -
ты раз ме ром 170×170 мм. 

Сто ит лишь поб ли же взгля нуть на
мо дель MI900 (рис. 2) ком па нии
iBASE, как ста но вит ся по нят но: ми ни -
а тюр ный MiniITX по про из во ди тель -
нос ти уже вплот ную приб ли зил ся к
пол но раз мер ным ма те ри нс ким пла там.
Мо дель MI900 пост ро е на на том же
чип се те, что и MB898F, и обес пе чи ва ет
схо жий уро вень про из во ди тель нос ти.
Её ог ра ни че ния — пря мое след ствие
ком па кт нос ти: на пла те раз ме ще ны
2 сло  та для па мя ти DDRII вмес то че -
ты рёх и толь ко один слот рас ши ре ния
PCI Express x16.

Од на ко, сра жа ясь за про из во ди тель -
ность на столь ма лом по ле боя, как
MiniITX, стал ки ва ешь ся с проб ле мой
ох лаж де ния про цес со ров внут ри ма -
лень ко го объ ё ма кор пу са. По э то му за -
час тую при хо дит ся ид ти на комп ро -
мис сы. Мо дель MB899X (рис. 3) так же
ра бо та ет с про цес со ра ми Core 2 Duo,
но с низ ко вольт ны ми. Мо биль ный
чип сет i945GM поз во ля ет пла те сох ра -
нять вы со кий уро вень про из во ди тель -
нос ти, за мет но уп рос тив сис те му ох -
лаж де ния. Иног да мож но при ме нить
да же пас сив ный теп ло от вод, по лу чив
бес шум ную про мыш лен ную двухъ я -
дер ную сис те му вы со кой на дёж нос ти в
ком па кт ном кор пу се.

PICMG 1.3: РА КЕТ НЫЙ

АТО МО ХОД ВЗА МЕН

ДИ ЗЕЛЬ НО ГО КРЕЙ СЕ РА

Спра вед ли во счи та ет ся, что про -
мыш лен ные ра бо чие стан ции и сер ве -
ры бо лее на дёж ны и луч ше прис по соб -
ле ны к жёст ким ус ло ви ям эксплу а та -
ции, чем офис ные ана ло ги. Ма те ри нс -
кая пла та как ос но ва та ко го компь ю те -
ра – прос тое и час то встре ча ю ще еся
ре ше ние, но при этом нель зя за бы вать
о бо лее расп ро ст ра нён ном про мыш -
лен ном стан дар те.

Стан дарт PICMG 1.0 уже дол гое вре -
мя яв ля ет ся бес смен ной ос но вой про -
мыш лен ных компь ю те ров, обс лу жи ва -
ю щих на и бо лее важ ные при ло же ния.
Бла го да ря вер ти каль ной ком по нов ке
плат этот стан дарт поз во ля ет раз мес -
тить до 4 про цес сор ных или до 20 плат
рас ши ре ния в од ном кор пу се, а так же
быст ро за ме нять их в слу чае вы хо да из
строя. Од на ко при всех дос то и н ствах
та ко го ре ше ния PICMG 1.0 об ла да ет
серь ёз ным не дос тат ком. Ис поль зу е -
мые в объ е ди ни тель ной па не ли ши ны
PCI и ISA име ют об щую про пу ск ную

спо соб ность 538 Мбайт/с. Это го яв но
не дос та точ но для та ких уст ройств, как
RAIDконт рол ле ры, диск рет ная гра -
фи ка и дру гие вы со коп ро из во ди тель -
ные ре ше ния. Кро ме оче вид ных ог ра -
ни че ний по про пу ск ной спо соб нос ти,
PICMG 1.0 так же дос тав ля ет мно же ст -
во не у добств, связ анных с подк лю че -
ни ем ин тер фей сов не пос ре д ствен но к
про цес сор ной пла те. Пу та ни ца в ка бе -
лях и шлей фах соз да ёт проб ле мы при
обс лу жи ва нии и зат руд ня ет ох лаж де -
ние кор пу са.

Даль ней шее раз ви тие стан дар та
пред по ла га ло не толь ко пе ре ход на
пос ле до ва тель ные ин тер фей сы как бо -
лее ско ро ст ные, но и уве ли че ние функ -
ци о наль нос ти и гиб кос ти объ е ди ни -
тель ных па не лей. 

Воп ло ще ни ем этих тен ден ций явил -
ся стан дарт PICMG 1.3 (он же SHB
Express). Ос нов ным его ком му ни ка ци -
он ным сред ством яв ля ет ся пос ле до ва -
тель ная ши на PCI Express. Дан ная ши -
на предс тав ля ет со бой на бор низ ко -
вольт ных диф фе рен ци аль ных со е ди не -
ний ти па «точ каточ ка», каж дая па ра
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Рис. 1. Промышленная материнская плата формата АТХ

iBASE MB898F

Рис. 2. Компактная промышленная

материнская плата формата Mini-ITX iBASE

MI900

Рис. 3. Компактная промышленная

материнская плата формата Mini-ITX iBASE

MB899X
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ко то рых, на зы ва е мая
лин ком, спо соб на пе ре -
да вать до 500 Мбайт/с.
Осо бую гиб кость PCI
Express при да ёт её масш -
та би ру е мость: в за ви си -
мос ти от не об хо ди мой
про пу ск ной спо соб нос -
ти пе ри фе рий ное уст -
рой ство мо жет ис поль -
зо вать не об хо ди мое ко -
ли че ст во лин ков, как пра ви ло, х1, х4,
х8, х16. Все го на пла те PICMG 1.3 име -
ет ся 20 та ких со е ди не ний с об щей про -
пу ск ной спо соб ностью по ряд ка
10 Гбайт/с. 

Для сов мес ти мос ти с дру ги ми пла та -
ми рас ши ре ния объ е ди ни тель ные пла -
ты PICMG 1.3 под дер жи ва ют так же
шин ную ар хи тек ту ру PCI и PCIX, ре а -
ли зу е мую че рез мост с PCI Express. 

Жи вым воп ло ще ни ем этой «но вой
ре аль нос ти» мож но наз вать из де лие
из ве ст но го про из во ди те ля про мыш -
лен ных средств ав то ма ти за ции ком па -
нии Advantech.

ПРО ЦЕС СОР НЫЕ ПЛА ТЫ

SHB EXPRESS:
20-КРАТ НОЕ УС КО РЕ НИЕ

Пер вое, на что об ра ща ешь вни ма -
ние, взяв в ру ки про цес сор ную пла ту
Advantech PCE5120 (рис. 4), – не -
обыч ный PICMGразъ ём. Де ло в том,
что стан дарт PICMG 1.3 (SHB Express)
пред по ла га ет 4 груп пы кон так тов вмес -
то двух: пер вая и вто рая вы во дят на
объ е ди ни тель ную пла ту ши ну PCI
Express, да лее кон так ты пи та ния и до -
пол ни тель ных ин тер фей сов, и пос лед -
няя груп па с ши ной PCI. Пе ре ход от
вер сии 1.0 на стан дарт PICMG 1.3 поз -
во лил уве ли чить мак си маль ную про пу -
ск ную спо соб ность сис тем с
538 Мбайт/с до 10266 Мбайт/с, то есть
поч ти в 20 раз.

Про цес сор ная пла та пост ро е на на
на бо ре сис тем ной ло ги ки Intel 945G,
что да ёт ей воз мож ность под дер жи вать
двухъ я дер ные ЦП Intel Pentium D с
час то той сис тем ной ши ны 800 МГц, а
так же до 4 Гбайт ОЗУ
клас са DDRII
PC26400.

От дель но сто ит от ме -
тить, что бла го да ря юж -
но му мос ту ICH7R дис -
ки, подк лю чён ные к че -
ты рём ка на лам SATAII,
мо гут быть объ е ди не ны
в RAIDмас сив уров ней
0, 1, 5, 10. Бла го да ря но -

вым воз мож нос тям стан дар та SHB
Express кон нек то ры SATA до пол ни -
тель но вы но сят ся на кросспа нель. Это
по мо га ет из бе жать пу та ни цы в ка бе -
лях, сок ра тить их дли ну и уп рос тить
обс лу жи ва ние и ре монт ма ши ны. 

Ин те рес ной оп ци ей яв ля ет ся
IPMIмо дуль, при ме не ние ко то ро го
де ла ет воз мож ным уда лён ное уп рав ле -
ние по ло каль ной се ти сис те мой на ба -
зе PICMG 1.3.

Про цес сор ная пла та PCE5120, бе -
зус лов но, име ет хо ро шие вы чис ли тель -
ные и ши ро кие ком му та ци он ные воз -
мож нос ти и да же мо жет слу жить ос но -
вой для не боль шо го сер ве ра. Од на ко
ис поль зо ва ние про цес со ра се рии
desktop на во дит на мысль, что ре сур со -
ём кие вы чис ли тель ные за да чи мо гут
ока зать ся ему не по пле чу. Сфе ру при -
ме не ния в про мыш лен ных сер ве рах
тра ди ци он но от да ют двухп ро цес сор -
ным пла там с под де рж кой ЦП Intel
Xeon.

Со че та ние вы чис ли тель ной мощ нос -
ти сер вер но го ре ше ния с про пу ск ной
спо соб ностью сис те мы на ба зе
PICMG 1.3 ком па ния Advantech наз ва -
ла PCE7210 (рис. 5). Эта двухп ро цес -
сор ная пла та пост ро е на на чип се те
Intel E7250 + 6300ESB и рас счи та на на
ус та нов ку двух ЦП Xeon/Xeon LV с час -
то той до 3,6 ГГц и до 8 Гбайт ре ги ст ро -
вой па мя ти по вы шен ной на дёж нос ти с
ме ха низ мом кор рек ции оши бок
DDRII ECC Registered.

Сер вер ный мост пла ты PCE7210,
обес пе чи ва ю щий ско рость об ме на
дан ны ми с кросспа нелью до
10 Гбайт/с, по ми мо это го име ет 4 до -

пол ни тель ных лин ка PCI Express, за ня -
тых 2пор то вым конт ро ле ром Gigabit
Ethernet.

От дель ной, но от нюдь не ма ло важ -
ной оп ци ей мо жет слу жить мо дуль ин -
тел лек ту аль но го уп рав ле ния плат фор -
мой IPMI 2.0. Это не боль шая пла та, ус -
та нав ли ва е мая на PСE7210 ме зо ни -
ном и име ю щая пор ты LAN и COM,
поз во ля ет осу ще с твлять уда лён ное уп -
рав ле ние и вос ста нов ле ние сер ве ра по
ло каль ной се ти вне за ви си мос ти от
сос то я ния его опе ра ци он ной сис те мы.
Это уст рой ство поз во ля ет конт ро ли ро -
вать и вос ста нав ли вать сер вер без учас -
тия че ло ве ка на уда лён ных про мыш -
лен ных объ ек тах, су ще ст вен но сок ра -
щая вре мен ные и фи нан со вые зат ра ты
на обс лу жи ва ние. 

Раск рыть все воз мож нос ти рас смот -
рен ных про цес сор ных плат стан дар та
SHB Express – за да ча не три ви аль ная, и
пер вый шаг на этом пу ти – вы бор пас -
сив ной объ е ди ни тель ной пла ты. 

ПЛА ТЫ PCI EXPRESS И PCI-X,
ОБЪ Е ДИ НЯЙ ТЕСЬ!

Глав ная за да ча лю бой объ е ди ни тель -
ной па не ли стан дар та PICMG – обес -
пе чить об мен дан ны ми и пи та ние про -
цес сор ных и пе ри фе рий ных плат. В 19"
кор пус вы со той 4U мож но по мес тить
до че ты рёх уст ройств пер во го ти па и до
20 уст ройств вто ро го ти па.

Как уже упо ми на лось, с по яв ле ни ем
стан дар та PICMG 1.3 на пас сив ных
кросспа не лях ши ну ISA сме ни ла вы -
со кос ко ро ст ная PCI Express. На ли чие
сло та х16 поз во ля ет ус та но вить мощ -
ный диск рет ный гра фи чес кий адап тер,
а сло ты х1, х4, х8 мо гут ис поль зо вать ся
для раз лич ных пе ри фе рий ных плат, в
том чис ле RAIDкарт, оп то во ло кон ных
и дру гих ин тер фейс ных мо ду лей. 

При ме ры пас сив ных SHB Express
кросспа не лей предс тав ле ны про дук -
ци ей ком па нии Advantech. Для соз да -
ния про мыш лен но го сер ве ра но во го
по ко ле ния в её но ме нк ла ту ре име ют ся
как од но сег ме нт ные, так и че ты рёх сег -
ме нт ные пла ты. 

Мо дель PCE5B1264B1E – 12сло -
то вое ре ше ние, рас счи тан ное на ус та -
нов ку од ной про цес сор ной пла ты, ви -
де о а дап те ра в слот PCI Express х16, а
так же 10 плат рас ши ре ния PCI и
PCIX. Ши на PCI раз де ле на меж ду че -
тырь мя сло та ми 32 бит/33 МГц, PCIX
предс тав ле на дву мя сло та ми 64 бит/
100 МГц и че тырь мя 64 бит/66 МГц.

Кросспа нель PCE5B12 име ет стан -
да рт ный формфак тор и сов мес ти ма с
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Рис. 4. Процессорная плата стандарта PICMG 1.3 Advantech 

PCE-5120

Рис. 5. Двухпроцессорная плата стандарта PICMG 1.3 Advantech

PCE-7210
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боль ши н ством 19" 14сло то вых кор пу -
сов. 

Про мыш лен ный сер вер на ос но ве
плат стан дар та PICMG 1.3, уже об ла дая
мно же ст вом дос то инств, мо жет быть
ещё в нес коль ко раз эф фек тив нее, ес ли
в его ос но ве бу дет ис поль зо ва на мно го -
сег ме нт ная объ е ди ни тель ная па нель.
Та кое ре ше ние поз во ля ет ра бо тать не -
сколь ким не за ви си мым вы со коп ро из -
во ди тель ным про цес сор ным пла там в
од ном кор пу се. 

Мо дель PCE5B16Q, пе ре до вая раз -
ра бот ка Advantech, предс тав ля ет со бой
4 от дель ных сег мен та на од ном кус ке
текс то ли та в стан да рт ном для 20сло -
то во го кор пу са 19" формфак то ре. На
каж дый из 4 сло тов для про цес сор ных
плат при хо дит ся по 2 сло та PCI
32 бит/33 МГц и один слот PCI Express
х16. Та ким об ра зом мож но по лу чить
4 сер ве ра в ти по вом про мыш лен ном
4Uкор пу се. 

Итак, под во дя про ме жу точ ные ито -
ги, при хо дим к то му, что на се год няш -
ний мо мент сов ре мен ный про мыш -
лен ный компь ю тер – сис те ма, ис поль -
зу ю щая мно го я дер ные про цес со ры
Core 2 Duo или Xeon, соб ран ная на ма -
те ри нс кой пла те с чип се том Intel се рии

9хх или на ос но ве плат PICMG  вер -
сии 1.3.

Нем но го ра зоб рав шись с ос нов ной
«на чин кой» про мыш лен ной стан ции,
за да ём воп рос: а что но во го во внеш -
нем ви де и конструк ции кор пу сов?

КОР ПУ СА ДЛЯ

ПРО МЫШ ЛЕН НЫХ ПК:
ПЕ РЕ МЕ НЫ НА ЛИ ЦО

Расп ро ст ра не но мне ние, что кор пус
для про мыш лен но го ПК или сер ве ра –
это бру таль ный ме тал ли чес кий бокс с
не об хо ди мым мес том внут ри и эн ным
ко ли че ст вом от се ков для при во дов. В
слу чае ус та нов ки в 19" ра бо чую стан -
цию ми ни маль но го на -
бо ра комп лек ту ю щих
это, по боль шо му счё ту,
так и есть. Од на ко та кое
ре ше ние мо жет быть
ещё и мак си маль но
удоб ным в эксплу а та -
ции и да же иметь эс те -
тич ный внеш ний вид.

Вы пус тив сле ду ю щее
по ко ле ние про мыш лен -
ных кор пу сов 4U, ком -
па ния Advantech не
толь ко раз ви ла идеи,

обоз на чен ные в из ве ст ных мо де лях
IPC510/610, но и при да ла им оп ре де -
лён ную при тя га тель ность за счёт
внеш не го ди зай на. 

Яр ким предс та ви те лем по ко ле ния
Next от Advantech мож но наз вать
IPC630 (рис. 6) – кор пус 4U для про -
мыш лен ных стан ций об ще го наз на че -
ния. Как и пред ше ст вен ни ки, он из го -
тав ли ва ет ся в двух мо ди фи ка ци ях: для
ма те ри нс ких плат и для кросспа не лей
PICMG.

В пос лед нем слу чае обес пе че на сов -
мес ти мость с пас сив ны ми объ е ди ни -
тель ны ми пла та ми стан дар та PICMG
1.3, в том чис ле упо мя ну ты ми
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Рис. 6. 4U-корпус для промышленного ПК общего назначения

Advantech IPC-630
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PCE5B12 и
PCE5B16Q. Со от ве т -
ству ю щие про цес сор -
ные пла ты SHB Express
(в том чис ле с PCE5120
и PCE7120) бла го да ря
спе ци аль но му реб ру
жёст кос ти кор пу са
IPC630 кре пят ся в нём
в че ты рёх точ ках, что
обес пе чи ва ет на дёж ную
за щи ту от виб ра ций 1g в
ди а па зо не от 5 до
500 Гц. 

В обе их мо ди фи ка ци ях об нов ле на
сис те ма ох лаж де ния кор пу са. Вен ти ля -
тор 120 мм, вса сы ва ю щий воз дух че рез
фильтр, мож но за ме нить пря мо во вре -
мя ра бо ты. Что ка са ет ся са мих фильт -
ров, здесь они за пе ча та ны в плас ти ко -
вые кас се ты, ко то рые лег ко мож но вы -
ни мать, чис тить и да же сти рать.

Кро ме стан да рт ных ин ди ка то ров пи -
та ния и жёст ко го дис ка, до бав ле ны ин -
ди ка то ры исп рав нос ти вен ти ля то ра и
тем пе ра ту ры внут ри кор пу са. От се ки
для при во дов за щи ще ны двер цей с
зам ком; име ют ся 3 мес та 5,25", од но
3,5" и мес то под 3,5" жёст кий диск. Для
удоб ства мон та жа все они раз ме ще ны в
од ной кор зи не, ко то рую при мон та же
мож но снять. 

От дель но сто ит от ме тить ди зайн
IPC630: се реб рис тый цвет при да ёт
кор пу су эс те тич ный вид. 

«ГО РЯЧ КА» СИС ТЕМ ХРА НЕ НИЯ

Зна чи тель ную до лю при ме не ния
про мыш лен ных ре ше ний сос тав ля ют
файлсер ве ры и RAIDсис те мы хра не -
ния. Обыч но в слу чае вы хо да из строя
жёст ко го дис ка для све де ния вре ме ни
прос тоя сер ве ра к ми ни му му не об хо -
ди ма «го ря чая» за ме на. Чрез вы чай но
важ ным фак то ром для при ме ня е мо го
кор пу са, вли я ю щим на эксплу а та ци он -
ные рас хо ды, яв ля ет ся на ли чие от се -
ков «го ря чей» за ме ны. 

Гра мот ное и функ ци о наль ное ре ше -
ние для дис ко вых мас си вов ACP4362
по я ви лось не дав но у Advantech
(рис. 7). За двер цей это го 4Uкор пу са
скры ва ет ся 6 вер ти каль ных от се ков
«го ря чей» за ме ны, а так же мес то для
ма ло га ба рит но го CDROM и 3,5" при -
во да. Для ор га ни за ции RAIDмас си ва
про из во ди тель пред ла га ет до пол ни -
тель но шес ти ка наль ный RAIDконт -
рол лер с ин тер фей сом PCI Express и
PCIX. 

Кор пус су ще ст ву ет в двух ва ри ан тах:
для ма те ри нс ких плат и для 15сло то -

вых кросспа не лей. Он сов мес тим с
рас смат ри ва е мы ми в этой статье про -
цес сор ны ми пла та ми PCE5120/7120, а
так же с ма те ри нс кой пла той МВ898F.

На пе ред ней па не ли ACP4362 име -
ют ся 2 пор та USB 2.0, ин ди ка то ры пи -
та ния, ак тив нос ти жёст ко го дис ка,
вра ще ния вен ти ля то ра, внут рен ней
тем пе ра ту ры кор пу са и 2 ин ди ка то ра
се те вой ак тив нос ти. 

Для пи та ния сис те мы мо жет при ме -
нять ся как оди ноч ный блок пи та ния
мощ ностью до 1 кВт, так и ре зер ви ро -
ван ный (1+1) БП мощ ностью 400 Вт.
Для ох лаж де ния ис поль зу ют ся 3 вен ти -
ля то ра и 2 съ ём ных фильт ра, дос туп -
ных при отк ры тии пе ред ней двер цы. 

КОР ПУС GHB-B05:
МИ НИ-РА ДОСТЬ

ДЛЯ ПЛАТ MINI-ITX 
По ми мо ве ли ко го мно же ст ва про -

мыш лен ных ре ше ний 4U, су ще ст ву ет
об ласть, где, как го во рят, «раз -
мер име ет зна че ние». Для
ком му ни ка ци он -
ных при ло -
же ний, встра -
и ва е мых и
про чих ма ло -
г а  б а  р и т  н ы х
стан ций ис поль зу -
ют ся ми ни а тюр ные
ре ше ния на ос но ве
плат MiniITX.

Ры нок ком па кт -
ных про мыш лен -
ных ПК на ос но ве
это го стан дар та в
Рос сии ещё толь ко
раз ви ва ет ся. И ес ли са ми ма те ри нс кие
пла ты уже предс тав ле ны мо дель ны ми
ря да ми от дель ных про из во ди те лей
(iBASE, Advantech), то с кор пу са ми для
про мыш лен но го при ме не ния су ще ст -
ву ет не ко то рая нап ря жён ность. 

Вы пус кать мо де ли для стан дар та
MiniITX сей час мо гут поз во лить се бе

лишь круп ные про из во ди те ли про -
мыш лен ных кор пу сов, уже име ю щие
ши ро кую гам му по доб ной про дук ции.
К спе ци а лис там в этом де ле от но сит ся
ещё один тай ваньс кий про из во ди -
тель — ком па ния Akiwa. 

GHBB05 (рис. 8) – мо дель, уме ло
со че та ю щая в се бе ком па кт ность и
функ ци о наль ность. Раз ме ры кор пу са
сос тав ля ют все го 75×279×267 мм. Тем
не ме нее в нём дос та точ но мес та для
сло та рас ши ре ния, ма ло га ба рит но го
CDROM, 3,5" жёст ко го дис ка и бло ка
пи та ния мощ ностью 250 Вт. В ка че ст ве
ма те ри нс кой пла ты в кор пус мо жет
быть ус та нов ле на MI900 от iBASE фор -
ма та MiniITX.

ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Сов ре мен ные тех но ло гии су лят всё
но вые воз мож нос ти раз ви тия вы чис -
ли тель ной тех ни ки. Де виз «Быст рее,
вы ше, силь нее!» в про мыш лен ной
компь ю тер ной ин ду ст рии не ме нее ва -
жен, чем в спор те. Но здесь тре бу ет ся
не обог нать са мих се бя, а удов лет во -
рить рас ту щие пот реб нос ти в про из во -
ди тель нос ти, на дёж нос ти, функ ци о -
наль нос ти.

В дан ной статье дан крат кий об зор
ос нов ных тен ден ций, за да ва е мых в ми -
ре ком па ни ей Intel и кон сор ци у мом
про мыш лен ных и те ле ком му ни ка ци -
он ных пред п ри  я тий PICMG, а так же
от ра же ны идеи и нов ше ст ва в сфе ре
сов ре мен ных компь ю тер ных кор пу сов

для про мыш лен но го при ме не ния. 
Ос но вы ва ясь на но вых раз ра -

бот ках ве ду щих иг ро ков
компь ю тер ной ин ду ст -

рии, мож но сде лать
вы вод, что се год -
ня пе ре до вые мо -
де ли про мыш лен -

но го и поль зо ва -
тельс ко го рын ков име -

ют срав ни мую про из во ди -
тель ность и функ ци о наль -
ность. Но не сто ит за бы вать,
что вы со кая на дёж ность и
дол гий срок жиз ни –
попреж не му удел ре ше ний,
пред наз на чен ных спе ци аль -
но для су ро вых про мыш лен -

ных ус ло вий. ●

Ав тор — сот руд ник
фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (495) 234-0636
Факс: 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Рис. 8. Компактный настольный

корпус для промышленного

компьютера Akiwa GHB-B05

Рис. 7. 4U-корпус для промышленного сервера хранения

Advantech ACP-4362
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ро вой ры нок PC/104плат со став ля ет
170 мил лио нов дол ла ров в год. По ста ти -
сти ке в наи боль шем объ ё ме ре ше ния на
ба зе PC/104 ис поль зу ют ся в про мыш -
лен но сти (бо лее 50%) и сис те мах обо ро -
ны — поряд ка 20% от все го объёма про -
из во ди мых плат. По функ цио наль но му
при зна ку ры нок плат РС/104 де лит ся на
два прак ти че ски рав ных по объёму про -
даж сег мен та — про цес сор ные пла ты и
пла ты вво давы во да.

По сколь ку на дёж ность все го уст рой -
ст ва на пря мую за ви сит от на дёж но сти
ка ж до го из ком по нен тов (плат, со еди -
не ний, кор пу са, ис точ ни ков пи та ния,
сис те мы те п ло от во да и т.д.), раз ра бот ка
и вы бор ка ж до го из этих ком по нен тов
долж ны быть про из ве де ны с осо бой
тща тель но стью и вни ма нием к де та лям.

За про сы поль зо ва те лей от но си тель -
но функ цио наль но сти и на дёж но сти
сис те мы, по стро ен ной на ба зе PC/104,
час то тре бу ют до пол ни тель ных уси лий
раз ра бот чи ков плат и спе ци фи че ских
ин же нер ных ре ше ний для их реа ли за -
ции. Мы рас смот рим ос нов ные спо со -
бы ре ше ния за дач по по вы ше нию на -
дёж но сти, рас ши ре нию ус ло вий экс -
плуа та ции и, со от вет ст вен но, сфер
при ме не ния элек трон ных уст ройств,
по стро ен ных на ба зе стан дар та PC/104,
а так же рас смот рим бо лее под роб но
не ко то рые но вин ки.12
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С мо мен та по яв ле ния в 1991 го ду сис -
те мы, ба зи рую щие ся на стан дар те
PC/104, по лу чи ли ши ро кое рас про стра -
не ние в раз лич ных при ло же ни ях как на
транс пор те, так и в сис те мах обо ро ны.
Управ ле ние бес пи лот ны ми ле та тель ны -
ми ап па ра та ми, бор то вые сис те мы кон -
тро ля и на ви га ции, ра кет ные ком плек сы,
пер со наль ные сред ст ва ком му ни ка ции –
вот да ле ко не пол ный пе ре чень наи бо лее
по пу ляр ных при ло же ний про дук тов,
соз дан ных на ба зе стан дар та PC/104.
Мно гие ин же не ры от да ют пред поч те ние
РС/104 бла го да ря пре иму ще ст вам, ко то -
рые да ют ма лый вес и га ба ри ты (раз мер
пла ты 90×96 мм), бы ст ро та кон ст руи ро -
ва ния всей сис те мы и лёг кость её из ме не -
ния, ме ха ни че ская на дёж ность как разъ -
ё мов, так и все го кон ст рук ти ва в це лом.

При раз ра бот ке элек трон но го уст -
рой ст ва на ба зе РС/104 для соз да ния
наи бо лее на дёж но го, гиб ко го и вы со -
ко про из во ди тель но го ре ше ния мо гут
быть ис поль зо ваны го то вые пла ты,
про из во ди мые раз лич ны ми ком па ния -
ми. Так, в на стоя щее вре мя кон сор ци -
ум PC/104, ор га ни зо ван ный 14 лет на -
зад, объ е ди ня ет 78 про из во ди те лей во
всём ми ре, спе циа ли зи рую щих ся на
про из вод ст ве тех или иных про дук тов в
рамках дан ного стан дарта.

По дан ным ана ли ти че ско го агент ст ва
Electronics Trend Publications, об ще ми -

ОТ ВОД ТЕ П ЛА

И ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НОСТЬ

Мно гие при ло же ния тре бу ют от сис -
те мы ра бо то спо соб но сти в ши ро ком
тем пе ра тур ном диа па зо не, за час тую
пре вы шаю щем га ран ти ро ван ный про -
из во ди те лем ком по нен тов диа па зон
ра бочих температур.

В этом слу чае для не ко то рых ком по -
нен тов, на при мер кон ден са то ров, до -
ста точ но пе рей ти с од но го их ти па на
дру гой, на при мер с элек тро ли ти че ских
алю ми ние вых — на тан та ло вые, что бы
су ще ст вен но уве ли чить на дёж ность,
рас ши рить диа па зон ра бо чих тем пе ра -
тур и ре шить дан ную за да чу. Од на ко
для дру гих ком по нен тов, та ких как
цен траль ный про цес сор, чип сет, па -
мять, это ре ше ние не осу ще ст ви мо. По -
это му клю че вы ми за да ча ми при раз ра -
бот ке по доб ных плат яв ля ют ся про ве -
де ние ана ли за тем пе ра тур ных эф фек -
тов и раз ра бот ка пла ты та ким об ра зом,
что бы она про дол жа ла на дёж но ра бо -
тать да же в са мом худ шем ва ри ан те экс -
плуа та ции, а так же про ве де ние тща -
тель но го и все сто рон не го тес ти ро ва ния
пла ты во всём диапазоне ра бо чих тем -
пе ра ту р на ста дии вы ход но го кон тро ля.

Вви ду ма ло го раз ме ра плат и за труд -
нён но го те п ло об ме на внут ри за кры то -
го кон ст рук ти ва тем пе ра тур ные эф -
фек ты и функ цио наль ность плат долж -

Александр Буравлёв

В статье обсуждаются вопросы построения высокопроизводительных встраиваемых
компьютерных систем на базе стандарта PC/104. Рассматриваются вопросы организации
эффективного теплоотвода и вопросы использования различных интерфейсов, включая PCI
Express, для организации обмена данных между процессорными платами и платами приложений.

Про цес сор ные пла ты PC/104:
но вые за да чи,
но вые стан дар ты,
но вые воз мож но сти

http://www.cta.ru/


ны быть хо ро шо про счи та ны не толь ко
при от ри ца тель ных ра бо чих тем пе ра -
ту рах, но и при по вы шен ных тем пе ра -
ту рах ок ру жаю щей сре ды.

Ис поль зо ва ние при ну ди тель но го
вен ти ля то ра ох ла ж де ния цен траль но го
про цес со ра в та ких сис те мах не все гда
при ем ле мо как по при чи не ма лых раз -
ме ров все го кон ст рук ти ва и, со от вет ст -
вен но, не дос та точ ной эф фек тив но сти
воз душ но го ох ла ж де ния, так и вви ду
низ кой на дёж но сти са мих вен ти ля то -
ров. Сред нее вре мя на ра бот ки на от каз
для вен ти ля то ров не пре вы ша ет
20 тысяч ча сов, в то вре мя как са ма пла -
та ком пь ю те ра име ет сред нее рас чёт ное
вре мя безотказной работы по ряд ка
130 тысяч ча сов (при мер — Fastwel
CPC1600 или Fastwel CPC1700).

Для ре ше ния за да чи от во да из бы точ -
но го те п ла мно гие про из во ди те ли про -
цес сор ных плат ис поль зу ют цен траль -
ные про цес со ры Pentium III с по ни -
жен ным энер го по треб ле ни ем и час то -
та ми в диа па зо не 300…600 МГц или
про цес со ры AMD се рии Geode. Од на -
ко та кие про цес со ры име ют дос та точ -
но низ кую про из во ди тель ность, что
мо жет по слу жить ог ра ни че ни ем ис -
поль зо ва ния их в со вре мен ных при ло -
же ни ях. Кро ме то го, ком па ния Intel в
2006 году объ я ви ла о пре кра ще нии
про из вод ст ва ульт ра низ ко вольт ных
про цес со ров Pentium III, по это му при
но вых раз ра бот ках рас счи ты вать на
имею щие ся у по став щи ков ос тат ки и
склад ские за па сы этих про цес со ров
рис ко ван но и не це ле со об раз но.

Бо лее пра виль ным под хо дом, на наш
взгляд, яв ля ет ся ис поль зо ва ние со вре -
мен ных про цес со ров Intel Pentium M с
по ни жен ным на пря же ни ем пи та ния.
Та кие про цес со ры про из во дят ся по
спе ци аль ной тех но ло гии и име ют бо -
лее чем двукратное пре иму ще ст во в со -
от но ше нии ско рость/те п ло вы де ле ние
по срав не нию со свои ми стан дарт ны -
ми со брать я ми (см. таб л. 1: пер -
вая часть – стан дарт ные
про цес со ры Pen -
ti um M и Ce le ron
M, вто рая – LV и
ULV, низ ко вольт -
ные мо ди фи ка -
ции, вы пус кае мые
для встраи вае мых при -
ло же ний).

Од на ко да же вы брав
для сво его ре ше ния цен -
траль ный про цес сор с
по ни жен ным те п ло вы -
де ле ни ем, раз ра бот чи ки

всё рав но долж ны ре шить во про сы от -
во да те п ла от цен траль но го про цес со ра
и кон трол ле ра па мя ти/гра фи че ской
под сис те мы (се вер но го мос та).

Од ним из наи бо лее вы со ко тех но ло -
гич ных клас си че ских ре ше ний, по жа -
луй, мож но счи тать про цес сор ные пла -
ты, про из во ди мые аме ри кан ской ком -
па ни ей RTD. В мак си маль ной кон фи -
гу ра ции та кие од но плат ные ком пь ю те -
ры ком плек ту ют ся про цес со ром Intel
Pentium M 1,4 ГГц (Intel даёт те п ло вой
па кет в 10 Вт на этот про цес сор) и сис -
те мой вен ти ли руе мо го или кон такт но -
го те п ло от во да с ме тал ли че ским ра диа -
то ромтер мо съём ни ком и тепловыми
трубками, ус та нав ли вае мыми на про -
цес сор для от во да те п ла на внеш ние
стен ки кор пу са (рис. 1).

В этой свя зи ин те рес но ре ше ние,
пред ла гае мое в ли ней ке про дук ции
РС/104Plus ком па нии Fastwel (рис. 2).
В от ли чие от об ще при ня той прак ти ки
ус та нов ки цен траль но го про цес со ра на
той же сто ро не, где на хо дят ся разъ ё мы
PCI и ISA, ин же не ры ком па нии Fastwel
рас по ло жи ли про цес сор с об рат ной
сто ро ны пла ты и пред ло жи ли кон дук -
тив ный ме тод от во да те п ла от цен -
траль но го про цес со ра и от кон трол ле ра
гра фи ки и па мя ти (се вер но го мос та).
Та ким об ра зом, ес ли ис поль зо вать
про цес сор ную пла ту Fastwel как край -
нюю в сте ке (ли бо верх нюю, ли бо ниж -

нюю), за да ча по от во ду те п ла
силь но уп ро ща ет ся.

Обес пе чив хо ро -
ший те п ло вой
кон такт цен -
траль но го про -
цес со ра с кор -
пу сом, мож но

ис поль зо вать сам
кор пус PC/104 как

боль шой ра диа тор. Тем
са мым на ли цо эко но мия
мес та, ве са и бо лее ор га -
нич ный ди зайн сис те мы.
Кро ме то го, дан ное ре -

ше ние да ёт воз мож ность ус та нов ки бо -
лее про из во ди тель ных про цес со ров с
час то та ми вплоть до 2 ГГц и сис тем ной
ши ной 533 МГц. Как из вест но, сис тем -
ная ши на в ар хи тек ту ре Intel яв ля ет ся
на и бо лее уз ким мес том, и по вы ше ние
её час то ты с 400 до 533 МГц при во дит к
33% рос ту про пу ск ной спо соб нос ти
дан ных в сис те ме, что на прак ти ке да ёт
су ще ст вен ный рост про из во ди тель нос -
ти. 

ВИБ РА ЦИЯ И УДА РЫ

Ис поль зуе мые на транс пор те и в
про мыш лен но сти сис те мы час то под -
вер же ны про дол жи тель ным виб ра ци -
он ным на груз кам. За счёт на дёж но го
кре п ле ния, ма ло го раз ме ра плат и, со -
от вет ст вен но, ма ло го ве са и инер ции, а
так же бла го да ря на дёж ным разъ ё мам
PCI и ISA, ар хи тек ту ра РС/104 под хо -
дит для ис поль зо ва ния в дан ных при -
ло же ни ях да же в сво ём ес те ст вен ном
ви де. Од на ко для мно гих при ло же ний
по вы шен ная на дёж ность не бу дет из -
лиш ней. Са мым три ви аль ным спо со -
бом её по вы ше ния яв ля ет ся за паи ва -
ние тех ком по нен тов, ко то рые в стан -
дарт ном слу чае под сое ди ня ют ся че рез
разъ ё мы. Здесь не об хо ди мо за ме тить,
что за паи ва ние цен траль но го про цес -
со ра вы гля дит как дос та точ но ру тин -
ная про це ду ра, в то вре мя как за паи ва -
ние па мя ти DRAM тре бу ет су ще ст вен -
но го ус лож не ния схе мо тех ни ки плат и
до бав ле ния не сколь ких до пол ни тель -
ных то ко про во дя щих сло ев. Так, пло -
щадь за па ян ных чи пов DRAM объ ё -
мом в 1 Гбайт со став ля ет по ряд ка 15%
от всей по лез ной пло ща ди пла ты
PC/104Plus. Не смот ря на то что за паи -
ва ние су ще ст вен но ус лож ня ет про из -
вод ст во, од но плат ные ком пь ю те ры
Fastwel СРС1600 вы дер жи ва ют виб ра -
цию вплоть до 5g в диа па зо не час тот
10…500 Гц, в то вре мя как од но плат ные
ком пь ю те ры с па мя тью, под клю чён -
ной че рез разъ ё мы SODIMM, спо соб -
ны вы дер жи вать виб ра ции до 2g.
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Таблица 1

Сравнительные характеристики стандартных и низковольтных процессов

Процессоры Максимальная частота,
MГц

Расчётная тепловая
мощность, Вт

Соотношение
частота/тепловая
мощность, MГц/Вт

Pentium M 760 2000 27 74
Pentium M 745 1800 21 85
Pentium M 1.6 1600 24,5 65
Celeron M 370 1500 21 71
LV Pentium M 738 1400 10 140
LV Pentium M 1.1 1100 12 92
ULV Celeron M 373 1000 5,5 182
855 GM/ICH4 4,3 + 2,2
915 GM/ICH6 6 + 2.3

Рис. 1. Процессорная плата в

конструктиве IDAN с пассивным

охлаждением

http://www.cta.ru/
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Дру гим су ще ст вен ным пре иму ще ст -
вом плат с за па ян ны ми ком по нен та ми
яв ля ет ся по вы ше ние эф фек тив но сти
вла го стой ко го по кры тия и, со от вет ст -
вен но, сни же ние рис ка кор ро зии или
по яв ле ния за мы ка ния кон так тов на
по ве рх нос ти всле д ствие слу чай но го
по па да ния час тиц ме тал ла или осаж де -
ния со ля но го ту ма на.

ИН ТЕР ФЕЙ СЫ

РАС ШИ РЕ НИЯ

На за ре сво его су ще ст во ва ния пла ты
стан дар та PC/104 име ли толь ко разъ ём
ISA для под клю че ния до пол ни тель ных
плат. Число 104 как раз со от вет ст во ва -
ло в то вре мя чис лу кон так тов ме ж ду
дву мя со еди няе мы ми пла та ми. В 1997
го ду кон сор ци ум PC/104 ут вер дил но -
вую спе ци фи ка цию РС/104Plus, в ко -
то рую был до бав лен ещё один 120кон -
такт ный разъ ём с ин тер фей сом PCI. В
от ли чие от стан дарт но го PCI,
имею ще го 124 кон так та, ши на
PCI в РС/104Plus не под -
дер жи ва ет 64разрядные
дан ные. Вся сис те ма
раз  ра бо та на та ким
об ра зом, что мак -
си маль но под -
д е р  ж и  в а  ю т  с я
4 пла ты при ло -
же ний на од ной
та кой ши не. Мак си -
маль ная тео ре ти че ская
про пу ск ная спо соб ность
ши ны PCI в ар хи тек ту ре
PC/104Plus со став ля ет
132 Мбайт/с, в то вре мя
как ре аль ная не пре вы -
ша ет 5560 Mбайт/с.

Ос нов ны ми при ло же -
ния ми, ис поль зую щи ми ши ну PCI в
PC/104сег мен те, яв ля ют ся решения с
до пол ни тель но ус та нав ли вае мыми
кар тами с кон трол ле ра ми Ethernet,
кар тами ви део зах ва та, кар тами с про -
цес со ра ми циф ро вой об ра бот ки сиг на -
ла и про чие при ло же ния, тре бую щие
вы со кой ско ро сти об ме на дан ны ми с
цен траль ным про цес со ром.

Од на ко для мно гих со вре мен ных
при ло же ний в ком пь ю тер ном ми ре
про пу ск ной спо соб но сти 32раз ряд ной
ши ны PCI уже не дос та точ но. Мно гие
со вре мен ные гра фи че ские кар ты тре -
бу ют по ло сы про пус ка ния бо лее
500 Mбайт/с. За да чи по оциф ров ке и
за пи си ви део изоб ра же ния так же тре бу -
ют боль шей про пу ск ной спо соб но сти.
На при мер, клас си че ское ре ше ние по
MPEG2ком прес сии ви део по то ка на

базе мик ро схе мы SAA6752 Philips
Semiconductors ис поль зу ет по ло су до
8 Мбайт/с. Та ким об ра зом, 56
MPEG2ви део ка на лов пол но стью за -
ни ма ют про пу ск ную по ло су ши ны PCI.

Gigabit Ethernet, яв ля ю щий ся на и бо -
лее расп ро ст ра нён ным ком му ни ка ци -
он ным ин тер фей сом в нас  то я щее вре -
мя, так же не мо жет быть ре а ли зо ван в
пол ной ме ре, ес ли его конт рол лер
подк лю чен к 32раз ряд ной ши не PCI
(ско рос ти в этом слу чае сос тав ля ют
око ло 400 Мбит/с для вхо дя ще го и ис -
хо дя ще го по то ков).

Современные при клад ные за да чи,
тре бую щие боль шей по ло сы про пус ка -
ния, мо гут быть ре ше ны, ес ли раз ра -
бот чи ки пе рей дут на ис поль зо ва ние
ши ны PCI Express. В от ли чие от па рал -
лель ной ши ны PCI, ши на PCI Express
яв ля ет ся по сле до ва тель ной, с не су щей
час то той 2,5 ГГц, и обес пе чи ваю щей

про пу ск ную спо соб ность до
2,5 Mбайт/с в ми ни маль ной

кон фи гу ра ции х1.
Ряд ком па ний,
вклю чая Intel,
по зи цио ни -
ру ет ши ну
PCI Exp ress

как уни вер -
саль ное ре ше -

ние, объ е ди няю -
щее как ком по нен ты

на пла те, так и раз лич -
ные пла ты и мо ду ли вво -

да/вы во да в рам ках од но го
кон ст рук ти ва. Вви ду хо -
ро шей мас шта би руе мо сти
и воз мож но сти объ е ди не -
ния ка на лов в кон фи гу ра -

ции х4, х8 и х16 ши на PCI Express со от -
вет ст  вует всем ос нов ным тре бо ва ни ям
раз ра бот чи ков сис тем вплоть до се ре -
ди ны сле дую ще го де ся ти ле тия.

По ми мо вы со кой про пу ск ной спо -
соб но сти ши на PCI Express ха рак те ри -
зу ет ся низ ки ми зна че ния ми за дер жек
сиг на ла, усо вер шен ст во ван ным про то -
ко лом пе ре да чи дан ных с раз бие ни ем
на па ке ты и воз мож но стью на зна че ния
приоритетов по доставке пакетов, а
так же раз лич ны ми уров ня ми при ори -
те та для оп ре де лён ных па ке тов дан ных
(QoS).

На фи зи че ском уров не один ка нал
PCI Express соз даёт ся дву мя па ра ми
ли ний свя зи, по ка ж дой из ко то рых
идет диф фе рен ци аль ный низ ко вольт -
ный сиг нал на час то те 2,5 ГГц. С этой
осо бен но стью свя за но ещё од но пре -
иму ще ст во — эко но мия кон так тов и
мес та на пла те при раз вод ке та ко го ин -
тер фей са.

На рис. 3 пред став ле ны дан ные про -
пу ск ной спо соб но сти на кон такт раз -
лич ных ин тер фей сов.

По это му да же для ре ше ния тех за дач,
где нет не об хо ди мо сти в ши ро кой по -
ло се ка на ла PCI Express, про из во ди те -
ли крем ния и встраи вае мых плат всё
рав но пе рей дут на не го, по сколь ку это
уп ро ща ет раз ра бот ку и эко но мит ме сто
на пла те, что, в свою оче редь, ли бо по -
зво ля ет сни зить стои мость, ли бо да ёт
воз мож ность до ба вить но вую функ -
цио наль ность на пла ту.

Так как со вре мен ные сер вер ные пла -
ты Intel уже не име ют сво бод ных сло -
тов PCI, ра бо та плат рас ши ре ния воз -
мож на толь ко че рез ин тер фей сы PCI
Express.
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В гло баль ной пер спек ти ве пе ре ход с
PCI на PCI Express яв ля ет ся ло гич ным
след ст ви ем пе ре хо да с па рал лель ных
шин на по сле до ва тель ные, про ис хо дя -
ще го в по след нее вре мя в про мыш лен -
но сти. Так, были сделаны за ме ны LPT
на USB, IEDE на SATA. 

Ор га ни за ция PICMG (www.picmg.org),
раз ра ба ты ваю щая стан дар ты для
встраи вае мых сис тем с объ е ди ни тель -
ной па не лью, дав но ут вер ди ла не сколь -
ко стан дар тов, где ши на PCI за ме не на
на ту или иную по сле до ва тель ную ши -
ну: PCI Express, Infiniband, RapidIO и
дру гие.

В этой свя зи по яв ле ние вы со ко ско -
ро ст но го по сле до ва тель но го ин тер -
фей са в стан дар те PC/104 яв ля ет ся за -
ко но мер ным и ло гич ным. Кро ме то го,
не об хо ди мо от ме тить, что кон сор ци ум
ком па ний, про из во дя щих наи бо лее
«близ кий по ду ху» к PC/104 стан дарт
од но плат ных ком пь ю те ров EPIC, уже
раз ра бо тал ра бо чую вер сию спе ци фи -
ка ции EPIC Express. 

В стан дар те EPIC пре ду смот ре на
воз мож ность ус та нов ки до пол ни тель -
ных карт рас ши ре ния PC/104 c та ки ми
же кре пёж ны ми раз ме ра ми и че рез те
же стан дарт ные разъё мы ISA и PCI. Та -
ким об ра зом, раз ра бот чи ки сис тем на
ба зе стан дар та EPIC так же мо гут ис -
поль зо вать кар ты клиентских при ло -
же ний, про из во ди мые боль шим ко ли -
че ст вом раз лич ных ком па ний, вхо дя -
щих и не входящих в кон сор ци ум
PC/104.

По зна ко мить ся с но вым стан дар том
EPIC Express (рис. 4) мож но на сай те
www.epicexpress.org. В ра бо чей вер сии
спе ци фи ка ции EPIC Express ши на PCI

за ме не на на ши ну PCI Express с раз -
ряд но стью в 4 (10 Гбит/с) или 12 (ли -
ний).

Дан ное ре ше ние пред став ля ет ся ло -
гич ным, по сколь ку ши на, ис поль зуе -
мая для об ме на дан ны ми (PCI), за ме -
ня ет ся на бо лее бы ст рую, в то вре мя
как ши на, ис поль зуе мая для про стых
за дач вво да/вы во да (ISA) и сиг на ли за -
ции, ос та ёт ся без из ме не ний.

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

15

СТА 3/2007 www.cta.ru

Рис. 4. Зонирование платы и размещение интерфейсов стандарта EPIC Express
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За ме тим, что пер вый од но плат ный
ком пь ю тер формфак то ра PC/104 с
ши ной PCI Express — CPC1700 ком па -
нии Fastwel — был раз ра бо тан со глас но
то му же прин ци пу. Фак ти че ски это
СРС1600, у ко то ро го разъ ём PCI за ме -
нён на 4 ка на ла PCI Express. Они мо гут
быть объ е ди не ны в кон фи гу ра цию 1×4
или ис поль зо ва ны по оди ноч ке — кон -
фи гу ра ция 4×1. 

Та ким об ра зом, раз ра бот чи ки ком -
пакт ных ком пь ю тер ных сис тем по лу -
ча ют но вые встраи вае мые пла ты в сфе -
ре вы со ко про из во ди тель ных про цес -
со ров и бы ст рых по сле до ва тель ных ин -
тер фей сов об ме на дан ными с пе ри фе -
рий ны ми пла та ми и мо ду ля ми.

Ис поль зо ва ние та ких встраи вае мых
ком пь ю те ров и пе ри фе рии су ще ст вен -
но рас ши рит го ри зон ты и по зво лит
соз дать но вые вы со ко эф фек тив ные ре -
ше ния для транс пор та и при бо ро строе -
ния, авиа ции и кос мо нав ти ки, ро бо то -
тех ни ки и сис тем обо ро ны. ●
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Ком плек тую щие пе ред по сту п ле ни ем
в сбо роч ный цех про хо дят пред ва ри -
тель ную про вер ку — ос мотр и функ цио -
наль ное тес ти ро ва ние. Пе ред вы да чей
со скла да все се рий ные но ме ра за но сят -
ся в ба зу данных. В про цес се про из вод -
ст ва ком пь ю те ру или сер ве ру при сваи -
ва ет ся ин ди ви ду аль ный но мер, ко то -
рый так же за но сит ся в ба зу  данных и в
пас порт из де лия. В ре зуль та те лю бой
вы пу щен ный ком пь ю тер мо жет быть
лег ко и бы ст ро най ден в ба зе дан ных по
это му но ме ру, ес ли в про цес се экс плуа -
та ции воз ник нет не об хо ди мость из ме -
не ния его кон фи гу ра ции. Эта пы сбор ки
из де лий до ку мен ти ру ют ся в спе ци аль -
ном со про во ди тель ном та ло не, где ука -
зы ва ют ся про из ве дён ные опе ра ции. За -
пи си в та ло не под твер жда ют ся штам -
пом и под пи сью сбор щи ка. Все опе ра -
ции вы пол ня ют ся в ан ти ста ти че ских
брас ле тах, что ис клю ча ет воз мож ность
по вре ж де ния ком плек тую щих и го то -
вой про дук ции элек три че ст вом. Со б -
ран ные из де лия от прав ля ют ся на вось -
ми ча со вое ис пы та ние в тер мо ка ме ру.
На этом эта пе про ве ря ет ся ра бо та про -
мыш лен но го ком пь ю те ра при по вы -
шен ных тем пе ра ту рах, кор рект ная ра -
бо та бло ков пи та ния при из ме не ни ях
вход но го на пря же ния, виб ро устой чи -
вость. Так же про ве ря ет ся кор рект ное
функ цио ни ро ва ние пор тов вво давы во -
да и пе ри фе рий ных уст ройств; во вре мя
про ве де ния тес та на из де ли ях за пус ка -
ет ся спе ци аль ное тестовое ПО.16
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Осе нью 2006 го да бы ло на ча то про -
из вод ст во мо дель но го ря да про мыш -
лен ных ком пь ю те ров и сер ве ров под
мар кой AdvantiX. Их выпускает ком па -
ния Fastwel, которая дав но из вест на на
ми ро вом рын ке как раз ра бот чик
встраи вае мых сис тем и про мыш лен -
ной элек тро ни ки. Мно го лет ний опыт
Fastwel в об лас ти соз да ния и про из вод -
ст ва ком плек тую щих и встраи вае мых
ре ше ний по зво ля ет так же вы пус кать
го то вые про мыш лен ные ком пь ю те ры
и сер ве ры на соб ст вен ных про из вод ст -
вен ных мощ но стях.

Тех ни ка Fastwel AdvantiX вы зва ла
боль шой ин те рес сре ди поль зо ва те лей,
так как в ней на шли свое от ра же ние со -
вре мен ные тен ден ции ми ро вой ITин -
ду ст рии, в со от вет ст вии с ко то ры ми и
раз ра ба ты ва лась кон цеп ция мо дель но -
го ря да AdvantiX, а имен но: уве ли чи -
лась так то вая час то та про цес со ров,
поя ви лись двухъ я дер ные ре ше ния,
опе ра тив ная па мять стан дар та DDR2
при шла на сме ну ус та ре ваю щей DDR,
в на бо рах сис тем ной ло ги ки по ми мо
со вмес ти мо сти с тра ди ци он ны ми
стан дар та ми ISA и PCI рас ши ри лась
под держ ка ши ны PCI Express. При об -
ре тая со вре мен ный про мыш лен ный
ком пь ю те р AdvantiX, за каз чик по лу ча -
ет го то вое ре ше ние для при ме не ния на
пред при яти ях, сде лан ное на сер ти фи -
ци ро ван ном сбо роч ном про из вод ст ве.
Ос та но вим ся под роб нее на опи са нии
про цес са из го тов ле ния тех ни ки.

ПЛЮ СЫ ПРИ МЕ НЕ НИЯ

ADVANTIX
При ав то ма ти за ции тех но ло ги че ских

про цес сов вы чис ли тель ная тех ни ка —
не са мая за трат ная часть бюд же та. Ги -
по те ти че ски про из вод ст во мож но ос -
на стить как обыч ны ми, так и адап ти -
ро ван ным для про мыш лен но го при ме -
не ния ком пь ю те ра ми. Но ес ли учесть,
что сбой или ос та нов ка ра бо ты до мен -
ной пе чи, кон вей е ра ав то мо биль но го
за во да, же лез но до рож но го уз ла изза
от ка зав ших ком пь ю те ров, ко то рые не
смог ли вы дер жать жё ст кие ус ло вия
экс плуа та ции, гро зит не толь ко по те -
рей вре ме ни, но и су ще ст вен ны ми ма -
те ри аль ны ми убыт ка ми, ста но вит ся
яс на важ ность за куп ки на дёж ной тех -
ни ки, пред на зна чен ной для про мыш -
лен но го при ме не ния. 

Про дук ция AdvantiX, про из ведённая
се рий ным спо со бом ком па ни ей
Fastwel, — не про сто со б ран ный на бор
из ком плек тую щих. Это на дёж ное, вы -
со ко ка че ст вен ное, га ран ти ро ван но ра -
бо то спо соб ное из де лие, про шед шее не -
об хо ди мые про вер ки. Оно не пе ре гре ет -
ся при ра бо те изза сла бой или не вер но
спро ек ти ро ван ной сис те мы ох ла ж де -
ния. Ком пь ю тер не вый дет из строя
изза виб ра ций или по вы шен ной влаж -
но сти, на ли чие ко то рых, как и дру гих
аг рес сив ных фак то ров, не ред кость на
про из вод ст ве. Кро ме то го, про мыш лен -
ные ком пь ю те ры и сер ве ры, про из во -
ди мые Fastwel, име ют пре ду смот рен ный

Сергей Дронов

В статье рассказывается о модельном ряде промышленных компьютеров Fastwel AdvantiX.
Рассмотрены технология производства и преимущества использования промышленных
компьютеров и серверов, собранных серийным способом. Также даётся подробное
описание каждой модели Fastwel AdvantiX.

Про мыш лен ные ком пь ю те ры
AdvantiX: за ка зать,
нель зя от ка зать
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рос сий ским за ко но да тель ст вом сер ти -
фи кат Рос те ста, а так же са ни тар ноэпи -
де мио ло ги че ское за клю че ние (ги гие ни -
че ский сер ти фи кат). По лу че на также
дек ла ра ция со от вет ст вия для сер ве ров те -
ле ма ти че ских служб. Сбо роч ное про из -
вод ст во про шло сер ти фи ка цию по ме ж -
ду на род но му стан дар ту управ ле ния ка -
че ст вом ISO 9001:2000. По ми мо это го,
об раз цы тех ни ки AdvantiX про шли до -
пол ни тель ные ис пы та ния в тес то вых
ла бо ра то ри ях на со от вет ст вие ГОСТам
по уда ро проч но сти и виб ро стой ко сти.

Не ма ло важ ную роль при при ня тии
ре ше ния о по куп ке иг ра ет воз мож ность
ос на ще ния пред при ятия тех ни кой од -
ной мар ки. Мо дель ный ряд AdvantiX по -
зво ля ет это сде лать: в нём при сут ст ву ют
мо де ли от на чаль но го уров ня до про из -
во ди тель ных двух про цес сор ных сер ве -
ров с по вы шен ной от ка зо устой чи во -
стью. При этом за каз чик не испытывает
про блем со вмес ти мо сти про дук ции раз -
ных про из во ди те лей, оп ти ми зи рования
за трат на дос тав ку, ус та нов ку и ввод обо -
ру до ва ния в экс плуа та цию.

Компания Fastwel пре дос тав ля ет
клиентам воз мож ность за ка зать ком пь -
ю те ры и сер ве ры AdvantiX с пре дус та -
нов лен ной опе ра ци он ной сис те мой и
лю бым на бо ром ПО. Это ка са ет ся как
се мей ст ва сис тем Microsoft Windows, так
и Linux и QNX. Кро ме это го, по за про су
воз мож на ус та нов ка дру гих ОС. Та ким
об ра зом, при об ре та ет ся го то вое к ра бо те
ре ше ние, из бав ляю щее за каз чи ка от
про блем по ис ка и ус та нов ки драй ве ров.

БЫ СТ РЕЕ, ВЫ ШЕ, СИЛЬ НЕЕ

При про ек ти ро ва нии мо дель но го ря -
да про мыш лен ных ком пь ю те ров и сер -
ве ров бы ли уч те ны как по яв ле ние но -
вых тех но ло гий, так и со вмес ти мость со
стан дар та ми, уже по лу чив ши ми ши ро -
кое рас про стра не ние. Тех ни ка AdvantiX
под дер жи ва ет та кие стан дар ты, как
PICMG 1.0, PCI и про цес со ры с од ним
вы чис ли тель ным ядром. В то же вре мя
в мо дель ном ря ду по ми мо этих при -
знан ных рын ком тех но ло гий на шли
своё ме сто и но вей шие раз ра бот ки ком -
пь ю тер ной ин ду ст рии:
● про цес со ры с дву мя яд ра ми Pentium D,

Core Duo и Core 2 Duo по зво ля ют бо -
лее эф фек тив но об ра ба ты вать ин фор -
ма цию. Та кое ре ше ние пред став ля ет
со бой со еди нен ные в од ном кри стал ле
вы чис ли тель ные яд ра. При этом стои -
мость про цес со ра срав ни ма со стои -
мо стью од но ядер но го, а при рост про -
из во ди тель но сти осо бен но за ме тен
при од но вре мен ной ра бо те с не сколь -

ки ми при ло же ния ми. Пред ста вим се -
бе, что про мыш лен ный ком пь ю тер в
режиме ре аль ного вре ме ни об ра ба ты -
ва ет ин фор ма цию па рал лель но от не -
сколь ких ис точ ни ков. Од но ядер ный
про цес сор не все гда в со стоя нии пре -
дос та вить вы чис ли тель ную мощ ность,
не об хо ди мую для большого объёма
опе ра ций вво давы во да. Ис поль зо ва -
ние двухъ я дер но го ре ше ния по зво ля ет
из бе жать этой про бле мы, ми ни ми зи -
ро вав за держ ки и по вы сив та ким об ра -
зом эф фек тив ность про из вод ст ва;

● про из во ди тель ная и энер го эф фек тив -
ная мик ро ар хи тек ту ра Core — но вая
раз ра бот ка Intel. Двухъ я дер ные про -
цес со ры, ос но ван ные на этой но вин -
ке, на 40% бы ст рее и по треб ля ют на
40% мень ше энер гии по срав не нию с
пре ды ду щим по ко ле ни ем (Pentium
D). Наи бо лее ин те рес ные раз ра бот ки,
на шед шие при ме не ние в про дук тах с
мик ро ар хи тек ту рой Core, — это Intel
Advanced Digital Media Boost и Intel
Wide Dynamic Execution. Пер вая ус ко -
ря ет шиф ро ва ние, ра бо ту ин же нер -
ных и на уч ных при ло же ний. Вто рая
обес пе чи ва ет вы пол не ние че ты рёх
ин ст рук ций за так то вый цикл. При
этом уве ли чи ва ет ся про из во ди тель -
ность про цес со ра, умень ша ет ся вре мя
ис пол не ния ко манд и по вы ша ет ся его
энер го сбе ре же ние;

● вы со ко ско ро ст ной стан дарт ши ны
пе ре да чи дан ных PCI Express с про -
пу ск ной спо соб но стью от 0,5 Гбайт/с
для PCI Express x1 до 8 Гбайт/с для
PCI Express x16 при хо дит на сме ну
ши ро ко рас про стра нен ному стан дар -
ту PCI, про пу ск ная спо соб ность ко -
то ро го 133 Мбайт/с. При ме не ние
кон трол ле ров, спро ек ти ро ван ных
для ра бо ты с ши ной PCI Express, даст
ви ди мый при рост в ско ро сти пе ре да -
чи ин фор ма ции от пе ри фе рий ных
уст ройств к цен траль но му про цес со -
ру для по сле дую щей об ра бот ки;

● стан дарт PICMG 1.3, ос но ван ный на
спе ци фи ка ци ях по сле до ва тель ной
ши ны PCI Express (под дер жи ва ет ся
до 20 ли ний), даёт воз мож ность од -
но вре мен ной ус та нов ки в
сис те му не сколь -
ких уст ройств с
вы со кой ско ро -
стью вво давы во да
ин фор ма ции. Об -
щая про пу ск ная спо -
соб ность PICMG 1.3
дос ти га ет 10 Гбайт/с, что в
20 раз боль ше, чем в стан -
дар те PICMG 1.0.

FASTWEL ADVANTIX ИЗ НУТ РИ

Стан ция опе ра то ра 
АСУ/вы со ко про из во ди тель ная
стан ция опе ра то ра АСУ

Мо дель AdvantiX IPCSYS11 (рис. 1)
пред став ля ет со бой ра бо чую стан цию
на чаль но го уров ня для опе ра то ров
АСУ, по стро ен ную на ба зе про цес со ра
Intel Celeron D 336 с так то вой час то той
2,8 ГГц. Этот про мыш лен ный ком пь ю -
тер об ла да ет дос та точ ной про из во ди -
тель но стью для ре ше ния ши ро ко го
кру га за дач со вре мен но го про из вод ст -
ва. В нём ус та нов ле но 512 Мбайт опе -
ра тив ной па мя ти стан дар та DDR2 с
час то той ра бо ты 533 МГц. Сис те ма
хра не ния дан ных со сто ит из жё ст ко го
дис ка SATA300 ём ко стью 120 Гбайт.

AdvantiX IPCSYS12 — вы со ко про из -
во ди тель ный ана лог IPCSYS11. В ней
ус та нов лен двухъ я дер ный Intel Pen ti -
um D 915 с так то вой час то той 2,8 ГГц. В
пол ной ме ре рас крыть за ло жен ный по -
тен ци ал про цес со ру по мо га ют два мо ду -
ля опе ра тив ной па мя ти ём ко стью по
512 Мбайт. На жё ст ком дис ке ём ко стью
200 Гбайт воз мож но со хра не ние боль -
шо го ко ли че ст ва не об хо ди мой ин фор -
ма ции. Сис те ма по лу ча ет пи та ние от
ATXис точ ни ка мощ но стью 300 Вт. 

Оба из де лия по строе ны на ба зе од ной
плат фор мы, со стоя щей из про мыш лен -
но го кор пу са Advantech IPC510, ма те -
рин ской пла ты ATX на ос но ве ин тег ри ро -
ван но го на бо ра сис тем ной ло ги ки Intel
945G. Встро ен ный ви део адап тер Graphics
Media Accelerator 950, об ла даю щий вдвое
боль шей про из во ди тель но стью по срав -
не нию с ви део адап те ра ми пре ды ду ще го
по ко ле ния, по зво ля ет вы вес ти на мо ни -
тор вы со ко ка че ст вен ное изо бра же ние,
под дер жи ва ют ся функ ции 3Dгра фи ки.
Вы со кая сте пень ин те гра ции ком по нен -
тов (ин тег ри ро ва ны ви део, звук, се те вой
адап тер) уве ли чи ва ет надёжность сис те -
мы и умень ша ет про бле му со вмес ти мо сти
обо ру до ва ния. В ка че ст ве на ко пи те ля на
оп ти че ских дис ках идет DVDпри вод (в
AdvantiX IPCSYS12 DVD+/–RW). Та ким
об ра зом, по ха рак те ри сти кам и функ цио -
наль но сти стан ции ни чем не от ли ча ют ся

от на столь ных сис тем. Но кро ме
ф у н к  ц и о  н а л ь  н о  с т и ,

AdvantiX IPCSYS11
и IPCSYS12 на -
дёж ны в экс плуа -
та ции, уда ро проч -

ны, ус той чи вы к
виб ра  ци он -

ным, тем пе ра -
тур ным воз  дей ст ви -
ям и по вы шен ной
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Рис. 1. Станции оператора 

АСУ IPC-SYS1-1/IPC-SYS1-2
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влаж но сти. Их кор пу са оп ти -
ми зи ро ва ны для
мон та жа в 19дюй -
мо вые стой ки, в ко -
то рых стан ции за ни -
ма ют сек цию вы со той
4U. Для удоб ст ва экс -
плуа та ции разъёмы USB и
PS/2 вы не се ны на пе ред -
нюю па нель.

Ком пакт ная станция
опе ра то ра АСУ

Дан ная стан ция вы год но
от ли ча ет ся от дру гих ре ше ний сво им
внеш ним ви дом. Кор пус AdvantiX
ITXDSYS8 (рис. 2) ин те ре сен тем, что
име ет не боль шие га ба ри ты (все го
77×280×268 мм). Кро ме то го, у не го
стиль ный се реб ри сточёр ный ди зайн.
Стан цию мож но с оди на ко вым ус пе хом
при ме нять как в не бла го при ят ных ус ло -
ви ях про мыш лен но го про из вод ст ва, где
при сут ст ву ют вред ные внеш ние воз дей -
ст вия, так и в ка че ст ве офис но го ком пь -
ю те ра. AdvantiX ITXDSYS8 — ти пич -
ная «ра бо чая ло шад ка» со вре мен но го
пред при ятия. Стан ция по строе на на ос -
но ве ма те рин ской пла ты ком пакт но го
стан дар та MiniITX. В ней при менён
на бор сис тем ной ло ги ки Intel 945GM и
про цес сор Celeron M 430 с час то той
1,7 ГГц. Имен но ис поль зо ва ние мо -
биль ных ком по нен тов в AdvantiX
ITXDSYS8 по зво ли ло соз дать ком -
пакт ное ре ше ние с оп ти маль ным тер -
мо ди зай ном. Не смот ря на не боль шие
раз ме ры, стан ция не ус ту па ет по сво им
ха рак те ри сти кам бо лее га ба рит ным со -
брать ям. В AdvantiX ITXDSYS8 ус та -
нов ле но 512 Мбайт опе ра тив ной па мя -
ти, ра бо таю щей в двух ка наль ном ре жи -
ме, жёсткий диск объёмом 120 Гбайт и
оп ти че ский при вод с воз мож но стью за -
пи си DVD. Име ет ся так же ин тег ри ро -
ван ный шес ти ка наль ный ау дио адап тер.
Сис те му мож но ус та но вить на ра бо чем
мес те опе ра то ра, а при не об хо ди мо сти
смон ти ро вать в 19" стой ку, где стан ция
займёт сек цию вы со той 2U. По ана ло -
гии со все ми со вре мен ны ми ком пь ю те -
ра ми пе ред няя па нель AdvantiX
ITXDSYS8 ос на ще на дву мя USBпор -
та ми для удоб ст ва под клю че ния пе ри -
фе рий но го обо ру до ва ния.

2U-стан ция опе ра то ра АСУ 
Ес ли стан дар та ми пред при ятия

пред пи сы ва ет ся ис поль зо ва ние ком пь -
ю те ров сто еч но го ис пол не ния и при
этом име ет ся де фи цит пло ща дей для
раз ме ще ния но вых сто ек, то оп ти маль -

ный вы бор — стан ция опе ра то ра
АСУ AdvantiX IPC2USYS9

(рис. 3), ко то рая вы пус ка -
ет ся в кор пу се

формфак то ра 2U.
Мо дель раз ра бо та на

ком па ни ей Fastwel
для про стой ин те гра ции

ком пь ю те ров в уже су ще ст -
вую щую на про мыш лен ных
пред при яти ях ин фра струк ту ру. 

В со став AdvantiX
IPC2USYS9 вхо дят ма те рин -
ская пла та на ос но ве ин тег ри -

ро ван но го на бо ра сис тем ной ло ги ки
Intel 945G, двухъ я дер ный про цес сор
Pentium D 915 с час то той 2,8 ГГц и
1 Гбайт опе ра тив ной па мя ти стан дар та
DDR2, ра бо таю щей в двух ка наль ном
ре жи ме. Со вме ст ное ис поль зо ва ние
двухъ я дер но го про цес со ра и двух ка -
наль но го ре жи ма ра бо ты па мя ти уве ли -
чи ва ет про из во ди тель -
ность сис те мы. На
жё ст ком дис ке ём ко -
стью 200 Гбайт мож -
но со хра нить боль шое
ко ли че ст во дан ных.
AdvantiX IPC2USYS9
к о м  п л е к  т у  е т  с я
DVDпри во дом и ис точ -
ни ком пи та ния мощ но -
стью 300 Вт, че го вполне
дос та точ но для её кор рект -
но го функ цио ни ро ва ния.

Не смот ря на не боль шие раз ме ры,
стан ция об ла да ет воз мож но стью функ -
цио наль но го рас ши ре ния. На вы бор
сис те ма по став ля ет ся с тре мя сло та ми
PCI или од ним сло том PCI Express x16.
Кор пус AdvantiX IPC2USYS9 из го тов -
лен для про мыш лен но го при ме не ния,
и по это му стан ция ус той чи ва к пе ре па -
дам тем пе ра тур и влаж но сти, а так же к
воз дей ст вию виб ра ции.

Стан ции тех но ло ги че ско го
управ ле ния 

Стан ции тех но ло ги че ско го управ ле -
ния AdvantiX IPCSYS21 и IPCSYS22
(рис. 4) про из ве де ны на ба зе
PICMGплат. Та кой тип кон ст рук ции
облегчает об слу жи ва ние и мо дер ни за -
цию. След ст вие это го — сни же ние сум -
мар ной стои мо сти вла де ния про мыш -
лен ным ком пь ю те ром. Этот ком пь ю -
тер — клас си че ская мо дель для про -
мыш лен но го при ме не ния с со вре мен -
ной на чин кой, в ко то ром ис поль зу ет ся
про цес сор ная пла та стан дар та
PICMG 1.0. Двухъ я дер ный про цес сор
Pentium D 915 (2,8 ГГц) и 1 Гбайт опе ра -
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тив ной па мя ти (двух ка наль ный ре жим
ра бо ты) оп ре де ля ют вы со кую вы чис ли -
тель ную мощ ность ра бо чей стан ции.
Кро ме это го, воз мож на ком плек та ция
AdvantiX IPCSYS21 энер го эф фек тив -
ным двухъ я дер ным про цес со ром Core 2
Duo. Все го в сис те ме мож но ус та но вить
до 11 плат рас ши ре ния (7 ISA, 4 PCI).

В стан ции AdvantiX IPCSYS22 ис -
поль зу ет ся объ е ди ни тель ная па нель
пер спек тив но го стан дар та PICMG 1.3
боль шей про пу ск ной спо соб но сти (в
20 раз боль ше по срав не нию с
PICMG 1.0) с под держ кой со вре мен -
но го стан дар та PCI Express. В сис те му
мож но ус та но вить до 11 плат рас ши ре -
ния (4 PCI, PCI Express x16, 2 PCIX
100 МГц, 4 PCIX 66 МГц). Это де ла ет
воз мож ным ор га ни за цию про из во ди -
тель ной дис ко вой под сис те мы или ис -
поль зо ва ние ре ше ния в ка че ст ве ви -

део сер ве ра. Как и пре ды ду щая мо -
дель, AdvantiX IPCSYS22

ос на ща ет ся двухъ я дер -
ным про цес со ром
Pentium D и
1 Гбайт опе ра тив -
ной па мя ти

DDR2. Обе мо де ли име -
ют блок пи та ния мощ но стью
300 Вт, ос на ще ны оп ти че ски ми
при во да ми с воз мож но стью за -
пи си DVDдис ков и жё ст ки ми
дис ка ми объё мом 200 Гбайт.

Ос нов ная об ласть при ме не ния
AdvantiX IPCSYS21 и IPCSYS22 —
управ ле ние тех но ло ги че ски ми про цес -
са ми на про из вод ст ве, то есть там, где
не об хо ди мы на дёж ность и про из во ди -
тель ность в со че та нии с ус той чи во стью
к воз дей ст ви ям внеш ней сре ды. Проч -
ный кор пус стан ций име ет виб ро и
уда розащи щённое ис пол не ние, а так же
ус той чив к воз дей ст вию влаж но сти и
пе ре па дам тем пе ра тур. Для удоб ст ва
экс плуа та ции AdvantiX IPCSYS21 и
IPCSYS22 мож но ус та но вить в
19дюй мо вую стой ку, при этом за ни -
мае мая вы со та со ста вит 4U.

Рис. 2. Компактная

станция оператора АСУ

ITX-D-SYS8

Рис. 3. 2U-станция

оператора АСУ 

IPC-2U-SYS9

Рис. 4. Станция технологического 

управления IPC-SYS2-1/IPC-SYS2-2

http://www.cta.ru/


•  преимущества передовых технологий
•  автоматизация предприятия любой отрасли  
•  расширенная поддержка операционных систем 
•  улучшенный термодизайн
•  поставка со склада
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Наборы системной логики Intel 5000V, Q965, 945G, 945GM
Центральные процессоры Intel Celeron D, Pentium D, Core Duo, Core 2 Duo,
Xeon 5000, Xeon 5100
Оперативная память от 512 Мбайт (двухканальный режим работы)
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Стоечное или настолькое исполнение корпуса
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Ком пакт ная стан ция
тех но ло ги че ско го управ ле ния 

Ес ли пред при ятию не об хо ди мо ком -
пакт ное, но в то  же вре мя про из во ди -
тель ное и функ цио наль ное ре -
ше ние хо ро ший вы бор —
стан ция тех но ло ги чес ко -
го управ ле ния AdvantiX
IPCSYS4 (рис. 5). Не -
смот ря на не боль шие раз -
ме ры (198×213×393 мм),
это пол но цен ный про -
мыш лен ный ком пь ю тер,
не от ли чаю щий ся по
сво им воз мож но стям от
на столь ных сис тем.
Стан ция по строе на с ис -
п о л ь  з о  в а  н и  е м
PICMGпла ты. Та кой
ди зайн по вы ша ет функ цио наль ность и
удоб ст во об слу жи ва ния, в ко неч ном
ито ге сни жая сум мар ную стои мость
вла де ния. В проч ном ком пакт ном кор -
пу се раз ме ще на сис те ма на ос но ве на -
бо ра мик ро схем Intel Q965 (под дер жи -
ва ет ся ра бо та с про цес со ра ми Core 2
Duo), двухъ я дер но го про цес со ра
Pentium D 915 (2,8 ГГц), 1 Гбайт опе ра -
тив ной па мя ти DDR2 и жё ст ко го дис ка
объё мом 200 Гбайт. В на бор мик ро схем
ин тег ри ро ван  гра фи че ский адап тер

но вей ше го по ко ле ния Intel Graphics
Media Accelerator 3000, на ли чие та ко го
уст рой ст ва осо бен но вос тре бо ва но при

ра бо те со
SCADAсис те ма ми.
Для рас ши ре ния
ф у н к  ц и о  н а л ь  н ы х
воз мож но стей в
AdvantiX IPCSYS4
при сут ст ву ют че ты ре

сло та рас ши ре ния
(2 ISA и 2 PCI).

Кро ме то го, для
удоб ст ва ра бо ты в

се ти име ют ся два адап -
те ра стан дар та Gigabit

Ethernet. Кон ст рук тив ная
осо бен ность кор пу са

этой стан -
ции — на ли чие ре -
зи но вой уп лот ни -
тель ной про клад ки
ме ж ду крыш кой и
основ ной ча стью. Это
при да ёт до пол ни тель ную
пы ле и вла  гоза щи щён -
ность. Fast   wel AdvantiX
IPCSYS4 при не об хо ди мо -
сти мон ти ру ет ся на лю бую
ров ную по верх ность: пол,
сте ны, по то лок.

