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ОБОРУДОВАНИЕ ФИРМЫ ADVANTECH — 

ПОЛНЫЙ  НАБОР  РЕШЕНИЙ 
ДЛЯ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

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

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

PCA-6157 
Большой выбор одноплатных PC-совместимых 
компьютеров — от 386SX до Pentium с шинами 
PCI или ISA.

Платы ввода-вывода 
Большое разнообразие плат ввода-вывода:  АЦП, 
ЦАП, счетчики/таймеры, цифровой ввод/вывод ...

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

ADAM 4000 
Модули серии ADAM 4000 — идеальное решение 
для распределенных систем сбора и обработки 
информации на основе интерфейса RS-485.

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

Телефоны в Москве: (095) 284-8404/8647,  330-1565/2001 
Факсы в Москве: (095) 971-4000,  330-3256  
Санкт-Петербург:  (812) 541-3579 
Екатеринбург:  (3432) 49-3459 
E-mai l :  root@prosoftmpc.msk.su 
Web: http://www.prosoft.su 
BBS:  (095) 971-4263

IPC-610

ПК для установки 

в панелях

Процессорные платы 

Pentium®+PCI+ISA

Индустриальные рабочие 

станции

Программное обеспечение 

для автоматизации

Процессорные платы 

для промышленности

Модули серии ADAM

Шасси ПК для промышленного 

применения

#102



Совершенная форма для Ваших идей

Корпуса и шкафы

#71



ИСТОЧНИКИ  ЧИСТОЙ  ЭНЕРГИИ

Про мыш лен ные и бор то вые ис  точ ни ки пи та ния 
COMPUTER PRODUCTS обес пе чи ва ют пи та ние 
ана ло го вых и циф ро вых схем от се тей пос то -
ян но го и пе ре мен но го то ка.

Выходная мощность — от 1 до 1400 Вт

По запросу 
высылается полный 

каталог !
#51
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До ро гие чи та те ли! 

 

Вы дер жи те в ру ках пер вый но мер жур на ла «Со вре мен ные 

тех но ло гии ав то ма ти за ции». 

Из да ние пред на зна че но для ши ро ко го кру га спе ци а лис тов 

в об лас ти про мыш лен ной ав то ма ти за ции, кон троль но-из ме -

ри тель но го обо ру до ва ния, бор то вых сис тем уп рав ле ния и 

дру гих смеж ных на прав ле ний. Мы счи та ем, что в ус ло ви ях 

над ви га ю ще го ся эко но ми чес ко го ожив ле ния и пе ре строй ки 

про мыш лен нос ти по яв ле ние пол ноц вет но го ме жот рас ле во -

го жур на ла, пос вя щен но го этой те ма ти ке, яв ля ет ся весь ма 

сво е вре мен ным. Труд но ска зать, ка кое оп ре де ле ние луч ше 

под хо дит к жур на лу: на уч но-тех ни чес кий или на уч но-прак -

ти чес кий. В лю бом слу чае вы не уви ди те су гу бо те о ре ти чес -

ких и от вле чен ных ста тей, усы пан ных двой ны ми ин тег ра ла -

ми, с на зва ни я ми ти па «О не ко то рых осо бен нос тях ква зи пе -

ри о ди чес ких про цес сов в не ста ци о нар ных сис те мах». Жур -

нал бу дет скон цен три ро ван на прак ти чес ких при ме не ни ях 

со вре мен ных тех но ло гий, по э то му под ача те о ре ти чес ких ма -

те ри а лов бу дет под чи не на со об ра же ни ям це ле со об раз нос ти. 

Мы на де ем ся, что жур нал бу дет ин те ре сен и пол езен как 

раз ра бот чи кам и сис тем ным ин тег ра то рам, так и ко неч ным 

поль зо ва те лям. Здесь мож но бу дет на йти ин фор ма цию о но -

вей ших про грам мных и ап па рат ных сред ст вах, об опы те раз -

ра бо ток и сис тем ной ин тег ра ции, об зо ры, ре ко мен да ции, 

стан дар ты, от ве ты на во про сы, кон суль та ции. Мы при вет -

ству ем лю бые пред ло же ния и по же ла ния, на прав лен ные на 

улуч ше ние жур на ла, его сти ля, офор мле ния, пе ре чня и со дер -

жа ния руб рик. Мы так же при зы ва ем к со труд ни чес т ву с жур -

на лом ав то ров, на уч ных ра бот ни ков, ин же не ров, раз ра бот -

чи ков и всех тех, ко му есть что ска зать, кто хо чет под елить ся 

сво ими опы том и зна ни я ми. 

В за клю че ние поз воль те вы ра зить уве рен ность, что жур нал 

ста нет ва шим вер ным дру гом и по мощ ни ком. 

 

Главный редактор 

      С. Сорокин
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NARADA

Process management at your fingertips

The Automation

Tool Suite

MMI/SCADA

Industrial Software

Russian Version

В этом номере журнала «СТА» вы найдете
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фирмы ICONICS.

ICONICS — одна из лидирующих компаний в разработке 
программного обеспечения для промышленной 
автоматизации.

GENESIS for Windows — программный пакет 
для автоматизации объектов любой сложности — 

от лаборатории до завода. 
Одной из главных отличительных черт 

GENESIS for Windows является его модульность.

Полнофункциональная 
демонстрационная версия пакета 

GENESIS for Windows
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Рас смат ри вая осо бен нос ти при -
 ме не ния компь юте ров в про -
мыш лен нос ти, не ль зя не учи -

ты вать, что эта сфе ра не яв ля ет ся 
обо соб лен ной и в той или иной сте -
пе ни вос при ни ма ет тен ден ции 
компь ютер но го рын ка во об ще. Од-
ним из про  яв ле ний та ких тен ден ций 
яв ля ет ся пос то ян но рас ту щая попу -
ляр ность ар хи тек ту ры IBM PC, че му 
в ос нов ном и пос вя ще на дан ная 
статья. Час то упот реб ля е мое здесь 
сло во «ар хи тек ту ра» в на шем слу чае 
оз на ча ет об щие прин ци пы пос тро е -
ния и фун кци о ни ро ва ния вы чис - 
ли тель ной сис те мы или ее со став -
ной час ти. С из вес т ной сте пенью уп -
ро ще ния ар хи тек ту ра оп ре де ля ет ся 
сис те мой ко манд про цес со ра и ти -
пом сис тем ной ши ны, ис поль зу е -
мой для под клю че ния до пол ни- 
 тель ных внеш них ус тройств. 

Не мно го ис то рии 
Че рез не ко то рое вре мя пос ле то го 

как в СССР бы ло при ня то ре ше ние  
не раз ра ба ты вать свои компь юте ры, 
а коп иро вать за пад ные, на шу стра ну 
запол ни ли ана ло ги мэй нфрей мов 
IBM (EC ЭВМ), а так же кло ны ми ни-  
и мик ро компь юте ров фир мы DEC 
(СМ ЭВМ, «Элек тро ни ка-60», ДВК). 
Эти же компь юте ры со ста ви ли кос -
тяк ав то ма ти зи ро ван ных сис тем уп -
рав ле ния (АСУ) и про мыш лен ных 
сис тем ав то ма ти за ции пер вой во -
лны. В на сто я щее вре мя мэй нфрей -
мы, пов се мес т но тес ни мые рас пре -
де лен ны ми вы чис ли тель ны ми сис те -
ма ми на ба зе локаль ных се тей, в на -
шей стра не вви ду глу бо ко го эко но -
ми чес ко го кри зи са прак ти чес ки на -
чис то вы мер ли. Ар хи тек ту ра фир мы 

DEC ока за лась бо лее жи ву чей. Од на -
ко, не смот ря на то что це лое по ко ле -
ние спе ци а лис тов, ко му сей час за 30, 
бы ло вос пи та но на этой ар хи тек ту ре, 
ком пьюте ры ли нии LSI-11, PDP-11 и 
VAX не умо ли мо сда ют свои пос лед -
ние по зи ции. В ка чес т ве ос но вы для 
сис тем са мо го ни зко го уров ня, как 
пра ви ло, ис поль зо ва лись ос во ен ные 
на шей про мыш лен ностью мик ро кон -
трол ле ры, со вмес ти мые с изде ли я ми 
MCS80, MCS48 и MCS51 фир мы Intel. 

В ос таль ном ми ре раз ви тие ми ни-
компь юте ров шло раз лич ны ми пу -
тя ми. В ре зуль та те по вы ше ния сте -
пе ни ин тег ра ции эле мен т ной ба зы 
по я ви лись так на зы ва е мые ра бо чие 
стан ции. По валь ное ув ле че ние про -
цес со ра ми с со кра щен ным на бо ром 
ко манд (RISC) при ве ло к по яв ле нию 
ар хи тек тур SPARC (Sun Microsystems), 
Alpha (DEC), MIPS (Silicon Graphics), 
PA-RISC (Hewlett-Packard) и не ко то рых 
дру гих. Упо мя ну тые ар хи тек ту ры 
про дви га ют ся на ры нок до ста точ но 
мощ ны ми ком па ни я ми и в той или 
иной сте пе ни на хо дят при ме не ние 
в сис те мах про мыш лен ной ав то ма -
ти за ции и уп рав ле ния. 

Каж дый из го то ви тель ми ни-компь -
юте ров, как пра ви ло, ис поль зо вал 
сис тем ную ши ну са мос то я тель ной 
раз ра бот ки. По э то му не уди ви тель но,  
что в этой об лас ти бы ли пред при ня -
ты попыт ки стан дар ти за ции. В ка че-
с т ве уни вер саль ных сис тем ных шин 
для про мыш лен ных ми ни-компь ю-
те ров фир мой Intel бы ла пред ло же на 
ши на Multibus II, а фир мой Motorola — 
ши на VME. Пос ле не ко то ро го пе ри о -
да кон ку рен т ной борь бы ши на VME 
по лу чи ла бо лее ши ро кое при зна ние 
не за ви си мых из го то ви те лей, в ре -
зуль та те чего Intel не дав но объ яви ла 
о пре кра ще нии про из вод ст ва из де -
лий с ши ной Multibus. 

Па рал лель но кон ку рен ция меж ду 
эти ми же ком па ни я ми оп ре де ля ла и 
раз ви тие рын ка мик роп ро цес со ров и 
мик ро кон трол ле ров. Хо тя сей час свои 
од нок рис таль ные кон трол ле ры вы -
пус ка ет прак ти чес ки каж дая круп ная 
элек трон ная ком па ния, имен но раз -
ра бот ки Intel и Motorola лег ли в ос но -
ву боль шин ст ва сис тем ав то ма ти за -
ции нижне го уров ня. Та кие сис те мы, 
кон струк тив но офор млен ные в ви де за-
кон чен ных ус тройств, по лу чи ли на -
зва ние про грам ми ру е мых ло ги чес ких 

кон трол ле ров (PLC). Для свя зи с объ -
ек том уп рав ле ния эти кон трол ле ры 
име ют не ко то рое ко ли чес т во ана ло -
го вых и/или циф ро вых вхо дов/вы -
хо дов, зачас тую есть встро ен ные ин -
тер пре та то ры спе ци а ли зи ро ван ных 
язы ков, напри мер язык ре лей ной ав -
то ма ти ки, и, как пра ви ло, PLC снаб -
же ны воз мож ностью под клю че ния 
ус тройств для свя зи с опе ра то ром 
(Man Machine Interface). На ши спе ци а -
лис ты зна ко мы с PLC та ких фирм, как 
Siemens, GE-Fanuc, ABB и ря да дру гих. 

В ка чес т ве уни вер саль ной сис тем ной 
ши ны в компь юте рах и кон трол ле рах 
ни жне го уров ня по лу чи ла ши ро кое 
рас прос тра не ние 8-раз ряд ная ши на 
STD, а в ка чес т ве ши ны рас ши ре ния 
(«ме зо нин ной» ши ны) для од ноп лат -
ных ус тройств ус пеш но при ме ня ет ся 
пред ло жен ная фир мой Intel ши на iSBX. 

Компь ютер ная ре во лю ция 
Я ду маю, что ког да Сти вен Джобс кол -

до вал в сво ем га ра же над пер вой мо делью 
компь юте ра Apple, он не пред пол агал, 
на сколь ко зна чи тель ное вли я ние ока жут 
пер со наль ные компь юте ры на на шу 
жизнь. Сей час да же труд но во об ра зить, 
как бы мы смог ли об хо дить ся без пер со -
наль ных компь юте ров, про ник ших во 
все сфе ры чело ве чес кой де я тель нос ти. 

Хо тя у нас в си лу раз лич ных при чин 
обо ру до ва ние фир мы Apple по лу чи ло 
весь ма ог ра ни чен ное рас прос тра не -
ние, компь юте ры этой фир мы за ни ма -
ют до во ль но боль шую до лю рын ка в 
дру гих стра нах. Apple бди тель но ох ра -
ня ет пра ва на ап па рат ное и про грамм -
ное обес пе че ние сво их компь юте ров, 
ар хи тек ту ра ко то рых ос та ет ся в зна чи -
тель ной сте пе ни за кры той. Фир ма до 
сих пор яв ля ет ся прак ти чес ки един -
ствен ным из го то ви те лем компь юте -
ров ли нии Macintosh и не уде ля ет рын -
ку ин дус три аль ных сис тем ка ко го-ли -
бо вни ма ния. По этой при чи не вы не 
найде те ни ка ких сле дов Apple в про -
мыш лен ных сис те мах ав то ма ти зации. 

В то  же вре мя компь юте ры Apple пре -
об ла да ют в сис те ме об ра зо ва ния США, 
в свя зи с чем час то при ме ня ют ся в ла бо -
ра тор ных сис те мах сбо ра ин фор ма ции 
и для на уч ных эк спе ри мен тов. Не ко то рые 
фир мы, на при мер National Instruments, 
вы пус ка ют для это го пе ри фе рий ные 
пла ты (АЦП, IEEE-488 и т. п.) и со от вет -
ству ю щее про грам мное обес пе че ние. 

КОМПЬЮТЕРЫ

Подробно рассмотрены все аспекты 
применения IBM PC в промышленности: 
мощ ные компь юте ры, пред на зна чен ные 
для уп рав ле ния про из вод ствен ны ми и тех -
но ло ги чес ки ми про цес са ми в мас шта бах 
про из вод ствен но го учас т ка, це ха или за -
во да; сис темы ав то ма ти за ции ни жне го 
уров ня, которые могут встра и вать ся не -
пос ред ствен но в про мыш лен ное или бор -
то вое обо ру до ва ние; внешние устройства; 
се те вые про то ко лы, предназначенные для 
про мыш лен ных сис тем ав то ма ти за ции; 
специфичное программное обеспечение.

IBM РС  В 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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Сле ду ю щей важ ней шей ве хой компь -
ютер ной эры ста ло ре ше ние IBM со -
здать свой пер со наль ный компь ютер на 
ба зе но во го тог да мик роп ро цес со ра 
8088 фир мы Intel. По мо е му мне нию, 
еще бо лее важ ным было  ре ше ние IBM 
сде лать ар хи тек ту ру но во го компь юте -
ра со вер шен но откры той, что поз во ли -
ло со тням ком па ний во всем ми ре про -
из во дить пол ностью со вмес ти мые из де -
лия. Кро ме то го, по ус ло ви ям со гла ше ния 
меж ду IBM и Microsoft пос лед няя име ла 
пра во сво бод но про да вать опе ра ци он -
ную сис те му, раз ра бо тан ную для IBM PC, 
треть им фир мам. Сей час мы ви дим, что 
архи тек ту ра IBM PC за ни ма ет все более 
зна чи тель ное мес то в об лас ти ав то ма -
ти за ции про мыш лен нос ти, с од ной  
сто ро ны, тес ня ми ни-компь юте ры, с 
дру гой, на хо дя при ме не ние там, где рань -
ше гос под ство ва ли PLC-кон трол ле ры. 
В чем же со сто ит при чи на та ко го ус пе ха? 

Во-пер вых, на ли чие боль шо го ко ли -
чес т ва не за ви си мых пос тав щи ков ап-
па рат ных средств и спе ци а ли зи ро ван -
ных мик рос хем, ожес то чен ная кон ку -
рен ция меж ду ко то ры ми ве дет к пос -
то ян но му сни же нию цен и по вы ше -
нию тех ни ко-эко но ми чес ких по ка за -
те лей. Как след ст вие, вы име е те деше -
вую плат фор му для раз ра бот ки, в то 
вре мя как PC сей час есть прак ти чес ки 
в лю бой фир ме на каж дом сто ле. 

Во-вто рых, ог ром ный за дел про -
грам мно го обес пе че ния, в том чис ле 
в об лас ти сис тем ре аль но го вре ме ни. 

И в-треть их, боль шое ко ли чес т во 
вы со кок ва ли фи ци ро ван ных спе ци а -
лис тов по ар хи тек ту ре и про грам ми -
ро ва нию IBM PC. 

В це лом все это  
яв ля ет ся от ра же ни -
ем то го фак та, что 
сей час на рын ке IBM 
PC со вмес ти мых из -
де лий со сре до то че -
ны фи нан со вые и 
ин тел лек ту аль ные 
ре сур сы, во мно го 
раз пре вы ша ю щие 
воз мож нос ти лю бой 
от дель но взя той 
ком па нии. 

Па рад шин 
8-, а за тем 16-раз -

ряд ная ши на ISA, ис поль зу е мая в пер -
со наль ных компь юте рах фир мы IBM, 
ста ла стан дар том de facto в от рас ли. 
Од на ко по ме ре уве ли че ния быс тро -
дей ст вия мик роп ро цес cо ров ши на 
ISA ста ла уз ким мес том для при ло же -
ний, тре бу ю щих быс тро го об ме на по 
сис тем ной ма гис тра ли. 

Не ко то рое вре мя спус тя IBM по пы -
та лась ото рвать ся от на сту па ю щих 
на пят ки кон ку рен тов, пред ло жив за -

па тен то ван ную ар хи тек ту ру на ба зе 
шины Micro Channel. Од на ко, не смот ря 
на эко но ми чес кую мощь IBM, вто ро -
го чу да не про изош ло: из-за не со вмес -
ти мос ти с уже су щес тву ю щи ми пе ри -
фе рий ны ми пла та ми, а так же из-за 
тре бо ва ния ли цен зи он ных от чис ле -
ний с фирм-из го то ви те лей со вмес ти -
мо го обо ру до ва ния ши на Micro Channel 
не по лу чи ла под дер ж ки не за ви си мых 
про из во ди те лей. Ра зу ме ет ся, она не на -
шла ши ро ко го рас прос тра не ния и в 
ин дус три аль ных при ло же ни ях, хо тя и 
ис поль зу ет ся в про мыш лен ных компь -
юте рах, вы пус ка е мых са мой IBM. 

Бо лее счас тли вая судь ба ока за лась у 
ши ны EISA, раз ра бо тан ной по ини -
ци а ти ве Compaq. Ши на, со че та ю щая 
32-раз ряд ную ар хи тек ту ру и со вмес ти -
мость с тра ди ци он ны ми 16- и 8-раз ряд -
ны ми пла та ми, по лу чи ла до ста точ но 
ши ро кое рас прос тра не ние в кри тич -
ных по быс тро дей ст вию ин дус три -
аль ных при ло же ни ях. В на сто я щее 
вре мя чис ло ком па ний, вы пус ка ю щих 
из де лия с ши ной EISA, быс т ро па да ет. 

Ра зу ме ет ся, взрыв ной рост по пу ляр -
нос ти сис тем на ба зе 32-раз ряд ной ши -
ны VL Local Bus (VESA) не обо шел и ры -
нок средств ав то ма ти за ции. Про шло 
со всем не мно го вре ме ни, и в ката ло гах 
изго то ви те лей ин дус три аль ных компь -
юте ров по я ви лись сис те мы на ба зе 
этой ши ны. Од на ко ори ен та ция ши ны 
VL Local Bus на ус та ре ва ю щий мик ро -
про цес сор 80486 фир мы Intel и не до -
ста точ ная бу фе ри за ция ста ли тор мо зом 
на пу ти ее раз ви тия. И хо тя со от вет ст-
ву ю щий ко ми тет ра бо та ет над улуч ше -

ни ем стан дар та, на го ри зон те по я ви -
лась но вая звез да — ши на PCI. 

Раз ра бо тан ная в 1992 го ду фир мой 
Intel, ши на PCI по лу ча ет рас ту щее при -
зна ние не за ви си мых из го то ви те лей. 

Во-пер вых, PCI со своей про пус к ной 
спо соб ностью до 132 Мбайт в се кун ду 
от ве ча ет воз ро сшим воз мож нос тям 
со вре мен ных мик роп ро цес со ров. 

Во-вто рых, не за ви си мость ши ны 
от ти па ис поль зу е мо го про цес со ра 

да ет воз мож ность урав нять шан сы 
кон ку рен там фир мы Intel, та ким как 
DEC с мик роп ро цес со ром Alpha или 
аль ян су Apple/IBM/Motorola с мик -
роп ро цес со ром Power PC. 

В-треть их, уни фи ка ция ис поль зу е -
мой ши ны поз во ля ет из го то ви те лям 
пе ри фе рий ных плат не рас пы лять 
свои си лы на раз ра бот ку раз лич ных 
ва ри ан тов од но го и то го же из де лия 
для раз ных шин. 

Все это, по-ви ди мо му, пред оп ре де -
лит ши ро кое рас прос тра не ние ши ны 
PCI в бу ду щем, и уже по я ви лись про -
мыш лен ные компь юте ры, ос но ван ные 
на но вой ши не. Не сколь ко фирм сов -
мес т но ра бо та ют над ин дус три аль ной 
вер сией ши ны PCI, ко то рая поз во лит 
при ме нять боль шее ко ли чес т во сло -
тов рас ши ре ния, чем пред ус мот ре но 
дей ству ю щим стан дар том, а фир мы 
IBM и Motorola пред ла га ют уд во ить 
так то вую час то ту ши ны с 33 до 66 МГц. 

Тем не ме нее не об хо ди мо от ме -
тить, что в свя зи с кон сер ва тив ностью 
рын ка ин дус три аль ных компь юте -
ров ши на ISA бу дет пре об ла дать 
здесь еще до во ль но до лгое вре мя. 

Компь юте ры боль шие... 
На вер х нем уров не иерар хии IBM 

PC со вмес ти мых про мыш лен ных 
сис тем мы ви дим мощ ные компь юте -
ры, пред на зна чен ные для уп рав ле ния 
про из вод ствен ны ми и тех но ло ги чес -
ки ми про цес са ми в мас шта бах про -
из вод ствен но го учас т ка, це ха или за -
во да. Та кие компь юте ры име ют по -

вы шен ную над еж ность, 
пред на зна че ны для круг ло су -
точ ной ра бо ты в ус ло ви ях за -
пы лен нос ти, боль ших пе ре -
па дов тем пе ра ту ры, виб ра -
ции и дру гих не бла гоп ри ят -
ных фак то ров, вклю чая уро -
вень под го тов ки пер со на ла. 

Пер вые эн ту зи ас ты 
при ме не ния пер со наль ных 
компь юте ров в про мыш лен -
нос ти бра ли за ос но ву ма те -
рин с кие пла ты обыч ных 
офис ных компь юте ров и  
по ме ща ли их в спе ци аль ные 
кор пу са. С те че ни ем вре ме -
ни, од на ко, вы ра бо та лись 
впол не оп ре де лен ные ха рак -

терные чер ты, ко то ры ми от ли ча ют -
ся со вре мен ные про мыш лен ные PC. 

Как пра ви ло, вмес то стан дар т ной 
ма те рин с кой пла ты при ме ня ет ся 
пас сив ная объ еди ни тель ная па нель, в 
один из сло тов ко то рой встав ля ет ся 
про цес сор ная пла та. Для обес пе че -
ния свя зи с раз лич ны ми дат чи ка ми, 
испол ни тель ны ми ус трой ства ми и 
ка на ла ми ком му ни ка ции мо жет пот -
ре бо вать ся боль шое ко ли чес т во плат 
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Рис. 1. Типовой системный блок индустриального компьютера



рас ши ре ния, по э то му до пус тимое 
чис ло та ких плат в про мыш лен ных 
пер со наль ных компь юте рах до сти га -
ет 12 - 14, в от ли чие от 6 - 8 в офис ных 

мо де лях. Иног да при ме ня ют сек ци о -
ни ро ван ные па не ли, ко то рые поз во -
ля ют ком по но вать не сколь ко не за ви -
си мых компь юте ров в од ном кор пу се. 
При ме не ние пас сив ной па не ли су -
щес твен но со кра ща ет вре мя ре мон -
та, а со от вет ствен но и вре мя про стоя 
тех но ло ги чес ко го обо ру до ва ния. 
Заме на лю бой пла ты, в том чис ле 
про цес сор ной, не пре вы ша ет 5-10 
ми нут. Кто хо тя бы один раз ме нял 
ма те рин с кую пла ту в стан дар т ном 
пер со наль ном компь юте ре, со гла -
сит ся, что это хо ро шее вре мя. 

Компь юте ры име ют уп роч нен ные 
ме тал ли чес кие кор пу са, как пра ви -
ло, пред на зна чен ные для мон та жа  
в стан дар т ные стой ки ши ри ной 19 
дюй мов. Во мно гих сис те мах при -
ме ня ют ся спе ци аль ные сред ст ва для 
обес пе че ния по вы шен ной виб ро ус -
той чи вос ти. Час то до ступ к НГМД за -
крыт спе ци аль ной двер цей с за мком 
для пред ох ра не ния от за гряз не ний и 
не сан кци о ни ро ван но го до сту па. По -
лу чи ли рас прос тра не ние так на зы ва -
е мые ин дус три аль ные ра бо чие стан -
ции (Indust rial Workstation), ко то рые 
харак те ри зу ют ся тем, что сис тем ный 
блок и дис п лей раз ме ще ны в од ном 
за щи щен ном кор пу се, а кла ви а ту ра, 
вы пол нен ная по мем бран ной тех но -
ло гии, встро е на не пос ред ствен но в 
пе ре д нюю па нель. 

Обыч но про мыш лен ные компь -
юте ры снаб же ны ис точ ни ком пи-
 та ния боль шой мощ нос ти и име ют 
раз ви тую сис те му воз душ но го ох -
лаж де ния со смен ны ми пы ле у лав -
ли ва ю щи ми филь тра ми и пол ожи -
тель ным внут рен ним дав ле ни ем 
очи щен но го воз духа. 

Не ко то рые фир мы для осо бо от -
вет ствен ных при ло же ний вы пус ка ют 
отка зо ус той чи вые компь юте ры с дуб -

ли ро ва ни ем важ ней ших уз лов и спо -
соб ностью их за ме ны во вре мя ра бо ты. 

На на шем рын ке про из во ди те ли про -
мыш лен ных компь юте ров пред став -

ле ны та ки ми фир ма -
ми, как Advantech, 
ICP, Intecolor, Texas 
Micro и дру гие. На 
рис. 1 по ка зан ти по -
вой сис  тем ный блок 
ин дус т ри аль но го ком -
пь юте ра, а на рис. 2 — 
мо ни тор, по ме щен -
ный в за щит ный кор -
пус с при спо собле -
ни я ми для обес пе че -
ния виб  рос той кос -
ти. На рис. 3 мож но 
ви деть ти пич ную ин -
дус три аль ную ра бо -
чую стан цию. 

... И ма лень кие 
Се год ня мы мо жем сме ло ут вер -

ждать, что ар хи тек ту ра PC рас прос -
тра ня ет ся все ни же и ни же в иерар -
хии авто ма ти зи ро ван ных сис тем уп -
рав ле ния. Ав то мо биль ная про мыш -
лен ность США, ко то рая кон тро ли ру ет 
35% рын ка PLC-кон трол ле ров, уже 
при ня ла ре ше ние о пе ре хо де на IBM 
PC со вмес ти мые компь юте ры и кон -
трол ле ры. Более то го, раз ра бот ка и на -
ча ло про из вод ст ва та ки ми ком па ни я -
ми как Intel, AMD, C&T од нок рис таль -
ных PC при ве ли к то му, что сей час  
ар хи тек ту ра PC втор га ет ся на ры нок  
не до ро гих кон трол ле ров, где рань ше 
без раз дель но гос под ство ва ли мик ро -
кон трол ле ры ти па 8051 или 68HC11. 

Ха рак тер ной осо бен ностью сис тем 
ав то ма ти за ции ни жне го уров ня яв ля -
ет  ся то, что та кие сис те мы мо гут 
встраи   вать ся не пос ред ствен но в про -
мыш лен ное или бор то вое обо ру до ва -
ние. Они рас по ла га ют ся на са мом 
объ ек те управ ле ния и час то до лж ны 
ра бо тать в не обо ру до ван ных и не -
отап ли ва е мых поме -
ще ни ях, а то и про с-
то на ули це. Во мно -
гих слу ча ях уп равля -
ю щие компь юте ры и 
кон трол ле ры яв ля -
ют ся не отъ ем лемой  
частью како го-ли бо 
при бо ра, стан ка или 
аг ре га та, по э то му их  
час то на зы ва ют 
в с т р а  и  в а  е  м ы  м и 
(embedded). Да лее вы 
уви ди те, что хо тя мы 
и от но сим та кие сис -
те мы к ни жне му уров -
ню сис тем управ ле -
ния, это не оз на ча ет ав то ма ти чес ки,  
что их воз мож нос ти или быс тро дей -

ст вие ог ра ни че ны. В то же вре мя осо -
бен нос ти их при ме не ния на кла ды ва -
ют ряд спе ци фи чес ких тре бо ва ний. 