Уни вер саль ный
про мыш лен ный 
сер вер

AdvantiX IS4USYS5 (рис. 6) пред -
став ля ет со бой от ка зо устой чи вый
двух про цес сор ный сер вер для обес пе -
че ния ра бо ты ре сур со ём ких при ло же -
ний, ос та нов ка ко то рых кри тич на. Это
ре ше ние из го тов ле но в проч ном кор -
пу се с ис поль зо ва ни ем ре зер ви ро ва ния
ос нов ных ком по нен тов и пред на зна че -
но для ра бо ты в ус ло ви ях про мыш лен -
но го про из вод ст ва. Кро ме то го, хо ро -
шую функ цио наль ность сер ве ру обес -
пе чи ва ет на ли чие двух сло тов PCI, од -
но го PCIX 100/133 МГц и од но го PCI
Express x8. В AdvantiX IS4USYS5 ис -

поль зу ют ся по след ние раз ра бот ки
ком пь ю тер ной ин ду ст рии в об -

лас ти по строе ния сер вер -
ных ре ше ний. Эта мо -

дель по строе на на
ос но ве на бо ра
сис тем ной ло ги -
ки Intel 5000V,
под дер жи ва ет ся

тех но ло гия ре зер -
ви ро ва нии опе ра тив ной па -

мя ти. Суть этой тех но ло гии
та ко ва: один мо дуль, ус та нов -
лен ный в сис те ме, не со дер -
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Рис. 5. Компактная 

станция 

технологического

управления IPC-SYS4

Рис. 6. Универсальный

промышленный сервер 

IS-4U-SYS5

www.speed7.com

Когда скорость реакции имеет значение! 

Програмируемые контроллеры 
на базе технологии SPEED7
• Время выполнения логических команд 15 нс
• Параллельная шина расширения SPEED-Bus
• Высокоскоростные модули ввода-вывода
• Рабочая память до 8 Мбайт
• Программирование с помощью STEP7® фирмы Siemens
• Порт RS-485 с поддержкой протоколов PROFIBUS-DP, 

ASCII, STX/ETX, 3964R, USS и Modbus
• Порт Ethernet с поддержкой функций связи PG/OP
• Интерфейс MP2I
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жит дан ных, он за ре зер -
ви ро ван. При от ка зе
дру го го мо ду ля его
со дер жи мое ко пи -
ру ет ся в за ре зер ви -
ро ван ный, а сис те ма
от клю ча ет де фект ный
блок.

В AdvantiX IS4USYS5
ус та нов ле но 2 Гбайт пол но -
стью бу фе ри зи ро ван ной па -
мя ти FBDIMM. По срав не нию с
обыч ной DDR2 она об ла да ет
боль шей про пу ск ной спо соб но -
стью. Сер вер яв ля ет ся двух про -
цес сор ным. В ба зо вой ком плек -
та ции в нем ра бо та ет двухъ  ядер -
ный про цес сор Intel Xeon 5030 с час то -
той 2,66 ГГц. При ус та нов ке вто ро го
про цес со ра по лу ча ет ся ре ше ние, со дер -
жа щее че ты ре вы чис ли тель ных яд ра.
Кро ме то го, в сер ве ре име ет ся два се те -
вых адап те ра стан дар та Gigabit Ethernet.
Это по зво ля ет при ме нять AdvantiX
IS4USYS5 как эф фек тив ный центр об -
ра бот ки дан ных на пред при ятии.

Дис ко вая под сис те ма сер ве ра ос на -
ще на жё ст ки ми дис ка ми стан дар та
SATA300 с воз мож но стью «го ря чей» за -
ме ны, ко то рые мож но скон фи гу ри ро -
вать в RAID 0, 1 или 5. Воз мож на ус та -
нов ка максимум пя ти жё ст ких дис ков.

Ре зер ви ро ва ние наи бо лее кри тич -
ных уз лов сис те мы, та ких как жё ст кие
дис ки, бло ки пи та ния, и воз мож ность
их за ме ны в про цес се ра бо ты га ран ти -
ру ют дос туп ность сер ви сов да же во
вре мя об слу жи ва ния. Fastwel AdvantiX
IS4USYS5 ос на щён па не лью ин ди ка -
то ров и сис те мой опо ве ще ния о сбо ях,
что по вы ша ет удоб ст во его экс плуа та -
ции. При мон та же в стой ку сер вер за -
ни ма ет сек цию вы со той все го 4U.

От ка зо устой чи вый сер вер
тех но ло ги че ско го управ ле ния

Сер вер тех но ло ги че ско го управ ле -
ния AdvantiX ISSYS3 (рис. 7) по стро ен
со глас но спе ци фи ка ци ям стан дар та
PICMG и пред на зна чен для ра бо ты с
кри ти че ски важ ны ми при ло же ния ми
на про из вод ст ве. Удоб ст во об слу жи ва -
ния, ши ро кие воз мож но сти рас ши ре -
ния, низ кая стои мость вла де ния — вот
его ос нов ные пре иму ще ст ва. 

AdvantiX ISSYS3 по стро ен с ис поль зо -
ва ни ем на бо ра сис тем ной ло ги ки Intel
Q965 с двухъ я дер ным про цес со ром
Pentium D 915 (2,8 ГГц). 1 Гбайт па мя ти
стан дар та DDR2 ра бо та ет в двух ка наль -
ном ре жи ме. Для на дёж ной за щи ты дан -
ных в сер ве ре ус та нов ле но два жёст ких

дис ка ём ко стью по 200 Гбайт, объ е -
ди нён ных в RAID 1. Оп ти че -

ский при вод под дер жи ва ет
функ цию за пи си

DVDдис ков. В этом
ре ше нии реа ли зо ва -
ны ши ро кие воз мож -
но сти по рас ши ре -
нию кон фи гу ра ции:

мож но ус та но вить
до 19 пе ри фе рий -

ных плат (7 ISA и 12
PCI). Кор пус име ет
про мыш лен ное ис -
пол не ние, за щи щён
от виб ра ций, а так же
ус той чив к воз дей ст -

вию влаж но сти и вы со ких тем пе ра тур. В
сис те ме ус та нов ле но два ре зер ви ро ван -
ных бло ка пи та ния, для которых, как и
для вен ти ля то ров, существует
возможность «го ря чей» замены. 

AdvantiX ISSYS3 ос на щён сис те мой
опо ве ще ния о сбо ях, ко то рая по да ет
зву ко вой сиг нал, ес ли не об хо ди ма за ме -
на бло ка пи та ния, вен ти ля то ра или пре -
вы шен до пус ти мый по рог тем пе ра ту ры
внут ри кор пу са. На пе ред ней па не ли
сер ве ра раз ме ще ны ин ди ка то ры, ко то -
рые ин фор ми ру ют опе ра то ра о со стоя -
нии жёст ких дис ков, вен ти ля то ров и
наличии на пря же ния. AdvantiX ISSYS3
мон ти ру ет ся в стан дарт ную 19дюй мо -
вую стой ку, в ко то рой за ни ма ет 4U.

Те ле ком му ни ка ци он ный
про мыш лен ный сер вер 1U

В си туа ции, ко гда тре бу ет ся сер вер
ма лых раз ме ров с боль шим ко ли че ст -
вом се те вых ин тер фей сов, при этом
об ла даю щий по вы шен ной стой ко стью
к воз дей ст вию внеш них фак то ров,
можно говорить о вы боре AdvantiX
ITX1USYS8 (рис. 8). Три се те вых
адап те ра стан дар та Gigabit Ethernet по -
зво ля ют эф фек тив но ис поль зо вать
сер вер в ка че ст ве меж се те во го эк ра на,
ком му ни ка ци он но го уз ла шлю за или
до ме на.

Эта мо дель име ет формфак тор 1U,
но в та ком  ком пакт ном кор -
пу се (глу би на 22 см)
скры ва ет ся со вре -
мен ная ком пь ю -
тер ная сис те ма.
Сер вер по стро ен
на ба зе про мыш -
лен ной ма те рин -
ской пла ты стан -
дар та MiniITX,
на бо ра мик ро -
схем Intel 945GM

и ос на щён мо биль ным про цес со ром с
дву мя вы чис ли тель ны ми яд ра ми Core
Duo T2300E (час то та 1,66 ГГц). 1 Гбайт
па мя ти стан дар та DDR2 ра бо та ет в
двух ка наль ном ре жи ме, что по зво ля ет
рас крыть по тен ци ал, за ло жен ный в
двухъ я дер ный про цес сор. Сис те ма хра -
не ния дан ных со сто ит из од но го жёст -
ко го дис ка ём ко стью 120 Гбайт. При -
ме не ние мо биль ных ком плек тую щих
по зво ли ло раз мес тить в ком пакт ном
кор пу се та кую мощ ную вы чис ли тель -
ную сис те му, од но вре мен но ис клю чив
про бле мы пе ре гре ва и те п ло от во да.
Не смот ря на ми ниа тюр ность, в дан ном
ре ше нии пре ду смот ре на воз мож ность
функ цио наль но го рас ши ре ния. В сер -
вер на вы бор ус та нав ли ва ет ся пла та
стан дар та PCI или PCI Express x16.

AdvantiX ITX1USYS8 пол но стью
под го тов лен для ис поль зо ва ния в тя жё -
лых ус ло ви ях про из вод ст ва. Он ра бо то -
спо со бен при по вы шен ной тем пе ра ту -
ре, влаж но сти, ус той чив к виб ра ции.
Та ким об ра зом, эта мо дель пред на зна -
че на для про мыш лен ных пред при ятий
и те ле ком му ни ка ци он ных ком па ний с
раз ви той ин фор ма ци он ной ин фра -
струк ту рой. Плот ное раз ме ще ние (на -
при мер ус та нов ка двух сер ве ров на од -
ном уров не) по зво ля ет эко но мить ме -
сто в стой ке без потери возможностей
за щи щён но сти и про из во ди тель но сти.

1U про мыш лен ный сер вер
с по вы шен ной
функ цио наль но стью

AdvantiX IS1USYS6 (рис. 9) — ком -
пакт ный и про из во ди тель ный сер вер
для про мыш лен но го ис поль зо ва ния с
формфак то ром 1U, об ла дающий от ка -
зо устой чи во стью дис ко вой под сис те мы. 

Про дукт соз дан ин же не ра ми ком па -
нии Fastwel с учё том со вре мен ных тен -
ден ций в ком пь ю тер ной ин ду ст рии.
Для дос ти же ния дос та точ но го уров ня
про из во ди тель но сти при од но вре мен -
ном сни же нии те п ло вы де ле ния и

умень ше нии раз ме ров
бы ли ис поль зо ва ны

ком плек  тую -
щие, на хо дя -
щие при ме не -

ние в мо биль ных
плат фор мах. Серд це сис те -

мы — про мыш лен ная ма те рин -
ская пла та про из вод ст ва ком па нии

Advantech стан дар та MiniITX с на бо -
ром сис тем ной ло ги ки Intel 945GM. В
сер ве ре ус та нов лен цен траль ный про -
цес сор Core Duo T2300E (час то та
1,66 ГГц) и 1 Гбайт опе ра тив ной па мя -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Рис. 7. Отказоустойчивый

сервер технологического

управления IS-SYS3

Рис. 8.

Телекоммуникационный

промышленный сервер

1U ITX-1U-SYS8
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ти стан дар та
DDR2. В сис те ме
есть два 120 Гбайт
жёст ких дис ка
(SATA300) с воз мож -
ностью «го ря чей» за -
ме ны, скон фи гу ри ро ван -
ных в RAIDмас сив пер во -
го уров ня для на дёж но го
сох ра не ния дан ных. Два
Gigabit Ethernetадап те ра
слу жат для со е ди не ния
AdvantiX IS1USYS6 с вы -
чис ли тель ной сетью
предп ри я тия, в ко то рой он мо жет ис -
поль зо вать ся как сер вер те ле ма ти че -
ских служб. Это, например,  сер вер
дос ту па к ин фор ма ци он ным ре сур сам
по про то ко лам HTTP, FTP, NTTP, сер -
вер элек трон ной поч ты, Web или
DNSсер вер.

Ус та нов ка пла ты рас ши ре ния стан -
дар та PCI или PCI Express x16
увеличивает набор функ цио наль ных
воз мож но стей AdvantiX IS1USYS6.
При этом сер вер за щи щён от внеш них
воз дей ст вий. Его кор пус ус той чив к пе -
ре па дам тем пе ра тур, вы дер жи ва ет виб -
ра цию и по вы шен ную влаж ность,
поэтому можно рекомендовать его для
применения в тя жё лых ус ло ви ях про -
мыш лен но го про из вод ст ва.

2U про мыш лен ный сер вер
с по вы шен ной
функ цио наль но стью

Со вре мен ный сер вер уров ня пред -
при ятия дол жен об ла дать мас сой под -
час труд но со вмес ти мых свойств: обес -
пе чи вать круг ло су точ ную дос туп ность
сер ви сов, быть ком пакт ным, про из во -
ди тель ным, удоб ным в об слу жи ва нии
и так далее. Всё это вер но и для про -
мыш лен но го сер ве ра, но на не го вдо -
ба вок ло жит ся обя зан ность ус пеш но
про ти во сто ять воз дей ст вию фак то ров
внеш ней сре ды. Со во куп но сти всех
этих тре бо ва ний удов ле тво ря ет мо дель
AdvantiX IS2USYS7 (рис. 10), все дос -
то ин ст ва ко то рой рос сий ские ин же не -
ры смог ли уме стить в кор пус вы со той
2U.

Дан ное ре ше ние по строе но на ба зе
сер вер но го на бо ра сис тем ной ло ги ки
Intel 5000V и под дер жи ва ет та кую тех -
но ло гию, как пол но стью бу фе ри зо ван -
ная опе ра тив ная па мять стан дар та
FBDIMM. Сер вер ос на щён двухъ я дер -
ным про цес со ром Intel Xeon 5030 с так -
то вой час то той 2,66 ГГц. Ус та нов ка до -
пол ни тель но го про цес со ра да ет воз -
мож ность по лу чить че ты ре вы чис ли -

тель ных яд ра в од ной сис те ме и
ис поль зо вать AdvantiX

IS2USYS7 как сер -
вер баз дан -
ных круп но -
го пред   при я -

тия, так как
его под сис те ма хра не ния
дан ных под дер жи ва ет ну -
ле вой, пер вый и пя тый
уров ни RAID, а так же ус -
та нов ку до шес ти SATA300
жё ст ких дис ков с воз мож -
ностью «го ря чей» за ме ны.

От ка зо устой чи вость этой мо де ли при -
да ют вен ти ля то ры с воз мож но стью
«го ря чей» за ме ны и ре зер ви ро ван ные
бло ки пи та ния.

AdvantiX IS2USYS7
ос на щён дву мя се те -
вы ми адап те ра ми
стандарта Gigabit Ether -
net и под дер жи ва ет функ -
цию уда лён но го мо ни то -
рин га. Кро ме то го, на ли це -
вой па не ли сер ве ра рас по ло -
же но ин ди ка ци он ное таб ло,
ин фор ми рую щее опе ра то ра о
со стоя нии клю че вых па ра мет -
ров функ цио ни ро ва ния. 

Мо дель Fastwel AdvantiX
IS2USYS7 убе ди тель но до ка -
зы ва ет, что рос сий ские про из -
во ди те ли соз да ли ре ше ние, со че таю -
щее ма лые га ба ри ты с вы со кой функ -
цио наль но стью и на дёж но стью. Сер -
вер при зван об слу жи вать кри ти че ски
важ ные при ло же ния на про из вод ст ве.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Fastwel — рос сий ская ком па ния,
про из во дя щая про мыш лен ные ком пь -
ю те ры се рий ным спо со бом, боль шое
вни ма ние уде ля ет на пол не нию и ак ту -
аль но сти сво его мо дель но го ря да. Ре -
зуль тат этих уси лий — по яв ле ние на
рын ке но вых уст ройств с уни каль ным
на бо ром ха рак те ри стик, рас ши ряю щих
об ласть при ме не ния про мыш лен ных
ком пь ю те ров и сер ве ров. По запросам
за каз чи ков был раз ра бо тан, тща тель но
про тес ти ро ван и сер ти фи ци ро ван в го -
су дар ст вен ных ор га нах мо дель ный ряд
тех ни ки Fastwel Ad van tiX. Но вин ки
про дук ции бы ли с эн ту зи аз мом вос -
при ня ты по  тре би те ля ми. Мо  дель ный

ряд Fast wel Ad van tiX не сто ит на
мес те. Дер жа ру ку на пуль се

ITот рас ли, ин же не ры
Fastwel улуч ша ют и до -

ра ба ты ва ют мо де ли,
что бы они могли

со от вет ст во -
вать са мым со -

в р е  м е н  н ы м
тре  бо ва ни ям, ко то -
рые предъ яв ля ет ры -
нок к про мыш лен -
ным ком пь ю тер ным
сис те мам. ●
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Рис. 10. 2U промышленный

сервер с повышенной

функциональностью 

IS-2U-SYS7

Рис. 9. 1U промышленный

сервер с повышен ной

функциональностью 

IS-1U-SYS6

Сис те ма уп рав ле ния
Fastwel I/O по лу чи ла 
сер ти фи кат 
об ут ве рж де нии ти па
средств из ме ре ния

Расп ре де лён ная сис те ма уп рав ле ния

Fastwel  I/O ус пеш но прош ла мет ро ло ги -

чес кие ис пы та ния Фе де раль но го аген т ства

по тех ни чес ко му ре гу ли ро ва нию и мет ро -

ло гии и по лу чи ла сер ти фи кат об ут ве рж -

де нии ти па средств из ме ре ния. Дан ный

сер ти фи кат поз во ля ет ис поль зо вать сис те -

му в от ве т ствен ных при ло же ни ях: из ме ри -

тель ных сис те мах и сис те мах учё та. 

Сис те ма расп ре де лён но го уп рав ле ния

Fastwel I/O — это прог ра м мно-ап па рат -

ный комп лекс, сос то я щий из прог рам ми -

ру е мых конт рол ле ров с раз лич ны ми се -

те вы ми ин тер фей са ми и боль шо го на бо -

ра мо ду лей вво да/вы во да. Важ ной осо -

бен ностью дан ной сис те мы яв ля ет ся ши -

ро кий тем пе ра тур ный ди а па зон от –40

до +85°C, что осо бен но важ но для при ме -

не ния в ус ло ви ях рос сийс ко го кли ма та.

Сер ти фи ка цию про хо ди ла вся ли ней ка

мо ду лей вво да/вы во да, в том чис ле прог -

рам ми ру е мые конт рол ле ры. Ре зуль та ты

про ве дён ных ис пы та ний подт вер ди ли за -

яв лен ные ха рак те рис ти ки мо ду лей, в част -

нос ти, уни каль ную точ ность мо ду лей ана -

ло го во го вво да, ко то рая да ёт воз мож ность

пост ро е ния точ ных из ме ри тель ных сис тем

и во мно гих слу ча ях поз во ля ет за ме нить

до ро гос то я щие из ме ри тель ные при бо ры.

На сис те му Fastwel I/O ус та нов лен межп о -

ве роч ный ин тер вал 5 лет, яв ля ю щий ся по -

ка за те лем ка че ст ва и на дёж нос ти сис те мы.

При об рес ти расп ре де лён ную сис те му

уп рав ле ния Fastwel I/O мож но у эксклю -

зив но го дист рибь ю то ра Fastwel на тер -

ри то рии Рос сии, стран СНГ и Бал тии —

ком па нии ПРО СОФТ. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (495) 234-0636
Факс: 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru

http://www.cta.ru/
mailto:info@prosoft.ru
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атом ной энер ге ти ки или о сис те мах
для обо рон но го ком плек са, в ча ст но -
сти ВМФ. В то  же вре мя дос та точ но
ост ро сто ит во прос сни же ния стои мо -
сти обо ру до ва ния. В этой си туа ции
стан дарт CompactPCI, яв ляю щий ся
ин те граль ным во пло ще ни ем луч ше го
из об лас ти тех но ло гий не су щих кон ст -
рук ти вов и ма ги ст раль ной сис тем ной
ши ны на ос но ве спе ци фи ка ции PCI,
ста но вит ся объ ек тив но вос тре бо ван -
ным тех ни че ским ре ше ни ем. Дан ная
ста тья не ста вит це лью сде лать оче ред -
ную по пыт ку срав не ния CompactPCI с
дру ги ми ар хи тек ту ра ми (час тым про -
ти во пос тав ле ни ем CompactPCI яв ля -
ет ся VME) и убе дить чи та те ля в пре -
вос ход ст ве ар хи тек ту ры CompactPCI,
речь идет о крат ком изложении клю че -
вых ос нов (опи са нию стан дар та в це -
лом по свя ще но нема ло ста тей) и те ку -
ще го со стоя ния это го стан дар та с ак -
цен том на те тех ни че ские мо мен ты,24
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На те ку щий мо мент, на вер ное, ни -
кто не бу дет ос па ри вать те зис, что
стрел ка вы бо ра ба зо вой сис тем ной
ши ны в про мыш лен ных ком пь ю те рах
и встраи вае мых ре ше ни ях в сис те мах
ав то ма ти за ции уве рен но по ка зы ва ет
на «ва риа ции» ши ны PCI. Нель зя не
за ме тить и то, что су ще ст вую щие на
се го дняш ний день тре бо ва ния к объ ё -
му об ра ба ты вае мой и пе ре да вае мой
ин фор ма ции да же в сис те мах управ ле -
ния об ще го на зна че ния су ще ст вен но
воз рос ли. Это обу слов ле но по вы ше ни -
ем тре бо ва ний к «ка че ст ву» об ра ба ты -
вае мой ин фор ма ции и свя зано не
толь ко с уве ли че нием чис ла ка на лов
об ра бот ки, но и, как пра ви ло, с не об -
хо ди мо стью пе ре да чи боль ших мас си -
вов дан ных при об ра бот ке ау дио и ви -
део ин фор ма ции. При этом тре бо ва ния
к на дёж но сти сис тем об ще го на зна че -
ния не из мен но уве ли чи ва ют ся, не го -
во ря уже о сис те мах управ ле ния для

ко то рые в сво ей идео ло ги че ской ос но -
ве по зво ля ют обес пе чи вать ре ше ние
воз рос ших тех ни че ских тре бо ва ний к
ин фор ма ци он ноуправ ляю щим сис те -
мам, в том чис ле освещены и мо мен -
ты, оп ре де ляю щие на дёж ность.

ОТ ЛИЧ НЫЙ «ГЕ НО ФОНД»
Стандарт CompactPCI со вмес тим со

спе ци фи ка ци ей PCI v2.1. 
Что хо ро ше го дос та лось от «ро ди те -

ля»?
1. От кры тая мно го плат фор мен ная спе -

ци фи ка ция и, как след ст вие, не за ви -
си мость от ти па ис поль зуе мо го про -
цес со ра и опе ра ци он ной сис те мы,
дос туп ность эле мент ной ба зы от
боль шо го чис ла не за ви си мых про из -
во ди те лей. 

2. Син хрон ная 33/66 МГц, с раз ряд но -
стью 32/64 би та ад ре са/дан ных
(A/D) ши на с обес пе че ни ем кон тро ля
чёт но сти.

Валерий Яковлев

В статье рассматриваются вопросы особенностей построения высокопроизводительных
и надёжных систем управления на основе изделий стандарта CompactPCI.
Кратко рассмотрены характеристики шины PCI, являющиеся основой спецификации
магистрально-модульной системы стандарта CompactPCI. Детально рассмотрены вопросы
реализации многопроцессорной системы на одном сегменте шины CompactPCI и более,
а также логической организации пассивных объединительных панелей с поддержкой
спецификации PICMG 2.16. Предлагаются основные рекомендации по построению
CompactPCI-систем, позволяющих максимально полно использовать достоинства этого
динамично развивающегося стандарта. Приведены примеры современных технических
средств стандарта CompactPCI как зарубежного, так и российского производства. 

Базовые принципы
построения
высокопроизводительных
и надёжных систем
на основе изделий
CompactPCI
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3. Па рал лель ная муль ти п лек си руе мая
ши на (A/D). 

4. Ие рар хи че ская мас шта би руе мость
ши ны по сред ст вом PCIмос тов.

5. Под держ ка ав то кон фи гу ри ро ва ния
(PnP). 

6. Воз мож ность ор га ни за ции муль ти ма -
стер ных сис тем.
Что сто ит за от кры той спе ци фи ка ци -

ей? Серьёзное кол ле ги аль ное об су ж де -
ние про ек та, как пра ви ло, га ран ти рую -
щее вы ве рен ное и раз ви ваю щее ся тех -
ни че ское ре ше ние. Кро ме то го, это
под держ ка эле мент ной ба зы мно ги ми
про из во ди те ля ми и, как объ ек тив ное
след ст вие, сни же ние се бе стои мо сти
этой ши ны. Мож но ли го во рить, что у
ши ны PCI удач ная судь ба? Без ус лов но!
На те ку щий мо мент это са мая вос тре -
бо ван ная ши на в про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции, и надёжность это го тех ни -
че ско го ре ше ния под твер жде на вре ме -
нем. Как один из «ин ди ка то ров», под -
твер ждаю щих этот факт, мож но на звать
то таль ный пе ре вод ком па ни ей
Advantech вновь раз ра ба ты вае мых и по -
став ляе мых пе ри фе рий ных плат вво -
давы во да на эту ши ну. За этим ша гом
сто ит су хая праг ма тич ная ста ти сти ка.

Син хрон ность (чи тай — де тер ми ни -
ро ван ность) в лю бом слу чае ра бо та ет
на надёжность, так как по зво ля ет про -
счи ты вать воз мож ный вре мен ной ба -
ланс на ши не. 

Ко неч но, за всё нуж но пла тить, и по -
это му вы дви га ют жёсткие тре бо ва ния
по рас со гла со ва нию ли ний CLK (от -
дель ный под вод к ка ж до му разъёму, так
как рас со гла со ва ние при час то те ши ны
33 МГц — не бо лее 2 нс, для 66 МГц —
не бо лее 1 нс).

Вспом ним и про пу ск ную спо соб -
ность ши ны: ум но жим раз ряд ность на

час то ту и по лу чим 132/264 Мбайт и
264/528 Мбайт для воз мож ных со че та -
ний час тот и раз ряд но сти ши ны. Ко -
неч но, это тео ре ти че ски мак си маль но
воз мож ные ве ли чи ны, на клад ные рас -
хо ды ши ны умень шают ре аль ные зна -
че ния, и всё же это серьёзные по ка за -
те ли (при по то ко вых пе ре да чах) по от -
но ше нию к зна че ни ям шины ISA. Но
са мым важ ным мо мен том спе ци фи ка -
ции PCI, от ражённым в пунк те 2, ко то -
рый, на мой взгляд, както час то ос та -
ет ся в те ни, яв ля ет ся кон троль чётно -
сти (ис поль зу ют ся сиг на лы ши ны PAR
и PAR64). Эта «встро ен ная» воз мож -
ность яв ля ет ся од ним из ос нов ных мо -
мен тов, обес пе чи ваю щих вы со кую
надёжность (дос то вер ность дан ных)
вы со ко ско ро ст ной ши ны PCI. 

Тех но ло гия муль ти п лек си ро ва ния па -
рал лель ной ши ны по зво ля ет да же в
слу чае ис поль зо ва ния 64би товой ши -
ны A/D раз ра ба ты вать ком пакт ные ре -
ше ния (3U CompactPCI). 

В ав то ма ти за ции воз мож ность мас -
шта би ро ва ния тех ни че ско го ре ше ния
поч ти все гда яв ля ет ся не об хо ди мым
ка че ст вом гра мот но спро ек ти ро ван ной
сис те мы.

Сис те мы c ши ной PCI мас шта би ру -
ют ся путём ис поль зо ва ни я мос тов
(PCItoPCI Bridge). 

По нят но, что в си лу не об хо ди мо сти
вы дер жи ва ния оп ре де лён ных вре мен -
ных диа грамм на ра щи ва ние, в прин ци -
пе, не мо жет быть бес ко неч ным про -
цес сом, но на те ку щий мо мент су ще ст -
ву ют сис те мы с чис лом сло тов 20. 

В ши ну PCI в си лу ар хи тек тур ных и
про грамм ных тре бо ва ний спе ци фи ка -
ции за ло же ны воз мож но сти кон фи гу -
ри ро ва ния (пе ре рас пре де ле ния) сис -
тем ных ре сур сов, к ко то рым от но сят ся

про стран ст во ад ре сов па мя ти, вво -
давы во да и са мый до ро гой сис тем ный
ре сур с – пре ры ва ния. Не за ви си мый от
ап па рат ной реа ли за ции ме ха низм
управ ле ния ши ной PCI обес пе чи ва ет ся
вы зо вом со от вет ст вую щих функ ций
PCI BIOS. В ос нов ном функ ции PCI
BIOS (функ ции 0B1xxh, пре ры ва ние
1Ah) обес пе чи ва ют ра бо ту с кон фи гу -
ра ци он ным про стран ст вом ши ны PCI
(по ряд ка 10 функ ций) и ге не ра цию
спе ци аль ных цик лов на этой ши не
(0B106h). За го ло вок кон фи гу ра ци он -
но го про стран ст ва уст рой ст ва (функ -
ции) PCI изо бра жён на рис. 1. 

На ри с. 1 голубым цве том вы де ле на
об ласть за го лов ка кон фи гу ра ци он но го
про стран ст ва, обя за тель ная для всех
уст ройств, она при сут ст ву ет все гда и не
за ви сит от ти па уст рой ст ва. Зе лё ным
цве том вы де ле на об ласть, зна че ние ко -
то рой оп ре де ля ет ся функ цио наль но -
стью кон крет но го уст рой ст ва (оп ре де -
ля ет ся зна че ни ем по ля тип за го лов -
ка/Header Type: 0 – уст рой ст во, 01 —
стан дарт ный мост PCItoPCI, 02 –
мост к од но му из ин тер фей сов карт
рас ши ре ния) и ро зо вым цве том — об -
ласть, оп ре де ляе мая поль зо ва те лем. 

Чётко фор ма ли зо ван ный ал го ритм
ав то кон фи гу ри ро ва ния (речь идёт о
тех но ло гии PnP), без ус лов но, яв ля ет ся
по ло жи тель ным фак то ром, так как ми -
ни ми зи ру ет тре бо ва ния к опе ра ци он -
ной сис те ме (ОС), свя зан ные с во про -
са ми рас пре де ле ния сис тем ных ре сур -
сов. В то же вре мя под держ ка в PCI
BIOS всех не об хо ди мых ре жи мов
управ ле ния ши ной PCI даёт воз мож -
ность гиб ко под хо дить к это му во про су
и при не об хо ди мо сти по зво ля ет ОС пе -
ре рас пре де лять об лас ти вво давы во да
и па мя ти с учётом спе ци фи ки кон крет -
ной ОС. Для бо лее точ но го по ни ма ния
спе ци фи ки по ло же ния, опи сан ной в
п. 6, не об хо ди мо под роб нее на пом нить
ос нов ные де та ли ар хи тек ту ры ши ны
PCI и свя зан ные с ней осо бен но сти
ини циа ли за ции сис тем на её ос но ве. 

Ши на PCI (Peripheral Component
Interconnected Local Bus) — это ло -
каль ная ши на, со еди няю щая пе ри фе -
рий ные ком по нен ты. Под черкнём, что
по ня тие ком по нен та вклю ча ет в се бя
как мик ро схе мы, на па ян ные на сис -
тем ной пла те и яв ляю щие ся не отъ ем -
ле мой её ча стью, так и до пол ни тель -
ные уст рой ст ва, ус та нав ли вае мые в
слот ши ны. Ино гда при от сут ст вии
разъёмов на пла те раз ра бот чи ки
както упус ка ют из ви да на ли чие этой
внут рен ней ши ны на про цес сор ной
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Регистр состояния Регистр команд

Код класса устройства Версия 

Регистр тестируемого
устройства Тип заголовка Время задержки Размер строки кэша

Регистры базового адреса

Указатель на структуру, описывающую комбинированное устройство PCI + дополнительная шина

Идентификатор подмножества устройства Идентификатор подмножества производителя

Базовый адрес области расширенной поддержки устройства

Зарезервировано

Зарезервировано Указатель области
свойств

Задержка доступа
к шине Время доступа к шине Вывод прерывания Линия прерывания

Регистры, специфичные для конкретного устройства

Рис. 1. Заголовок конфигурационного пространства устройства PCI
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пла те, а от её ха рак те ри стик по рой за -
ви сит, на сколь ко пол но сис те ма мо жет
обес пе чить по тен ци аль ные воз мож но -
сти важ ней ших, на при мер, ком му ни -
ка ци он ных ха рак те ри стик про цес сор -
ной пла ты. Ес ли чип Gigabit Ethernet
под ключён к цен траль но му про цес со -
ру че рез ши ну PCI с раз ряд но стью
32 би та и час то той 33 МГц, то ско рее
все го при об ме не по это му ин тер фей су
вы не по лу чи те за яв лен ных ха рак те ри -
стик ско ро сти канала Ethernet. Внут -
рен няя ши на бу дет прин ци пи аль но
«уз ким ме стом» и не по зво лит по лу -
чить же лае мые ве ли чи ны Гбит/с, да же
ес ли поль зо ва тель ская про грам ма бу -
дет за ни мать ся толь ко об слу жи ва ни ем
это го ком му ни ка ци он но го ка на ла. Это
ли ри че ское от сту п ле ние свя за но с
боль шим по то ком во про сов и не об хо -
ди мо стью разъ яс не ний имен но дан -
ной си туа ции. Про дол жим. Ка ж дая
фи зи че ская ши на PCI мо жет объ е ди -
нять оп ре делённое ко ли че ст во уст -
ройств (за да но спе ци фи ка ци ей и для
PCI рав но 4), ко то рые, в свою оче редь,
мо гут иметь не сколь ко функ ций, как
ми ни мум, од ну (её но мер 0). Для уве -
ли че ния ко ли че ст ва уст ройств, под -
ключённых не по сред ст вен но к этой
ши не, ис поль зу ет ся мик ро схе ма мос та
ши ны PCI (PCItoPCI Bridge). Мос ты
ши ны ис поль зу ют ся и в тех слу ча ях,
ко гда на од ной пла те, ус та нов лен ной в
слот ши ны PCI, на хо дит ся не сколь ко

мик ро схем (кон трол ле ров), что рав но -
силь но уве ли че нию чис ла уст ройств на
ши не PCI. В не ко то ром при бли же нии
мож но счи тать, что это «по вто ри тель»
ши ны PCI (это по ня тие зна ко мо боль -
шин ст ву ин же не ров), хо тя та кое уп ро -
ще ние спе ци фи ци ру ет толь ко фи зи че -
скую часть ин тер фей са (мост — ин тел -
лек ту аль ное, про грамм но кон фи гу ри -
руе мое уст рой ст во), и по то му да ле ко
не пол ным. Кро ме то го, ес ли речь идёт
имен но об уве ли че нии чис ла сло тов
для до пол ни тель ных уст ройств на ши -
не PCI, то го во рят о рав но ран го вых
мос тах PeertoPeer Bridge, так как су -
ще ст ву ют мос ты, вы пол няю щие функ -
ции пре об ра зо ва ния ин тер фей са, на -
при мер, мост PCItoISA/EISA. Ши на
PCI со еди ня ет ся с ядром сис те мы
(про цес сор и па мять) по сред ст вом
глав но го мос та (Host bridge). В сис те ме
мо жет су ще ст во вать не од на це поч ка
шин PCI, объ е динённых мос та ми, но с
ядром сис те мы все они со еди ня ют ся
че рез глав ный мост (глав ных мос тов в
сис те ме мо жет быть не сколь ко, но мы
сей час не бу дем ос та нав ли вать ся на
этих слу ча ях). Та ким об ра зом, в об ра -
зо ван ной дре во вид ной ие рар хи че ской
струк ту ре шин PCI в сис те ме су ще ст -
ву ет один «хо зя ин» (Host) — это вы -
чис ли тель ное яд ро, в функ ции ко то ро -
го вхо дит кон фи гу ри ро ва ние всех под -
клю чён ных к ши не уст ройств, и в пер -
вую оче редь мос тов. Ие рар хия, в том

чис ле, вы ра жа ет ся в по сле до ва тель но -
сти ну ме ра ции шин, ко то рая на чи на -
ет ся от глав но го мос та. Ка ж дый мост
име ет пер вич ную (Primary bus) и вто -
рич ную (Secondary bus) ши ну. Пер вич -
ной яв ля ет ся ши на, рас по ло жен ная
бли же к вер ши не ие рар хи че ской
струк ту ры (вы чис ли тель но му яд ру).
Но ме ром мос та яв ля ет ся но мер вто -
рич ной ши ны. Вто рич ной ши не глав -
но го мос та (пер вич ная ши на со еди не -
на с ядром) при сво ен но мер 0, та ким
об ра зом, но мер глав но го мос та так же
ра вен 0. Ши ны, под ключённые к вто -
рич но му ин тер фей су мос та сле дую -
щим мос том, на зы ва ют ся под -
чинённы ми (Subordinated bus). Глав -
ный мост, кро ме функ ции «пер во го
вер сто во го стол ба», слу жит и це ле вым
уст рой ст вом при тран зак ци ях на ши не
PCI, свя зан ных с об ра ще ни ем уст -
ройств на ши не к сис тем ной па мя ти.
В то же вре мя при об ра ще ни ях цен -
траль но го про цес со ра к ка ко мули бо
уст рой ст ву на ши не PCI глав ный мост
яв ля ет ся ини циа то ром (за дат чи ком)
тран зак ции. Мост (или мос ты) яв ля ет -
ся важ ней шим ор га ни зую щим эле мен -
том ши ны PCI, и на нём ле жит от вет -
ст вен ность за вы пол не ние сис те мо об -
ра зую щих функ ций на вто рич ном ин -
тер фей се, както:
● фор ми ро ва ние ап па рат но го сбро са; 
● под дер жка кар т ре сур сов ин тер фей -

сов (рис. 2);
● мар шру ти за ция тран зак ций; 
● ар бит раж и пре дос тав ле ние пра ва на

управ ле ние ши ной;
● ге не ра ция кон фи гу ра ци он ных цик -

лов;
● оп ре де ле ние ап па рат ных воз мож но -

стей уст ройств на ши не;
● в со от вет ст вии с мар шру ти за ци ей

тран зак ций выполнение ро ли це ле -
во го уст рой ст ва и да лее ини циа то ра
тран зак ций, в слу ча ях ко гда за про -
шен об мен ме ж ду уст рой ст ва ми на
раз ных ин тер фей сах мос та;

● «пар ков ка» ши ны.
Ещё од ним за ме ча тель ным ка че ст -

вом мос тов яв ля ет ся воз мож ность
обес пе че ния и со гла со ва ния взаи мо -
дей ст вия уст ройств с раз ны ми ин тер -
фей са ми и раз ны ми ха рак те ри сти ка -
ми час то ты (33/66 МГц) и раз ряд но сти
(32/64 би та). На пом ним, что в ка ж дом
сег мен те ши ны PCI ре жим ра бо ты вы -
би ра ет ся по са мо му «сла бо му» уст рой -
ст ву, и про стая пе ре ста нов ка уст -
ройств в сло тах сис те мы мо жет су ще -
ст вен но уве ли чить про из во ди тель -
ность в це лом. Как уже го во ри лось,
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Регистр базового адреса 0 10h
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Конечный адрес памяти, на которую
отображён ввод-вывод

Базовый адрес памяти, на которую
отображён ввод-вывод 20h

Конечный адрес памяти, допускающей
предвыборку

Базовый адрес памяти, допускающей
предвыборку 24h

Старшие разряды базового адреса памяти, допускающей предвыборку 
при 64-разрядной адресации 28h

Старшие разряды конечного адреса памяти, допускающей предвыборку 
при 64-разрядной адресации 2Ch

Старшие разряды конечного адреса
ввода-вывода при 32-разрядной адресации

Старшие разряды базового адреса
ввода-вывода при 32-разрядной адресации 30h

Указатель на область
свойств 34h

Базовый адрес области расширенной поддержки моста 38h

Регистр управления моста Вывод прерывания Линия прерывания 3Ch

Рис. 2. Заголовок конфигурационного пространства моста (тип 1) PCI
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мос ты — это про грам ми руе мые эле -
мен ты, и ос нов ной блок дан ных
(рис. 2) со дер жит ин фор ма цию об ад -
рес ном про стран ст ве па мя ти и вво -
давы во да уст ройств об слу жи вае мой
им ши ны. Эта ин фор ма ция и по зво ля -
ет кон крет но му мос ту и со во куп но сти
всех мос тов сис те мы в це лом осу ще ст -
в лять мар шру ти за цию за про сов. На -
ли чие мос тов, реа ли зую щих ука зан -
ные функ ции, для уча ст ни ков об ме на
на раз ных ши нах не за мет но, или про -
зрач но, имен но по это му по доб ный ре -
жим ра бо ты (и са ми мос ты) но сит на -
зва ние про зрач но го (transparent). 

С точ ки зре ния про грамм но го обес -
пе че ния, важ ней шим пре иму ще ст вом
сис те мы, по стро ен ной с ис поль зо ва ни -
ем толь ко про зрач ных мос тов, яв ля ет ся
от сут ст вие не об хо ди мо сти в ка кихли -
бо спе ци фи че ских драй ве рах уст ройств
на ши не PCI. Дос та точ но стан дарт ных,
как пра ви ло, ори ен ти ро ван ных на пло -
скую мо дель рас пре де ле ния (не пе ре -
кры ваю щих ся) ад ре сов па мя ти и вво -
давы во да для уст ройств в сис те ме. 

В сис те ме на ос но ве ши ны PCI су ще -
ст ву ют и мос ты, ра бо таю щие в так на -
зы вае мом не про зрач ном ре жи ме,
которые называются не про зрач ны ми
(nontransparent bridge). Как и в слу чае

с про зрач ны ми, на зва ние не про зрач ные
мос ты от ра жа ет осо бен ность ос нов ной
функ ции – транс ля ции тран зак ций в
со от вет ст вии с рас пре де ле ни ем ад рес -
но го про стран ст ва и про стран ст ва вво -
давы во да в сис те ме. Не про зрач ные
мос ты ра бо та ют с раз дель ны м ад рес -
ным про стран ст вом ре сур сов (в этом
ре жи ме у них две об лас ти кон фи гу ра -
ци он ных ре ги ст ров, в том чис ле и с
раз де ляе мы ми ре ги ст ра ми), внут рен -
ним и внеш ним, по это му при об ра ще -
нии на внеш нюю (сис тем ную) ши ну

вы пол ня ется пре об ра зо ва ние ад ре са.
Это свой ст во не про зрач ных мос тов слу -
жит ос но вой для воз мож но сти по строе -
ния на ши не PCI муль ти про цес сор ных
сис тем или ин тел лек ту аль но го вво -
давы во да.

COMPACTPCI:
ПРЕ ЕМ СТ ВЕН НОСТЬ

И ОТ ЛИЧ НЫЙ ГЕ НЕ ЗИС

Крат ко на пом ним ос нов ные дос то -
ин ст ва этой спе ци фи ка ции:
● со вмес ти мость со спе ци фи ка ци ей

PCI (v. 2.1); 
● до пол ни тель ные сиг на лы, в том чис -

ле улуч шаю щие ана лиз со стоя ния
сис те мы (SYSEN#, BD_SEL#,
DEG#, FAL#, ENUM# и т.д.); 

● ис поль зо ва ние ев ро карт (формфак -
тор 3U и 6U), надёжные 7ряд ные
разъёмы с ша гом кон так тов 2 мм;

● на до пол ни тель ных разъёмах (или
кон так тах ос нов ных разъёмов) воз -
мож ность ор га ни за ции ин те гра ции
со спе циа ли зи ро ван ны ми ши на ми
(на при мер, для CompactPCI 6U ши -
на ком пь ю тер ной те ле фо нии Н.110);

● ис поль зо ва ние как под клю че ния че -
рез разъ ёмы пе ред ней па не ли, так и
тыль но го вво давы во да; рас ши ре ние
че рез ме зо ни ны;
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Рис. 3. Отказоустойчивый корпус MIC-3082A
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● уве ли че ние до 8 сло тов на од ном сег -
мен те в сис те ме без ис поль зо ва ния
мос тов и до 20 сло тов с мос та ми (на
рис. 3 показан пример такой си сте -
мы — от ка зо устой чи вый кор пус 12U
MIC3082A про из вод ст ва ком па нии
Advantech);

● «го ря чая» за ме на (Hot Swapping);
● стан дарт PICMG 2.16, достоинства

которого будут рассмотрены далее. 

КЛАС СИ ЧЕ СКИЕ МЕ ТО ДЫ

ПО ВЫ ШЕ НИЯ

ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НО СТИ

В СИС ТЕ МАХ COMPACTPCI
Из вест но, что од ним из клас си че -

ских ва ри ан тов уве ли че ния про из во ди -
тель но сти сис те мы в це лом яв ля ет ся
раз бие ние и рас пре де ле ние ре шае мой
за да чи ме ж ду не сколь ки ми под сис те -
ма ми. При этом мо гут варь и ро вать ся
ва ри ан ты раз бие ния, ко гда од на из
под сис тем вы пол ня ет толь ко спе ци фи -
че скую об ра бот ку вход ных дан ных и
ре зуль та ты пе ре да ют ся сле дую щей
под сис те ме, или под сис те ма ре ша ет
кон крет ную за да чу це ли ком. В пер вом
слу чае име ет ме сто клас си че ская кон -
вей ер ная об ра бот ка дан ных, вто рой
слу чай ча ще все го со вме ща ет ся не
толь ко с рас чё том за кон чен ной за да чи,
но и па рал лель но c по лу че ни ем вход -
ных (ис ход ных) дан ных для расчётной
час ти это го бло ка про грам мы. При по -
строе нии сис те мы по кон вей ер но му
прин ци пу не об хо ди мо учи ты вать боль -
шую за груз ку ши ны, так как про ме жу -
точ ные расчёты не яв ля ют ся окон ча -
тель ны ми и име ет ме сто пе ре да ча ме ж -
ду под сис те ма ми боль ших мас си вов
дан ных. Вто рой слу чай обес пе чи ва ет
мень шую за груз ку ши ны. Сис те мы
CompactPCI яв ля ют ся иде аль ным ва -
ри ан том для обес пе че ния тех ни че ской
реа ли за ции клас си че ских ва ри ан тов
по строе ния сис тем. Нель зя за бы вать и

о про грамм ной под держ ке этих ар хи -
тек тур ных по строе ний, а имен но о
том, что са ма про грам ма долж на быть
по строе на по ли ней но му ли бо мо дуль -
но му прин ци пу. Ес ли речь идёт о кон -
вей ер ной об ра бот ке, то в сис те ме, кро -
ме ве ду ще го про цес со ра, в сло ты рас -
ши ре ния ус та нав ли ва ют ся пла ты про -
цес со ров об ще го на зна че ния или
DSPпро цес со ра. Во вто ром слу чае
обес пе че ние ус та нов ки на про цес сор -
ные мо ду ли (как пра ви ло, это пол но -
функ цио наль ные про цес сор ные мо ду -
ли) че рез рас ши ре ние PMC (PCI
Mezzanine Card) спе циа ли зи ро ван ных
мо ду лей (на при мер, бы ст ро дей ст вую -
щих АЦП) по зво ля ет реа ли зо вать рас -
пре делённый ввод/вы вод и ло каль ную
об ра бот ку с по лу че ни ем ко неч но го ре -
зуль та та. Для осу ще ст в ле ния рас пре -
делённо го вво да/вы во да су ще ст ву ют и
спе циа ли зи ро ван ные кон трол ле ры ин -
тел лек ту аль но го вво да/вы во да (I2O),
по строе ние по доб ной ар хи тек ту ры
воз мож но бла го да ря су ще ст во ва нию
от кры то го стан дар та, под дер жи вае мо -
го кон сор циу мом ве ду щих про из во ди -
те лей, как для мик ро схем са мих кон -
трол ле ров (на при мер, Intel 80960RM
I/O Processor), так и для со от вет ст вую -
ще го про грамм но го обес пе че ния
(Microsoft, WindRiver). Ши на
CompactPCI, про яв ляю щая са мые вы -
со кие по ка за те ли про пу ск ной спо соб -
но сти имен но при па кет ных пе ре да чах,
от лич но под хо дит для кон вей ер но го
ва ри ан та, ши ро кий вы бор ме зо нин ных
мо ду лей рас ши ре ния га ран ти ру ет воз -
мож ность ре ше ния за да чи по вво ду
сиг на лов с про из воль ны ми ха рак те ри -
сти ка ми. При этом ло каль ный
ввод/вы вод с PMCмо ду лем обес пе чи -
ва ет ся опять же по ско ро ст ной
33/66 МГц 32/64раз ряд ной ши не PCI.

На ос но ве воз мож но сти под держ ки
ши ной PCI раз лич ных ско ро стей ра бо -
ты уст ройств в раз ных сег мен тах мож -
но су ще ст вен но по вы сить про из во ди -
тель ность сис те мы, со сре до то чив в од -
ном сег мен те взаи мо дей ст вие с опе ра -
то ром (ввод и ото бра же ние ин фор ма -
ции), при этом ве ду щий про цес сор сег -
мен та бу дет ра бо тать под опе ра ци он -
ной сис те мой, от ве чаю щей тре бо ва ни -
ям гра фи че ских при ло же ний (Windows
2000/XP), а в дру гом сег мен те (с бо лее
вы со кой ско ро стью на ши не) будет
реа ли зо вана под сис те ма вво да/вы во да,
при этом на ве ду щем про цес со ре это го
сег мен та мо жет ис поль зо вать ся опе ра -
ци он ная сис те ма ре аль но го вре ме ни
(Windows CE, QNX).

Сег мен ты сис те мы со еди ня ют ся
мос том (в ка че ст ве ко то ро го мо жет вы -
сту пать и кон трол лер I2O), обес пе чи -
ваю щим со гла со ва ние вре мен ной диа -
грам мы сег мен тов при об ме не дан ны -
ми. Та кой ва ри ант по строе ния мак си -
маль но эф фек тив но ис поль зу ет про -
пуск ную спо соб ность ши ны и по зво ля -
ет стро ить ап па рат нопро грамм ные
ком плек сы, работающие в режиме ре -
аль но го вре ме ни. 

ВОЗ МОЖ НО СТИ

И ОСО БЕН НО СТИ

ПО СТРОЕ НИЯ НА ДЁЖ НЫХ

СИС ТЕМ НА ОС НО ВЕ

COMPACTPCI
Один из спо со бов по вы ше ния

надёжно сти управ ляю щих вы чис ли -
тель ных сис тем ба зи ру ет ся на прин ци -
пах по строе ния бо лее про из во ди тель -
ной вы чис ли тель ной сис те мы, в ос но ве
ко то рой ле жит мно го про цес сор ная
муль ти ма стер ная сис те ма. В раз де ле,
по свящённом ба зо вым ха рак те ри сти -
кам ши ны PCI, не зря бы ло уде ле но
столь ко вни ма ния од но му из ос но во по -
ла гаю щих эле мен тов сис тем на ба зе
ши ны PCI — мос ту. В слу чае соз да ния
мно го про цес сор ной сис те мы ему от во -
дит ся од на из клю че вых функ ций — ис -
клю че ние кон флик тов на ши не в мо -
мент на чаль ной ини циа ли за ции всей
сис те мы CompactPCI. При по да че пи -
та ния ве ду щий про цес сор (Host) на
ши не PCI вы пол ня ет ска ни ро ва ние
ши ны и ини циа ли за цию всех её эле -
мен тов для обес пе че ния бес кон фликт -
но го раз де ле ния сис тем ных ре сур сов.
При на ли чии в сис те ме не од но го, а,
ска жем, двух рав но прав ных про цес со -
ров (вто рой ус та нов лен в пе ри фе рий -
ный слот сис те мы) со вер шен но оче вид -
но, что воз ник ла бы кон фликт ная си -
туа ция. Толь ко на ли чие не про зрач но го
мос та на про цес со ре, ко то рый изо ли ру -
ет внут рен ние ре сур сы про цес со ра от
сис тем ных на пер вич ной ши не, по зво -
ля ет из бе жать это го кон флик та. Про -
цес сор ные пла ты, для ко то рых ука зан
тип Slave, име ют не про зрач ный мост и
пред на зна че ны имен но для ус та нов ки в
пе ри фе рий ный слот. По сле стар та сис -
те мы (окон ча ния эта па ини циа ли за ции
уст ройств на ши не) про цес со ру Slave
дос туп ны ус та нов лен ные в сис те ме
пла ты рас ши ре ния, но дос туп к ним че -
рез стан дарт ные драй ве ры не воз мо жен.
В то же вре мя при на пи са нии соб ст вен -
но го драй ве ра это впол не осу ще ст ви мо.
Су ще ст ву ют про цес сор ные пла ты уни -
вер саль но го ти па (Master/Slave), на -
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Рис. 4. Процессорная плата 6U CPC501

Fastwel
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при мер, CPC501 — 6U CompactPCI
про цес сор ная пла та про из вод ст ва
Fastwel (рис. 4), ко то рые в за ви си мо сти
от зна че ния на вхо де SYSEN# (в сис -
тем ном сло те ло ги че ский 0) ра бо та ют в
том или ином ре жи ме. На этих про цес -
сор ных пла тах ус та нов лен уни вер саль -
ный мост, в слу чае CPC501 это PCI
6254 (HB6) Dual Mode Universal
PCItoPCI Bridge, с воз мож но стью ра -
бо ты в двух ре жи мах (про зрач ном или
не про зрач ном). Учи ты вая об стоя тель -
ст ва из на чаль ной ие рар хи че ской не -
сим мет рич но сти ор га ни за ции сис тем -
ной ши ны CompactPCI, при ко то рой
функ ции ве ду ще го сис тем но го про цес -
со ра и Slaveпро цес со ра раз лич ны
(син хро ни за ция на ши не, об ра бот ка
пре ры ва ний осу ще ст в ля ет ся из сис -
тем но го сло та), го во рить о воз мож но -
сти пол но функ цио наль но го ре зер ви -
ро ва ния на од ном сег мен те вы чис ли те -
лей нель зя. В то же вре мя в об щем слу -
чае воз мож но объ е ди не ние двух сег -
мен тов сис тем CompactPCI че рез не -
про зрач ный мост с реа ли за ци ей пе ре -
кре ст но го дос ту па к ре сур сам объ е -
динённых сег мен тов и по строе ния
надёжной дуб ли ро ван ной сис те мы.
Дос туп к ре сур сам че рез не про зрач -
ный мост мо жет вы звать оп ре де лён -

ные во про сы у про грам ми стов, но есть
од но за ме ча тель ное об стоя тель ст во,
ко то рое су ще ст вен но об лег ча ет за да чу
внут ри и меж сег мент но го об ме на, —
речь идет о спе ци фи ка ции PICMG 2.16
(CompactPCI/ Packet Switching Back -
plane). На мой взгляд, это од но из зна -
чи тель ных яв ле ний, мож но ска зать, ре -
во лю ци он ное, обес пе чи ваю щее ис -
поль зо ва ние тра ди ци он ных се те вых
тех но ло гий на при бор ном уров не и
пред став ляю щее со бой сме лый шаг от
тра ди ци он ных пред став ле ний о
Ethernet как сис те мо об ра зую щем ин -
тер фей се верх не го уров ня. Да вай те
вспом ним, о чём идет речь. Стан дарт
PICMG 2.16 за тра ги ва ет во про сы ор га -
ни за ции сис тем ной ши ны на объ е ди -
ни тель ной па не ли, ос но вой ко то рой
яв ля ет ся клас си че ская схе ма по строе -
ния Ethernet — се ти «звез да» (рис. 5). 

Те перь пред ста вим, что ка ж дый узел
име ет два ка на ла свя зи и объ е ди ня ет ся
не че рез один ком му та тор, а че рез два,
этот ва ри ант со еди не ния изо бра жён на
рис. 6. По лу чен ная то по ло гия — двой -
ная звез да — обес пе чи ва ет из бы точ -
ность. Соб ст вен но, фи зи че ская реа ли -
за ция то по ло гии двой ной звез ды на
объ е ди ни тель ной па не ли CompactPCI
и яв ля ет ся су тью спе ци фи ка ции 2.16.

На объ е ди ни тель ной па не ли сис те мы
CompactPCI с под держ кой спе ци фи ка -
ции 2.16 по яв ля ют ся до пол ни тель ные
сло ты, ку да ус та нав ли ва ют ся ком му та -
то ры. Все сло ты уз лов на разъ ёме P3
име ют две груп пы кон так тов и со еди -
ня ют ся со сло та ми ком му та то ров на
печатной плате, об ра зуя дуб ли ро ван -
ную связь Gigabit Ethernet. Для на гляд -
но сти функ цио наль ная схема связи для
че ты рёх уз ло вых сло тов и двух сло тов
ком му та то ров при ве де на на рис. 7. По -
лу чен ная ло каль ная сеть на кросс пла -
те име ет все пре иму ще ст ва стан дарт -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А

29

СТА 3/2007 www.cta.ru

КомутаторУзел

Узел

Узел

Узел

Узел

Узел

Узел

Узел

Рис. 5. Централизованная связь —

классическая топология звезды

Энергия космоса!
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■ Многообразие вариантов конструктивного исполнения
■ Рабочий диапазон температур от –55 до +125°С
■ Высокая радиационная стойкость до 500 крад
■ Удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3

■ Выходная мощность от 1,5 до 100 Вт
■ Входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В постоянного тока
■ Выходные напряжения: 2,2; 3,3; 5; 12; 15; ±5; ±12; ±15; +5/±12; +5/±15; 28 В
■ Выходной контроль по MIL-STD-883 и MIL-PRF-38534
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ной и хо ро шо из вест ной про грам ми -
стам ин фра струк ту ры на ос но ве
Ethernet: про сто та мас шта би руе мо сти
и воз мож но сть ре ше ния об щей за да чи
по вы ше ния на дёж но сти сис те мы с по -
зи ции рас пре де лён ной ар хи тек ту ры.
Кро ме то го, имею щая ся сеть ли ше на
наи бо лее про блем ных эле мен тов стан -
дарт ных се тей Ethernet – про тя жён ных
ка бе лей и разъём ных со еди не ний. В
спе ци фи ка ции 2.16, пре ду смат ри ваю -
щей до 20 Gigabit Ethernet ка на лов в
сис те ме с двумя ком му та то рами, вы хо -
дим на тео ре ти че ски воз мож ную про -
пу ск ную спо соб ность уз ла 40 Гбит/с.
Боль шая про пу ск ная спо соб ность ре -
зер ви ро ван но го ка на ла свя зи и боль -
шое чис ло уз лов в од ной 19" сис те ме
по зво ля ют соз да вать мощ ные кла стер -
ные сис те мы. Ес ли мы го во рим о по -
строе нии на дёж ной ре зер ви ро ван ной
сис те мы управ ле ния, то при ис поль зо -
ва нии объ е ди ни тель ной па не ли с не -
сколь ки ми не за ви си мы ми сег мен та ми,
под дер жи ваю щей спецификацию 2.16,
да же на ба зе од но го 19" кон ст рук ти ва
мож но стро ить как дуб ли ро ван ные, так
и трои ро ван ные сис те мы (есть ва ри ан -
ты го то вых ре ше ний с дуб ли ро ван ным
ис точ ни ком пи та ния). Пе ре да ча ин -
фор ма ции ме ж ду под сис те ма ми для
срав не ния вход ных и вы ход ных дан -
ных ка ж до го от дель но го сег мен та мо -
жет обес пе чи вать ся по дуб ли ро ван но -
му Ethernetка на лу (плюс ещё один ин -
фор ма ци он ный ка нал че рез не про -
зрач ный мост). Чтобы по доб ная сис те -
ма бы ла до кон ца по сле до ва тель ным
на дёж ным ре ше ни ем, бы ло бы непло хо
иметь в ар се на ле тех ни че ских средств
ком му та то ры с цилиндрическими
разъ ё ма ми с резьбовым сочленением

для обес пе че ния на дёж но го со еди не -
ния сис те мы с внеш ней се тью. Та кое
ре ше ние есть! Это из де лие фир мы
Fastwel MIC8101D (на ос но ве из де лия
MIC8101A, рис. 8). К сло ву ска зать,
для про цес сор ных плат фир мы Fastwel
CPC501 также су ще ст ву ет на бор плат
ты льно го вво давы во да RIO586
(RIO58601, рис. 9), где все со еди не ния
внеш них ин тер фей сов вы пол не ны, ис -
хо дя из тре бо ва ний обес пе че ния жё ст -
кой фик са ции, ци лин д ри че ски ми со -
еди ни те ля ми с бай о нет ным или резь -
бо вым со чле не ни ем.

ОП ТИ МИ СТИ ЧЕ СКИЕ ВЫ ВО ДЫ

Рас смот рен ные ба зо вые тех ни че ские
ха рак те ри сти ки, ле жа щие в ос но ве
спе ци фи ка ции сис тем CompactPCI, и
со вре мен ные рас ши ре ния этой спе ци -
фи ка ции по зво ля ют уве рен но го во рить
о воз мож но сти по строе ния на дёж ных
сис тем с вы со ким ко эф фи ци ен том го -
тов но сти на тех ни че ских ре ше ни ях
данной плат фор мы. При этом есть воз -
мож ность прак ти че ски без из ме не ний
пе ре не сти и эф фек тив но ис поль зо вать
про грамм ные на ра бот ки сис тем но го
уров ня и ми ни ми зи ро вать за тра ты на
ин фра струк ту ру меж блоч ных ком му -
ни ка ций. Несмот ря на от но си тель ную
мо ло дость стан дар та CompactPCI, тех -
но ло гия до ка за ла свою со стоя тель -
ность и вос тре бо ван ность на рын ке
тех ни че ских ре ше ний. На те ку щий мо -
мент она име ет в сво ем ар се на ле боль -
шое раз но об ра зие как про цес сор ных
плат, так и плат пе ри фе рий но го вво -
давы во да (не го во ря уже о воз мож ном
ис поль зо ва нии PMCмо ду лей), что по -
зво ля ет ре шать прак ти че ски лю бую
тех ни че скую за да чу, при этом боль шое

чис ло про из во ди те лей га ран ти ру ет
воз мож ность вы бо ра и тем са мым воз -
мож ность це но вой оп ти ми за ции про -
ек ти руе мой сис те мы. ●

Автор — сотрудник фирмы
ПРОСОФТ
Телефон: (812) 448-0444
Факс: (812) 448-0339
E-mail: valera@spb.prosoft.ru 

СТА 3/2007www.cta.ru

Комутатор
A

Узел Комутатор
B

Узел

Узел

Узел
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Рис. 9. Лицевая панель RIO586-01
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ТРЕ БО ВА НИЯ, ЗА ДА ЧИ,
ПУ ТИ РЕ ШЕ НИЯ

В на стоя щее вре мя на блю да ет ся не ук -
лон ный рост по треб но сти в вы со ко про -
из во ди тель ных ма ло га ба рит ных циф ро -
вых вы чис ли тель ных ком плек сах (ЦВК),
спо соб ных обес пе чить об ра бот ку дан -
ных от боль шо го чис ла ис точ ни ков ин -
фор ма ции в «жёстком» ре аль ном вре ме -
ни. В пер вую оче редь это от но сит ся к
мно го ка наль ным сис те мам об ра бот ки
гид ро ло ка ци он ной и ра дио ло ка ци он ной
ин фор ма ции, ви део сиг на лов, к ульт ра -
зву ко вым и рент ге нов ским ска не рам и
др. Для соз да ния та ких ком плек сов в на -
шей стра не ис поль зу ют ся мно го про цес -
сор ные вы чис ли тель ные сис те мы или
мно го ма шин ные вы чис ли тель ные ком -
плек сы, по стро ен ные на ос но ве од но -
плат ных вы со ко про из во ди тель ных мно -
го про цес сор ных ЭВМ (на при мер «Эль -
брус90мик ро» или «Ба гет»).

Мно го ма шин ные вы чис ли тель ные
ком плек сы име ют ряд не ос по ри мых
пре иму ществ:
● от но си тель ная про сто та реа ли за ции;
● воз мож ность прак ти че ски не ог ра ни -

чен но го уве ли че ния про из во ди тель -
но сти путём под клю че ния до пол ни -
тель ных ЭВМ;

● от но си тель ная про сто та ор га ни за ции
ре зер ви ро ва ния.
Од на ко дос та точ но эф фек тив но эти

комп лек сы функ ци о ни ру ют толь ко при
ре а ли за ции от но си тель но ма лос вя зан -
ных за дач, тре бу ю щих про цес со ров уни -
вер саль но го ти па. При ре ше нии за дач

мно го ка наль ной сиг наль ной об ра бот ки
и схо жих с ни ми по ор га ни за ции вы чис -
ли тель но го про цес са, в ко то рых за дей -
ству ет ся боль шое чис ло про цес со ров с
ин тен сив ным межп ро цес сор ным ин фор -
ма ци он ным об ме ном, ис поль зо ва ние
мно го ма шин ных вы чис ли тель ных комп -
лек сов не це ле со об раз но: как по ка за но в
[1], их ре аль ная про из во ди тель ность сос -
тав ля ет здесь лишь 510% от по тен ци аль -
но воз мож ной.

Для обес пе че ния вы со кой про из во -
ди тель нос ти сис тем мас со во го па рал ле -
лиз ма, как пра ви ло, ис поль зу ют ся мно -
гоп ро цес сор ные век тор нокон вейер -
ные и мас со вопа рал лель ные сис те мы,
вклю чая сис те мы клас тер но го ти па [2].
От дель ным подк лас сом та ких сис тем
яв ля ют ся вы чис ли тель ные сис те мы,
пред наз на чен ные для ра бо ты в «жёст -
ком» ре аль ном вре ме ни. 

Ор га ни за ция вы чис ле ний в ре жи ме
«жёстко го» ре аль но го вре ме ни влечёт це -
лый ряд спе ци фи че ских осо бен но стей. В
пер вую оче редь это ка са ет ся во про сов, от
ко то рых не по сред ст вен но за ви сит эф -
фек тив ность мно го про цес сор но го вы -
чис ли тель но го ком плек са, —  во про сов
вы бо ра спо со ба по строе ния сис тем меж -
про цес сор но го и внеш не го об ме на [1].

При по строе нии сис те мы меж про цес -
сор но го об ме на долж ны быть обес пе че ны:
● рав но дос туп ность и пол но связ ность

про цес со ров;
● воз мож ность про сто го и эф фек тив -

но го рас па рал ле ли ва ния за дач ме ж ду
про цес со ра ми;

● де тер ми ни ро ван ность за дер жек пе ре -
да чи дан ных; 

● син хро ни за ция па рал лель ных про -
цес сов;

● вы пол не ние груп по вых (син хрон ных)
ко манд и мно го ад рес ной рас сыл ки
дан ных;

● ис клю че ние кон флик тов и не за ви си -
мость ра бо ты про цес со ров от ком му -
ни ка ци он ной сре ды;

● воз мож ность на ра щи ва ния про из во -
ди тель но сти;

● воз мож ность ре кон фи гу ра ции в за ви -
си мо сти от ха рак те ра ре шае мых за дач.
Ис поль зо ва ние со вре мен ных уни вер -

саль ных ин тер фей сов ти па HyperTransport,
RapidIO, PCI Express, Fibre Channel не в
пол ной ме ре по зво ля ет удов ле тво рить
пе ре чис лен ным тре бо ва ни ям, по это му
по строе ние ком му ни ка ци он ных сис тем
«жёстко го» ре аль но го вре ме ни, как пра -
ви ло, яв ля ет ся спе циа ли зи ро ван ной за -
да чей, обес пе чи ваю щей за дан ную эф -
фек тив ность меж про цес сор но го об ме на
в за ви си мо сти от ре шае мо го клас са за -
дач, чис ла про цес со ров, вы бран ной ар -
хи тек ту ры по строе ния ЦВК и спо со ба
по строе ния сис те мы внеш не го ин фор -
ма ци он но го об ме на.

К ос нов ным тре бо ва ни ям, ко то рые
предъ яв ля ют ся к сис те мам внеш не го
ин фор ма ци он но го взаи мо дей ст вия,
функ цио ни рую щим в ре жи ме «жёстко -
го» ре аль но го вре ме ни, сле ду ет от не сти:
● обес пе че ние вы со кой ско ро сти, по ме -

хо устой чи во сти и надёжно сти ин фор -
ма ци он но го об ме на;

Мно го про цес сор ный
вы чис ли тель ный ком плекс
для за дач «жёстко го»
ре аль но го вре ме ни

Вла ди мир Сев бо, Ана то лий Ор лов, Ан д рей Ло ша ков

В статье рассматриваются принципы построения вычислительных систем «жёсткого»
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● обес пе че ние де тер ми низ ма вре  ме ни
дос тав ки дан ных и пе ре да чи сиг на лов
синх ро ни за ции и уп рав ле ния для
боль шо го чис ла ис точ ни ков
ин фор ма ции;

● объ е ди не ние в еди ный
по ток дан ных и ко манд
управ ле ния для раз лич ных
ис точ ни ков ин фор ма ции;

● на ли чие эф фек тив ных сис -
тем рас пре делённо го кон тро ля,
ди аг но сти ки и ре зер ви ро ва ния.
Наи бо лее пер спек тив ным ре ше ни ем

за дач, свя зан ных с вы пол не ни ем пе ре -
чис лен ных тре бо ва ний, яв ля ет ся при -
ме не ние Ethernetтех но ло гий. Од нов ре -
мен но ис поль зо ва ние се те вых тех но ло -
гий поз во ля ет ре шить та кие за да чи, как 
● воз мож ность под клю че ния к ЦВК

раз но об раз но го стан дарт но го обо ру -
до ва ния;

● зна чи тель ное со кра ще ние чис ла ис -
поль зуе мых ка на лов и ко ли че ст ва ис -
поль зуе мых ти пов ин тер фей сов;

● про сто та реа ли за ции ре зер ви ро ва ния
на ос но ве ис поль зо ва ния стан дарт но -
го ком му та ци он но го обо ру до ва ния;

● пол ная галь ва ни че ская раз вяз ка взаи -
мо дей ст вую щих сис тем.
В ка че ст ве при ме ра рас смот рим мно -

го про цес сор ный вы чис ли тель ный ком -
плекс (МПВК), раз ра бо тан ный ЗАО
НПП «Авиа ци он ная и Мор ская Элек -
тро ни ка» для ко ра бель ных сис тем об ра -
бот ки ин фор ма ции. 

МПВК яв ля ет ся мно го про цес сор ной
су пер ЭВМ, об ла даю щей про из во ди -
тель но стью бо лее 25 GFLOPS и пред на -
зна чен ной для мно го ка наль ной циф ро -
вой об ра бот ки боль ших по то ков ин фор -
ма ции в «жёстком» ре аль ном мас шта бе
вре ме ни. МПВК мо жет быть ис поль зо -
ван как в ка че ст ве ав то ном ной вы чис ли -
тель ной сис те мы, так и для по строе ния
кла стер ных су пер ЭВМ с ши ро ким диа -
па зо ном про из во ди тель но сти.

Внеш ний вид вы чис ли тель но го бло ка
МПВК по ка зан на рис. 1.

СО СТАВ, ОСО БЕН НО СТИ

КОН СТ РУК ЦИИ И ПАРАМЕТРЫ

НАДёЖНО СТИ МПВК
В со став раз ра бо тан но го вы чис ли -

тель но го ком плек са вхо дят:
● до 78 мо ду лей циф ро вых про цес со -

ров сиг на лов (МЦПС); 
● мо дуль цен траль но го про цес со ра

(МЦП) на ба зе од но плат но го уни вер -
саль но го ком пь ю те ра CPС502;

● объ е ди ни тель ная кросс пла та меж -
мо дуль ных со еди не ний (КПМС1);

● мо дуль бло ка пи та ния (МБП).

Ка ж дый МЦПС пред став ля ет со бой
двух про цес сор ную сис те му. Один про -
цес сор ус та нов лен на ос нов ной пла те, а
вто рой — на до пол ни тель ном ме зо нин -
ном мо ду ле (ДЦПС). Для реа ли за ции в
МПВК воз мож но сти не по сред ст вен но -
го вво да ком по зит но го сиг на ла или ра -
дио ло ка ци он но го ви део сиг на ла с со от -
вет ст вую щи ми сиг на ла ми син хро ни за -
ции и их циф ро вой об ра бот ки в мо ду ли
МЦПС вме сто ДЦПС мож но ус та нав -
ли вать мо ду ли вво да спе ци аль ных сиг -
на лов, в том чис ле с вы со ко ско ро ст ны -
ми и мно го ка наль ны ми АЦП, мо ду ли
циф ро во го вво давы во да и др.

В ос но ву ар хи тек ту ры МПВК за ло -
жен прин цип муль ти мо дуль но сти, что
по зво ля ет в за ви си мо сти от тре бо ва ний
по про из во ди тель но сти ис поль зо вать от
1 до 8 (ес ли не ис поль зу ет ся МЦП, в
про тив ном слу чае — до 7) вы чис ли тель -
ных мо ду лей МЦПС. В слу чае ес ли
МПВК не тре бу ет ис поль зо ва ния
МЦП, вме сто не го ус та нав ли ва ет ся до -
пол ни тель ный МЦПС.

Для ор га ни за ции внеш не го взаи мо -
дей ст вия в МПВК при ме ня ют ся сле -
дую щие ин тер фей сы:
● Ethernet 10/100/1000BaseT — до 28

плюс 2 ка на ла мо ду ля МЦП (Ethernet
10/100BaseT и 10/100/1000BaseT)
для меж сис тем но го вза и мо дей ствия
или 4 ка на ла вось  мо го мо -
ду ля МЦПС (Ethernet
10/100/1000BaseT);

● RS232, RS422 (МЦП) — 2;
● USB 2.0 (МЦП) — 2.

Для ор га ни за ции внут ри сис тем но го
взаи мо дей ст вия ис поль зу ют ся сле дую -
щие ин тер фей сы:
● стан дарт ный — сис тем ная ши на

CompactPCI (PICMG 2.0 D3.0) с про -
пу ск ной спо соб но стью до 133 Мбайт/с;

● спе циа ли зи ро ван ные (соб ст вен ной
раз ра бот ки):
● ма ги ст раль транс пор ти ров ки дан -

ных (МТД) с про пу ск ной спо соб -
но стью от 400 до 1200 Мбайт/с,

● ка нал меж про цес сор но го об ме на (в
ка ж дом МЦПС) с про пу ск ной спо -
соб но стью до 400 Мбайт/с,

● ка нал гло баль ной син хро ни за ции
ра бо ты мо ду лей МЦПС (7 ли ний, в
слу чае ус та нов ки 8 мо ду лей
МЦПС — 8 ли ний) для ор га ни за -
ции син хро ни за ции мно го про цес -
сор ных вы чис ле ний.

Кон ст рук тив ное ис пол не ние:
● блок стан дар та Ев ро ме ха ни ка (кор пус

EuropacPRO фир мы Schroff с за щи той
от ЭМИ [3]) вы со той 3U с га ба рит ны -
ми раз ме ра ми 435×253×149,5 мм;

● мо ду ли ти по раз ме ра 3U стан дар та Ев -
ро ме ха ни ка с га ба рит ны ми раз ме ра -
ми 178×100×11 мм;

● внеш нее ох ла ж де ние не тре бу ет ся;
● вес не бо лее 8 кг.

Кросс пла та КПМС1 (рис. 2) ус та -
нов ле на на зад ней стен ке кор пу са и
обес пе чи ва ет элек три че скую ком му та -
цию мо ду лей МПВК и их ме ха ни че ское
кре п ле ние. На кросс пла те реа ли зо ва -
ны сле дую щие ин тер фей сы: 
● сис тем ная ши на CompactPCI

(PICMG 2.0 D3.0), за ни маю щая ниж -
нюю часть разъёмов, — Р1;

● ма ги ст раль транс пор ти ров ки дан ных,
за ни маю щая верх нюю часть
разъёмов, — Р2.
Па ра мет ры элек тро пи та ния:

● 220 В (50 Гц) или 1936 В;
● по треб ляе мая мощ ность до 80 Вт.

Ком плекс МПВК ха рак те ри зу ет ся
сле дую щи ми по ка за те ля ми надёжно сти:
● сред нее вре мя на ра бот ки на от каз —

5000 ча сов;
● ре сурс до за во дско го ре мон -

та — 40000 ча сов;
● на зна чен ный срок служ бы —

15 лет;
● на зна чен ный срок со хра няе мо сти —

10 лет;
● срок дей ст вия га ран тий ных обя за -

тельств — 3 го да.
МПВК име ет груп пу ис пол не ния

2.1.2. по ГОСТ РВ 20.3930498 и ГОСТ
РВ 20.39.30598. Он пол но стью от ве ча ет
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Рис. 2. Внешний вид

платы КПМС-1

Рис. 1.  Внешний вид

вычислительного

блока МПВК
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тре бо ва ни ям, предъ яв ляе мым к ко ра -
бель ной ап па ра ту ре, в ча ст но сти, вы -
дер жи ва ет оди ноч ный ме ха ни че ский
удар с пи ко вым ус ко ре ни ем 5g, име ет
за щи ту от со ля но го ту ма на и т.п.

ПРО ЦЕС СОР НЫЕ МО ДУ ЛИ

МЦПС И МЦП
Спе циа ли зи ро ван ный

мо дуль МЦПС (рис. 3)
пред став ля ет со бой двух -
про цес сор ную сис те му,
по стро ен ную на ба зе
сиг наль но го про цес со ра
TMS320C6713. Вто рой
про цес сор ус та нов лен на
ме зо нин ном мо ду ле. Об -
щая про из во ди тель ность
мо ду ля со став ля ет до 3600
МFLOPS. 

Мо дуль МЦПС име ет
стан дарт ные раз ме ры 3U,
за ни ма ет в кар ка се од ну
по зи цию (6HP) по ши ри не. 

Ос нов ные ха рак те ри сти -
ки МЦПС пред став ле ны в
табл. 1.

В на стоя щий мо мент го -
то вит ся к про из вод ст ву
вер сия МЦПС на ба зе оте -
че ст вен но го мик ро про цес -

со ра 1892ВМ5 про из вод ст ва ГУП НПЦ
«Эл вис».