На ря ду с ужес то че ни ем тре бо ва ний 
по виб рос той кос ти, уда роп роч нос ти, 
ра бо че му ди а па зо ну тем пе ра тур добав -
ля ют ся та кие, как ма лые га ба ри ты и 
низ кий уро вень пот реб ля е мой мощ -
нос ти. Кро ме то го, мо гут пред ъяв лять -
ся до ста точ но эк зо ти чес кие тре бо ва -
ния по взры во бе зо пас нос ти, ра ди а -
ци он ной стой кос ти, стой кос ти к хи-
ми чес ки аг рес сив ным сре дам или 
силь ным элек тро маг нит ным пол ям. 
С функ ци о наль ной точ ки зре ния мы 
так же ви дим ве щи, не ха рак тер ные для 
офис ных компь юте ров, на при мер 
«сто ро же вой тай мер» (watchdog timer), 
ав то ма ти чес ки пе ре за пус ка ю щий сис -
те му в слу чае «за ви са ния» про грам -
мы, или хра не ние па ра мет ров SETUP в 
энер го не за ви си мой па мя ти, что поз -
во ля ет об хо дить ся без спе ци аль ных 
ба та ре ек. Час то опе ра ци он ная сис те -
ма за гру жа ет ся из ПЗУ, а в ка чес т ве на -
ко пи те лей ис поль зу ют ся элек трон ные 
дис  ки, в том чис ле на ба зе флэш-па мя ти. 

Раз ра бот чи ки встра и ва е мых сис -
тем, же ла ю щие ис поль зо вать ар хи -
тек ту ру PC, сто ят пе ред вы бо ром: ли -
бо раз ра ба ты вать сис те му «с ну ля», ис -
поль зуя тот или иной на бор мик рос -
хем, ли бо применять в ка чес т ве ос но -
вы го то вые из де лия спе ци а ли зи ро -
ван ных ком па ний. Мож но кон ста ти -
ро вать, что вто рой под ход все ча ще 
бе рет верх, и то му есть мно го при чин. 
●  Во-пер вых, раз ра бот ка вы чис ли тель -
ной сис те мы, на при мер клас са 386 или 
486, яв ля ет ся до ро гим удо воль стви ем. 
Не об хо дим штат вы со кок ва ли фи ци ро -
ван ных схе мо тех ни ков и про грам мис -
тов. Вы со кие так то вые час то ты ис поль -
зу е мых мик роп ро цес со ров тре бу ют 
осо бо тща тель но го про ек ти ро ва ния 
пе чат ных плат, а со вре мен ная эле мен т -
ная ба за да же для из го тов ле ния про то -
ти па тре бу ет вы со кок лаcсно го тех но -
ло ги чес ко го обо ру до ва ния, обес пе чи -

ва ю ще го мон таж на по вер хность. Хо -
тя ка жет ся, что ус трой ст во, раз ра бо -
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Рис. 2. Монитор в защитном корпусе с приспособлениями для 
обеспечения вибростойкости

Рис. 3. Индустриальная рабочая станция
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тан ное с уче том кон -
крет ных нужд и не 
вклю ча ю щее в се бя ни- 
 че го лиш не го, обой -
дет ся вам де шев ле, чем 
уни вер саль ные, а зна -
чит, из бы точ ные из -
де лия спе ци а ли зи ро -
ван ных ком па ний,  
это впе чат ле ние мо -
жет ока зать ся об ман -
чи вым, так как су щес -
тву ет мно жес т во скры -
тых за трат, та ких как 
ор га ни за ция и под дер -
ж ка раз ра бот ки и про -
из вод ст ва, вход ной и 
вы ход ной кон троль, 
ис пы та ния и тес ти ро -
ва ние, отлад ка про грам -
мно го обес пе че ния, га -
ран тий ные обя за тель -
ст ва и т. п. Кро ме то го, 
из го то ви те ли стан дар т -
ных плат за ку па ют ком п-
лек ту ю щие боль ши ми парт ия ми по бо -
лее де ше вым це нам. Вот по че му са мос -
то я тель ная раз ра бот ка мо жет быть эко -
 но ми чес ки вы год на толь ко при доста -
точ но боль шой ти раж нос ти из де лия. 
●  Во-вто рых, в ус ло ви ях жес т кой 
кон ку рен ции очень важ но ми ни ми -
зи ро вать вре мя от идеи до го то во го 
из де лия (Time-to-Market). Поэ то му 
мно гие, да же круп ные ком па нии 
пред по чи та ют со сре до то чить свои 
ре сур сы на том, что они уме ют де лать 
луч ше дру гих, а не изо бре тать ко ле со, 
осо бен но, ес ли сто и мость сис те мы 
уп рав ле ния со став ля ет лишь ма лую 
до лю от сто и мос ти все го из де лия. 
●  В-треть их, вре мя жиз ни на бо ров 
мик рос хем, ис поль зу е мых в PC, час то 
не пре вы ша ет и од но го го да. Не ис клю -
че на си ту а ция, ког да, закон чив раз ра -
бот ку, вы не ожи дан но об на ру жи те, что 
мик рос хе мы, ис поль зо ван ные в про ек -
те, сня ты с про из вод ст ва. Вре мя же 
жиз нен но го цик ла сис тем ав то ма ти за -
ции до сти га ет 10 лет. В этой си ту а ции 
фир мы, спе ци а ли зи ру ю щи е ся на из го -
тов ле нии плат, как пра ви ло, за клю ча -
ют спе ци аль ные согла ше ния с ве ду щи -
ми из го то ви те ля ми ком по нен тов, по 
ус ло ви ям ко то рых они за бла гов ре мен -
но по лу ча ют ин фор ма цию как о пла -
нах сня тия ка ких-ли бо ком по нен тов с 
про из вод ст ва, так и о пла нах вы пус ка 
но вых. Это поз во ля ет таким фир мам 
за ку пить не об хо ди мое ко ли чес т во 
«кри ти чес ких» ком по нен тов для 
обес пе че ния не об хо ди мо го жиз нен -
но го цик ла своей про дук ции. Кро ме 
то го, они спо соб ны обес пе чить пол -
ную со вмес ти мость сни зу вверх пос -
ле ду ю щих по ко ле ний сво их из де лий. 
●  И на ко нец, в-чет вер тых, при при -
ем ле мом ти ра же ва шей про дук ции 

спе ци а ли зи ро ван ные фир мы мо гут 
внес ти не об хо ди мые из ме не ния в 
свои стан дар т ные из де лия, что бы те 
удов лет во ря ли ва шим тре бо ва ни ям. 

У нас из вес т ны та кие про из во ди-
 те ли встра и ва е мых PC, как Octagon 
Systems, Ampro, PEP, Radisys и дру гие. 

Ус лов но встра и ва е мые компь юте ры 
мож но раз де лить на две груп пы.  
К пер вой от но сят ся компь юте ры, со -
би ра е мые из не сколь ких плат, объ -
еди ня е мых сис тем ной ши ной, а ко 
вто рой — одноплатные компь юте ры, 
где все не об хо ди мые фун к ции ин тег -
ри ро ва ны на од ной пла те не боль шо го 

раз ме ра. Ис поль зо ва ние стан дар тно -
го под хо да с сис тем ной ши ной поз во -
ля ет созда вать фун кци о наль но бо лее 
мощ ные сис те мы уп рав ле ния, об ла да -
ю щие гиб костью в пла не пе ре кон фи -
гу ра ции и на строй ки на кон крет ное 
при ло же ние. Компь юте ры на одной 

пла те, не имея средств под дер ж ки об -
щей сис тем ной ши ны, мо гут ока зать ся 
бо лее де ше вым ре ше ни ем в тех слу ча -
ях, ког да осо бая гиб кость не нуж на. Тем 
не ме нее, од ноп лат ные компь юте ры, 
как пра ви ло, снаб жа ют ся ши ной рас -
ши ре ния, или, как ее иног да на зы ва ют, 
ме зо нин ной ши ной (mezzanine bus), 
для под клю че ния при не об хо ди мос ти 
до пол ни тель ных плат, вы пол ня ю щих 
ка кие-ли бо спе ци фи чес кие фун к ции, 
тре бу е мые в кон крет ных при ло же ни -
ях. Не об хо ди мо от ме тить, что в об лас -
ти шин рас ши ре ния так же на чи на -
ет чув ство вать ся вли я ние PCI, для ко то -
рой раз ра бо тан стан дарт по ее ис поль -
зо ва нию в ка чес т ве ме зонин ной ши ны. 

Ка кие толь ко ши ны не ис поль зу ют 
из го то ви те ли, что бы раз мес тить IBM 
PC на пла тах мень ше го раз ме ра, чем 
стан дар т ные пла ты пол ной дли ны. 
Это и ESP, и PC/104, и AT96, и VME, и 
мно гие дру гие. По жа луй, толь ко фир -
ма Octagon Systems при стан дар т ном 
раз ме ре пла ты 114 × 124 мм со хра ни -
ла пол ную со вмес ти мость с IBM PC 
по разъ ему. Кро ме то го, Octagon 
Systems яв ля ет ся круп ней шим пос -
тав щи ком компь юте ров для рас ши -
рен но го тем пе ра тур но го ди а па зо на 
(-40°С...+85°С). Пред ло жен ная фир -
мой Ampro ши на PC/104 по лу чи ла 
широ кое рас прос тра не ние вза мен 
iSBX в ка чес т ве ме зо нин ной ши ны 
для одноп лат ных компь юте ров. В то 
же вре мя ряд фирм вы пус ка ет и про -
цес сор ные пла ты, име ю щие стан дар -
т ный для PC/104 раз мер 90 × 96 мм. 

На рис. 4 по ка зан про цес сор ный мо -
дуль фир мы Advantech, объ еди ня ю -

щий на не боль шой 
пла те все фун к ции 
ма те рин с кой пла ты 
IBM PC/386/4 Мб ОЗУ, 
элек  трон ный диск 
ем костью до 1 Мбайт, 
а так же пос ле до ва -
тель ный и па рал -
лель ный пор ты. 

На рис. 5 по ка за на 
про цес сор ная пла та 
фир мы Octagon Sys -
tems, вклю ча ю щая 
все фун к ции ма те -
рин с кой пла ты IBM 
PC/386/4 Мб ОЗУ, два 
элек трон ных дис ка 
об щей ем костью до 
1,5 Мбайт, два пос ле -
до ва тель ных и один 
дву нап рав лен ный 

па  рал лель ный порт, кон трол лер НГМД 
и 2,5’’ НЖМД, а так же про грам ма тор 
флэш-па мя ти. На од ном из элек трон -
ных дис ков пред ва ри тель но ус та нов -
ле на DOS V6. Пла та уни вер саль на и 
мо жет ис поль зо вать ся как в сис те мах 
с пас сив ной сис тем ной ши ной, так и 
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Рис. 4. Процессорный модуль фирмы Advantech

Рис. 5. Процессорная плата фирмы Octagon Systems
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в ка чес т ве од ноп лат но го компь юте ра 
с воз мож ностью рас ши ре ния че рез 
ме зо нин ную ши ну PC/104. 

На рис. 6 по ка зан од ноп лат ный 
компь ютер фир мы Octagon Systems 
раз ме ром 150 × 200мм. Вы чис ли тель -
ная мощ ность до 486DX4-100, объ ем 
ОЗУ до 32 Мбайт, три элек трон ных дис-
 ка об щей ем костью до 2,5 Мбайт, че -
ты ре пос ле до ва тель ных пор та RS-232/ 
485, па рал лель ный 
порт при н те ра, порт 
кла ви а ту ры, про грам -
ма тор флэш-па мя ти, 
IDE-кон трол лер гиб -
ких и жес т ких дис -
ков, к ло каль ной ши -
не с быс т ро дей стви -
ем 33 МГц под клю -
че ны ин тер фей сы 
SCSI, Ethernet и SVGA 
(1 Мбайт) с под дер ж -
кой как ЭЛТ-дис пле -
ев, так и плос ких  
па не лей, ши на рас -
ши ре ния PC/104. 

От дель но го раз го -
во ра за слу жи ва ют 
спе ци аль ные за щи -
щен ные и уп роч нен -
ные компь юте ры для 
мо биль ных поль зо ва те лей. На рис. 7 
по ка зан при мер та ко го компь юте ра 
фир мы Getac, ко то рый мо жет ра бо тать 
как в ус ло ви ях пыль ной бу ри, так и в ус -
ло ви ях мор ско го штор ма. Не смот ря на 
внеш нее сход ст во с обык но вен ным 
но ут бу ком, он име ет ряд уни каль ных 
ха рак те рис тик, та ких как пы ле- и во -
до не про ни ца е мый ме тал ли чес кий 
кор пус, виб ро- и уда роп роч ность в 
со от вет ст вии с во ен ны ми стан дар та -
ми, ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур от -
20°С до +50°С и т. п. Та кие за щи щен ные 
но ут бу ки на хо дят при ме не ния как в во -
ен ной, так и в про мыш лен ной сфе ре, 
на при мер для съема дан ных с не об слу -
жи ва е мых стан ций, в пе ре движ ных 
диаг нос ти чес ких ла бо ра то риях и др. 

Внеш ние ус трой ст ва 
В ка чес т ве ус тройств хра не ния 

инфор ма ции на ибо лее по пу ляр ны ми 
яв ля ют ся на коп ите ли на гиб ких и 
жест   ких дис ках. Сре ди на ра бо тан ных 
реше ний в об лас ти за щи ты на коп и -
те лей от вред ных воз дей ст вий мож но 
назвать ис поль зу е мые в сис тем ном 
бло ке фир мы Advantech (рис. 1). Во-
пер вых, это про ти во у дар ное креп ле -
ние бло ка на коп ите лей, во-вто рых, 
защит ная двер ца, пред ох ра ня ю щая от 
по па да ния за гряз не ний, и в-треть их, 
пы ле у лав ли ва ю щий фильтр и сис те ма 
вен ти ля ции, обес пе чи ва ю щая пол о -
жи тель ное внут рен нее дав ле ние очи -
щен но го воз ду ха. В слу чае ес ли не об -

хо ди ма бо лее вы со кая уда роп роч ность, 
при ме ня ют ся спе ци аль ные на коп ите -
ли на жес т ких дис ках. Так, на при мер, 
на коп ите ли в ви де карт стан дар та PCM-
CIA поз во ля ют, с од ной сто ро ны, от ка -
зать ся от гиб ких дис ков как смен ных 
но си те лей ин фор ма ции, а с дру гой сто -
ро ны, вы по лу ча е те вы со ко на деж ное 
ус трой ст во боль шой ем кос ти и по вы -
шен ной про чнос ти. На при мер, фир ма 

Integral вы пус ка ет PCMCIA-на коп ите -
ли ем костью до 340 Мбайт, вы дер жи -
ва ю щие пере груз ки до 2g при виб ра -
ции и до 200g при уда ре в ра бо чем со -
сто я нии. Внут рен нее про стран ст во на -
коп ите ля за пол не но инер т ным га зом, 
а вре мя без от каз ной ра бо ты до сти га ет 
300000 ча сов. В то же вре мя, ког да тре -
бу ет ся еще бо лее вы со кая на деж  ность, 
бо лее ши ро кий ди а па зон ра бо чих 
тем пе ра тур или по вы шен ная уда роп -
роч ность, на при мер 
в бор то вых сис те -
мах, как пра ви ло, 
и с  п о л ь  з у  ю т  с я 
накоп ите ли на по -
лу про вод ни ко вой 
флэш-па мя ти. Од -
ной из ве ду щих 
фирм в об лас ти раз -
ра бот ки ап па рат ных 
и про грам мных 
средств для ли ней -
ных на коп ите лей 
на флэш-па мя ти яв -
ля ет ся ком па ния  
M-Sys   tems, ко то рая 
вы пус ка ет ряд из де -
лий емкостью до 
900 Мбайт для ра бо -
ты с ISA, PC/104, PCM-
CIA, SCSI и т. п. Фир -
ма SanDisk ли ди  ру ет 
в об лас ти флэш -дис -
ков ATA с ин тер фей -
сом PCMCIA или IDE. 
Хо тя чис ло цик лов 

пе ре за пи си во флэш-па мять ог ра ни че -
но, его ти по вое зна че ние для со вре -
мен ных сис тем дости га ет мил ли о на. 

Су щес твен ным эле мен том ин тер -
фей са с опе ра то ром яв ля ет ся, ко неч -
но, дис п лей. Ко жух, по ка зан ный на 
рис. 2, обес пе чи ва ет как виб рос той -
кость встра и ва е мо го дис п лея, так и 
защи ту его от пы ли и вла ги со сто ро ны 
эк ра на. Од на ко встра и ва е мый дис п -
лей, ко неч но, не рас счи тан на эксплу а -
та цию в тя же лых ус ло ви ях, поэ то му 
та кой ме тод за щи ты мож но рас смат -
ри вать как ком про мис сный. Не ко то -
рые фир мы раз ра ба ты ва ют дис п леи 
для сис тем ав то ма ти за ции «с ну ля». На -
при мер, фир ма Intecolor из го тав ли ва -
ет мо ни то ры с диа  го налью 20 дюй мов, 
в том чис ле для мор с ких при ме не ний, 
ко то рые вы дер жи ва ют удар в 20g и 
име ют по вы шен ную сте пень за щи ты 
от внеш них воз дей ст вий (рис. 8). В тех 
при ло же ни ях, где ма лые га ба ри ты из -
де лия су щес т вен ны, пред поч ти тель но 
при ме нять плос кие па не ли на ба зе 
жид кок рис тал ли чес ких ин ди ка то ров. 
Для ни зких тем пе ра тур, где, как пра ви -
ло, не го дят ся ни дис п леи на ЖКИ, ни 
ЭЛТ, при ме ня ют элек тро лю ми нес цен -
т ные или плаз мен ные дис п леи. При 
этом ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур мо -
жет до сти гать от -55С° до +70°С при от -
лич ных по ка за те лях по виб рос той кос ти. 

Еще од ной осо бен ностью ин дус три -
аль ных при ло же ний яв ля ет ся ши ро -
кое при ме не ние сен сор ных эк ра нов. 
С одной сто ро ны, это поз во ля ет об хо -
дить ся без кла ви а ту ры, с дру гой сто ро -
ны, обес пе чи ва ет оп ре де лен ные удоб -
ст ва для об слу жи ва ю ще го пер со на ла, 
ко то рый за час тую при вык к про стым 
фун кци о наль ным кла ви а ту рам, в то 
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Рис. 6. Одноплатный компьютер фирмы Octagon Systems 
размером 150 × 200 мм

Рис. 7. Специальный ноутбук для работы в полевых условиях
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вре мя как 101 кла ви ша в стан дар т ной 
кла ви а ту ре IBM PC вы зы ва ет страх. 
Ис поль зо ва ние сен сор но го эк ра на 
поз во ля ет про грам мно ри со вать фун -
кци о наль ную кла ви а ту ру на эк ра не, 
на при мер, как часть мне мос хе мы уп -
рав ля е мо го объ ек та. Бо лее то го, вы 
мо же те иметь на эк ра не не сколь ко 
раз ных фун кци о наль ных кла ви а тур  
в за ви си мос ти от вы пол ня е мой опе -
ра ции, а для из ме не ния их со ста ва 
или мес то по ло же ния до ста точ но 
внес ти со от вет ству ю щие кор рек ти вы 
в про грам мное обес пе че ние. 

Тем не ме нее кла ви а ту ры ис поль -
зу ют ся, и ис поль зу ют ся ши ро ко. Для 
обес пе че ния пы ле- и брыз го за щи ты 
при ме ня ют ся на клад ки из про зрач -
но го плас ти ка, на кле и ва е мые по верх 
кла виш, ли бо кла ви а ту ры вы пол ня ют 
по мем бран ной тех но ло гии (рис. 3). 
Су щес тву ют кла ви а ту ры, ко то рые мо -
гут ра бо тать в аг рес сив ных сре дах, на 
ко то рые мож но про ли вать не фтеп -
ро дук ты, а за тем мыть во дой с по рош -
ком. С та кой же сте пенью за щи ты вы -
пус ка ют ся ма ни пу ля то ры мышь (Du-
rapoint Mouse), не со дер жа щие дви -
жу щих ся час тей (рис. 9). 

Спе ци фич ны ми для про мыш лен-
 ных при ме не ний яв ля ют ся ап па рат -
ные сред ст ва, пред на зна чен ные для не -
по сред стве нной свя зи вы чис ли тель -
ной сис те мы и объ ек та уп рав ле ния. 
Эти сред ст ва от вет ствен ны за нор ми -
ро ва ние и/или ли не а ри за цию вход -
ных сиг на лов с дат чи ков или уси ле ние 
вы ход ных сиг на лов для ис пол ни тель -
ных ус тройств. При этом весь ма час то 
пред ъяв ля ют ся  тре бо ва ния пол ной 
галь ва ни чес кой раз вяз ки вы чис ли -
тель ной сис те мы от каж до го из вход -
ных или вы ход ных ка на лов, а так же 
меж ду сами ми ка на ла ми. Ряд фирм, та -
ких как Analog Devices, Grayhill, Opto22  
и дру гие, вы пус ка ет спе ци аль ные мо -
ду ли (Data Acquisition Modules), ре а ли -

зу ю щие эти тре бо ва ния.  
В пос лед нее вре мя по лу ча -
ют рас прос тра не ние уда -
лен ные мо ду ли, име ю щие 
не пос ред ствен ный вы ход 
на од ну из шин клас са 
Fieldbus, что поз во ля ет лег -
ко интег ри ро вать дат чи ки 
и испол  ни тель ные ус трой -
ст ва в рас пре де лен ных сис -
те мах управ ле ния. Ти пич -
ным при ме ром мо гут слу -
жить мо ду ли серии ADAM-
4000, про из во ди мые фир -
мой Advantech (рис. 10). 

Се ти 
   Ни у ко го не вы зы ва ет со -
мне ния, что на ибо лее рас -
прос тра нен ным се те вым 

ре ше ни ем в на сто я щее вре мя яв ля ет ся 
Ethernet, а пос лед ние до сти же ния в 
об лас ти уве ли че ния ско рос ти ра бо ты 
Ethernet до 100 Мбит/с еще бо лее уве -
ли чи ва ют при вле ка тель ность это го 
стан дар та. Ethernet ши ро ко ис поль зу -
ет ся в сис те мах про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции, од на ко его при ме не ние 
огра ни че но там, где цир ку ли ру ет ин -
фор ма ция, тре бу ю щая при ня тия ре -
ше ний в ре аль ном вре ме ни. Это свя за-
 но с не де тер ми ни ро ван ной при ро дой 

са мо го про то ко ла Ethernet. Ины ми сло -
ва ми, при боль шой за груз ке се ти су ще- 
с тву ет ма лень кая, но от лич ная от ну ля 
ве ро ят ность то го, что со об ще ние, пос -
лан ное од ним из уз лов, ни ког да не до -
стиг нет ад ре са та. Те перь пред ста -
вим, что этим со об ще ни ем яв ля ет ся 
инфор ма ция об ава рии в обо ру до ва -
нии ядер но го ре ак то ра, тре бу ю щая 
не мед лен ных дей ст вий со сто ро ны 
дру гой под сис те мы уп рав ле ния реак -
то ром, яв ля ю щей ся тем са мым адре -
са том. Вот по че му в при ло же ни ях, где 
не об хо ди ма га ран ти ро ван ная достав -
ка ин фор ма ции в те че ние задан но го 
ин тер ва ла вре ме ни, бо лее под хо дя щи -
ми ока зы ва ют ся про то ко лы Token Ring 
(4/16 Мбит/с) или Arcnet (2,5 Мбит/с). 
В на сто я щее вре мя сущес тву ет стан -
дарт Arcnet II со ско ростью до 20 Мбит/с, 
од на ко при ме не ние это го стан дар та 
тор мо зит ся огра ни чен ной под дер ж кой 

со сто ро ны из го то ви те лей спе ци а ли -
зи ро ван ных се те вых мик рос хем. По -
клон ни ки ATM пред ска зы ва ют, что 
вско ре Asynchronous Transfer Mode 
вы тес нит всех, да же Ethernet, и, воз -
мож но, ока жут ся во мно гом пра вы 
при ус ло вии под дер ж ки ATM со сто-
 ро ны из го то ви те лей мик рос хем. Важ-
 ное зна че ние для пов се мес тно го внед -
ре ния ATM мо жет сыг рать ини ци а- 
 ти ва IBM по созда нию де ше во го ва -
ри ан та ATM со ско ростью 25 Мбит/с. 

Су щес тву ют так же се те вые про то -
ко лы, спе ци фич ные для про мыш-
 лен ных сис тем ав то ма ти за ции ни з-
ко го уров ня, та кие, на при мер, как 
сред не ско рос т ные CAN, FIP, Profibus, 
BIT-bus и т. п. Все они час то на зы ва ют-
ся од ним сло вом Fieldbus. Стан дарт 
CAN поль зу ет ся рас ту щим при зна ни -
ем и име ет две ос нов ные кон ку ри - 
ру ю щие ре а ли за ции про то ко лов вер х-
не го уров ня: DeviceNet фир мы Al- 
len-Bradley и SDS фир мы Honeywell.  
В США спе ци аль ный ко ми тет ра бо та -
ет над стан дар том Fieldbus, при зван -
ным объ еди нить все пол ожи тель ные 
сто ро ны су щес тву ю щих под хо дов. 
Но вый стан дарт до л жен быть го тов в 
1996 го ду. В ка чес т ве де ше вой ни зко -
с ко рос т ной ма гис тра ли ши ро ко при -
ме ня ет ся ин тер фейс RS-485, ко то рый 
обес пе чи ва ет связь по ви той па ре сег -
мен та ми дли ной до 1,2 км и поз во ля -
ет под клю чать до 32 уз лов на сег мент. 
В качес т ве ло ги чес ких про  то ко лов 
ра бо ты по RS-485 полу чи ли рас про -
ст ра не ние Opto mux, Promux и дру -
гие со вмес ти мые с ни ми. 

На ли чие силь ных элек тро маг нит -
ных пол ей на объ ек тах уп рав ле ния 
при во дит к то му, что в ка чес т ве фи -
зи чес кой ли нии свя зи час то при ме -
ня ет ся оп то во лок но, а не воз мож -
ность или до ро го виз на про клад ки 
ка бе лей может при вес ти к не об хо -
ди мос ти исполь зо ва ния в ка чес т ве 
ли нии свя зи ра дио ка на ла. 
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Рис. 9. Мышь Durapoint

Рис. 8. Монитор 20’’ фирмы Intecolor

Рис. 10. Модуль серии ADAM-4000 фирмы 
Advantech



Про грам мное обес пе че ние 
Ес тес твен но, спе ци фи ка про мыш -

лен ных при ме не ний на ло жи ла свой 
от пе ча ток на ис поль зу е мое про -
грамм ное обес пе че ние. Ко неч но, это 
те ма для от дель ной боль шой статьи, 
по э то му здесь я при ве ду ос нов ные, 
на мой взгляд, тре бо ва ния к про -
грам м но му обес пе че нию и не боль -
шой об зор основ ных про дук тов в 
этой об лас ти. 
● Пер вым тре бо ва ни ем яв ля ет ся на -
деж ность про грам мно го обес пе че -
ния. Дей стви тель но, од но де ло, ког -
да у вас «за ви са ет» ре дак тор тек с та  
в офи се, а дру гое де ло, ког да не пра -
виль но ра бо та ет про грам ма, уп рав -
ля ю щая ядер ным ре ак то ром или 
кос ми чес ким кораб лем. В ко неч ном 
сче те, мно гие но ва ции пос лед не го 
вре ме ни, ти па струк тур но го про -
грам ми ро ва ния, объ ек т но-ори ен ти -
ро ван ных язы ков, CASE-тех но ло гий, 
по я ви лись в ре зуль та те стрем ле ния 
пи сать все бо лее слож ные про грам -
мы с мень шим коли чес т вом оши бок. 
● Вто рым тре бо ва ни ем яв ля ет ся быс-
 т рое ре а ги ро ва ние на ка кие-ли бо 
внеш ние со бы тия или из ме не ния в 
па ра мет рах уп рав ля е мых про цес сов. 
Сис те мы, ра бо та ю щие в со от вет ст -
вии со вто рым тре бо ва ни ем, час то на -
зы ва ют сис те ма ми ре аль но го вре ме -
ни. Ра зу ме ет ся, по ня тие «быс т рый» 
явля ет ся от но си тель ным. Ти по вое 
вре мя ре а ги ро ва ния на внеш ние воз -
дей ст вия, не об хо ди мое со вре мен ным 
ин дус три аль ным сис те мам, со став ля -
ет де сят ки мик ро се кунд. В то же вре-
 мя су щес тву ет мно го за дач, где инер -
ци он ность про те ка ю щих про цес сов 
поз во ля ет ре а ги ро вать с за дер ж кой в 
де сят ки, а то и в со тни мил ли се кунд. 
В этом слу чае час то при ме ня ет ся по -
ня тие «мяг кое ре аль ное вре мя». 