Мо дуль МЦП пред став ля ет со бой
оте че ст вен ный уни вер саль ный од но -
плат ный ком пь ю тер CРC502, вы пус кае -
мый ЗАО НПФ «До ло мант» по до ку -
мен та ции и под ав тор ским над зо ром
фир мы «Фа ст вел». Мо дуль вы пол нен в
фор ма те CompactPCI 3U. В за ви си мо -
сти от ре шае мых за дач в со ста ве МПВК
он мо жет вы пол нять сле дую щие функ -
ции:
● на чаль ная за груз ка про грам мы во все

про цес со ры МЦПС;
● управ ле ние вы чис ли тель ным про цес -

сом;
● приём и об ра бот ка ито го вых дан ных

от МЦПС;
● ото бра же ние ин фор ма ции;
● об мен дан ны ми с дру ги ми вы чис ли -

те ля ми и т.п.
Од ним из на и бо лее важ ных пре и му -

ществ СРС502 яв ля ет ся то, что дан ный
од ноп лат ный компь ю тер яв ля ет ся

пол ностью оте че ст вен ной раз ра бот -
кой, пос тав ля ет ся с пол ным

комп лек том до ку мен та ции и с
при ём кой за каз чи -
ка. Опыт при ме не -
ния СРС502 во
мно гих из де ли ях,
вы пус ка е мых ЗАО
НПП «Ави а ци он -
ная и Морс кая
Элект ро ни ка», по -
ка зал его вы со кую
на дёж ность, эф -
фек тив ность в ис -
поль зо ва нии и вы -
со кий уро вень под -
де рж ки со сто ро ны
про из во ди те ля.

Внеш ний вид мо -
ду ля МЦП по ка зан
на рис. 4. 

Бо лее под роб ную ин фор ма цию о тех -
ни че ских ха рак те ри сти ках СРС502 и
дру гих ана ло гич ных по на зна че нию из -
де лий, вы пус кае мых НПФ «До ло мант»,
мож но по лу чить на офи ци аль ном сай те
фир мы www.dolomant.ru. 

ОБ ЩИЕ ДАН НЫЕ

О СИС ТЕМ НОЙ АР ХИ ТЕК ТУ РЕ

МПВК
Ар хи тек ту ра МПВК раз ра бо та на на

ос но ва нии рас смот рен ных ра нее прин -
ци пов по строе ния мно го про цес сор ных
вы чис ли тель ных сис те м «жёстко го» ре -
аль но го вре ме ни.

Мно го уров не вая сис те ма ор га ни за -
ции ин фор ма ци он но го об ме на МПВК,
по стро ен ная по ие рар хи че ско му прин -
ци пу, обес пе чи ва ет вы пол не ние тре бо -
ва ний, предъ яв ляе мых к ор га ни за ции
внут ри сис тем но го и внеш не го ин фор -
ма ци он но го об ме на.

Уро вень внут ри сис тем но го взаи мо -
дей ст вия пред став лен:
● сис тем ным уров нем, ко то рый обес пе -

чи ва ет ор га ни за цию ин фор ма ци он -
но го взаи мо дей ст вия МЦПС с управ -
ляю щей ЭВМ (мо дуль МЦП) по стан -
дарт но му ма ги ст раль ношин но му
ин тер фей су CompactPCI;

● уров нем ин фор ма ци он но го взаи мо -
дей ст вия МЦПС, ко то рый обес пе чи -
ва ет вы со ко ско ро ст ной об мен дан -
ны ми ме ж ду мо ду ля ми МЦПС по
спе циа ли зи ро ван но му ин тер фей су
МТД;

● уров нем меж про цес сор но го взаи мо -
дей ст вия, ко то рый обес пе чи ва ет об -
мен дан ны ми ме ж ду ос нов ным и ме -
зо нин ным про цес со ра ми в мо ду ле
МЦПС (об мен ор га ни зо ван по ме то -
ду «поч то во го ящи ка»).
Струк тур нофунк цио наль ная схе ма

вы чис ли тель но го бло ка МПВК при ве -
де на на рис. 5.34
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Таблица 1

Основные характеристики МЦПС

Объём оперативной памяти (на каждый процессор) Не менее 256 Мбайт

Объём флэш-памяти (на каждый процессор) Не менее 2 Мбайт

Число каналов JTAG для работы с процессорами
и программирования ПЛИС 2

Каналы Ethernet 100/1000Base-TX 4

Протокол передачи UDP, TCP/IP

Дальность передачи До 100 м

Скорость передачи До 1000 Мбит/с

Дополнительные функции использования каналов
Ethernet

Произвольная коммутация на любой процессор
Перекоммутация и сортировка данных,

распараллеливание потока данных 
на разные МЦПС

Специализированный канал межпроцессорного
обмена данными (с ДЦПС) До 400 Мбайт/с

Два канала МТД по 32 разряда («верхний»
и «нижний» порты) 400...1200 Мбайт/с

3

4

5

1

2

Условные обозначения:
1 — стандартный соединитель CompactPCI 3U
для подключения МЦПС к плате КПМС-1;
2 — съёмный модуль ДЦПС;
3, 4, 5 — соединители Ethernet (Х1, Х2, Х3).

Рис. 3. Внешний вид модуля МЦПС

Рис. 4. Внешний 

вид модуля МЦП 

(СРС502)

http://www.dolomant.ru/
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Ор га ни за ция ин фор ма ци он но го
об ме на по МТД

Для обес пе че ния тре буе мой эф фек -
тив но сти ра бо ты мно го про цес сор ной
сис те мы в ре жи ме «жёстко го» ре аль но го
вре ме ни со труд ни ка ми ЗАО НПП
«Авиа ци он ная и Мор ская Элек тро ни ка»
бы ла раз ра бо та на ма ги ст раль МТД, от -
ли чаю щая ся вы со кой ско ро стью пе ре да -
чи дан ных, при су щей сис те мам, по стро -
ен ным на ос но ве Linkка на лов, которая
обеспечивает рав но дос туп ность и пол -
но связ ность про цес со ров, а так же гиб -
кость в управ ле нии ин фор ма ци он ным
об ме ном, свой ст вен ную сис темам с ар -
хи тек ту рой ги пер куб. Реа ли за ция син -
хрон но го про то ко ла пе ре да чи дан ных
по зво ли ла ис клю чить воз ник но ве ние
кон фликт ных си туа ций и обес пе чить де -
тер ми ни ро ван ность вре ме ни дос тав ки
дан ных. С по мо щью ка на ла гло баль ной
син хро ни за ции обес пе чи ва ет ся син хро -
ни за ция па рал лель ных про цес сов.

Струк тур нофунк цио наль ная схе ма
МТД при ве де на на рис. 6.

Ка ж дый МЦПС со дер жит ком му та -
ци он ный узел, в со став ко то ро го вхо дят
два не за ви си мых дву на прав лен ных 
32раз ряд ных ка на ла, пред став лен ных
«ниж ним» пор том (НП) и «верх ним»
пор том (ВП). МТД ор га ни зо ва на так,

что все ком му та ци он ные уз лы МЦПС
по сле до ва тель но со еди не ны друг с дру -
гом, причём НП пре ды ду ще го уз ла
МЦПС со единён с ВП по сле дую ще го
уз ла. Пер вый МЦПС в дан ном слу чае
со дер жит верх ний на чаль ный узел
(ВНУ) МТД, а по след ний — ниж ний
ко неч ный узел (НКУ) МТД. Оп ре де ле -
ние ко ли че ст ва МЦПС и их ну ме ра ция
осу ще ст в ля ют ся при на чаль ном вклю -
че нии МПВК. Тео ре ти че ски ко ли че ст -
во уз лов в МТД мо жет быть про из воль -
ным и оп ре де лять ся толь ко тре бо ва ни -
ями к про из во ди тель но сти мно го про -
цес сор ной вы чис ли тель ной сис те мы. 

Для обес пе че ния воз мож но сти ис клю -
че ния про цес со ров в хо де ин фор ма ци -
он но го об ме на пе ре да ча дан ных по МТД
ос но ва на на ис поль зо ва нии ме ха низ ма
бу фе ри за ции. Ка ж дый про цес сор по ме -
ща ет в бу фер ную па мять дан ные с ад ре -
сом по лу ча те ля, ко то рые не об хо ди мо
пе ре дать, и счи ты ва ет по сту пив шие для
не го дан ные из дру гой бу фер ной па мя ти
кон трол ле ра МТД. За пись и чте ние дан -
ных осу ще ст в ля ют ся с по мо щью ка на -
лов EDMA в ре жи ме Burst Mode со ско -
ро стью 400 Мбайт/с. Для ор га ни за ции
взаи мо дей ст вия про цес со ра с кон трол -
ле ром МТД ис поль зу ет ся ме ха низм пре -
ры ва ний или ме ха низм ра бо ты с фла гом. 

Пе ре да ча дан ных по МТД осу ще с -
твля ет ся па ке та ми. Па кет сос то ит из за -
го лов ка и бло ка дан ных. За го ло вок па -
ке та со дер жит ад рес ис точ ни ка, ад рес
при ём ни ка ин фор ма ции (ад ре са при ём -
ни ков при груп по вой рас сыл ке) и раз -
мер пе ре да ва е мо го бло ка дан ных. Блок
дан ных дол жен сос то ять не ме нее чем
из вось ми 32раз ряд ных слов, но не
пре вы шать раз мер в 1024 (2048) 32раз -
ряд ных сло ва.

Ин фор ма ци он ный об мен в МТД ор -
га ни зо ван ме то дом цик ли че ской пе ре -
да чи прав на пе ре да чу дан ных ка ж до му
МЦПС (ме тод цик ли че ско го оп ро са
зая вок на пе ре да чу). Ка ж дый узел МТД
име ет воз мож ность пе ре да чи дан ных
од но му или не сколь ким (груп по вая рас -
сыл ка) МЦПС. 

Дан ные по МТД пе ре да ют ся в оба на -
прав ле ния че рез «верх ний» и «ниж ний»
пор ты. Пе ре да ча дан ных мо жет про из -
во дить ся с под твер жде ни ем го тов но сти
кон трол ле ров МТД к приёму ин фор ма -
ции или без под твер жде ния. Счи та ет ся,
что узел не го тов к приёму ин фор ма ции,
ес ли в дан ный мо мент вре ме ни за ня та
его приёмная бу фер ная па мять. В слу -
чае по лу че ния сиг на ла не го тов но сти уз -
ла к приёму пе ре да ча па ке та пре кра ща -
ет ся. Пра ва на пе ре да чу переходят к
сле дую ще му уз лу, а по пыт ка по втор ной
пе ре да чи дан но го па ке та бу дет осу ще ст -
в ле на в сле дую щем цик ле. Ка ж дый узел
обес пе чи ва ет син хро ни за цию пе ре да чи
дан ных до оче ред но го уз ла. 

По сле окон ча ния пе ре да чи дан ных или
при их от сут ст вии пе ре даю щий узел МТД
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Условные обозначения:
0 — основной процессор МЦПС; 1 — мезонинный процессор МЦПС (ДЦПС); 2 — контроллер
межпроцессорного обмена МЦПС; 3 — контроллер внешних интерфейсов МЦПС; 4 — контроллер
МТД МЦПС; 5 — контроллер CompactPCI МЦПС; 6 — модуль МЦПС; 7 — модуль МЦП;
8 — контроллер внешних интерфейсов МЦП; 9 — процессорный блок МЦП; 10 — контроллер
CompactPCI МЦП; 11 — шина EMIF процессора; 12 — шина МТД.

Рис. 5. Структурно-функциональная схема вычислительного блока МПВК
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ус ту па ет пра ва на пе ре да чу сле дую ще му
уз лу. По след ний узел МТД по окон ча нии
пе ре да чи дан ных пе ре даёт пра ва на пе ре -
да чу в на ча ло МТД (пер во му уз лу). 

Уз лы МТД, не осу ще ст в ляю щие пе ре -
да чу, обес пе чи ва ют транс ля цию при ня -
тых дан ных сле дую ще му уз лу. За счёт
реа ли за ции ме ха низ ма пе ре да чи прав ка -
ж дый узел МТД зна ет, где от но си тель но
не го на хо дит ся ак тив ный узел, и по это му
мо жет од но знач но оп ре де лить на прав ле -
ние транс ля ции дан ных. При ретранс ля -
ции осу ще ст в ля ет ся ре ге не ра ция пе ре да -
вае мых сиг на лов, что обес пе чи ва ет воз -
мож ность вы со ко ско ро ст ной пе ре да чи
дан ных без ог ра ни че ния даль но сти. 

Для обес пе че ния сла жен ной ра бо ты
про цес со ров по ка на лу гло баль ной син -
хро ни за ции МТД пе ре да ют ся сиг на лы
син хро ни за ции и управ ле ния. Для ор га -
ни за ции син хро ни за ции и управ ле ния
ис поль зу ет ся один из про цес со ров (за -
даётся про грамм ным спо со бом), ко то -
рый яв ля ет ся ве ду щим, а все ос таль ные
про цес со ры — ве до мы ми. 

В за ви си мо сти от ха рак те ра ре шае -
мых за дач пре ду смот ре на воз мож ность
ло ги че ско го раз де ле ния МТД на от -
дель ные уча ст ки, спо соб ные осу ще ст в -
лять не за ви си мую пе ре да чу дан ных в
своём сег мен те, что су ще ст вен но по вы -
ша ет (до 1200 Мбайт/с) про пу ск ную
спо соб ность МТД. Сег мен ти ро ва ние

МТД обес пе чи ва ет ся за счёт соз да ния
не сколь ких «верх них» и «ниж них» пор -
тов, ог ра ни чи ваю щих об ласть сег мен та.
Ре кон фи гу ра ция МТД мо жет осу ще ст в -
лять ся мно го крат но без на ру ше ния ра -
бо то спо соб но сти сис те мы.

Сис тем ная ар хи тек ту ра
мо ду ля МЦПС

Функ цио наль ная схе ма мо ду ля
МЦПС при ве де на на рис. 7.

На чаль ная ус та нов ка и за груз ка про -
грам мы в ос нов ной и ме зо нин ный про -
цес со ры TMS320C6713 осу ще ст в ля ет ся
от управ ляю щей ЭВМ (МЦП) по ка на -
лам CompactPCI че рез HPI с по мо щью
кон трол ле ров HPI. Воз мож ность дос ту -
па МЦП к внут рен ним ре сур сам про -
цес со ров (ре ги ст ры, па мять) так же реа -
ли зу ет ся по ин тер фей су HPI.

Опе ра тив ная па мять SDRAM и
флэшпа мять под клю че ны к про цес со -
рам по ин тер фей су EMIF в ад рес ном
про стран ст ве CE 2.

Для ор га ни за ции меж про цес сор но го
об ме на ис поль зу ет ся со от вет ст вую щий
кон трол лер, ко то рый под ключён к ка -
на лам EMIF ка ж до го про цес со ра. В со -
став кон трол ле ра меж про цес сор но го об -
ме на вхо дят два не за ви си мых бу фе ра об -
ме на БП 0 (бу фер ная па мять ос нов но го
про цес со ра) и БП 1 (бу фер ная па мять
ме зо нин но го про цес со ра) объёмом по

1 кбайт и об ще дос туп ные ре ги ст ры
управ ле ния. Ско рость чте ния/за пи си в
бу фе ры об ме на — до 400 Мбайт/с. Для
управ ле ния об ме ном дан ны ми пре ду -
смот ре ны про цес сор ные пре ры ва ния
или ме ха низм ра бо ты с фла гом.

Для ор га ни за ции ин фор ма ци он но го
об ме на по ка на лам CompactPCI ис -
поль зу ют ся конт рол ле ры CompactPCI,
ре а ли зу ю щие сис тем ный ин тер фейс
CompactPCI (стан дарт PICMG 2.0 D3.0).
Во вход ной бу фер осу ще с твля ет ся за -
пись дан ных для про цес со ра, при ня тых
по ши не CompactPCI, а в вы ход ной бу -
фер — дан ных от про цес со ра для пе ре -
да чи по ши не CompactPCI. Вза и мо дей -
ствие бу фе ров с про цес со ром осу ще с т -
вля ет ся по ка на лам EMIF. Объ ём каж -
до го бу фе ра сос тав ля ет 1 кбайт, вмес те
они об ра зуют бу фер ную па мять кон -
трол ле ра CompactPCI. Ско рость чте -
ния/за пи си в бу фер ную па мять по ши не
EMIF со став ля ет до 400 Мбайт/с. Об -
мен дан ны ми с МЦП ка ж дый МЦПС
мо жет осу ще ст в лять в ре жи мах «Target»
или «Master». В кон трол ле ре реа ли зо ва -
на воз мож ность пе ре да чи пре ры ва ний
со сто ро ны про цес со ров на управ ляю -
щую ЭВМ (МЦП) или приёма сиг на лов
сбро са про цес со ров со сто ро ны МЦП.

Об мен дан ны ми ме ж ду МЦПС ор га -
ни зо ван с по мо щью ма ги ст ра ли МТД.
Для управ ле ния пе ре да чей дан ных ис -
поль зу ет ся кон трол лер МТД, в со став
ко то ро го вхо дят ком му та ци он ный узел,
реа ли зую щий ин тер фейс пе ре да чи дан -
ных по ма ги ст ра ли, и приёмопе ре даю -
щие бло ки для ка ж до го про цес со ра. Ка -36
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Условные обозначения:
КУ — коммутационный узел; ВНУ — «верхний» начальный узел; НКУ — «нижний» конечный узел;
БП — буферная память. 

Рис. 6. Структурно-функциональная схема МТД
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ж дый та кой блок име ет в своём со ста ве
вы ход ной бу фер объёмом 2 кбайт для
приёма дан ных от про цес со ра и вход -
ной бу фер объёмом 16 кбайт для приёма
дан ных из МТД для со от вет ст вую ще го
про цес со ра. Приёмопе ре даю щий блок
кон трол ле ра МТД обес пе чи ва ет:
● приём дан ных от про цес со ра;
● пе ре да чу дан ных в ком му та ци он ный

узел МТД;
● приём дан ных для со от вет ст вую ще го

про цес со ра от ком му та ци он но го уз ла
МТД;

● пе ре да чу дан ных в па мять про цес со ра.
По сту паю щая по че тырём ка на лам

Gigabit Ethernet ин фор ма ция с по мо щью
кон трол ле ра внеш них ин тер фей сов пре -
об ра зу ет ся для пе ре да чи и за пи сы ва ет ся
в бу фер ную па мять со от вет ст вую ще го
про цес со ра. Счи ты ва ние дан ных из бу -
фер ной па мя ти осу ще ст в ля ет ся про цес -
со ром по ка на лам EMIF в ре жи ме Burst
Mode. В кон трол ле ре пре ду смот ре на
воз мож ность про из воль ной ком му та ции
вход ных по то ков на оба про цес со ра.

В ка че ст ве до пол ни тель ных функ ций
кон трол лер реа ли зу ет воз мож ность
ретранс ля ции дан ных и их пе ре упа ков ки.

Ис поль зо ва ние мик ро схе мы ти па
DS1682 по зво ля ет сде лать про грамм -

нодос туп ны ми дан ные о на ра бот ке мо -
ду ля, по лу чить ин фор ма цию о на ли чии
оп ре делённо го клас са со бы тий и иден -
ти фи ка ци он ный но мер мо ду ля.

На ли чие флэшпа мя ти SD де ла ет воз -
мож ным опе ра тив ное из ме не ние со ста -
ва про грамм но го обес пе че ния мо ду ля.

Блок меж мо дуль ной син хро ни за ции
обес пе чи ва ет син хро ни за цию ра бо ты
мо ду лей и па рал лель ных про цес сов в
сис те ме за счёт пе ре да чи управ ляю щим
про цес со ром сиг на лов син хро ни за ции
и управ ле ния.

На ли чие ка на ла сбро са МТД по зво ля ет
осу ще ст вить ап па рат ный при ну ди тель -
ный сброс кон трол ле ров МТД при «за ви -
са нии» ма ги ст ра ли, а на ли чие сто ро же во -
го тай ме ра — про из ве сти «мяг кий» сброс
про цес со ра в слу чае его «за ви са ния».

Все кон трол ле ры внут рен ней ар хи -
тек ту ры мо ду ля МЦПС вы пол не ны по
тех но ло гии ПЛИС, что по зво ли ло реа -
ли зо вать воз мож ность адап та ции ар хи -
тек ту ры МЦПС к ха рак теру ре шае мых
за дач за счёт:
● из ме не ния про стран ст ва па мя ти кон -

трол ле ров;
● из ме не ния про то ко лов об ме на кон -

трол ле ров с внут рен ни ми и внеш ни -
ми уст рой ст ва ми;

● раз ра бот ки спе циа ли зи ро ван ных ин -
тер фейс ных уст ройств.
Ис поль зо ва ние МПВК в ка че ст ве

кла сте ра по зво ля ет обес пе чить ре ше ние
за да чи по вы ше ния в ши ро ком диа па зо -
не про из во ди тель но сти мно го про цес -
сор но го вы чис ли тель но го ком плек са. 

ПРИ МЕР ПО СТРОЕ НИЯ

ВЫ СО КО ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НЫХ

ВЫЧИС ЛИ ТЕЛЬ НЫХ

КОМ ПЛЕК СОВ НА ОС НО ВЕ

МПВК
На ос но ве рас смат ри вае мо го вы чис -

ли те ля воз мож но по строе ние кла стер -
ной вы со ко про из во ди тель ной вы чис -
ли тель ной сис те мы, в ко то рой МПВК
ис поль зу ет ся в ка че ст ве вы чис ли тель -
но го кла сте ра. При мер ор га ни за ции
кла стер ной вы чис ли тель ной сис те мы
при ведён на рис. 8. 

С ис поль зо ва ни ем кла стер ных вы со -
ко про из во ди тель ных сис тем обес пе чи -
ва ет ся ре ше ние сле дую щих за дач:
● дос ти же ние не об хо ди мой про из во -

ди тель но сти вы чис ли тель ной сис те -
мы;

● раз дель ная реа ли за ция раз лич ных ре -
жи мов об ра бот ки ин фор ма ции (один
ре жим – один вы чис ли тель);

● обес пе че ние вы со кой надёжно сти
вы чис ли тель ной сис те мы и опе ра тив -
но сти ли к ви да ции по след ст вий сбо ев
и от ка зов.

Р А З Р А Б О Т К И / С УД О В О Е О Б О Р УД О В А Н И Е

37

СТА 3/2007 www.cta.ru

Условные обозначения:
CE 0…2 — области адресного пространства; INTA — прерывание.

Рис. 7. Функциональная схема модуля МЦПС
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В рас смат ри вае мой сис те ме для ор га -
ни за ции про из воль ной ком му та ции
вход ных и вы ход ных ин фор ма ци он ных
по то ков ис поль зу ет ся спе циа ли зи ро -
ван ный мо дуль ком му та ции и пре об ра -
зо ва ния па ке тов (МКПП), от ли чаю -
щий ся от стан дарт но го ком му та то ра
Gigabit Ethernet на ли чи ем «жёсткой»
управ ляе мой таб ли цы ком му та ции па -
ке тов и воз мож но стью аг ре га ции по то -
ков дан ных. На ли чие дан но го ком му та -
то ра яв ля ет ся не об хо ди мым ус ло ви ем
для обес пе че ния де тер ми ни ро ван но сти
пе ре да чи дан ных. Во про сы ор га ни за ции
ин фор ма ци он но го об ме на, син хро ни за -
ции и управ ле ния внеш ни ми уст рой ст -
ва ми бо лее под роб но рас смот ре ны в [4].

Внут ри сис тем ное взаи мо дей ст вие
вы чис ли тель ных мо ду лей ор га ни зу ет ся
по сред ст вом спе циа ли зи ро ван ной меж -
кла стер ной ма ги ст ра ли транс пор ти ров -
ки дан ных или про из воль но с по мо щью
ка на лов Gigabit Ethernet.

От ли чи тель ной осо бен но стью рас -
смат ри вае мой ар хи тек ту ры яв ля ет ся воз -
мож ность про из воль ной ком му та ции
вход ных по то ков дан ных и ис поль зо ва -
ния вы чис ли тель ных мо ду лей МЦПС в
еди ном вы чис ли тель ном про стран ст ве.
Про из воль ная ком му та ция ин фор ма ци -
он ных по то ков обес пе чи ва ет ся за счёт
ис поль зо ва ния внут рен них ком му та то -
ров мо ду ля МЦПС (4 ка на ла Gigabit
Ethernet), причём в са мом мо ду ле пре ду -
смот ре на воз мож ность об ра бот ки,
ретранс ля ции и ком му та ции дан ных.

Объ е ди не ние уни вер саль ных вы чис ли -
тель ных мо ду лей МЦП в еди ную сеть Gi -

ga bit Ethernet по зво ля ет ор га ни зо вать ин -
фор ма ци он ное взаи мо дей ст вие на уров не
вто рич ной об ра бот ки ин фор ма ции.

При ме не ние МКПП для ком му та ции
вы ход ных по то ков обес пе чи ва ет воз мож -
ность под клю че ния к вы со ко про из во ди -
тель но му вы чис ли тель но му ком плек су
раз лич ных по тре би те лей ин фор ма ции,
причём ис поль зо ва ние МЦП в ка че ст ве
ин ди ка тор ной ЭВМ по зво ля ет пе рей ти к
се те вой кон цеп ции по строе ния ав то ма -
ти зи ро ван ных ра бо чих мест (АРМ). В
дан ном слу чае пред по ла га ет ся, что ин ди -
ка тор ные ЭВМ на хо дят ся в от дель ном
по ме ще нии, а пе ре да ча ин фор ма ции на
ото бра же ние и управ ле ние мо ни то ра ми
осу ще ст в ля ют ся по Ethernet. Это по зво -
ля ет обес пе чить воз мож ность ото бра же -
ния на мо ни то ре ин ди ка тор ных про цес -
сов лю бо го АРМ. Пре иму ще ст вами та -
кой кон цеп ции яв ля ют ся уни фи ка ция
ра бо чих мест и по вы ше ние надёжно сти.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

На ос но ва нии при ведённых ма те риа -
лов мож но сде лать сле дую щие ос нов -
ные вы во ды:
● по строе ние вы со ко про из во ди тель -

ных вы чис ли тель ных ком плек сов це -
ле со об раз но на ба зе мно го про цес сор -
ных вы чис ли тель ных сис тем с от кры -
той ар хи тек ту рой;

● для обес пе че ния вы со кой эф фек тив -
но сти мно го про цес сор но го вы чис ли -
тель но го ком плек са це ле со об раз но
раз ра ба ты вать соб ст вен ную сис те му
ор га ни за ции меж про цес сор но го
взаи мо дей ст вия;

● наи бо лее ра цио наль ным яв ля ет ся по -
строе ние сис те мы внеш не го ин фор -
ма ци он но го об ме на на ос но ве ис -
поль зо ва ния Ethernetтех но ло гий.
Рас смот рен ные в статье ре ше ния по

пост ро е нию мно гоп ро цес сор ных вы -
чис ли тель ных комп лек сов бы ли за ло -
же ны в ос но ву бо лее чем де ся ти ОКР
для сис тем су до во го обо ру до ва ния.
Опыт внед ре ния дан ных сис тем по ка зал
их вы со кую эф фек тив ность, на дёж -
ность в эксплу а та ции и вы со кую адап -
ти ру е мость для ре ше ния дос та точ но
ши ро ко го клас са за дач. ●
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Условные обозначения:
МЦПС — модуль цифровых процессоров сигналов; МЦП — модуль центрального процессора; 
МКПП — модуль коммутации и преобразования пакетов.

Рис. 8. Структурная схема информационного взаимодействия

http://www.cta.ru/


Очень высокая
яркость

Автоматическая
регулировка
яркости

Антибликовая
технология

Широкий диапазон
рабочих 
температур

Степень защиты 
передней 
панели IP65

Безвентиляторный
дизайн

для жёстких условий эксплуатациидля жёстких условий эксплуатациидля жёстких условий эксплуатациидля жёстких условий эксплуатациидля жёстких условий эксплуатации

Компания IEI Technology – лидер Компания IEI Technology – лидер 
в производстве промышленных ЖК�мониторовв производстве промышленных ЖК�мониторов
Компания IEI Technology – лидер 
в производстве промышленных ЖК�мониторов

SRM�121GS / SRM�150GSSRM�121GS / SRM�150GS
TFT ЖК�мониторы с диагональю 12,1TFT ЖК�мониторы с диагональю 12,1” / 15 / 15”
SRM�121GS / SRM�150GS
TFT ЖК�мониторы с диагональю 12,1” / 15”
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TDM�121GMS / TDM�150GMS
TFT ЖК�мониторы с диагональю 12,1” / 15”
 для работы в широком температурном диапазоне

Монитор
серии SRM
Обычный 
ЖК�монитор

Яркость

1000 кд/м2

800 кд/м2

300 кд/м2

Серия ISDM
TFT ЖК�мониторы с диагональю 8,4”�19”
в корпусе из нержавеющей стали

Степень защиты
передней
панели IP65

Широкий угол
обзора

Длительный срок
службы
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рабочих
температур
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Видеоадаптер XGA
с разрешением
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Стальной
корпус

Степень
защиты IP65

Антибликовая технология: экран монитора SRM-121GS имеет специальное покрытие для
обеспечения максимальной видимости изображения при работе в условиях естественного
освещения, а также оснащен антибликовой панелью, которая представляет  собой
ламинированный на ЖК-панель слой матового стекла. Благодаря этому уменьшается
интенсивность светового потока, отражающегося от поверхности экрана.

Широкий диапазон рабочих температур: диапазон рабочих
температур от –10 до +60°С позволяет использовать монитор в
качестве, например, информационных  киосков в любое время года. 

Безвентиляторный дизайн: монитор серии SRM не требует
вентилятора и поэтому обладает низким энергопотреблением
от 25 до 30 Вт.

Очень высокая яркость: монитор имеет яркость свечения 800 или 1000 нит, что
позволяет использовать его вне помещений при ярком прямом солнечном освещении.

Автоматическая регулировка яркости: в зависимости от уровня освещенности
окружающей среды автоматически регулируется яркость лампы задней подсветки
монитора, что позволяет экономить электроэнергию.

● Широкий диапазон рабочих температур от –30 до +70°С
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● 12,1" XGA с высоким разрешением 
● Широкие углы обзора по горизонтали/вертикали: 160°/160°
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по горизонтали/вертикали 

(для мониторов серии TDM)
≈160°/160°

● Корпус и передняя панель изготовлены из нержавеющей стали, обеспечивая
защиту от коррозии и соответствие  гигиеническим стандартам. Монитор серии
ISDM предназначен для применения в пищевой, химической и фармацевтической
промышленности

● Кнопки управления OSD, расположенные на задней панели, обеспечивают
простоту управления

Общий угол обзора
по горизонтали/вертикали

≈130°/110°

Гарантированный
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Для вы чис ли тель ных сис тем ре аль -
но го вре ме ни все гда ост ро сто ял во прос
по ис ка ра цио наль ных ва ри ан тов по -
строе ния сис те мы ин фор ма ци он но го
взаи мо дей ст вия и управ ле ния ра бо той
удалённых ис точ ни ков ин фор ма ции. В
на стоя щее вре мя для ре ше ния ука зан -
ной за да чи в сис те мах ре аль но го вре ме -
ни об ще го на зна че ния ши ро кое рас -
про стра не ние по лу чи ли Ethernetтех -
но ло гии, ос но ван ные на ис поль зо ва -
нии стан дар та Ethernet TCP/IP с де тер -
ми ни ро ван ным вре ме нем пе ре да чи ко -
манд управ ле ния и приёма дан ных. 

В [1] при во дит ся ана лиз наи бо лее
рас про странённых ме то дов обес пе че -
ния ра бо ты по се тям Ethernet в ре аль -
ном вре ме ни: Ethernet/IP, Ethernet
Powerlink (EPL), PROFINET IRT,
SERCOSIII и EtherCAT. Для рас смот -
рен ных ме то дов ха рак тер ны ми яв ля -
ют ся от но си тель но не боль шое чис ло
дат чи ков, их не зна чи тель ная тер ри то -
ри аль ная раз несённость и до пус ти мое
вре мя от кли ка уст ройств до не сколь -
ких мил ли се кунд. 

Мно го ка наль ные рас пре делённые
сис те мы син хрон но го сбо ра дан ных
«жёстко го» ре аль но го вре ме ни (на при -
мер, гид ро ло ка ци он ные, ра дио ло ка ци -
он ные, на ви га ци он ные сис те мы, сис -
те мы свя зи, рас пре делённые сред ст ва

кон тро ля и управ ле ния и т.п.) име ют
ряд прин ци пи аль ных от ли чий от сис -
тем ре аль но го вре ме ни об ще го на зна -
че ния. Рас смот рим ос нов ные под хо ды
к ре ше нию за дач по строе ния мно го ка -
наль ных рас пре делённых сис тем син -
хрон но го сбо ра дан ных «жёстко го» ре -
аль но го вре ме ни на при ме ре сис тем,
пред на зна чен ных для при ме не ния в
со ста ве су до во го обо ру до ва ния.

ОСО БЕН НО СТИ СИС ТЕМ

«ЖЁСТКО ГО» РЕ АЛЬ НО ГО

ВРЕ МЕ НИ

В ка че ст ве оп ре де ляю щих раз ли чий в
ор га ни за ции управ ле ния и ин фор ма -
ци он но го об ме на для су до вых мно го ка -
наль ных рас пре делённых сис тем син -
хрон но го сбо ра дан ных це ле со об раз но
вы де лить та кие груп пы фак то ров, как
функ цио наль ные и вре мен ны' е, 

Функ цио наль ные фак то ры:
● на ли чие боль шо го чис ла ис точ ни ков

ин фор ма ции (до де сят ка ты сяч) и их
зна чи тель ное уда ле ние от цен тра об -
ра бот ки ин фор ма ции (до сот ни мет -
ров);

● не об хо ди мость об ра бот ки боль ших
объёмов ин фор ма ции в ре жи ме
«жёстко го» ре аль но го вре ме ни;

● обес пе че ние вы со кой дос то вер но сти
и надёжно сти пе ре да чи дан ных.

Вре мен ны' е фак то ры:
● не об хо ди мость од но вре мен ной вы да -

чи ко манд управ ле ния и син хро ни за -
ции на все ис точ ни ки ин фор ма ции;

● не об хо ди мость син хрон ной ре ги ст ра -
ции (оциф ров ки) дан ных во всех ис -
точ ни ках ин фор ма ции;

● вы со кая точ ность син хро ни за ции ра -
бо ты внеш них уст ройств (в за ви си мо -
сти от на зна че ния сис те мы ошиб ка
син хро ни за ции ис точ ни ков ин фор -
ма ции долж на на хо дить ся в пре де лах
от де сят ков на но се кунд до еди ниц
мик ро се кунд).
В свя зи с тем что в рас смат ри вае мых

сис те мах вре мя за держ ки пе ре да чи
дан ных не со из ме ри мо ма ло по от но -
ше нию к вре ме ни об ра бот ки ин фор ма -
ции и тем бо лее по от но ше нию к ско -
ро сти кон тро ли руе мо го про цес са (на -
при мер, ско ро сти пе ре ме ще ния объ ек -
та на блю де ния), оп ре де ляю щим фак -
то ром здесь яв ля ет ся не кон вей ер ная
за держ ка пе ре да чи дан ных (сум мар ная
по трак ту), а де тер ми ни ро ван ность
вре ме ни по сту п ле ния дан ных.

В об щем слу чае струк тур ную схе му
мно го ка наль ной рас пре делённой сис -
те мы син хрон но го сбо ра дан ных с ис -
поль зо ва ни ем Ethernetтех но ло гий
мож  но пред ста вить в ви де, при ве дён -
ном на рис. 1.

Мно го ка наль ная
рас пре делённая сис те ма
син хрон но го сбо ра дан ных
«жёстко го» ре аль но го
вре ме ни, по стро ен ная
на ос но ве Ethernet-тех но ло гий

Вла ди мир Сев бо, Ана то лий Ор лов, Ан д рей Ло ша ков

В статье рассматриваются принципы построения многоканальной распределённой системы
синхронного сбора данных с использованием Ethernet-технологий в условиях «жёсткого»
реального времени. Особое внимание уделено способам компенсации временных
задержек и синхронизации съёма данных от большого числа источников. Система
ориентирована на применение в составе судового оборудования, но принципы её
построения универсальны и могут быть востребованы в различных отраслях.
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ИН ФОР МА ЦИ ОН НЫЙ ОБ МЕН

В со от вет ст вии с при ведённой схе мой
ин фор ма ци он ный об мен реа ли зу ет ся
сле дую щим об ра зом. Ана ло го вые сиг на -
лы от груп пы дат чи ков по сту па ют в мо -
дуль об ра бот ки сиг на лов (МОС), где
про ис хо дит их оциф ров ка и пре об ра зо -
ва ние в UDPпа ке ты. Сфор ми ро ван ные
в МОС па ке ты дан ных по Ethernetка на -
лам пе ре да ют ся в блок аг ре ги ро ва ния
дан ных (БАД), где осу ще ст в ля ет ся объ е -
ди не ние груп пы Ether  netка на лов в
один ка нал Gigabit Ethernet. В этот ка -
нал, как пра ви ло, объ е ди ня ют ся дан ные
для от дель ных ре жи мов об ра бот ки. 

Имен но ис поль зо ва ние Ethernetтех -
но ло гий для пе ре да чи ин фор ма ции по -
зво ля ет путём по сле до ва тель но го аг ре -
ги ро ва ния дан ных от боль шо го чис ла
про стран ст вен но раз несённых дат чи -
ков ре шить сле дую щие за да чи:
● су ще ст вен но со кра тить чис ло ис -

поль зуе мых ка бе лей;
● обес пе чить вы со кую надёжность и

дос то вер ность пе ре да чи дан ных;
● обес пе чить аг ре ги ро ва ние и упо ря до -

чи ва ние в от дель ный ка нал пе ре да чи
дан ных для реа ли за ции оп ре делённо -
го ал го рит ма об ра бот ки ин фор ма ции;

● сни зить тре бо ва ния к про из во ди тель -
но сти вы чис ли тель ных средств за
счёт фор ми ро ва ния упорядоченных
по то ков вход ных дан ных;

● обес пе чить воз мож ность ре зер ви ро -
ва ния не толь ко на уров не ка на лов
пе ре да чи дан ных, но и на уров не по -
то ков дан ных.

СИН ХРО НИ ЗА ЦИЯ

И УПРАВ ЛЕ НИЕ РА БО ТОЙ ВНЕШ -
НИХ ДАТ ЧИ КОВ

Ис поль зо ва ние Ethernetтех но ло гий
для ор га ни за ции мно же ст вен ной син -
хро ни за ции и управ ле ния боль шим
чис лом внеш них дат чи ков в сис те мах
«жёстко го» ре аль но го вре ме ни по зво -
ля ет обес пе чить сле дую щие пре иму ще -
ст ва:
● воз мож ность об щей, груп по вой и ин -

ди ви ду аль ной (раз дель ной) син хро -
ни за ции ра бо ты боль шо го чис ла дат -
чи ков;

● воз мож ность ав то ма ти че ской адап -
та ции к вре мен ным за держ кам тер -
ри то ри аль но раз несённых дат чи -
ков;

● воз мож ность ор га ни за ции мар кер но -
го спо со ба син хро ни за ции, что обес -
пе чи ва ет вы со кую по ме хо устой чи -
вость и надёжность ра бо ты сис те мы
при зна чи тель ном уда ле нии дат чи -
ков;

● объ е ди не ние в од ном по то ке ко манд
управ ле ния и син хро ни за ции;

● реа ли за цию ме ха низ ма обес пе че ния
син хрон но сти ра бо ты всех дат чи ков и

вы рав ни ва ния вре ме ни по сту п ле ния
дан ных от них;

● дос та точ но про стую реа ли за цию вы -
со ко эф фек тив ной сис те мы кон тро ля
и ди аг но сти ки ра бо ты боль шо го чис -
ла внеш них дат чи ков;

● ав то ма ти че ское обес пе че ние галь ва -
ни че ской раз вяз ки ис точ ни ков ин -
фор ма ции за счёт ис поль зо ва ния фи -
зи че ско го уров ня Ethernet.
Как бы ло от ме че но в [1], од ним из

ос нов ных ус ло вий ис поль зо ва ния
Ether netка на лов для за дач син хро ни -
за ции и управ ле ния яв ля ет ся де тер ми -
низм вре ме ни пе ре да чи сиг на лов син -
хро ни за ции и управ ле ния. В об щем
слу чае для вы пол не ния ука зан но го
тре бо ва ния при ме ни тель но к сис те -
мам «жёстко го» ре аль но го вре ме ни
долж ны быть со блю де ны сле дую щие
ус ло вия: 
● ор га ни за ция пе ре да чи сиг на лов син -

хро ни за ции и управ ле ния долж на
быть реа ли зо ва на по прин ци пу «точ -
каточ ка», то есть по ка ж до му Ether -
netка на лу пе ре даётся толь ко один
по ток син хро ни за ции и ко манд
управ ле ния;

● пе ре да ча дан ных долж на осу ще ст в -
лять ся по UDPпро то ко лу транс порт -
но го уров ня;

● ис поль зуе мое ка наль ное обо ру до ва -
ние долж но обес пе чи вать де тер ми -
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Условные обозначения:
— каналы Ethernet 100Base-TX;         — каналы Ethernet 100/1000Base-TX; МОС — модуль обработки сигналов; БАД — блок агрегирования данных.

Рис. 1. Структурная схема многоканальной распределённой системы синхронного сбора данных с использованием Ethernet-технологий
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низм вре ме ни приёма, об ра бот ки и
пе ре да чи дан ных;

● при пе ре да че дан ных и ко манд управ -
ле ния долж на быть обес пе че на сквоз -
ная син хро ни за ция ка наль но го обо -
ру до ва ния;

● дол жен быть реа ли зо ван ме ха низм
ком пен са ции вре мен ны' х за дер жек
приёма дан ных от раз лич ных ис точ -
ни ков ин фор ма ции.
Де тер ми низм вре ме ни об ра бот ки и

пе ре да чи дан ных в стан дарт ном ком -
му ни ка ци он ном обо ру до ва нии мо жет
обес пе чи вать ся путём со от вет ст вую -
щей до ра бот ки су ще ст вую ще го ком -
плек са про грамм ноап па рат ных
средств или на ос но ве син те зи ро ван -
ных Ethernetкон трол ле ров.

Под сквоз ной син хро ни за ци ей по -
ни ма ет ся про цесс, ко гда син хро ни за -
ция всех ка наль ных уст ройств ком му -
та ции, об ра бот ки и вы да чи дан ных
осу ще ст в ля ет ся толь ко по син хро пос -
ле до ва тель но сти, фор ми руе мой на пе -
ре даю щей сто ро не. 

В сис те мах ре аль но го вре ме ни об ще -
го на зна че ния за да ча сквоз ной син хро -
ни за ции обес пе чи ва ет ся за счёт при ме -
не ния про то ко ла IEEE 1588 [2].

Ис поль зо ва ние в стан дарт ном ка наль -
ном обо ру до ва нии де тер ми ни ро ван ных
ал го рит мов об ра бот ки и ком му та ции со -
вме ст но с ис поль зо ва ни ем ме то да сквоз -
ной син хро ни за ции обес пе чи ва ет не об -
хо ди мую де тер ми ни ро ван ность вре ме ни
об ра бот ки и пе ре да чи дан ных.

Спо со бы син хро ни за ции 
В об щем слу чае мож но вы де лить сле -

дую щие ос нов ные спо со бы син хро ни -
за ции ра бо ты внеш них уст ройств
(рис. 2):
● об щая син хро ни за ция ра бо ты всех

ис точ ни ков ин фор ма ции (на уров не
мо ду ля ком му та ции);

● син хро ни за ция групп или от дель ных
ка на лов (на уров не бло ков БАД);

● син хро ни за ция ра бо ты груп пы или
от дель ных дат чи ков (на уров не
МОС).
Вы бор спо со ба син хро ни за ции за ви -

сит от ко ли че ст ва дат чи ков и их тер ри -
то ри аль ной раз несённо сти, ко ли че ст ва
ис поль зуе мых ре жи мов об ра бот ки и
осо бен но стей их про грамм ной реа ли за -
ции.

Фор ми ро ва ние син хро сиг на ла
В за ви си мос ти от спо со ба синх ро ни -

за ции ис точ ни ком синх ро сиг на ла (им -
пуль са диск ре ти за ции) яв ля ет ся од но
или нес коль ко за да ю щих уст ройств.
На и бо лее ра ци о наль ным яв ля ет ся раз -
ме ще ние за да ю ще го уст рой ства в од -
ном из вы чис ли тель ных мо ду лей мно -
гоп ро цес сор но го вы чис ли тель но го
комп лек са (рис. 3). 

Для фор ми ро ва ния сиг на лов син -
хро ни за ции в вы чис ли тель ном модуле
ис поль зу ет ся вы со ко ста биль ное за -
даю щее уст рой ст во, на вы хо де ко то ро -
го фор ми ру ет ся так то вая по сле до ва -
тель ность им пуль сов с час то той дис -

кре ти за ции. За даю щее уст рой ст во мо -
жет быть реа ли зо ва но в ПЛИС од но го
из вы чис ли тель ных модулей. 

Для обес пе че ния точ но сти син хро -
ни за ции внеш них уст ройств в рас смат -
ри вае мой схе ме ис поль зу ет ся ме тод
кон вей ер ной об ра бот ки, ко то рый под -
ра зу ме ва ет приём, об ра бот ку и фор ми -
ро ва ние вы ход ной по сле до ва тель но сти
в од ном вре мен ном так те, а пе ре да чу —
в сле дую щем так те син хро ни за ции.
Этим обес пе чи ва ет ся син хрон ная вы -
да ча ин фор ма ции раз лич ны ми ис пол -
ни тель ны ми уст рой ст ва ми. За держ ка
вы да чи ко манд но го па ке та на один
такт при дос та точ но вы со кой час то те
дис кре ти за ции яв ля ет ся несу ще ст вен -
ной.

В со от вет ст вии с описан ным ме то -
дом фор ми ро ва ние и пе ре да ча син хро -
ни зи рую ще го им пуль са осу ще ст в ля ет -
ся в два эта па. 

На пер вом эта пе по ка на лу гло баль -
ной син хро ни за ции за даю щий им -
пульс при хо дит на вхо ды про цес со ра и
ПЛИС, реа ли зую щей Ethernetкон -
трол лер со от вет ст вую ще го вы чис ли -
тель но го модуля. При по сту п ле нии за -
даю ще го им пуль са про цес сор фор ми -
ру ет и за пи сы ва ет в вы ход ную бу фер -
ную па мять кон трол ле ра внеш не го об -
ме на ко манд ный па кет. Ко манд ный
па кет со дер жит стан дарт ную (фик си -
ро ван ную по дли не) пре ам бу лу, по сле
ко то рой сле ду ет фик си ро ван ный по
дли не син хро мар кер. Оп ре делённое42
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Условные обозначения:
— синхропоследовательность; — импульс дискретизации; FE — канал Fast Ethernet; GE — канал Gigabit Ethernet; ▼

n
— номер способа

синхронизации внешних устройств в перечне; АС — аналоговый сигнал; Д — датчик; МОС — модуль обработки сигналов; 
БАД — блок агрегирования данных.

Рис. 2. Организация синхронизации работы внешних источников информации
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по ло же ние син хро мар ке ра обес пе чи -
ва ет стро го оп ре делённое вре мя его
вы де ле ния в МОС (рис. 4). Да лее сле -
ду ет раз де ли тель и блок с груп по вы ми
и ин ди ви ду аль ны ми ко ман да ми. В
дан ном бло ке мо гут со дер жать ся зна -
че ния ве ли чин за дер жек фор ми ро ва -
ния им пуль сов дис кре ти за ции, вы да чи
дан ных по пря мо му ка на лу и др., а так -
же ко ман ды управ ле ния дат чи ка ми.

На вто ром эта пе при по сту п ле нии
сле дую ще го им пуль са дис кре ти за ции
кон трол лер внеш не го об ме на по об рат -
но му ка на лу осу ще ст в ля ет вы да чу за -
пи сан но го в его вы ход ном бу фе ре ко -
манд но го сло ва.

Ва ри ан ты син хро ни за ции
ра бо ты внеш них уст ройств

Од ной из ос нов ных труд но стей ор га -
ни за ции ра бо ты с боль шим чис лом
тер ри то ри аль но раз несённых ис точ ни -
ков ин фор ма ции яв ля ет ся обес пе че ние
их син хрон ной ра бо ты при ус ло вии,
что раз брос в съёме дан ных (оциф ров -
ке) не дол жен пре вы шать де сят ков на -
но се кунд. Кро ме то го, дан ные от од -
ной и той же груп пы дат чи ков мо гут

ис поль зо вать ся от дель ны ми вы чис ли -
тель ны ми модулями для реа ли за ции
раз лич ных ре жи мов об ра бот ки ин фор -
ма ции. В этих ус ло виях для эф фек тив -
ной ра бо ты с внеш ни ми уст рой ст ва ми
не об хо ди мо ис поль зо вать ме тод мно -
же ст вен ной син хро ни за ции, по зво -
ляю щий на ря ду с воз мож но стью об -
щей син хро ни за ции обес пе чить раз -
дель ную син хро ни за цию ра бо ты от -
дель ных групп дат чи ков или ин ди ви ду -
аль но ка ж до го дат чи ка. На рис. 2, на -
при мер, при ве де на струк тур ная схе ма
ор га ни за ции груп по вой син хро ни за -
ции ра бо ты внеш них ис точ ни ков ин -
фор ма ции. 

При об щей син хро ни за ции ра бо ты
всех ис точ ни ков ин фор ма ции в мо ду ле
ком му та ции осу ще ст в ля ет ся вы де ле -
ние син хро мар ке ра и од но вре мен ная
его транс ля ция че рез все БАД на все
груп пы аг ре ги руе мых ка на лов. 

При груп по вой син хро ни за ции вы де -
ле ние син хро мар ке ра осу ще ст в ля ет ся в
от дель ных БАД, по сле че го он па рал -
лель но транс ли ру ет ся сра зу на все ис -
пол ни тель ные уст рой ст ва дан ной груп -
пы.

При раз дель ной син хро ни за ции син -
хро мар кер для груп пы дат чи ков или
от дель но го дат чи ка вы де ля ет ся в МОС.
По сле вы де ле ния син хро мар ке ра в
МОС (рис. 4) осу ще ст в ля ет ся фор ми -
ро ва ние сиг на ла дис кре ти за ции, ко то -
рый пе ре даётся на один из дат чи ков
или па рал лель но на груп пу дат чи ков. 

КОМ ПЕН СА ЦИЯ ВРЕ МЕН НЫ' Х ЗА -
ДЕР ЖЕК

Для син хрон ной ра бо ты ис точ ни ков
ин фор ма ции не об хо ди мо обес пе чить
вы рав ни ва ние вре ме ни по сту п ле ния
им пуль сов син хро ни за ции и по сту п ле -
ния дан ных от них на вы чис ли тель ные
модули.

Для ре ше ния ука зан ной за да чи це ле -
со об раз но ис поль зо вать мно го сту пен -
ча тый ме ха низм ком пен са ции вре мен -
ны' х за дер жек. 

Уро вень МОС
Ком пен са ция не рав но мер но сти вре -

мен ны' х за дер жек пе ре да чи им пуль са
дис кре ти за ции и по сту п ле ния дан ных
от дат чи ков осу ще ст в ля ет ся на уров не
МОС. При вы де ле нии син хро мар ке ра
в МОС осу ще ст в ля ют ся сле дую щие
опе ра ции:

Р А З Р А Б О Т К И / С УД О В О Е О Б О Р УД О В А Н И Е

43

СТА 3/2007 www.cta.ru

Вычислительный
модуль 1

Вычислительный
модуль N

Многопроцессорный вычислительный комплекс

Рис. 3. Вариант построения задающего устройства
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● для ка ж до го дат чи ка фор ми ру ет ся
сиг нал дис кре ти за ции, по сту паю щий
на дат чик не по сред ст вен но по сле вы -
де ле ния син хро мар ке ра или с за держ -
кой, ве ли чи на ко то рой для ка ж до го
дат чи ка мо жет быть ука за на в ко -
манд ном па ке те КП (обес пе чи ва ет ся
вы рав ни ва ние вре ме ни по сту п ле ния
им пуль са дис кре ти за ции на АЦП);

● осу ще ст в ля ет ся вы да ча по пря мо му
ка на лу сфор ми ро ван но го в пре ды ду -
щем так те па ке та дан ных (обес пе чи ва -
ет ся син хро ни за ция ра бо ты пря мо го и
об рат но го ка на лов пе ре да чи дан ных);
при на ли чии в КП за держ ки на вы да чу
па ке та дан ных его вы да ча за дер жи ва -
ет ся от но си тель но им пуль са син хро -
ни за ции на ука зан ное чис ло так тов; в
на ча ле бло ка дан ных пе ре даётся КП, в
со став ко то ро го вхо дит син хро мар кер,
что по зво ля ет на приёмной сто ро не
оп ре де лить раз ли чия во вре ме ни пе ре -
да чи па ке тов по раз ным ка на лам.
При не зна чи тель ной не рав но мер но -

сти по сту п ле ния дан ных от дат чи ков
ком пен са ция вре мен но го раз бро са
дан ных мо жет осу ще ст в лять ся за счёт
ис поль зо ва ния ре зер ва про пу ск ной
спо соб но сти груп по во го ка на ла
(Ethernetка на ла). В этом слу чае ком -
пен са ция вре мен ны' х за дер жек осу ще -
ст в ля ет ся сле дую щим об ра зом (рис. 5):
● не за ви си мо друг от дру га по сту паю -

щие от дат чи ка дан ные (в па рал лель -
ном или по сле до ва тель ном фор ма тах)
за пи сы ва ют ся в свои об лас ти па мя ти;

● по сле по сту п ле ния всех дан ных осу -
ще ст в ля ет ся фор ми ро ва ние UDPпа -
ке та;

● сфор ми ро ван ный па кет дан ных пе ре -
даётся в ка нал свя зи при по сту п ле нии
сле дую ще го им пуль са дис кре ти за -
ции.
В ре зуль та те то го, что приёмные уст -

рой ст ва ра бо та ют на час то те ка на ла пе -
ре да чи (в дан ном слу чае Fast Ethernet),
на ли чие ре зер ва про пу ск ной спо соб -
но сти по зво ля ет в те че ние од но го так та
осу ще ст вить приём, ком пен са цию вре -
мен н'о го раз бро са, об ра бот ку и фор ми -
ро ва ние UDPпа ке та дан ных.

По опы ту ав то ров ста тьи в раз ра бот -
ке сис тем дан но го клас са для обес пе че -
ния ус той чи вой ра бо ты Ethernetка на -
ла и ре ше ния за дач син хро ни за ции це -
ле со об раз но ис поль зо вать его про пу ск -
ную спо соб ность в пре де лах 6070%. 

Уро вень БАД
На уров не бло ка аг ре ги ро ва ния дан -

ных осу ще ст в ля ет ся ком пен са ция вре -
мен ных раз ли чий в по сту п ле нии дан -
ных от груп пы Ethernetка на лов. Здесь
то же воз мож но ис поль зо ва ние управ -
ляе мой за держ ки, фор ми руе мой за счёт
бу фе ри за ции дан ных, или за па са про -
пу ск ной спо соб но сти ка на лов Gigabit
Ethernet. 

Об щее вы рав ни ва ние вре ме ни по -
сту п ле ния дан ных от всех дат чи ков мо -
жет про из во дить ся в мо ду ле ком му та -
ции путём за держ ки при ни мае мых па -

ке тов от но си тель но са мых «мед лен -
ных» дан ных или вы пол нять ся про -
грамм ным спо со бом в вы чис ли тель -
ном ком плек се в слу чае раз дель ной об -
ра бот ки дан ных от раз лич ных групп
дат чи ков.

ПРАК ТИ ЧЕ СКАЯ РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ

Из ло жен ные ме то ды мно го ка наль -
ной син хро ни за ции ра бо ты внеш них
ис точ ни ков дан ных дос та точ но хо ро -
шо ап ро би ро ва ны ЗАО НПП «Авиа ци -
он ная и Мор ская Элек тро ни ка» в хо де
вы пол не ния ря да опыт нокон ст рук -
тор ских ра бот. 

Для по строе ния сис те мы об ра бот ки
ин фор ма ции и мно го ка наль ной син -
хро ни за ции ис точ ни ков ин фор ма ции
на пред при ятии раз ра бо тан мно го про -
цес сор ный вы чис ли тель ный ком плекс
(МПВК) КВСБ.466539.001 [3]. МПВК в
за ви си мо сти от тре бо ва ний по про из -
во ди тель но сти мо жет вклю чать в свой
со став до 7 мо ду лей циф ро вых про цес -
со ров сиг на лов (МЦПС)
КВСБ.467469.050 и мо дуль цен траль но -
го про цес со ра (МЦП) на ба зе од но -
плат но го ком пь ю те ра СРС502. Мо дуль
МЦПС — из де лие соб ст вен ной раз ра -
бот ки, а CРC502 — из де лие, вы пус кае -
мое ЗАО НПФ «До ло мант» по до ку мен -
та ции и под ав тор ским над зо ром фир -
мы «Фа ст вел». 

Ка ж дый из мо ду лей МЦПС мо жет
осу ще ст в лять са мо стоя тель ную об ра -
бот ку при ни мае мых дан ных. Для ав то -
ном но го приёма дан ных в ка ж дом мо -
ду ле пре ду смот ре но четыре Gigabit44
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Рис. 4. Диаграмма формирования и передачи командного кадра
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Ethernetка на ла. В ве ду щем МЦПС
реа ли зу ет ся уст рой ст во, обес пе чи ваю -
щее фор ми ро ва ние сиг на лов син хро -
ни за ции и реа ли за цию рас смот рен ных
ме то дов управ ле ния ра бо той внеш них
уст ройств. С по мо щью МЦПС, как
пра ви ло, про из во дит ся пер вич ная об -
ра бот ка дан ных и сиг на лов управ ле ния
мно го ка наль ной рас пре делённой сис -
те мой син хрон но го сбо ра дан ных, а для
вто рич ной об ра бот ки и ото бра же ния
ин фор ма ции ис поль зу ет ся СРС502. 

На рис. 6 при ведён внеш ний вид ба -
зо во го мо ду ля МОС (КВСБ.468157.010).
С по мо щью дан но го мо ду ля в со от вет -
ст вии с опи сан ны ми ра нее ал го рит ма -
ми осу ще ст в ля ют ся оциф ров ка и пре -
об ра зо ва ние дан ных, при ни мае мых по
вось ми ана ло го вым ка на лам, в один
циф ро вой по ток дан ных, ко то рый да -
лее аг ре ги ру ет ся в один ка нал Fast
Ethernet. Ниж няя часть мо ду ля обес пе -
чи ва ет ана ло го вую, а верх няя — циф -
ро вую об ра бот ку дан ных.

Всё обо ру до ва ние ком плек са име ет
груп пу ис пол не ния 2.1.2 по ГОСТ РВ
20.3930498 и ГОСТ РВ 20.39.30598,
пол но стью от ве ча ет тре бо ва ни ям, предъ -
яв ляе мым к ко ра бель ной ап па ра ту ре.

ВЫ ВО ДЫ

Та ким об ра зом, мож но сде лать сле -
дую щие вы во ды.
1. Для эф фек тив но го ре ше ния за дач

мно же ст вен ной син хро ни за ции и
управ ле ния в сис те мах «жёстко го»
ре аль но го вре ме ни мож но и це ле со -

об раз но ис поль зо ва ние Ethernetтех -
но ло гий.

2. Для обес пе че ния де тер ми ни ро ван -
но сти вре ме ни пе ре да чи не об хо ди мо
вы пол не ние сле дую щих ус ло вий:
● син хро ни за ция ра бо ты, управ ле ние

и ин фор ма ци он ный об мен для
каж  дой груп пы внеш них ис точ ни -
ков ин фор ма ции долж ны осу ще ст -
в лять ся по от дель ным Ethernetка -
на лам; 

● пе ре да ча дан ных долж на осу ще ст в -
лять ся на ос но ве UDPпро то ко ла ка -
наль но го уров ня с ис поль зо ва ни ем
сквоз но го ме то да син хро ни за ции;

● для приёма, пе ре да чи, ком му та ции
и об ра бот ки дан ных долж ны ис -
поль зо вать ся уст рой ст ва с де тер ми -
ни ро ван ным вре ме нем об ра бот ки.

3. Для ор га ни за ции мно же ст вен ной
син хро ни за ции ра бо ты боль шо го
чис ла внеш них уст ройств це ле со об -
раз но ис поль зо ва ние мно го сту пен -
ча то го ме ха низ ма ком пен са ции вре -
мен ны' х за дер жек. 

4. Ис поль зо ва ние кон вей ер но го ме то да
по зво ля ет обес пе чить де тер ми ни ро -
ван ный цикл об ра бот ки и вы да чи
при ни мае мых дан ных и сиг на лов
управ ле ния. ●
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Рис. 5. Механизм компенсации неравномерности поступления данных

Рис. 6. Внешний вид модуля МОС
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НА ЗНА ЧЕ НИЕ И РЕ ШАЕ МЫЕ

ЗА ДА ЧИ

Те ле ви зи он ная (ТВ) сис те ма мо ни -
то рин га пред на зна че на для кон тро ля
об ста нов ки на объ ек те (в по ме ще ни ях,
на тер ри то ри ях и т.д.) и обес пе чи ва ет
вы пол не ние сле дую щих за дач:
● ви део кон троль по ме ще ний;
● об на ру же ние не штат ных си туа ций (в

том чис ле воз го ра ний, раз ру ше ния
тех ни че ских средств, не санк цио ни ро -
ван ных про ник но ве ний и т.д.) и вы да -
чу ви део ин фор ма ции о фак те и мес те
воз ник но ве ния не штат ных си туа ций;

● вы чис ле ние ди на ми че ских па ра мет -
ров раз ви тия не штат ных си туа ций;

● за пись ви део ин фор ма ции о не штат -
ных си туа ци ях в ар хив ви део дан ных;

● ве де ние жур на ла тек сто вых со об ще -
ний;

● фор ми ро ва ние зву ко во го и цве то во -
го сиг на лов тре во ги;

● ото бра же ние мес та воз ник но ве ния
не штат ной си туа ции на мне мо схе ме;

● ви део наб лю де ние за си туа ци ей на
объ ек те (в том чис ле за дей ст ви ем
спа са тель ных фор ми ро ва ний);

● до ку мен ти ро ва ние тек сто вых со об -
ще ний.
Сис те ма мо ни то рин га по строе на по

мо дуль но му прин ци пу, что по зво ля ет
кон фи гу ри ро вать её для раз лич ных ти -
пов объ ек тов.

ОБ ЩАЯ СТРУК ТУ РА

И ОСНОВНЫЕ ПОД СИС ТЕ МЫ

При раз ра бот ке ар хи тек ту ры сис те -
мы учи ты ва лось, что сис те ма долж на
об ла дать вы со кой про из во ди тель но -
стью, обес пе чи вать эф фек тив ный ана -
лиз изо бра же ния, не пе ре гру жать ка на -
лы свя зи сис те мы с ог ра ни чен ной про -

пу ск ной спо соб но стью, лег ко кон фи -
гу ри ро вать ся для раз лич ных ти пов
объ ек тов. Струк ту ра сис те мы мо ни то -
рин га по ка за на на рис. 1.

В от ли чие от обыч ных ТВсис тем сис -
те ма мо ни то рин га осу ще ст в ля ет пред ва -
ри тель ный ана лиз изо бра же ний на уров -
не бло ков об ра бот ки. Этот ана лиз про во -
дит ся с це лью об на ру же ния не штат ных
си туа ций и вы пол ня ет ся до сжа тия изоб -
ра же ний и пе ре да чи их по се ти.

Сни же ние тре бо ва ний к про пу ск -
ной спо соб но сти се те вой ин фра -
струк ту ры и оп ти ми за ция про цес са
сле же ния за удалённы ми объ ек та ми
реа ли зу ют ся бла го да ря то му, что в
сеть пе ре да ют ся ви део дан ные толь ко
при воз ник но ве нии не штат ных си -
туа ций. 

Сис те ма мо ни то рин га по строе на как
рас пре делённая сис те ма на ба зе ло -
каль ной вы чис ли тель ной се ти и ус лов -

Те ле ви зи он ная сис те ма
мо ни то рин га

Алек сандр Алек сан д ров, Сер гей Со ловьёв

В статье описывается телевизионная система мониторинга объектов различного
назначения, которая обеспечивает непрерывный контроль ситуации, создавая тем
самым условия для своевременного выявления нештатных ситуаций и сокращения
времени на их устранение.

ТВКТВК

ТВК

LAN3

LAN1 LAN2

К системе
верхнего
уровня 
(Gigabit Ethernet)

Центральный пульт
управления

К системе
нижнего
уровня

К системе
нижнего

уровня

Пульт управления Пульт управления

ТВК

БО

УО и У

БО

БО БО

RS�485

RS�485

RS�485

RS�485

УО и У УО и У

Условные обозначения:
ТВК — телевизионные камеры; УО и У — устройства отображения и управления; 
БО — блок обработки.

Рис. 1. Структурная схема телевизионной системы мониторинга
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но мо жет быть пред став ле на как со во -
куп ность сле дую щих под сис тем:
● сбо ра дан ных;
● об ра бот ки дан ных;
● управ ле ния, ре ги ст ра ции и ото бра -

же ния ин фор ма ции;
● энер го обес пе че ния.

Ос но ву под сис те мы сбо ра дан ных
со став ля ют те ле ви зи он ные ка ме ры
(ТВК) и ус та нов ки те ле ви зи он ные ка -
мер ные (УТК), ос нащённые при не об -
хо ди мо сти ИКпро жек то ра ми. В за ви -
си мо сти от тре буе мых ус ло вий на блю -
де ния сис те ма ком плек ту ет ся раз лич -
ны ми ва ри ан та ми ис пол не ния ТВК. 

Под сис те ма об ра бот ки дан ных обес -
пе чи ва ет пре об ра зо ва ние ана ло го вых
ТВсиг на лов в циф ро вые сиг на лы и по -
сле дую щую об ра бот ку по сту паю щих ви -
део дан ных с це лью об на ру же ния не -
штат ных си туа ций и вы чис ле ния их па -
ра мет ров. Эта под сис те ма вклю ча ет в се -
бя уст рой ст во вво да и уст рой ст во об ра -
бот ки, кон ст рук тив но объ е динённые в
од ном бло ке об ра бот ки (БО). БО пред -
став ля ет со бой про мыш лен ную ЭВМ,
вы пол нен ную в фор ма те CompactPCI на
ба зе од но плат но го ком пь ю те ра CPC501
фир мы Fastwel, и осу ще ст в ля ет об на ру -
же ние, об ра бот ку, вы чис ле ние и клас си -
фи ка цию па ра мет ров не штат ных си туа -
ций, а так же их ар хи ви ро ва ние. 

Под сис те ма управ ле ния обес пе чи ва -
ет приём циф ро вой ТВин фор ма ции,
ре ги ст ра цию и ото бра же ние не штат -
ных си туа ций. Об мен ин фор ма ци ей
ме ж ду под сис те ма ми управ ле ния и об -
ра бот ки дан ных осу ще ст в ля ет ся по ка -
на лам вы чис ли тель ной се ти Fast
Ethernet 10/100 Мбит/с. Об мен ин фор -
ма ци ей с сис те ма ми выс ше го уров ня
осу ще ст в ля ет ся по се ти Gigabit
Ethernet 100/1000 Мбит/с. Под сис те ма
управ ле ния вклю ча ет в се бя уст рой ст ва
ото бра же ния и управ ле ния (УО и У),
ко то рые обес пе чи ва ют ото бра же ние
ви део ин фор ма ции и вос про из ве де ние
зву ко вой ин фор ма ции в сис те ме мо ни -
то рин га. Кон ст рук тив но УО и У вы -
пол не ны в ви де плос ко па нель но го ви -
део мо ни то ра с раз ме ром диа го на ли 15"
или 19" и управ ляю щей ЭВМ, по стро -
ен ной на ба зе од но плат но го ком пь ю те -
ра CPC501 фир мы Fastwel.

Под сис те ма энер го обес пе че ния
вклю ча ет в се бя на бор уст ройств, обес -
пе чи ваю щих бес пе ре бой ное пи та ние
сис те мы мо ни то рин га.

Ра бо та сис те мы мо ни то рин га ба зи -
ру ет ся на прин ци пах управ ле ния про -
стран ст вен но раз несённы ми сред ст ва -
ми. 

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грамм ное обес пе че ние (ПО) сис -
те мы по строе но по мо дуль но му прин -
ци пу. С по мо щью это го ПО ре ша ет ся
це лый ком плекс за дач:
● рас пре де ле ние и циф ро вая об ра бот -

ка ТВсиг на лов;
● об на ру же ние не штат ных си туа ций;
● ор га ни за ция пуль то вых ре жи мов

управ ле ния;
● ор га ни за ция об ме на ин фор ма ци ей

по се ти сис те мы и с со пря гае мы ми
сис те ма ми;

● ди аг но сти ка ап па рат ных средств.
ПО пуль та управ ле ния функ цио ни -

ру ет в сре де Windows NT. Оно со сто ит
из ря да бло ков.
● Блок обес пе че ния дос ту па к сис тем -

ным сред ст вам:
● ус та нов ка уров ня дос ту па к тех ни -

че ским сред ст вам сис те мы;
● ус та нов ка па ро лей и прав поль зо -

ва те лей.
● Блок кон фи гу ри ро ва ния сис те мы:

● на строй ка и кон фи гу ри ро ва ние
сис те мы;

● на строй ка ТВК;
● на строй ка де тек то ров дви же ния;
● управ ле ние ИКпро жек то ра ми.

● Блок об ра бот чи ка со бы тий, обес пе -
чи ваю щий ре ак цию на со об ще ния
БО, а так же ор га ни зую щий со об ще -
ния для сис тем верх не го уров ня и
опе ра то ра сис те мы:
● ор га ни за ция тек сто вых со об ще ний

и зву ко вых сиг на лов для опе ра то -
ра;

● ор га ни за ция об ме на дан ны ми с
дру ги ми сис те ма ми.

По сле за груз ки ра бо чей про грам мы
(по сле вклю че ния пи та ния) на эк ран
мо ни то ра уст рой ст ва управ ле ния вы во -
дит ся мне мо схе ма пуль та управ ле ния
сис те мой (рис. 2). Управ ляя эле мен та -
ми пуль та, опе ра тор осу ще ст в ля ет:
● вклю че ние сис те мы;
● не об хо ди мые на строй ки те ле ви зи он -

ных ка мер (на строй ку уров ней яр ко -
сти и кон тра ст но сти пе ре да вае мых
изо бра же ний, ус та нов ку зон де тек ти -
ро ва ния дви же ния, за да ние по ро го вых
зна че ний па ра мет ров об на ру же ния,
вклю че ние и от клю че ние ИКпро жек -
то ров и де тек то ров дви же ния);

● за да ние ре жи ма за не се ния со об ще -
ний в ра бо чий жур нал;

● за да ние фор ма та и ско ро сти за пи сей
в ар хив;

● за да ние чис ла ис точ ни ков ви део дан -
ных на вхо де ка ж до го БО;

● за да ние фор ма та отчётов по ра бо те
сис те мы;

● ввод па ро лей поль зо ва те лей.
При клад ное ПО БО функ цио ни ру ет

в сре де Windows NT. Оно то же со сто ит
из ря да бло ков.
● Блок пер вич ной ви део об ра бот ки:

● управ ле ние па ра мет ра ми ви део за -
хва та; 

● функ ция де тек то ра дви же ния и ус -
та нов ки его на строй ки;

● функ ция де тек то ра сме ще ния и ус -
та нов ки его па ра мет ров;

● под го тов ка ин фор ма ции для пе ре -
да чи в уст рой ст во управ ле ния;

● на строй ка па ра мет ров ви део ка мер.
● Блок ра бо ты с ви део ин фор ма ци ей:

● ви део зах ват;
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Рис. 2. Мнемосхема пульта управления системой
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● вы де ле ние не штат ных си туа ций и
под го тов ка со об ще ний для пе ре да -
чи на пульт управ ле ния.

● Блок ар хи ва то ра:
● ус та нов ка па ра мет ров ар хи ви ро ва -

ния;
● вне се ние ин фор ма ции в ар хив,

про смотр ар хи ва;
● ве де ние сис тем но го жур на ла.
Ар хи ви ро ва ние ви део дан ных сис те -

мы осу ще ст в ля ет ся в ка ж дом БО, то
есть ор га ни зу ет ся рас пре делённая ба за
ви део дан ных. Дан ные хра нят ся с ин -
дек са ми: да та, вре мя, но мер ТВК, со бы -
тие и т.д. Всё это по зво ля ет ор га ни зо -
вать по иск не об хо ди мой ин фор ма ции
по ин дек сам и по БО од но вре мен но и
су ще ст вен но со кра тить вре мя по ис ка.

В сис те ме пре ду смот ре но не сколь ко
ре жи мов за пи си ви део дан ных в ар хив:
● по вре ме ни (не пре рыв ный, по тай -

ме ру);
● по со бы тию;
● по ко ман де опе ра то ра.

Все эти ре жи мы за да ют ся про грамм -
но по ка ж дой ТВК от дель но.

ОСО БЕН НО СТИ ФУНКЦИОНИРО -
ВА НИЯ СИСТЕМЫ

Ос нов ное на зна че ние ТВсис те мы
мо ни то рин га – осу ще ст в лять сор ти ров -
ку те ку щих со бы тий с це лью вы де ле ния
не штат ных си туа ций, их клас си фи ка -
ции, свое вре мен но го пре ду пре ж де ния
пер со на ла, а так же ар хи ви ро ва ние про -
цес са раз ви тия не штат ных си туа ций. 

Тра ди ци он но про цесс фильт ра ции
со бы тий осу ще ст в ля ет ся опе ра то ром
сис те мы, то есть ог ра ни чен ная спо соб -
ность че ло ве ка кон цен три ро вать вни -
ма ние оп ре де ля ет эф фек тив ность ра бо -
ты сис те мы. Из вест но, что у опе ра то ра
кон цен тра ция вни ма ния су ще ст вен но
па да ет в те че ние пер во го ча са ра бо ты,
кро ме то го, у опе ра то ра сни жа ет ся эф -
фек тив ность ра бо ты по рас по зна ва нию
со бы тий, ес ли он сле дит за изо бра же -
ни ем на 9 ка ме рах, а не на од ной. Та ким
об ра зом, про цесс уве ли че ния чис ла
ТВК в сис те ме мо ни то рин га дол жен со -
про во ж дать ся при ме не ни ем эф фек тив -
ных де тек то ров дви же ния, по зво ляю -
щих рас по зна вать раз лич ные не штат -
ные си туа ции. В этом слу чае опе ра тор
сис те мы мо жет аде к ват но реа ги ро вать
на воз ни каю щие не штат ные си туа ции.
Ав то ма ти че ский ин тел лек ту аль ный
ана лиз ви део изоб ра же ния по зво ля ет
вес ти бо лее тща тель ный мо ни то ринг и
при ни мать опе ра тив ные ре ше ния по
реа ги ро ва нию на си туа цию.

Это му же спо соб ст ву ет и
про гресс в раз ви тии вы чис -
ли тель ной тех ни ки, ко то рый
при во дит к рос ту бы ст ро дей -
ст вия и умень ше нию га ба ри -
тов и стои мо сти про цес со -
ров, что по зво ля ет ус пеш но
ис поль зо вать для об на ру же -
ния не штат ных си туа ций
спе ци аль ные фильт ры (де -
тек то ры дви же ния).

В от ли чие от тра ди ци он -
ных дат чи ков, имею щих от -
но си тель но уз кую сфе ру
дей ст вия, оп ре де ляе мую
реа ли зо ван ны ми в них фи -
зи че ски ми прин ци па ми,
сфе ра дей ст вия де тек то ра
дви же ния ог ра ни чи ва ет ся
толь ко по лем зре ния ТВК.
Кро ме то го, ис поль зо ва ние
де тек то ров дви же ния пре -
дос тав ля ет боль шие воз мож -
но сти по пред ва ри тель ной
сор ти ров ке со бы тий и их бо -
лее точ ной клас си фи ка ции.

Для по вы ше ния точ но сти
об на ру же ния не штат ных си -
туа ций в де тек то рах дви же -
ния при ме ня ет ся тех но ло гия
от сле жи ва ния век то ров пе -
ре ме ще ния об на ру жен ных
объ ек тов, при этом ана ли зу
под вер га ет ся се рия из не -
сколь ких по сле до ва тель ных
кад ров.

В сис те ме ис поль зу ет ся
не сколь ко ти пов де тек то ров
дви же ния, ко то рые мо гут
до пол нять друг дру га:
● «По яв ле ние объ ек та» –

сиг нал тре во ги ге не ри ру ет -
ся при по яв ле нии объ ек та
в вы бран ной зо не (рис. 3);

● «На ли чие объ ек та» – сиг -
нал тре во ги ге не ри ру ет ся,
ес ли объ ект ос таётся в
пре де лах вы бран ной зо ны в те че ние
ин тер ва ла вре ме ни, пре вы шаю ще го
за дан ный (рис. 4);

● «Пе ре се че ние гра ни цы» – сиг нал
тре во ги фор ми ру ет ся при пе ре се че -
нии за дан ной вир ту аль ной гра ни цы
(рис. 5);

● «Из ме не ние фо на» – сиг нал тре во ги
фор ми ру ет ся при из ме не нии уров ня
ос вещённо сти ни же по ро го во го и
при не об хо ди мо сти вклю ча ет ин фра -
крас ную под свет ку.
Кро ме то го, в сис те ме мо ни то рин га

пре ду смат ри ва ет ся ис поль зо ва ние
ТВК с ау дио ка на лом, что по зво ля ет ис -

поль зо вать де тек то ры зву ка. Де тек то ры
зву ка фор ми ру ют сиг нал тре во ги при
пре вы ше нии ус та нов лен но го по ро га.