Стро го го во ря, ото ждес твле ние по -
ня тий «ре аль ное вре мя» и «быс т рый» 
не яв ля ет ся вер ным. На при мер, ес ли 
ва ша сис те ма ре гис три ру ет уро вень 
грун то вых вод, то и од но из ме ре ние 
в час со от вет ству ет тре бо ва ни ям ре -
аль но го вре ме ни для это го про цес са. 
● И треть им тре бо ва ни ем, час то 
пред ъяв ля е мым к про грам мно му 
обес пе че нию сис тем уп рав ле ния, 
явля ет ся мно го за дач ность. Это тре бо -
ва ние про ис те ка ет из под час чрез вы -
чай но слож ной и мно го у ров не вой 
при ро ды уп рав ля е мых про цес сов, 
ког да не об хо ди мо од нов ре мен но ре -
а ли зо вать слож ные ал го рит мы уп -
рав ле ния раз лич ны ми ас пек та ми 
или час тя ми ре аль но го объ ек та. 
Каж дая за да ча вы пол ня ет свою до лю 
ра бо ты по уп рав ле нию объ ек том, и 
все они де лят меж ду со бой ре сур сы 
вы чис ли тель ной сис те мы в за ви си -
мос ти от сво е го при ори те та и от 

внеш них и внут рен них со бы тий, свя -
зан ных с кон крет ной за да чей. Су щес -
тву ет целый ряд ал го рит мов рас пре -
де ле ния ре сур сов меж ду за да ча ми, 
рас смот ре ние ко то рых, впро чем, вы -
хо дит за рам ки дан ной статьи. Дру -
гим тес но свя зан ным с мно го за дач -
ностью по ня ти ем яв ля ет ся мно го по -
точ ность. Хо тя тер ми но ло гия здесь 
не со всем ус то я лась, под мно го по -
точ ностью, как пра ви ло, по ни ма ют 
воз мож ность вы пол не ния в рам ках 
од ной за да чи не сколь ких не за ви си -
мых про цес сов (по то ков ко манд), ко -
то рые, в от ли чие от за дач, поль зу ют -
ся об щи ми учас тка ми ко да и дан ных. 

На зван ным тре бо ва ни ям до лж ны 
удов лет во рять все уров ни про грамм -
но го обес пе че ния сис те мы. Ус лов но 
мож но раз де лить про грам мное обес -
пе че ние на три уров ня: 
1. Ба зо вая сис те ма вво да-вы во да 

(BIOS). 
2. Опе ра ци он ная сис те ма и драй ве -

ры (OС). 
3. Со бствен но при клад ные про грам мы. 

BIOS осу щес твля ет не пос ред ствен -
ный ин тер фейс меж ду ап па ра ту рой и 
про грам мным обес пе че ни ем вер х них 
уров ней. Ве ду щие фир мы-пос тав щи ки 
BIOS ори ен ти ру ют ся в ос нов ном на 
ры нок офис ных компь юте ров и не 
при ме ня ют спе ци аль ных мер для обес -
пе че ния тре бо ва ний ин дус три аль ных 
при ло же ний. Ос нов ная опас ность при 
об ра ще нии к BIOS — это воз мож ность 
за пре та пре ры ва ний на до ста точ но 
до лгое вре мя, в ре зуль та те че го мо жет 
быть про пу ще на важ ная ин фор ма ция 
от быс тро дей ству ю щих дат чи ков или 
те ле ком му ни ка ци он ных устройств. 
Вот по че му, с од ной сто ро ны, есть 
фир мы, пред ла га ю щие BIOS, ори ен ти -
ро ван ные на при ло же ния «жесткого» 
ре аль но го вре ме ни, а с дру гой сто ро ны, 
мно гие опе ра ци он ные сис те мы ми -
ни ми зи ру ют вза и мо дей ст вие с BIOS 
или не об ра ща ют ся к ней во об ще. 

Опе ра ци он ная сис те ма вы пол ня ет 
ба зо вые фун к ции по ин тер фей су с 
опе ра то ром, за пус ку про грамм, рас -
пре де ле нию па мя ти, под дер ж ке фай -
ло вой сис те мы и т. п. На ибо лее рас -
прос тра нен ной опе ра ци он ной сис те -
мой, ко неч но, яв ля ет ся MS-DOS фир -
мы Microsoft и дру гие со вмес ти мые с 
ней. Пос лед ние вер сии об ла да ют при -
ем ле мой над еж ностью, од на ко нет ни -
ка кой под дер ж ки мно го за дач нос ти, а 
по пыт ки ре а ли зо вать ее в ви де над -
строй ки на тал ки ва ют ся на не об хо ди -
мость реше ния про бле мы не ре ен те ра -
бель нос ти DOS. Со зда тель сис те мы ав -
то ма ти за ции, как пра ви ло, вста ет пе -
ред выбо ром: или ис поль зо вать мно го -
за дач ное яд ро ре аль но го вре ме ни, ра -
бо та ю щее над DOS, или пе ре йти на 
дру гую опе ра ци он ную сис те му. В пер -

вом слу чае ис поль зу ют ся са мо дель ные 
или ком мер чес ки рас прос тра ня е мые 
биб ли о те ки про грамм, ре а ли зу ю щие 
фун к ции мно го за дач ной ОС, на при -
мер C-TASK или RT-Kernel. Во вто ром 
слу чае от кры ва ет ся бо га тый вы бор 
опе ра ци он ных сис тем, раз ра бо тан -
ных спе ци аль но для при ме не ния в 
сис те мах «жесткого» реаль но го вре -
ме ни. Эти ОС час то так и на зы ва ют 
опе ра ци он ны ми сис те ма ми ре аль но -
го вре ме ни. На рын ке су щес тву ет не -
сколь ко де сят ков опе ра ци он ных сис -
тем ре аль но го вре ме ни. У нас из вес т -
ны та кие ОС, как QNX, OS-9000, 
VxWorks, iRMX, VRTX, Nucleus и дру гие. 

Су щес тву ет два под хо да к пе ре но си -
мос ти про грам м но го обес пе че ния: 
пер вый  — это под дер ж ка од ной ОС 
од нов ре мен но несколь ких ап па рат ных 
плат форм, вто рой — это обес пе че ние 
стан дар т но го ин тер фей са меж ду  при к-
лад ны ми про грам ма ми и ОС. В ка чес т -
ве тако го стан дар та час то ис поль зу ют 
про грам мный ин тер фейс, раз ра бо -
тан ный для UNIX по до бных опе ра ци -
он ных сис тем и по лу чив ший на зва -
ние POSIX (Portable Operating System 
Interface for UNIX). То есть ва ша про -
грам ма, на пи сан ная в со от вет ст вии со 
стан дар том POSIX, до лж на над еж но  
ра бо тать на лю бой ап па рат ной плат -
фор ме при ус ло вии при ме не ния POSIX 
со вмес ти мой опе ра ци он ной сис те мы. 

При про ек ти ро ва нии ОС ре аль но-
 го вре ме ни все ча ще ис поль зу ет ся 
иде о ло гия мик ро яд ра, ко то рая уве -
ли чи ва ет над еж ность про грам мно го 
обес пе че ния и поз во ля ет ис поль зо -
вать толь ко те ком по нен ты опе ра ци -
он ной сис те мы, ко то рые не об хо ди мы 
в каж дом кон крет ном слу чае. Так, на -
при мер, мик ро яд ро од ной из са мых 
рас прос тра нен ных опе ра ци он ных сис -
тем QNX име ет раз мер ме нее 10 кбайт. 
Модуль, от вет ствен ный за фай ло вую 
сис те му, на при мер, за пус ка ет ся как 
одна из за дач и мо жет быть лег ко уда -
лен. Все драй ве ры так же фун кци о ни -
ру ют как не за ви си мые за да чи. То есть, 
ес ли в ва шей встро ен ной сис те ме не 
ис поль зу ют ся фай ло вые опе ра ции 
или от сут ству ют ин тер фей сы с ка ки ми-
либо внеш ни ми ус трой ства ми, вы 
мо же те про сто не вклю чать в со став 
опе ра ци он ной сис те мы, фун кци о ни -
ру ю щей в ва шем из де лии, со от вет -
ству ю щие мо ду ли, вы сво бож дая тем 
са мым па мять для бо лее эф фек тив -
но го выпол не ния при ло же ний. 

«А как же мно го за дач ные и мно го по -
точ ные Windows NT и OS/2?» — ре зон -
но спро сит чи та тель. Да, эти но вей шие 
опе ра ци он ные сис те мы ока зы ва ют 
опре де лен ное дав ле ние на ры нок опе -
ра ци он ных сис тем ре аль но го вре ме -
ни. Тем не ме нее обе сис те мы ори ен -
ти ро ва ны на офис ные при ме не ния и 
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не мо гут обес пе чить ско рость от кли ка 
на внеш ние воз дей ст вия, срав ни мую со 
спе ци а ли зи ро ван ны ми OC ре аль но -
го вре ме ни. Кро ме об щей не раз ви тос ти 
ме ха низ мов уп рав ле ния при ори те та ми, 
могут возникать про бле мы не ко то рой 
не пред ска зу е мос ти пове де ния этих ОС. 
На при мер, со вер шен но не ожи дан но 
сис те ма мо жет ини ци и ро вать мас си -
ро ван ный сво пинг на диск, за би рая 
для это го ме роп ри я тия прак ти чес ки 
все ре сур сы. Вот по че му чув стви тель -
ные к за дер ж кам за да чи, ти па об ме на 
дан ных в муль ти -
ме диа-при ло же -
ни ях, офор мля ют ся 
в ви де драй ве ров. 
Так что по ка 
Windows NT и OS/2 
мож но исполь зо -
вать толь ко в за да -
чах «мяг ко го» ре -
аль но го вре ме ни, а 
то, что ко ли чес т во 
их дис три бу тив ных 
дис кет пре вос хо -
дит чис ло паль цев 
на обе их ру ках, не 
вну ша ет оп ти миз -
ма раз ра бот чи кам 
встра и ва е мых сис -
тем, где каж дый 
ме га байт на сче ту. 

Фир ма Microsoft, од на ко, все-та -
ки об ра ти ла свой вы со чай ший 
взор  на встро ен ные сис те мы и 
объ яви ла о ско ром вы пус ке опе -
ра ци он ной сис те мы ре аль но го 
вре ме ни Micro soft At Work, ос но -
ван ной на кон цеп ции мик ро яд ра. 
Ко неч но, у нас есть ос но ва ния 
скеп ти чес ки от но сить ся к за яв ле -
ни ям Microsoft, од на ко, ес ли бу дет 
ре а ли зо ва на обе щан ная со вмес -
ти мость с Windows API, эта но вая 
опе ра ци он ная сис те ма мо жет 
стать за мет ным иг ро ком на рын -
ке ОС для встра и ва е мых сис тем. 
Во об ще с по яв ле ни ем  Windows-95 
и сле ду ю щих вер сий OS/2 и 
Windows  NT про ник но ве ние этих 
опе ра ци он ных сис тем на ры нок 
сис тем ре аль но го вре ме ни бу дет 
воз рас тать, и, по-ви ди мо му, ско ро 
мы бу дем сви де те ля ми кон ку рен -
ции в этой облас ти меж ду опе ра ци он -
ны ми сис те ма ми, со вмес ти мы ми с 
POSIX и WIN32. Бо лее то го, со всем не -
дав но объ яв ле но о со зда нии аль ян са 
меж ду IBM и DEC по раз ра бот ке опе ра -
ци он ной сис те мы ре аль но го вре ме ни 
сле ду ю ще го по ко ле ния на ба зе мик ро -
яд ра IBM. Кон ку рен т ная борь ба меж ду 
круп ней ши ми ми ро вы ми ком па ни я ми 
обе ща ет быть очень ин те рес ной, и, 
воз мож но, мы вско ре уви дим но вые 
опе ра ци он ные сис те мы, при год ные 
для при ме не ния в про мыш лен ных сис -

те мах ав то ма ти за ции. Хо тя не ко то рые 
го ря чие го ло вы пред ска зы ва ют до ми -
ни ро ва ние ка кой-то од ной опе ра ци -
он ной супер сис те мы на всех ап па рат -
ных плат фор мах и для лю бых при ло -
же ний, 25-лет няя ис то рия UNIX не 
поз во ля ет над еять ся, что уже ны -
неш нее по ко ле ние бу дет жить при та-
 ком «ком му низ ме». 

Не мно го особ ня ком сто ит про грамм -
ное обес пе че ние, пред на зна чен ное для 
эк сплу а та ции на вер х нем уров не сис -
тем ав то ма ти за ции, на при мер, в дис -

пет чер с ких элек трос тан ций, пуль тах 
уп рав ле ния слож ны ми аг ре га та ми и т. д. 
Глав ны ми фун кци я ми та ких SCADA-
про грамм (Supervisor Control And Data 
Acquisition) яв ля ют ся ото бра же ние тех -
но ло ги чес ко го про цес са в ви де мне -
мос хем, сиг на ли за ция об ава рий ных 
си ту а ци ях, ве де ние сис тем но го жур на -
ла, обес пе че ние об ще го уп рав ле ния 
про цес сом со сто ро ны опе ра то ра и т. п. 
Мно гие сис тем ные ин тег ра то ры или 
под раз де ле ния АСУ круп ных пред -
при ятий, как пра ви ло, име ют свои 

на ра бот ки в этой об лас ти. В то же 
вре мя есть фир мы, спе ци а ли зи ру ю -
щи е ся на раз ра бот ке уни вер саль ных 
SCADA-про грамм, та ких как Genesis 
(Iconics), FixDmacs (Intel lu ti on), In-
Touch (Wonderware). Из оте чес твен -
ных раз ра бо ток хо те лось бы от ме -
тить про грам му Trace Mode (Adastra 
Research Group). На рис. 11 по ка за-
ны при меры эк ра на с мне мос хе ма-
ми объ ек тов, ре а ли зо ван ные в сис те -
ме Genesis. 

Гра ни ца меж ду про грам мным обес -
пе че ни ем клас са SCADA и MMI 
весь ма ус лов ная, по э то му мно -
гие сис те мы SCADA мо гут ра -
бо тать в ка чес т ве интер фей са 
MMI для сис тем ни жне го уров -
ня. В пос лед нее вре мя по лу ча-
 ет рас прос тра не ние про грам -
м ное обес пе че ние клас са MES  
(Manu fac turing Execution Sys -
tems), ос нов ной зада чей ко -
то ро го яв ля ет ся оп ти ми за ция 
управ ле ния про из вод ст вом в 
целом, вклю чая пла ни ро ва -
ние за па сов ком плек ту ю щих, 
рас пи са ние тех но ло ги чес ких 
про  цес сов и т. д. Сис те мы MES, 
с од ной сто ро ны, вза и мо дей -
ству ют с сис те ма ми SCADA,  
об ра зуя еди ную сис те му уп -
рав ле ния про из вод ст вом, с 

дру гой сто ро ны, 
они час то ин тег -
ри ру ют ся в сис -
те му пла ни ро -
ва ния и уп рав -
ле ния пред при -
яти ем в целом.
    В за клю че ние 
мне хо те лось бы 
поб ла го да рить 
фир мы Ad van -
tech, Ge tac, Ico-
nics, Interlink и 
Octagon Sys tems, 
с лю без но го раз -
ре ше ния ко то -
рых напе ча та ны 
ил люс тра ции к 
этой статье, и вы -
ра зить над еж -
ду, что Рос сия, 
пой дя по пу ти 

ин тег ра ции в ми ро вую эко но ми ку, 
быс т ро вос ста но вит свой эко но ми -
чес кий по тен ци ал, и не в пос лед нюю 
оче редь бла го да ря внед ре нию со -
вре мен ных средств авто ма ти за ции  
в про мыш лен нос ти.● 
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Рис. 11. Отображения объектов управления, созданные с помощью пакета 
Genesis



ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА: 

● удельная мощность до 80 Вт/дюйм
3

; 

● выходная мощность от 1 до 200 Вт; 

● входные напряжения — 16÷40 В и 160÷400 В постоянного тока; 

● выходные напряжения — 5, 12, 15, ±5, ±12, ±15 В; 

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

● выходной контроль по MIL-STD-883.

Мы предлагаем 

более чем 300 

стандартных изделий 

силовой электро ники 

в военном исполнении.
#131



Высокоскоростные диски от мирового лидера 

в производстве 1,8” жёстких дисков — 

INTEGRAL PERIPHERALS: 

 
● ёмкость от 170 до 510 Мбайт в формате PCMCIA Type III; 
● наработка на отказ более 250 тысяч часов; 
● потребление в «спящем» режиме порядка 1 мА; 
● удары до 750g; 
● скорость чтения до 6 Мбайт/с; 
● время доступа 12 мс; 
● температура хранения от -40°С до +70°С; 
● совместимость с настольными компьютерами и ноутбуками.

1,8” 

жесткие диски 

VIPER

идеально подходят 

для хранения данных 

в мобильных условиях, 

например в ноутбуках, 

цифровых камерах, 

навигационных системах  

и т. п.

стандарт PCMCIA

ЖЁСТКИЕ ДИСКИ В СТАНДАРТЕ PCMCIA 

#291

✔ входные видеосигналы 
стандарта 

NTSC, PAL, SECAM 

✔ разрешение 640х525/NTSC, 
768x625/PAL, SECAM 

✔ до 6 программно выбираемых 
входных каналов

✔ встроенный цифровой сигнальный процессор, 
память видеоизображений и программ 

✔ программное обеспечение обработки 
видеоизображений

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ

#211



Су щес тву ет до во ль но мно го ре а -
ли за ций IBM PC со вмес ти мых 
компь юте ров с ис поль зо ва ни ем 

сис тем ной ши ны, от лич ной от ори -
ги наль ной раз ра бот ки ком па нии IBM. 
Мож но встре тить ре ше ния на базе 
шин VME, Multibus, AT96, STD, STD32 и 
ря да дру гих. Ос нов ной причи ной  
та ко го раз но об ра зия яв ля ет ся же ла -
ние раз ра бот чи ков ли бо исполь зо -
вать уже име ю щий ся за дел пе ри фе -
рий ных плат, ли бо под стро ить кон-
струк тив ные па ра мет ры плат под 
ши ро ко рас прос тра нен ные в про-
мыш лен нос ти стан дар ты, ли бо уйти 
от не при ем ле мых для них особен -
нос тей стан дар т ной ши ны ISA. 

Здесь мы под роб но рас смот рим 
толь ко два под хо да к при ме не нию 
архи тек ту ры IBM PC в об лас ти ма ло -
га ба рит ных встра и ва е мых компь -
юте ров и кон трол ле ров. Эти под хо -
ды в наи мень шей сте пе ни ото шли  
от перво на чаль ной кон цеп ции пер -
со наль ных компь юте ров. Пер вый из 
них — это стан дарт PC/104, пред ло -
жен ный фир мой Ampro, а вто рой — 

се рия изде лий MicroPC, про из во ди -
мая фирмой Octagon Systems. 

Сна ча ла не мно го ис то рии. Фир ма 
Ampro при ме ня ет PC/104 (104 — число 
кон так тов в 16-раз ряд ной ши не ISA) 
с 1987 го да как ши ну рас ши ре ния для 
сво их од ноп лат ных компь юте ров с по -
мощью ма ло га ба рит ных плат, полу чив -
ших на зва ние MiniModule. Пер вая про -
цес сор ная пла та с раз ме ра ми Mini -
Module бы ла вы пу ще на в 1990 го ду под 
на зва ни ем Core Mo du le. Из -
де лия PC/104 вы пус ка ют 
не сколь ко де сят  ков ком па -
ний, объ еди нен ных в кон -
сор ци ум PC/104. Кон сор ци ум 
пред став ля ет со бой бес при -
быль ную ор га ни за цию, ос-
нов ной целью ко то рой яв ля -
ет ся по пу ля ри за ция ши ны 
PC/104, в том чис ле в сред ст -
вах мас со вой ин фор ма ции. 

Се рия MicroPC бы ла пред -
ло же на в 1990 го ду фир мой 
Octagon Sys tems, имев шей 
до это го бо га тый опыт в об-
лас ти раз ра бот ки из де лий 
для ши ны STD. При этом с 
са мо го на ча ла ста ви лась 
цель обес пе че ния ра бо ты 
вы чис ли тель ной сис те мы в 
жес т ких ус ло ви ях эк сплу а -

та ции. Пла ты в стан дар те MiсroPC вы -
пус ка ют так же не сколь ко де сят ков ком -
па ний, не объ еди нен ных, прав да, в ка -
кую-ли бо фор маль ную орга ни за цию. 

Срав ним две ли нии из де лий по ря-
 ду важ ней ших па ра мет ров. Так как 
компа нии Ampro и Octagon Systems 
до ми ни ру ют в со от вет ству ю щих сек -
то рах рын ка, срав не ние бу дем про-
 во дить на при ме ре про дук ции имен -
но этих фирм. 

Раз мер и кон струк ция 
Пла ты в стан дар те PC/104 име ют 

раз мер 90 × 96 мм (рис. 1, 2) и поз во -
ля ют со зда вать ма ло га ба рит ные встра -
и ва е мые сис те мы, со вмес ти мые с IBM 
PC. Пла ты PC/104 со еди ня ют ся друг с 
дру гом в ви де эта жер ки (рис. 3, 4) или 
мо гут ис поль зо вать ся как вы со ко ин -
тег ри ро ван ные ком по нен ты, встав ля -
е мые в бо лее круп ные пла ты, пред на -
зна чен ные спе ци аль но для кон крет -
ных при ло же ний (рис. 5). 

К не до стат кам кон струк ции в ви де 
эта жер ки от но сят ся не воз мож ность 
тех ни чес ко го об слу жи ва ния внут рен -
них плат при вклю чен ном пи та нии, а 
так же не за щи щен ность ком по нен тов 
плат от ме ха ни чес ких воз дей ст вий. 

Так как спе ци фи ка ци я ми РС/104 
раз ре ше но раз ме ще ние разъ емов с 
трех сто рон пла ты, а не ко то рые из го -
то ви те ли раз ме ща ют их с чет вер той, 

КОНТРОЛЛЕРЫ
Подробно рассмотрены два подхода к 
применению архитектуры IBM PC в 
области малогабаритных встраива емых 
компьютеров и контроллеров. Проводится 
сравнение плат в стандар тах PC/104 и 
MicroPC по ряду важнейших параметров.

MICRO PC И PC/104: 
ДВА ПОДХОДА
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Рис. 2. Процессорная плата PC/104 фирмы Ampro

Рис. 1. Чертеж платы PC/104 c 16-разрядной шиной. Все размеры указаны в дюймах

Сергей Сорокин



прак ти чес ки не 
сущес тву ет уни -
вер саль ных кон -
струк ти вов для 
сис тем на ба зе 
РС/104. Это ве дет 
к не об хо ди мос -
ти при ме не ния 
за каз ных, а зна -
чит, и бо лее до -
ро гих ре ше ний  
в этой об лас ти. 
Кро ме то го, до -
ста точ но труд  но 
р а з ъ  е д и  н и т ь 
пла ты РС/104, не 
де фор ми ро вав 
при этом кон так -
ты разъ ема сис -
тем ной ши ны. 

Пла ты се мей ст -
ва MicroPC име -
ют раз ме ры 
114 × 124 мм 
(рис. 6, 7), что не -
мно го боль ше, чем у плат PC/104. 
Они встав ля ют ся в мон таж ный кар -
кас с пассив ной объ еди ни тель ной 
па нелью и за креп ля ют ся спе ци аль ны -
ми план  ка ми (рис. 8, 9). Та кая 4-то- 
чеч ная схе ма креп ле ния хоро шо за -
ре ко мен до ва ла се бя в сис те  мах на ба -
зе шин Multibus и VME, а до пол ни тель -
ные ис сле до ва ния на виб ро ус той чи -
вость пока за ли, что надеж ность но же -
вых разъ емов в этом слу чае не ус ту -
па ет штыре вым. 

В сис те мах, со дер жа щих от 1 до 3 
плат MicroPC, мож но обой тись без 
мон таж но го кар ка са (рис. 10). Пла ты 
при этом мо гут кре пить ся вин та ми в 
ви де этажер ки, ана ло гич но PC/104, а 
сис тем ная ши на мо жет объ еди нять ся 
спе ци аль ной па нелью на ба зе гиб ко го 
мно го жиль но го ка бе ля. Для та ких 
случа ев все про цес сор ные пла ты 
MicroPC име ют спе ци аль ные клем м ные 
колод ки для под во да пи та ния, ми нуя 
сис тем ную ши ну. Гиб кая объ еди ни -
тель ная па нель поз во ля ет по лу чить 
сво бод ный до ступ к ком по нен там 
сис те мы при вклю чен ном пи та нии. 

Не ко то рые фир мы, на при мер Do -
watron или Epson, пред ла га ют систе -
мы еще мень ше го раз ме ра, чем Micro-
PC или PC/104, од на ко ши ро ко го рас -
прос тра не ния они не по лу чи ли. 

Со вмес ти мость 
На зна че ние и фун к ции сиг на лов 

шин PC/104 и ISA со впа да ют, в то 
время как элек три чес кие па ра мет ры 
от ли ча ют ся. На при мер, тре бо ва ния по 
на гру зоч ной спо соб нос ти сни же ны до 
6 мил ли ам пер. Лег ко за ме тить, что 
кон струк тив но ши на PC/104 несо -
вмес ти ма со стан дар т ной ши ной ISA, 

хо тя и су щес тву ют спе ци аль ные пла ты 
для пе ре хо да с од ной ши ны на дру гую. 
Та кая не со вмес ти мость мо жет при ве- 
с ти к не об хо ди мос ти при об рес ти спе -
ци аль ную сис те му раз ра бот ки (Deve-
lopment system), что тре бу ет допол ни -
тель ных фи нан со вых за трат.  

Ши на PC/104 пред ло же на как прило- 
 же ние к про ек ту стан дар та IEEE-P996 
ин сти ту та ин же не ров по элек тро ни ке 
и элек тро тех ни ке. Ко ми тет, раз ра ба ты -
ва ю щий этот стан дарт, в те че ние не -
сколь ких лет оп ре де ля ет и пе ре оп ре -
де ля ет ши ну ISA, пер во на чаль но пред -
ло жен ную кор по ра цией IBM и став шую 
стан дар том de facto в от рас ли. Од на ко 
по ка не яс но, ког да бу дет при нят стан -
дарт IEEE -P996 и будет ли он при нят 
во об ще. Не яс но так же, во йдет ли в не -
го в слу чае приня тия PC/104 как со -
став ная часть. Так как про ект стан дар -
та IEEE P996 от ли ча ет ся от пер во на -
чаль ных специ фи ка ций ISA, не по нят -
но, бу дет ли он в це лом под дер жан 
про из во ди те ля ми компь ютер но го обо-
 ру до ва ния и за хо тят ли они пе ре про -
ек ти ро вать свои из де лия в со от вет ст -
вии с но вым стан дар том. 

К со жа ле нию, нет един ст ва и сре -
ди чле нов кон сор ци у ма PC/104. Пла -
ты раз лич ных из го то ви те лей раз ли -
ча ют ся по сво е му раз ме ру, пол оже -
нию разъ ема и ин тер фей с ным це пям 
шины. Воз мож на си ту а ция, ког да пла-
та од но го из го то ви те ля не смо жет 
надеж но вза и мо дей ство вать с пла та -
ми дру го го про из во ди те ля. Во мно гом 
это обус лов ле но тем, что ни од на из 
фирм не за ни ма ет ся сер ти фи ка цией 
из де лий на со от вет ст вие спе ци фи ка -
ци ям PC/104. Пра во же на ис поль зо -
ва ние ло го ти па PC/104 можно по лу -
чить, всего лишь за пла тив член с кий 

взнос в кон сор ци ум в раз ме ре 625 
дол ла ров. 

Про бле мы с со вмес ти мостью ха -
рак тер ны для всех но вых ти пов шин 
и мо гут быть раз ре ше ны толь ко об -
щи ми уси ли я ми всех из го то ви те -
лей, что, как вид но на при ме ре PCM-
CIA, яв ля ет ся не про стой за да чей. 

Се рия MicroPC пол ностью со вмес -
ти ма по фи зи чес ким и элек три чес -
ким па ра мет рам с ши ной ISA, а в ка -
чес т ве сис те мы раз ра бот ки мож но 
ис поль зо вать лю бой на столь ный 
пер со наль ный компь ютер. 