Уст рой ст ва бес пе ре бой но го пи та ния,
вхо дя щие в со став под сис те мы энер го -
обес пе че ния, пред на зна че ны для га -
ран ти ро ван но го элек тро пи та ния уст -
ройств сис те мы мо ни то рин га при ава -
рий ном от клю че нии пи таю ще го на -
пря же ния на вре мя 929 ми нут. Тре буе -
мое ко ли че ст во уст ройств бес пе ре бой -
но го пи та ния оп ре де ля ет ся кон фи гу -
ра ци ей сис те мы мо ни то рин га.

Сис те ма мо ни то рин га обес пе чи ва ет
рас по зна ва ние не штат ных си туа ций в48
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Рис. 3. Детектирование появления объекта в зоне

Рис. 4. Детектирование наличия объекта в зоне в течение

интервала времени, превышающего заданный

Рис. 5. Детектирование пересечения заданной

виртуальной границы
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ав то ма ти ческом ре жи ме, при этом воз -
ни ка ет во прос о надёжно сти ра бо ты са -
мой сис те мы, то есть о про вер ке ра бо то -
спо соб но сти от дель ных её ком по нен -
тов. В этой свя зи сис те ма мо ни то рин га
име ет в своём со ста ве под сис те му ди аг -
но сти ки – ап па рат ные и про грамм ные
сред ст ва, обес пе чи ваю щие та кую про -
вер ку. Под сис те ма ди аг но сти ки пе рио -
ди че ски, че рез за дан ные ин тер ва лы
вре ме ни про во дит про вер ку функ цио -
ни ро ва ния ком по нен тов сис те мы мо -
ни то рин га. Ре зуль та ты ди аг но сти ки за -
но сят ся в жур нал про ве рок; кро ме то го,
при об на ру же нии лю бо го ро да не ис -
прав но сти фор ми ру ет ся со от вет ст вую -
щее со об ще ние опе ра то ру. Под сис те ма
ди аг но сти ки име ет не сколь ко уров ней
про ве рок и обес пе чи ва ет кон троль ра -
бо то спо соб но сти как ап па рат ных, так и
про грамм ных средств.

Уст рой ст во ото бра же ния и управ ле -
ния сис те мы мо ни то рин га мо жет вы -
пол нять роль сис те мы верх не го уров ня,
при ни маю щей ин фор ма цию от дру гих
сис тем сиг на ли за ции и кон тро ля.

При взаи мо дей ст вии с сис те мой по -
жар ной сиг на ли за ции (СПС) ти па
«Гам ма» тех ни че ские сред ст ва сис те мы
мо ни то рин га обес пе чи ва ют вы вод ин -
фор ма ции о со стоя нии:
● по жар ной сиг на ли за ции,
● тем пе ра тур нотре вож ной сиг на ли за -

ции,
● ох ран ной сиг на ли за ции,
● средств ав то ма ти че ско го по жа ро ту -

ше ния;
● кро ме то го, осу ще ст в ля ет ся вы вод на

эк ран ви део ин фор ма ции по сиг на -
лам дат чи ков СПС.
Ал го рит ми че ская об ра бот ка ин фор -

ма ции, по сту паю щей от сис тем сиг на -
ли за ции и кон тро ля и под сис те мы сбо -
ра дан ных, су ще ст вен но по вы ша ет
дос то вер ность об на ру же ния не штат -
ных си туа ций.

При по сту п ле нии со об ще ний «ПО -
ЖАР» или «ТРЕ ВО ГА» от сис те мы
«Гам ма» на сис те му мо ни то рин га ви део -
ин фор ма ция от со от вет ст вую щей ТВК
ав то ма ти че ски за пи сы ва ет ся в ар хив. 

При взаи мо дей ст вии с сис те ма ми
верх не го уров ня тех ни че ские сред ст ва
сис те мы мо ни то рин га обес пе чи ва ют
вы вод со об ще ний «ТРЕ ВО ГА» или
«ВНИ МА НИЕ» и со от вет ст вую щей
ви део ин фор ма ции на пульт управ ле -
ния сис те мы верх не го уров ня с ука за -
ни ем вре ме ни и мес та воз ник но ве ния
не штат ной си туа ции. 

Об мен ин фор ма ци ей с под сис те ма -
ми ниж не го уров ня осу ще ст в ля ет ся по

стан дарт но му ин тер фей су RS485 в ре -
жи ме за просот вет. 

При по сту п ле нии тре вож ных со об -
ще ний сис те ма мо ни то рин га обес пе -
чи ва ет в ав то ма ти че ском ре жи ме или
по ко ман де опе ра то ра за пись ви део ин -
фор ма ции из по ме ще ний, в ко то рых
ус та нов ле ны ТВК.

Внеш ние ин тер фей сы сис те мы мо -
ни то рин га:
● 20 пор тов Fast Ethernet 10/100 Мбит/с;
● по 2 пор та RS485 на каждом блоке

обработки;
● 1 порт Gigabit Ethernet 100/1000 Мбит/с.

ПРЕ ИМУ ЩЕ СТ ВА СИС ТЕ МЫ

Вме сто за клю че ния пе ре чис лим ос -
нов ные пре иму ще ст ва пред став лен ной
сис те мы мо ни то рин га, под тверждённые
ре зуль та та ми её ис пы та ний: 
● вы со кая про из во ди тель ность сис те -

мы, обес пе чи вае мая тем, что за да ча
ана ли за ин фор ма ции рас пре де ле на
ме ж ду БО, а не реа ли зу ет ся на уров -
не цен траль но го сер ве ра, и тем, что
под сис те мы об ра бот ки и управ ле ния
по строе ны на ба зе со вре мен ных бы -
ст ро дей ст вую щих про мыш лен ных
ком пь ю те ров Fastwel CPC501;

● ана лиз изо бра же ния осуществляется
до его сжа тия, что по зво ля ет из ба -

вить ся от ар те фак тов ком прес сии
изо бра же ний;

● сни же ние тре бо ва ний к про пу ск ной
спо соб но сти се те вой ин фра струк ту -
ры, обу слов лен ное ра цио наль ным
под хо дом к пе ре да че ви део дан ных в
сеть (пред ва ри тель ная об ра бот ка дан -
ных осу ще ст в ля ет ся на уров не БО);

● ши ро кие воз мож но сти ана ли за и по -
ис ка ви део дан ных в рас пре делённом
ар хи ве (в ка ж дом БО соз даётся свой
ар хив ви део дан ных; кро ме то го, до -
ступ ны раз лич ные ва ри ан ты по ис ка:
по со бы тию, по вре ме ни и т.д.);

● дос то вер ность фор ми руе мых со об -
ще ний, обес пе чи вае мая мно го уров -
не вы ми про вер ка ми и кон тро лем ра -
бо то спо соб но сти ком по нен тов сис -
те мы со сто ро ны встро ен ной под сис -
те мы ди аг но сти ки;

● воз мож ность при ме не ния ши ро ко го
на бо ра пред ла гае мых ТВК; 

● ис поль зо ва ние мо дуль но го прин ци -
па по строе ния сис те мы, обес пе чив -
шее сни же ние за трат на её соз да ние
и про сто ту кон фи гу ри ро ва ния для
раз лич ных ти пов объ ек тов. ●
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Коммерческие источники питания 
для военной техники –
зачем платить больше?
Низкая стоимость и короткие сроки поставки
при соответствии военным стандартам

Основные характеристики DC/DC-преобразователей серии MTC:
■ Диапазон входных напряжений 15,5…40 В
■ Выходные напряжения от 3,3 до 28 В
■ Выходные мощности от 5 до 35 Вт
■ Диапазон рабочих температур от –55 до +100°С

(основание корпуса)
■ Электромагнитные помехи соответствуют 

требованиям MIL-STD-461E
■ Импульсное перенапряжение 

и помехоустойчивость 
в соответствии 
с MIL-STD-1275A/B/C, 704A-F

■ Стойкость к внешним воздействую-
щим факторам в соответствии с тре-
бованиями MIL-STD-810F

■ Сервисные функции: синхронизация часто-
ты преобразования, дистанционное 
включение/выключение, регулировка 
выходного напряжения, внешняя 
обратная связь

Ре
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а

Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Раз ра бот ка средств под дер жа ния за -
дан ных ус ло вий транс пор ти ро ва ния
кос ми че ских ап па ра тов (КА) к мес ту
стар та име ет свою ис то рию. Пер вые
КА по сле из го тов ле ния и про вер ки на
за во деиз го то ви те ле транс пор ти ро ва -
лись на стар то вый по ли гон в гру зо вых
ва го нах как обыч ный груз. Но по при -
бы тии на по ли гон КА долж ны бы ли
сно ва про хо дить пол ную про вер ку на
спе ци аль ных стен дах для под твер жде -
ния их го тов но сти к за пус ку по сле пе -
ре воз ки. Стен до вое обо ру до ва ние бы -
ло очень до ро гим, и про вер ка КА тре -
бо ва ла дли тель но го вре ме ни.

Вста ла за да ча ис клю чить эти не про -
из во ди тель ные за тра ты средств и вре -
ме ни. Её ре ше ни ем ста ло соз да ние
спе ци аль ных же лез но до рож ных ком -
плек тов средств дос тав ки (КСД), ко то -
рые обес пе чи ва ли бы под дер жа ние
тем пе ра тур новлаж но ст но го ре жи ма
(ТВР) КА в те че ние все го вре ме ни его
транс пор ти ро ва ния. Для это го КСД
обо ру до ва лись аг ре га та ми, обес пе чи -
ваю щи ми в от се ке раз ме ще ния КА:
● вен ти ля цию и под пор воз ду ха (груп -

па вен ти ля то ров);
● обог рев воз ду ха (груп па элек тро ка -

ло ри фе ров);
● ох ла ж де ние воз ду ха (аг ре га ты ох ла ж -

де ния воз ду ха);
● осуш ку воз ду ха (со вме ст ное вклю че -

ние ка ло ри фе ров и хо ло диль ни ков);

● очи ст ку воз ду ха (сис те ма фильт ров).
Для под дер жа ния ТВР не об хо ди мо

бы ло соз дать сис те му управ ле ния, обес -
пе чи ваю щую со гла со ван ное вклю че ние
и вы клю че ние пе ре чис лен ных аг ре га тов
в со от вет ст вии с за дан ным ал го рит мом.

Пер вые КСД и сис те мы под дер жа ния
ТВР бы ли до воль но при ми тив ны: КА
транс пор ти ро ва лись в них толь ко в
пре де лах по ли го на, вре мя транс пор ти -
ро ва ния ог ра ни чи ва лось зна че ния ми
по ряд ка од но го ча са. Ос нов ным зве ном
в сис те ме управ ле ния был че ло векопе -
ра тор, ко то рый по по ка за ни ям из ме ри -
те лей тем пе ра ту ры и влаж но сти, ру ко -
во дству ясь сво им опы том, вруч ную
вклю чал в нуж ный мо мент управ ляе -
мые им аг ре га ты. Ко ли че ст во аг ре га тов
бы ло ог ра ни чен ным, так как че ло век
был не в со стоя нии оце ни вать боль шое
ко ли че ст во сиг на лов и управ лять боль -
шим чис лом аг ре га тов од но вре мен но.

ЗА ДА ЧИ, РЕ ШАЕ МЫЕ СИС ТЕ МОЙ

В на стоя щей ста тье рас смот ре на сис -
те ма управ ле ния аг ре га та ми под дер жа -
ния ТВР, раз ра бо тан ная для со вре мен -
но го КСД. 

Эта сис те ма в про цес се экс плуа та -
ции вы пол ня ет сле дую щие функ ции:
● сбор и об ра бот ка ин фор ма ции, по -

сту паю щей от объ ек тов управ ле ния и
кон тро ля;

● управ ле ние ис пол ни тель ны ми уст -
рой ст ва ми – аг ре га та ми ТВР;

● кон троль тех ни че ско го со стоя ния
объ ек тов управ ле ния, а так же соб ст -
вен но го обо ру до ва ния сис те мы ав то -
ма ти зи ро ван но го управ ле ния и кон -
тро ля (СА УК) с ло ка ли за ци ей от ка за
при его воз ник но ве нии;

● ото бра же ние на пуль те ин фор ма ции
о со стоя нии объ ек тов управ ле ния и
соб ст вен но го обо ру до ва ния;

● вы да ча опе ра то ру на ин фор ма ци он -
ное таб ло бу к вен ноциф ро вых со об -
ще ний о со стоя нии сис те мы;

● за щи та управ ляе мых аг ре га тов от вы -
хо да из строя при воз ник но ве нии не -
штат ных си туа ций;

● бло ки ров ка оши боч ных дей ст вий
опе ра то ра при руч ном управ ле нии.
Ос нов ным ре жи мом ра бо ты СА УК

яв ля ет ся ав то ма ти зи ро ван ный. В этом
ре жи ме СА УК ав то ма ти че ски управ ля -
ет аг ре га та ми, под дер жи ваю щи ми ТВР.
При этом опе ра тор на блю да ет за про -
цес сом управ ле ния по сред ст вам ото -
бра же ния на ли це вой па не ли стой ки
СА УК и вме ши ва ет ся в не го толь ко
при воз ник но ве нии не штат ной си туа -
ции, на при мер при от ка зе в сис те ме.

В СА УК так же пре ду смот рен ре жим
руч но го управ ле ния. Он ис поль зу ет ся
при про ве де нии тех ни че ско го об слу -
жи ва ния КСД, ко гда по оче рёд но про -
ве ря ет ся ра бо то спо соб ность ка ж до го
аг ре га та. 

Ос нов ны ми со став ны ми час тя ми
КСД яв ля ют ся два спе ци аль но обо ру -

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
под дер жа ния за дан ных
ус ло вий транс пор ти ро ва ния
кос ми че ских ап па ра тов
к мес ту стар та

Ев ге ний Пес ляк, Ге ор гий Тво ро но вич

В статье описаны назначение и функции системы автоматизированного управления
и контроля (САУК) параметров температурно-влажностного режима при
транспортировании космических аппаратов к месту старта. Представлена структура
САУК, реализованной на базе аппаратных средств MicroPC. Приведены результаты
испытаний САУК в составе изделия.
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до ван ных ва го на: ва гон из де лия (ВИ) и
ва гон обес пе че ния (ВО). Обо ру до ва -
ние, ус та нов лен ное в них, пред став ле -
но на рис. 1. В ва го не из де лия в спе ци -
аль ном гру зо вом по ме ще нии раз ме ща -
ет ся КА. Гру зо вое по ме ще ние яв ля ет ся
ча стью кон ту ра тер мо ста ти ро ва ния,
ко то рый об ра зу ет ся сис те мой воз ду хо -
во дов, про хо дя щих из ва го на обес пе че -
ния че рез меж ва гон ные пе ре хо ды в
гру зо вое по ме ще ние ва го на из де лия. В
той час ти кон ту ра тер мо ста ти ро ва ния,
ко то рая раз ме ще на в ва го не обес пе че -
ния, ус та нов ле ны аг ре га ты, под дер жи -
ваю щие за дан ные па ра мет ры воз ду ха в
кон ту ре. Сю да вхо дят:
● вен ти ля то ры В1 и В2, за став ляю щие

воз дух цир ку ли ро вать в кон ту ре;
● аг ре га ты ох ла ж де ния воз ду ха АОВ1,

АОВ2, ко то рые вклю ча ют ся при не -
об хо ди мо сти ох ла ж де ния воз ду ха в
кон ту ре (в со став ка ж до го АОВ, в
свою оче редь, вхо дят ком прес сор,
соб ст вен ный вен ти ля тор, два со ле -
но ид ных вен ти ля и элек тро на гре ва -

тель мас ла; при вклю че нии и вы клю -
че нии аг ре га та эти его со став ные
час ти вклю ча ют ся и вы клю ча ют ся
сис те мой в оп ре делённом по ряд ке);

● че тырёхсек ци он ный ка ло ри фер АТ1,
сек ции ко то ро го вклю ча ют ся, ко гда
нуж но на греть воз дух в кон ту ре.
Для ком пен са ции не из беж ной утеч -

ки воз ду ха из кон ту ра тер мо ста ти ро ва -
ния и обес пе че ния не об хо ди мо го под -
по ра в кон тур по даётся до пол ни тель -
ный «за борт ный» воз дух, ко то рый при
не об хо ди мо сти на гре ва ет ся че -
тырёхсек ци он ным ка ло ри фе ром АТ3.
Эти аг ре га ты яв ля ют ся объ ек та ми
управ ле ния для СА УК.

Сиг нал о на ли чии за дан но го дав ле -
ния воз ду ха в воз ду хо во де по сту па ет в
СА УК от дат чи ка по то ка воз ду ха
ДПВ1, раз мещённо го в ВИ. Этот сиг -
нал ис поль зу ет ся для кон тро ля вы хо да
вен ти ля то ра В1 на ре жим при вклю че -
нии сис те мы, а при про па да нии сиг на -
ла ДПВ1 в хо де ра бо ты, что сви де тель -
ству ет об отказе вентилятора, сис те ма

автоматически пе ре хо дит с от ка зав ше -
го вен ти ля то ра на ре зерв ный. Ес ли оба
вен ти ля то ра ис прав ны, то СА УК
вклю ча ет их в ра бо ту по оче рёд но че рез
ка ж дые 12 ча сов для рав но мер но го рас -
хо да их ре сур са.

Ин фор ма ция, не об хо ди мая для
управ ле ния аг ре га та ми, по сту па ет от
ря да дат чи ков, а так же от са мих аг ре га -
тов. Вся эта ин фор ма ция со би ра ет ся и
об ра ба ты ва ет ся в СА УК. Во взаи мо дей -
ст вии СА УК с объ ек та ми управ ле ния
при нят ме тод ре лей но го ре гу ли ро ва -
ния: сиг на лы с дат чи ков име ют вид пе -
ре па дов на пря же ния +27 В и ото бра жа -
ют пе ре ход ре гу ли руе мо го па ра мет ра
че рез не кий фик си ро ван ный уро вень,
на при мер «тем пе ра ту ра ни же до пус ти -
мо го ми ни му ма» или «влаж ность вы ше
до пус ти мо го мак си му ма». Ос нов ны ми
дат чи ка ми со стоя ния ТВР яв ля ют ся
при бо ры ИПТВ2, ИПТВ3, ИПТВ4,
раз мещённые в гру зо вом по ме ще нии.
Ка ж дый при бор вы даёт сиг на лы по ре -
зуль та там кон тро ля трёх па ра мет ров:

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

51

СТА 3/2007 www.cta.ru

ДПВ — датчик потока воздуха;

РТМ — датчик температуры;

В — вентилятор радиальный;

АТ — электрокалорифер;

— направление движения воздуха;

ЭН — электронагреватель;
ДД — датчик давления;
АОВ — агрегат охлаждения воздуха.

ИПТВ — измеритель-регулятор температуры
и влажности.

Помещения вагона изделия (ВИ):
1 — помещение грузовое;
2 — помещение машинное;
3 — тамбур.

Помещения вагона обеспечения (ВО):
1 — тамбур;

2 — кухня-столовая;
3 — коридор;
4, 5 — купе;
6 — коридор;
7 — туалет;
8 — помещение для хранения документации и ЗИП;
9 — операторная;
10 — аппаратная;
11 — помещение для установки дизель-генераторов;
12 — помещение для установки агрегатов ТВР.

Условные обозначения:

Рис. 1. Оборудование вагона изделия и вагона обеспечения, управляемое САУК

http://www.cta.ru/


● мак си маль ная до пус ти мая тем пе ра -
ту ра (+30°С);

● ми ни маль ная до пус ти мая тем пе ра ту -
ра (+10°С);

● мак си маль ная до пус ти мая влаж -
ность (80%).
Эти сиг на лы ма жо ри ру ют ся в СА УК

по ло ги ке «два из трёх» с це лью по вы -
ше ния их дос то вер но сти и надёжно сти
и ис поль зу ют ся для фор ми ро ва ния ко -
манд управ ле ния аг ре га та ми.

В СА УК по сту па ют так же сиг на лы от
дат чи ков тем пе ра ту ры РТМ1, РТМ3,
РТМ10РТМ13, кон тро ли рую щих ра -
бо ту элек тро ка ло ри фе ров АТ1 и АТ3:
РТМ1 и РТМ3 вы клю ча ют со от вет ст -
вую щие элек тро ка ло ри фе ры при пе ре -
гре ве, РТМ10РТМ13 управ ля ют
вклю че ни ем че тырёх сек ций АТЗ.

От дель ную груп пу об ра зу ют дат чи -
ки, раз мещённые в аг ре га тах ох ла ж де -
ния воз ду ха АОВ1 и АОВ2 (на рис. 1
эти дат чи ки не по ка за ны). В ка ж дом
аг ре га те ис поль зу ют ся три дат чи ка, ко -
то рые кон тро ли ру ют про цес сы вклю -
че ния, ра бо ты и вы клю че ния аг ре га та. 

Сиг на лы этих дат чи ков ана ли зи ру -
ют ся в СА УК. Ес ли по ве де ние сиг на -
лов от ли ча ет ся от штат но го, СА УК от -
клю ча ет ра бо таю щий АОВ и вклю ча ет
в ра бо ту ре зерв ный аг ре гат. Кро ме пе -
ре чис лен ных сиг на лов от дат чи ков, в
СА УК по сту па ют так же до не се ния от
ка ж до го управ ляе мо го аг ре га та, под -
твер ждаю щие его вклю че ние по ко -
ман де от СА УК. 

Ис поль зо ва ние этих до не се ний по -
зво ля ет в слу чае, ес ли аг ре гат не вклю -
ча ет ся, сра зу пе ре клю чать ся на за пас -
ной аг ре гат.

Сле дую щая груп па сиг на лов по сту -
па ет в вы чис ли тель СА УК от тумб ле -
ров вклю че ния аг ре га тов опе ра то ром
при руч ном управ ле нии (тумб ле ры раз -
ме ще ны на ли це вой па не ли стой ки
СА УК). Это даёт воз мож ность бло ки -
ро вать оши боч ные дей ст вия опе ра то -
ра, ко то рые мо гут при вес ти к вы хо ду
аг ре га тов ТВР из строя. Об щее ко ли че -
ст во вход ных дис крет ных сиг на лов,
при ни мае мых СА УК, – 62.

В по ме ще ни ях ВО и ВИ ус та нов лен
ряд элек тро на гре ва те лей ЭН, пред на -
зна чен ных для обог ре ва по ме ще ний в
зим нее вре мя. Они мо гут вклю чать ся
тумб ле ра ми на ли це вой па не ли СА УК.
Здесь же на хо дят ся све то ин ди ка то ры,
ото бра жаю щие их со стоя ние. По лу чив
и об ра бо тав ин фор ма цию от дат чи ков,
СА УК вы даёт в со от вет ст вии с за дан -
ным ал го рит мом ко ман ды управ ле ния
аг ре га та ми ТВР: вклю ча ет или вы клю -

ча ет вен ти ля то ры, сек ции элек тро ка -
ло ри фе ров, со став ные час ти аг ре га тов
ох ла ж де ния воз ду ха. Вклю чив или вы -
клю чив аг ре гат, СА УК кон тро ли ру ет
по яв ле ние или сня тие со от вет ст вую -
ще го до не се ния. Ко ман ды вы да ют ся
уров нем +27 В; ток, от да вае мый фор -
ми ро ва те ля ми ко манд в на груз ку, не
пре вы ша ет 0,4 А.

Кро ме ко манд, вы да вае мых по сто ян -
ным на пря же ни ем, СА УК вы даёт не -
сколь ко ко манд пе ре мен ным на пря же -
ни ем 220 В (50 Гц). Эти ко ман ды по да -
ют ся на со ле но ид ные вен ти ли аг ре га -
тов АОВ1 и АОВ2, по две ко ман ды на
ка ж дый аг ре гат.

Все го СА УК вы даёт на объ ек ты
управ ле ния 28 ко манд по сто ян ным на -
пря же ни ем +27 В и 4 ко ман ды пе ре -
мен ным на пря же ни ем ~220 В (50 Гц).

СРЕД СТ ВА ОТО БРА ЖЕ НИЯ

ИН ФОР МА ЦИ И

В про цес се ра бо ты СА УК как при ав -
то ма ти зи ро ван ном, так и при руч ном
управ ле нии опе ра то ру вы даётся ин -
фор ма ция о со стоя нии объ ек тов управ -
ле ния. Для это го в СА УК пре ду смот рен
ряд све то ин ди ка то ров, ко то рые вклю -
ча ют ся до не се ния ми от со от вет ст вую -
щих объ ек тов управ ле ния. Ото бра жа -
ют ся так же сиг на лы сле дую щих дат чи -
ков:
● ИПТВ2, ИПТВ3, ИПТВ4 по сле их

ма жо ри  ро ва ния;
● РТМ1, РТМ3, РТМ10РТМ13, управ -

ляю щих элек тро ка ло ри фе ра ми;
● ДПВ1 в кон ту ре тер мо ста ти ро ва ния.

Ин ди ка то ры раз ме ща ют ся на ли це -
вой па не ли стой ки СА УК. На ин ди ка -
то ры так же вы во дит ся ин фор ма ция об
ис прав но сти вы чис ли те ля и СА УК в
це лом.

По ми мо это го в со ста ве СА УК пре -
ду смот ре но ин фор ма ци он ное таб ло
для вы да чи опе ра то ру раз лич ных со об -
ще ний, об лег чаю щих ему ра бо ту с сис -
те мой. В слу чае от ка за СА УК на таб ло
вы во дит ся со об ще ние об от ка зав шем
уст рой ст ве. При ав то ма ти зи ро ван ном
управ ле нии на таб ло вы да ют ся со об -
ще ния о пе ре клю че ни ях аг ре га тов,
про ис хо дя щих в сис те ме.

ЗА ЩИ ТА ОБО РУ ДО ВА НИЯ

И КОН ТРОЛЬ В СИС ТЕ МЕ

При руч ном управ ле нии опе ра тор
мо жет по ошиб ке на ру шить за дан ную
по сле до ва тель ность вклю че ния управ -
ляе мых аг ре га тов, что мо жет при вес ти
к их от ка зу. В слу чае та кой ошиб ки
опе ра то ра его дей ст вия бло ки ру ют ся, а

на таб ло вы во дит ся со от вет ст вую щее
со об ще ние. 

В СА УК пре ду смот ре на за щи та
управ ляе мо го обо ру до ва ния от оши -
боч ных дей ст вий опе ра то ра, свя зан ных
не толь ко с на ру ше ни ем по сле до ва -
тель но сти вклю че ния аг ре га тов. На -
при мер, в со став ка ж до го АОВ вхо дит
элек тро на гре ва тель мас ла (ЭНМ), оба
на гре ва те ля вклю ча ют ся при на чаль -
ном вклю че нии СА УК и ра бо та ют по -
сто ян но до вы клю че ния сис те мы.
Меж ду тем, вклю че ние АОВ раз ре ша -
ет ся не рань ше чем че рез 1 час по сле
вклю че ния ЭНМ. При по пыт ке опе ра -
то ра вклю чить АОВ1 или АОВ2 рань ше
чем че рез час аг ре гат не вклю чит ся, а
на таб ло бу дет вы да но со об ще ние
«БЛО КИ РОВ КА АОВ1 (АОВ2) ПО
ЭНМ». Для обес пе че ния за щи ты аг ре -
га тов все ко ман ды руч но го вклю че ния
по да ют ся на них не пря мо, а че рез вы -
чис ли тель, в ко то ром учи ты ва ют ся ус -
ло вия раз ре ше ния вклю че ния ка ж до го
аг ре га та.

Важ ней шей за да чей СА УК яв ля ет ся
за щи та управ ляе мых аг ре га тов при не -
штат ных си туа ци ях. Ес ли, на при мер,
при включённом элек тро ка ло ри фе ре
АТ1 про ис хо дит от каз вен ти ля то ра В1,
а вто рой вен ти ля тор то же на хо дит ся в
от ка зе (что тео ре ти че ски до пус ти мо),
то не об хо ди мо не мед лен но вы клю чить
ка ло ри фер во из бе жа ние не до пус ти мо -
го ме ст но го пе ре гре ва в кон ту ре тер мо -
ста ти ро ва ния. По доб ные си туа ции мо -
гут воз ни кать и с дру ги ми аг ре га та ми
при по яв ле нии от ка за в сис те ме. Эти
си туа ции уч те ны в про грам ме вы чис -
ли те ля СА УК, ко то рый в та ких слу ча ях
от клю ча ет со от вет ст вую щий аг ре гат.

СА УК обес пе чи ва ет кон троль тех ни -
че ско го со стоя ния объ ек тов управ ле -
ния и соб ст вен но го обо ру до ва ния. В
сис те ме реа ли зо ва но не сколь ко уров -
ней кон тро ля.
1. Рег ла мент ный кон троль пе ред ка ж -

дой по езд кой.
2. Ав то ма ти че ский кон троль в про цес -

се транс пор ти ро ва ния, вклю чаю щий
в се бя:
● кон троль вы чис ли те ля;
● кон троль со стоя ния управ ляе мых

аг ре га тов по до не се ни ям;
● кон троль со стоя ния управ ляе мых

аг ре га тов по ре зуль та там их воз -
дей ст вия на ТВР в кон ту ре тер мо -
ста ти ро ва ния.

При рег ла мент ном кон тро ле вклю -
ча ет ся вен ти ля тор В1 или В2, по сле че -
го ка ж дый аг ре гат мо жет быть включён
вруч ную не за ви си мо от со стоя ния дат -52
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чи ков и про ве рен на ра бо то спо соб -
ность.

Ав то ма ти че ский кон троль осу ще ст в -
ля ет ся по сто ян но в те че ние все го вре -
ме ни транс пор ти ро ва ния.

Кон троль вы чис ли те ля про из во дит -
ся пе рио ди че ски, один раз в 5 ми нут,
за ни мая при мер но 1,5 се кун ды. Он ох -
ва ты ва ет ос нов ные мо ду ли вы чис ли те -
ля. При об на ру же нии от ка за вы чис ли -
те ля гас нет ин ди ка тор «ИСПР», а на
таб ло вы даётся со об ще ние об от ка зав -
шем мо ду ле.

Кон троль объ ек тов управ ле ния по
до не се ни ям про из во дит ся при ка ж дом
вклю че нии или вы клю че нии аг ре га та.
При об на ру же нии от ка за вы све чи ва -
ет ся сиг нал «ОТ КАЗ» на ли це вой па -
не ли, а на таб ло вы даётся со об ще ние
об от ка зав шем аг ре га те, на при мер:
«НЕТ ВКЛЮ ЧЕ НИЯ КОМ ПРЕС СО РА
АОВ1».

По сле вклю че ния аг ре га та эф фект
его вклю че ния кон тро ли ру ет ся по по -
ка за ни ям дат чи ков ИПТВ2, ИПТВ3,
ИПТВ4. Ес ли, на при мер, по сле вклю -
че ния сек ции элек тро ка ло ри фе ра АТ1
тем пе ра ту ра в кон ту ре тер мо ста ти ро ва -
ния не во шла в за дан ные гра ни цы за
за дан ное вре мя, СА УК вклю ча ет сле -
дую щую сек цию АТ1. Ес ли дат чик
ДПВ1 по ка зы ва ет сни же ние дав ле ния

в кон ту ре ни же до пус ти мо го, СА УК
вы клю ча ет дей ст вую щий вен ти ля тор и
вклю ча ет вто рой и т.д.

СТРУК ТУ РА СИС ТЕ МЫ

Вы бор струк ту ры СА УК оп ре де ли ли
сле дую щие фак то ры:
● вид и ко ли че ст во свя зей со смеж ны -

ми уст рой ст ва ми;
● тре бо ва ния к надёжно сти;
● ус ло вия экс плуа та ции;
● при ме няе мая эле мент ная ба за.

Глав ной за да чей здесь стал вы бор ос -
нов но го яд ра СА УК — вы чис ли те ля,
удов ле тво ряю ще го тре бо ва ни ям сис те -
мы. В ре зуль та те ана ли за воз мож ных
ва ри ан тов был вы бран вы чис ли тель
фор ма та MicroPC, уком плек то ван ный
со от вет ст вую щи ми мо ду ля ми фирм
Octagon Systems и Fastwel. Ана лиз тре -
бо ва ний по про из во ди тель но сти и час -
тич ное оце ноч ное про грам ми ро ва ние
за дач СА УК на язы ке С++ по ка за ли,
что и по бы ст ро дей ст вию, и по объёмам
па мя ти мно гие про цес сор ные мо ду ли
как фир мы Fastwel, так и Octagon
Systems га ран ти ру ют надёжный за пас.
С учётом пла нов рас ши ре ния в пер -
спек ти ве за дач СА УК пред ва ри тель но
бы ло ре ше но ис поль зо вать про цес сор -
ную пла ту CPU686 (Fastwel), от ли чаю -
щую ся ши ро ким на бо ром функ цио -

наль ных воз мож но стей. Од на ко в этом
слу чае на груз ка на мо дуль пи та ния
7112/24, при ме няе мый в вы чис ли те ле,
ока за лась бы близ кой к кри ти че ской.
По это му мы вы ну ж де ны бы ли при ме -
нить про цес сор ный мо дуль Octagon
Systems 5066, имею щий хоть и мень шие
воз мож но сти, но об ла даю щий дос та -
точ ной функ цио наль но стью и по треб -
ляю щий при этом ток в сред нем на 0,5
A мень ше. Сле ду ет от ме тить, что впо -
след ст вии, с по яв ле ни ем ма ло га ба рит -
ных, надёжных и дос та точ но мощ ных
мо ду лей пи та ния на ми был про ра бо тан
ва ри ант СА УК с ис поль зо ва ни ем мо ду -
лей, в том чис ле про цес сор ных, толь ко
оте че ст вен ной фир мы Fastwel.

Ос нов ны ми ви да ми свя зи СА УК с
управляемыми сис те ма ми по вхо дам и
вы хо дам яв ля ют ся дис крет ные свя зи с
уров нем на пря же ния +27 В. В си лу
это го оп рав дан ным ре ше ни ем ста ло
при ме не ние мо ду лей дис крет но го вво -
да DI325 и дис крет но го вы во да
DO325, по зво лив ших бла го да ря
встро ен ной галь ва ни че ской раз вяз ке
со сты ко вать ся с дат чи ка ми и объ ек та -
ми управ ле ния без до пол ни тель ных со -
гла сую щих уст ройств. Для вы да чи в
АОВ1 и АОВ2 ко манд пе ре мен ным на -
пря же ни ем 220 В (50 Гц) бы ли при ме -
не ны оп трон ные пе ре даю щие мо ду ли

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

53

СТА 3/2007 www.cta.ru

Рис. 2. Структурная схема вычислителя САУК

http://www.cta.ru/


70GOAC5A фир мы Grayhill с управ ле -
ни ем от уни вер саль но го мо ду ля вво -
давы во да UNIO961. С це лью обес пе -
че ния тре буе мо го кон тро ля эти ко ман -
ды че рез оп трон ные приёмные мо ду ли
70GIAC5A и UNIO961 счи ты ва ют ся
об рат но в про цес сор ный мо дуль для
про грамм ной об ра бот ки. Свя зи ме ж ду
пе ре даю щи ми и приёмны ми мо ду ля ми
обес пе чи ва ют ся на пла те МРВ8, на
ко то рой мо ду ли ус та нов ле ны.

Вы чис ли тель име ет два ка на ла по -
сле до ва тель но го об ме на: один для свя -
зи с ин фор ма ци он ным таб ло, дру гой
для вво да и от лад ки при клад ной про -
грам мы (X16). Эти свя зи обес пе чи ва -
ют ся пор та ми СОМ1 и СОМ2 про цес -
сор но го мо ду ля. 

Та ким об ра зом, для ре ше ния за дач
СА УК вы чис ли тель име ет в своём со -
ста ве про цес сор ный мо дуль, два мо ду -
ля дис крет но го вво да DI325 (62 вхо да),
один мо дуль дис крет но го вы во да
DO325 (28 вы хо дов), один мо дуль
UNIO961, а так же уст рой ст во вы да чи
и кон тро ля ко манд на пря же ни ем
~220 В (50 Гц) на оп трон ных мо ду лях
Grayhill. Все мо ду ли пред на зна че ны
для мо биль ных при ме не ний и экс плуа -
та ции в жёстких ус ло ви ях. В та ком со -
ста ве вы чис ли тель удов ле тво ря ет тре -
бо ва ни ям, предъ яв ляе мым к СА УК в
час ти бы ст ро дей ст вия и объёма па мя -
ти, со ста ва и ко ли че ст ва внеш них свя -
зей, надёжно сти, ус ло вий экс плуа та -
ции. По это му в СА УК бы ла при ня та
про стая од но про цес сор ная ар хи тек ту ра
вы чис ли те ля без рас пре де ле ния вы чис -
ли тель ных мощ но стей и без вве де ния
ап па рат ной из бы точ но сти для по вы ше -
ния надёжно сти. Струк тур ная схе ма
вы чис ли те ля СА УК при ве де на на
рис. 2. Пе ре чис лен ные мо ду ли, до пол -
нен ные мо ду лем пи та ния 7112/24, раз -

ме ще ны в кар ка се
ICC19101. Клемм -
ные пла ты ТВ34
обес пе чи ва ют пе ре -
вод вход ных и вы -
ход ных свя зей мо -
ду лей DI325 и
DO325 с пло ских
ка бе лей на про вод -
ной мон таж для
под клю че ния к
внеш ним со еди ни -
те лям стой ки.

В опи сан ном ва -
ри ан те вы чис ли те -
ля про цес сор ный
мо дуль, мо дуль пи -
та ния и пла та

МРВ8 яв ля ют ся из де лия ми фир мы
Octagon Systems, а мо ду ли DI325,
DO325, UNIO961, клемм ные пла ты и
кар кас — из де лия ми фир мы Fastwel.

По сле до ва тель ный порт СОМ2 про -
цес сор но го мо ду ля ис поль зу ет ся для вы -
да чи ин фор ма ции на ин фор ма ци он ное
таб ло. В ка че ст ве таб ло при менён мат -
рич ный дис плей фир мы IEE (4 стро ки
по 20 сим во лов) с рас ши рен ным тем пе -
ра тур ным диа па зо ном. На пря же ние пи -
та ния дис плея +5 В по даётся от мо ду ля
пи та ния вы чис ли те ля че рез со еди ни тель
Р2 в кар ка се ICC19101. 

Внут рен ний вид стой ки СА УК по ка -
зан на рис. 3. В стой ке, кро ме кар ка са с
мо ду ля ми вы чис ли те ля, пла ты МРВ8 с
оп то мо ду ля ми и клемм ных плат, раз -
мещён кар кас (вни зу сле ва) с ре лей ной
пла той Р1, об слу жи ваю щей сис те му об -
на ру же ния и ту ше ния по жа ра, и пла той
зву ко вой сиг на ли за ции. Спра ва и сни зу
внут ри стой ки на хо дят ся мон таж ные
пла ты с дио да ми и ре зи сто ра ми, вхо дя -
щи ми в схе мы све то ин ди ка то ров. 

Все ор га ны управ ле ния и ото бра же -
ния раз ме ще ны на дву створ ча той ли -
це вой па не ли стой ки. Вид ли це вой па -
не ли по ка зан на
рис. 4. В пра вой
верх ней час ти ли -
це вой па не ли на хо -
дит ся ин фор ма ци -
он ное таб ло. На ли -
це вой па не ли стой -
ки СА УК име ют ся
так же ор га ны
вклю че ния и ин ди -
ка ции средств, не
ох ва чен ных ав то -
ма ти зи ро ван ным
кон тро лем и управ -
ле ни ем вы чис ли те -
ля СА УК:

● средств ото бра же ния ра бо ты ди зель -
но го аг ре га та КСД;

● сис те мы об на ру же ния и ту ше ния по -
жа ра;

● средств санк цио ни ро ван но го дос ту -
па к две рям КСД;

● средств ото бра же ния со стоя ния вы -
движ ной ра мы КА.
Ра бо та этих уст ройств в на стоя щей

ста тье не рас смат ри ва ет ся.
В СА УК реа ли зо ва ны тех ни че ские

ре ше ния, об лег чаю щие эки па жу ра бо -
ту с тех ни кой. Вы пол не ны эр го но ми -
че ские тре бо ва ния к над пи сям, ор га -
нам управ ле ния и ин ди ка ции на ли це -
вой па не ли стой ки СА УК. Су ще ст вен -
но об лег чи ло ра бо ту эки па жа вве дён -
ное в со став СА УК ин фор ма ци он ное
таб ло, ко то рое от сут ст во ва ло в пред -
ше ст вую щих раз ра бот ках. Оно из ба ви -
ло опе ра то ра от не об хо ди мо сти по сто -
ян но го ос мыс ле ния со че та ний све тя -
щих ся ин ди ка то ров на ли це вой па не -
ли. Кро ме это го, в СА УК вве де но уст -
рой ст во зву ко вой сиг на ли за ции, со -
про во ж даю щее вы да чу ин фор ми рую -
щих или ава рий ных со об ще ний на таб -
ло пре ры ви сты ми сиг на ла ми раз лич -
ных то нов и час то ты сле до ва ния им -
пуль сов. Слы ши мость зву ко во го сиг -
на ла – не сколь ко мет ров от рас по ло -
же ния стой ки. Это ос во бо ж да ет опе ра -
то ра от уто ми тель ной обя зан но сти не -
пре рыв но сле дить за со стоя ни ем оп ти -
че ских средств ото бра же ния на стой ке
СА УК в про дол же ние вах ты.

НАДЁЖНОСТЬ И ЖИ ВУ ЧЕСТЬ

При раз ра бот ке сис те мы осо бое вни -
ма ние бы ло об ра ще но на надёжность и
жи ву честь КСД в це лом. То обо ру до ва -
ние КСД, ко то рое в про цес се транс -
пор ти ро ва ния не воз мож но за ме нить,
за ре зер ви ро ва но: ус та нов ле ны два вен -
ти ля то ра В1 и В2, два аг ре га та ох ла ж де -
ния воз ду ха АОВ1 и АОВ2, элек тро ка -
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ло ри фе ры АТ1 и АТ3, ка ж дый из ко то -
рых име ет не сколь ко не за ви си мо
вклю чае мых сек ций обог ре ва; строе ны
дат чи ки ИПТВ2, ИПТВ3, ИПТВ4.

Боль шая часть то го обо ру до ва ния,
ко то рое при вы хо де из строя мо жет
быть вос ста нов ле но за ме ной от ка зав -
шей со став ной час ти, не пре рыв но
кон тро ли ру ет ся с ука за ни ем опе ра то -
ру от ка зав шей со став ной час ти. К та -
ко му обо ру до ва нию при чис ле ны ос -
нов ные уст рой ст ва СА УК. До пус ти -
мое вре мя за ме ны от ка зав шей со став -
ной час ти СА УК – 30 ми нут. За это
вре мя па ра мет ры ТВР в кон ту ре тер -
мо ста ти ро ва ния не ус пе ва ют су ще ст -
вен но из ме нить ся вслед ст вие инер ци -
он но сти кон ту ра. Кон ст рук тив ное ис -
пол не ние стой ки по зво ля ет за ме нить
лю бой смен ный мо дуль за эти 30 ми -
нут.

Учи ты вая, что расчётное сред нее
вре мя на ра бот ки СА УК на от каз со -
став ля ет 6500 ча сов, ко эф фи ци ент го -
тов но сти СА УК зна чи тель но пре вос хо -
дит за дан ное зна че ние 0,999.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Об ра зец СА УК, пред став лен ной в
дан ной ста тье, был из го тов лен, от ла -
жен и в те че ние 2006 го да про хо дил ис -
пы та ния в со ста ве КСД на же лез ных
до ро гах Рос сии. Ис пы та ния под твер -
ди ли вы пол не ние тре бо ва ний тех ни -
ческо го за да ния на СА УК, в том чис ле
вы со кую надёжность сис те мы. Един -
ст вен ная не ис прав ность за вре мя ис -
пы та ний воз ник ла в мо ду ле
70GIAC5A, включённом в цепь
управ ле ния аг ре га та ох ла ж де ния воз -
ду ха АОВ1. Не ис прав ность бы ла сра зу
же об на ру же на сис те мой кон тро ля, и
со от вет ст вую щее со об ще ние бы ло
ото бра же но на ин фор ма ци он ном таб -
ло. При этом СА УК ав то ма ти че ски от -
клю чи ла АОВ1 и пе ре шла на ра бо ту с
АОВ2, так что от ка за в сис те ме не воз -
ник ло. Не ис прав ный мо дуль был за -
менён на ре зерв ный.

В це лом ра бо та сис те мы в про цес се
ис пы та ний бы ла ус той чи вой.

В на стоя щее вре мя КСД пе ре даётся в
экс плуа ти рую щую ор га ни за цию для
штат ной экс плуа та ции. 

В за клю че ние ав то ры вы ра жа ют при -
зна тель ность кол ле гам, Л. Ап по ло но вой
и А. Яч ни ку, ока зав шим боль шую по мощь
при под го тов ке ста тьи к пуб ли ка ции. ●

Авторы — сотрудники ОАО «КБСМ»
Телефон: (812) 603-2580
Факс: (812) 295-3673
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Начато массовое
производство всего
модельного ряда Fastwel
AdvantiX

Ком па ния Fastwel при сту пи ла к мас со во -

му про из вод ст ву все го мо дель но го ря да

AdvantiX. Ре ше ние бы ло при ня то бла го да ря

вы со ко му ин те ре су поль зо ва те лей к дан ной

про дук ции – Fastwel AdvantiX по зво ля ет ос -

на стить про мыш лен ны ми ком пь ю те ра ми и

сер ве ра ми пред при ятия лю бой от рас ли. 

Ас сор ти мент пред став лен про мыш лен -

ны ми ком пь ю те ра ми на чаль но го уров ня

для ре ше ния боль шин ст ва про из вод ст вен -

ных за дач, на при мер IPC-SYS1-1-A1 и ITX-D-

SYS8-A1, про из во ди тель ны ми ре ше ния ми

для ра бо ты с ре сур соёмки ми при ло же ния -

ми IPC-SYS1-2-A1, IPC-SYS2-1-A1, а так же

мощ ны ми двух про цес сор ны ми от ка зо -

устой чи вы ми про мыш лен ны ми сер ве ра ми

для ра бо ты с ба за ми дан ных и управ ле ния

про из вод ст вен ны ми про цес са ми круп но го

пред при ятия IS-2U-SYS7-A1, IS-4U-SYS5-A1.

Кро ме то го, в тех ни ке Fastwel AdvantiX

на шли своё от ра же ние со вре мен ные тен -

ден ции ми ро вой IT-ин ду ст рии. В ча ст но сти,

уве ли чи лась так то вая час то та про цес со ров,

опе ра тив ная па мять стан дар та DDR2 при -

шла на сме ну ус та ре ваю щей DDR, рас ши ри -

лась под держ ка ши ны PCI Express, поя ви -

лись двухъ я дер ные ре ше ния и про дук ты на

ос но ве пер спек тив но го стан дар та PICMG

1.3. При раз ра бот ке мо дель но го ря да боль -

шое вни ма ние уде ля лось под держ ке ши ро -

кой но менк ла ту ры плат вво да-вы во да с ши -

на ми ISA и PCI.

Про мыш лен ные ком пь ю те ры и сер ве ры

мо дель но го ря да AdvantiX про хо дят вось -

ми ча со вое пред про даж ное тес ти ро ва ние в

тер мо ка ме ре. Про дук ция име ет сер ти фи -

кат со от вет ст вия, ги гие ни че ский сер ти фи -

кат и дек ла ра цию со от вет ст вия для сер ве -

ров те ле ма ти че ских служб.

В Рос сии и стра нах СНГ при об ре сти тех ни -

ку Fastwel AdvantiX мож но у офи ци аль но го

ди ст рибь ю то ра — ком па нии ПРО СОФТ. ●

Подразделение Lambda
Americas вступило
в консорциум LXI

Под раз де ле ние Lambda Americas, раз ра -

ба ты ваю щее ис точ ни ки пи та ния боль шой

мощ но сти, всту пи ло в кон сор ци ум LXI (LAN

eXtensions for Instruments – рас ши ре ние LAN

для из ме ри тель но го обо ру до ва ния) с це лью

под держ ки раз ви тия стан дар та LXI и по вы -

ше ния уров ня раз ра бо ток про грам ми руе -

мых ис точ ни ков пи та ния Lambda се рии

Genesys™, в ко то рую вхо дят про мыш лен ные

ис точ ни ки пи та ния (вы ход ные мощ но сти от

750 Вт до 15 кВт), ис поль зую щие об щий ин -

тер фейс GPIB. Бла го да ря рас ши ре нию это го

ин тер фей са по сред ст вом LXI дан ные ис точ -

ни ки спо соб ны обес пе чить бо лее гиб кое

ком плек си ро ва ние вне дре ния сис тем, а так -

же рас ши рен ные функ цио наль ные воз мож -

но сти ис пы та тель ных сис тем.

Кон сор ци ум LXI (www.lxistandard.org) яв -

ля ет ся не ком мер че ской ор га ни за ци ей, соз -

дан ной ве ду щи ми ком па ния ми-про из во ди -

те ля ми из ме ри тель но го и ис пы та тель но го

обо ру до ва ния. Цель кон сор циу ма — обес пе -

че ние взаи мо дей ст вия и уни фи ка ция опы та

поль зо ва те лей по сред ст вом раз ви тия, под -

держ ки и про дви же ния стан дар та LXI. По сле

анон си ро ва ния стан дар та LXI в сен тяб ре

2004 го да мно гие ком па нии вы ра зи ли под -

держ ку ис пы та тель ным и из ме ри тель ным

сис те мам на ба зе LAN.

Стан дарт LXI для но во го по ко ле ния мо -

дуль ных ин ст ру мен таль ных ком плек сов на

ба зе ло каль ной се ти ос но ван на рас ши ре нии

LAN для кон троль но-из ме ри тель ных при бо -

ров. Бла го да ря при ме не нию Ethernet (IEEE

802.3) в ка че ст ве ба зо во го ин тер фей са ста но -

вят ся дос туп ны ми в пол ном объёме пре иму -

ще ст ва ком пь ю тер ной сис те мы. Стан дарт LXI

по мо га ет ин же не рам ис поль зо вать точ ность

из ме ре ния и про грамм ное обес пе че ние из -

ме ри тель ной ап па ра ту ры с ин тер фей сом

GPIB в ис пы та тель ных ком плек сах. 

В ре зуль та те под держ ки стан дар та LXI

функ цио наль ные воз мож но сти и об лас ти

при ме не ния про грам ми руе мых ис точ ни ков

пи та ния Lambda се рии Genesys™ зна чи тель -

но рас ши рят ся. ●

Компьютер IPC-SYS2-1-A1/IPC-SYS2-2-A1

Промышленный сервер IS-2U-SYS7-A1

http://www.cta.ru/
http://www.lxistandard.org/
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Од ним из на прав ле ний дея тель но сти
ОАО НИ ИВК (На уч ноис сле до ва тель -
ско го ин сти ту та вы чис ли тель ных ком -
плек сов) им. М.А. Кар це ва яв ля ет ся
соз да ние стен дов для мо де ли ро ва ния,
про ек ти ро ва ния, на строй ки и сда чи по
ТУ встро ен ных сис тем управ ле ния ре -
аль но го вре ме ни.

В НИ ИВК соз дан ин ст ру мен таль ный
ком плекс для про ек ти ро ва ния встро ен -
ных (бор то вых) сис тем управ ле ния, ра -
бо таю щих в ре аль ном мас шта бе вре ме -
ни в из де ли ях ра кет нокос ми че ской и
авиа ци он ной тех ни ки, на мор ском и
на зем ном транс пор те, на про из вод ст ве.
Встро ен ные сис те мы мо гут вы пол нять
функ ции управ ле ния в циф ро вых ре гу -
ля то рах, ав то пи ло тах, сред ст вах вы со -
ко точ но го на ве де ния и са мо на ве де ния,
а так же функ ции циф ро вых ре ги ст ра -
то ров дан ных. Ин ст ру мен таль ный ком -
плекс (да лее про сто ком плекс) под дер -
жи ва ет пол ный цикл раз ра бот ки тех ни -
че ско го и про грамм но го обес пе че ния
соз да вае мых встро ен ных сис тем управ -
ле ния, обес пе чи вая воз мож ность ско -
ро ст но го ими та ци он но го мо де ли ро ва -
ния этих сис тем и ка че ст вен ную от ра -
бот ку вы чис ли тель ных ал го рит мов. Его
при ме не ние по зво ля ет обес пе чить вы -
пуск кон ст рук тор ской и про грамм ной
до ку мен та ции на про ек ти руе мые сис -
те мы, со кра тить срок раз ра бот ки этих
сис тем, по вы сить их ка че ст во, умень -
шить за тра ты на их соз да ние. Ком плекс
по зво ля ет не толь ко про во дить эф фек -

тив ное мо де ли ро ва ние встро ен ных
сис тем управ ле ния на эта пе их про ек -
ти ро ва ния, но и ана ли зи ро вать их ра бо -
ту на ос но ве дан ных на тур ных ис пы та -
ний.

Про цесс соз да ния сис тем управ ле ния
объ ек та ми не мыс лим без мо де ли ро ва -
ния со вме ст ной ра бо ты са мо го объ ек та
управ ле ния и про ек ти руе мой сис те мы.
На пер во на чаль ном эта пе раз ра бот ки,
ко гда сис те ма ещё толь ко про ек ти ру ет -
ся, ис поль зу ют ся чис то ма те ма ти че ские
мо де ли. На сле дую щем эта пе (ус лов но
на зовём его вто рым) при хо дит ся ис -
поль зо вать две от дель ные мо де ли, об ме -
ни ваю щие ся фи зи че ски ми сиг на ла ми:
объ ек та управ ле ния и сис те мы управ ле -
ния. Ко гда сис те ма управ ле ния спро ек -
ти ро ва на и по строе на (тре тий этап), для
пер во на чаль ной её от лад ки и на строй ки
це ле со об раз но ис поль зо вать мо дель
объ ек та и толь ко на по сле дую щих эта -
пах пе ре но сить ра бо ту на объ ект. Но да -
же при ра бо те на объ ек те (четвёртый
этап) для по ис ка наи бо лее слож ных не -
сты ко вок при хо дит ся ино гда при ме нять
мо дель сис те мы управ ле ния вме сто са -
мой сис те мы (рис. 1). Ес ли на пер вом
эта пе (при ма те ма ти че ском мо де ли ро -
ва нии) удаётся обой тись уни вер саль ны -
ми ЭВМ, то ос таль ные эта пы тре бу ют
спе циа ли зи ро ван ных мо ду лей (на зовём
их В1 и В2), в ко то рых вы чис ли тель ные
воз мож но сти долж ны со че тать ся с воз -
мож но стя ми вво давы во да фи зи че ских
сиг на лов.

Глав ная за да ча, ко то рая ста ви лась
при по строе нии ком плек са, – соз дать
ин ст ру мент, с по мо щью ко то ро го раз -
ра бот чи ки сис тем управ ле ния мо гут
вес ти ра бо ты по на лад ке и до вод ке этих
сис тем путём мо де ли ро ва ния как объ -
ек та управ ле ния, так и са мой сис те мы
управ ле ния (и, ес те ст вен но, их вза им -
ных свя зей). Дру ги ми сло ва ми (в рам -
ках по ня тий рис. 1), долж ны быть раз -
ра бо та ны мо ду ли В1 и В2, а так же обес -
пе че на воз мож ность их ра бо ты в раз -
лич ных со че та ни ях.

По сколь ку по доб ный путь про хо дят
(и про хо ди ли ра нее) прак ти че ски все
сис те мы управ ле ния при их раз ра бот -
ке, то от дель ные эле мен ты раз ра ба ты -
вае мо го ком плек са су ще ст во ва ли и ра -
нее. Од на ко все эти эле мен ты су ще ст -
во ва ли в раз роз нен ном со стоя нии и не
все гда бы ли реа ли зо ва ны с ис поль зо -
ва ни ем со вре мен ных под хо дов. Это с
од ной сто ро ны уве ли чи ва ло сро ки и
за тра ты на раз ра бот ку, а с дру гой сто -
ро ны за час тую не по зво ля ло про из во -
дить мо де ли ро ва ние в пол ном объёме и
с не об хо ди мым ка че ст вом.

С точ ки зре ния функ цио ни ро ва ния
раз ра ба ты вае мые мо ду ли В1 и В2
долж ны пред став лять со бой не ко то рые
вы чис ли те ли, по зво ляю щие вы пол -
нять сле дую щие ра бо ты:
● ре ше ние урав не ний раз лич но го ви да

и ти па (ин тег ри ро ва ние урав не ний
дви же ния, пре об ра зо ва ние ко ор ди -
нат и др.);

Ин ст ру мен таль ный ком плекс
для про ек ти ро ва ния
встро ен ных сис тем управ ле ния
ре аль но го вре ме ни
Марк Чель ди ев, Ни ко лай Та лан, Ле о нард Пла хов , Алек сандр Бе ло но гов, Павел Ма ле -
ев, Сер гей Хох лов

В статье рассматриваются вопросы построения инструментального комплекса для
проектирования встроенных систем реального времени. Комплекс поддерживает
полный цикл разработки, обеспечивая возможность скоростного имитационного
моделирования создаваемых систем и отработки алгоритмов. Приведены описания
разработанных с помощью комплекса авиационных, морских, поездных систем,
а также систем энергоучёта и управления объектами метрополитена.

http://www.cta.ru/


● ви зу аль ное ото бра же ние ре зуль та тов
мо де ли ро ва ния, вклю чая таб ли цы,
гра фи ки, двух и трех мер ное изо бра -
же ние объ ек тов и ус лов ных знач ков;

● вводвы вод фи зи че ских сиг на лов
раз лич ных уров ней (по на пря же нию,
по то ку, уров ня TTL и др.).
Ти пич ный порт рет спе циа ли ста, для

ко то ро го раз ра ба ты ва ет ся ком плекс, –
хо ро ший при клад ной про грам мист,
имею щий зна ния в пред мет ной об лас -
ти и ра бо таю щий на од ном из стан -
дарт ных па ке тов ви зу аль но го про грам -
ми ро ва ния (Delphi, C Builder, VBA).
Боль ших зна ний в об лас ти сис тем но го
про грам ми ро ва ния, об ра бот ки изо бра -
же ний и в дру гих спе ци аль ных об лас -
тях не пред по ла га ет ся, хо тя не ко то рое
по ня тие об элек три че ских ха рак те ри -
сти ках стан дарт ных сиг на лов не бу дет
из лиш ним.

Сле ду ет осо бо под черк нуть, что ком -
плекс не стро ил ся для ре ше ния на нём
ка кихто кон крет ных прак ти че ских за -
дач. Он дол жен по зво лить ти пич но му
поль зо ва те лю ре шать нуж ные ему за да -
чи мо де ли ро ва ния с мень ши ми за тра -
та ми вре ме ни и бо лее ка че ст вен но, чем
это бы ло до сих пор. Ес те ст вен но, при
этом долж ны быть соз да ны не ко то рые
де мон ст ра ци он ные за да чи, что бы про -
де мон ст ри ро вать ра бо ту ком плек са, и
кон троль ные за да чи для его приёмки.

КОН ЦЕП ЦИИ ПО СТРОЕ НИЯ

Пер вым кон цеп ту аль ным по ло же ни -
ем по строе ния ком плек са яв ля ет ся мак -
си маль ная уни вер саль ность. Это оз на ча -
ет, что ис поль зуе мые вы чис ли тель ные
сред ст ва долж ны быть из чис ла наи бо -
лее при ме няе мых в на стоя щее вре мя.
Прак ти че ски это оз на ча ет ори ен та цию
на IBM PC со вмес ти мые ком пь ю те ры. 

В на стоя щее вре мя ста ло обыч ным
ис поль зо ва ние IBM PC со вмес ти мых
уст ройств не толь ко на верх нем уров не
управ ле ния, но и на уров не не по сред -
ст вен но го управ ле ния про цес са ми и
объ ек та ми. На при мер, в сфе ре управ -
ле ния про из вод ст вом та кие уст рой ст -
ва, по сто ян но раз ви ва ясь и со вер шен -
ст ву ясь, по сте пен но вы тес ня ют тра ди -
ци он ные кон трол ле ры. Это обу слов ле -
но ря дом при чин.
● IBM PC со вмес ти мые ком пь ю те ры в

со че та нии с про грамм ны ми рас ши -
ре ния ми ре аль но го вре ме ни функ -
цио наль но эк ви ва лент ны тра ди ци -
он ным кон трол ле рам. При этом их
надёжность се го дня удов ле тво ря ет
тре бо ва ни ям мно гих про мыш лен ных
при ме не ний.

● IBM PC со вмес ти мые ком пь ю те ры
от но сят ся к ка те го рии от кры тых сис -
тем, ус пеш но со вме щая в се бе ре ше -
ния про блем мо биль но сти и со вмес -
ти мо сти.

● Бла го да ря мас со во сти и по пу ляр но -
сти IBM PC со вмес ти мых ком пь ю те -
ров их ар хи тек ту ра хо ро шо зна ко ма
ши ро ко му кру гу спе циа ли стов и
поль зо ва те лей. Это су ще ст вен но уп -
ро ща ет их ос вое ние и уве ли чи ва ет
круг по тен ци аль ных раз ра бот чи ков.

● Бла го да ря ог ром ным ти ра жам про -
из вод ст ва ком плек тую щих для IBM
PC со вмес ти мых ком пь ю те ров
удаётся зна чи тель но сни зить стои -
мость ба зи рую щих ся на них сис тем.

● При ме не ние еди ных тех но ло гий на
раз ных уров нях уп ро ща ет за да чу соз -
да ния слож ных мно го уров не вых сис -
тем ком плекс ной ав то ма ти за ции.
Рас про стра не ние прин ци па уни вер -

саль но сти на про грамм ное обес пе че ние
по зво ля ет сфор му ли ро вать не ко то рые
ос нов ные тре бо ва ния к ис поль зуе мым
про грамм ным про дук там. Пре ж де все -
го, опе ра ци он ные сис те мы долж ны

быть из чис ла наи бо лее при ме няе мых в
на стоя щее вре мя. Прак ти че ски это оз -
на ча ет ори ен та цию на сис те мы
Windows. При этом, по сколь ку раз ли -
чия ме ж ду от дель ны ми вер сия ми этой
сис те мы име ют ско рее вку со вое, чем
функ цио наль ное зна че ние, а от дель ные
вер сии лег ко взаи мо дей ст ву ют ме ж ду
со бой в рам ках ло каль ной се ти и оди на -
ко во под дер жи ва ют раз лич ные про -
грамм ные па ке ты, впол не до пус ти мо
(но от нюдь не обя за тель но) иметь раз -
лич ные вер сии сис те мы на раз лич ных
ра бо чих стан ци ях (мо ду лях) ком плек са.

Вто рым кон цеп ту аль ным по ло же ни -
ем по строе ния ком плек са яв ля ет ся
мак си маль но сво бод ная ком по нуе мость.
При этом долж ны обес пе чи вать ся сле -
дую щие воз мож но сти:
● ре кон фи гу ри ро ва ние от дель ных эле -

мен тов ком плек са и его струк ту ры
для по лу че ния раз лич ных ва ри ан тов
взаи мо дей ст вия вы чис ли тель ных
средств;

● под клю че ние до пол ни тель ных вы -
чис ли тель ных средств (до пол ни тель -
ных уз лов се ти);
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● раз лич ная ком му та ция мо ду лей по
фи зи че ским сиг на лам вво давы во да
с це лью соз да ния раз лич ных фи зи че -
ских кон фи гу ра ций;

● кон фи гу ри ро ва ние сиг на лов дис крет -
но го и ана ло го во го вво давы во да с це -
лью по лу че ния но менк ла ту ры сиг на -
лов с тре буе мы ми па ра мет ра ми (диф -
фе рен ци аль ные сиг на лы и сиг на лы с
об щей точ кой, раз лич ные уров ни ана -
ло го вых и дис крет ных сиг на лов и др.).
В ка че ст ве третье го кон цеп ту аль но го

по ло же ния вы дви ну то дос ти же ние мак -
си маль но воз мож ных вы чис ли тель ных
мощ но стей ком плек са (ра зу ме ет ся, в
рам ках от ведённо го фи нан си ро ва ния).
При этом сле ду ет учи ты вать, что ряд
уст ройств ком плек са (в осо бен но сти
ком пь ю те ры) раз ви ва ет ся на столь ко
стре ми тель но, что че рез пол то радва
го да но вей шая мо дель ста но вит ся, в
луч шем слу чае, мо де лью сред не го уров -
ня. То же са мое, толь ко с не мно го боль -
ши ми сро ка ми, от но сит ся и к опе ра ци -
он ным сис те мам. Наи бо лее кон сер ва -
тив ны ми эле мен та ми ком плек са из ап -
па рат ной час ти яв ля ют ся уст рой ст ва
вво давы во да, а из про грамм ной — па -
ке ты ав то ма ти зи ро ван но го про ек ти ро -
ва ния, а так же рас ши ре ния ре аль но го
вре ме ни для опе ра ци он ных сис тем.

Важ ным тре бо ва ни ем к ком плек су яв -
ля ет ся обес пе че ние вво давы во да на бо ра
сиг на лов с не об хо ди мы ми ха рак те ри сти -
ка ми. По сколь ку при ме не ние ком плек -
са свя за но с соз да ни ем встраи вае мых
сис тем управ ле ния, то уров ни сиг на лов

мо гут быть ог ра ни че ны не ко то рым пре -
де лом. При этом долж ны быть обес пе че -
ны оп ре делённые воз мож но сти.
● Дол жен обес пе чи вать ся вводвы вод

дис крет ных сиг на лов раз лич ных
уров ней от 5 до 30 В. Сиг на лы мо гут
быть как изо ли ро ван ные, так и с об -
щей точ кой. Долж на быть пре ду -
смот ре на воз мож ность ре кон фи гу ра -
ции уров ней и ви дов сиг на лов. Не
ме нее 25% этих сиг на лов долж ны
быть реа ли зо ва ны элек трон ным спо -
со бом (для обес пе че ния вы со ких
ско ро стей пе ре клю че ния), ос таль -
ные мо гут быть реа ли зо ва ны на пе -
ре клю чаю щих эле мен тах (ре ле раз -
лич ных ти пов).

● Дол жен обес пе чи вать ся вводвы вод
ана ло го вых сиг на лов раз лич ных
уров ней: 4…20 мА по то ку и по на -
пря же нию с мак си маль ны ми уров ня -
ми от 5 до 30 В. Сиг на лы мо гут быть
как изо ли ро ван ные, так и с об щей
точ кой. Долж на быть пре ду смот ре на
воз мож ность ре кон фи гу ра ции уров -
ней и ви дов сиг на лов. Не ме нее 25%
вы ход ных сиг на лов долж ны обес пе -
чи вать ско ро сти вы во да не ме нее
100 кГц, ос таль ные мо гут быть реа ли -
зо ва ны на бо лее мед лен ных эле мен -
тах (ско рость вы во да до 100 Гц).

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ

И КОН СТ РУК ТИВ НОЕ

ИС ПОЛ НЕ НИЕ

В ин те ре сах уни вер саль но сти и про -
сто ты пе ре на строй ки ком плек са вхо -

дя щие в не го мо ду ли В1 и В2 вы пол не -
ны иден тич ны ми. Ка ж дый мо дуль
име ет в своём со ста ве:
● вы чис ли тель ное яд ро, вы пол нен ное

на ба зе про мыш лен но го IBM PC со -
вмес ти мо го ком пь ю те ра;

● пла ты вво давы во да сиг на лов, вы пол -
нен ные на ба зе плат PCI, встав ляе мых
в про мыш лен ный ком пь ю тер;

● ис точ ник бес пе ре бой но го пи та ния
(UPS) для про мыш лен но го ком пь ю -
те ра;

● ла бо ра тор ный ис точ ник пи та ния для
за пи ты ва ния це пей вво давы во да и
до пол ни тель ных уст ройств.
Кро ме мо ду лей В1 и В2, в ком плекс

вхо дят не ко то рые об щие эле мен ты, а
имен но:
● се те вой ком му та тор для объ е ди не -

ния мо ду лей по се ти Ethernet и вы хо -
да в сеть пред при ятия;

● точ ный из ме ри тель ный при бор
(муль ти метр) с воз мож но стью свя зи
с ком пь ю те ром;

● на бор уст ройств нор ма ли за ции и ком -
му та ции сиг на лов, пре об ра зо ва ния
ин тер фей сов (ре лей ные пла ты, внеш -
ние пла ты вво да, ком му та ци он ные
пла ты, мон таж ные ко роб ки и др.). 
Кон ст рук тив но ком плекс ком по ну -

ет ся в стан дарт ном 19" шка фу вы со той
2200 мм фир мы Rittal (рис. 2). В бо ко -
вую стен ку шка фа вре за ет ся ком му та -
ци он ная па нель, на ко то рую вы во дят ся
внеш ние ин тер фей сы мо ду лей В1 и В2
(кла виа ту ра, мышь, дис плей, ши на
USB).58
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Рис. 2. Шкаф с устройствами комплекса Рис. 3. Компоновка комплекса
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В шка фу раз ме ща ют ся все уст рой ст -
ва ком плек са за сле дую щи ми ис клю че -
ния ми:
● точ ный из ме ри тель ный при бор

(муль ти метр) под клю ча ет ся к от -
дель ным эле мен там толь ко в слу чае
не об хо ди мо сти;

● из на бо ра уст ройств нор ма ли за ции и
ком му та ции сиг на лов, пре об ра зо ва -
ния ин тер фей сов в шкаф мон ти ру -
ют ся толь ко те уст рой ст ва, ко то рые
не об хо ди мы для за да чи, ре шае мой в
дан ный мо мент (для это го в шка фу
ус та нов ле ны че ты ре мон таж ные ко -
роб ки);

● внеш ние уст рой ст ва мо ду лей В1 и В2
раз ме ща ют ся сна ру жи шка фа и под -
клю ча ют ся че рез ком му та ци он ную
па нель.
Ком по нов ка уст ройств ком плек са

по ка за на на рис. 3. 

Мо ду ли В1 и В2
Как уже го во ри лось, мо ду ли В1 и В2

вы пол не ны иден тич ны ми. Вы чис ли -
тель ное яд ро ка ж до го мо ду ля реа ли зо -
ва но на ба зе про мыш лен но го ком пь ю -
те ра IPC610 фир мы Advantech и вклю -
ча ет сле дую щие эле мен ты:
● IPC610BP30XF – 19" шас си (4U)

для про мыш лен но го ком пь ю те ра с
ис точ ни ком пи та ния ATX 300 Вт;

● PCA6114P7 – пас сив ная кросспла -
та на 6 сло тов ISA, 7 сло тов PCI и
один слот CPU;

● PCA6181E200A1 – про цес сор ная
пла та, про цес сор Pentium III
(Tualatin) 1,26 ГГц, Socket 370, па мять
SDRAM 512 Мбайт, кон троль на пря -
же ния пи та ния и тем пе ра ту ры про -

цес со ра, кон трол лер SVGA 32 Мбайт,
два пор та Ethernet 10/100BaseT, кон -
трол лер Ultra 160 SCSI, два пор та
COM, че ты ре пор та USB;

● на ко пи те ли FDD 3,5", два HDD 3,5"
75 Гбайт (EIDE), CDROM 40x (IDE).
Кро ме то го, в сло ты PCI про мыш -

лен но го ком пь ю те ра IPC610 ус та нав -
ли ва ют ся сле дую щие пла ты вво давы -
во да (ICP DAS):
● PIODA16 обес пе чи ва ет вы вод 16

ана ло го вых сиг на лов в диа па зо нах
±5, ±10, 0…5, 0…10 В по на пря же -
нию и 0…20, 4…20 мА по то ку, диа па -
зон для ка ж до го сигнала вы би ра ет ся
не за ви си мо, пла та не име ет на стро -
еч ных эле мен тов, ка либ ров ка вы -
пол  ня ет ся про грамм но, до пол ни -
тель но обес пе чи ва ет ся по 16 сиг -
налов дис крет но го вво да и дис крет -
но го вы во да уров ня TTL;

● PCI1802L обес пе чи ва ет ввод 16
диф фе рен ци аль ных или 32 од но -
про вод ных ана ло го вых сиг на лов в 5
дву по ляр ных (±0,625, ±1,25, ±2,5,
±5, ±10 В) и 4 од но по ляр ных
(0…1,25, 0…2,5, 0…5, 0…10 В) диа па -
зо нах по на пря же нию, до пол ни -
тель но обес пе чи ва ют ся два сигнала
ана ло го во го вы во да по на пря же нию
(диа па зо ны ±5 и ±10 В), а так же по
16 сигналов дис крет но го вво да и
дис крет но го вы во да уров ня TTL;

● PCIP16R16 (2 шту ки) обес пе чи ва ет
ввод 16 изо ли ро ван ных дис крет ных
сиг на лов и вы вод 16 ре лей ных сиг на -
лов (из них 8 – на ре ле с пе ре кид ны -
ми кон так та ми);

● PCITMC12 обес пе чи ва ет ввод по 12
ка на лам 16раз ряд ных тай ме -

ровсчётчи ков, име ет встро ен ные ис -
точ ни ки час то ты 0,08, 0,8, 1,6, 8 МГц,
до пол ни тель но обес пе чи ва ют ся по 16
сигналов дис крет но го вво да и дис -
крет но го вы во да уров ня TTL.
Все пла ты име ют вы ход на разъёмы

од но го ти па – DB37.
Опи сан ный на бор плат по кры ва ет

прак ти че ски всю со во куп ность ис -
поль зуе мых во встраи вае мых сис те мах
ти пов сиг на лов. Оп ре де ляе мые на ли -
чи ем двух ком пь ю те ров (ра бо чих стан -
ций) воз мож но сти ком плек са по вво ду
и вы во ду внеш них сиг на лов раз ных ти -
пов, диа па зо нов, уров ней ил лю ст ри ру -
ет табл. 1. Уве ли че ние ко ли че ст ва дис -
крет ных и/или ре лей ных сиг на лов в
слу чае не об хо ди мо сти мо жет быть вы -
пол не но за счёт внеш них плат. Ес ли же
по тре бу ет ся про мо де ли ро вать ка -
койли бо уни каль ный сиг нал, то мо -
жет воз ник нуть не об хо ди мость в раз -
ра бот ке спе ци аль ной пла ты, од на ко
ве ро ят ность это го не ве ли ка.

В ка че ст ве ис точ ни ка бес пе ре бой но -
го пи та ния для обес пе че ния ра бо ты
ком пь ю те ра вы бра но уст рой ст во
SU700RMI2U се рии SmartUPS 700VA
(фир ма APC), кон ст рук ция ко то ро го
пред на зна че на для мон та жа в 19" стой -
ку и име ет вы со ту 2U.

Для за пи ты ва ния це пей вво давы во -
да и до пол ни тель ных уст ройств в со став
ка ж до го мо ду ля введён ла бо ра тор ный
ис точ ник пи та ния HY50022 фир мы
Mastech. Он име ет два не за ви си мых ка -
на ла, ка ж дый из ко то рых мо жет вы да -
вать на пря же ние 050 В или ток 0…2 А
с плав ной ре гу ли ров кой. Блок име ет
циф ро вую ин ди ка цию на пря же ния и
то ка, а так же за щи ту на обо их ка на лах.

Се те вой ком му та тор
В ка че ст ве се те во го ком му та то ра для

объ е ди не ния мо ду лей по се ти Ethernet
и вы хо да в сеть пред при ятия ис поль зу -
ет ся уст рой ст во 3C16465CME фир мы
3Com, пред став ляю щее со бой 24пор -
то вый ком му та тор 10/100BaseT.

Циф ро вой муль ти метр
В ка че ст ве точ но го из ме ри тель но го

при бо ра вы бран циф ро вой муль ти метр
34401А фир мы Agilent Technologies. Он
име ет раз ре шаю щую спо соб ность
6,5 раз ря дов, обес пе чи ва ет сред не -
квад ра ти че ское зна че ние по греш но сти
из ме ре ния на пря же ния по сто ян но го
то ка 0,0015% (на пря же ния пе ре мен но -
го то ка – 0,06%), об ла да ет ши ро ким
спек тром функ ций и воз мож но стью
свя зи с ЭВМ по ка на лу RS232.60
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Таблица 1

Возможности комплекса по вводу-выводу внешних сигналов,

определяемые входящими в состав комплекса рабочими станциями

Тип сигнала Количество сигналов
в комплексе Характеристики сигнала

Аналоговый входной 64
Однопроводные сигналы напряжения1:
● (±0,625, ±1,25, ±2,5, ±5, ±10 В)
● (0...1,25, 0...2,5, 0...5, 0...10 В)

Аналоговый выходной

32

4

Однопроводные сигналы:
● (напряжения (±5, ±10, 0...5, 0...10 В)
● (тока (0...20, 4...20 мА)
● (напряжения (±5, ±10 В)

Дискретный входной 64 Оптоизолированные сигналы: 5-24 В, до 20 мА
(1,2 кОм), время отклика 20 мс

Дискретный выходной

64 Реле (32 нормально замкнутые, 32
с перекидными контактами):
● (120 В, до 0,5 А переменного тока)
● (24 В, до 1 А постоянного тока)

Счётчик-таймер 24 Сигналы 16-разрядных счётчиков-таймеров,
реализованных на схемах 8254

Входной TTL 96 Стандартный уровень TTL2

Выходной TTL 96 Стандартный уровень TTL2

1 При двухпроводной схеме подключения количество сигналов уменьшается вдвое.
2 Сигналы TTL могут быть переведены в изолированные сигналы с помощью внешних релейных плат
и плат ввода.
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На бор уст ройств
нор ма ли за ции и ком му та ции

На бор уст ройств нор ма ли за ции и
ком му та ции сиг на лов, пре об ра зо ва ния
ин тер фей сов пред став ля ет со бой «кон -
ст рук тор» для сбор ки раз лич ных кон -
фи гу ра ций. Он вклю ча ет в свой со став:
● мон таж ные ко роб ки (4 шту ки, мон -

ти ру ют ся в шка фу) для реа ли за ции
раз лич ных кон фи гу ра ций вход ных и
вы ход ных це пей;

● внеш ние ре лей ные пла ты, пла ты
вво да, ком му та ци он ные пла ты, бло -
ки пи та ния 24 В, пре об ра зо ва те ли
ин тер фей сов RS232/422/485/Ethernet,
внеш ние мо ду ли вво давы во да и дру -
гие уст рой ст ва по доб но го ти па.
Дан ный на бор фор ми ру ет ся в за ви си -

мо сти от ре шае мых ком плек сом за дач. 

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Опе ра ци он ные сис те мы
Ещё со всем не дав но в опе ра ци он ных

сис те мах об ще го на зна че ния па рал -
лель но со су ще ст во ва ли две ли нии:
Windows 95/98/ME и Windows NT/XP –
при этом то од на, то дру гая из них в оче -
ред ных вер си ях об го ня ли друг дру га.
Од на ко в на стоя щее вре мя до ми ни ру ет
ли ния Windows XP ком па нии Microsoft,
и по ка не вид но ей со пер ни ка. Ста ра -
тель но «рас кру чи вае мая» сис те ма Linux
так и не мо жет со ста вить серьёзную
кон ку рен цию, хо тя в от дель ных об лас -
тях ис поль зу ет ся весь ма ус пеш но.

Од на ко ог ра ни чить ся од ной сис те -
мой Windows XP на вы чис ли тель ных
мо ду лях ока за лось не воз мож ным. Для
ря да раз ра ба ты вае мых сис тем (осо бен -
но ма ло га ба рит ных) це ле со об раз ным
ре ше ни ем ока зы ва ет ся ста рая до б рая
сис те ма MSDOS. Кро ме то го, сис те ма
Windows XP не до пус ка ет пря мо го вво -
давы во да в пор ты (что бы ва ет не об хо -
ди мо при ра бо те со встраи вае мы ми сис -
те ма ми). По это му при хо дит ся иметь на
вы чис ли тель ных мо ду лях ком плек са
це лый на бор опе ра ци он ных сис тем.

Реа ли за ция ре аль но го
времени

Опе ра ци он ные сис те мы ре аль но го
вре ме ни (ОС РВ) при зва ны обес пе чить
пра виль ное функ цио ни ро ва ние тех
сис тем управ ле ния, для ко то рых су ще -
ст вен ным мо мен том яв ля ет ся свое вре -
мен ная вы да ча управ ляю щих воз дей ст -
вий. При этом важ но за ме тить, что ис -
ход ные тре бо ва ния ко вре ме ни ре ак ции
сис те мы оп ре де ля ют ся или тех ни че -
ским за да ни ем на сис те му, или са мой

ло ги кой её функ цио ни ро ва ния. С дру -
гой сто ро ны, вре мя ре ак ции сис те мы
оп ре де ля ет ся не толь ко свой ст ва ми ОС
РВ, но и про сто бы ст ро дей ст ви ем при -
ме няе мых вы чис ли тель ных средств. Го -
во ря дру ги ми сло ва ми, про сто на ра щи -
вая вы чис ли тель ную мощ ность, в не ко -
то рых слу ча ях мож но обес пе чить при -
ем ле мое вре мя ре ак ции да же на стан -
дарт ных опе ра ци он ных сис те мах. Ес ли
же вы чис ли тель ная мощ ность яв но не
со от вет ст ву ет су ти про цес са (слиш ком
ма ла), то при ме не ние да же са мых
изощрённых ОС РВ не в со стоя нии ис -
пра вить по ло же ние. 

Очень су ще ст вен ные ар гу мен ты в
поль зу опе ра ци он ных сис тем ре аль но -
го вре ме ни по яв ля ют ся в том слу чае,
ко гда вы чис ли тель ная сис те ма долж на
од но вре мен но вы пол нять не сколь ко
раз но пла но вых ра бот. Как пра ви ло,
сре ди них мож но вы де лить груп пы не
очень важ ных, но дли тель ных (фо но -
вых) ра бот и груп пы важ ных, но не
очень дли тель ных ра бот («ра бот пе ред -
не го пла на»). Имен но это и ха рак тер но
для встраи вае мых сис тем управ ле ния.

Не смот ря на на ли чие боль шо го на -
бо ра ши ро ко из вест ных ОС РВ (OS9/
Hawk, VxWorks/Tornado, QNX и др.),
час то раз ра бот чи ки пы та ют ся све сти
свою сис те му ре аль но го вре ме ни к наи -
бо лее про стым кон фи гу ра ци ям. При -
чи на в том, что слож ные ди на ми че ские
сис те мы весь ма труд но ана ли зи ро вать
и от ла жи вать, по это му час то вы чис ли -
тель ной эф фек тив но стью жерт ву ют во
имя про сто ты. Луч ше за пла тить за бо -
лее мощ ный про цес сор, чем иметь в бу -
ду щем про бле мы изза не пред ска зуе -
мо го по ве де ния сис те мы. Бо лее то го,
це лый ряд осо бо от вет ст вен ных сис тем
мож но реа ли зо вать во об ще без ОС РВ
за счёт при ме не ния раз но вид но стей
цик ли че ско го ал го рит ма.

Од на ко для не боль ших встраи вае -
мых сис тем, ко гда без ре аль но го вре ме -
ни не обой тись, хо ро шим ре ше ни ем
яв ля ет ся ис поль зо ва ние рас ши ре ний
(до ра бот ки) обыч ной опе ра ци он ной
сис те мы для ра бо ты в ре жи ме ре аль но -
го вре ме ни. В ком плек се ис поль зу ет ся
рас ши ре ние сис те мы MSDOS – так
на зы вае мое яд ро ре аль но го вре ме ни
RTKernel фир мы On Time. Это рас ши -
ре ние пред став ля ет со бой мощ ную
муль ти за дач ную сре ду ре аль но го вре -
ме ни, пред на зна чен ную для раз ра бот -
ки про грамм но го обес пе че ния управ -
ле ния тех но ло ги че ски ми и вы чис ли -
тель ны ми про цес са ми. Раз ра бо тан ные
про грам мы мо гут вы пол нять ся в сре де

MSDOS пер со наль ных ЭВМ или IBM
PC со вмес ти мых кон трол ле ров с от -
кры той ар хи тек ту рой.

RTKernel яв ля ет ся на бо ром биб лио -
тек, ко то рые мо гут быть ском пи ли ро -
ва ны с при клад ной про грам мой. Су -
ще ст ву ет два рав но знач ных ва ри ан та:
один с ори ен та ци ей на язык C, дру гой
с ори ен та ци ей на Pascal. В со став
RTKernel вхо дят мно го чис лен ные
функ ции и про це ду ры управ ле ния за -
да ча ми, се ма фо ра ми и пре ры ва ния ми,
а так же сред ст ва об ме на дан ны ми ме ж -
ду за да ча ми. Воз мож но ис поль зо ва ние
трёх ал го рит мов пла ни ро ва ния за дач:
коо пе ра тив ное, при ори тет ное с вы тес -
не ни ем и раз де ле ние вре ме ни.

За пуск на ис пол не ние за дач RTKernel
про из во дит ся из един ст вен ной про -
грам мы, ко то рая со дер жит яд ро, не об -
хо ди мые драй ве ры и все за да чи. По лу -
чен ная про грам ма мо жет вы пол нять ся в
лю бой вы чис ли тель ной сис те ме, со дер -
жа щей MSDOS. Хо тя про грам ма, в ко -
то рой ис поль зу ет ся RTKernel, и об ла да -
ет свой ст ва ми, ха рак тер ны ми для муль -
ти за дач ных сис тем ре аль но го вре ме ни,
она попреж не му ос таётся обыч ным
при ло же ни ем MSDOS. 

При клад ные па ке ты
Как уже го во ри лось, вы чис ли тель -

ные мо ду ли В1 и В2 долж ны обес пе чи -
вать ре ше ние урав не ний раз лич но го
ви да и ти па, ви зу аль ное ото бра же ние
ре зуль та тов мо де ли ро ва ния (таб лиц,
гра фи ков, двух и трёхмер ных изо бра -
же ний), вводвы вод фи зи че ских сиг -
на лов раз лич ных ти пов и уров ней. Ре -
ше ние сис тем урав не ний впол не мо жет
про из во дить ся лю бым па ке том ви зу -
аль но го про грам ми ро ва ния (Delphi, C
Builder, VBA). В прин ци пе с по мо щью
дан ных па ке тов мож но вы пол нить и
ото бра же ние ди на ми че ских двух мер -
ных объ ек тов, но это не очень удоб но
по сле дую щим при чи нам:
● хо тя воз мож ность соз да ния век тор -

ных изо бра же ний су ще ст ву ет, но это
соз да ние про из во дит ся не в ре жи ме
ви зу аль но го про ек ти ро ва ния, а с ис -
поль зо ва ни ем ко ор ди нат но го ме то да;

● ани ма ция объ ек тов в про цес се ра бо -
ты про из во дит ся весь ма уп рощённы -
ми спо со ба ми, в ре зуль та те че го пе -
ре кры ваю щие ся объ ек ты при пе ре -
ри сов ке за мет но ми га ют.
Не смот ря на эти не дос тат ки, стан -

дарт ные па ке ты до воль но час то ис -
поль зу ют ся в за да чах мо де ли ро ва ния
сис тем ав то ма ти за ции, осо бен но в не -
боль ших за да чах.
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Ис поль зо ва ние стан дарт ных
SCADAсис тем ре ша ет про бле му ото -
бра же ния двух мер ных ди на ми че ских
объ ек тов. С дру гой сто ро ны, это не по -
зво ля ет в пол ной ме ре ис поль зо вать вы -
чис ли тель ные мощ но сти для ре ше ния
урав не ний, по сколь ку в SCADAсис те -
мах при ме ня ют ся спе циа ли зи ро ван ные
(зна чи тель но бо лее сла бые, чем уни вер -
саль ные) сред ст ва про грам ми ро ва ния.

Мо де ли ро ва ние трёхмер ной гра фи -
ки во об ще сто ит особ ня ком. При по -
строе нии ком плек са был ис поль зо ван
ши ро ко из вест ный па кет 3D Studio
MAX для соз да ния об раза трёхмер но го
объ ек та. Для на ло же ния ди на ми ки на
этот об раз обес пе чи ва лась связь ме ж ду
па ке том 3D Studio MAX и за да чей ре -
ше ния урав не ний с це лью пе ре да чи
ме няю щих ся ли ней ных и уг ло вых ко -
ор ди нат.

Кро ме то го, в ком плек се ус та нав ли -
ва ет ся па кет Microsoft Office, а так же
па ке ты AutoCAD и PCAD для ав то ма -
ти за ции про цес са под го тов ки до ку -
мен та ции и ус ко ре ния тех но ло ги че -
ских про цес сов раз ра бот ки. 

Пе ре чень при ме няе мых
про грамм ных средств
и про дук тов

Опе ра ци он ные сис те мы
● Сис те ма Windows XP Professional SP2

как ос нов ная ра бо чая сис те ма.
● Сис те ма Windows 98 SE как наи бо лее

бы ст рая сис те ма, под дер жи ваю щая
MSDOS и до пус каю щая пря мую ра -
бо ту с пор та ми.

● Сис те ма MSDOS 6.22 для не боль -
ших встраи вае мых сис тем с рас ши ре -
ни ем ре аль но го вре ме ни
RTKernelPascal.

При клад ные па ке ты
● Па кет ви зу аль но го про грам ми ро ва -

ния Borland Delphi 7 Enterprise.

● Па кет ви зу аль но го про грам ми ро ва -
ния Microsoft Visual Basic 6.5 pro.

● Сис те ма трёхмер но го ком по зи тин га
и ри со ва ния 3D Studio MAX 5.

● Па кет для вы пол не ния ма те ма ти че -
ских расчётов, об ра бот ки дан ных и
ви зуа ли за ции ре зуль та тов MatLab 6.0.

● Па ке ты про ек ти ро ва ния AutoCAD
2005 и PCAD 11.0.

● Офис ный па кет Microsoft Office
Professional 2003 SP1 с до пол не ни ем
Microsoft FrontPage 2003 для соз да -
ния Webстра ниц.

● Па кет про грам ми ро ва ния
TurboPascal 7.0 с рас ши ре ни ем
TurboVision (для про грам ми ро ва ния
в сре де MSDOS).

● SCADAсис те мы InTouch 7.0 и
GENESIS32 (де мовер сии).

● На бор вспо мо га тель ных и слу жеб -
ных про грамм. 

● На бор драй ве ров для плат вво давы -
во да.

ПРИ МЕ РЫ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ

КОМ ПЛЕК СА ДЛЯ РАЗ РА БОТ КИ

АСУ И ВСТРО ЕН НЫХ СИС ТЕМ РЕ -
АЛЬ НО ГО ВРЕ МЕ НИ

РАЗ ЛИЧ НО ГО НА ЗНАЧЕ НИЯ

На лад ка и про вер ка
бор то во го ав то ном но го
ре ги ст ра то ра сиг на лов

За да ча по строе ния бор то во го ав то -
ном но го ре ги ст ра то ра сиг на лов
(БАРС) воз ник ла в про цес се ис пы та -
ний од но го из ва ри ан тов дис тан ци он -
но пи ло ти руе мо го ле та тель но го ап па -
ра та (ДПЛА). К
раз ра ба ты вае мо му
ре ги ст ра то ру бы ли
предъ яв ле ны осо -
бые тре бо ва ния по
га ба ри там, энер го -
по треб ле нию, вре -
ме ни хра не ния ин -
фор ма ции, а так же
по ко ли че ст ву, ти -
пу, ско ро сти по сту -
п ле ния при ни мае -
мых сиг на лов (см.
ста тью «Бор то вой
ре ги ст ра тор ин -
фор ма ции» в «СТА»
№ 3 за 2006 год).

Для на лад ки и
про вер ки уст рой ст -
ва БАРС (рис. 4)
тре бо ва лось соз дать
ис точ ник сиг на лов,
мо де ли рую щий 32
ана ло го вых, 20 дис -

крет ных вход ных сиг на лов и сиг на лы
ка на ла RS232, причём сиг на лы долж -
ны бы ли ме нять ся по вре ме ни в те че -
ние оп ре делённо го пе рио да (до 5 ча -
сов).

Эта ра бо та бы ла вы пол не на на ком -
плек се (рис. 5). 

Две за да чи («Ис точ ник сиг на лов 1» и
«Ис точ ник сиг на лов 2»), раз ра бо тан -
ные в Delphi 7, мо де ли ро ва ли вход ные
сиг на лы ре ги ст ра то ра и вы да ва ли их на
УСО и СОМпорт. Вход ные сиг на лы
за тем ком му ти ро ва лись на мон таж ной
ко роб ке и по да ва лись на ре ги ст ра тор
БАРС. Мон таж ная ко роб ка по ка за на
на рис. 6: здесь вид ны эк ра ни ро ван ные
ка бе ли, пе ре даю щие сиг на лы от плат
вво давы во да, и пло ские ка бе ли, вы хо -
дя щие на ре ги ст ра тор, ком му та ция вы -
пол не на на стан дарт ных пла тах с вин -
то вы ми за жи ма ми.

Кро ме то го, на ком плек се про во ди -
лись экс пе ри мен таль ные ра бо ты по
мо де ли ро ва нию управ ле ния ДПЛА в
трёхмер ном про стран ст ве. Для это го
ис поль зо ва лись воз мож но сти па ке та
3D Studio MAX по не по сред ст вен но му
ото бра же нию объ ек та и по ди на ми че -
ско му управ ле нию че рез ме ха низм
спи сков (рис. 7). 

Мо де ли ро ва ние сиг на лов
с элек три че ских счётчи ков
раз лич но го ти па

Дру гим, бо лее про стым при ме не ни -
ем ком плек са яви лась ра бо та по на -
строй ке, про ве де нию ис пы та ний и сда -
че за каз чи ку уст рой ст ва сбо ра и пе ре -
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Рис. 4. Внешний вид бортового автономного

регистратора сигналов

Рис. 5. Блок-схема проверки регистратора БАРС
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COM
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Источник сигналов 2:
аналоговые 17532
сигналы по RS5232

B2

УСО

COM

Шкаф
комплекса

Регистратор
БАРС
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да чи дан ных (УСПД). Уст рой ст во
долж но со би рать дан ные с 16 счётчи -
ков элек тро энер гии, об ра ба ты вать их и
пе ре да вать на цен траль ный узел че рез
мо дем по вы де лен но му те ле фон но му
ка на лу. Уст рой ст во УСПД пред на зна -
че но для ра бо ты в раз лич ных сис те мах
АС КУЭ, причём при менённые в УСПД
кон трол ле ры мо гут при ни мать сиг на -
лы не толь ко от элек тросчётчи ков, но и
от раз лич ных дат чи ков рас хо да во ды,
дат чи ков те п ла и т.д.

Внеш ний вид уст рой ст ва УСПД
пред став лен на рис. 8.

Для дан ной ра бо ты так же бы ла на пи -
са на за да ча «Ис точ ник сиг на лов» и со -
б ра на спе ци аль ная мон таж ная ко роб -
ка. В этом слу чае на УСПД по сту па ют
толь ко сиг на лы, по сколь ку уст рой ст во
по лу ча ет не об хо ди мые на пря же ния от
встро ен но го бло ка пи та ния 220 В. За -
да ча «Ис точ ник сиг на лов» (рис. 9) по -
зво ля ет для ка ж до го из 16 дат чи ков за -
дать сле дую щие па ра мет ры:
● тип и раз но вид ность элек тросчётчи -

ка;
● ха рак тер на груз ки;
● мас штаб вре ме ни (мож но ра бо тать в

ус ко рен ном ре жи ме).
За да ча ус пеш но ис поль зо ва лась как

приёмоч ная при сда че ОКР за каз чи ку.

Мо де ли ро ва ние
при раз ра бот ке
сис тем управ ле ния
Мо с ков ско го мет ро по ли те на

Ин ст ру мен таль ный ком плекс ши ро -
ко ис поль зо вал ся для мо де ли ро ва ния
при раз ра бот ке раз лич ных сис тем
управ ле ния Бу тов ской ли нии Мо с ков -
ско го мет ро по ли те на. Слож ность за дач
мо де ли ро ва ния и воз мож но сти ком -
плек са, про явив шие ся в их ус пеш ном
ре ше нии, мож но оце нить на ос но ве
крат ко го опи са ния этих сис тем.

АСУ служ бы дви же ния пред на зна че -
на для управ ле ния дви же ни ем по ез дов
ли нии. Её ос нов ны ми функ ция ми яв -
ля ют ся сле дую щие:
● приём от ли ней ной ап па ра ту ры и пе -

ре да ча де жур но му по стан ции ин -
фор ма ции о со стоя нии уст ройств
служ бы цен тра ли за ции и бло ки ров -

ки (ото бра же ние за ня тия и ос во бо ж -
де ния рель со вых це пей, по ло же ния
стре лок, по ка за ний све то фо ров и
др.);

● приём от де жур но го по стан ции ко -
манд управ ле ния стрел ка ми и сиг на -
ла ми и пе ре да ча этих ко манд в ли -
ней ную ап па ра ту ру (ко ман ды управ -
ле ния де жур ный вы даёт с по мо щью
ма ни пу ля то ра трек бол со сво его
АРМ);

● вспо мо га тель ные функ ции (про -
грамм ные тес ты, про то ко лы, ар хи вы
и ви део ар хи вы и т.п.).
АСУ дви же ни ем по ез дов на стан ции

(ДПС) пре дос тав ля ет дис пет че ру стан -
ции ин фор ма цию о по ло же нии по ез -
дов и но ме ров мар шру та, о со стоя нии
све то фо ров, обес пе чи ва ет вы да чу сиг -
на лов управ ле ния с кла виа ту ры или с
трек бо ла для за да ния мар шру тов, ав то -
обо ро та, ав то приёма, ус та но вок стре -
лок на ре зерв и на ма кет. Сред ст ва АСУ
ДПС да ют воз мож ность поль зо вать ся
боль шим объёмом до пол ни тель ной
ин фор ма ции: под строч ны ми ин ст рук -
ция ми, под сказ ка ми, пре ду пре ж де ния -
ми о не пра виль ных дей ст ви ях и ава ри -
ях, дан ны ми о но ме рах рель со вых це -
пей, схе ма ми, при ка за ми и т.д. Схе ма
АСУ ДПС при ве де на на рис. 10.

АСУ дис пет чер ско го пунк та служ бы
энер го снаб же ния (ДПЭ) пред на зна че на
для ком пь ю те ри зи ро ван но го дис пет -
чер ско го управ ле ния объ ек та ми служ -
бы энер го снаб же ния ли нии мет ро по -
ли те на. АСУ ДПЭ пре дос тав ля ет дис -
пет че ру стан ции ин фор ма цию о ве ли -
чи не под во ди мо го на пря же ния и ве ли -

чи не по треб ляе мых то ков тя го вопо -
ни зи тель ных и по ни зи тель ных под -
стан ций. Схе ма АСУ ДПЭ Бу тов ской
ли нии по ка за на на рис. 11.

Пред став лен ные сис те мы управ ле -
ния вне дре ны и ус пеш но функ цио ни -
ру ют на Мо с ков ском мет ро по ли те не.

Мо де ли ро ва ние сиг на лов
ре ги ст ра то ра па ра мет ров
движе ния по ез дов
метрополите на

Ре ги ст ра тор обес пе чи ва ет сбор и за -
пись в блок энер го не за ви си мой па мя ти
дис крет ных и ана ло го вых па ра мет ров
дви же ния по ез да мет ро по ли те на.
Элек трон ный блок ре ги ст ра то ра вы -
пол нен на ос но ве мик ро кон трол ле ра и
внут рен не го энер го не за ви си мо го тай -
ме ра. Все вход ные це пи име ют галь ва -
ни че скую раз вяз ку от ло ги че ских це -
пей ре ги ст ра то ра. Ре ги ст ра тор име ет
сис те му встро ен но го кон тро ля, осу ще -
ст в ляю щую мо ни то ринг це пей пи та -
ния и трак тов об ра бот ки вход ных сиг -
на лов. Его ос нов ные тех ни че ские ха -
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Рис. 6. Монтажная коробка проверки

регистратора БАРС

Рис. 8. Внешний вид устройства УСПД

Рис. 7. Моделирование управления ДПЛА
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рак те ри сти ки пред став ле ны в табл. 2, а
внеш ний вид по ка зан на рис. 12.

В на стоя щее вре мя дан ный ре ги ст ра -
тор се рий но вы пус ка ет ся для по ез дов
мет ро по ли те на но во го по ко ле ния «Яу -
за». 

При раз ра бот ке ре ги ст ра то ра для мо -
де ли рую ще го ком плек са бы ла на пи са -
на и ус та нов ле на про грам ма, ими ти -
рую щая сиг на лы, по сту паю щие с дат -
чи ков по ез да мет ро по ли те на. Че рез
пла ты циф роана ло го во го пре об ра зо -
ва ния и ком му ти рую щую ко роб ку эти
сиг на лы по да ва лись на вход ре ги ст ра -
то ра. В свя зи с от но си тель но ма лым
ко ли че ст вом мо де ли руе мых сиг на лов
ис поль зо вал ся толь ко один вы чис ли -
тель ный мо дуль (B1).

Мо де ли ро ва ние сиг на лов 
ма ло га ба рит но го бор то во го
ре ги ст ра то ра па ра мет ров
полёта для са молётов ма лой
авиа ции

Мо дер ни зи ро ван ный ва ри ант ма ло га -
ба рит но го бор то во го ава рий но го ре ги -
ст ра то ра па ра мет ров полёта БАРС2М
раз ра бо тан НИ ИВК им. М.А. Кар це ва
по тех ни че ско му за да нию, со гла со ван -
но му с ОКБ им. А.С. Яков ле ва, спе ци -
аль но для са молётов лег ко мо тор ной
авиа ции раз лич но го на зна че ния.

Ос но ву ре ги ст ра то ра со став ля ет блок
твер до тель ной энер го не за ви си мой па -
мя ти ёмко стью 8 Мбайт, ко то рый вы -
пол нен в ви де ме тал ли че ской кап су лы,
за щищённой от ава рий ных воз дей ст -
вий, пре ду смот рен ных ме ж ду на род ным
стан дар том TSOC51a. Элек трон ный
блок ре ги ст ра то ра обес пе чи ва ет сбор и
за пись в блок па мя ти ана ло го вых и дис -
крет ных па ра мет ров полёта, по лу чен -
ных с по мо щью ти по вых са молётных
дат чи ков. Он име ет сис те му встро ен но -
го кон тро ля, осу ще ст в ляю щую пе рио -
ди че ский мо ни то ринг це пей пи та ния и
трак тов об ра бот ки ана ло го вых и дис -
крет ных сиг на лов, а так же кон троль
пра виль но сти за пи си дан ных. Опе ра -
тив ное счи ты ва ние ин фор ма ции из ре -
ги ст ра то ра осу ще ст в ля ет ся в по ле вых
ус ло ви ях с по мо щью спе ци аль но го бу -
фер но го бло ка, рас счи тан но го на 6 ре -
ги ст ра то ров, и про грамм но го обес пе че -
ния рас шиф ров ки полётных дан ных.

Ре ги ст ра тор БАРС2М име ет пре -
дель но про стую и надёжную кон ст рук -
цию в двух ва ри ан тах ис пол не ния: в
ви де еди но го бло ка или в ви де двух
бло ков (па мя ти и элек трон но го), свя -
зан ных ме ж ду со бой ка бе лем (рис. 13).
Ма лые га ба ри ты и мас са, низ кая по -64
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Рис. 9. Задача «Источник сигналов» для устройства УСПД

АРМ ЭЦ АРМ АТДП

ЦКС

Коммутатор

ВОЛС

RS5485

УСО

Сигналы телеуправления Сигналы телесигнализации

Условные обозначения:
АРМ — автоматизированное рабочее место; АТДП — автоматика, телемеханика движения поездов;
ВОЛС — волоконно-оптическая линия связи; ПК — промышленный контроллер;
ТС, ТУ — сигналы телесигнализации и телеуправления; УСО — устройство сопряжения с объектами;
ЦКС — центр коммуникации сообщений; ЭЦ — электрическая централизация.

Рис. 10. Схема АСУ ДПС
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треб ляе мая мощ ность вы год но от ли ча -
ют его от су ще ст вую щих ана ло гов. 

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти -
ки БАРС2М пред став ле ны в табл. 3.

Для на лад ки и про вер ки ре ги ст ра то -
ра БАРС2М по тре бо ва лось соз дать ис -
точ ник сиг на лов, обес пе чи ваю щий мо -
де ли ро ва ние вход ных сиг на лов ре ги ст -
ра то ра (64 ана ло го вых и 32 дис крет -
ных); как и в опи сан ных ра нее при ме -
рах, сиг на лы долж ны бы ли ме нять ся по
вре ме ни. Тре буе мое мо де ли ро ва ние
бы ло вы пол не но на ком плек се с по мо -
щью со от вет ст вую щих про грамм. Вы -
ра бо тан ные сиг на лы че рез пла ты ана -
ло го во го и дис крет но го вы во да, а так же
ком му ти рую щую ко роб ку по да ва лись в
ре ги ст ра тор. Изза боль шо го ко ли че ст -
ва ана ло го вых сиг на лов при мо де ли ро -
ва нии при шлось ис поль зо вать оба вы -
чис ли тель ных мо ду ля (B1 и B2). 

Мо де ли ро ва ние сиг на лов
за щищённо го ко неч но го
накопи те ля ин фор ма ции
борто вой сис те мы ре ги ст ра ции
для мор ских су дов

За щищённый ко неч ный на ко пи тель
ин фор ма ции (ЗКНИ) — «чёрный
ящик» мор ско го ис пол не ния — обес -
пе чи ва ет мак си маль ное вре мя не пре -
рыв ной ре ги ст ра ции на ви га ци он ной
ин фор ма ции и дру гих дан ных рей са
мор ских су дов не ме нее 12 ча сов. Блок
твер до тель ной па мя ти рас по ло жен в
за щищённой кап су ле внут ри кор пу са
ЗКНИ. Для об лег че ния по ис ка ЗКНИ
в слу чае ава рии он обо ру до ван гид ро -
аку сти че ским мая ком.

Кор пус ЗКНИ с по мо щью лег ко от со -
еди няе мо го блокзам ка кре пит ся на
спе ци аль ном мон таж ном ос но ва нии,
как пра ви ло, на мос ти ке суд на. Кор пус
ок ра шен в яр кооран же вый цвет,
снабжён све то от ра жа тель ным поя сом и

шиль ди ком из по ли ро ван ной не ржа -
вею щей ста ли.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти -
ки ЗКНИ пред став ле ны в табл. 4. Внеш -
ний вид на ко пи те ля ин фор ма ции мор -
ско го ис пол не ния по ка зан на рис. 14.

Для на лад ки и про вер ки ЗКНИ ис -
поль зо ва лись те же са мые про грам мы,
что и для на лад ки и про вер ки сис те мы
БАРС2М. Од на ко, по сколь ку уров ни
ана ло го вых сиг на лов для этих двух из де -

лий раз лич ны, то ком му та ци он ные ко -
роб ки ис поль зо ва лись то же раз лич ные. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пред став лен ный ком плекс ус пеш но
экс плуа ти ру ет ся в ОАО НИ ИВК им.
М.А. Кар це ва в те че ние не сколь ких
лет. Всё это вре мя он по сто ян но ис -
поль зо вал ся и про дол жа ет ис поль зо -
вать ся имен но в том ка че ст ве, в ко то -
ром и за ду мы вал ся, то есть как ин ст ру -
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«Бульвар адмирала
Ушакова»«Старокачаловская» «Ул. Скобелевская» «Ул. Горчакова» «Бунинская аллея»

Условные обозначения:
АРМ — автоматизированное рабочее место; ВОЛС — волоконно-оптическая линия связи;
КА — канальная аппаратура; КТС — комплект технических средств; ППЛ — понизительная подстанция;
ТИ, ТС, ТУ — сигналы телеизмерения, телесигнализации и телеуправления;
ТППЛ — тягово-понизительная подстанция; УСО — устройство сопряжения с объектами;
ЦКС — центр коммуникации сообщений.

Рис. 11. Схема АСУ ДПЭ Бутовской линии Московского метрополитена

Таблица 2

Рис. 12. Регистратор 

параметров движения 

поездов метрополитена

Основные технические характеристики регистратора параметров движения поездов

метрополитена

Напряжение питания 55…85 В
Потребляемая мощность Не более 10 Вт
Число каналов регистрации:
● дискретных
● аналоговых (частотных)

48
2

Ёмкость блока энергонезависимой памяти 4 Мбайт
Время заполнения памяти при частоте записи 2 кадр/с 72 ч
Время считывания информации из регистратора в компьютер типа Notebook 2 мин
Масса Не более 5 кг
Габариты 180×160×125 мм

Условия сохранения информации при аварии

Статическая нагрузка в течение 5 мин по трём осям поочерёдно 2260 кг
Максимальная температура окружающей среды в течение 15 мин +1100°C
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мент для про ек ти ро ва ния, мо де ли ро -
ва ния, на строй ки и сда чи по ТУ встро -
ен ных сис тем управ ле ния ре аль но го
вре ме ни. Ко неч но, про ек ти ро ва ние и
ма те ма ти че ское мо де ли ро ва ние мо гут
с ус пе хом вы пол нять ся и на обыч ных
пер со наль ных ЭВМ, но, как толь ко
воз ни ка ет не об хо ди мость мо де ли ро ва -
ния фи зи че ских (ана ло го вых и дис -
крет ных) сиг на лов, сра зу про яв ля ют ся
пре иму ще ст ва дан но го ком плек са.

Сле ду ет осо бо от ме тить, что хо тя
ком плекс про ек ти ро вал ся для ра бо ты
со встро ен ны ми сис те ма ми управ ле -
ния, он с та ким же ус пе хом мо жет при -
ме нять ся и для ра бо ты с обыч ны ми
АСУ, при ме ром то му ста ли опи сан ные
в ста тье мо де ли ро ва ние и на лад ка эле -
мен тов АСУ мет ро по ли те на. 

Пред став лен ные в ста тье уст рой ст ва
и сис те мы, раз ра бо тан ные в НИ ИВК с
ис поль зо ва ни ем ком плек са, яв ля ют ся
слож ны ми со вре мен ны ми из де лия ми,
по стро ен ны ми на ба зе пе ре до вых тех -
ни че ских средств, та ких как пла ты
фор  ма та PC/104 фир мы Diamond Sys -
tems, на ко пи те ли CompactFlash™ фир -
мы SanDisk, вы со ко тех но ло гич ные ис -
точ ни ки пи та ния фир мы Artesyn Tech -
nologies, мо ду ли сбо ра дан ных и управ -
ле ния ADAM4000 фир мы Ad vantech и
др. Ус пеш ная ра бо та с та ки ми из де лия -
ми – луч шая ха рак те ри сти ка воз мож -
но стей ком плек са.

Од на ко, не смот ря на та кие ши ро кие
воз мож но сти, су ще ст ву ют и ог ра ни че -
ния. Они оп ре де ля ют ся дву мя фак то -
ра ми: ко ли че ст вом сиг на лов вво давы -
во да и их но менк ла ту рой (табл. 1). Но,
че ст но го во ря, по дав ляю щее боль шин -
ст во соз да вае мых сис тем име ет стан -
дар ти зо ван ные сиг на лы, то есть имен -
но те, ко то рые под дер жи ва ют ся ис -
поль зуе мы ми в ком плек се пла та ми, и в
ко ли че ст ве, не пре вы шаю щем то, ко -
то рое есть в ком плек се.

Кро ме то го, ком плекс не пред на зна -
чен для ра бо ты с вы со ко ско ро ст ны ми
сиг на ла ми: он ус пеш но об ра ба ты ва ет
сиг на лы с по сто ян ной вре ме ни по ряд -
ка де сят ков мил ли се кунд. Это на до
при нять и не тре бо вать от ком плек са
не воз мож но го.

Оце нить ком плекс в це лом мож но,
не мно го из ме нив из вест ный афо ризм:
«Он мо жет да ле ко не всё, но то, что он
мо жет, он де ла ет хо ро шо!». ●

Авторы — сотрудники
НИИВК им. М.А. Карцева
Телефон: (495) 330-0992
Факс: (495) 330-563066
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Рис. 13. Внешний вид регистратора БАРС-2М

Рис. 14. Внешний вид

накопителя информации

морского исполнения

Таблица 3

Основные технические характеристики регистратора БАРС-2М

Напряжение питания 27±9 В

Потребляемая мощность 2 Вт

Число каналов регистрации:
● аналоговых
● дискретных

64
32

Диапазон изменения напряжения на аналоговых входах 0…40 В

Ёмкость блока энергонезависимой памяти 8 Мбайт

Время заполнения памяти при размере кадра 64 байт и частоте записи 1 кадр/с 32 ч

Время считывания информации из регистратора в буферный блок памяти 3 мин

Масса 2,7 кг

Габариты (при конструктивном исполнении регистратора в виде единого блока) 140×122×180 мм

Условия сохранения информации в случае авиационного происшествия

Одиночный удар при длительности 6,5 мс 3400g
Прокалывающий удар стального бруса массой 226 кг с высоты 3 м при поперечном сечении

контакта 0,32 кв. см

Статическая нагрузка в течение 5 мин по трём осям поочередно 2260 кг
Максимальная температура окружающей среды в течение 30 мин
при 100% охвате пламенем поверхности регистратора +1100°C
Время нахождения в морской воде на глубине 6000 м 30 суток

Таблица 4

Основные технические характеристики ЗКНИ бортовой системы регистрации

для морских судов

Память Твердотельная (Flash)
Ёмкость памяти 2…8 Гбайт
Интерфейс связи Ethernet TP, кабель Cat 5
Гидроакустический маяк SAE 8045 (по требованию)
Средняя наработка на отказ 62000 ч
Напряжение питания 21…29 В постоянного тока
Потребляемая мощность Менее 12 Вт
Соответствие требованиям стандарта IEC 61996

Габариты и масса

Отдельный блок:
● высота
● диаметр
● масса

331 мм
245 мм (342 мм с ручками)

24 кг
Монтажное основание:
● высота
● длина
● ширина
● масса

95 мм
350 мм
280 мм
14 кг

Условия сохранения информации при внешних воздействиях

Ударная нагрузка
50g при длительности полусинусоидального

импульса 11 мс (IEC 60068-2-27)

Тепловое воздействие
+260°С в течение 10 часов
+1100°С в течение 1 часа

Время нахождения в морской воде на глубине 6000 м 30 суток
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ЧАСТЬ 3

ОС НОВ НЫЕ ПОД СИС ТЕ МЫ КОН ТРОЛ ЛЕ РА FASTWEL

I/O. АДАП ТИ РО ВАН НАЯ СРЕ ДА

ИС ПОЛ НЕ НИЯ ПРИ КЛАД НЫХ ПРО ГРАММ CODESYS

В дан ном раз де ле бу дет опи сан сер вис ис пол не ния при -
клад ных про грамм кон трол ле ров Fastwel I/O, реа ли зо ван -
ный на ба зе сре ды ис пол не ния CoDeSys фир мы 3SSmart
Software Solutions.

Ра бо та с Fastwel I/O под ра зу ме ва ет соз да ние поль зо ва те -
лем про ек та при клад но го про грамм но го обес пе че ния для
ка ж до го кон трол ле ра. Про цесс раз ра бот ки про ек та в
CoDeSys со сто ит из сле дую щих опе ра ций:
1)соз да ние про ек та для плат фор мы Fastwel I/O с вы бо ром

тре буе мо го ти па кон трол ле ра в ре дак то ре кон фи гу ра ции
CoDeSys;

2)соз да ние кон фи гу ра ции мо ду лей вво давы во да кон трол ле ра;
3)соз да ние кон фи гу ра ции внеш ней се ти, вклю чая ус та нов -

ку ад ре са уз ла, па ра мет ров об ме на и соз да ние спи ска опи -
са ний ком му ни ка ци он ных объ ек тов се ти;

4)раз ра бот ка при клад ной про грам мы;
5)от лад ка при клад ной про грам мы в ре жи ме эму ля ции;
6)транс ля ция при клад ной про грам мы;
7)за груз ка при клад ной про грам мы в кон трол лер;
8)мо ни то ринг пе ре мен ных и от лад ка при клад ной про грам -

мы в кон трол ле ре.

Про грамм ная мо дель контрол ле ра
Поль зо ва те лю ни че го не из вест но о внут рен нем уст рой ст -

ве кон трол ле ра, по сколь ку тот пред став лен для не го не ко то -
рой про грамм ной мо де лью, оп ре де ляю щей по ря док вы пол -
не ния при клад ной про грам мы, сис те му ти пов дан ных и на -
бор опе ра ций над дан ны ми, ко то рые мо гут ис поль зо вать ся в
про грам ме для вы пол не ния ка кихли бо по лез ных дей ст вий.
Кро ме то го, про грамм ная мо дель оп ре де ля ет спо соб взаи -
мо дей ст вия с уст рой ст ва ми вво давы во да и внеш ней се тью,
ко то рые, в свою оче редь, пред став ля ют ся мо де лью ок ру же -
ния про грам мы.

При клад ная про грам ма CoDeSys, раз ра ба ты вае мая поль -
зо ва те лем, пред став ля ет ся про грам мой в тер ми нах МЭК
611313 с име нем PLC_PRG, из ко то рой, в свою оче редь,
мо гут вы зы вать ся дру гие про грам мы, функ ции и эк зем п ля -
ры функ цио наль ных бло ков МЭК 611313, реа ли зо ван ных

на язы ках ST, CFC, SFC, LD, FBD, IL. Про грам ма
PLC_PRG, транс ли ро ван ная в ис пол няе мый код про цес со -
ра 80186 и за гру жен ная в кон трол лер, вы зы ва ет ся сре дой ис -
пол не ния CoDeSys с пе рио дом, ус та нов лен ным в кон фи гу -
ра ции кон трол ле ра. К со жа ле нию, у фир мы 3SSmart Soft -
ware Solutions не име ет ся мно го за дач но го ва ри ан та сре ды
ис пол не ния CoDeSys для про цес со ра с ар хи тек ту рой 80186,
по это му в Fastwel I/O поль зо ва тель не име ет воз мож но сти
соз да вать не сколь ко за дач МЭК 611313 в проекте, раз ра ба -
ты вае мом в сре де CoDeSys.

По че му в пре ды ду щем аб за це бы ли упо мя ну ты не кие эк -
зем п ля ры функ цио наль ных бло ков? По то му что функ цио -
наль ный блок, стро го го во ря, есть не что иное, как аб ст ракт -
ный тип дан ных, снаб жён ный функ ци ей, которая ре а ли зу ет
не ко то рый поль зо ва тель ский ал го ритм. В при клад ных про -
грам мах мо жет быть соз да но и ис поль зо ва но мно же ст во эк -
зем п ля ров од но го и то го же функ цио наль но го бло ка.

Пе ре чис лен ные эле мен ты про грамм ной мо де ли, от но ся -
щие ся к ис пол няе мой час ти про грам мы, со глас но МЭК
611313 на зы ва ют ся еди ни ца ми ор га ни за ции про грам мы
(Program Organization Units — POU). В адап ти ро ван ном ва -
ри ан те сре ды ис пол не ния CoDeSys для Fastwel I/O мак си -
маль ное ко ли че ст во еди ниц ор га ни за ции про грам мы ог ра -
ни че но 1024. 

Еди ни ца ор га ни за ции про грам мы при вы зо ве по лу ча ет
вход ные дан ные, об ра ба ты ва ет их, в том чис ле с учётом сво -
его внут рен не го со стоя ния, и пе ре даёт ре зуль та ты в ви де вы -
ход ных дан ных дру гим еди ни цам ор га ни за ции про грам мы
или во внеш нее ок ру же ние.

Вход ные дан ные про грам мы, функ цио наль но го бло ка и
функ ции пред став ля ют ся так на зы вае мы ми вход ны ми пе ре -
мен ны ми, ко то рые объ яв ля ют ся в сек ции VAR_INPUT об -
лас ти дек ла ра ции пе ре мен ных ка ж дой POU в ре дак то ре
про грамм.

Вы ход ные дан ные про грам мы, функ цио наль но го бло ка и
функ ции пред став ля ют ся так на зы вае мы ми вы ход ны ми пе -
ре мен ны ми, ко то рые объ яв ля ют ся в сек ции VAR_OUTPUT
об лас ти дек ла ра ции ка ж дой POU.

Внут рен нее со стоя ние еди ни цы ор га ни за ции про грам мы
пред став ля ет ся так на зы вае мы ми внут рен ни ми пе ре мен ны -
ми, ко то рые объ яв ля ют ся в сек ции VAR об лас ти дек ла ра ции
пе ре мен ных ре дак то ра про грамм. При этом про грам ма и эк -

Fastwel I/O изнутри

Александр Локотков

В статье рассматриваются внутреннее устройство и принципы функционирования
основных составных частей аппаратно-программного комплекса Fastwel I/O,
предназначенного для создания автоматизированных систем сбора данных
и управления. Представлены подходы к проектированию и детально описаны
межмодульная внутренняя шина FBUS, адаптированная среда исполнения
прикладных программ CoDeSys, сервисы сетевых протоколов и особенности
взаимодействия составных частей комплекса друг с другом.
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зем п ляр функ цио наль но го бло ка, в от ли чие от функ ции, со -
хра ня ют свое со стоя ние ме ж ду вы зо ва ми. Ины ми сло ва ми,
внут рен ние пе ре мен ные про грам мы и эк зем п ля ра функ -
цио наль но го бло ка со хра ня ют зна че ния ме ж ду вы зо ва ми.

В адап ти ро ван ной сре де CoDeSys для Fastwel I/O под дер жи -
ва ют ся сле дую щие при ми тив ные ти пы МЭК 611313: BOOL,
BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT,
UDINT, REAL, LREAL и TIME. К не при ми тив ным ти пам от -
но сят ся мас сив (ARRAY) и струк ту ра (STRUCT). Спе ци аль -
ны ми ти па ми яв ля ют ся ука за тель (POINTER TO), пе ре чис ле -
ние, под диа па зон, ссыл ка и стро ка (STRING). Бо лее под роб -
ная ин фор ма ция при ве де на в до ку мен та ции по CoDeSys.

Раз мер об лас ти па мя ти, от ведённой под раз ме ще ние
внут рен них пе ре мен ных POU и гло баль ных пе ре мен ных,
дос туп ных всем POU (и ис поль зо ва ние ко то рых, по мне нию
ав то ра, край не не же ла тель но!) в адап ти ро ван ном ва ри ан те
сре ды ис пол не ния CoDeSys для Fastwel I/O, со став ля ет
24576 байт. В этой об лас ти ком пи ля тор сре ды раз ра бот ки
CoDeSys раз ме ща ет все пе ре мен ные со стоя ния всех еди ниц
ор га ни за ции про грам мы и, к со жа ле нию, все кон стан ты и
вре мен ные пе ре мен ные (пе ре мен ные, объ яв ляе мые в сек -
ци ях VAR_TEMP). По че му мы ос та но ви лись на та ком раз -
ме ре па мя ти внут рен них пе ре мен ных? Ком пи ля тор
CoDeSys для 80186 обес пе чи ва ет воз мож ность раз ме ще ния
вход ных, вы ход ных, гло баль ных и внут рен них пе ре мен ных
в един ст вен ном сег мен те про цес со ра, раз мер ко то ро го не
мо жет пре вы шать 64 кбайт. В этом же сег мен те ком пи ля тор
рас по ла га ет не ко то рую слу жеб ную ин фор ма цию, по это му
нам при шлось ис кать не ко то рое бо лее или ме нее сба лан си -
ро ван ное со от но ше ние раз ме ров об лас тей с учётом воз мож -
но стей кон трол ле ра по вво дувы во ду, а так же по слож но сти
и раз ме ру раз ра ба ты вае мых про грамм.

Со хра няе мые (VAR RETAIN) и не из ме няе мые по сле «го -
ря чей» пе ре за груз ки про грам мы (VAR PERSISTENT) пе ре -
мен ные на шей адап та ци ей CoDeSys в на стоя щее вре мя не
под дер жи ва ют ся. Мы так же ис клю чи ли под держ ку фла гов,
ко то рые мо гут за да вать ся для не ко то рых пе ре мен ных про -
грам мы (noinit, nowatch и т.д.). 

Ис клю че ние под держ ки фла гов обу слов ле но не об хо ди мо -
стью эко но мить па мять, так как ком пи ля тор CoDeSys для
80186 раз ме ща ет и ад ре су ет эту ин фор ма цию в том же сег -
мен те, где на хо дят ся вход ные, вы ход ные и внут рен ние пе ре -
мен ные. 

От сут ст вие под держ ки со хра няе мых (VAR RETAIN) пе ре -
мен ных в те ку щей вер сии объ яс ня ет ся сле дую щи ми со об ра -
же ния ми. VAR RETAIN пред став ля ют стан дарт ный по МЭК
611313 ме ха низм ав то ма ти че ско го со хра не ния не ко то рой
час ти зна че ний пе ре мен ных про грамм в энер го не за ви си мой
па мя ти. Се ман ти ка VAR RETAIN состоит в том, что зна че ния
пе ре мен ных, по мещённых в дан ную сек цию, долж ны со хра -
нять ся в энер го не за ви си мой па мя ти кон трол ле ра и за гру -
жать ся из неё да же по сле вне зап но го от клю че ния пи та ния. 

Воз мож ны два ос нов ных ва ри ан та тех ни че ской реа ли за -
ции со хра няе мых пе ре мен ных:
1)со хра не ние пе ре мен ных об лас ти VAR RETAIN толь ко в

мо мент про па да ния пи та ния кон трол ле ра и вос ста нов ле -
ние при по сле дую щем вклю че нии;

2)со хра не ние и вос ста нов ле ние об лас ти VAR RETAIN пе ре -
мен ных ме ж ду цик ла ми про грам мы, со дер жа щей дан ную
об ласть.
При ис поль зо ва нии обо их спо со бов в со став кон трол ле ра

долж на вхо дить бы ст рая энер го не за ви си мая па мять, раз ме -
ра ко то рой дос та точ но для раз ме ще ния об лас ти со хра няе -
мых пе ре мен ных.

На сколь ко «бы ст рой» долж на быть дан ная па мять? На -
при мер, ти по вая про грам ма для кон трол ле ра Fastwel I/O, оп -
ра ши ваю щая дю жи ну мо ду лей вво давы во да, спо кой но ук -
ла ды ва ет ся в цикл 1 мс. Вре мя за пи си лю бо го ко ли че ст ва
дан ных раз ме ром до 8 кбайт во встро ен ную NAND флэшпа -
мять со став ля ет 1520 мс. По это му не об хо ди ма ли бо ста ти -
че ская па мять (SRAM) с пи та ни ем от ба та рей ки, ли бо фер -
ро элек три че ская па мять с про из воль ным дос ту пом (FRAM).

Ста ти че ская па мять с пи та ни ем от ба та рей ки оз на ча ет не -
из беж ный вы ход из строя ба та рей ки в са мый не под хо дя щий
мо мент. При этом поль зо ва те лю придётся ли бо са мо стоя -
тель но за ме нять ба та рей ку, ли бо вез ти кон трол лер в ре монт.

FRAM пре крас но под хо дит по ско ро сти дос ту па (250 нс),
од на ко име ет ог ра ни чен ное ко ли че ст во цик лов за пи си (от
не сколь ких мил лио нов до 10 мил ли ар дов). Что же та кое
10 мил ли ар дов цик лов дос то вер ной за пи си, с точ ки зре ния
про грам мы кон трол ле ра? Ес ли счи тать, что за пись про из во -
дит ся ме ж ду дву мя со сед ни ми цик ла ми про грам мы, срок
служ бы кон трол ле ра в ча сах со ста вит око ло 2700×Tмс, где
Tмс — пе ри од вы зо ва про грам мы в мил ли се кун дах. То есть
при пе рио де, рав ном 10 мс, па мять бу дет из но ше на при мер -
но че рез 3 го да.

Та ким об ра зом, не по сред ст вен ное ис поль зо ва ние вто ро го
ва ри ан та реа ли за ции ме ха низ ма VAR RETAIN при ем ле мо
да ле ко не для всех воз мож ных при ме не ний кон трол ле ра.
Ины ми сло ва ми – не при ем ле мо. Воз мож ны ком про мисс -
ные ре ше ния.
1. Ука зать в до ку мен та ции, что со хра няе мые пе ре мен ные

мо гут из ме нять ся толь ко очень ред ко (ус тав ки и ко эф фи -
ци ен ты ре гу ля то ров и т.п.), и пе ре за пи сы вать дан ные
толь ко по из ме не нию. Но во об ще го во ря, фор маль но ни -
чем не га ран ти ру ет ся, что они не нач нут из ме нять ся в
каж  дом цик ле. В ря де слу ча ев ус тав ки мо гут из ме нять ся в
ка ж дом цик ле в со от вет ст вии с ал го рит мом.

2. Пе ре за пи сы вать по из ме не нию и «не ча ще чем», ого ва ри -
вая ве ли чи ну «не ча ще чем» в до ку мен та ции. Та кой ва ри -
ант не при го ден для си туа ций, ко гда в про грам ме име ют ся
адап тив ные ре гу ля то ры, ко то рые на оп ре делённых фа зах
управ ле ния про цес сом пе ре счи ты ва ют свои ко эф фи ци ен -
ты и ус тав ки в ка ж дом цик ле кон трол ле ра. Кро ме то го,
поль зо ва тель бу дет вы ну ж ден обес пе чи вать со хран ность
пе ре мен ных из об лас ти VAR RETAIN спе ци аль ны ми
сред ст ва ми под держ ки пи та ния (ис точ ник бес пе ре бой но -
го пи та ния и т.п.).
Те перь о со хра не нии об лас ти VAR RETAIN толь ко в мо -

мент про па да ния пи та ния с по мо щью об ра бот чи ка пре ры ва -
ния, фор ми руе мо го ап па рат ным мо ни то ром пи та ния. Встро -
ен ный пре об ра зо ва тель пи та ния кон трол ле ров Fastwel I/O
рас счи тан на мак си маль ный ток по треб ле ния 1,2 А. Вре мя,
не об хо ди мое для ко пи ро ва ния 8 кбайт дан ных из опе ра тив -
ной па мя ти в FRAM на про цес со ре R1610C, со ста вит око ло
400 мкс. Диа па зон зна че ний на пря же ния, в пре де лах ко то -
ро го со хра ня ет ся ра бо то спо соб ность ос нов ных под сис тем
вы чис ли тель но го яд ра кон трол ле ра с мо мен та сра ба ты ва ния
мо ни то ра пи та ния при про па да нии внеш не го на пря же ния,
со став ля ет око ло 5% от но ми на ла. То гда ёмкость кон ден са -
то ра, ус та нав ли вае мо го в вы ход ной це пи вто рич но го пре об -
ра зо ва те ля пи та ния кон трол ле ра, долж на со став лять око ло
1800 мкФ. Два тан та ло вых кон ден са то ра, с не ко то рым за па -
сом об ра зую щих тре буе мую ёмкость, зай мут пло щадь око ло
25×20 мм, что прак ти че ски не при ем ле мо при ис поль зо ва нии
кон ст рук ти ва WAGO. В при ведённых рас су ж де ни ях не учи -
ты ва ет ся тот факт, что раз ные под сис те мы вы чис ли тель но го
яд ра име ют раз ные но ми наль ные зна че ния на пря же ния пи -
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та ния, что су ще ст вен но ус лож ня ет реа ли за цию мо ни то ра
пи та ния. На ко нец, дан ная сис те ма долж на сра ба ты вать
толь ко при вы клю че нии пи та ния (ско рость на рас та ния на -
пря же ния при вклю че нии пи та ния долж на быть мак си маль -
ной) и со хра нять ра бо то спо соб ность в диа па зо не от –40 до
+85°С, что де ла ет сис те му пи та ния еще слож ней.

Та ким об ра зом, бы ло при ня то ре ше ние в пер вых вер си ях
кон трол ле ров от ка зать ся от реа ли за ции ме ха низ ма VAR
RETAIN на сис тем ном уров не в на де ж де, что кон крет ные по -
треб но сти поль зо ва те лей по зво лят нам вы брать наи бо лее под -
хо дя щий для боль шин ст ва при ме не ний ва ри ант реа ли за ции.

При чи ны, по ко то рым по ка не под дер жи ва ют ся не из ме -
няе мые (VAR PERSISTENT) пе ре мен ные, бу дут оз ву че ны
да лее при опи са нии ме ха низ мов взаи мо дей ст вия сре ды ис -
пол не ния кон трол ле ра со сре дой раз ра бот ки CoDeSys.

Мо дель ок ру же ния
Мо дель ок ру же ния про грам мы пред став ля ет ся так на зы -

вае мым об ра зом про цес са, ко то рый со сто ит из двух об лас тей
па мя ти с не пе ре се каю щи ми ся ад ре са ми. Пер вая об ласть об -
раза про цес са, на зы вае мая об ла стью вход ных дан ных, пред на -
зна че на для хра не ния и об нов ле ния зна че ний вход ных дан -
ных при клад ной про грам мы в про цес се приёма ин фор ма ции
от уст ройств вво давы во да и се те вых ин тер фей сов. Вто рая
об ласть на зы ва ет ся об ла стью вы ход ных дан ных и пред на зна -
че на для хра не ния и об нов ле ния зна че ний вы ход ных дан ных
про грам мы в про цес се вы да чи ин фор ма ции уст рой ст вам
вво давы во да и в се те вые ин тер фей сы. Раз ме ры об лас тей
вход ных и вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния CoDeSys для
Fastwel I/O со став ля ют по 12800 байт ка ж дая.

Для вво да дан ных из ок ру же ния в про грам ме мо гут быть
оп ре де ле ны так на зы вае мые не по сред ст вен но пред став ляе -

мые вход ные пе ре мен ные, ссы лаю щие ся
на ад ре са в об лас ти вход ных дан ных. На -
при мер:

VAR_INPUT

aim720_voltageInput1 AT %IW5: WORD;

END_VAR

В дан ном при ме ре дек ла ри ро ва на
вход ная пе ре мен ная с име нем
aim720_voltageInput1 ти па WORD, ко то -
рая ссы ла ет ся на 6е сло во в об лас ти
вход ных дан ных, как по ка за но на рис. 15.

Для вы во да дан ных в ок ру же ние в про -
грам ме мо гут быть оп ре де ле ны так на зы -
вае мые не по сред ст вен но пред став ляе мые
вы ход ные пе ре мен ные, ссы лаю щие ся на
ад ре са в об лас ти вход ных дан ных. На -
при мер:

VAR_OUTPUT

dim713_relay1 AT %QX2.8: BOOL;

dim713_relays AT %QB5: BYTE;

END_VAR

В дан ном при ме ре дек ла ри ро ва ны вы -
ход ные пе ре мен ные dim713_relay1 ти па
BOOL и dim713_relays ти па BYTE, ко то -
рые ссы ла ют ся на 8й бит 3го сло ва и 6й
байт в об лас ти вы ход ных дан ных, как по -
ка за но на рис. 16. Сле ду ет взять на за мет -
ку, что при на ли чии не сколь ких вы ход -
ных пе ре мен ных, ссы лаю щих ся на один

и тот же ад рес в об лас ти вы ход ных дан ных в боль шой про -
грам ме, до воль но лег ко не за ме тить оши боч ное «лиш нее»
при свое ние по вы ход но му ад ре су не пра виль но го, с точ ки
зре ния при клад но го ал го рит ма, зна че ния. К сча стью, ком -
пи ля тор CoDeSys уме ет об на ру жи вать мно же ст вен ные
ссыл ки на один и тот же ад рес в об лас ти вы ход ных дан ных
про грам мы и пре ду пре ж дать об этом раз ра бот чи ка.

Ад ре са ка на лов вво давы во да и по лей ком му ни ка ци он -
ных объ ек тов внеш ней се ти соз да ют ся ав то ма ти че ски сре -
дой раз ра бот ки при до бав ле нии опи са ний мо ду лей и ком му -
ни ка ци он ных объ ек тов в кон фи гу ра цию кон трол ле ра в сек -
ции PLC Configuration, как по ка за но на рис. 17.

Сле ду ет от ме тить, что во все не обя за тель но яв но объ яв -
лять в про грам мах вход ные и вы ход ные не по сред ст вен но
пред став ляе мые пе ре мен ные, ссы лаю щие ся на ад ре са ка на -
лов мо ду лей вво давы во да и по ля дан ных ком му ни ка ци он -
ных объ ек тов внеш ней се ти, по сколь ку в CoDeSys (и в МЭК
611313) име ет ся воз мож ность ис поль зо ва ния ад ре сов ок ру -
же ния в ка че ст ве пра вой час ти и опе ран дов вы ра же ний:

someVariable := DWORD_TO_REAL(%IB27) * Koeff;

%QX2.8 := NOT toggleBit;

Од на ко это не очень хо ро шая идея, по сколь ку ес ли по ка -
който при чи не из ме нит ся струк ту ра об раза про цес са про -
грам мы, на при мер при из ме не нии ти па ка ко гони будь мо -
ду ля вво давы во да в кон фи гу ра ции кон трол ле ра, при дёт ся
вно сить в про грам му очень мно го из ме не ний. А зна чит, в
про грам ме не из беж но поя вят ся ошиб ки, о ко то рых ком пи -
ля тор из вес тит про грам ми ста да ле ко не все гда.

Кро ме то го, мы по ка от клю чи ли под держ ку за да ния имён
не по сред ст вен но пред став ляе мых пе ре мен ных в де ре ве PLC
Configuration. Это обу слов ле но сле дую щи ми со об ра же ния -70
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Рис. 15. Ад ре са ция об лас ти вход ных дан ных и свя зы ва ние с вход ной пе ре мен ной

Рис. 16. Адресация области выходных данных и связывание с выходной переменной

http://www.cta.ru/


www.a-tca.comНовые горизонты 

новые возможности!

МОСКВА    Телефон: (495) 234�0636 • Факс: (495) 234�0640
                 E
mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

Дополнительная информация: www.a�tca.com

    Для высокопроизводительных
    телекоммуникационных систем
    обработки и передачи данных

    Для мощных вычислительных комплексов 
    и систем реального времени

    Высокая надежность 
    и готовность систем с резервированной
    архитектурой и возможностью 
   «горячей» замены модулей

    Мезонинные платы для расширения
    функциональных возможностей
    систем AdvancedTCA®

    Все механические компоненты 
    плат AdvancedМС™
    как стандартные продукты

   Модульный стандарт для размещения
   мезонинных плат AdvancedМС™ 
   в блочном каркасе —
   возможность снижения стоимости 
   систем AdvancedМС™

   Оптимальное решение для широкого 
   круга задач
   

#77

Ре
кл

ам
а

Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ

http://a-tca.com/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
http://tca.com/


ми. По на ше му мне нию, жёсткая связь ме ж ду ка на ла ми вво -
давы во да и пе ре мен ны ми при клад ных про грамм при ем ле -
ма толь ко для очень про стых слу ча ев и для кон трол ле ров с
не боль шим фик си ро ван ным ко ли че ст вом ка на лов вво -
давы во да. Fastwel I/O яв ля ет ся мо дуль ной сис те мой, в со -
став ко то рой мо жет вхо дить до 64 мо ду лей с са мой раз но об -
раз ной но менк ла ту рой ка на лов вво давы во да, по это му о не -
боль шом и тем бо лее фик си ро ван ном на бо ре ка на лов го во -
рить не при хо дит ся. Итак, вход ные и вы ход ные пе ре мен ные
про грам мы не долж ны «при би вать ся гвоз дя ми» к ка на лам
кон крет ных уст ройств вво давы во да и ком му ни ка ци он ных
объ ек тов внеш ней се ти по сле дую щим при чи нам:
1. В про цес се про ек ти ро ва ния не ко то рой сис те мы уже по сле

на пи са ния про грам мы мо жет по тре бо вать ся из ме нить тип
мо ду лей вво давы во да. На при мер, мо дуль ана ло го во го вво -
да од но го ти па по сле опыт ной экс плуа та ции за ме ня ет ся на
дру гой. В кон фи гу ра ции кон трол ле ра мо ду лей за ме няе мо го
ти па мо жет быть до 64, и поль зо ва те лю при дет ся вруч ную
«при би вать» иден ти фи ка то ры пе ре мен ных для всех мо ду -
лей по втор но, что весь ма тру доёмко и ведёт к ошиб кам.

2. Ут ра чи ва ет ся воз мож ность струк тур ной об ра бот ки дан ных
от од но тип ных мо ду лей, как про де мон ст ри ро ва но да лее.
Ма ло то го, что при жёсткой свя зи пе ре мен ных с ка на ла ми
нуж но при по мо щи мы ши «объ яв лять» ка ж дую вход -
нуювы ход ную пе ре мен ную в PLC Configuration, так по том
ещё в ко де при дёт ся вруч ную за да вать ка ж дую пе ре мен ную
бло ку или функ ции об ра бот ки в ка че ст ве фак ти че ских па -
ра мет ров, что уве ли чи ва ет ко ли че ст во ко да и ве ро ят ность
оши бок. В не боль ших про ек тах с не боль шим ко ли че ст вом
уст ройств вво давы во да, ком му ни ка ци он ных объ ек тов и с
не боль ши ми про грам ма ми ука зан ная про бле ма не бу дет
столь за мет ной, но для боль ших про ек тов струк тур ная об -

ра бот ка вход ных и вы ход ных дан ных даёт вы иг рыш по вре -
ме ни на па ру по ряд ков, а то и боль ше. Плюс во мно го раз
со кра ща ет ся ко ли че ст во ко да об ра бот ки.

3. При пе ре рас пре де ле нии ал го рит ми че ской функ цио наль -
но сти ме ж ду раз ны ми кон трол ле ра ми (на при мер, был
один кон трол лер, и в свя зи с вве де ни ем но вых оче ре дей
сис те мы управ ле ния ре ши ли до ба вить вто рой и по де лить
ме ж ду ни ми воз рос шую функ цио наль ность) мо жет по тре -
бо вать ся по лу чать зна че ния вход ных пе ре мен ных не от
мо ду лей вво давы во да, а по се ти. При ис поль зо ва нии
струк тур ной об ра бот ки бу дет дос та точ но из ме нить толь ко
на чаль ный ад рес бло ка объ яв ле ния мас си ва вход ных пе ре -
мен ных ти па STRUCT, ска жем, «на ве дя» его на по ля дан -
ных пер во го из не сколь ких смеж ных од но тип ных ком му -
ни ка ци он ных объ ек тов внеш ней се ти, по сред ст вом ко то -
рых пред по ла га ет ся по лу чать дан ные от дру го го уз ла се ти.
Рас смот рим при мер, ко то рый ил лю ст ри ру ет тех ни ку

струк тур ной об ра бот ки вход ных и вы ход ных дан ных. 
Пусть, к при ме ру, в кон фи гу ра цию кон трол ле ра до бав ле -

ны 6 мо ду лей ана ло го во го вво да ти па AIM726 и 9 мо ду лей
ана ло го во го вво да ти па AIM728, причём од но тип ные мо ду -
ли рас по ла га ют ся в кон фи гу ра ции друг за дру гом. Пред по -
ло жим, что пре ду смот ри тель ный поль зо ва тель оп ре де лил в
про грам ме не при ми тив ные ти пы дан ных, опи сы ваю щие
вход ные и вы ход ные ка на лы мо ду лей сле дую щим об ра зом:

(* Вхо ды AIM726 *)
TYPE AIM726_inputs :

STRUCT
diagnostics: BYTE;
vin0: DWORD;
vin1: DWORD;

END_STRUCT
END_TYPE

(* Зна че ния на пря же ния на вхо дах AIM726 *)72
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Корневой элемент конфигурации контроллера узла
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Рис. 17. Элементы конфигурации контроллера

http://www.cta.ru/


TYPE aim726_outputs :

STRUCT

vout0: REAL;

vout1: REAL;

END_STRUCT

END_TYPE

(* Вхо ды AIM728 *)

TYPE AIM728_inputs :

STRUCT

diagnostics: BYTE;

vin0: DINT;

vin1: DINT;

vin2: DINT;

vin3: DINT;

END_STRUCT

END_TYPE

(* Зна че ния на пря же ния на вхо дах AIM728 *)

TYPE aim728_outputs :

STRUCT

vout0: REAL;

vout1: REAL;

vout2: REAL;

vout3: REAL;

END_STRUCT

END_TYPE

Кро ме то го, пусть в про ект до бав ле ны два ти па функ цио -
наль ных бло ка, пред на зна чен ных для пре об ра зо ва ния ре -
зуль та тов ана ло гоциф ро во го пре об ра зо ва ния сиг на лов на
ка на лах мо ду лей: 

(* Блок пре об ра зо ва ния по ка за ний на ка на лах AIM726 *)

FUNCTION_BLOCK AIM726_STIN

VAR_INPUT

inputs: AIM726_inputs;
END_VAR
VAR_OUTPUT
(* При знак дос то вер но сти пре об ра зо ва ния *)

valid: BOOL;
outputs: aim726_outputs;

END_VAR
(* Ес ли зна че ние на ка на ле ди аг но сти ки не рав но 16#FF, то все
в по ряд ке *)

valid := inputs.diagnostics <> 16#FF;
IF valid THEN

outputs.vout0 := DWORD_TO_REAL(inputs.vin0) * 4.7683729E006;
outputs.vout1 := DWORD_TO_REAL(inputs.vin1) * 4.7683729E006;

END_IF
END_FUNCTION_BLOCK
(* Блок пре об ра зо ва ния по ка за ний на ка на лах AIM728 *)
FUNCTION_BLOCK AIM728_STIN

VAR_INPUT
inputs: AIM728_inputs;

END_VAR
VAR_OUTPUT
(* При знак дос то вер но сти пре об ра зо ва ния *)

valid: BOOL;
outputs: aim728_outputs;

END_VAR
(* Ес ли зна че ние на ка на ле ди аг но сти ки не рав но 16#FF, то все
в по ряд ке *)

valid := inputs.diagnostics <> 16#FF;
IF valid THEN

outputs.vout0 := DINT_TO_REAL(inputs.vin0) * 2.3841861E006;
outputs.vout1 := DINT_TO_REAL(inputs.vin1) * 2.3841861E006;
outputs.vout2 := DINT_TO_REAL(inputs.vin2) * 2.3841861E006;
outputs.vout3 := DINT_TO_REAL(inputs.vin3) * 2.3841861E006;

END_IF
END_FUNCTION_BLOCK
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Па ра за ме ча ний:
1. По ля ти пов AIM72x_inputs и AIM72x_outputs, со от вет ст -

вую щие од но тип ным ка на лам (на при мер vout0...3), мо гут
быть опи са ны мас си ва ми.

2. Ко эф фи ци ен ты пре об ра зо ва ния зна че ний АЦП мо гут быть
объ яв ле ны в ви де кон стант в сек ции VAR CONSTANT. К
со жа ле нию, это ре ше ние, яв ляю щее ся хо ро шим то ном в
язы ках про грам ми ро ва ния об ще го при ме не ния, не очень
под хо дит для дан но го слу чая. Это свя за но с тем, что ком пи -
ля тор CoDeSys раз ме ща ет од ни и те же кон стан ты в па мя ти
ка ж до го эк зем п ля ра POU. Бо лее то го, ес ли тре бу ет ся за дать
ини циа ли зи рую щее зна че ние не ко то рой пе ре мен ной в
сек ции VAR, оно то же зай мет ме сто в па мя ти ка ж до го эк -
зем п ля ра POU. А у нас раз мер об лас ти па мя ти, от во ди мой
под пе ре мен ные, со став ля ет все го 24 кбайт.
Пусть, кро ме то го, тре бу ет ся вы во дить в сеть Modbus зна -

че ния на пря же ния на ка на лах мо ду лей AIM726 и AIM729.
Сум мар ное ко ли че ст во ка на лов со став ля ет 2 × 6 + 4 × 9 =
48, а зна чит, в кон фи гу ра ции се ти кон трол ле ра для пе ре да чи
48 зна че ний ти па REAL долж но быть соз да но не ме нее 96
вход ных ре ги ст ров со смеж ны ми иден ти фи ка то ра ми (ад ре -
са ми). Пусть пер вый из 96 соз дан ных ре ги ст ров име ет ад рес
%QB7 в об лас ти вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния.

Про грам ма, пре об ра зую щая по ка за ния 6 мо ду лей ана ло -
го во го вво да ти па AIM726, 9 мо ду лей ана ло го во го вво да ти -
па AIM728 и вы во дя щая ре зуль та ты в Modbus, мо жет вы гля -
деть сле дую щим об ра зом:

PROGRAM PLC_PRG

VAR CONSTANT

AIM726_ARRAY_SIZE :INT := 5;

AIM728_ARRAY_SIZE :INT := 8;

NETWORK_BUF_BOUND :INT := 47;

END_VAR

VAR_INPUT

(* Ад рес пер во го ка на ла пер во го мо ду ля AIM726 из шес ти – %IB37 *)

aim726_inputs AT%IB37 : ARRAY [0..AIM726_ARRAY_SIZE] OF 

AIM726_inputs;

(* Ад рес пер во го ка на ла пер во го мо ду ля AIM728 из де вя ти – %IB91 *)

aim728_inputs AT%IB91 : ARRAY [0..AIM728_ARRAY_SIZE] OF 

AIM728_inputs;

END_VAR

VAR_OUTPUT

(* Ад рес ка на ла пер во го ре ги ст ра из 96ти – %QB7 *)

networkBuffer AT%QB7 : ARRAY [0.. NETWORK_BUF_BOUND] OF REAL;

END_VAR

VAR

aim726_conv : ARRAY [0..AIM726_ARRAY_SIZE] OF AIM726_STIN;

aim728_conv : ARRAY [0..AIM728_ARRAY_SIZE] OF AIM728_STIN;

i : INT;

netBufferIndex : INT;

END_VAR

(* Ис пол няе мый код на чи на ет ся здесь *)

netBufferIndex := 0;

FOR i := 0 TO AIM726_ARRAY_SIZE DO

aim726_conv[i](inputs:= aim726_inputs[i], valid=> , outputs=> );

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout0;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout1;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

END_FOR;

FOR i := 0 TO AIM728_ARRAY_SIZE DO

aim728_conv[i](inputs:= aim728_inputs[i], valid=> , outputs=> );

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout0;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout1;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout2;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout3;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

END_FOR;

END_PROGRAM;

Как вид но из при ведённо го ис ход но го тек ста, в про грам -
ме объ яв ле ны два мас си ва вход ных не по сред ст вен но пред -
став ляе мых пе ре мен ных ти па AIM726_inputs и
AIM728_inputs. Мас сив aim726_inputs, со стоя щий из шес ти
эле мен тов ти па AIM726_inputs, раз ме ща ет ся, на чи ная с ад -
ре са пер во го ка на ла пер во го мо ду ля AIM726 из шес ти
имею щих ся в кон фи гу ра ции кон трол ле ра. Мас сив
aim728_inputs, со стоя щий из де вя ти эле мен тов ти па
AIM728_inputs, раз ме ща ет ся, на чи ная с ад ре са пер во го ка -
на ла пер во го мо ду ля AIM728 из де вя ти имею щих ся в кон -
фи гу ра ции кон трол ле ра. Кро ме то го, для вы во да в Modbus
в про грам ме объ яв лен мас сив из 48 пе ре мен ных ти па
REAL, ко то рые ссы ла ют ся на об ласть вы ход ных дан ных
при клад ной про грам мы, на чи ная с ад ре са %QB7, то есть с
то го мес та, где рас по ла га ет ся вы ход ной ка нал пер во го из 96
смеж ных ре ги ст ров.

Да лее в про грам ме объ яв ле ны шесть и де вять мас си вов
функ цио наль ных бло ков ти па AIM726_STIN и
AIM728_STIN со от вет ст вен но. Вы зо вы бло ков пре об ра зо -
ва ния вы пол ня ют ся в двух цик лах. Те перь в слу чае до бав ле -
ния ка кихли бо мо ду лей пе ред пер вы ми ше стью AIM726
дос та точ но бу дет скор рек ти ро вать зна че ния ад ре сов, на ко -
то рые ссы ла ют ся пе ре мен ныемас си вы aim726_inputs и
aim728_inputs, за гля нув в сек цию PLC Configuration. Ес ли
же ка киени будь мо ду ли встав ля ют ся ме ж ду пер вы ми ше -
стью AIM726 и груп пой из де вя ти AIM728, нуж но бу дет
скор рек ти ро вать зна че ние ад ре са, на ко то рый ссы ла ет ся пе -
ре мен наямас сив aim728_inputs. Кро ме то го, име ет ся воз -
мож ность счи ты вать зна че ния всех 48 ана ло го вых ка на лов
за один за прос чте ния груп пы ре ги ст ров, пе ре да вае мый мас -
те ром Modbus кон трол ле ру.

При ис поль зо ва нии по доб ных приёмов сле ду ет учи ты -
вать, что они ра бо та ют толь ко то гда, ко гда од но тип ные
объ ек ты ок ру же ния (мо ду ли вво давы во да или ком му ни ка -
ци он ные объ ек ты) рас по ла га ют ся в кон фи гу ра ции кон -
трол ле ра друг за дру гом. Кро ме то го, сре да ис пол не ния
CoDeSys долж на под дер жи вать чте ние/за пись по про из -
воль но му ад ре су без обя за тель но го вы рав ни ва ния на ес те -
ст вен ную гра ни цу для про цес со ра, на ба зе ко то ро го сде лан
кон трол лер.

И еще од но за ме ча ние. В при ведённом при ме ре со вер -
шен но не обя за тель но объ яв лять и ис поль зо вать в про грам -
ме два мас си ва эк зем п ля ров функ цио наль ных бло ков
AIM726_STIN и AIM728_STIN, впол не дос та точ но обой -
тись од ним эк зем п ля ром ка ж до го бло ка. Это свя за но с тем,
что в дан ной про грам ме ис поль зу ют ся толь ко вы чис ляе мые
функ ции бло ков. При ме не ние от дель ных эк зем п ля ров
функ цио наль ных бло ков тре бу ет ся то гда, ко гда не об хо ди мо
хра нить со стоя ние ка ж до го объ ек та, пред став ляе мо го ка ж -
дым эк зем п ля ром бло ка, ме ж ду вы зо ва ми про грам мы. ●
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В новой версии известной SCADA-системы GENESIS32 V9 дополнительно реализованы
современные технологии: резервирование ОРС данных, тревог и событий, исторических
данных DataWorX-Pro, OPC-туннелинг, мониторинг процессов SCADA и универсальный
менеджер данных. Полностью обновлены интегрированные технологии доступа к данным,
которые позволяют реализовать визуализацию и «живые» отчеты из любых источников
данных предприятия, например, Microsoft SQL Server, SAP, Oracle, SNMP, OPC и др.