Вы чис ли тель ная мощ ность и 
фун кци о наль ность 

Так как сис тем ная ши на PC/104 не 
эк ра ни ро ва на, а рез кие из ме не ния 
импе дан са на каж дом из шин ных 
разъ емов ис ка жа ют фор му сиг на лов,  
чис ло плат в сис те ме на ба зе PC/104, 
как пра ви ло, не пре вы ша ет трех. 
Кроме то го, при боль шом ко ли чес т ве 
плат ста но вит ся труд но обес пе чить 
ме ха ни чес кую жес ткость кон струк -
ции. Хо тя не сколь ко фирм пред ла га -
ют спе ци аль ные кор пу са для сис тем 
на ба зе PC/104, прак ти чес ки ни оди н 
из них не пред ус мат ри ва ет ис поль -
зо ва ние бо лее чем 5 плат.  

Стан дар т ные мон таж ные кар ка сы 
се рии MicroPC под дер жи ва ют до 8 
плат. Ог ра ни че ние ко ли чес т ва гнезд 
рас ши ре ния свя за но со зна чи тель -
ным из ме не ни ем во лно во го со про -
тив ле ния пас сив ной объ еди ни тель -
ной пан е  ли при ни зких тем пе ра ту -
рах. При эксплу а та ции сис те мы в 
нормаль ных кли ма ти чес ких ус ло -
ви ях ко ли чес т во гнезд рас ши ре ния 
мо жет до сти гать 12. 

Эво лю ция вы чис ли тель ной мощ -
нос  ти про цес сор ных плат обо их 
семейств в ос нов ном пов то ря ет 
разви тие мик рос хем се рии x86 фир -
мы Intel. Ма лые раз ме ры плат PC/104 
пока не поз во ли ли со здать полно-
ценную пла ту на про цес со ре Penti-
um, в то вре мя как в семей ст ве 
MicroPC та кая пла та есть. 
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Рис. 3. Объединение плат PC/104 в виде этажерки

Рис. 4. Этажерочная конструкция из 3 плат 
PC/104



Срав ни вая фун кци о наль ный со -
став про цес сор ных плат с оди на ко -

- ан бо он жом ,ме ивтс йед орт сыб мыв
ру жить мно го об ще го. 

Про  цес сор ные платы PC/104, кроме 
-ап таж ред ос ,ар ос сец орп он невтсб ос

рал лель ный дву нап рав лен ный порт, 
пос ле до ва тель ный порт, сторо же вой 
тай мер (watchdog timer), про грам ма тор 

 ог он ьла ер ыс ач ,ит ям ап-шэлф вре ме ни, 
порт кла ви а ту ры и гром ко го во ри те ля. 

 мик сеч им ан ид мын т рад натс ос уд яр аН
ОЗУ (до 4 Мбайт в стар  ан )хял ед ом хиш
пла тах име ет ся 32-кон так т ная па нель -
ка ти па DIP, ку да в ил ван ат су он жом ать 
до 1 Мбайт ППЗУ, до 256 K флэш-па мя ти 

- ер с ит ям ап йок сеч ит атс K 215 од или
зер в ным пи та ни ем, и ис поль зо вать эту 
па мять как элек трон ный диск. Для ус-

 ом ид ох бо ен ар ос сец орп ос ик вон ат 
применять спе ци аль ный адап тер. Ис -
поль зу ет ся един ствен ный ис точ ник пи -
та ния +5 В, од на ко для про грам ми ро ва -
ния флэш-па мя ти не об хо дим до пол -

 .В 21+ яин ат ип кин чот си йын ьлет ин
Пла ты MicroPC, кро ме все го пе ре  чи с -

лен но го, име ют до пол ни тель ный по -
 теж ом йыр от ок ,троп йын ьлет ав од елс

 .584SR/224SR миж ер в яс ьтач юлк ер еп
- ос ялд ак ьлен ап 401/CP то еич ил то В

про цес со ра пред ус мот ре на, а на пря же -
ние +12 В, не об хо ди мое для про грам-

 яс те ур ир ен ег ,ит ям ап-шэлф яин ав ор им 
на са мой пла те. Кро ме то го, про цес сор -
ные платы Mic roPC име ют не один, а  

 — К 652/821 :ак сид хын норт келэ ирт
BIOS и DOS , до 512 K — флэш-па мять 

и до 1,5 Мбайт — ста ти -
чес кая па - в рез ер с ьтям

   мын ем. В це лом 
- к нуф отч ,ьтаз акс он жом

 ыс ан яан ьлан о иц щен -
 сец орп ьтсон сор ных 

плат MicroPC пре вос хо -
 еын чиг ол ана тид  ыт алп
 ,401/CP ет раднатс в  

ан
 ,кат

 евтсйемес в ,рем ирп
 сец орп ьтсе CPorci

питани

- рос
 ,еыр от ок ,ыт алп еын

кро ме все го про че го, до -
 таж ред ос он ьлет ин лоп

- сид и ог ов ог ол ана ип ец
 .ад ов ыв/ад овв ог он терк

Ус ло вия эксплуатации 
- анз ан дерп orpmA ым риф яил ед зИ
 мон рут ар еп мет в ыт об ар ялд ын еч

- ис он то ирп С°07+ од С°0 то ен оз апаид
т е л ь  н о й 
влаж нос ти от 
5% до 95% без 

 .ииц ас нед нок
И з  д е  л и я 

M i c   r o  P C 
пред на зна че -
ны для ра бо -

- ар еп мет в ыт
тур ном ди а па -
зо не от -40°С 
до +85°С при 

- ьлет ис он то
ной влаж нос -

- аН .ииц ас нед нок зеб %59 од %5 то ит
 ам риф отч ,ьтит ем то од

- те ял вя smetsyS nogatcO
- ват соп миш йен пурк яс
- семв ос CP MBI мок ищ
 ялд вор етю ьпмок хым ит

- аид ог ок ор иш ог ок ат
 каТ .рут ар еп мет ан оз ап

- ет ив от ог зи еиг онм как
- ни аз ен мех сор ким ил
 ек суп ыв в ын ав ос ер ет

- нер иш сар ялд йил ед зи
- еп мет ан оз ап а ид ог он
 ьсолш ирп ем риф ,рут ар

осу щес твить спе ци аль -
- ыв оп ум марг орп юун
 ,хищ ю ут келп мок ур об

- ем хыб осо ек тоб ар зар
 яин ав ор ит  кеорп вод от

- ит сит атс юин ер денв и
- орп в ял орт нок ог ок сеч
-оП .ав тс дов зи орп ес сец
- ирп тю увт сещ ус ум от э 

- об ар CPorciM ым ет сис едг ,яин еж ол
 ,рем ирп аН .С°06- ирп еж ад тю ат

- ер еп ан ASAN яс те уз ьлоп си CPorciM
 хан о ипш-хат ел ом ас хын нав од ур обо
 йолс йыв он озо хищ ю ур ил орт нок ,2-У

 .йод итк рат нА дан

 ьтсов ич йот су ор биВ
-хик ак тиж ред ос ен orpmA гол ат аК
 ит сов ич йот су ор бив о хын над об ил
 ,он жом зоВ .401/CP ез аб ан мет сис
 хи или ьсил ид ов орп ен яин ат ыпси
 ог ош ьлоб тю аш унв ен ыт ат ьлузер
 яиц ар бив ,он ьлет ивтс йеД .ам зим итпо

 ик реж атэ ед ив в 401/CP ииц куртс нок
- зенг в ит сол ат су мя ин ел вя к тид ов ирп
 ем орК .ын иш йон мет сис воме ъзар хад

то го, для свя зи с внеш ни ми ус трой ства -
- ос яс тю ян ем ирп 401/CP хат алп ан им

 киф зеб ил ет ин иде са ции, с  ,имат катнок
 ирП .талп ит сок солп им ын ьлел лар ап

- ос еин еж ятан еош ьлоб ен еж ад мотэ
 ит сев ирп теж ом ял еб ак ог он ьлет ин иде
 хя ив ол су в а ,ат кат нок юин еш ур ан к

- ом ат кат нок яин еш ур ан ялд ииц ар бив
 .ял еб ак ас ев ок ьлот он чот атс од ьтыб теж

- жат ном яач юлкв ,CPorciM ым ет сиС
ный кар кас и ис точ ник пи та ния, выдер -

 и ииц ар бив ирп g5 еин ер ок су тю ав иж
  им ин шенв с из явс ялД .ер аду ирп g02

 ыме ъзар яс тю ян ем ирп им автс йорт су
- ид неп реп ,им ат кат нок с ,йеиц ас киф с
 яак ос ыВ .талп ит сок солп им ын рял ук

- ор ит ном те ял ов зоп ьтсок йот сор бив
вать MicroPC не пос ред ствен но на про -
мыш лен ных аг ре га тах или при ме нять 
их в бор то вых сис те мах управ ле ния. 
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Рис. 5. Пример использования плат PC/104 в качестве 
высокоинтегрированных компонентов

Рис. 7. Процессорная плата из семейства 
MicroPC фирмы Octagon Systems

Рис. 6. Чертеж платы в стандарте MicroPC (вариант с 8-раз-
рядной шиной)

Рис. 8. 4-точечная схема крепления плат MicroPC



Пот реб ля е мая мощ ность 
Не смот ря на мень шее ко ли чес т во 

фун к ций и по ни жен ные тре бо ва ния 
к сис тем ной ши не по на гру зоч ной 
способ нос ти, про цес сор ные пла ты 
PC/104 пот реб ля ют мощ нос ти при-

мер но в пол то ра ра за боль ше,  
чем ана ло гич ные пла ты Micro-
PC. При со зда нии се мей ст ва 
MicroPC с само го на ча ла ста -
ви лась цель мини ми за ции 
пот реб ля е мой мощ нос ти. Это 
да ет воз мож ность при ме нять 
их в сис те мах, где ис точ ни ка -
ми пи та ния яв ля ют ся ак ку му -
ля тор ные ба та реи, на при мер в 
ба тис ка фах или ге о фи зи чес -
ких зон дах. Так, сис те ме на  
ба зе про цес со ра V20 12 МГц с  
1 Мбайт ОЗУ не об хо ди мо ме -
нее 0,9 ватт. Ни зкая потреб ля е -

мая мощ ность поз во ля ет обхо дить ся 
без воз душ но го ох лаж де ния и по ме -
щать вы чис ли тель ные сис те мы в гер -
ме тич ные кор пу са, пред на зна чен ные 
для ра бо ты в аг рес сив ных или силь но 
за гряз нен ных сре дах. 

По ме хо за щи щен ность 
Сис тем ная ши на PC/104 не эк ра ни -

ро ва на и ра бо та ет как ан тен на, из лу -
че ние от ко то рой мо жет вли ять на 
другое обо ру до ва ние. Кро ме то го, 
она чув стви тель на к на во дкам от 
внеш них ис точ ни ков. 

Ши на MicroPC, по до бно дру гим ши-
ро  ко из вес т ным ана ло гам, име ет, кро -
ме сиг наль ных сло ев, слой эк ра на для 
не йтра ли за ции ан тен но го эф фек та. 

Ка чес т во 
Из де лия обе их ком па ний от ли ча ют -

ся вы со кой над еж ностью. На при мер, 
на из де лия MicroPC пред ос тав ля ет ся 
га ран тия 3 го да, а сред нее вре мя на ра -
бот ки на от каз для боль шин ст ва из них 
пре вы ша ет 100000 ча сов (11 лет). Фир -
ма Octagon Systems первой из про из во -
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Рис. 9. Монтажный каркас для плат Micro PC

Рис. 10. Использование плат MicroPC без монтажного каркаса



ди те лей встра и ва е мых PC со вмес ти -
мых кон трол ле ров про шла сер ти фи -
ка цию на со от вет ст вие стан дар ту ISO 
9001. ISO 9001 — это меж ду на род ный 
стан дарт ка чес т ва, пок ры ва ю щий все 
ста дии жиз нен но го цик ла про дук ции, 
от раз ра бот ки и про из вод ст ва до до -
став ки и тех ни чес ко го со про вож де -
ния. О при зна нии вы со ко го ка чес т ва 
про дук ции Octagon Systems го во рит и 
тот факт, что MicroPC ис поль зу ет ся во 
вре мя на уч ных эк спе ри мен тов на бор -
ту косми чес ких ко раб лей Space Shuttle. 

Про грам ми ро ва ние 
Как PC/104, так и MicroPC под дер -

жи ва ют ра бо ту без дис ко вых сис тем,  
в ко то рых опе ра ци он ная сис те ма 
может за гру жать ся из ПЗУ. Про цес -
сор ные пла ты MicroPC пос тав ля ют ся 
с уже уста нов лен ной в ПЗУ опе ра ци -
он ной сис те мой, со вмес ти мой с MS-
DOS V6. Для плат PC/104 вы мо же те 
при об рес ти та кую сис те му, за пла тив 
за нее от дель но. Спо соб за груз ки —  
с дис ка или из ПЗУ — оп ре де ля ет ся 
пере мыч ка ми. Для опе ра ци он ной 
сис те мы элек трон ный диск ни чем 
не от ли ча ет ся от обыч ных дис ков и 
так же име ет свой FAT и ди рек то рии. 
Оба се мей ст ва под дер жи ва ют дис тан -
ци он ное про грам ми ро ва ние флэш-
па мя ти через пос ле до ва тель ный 

порт. Исполь зуя MicroPC, вы мо же те 
полностью отла дить сис те му на сво -
ем настоль ном компь юте ре, за тем  
до ста точ но пе ре ста вить пе ри фе рий -
ные пла ты в мон таж ный кар кас 
MicroPC, пе ре не сти про грам мы во 
флэш-па мять, и сис те ма го то ва к ра -
бо те. Програм мы вы мо же те пи сать 
на лю бом язы ке вы со ко го уров ня,  
ис поль зуя те ин стру мен таль ные 
сред ст ва, к ко то рым при вы кли. 

За клю че ние 
   По-ви ди мо му, каж дое из рас смот -
рен ных в дан ной статье се мейств 
име ет свою ни шу на рын ке встра и ва -
е мых компь юте ров и кон трол ле ров. 
Там, где нуж ны свер хми ни а тюр ные 
кон трол ле ры с ма лой и сред ней про-
из во ди тель ностью и в то же вре мя 
нет жес т ких тре бо ва ний к ус ло ви ям 
эксплу а та ции, с ус пе хом мо гут при -
ме нять ся сис те мы PC/104. По ме ре 
повы ше ния сте пе ни ин тег ра ции эле -
мен т ной ба зы все боль шее при ме не -
ние на хо дят од ноп лат ные IBM PC 
совмес ти мые компь юте ры, где PC/104 
ши ро ко рас прос тра не на в ка чес т ве 
фа куль та тив ной ши ны рас ши ре ния 
(ме зо нин ной ши ны). В то же вре мя 
собствен но про цес сор ные пла ты в 
стан дар те PC/104 име ют ог ра ни чен -
ное при ме не ние. 