Пакет GENESIS32 V9 ориентирован на простые и надежные технологии обмена информацией
на базе патентованного средства GenBroker связи по DCOM, TCP/IP, SOAP XML.

SCADA на базе технологий клиент-сервер WebHMI
превращает любой ПК в «тонкого» клиента благодаря
возможности отображения WEB-страниц с помощью
стандартного браузера Microsoft® Internet Explorer. 
Крупные системы с возможностью резервирования,
построенные с использованием WebHMI без потери
функциональности, на сегодняшний день являются
самыми экономичными. 

По итогам 2006 года технология WebHMI стала
победителем конкурса престижного журнала
Control Engineering.

Передовые технологии новой SCADA-
системы GENESIS32 V9 фирмы ICONICS

Эксклюзивный дистрибьютор компании Iconics в России,
странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
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ВВЕ ДЕ НИЕ

При ме не ние сер во си стем в ли ни ях
слож ных ав то ма ти зи ро ван ных про из -
водств, а так же в стан ках сред не го и
ма ло го уров ня ав то ма ти за ции ста но -
вит ся ха рак те ри сти кой даль но вид ной
по ли ти ки пред при ятия. Всё бо лее и бо -
лее вы со кие тре бо ва ния к про из во ди -
тель но сти и од но вре мен но стро жай -
ший кон троль ка че ст ва (то есть точ но -
сти) и гиб ко сть про из вод ст ва про дук -
ции предъ яв ля ют очень вы со кие тре -
бо ва ния к функ цио наль ным ха рак те -
ри сти кам пре об ра зо ва тель ной и мик -
ро про цес сор ной тех ни ки. Всем этим
стро гим тре бо ва ни ям удов ле тво ря ют
со вре мен ные сер во си сте мы, об ла даю -
щие вы со кой ди на ми кой, боль шим
диа па зо ном ре гу ли ро ва ния, ши ро ки ми
ком му ни ка ци он ны ми воз мож но стя -
ми – вот непол ный спи сок пре иму -
ществ сер во си стем пе ред при во да ми
по сто ян но го и пе ре мен но го то ка. Все
пе ре чис лен ные ха рак те ри сти ки име ют
ог ром ное зна че ние при мо дер ни за ции
ста рых тех но ло ги че ских ли ний но вы -
ми элек тро ме ха ни че ски ми уз ла ми, а
имен но сер во си сте ма ми.

Ми ро вая тен ден ция уве ли че ния до -
ли сер во при во дов по отношению к
обыч ным при во дам пе ре мен но го то ка
в об лас ти про из вод ст ва сви де тель ст ву -
ет о важ но сти и ак ту аль но сти дан но го
на прав ле ния при вод ной тех ни ки.

ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЕ СЕР ВО ПРИ ВО ДА

Со вре мен ные тех но ло ги че ские про -
цес сы предъ яв ля ют сле дую щие тре бо -
ва ния к сер во при во дам:
● вы со кая ди на ми ка,
● ши ро кий диа па зон ре гу ли ро ва ния,
● вы со кая пе ре гру зоч ная спо соб ность,
● ма лая по греш ность по зи цио ни ро ва -

ния,
● ма лая по греш ность ста би ли за ции

ско ро сти,

● ма лая по греш ность ста би ли за ции
мо мен та вра ще ния.
Сер во при вод — это сис те ма при во да,

ко то рая в ши ро ком диа па зо не ре гу ли -
ро ва ния ско ро сти обес пе чи ва ет ди на -
мич ные, вы со ко точ ные про цес сы с воз -
мож но стью их хо ро шей по вто ряе мо сти.

Ком по нен ты сер во си сте мы, 
пред ла гае мые Schneider Electric:
● сер во пре об ра зо ва те ли Lexium 05 (0,4 –

6 кВт),
● сер во пре об ра зо ва те ли Lexium 15

(1 – 70 кВт, ком мер циа ли за ция —
ле то 2007 г.),

● ком пакт ные при во ды IcLa (при вод
встро ен в мо тор, ком мер циа ли за -
ция — ле то 2007 г.),

● сер во мо то ры BSH и BDH с раз лич -
ны ми ти па ми дат чи ков и до пол ни -
тель ным ос на ще ни ем,

● до пол ни тель ное обо ру до ва ние —
фильт ры ЭМС, дрос се ли, тор моз ные
со про тив ле ния, ка бе ли,

● ре дук то ры,
● опе ра тор ские па не ли,
● кон трол ле ры по зи цио ни ро ва ния,
● про грамм ное обес пе че ние для на -

строй ки и ди аг но сти ки при во дов
Power Suite,

● про грамм ное обес пе че ние кон трол ле -
ров с биб лио те кой функ цио наль ных
бло ков ти пич ных при ме не ний: «Ле ту -
чая пи ла», «Груп пи -
ров ка/раз груп пи -
ров ка», «Вра щаю -
щий ся нож», «На -
мот ка/раз мот ка», с
воз мож но стью соз -
да ния элек трон ных
ку лач ков,

● п р о  г р а м м  н о е
обес пе че ние для
вы бо ра сис те мы
« п р е  о б  р а  з о  в а  -
тель — дви га тель»

Lexium Sizer для кон крет но го при -
ме не ния (ме ха ни че ской сис те мы),
прак ти че ски ис клю чаю щее ошиб ки
в расчётах.

Син хрон ные сер во дви га те ли
Они пред став ля ют собой син хрон -

ные мо то ры с воз бу ж де ни ем от по сто -
ян ных маг ни тов со встро ен ным дат чи -
ком по ло же ния ро то ра (SinCos
Hiperfaceдат чик или ре золь вер). Глав -
ным пре иму ще ст вом син хрон ных сер -
во мо то ров яв ля ет ся низ кий мо мент
инер ции ро то ра от но си тель но вра -
щаю ще го мо мен та. Та кое пре иму ще ст -
во да ёт воз мож ность соз да вать сис те мы
сверх вы со ко го бы ст ро дей ст вия. Вре мя
раз го на до но ми наль ной час то ты вра -
ще ния со став ля ет де сят ки ми лли се -
кунд, ре верс с мак си маль ной ско ро сти
происходит в пре де лах од но го обо ро та
ро то ра дви га те ля.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки син хрон -
ных дви га те лей:
● вы со кая ди на ми ка,
● пе ре гру зоч ная спо соб ность до

3,5 но ми наль ных мо мен тов элек тро -
дви га те ля,

● вы со кая сте пень за щи ты в стан дарт -
ном ис пол не нии — IP65,

● не тре бу ет ся при ну ди тель ная вен ти -
ля ция во всём диа па зо не ре гу ли ро ва -
ния, в том чис ле при ну ле вой ско ро -

Пе ре до вые тех но ло гии
ав то ма ти за ции.
Сер во си сте мы LEXIUM

Александр Ганин

Сервосистемы LEXIUM

http://www.cta.ru/


сти с но ми наль ным мо мен том элек -
тро дви га те ля,

● боль шая час то та вра ще ния
8000 об./мин,

● встро ен ный в об мот ку ста то ра тер мо -
ре зи стор в стан дарт ном ис пол не нии,

● воз мож ность за ка за мо то ра со встро -
ен ным тор мо зом для при ме не ния в
вер ти каль ных пе ре ме ще ни ях.

Сер во пре об ра зо ва те ли
Lexium 05

Сер во пре об ра зо ва тель Lexium 05 —
это оп ти маль ное со че та ние тех ни че -
ских ха рак те ри стик и эко но ми че ских
по ка за те лей. Он пред на зна чен для точ -
но го управ ле ния ско ро стью, мо мен том
и по ло же ни ем дви га те ля.

Lexium 05 пред став лен че тырь мя ти по -
раз ме ра ми. Он ох ва ты ва ет ши ро кий диа -
па зон мощ но стей от 0,4 до 6 кВт. Сис те -
ма «пре об ра зо ва тель Lexium 05 — дви га -
тель BSH» спо соб на раз ви вать вра щаю -
щий мо мент от 0,5 до 36 Н·м и частоту
вращения от 1500 до 8000 об./мин. 

В от ли чие от ана ло гич ных уст ройств
дру гих про из во ди те лей в сер во пре об -
ра зо ва те лях Lexium 05 при ме ня ют ся
ком по нен ты, де лаю щие их мак си маль -
но ком пакт ны ми. Ши ро кий ас сор ти -
мент ком плек тую щих и ак сес суа ров
су ще ст вен но об лег ча ет ин те гра цию
дан но го про дук та в шка фы управ ле ния
или ма ши ны.

Элек тро маг нит ная со вмес ти мость (ЭМС)
Lexium 05 пред ла га ет мак си маль ное

ко ли че ст во функ ций при ми ни маль ных
раз ме рах. Встро ен ные в пре об ра зо ва те -
ли фильт ры со от вет ст ву ют тре бо ва ни -
ям по ЭМС уров ня А (по дав ляю щие,
на ведённые и из лу чае мые по ме хи).
Сер во пре об ра зо ва те ли от ве ча ют тре бо -
ва ни ям ГОСТ и име ют мар ки ров ку СЕ.

Безопасность и торможение
Сер во пре об ра зо ва те ли Lexium 05 ос -

на ще ны функ ци ей безо пас но сти Power
Removal (бло ки ров ка пре об ра зо ва те -
ля), пре дот вра щаю щей лож ный пуск
дви га те ля. 

Lexium 05 в стан дарт ном ис пол не -
нии снаб жён тор моз ным со про тив ле -
ни ем, что в боль шин ст ве слу ча ев по -
зво ля ет об хо дить ся без внеш не го тор -
моз но го со про тив ле ния.

Для за ка за дос туп ны и пла не тар ные
ре дук то ры се рии GBX, пред став лен -
ные пя тью ти по раз ме ра ми
(GBX40...GBX160) c 12 ва ри ан та ми по -
ни жаю ще го пе ре да точ но го от но ше ния
(1:3…1:40). При этом ре дук то ры не тре -

бу ют до пол ни тель ной смаз ки в те че ние
все го сро ка экс плуа та ции.

Ди на мич ность и эф фек тив ность
Но вая тех но ло гия из го тов ле ния об -

мо ток, ос но ван ная на ис поль зо ва нии
яв но вы ра жен ных по лю сов, по зво ли ла
сде лать сер во дви га те ли BSH ком пакт -
ны ми и по вы сить их удель ную мощ -
ность, а низ кая инер ция ро то ра даёт
возможность Lexium 05 де мон ст ри ро -
вать ис клю чи тель ную ди на мич ность.
Ещё од но объ яс не ние вы со кой ди на -
мич но сти — тот факт, что дис кре ти за -
ция кон ту ров ре гу ли ро ва ния сер во пре -
об ра зо ва те ля про ис хо дит за ко рот кий
про ме жу ток вре ме ни:
● 62,5 мкс для кон ту ра то ка;
● 250 мкс для кон ту ра ско ро сти;
● 250 мкс для кон ту ра по ло же ния.

Управ ле ние и ин тер фей сы
Управ ле ние дви га те ля ми BSH при по -

мо щи сер во пре об ра зо ва те ля Lexium 05
мо жет осу ще ст в лять ся в од ном из мно -
го чис лен ных ре жи мов:
● по зи цио ни ро ва ние (от но си тель ные

и аб со лют ные пе ре ме ще ния);
● «элек трон ный ре дук тор»;
● ре гу ли ро ва ние ско ро сти с кон тро лем

по ло же ния;
● пря мое ре гу ли ро ва ние ско ро сти;
● ре гу ли ро ва ние то ка;
● руч ное пе ре ме ще ние для удоб ст ва

на лад ки.
Сер во при вод Lexium 05 в ба зо вом

ис пол не нии име ет три ин тер фей са
управ ле ния:
● ин тер фейс для ком му ни ка ци он ной

се ти CANopen, ModBus или
PROFIBUSDP;

● два ана ло го вых за даю щих вхо да
±10 В для за да ния час то ты вра ще ния
или то ка;

● один вход ин кре мен т но го им пульс -
ного дат чи ка RS422 (А/В) или сиг -
на лов им пуль са/на прав ле ния. 

Ин те гра ция, под клю че ние и на лад ка
Вы со кий уро вень ин те гра ции, су ще -

ст вен но умень шен ные га ба ри ты, воз -
мож ность мон та жа в ряд, а так же
функ цио ни ро ва ние при тем пе ра ту ре
ок ру жаю щей сре ды до +50°С без ухуд -
ше ния ха рак те ри стик по зво ля ют со -
кра тить раз ме ры шка фов. Пре об ра зо -
ва те ли не боль шой мощ но сти мо гут ус -
та нав ли вать ся на DINрей ке. Бла го да -
ря пру жин ным за жи мам эко но мится
вре мя мон та жа и не требуется пе рио ди -
че ская про вер ка мо мен тов за тяж ки.
Че рез SinCos Hiperfaceдат чик по ло же -

ния пре об ра зо ва тель Lexium 05 ав то -
ма ти че ски по лу ча ет дан ные дви га те ля,
при этом руч ная ус та нов ка па ра мет ров
сер во дви га те ля не тре бу ет ся. Бла го да ря
кон цеп ции Simply Start про грамм но го
обес пе че ния PowerSuite за пуск ма ши -
ны осу ще ст в ля ет ся в те че ние не сколь -
ких се кунд. Функ ция ав то на строй ки
Lexium 05 с но вым ал го рит мом ав то ма -
ти че ски оп ре де ля ет оп ти маль ные ко -
эф фи ци ен ты уси ле ния кон ту ров ре гу -
ли ро ва ния в за ви си мо сти от тре буе мо -
го мо мен та в ме ха ни че ской час ти ус та -
нов ки для раз лич ных ви дов пе ре ме ще -
ния, в том чис ле вер ти каль но го.

Сер во пре об ра зо ва тель Lexium 05 мо -
жет при ме нять ся в упа ко воч ных ма ши -
нах, ма ши нах для на клеи ва ния эти ке -
ток, ма ши нах ав то ма ти зи ро ван но го
ви зу аль но го кон тро ля, про из вод ст ве
по лу про вод ни ков, стан ках с ЧПУ раз -
лич но го на зна че ния, ма ши нах для
сбор ки пе чат ных плат, ма ши нах для ла -
зер ной рез ки, по ли гра фи че ских ма ши -
нах, а так же ро бо тах.

ВЫ ВО ДЫ

Ком па ния Schneider Electric вы пус -
ка ет про дук цию, по зво ляю щую реа ли -
зо вать сер во си сте мы лю бой слож но сти
для лю бых от рас лей про мыш лен но сти.
● Ка че ст во га ран ти ру ет ся ми ро вым

ли де ром в про из вод ст ве пре об ра зо -
ва тель ной тех ни ки.

● Сер вис ное и га ран тий ное об слу жи -
ва ние в Рос сии и по все му ми ру.

● Вы со кий уро вень тех ни че ской под -
держ ки кли ен та на всех эта пах от
про ек ти ро ва ния до на лад ки.

● Соз да ны спе ци аль ные биб лио те ки
функ цио наль ных бло ков ти пич ных
при ме не ний для кон трол ле ров, об -
лег чаю щие про це ду ру про грам ми ро -
ва ния. ●

Автор — сотрудник 
ЗАО «Шней дер Элек трик»
Те ле фон: (495) 797-4000
Центр под держ ки клиентов:
(495) 797-32-32; 8-800-200-64-46
Web: www.schneider-electric.ru
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ЧАСТЬ 1

ВСТУ П ЛЕ НИЕ

В об лас ти мо биль ных и встраи вае мых
сис тем уве ли чи ва ет ся чис ло при ло же -
ний, предъ яв ляю щих по вы шен ные тре -
бо ва ния к за по ми наю щим уст рой ст вам.
Так как ры нок тре бу ет всё боль шей про -
из во ди тель но сти, ёмко сти, ус той чи во -
сти к внеш ним воз дей ст ви ям и всё бо -
лее надёжной кон ст рук ции, раз ви тие
тех но ло гий про из вод ст ва твер до тель -
ных дис ков про ис хо дит очень вы со ки -
ми тем па ми. На се го дняш ний день луч -
шей тех но ло ги ей для хра не ния боль ших
объёмов дан ных яв ля ет ся
тех но ло гия NAND, но и она
об ла да ет ря дом не дос тат -
ков, пре пят ст вую щих про -
из во ди те лям до бить ся то го
ка че ст ва, ко то ро го тре бу ют
со вре мен ные ус ло вия при -
ме не ния.

Ком па ния MSystems, с
не дав не го вре ме ни став шая
ча стью круп ней ше го хол -
дин га SanDisk, дав но ра бо -
та ет на рын ке твер до тель -
ных дис ков боль шой ёмко -
сти и яв ля ет ся при знан ным
ли де ром в этой об лас ти.
Для ре ше ния про блем, свя -
зан ных с ис поль зо ва ни ем
тех но ло гии NAND при
про  из вод ст ве твер до тель -
ных дис ков, ком па ния

MSys tems раз ра бо та ла спе ци аль ное
про грамм ное обес пе че ние — TrueFFS®.

HDD ПРО ТИВ SSD
Ме ха ни че ские жёсткие дис ки HDD —

срав ни тель но не до ро гие уст рой ст ва хра -
не ния дан ных боль шой ёмко сти. Но маг -
нит ный но си тель и вра щаю щий ся ме ха -
низм очень чув ст ви тель ны к жёстким ус -
ло ви ям экс плуа та ции, к про стран ст вен -
ной ори ен та ции и по это му не дос та точ но
надёжны и мо гут стать при чи ной по те ри
дан ных в от вет ст вен ных при ло же ни ях.
Под воз дей ст ви ем силь ных уда ров, виб -
ра ций, дав ле ния и вы со ких тем пе ра тур

ме ха ни че ские жёсткие дис ки те ря ют
свою ра бо то спо соб ность.

SSD — это твер до тель ные дис ки, в ко -
то рых от сут ст ву ют дви жу щие ся час ти.
Как и ме ха ни че ские дис ки, они об ла да -
ют боль шой ёмко стью для хра не ния
дан ных и со хра ня ют дан ные при от клю -
че нии пи та ния. Но, в от ли чие от ме ха -
ни че ских дис ков, SSD не тре бу ют стро -
го го ри зон таль но го или вер ти каль но го
рас по ло же ния, они го раз до ме нее чув ст -
ви тель ны к жёстким ус ло ви ям экс плуа -
та ции, не те ря ют ра бо то спо соб ность
под воз дей ст ви ем силь ных уда ров, виб -
ра ции, дав ле ния и вы со ких тем пе ра тур.

Срав ни тель ные ха рак те ри сти ки на -
ко пи те лей HDD и SSD пред став ле ны в
табл. 1.

Для оцен ки эф фек тив но сти экс плуа -
та ции мож но ис поль зо вать та кой па ра -
метр, как со во куп ная стои мость вла де -
ния (Total Cost of Ownership — TCO),
ко то рый подсчитыва ет ся на ос но ве
каль ку ля ции всех за трат, свя зан ных с
экс плуа та ци ей уст рой ст ва на про тя же -
нии оп ре делённо го от рез ка вре ме ни.
Этот ме тод ис поль зу ет ся в ИТ, те ле -
ком му ни ка ци ях, во ен ных тех но ло ги ях
и дру гих от вет ст вен ных об лас тях для
вы яв ле ния наи бо лее надёжно го и вы -
год но го ва ри ан та.

С по зи ций TCO на ко пи те ли HDD,
об ла дая низ кой вход ной стои мо стью,
су ще ст вен но про иг ры ва ют SSD по
всем ос таль ным па ра мет рам. Ожи дае -
мый срок служ бы для HDD со став ля ет

Твер до тель ные дис ки —
надёжное ре ше ние
для от вет ст вен ных
при ме не ний 

Аль берт Баи шев 

В статье проведён сравнительный анализ эффективности применения накопителей
информации на твердотельных и жёстких дисках, сделан обзор существующих
форматов твердотельных дисков. Описаны проблемы, характерные для NAND-памяти,
и показано, как на основе программного обеспечения TrueFFS® можно справиться
с этими проблемами, сделав достоинства NAND-памяти по ёмкости,
производительности, надёжности и цене доступными для потребителей.

Твер до тель ные дис ки ком па нии SanDisk (M-Systems)
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24 го да в за ви си мо сти от ус ло вий экс -
плуа та ции и за гру жен но сти, для
SSD — 10 лет и бо лее. В сред нем 15%
жёстких дис ков вы хо дят из строя по -
сле пер во го го да ра бо ты, что непри ем -
ле мо для от вет ст вен ных при ме не ний,
так как стои мость вре ме ни про стоя
при не об хо ди мо сти за ме ны дис ка, а
так же ущерб при по те ре ин фор ма ции
мо гут мно го крат но пре вы шать вход -
ную стои мость дис ка. Для SSD эта
циф ра со став ля ет ме нее 1%. Ис поль -
зо ва ние SSD сни жа ет за тра ты на элек -
тро энер гию, так как HDD по треб ля ют
в сред нем в 3 раза боль ше энер гии и к
то му же тре бу ют ох ла ж де ния. Про из -
во ди те ли SSD да ют га ран тию на 5 лет,
на HHD га ран тий ный пе ри од не бо лее
13 лет. 

На ос но ва нии пе ре чис лен ных ха рак -
те ри стик мож но сде лать вы вод, что эф -
фек тив ность ис поль зо ва ния SSD су -
ще ст вен но вы ше и, не смот ря на вы со -
кую вход ную стои мость, вся со во куп -
ная стои мость вла де ния мень ше, чем
для HDD. Вы бор SSD в ка че ст ве уст -
рой ст ва хра не ния дан ных боль шо го
объёма для обо ру до ва ния, ра бо таю ще -
го в жёстких ус ло ви ях и ис поль зуе мо го
в от вет ст вен ных при ме не ни ях, яв ля ет -
ся един ст вен но вер ным шагом.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки твер до тель -
ных дис ков ком па нии SanDisk (MSys -
tems), ис поль зую щих раз лич ные ви ды
ин тер фей сов, пред став ле ны в табл. 2 и 3.

ТЕХ НО ЛО ГИЯ ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

ТВЕР ДО ТЕЛЬ НОЙ ПА МЯ ТИ

NAND
В на стоя щее вре мя су ще ст ву ют две

до ми ни рую щие тех но ло гии про из вод -
ст ва энер го не за ви си мой твер до тель -
ной па мя ти: NOR и NAND. 

Тех но ло гия NOR бы ла впер вые пред -
ло же на ком па ни ей Intel в 1988 го ду,
вы звав ре во лю цию на рын ке, и ста ла
до ми ни рую щей тех но ло ги ей для уст -
ройств EPROM и EEPROM. Тех но ло -
гия NAND бы ла пред став ле на на рын -
ке в 1989 го ду ком па ни ей Toshiba. На
рис. 1 по ка за ны ар хи тек ту ры NOR и
NAND. Дол гое вре мя боль шин ст во ин -
же не ров не де ла ли раз ли чий ме ж ду
дву мя этими тех но ло гия ми. И, как
пра ви ло, когда го во рили о твер до тель -
ной па мя ти, под ра зу ме ва лась ар хи тек -
ту ра NOR. Так про дол жа лось до тех
пор, по ка на рын ке не ста ли вос тре бо -
ва ны твер до тель ные за по ми наю щие
уст рой ст ва боль шой ёмко сти и про из -
во ди тель но сти. Де ло в том, что
флэшпа мять NOR, обес пе чи ваю щая

вы со кую ско рость чте ния, под дер жи -
ваю щая функ цию XIP (eXecutive In
Place — спе ци фи ка ция, по зво ляю щая
при ло же ни ям или ОС ис пол нять ся
пря мо из флэшпа мя ти без пред ва ри -
тель ной за груз ки в ОЗУ) и, са мое глав -
ное, от ли чаю щая ся низ кой стои мо -
стью при не боль ших объёмах па мя ти
(1...4 Мбайт), об ла да ет очень низ кой

ско ро стью за пи си и сти ра ния, в то вре -
мя как флэшпа мять NAND пред ла га ет
вы со кую плот ность яче ек, боль шой
объём па мя ти, а так же вы со кую ско -
рость за пи си и сти ра ния (для срав не -
ния: NAND — 2 мс, NOR — 4 c).

Есть мно го дру гих от ли чий ме ж ду
дву мя тех но ло гия ми, но да же уже пе ре -
чис лен ных параметров дос та точ но,
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Таблица 1

Сравнительные характеристики HDD и SSD

Параметры HDD SSD

Условия эксплуатации
(предельные значения
параметров)

Рабочая температура +5…+55°C –40…+85°C
Температура хранения –40…+70°C –40…+85°C

Удар От 20g до 125g До 1500g
Вибрация 1g (22...500 Гц) 16g (20...2000 Гц)
Влажность 5-90% 5-95%

Высота над уровнем
моря 4572 м (15000 футов) 24384 м (80000 футов)

Шум (собственный) 2,9 Б 0

Соответствие стандартам
на условия эксплуатации

MIL-STD-810 Не соответствует Соответствует
NEBS: GR-63-CORE
и GR-1089-CORE Не соответствует Соответствует

Надёжность MTBF <70000 часов >700000 часов

Ресурс Число циклов
записи/стирания —

>5 миллионов (>10 лет
при непрерывности

циклов
записи/стирания)

Производительность

Среднее время
позиционирования 3,0...5,0 мс 0,02...0,5 мс

Среднее время задержки 2,5...5,0 мс —

Установившаяся
скорость чтения 30,0...55,0 Мбайт/с 8,0...45,0 Мбайт/с

Установившаяся
скорость записи 20,0...45,0 Мбайт/с 8,0...40,0 Мбайт/с

Потребляемая мощность
В режиме ожидания 0,8...5,0 Вт 0,035...3,0 Вт

В режиме
чтения/записи 5,0...10,0 Вт 0,325...5,0 Вт

Безопасность

Функция быстрого
уничтожения

записанных данных
без возможности

их восстановления

Функция не
поддерживается,
для уничтожения

данных необходимо
размагнитить

или физически
уничтожить накопитель

Функция
поддерживается
в соответствии

со стандартами NISPOM
5220.22-M, NSA 130-2, Air

Force AFSSI 5020, Army
380-19, Navy NAVSO P-
5239-26 и IREC (IRIG)

106 и др.

Объём
Форм-фактор 3,5" 40-500 Гбайт От 128 Мбайт

до 176 Гбайт

Форм-фактор 2,5" 40-80 Гбайт От 128 Мбайт
до 128 Гбайт

Закупочная стоимость От $70 до $300 <$250/Гбайт

Таблица 2

Основные характеристики дисков SSD ATA/IDE/SATA

Параметр SSD Ultra ATA SSD IDE 4000 SSD IDE Plus SSD Serial ATA
(SATA)

Форм-фактор 2,5" 1,8"; 2,5" 2,5"; 3,5" 2,5"

Ёмкость 1...128 Гбайт От 128 Мбайт
до 8 Гбайт

2,5": от 256 Мбайт
до 45 Гбайт;  3,5":

от 256 Мбайт до 36 Гбайт
1...128 Гбайт

Скорость чтения/записи
(Мбайт/с) 100 16,7 16,7 150
Установившаяся скорость
чтения (Мбайт/с) 45 3,8 8 44
Установившаяся скорость
записи (Мбайт/с) 40 3,4 8 40

Режим передачи PIO, DMA, UDMA PIO, DMA PIO, DMA —
Высота корпуса (мм) 9,4...29,9 7,4 2,5": 8,5...26,6; 3,5": 25,4 9,5...30,5
TrueFFS® √ — √ √
Контроль уровня износа
ячеек

√ √ √ √

SMART-мониторинг √ — √ √
Возможность быстрого
уничтожения данных 

√ — √ √

Гарантия (лет) 5 3 5 5
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что бы стро го диф фе рен ци -
ро вать об лас ти при ме не -
ний со от вет ст вую щих уст -
ройств. NOR ис поль зу ет ся
в ос нов ном в ка че ст ве ПЗУ
объёмом, как пра ви ло, не
бо лее 4 Мбайт. Для NAND
же от кры ва ют ся две ри,
что бы стать наи бо лее пред -
поч ти тель ным на се го -
дняш ний день ре ше ни ем
для твер до тель ных на ко пи -
те лей но вых при ло же ний,
та ких как мно го функ цио -
наль ные мо биль ные уст -
рой ст ва, по тре би тель ские
элек трон ные уст рой ст ва, лэп то пы и
т.д., ко то рые по лу ча ют пре иму ще ст ва
NAND, обес пе чи ваю щие вы со кую
про из во ди тель ность и вы со кую ём -
кость для дан ных, за гру жае мой ОС и
ис пол няе мо го ко да.

Но по став щи ки флэшпа мя ти и их
по тре би те ли по ни ма ют, что пре иму ще -
ст ва NAND не да ют ся бес плат но.
Пробле мы надёжно сти, дол го веч но сти
и со хран но сти дан ных, мно гие из ко то -
рых опи сы ва ют ся да лее, мо гут сде лать
мно го уров не вую NANDпа мять очень
слож ной в об ра ще нии.

С ка ж дым но вым по ко ле ни ем
NANDпа мя ти плот ность яче ек уве -
ли чи ва ет ся, а функ цио наль ные уз лы
умень ша ют ся, изза это го флэшпа -
мять ста но вит ся всё бо лее и бо лее
склон ной к ошиб кам и тре бу ет слож -
ных ме то дов управ ле ния для обес пе -
че ния при ем ле мо го уров ня про из во -
ди тель но сти, надёжно сти и со хран но -
сти дан ных. Се го дня око ло 80% всех
при ло же ний, при ме няю щих NAND,

ис поль зу ют мощ ный кон трол лер для
обес пе че ния ра бо ты про грам мы,
управ ляю щей флэшпа мя тью, или не
га ран ти ру ют вы со кой надёжно сти
(на при мер, про стые MP3плее ры). 

Что бы от ве чать тре бо ва ни ям рын ка,
про из во ди те ли кон цен три ру ют свои
уси лия на раз ра бот ке и по став ке
NANDпа мя ти с наи бо лее вы со кой

плот но стью и в как мож но бо лее ко -
рот кие сро ки, не бес по ко ясь при этом
о со вмес ти мо сти по ко ле ний дан ных
уст ройств и со от вет ст вую щих тех но ло -
гий. Кро ме то го, изза кон крет ных
осо бен но стей про цес са про из вод ст ва
и ис поль зуе мых крем ние вых ком по -
нен тов раз ных по став щи ков ка ж дый
про из во ди тель фак ти че ски вы даёт
свой сорт NANDпа мя ти с уни каль -
ны ми свой ст ва ми, ко то рые к то му же
из ме ня ют ся от од но го по ко ле ния уст -
ройств к дру го му. Всё это, не смот ря на
рас ту щее стрем ле ние про из во ди те лей
к со кра ще нию вре ме ни раз ра бот ки и к
по став ке на ры нок но вых надёжных
уст ройств с ёмкой и не до ро гой па мя -
тью, от нюдь не спо соб ст ву ет по вы ше -
нию ка че ст ва на ко пи те лей NAND. В
этих ус ло ви ях толь ко пе ре до вые ме то -
ды управ ле ния па мя тью, та кие как

TrueFFS, мо гут ре шить
про бле мы про из во ди тель -
но сти, на дёж но сти, со -
хран но сти дан ных и со -
вмес ти мо сти но вей ших
уст ройств NANDпа мя ти,
де лая их наи бо лее дос туп -
ным, лёг ким в реа ли за ции
и не до ро гим ре ше ни ем для
раз ра бо ток и при ме не ний,
тре бую щих боль шой ёмко -
сти для хра не ния дан ных,
ОС и ис пол няе мо го ко да.
Имен но та кие ме то ды при -

ме ня ют ся се го дня в ос тав ших ся 20%
при ло же ний, ис поль зую щих NAND
при ре ше нии наи бо лее от вет ст вен ных
за дач. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (495) 234-0636
Факс: 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Таблица 3

Основные характеристики дисков SSD SCSI

Параметр Ultra 320 SCSI Ultra
Wide SCSI

Ultra
Wide SCSI Ultra Narrow SCSI Narrow SCSI

Форм-фактор 3,5" 2,5" 3,5" 2,5"; 3,5" 3,5"

Ёмкость 1...176 Гбайт 1...3 Гбайт От 512 Мбайт
до 34,8 Гбайт

2,5":
От 256 Мбайт
до 15,3 Гбайт;

3,5": от 512 Мбайт
до 34,8 Гбайт

От 128 Мбайт
до 5 Гбайт

Скорость чтения/записи
(Мбайт/с) 320 40 40 20 10

Установившаяся ско -
рость чтения (Мбайт/с) 40 28 30 17 3,6

Установившаяся ско -
рость записи (Мбайт/с) 40 12 20 11,5 2

Интерфейс SCSI SCSI-2,
SCSI-3

SCSI-2,
SCSI-3

SCSI-2,
SCSI-3

SCSI-2, SCSI-3
(SCSI-1)

SCSI-2,
(SCSI-1)

Разъём 68/80-
контактный

68/80-
контактный

68/80-
контактный 50-контактный 50-контактный

TrueFFS® √ √ √ √ √
Контроль уровня износа
ячеек

√ √ √ √ √

Возможность быстрого
уничтожения данных

√ √ √ √ √

Гарантия (лет) 5 5 5 5 5

NOR

Линия битов Линия битов

Линия
слов

Базовая ячейка Базовая ячейка

Выбор линии
битов

Выбор линии
битов

Источник

Линия слов

Источник

NAND

Рис. 1. Архитектура флэш-памяти NOR и NAND

WebHMI ICONICS —
победитель в сфере 
Web-технологий по
оценке Control Engineering

Жур нал Control Engineering ре гу ляр но

про во дит тес ти ро ва ние ре ше ний в об лас ти

про мыш лен ной ав то ма ти за ции, сис тем уп -

рав ле ния и обо ру до ва ния во всём ми ре. В

пос лед нем тес ти ро ва нии участ во ва ло 113

кан ди да тов в 19 ка те го ри ях. По ре зуль та там

го ло со ва ния по бе ди те лем приз нан про дукт

WebHMI ком па нии ICONICS, пред наз на чен -

ный для ав то ма ти за ции про цес сов ре аль но -

го вре ме ни на ба зе Web-тех но ло гий, тех но -

ло гий OPC для се тей Internet и intranet.

WebHMI прев ра ща ет лю бой ПК в «тон ко го»

кли ен та бла го да ря воз мож нос ти отоб ра же -

ния Web-стра ниц с по мощью стан да рт но го

бра у зе ра Microsoft IE. Дан ная тех но ло гия

поз во ля ет осу ще с твлять бе зо пас ный дос туп

к OPC-дан ным в ре аль ном вре ме ни, тре во -

гам и на коп лен ной ин фор ма ции че рез стан -

да рт ные пор ты меж се те вых эк ра нов без

спе ци аль ных наст ро ек. WebHMI объ е ди ня -

ет в се бе за щи ту Windows, GENESIS32 и дру -

гие тех но ло гии за щи ты дан ных. ●

mailto:info@prosoft.ru
http://www.cta.ru/


• Высокая скорость передачи данных до 54 Мбит/с позволяет передавать
MPEG-видеосигнал

• Влаго- и пылезащищённое исполнение
• Выходная мощность до 26 дБм при высокой чувствительности приёмника
• Поддержка стандарта беспроводных сетей IEEE 802.11b/g 
• Соединения типа точка–точка или точка–много точек
• Шифрование сигнала WPA2/WPA/ IEEE 802.1x 
• Функция  SSID (в режиме точки доступа) предотвращает использование

полосы частот незарегистрированными пользователями 
• Администрирование сети DHCP клиент-сервер 
• Система WDS (Wireless Distributed System) допускает одновременную

работу точки доступа или моста в режиме репитера
• Фильтрация MAC-адресов (в режиме точки доступа) 
• Удалённое конфигурирование SNMP/Telnet 
• Питание устройства по кабелю Ethernet – Power-over-Ethernet 

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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Надёжная связь в любых условиях! 

#473

Точка доступа беспроводной связи для наружной установки NCB-8610 EXT.
Устройство может работать в режимах точки доступа или моста

Официальный дистрибьютор Wi-Fi-решений компании SENAO 
на территории России и стран СНГ — компания ПРОСОФТ

http://www.prosoft.ru/
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Се год ня в рос сийс кой обо рон ной
про мыш лен нос ти сре ди спе ци а лис тов
по ин фор ма ци он ным тех но ло ги ям
слож но най ти че ло ве ка, ко то рый бы ни
ра зу не слы шал об из де лии
КПДА.0000201. Что же это за про дукт,
и по че му он так зна ме нит?

Что бы от ве тить на этот воп рос, не об -
хо ди мо в пер вую оче редь рас ска зать о
QNX — зна ме ни том се мей стве опе ра ци -
он ных сис тем ре аль но го вре ме ни (ОС
РВ). Соз да те лей QNX Дэ на Дод жа и Гор -
до на Бел ла в 2003 го ду жур нал "For tu ne"
наз вал ге ро я ми про мыш лен нос ти.
Действи тель но, раз но об ра зие об лас тей
на у ки и тех ни ки, в ко то рых наш ла своё
при ме не ние ОС РВ QNX, вы зы ва ет удив -
ле ние да же у её раз ра бот чи ков. Сис тем -
ные ана ли ти ки и глав ные конст рук то ры,
не за ни ма ю щи е ся прог рам ми ро ва ни ем
не пос ре д ствен но, в ка че ст ве ос нов ной
при чи ны при ме не ния QNX в сво их про -
ек тах на зы ва ют уди ви тель но гиб кую и
эле га нт ную ар хи тек ту ру этих опе ра ци он -
ных сис тем. От но ше ние же прог рам мис -
тов хо ро шо ил лю ст ри ру ет из ве ст ное выс -
ка зы ва ние: «QNX в ми ре опе ра ци он ных
сис тем — это то же са мое, что ав то -
мат Ка лаш ни ко ва в ми ре стрел -
ко во го ору жия».

ИС ТО РИЯ СОЗ ДА НИЯ

Та кая опе ра ци он ная сис -
те ма, как QNX, не мог ла не
об ра тить на се бя вни ма ние
и спе ци а лис тов оте че ст вен -
но го обо рон нопро мыш -
лен но го комп лек са (ОПК).
Од на ко, нес мот ря на столь
за вид ную ре пу та цию, ис поль зо -
вать её для внут рен не го рын ка они
не име ли пра ва — в Рос сии действу ют
жёст кие тре бо ва ния тех но ло ги чес кой

не за ви си мос ти и ин фор ма ци он ной бе -
зо пас нос ти. Про ве де ние комп лек са ра -
бот, не об хо ди мо го для сер ти фи ка ции
QNX на со от ве т ствие рос сийс ким нор -
ма тив ным ак там, бы ло по ру че но ком па -
нии «СВД Встра и ва е мые Сис те мы». Эта
ком па ния бы ла соз да на в 2002 го ду на
ба зе тех ни чес ко го от де ла SWD Software
Ltd. — офи ци аль но го дист рибь ю то ра
QNX в Рос сии и стра нах быв ше го СССР,
ус пеш но ра бо та ю ще го на рын ке сис тем
ре аль но го вре ме ни с 1991 го да. Все по ме -
ще ния «СВД Встра и ва е мые Сис те мы»
раз мес ти лись на зак ры тых тер ри то ри ях
предп ри я тий ОПК г. СанктПе тер бур га.
Ком па ния по лу чи ла ли цен зии Фе де -
раль ной служ бы бе зо пас нос ти РФ, Фе -
де раль ной служ бы по тех ни чес ко му и
экс по рт но му конт ро лю РФ и Ми нис те р -
ства обо ро ны РФ, а так же сви де тель ство
о со от ве т ствии сис те мы ме не дж мен та
ка че ст ва ком па нии тре бо ва ни ям ГОСТ
РВ 15.002 и ГОСТ Р ИСО 9001. При этом
каж дый ин же нер ком па нии име ет сер ти -
фи кат спе ци а лис та по ОС РВ QNX, вы -
дан ный раз ра бот чи ком — ка на дс кой
ком па ни ей QNX Software Systems.

«СВД Встра и ва е мые Сис те мы» по лу -
чи ла от ка на дс кой ком па нии QNX
Software System ис ход ные текс ты ОС РВ
QNX 4.25 на не ог ра ни чен ное вре мя с
пра вом мо ди фи ка ции и в со от ве т ствии с
тре бо ва ни я ми ГОСТ РВ 15.203 раз ра бо -
та ла на их ос но ве прог ра м мный комп -
лекс «За щи щён ная опе ра ци он ная сис те -
ма ре аль но го вре ме ни QNX» — из де лие
КПДА.0000201. Из де лие ус пеш но
прош ло сер ти фи ка цию по треть е му
уров ню за щи ты от не са нк ци о ни ро ван -
но го дос ту па (НСД) и вто ро му уров ню
конт ро ля от су т ствия не дек ла ри ро ван -
ных воз мож нос тей (НДВ), что поз во ля ет
ис поль зо вать его в ав то ма ти зи ро ван ных
сис те мах (АС) клас са за щи щён нос ти до
1Б вклю чи тель но. Осо бо сто ит от ме тить,
что в про цес се сер ти фи ка ции бы ла вы -
пол не на про вер ка тех но ло гии и обо ру -
до ва ния, ис поль зу е мых в про цес се про -
из во д ства прог ра мм но го обес пе че ния.

ОСО БЕН НОС ТИ АР ХИ ТЕК ТУ РЫ

Ви зит ной кар точ кой QNX яв ля ют ся
мик ро яд ро, пол ная за щи та па мя ти про -
цес сов и связь меж ду ни ми на ос но ве

синх рон но го об ме на со об ще ни я ми. 
Ба зо вые функ ции опе ра ци он -

ной сис те мы вы не се ны в осо -
бый сис тем ный мо дуль,
вклю ча ю щий мик ро яд ро и
ме нед жер про цес сов. Мик -
ро яд ро яв ля ет ся, по су ти де -
ла, лишь ком му ти ру ю щим
эле мен том, сво е го ро да
прог ра м мной ши ной (рис.
1), обес пе чи ва ю щей ин тег -

ра цию дру гих изо ли ро ван -
ных прог ра м мных ком по нен тов

в еди ную сис те му. К за да чам, ре ша е -
мым мик ро яд ром, от но сят ся:
● дис пет че ри за ция про цес сов;

Защищённая операционная
система реального времени
Сергей Зыль, Владимир Махилёв

Статья раскрывает секрет успеха защищённой операционной системы «жёсткого»
реального времени QNX, рассказывает об истории её создания и сертификации
на соответствие российским требованиям по информационной безопасности
и технологической независимости.

Менеджер
файловой
системы

Менеджер
процессов

Менеджер
параллельного

порта

Менеджер
СD"ROM

Менеджер
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Cервер
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TCP/IP

Графический
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Микроядро

Приложение

Программная
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Рис. 1. Архитектура защищённой

операционной системы реального времени
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● пер вич ная об ра бот ка пре ры ва ний;
● пер вич ная марш ру ти за ция се те вых

со об ще ний;
● обес пе че ние бе зо пас но го вза и мо дей -

ствия меж ду про цес са ми на ос но ве
синх рон ных со об ще ний и асинх рон -
ных уве дом ле ний.
За го ды раз ра бот ки не боль шое (ме нее

де ся ти ки ло бай тов) мик ро яд ро бы ло
тща тель но от ла же но. Ма лень кий раз -
мер мик ро яд ра и чёт ко ог ра ни чен ный
спи сок вы пол ня е мых им функ ций обес -
пе чи ва ют на дёж ность и за щи щён ность
опе ра ци он ной сис те мы в це лом.

Ме нед жер про цес сов, вмес те с мик -
ро яд ром вхо дя щий в еди ный сис тем -
ный мо дуль, га ран ти ру ет, что ни один
про цесс в сис те ме не мо жет втор гать ся в
ад рес ное прост ра н ство дру го го про цес -
са, а так же пре дос тав ля ет уни каль ную
по эф фек тив нос ти и прос то те ис поль -
зо ва ния служ бу прост ра н ства имён, ко -
то рая поз во ля ет про цес сам быст ро на -
хо дить друг дру га. 

Од на ко сам по се бе сис тем ный мо дуль
ни ко му не ну жен. Для ре ше ния прик -
лад ных за дач нуж ны фай ло вые сис те мы,
се те вые про то ко лы, дос туп к уст рой -
ствам и т.д. И здесь скры та важ ная осо -
бен ность ОС РВ QNX — воз мож ность
ди на ми чес ки до бав лять/уда лять лю бой
сер вис или ап па рат ный драй вер. Это да -
ёт опе ра ци он ной сис те ме уни каль ную
мо дуль ность и на ра щи ва е мость, поз во -
ля ет пост ро ить как ком па кт ную встра и -

ва е мую, так и слож ную расп ре де лён ную
сис те му. Ком по нен ты, рас ши ря ю щие
сер ви сы ОС, на зы ва ют ме нед же ра ми
вво давы во да. Ме нед жер вво давы во да
— это прик лад ная прог рам ма, ко то рая
при за пус ке ре ги ст ри ру ет ся в прост ра н -
стве имён ме нед же ра про цес сов и уме ет
об ра ба ты вать зап ро сы кли е н тских при -
ло же ний. Ес ли ме нед жер вво давы во да
ра бо та ет с ка кимли бо ап па рат ным уст -
рой ством, то его на зы ва ют драй ве ром.
Вза и мо дей ствие кли е н тских при ло же -
ний с ме нед же ра ми вво давы во да ор га -
ни зо ва но так, как по ка за но на рис. 2.
1. Кли ент вы зы ва ет биб ли о теч ную

функ цию open(), ука зы вая в ар гу -
мен тах функ ции имя, за ре ги ст ри ро -
ван ное ме нед же ром вво давы во да в
прост ра н стве имён. При этом ме нед -
же ру про цес сов бу дет пос ла но синх -
рон ное со об ще ниезап рос, со дер жа -
щее за дан ное имя.

2. Ме нед жер про цес сов в со об ще -
нииот ве те пе ре да ёт кли ен ту па ра -
мет ры дос ту па к со от ве т ству ю ще му
ме нед же ру вво давы во да. Этот от вет
со дер жит, нап ри мер, иден ти фи ка тор
про цес са ме нед же ра вво давы во да.

3. Функ ция open(), ис поль зуя по лу чен -
ные па ра мет ры дос ту па, по сы ла ет
со об ще ниезап рос ме нед же ру вво -
давы во да.

4. Ме нед жер вво давы во да, ис хо дя из
при о ри те та кли ен та, те ку щей заг руз -
ки, ман дат ных пра вил разг ра ни че ния
дос ту па или ис хо дя из иных кри те ри -
ев, при ни ма ет ре ше ние о том, сто ит
ли вза и мо дей ство вать с дан ным кли -
ен том, возв ра ща ет ста тус (удач но/не -
у дач но), и функ ция open() за вер ша ет -
ся. Даль ней шее вза и мо дей ствие меж -
ду кли ен том и ме нед же ром вво давы -
во да осу ще с твля ет ся уже нап ря мую.
Раз ра бот ка ме нед же ров вво давы во -

да — как чис то прог ра м мных ком по -
нен тов, так и драй ве ров — это хо ро шо

на ла жен ная тех но ло гия. По су ти де ла,
боль шую часть драй ве ра прог рам мист
пи шет на ос но ве хо ро шо до ку мен ти ро -
ван но го шаб ло на или кар ка са, по э то му
ос нов ные уси лия раз ра бот чик мо жет
скон це нт ри ро вать на ап па рат ноза ви -
си мой час ти драй ве ра.

ВНЕД РЕ НИЯ

Рас ска зы вая про ОС QNX, слож нее
все го, по жа луй, го во рить о внед ре ни ях, и
в пер вую оче редь это ка са ет ся из де лия
КПДА.0000201. С од ной сто ро ны, по се -
щая лю бую выс тав ку, свя зан ную с пе ре -
до вы ми тех но ло ги я ми ав то ма ти за ции, вы
мо же те по ха рак тер ным приз на кам уз -
нать эту опе ра ци он ную сис те му на мно -
гих стен дах, предс тав ля ю щих са мое раз -
но об раз ное обо ру до ва ние и про грамм ное
обес пе че ние. С дру гой сто ро ны, факт ис -
поль зо ва ния той или иной опе ра ци он ной
сис те мы час то яв ля ет ся ком мер чес кой
тай ной про из во ди те лей ко неч ных из де -
лий — и не толь ко ис хо дя из со об ра же ний
бе зо пас нос ти, но и в це лях сох ра не ния
кон ку ре нт ных пре и му ществ. Од на ко ми -
ро вой опыт дос та точ но бо гат при ме ра ми
пост ро е ния ре ше ний на ос но ве QNX, и
сре ди них не ма ло та ких, ко то рые свя за ны
с от ве т ствен ны ми или мо биль ны ми при -
ме не ни я ми, с сис те ма ми двой но го наз на -
че ния, с ис поль зо ва ни ем в ус ло ви ях кос -
мо са, мо ря и т.д., то есть ре ше ний, ко то -
рые мож но рас смат ри вать в ка че ст ве отк -
ры тых ана ло гов мно гих во ен ных при ме -
не ний. При ве дём не ко то рые из них:
● сис те ма вы со ко точ ной об ра бот ки

трёх мер ных ви де о и зоб ра же ний
ASVS, раз ра ба ты ва е мая ком па ни ей
Neptec и пред  наз на чен ная для уда -
лён но го уп рав ле ния сты ков кой кос -
ми чес ких ап па ра тов;

● сис те ма наб лю де ния и сиг на ли за ции
Senstar100 ком па нии SenstarStellar,
ре ша ю щая за да чи пе ри мет ро вой ох -
ра ны важ ных объ ек тов;
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Клиент
1 3

2 4

Менеджер
ввода�
вывода

Менеджер
процессов

Рис. 2. Установление соединения клиента с

менеджером ввода-вывода

Рис. 3. Управление бортовым манипулятором космического корабля

«Шаттл» реализовано на основе QNX Рис. 4. Автономно-привязной подводный аппарат TSL
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● ра ди о нук лид ный ана -
ли за тор RASA ком па -
нии Pacific Northwest
Nati o nal Laboratory для
иден ти фи ка ции ядер -
ных объ ек тов и мо ни -
то рин га ок ру жа ю щей
сре ды;

● сис те ма уп рав ле ния
бор то вым ма ни пу ля то -
ром кос ми чес ко го ко -
раб ля «Шаттл» (рис. 3);

● мно го це ле вые ав то -
ном ные под вод ные ро -
бо ты (МТ98, TSL и
др.) раз ра бот ки Инс ти -
ту та проб лем морс ких
тех но ло гий ДВО РАН
(рис. 4) [1, 2].
Кро ме то го, мож но упо мя нуть та кие

сфе ры при ме не ния, как ста ле ли тей ная
про мыш лен ность, до бы ча, транс пор ти -
ров ка и пе ре ра бот ка неф ти и га за, атом -
ная энер ге ти ка, ави а ци он ные и морс -
кие тре на жё ры и си му ля то ры, ав то ма -
ти чес кие те ле фон ные стан ции и те ле -
ком му ни ка ци он ное обо ру до ва ние, ро -
бо то тех ни ка (рис. 5) и уп рав ле ние бес -
пи лот ны ми ап па ра та ми, ме ди ци нс кие
при бо ры и мно гое дру гое.

В нас то я щее вре мя в раз лич ных от рас -
лях ши ро кое расп ро ст ра не ние по лу чи ли
сис те мы уп рав ле ния, раз ра бо тан ные с
ис поль зо ва ни ем SCADAпа ке тов, ин -
стру мен таль ные сред ства ко то рых поз -
во ля ют си ла ми спе ци а лис товтех но ло -
гов, дос ко наль но зна ю щих пред мет ную
об ласть, в от но си тель но ко рот кие сро ки
соз да вать, раз во ра чи вать на объ ек тах
при ме не ния и эксплу а ти ро вать слож ные
ав то ма ти зи ро ван ные сис  те мы уп рав ле -
ния без прив ле че ния прог рам мис тов.
Спе ци аль но для QNX раз ра бо тан це лый
ряд SCADAсис тем, сре ди ко то рых на и -
бо лее рас про ст ра нён ны ми яв ля ют ся
RealFlex, «СТА -
ТУС» (рис. 6),
RTWin. Каж дая
та кая SCADA со -
дер жит го то вые
на бо ры тща тель но
про тес ти ро ван -
ных ком по нен тов
АСУ для оп ре де -
лён ной от рас ли
про мыш лен нос -
ти, а так же под -
дер жи ва ет спе ци -
а  ли зи ро ван ные
тех но ло ги чес кие
язы ки, нап ри мер
LCON 4.

Од на ко все об лас ти
при ме не ния QNX, нес -
мот ря на раз но об ра зие,
предъ яв ля ют два важ -
ных тре бо ва ния, в ко -
неч ном ито ге оп ре де -
лив ших ре ше ние раз ра -
бот чи ков при вы бо ре
опе ра ци он ной сис те -
мы, — де тер ми ни ро -
ван ность и на дёж ность.
Ведь мно гие из де лия
долж ны го да ми ра бо -
тать без обс лу жи ва ния
че ло ве ком и при этом
долж ны га ран ти ро ван -
но об ра ба ты вать зна чи -
тель ные объ ё мы ин -

фор ма ции, пос ту па ю щей с раз лич ных
дат чи ков. 

Сле ду ет за ме тить, что вок руг из де лия
КПДА.0000201 сло жи лась дос та точ но
ин те рес ная си ту а ция: из на чаль но пред -
наз на чен ный для ОПК, этот про дукт
ока зал ся вост ре бо ван ным и при соз да -
нии от ве т ствен ных сис тем ком мер чес -
ко го учё та в до бы ва ю щей про мыш лен -
нос ти, энер ге ти ке, а так же в раз лич ных
сис те мах, при ме ня е мых на транс пор те. 

ОСО БЕН НОС ТИ ОБ ЛАС ТИ

ПРИ МЕ НЕ НИЯ

Предп ри я тия ОПК тра ди ци он но уде -
ля ют осо бое вни ма ние воп ро сам соз да -
ния но вых ви дов уст ройств, а в пос лед -
ние го ды в свя зи с ак тив ным раз ви ти ем
оте че ст вен ной мик ро э ле кт ро ни ки —
да же но вых ЦПУ (в том чис ле мно го я -
дер ных) и про цес сор ных мо ду лей (в том
чис ле про то тип ных плат) на их ос но ве.
Для раз ра бот чи ка ап па ра ту ры од ной из
на и бо лее от ве т ствен ных и проб лем ных
за дач яв ля ет ся обес пе че ние под де рж ки
соз дан но го обо ру до ва ния в опе ра ци он -
ных сре дах. Фак ти чес ки речь идёт об

обес пе че нии прог ра м мноап па рат ной
сов мес ти мос ти.

В этом от но ше нии из де лие
КПДА.0000201 пре дос тав ля ет раз ра бот -
чи кам важ ное пре и му ще ст во: ин тер фей -
сы и ме то ди ка рас ши ре ния хо ро шо до ку -
мен ти ро ва ны и при не об хо ди мос ти мо гут
ис поль зо вать ся раз ра бот чи ком са мос то я -
тель но. Об ласть при ме не ния из де лия
прос ти ра ет ся от соз да ния драй ве ров уст -
ройств до ре а ли за ции собст вен ных сис -
тем ных сер ви сов, нап ри мер под де рж ки
осо бых про то ко лов об ме на дан ны ми. 

Од на ко не на всех предп ри я ти ях та кие
за да чи воз ни ка ют нас толь ко час то, что -
бы для их ре ше ния дер жать собст вен ный
штат ква ли фи ци ро ван ных сис тем ных
прог рам мис тов — предс та ви те лей очень
ред кой и вы со ко оп ла чи ва е мой спе ци -
аль нос ти. Для ре ше ния та ко го ро да проб -
лем сво их за каз чи ков ру ко во д ство ком -
па нии «СВД Встра и ва е мые Сис те мы»
при ня ло ре ше ние вый ти за рам ки тра ди -
ци он ных форм тех ни чес ко го соп ро вож -
де ния, при ме ня е мых ком мер чес ки ми
пос тав щи ка ми прог ра мм но го обес пе че -
ния, и соз дать Центр раз ра бо ток сис тем -
но го прог ра м мно го обес пе че ния QNX.
Ин те рес но, что этот Центр ока зал ся
вост ре бо ван ным и кон ку рен тос по соб -
ным не толь ко на рос сийс ком рын ке.

ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Из де лие КПДА.0000201 по су ти де ла
предс тав ля ет со бой конструк тор, сос то я -
щий из лег ко мо ди фи ци ру е мых сис тем -
ных ком по нен тов«кир пи чи ков» для
сов ре мен ных АСУ, ко то рые за каз чик мо -
жет с уве рен ностью в их ка че ст ве ин тег -
ри ро вать с по мощью пре дос тав ля е мых
ему инстру мен тов и ме то дов в соз да ва е -
мое им комп ле кс ное ре ше ние. При этом
каж дый за каз чик име ет воз мож ность на
лю бом эта пе жиз нен но го цик ла соз дать и
встро ить в ар хи тек ту ру АСУ прак ти чес ки
лю бой но вый сис тем ный «кир пи чик»
как сво и ми си ла ми, так и в парт не р стве с
«СВД Встра и ва е мые Сис те мы». ●
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Рис. 5. Робот PocketDelta компании

CSEM предназначен для сборки

сложных миниатюрных устройств 

и построен на основе QNX

Рис. 6. Экранная форма SCADA «СТАТУС-4» (НПП «Автоматика-С») для QNX 
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ВВОД НЫЕ ЗА МЕ ЧА НИЯ

До 90х го дов ХХ века оте че ст вен ное
воо ру же ние и во ен ная тех ни ка (ВВТ)
прак ти че ски на 100% ком плек то ва -
лись оте че ст вен ны ми элек трон ны ми
сред ст ва ми (в даль ней шем бу дем ис -
поль зо вать по ня тие «элек трон ная
ком по нент ная ба за» — ЭКБ, под ра зу -
ме вая, что в это по ня тие вхо дят как
ком плек тую щие из де лия, так и из де -
лия бо лее вы со ких уров ней кон ст рук -
тив ной слож но сти — элек трон ные мо -
ду ли). С тех пор си туа ция из ме ни лась.
Стрем ле ние иметь наи луч шее в ми ре
ору жие во шло в про ти во ре чие с же ла -
ни ем до стичь этой це ли на ос но ве при -
ме не ния ис клю чи тель но оте че ст вен -
ной ЭКБ. В ре зуль та те в но вых об раз -
цах ВВТ, по све де ни ям из раз лич ных
ис точ ни ков [14], ис поль зу ет ся от 40
до 95% ЭКБ про из вод ст ва стран даль -
не го за ру бе жья (тот факт что с раз ва -
лом СССР по ло ви на элек тро ни ки од -
но мо мент но пре вра ти лась в ино стран -
ную – от дель ная те ма и пред мет до ку -
мен та РД В 22.02.2062006 [5]).

До 90х го дов элек трон ная «на чин -
ка» ВВТ раз ра ба ты ва лась и про из во ди -
лась ис клю чи тель но пред при ятия ми
обо рон нопро мыш лен но го ком плек -
са. И имен но во ен ные раз ра бот ки ста -
но ви лись ос но вой для ком мер че ских.

В по след нее вре мя си туа ция из ме ни -
лась ров но на обо рот. Те перь во ен ные
име ют по тен ци аль ную воз мож ность
ис поль зо ва ния ре зуль та тов ком мер че -
ских раз ра бо ток.

До 90х го дов стра на не име ла по ня -
тия о ли цен зи ро ва нии в об лас ти ВВТ
и, в ча ст но сти, при ме ни тель но к ЭКБ.
Се го дня раз ра бот чи ки и про из во ди те -
ли ЭКБ сто ят в оче ре ди в ли цен зи рую -
щий ор ган, смут но по ни мая, за чем это
нуж но и нуж но ли во об ще.

Где ку пить и как ле ги тим но при ме -
нить в ВВТ ино стран ную ЭКБ?

Ка кие фор маль но сти нуж но со блю -
сти из го то ви те лю и по тре би те лю для
при ме не ния в ВВТ оте че ст вен ной
«гра ж дан ской» ЭКБ? 

Нуж на ли ли цен зия раз ра бот чи ку и
про из во ди те лю элек тро ни ки, и как её
по лу чить?

По про бу ем ра зо брать ся.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ ИНО СТРАН НОЙ

ЭКБ В ВВТ
На уров не об раз цов ВВТ Рос сия —

на 100% не за ви си мая дер жа ва. И этим
мы по пра ву гор дим ся. На обо рот, ряд
дру гих стран в этом от но ше нии за ви -
сит от Рос сии (на при мер, по ряд ка 70%
ин дий ско го ВВТ — рос сий ско го про -
ис хо ж де ния). И это от рад но. 

По «на чин ке» ВВТ Рос сия — так же
на 100% не за ви си мая дер жа ва. С не -
боль шим уточ не ни ем: кро ме ЭКБ и
кон ст рук ци он ных ма те риа лов. И ес ли
на уров не ма те риа лов по ря ду по зи ций
обес пе че ние не за ви си мо сти — за час -
тую в прин ци пе не ре шае мая в обо зри -
мой пер спек ти ве за да ча (в ча ст но сти,
по крем нию элек трон ной чис то ты,
про из вод ст ва ко то ро го в Рос сии нет и
не пред ви дит ся и ко то рый ле жит в ос -
но ве прак ти че ски всех со вре мен ных
по лу про вод ни ко вых при бо ров), то на
уров не ЭКБ за да ча обес пе че ния не за -
ви си мо сти (или, по край ней ме ре,
умень ше ния за ви си мо сти) по силь на.
Век тор дви же ния в дан ном на прав ле -
нии при об рёл ста тус го су дар ст вен ной
по ли ти ки и за кре п лён в до ку мен те
«Ос но вы по ли ти ки Рос сий ской Фе де -
ра ции в об лас ти соз да ния элек трон ной
ком по нент ной ба зы на пе ри од до
2010 года и даль ней шую пер спек ти ву»,
ут вер ждён ном Пре зи ден том РФ в
2002 году. [6].

Ука зан ным до ку мен том ус та нов ле -
но, что в стра те ги че ских сис те мах –
во ен ных и на род но хо зяй ст вен ных –
нель зя при ме нять за ру беж ные ком по -
нен ты. Вме сте с тем есть сис те мы, где
их раз ре ша ет ся ис поль зо вать по со гла -
со ва нию с за каз чи ком, и есть об лас ти,

Про це дур ные во про сы
при ме не ния элек трон ных
средств в во ен ной тех ни ке:
нор ма тив ная ба за
и прав да жиз ни

Дмит рий Коб зарь 
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где при ме не ние ино стран ной ЭКБ не
ог ра ни че но. Ос та лось толь ко по нять,
ка кие кон крет но объ ек ты к ка кой кон -
крет но из ука зан ных групп от но сят ся.

Ос нов ным нор ма тив ным при клад -
ным ре гу ля то ром при ме не ния ино -
стран ной ЭКБ в ВВТ яв ля ет ся РД В
319.04.35.0001 [7] (да лее — По ло же -
ние, разработанное на основе соот вет -
ствующего при ка за Ми ни ст ра обо ро -
ны РФ в 2001 году). За ло жен ный в
дан  ный до ку мент управ лен че ский ал -
го ритм в об щем ви де при ве дён на
рис. 1.

Прин ци пи аль но По ло же ние, не сом -
нен но, нуж ное и пра виль ное. Свою
роль «на вес ти здесь по ря док и обес пе -
чить цен тра ли зо ван ное со гла со ва ние и
кон троль над ис поль зо ва ни ем ино -
стран ной ком по нент ной ба зы» (ци та та
из вы сту п ле ния На чаль ни ка воо ру же -
ния ВС РФ на рас ши рен ной кол ле гии
РА СУ ещё в 2004 году [8]) в це лом оно
вы пол ня ет. Суть ме ха низ ма ко рот ко
за клю ча ет ся в не об хо ди мо сти про хо ж -
де ния не кой раз ре ши тель ной про це ду -
ры, пре ду смат ри ваю щей про вер ку
обос но ван но сти не воз мож но сти при -
ме не ния оте че ст вен ной ЭКБ для обес -

пе че ния за дан ных за каз чи ком тре бо -
ва ний к фи наль но му об раз цу ВВТ,
кон троль ка че ст ва, спец про вер ки на
«за клад ки» и за вер шаю щей ся до ку -
мен том — Ре ше ни ем (раз ре ше ни ем)
На чаль ни ка воо ру же ния ВС РФ (да -
лее — Ре ше ние НВ ВС РФ) на при ме -
не ние кон крет ной ЭКБ ино стран но го
про из вод ст ва в кон крет ном об раз це
ВВТ. Тем не ме нее шес ти лет ний прак -
ти че ский опыт его при ме не ния вы -
явил ряд проб лем и под твер жда ет не -
об хо ди мость его пе ре смот ра. 

1. По ло же ние рас про стра ня ет ся на
«ме ло чёв ку» — элек трон ные мо ду ли,
элек тро ра дио из де лия и ма те риа лы.
При ме не ние ино стран ных из де лий бо -
лее вы со ко го уров ня кон ст рук тив ной
слож но сти ос таёт ся вне пра во во го ре -
гу ли ро ва ния (на при мер, но ут бу ки,
ком пь ю те ры, мо ни то ры, ви део ка ме ры
и пр.). Име ет ме сто стран ная си туа -
ция, ко гда при ме не ние ино стран но го
«го ро ха» на хо дит ся под стро гим кон -
тро лем, а обо рот в обо рон ном сек то ре
ино стран ных «струч ков» фор маль но
сво бо ден.

Мо жет быть, сле ду ет по ме нять ак -
цен ты? На при мер, аме ри кан цы не бо -

ят ся за ви си мо сти от дру гих стран по
«ме ло чёв ке»: их ору жие со дер жит от 40
до 60% са мо го мас со во го про дук та
мик ро элек тро ни ки – па мя ти, из го тов -
лен но й в стра нах ЮгоВос точ ной
Азии. К сло ву, та кой по зи ции в
2005 году при дер жи вал ся и на чаль ник
Управ ле ния ра дио элек трон ной про -
мыш лен но сти и сис тем управ ле ния
Роспрома. В ин тер вью «Рос сий ской
га зе те» от 09.11.2005 под названием
«Эле мен тар ная не за ви си мость» на во -
прос «Что на до обя за тель но про из во -
дить у се бя до ма?» он от ве ча ет: «У се бя
в стра не всю но менк ла ту ру эле мент -
ной ба зы про из во дить нет смыс ла:
речь идет о бо лее чем 15 ты ся чах на -
име но ва ний. И ни кто в ми ре это го не
де ла ет… А что оп ре де ля ет об лик со вре -
мен ных воо ру же ний? «Моз ги»! Так
вот, нау ко ём кие, слож ные схе мо тех ни -
че ские ре ше ния, оп ре де ляю щие тех -
ни чес кий об лик из де лия, це ле со об раз -
но вы пол нять в стра непро из во ди те ле
ко неч но го из де лия. Клю че вые ве щи:
ар хи тек ту ра, про грамм ное обес пе че -
ние, ал го рит мы об ра бот ки, за ши тые в
же ле зо. А вот кон крет ный чип мож но
за ка зы вать там, где его ка че ст вен нее и
де шев ле вам из го то вят».

В этом кон тек сте раз ра бо тан ный
рос сий ским пред при яти ем, из го тов -
лен ный рос сий ским пред при яти ем
под кон тро лем военного предс та ви -
тель ства (ВП), на при мер, ком пь ю тер
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Рис. 1. Алгоритм управления применением ЭКБ в ВВТ
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на пла те, со дер жа щий ино стран ные
ком плек тую щие, дол жен иметь зе ле -
ный свет на при ме не ние без раз ре ши -
тель ной про це ду ры, ус та нов лен ной
По ло же ни ем (ведь по оп ре де ле нию
это рос сий ское из де лие). 

И ре аль но (по свя щён но му чи та те лю
не труд но до га дать ся, о чём речь) в на -
шей во ен ной тех ни ке действительно
«гу ля ет» про из во ди мая в РФ, со б ран -
ная прак ти че ски пол но стью на ино -
стран ных ком плек тую щих ин тел лек -
ту аль ная элек тро ни ка.

2. По ло же ние пре ду смат ри ва ет на -
ли чие на Ре ше нии НВ ВС по ряд ка два -
дца ти со гла сую щих под пи сей долж -
ност ных лиц раз лич но го уров ня. Мож -
но спо рить, мно го это или ма ло. Но от -
сут ст вие вре мен ных нор ма ти вов на
рас смот ре ние про ек та Ре ше ния ка ж -
дой ин стан ци ей и на всю про це ду ру в
це лом, бес спор но, при во дит к то му, что
про цесс за тя ги ва ет ся на год и бо лее
(про ве ре но на прак ти ке [9]).

3. По ло же ние даёт чёт кий от вет на
во прос: «У ко го раз ра бот чик ВВТ име -
ет ле ги тим ное пра во ку пить ино стран -
ную ЭКБ?» — толь ко у вто рых по став -
щи ков, ут вер ждён ных со вме ст ным ре -
ше ни ем На чаль ни ка воо ру же ния ВС
РФ и Ге не раль но го шта ба ВС РФ и дей -
ст вую щих в рам ках пра вил, пред пи сан -
ных РД В 31901002 [10]. При на ру ше -
нии дан но го пред пи са ния по став щи -
ком об раз цов ВВТ «про дук ция счи та -
ет ся не по став лен ной на ос но ва нии
п. 3 ст. 5 Федерального закона от
13.12.1994 № 60ФЗ» — так пря мо ука -
за но в разделе 9 По ло же ния.

В свою оче редь, вто рые по став щи ки
име ют пра во за ку пать и по став лять
толь ко те из де лия, при ме ни тель но к
ко то рым они ат те сто ва ны (их пе ре чень
при ла га ет ся к Сви де тель ст ву об ат те -
ста ции). Но в Рос сии ни ко гда не бы ло,
нет и не бу дет (при со хра не нии су ще ст -
вую щей прак ти ки ат те ста ции вто рых
по став щи ков в рам ках но менк ла ту ры
ог ра ни чи тель но го пе реч ня МОП
44 001.0121 [11]) ни од но го вто ро го
по став щи ка, имею ще го в об лас ти сво -
ей ат те ста ции элек трон ные мо ду ли и
из де лия бо лее вы со ко го уров ня кон ст -
рук тив ной слож но сти. Вто рые по став -
щи ки ино стран ную ви део ка ме ру «рос -
сы пью» про дать мо гут, а в сбо ре — нет.

Это зна чит, что пред при ятияиз го то -
ви те ли об раз цов ВВТ не име ют в прин -
ци пе ле ги тим ной воз мож но сти за ку -
пок ино стран ной элек тро ни ки вы со -
ко го уров ня кон ст рук тив ной слож но -
сти, что при на ли чии Ре ше ний НВ ВС

о её при ме не нии яв ля ет ся пра во вым
ту пи ком.

Вто рые по став щи ки за то, что про -
дали «не то», рис ку ют ли шить ся ста ту -
са вто ро го по став щи ка, по тре би те ли за
то, что ку пили «не там», рис ку ют тем,
что их про дук ция мо жет быть не при -
ня та.

Ва ри ан ты ре ше ния: раз ре шить по -
тре би те лям при об ре тать ино стран ную
элек тро ни ку вы со ко го уров ня кон ст -
рук тив ной слож но сти у ат те сто ван ных
вто рых по став щи ков не за ви си мо от
кон крет ной об лас ти их ат те ста ции (это
луч ше, чем её по куп ка на Ми тин ском
или дру гих ра дио рын ках стра ны) или
пре дос та вить пра во (ко то рое, к сло ву,
ни кто и не от би рал) 22 ЦНИ ИИ МО
про во дить ат те ста цию вто рых по став -
щи ков по но менк ла ту ре, вы хо дя щей за
рам ки МОП 44 001.121.

4. По ло же ние раз ре ша ет ис поль зо -
вать в ВВТ толь ко ту им порт ную ЭКБ,
ко то рая вклю че на в Пе ре чень из де лий
и ма те риа лов ино стран но го про из вод -
ст ва, ут вер ждае мый На чаль ни ком воо -
ру же ния ВС РФ. Здесь речь идет о Пе -
реч не в ста ту се раз ре ши тель но го до ку -
мен та. За ме ча тель ная идея. Она по зво -
ля ет ре шать сра зу не сколь ко за дач: это
и бы ст рый по иск нуж ной, уже про ве -
рен ной ЭКБ (не надо бе гать по вы став -
кам, ко пать ся в за ру беж ных ка та ло гах
или «ла зить» по Ин тер не ту), это и ог -
ром ная эко но мия средств на ло го пла -
тель щи ка (ис клю ча ют ся за тра ты на
сер ти фи ка ци он ные ис пы та ния ЭКБ,
ко то рая та кие ис пы та ния уже про шла),
это и ре ше ние во про сов стан дар ти за -
ции и уни фи ка ции (вы бор ЭКБ раз ра -
бот чи ка ми раз лич ных об раз цов ВВТ из
од но го «меш ка» со кра ща ет её раз но об -
ра зие «на ав то ма те»), и глав ное — не
нуж но про хо дить раз ре ши тель ную
про це ду ру, ведь сам факт вне се ния в
Пе ре чень ино стран но го из де лия уже
яв ля ет ся раз ре ше ни ем на его при ме не -
ние.

Но есть од но «но»: та ко го Пе реч ня
нет. А ес ли он гдето и есть, то спря тан
очень на дёж но. Стра не он недос ту пен.

5. По ло же ние ус та нав ли ва ет в ка че -
ст ве обя за тель но го тре бо ва ния при
при ме не нии в ВВТ ино стран ной ЭКБ
на ли чие на неё тех ни че ских ус ло вий
(ТУ). 

Где их взять? Сам ино стран ный про -
из во ди тель их не даст: он по че муто не
хо чет со блю дать ГОСТ 2.11495 [12]
(ко то рый с при ня ти ем Фе де раль но го
за ко на «О тех ни че ском ре гу ли ро ва -
нии» и в Рос сии ут ра тил обя за тель ный

ста тус). По ло же ние так от ве ча ет на
этот во прос: вто рой по став щик сам
про ве дет ис пы та ния ЭКБ на со от вет ст -
вие тре бо ва ни ям нор ма тив ных до ку -
мен тов МО РФ, на ос но ве их ре зуль та -
тов раз ра бо та ет и со гла су ет с кем по ло -
же но ТУ и пред ста вит ТУ ко му по ло -
же но на ут вер жде ние.

Но

● ис пы та ния про во дят не вто рые по -
став щи ки, а ак кре ди то ван ные в ус та -
нов лен ном по ряд ке ис пы та тель ные
ла бо ра то рии (цен тры), до ве рие к ко -
то рым за каз чик до ку мен таль но за -
фик си ро вал;

● ис пы та ния сто ят де нег, и нема лых.
Да, по тре би тель мо жет на до го вор -
ной ос но ве по ру чить ор га ни зо вать
про ве де ние ком плек са ис пы та ний
вто ро му по став щи ку (воо ру жив его
про грам мой ис пы та ний), ко то рый, в
свою оче редь, ру ка ми ис пы та тель -
ных ла бо ра то рий (цен тров) и опять
же по до го во рам про ве дёт ра бо ту. Но
за чем ну жен по сред ник?

● ТУ — кон ст рук тор ский до ку мент. В
по дав ляю щем боль шин ст ве вто рые
по став щи ки не яв ля ют ся од но вре -
мен но кон ст рук тор ски ми бю ро, и,
ста ло быть, о ка че ст ве раз ра бо тан -
ных ими ТУ го во рить не при хо дит ся.
Их долж ны раз ра ба ты вать спе циа ли -
сты, а не тор го воза ку поч ные ор га -
ни за ции;

● ТУ на из де лие — кон ст рук тор ский
до ку мент, ко то рый раз ра ба ты ва ет
раз ра бот чик это го из де лия. Ес ли его
раз ра бо тал ктото дру гой на ос но ве
ис сле до ва ния ино стран но го «чер но -
го ящи ка» (по бро сал, по тряс, за мо -
ро зил, на грел, опус тил в во ду и за -
фик си ро вал ре зуль та ты ра бо то спо -
соб но сти), то фор маль но это уже не
ТУ. В ТУ ус та нав ли ва ет тре бо ва ния к
сво ему из де лию раз ра бот чик [12] с
учё том об щих или ча ст ных тре бо ва -
ний сво его за каз чи ка (ес ли он есть).
В на шем же слу чае рос сий ский во ен -
ный за каз чик ни ка ких тре бо ва ний к
ино стран но му из де лию не предъ яв -
лял и не мог предъ яв лять, он при ни -
ма ет из де лия как дан ность. Сле до ва -
тель но, до ку мент, в ко то ром фик си -
ру ют ся па ра мет ры и ха рак те ри сти ки
ино стран но го из де лия по фак ту
(свое об раз ный ана лог ТУ — ин фор -
ма ци он нотех ни че ский ма те ри ал),
дол жен на зы вать ся ина че. На при -
мер, тех ни че ское опи са ние, но ни -
как не ТУ.
6. По ло же ние даёт сле дую щее оп ре -
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дуль ино стран но го про из вод ст ва»:
элек трон ный мо дуль (ЭМ), из го тов -
лен ный за пре де ла ми Рос сий ской Фе -
де ра ции. Тер мин «элек трон ный мо дуль
оте че ст вен но го про из вод ст ва» в По ло -
же нии не при ве дён, но пра ви ла фор -
маль ной ло ги ки по зво ля ют его оп ре де -
лить как ЭМ, из го тов лен ный в Рос сий -
ской Фе де ра ции. Ста ло быть, элек -
трон ный мо дуль (на при мер про цес сор -
ный), из го тов лен ный на рос сий ском
пред при ятии, на 100% со б ран ный на
ино стран ных ком по нен тах (мик ро схе -
мах, ре зи сто рах, кон ден са то рах, пла -
тах, разъёмах и пр.), с по зи ций ука зан -
но го вы ше оп ре де ле ния яв ля ет ся оте -
че ст вен ным, и, сле до ва тель но, для не го
пре ду смот рен ная По ло же ни ем раз ре -
ши тель ная про це ду ра не нуж на — при -
ме няй сво бод но? Без вся ких Ре ше ний,
со блю дая лишь пред пи са ния стан дар -
тов СРПП ВТ (Сис те ма раз ра бот ки и
по ста нов ки про дук ции на про из вод ст -
во. Во ен ная тех ни ка)? Но это про ти во -
ре чит здра во му смыс лу и боль ше на по -
ми на ет са мо об ман, чем дей ст ви тель -
ное стрем ле ние к тех но ло ги че ской не -
за ви си мо сти и ин фор ма ци он ной безо -
пас но сти.

7. По ло же ние пре ду смат ри ва ет вы -
да чу Ре ше ний НВ ВС РФ о при ме не -

нии кон крет ной ЭКБ в кон крет ных об -
раз цах ВВТ. Спе ци аль но под черк -
нём — имен но в фи наль ных об раз цах
тех ни ки, а не в их со став ных час тях. Но
фи наль ные из де лия все гда стро ят ся по
прин ци пу «мат рёш ки»: на при мер, ди -
од вхо дит в со став вы пря ми тель но го
стол ба (ко то рый для кон крет но го
пред при ятия яв ля ет ся ко неч ной про -
дук ци ей), столб вхо дит в блок пи та ния
(ко то рый раз ра ба ты ва ет и из го тав ли ва -
ет дру гое пред при ятие), блок пи та ния
вхо дит в шкаф (ко то рый де ла ет третье
пред при ятие), шкаф вхо дит в фи наль -
ное из де лие (ко то рое окон ча тель но со -
би ра ет чет вёр тое пред при ятие). При
этом раз ра бот чик стол ба, на хо дя щий ся
на са мом ниж нем уров не коо пе ра ции и
ре шив ший при ме нить в его со ста ве
ино стран ные дио ды, да же и не до га ды -
ва ет ся, в ка ком кон крет но фи наль ном
из де лии (и в од ном ли?) бу дет при ме -
нён его вы пря ми тель ный столб. 

И вот он в раз думь ях, а вме сте с ним
в раз думь ях и его во ен пред: «Что де -
лать?».

Воз мож ны сле дую щие сце на рии со -
бы тий:
а)раз ра бот чик и из го то ви тель стол ба

по лу ча ет Ре ше ние НВ ВС о при ме не -
нии кон крет ных ино стран ных дио -

дов в пла ни руе мом к соз да нию своём
стол бе (что уже яв ля ет ся фор маль -
ным на ру ше ни ем По ло же ния — вы -
да ёт ся Ре ше ние о при ме не нии дио -
дов не в стол бе, а в фи наль ном об раз -
це ВВТ!). Столб из го тав ли ва ет ся, ис -
пы ты ва ет ся, се рий но про из во дит ся
и ав то ма ти че ски ста но вит ся рос сий -
ским из де ли ем. Оно (как меж ви до -
вое и рос сий ское) вклю ча ет ся в ог ра -
ни чи тель ный пе ре чень МОП
44 001.121 [11] и на за кон ных ос но -
ва ни ях име ет пер спек ти ву при ме не -
ния в лю бых об раз цах ВВТ. Про це ду -
ра вро де бы со блю де на, раз ра бот чи -
кам бло ков пи та ния, шка фов и фи -
наль ных из де лий нет ну ж ды по лу -
чать до пол ни тель ные Ре ше ния НВ
ВС РФ (ведь они при ме ня ют оте че -
ст вен ные стол бы, сам факт на ли чия
их в МОП 44 001.121 [11] уже яв ля -
ет ся раз ре ше ни ем!). Но на ли цо са -
мо об ман: 100про цент ная за ви си -
мость от ино стран но го по став щи ка
(дио дов), от ко то рой мы так стре -
мим ся из ба вить ся, как бы ла, так и
ос та лась;

б)раз ра бот чик стол бов по лу ча ет Ре ше -
ние НВ ВС РФ о при ме не нии ино -
стран ных дио дов в стол бах, ко то рые
в МОП 44 001.121 [11] по сле ос вое -
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ния их про из вод ст ва не вклю ча ют ся.
Раз ра бот чик бло ка пи та ния по лу ча ет
Ре ше ние НВ ВС РФ о при ме не нии
ино стран ных дио дов в сво ём бло ке
пи та ния. Раз ра бот чик шка фа по лу -
ча ет Ре ше ние НВ ВС РФ о при ме не -
нии ино стран ных дио дов в сво ем
шка фу. Раз ра бот чик фи наль но го об -
раз ца ВВТ по лу ча ет Ре ше ние НВ ВС
РФ о при ме не нии ино стран ных дио -
дов в фи наль ном об раз це ВВТ.
Плю сом та ко го ва ри ан та яв ля ет ся

то, что дей ст ви тель но сте пень за ви си -
мо сти от ино стран но го по став щи ка
сни жа ет ся и ог ра ни чи ва ет ся од ним
на име но ва ни ем об раз ца ВВТ (а не ти -
ра жи ру ет ся в дру гих раз ра ба ты вае мых
об раз цах ВВТ).

Ми ну сы:
● по сво ей су ти столб — из де лие меж -

ви до вое, но в дан ной си туа ции он
мо жет быть при ме нён толь ко как
уни каль ное из де лие для кон крет но го
об раз ца. От сю да мел ко се рий ность
про из вод ст ва, ми ну со вая эко но ми -
ка, фор маль ная не воз мож ность ис -
поль зо ва ния изделия в дру гих об раз -
цах;

● мно го «лиш них» дви же ний в раз ре -
ши тель ной про це ду ре;

в)раз ра бот чик фи наль но го из де лия по -
лу ча ет Ре ше ние НВ ВС РФ о при ме -
не нии ино стран но го дио да, за пря -
тан но го в «мат рёш ку», в сво ем фи -
наль ном об раз це ВВТ, ос таль ные
уча ст ни ки коо пе ра ции по его соз да -
нию де ла ют стол бы, бло ки, шка фы
без Ре ше ния НВ ВС РФ. Дли на бю -
ро кра ти че ско го ла би рин та со кра ща -
ет ся, но не воз мож ность ис поль зо ва -
ния стол ба в ка че ст ве меж ви до во го
ос та ёт ся. Да и не вся кий во ен пред
раз ре шит сво ему под кон троль но му
пред при ятию де лать стол бы, бло ки и
шка фы до по лу че ния об ще го по об -
раз цу ВВТ Ре ше ния НВ ВС РФ, что
мо жет от ри ца тель но ска зать ся на
взаи мо увяз ке ра бот уча ст ни ков коо -
пе ра ции по сро кам.
Раз ра бот чи ки из де лий не долж ны в

су до ро гах ме тать ся по ука зан ным ва -
ри ан там. По ло же ние долж но дать чёт -
кий и од но знач ный ал го ритм раз ре -
ши тель ной про це ду ры для «мат рё шеч -
ной» си туа ции.

8. Пра во вые пус то ты По ло же ния и
дру гих взаи мо свя зан ных до ку мен тов
(РД В 31901002 [10]), а так же прак ти -
че ское от сут ст вие ме то ди че ских до ку -
мен тов в час ти кон тро ля ка че ст ва
пред по ла гае мой к ис поль зо ва нию в
ВВТ ино стран ной ЭКБ за час тую ста -

вят в ту пик вто рых по став щи ков ино -
стран ной ЭКБ. Им по то ком идут от
по тре би те лей за яв ки с бро саю щей в
пот стан дарт ной фра зой: «Про шу по -
ста вить та което ино стран ное из де лие
с 5й при ём кой». Но её не мо жет быть
в прин ци пе. 

Из де лие с 1й при ём кой – это из де -
лие, про ве рен ное ОТК из го то ви те ля
на пред мет его со от вет ст вия тре бо ва -
ни ям за каз чи ка, со дер жа щим ся в ут -
вер ждён ной им кон ст рук тор ской до -
ку мен та ции (КД, ТУ). Есть ли у ино -
стран но го из го то ви те ля ОТК – мы не
зна ем, а вот то, что он не име ет ут вер -
ждён ной рос сий ским во ен ным за каз -
чи ком КД (ТУ), из вест но точ но. 

Из де лие с 5й приём кой – это из де -
лие, про шед шее двой ной кон троль:
ОТК и ВП. Раз пер во го кон тро ля нет,
то ос та ёт ся толь ко один кон троль –
ВП. Но это уже не 5я при ём ка, а
чтото дру гое. «Ромб» во ен пре да – это
знак со от вет ст вия из де лия предъ яв -
ляе мым и гдето за до ку мен ти ро ван -
ным тре бо ва ни ям кон крет но го за каз -
чи ка. Где? В до ку мен теана ло ге ТУ, о
ко то ром упо ми на лось в п. 5. Есть та -
кой до ку мент (или хо тя бы про то ко лы
сер ти фи ка ци он ных ис пы та ний), и из -
де лие ему со от вет ст ву ет – по лу чи
«ромб». Нет – сво  бо ден. 

Но где его во ен пред дол жен по ста -
вить? РД В 31901002 [10] от ве ча ет:
«На пас пор те, эти кет ке (или их ко пи -
ях)». На чьём пас пор те, на чьей эти -
кет ке – ино стран но го из го то ви те ля?
Но их за час тую про сто нет, а ес ли и
есть, то в них, ес те ст вен но, нет ин фор -
ма ции, ка ким кон крет но на шим «во -
ен ным» тре бо ва ни ям со от вет ст ву ет
дан ное из де лие. Ло гич но пред по ло -
жить, что пас порт или эти кет ку на по -
став ляе мое ино стран ное из де лие дол -
жен сде лать сам вто рой по став щик. В
ка ком фор ма те, с ка кой со дер жа тель -
ной ча стью? По ло же ние об этом умал -
чи ва ет.

В ре зуль та те на оди на ко вые из де лия
раз лич ные вто рые по став щи ки изо -
бре та ют раз лич ные со про во ди тель ные
до ку мен ты и прак ти че ски все гда по -
тре би те лям в них че гото не хва та ет. 

По пут но за ме тим, что за вет ный
«ромб» во ен пре да при вто ром по став -
щи ке на пас пор те (эти кет ке) при пер -
вич ной по став ке (до сер ти фи ка ци он -
ных ис пы та ний) оп ре де лён ное чис ло
по тре би те лей ино стран ной ЭКБ вос -
при ни ма ет и как под твер жде ние ка че -
ст ва, и как зе лё ный свет на при ме не -
ние без пре ду смот рен но го По ло же ни -

ем Ре ше ния НВ ВС РФ. Это опас ное
за блу ж де ние. От ме чен ное «ром бом»
во ен пре да при вто ром по став щи ке из -
де лие не ста но вит ся ав то ма ти че ски
рос сий ским, не «транс фор ми ру ет ся» в
оте че ст вен ное, оно про дол жа ет ос та -
вать ся ино стран ным и под ле жит
прохождению ус та нов лен ной раз ре -
ши тель ной про це ду ры. «Ромб» во ен -
пре да при вто ром пос тав щи ке на до ку -
мен те, соп ро вож да ю щем иност ран ное
из де лие, в дан ной си ту а ции не под -
твер ж да ет ка че ст во и оз на ча ет толь ко
од но: за куп ка, хра не ние и пос тав ка
осу ще с твле на под его конт ро лем.

9. Тре бо ва ния про сле жи ваемости
ино стран ной ЭКБ по всей це поч ке от
из го то ви те ля к фи наль но му об раз цу
ВВТ (РД В 31901002 [10]) всту па ют в
яв ное про ти во ре чие с тре бо ва ния ми
ре жи ма сек рет но сти. В ча ст но сти, вто -
ро му по став щи ку за пре ще но про да -
вать ино стран ные из де лия по тре би те -
лю, у ко то ро го нет Ре ше ния НВ ВС РФ
о его при ме не нии. На тре бо ва ние по -
ка зать это раз ре ше ние (со дер жа щее
на име но ва ние фи наль но го об раз ца
ВВТ и его из го то ви те ля) гра мот ный и
за ко но по слуш ный по тре би тель от ве -
ча ет от ка зом. И пра виль но де ла ет – он
хо чет спать спо кой но. Си туа ция ту пи -
ко вая.

Пред став ля ет ся, что со вто рых по -
став щи ков прин ци пи аль но долж на
быть сня та функ ция кон тро ля на ли чия
у по тре би те ля Ре ше ния НВ ВС РФ.
Это чис тей шей во ды обя зан ность во -
ен пре да при пред при ятиипо тре би те -
ле. Вто ро му по став щи ку дос та точ но
убе дить ся, что по тре би тель про из во -
дит за куп ку ЭКБ не в об ход, а под кон -
тро лем сво его во ен пре да (ко то рыйто
и дол жен про ве рять пра во мер ность
при об ре те ния ино стран но го из де лия
для при ме не ния в ВВТ), для че го дос -
та точ но его под пи си и пе ча ти на до го -
во ре по став ки или за яв ке.

10. Оз ву чен ный Пре зи ден том РФ и
Ми ни ст ром обо ро ны РФ пред стоя -
щий пе ре ход на но вую сис те му за ка -
зов, при ко то рой си ло вые ве дом ст ва
бу дут лишь предъ яв лять тре бо ва ния к
не об хо ди мым им ВВТ, а гра ж дан ская
струк ту ра бу дет вес ти кон курс ную,
до го вор ную и фи нан со вую ра бо ту в
рам ках гос обо рон за ка за, так же не об -
хо ди мо учесть в но вой ре дак ции до ку -
мен та, ус та нав ли ваю ще го «пра ви ла
иг ры» по при ме не нию в ВВТ ино -
стран ной ЭКБ. Ведь сер ти фи ка ци он -
ные ис пы та ния, и осо бен но соз да ние
стра хо вых за па сов ЭКБ ино стран но го90
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про из вод ст ва – до воль но за трат ные
ме ро прия тия, и ме ха низм их фи нан -
си ро ва ния дол жен быть чёт ко рег ла -
мен ти ро ван ным, по нят ным и эф фек -
тив ным.

11. Рас смот рен ное По ло же ние – ве -
дом ст вен ный до ку мент МО РФ. Он не
рас про стра ня ет ся на дру гие си ло вые
ве дом ст ва, при ме няю щие ВВТ: ФСБ,
МВД, МЧС и др. А ка ко ва их по зи ция
по дан но му во про су, и есть ли она –
нам не из вест но. Но то, что она долж на
быть, и быть в рус ле еди ной го су дар ст -
вен ной по ли ти ки — не со мнен но.
Пред   став ля ет ся, что эта по ли ти ка дол -
ж на быть сфор ми ро ва на по це поч ке:
упо мя ну тые в на ча ле ста тьи «Ос но вы
го су дар ст вен ной по ли ти ки…», ут вер -
ждён ные Пре зи ден том РФ (ос нов ной
«век тор») → по ста нов ле ние Пра ви -
тель ст ва РФ (чёт кие идео ло ги че ские
прин ци пы реа ли за ции это го «век то -
ра») → ве дом ст вен ные нор ма тив ные
ак ты си ло ви ков (кон крет ные ор га ни -
за ци он ные ме ха низ мы при ме не ния
ино стран ной ЭКБ в ВВТ в си ло вых ве -
дом ст вах). Прин ци пи аль ным пред -
став ля ет ся сред нее зве но этой це поч -
ки, ко то рое при зва но вы пол нить роль
свое об раз но го ди ри жё ра при под го -
тов ке си ло ви ка ми сво их ве дом ст вен -

ных нор ма тив ных ак тована ло гов По -
ло же ния.

В завершение те мы сле ду ет от ме -
тить, что ес ли век тор на тех но ло ги че -
скую не за ви си мость и ин фор ма ци он -
ную безо пас ность бу дет аб со лю ти зи -
ро ван, то нуж но во все от ка зать ся от
при ме не ния ино стран ной ЭКБ, за да -
вать в ТТЗ (тактикотехническое
задание) на но вые об раз цы ВВТ тре бо -
ва ния, вы пол ни мые на оте че ст вен ной
ЭКБ, и сми рить ся с жиз нью по прин -
ци пу «Пусть по ху же, но свое». 

Од на ко в действительности аб со лю -
ти за ции не бу дет. Ре аль но лишь ос ла -
бить эту за ви си мость. Дай Бог до ве сти
со от но ше ние оте че ст вен ной и ино -
стран ной ЭКБ, при ме няе мой в ВВТ,
до со от но ше ния 50 на 50. В управ лен -
че ских го су дар ст вен ных струк ту рах
на уров не об су ж де ния пла ни ру ет ся
дос тичь этой план ки к 2015 го ду [1].
Для это го нуж ны мощ ней шие ме ры
го су дар ст вен ной под держ ки рос сий -
ской тех но ло ги че ской ба зы элек тро -
ни ки. И се го дня в раз ре зе пла ни ро ва -
ния мы их ви дим, а коегде и ощу ща -
ем ре аль ный пе ре ход от раз мыш ле ний
к прак ти ке.

А по ка (в ус ло ви ях, ко гда без ино -
стран ной ЭКБ не обой тись) ме ха низм

при ме не ния ино стран ной ЭКБ в ВВТ
дол жен быть от то чен и уп ро щён с тем,
что бы на ши учё ные за ни ма лись нау -
кой и дви га ли про гресс, соз да ва ли луч -
шее в ми ре ору жие, а не оби ва ли по ро -
ги и пре одо ле ва ли бю ро кра ти че ские
ла би рин ты, ре шая го ло во лом ки, за ло -
жен ные в дей ст вую щее с 2001 года
Поло же ние.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ ОТЕ ЧЕ СТ ВЕН НОЙ

«ГРА Ж ДАН СКОЙ» ЭКБ В ВВТ
Вы ра же ние «не изо бре тать ве ло си -

пед» из вест но дав но. В США его смы -
с ло вая на груз ка при об ре ла ха рак тер
го су дар ст вен ной по ли ти ки (в том чис -
ле в об лас ти элек тро ни ки) и пе ре шла в
прак ти че ское рус ло толь ко в 1994 году,
ко гда се на тор Виль ям Пе ри в сво ем
ме мо ран ду ме по тре бо вал ми ни ми зи -
ро вать за тра ты на соз да ние во ен ных
сис тем за счёт при ме не ния дос ти же -
ний, дос туп ных на мас со вом ком мер -
че ском рын ке. Дан ная кон цеп ция по -
лу чи ла на зва ние СOТSтех но ло гий
(Com mer cial OffTheShelf). Суть кон -
цеп ции хо ро шо опи са на в се рии ста -
тей, опуб ли ко ван ных в жур на ле «Мир
ком пь ю тер ной ав то ма ти зации»
[1317]. Нетруд но до га дать ся, что при -
ме не ние СOТSпро дук тов, кро ме эко -
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но мии де нег (стои мость во ен ной про -
дук ции, как ми ни мум, на по ря док вы -
ше ком мер че ской), со кра ща ет сро ки
соз да ния сис тем ВВТ (воз мож ность
при об ре те ния нуж ных ком по нен тов
по прин ци пу «здесь и сей час») и по вы -
ша ет их на дёж ность (ес ли при ме нять
про ве рен ные на рын ке СOТSпро дук -
ты «со ста жем»).

Ана ло гом прин ци пов, ис поль зуе мых
в СOТSтех но ло ги ях в на шей стра не,
осо бен но в пе ри од рас цве та во ен ной
стан дар ти за ции (его пик при шел ся на
80е го ды), был ши ро ко про па ган ди -
руе мый и ре аль но вне дряв ший ся в
ВПК прин цип за им ст во ва ния. Нор ма -
тив нотех ни че ски ми до ку мен та ми
Сис  те мы об щих тех ни че ских тре бо ва -
ний к ВВТ (НТД сис те мы ОТТ) пред -
пи са но всем за каз чи кам ВВТ вклю чать
в так ти котех ни че ские за да ния на соз -
да вае мые об раз цы тех ни ки ниж нюю
план ку (ми ни маль но до пус ти мый про -
цент) при ме не ния уже соз дан ных со -
став ных час тей, в том числе и ЭКБ [18].
Обос но ва ние вы со ты этой план ки
строи лось на кор ре ля ции ме ж ду сте пе -
нью но виз ны соз да вае мо го об раз ца и
ана ло га ми: чем мень ше сте пень но виз -
ны, тем боль ше воз мож ность соз да ния
об раз ца ВВТ из су ще ст вую щих «кир пи -
чи ков». Рас смат ри вае мый по ка за тель
был на зван ко эф фи ци ен том при ме няе -
мо сти и рас счи ты ва ет ся по фор му ле:

,

где n – об щее ко ли че ст во ти по раз ме -
ров составных частей (СЧ) в из де лии;
nо — ко ли че ст во ти по раз ме ров ори ги -
наль ных (вновь раз ра ба ты вае мых) СЧ. 

Дан ный ко эф фи ци ент мо жет быть
рас счи тан не толь ко в шту ках, но и по
мас се, стои мо сти, тру до ём ко сти.

Име ет ме сто и сис те ма кон тро ля
вы пол не ния дан но го по ка за те ля –
все про ек ты об раз цов ВВТ под вер га -
ют ся спе ци аль ной экс пер ти зе, где
«под мик ро ско пом» рас смат ри ва ет ся
не толь ко факт вы пол не ния или не -
вы пол не ния по ка за те ля в це лом, но и
обос но ван ность ка ж до го фак та при -
ме не ния ори ги наль ных со став ных
час тей. Уси ли те лем это го по ка за те ля
яв ля ет ся и ог ра ни чи тель ный пе ре -
чень Ми ни стер ст ва обо ро ны МОП
44 001.121 [11] (ко то рый, к со жа ле -
нию, вклю ча ет электро радиоизде
лия – ЭРИ – и ос тав ля ет, за ред ким
ис клю че ни ем, вне ре гу ли ро ва ния
стан дарт ные элек трон ные мо ду ли),
вся кое от сту п ле ние от ко то ро го ли бо

не до пус ти мо, ли бо ну ж да ет ся в серь -
ёз ном обос но ва нии.

В со вет ские вре ме на в чис ло n прак -
ти че ски на 100% вхо ди ли из де лия
пред при ятий ми ни стерств обо рон ных
от рас лей про мыш лен но сти (Мин -
эленк трон про ма, Мин элек тро тех про -
ма, Мин ра дио про ма, Мин пром свя зи):
«гра ж дан ка», осо бен но в об лас ти элек -
тро ни ки, про сто не уме ла де лать то,
что мог ла обо рон ка. В свя зи с этим во -
прос о про це ду ре при ме не ния в ВВТ
«гра ж дан ской» ЭКБ ост ро не сто ял.
Тем не ме нее при появлении тен ден -
ции та кая про це ду ра всё же бы ла раз -
ра бо та на – это ма ло ко му из вест ный,
со гла со ван ный с МО РФ (со «звез -
дой») ГОСТ* 15.21490 [19]. 

В ука зан ный стан дарт за ло же на ис -
клю чи тель но гра мот ная про це ду ра
(в об щем ви де она при ве де на на
рис. 2). Ес ли во ен ный строи тель со об -
ра зил, что для воз ве де ния сол дат ской
ка зар мы не обя за тель но изо бре тать
«во ен ные» кир пи чи, а с ус пе хом мож -
но ис поль зо вать «гра ж дан ские», то он
по про це ду ре дол жен прий ти на кир -
пич ный за вод, по про сить ТУ, изу чить
их, по ста вить на сво ем эк зем п ля ре от -
мет ку «мне под хо дит — со гла со ва но»,
ку пить их как обыч ный по ку па тель и
стро ить ка зар му. Ес ли кир пич ему не
под хо дит по цве ту, то во ен ный строи -
тель за ка зы ва ет про из во ди те лю кир -
пи ча спе ци аль ную ОКР, пла тит ему
день ги за мо дер ни за цию кир пи ча по
собственным тре бо ва ниям, са жа ет на
кон троль про из вод ст ва (ес ли за хо чет)
сво его во ен пре да и по лу ча ет то, что хо -
тел, – кир пи чи нуж но го цве та с «ром -
бом» во ен пре да на ка ж дой шту ке. Ре -
зуль тат — сэ ко ном лен ные день ги, ко -
рот кий срок, тре буе мое ка че ст во.

Од на ко стан дарт се го дня ре аль но не
ра бо та ет, хо тя фор маль но его ни кто не
от ме нял. Па ра док саль но, но при ме -
нить на прак ти ке в на стоя щее вре мя
ино стран ное из де лие лег че (прой дя
рас смот рен ную раз ре ши тель ную про -
це ду ру), чем оте че ст вен ное «гра ж дан -
ское» — пред при ятия встре ча ют ко -
лос саль ные труд но сти. На при мер [9],
ФГУП «НПП Эл Том» дол гое вре мя не
мог ло ут вер дить в МО РФ тех ни че ские
ус ло вия на пер вые рос сий ские во ен -
ные стан дарт ные ис точ ни ки пи та ния
толь ко по од ной при чи не: один (!)
при ме нён ный ком по нент (по ле вой
тран зи стор) не имел военной при ём ки.
А де ло вот в чём:
а)ука зан ный стан дарт – един ст вен ный

до ку мент, при кры ваю щий сво им те -

лом нор ма тив ную «дыр ку» в во про се
при ме не ния «гра ж дан ской» про дук -
ции в ВВТ;

б)ука зан ный стан дарт на ша «элек трон -
ная об ще ст вен ность», вклю чая за -
каз чи ков ВВТ и во ен пре дов, в сво ем
боль шин ст ве про сто не зна ет (он в
ос нов ном ис поль зо вал ся при ме ни -
тель но к «ва лен кам и пор тян кам»);

в)те, кто зна ет дан ный стан дарт, не хо -
тят его вы пол нять: ста тус не тот (ре -
ко мен да тель ный), сму ща ет его «воз -
раст» и аб бре виа ту ра «СССР»;

г) ос то рож ность за каз чи ков и во ен пре -
дов при по тре би те лях, ко то рые при -
вык ли по лу чать из де лия из на чаль но
с «ром бом» во ен пре да при из го то ви -
те ле (гра ж дан ское пред при ятие, вы -
пус каю щее, на при мер, гвоз ди для
обез ли чен но го по тре би те ля, вклю -
чая и МО РФ, ко неч но же, ВП не
име ет!) и не ос ме ли ва ют ся под твер -
ждать ка че ст во соб ст вен ным «ром -
бом», из бе гая та ким об ра зом от вет -
ст вен но сти.
В этой си туа ции, ко неч но же, «безо -

пас ней» от крыть но вую ОКР, за пла -
тить за неё рубль, чем ку пить го то вое
за ко пей ку. А те, кто всё же ре шил ся
на ра бо ту с «гра ж дан ским» по став щи -
ком, по сту па ют про сто. Они ему го во -
рят:
● по лу чи ли цен зию на про из вод ст во

ВВТ («про сто кир пи чи» под ли цен -
зи ро ва ние не под па да ют, а те же кир -
пи чи, ко то рые при об ре та ет «во ен -
ный», по их мне нию, ли цен зи ро ва -
нию под ле жат);

● пе ре де лай свои ТУ с учётом моих
тре бо ва нии (дай в ТУ ссыл ки на во -
ен ные стан дар ты, ко то рым кир пи чи
со от вет ст ву ют) и дай их мне на ут -
вер жде ние;

● ес ли ТУ мне по нра вят ся, то они бу -
дут ут вер жде ны;

● за ве ди се бе во ен пре да, ко то рый бу -
дет про ве рять ка ж дый кир пич на со -
от вет ст вие этим ТУ и при по ло жи -
тель ном ре зуль та те штам по вать на
них «ром бы»;

● к ка ж до му кир пи чу при клей эти кет -
ку, но не та кую, как для всех, а та кую,
как я хо чу;

● от сер ти фи ци руй свою сис те му ме -
недж мен та ка че ст ва, но не на пред -
мет со от вет ст вия ГОСТ Р ИСО
90012001 (я его не при знаю), а по
ГОСТ РВ 15.0022003 или (для ЭКБ)
– по РД В 319.0152006 [20];

● по лу чи на вся кий слу чай ли цен зию
ФСБ (чтоб враг не уз нал, ку да, ко му
и за чем эти кир пи чи идут).92
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мии денег (стоимость военной продук�
ции, как минимум, на порядок выше
коммерческой), сокращает сроки соз�
дания систем ВВТ (возможность при�
обретения нужных компонентов по
принципу «здесь и сейчас») и повыша�
ет их надёжность (если применять
проверенные на рынке СOТS�продук�
ты «со стажем»).

Аналогом принципов, используемых
в СOТS�технологиях в нашей стране,
особенно в период расцвета военной
стандартизации (его пик пришелся на
80�е годы), был широко пропаганди�
руемый и реально внедрявшийся в
ВПК принцип заимствования. Норма�
тивно�техническими документами
Системы общих технических требова�
ний к ВВТ (НТД системы ОТТ) пред�
писано всем заказчикам ВВТ включать
в тактико�технические задания на соз�
даваемые образцы техники нижнюю
планку (минимально допустимый про�
цент) применения уже созданных со�
ставных частей, в том числе и ЭКБ [18].
Обоснование высоты этой планки
строилось на корреляции между степе�
нью новизны создаваемого образца и
аналогами: чем меньше степень новиз�
ны, тем больше возможность создания
образца ВВТ из существующих «кирпи�
чиков». Рассматриваемый показатель
был назван коэффициентом применяе�
мости и рассчитывается по формуле:

,

где n – общее количество типоразме�
ров составных частей (СЧ) в изделии;
nо — количество типоразмеров ориги�
нальных (вновь разрабатываемых) СЧ. 

Данный коэффициент может быть
рассчитан не только в штуках, но и по
массе, стоимости, трудоёмкости.

Имеет место и система контроля
выполнения данного показателя –
все проекты образцов ВВТ подверга�
ются специальной экспертизе, где
«под микроскопом» рассматривается
не только факт выполнения или не�
выполнения показателя в целом, но и
обоснованность каждого факта при�
менения оригинальных составных
частей. Усилителем этого показателя
является и ограничительный пере�
чень Министерства обороны МОП
44 001.1�21 [11] (который, к сожале�
нию, включает электрорадиоизде�
лия – ЭРИ – и оставляет, за редким
исключением, вне регулирования
стандартные электронные модули),
всякое отступление от которого либо

= ×пр
–

100%on n
K

n

недопустимо, либо нуждается в серь�
ёзном обосновании.

В советские времена в число n прак�
тически на 100% входили изделия
предприятий министерств оборонных
отраслей промышленности (Мин�
эленктронпрома, Минэлектротехпро�
ма, Минрадиопрома, Минпромсвязи):
«гражданка», особенно в области элек�
троники, просто не умела делать то,
что могла оборонка. В связи с этим во�
прос о процедуре применения в ВВТ
«гражданской» ЭКБ остро не стоял.
Тем не менее при появлении тенден�
ции такая процедура всё же была раз�
работана – это мало кому известный,
согласованный с МО РФ (со «звез�
дой») ГОСТ* 15.214�90 [19]. 

В указанный стандарт заложена ис�
ключительно грамотная процедура
(в общем виде она приведена на
рис. 2). Если военный строитель сооб�
разил, что для возведения солдатской
казармы не обязательно изобретать
«военные» кирпичи, а с успехом мож�
но использовать «гражданские», то он
по процедуре должен прийти на кир�
пичный завод, попросить ТУ, изучить
их, поставить на своем экземпляре от�
метку «мне подходит — согласовано»,
купить их как обычный покупатель и
строить казарму. Если кирпич ему не
подходит по цвету, то военный строи�
тель заказывает производителю кир�
пича специальную ОКР, платит ему
деньги за модернизацию кирпича по
собственным требованиям, сажает на
контроль производства (если захочет)
своего военпреда и получает то, что хо�
тел, – кирпичи нужного цвета с «ром�
бом» военпреда на каждой штуке. Ре�
зультат — сэкономленные деньги, ко�
роткий срок, требуемое качество.

Однако стандарт сегодня реально не
работает, хотя формально его никто не
отменял. Парадоксально, но приме�
нить на практике в настоящее время
иностранное изделие легче (пройдя
рассмотренную разрешительную про�
цедуру), чем отечественное «граждан�
ское» — предприятия встречают ко�
лоссальные трудности. Например [9],
ФГУП «НПП ЭлТом» долгое время не
могло утвердить в МО РФ технические
условия на первые российские воен�
ные стандартные источники питания
только по одной причине: один (!)
применённый компонент (полевой
транзистор) не имел военной приём�
ки. А дело вот в чём:
а)указанный стандарт – единственный

документ, прикрывающий своим те�

лом нормативную «дырку» в вопросе
применения «гражданской» продук�
ции в ВВТ;

б)указанный стандарт наша «электрон�
ная общественность», включая за�
казчиков ВВТ и военпредов, в своем
большинстве просто не знает (он в
основном использовался примени�
тельно к «валенкам и портянкам»);

в)те, кто знает данный стандарт, не хо�
тят его выполнять: статус не тот (ре�
комендательный), смущает его «воз�
раст» и аббревиатура «СССР»;

г) осторожность заказчиков и военпре�
дов при потребителях, которые при�
выкли получать изделия изначально
с «ромбом» военпреда при изготови�
теле (гражданское предприятие, вы�
пускающее, например, гвозди для
обезличенного потребителя, вклю�
чая и МО РФ, конечно же, ВП не
имеет!) и не осмеливаются подтвер�
ждать качество собственным «ром�
бом», избегая таким образом ответ�
ственности.
В этой ситуации, конечно же, «безо�

пасней» открыть новую ОКР, запла�
тить за неё рубль, чем купить готовое
за копейку. А те, кто всё же решился
на работу с «гражданским» поставщи�
ком, поступают просто. Они ему гово�
рят:
● получи лицензию на производство

ВВТ («просто кирпичи» под лицен�
зирование не подпадают, а те же кир�
пичи, которые приобретает «воен�
ный», по их мнению, лицензирова�
нию подлежат);

● переделай свои ТУ с учётом моих
требовании (дай в ТУ ссылки на во�
енные стандарты, которым кирпичи
соответствуют) и дай их мне на ут�
верждение;

● если ТУ мне понравятся, то они бу�
дут утверждены;

● заведи себе военпреда, который бу�
дет проверять каждый кирпич на со�
ответствие этим ТУ и при положи�
тельном результате штамповать на
них «ромбы»;

● к каждому кирпичу приклей этикет�
ку, но не такую, как для всех, а такую,
как я хочу;

● отсертифицируй свою систему ме�
неджмента качества, но не на пред�
мет соответствия ГОСТ Р ИСО 9001�
2001 (я его не признаю), а по ГОСТ
РВ 15.002�2003 или (для ЭКБ) – по
РД В 319.015�2006 [20];

● получи на всякий случай лицензию
ФСБ (чтоб враг не узнал, куда, кому
и зачем эти кирпичи идут).92
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И по сле все го это го я за те же день ги,
что и обыч ный кли ент, мо жет быть, и
ку п лю у те бя сот нюдру гую кир пи чей. 

Не ка ж дый про из во ди тель ста нет
свя зы вать ся с та ким «кли ен том в по -

го нах», он веж ли во ему от ка жет и без
го лов ной бо ли про даст кир пи чи кол -
хо зу.

Бред. Но это реа лии на шей дей ст ви -
тель но сти.

Тем вре ме нем на оте че ст вен ном
элек трон ном рын ке уже поя ви лись
оте че ст вен ные раз ра бот чи ки и про из -
во ди те ли, чья про дук ция из на чаль но
соз да ва лась для жё ст ких ус ло вий экс -
плуа та ции (же лез но до рож ный транс -
порт, кос мос, атом ная энер ге ти ка, сис -
те мы ав то ма ти за ции про мыш лен ных
пред при ятий и пр.) и по ре зуль та там
«при мер ки» на со от вет ст вие рос сий -
ским во ен ным стан дар там ком плек сов
«Мо роз6» и «Кли мат7» по ка за ла
свою при год ность для ис поль зо ва ния в
ВВТ. 

На эту про дук цию за гля ды ва ет ся и
обо рон ка, но в ус ло ви ях про це дур ной
не раз бе ри хи, дей ст вуя по прин ци пу «и
хо чет ся, и ко лет ся», ко сит свой взгляд
на ме нее ка че ст вен ную, но фор маль но
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Условные обозначения:
ВП — военное представительство МО РФ; СМК — система мененджмента качества; 
ВВТ — вооружение и военная техника;  ЭКБ — электронная компонентная база; ТУ — технические
условия; КД — конструкторская документация; ТД — технологическая документация.

Рис. 2. Алгоритм управления применением отечественной «гражданской» ЭКБ в ВВТ
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ле ги тим ную по при ме не нию про дук -
цию дру гих про из во ди те лей.

Ста ло из вест но о по пыт ках от ме нить
ГОСТ*15.21490 [19]. Дей ст ви тель но,
во прос на зрел, стан дарт час тич но ус -
та рел. Но де лать это го нель зя до тех
пор, по ка не бу дет раз ра бо тан со вре -
мен ный ме ха низм при ме не ния в ВВТ
«гра ж дан ской» про дук ции во об ще и
элек тро ни ки в ча ст но сти в ран ге го су -
дар ст вен ной по ли ти ки, ана ло гич ной
СOТSтех но ло ги ям, за фик си ро ван ной
в до ку мен те со от вет ст вую ще го ста ту са.

Как пред став ля ет ся, эта по ли ти ка
долж на по пут но учесть и ещё од ну,
срав ни тель но но вую тен ден цию в
элек тро ни ке – кон тракт ную сбор ку.
Не сек рет, что за час тую ге ни аль ные
идеи, по ло жен ные на бу ма гу, не на хо -
дят сво ей прак ти че ской реа ли за ции в
«же ле зе» по три ви аль ной при чи не:
тех но ло ги че ское обо ру до ва ние оте че -
ст вен ных обо рон ных пред при ятий ли -
бо ус та ре ло, ли бо край не из но ше но.
Не сек рет, что ряд из де лий рос сий ской
раз ра бот ки, вклю чая обо рон ную про -
дук цию (см. на при мер, [21,22]), по
этим при чи нам из го тав ли ва ет ся за ру -
бе жом, что опятьта ки не ук ре п ля ет
на шу тех но ло ги че скую не за ви си мость
и ин фор ма ци он ную безо пас ность.
Вме сте с тем в гра ж дан ском сек то ре
оте че ст вен но го рын ка по яв ля ют ся
пред при ятия, об ла даю щие но вей шим
со вре мен ным вы со ко тех но ло ги че ским
обо ру до ва ни ем,  спо соб ным «тво рить
чу де са»: по кон ст рук тор ской до ку мен -
та ции (КД) за каз чи ка из го тав ли вать
вы со ко ка че ст вен ные из де лия, пол но -
стью от ве чаю щие его тре бо ва ни ям. Ре -
ше ние про це дур ных во про сов кон -
тракт ной сбор ки на «гра ж дан ских»
пред при яти ях, свя зан ных с вы пол не -
ни ем ра бот в рам ках го су дар ст вен но го
обо рон но го за ка за (ГОЗ), не долж но
быть от ло же но в длин ный ящик. Ина -
че, при на ли чии под бо ком оте че ст -
вен но го вы со ко тех но ло ги че ско го
пред при ятия, придётся не сти день ги
ино стран цу.

ЛИ ЦЕН ЗИ РО ВА НИЕ

РАЗ РА БОТ КИ И ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

ЭКБ 
Нор ма тив ная ба за и об щий ал го -

ритм ли цен зи ро ва ния в об лас ти ВВТ
по ка за ны на рис. 3.

Фе де раль ный за кон РФ от 08.08 2001
№ 128ФЗ «О ли цен зи ро ва нии от дель -
ных ви дов дея тель но сти» к ви дам дея -
тель но сти, под ле жа щим ли цен зи ро ва -
нию, в ча ст но сти, от но сит:

а)раз ра бот ку ВВТ;
б)про из вод ст во ВВТ.

(По пут но от ме тим, что в со от вет ст -
вии с пре ды ду щей вер си ей это го за ко -
на от 25.09.1998 № 158ФЗ раз ра бот ка
ВВТ ли цен зи ро ва нию не под ле жа ла).

При этом в ст. 2 за ко на «Ос нов ные
по ня тия» по ня тие «ВВТ» не оп ре де ле -
но. Ло гич но пред по ло жить, что речь
идет о фи наль ных из де ли ях, и, ста ло
быть, со став ные час ти ВВТ ли цен зи -
ро ва нию не под ле жат. Эту мысль под -
твер жда ет факт фик са ции в дан ном за -
ко не спе ци аль ных уточ не ний для слу -
ча ев, ко гда ли цен зи ро ва нию под ле жат
и СЧ. На при мер, в чис ло под ле жа щих
ли цен зи ро ва нию ви дов дея тель но сти
вклю че но «про из вод ст во ору жия и ос -
нов ных час тей ог не стрель но го ору -
жия».

Во ис пол не ние это го за ко на ут вер -
жде но по ста нов ле ние Пра ви тель ст ва
РФ от 21.06.2002 № 456 «О ли цен зи ро -
ва нии дея тель но сти в об лас ти ВВТ»,
ко то рое ус та нав ли ва ет ме ха низм его
реа ли за ции. Но и оно не до бав ля ет яс -
но сти в оп ре де ле ние по ня тия «ВВТ» —
его про сто нет.

С этих по зи ций элек тро ра дио из де -
лия, элек трон ные мо ду ли и во об ще
элек тро ни ка (ап па ра ту ра, при бо ры,
уст рой ст ва) вро де бы ли цен зи ро ва нию
не под ле жат (они ча ще все го яв ля ют ся
со став ны ми час тя ми то го, что «стре ля -
ет», и са ми не «стре ля ют»).

Но эту ил лю зию раз ру ша ет «бо ро да -
тый» Фе де раль ный за кон РФ от
27.12.1995 № 213ФЗ «О го су дар ст вен -
ном обо рон ном за ка зе». В со от вет ст -
вии с п. 1 ст. 4 дан но го за ко на (в ре дак -
ции от 06.05.1999) ли цен зию обя зан
иметь любой ис пол ни тель ГОЗ, в том
чис ле раз ра бот чи ки и про из во ди те ли
ком плек тую щих из де лий, о чём пря мо
ска за но в п. 4 ст. 2. Дру ги ми сло ва ми, в
ка че ст ве кри те рия при ня тия ре ше ния
в во про се «нуж на – не нуж на ли цен -
зия» при нят не вид деятельности и по -
тен ци аль ная его опас ность, а про ис -
хож  де ние де нег за каз чи ка.

На ли цо яв ное про ти во ре чие двух за -
ко нов, в «ро гат ку» ко то рых по па ли и
со ис ка те ли ли цен зий, и ли цен зи рую -
щие ор га ны, и со гла сую щие ин стан -
ции. В ра бо ту на чал вклю чать ся здра -
вый смысл. А он у всех раз ный.

Здра вый смысл ру ко во дства МО РФ
и РА СУ, за фик си ро ван ный в дей ст -
вую щем и се го дня со вме ст ном ре ше -
нии от 01.03.2003, скло нил ся на сто ро -
ну обя за тель но сти ли цен зи ро ва ния
раз ра бот ки и про из вод ст ва ак тив ной

элек тро ни ки (мик ро схе мы, тран зи сто -
ры и пр.) и от ка за от ли цен зи ро ва ния
пас сив ных эле мен тов (со еди ни те ли,
пре до хра ни те ли и пр.). Ло ги ка ре ше -
ния по зво ля ет от не сти ЭМ (осо бен но
про цес сор ные) и из де лия бо лее вы со -
ко го уров ня кон ст рук тив ной слож но -
сти к ак тив ным эле мен там, и с этих
по зи ций их раз ра бот ка и про из вод ст во
ли цен зи ро ва нию подлежат. В ли цен -
зи рую щий ор ган (то гда – РА СУ, се го -
дня ФАП РФ) вы строи лась оче редь из
по тен ци аль ных со ис ка те лей ли цен -
зий.

Но тут вдруг за ко но да тель (спус тя 5
лет) уви дел про ти во ре чие двух упо мя -
ну тых за ко нов, и 2 фев ра ля 2006 года
внёс из ме не ние в п. 1 ст. 4 213го за ко -
на. Суть из ме не ния: ис пол ни тель ГОЗ
дол жен иметь ли цен зию не по оп ре де -
ле нию (как бы ло в ис ход ном за ко не), а
толь ко в слу чае, ес ли его дея тель ность
от но сит ся в со от вет ст вии с за ко но да -
тель ст вом к под ле жа ще му ли цен зи ро -
ва нию ви ду.

Те, кто на дан ный мо мент уже имел
ли цен зии, при ме ня ют их при об ще нии
с за каз чи ка ми, кон троль ны ми и над -
зор ны ми ор га на ми. А но вич ки, имею -
щие же ла ние по про бо вать се бя на обо -
рон ном рын ке, а так же те, у ко го ис тёк
срок дей ст вия имею щих ся ли цен зий,
сно ва в рас те рян но сти: «нуж но – не
нуж но?».

Мы сно ва вер ну лись в об ласть «раз -
мы тых мно жеств», свя зан ную с от сут -
ст ви ем в За ко не и под за кон ных к не му
ак тах чёт ко го оп ре де ле ния по ня тия
«ВВТ».

На са мом де ле это по ня тие оп ре де -
ле но в де сят ках (ес ли не сот нях) ис точ -
ни ков. И ка кое из них ис поль зо вать
для тол ко ва ния за ко на о ли цен зи ро ва -
нии – лич ное де ло ка ж до го. 

Не ко то рые уча ст ни ки про це ду ры
ли цен зи ро ва ния ух ва ти лись за оп ре де -
ле ние ВВТ по ГОСТ РВ 515402005
«Во ен ная тех ни ка. Тер ми ны и оп ре де -
ле ния»: всё, что пред на зна че но для ве -
де ния бое вых дей ст вий, управ ле ния
вой ска ми, ис пы та ний – это ВВТ, а СЧ
(мик ро схе мы, мо ду ли и пр.) бое вых
дей ст вий не ве дут, вой ска ми не управ -
ля ют, зна чит – не ВВТ. Но те, кто сим -
па ти зи ру ет это му оп ре де ле нию, не уч -
ли двух мо мен тов:
а)ста тус ГОС Та (да же во ен но го, да же

рос сий ско го, да же «све же го») ни же
ста ту са за ко на, и стан дарт не мо жет
ус та нав ли вать тер ми ны для за ко на.
За кон сам дол жен ус та но вить для се -
бя по ня тия, при вес ти их в сво ём тек -94
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сте и рас про стра нить толь ко на дан -
ный за кон;

б)в раз де ле 2 «Об ласть рас про стра не -
ния» это го стан дар та чёт ко ус та нов -
ле но, что он (стан дарт) рас про стра -
ня ет ся только в сфе ре ра бот по
стан дар ти за ции (а не за ко но твор че -
ст ва).
Да и в прин ци пе ис поль зо ва ние раз -

лич ных оп ре де ле ний од но го и то го же
тер ми на из раз лич ных ис точ ни ков
(дру гих за ко нов, по ста нов ле ний Пра -
ви тель ст ва РФ, ука зов Пре зи ден та РФ,
при ка зов МО, МЧС, ФСБ, тол ко вых
сло ва рей, эн цик ло пе дий) для тол ко ва -
ния кон крет но го до ку мен та не кор -
рект но. 

И в са мом де ле, ес ли трак то вать за -
кон че рез приз му ГОСТ РВ
515402005, вся ЭКБ, да и элек тро ни ка
в це лом ли цен зи ро ва нию не под ле жат.
Но ес ли трак то вать за кон, на при мер,
че рез приз  му рас смот рен но го в пер вой
час ти на стоя щей ста тьи Положения
МО РФ  [7] (а МО РФ и есть ос нов ной
гос за каз чик для со ис ка те лей ли цен -
зий), то элек тро ни ка в це лом и ЭКБ в
ча ст но сти ли цен зи ро ва нию под ле жат
(под ВВТ в дан ном Положении, ко то -
рое, в свою оче редь, транс фор ми ру ет
по ня тие ВВТ из ука за Пре зи ден та РФ
от 30.11.1995 № 1203, по ни ма ет ся всё,
что стре ля ет, вклю чая на чин ку до по -
след не го «шпун ти ка»).

В ито ге мы име ем:
● по тен ци аль ные ис пол ни те ли ГОЗ не

зна ют, на что оформ лять ли цен зию, а
на что нет, и по да ют за яв ки в ли цен -

зи рую щий ор ган с «за па сом», дей ст -
вуя по прин ци пу «луч ше пе ре бдеть,
чем не доб деть», потратив на под го -
тов ку и про це ду ру ли цен зи ро ва ния
ог ром ные день ги, ку чу нер вов и вре -
ме ни;

● ли цен зи рую щий ор ган при ни ма ет
субъ ек тив ное ре ше ние по но менк ла -
ту ре за яв лен ной на ли цен зи ро ва ние
про дук ции, за час тую уре зая её;

● за каз чи ки дер жат ся «от гре ха по даль -
ше» и бо ят ся раз ме щать за ка зы у тех,
кто не име ет ли цен зии, и на хо дят ку -
чу лю бых дру гих от го во рок для от ка -
за в до го во ре по ГОЗ;

● со гла сую щие ин стан ции, взяв шие на
се бя роль бор цов за ос во бо ж де ние
пред при ятий от не обос но ван но го
при ну ж де ния к ли цен зи ро ва нию,
ста вят пал ки в колёса не толь ко тем,
кто в на ча ле пу ти, но и тем, кто всё
же ре шил ся ли цен зи ро вать ся и уже
про шёл этот путь, уже вы пол нил,
подна ту жив шись, ли цен зи он ные
тре бо ва ния, кто уже по лу чил по ло -
жи тель ное за клю че ние ли цен зи рую -
ще го ор га на о вы да че ли цен зии;

● у кон троль ных и над зор ных ор га нов
своё ви де ние про бле мы, и они
беспощад но от но сят ся к тем, кто не
име ет ли цен зии (на при мер, это пря -
мо ука за но в от чё те Фе де раль ной
служ бы по ГОЗ за 2006 год [21, 22]);

● «раз драй» ме ж ду ве дом ст ва ми, уча ст -
вую щи ми в про це ду ре ли цен зи ро ва -
ния, и да же внут ри ве домств на уров -
не под раз де ле ний и долж но ст ных
лиц;

● не до уме ние вто рых по став щи ков
ЭРИ во ен но го на зна че ния, ко то рым
до ку мент РД В 31901002 [10]
(п. 5.3.5) и те ку щие ди рек тив ные
ука за ния МО РФ за пре ща ют при об -
ре тать ЭРИ у тех из го то ви те лей и по -
став лять из де лия тем по тре би те лям,
ко то рые не име ют ли цен зии на дея -
тель ность в об лас ти ВВТ, что при ме -
ни тель но к ЭКБ про из вод ст ва стран
ближ не го и даль не го за ру бе жья во -
об ще яв ля ет ся аб сур дом.
При чи на опи сан ной си туа ции – не -

со вер шен ст во нор ма тив ной ба зы в об -
лас ти ли цен зи ро ва ния ВВТ, кон крет -
но — нет чёт ко го пе реч ня объ ек тов ли -
цен зи ро ва ния или хо тя бы од но знач -
но го оп ре де ле ния тер ми на ВВТ, ко то -
рое нуж но ис поль зо вать при тол ко ва -
нии за ко на.

Вы ход: ли цен зи рую щий ор ган (при -
ме ни тель но к ВВТ — Роспром) дол жен
взять крас ный фло ма стер, от ме тить в
Еди ном ко ди фи ка то ре пред ме тов
снаб же ния (ЕКПС) те по зи ции из де -
лий, раз ра бот ка и про из вод ст во ко то -
рых под ле жат ли цен зи ро ва нию, за -
фик си ро вать их в со от вет ст вую щем
нор ма тив ном до ку мен те и гром ко объ -
я вить его стра не. Ес ли пра виль ность
та ко го вы бо ра мо жет быть и со мни -
тель ной, то од но знач ность, ис клю -
чаю щая ха ос и не раз бе ри ху, не со мнен -
на. Го су дар ст во на ко нец долж но чёт ко
оп ре де лить ся, дея тель ность по раз ра -
бот ке и про из вод ст ву ка кой кон крет но
но менк ла ту ры из де лий элек тро ни ки
для ВВТ яв ля ет ся по тен ци аль но опас -
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Выполнение соискателем 
лицензии лицензионных 
требований и условий:

" противодействие ИТР;
" соблюдение требований НТД;
" наличие квалифицированного 
   персонала;
" наличие структурных 
   подразделений;
" защита государственной тайны;
" обеспечение помещениями и 
   оборудованием;
" соблюдение метрологических 
   требований;
" обеспечение учёта и хранения 
   документации и продукции;
" соблюдение противопожарных 
   требований;
" наличие военного 
   представительства МО РФ

Представление в 
лицензирующий орган 
заявления о выдаче 
лицензии с приложением:

" учредительных документов;
" свидетельства о постановке 
   на учёт в налоговом органе;
" документа об оплате 
   лицензионного сбора за 
   рассмотрение заявления;
" сведений о квалификации
   работников;
" лицензии ФСБ

Проверка лицензионным 
органом выполнения 
соискателем лицензии 
лицензионных 
требований и условий

Нормативный срок – 60 дней

Процедура лицензирования

Нормативная база в области лицензирования ВВТ

Федеральный закон 
от 08.08.2001 № 128"ФЗ 

«О лицензировании отдельных
видов деятельности»

Федеральный закон 
от 27.12.1995 № 213"ФЗ 

«О государственном 
оборонном заказе» (ст. 4)

Постановление Правительства РФ 
от 21.06.2002 № 456

«О лицензировании деятельности 
в области ВВТ»

Виды деятельности, 
подлежащие лицензированию:
" разработка;
" производство;
" ремонт;
" утилизация;
" торговля

Объекты лицензирования – ВВТ:
" системы ВТ;
" комплексы ВТ;
" образцы ВТ;
" составные части образцов ВТ

Решение 
лицензионного
органа о выдаче 
или об отказе 
в выдаче 
лицензии

Решение 
лицензионного
органа о выдаче 
или об отказе 
в выдаче 
лицензии

Согласование 
решения с 
государственными 
заказчиками

Выдача
лицензии

?

Условные обозначения:
ВВТ — вооружение и военная техника; ИТР — иностранные технические разведки; 
НТД — нормативно-техническая документация; ВТ — военная техника.

Рис. 3. Нормативная база и общий алгоритм лицензирования в области ВВТ

http://www.cta.ru/


ной (что в со от вет ст вии со ст. 4 Фе де -
раль но го за ко на «О ли цен зи ро ва нии
от дель ных ви дов дея тель но сти» яв ля -
ет ся кри те ри ем не об хо ди мо сти ли цен -
зи ро ва ния) и по ле жит го су дар ст вен -
но му кон тро лю с ис поль зо ва ни ем ин -
ст ру мен та ли цен зи ро ва ния.

В про це ду ре ли цен зи ро ва ния, как
пред став ля ет ся, есть и дру гие изъ я ны.

1. В ча ст но сти, к чис лу ли цен зи он -
ных тре бо ва ний п. 3 по ста нов ле ния
Пра ви тель ст ва РФ от 21.06.2002 № 456
от но сит «на ли чие во ен но го пред ста ви -
тель ст ва МО РФ». На пер вый взгляд,
ра зум ное и пра виль ное тре бо ва ние.
Для обо рон ных пред при ятий, где ВП
уже в на ли чии (ак кре ди то ва но), это
тре бо ва ние вы пол не но из на чаль но. А
как его вы пол нить но вич ку, не обо рон -
но му пред при ятию, ре шив ше му по -
про бо вать се бя на обо рон ном рын ке
при на ли чии спро са на его про дук -
цию? Ес те ст вен но, та кое пред при ятие
ак кре ди то ван но го при нём ВП (или
ВП, за ко то ры ми за кре п лен кон троль
пред при ятия) не име ет. Воз ни ка ет
замк ну тый круг: что бы по лу чить ли -
цен зию, тре бу ет ся на ли чие ВП, что бы
обес пе чить на ли чие ВП – нуж на ли -
цен зия (как од но из ос но ва ний для ак -
кре ди та ции или за кре п ле ния кон тро -
ля). Ви дит ся сле дую щее ре ше ние про -
бле мы: со от вет ст вую щая струк ту ра
МО РФ по об ра ще нию со ис ка те лей
ли цен зий долж на за кре п лять за ни ми
кон крет ное ВП для кон тро ля их под -
го тов ки к ли цен зи ро ва нию, а по сле
по лу че ния со ис ка те лем ли цен зии –
для кон троля со от вет ст вую ще го ви да
дея тель но сти пред при ятия при вы пол -
не нии им ра бот в рам ках ГОЗ. 

2. Ста тья 5 Фе де раль но го за ко на «О
ли цен зи ро ва нии от дель ных ви дов дея -
тель но сти» на де ля ет Пра ви тель ст во
РФ пол но мо чия ми оп ре де лять фе де -
раль ные ор га ны ис пол ни тель ной вла -
сти, осу ще ст в ляю щие ли цен зи ро ва -
ние. В об лас ти ли цен зи ро ва ния ВВТ
Пра ви тель ст во РФ сво им по ста нов ле -
ни ем от 08.04.2004 № 190 оп ре де ли ло
ли цен зи рую щим ор га ном Фе де раль -
ное агент ст во по про мыш лен но сти,
ко то рое в сво ей дея тель но сти долж но
ру ко во дство вать ся за ко на ми и нор ма -
тив ны ми ак та ми Пра ви тель ст ва РФ
(эта ес те ст вен ная нор ма про дуб ли ро -
ва на и в По ло же нии о Роспроме).

Ни за кон о ли цен зи ро ва нии, ни по -
ста нов ле ние Пра ви тель ст ва № 456 не
пре ду смат ри ва ют во вле че ние в про це -
ду ру ра бо ты ли цен зи рую ще го ор га на
ни ка ких внеш них со гла сую щих ве -

домств. Тем не ме нее внут рен ний при -
каз Роспрома по дан но му ас пек ту пре -
ду смат ри ва ет до пол ни тель ную про це -
ду ру со гла со ва ния про ме жу точ но го
до ку мен та — за клю че ния о воз мож но -
сти пре дс тав ле ния ли цен зии с «Го су -
дар ст вен ным за каз чи ком», что:
● яв ля ет ся яв ным на ру ше ни ем пред -

пи са ний нор ма тив ных ак тов бо лее
вы со ко го ста ту са;

● вы ну ж да ет со гла сую щие ве дом ст ва
(Го су дар ст вен ных за каз чи ков) вы -
бра сы вать на ве тер день ги на ло го -
пла тель щи ка на со дер жа ние «пе ре -
про ве ряль щи ков»;

● соз да ёт не вы но си мые му ки для со ис -
ка те лей ли цен зий, вы пус каю щих
про  дук цию в ин те ре сах мно гих го су -
дар ст вен ных си ло вых за каз чи ков
(МО, МВД, ФСБ, МЧС и пр.) или во -
об ще для обез ли чен но го по тре би те ля
(что для ЭКБ яв ля ет ся ха рак тер ным).
По доб ная прак ти ка пред став ля ет ся

не вер ной. Ли цен зи рую щий ор ган,
упол но мо чен ный Пра ви тель ст вом РФ,
дол жен не сти ав то ном ную от вет ст вен -
ность за при ни мае мые им ре ше ния, не
рас пы ляя её ме ж ду ве дом ст ва ми и не
при ну ж дая со ис ка те лей ли цен зий про -
хо дить до пол ни тель ные кру ги со гла со -
ва ний. 

3. С по зи ций ре аль ной прак ти ки ли -
цен зи ро ва ния тре бо ва ние п. 3 по ста -
нов ле ния Пра ви тель ст ва от 21.06.2002
№ 456 («Тре бо вать от со ис ка те ля ли -
цен зии пред став ле ния до ку мен тов, не
пре ду смот рен ных на стоя щим По ло же -
ни ем, не до пус ка ет ся») вос при ни ма ет -
ся не ина че как на смеш ка.

По ста нов ле ние пред пи сы ва ет со ис -
ка те лю ли цен зии пре дс тав ле ние в ли -
цен зи рую щий ор ган шес ти (!) до ку -
мен тов.

С од ной сто ро ны, их дей ст ви тель но
недос та точ но, что бы про ве рить вы -
пол не ние всех ли цен зи он ных тре бо ва -
ний и ус ло вий. На при мер, про ве рить
обес пе чен ность со ис ка те ля ли цен зии
по ме ще ния ми, не об хо ди мы ми для
осу ще ст в ле ния ли цен зи руе мо го ви да
дея тель но сти, воз мож но лишь на ос -
но ва нии до ку мен та, под твер ждаю ще го
пра во соб ст вен но сти или арен ды, но
его в спи ске обя за тель ных до ку мен тов
нет.

С дру гой сто ро ны, ли цен зи рую щий
ор ган и согласующие инстанции не -
обос но ван но тре бу ют пред став ле ния
до пол ни тель ных до ку мен тов с це лью
пе ре про вер ки дру гих уча ст ни ков про -
цес са ли цен зи ро ва ния, на при мер, пе -
ре про вер ки ФСБ. Ка за лось бы, пред -

ста вил со ис ка тель ли цен зию ФСБ – и
точ ка. Ре аль но подру го му: пред ставь
до го вор на ока за ние ус луг сто рон ней
ор га ни за ци ей по обес пе че нию со хра -
не ния го су дар ст вен ной тай ны (ес ли
нет сво его первого от де ла), пред ставь
ли цен зию этой сто рон ней ор га ни за -
ции на пра во ока зы вать та кие ус лу ги и
пр.

В ре зуль та те со ис ка тель пред став ля -
ет в ли цен зи рую щий ор ган вме сто
шес ти по ло жен ных до ку мен тов до
три дца ти. Дру гое де ло, ес ли со ис ка -
тель сам, по сво ей доб рой во ле пред -
ста вит до пол ни тель ные до ка за тель ст -
ва сво его со от вет ст вия ли цен зи он ным
тре бо ва ни ям – это его пра во (на при -
мер, сер ти фи кат на свою сис те му ме -
недж мен та ка че ст ва).

Пред став ля ет ся, что, кро ме нор ма -
тив ных кор рек ти ро вок для ис прав ле -
ния си туа ции, по тре бу ют ся и ад ми ни -
ст ра тив ные ме ры, на прав лен ные на
чёт кое и точ ное со блю де ние ус та нов -
лен ных рег ла мен тов уча ст ни ка ми ли -
цен зи он но го про цес са.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В су хом ос тат ке:
1)за ви си мость от ино стран ных по став -

щи ков элек тро ни ки, при ме няе мой в
ВВТ, уже есть по фак ту. По пыт ка
взять си туа цию под жё ст кий кон -
троль ока за лась не у дач ной. По ло же -
ние о по ряд ке при ме не ния  в ВВТ
иност ран ной ЭКБ нуж но ме нять;

2)до ро га для дос той ной оте че ст вен ной
«гра ж дан ской» элек тро ни ки на обо -
рон ный ры нок прак ти че ски за кры та
от сут ст ви ем рег ла мен тов по про це -
ду ре. Те ря ем день ги, вре мя, ка че ст во.
Не об хо ди мо вы ра бо тать со от вет -
ствую щие рег ла мен ты;

3)не обос но ван ное при ну ж де ние к ли -
цен зи ро ва нию раз ра бот чи ков и про -
из во ди те лей элек тро ни ки контр про -
дук тив но. Здесь не об хо ди мо при ве -
де ние в по ря док в пер вую оче редь
нор ма тив нопра во вой ба зы. ●
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поставку 
электронных компонентов в качестве второго поставщика 
(номенклатура порядка 400 тыс. наименований более 60 зарубежных 
производителей)
при сотрудничестве с группой компаний ПРОСОФТ;

производство 
промышленных и встраиваемых компьютеров (в форматах Compact 
PCI,
VME, ЕРIС, 3,5", РС/104, MicroPC, АТ96, PICMG, Mini-ITX, ATX),
плат для монтажа на DIN-рейку, а также каркасов, шлейфов, кабелей 
и аксессуаров, предназначенных для работы в жестких условиях 
эксплуатации с военной приёмкой;

разработку 
программных и аппаратных средств по ТЗ заказчика под контролем ВП;

контрактную сборку 
изделий по КД заказчика, включая изготовление печатных плат,

поверхностный монтаж и тестирование электронных модулей, 
изготовление
механических деталей корпусов и передних панелей под контролем ВП.
Производственное высокоавтоматизированное оборудование
для поверхностного монтажа электронных модулей
соответствует уровню мировых производителей,
включает автоматическую разбраковку,
рентгеновский контроль качества пайки
и адаптировано к использованию бессвинцовой технологии.

ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ» 
имеет лицензии на разработку и производство
электронных средств для ВВТ и атомных электростанций,
свидетельство об аттестации второго поставщика, а также СМК,

     117437, Москва, ул. Профсоюзная, д. 108
    Тел./факс: (495) 232-20-33
  E-mail: info@dolomant.ru
Web: www.dolomant.ru

ЗАО «НПФ «ДОЛОМАНТ» – 

ОДНА ИЗ САМЫХ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ КОМПАНИЙ РОССИИ –
ПРИГЛАШАЕТ К СОТРУДНИЧЕСТВУ И ОСУЩЕСТВЛЯЕТ:

#420
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Кон трол лер ADAM5510E/TCP фир -
мы Advantech вы пол нен в ви де пла сти -
ко вой кор зи ны с воз мож но стью ус та -
нов ки мо ду лей рас ши ре ния. Про цес -
сор кон трол ле ра IBM PC со вмес ти -
мый, вы пол нен на ба зе про цес со ра
Intel 80188, ра бо та ет под управ ле ни ем
ROMDOS, так то вая час то та про цес -
со ра 80 МГц. Под дер жи ва ет ся ин тер -
фейс Ethernet 10/100BaseT.

По ря док ра бо ты с кон трол ле ром
дос та точ но под роб но опи сан в тех ни -
че ской до ку мен та ции. Для ра бо ты по -
тре бу ет ся из го то вить пря мой ка бель
RS232 для под клю че ния к ком пь ю те -
ру под управ ле ни ем Windows, на ко то -
ром бу дет со би рать ся поль зо ва тель ское
про грамм ное обес пе че ние. Ка бель не
вхо дит в со став стан дарт ной по став ки.
Кон соль ный вводвы вод кон трол ле ра
ROMDOS пе ре на прав лен на COM3. 

Ин ст ру мен таль ное про грамм ное
обес пе че ние для ра бо ты с кон трол ле -
ром со дер жит ути ли ту Adam5510.exe,
по зво ляю щую ус та но вить связь со
встро ен ным ин тер пре та то ром ко манд -
ной стро ки уст рой ст ва ROMDOS, а
так же по зво ля ет ко пи ро вать ис пол няе -

мые и кон фи гу ра ци он ные фай лы с
дис ка под ключённо го ком пь ю те ра в
поль зо ва тель скую флэшпа мять кон -
трол ле ра. Ути ли та пред став ля ет со бой
па нель ный фай ло вый ме нед жер, на ле -
вой па не ли ко то ро го ото бра жа ет ся
фай ло вая сис те ма ком пь ю те ра, а на
пра вой — фай ло вая сис те ма кон трол -
ле ра ADAM в ви де вир ту аль но го дис ка
D. Ото бра жа ет ся толь ко дос туп ная для
мо ди фи ка ции поль зо ва тель ская часть
фай ло вой сис те мы. Ес ли в фай ле
autorun.bat про пи сать вы зов про грам -
мы поль зо ва те ля и ско пи ро вать ис пол -
няе мый файл на вир ту аль ный диск, то
по сле сбро са кон трол ле ра ROMDOS
за пус тит про грам му поль зо ва те ля. Тем
са мым цель ав то за пус ка ра бо чей про -
грам мы поль зо ва те ля дос тиг ну та, но
це ной по те ри диа ло га с ин тер пре та то -
ром ко манд ной стро ки. Для бло ки ров -
ки ис пол не ния скрип та autorun.bat
нуж но со еди нить пе ре мыч кой вин то -
вые за жи мы, мар ки ро ван ные INIT и
GND на пе ред ней па не ли кон трол ле -
ра, и на жать на кноп ку «Сброс» или пе -
ре за пус тить кон трол лер путём вы клю -
че ния и в клю че ния пи та ния, при чем

вход INIT дол -
жен быть в за -
землённом со -
стоя нии дос та -
точ но дол го, до
пол но го за пус ка
ROMDOS.

ADAM5510E
ин те ре сен пре -
ж де все го тем,
что пред по ла га -
ет ис поль зо ва -
ние ком пи ля то -
ра Borland Turbo
C++ 3.0. Для
под держ ки мо -
ду лей рас ши ре -
ния и се те вых
про то ко лов не -
об хо ди мо про -
сто до ба вить

биб лио теч ные функ ции, пред ла гае мые
про из во ди те лем кон трол ле ра. 

Мож но, к при ме ру, что бы не сме ши -
вать «род ную» биб лио те ку Borland с
биб лио те кой Advantech, в ка та ло ге с
раз вер ну тым Turbo C ор га ни зо вать ещё
два под ка та ло га: ADAM_INC и
ADAM_LIB. В пер вый под ка та лог по -
мес тить все за го ло воч ные фай лы, во
вто рой — биб лио те ки от Advantech.

Да лее, ес ли сле до вать фир мен ной
до ку мен та ции, пред ла га ет ся за пус тить
и ра бо тать с ин тег ри ро ван ной сре дой
раз ра бот ки Turbo C. Ес ли про грам мист
ра нее не имел опы та ра бо ты в этой сре -
де и у не го нет на клон но стей к ма зо -
хиз му, то луч ше пой ти дру гим путём.
По сколь ку ком пи ля тор мож но за пус -
кать из ко манд ной стро ки, то ра зум но
сде лать за пуск ком пи ля ции из ка ко -
голи бо со вре мен но го ре дак то ра.

Для вы зо ва ком пи ля то ра из ко манд -
ной стро ки мож но на чать с соз да ния
фай ла про ек та *.prj в Borland IDE, а за -
тем, вос поль зо вав шись ути ли той ком -
пи ля то ра prj2mak, по лу чить *.mak файл
из ис ход но го *.prg, причём ис ход ный
файл боль ше не по на до бит ся. 

#   Пример содержимого makefile.

#   *Translator Definitions*

CC = tcc +bricks.cfg

TASM = TASM

TLIB = tlib

TLINK = tlink

LIBPATH = C:\TC\LIB;C:\TC\ADAM_LIB

INCLUDEPATH =

C:\TC\INCLUDE;C:\TC\ADAM_INC

....................................

#   *List Macros*

EXE_dependencies =  \

bricks.obj \

manual.obj \

automat.obj 

#   *Explicit Rules*

bricks.exe: 

bricks.cfg $(EXE_dependencies)

$(TLINK) /i/c/L$(LIBPATH) @&&|

c0s.obj+

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Осо бен но сти
про грам ми ро ва ния
кон трол ле ра ADAM-5510E/TCP

Алексей Барабошкин

Рис. 1. Web-страница контроллера ADAM-5510E/TCP

http://www.cta.ru/


bricks.obj+

manual.obj+

automat.obj

bricks

# no map file

utilitys.lib+

lais.lib+

hios.lib+

comms.lib+

mbtcps.lib+

sockets.lib+

graphics.lib+

emu.lib+

maths.lib+

cs.lib+

cgi_libs.lib

|

#   *Individual File Dependencies*

bricks.obj: bricks.cfg bricks.c

manual.obj: bricks.cfg manual.c

automat.obj: bricks.cfg automat.c

#   *Compiler Configuration File*

bricks.cfg: bricks.mak

copy &&|

....................................

I$(INCLUDEPATH)

L$(LIBPATH)

P.C

| bricks.cfg

В фай ле *.mak те перь нуж но по пра -
вить не ко то рые  стро ки для ука за ния
до бав лен ных биб лио тек и мо ду лей
про ек та.

В при ведённом при ме ре фай лы с
функ ци ей main() и makefile но сят имя
bricks.c и bricks.mak со от вет ст вен но.

Для про сто ты пусть наш про ект име -
ет ещё два мо ду ля: manual.c и automat.c.

Мно го то чи ем от ме че ны про пу щен -
ные стро ки тек ста.

При до бав ле нии но вых мо ду лей в
про ект нуж но вруч ную до бав лять стро -
ки в сек ции *List Macros*, *Explicit
Rules* и *Individual File Dependencies*.

Те перь мож но за пус кать ком пи ля тор
из ко манд ной стро ки.

В на шем слу чае это вы гля дит так:
> maker –B –f bricks

Пред по ла га ет ся, что мы на хо дим ся в
ра бо чем ка та ло ге про ек та и что в пе ре -
мен ную ок ру же ния ус та нов лен путь к
ис пол няе мым фай лам ком пи ля то ра.

Ключ –B ну жен для за пре та про вер -
ки ат ри бу тов вре ме ни у фай лов, то есть
бу дет все гда вы пол нять ся пол ная ком -
пи ля ция.

В ка че ст ве ре дак то ра по до шёл сво -
бод ный про ект с от кры тым ис ход ным

ко дом Programmer’s Notepad 2 (PN2).
Поль зо ва те лям ком пи ля то ра WinAVR
он хо ро шо зна ком. От дель но PN2 мож -
но взять по ад ре су www.pnotepad.org.

В за клад ке ре дак то ра optiontools
мож но про пи сать вы зов maker.exe со
все ми клю ча ми и за пус кать ком пи ля -
цию пря мо из ре дак то ра. Од на ко это
ока за лось не очень удоб но по при чи не
ав то ма ти че ско го сво ра чи ва ния ок на
ком пи ля ции по сле его за вер ше ния
вме сте со все ми со об ще ния ми. Но
глав ное — ре дак ти ро вать фай лы про -
ек та и вно сить из ме не ния в makefile
ста ло весь ма ком форт но.

Под держ ка се те вых про то ко лов
ADAM5510E/TCP по зво ля ет про грам -
ми сту соз да вать со ке ты UDP/TCP, по -
стро ить FTP или HTTPсер вер или
Modbus/TCPсер вер. 

Мы ис поль зо ва ли па рал лель но ра бо -
таю щие HTTP и Modbus/TCPсер веры
для ор га ни за ции че ло ве кома шин но го
ин тер фей са.

HTTPсер вер удо бен тем, что мож но
об ра тить ся по ста ти че ско му IPад ре су
кон трол ле ра с лю бо го офис но го ком пь -
ю те ра. Дос та точ но на ли чие Ин тер -
нетбрау зе ра. Мы ис поль зо ва ли
HTTPсер вер для ус та нов ки зна че ний
тех но ло ги че ских па ра мет ров. Важ но,
что HTTPсер вер по зво ля ет за дей ст во -
вать ав то ри за цию с тре бо ва ни ем вве сти
имя поль зо ва те ля и па роль. По сле ус -
пеш ной ав то ри за ции кон трол лер вы -
сы ла ет пред ва ри тель но под го тов лен -
ную про грам ми стом Webстра ни цу. В
на шем слу чае стра нич ка со дер жит по ля
вво да но вых дан ных для из ме не ния не -
ко то рых вы дер жек вре ме ни цик ла тех -
но ло ги че ско го про цес са. Ес ли ка -
който па ра метр не тре бу ет из ме не ния,
то его по ле мож но ос та вить пус тым.
По сле вне се ния не об хо ди мых из ме не -
ний и на жа тия на кноп ку «OK» ин фор -
ма ция бу дет пе ре да на кон трол ле ру,
про грам ма кон трол ле ра вы яс нит, ка кие
но вые па ра мет ры по сту пи ли со сто ро -
ны кли ен та и со хра нит их в энер го не за -
ви си мой па мя ти. По сле это го кон трол -
лер по сы ла ет брау зе ру со об ще ние о
под твер жде нии сде лан ных из ме не ний.

При мер Webстра ни цы кон трол ле ра
при ведён на рис. 1.

В за клю че ние на до от ме тить, что все
биб лио теч ные функ ции Advantech хо -
ро шо опи са ны в фир мен ной до ку мен -
та ции и да ны при ме ры их ис поль зо ва -
ния. ●

Автор — сотрудник ООО НПЦ «АИР»
Телефон/факс: 8 (8443) 39-3812 99
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

M230

Офи ци аль ный дист рибь ю тор
компании Mitac в России и СНГ — 
ком па ния ПРО СОФТ
Тел./факс: (495) 234-0636/0640
info@prosoft.ru ● www.prosoft.ru

с технологией Intel Centrino Duo

ПРОМЫШЛЕННЫЙ
НОУТБУК

Процессор Intel Core Duo L2400 
с пониженным энергопотреблением 
1,66 ГГц 
● До 2 Гбайт DDR-II памяти 
● Дисплей 14,1" или 15,1" TFT (S)XGA,

разрешение до 1400x1050, возмож-
ность установки сенсорного экрана
и/или дисплея повышенной яркости 

● Беспроводной сетевой адаптер Intel
PRO/Wireless (IEEE 802.11a/b/g),
модуль Bluetooth (опция), 
GPRS/GPS-модуль (опция) 

● Степень защиты IP54 
● Литой корпус из магниевого сплава с

резиновыми накладками 
● Размеры 328x276x46 (!) мм 

Защищённый
и

элегантный
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ПА РАД ТЕХ НО ЛО ГИЙ ICONICS:
ПОД ВЕ ДЕ НИЕ ИТО ГОВ

3 ап ре ля в Цент ре меж ду на род ной тор гов ли

(Моск ва) прош ла отк ры тая тех ни чес кая кон фе -

рен ция «Па рад тех но ло гий ICONICS», ор га ни -

зо ван ная ком па ни ей ПРО СОФТ. Дан ное ме -

роп ри я тие про во дит ся в рам ках все мир ной

прог рам мы се ми на ров ICONICS «Стра те гии

дос ти же ния пре и му ще ст ва. Масш  та би ру е мое

прог ра м мное обес пе че ние для ин тел лек ту аль -

но го уп рав ле ния предп ри я ти ем».

Под во дя ито ги про шед ше го со бы тия, от -

ме тим, что ос нов ной ак цент док лад чи ка ми

был сде лан на но вых воз мож нос тях про -

грамм ных тех но ло гий и эф фек тив ной тех ни -

чес кой под де рж ке ICONICS. Так, в сво ём вы -

ступ ле нии ви це-пре зи дент ком па нии

ICONICS по меж ду на род ным про да жам Mark

Hepburn (Марк Хеп берн, США) рас ска зал о

стра те гии дос ти же ния кон ку ре нт ных пре и му -

ществ. Предс та ви те ли ком па нии ICONICS в

Че хии Zdenek Zadak (Зде нек За дак) и Rene

Arnost (Ре не Ар ност) про де мо н стри ро ва ли

ус пеш ные ре ше ния за пад ных парт нё ров и

сис тем ных ин тег ра то ров, уде лив осо бое вни -

ма ние но вым воз мож нос тям прог ра м мных

тех но ло гий и эф фек тив ной тех ни чес кой под -

де рж ке. Прог рам ма ме роп ри я тия вклю ча ла

мас тер-клас сы, ос но ван ные на ре аль ных про -

ек тах парт нё ров и за каз чи ков ком па нии

ПРО СОФТ на ба зе уни вер саль но го прог ра м -

мно го обес пе че ния GENESIS32 и BizViz для ин -

тел лек ту аль но го про из во д ства и ви зу а ли за -

ции биз нес-про цес сов. Ре а ли за цию но вых

тех но ло гий ICONICS про де мо н стри ро ва ли

предс тав лен ные участ ни ка ми про ект ав то ма -

ти за ции энер ге ти чес ко го комп лек са и сис те -

ма дис пет че ри за ции ин тел лек ту аль но го зда -

ния тор го во го комп лек са. Вни ма нию слу ша -

те лей спе ци а лис ты ком па нии «Ант рел» пред -

ло жи ли про ект уп рав ле ния ин тел лек ту аль -

ным зда ни ем, ос но ван ный на тех но ло ги ях

«тон ко го» Web-кли ен та для ор га ни за ции ра -

бо че го мес та с воз мож нос тя ми конт ро ля и уп -

рав ле ния при «ну ле вой инс тал ля ции»

GENESIS32 на опе ра то рс ких стан ци ях. В ка че -

ст ве при ме ра бы ла по ка за на тех но ло гия вза -

и мо дей ствия кли ент-сер вер Web HMI: в ло -

каль ной се ти объ е ди не ны сер вер с ре аль ным

про ек том SCADA-сис те мы и кли ент (уда лён -

ное ра бо чее мес то опе ра то ра), ко то ро му для

дос ту па к про ек ту тре бу ет ся все го лишь Ин -

тер нет-бра у зер Microsoft Internet Explorer.

В рам ках кон фе рен ции об суж да лись со -

вре мен ные тех но ло гии прог ра м мно го обес -

пе че ния GENESIS32 HMI/SCADA и BizViz. До -

клад чи ки предс та ви ли нес коль ко но вых про -

дук тов, та ких как DataWorX™32 Redundancy,

OPC Tunneling, MonitorWorX и Unified Data

Ma nager, а так же пол ностью но вые вер сии

GENESIS32 V9.01 и BizViz 9.0, со дер жа щие в се -

бе мощ ные инстру мен ты ин тег ра ции и до сту -

па к дан ным. Но вые вер сии поз во ля ют вы -

пол нять ви зу а ли за цию и «жи вые» от чё ты из

ис точ ни ков дан ных предп ри я тия, вклю чая

Microsoft SQL Server, SAP, Oracle, SNMP и OPC.

Кро ме пе ре чис лен но го, на «Па ра де тех но -

ло гий ICONICS» бы ли про де мо н стри ро ва ны

ин но ва ци он ные ком по нен ты 9-й вер сии

GENESIS32, BizViz, по ка за на ра бо та но вых тех -

но ло гий на ре аль ном обо ру до ва нии. Осо бо -

го вни ма ния зас лу жил прог ноз раз ви тия сов -

ре мен ных ре ше ний ICONICS в бли жай шей

перс пек ти ве. Фор мат ме роп ри я тия поз во лил

участ  ни кам не толь ко по лу чить эксклю зив -

ную ин фор ма цию от вы со кок ва ли фи ци ро -

ван ных спе ци а лис тов ве ду щих ком па ний, но

и ак тив но об суж дать при ме не ние тех или

иных ре ше ний в про ек тах АСУ ТП и АС КУЭ.

В отк ры той тех ни чес кой кон фе рен ции, ор -

га ни зо ван ной ПРО СОФТ, при ня ли учас тие бо -

лее 60 че ло век из 35 ком па ний. Боль шую

часть по се ти те лей сос та ви ли спе ци а лис ты из

Моск вы и Мос ко вс кой об лас ти, на вто ром

мес те по ко ли че ст ву участ ни ков — Тверс кая и

Вла ди ми рс кая об лас ти, Крас но да рс кий край,

при су т ство ва ли спе ци а лис ты с Ук ра и ны.

Сле ду ю щую по доб ную кон фе рен цию, по -

свя щён ную про дук ции ICONICS, ком па ния

ПРО СОФТ пла ни ру ет про вес ти в 2008 го ду. ●

КОНФЕРЕНЦИЯ ОКРУГА 12 ISA
25-26 мая 2007 го да в Санкт-Пе тер бур ге бы -

ла про ве де на кон фе рен ция ру ко во ди те лей

ок ру га 12 ISA, объ е ди няю ще го в сво их ря дах

спе циа ли стов из Ев ро пей ско го, Ближ не во сточ -

но го и Аф ри кан ско го ре гио нов. Во вто рой

день ра бо ты кон фе рен ции бы ло про ве де но

еже год ное за се да ние ис пол ко ма ок ру га 12.

В ра бо те кон фе рен ции при ня ли уча стие

пред ста ви те ли 9 стран ми ра: Ве ли ко бри та -

нии, Ис па нии, Ита лии, Ни дер лан дов, Фран -

ции, Ир лан дии, США, Рос сий ской Фе де ра -

ции, Ке нии, сре ди них сту ден ты-чле ны Рос -

сий ской сек ции ISA. Впер вые в ис то рии про -

ве де ния кон фе рен ций ISA в Ев ро пе состо я -

лась транс ля ция ви део кон фе рен ции че рез

Ин тер нет, что су ще ст вен но рас ши ри ло круг

уча ст ни ков это го важ но го ме ж ду на род но го

фо ру ма спе циа ли стов в об лас ти ав то ма ти за -

ции. Та кая пре крас ная воз мож ность бы ла

пре дос тав ле на уни вер си те том шта та Ин диа -

на (США), с ко то рым Санкт-Пе тер бург ский

го су дар ст вен ный уни вер си тет аэ ро кос ми че -

ско го при бо ро строе ния свя зы ва ют узы дол -

го сроч но го до го во ра о со труд ни че ст ве. В

рам ках это го до го во ра ста ло уже обыч ным

про ве де ние ви део кон фе рен ций и се ми на -

ров для сту ден тов и пре по да ва те лей с ис -

поль зо ва ни ем breeze-тех но ло гий, ко то ры ми

об ла да ет уни вер си тет Ин диа ны.

Про грам ма кон фе рен ции бы ла очень на -

сы ще нна. 9 пре зен та ций бы ло пред став ле но

ру ко во ди те ля ми ISA и ок ру га 12.

Боль шая де ле га ция ок ру га 12 бу дет уча ст -

во вать в еже год ном лет нем со б ра нии ISA в

го ро де Scottsdale (США) в кон це ию ня: Алек -

сандр Бо бо вич (Рос сия), Pino Zani (Ита лия),

Billy Walsh, Kevin Dignam, Eoin O'Riain (все —

Ир лан дия).

Еже год ная кон фе рен ция ок ру га 12 в мае

2008 го да бу дет про ве де на в Ис па нии (пред -

по ло жи тель но в Мад ри де). Окон ча тель ное

ре ше ние о мес те её про ве де ния бу дет при -

ня то в го ро де Хью сто не (США) в ок тяб ре

2007 го да.

Объ яв ле ны по бе ди те ли III Ев ро пей ско го

кон кур са на луч шую сту ден че скую на уч ную

ра бо ту (ESPC-2007). По бе ди те ля ми ста ли

пред ста ви те ли 6 стран: Ита лии, Фран ции, Ис -

па нии, США, Ке нии и Рос сий ской Фе де ра ции.

Ог ром но го ус пе ха в оче ред ной раз до би лись

сту ден ты и ас пи ран ты  Санкт-Пе тер бург ско го

го су дар ст вен но го уни вер си те та аэ ро кос ми че -

ско го при бо ро строе ния: зо ло тых ме да лей

удо стое ны ас пи рант Ан д рей Крук и сту дент

Де нис Ще пе тов; се реб ря ны ми ме да ля ми на -

гра ж де ны вы пу ск ни ки ГУ АП 2007 го да Алек -

сан д ра Ле он ть е ва и Ана ста сия Ле он ть е ва, сту -

ден ты Алек сей Дмит ри ев и Алек сей Ми хе ев

(не дав но по лу чив шие приз за луч ший сту ден -

че ский про ект в об лас ти про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции на вы став ке «ПТА Санкт-Пе тер -

бург 2007), а так же ас пи рант Сер гей Ан д ре ев;

брон зо вы ми ме да ля ми на гра ж де ны сту дент

из Ке нии Odundo Simon Ochieng, обу чаю щий -

ся в ГУ АП, а так же сту ден ты Ан тон Зис кин,

Алек сей Уха нов и Ан на Уха но ва. ●
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Представитель ICONICS в Чехии Zdenek Zadak

(слева) и вице-президент  ICONICS

по международным продажам Mark Hepburn

(справа) Участники конференции ISA в Санкт-Петербурге

http://www.cta.ru/
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Прочность. Безопасность. Надёжность.
■ Единая платформа шкафов для электроники 
■ Совершенная технология, современный промышленный дизайн
■ Сейсмостойкость и электромагнитная защита

Шкаф будущего
■ Высокая стойкость к ударам и вибрациям в соответствии с IEC 61587-1
■ Сейсмостойкость — соответствие требованиям Bellcore зона 4
■ Степень защиты от проникновения воды и пыли — IP55
■ Новые стандарты по электромагнитной защите —

ослабление 60 дБ на частоте 1 ГГц
и до 40 дБ на частоте 3 ГГц  

■ Различные варианты теплоотвода: вентиляция,
кондиционирование, водяное охлаждение Сейсмостойкость –

в подарок!

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ

http://www.prosoft.ru/
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и име ет встро ен ный кон трол лер се ти AMONet, обес пе чи ваю щий об слу жи -
ва ние до 2048 ка на лов ввода-вы во да и до 64 не за ви си мых осей пе ре ме -
ще ния. Кро ме то го, мо дуль ос на щён 2 пор та ми Ethernet, 2 пор та ми USB, 3
COM-пор та ми (RS-232/422/485). До пол ни тель но к не му мо гут быть под -
клю че ны мо ни тор, кла виа ту ра и мышь. Ра бо та AMAX-2050KW осу ще ст в ля -
ет ся под управ ле ни ем опе ра ци он ной сис те мы Windows CE 5.0.

Пе ри фе рий ные мо ду ли се рии ADAM-221х пред на зна че ны для на ра щи ва -
ния ко ли че ст ва осей пе ре ме -
ще ния и обес пе чи ва ют ра бо ту
с сер во мо то ра ми та ких про из -
во ди те лей, как Mitsubishi,
Panasonic и Yaskawa.

Се рия ADAM-27хх вклю ча ет
в се бя мо ду ли рас пре де лён -
но го вво да-вы во да, по зво -
ляю щие под клю чать к сис те ме
дат чи ки и ис пол ни тель ные
ме ха низ мы с ми ни маль ны ми
за тра та ми. В се рию вхо дят
мо ду ли дис крет но го вво да-
вы во да с чис лом ка на лов до
32, а так же мо дуль ана ло го во -
го вво да-вы во да. ●

Сис те ма AMAX, раз ра бо тан ная ком па ни ей Advantech, пред став ля ет со бой
ком плекс ап па рат ных и про грамм ных средств для ре ше ния за дач по управ -
ле нию пе ре ме ще ни ем. Она вклю ча ет в се бя управ ляю щий мо дуль AMAX-
2050KW, мо ду ли управ ле ния сер во при во дом се рии ADAM-221х и вво да-вы -
во да се рии ADAM-27хх, а так же сис те му про грам ми ро ва ния KW Multiprog с
биб лио те ка ми PLCopen для управ ле ния пе ре ме ще ни ем. Связь ме ж ду мо ду -
ля ми сис те мы обес пе чи ва ет ся че рез вы со ко ско ро ст ную по сле до ва тель ную
ши ну AMONet, ба зи рую щую ся на
ин тер фей се RS-485 и обес пе чи -
ваю щую ска ни ро ва ние 2048 ка -
на лов все го за 1,04 мс. Сис те ма
AMAX от ли ча ет ся воз мож но стью
гиб кой на строй ки про грамм но го
обес пе че ния, уни фи ци ро ван ным
кон ст рук ти вом мо ду лей и воз -
мож но стью их мон та жа на DIN-
рей ку, а так же фрон таль ным под -
клю че ни ем сиг наль ных це пей к
съём ным клемм ным со еди ни те -
лям.

Управ ляю щий мо дуль AMAX-
2050KW вы пол нен на ба зе про -
цес со ра AMD Geode GX2 400 МГц

Но вые го ри зон ты раз ви тия MicroPC

Ком па ния Octagon Systems пред став ля ет пла ту 5266 на ба зе про цес -
со ра AMD Geode LX800 в фор ма те MicroPC. Пла та име ет низ кое энер го -
по треб ле ние: при напряжении пи та ния 5 В ток 1,5 А (макс.). Пла та
пред на зна че на для ра бо ты в жё ст ких ус ло ви ях, мо жет вы дер жи вать
удар ные на груз ки и виб ра ции. Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур со став ля -
ет от –40 до +75°С.

Пла та 5266 ос на ще на бо га тым на бо ром функ ций: ви део, Fast Ethernet,
изо ли ро ван ны ми по сле до ва тель ны ми пор -
та ми, циф ро вым вво дом-вы во дом, ау -
дио, 2×EIDE, 4 пор та ми USB 2.0 и сто -
ро же вым тай ме ром. Мак си маль ный
объ ём ус та нав ли вае мой DDR-па мя -
ти — 1 Гбайт. До пол ни тель но мож -
но ус та но вить CompactFlash кар ты
ти па I или II. Обес пе чи ва ет ся пол -
ная со вмес ти мость с опе ра ци он -
ны ми сис те ма ми Windows®
Embedded, Linux и DOS.

В рам ках фор ма та MicroPC
функ цио наль ность пла ты мо -
жет быть рас ши ре на с по мо -
щью до пол ни тель ных плат вво да-вы во -
да (до 12 штук). 

По став ка плат пла ни ру ет ся на III квар тал 2007 го да. ●

Уни вер саль ный при бор ный кор пус
PropacPRO c элек тро маг нит ной за щи той

Ком па ния Schroff (Гер ма ния) на ча ла по став ки но во го уни вер саль но го
при бор но го кор пу са PropacPRO. Кор пус PropacPRO пред на зна чен для
за ме ны вы пус кав ше го ся ра нее по пу ляр но го кор пу са Propac и за ни ма ет
про ме жу точ ное по ло же ние ме ж ду про стым не до ро гим кор пу сом
CompacPRO и флаг ма ном ли ней ки при бор ных кор пу сов Schroff, ос но -
ван ных на тех но ло гии и ком по нен тах блоч но го кар ка са EuropacPRO, —
уни вер саль ным кор пу сом RatiopacPRO. Кор пус име ет проч ную ра му, от -
ли тую из алю ми ние во го спла ва. Внут рен ний мон таж осу ще ст в ля ет ся
при по мо щи уни фи ци ро ван ных кре пёж ных эле мен тов и ком плек тую -
щих от блоч но го кар ка са EuropacPRO. Боль шой вы бор стан дарт ных раз -
ме ров и кон фи гу ра ций и воз мож ность элек тро маг нит но го эк ра ни ро ва -
ния по зво ля ют ре ко мен до вать PropacPRO для ре ше ния са мо го ши ро ко -
го кру га за дач. ●

GH-315: ком пакт ный кор пус 3 в 1

Час то при ис поль зо ва нии в 19" стой ке не сколь ких сер ве ров для кри -
ти че ски важ ных при ло же ний воз ни ка ют слож но сти при од но вре мен ном
мо ни то рин ге их ра бо ты.

В этом слу чае кор пус GHI-315 ком па нии Akiwa мо жет быть на стоя щей
на ход кой: за ни мая в 19" стой ке все го 3U вме сто стан дарт ных 4U, он так -
же име ет встро ен ный сен сор ный ЖК-мо ни тор, по зво ляю щий кон тро ли -
ро вать важ ные про из вод ст вен ные про цес сы. Раз мер TFT-мат ри цы по
диа го на ли со став ля ет 6,4", раз ре ше ние — 640×480 то чек. 

Дру гая ин те рес ная осо бен ность — на ли чие 3 от се ков «го ря чей» за ме -
ны для жёст ких дис ков с ин тер фей сом SCSI320,
SATA-II или SAS, ко то рые мож но объ е -
ди нить в RAID 5.

Кор пус пред на зна чен
для сер вер ной ма те рин -
ской пла ты фор ма та
EATX, кро ме то го, по зво ля ет
ус та но вить до се ми плат рас -
ши ре ния, ма ло га ба рит ный CD-
при вод и ре зер ви ро ван ный блок
пи та ния. 

Пе ред няя па нель GHI-315 за кры ва -
ет ся дву мя двер ца ми с зам ка ми, что пре -
дот вра ща ет не же ла тель ный дос туп к дис -
кам и сен сор но му дис плею уст рой ст ва. ● # 63
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За кон чен ное ре ше ние для сис тем управ ле ния пе ре ме ще ни ем Advantech
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программное обеспечение и литературу.
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Но вый про цес сор в при выч ном фор ма те

Ком па ния RTD Embedded Technologies пред ла га ет но вые про цес сор -
ные пла ты се рии 158886 на ба зе про цес со ров Intel® Pentium® M 1,4 ГГц
и Celeron® M 1,0 ГГц. Мо де ли 158886, пред на зна чен ные для ра бо ты в
ши ро ком тем пе ра тур ном диа па зо не от –40 до +85°C, име ют вы со кую на -
дёж ность (MTBF 110 000 ча сов).

Дан ная се рия вы пус ка ет ся с 512 Мбайт на па ян ной па мя ти DDR, кон -
тро лем чёт но сти и ус та нов лен ным флэш-дис ком 1 Гбайт (с воз мож но -
стью рас ши ре ния до 4 Гбайт). 

Не смот ря на ком пакт ный раз мер 117×97×15 мм, пла ты ос на ще ны боль шим
ко ли че ст вом пор тов вво да-вы во да: Fast Ethernet, про грам ми руе мы ми по -
сле до ва тель ны ми пор та ми (RS-232/422/485), 4 пор та ми USB стан дар та 2.0,
ау дио ин тер фей сом AC’97, ви део -
сис те мой с под держ кой VGA-мо -
ни то ров и пло ских па не лей, а
также мо ду лем multiPort™, по -
зво ляю щим кон фи гу ри ро вать па -
рал лель ный порт в стан дар том
ре жи ме и кон тро ли ро вать функ -
ции циф ро во го вво да-вы во да.

Се рия 158886 най дёт при ме не -
ния в об лас тях с по вы шен ны ми
тре бо ва ния ми к на дёж но сти и с
жёсткими ус ло ви ями экс плуа та -
ции. ●

Ми ниа тюр ные дат чи ки де фор ма ции

Фран цуз ская ком па ния SCAIME пред ла га ет ми ниа тюр ные дат чи ки де -
фор ма ции се рии Epsimetal, пред на зна чен ные для из ме ре ния про доль -
ной де фор ма ции раз лич ных кон ст рук ций под ста ти че ской или ди на ми -
че ской на груз кой. Диа па зон из ме ре ния со став ля ет ±500 мкм/м при
раз ре ше нии 1 мкм/м и не ли ней но сти не бо лее ±0,5%. На ли чие встро ен -
но го из ме ри тель но го пре об ра зо ва те ля обес пе чи ва ет на вы хо де нор ми -
ро ван ный сиг нал в диа па зо не от 0 до 5 В. Мон таж дат чи ков осу ще ст в -
ля ет ся ли бо с по мо щью вин тов в пред ва ри тель но под го тов лен ные резь -
бо вые от вер стия, ли бо пу тём при клеи ва ния. 

Но ми наль ный диа па зон ра бо чих тем пе ра тур дат чи ков де фор ма ции
се рии Epsimetal со став ля ет от –10 до +50°С, га ба рит ные раз ме ры
47×16,6×14 мм, сте пень за щи ты кор пу са IP54, вес без ка бе ля не бо лее
30 г. 

Дат чи ки ис поль зу ют ся для
кон тро ля со стоя ния не су щих
эле мен тов кон ст рук ций (кра -
нов, прес сов, кле тей про кат -
но го ста на), сте пе ни за груз -
ки си ло сов, рас тя же ния
тро сов и дру гих це лей. ●

Мощ ные про грам ми руе мые ис точ ни ки
пи та ния Lambda се рии Genesys™

Ком па ния Lambda на ча ла про из вод ст во мощ ных про грам ми руе мых ис -
точ ни ков пи та ния по пу ляр ной се рии Genesys™ с вы ход ны ми мощ но стя -
ми 10 и 15 кВт. 

Но вые мо де ли ра бо та ют от трёхфаз ных се тей пе ре мен но го на пря же -
ния (47-63 Гц): от 180 до 253 В, от 360 до 440 В и от 432 до 528 В. 

Ряд из 30 стан дарт ных мо де лей се рии Genesys™ вклю ча ет ис точ ни ки
пи та ния с вы ход ны ми на пря же ния ми от 0 до 7,5 В, вы ход ны ми то ка ми 0-
1000 А и 0-600 В/0-25 A. Воз мож ность па рал лель но го со еди не ния до
че ты рёх оди на ко вых 15-ки ло ватт ных бло ков в ре жи ме ве ду щий/ве до -
мый по зво ля ет по лу чить сум мар ную мощ ность 60 кВт. 

Но вей шей оп ци ей в се мей ст ве Genesys™ стал ин тер фейс ло каль ной
се ти, сер ти фи ци ро ван ной LXI Class C. Ос нов ные дос то ин ст ва Genesys™:
ко эф фи ци ент мощ но сти 0,88, встро ен ный ин тер фейс RS-232/RS-485,
про грам ми ро ва ние вы ход ных па ра мет ров по сред ст вом ана ло го вых сиг -
на лов, USB-ин тер фейс для под клю че ния к ПК, драй ве ры LabView™ и
LabWindows™, пя ти лет няя га ран тия. ●

Ма ло фор мат ный TFT-дис плей
со све то ди од ной под свет кой
для про мыш лен ных при ме не ний

Ком па ния Sharp Microelectronics спе ци аль но для при ме не ний, тре -
бую щих яр кой зад ней под свет ки на све то дио дах, раз ра бо та ла ма ло фор -
мат ный (раз мер диа го на ли 3,8 дюй ма) TFT-дис плей LQ038Q3DC01 в фор -
ма те QVGA (320×240 пик се лов). В сис те ме под свет ки при ме ня ет ся 14
све то дио дов бе ло го све че ния, обес пе чи ваю щих яр кость 240 кд/м2 и
кон траст 450:1. Дан ный ЖК-дис плей име ет ра бо чую пло щадь эк ра на
76,8×57,6 мм и угол об зо ра в го ри зон таль ной плос ко сти 140° (тип.).

Диа па зон тем пе ра тур хра не ния LQ038Q3DC01 на хо дит ся в пре де лах от
–30 до +60°C. Стой кость к удар ным воз дей ст ви ям (в не ра бо чем со стоя -
нии) ха рак те ри зу ет ся мак си -
маль ным пи ко вым ус ко ре ни ем
980 м/с2 и дли тель но стью
удар но го ус ко ре ния 6 мс (по -
лу си ну сои да) по ка ж дой оси.
При си ну сои даль ной виб ра -
ции ам пли ту да ус ко ре ния
допустима до 19,6 м/c2 в диа -
па зоне час тот от 58 до
500 Гц. ●

Уст рой ст ва для бес про вод ной пе ре да чи
дан ных Wi-Fi ком па нии SENAO

Ком па ния SENAO пред ла га ет ши ро кий вы бор уст ройств для бес про -
вод ной пе ре да чи дан ных Wi-Fi, ос нов ное пре иму ще ст во ко то рых —
боль шая даль ность дей ст вия. Бла го да ря уни каль но му со от но ше нию
сиг нал/шум ра дио час тот ной час ти Wi-Fi даль ность пе ре да чи по вы ша ет -
ся в 9 раз по срав не нию со стан дарт ны ми офис ны ми уст рой ст ва ми.

Точ ка дос ту па 2611СВ3 ра бо та ет на час то те
2,4 ГГц и под дер жи ва ет про то кол IEEE 802.11.b
(ско рость пе ре да чи 11 Мбит/с). Уст рой ст ва вы -
пол ня ют функ цию мос та ме ж ду се тью Ethernet на
ви той па ре и не сколь ки ми кли ен та ми бес про вод -
ной се ти. За щи та ка на ла свя зи обес пе че на
64/128-бит овым ко ди ро ва ни ем, фильт ра ци ей
MAC-ад ре сов и сис те мой SSID, за пре -
щаю щей не за ре ги ст ри ро ван -
ным уст рой ст вам дос туп к
ка на лам свя зи. Уст рой ст ва
не тре бу ют про клад ки ка -
бель ных ли ний, по зво ля ют
соз да вать гиб кие рас пре -
делённые се ти при вы со -
кой ско ро сти пе ре да чи дан ных и
мо гут свя зы вать мо биль ные объ ек ты. ●
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Сме на ли де ра в ко ман де PC/104-Plus

Ком па ния LiPPERT пред ла га ет но вую про цес сор ную пла ту Cool
RoadRunner-LX800, вы пол нен ную на ба зе про цес со ра AMD Geode LX800.
Но вая мо дель по треб ля ет все го 6,5 Вт при рабочей частоте 500 МГц. Не -
смот ря на стан дарт ные для форм-фак то ра PC/104 раз ме ры 96×115,6 мм,
про цес сор ная пла та име ет вы со кую функ цио наль ность: ос на ще на гра фи -
че ским кон трол ле ром, пор том Fast Ethernet, че тырь мя USB 2.0 и дву мя по -
сле до ва тель ны ми ин тер фей са ми. Кро ме то го, Cool RoadRunner-LX800 име -
ет порт IDE и ау дио-ин тер фейс AC’97. На пла те мож но ус та нав ли вать до
1 Гбайт опе ра тив ной па мя ти DDR-SODIMM, для
CompactFlash-па мя ти су ще ст ву ет ин тег ри -
ро ван ный разъём. 

Cool RoadRunner-LX800
най дёт при ме не ние в
про мыш лен но сти, на
транс пор те и в дру гих
об лас тях, где пре ж де
все го важ на ус той чи -
вость к тем пе ра тур ным и
ме ха ни че ским воз дей ст ви -
ям. Пла та по став ля ет ся в двух
ис пол не ни ях: с рас ши рен ным
(от –20 до +60°С) или ин ду ст ри -
аль ным (от –40 до +85°С) тем пе ра -
тур ны м диа па зо но м. ●
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Ре ше ния Smart-UPS® по вы шен ной
мощ но сти для ком му та ци он ных уз лов

Ком па ния APC пред ла га ет ИБП Smart-UPS® XL 2200/3000 В А. В от ли чие
от преж них мо де лей, вы пол нен ных в кор пу се «баш ня» и сто еч ном ис пол -
не нии (вы со той 5U), но вые ИБП Smart-UPS мож но ус та но вить с по мо щью
стан дарт но го на бо ра мон таж ных рель сов да же в че тырёхо пор ную стой -
ку. В чис ле дру гих пре иму ществ Smart-UPS XL 2200/3000 В А — ма лая глу -
би на (ме нее 50 см), вы со кий ко эф фи ци ент мощ но сти (0,9) и улуч шен ный
ал го ритм управ ле ния за ря дом ба та рей. 

Уве ли чен ный диа па зон ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния на пря же ния,
ком му ни ка ци он ные пор ты USB и RS-232, а так же встро ен ный порт ава рий -
но го от клю че ния (EPO) Smart-UPS XL 2200/3000 В А обес пе чи ва ют гиб кость
ИБП и вы со кий уро вень го тов но сти. Пре об ра зо ва те ли спо соб ны уве ли чить
ком пен са ци он ное на пря же ние до 30%, это по зво ля ет без ущер ба для ка че -
ст ва за щи ты ра бо тать от се ти при по ни жен ном на пря же нии, сбе ре гая за ряд
ак ку му ля то ров на слу чай пол но го от клю че ния энер го снаб же ния. ●

Ми ни-сис те мы на стол и на сте ну

Про мыш лен ный ПК на ос но ве ма те рин ских плат Mini-ITX до сих пор
был ред ко стью — де фи цит кор пу сов пре пят ст во вал рас кры тию все го
по тен циа ла этих ми ниа тюр ных и вме сте с тем функ цио наль ных ре ше ний. 

Се рия кор пу сов CMI от iBASE при зва на ком плекс но ре шить эту про бле му.
Все мо де ли (CMI 200, 201, 203) пред на зна че ны для на стен но го и на столь но -
го при ме не ния, а ин тер фей сы для удоб ст ва вы ве де ны на од ну сто ро ну. Са -
мый «круп ный» пред ста ви тель это го се мей ст ва — CMI 203 — при на ли чии
БП 180 Вт и двух сло тов рас ши ре ния PCI име ет раз ме ры 340×225×100 мм. 

Кор пус CMI 201 ещё ком пакт нее, от ли ча ет ся на ли чи ем трёх до пол ни -
тель ных COM-пор тов и од но го сло та рас ши ре ния PCI. А са мый ми ниа -
тюр ный CMI-200 име ет га ба ри ты все го 280×200×48 мм. 

Все мо де ли по зво ля ют ус та но вить жё ст кий диск, име ют до пол ни тель -
ные пор ты USB и от дель ные вхо ды пи та ния 12 В по сто ян ного то ка. Пред -
став лен ные кор пу са со -
вмес ти мы с про -
мыш лен ны ми
ма те рин ски -
ми пла та ми
iBASE МВ896,
МВ899, МВ740
и МВ770. ●

Ма лень кий ко роль боль ших дис пле ев

Ульт ра ком пакт ная пла та с пас сив ным ох ла ж де ни ем про цес со ра и рас -
ши рен ной под держ кой са мых раз ных дис пле ев – что мо жет быть удоб -
нее для тер ми наль ных ре ше ний?

Да прак ти че ски ни че го, ес ли речь идёт о Mini-ITX-пла те Advantech
AIMB-251. Она по строе на на ба зе гра фи че ско го чип се та i852GM, име ет
на па ян ный про цес сор Celeron 600 МГц (кэш L2 512 кбайт) с низ ко вольт -
ным пи та ни ем, слот для 1 Гбай т па мя ти DDR PC-2700, сло ты PCI и Mini-
PCI для плат рас ши ре ния.

AIMB-251 под дер жи ва ет ви део ин тер фей сы CRT, DVI, двух ка наль ный
LVDS 36 бит, а так же S-video. При этом вы вод изо бра же ния воз мо жен
сра зу на 2 раз лич ных дис плея. Для зву ко во го
со про во ж де ния име ет ся шес ти ка наль -
ный ау дио ко дек АС’97.

Кро ме то го, от ме тим на ли чие
пор та Gigabit Ethernet,
2 пор тов UDMA, 6 USB
2.0, 4 RS-232, 16 GPIO и
разъ ёма для
CompactFlash.

Ти по вое энер го по треб -
ле ние пла ты со став ля ет ме нее
26 Вт, а для спо кой ной уда лён ной
ра бо ты в AIMB-251 пре ду смот рен сто -
ро же вой тай мер. ●

UNIDRIVE SP — плат фор ма для по строе ния
рас пре делённых сис тем управ ле ния

Ком па ния Control Techniques (Ве ли ко бри та ния) пред став ля ет уни вер -
саль ный элек тро при вод но во го по ко ле ния — Unidrive SP (220-690 В, до
1,9 МВт). 

Та кие функ ции, как син хро ни за ция, на мот ка/раз мот ка, вы чис ле ние
дли ны и диа мет ра, под дер жа ние мо мен та и ско ро сти (0,001%), ре ку пе -
ра ция, а так же встро ен ный ПЛК и ра бо та с лю бы ми ти па ми элек тро дви -
га те лей переменного тока, по зво ля ют ре шить аб со лют но все за да чи.

Unidrive SP спро ек ти ро ван для при ме не ния в ме тал лур гии, ЦБП, ре зи -
но вой, ка бель ной про мыш лен но сти, на объ ек тах энер ге ти ки и
в подъёмно-транс порт -
ном обо ру до ва нии.

Кон трол Тек никс рас по -
ла га ет в Рос сии се тью про -
фес сио наль ных сер вис ных
цен тров и обес пе чи ва ет
луч шую тех ни че скую под -
держ ку обо ру до ва ния. ●

Пред ста ви тель ст во
Кон трол Тек никс
Телефон: (495) 981-9811
Факс: (495) 981-9815
E-mail: ct.russia@controltechniques.com

Ис точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния се рии
VH с уни фи ци ро ван ной кон ст рук ци ей

Ком па ния General Electric (GE) объ я ви ла о на ча ле вы пус ка но вых ИБП
се рии VH клас са VHI. Се рия VH вклю ча ет в се бя ин тел лек ту аль ные уст -
рой ст ва с вы ход ны ми мощ но стя ми от 700 до 3000 В А, пред на зна чен ные
для за щи ты кри тич ных при ло же ний сер ве ров, те ле ком му ни ка ци он но го
и тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния.

На пря же ние и час то та на вы хо де но вых ИБП не за -
ви сят от вхо да. В кон ст рук ции ис поль зо ван уни каль -
ный от ка зо устой чи вый бай пас для обес пе че ния мак -
си маль ной надёжно сти и за щи ты на груз ки. 

Кор пус но вых из де лий уни фи ци ро ван как для на -
поль но го при ме не ния, так и для мон та жа в 19-дюй -
мо вые стой ки. 

Уни каль ная тех но ло гия Superior Battery
Management обес пе чи ва ет мак си маль ную за щи ту ба -
та рей в лю бых ус ло ви ях.
За ме на ба та рей мо жет
про из во дить ся бы ст ро,
безо пас но и без от клю -
че ния кри тич ной на груз -
ки. 

ИБП ос на ще ны USB-ин тер фей сом и «су хи ми»
кон так та ми. Оп цио наль но ус та нав ли ва ют ся RS-
232, ре лей ный вы ход и SNMP-ин тер фейс. ● 105
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Сис те ма дис тан ци он но го управ ле ния
по ра дио ка на лу Nordic Semiconductor 

Ком па ния Nordic Semiconductor пред ла га ет на бор для раз ра бот чи ков
nRD24H1, пред став ляю щий со бой уни вер саль ную дис тан ци он ную сис те -
му управ ле ния по ра дио ка на лу на ба зе од но кри сталь но го тран си ве ра
nRF24L01. Уст рой ст ва, раз ра бо тан ные на ос но ве nRD24H1, яв ля ют ся
иде аль ной за ме ной ИК-пуль там управ ле ния, а так же сис те мам дис тан -
ци он но го управ ле ния на ба зе про то ко лов Wi-Fi и Bluetooth.
Ско рость пе ре да чи дан ных по ра дио ка на лу дос ти га ет
до 2 Мбит/с в диа па зо не 2,4 ГГц, ра ди ус дей ст -
вия со став ля ет око ло 10 м (при функ -
цио ни ро ва нии в ре жи ме ма ло го
по треб ле ния энер гии).

Ком плект nRD24H1 со сто ит из трёх
ос нов ных час тей: USB-мо ду ля, ком -
пакт но го уни вер саль но го RF-мо ду ля и
пла ты. До пол ни тель но ком плект по став -
ки вклю ча ет USB-про грам ма тор, 5 об раз цов
од но кри сталь но го тран си ве ра nRF24L01,
прин ци пи аль ные схе мы ком плек та,
фай лы трас си ров ки пе чат ных
плат, управ ляю щее про грамм -
ное обес пе че ние для плат фор -
мы PC, ис ход ные тек сты про грамм
на язы ке Си. ●
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Маг нит ный дат чик уг ла по во ро та
с ра бо чей тем пе ра ту рой +150°С

Ком па ния Austriamicrosystem объ я ви ла о до пол не нии сво ей ли ней ки
од но кри сталь ных бес кон такт ных маг нит ных дат чи ков уг ла по во ро та но -
вой мик ро схе мой AS5140H. Дан ный пре ци зи он ный маг нит ный дат чик с
раз ре ше ни ем 0,35° (1024 по зи ции) мо жет ра бо тать в диа па зо не тем пе ра -
тур от –40 до +150°С. Сис те ма из ме ре ния уг ла по во ро та со сто ит из мик -
ро схе мы и ма лень ко го по во рот но го маг ни та, раз ме щён но го на не боль шой
вы со те над мик ро схе мой. Аб со лют ное зна че ние уг ла выдаётся по син -
хрон ному по сле до ва тель ному
ин тер фей су и на вы хо д с ши рот -
но-им пульс ной мо ду ля ци ей.

Функ цио наль ные воз мож но -
сти чи па по зво ля ют про грам ми -
ро вать «ну ле вую по зи цию», реа -
ли зо вы вать функ цию «кноп ки»,
вы пол нять са мо ди аг но сти ку.

Мик ро схе ма спо соб на про из -
во дить точ ное из ме ре ние уг ла
при ско ро сти по во ро та маг ни та
до 10000 об./мин. Дат чик вы -
пол нен в кор пу се SSOP 16
(5,3×6,2 мм). На пря же ние пи та -
ния со став ля ет 3,3 или 5 В. ●

USB-на ко пи тель на флэш-па мя ти
для про мыш лен но го при ме не ния

Ком па ния STEC вы пус ти ла но вый про мыш лен ный энер го не за ви си мый
твер до тель ный USB-на ко пи тель на флэш-па мя ти, раз ра бо тан ный спе ци -
аль но для про мыш лен ных при ме не ний, тре бую щих вы со кой надёж но сти
и про из во ди тель но сти.

Про мыш лен ный USB-на ко пи тель на флэш-па мя ти дос ту пен в ком пакт -
ном стан дарт ном кор пу се со све то ди од ным ин ди ка то ром или в кор пу се,
за щи щён ном от элек тро ста ти че ских раз ря дов (ESD). 

Бла го да ря встро ен но му па тен то ван но му USB 2.0 кон -
трол ле ру флэш-па мя ти дос ти га ет ся вы со кая плот ность
и надёжность хранения дан ных. Оригинальный ал го -
ритм кон тро ля из но са га ран ти ру ет до 2 000 000
цик лов сти ра ния/за пи си, а ав то ма ти че ское
управ ле ние де фект ны ми бло ка ми и код
кон тро ля оши бок обес пе чи ва ют вы со -
кую на дёж ность хранения ин фор ма -
ции. Наличие за щи щён ного па ро -
лем раз дела спо соб ст ву ет безо -
пас но сти дан ных, что важно
для боль шин ст ва про мыш -
лен ных при ме не ний. Диа па -
зон рабочих тем пе ра тур но -
во го USB-на ко пи те ля на хо дит -
ся в пре де лах от –40 до +85°C. ●

Ис кро бе зо пас ный ис точ ник
элек тро пи та ния PSD1001C GM International
сер ти фи ци ро ван в Рос сии 

Ком па ния GM International про ве ла сер ти фи ка ци он ные
ис пы та ния ис точ ни ка пи та ния PSD1001C, пред на зна чен но -
го для обес пе че ния элек тро пи та ни ем кон троль но-
из ме ри тель но го обо ру до ва ния под груп пы IIB,
ус та нов лен но го во взры во опас ной зо не. 

По ито гам ис пы та ний вы да ны сер ти фи кат со -
от вет ст вия № РОСС IT. ME92.B01045 и Раз ре -
ше ние Фе де раль ной служ бы по эко ло ги че -
ско му, тех но ло ги че ско му и атом но му над зо -
ру (Рос тех над зор) № PPC 00-17706 на при -
ме не ние ис точ ни ка пи та ния c мар ки ров кой
взры во за щи ты [Exia] IIB X на под над зор ных
про из вод ст вах и объ ек тах.

PSD1001C — это ус та нав ли вае мый на
DIN-рей ку од но ка наль ный ис точ ник для
пи та ния уст ройств с вы со ким по треб ле ни -
ем энер гии, дат чи ков-пре об ра зо ва те лей
или дру го го обо ру до ва ния с на пря же ни ем
13 В и по треб ляе мым то ком 100 мА. 

Диа па зон вход ных на пря же ний PSD1001C
со став ля ет от 21,5 до 30 В, диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур от –20 до +60°С. ●

Сам се бе ви део зах ват чик

Серд цем лю бо го сер ве ра ви део наб лю де ния яв ля ет ся пла та ви део зах -
ва та. Имен но она по зво ля ет ка че ст вен но оциф ро вать ви део сиг на лы с
ка мер на блю де ния и сжать их в удоб ный фор мат, не пе ре гру жая ЦП сер -
ве ра и не за ни мая лиш не го мес та на дис ко вом мас си ве.

PCI-пла та PV-2100E Advantech по зво ля ет ра бо тать од но вре мен но с 8
ис точ ни ка ми ви део сиг на ла. Важ ной осо бен но стью яв ля ет ся ап па рат -
ное сжа тие по то ка Н.264. При этом на ка ж дом ка на ле для за пи си и вос -
про из ве де ния под дер жи ва ет ся раз ре ше ние до 352×536 с час то той
25 кад р/с для ре жи ма PAL (для ре жи ма NTSC — до 352×480 с час то той
30 кад р/с). От дель ной по лез ной функ ци ей яв ля ет ся воз мож ность за пи -
си ау дио сиг на ла с ка ж до го из 8 ис точ ни ков.

Для уве ли че ния ко ли че ст ва при ни мае мых сиг на лов воз мож на ус та нов ка до
4 та ких плат в один сер вер.

PV-2100E име ет
16-бит овый циф ро -
вой порт вво да-вы -
во да и со вмес ти ма с
фир мен ным про -
грамм ным ком плек -
сом для се те во го
ви део наб лю де ния и
ре ги ст ри ро ва ния
PowerView 6000. ●

Ком пакт ные 800 Вт ис точ ни ки
элек тро пи та ния AC/DC компании XP Power 

Ком па ния XP Power пред ста ви ла ком пакт ные од но ка наль ные AC/DC-
ис точ ни ки пи та ния се рии SMR800, пред на зна чен ные для ра бо ты в ши -
ро ком диа па зо не от кло не ния на пря же ния пи таю щей се ти (от 90 до
264 В) при вы со кой тем пе ра ту ре ок ру жаю щей сре ды. Мо ду ли пи та ния
дос туп ны в раз лич ных кон ст рук тив ных ис пол не ни ях: П-об раз но го шас -
си (га ба рит ные раз ме ры 203,2×110×65 мм), c ох ла ж даю щим вен ти ля то -
ром, ус та нов лен ным свер ху
(203,2×110×86,4 мм), в ис пол не нии с се -
те вым со еди ни те лем IEC320. Зна че ние
удель ной мощ но сти 8,2 Вт/дюйм3, КПД
ра вен 82% при вход ном на пря же нии
230 В. Пред ла га ют ся мо ду ли с вы ход ны -
ми на пря же ния ми от 12 до 60 В. 

К сер вис ным функ ци ям ис точ ни ков
пи та ния от но сят ся за щи та от пе ре на пря -
же ния, ко рот ко го за мы ка ния и по то ку,
внеш няя об рат ная связь, дис тан ци он ное
вклю че ние/вы клю че ние, функ ция рав -
но мер но го рас пре де ле ния вы ход но го то -
ка при па рал лель ном со еди не нии, све то -
ди од ная сиг на ли за ция вклю че ния се ти и
со стоя ния вы ход но го на пря же ния, сиг -
на ли за ция сте пе ни на груз ки. ●
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Ва ку ум ные лю ми нес цент ные ин ди ка то ры
се рии Century™ с за щит ным по кры ти ем 

Ком па ния IEE (Industrial Electronic Engineers) на ча ла по став ки по пу -
ляр ных то чеч но-мат рич ных ва ку ум ных лю ми нес цент ных дис пле ев се рии
Century™ с за щит ным по кры ти ем пе чат ных плат. За щит ное по кры тие
обес пе чи ва ет стой кость к воз дей ст вию со лей и ми не раль ных ве ществ,
со дер жа щих ся в па рах во ды, и тем са мым пре дот вра ща ет кор ро зию. 

Се рия Century™ вклю ча ет мо де ли с ра бо чи ми диа па зо на ми тем пе ра тур
от –40 до +85°С и от –20 до +70°С, фор ма та ми 4×20, 2×20, 2×40 и вы со -
та ми зна ко мест 5 и 9 мм. Яр кость све че ния со став ля ет 600 кд/м2, угол
об зо ра 150° (ко нус ный). 

Си не-зелёный цвет све че ния ин ди ка то ров мо жет быть от фильт ро ван све -
то фильт ра ми, вы ре заю щи ми оп ре делённую часть спек тра из ши ро кой спек -
траль ной по ло сы для по лу че ния раз но об раз ных цве тов све че ния: ней -
траль но-се ро го, си -
не го, цве та мор ской
вол ны, жёлто го,
зелёно го. 

Ввод дан ных че -
рез по сле до ва тель -
ный ин тер фейс EIA-
232C обес пе чи ва ет -
ся при ско ро сти
дво ич ной пе ре да чи
до 19,2 кбод. ● # 363 # 414
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# 127 # 425
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Qnap TS-201— на дёж ный центр се те вой
ак тив но сти

Ком пакт ное се те вое уст рой ст во, хра ня щее об щие и пер со наль ные
фай лы, ра бо таю щее как HTTP-, FTP- и принт-сер вер, вы пол няю щее
функ ции сер ве ра ре зерв но го ко пи ро ва ния и под дер жи ваю щее за кач ку
че рез В2В-се ти, слож но на звать про сто NAS-сер ве ром.

Ком па ния Qnap да ла ему на зва ние Turbo Station. Мо дель TS-201, бу ду -
чи мно го функ цио наль ным уст рой ст вом хра не ния дан ных с дру же ст вен -
ным рус скоя зыч ным Web-ин тер фей сом, яв ля ет ся по сле до ва те лем ра нее
упо ми нав ше го ся TS-101 NAS-сер ве ра «9 в 1». Его су ще ст вен ное от ли -
чие, зна чи тель но по вы шаю щее на дёж ность, за клю че но в дис ко вом мас -
си ве. Сер вер мо жет ком плек то вать ся сра зу 2 SATA-дис ка ми «го ря чей»
за ме ны с сум мар ной ём ко стью до 1,5 Тбайт, объ е ди няе мы ми в RAID 1. 

Уст рой ст во под клю ча -
ет ся к се ти че рез Gigabit
Ethernet и име ет пор ты
USB 2.0 для подсоедине -
ния прин те ра, USB-на ко -
пи те лей и муль ти ме дий -
ных уст ройств. 

Об ла дая при вле ка тель -
ной це ной, Qnap TS-201
го тов ра до вать поль зо ва те -
лей стиль ным ди зай ном и ус той чи -
вой ра бо той все 365 дней в го ду. ●

Искробезопасный развязывающий модуль
Ethernet

Ис кро бе зо пас ный раз вя зы ваю щий мо дуль Ethernet соз дан ин же не ра -
ми ком па нии Pepperl+Fuchs, раз ра бо тав ши ми сис те му взры во за -
щищённых по ле вых мо ду лей FieldBarrier, и обес пе чи ва ет пе ре да чу дан -
ных че рез вы со ко ско ро ст ной Ethernet с галь ва ни че ской изо ля ци ей во
взры во опас ную зо ну клас са 1. Бла го да ря но во му мо ду лю к ло каль ной
се ти во взры во бе зо пас ной зо не мож но
под клю чить слож ное обо ру до ва ние, та кое
как про мыш лен ные ПК, тер ми на лы опе ра -
то ра се рии iPC-EX или из ме ри тель ные
при бо ры, да же в слу чае раз ме ще ния дан -
но го обо ру до ва ния на дви жу щем ся объ -
ек те. 

Не до ро гой про стой ка бель лег ко под -
клю ча ет ся и за ме ня ет ся, обес пе чи ва ет
пол ную за щи ту от опас ных воз дей ст вий, в
том чис ле при по вре ж де нии во вре мя тех -
ни че ско го об слу жи ва ния. Об щая стои -
мость со еди не ния ни же по срав не нию с
ВОЛС и мо ду ля ми пе ре дат чи ков. ●

AIMB-764: новый форвард с чипсетом Q965

AIMB-764 — пе ре до вая про мыш лен ная ма те рин ская пла та ком па нии
Advantech, пред на зна чен ная для вы со ко про из во ди тель ной ра бо чей
стан ции или сер ве ра при ло же ний. 

Серьёзной вы чис ли тель ной мощ но стью и ши ро ким на бо ром вы со ко -
ско ро ст ных ин тер фей сов AIMB-764 обя за на на бо ру ло ги ки Intel Q965 +
ICH8. От пре ды ду ще го чип се та i945 но вое по ко ле ние от ли ча ет ся под -
держ кой про из во ди тель ных двухъ я дер ных на столь ных про цес со ров
Core 2 Duo (Merom) с вы со ко ско ро ст ной сис тем ной ши ной 1066 МГц.

Пла та под дер жи ва ет до 8 Гбайт па мя ти DDR2 PC2-6400. По ми мо встро ен -
ной гра фи ки име ет ся слот PCI Express x16, для плат рас ши ре ния пре ду смот -
ре ны 4 сло та PCI и 1 слот PCI Express x4. 

Ком му ни ка ци он ные функ ции у
AIMB-764 реа ли зу ют 2 кон трол -
ле ра Gigabit Ethernet, бла го -
да ря 5 пор там SATA 300 и
кон трол ле ру RAID 0, 1,
10, 5 на ос но ве пла -
ты мож но по стро ить
от ка зо устой чи вый
дис ко вый мас сив.

Для под клю че ния до пол ни -
тель ной пе ри фе рии име ет ся
10 пор тов USB 2.0, ау дио- и ТВ-вы ход. ●

Уни вер саль ный кон трол лер на яд ре
ARM от ком па нии Cirrus Logic

Ком па ния Cirrus Logic пред ла га ет де мон ст ра ци он ную пла ту EDB9315A для
ARM-сис тем на кри стал ле соб ст вен но го про из вод ст ва. Де мон ст ра ци он ная
пла та от ли ча ет ся срав ни тель но не вы со кой стои мо стью и боль шой функ цио -
наль но стью, мо жет ис поль зо вать ся как уни вер саль ный кон трол лер для са -
мых раз лич ных при ме не ний. Сре ди возможностей кон трол ле ра следует вы -
де лить USB 2.0 (Host и Slave), IDE, разъём VGA, порт для подключения LCD,
Ethernet 10/100 Мбит/с, 2-канальный аудиоконтроллер.

Ос но вой де мон ст ра ци он ной пла ты яв ля ет ся сис те ма на кри стал ле EP9315,
имею щая яд ро ARM 920T с ра бо чей час то той 200 МГц.

Сис те ма име ет 64 Мбайт опе ра тив ной па мя ти с час -
то той ши ны 100 МГц, а так же 16 Мбайт NOR Flash-
па мя ти. Кон трол лер по став ля ет ся с пре дус -
та нов лен ной опе ра ци он ной сис те мой
Windows CE 5.0. Встро ен ная гра -
фи че ская под сис те ма под -
дер жи ва ет раз ре ше ние до
1024×768 то чек и име ет
гра фи че ский 2D-ус ко ри -
тель. Пи та ние кон трол -
ле ра осу ще ст в ля ет ся от од -
но по ляр но го ис точ ни ка на пря -
же ни ем 12 В (се те вой блок пи та -
ния вхо дит в ком плект). ●

Монтируемые на DIN-рей ку 480 Вт
источники питания с трёхфазным входом

Ком па ния XP Power рас ши ри ла се рию DNR про мыш лен ных ис точ ни ков
пи та ния AC/DC для мон та жа на DIN-рей ку 480 Вт од но ка наль ной мо де -
лью DNR480T. Но вый ис точ ник пи та ния с уни вер саль ным вхо дом вос -
при ни ма ет на пря же ния в диа па зо не от 340 до 575 В трёхфаз ной се ти пе -
ре мен но го то ка. Вы ход ные на пря же ния 24 В и 48 В ре гу ли ру ют ся в ши -
ро ком диа па зо не от 22,5 до 28,5 В и от 47 до 56 В, что по зво ля ет ис поль -
зо вать ис точ ник пи та ния для раз лич -
но го обо ру до ва ния в ши ро ком спек -
тре при ло же ний. 

Мо ду ли се рии DNR480 спо соб ны ра -
бо тать в диа па зо не тем пе ра тур от –25
до +70°С и вы да вать в на груз ку пол -
ную мощ ность при тем пе ра ту ре +55°С
с по сле дую щим ли ней ным сни же ни ем
вы ход ной мощ но сти (2,5%/°C) до 60%
от мак си маль ной мощ но сти. Ис точ ни -
ки пи та ния от ли ча ют ся вы со ки ми
энер ге ти че ски ми по ка за те ля ми ка че -
ст ва: мо дель с вы ход ным на пря же ни -
ем 24 В ха рак те ри зу ет ся зна че ни ем
КПД 89%, мо дель с вы ход ным на пря -
же ни ем 48 В — 90%. ●

Ethernet под стук ко лес

По рой воз ни ка ет не об хо ди мость ис поль зо ва ния ло каль ных се тей в
экс тре маль ных ус ло ви ях: в элек тро по ез дах и под виж ных со ста вах, на
под стан ци ях и про чих объ ек тах энер ге ти че ской от рас ли. Для этих це лей
ком па ни ей Hirschmann раз ра бо та на мо дель MACH1000 — сто еч ный
управ ляе мый ком му та тор вы со той 1U, имею щий 2 пор та 1000Base-TX
(FX/SX/LX/LH) и до 26 пор тов Fast Ethernet, ка ж дая па ра ко то рых в ви -
де от дель но го мо ду ля под би ра ет ся под кон крет ный оп то во ло кон ный
или элек три че ский тип ка бе ля и разъ ё ма. 

От ве чающий стан дар ту IEC 61850 ком му та тор чрез вы чай но ус той чив к
элек три че ским раз ря дам и маг нит ным по лям, силь ным виб ра ци ям, ра бо -
та ет в диа па зо не тем пе ра тур от –40 до +85°С и мо жет по став лять ся со
спе ци аль ным по кры ти ем, за щи щаю щим от кон ден са та. Уст рой ст во вы -
пол не но в без вен ти ля тор ном кор пу се, воз мож но пи та ние от дуб ли ро -
ван но го БП. 

MACH1000 под -
дер жи ва ет ос -
нов ные функ ции
ре зер ви ро ва ния
се тей и кон тро ля
дос ту па, та кие
как HIPER-Ring,
SNMP v3, SSH. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Но вые вы со ко час тот ные по ни жаю щие
DC/DC-пре об ра зо ва те ли от MPS

Ком па ния MPS (Monolithic Power Systems) объ я ви ла о на ча ле про из вод -
ст ва но вой се рии вы со ко час тот ных по ни жаю щих DC/DC-пре об ра зо ва те -
лей MP4459 и MP4350 со встро ен ным MOSFET-тран зи сто ром. Кон трол ле ры
обес пе чи ва ют ток на груз ки до 2,5 А при вход ном на пря же нии до 36 В.

Уни каль ным свой ст вом мик ро схем яв ля ет ся вы со кая час то та пре об ра -
зо ва ний (4 МГц) при вы со ком вход ном на пря же нии: 20 В для MP4350 и
36 В для MP4459. Это по зво ля ет зна чи тель но умень шить га ба ри ты внеш -
них на вес ных ком по нен тов, та ких как ка туш ка ин дук тив но сти и кон ден -
са тор вы ход но го фильт ра. Низ кое зна че ние ин дук тив но сти вы ход но го
дрос се ля по мо га ет сни зить оми че ские по те ри и тем са мым зна чи тель но
по вы сить эф фек тив ность
пре об ра зо ва те ля (до 95%).

По ни жаю щие кон трол ле -
ры MP4459 и MP4350 име ют
за щи ту от ко рот ко го за мы -
ка ния и пе ре гре ва кри -
стал ла, встро ен ную цепь
плав но го за пус ка и по зво -
ля ют про грамм но ус та нав -
ли вать час то ту пре об ра зо -
ва ний в диа па зо не от 0,5 до
4 МГц. ●

Источники бесперебойного питания серии
SG — новый шаг к повышению качества
электропитания

Ком па ния General Electric (GE) пред ла га ет но вые мо де ли ис точ ни ков
бес пе ре бой но го пи та ния (ИБП) се рии SG с диа па зо на ми вы ход ных мощ -
но стей от 160 до 300 кВ А. ИБП раз ра бо та ны с учётом тре бо ва ний по сни -
же нию вход ных ис ка же ний то ка с применением со вре мен но го ал го рит ма
управ ле ния и вы пря ми те ля на ос но ве
IGBT-тран зи сто ров вме сто стан дарт ных
фильт ров. Ис поль зо ва ние но вой тех -
но ло гии PurePulse™ ком па нии GE по
управ ле нию ра бо той IGBT-вы пря ми те -
ля по зво ля ет сни зить ко эф фи ци ент не -
ли ней ных ис ка же ний на вхо де до 4% и
ни же. Бла го да ря тех но ло гии PurePulse™
эко но мит ся мощ ность пи таю ще го обо -
ру до ва ния (ге не ра тор ных уст ройств,
ка бель ных ли ний и средств за щи ты),
кро ме то го, не тре бу ет ся до пол ни тель -
ных за трат на ус та нов ку ак тив ных или
пас сив ных фильт ров.

Но вые ИБП от ли ча ют ся вы со ким зна -
че ни ем КПД (94%), ко то рое со хра ня ет ся
в диа па зо не на груз ки от 50 до 100%. ●

Новые возможности серии FPS 

Ком па ния Lambda объ я ви ла о на ча ле по ста вок ком пакт ных кар ка сов
FPS-T1U для по пу ляр ных мо дуль ных ис точ ни ков пи та ния AC/DC се рии FPS
(AC/DC Front-End power supply). В от ли чие от пред ла гае мых в на стоя щее
вре мя кар ка сов се рии FPS-S1U, обес пе чи ваю щих па рал лель ное со еди не -
ние вы хо дов ис точ ни ков пи та ния FPS ав то ма ти че ски, кон ст рук ция но вых
FPS-T1U пре ду смат ри ва ет ин ди ви ду аль ное под клю че ние на груз ки к ка ж -
до му вы ход но му ка на лу. Па рал лель но мо гут быть со еди не ны до трёх кар -
ка сов FPS-T1U с ус та нов лен ны ми во се мью ис точ ни ка ми пи та ния FPS. 

Пред ла га ют ся мо ду ли FPS с вы ход ным на пря же ни ем 24, 32 и 48 В. По
спе ци аль но му за ка зу по став ля ет ся мо дель с ком му ни ка ци он ным ин тер -
фей сом I2C для пе ре да чи сиг на ла о со стоя нии сис те мы. 

Но вый кар кас с га ба рит ны ми раз ме ра ми 440×44×351 мм (Ш×В×Г) име -
ет уни вер саль ный вход 85-265 В пе ре мен но го то ка (час то та 47-63 Гц).
По ши ри не кар ка са мон ти ру ют ся три мо ду ля вы со той 1U. ●

GENESIS32 и BizViz ра бо та ют
под Microsoft Vista

Ком па ния ICONICS, яв ляю щая ся на про тя же нии 20 лет ве ду щим раз ра -
бот чи ком SCADA-сис тем и по став щи ком ре ше ний для ви зуа ли за ции и
ана ли за биз нес-дан ных, вы ве ла на ры нок в кон це ми нув ше го го да де вя -
тую вер сию SCADA-сис те мы GENESIS32 и па кет для ви зуа ли за ции управ -
ле ния про из вод ст вом и биз нес-про цес са ми BizViz. 

В те че ние этих лет ком па ни ей ICONICS во всем ми ре ус пеш но реа ли -
зо ва но бо лее 200 000 ли цен зий. Па ке ты GENESIS32 V9 и BizViz V9 пол -
но стью го то вы для ра бо ты под управ ле ни ем со вре мен ной опе ра ци он -
ной сис те мы Microsoft Windows Vista. Па кет BizViz вме сте с Windows
Vista и Office 2007 по зво ля ет кли ен там ис поль зо вать в сво их ин те ре сах
клю че вые пре иму ще ст ва в об лас ти ви зуа ли за ции, безо пас но сти, по ис -
ка и ин те гра ции но вых воз мож но стей в тех но ло ги че ские про цес сы. По
ре зуль та там раз ра -
бот ки и вне дре ния
и н  н о  в а  ц и  о н  н ы х
тех но ло гий в биз -
н е с - п р о  ц е с  с ы
ICONICS удо стое на
на гра ды «Парт нер
го да ком па нии
Microsoft» в ка те го -
рии ISV/Software.
●

Но вая мик ро схе ма AS8268 для из ме ре ния
по треб ляе мой элек тро энер гии
от Austriamicrosystem

Ком па ния Austriamicrosystem — од на из ве ду щих в раз ра бот ке и про -
из вод ст ве вы со ко ско ро ст ных ана ло го вых ин те граль ных схем – пред ла га -
ет но вую мик ро схе му AS8268, пред на зна чен ную для из ме ре ния по треб -
ляе мой элек тро энер гии. Мик ро схе ма, пред став ляю щая со бой пре ци зи он -
ный од но фаз ный из ме ри тель элек тро энер гии, ос но ван ный на 8-битовом
мик ро кон трол ле ре c ар хи тек ту рой 8051, име ет ин тег ри ро ван ную флэш-
па мять объёмом 32 кбайт. На чи пе есть встрое нные ча сы ре аль но го вре -
ме ни с высокой точ но стью хо да, драй вер для ра бо ты с 96-сег мент ным
ЖК-дис пле ем и дат чик тем пе ра ту ры. Мик ро схе ма име ет два уни вер саль -
ных асин хрон ных по сле до ва тель ных пор та ти па
UART, 12 про грам ми руе мых мно го це -
ле вых пор тов вво да-вы во да, кро ме
то го, по зво ля ет под клю чать до -
пол ни тель ную внеш нюю па мять
EEPROM. Встро ен ный DSP по мо -
га ет про из во дить рас чёт эф фек -
тив ной энер гии, ак тив ной и ре ак -
тив ной мощ но сти, на пря же ния и
то ка. Кри сталл размещён в кор пусе
LQFP-64. Диа па зон рабочих тем пе ра -
тур со став ля ет от –40 до +125°C. ●
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Но вые мо де ли ИБП
в се мей ст ве Smart-UPS® RT

Ком па ния APC пред ла га ет но вые мо де ли ИБП Smart-UPS® RT 6000 и
8000 В А, обес пе чи ваю щие пре вос ход ную за щи ту элек тро пи та ния и
нужное вре мя ав то ном ной ра бо ты. Од ним из пре иму ществ ИБП яв ля ет -
ся ком пакт ность: мо де ли с транс фор ми руе мой сто еч но-вер ти каль ной
кон ст рук ци ей имеют высоту 3U и 6U со от вет ст вен но.

Оба уст рой ст ва пол но стью со вмес ти мы с ин тег ри ро ван ной сис те мой
APC для по строе ния адап тив ной ин же нер ной ин фра струк ту ры цен тра
об ра бот ки дан ных InfraStruXure®.
Кон ст рук ция ИБП Smart-UPS RT со че -
та ет ти пич ные пре иму ще ст ва он лай -
но вой то по ло гии с двой ным пре об ра -
зо ва ни ем: пре дель но надёжную ста -
би ли за цию на пря же ния и час то ты с
внут рен ним бай па сом и кор рек ци ей
ко эф фи ци ен та мощ но сти на вхо де. 

Ком пакт ные мо де ли SURT6000RMXLI
и SURT8000RMXLI пред на зна че ны для
при ме не ния в те ле фон ных и ком пь ю -
тер ных се тях, ме ди цин ских ла бо ра то -
ри ях, а так же в про мыш лен но сти. ●

# 216 # 482

# 414 # 270

# 251 # 220

http://www.cta.ru/
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её

по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в этой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

От дел АСУ ТП ком па нии ПРО СОФТ реа ли зу ет
про ект «Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма кон тро -
ля ка че ст ва (АСКК)», по зво ляю щий ана ли зи -
ро вать ко ли че ст во и ка че ст во пре дос тав лен -
ных на се ле нию ком му наль ных ус луг. В рам ках
про ек та соз да ют ся под сис те мы кон тро ля и
учёта элек тро энер гии, те п ло снаб же ния, хо -
лод но го и го ря че го во до снаб же ния. На се го -
дняш ний день за вер ше но соз да ние под сис те -
мы кон тро ля и учёта элек тро энер гии, по зво -
ляю щей опе ра то ру в лю бое вре мя про смат ри -
вать трен ды на пря же ния и то ка за по след ние
10 дней, све рять по ка за ния счёт чи ков, ана ли -
зи ро вать по треб ле ние энер гии по ос нов ным
ин тер ва лам, опе ра тив но вы яв лять мес та и
при чи ны ава рий. При этом ав то ма ти че ски ге -
не ри ру ют ся отчёты о по треб ле нии энер гии по
ка ж до му уз лу учёта. 

Кон троль рас хо да элек тро энер гии про из во -
дит ся сред ст ва ми ус та нов лен ных на объ ек тах
счёт чи ков элек тро энер гии «М-230АРТ». Для
ор га ни за ции сбо ра и пе ре да чи дан ных всех
под сис тем раз ра бо та но УСПД «АСКК», обес пе -
чи ваю щее пе ре да чу ин фор ма ции в дис пет -
чер ский центр по сред ст вом го род ской ло -
каль ной се ти Ethernet. Сбор, ар хи ви ро ва ние и
ото бра же ние дан ных про ис хо дят с по мо щью
ПТК «ЭКОМ», раз ра бо тан но го ком па ни ей
ПРОСОФТ-Сис те мы (Ека те рин бург), спе ци аль -
но адап ти ро ван но го раз ра бот чи ка ми от де ла
АСУ ТП для ре ше ния по доб ных за дач. Для

сбор ки УСПД «АСКК» ис поль зо ва лись про из -
вод ст вен ные мощ но сти ком па нии ФАСТВЕЛ. ●

ПРОСОФТ, г. Москва
Телефон: (495) 234-06-36
Факс: (495) 234-06-40
E-mail: info@prosoft.ru
Web: www.prosoft.ru

Спе циа ли сты ком па нии
«Трай тек» раз ра бо та ли ком -
плект управ ле ния, ре гу ли -
ро ва ния и тех но ло ги че ской
за щи ты «БРИЗ». Ком плект
пред на зна чен для управ ле -
ния га зо вы ми го рел ка ми
раз лич ных ти пов, под дер -
жа ния тем пе ра ту ры на гре -
вае мо го про дук та, обес пе -
че ния функ ций безо пас но -
сти и от ра бот ки ава рий ных
ре жи мов ра бо ты. 

В со став ком плек та вхо -
дят блок управ ле ния, си ло -
вой блок и на бор мон таж ных ка бе лей. Блок
управ ле ния, раз ра бо тан ный на ба зе про мыш -
лен но го кон трол ле ра фир мы ФА СТ ВЕЛ, вы пол -
ня ет функ ции ав то ма ти че ско го кон тро ля со -
стоя ния дис крет ных и ана ло го вых дат чи ков,
под дер жа ния за дан но го зна че ния тем пе ра ту -
ры на гре вае мо го про дук та, кон тро ля ава рий -
ных си туа ций и свя зи с верх ним уров нем АСУ
пред при ятия. Ин фор ма ция ото бра жа ет ся на
гра фи че ском ЖК-дис плее ком па нии Powertip.
На строй ка бло ка управ ле ния осу ще ст в ля ет ся
с по мо щью ин туи тив но по нят но го ин тер фей са
поль зо ва те ля по сред ст вом ие рар хи че ско го
гра фи че ско го ме ню и диа ло гов вво да ин фор -

Система управления
термопластавтоматами

Рос сий ские пе ре ра бот чи ки пла ст масс за час -
тую стал ки ва ют ся с про бле мой ре мон та и об -
слу жи ва ния сис тем управ ле ния тер мо пла став -
то ма та ми за ру беж но го про из вод ст ва, не вы ра -
бо тав ших свой ме ха ни че ский ре сурс. 

Ком па ния «ОР ТИС» и пред при ятие «Пласт -
форм» на шли ре ше ние дан ной про бле мы и
раз ра бо та ли вза мен преж ней но вую сис те му
управ ле ния тер мо пла став то ма том (ТПА)
KUASY 105/32, про из ве дён ным в Гер ма нии в
80-х го дах.

В ос но ве дан ной сис те мы — кон трол лер
Advantech PCM-3341 с пла той дис крет но го вво -
да/вы во да Advantech PCM-3724. Управ ляю щая
про грам ма и гра фи че ский ин тер фейс на пи са -
ны на язы ке Пас каль. 

Ис поль зо ва ние со вре мен но го кон трол ле ра
по зво ли ло уве ли чить функ цио наль ность ТПА,
в ча ст но сти, ста ли дос туп ны:
● фик си ро ва ние и ото бра же ние сбо ев в тех но -

ло ги че ском ре жи ме;
● бы ст рая пе ре на лад ка на но вый ре жим ли тья

за счёт за пи си ре жи мов в энер го не за ви си -
мую па мять;

● удоб ный гра фи че ский ин тер фейс для от лад -
ки ре жи мов;

● воз мож ность ве де ния про то ко ла со бы тий
при ра бо те обо ру до ва ния.
Кро ме то го, в сис те ме управ ле ния тер мо пласт -

ав то ма том ис поль зо ва ны флэш-па мять ком па -
нии M-Systems и ис точ ник пи та ния Lambda.

В на стоя щее вре мя сис те ма пол но стью смон -
ти ро ва на, ве дёт ся ра бо та по её ус та нов ке на
тер мо пла став то мат KUASY 400/100. ●

ООО «ОРТИС», г. Чебоксары
Телефон/факс (8352) 62-75-24, 62-61-53
E-mail: ortiсе@ortice.ru
Web: www.ortice.ru

Комплект управления, регулирования и технологической
защиты «БРИЗ»

АСКК предоставления коммунальных услуг населению
города

ма ции. Связь с верх ним уров нем АСУ обес пе -
чи ва ет ся че рез ин тер фейс RS-485. 

Раз ра бо тан ный ком плект по зво ля ет ре шать
во про сы управ ле ния по дог ре ва те ля ми в бо лее
ко рот кие сро ки, чем дру гие по доб ные сис те -
мы, а так же да ёт воз мож ность поль зо ва те лям
из ме нять на строй ки дей ст вую ще го обо ру до ва -
ния в про цес се экс плуа та ции. ●

ООО «Трайтек Инфосистемс», г. Саратов
Телефон: (8452) 52-01-01
Факс: (8452) 52-01-09
Е-mail:efimov@tritec.ru
Web: www.tritec.ru 
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Под пис ка на жур нал «СТА»
Мы пред ла га ем вам сле ду ю щие ва ри ан ты
по лу че ния на ше го жур на ла:

Для га ран ти ро ван но го и ре гу ляр но го 
по лу че ния жур на ла «CTA»
не об хо ди мо офор мить плат ную под пис ку
■ через под пис ное аген т ство «Рос пе чать»

по ка та ло гу «Рос пе чать».
Под пис ные ин дек сы: на по лу го дие –
72419, на год – 81872 

■ через аген т ство «Кни га-Сер вис» по объ е -
ди нён но му ка та ло гу «Прес са Рос сии».
Под пис ные ин дек сы: на по лу го дие –
27861, на год – 27862. 
Телефон (495) 124-7110, 
факс (495) 719-0822
(под пис ка для ор га ни за ций осу ще с твля -
ет ся по те ле фо ну и за яв кой по фак су; ад -
рес ная рас сыл ка в кон вер те с при ло же ни -
ем не об хо ди мых бух гал те рс ких до ку мен -
тов; есть воз мож ность оформ ле ния под -
пис ки на ра нее вы шед шие но ме ра те ку ще -
го го да).

Под пис ка за ру бе жом
Чи та те ли из даль не го за ру бежья мо гут
офор мить под пис ку че рез аген т ство «МК-
Пе    ри о ди ка» 
Те ле фоны: +7 (495) 681-9137/8747,
факс: +7 (495) 681-3798

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на сайте журнала «СТА»: www.cta.ru

Ре дак ция жур на ла «СТА»
приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву 

на уч ных ре дак то ров, 
ав то ров и ре цен зен тов.

Те ле фон: (495) 234-0635,
факс: (495) 232-1653,
e-mail: info@cta.ru

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию воп ро 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, долж ны най ти своё от ра же ние в
жур на ле.

Ува жа е мые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для
спе ци а ли зи ро ван но го из да ния ти раж до
20 000 эк зе мп ля ров. Схе ма расп ро ст ра не ния
жур на ла: по под пис ке, в роз ни цу, че рез ре -
ги о наль ных расп ро ст ра 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 ре ше ния о при ме не -
нии тех или иных ап па рат ных и програм м ных
средств.

Кон курс на луч шую статью
Про дол жа ет ся кон курс на луч шую статью,
опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра
2007 г. по 4-й но мер 2007 г. Ав  то ры-по бе -
ди те ли по лу чат пре мии. Под ве де ние ито -
гов кон кур са — во вто ром но ме ре жур на -
ла за 2008 год.
В ка че ст ве жю ри бу дут выс ту пать чи та те ли
«СТА», ука зав шие луч шую статью в кар точ -
ке об рат ной свя зи (стр. 111) или в фо ру ме
на сай те www.cta.ru

Даже если вы были ранее
подписаны,

ДЛЯ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ 
БЕСП ЛАТ НОЙ ПОД ПИС КИ 

НА ЖУР НАЛ «СТА»
вам необходимо запол нить фор му
на стр. 111 или на сай те www.cta.ru
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ОДНОПЛАТНЫЙ КОМПЬЮТЕР
СТАНДАРТА CompactPCI 3U
Компактный размер, высокая вибро- и ударостойкость,
модификации, не требующие принудительного
охлаждения, индустриальный температурный диапазон
эксплуатации и широкий набор интерфейсов,
доступных на мезонине и на платах тыльного ввода-
вывода, — все эти качества делают Fastwel CPC502
идеальным решением для высокопроизводительных
встраиваемых компьютерных систем, 
используемых в ответственных применениях 
на транспорте, в промышленной автоматизации,
приборостроении и системах обороны.

www.fastwel.ru

■ Процессор Intel Pentium M с частотой 
до 1,8 ГГц из долгосрочной производственной
программы

■ Соответствие стандартам PXI и PICMG 2.1
(«горячая» замена периферийных плат)

■ Видеоинтерфейс с поддержкой ЭЛТ 
до 2048×1536 точек

■ Два порта Gigabit Ethernet

■ Напаянная память DDR SDRAM c функцией
коррекции ошибок

■ Широкий набор интерфейсов на мезонине 
и плате RIO

■ Модификации с пассивным охлаждением 

■ Влагозащитное покрытие

■ Диапазон рабочих температур 
–40…+85°С индустриальный,
0…+70°C коммерческий
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Официальный дистрибьютор в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

ADAM

Надёжная конструкция для жёстких условий эксплуатации
● Расширенный диапазон рабочих температур от –40 до +85°C
● Высокая помехоустойчивость с защитой 3 кВ от импульсной 

сетевой помехи и 8 кВ от электростатического разряда
● Широкий диапазон напряжения питания от 10 до 48 В пост. тока
● Светодиодная индикация состояния

ADAM-4117
8-канальный модуль
аналогового ввода

ADAM-4118
8-канальный модуль
ввода сигналов от
термопар

ADAM-4150
Модуль дискретного
ввода-вывода

ADAM-4168
Модуль релейной
коммутации

ADAM-4520I
Преобразователь
интерфейса RS-232
в RS-422/485 

Он и 
в Африке…

Он и
в Арктике…

Официальный дистрибьютор компании Advantech в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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НА ЗАКАЗ
ПРОМЫШЛЕННЫE ПК

+ Дополнительные крепления 
для плат любого формата

+ 100% выходное тестирование

+ Широчайший выбор
конфигураций

#440

ЕЩЁ НАДЁЖНЕЕ!

Повышенная 
устойчивость к вибрации

Только в ПРОСОФТ вы можете заказать промышленные ПК
с дополнительными креплениями, которые реально
обеспечивают повышенную виброустойчивость

МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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