В при ло же ни ях, тре бу ю щих пол ной 
со вмес ти мос ти с ши ной ISA, зна чи -
тель но го тем пе ра тур но го ди а па зо на, 
вы со кой виб ро ус той чи вос ти, ма ло го 
энер го пот реб ле ния, зна чи тель ной вы- 
чис ли тель ной мощ нос ти и рас ши ря е -
мос ти сис те мы, не за ме ни мым может 
ока зать ся се мей ст во MicroPC. 

Не труд но за ме тить вза им ное вли я -
ние раз лич ных под хо дов. На при мер, в 
се мей ст ве PC/104 есть спе ци аль ные 
адап те ры для под клю че ния стан дар т -
ных плат IBM PC, а в се мей ст ве MicroPC 
есть пла ты, поз во ля ю щие под клю чать 
мо ду ли PC/104. В обо их семей ст вах 
име ют ся пла ты для исполь зо ва ния 
карт в стан дар те PCMCIA. От все го это-
 го в ко неч ном сче те вы иг ры ва ет поль -
зо ва тель, по лу ча ю щий допол ни тель -
ную гиб кость при вы бо ре тех ни че- 
с ких средств, удов лет во ря ю щих его 
тре бо ва ни ям. 

В за клю че ние хо те лось бы поб ла - 
го да рить фирмы Ampro и Octagon 
Systems, с раз ре ше ния ко то рых в дан -
ной статье на пе ча та ны фо то гра фии. ● 
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Ком па ния National Instruments (Ос тин, 
Те хас) со гла си лась при об рес ти рас по ло -
жен ную не да ле ко от нее час т ную фир му 
Georgetown Systems, Inc. (Джор джта ун, 
Те хас), раз ра ба ты ва ю щую мо дуль ное объ -
ек т но-ори ен ти ро ван ное про грам мное 
обес пе че ние АСУ ТП для Windows под на -
зва ни ем Lookout. «Lookout да ет нам ПО че -
ло ве ко-ма шин но го ин тер фей са, спе ци аль -
но спро ек ти ро ван ное для рын ка про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции», — от ме тил ис пол -
ни тель ный ди рек тор NI James Truchard 
(Джеймс Трушар). Бла го да ря фи нан со вым 
воз мож нос тям NI раз ра бот ка Lookout, 
вклю  чая ПО ав то ма ти за ции мас шта ба 
пред при ятия, бу дет зна чи тель но ус ко ре на. 
В ре зуль та те NI со би ра ет ся кон ку ри ро вать 
с та ки ми иг ро ка ми вы сшей ли ги, как 
Iconics, Wonderware и Intellution. Кро ме 

то го, не ко то рые ком по нен ты Lookout бу дут ис -
поль зо вать ся в су щес тву ю щих про дук тах 
компании, таких как LabView, LabWindows и 
Component Works. Это приобретение, а также 
активное участие NI в Fieldbus Foundation 
показывают неустанное стремление фирмы 
стать более заметной фигурой на рынке 
промышленной авто ма ти зации. 

 
 
 

 
Пред ста ви тель ком па нии Bailey Controls за явил 

о под аче в фе де раль ный суд ис ка про тив го ро да 
Дет рой та. Эта ак ция пред при ня та из-за кон трак -
та на $134 млн., за клю чен но го в 1992 го ду с 
целью об нов ле ния сис те мы во до снаб же ния и 
ка на ли за ции Дет рой та. Сис те ма пок ры ва ет пло -
щадь око ло 2 560 кв. км и об слу жи ва ет на се-

 ле ние чис лен ностью 4 000 000 че ло век в 
юго-вос точ ной час ти шта та Ми чи ган. Про ект 
пред ус мат ри ва ет об нов ле ние поч ти всех 
сис тем уп рав ле ния и из ме ри тель ной ап па -
ра ту ры, рас по ло жен ной как в цен т ре, так и 
на 450 уда лен ных учас т ках, с об щим чис лом 
ка на лов вво да-вы во да дан ных око ло 250 000. 
Ког да фир ма Bailey вы иг ра ла кон курс на 
пра во про ве де ния ра бот, пред ста ви тель 
ком па нии за явил, что это «круп ней ший кон -
тракт за всю 75-лет нюю ис то рию ком па нии 
и один из са мых круп ных, ко то рые ког да-
ли бо по лу чал в США пос тав щик сис тем уп -
рав ле ния и из ме ри тель ной ап па ра ту ры». 

В ис ке ут вер жда ет ся, что го род на ру шил 
кон тракт и до пус тил ис ка же ние фак тов, ка -
са ю щих ся пе ре го во ров и по бе ды в тен де -
ре. «Мы чис то сер деч но пы та лись в те че -
ние мно гих ме ся цев раз ре шить спор ные 
во про сы с го ро дом Дет рой том, но, к со -
жа ле нию, не до стиг ли ус пе ха», — за явил 
Майк За хар на (Mike Zaharna), ис пол ни тель -
ный ви це-пре зи дент груп пы. — «Эта си ту а -
ция, ко то рой про сто не ль зя поз во лить раз -
ви вать ся, за став ля ет нас пре кра тить даль -
ней шее дей ст вие кон трак та и при бег нуть  
к сред ст вам су деб ной за щи те».

НОВОСТИ

Ар се нал National 
Instruments 
пополнил ся 
пакетом Lookout

Bailey Controls 
возбуждает иск 
против Детройта 
на $100 000 000



Фир ма Interlink пред ла га ет ука за тель ные ус трой ст ва для 

слож ных ус ло вий эк сплу а та ции. 

Мы ши с мар кой DURAPOINT вы дер жи ва ют воз дей ст вие 

виб ра ций, уда ров, пы ли, во ды, ма сел и дру гих аг рес сив -

ных сред без ка ких-ли бо пос лед ст вий. 

Мно го об ра зие кон ст рук тив ных ис пол не ний: на столь ные, 

встра и ва е мые в па нель, ми ни а тюр ные джой сти ки и кноп -

ки, руч ные мы ши, ин ф ра крас ные мы ши для дис тан ци он -

но го уп рав ле ния – поз во ля ет ис поль зо вать их в са мых 

слож ных и не обыч ных при ло же ни ях.

ММыышшии  ддлляя     
ллююббыыхх  ууссллооввиийй

#231



1/9622

Че ло ве чес т во дав но при вы кло к 
воз мож нос ти мо биль ных вы -
чис ле ний. Людей с но ут бу ком 

мож но встре тить в са мых не ожи дан -
ных мес тах. И это не уди ви тель но — 
со вре мен ные но ут бу ки пре вра ти -
лись в вы со коп ро из во ди тель ные и 
над еж ные ус трой ст ва с боль шим ре -
сур сом ав то ном ной ра бо ты, за во -
евав тем са мым до стой ное мес то на 
рын ке и на хо дя все но вые и но вые 
при ме не ния. Вы чис ли тель ная мощ -
ность но ут бу ков вплот ную при бли -
зи лась к на столь ным ра бо чим стан -
ци ям, что при вле ка ет на их сто ро ну 
все но вых и но вых поль зо ва те лей. 

Од на ко эн ту зи азм поль зо ва те лей 
но ут бу ков не сколь ко уга са ет, ког да 
из мяг ко го крес ла «Бо ин га» или уют -
но го гос ти нич но го но ме ра не об хо -
ди мо пе ре мес тить ся в тес ную ка би -
ну вер то ле та, про тис нуть ся в люк 
вез де хо да или про би рать ся че рез бо -
лот ную жи жу. Вер ный друг и по мощ -
ник мо жет ока зать ся пред ате лем, от -
ка зы ва ясь пе ре но сить все тя го ты и 
ли ше ния вмес те с хо зя и ном. 

В та кой си ту а ции вас вы ру чит спе -
ци аль ный про мыш лен ный или во ен -
ный но ут бук. И не сто ит ду мать, что 
это ка кой-ни будь не пол но цен ный 
урод из тех, ко то рые мож но бы ло 
встре тить еще па ру лет на зад. Воз -
мож нос тям не ко то рых мо де лей про -
мыш лен ных но ут бу ков по за ви ду ет 
иной лю би тель муль ти ме диа. Со в- 
ре мен ные мо де ли мо гут ос на щать ся 
про цес со ра ми Pentium до 166 МГц, 
па мятью до 128 Мбайт, вин чес те рами  
до 4 Гбайт, 12-дюй мо вы ми эк ра на -
ми на ак тив ной мат ри це, CD-ROM и 
про чи ми ат ри бу та ми но ут бу ков на -
ивыс ше го клас са. При этом поль зо -
ва те ли име ют  воз мож ность вы брать 
и бо лее про стые, но не ме нее за щи -
щен ные и над еж ные мо де ли.  

По я вил ся и но вый класс про мыш -
лен ных но ут бу ков, ко то рые пред став -
ля ют со бой уп роч нен ные ва ри ан ты 
офис ных моделей. Они ори ен ти ро ва -
ны на при ме не ния, где ус ло вия эк с- 
плу а та ции не яв ля ют ся очень жес т- 
ки ми, но су щес твен но от ли ча ют ся от 
офис ных. Сю да, на при мер, мож но  
от нес ти профессиональную деятель-
ность ме ди цин ски х ра бот ни ков, жур -
на лис тов, тех но ло гов про мыш лен ных 
пред при ятий и т. п. В от ли чие от пол -
ностью за щи щен ных мо де лей, сто и -
мость ко то рых иног да в два и бо лее раз 
пре вос хо дит сто и мость офис ных, уп -
роч нен ные но ут бу ки сто ят не боль ше,  
чем со пос та ви мые мо де ли так на зы -
ва е мых brand name пос тав щи ков. 

Но обо всем по по ряд ку. За вре мя 
эво лю ции воз ни кло не сколь ко клас сов 
мо биль ных про мыш лен ных компь ю- 
те ров, и со бствен но но ут бу ки — толь -
ко один из них. С оп ре де лен ной сте -
пенью ус лов нос ти мож но вы де лить  
че ты ре ос нов ных клас са: но ут бу ки, 
лап то пы, пор та тив ные компь юте ры и 
компь юте ры с перь евым вво дом. При 
на ли чии об щих черт 
каж дый из ти пов мо -
биль ных компь юте -
ров име ет свои осо -
бен нос ти и ори ен -
ти ро ван на ре ше ние 
оп ре де лен но го кру -
га за дач. 

В на сто я щее вре-
 мя со бствен но но ут -
бу ки яв ля ют ся са мым 
рас прос тра нен ным 
ти пом мо биль ных 
п р о  м ы ш  л е н  н ы х 
компь юте ров. В чем 
же их осо бен нос ти по  
срав  не нию с офис -
ны ми мо де ля ми? 

На чнем с са мо го 
за мет но го. В луч ших 
ма ши нах это го клас -
са, на при мер мо де -
лях се рии IX фир мы 
Getac, ис поль зу ет ся 
не плас тмас со вый, а 
ли той ме тал ли чес -
кий кор пус. Это поз -
во ля ет ре шить сра зу 
не сколь ко про блем. 

Во-пер вых, та кой 
кор пус в со че та нии 

со спе ци аль ны ми ме то да ми креп ле -
ния внут рен них ком по нен тов обес -
пе чи ва ет очень вы со кую ме ха ни чес -
кую про чность но ут бу ка, де лая его 
спо соб ным вы дер жи вать уда ры до 
15g в ра бо чем и до 40g в по ход ном со -
сто я нии, при виб ра ции до 2g. 

Во-вто рых, при кле и вая про цес сор 
не пос ред ствен но к кор пу су, уда ет ся 
ори ги наль но и очень эф фек тив но 
ре шить про бле му его ох лаж де ния. 
Да же при са мых не бла гоп ри ят ных 
ус ло ви ях пе ре грев внут ри компь юте -
ра не пре вы ша ет 10°С. 

В-треть их, кре пя ли тые де та ли кор -
пу са не пос ред ствен но друг к дру гу на 
«си ли ко но вых» уп лот ни те лях и за ли -
вая со еди ни те ли ком па ун дом, уда ет -
ся обес пе чить очень вы со кую сте -
пень за щи ты от не бла гоп ри ят ных 
внеш них воз дей ст вий. При ис поль -
зо ва нии ре зи но вой кла ви а ту ры и ма -
ни пу ля то ра DuraPoint (dura — от ан -
глий ско го сло ва durability — про -
чность, до лго веч ность) обес пе чи ва -
ет ся сте пень за щи ты IР66. То есть но -
ут бук спо кой но про дол жа ет ра бо тать 

МОБИЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ

Рас смот ре ны ос нов ные осо бен нос ти 
конструк ции но ут бу ков и дру гих мо биль -
ных компь юте ров, пред на зна чен ных  
для исполь зо ва ния в пол евых ус ло ви ях,  
в про из вод ст ве и в во ен ных це лях; да на 
срав ни тель ная ха рак те рис ти ка ре ше ний, 
предла га е мых ос нов ны ми производи -
телями.

НО УТ БУК: К ВО ПРО СУ 
О ВЫ ЖИ ВА Е МОС ТИ
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Базовый вариант военного/ промышленного ноутбука фирмы 
Getac

Ми ха ил Бер ди чев с кий



бо ра то рии. При чем пос ле ду ю щую об -
ра бот ку мож но про из во дить и на са -
мом но ут бу ке, так как он об ла да ет все -
ми не об хо ди мы ми для это го вы чис -
ли тель ны ми и дис ко вы ми ре сур са ми.  

В на сто я щее вре мя фир ма Getac 
про из во дит про мыш лен ные и во ен ные 
но ут бу ки с про цес со ра ми от DX2-66 
до Pentium-133 с объ емом па мя ти от 4 
до 64 Мбайт, с объ емом жес тко го дис -
ка от 520 до 1200 Мбайт, с мо нох ром -
ны ми и цвет ны ми эк ра на ми раз ме -
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в об ла ках пы ли или 
под силь ным на по -
ром во ды. Де мон ст-
ра ция та ких осо бен -
нос тей но ут бу ка 
Getac на CEBIT’96 со -
би ра ла де  сят ки лю -
дей, да и оте  чес твен -
ные по тре би те ли уже 
смог ли убе дить ся в 
этом на со бствен ном 
опы те. Кро ме то го, 
до пус ка ет ся ра бо та 
но ут бу ка в ус ло ви ях 
мор ско го ту ма на в 
те че ние 48 ча сов. 

В-чет вер тых, при -
ме не ние цель но ме -
тал ли чес ко го ли то го 
кор пу са поз во ля ет ус -
пеш но ре шать про б-
ле мы за щи ты от ра -
ди а ци он ных, элек тро -
маг нит ных и элек т-
рос та ти чес ких воз -
дей ст вий. Это так же 
сво дит к ми ни му му со бствен ные элек т-
ро маг нит ные из лу че ния но ут бу ка. 

Еще од ной пол ез ной осо бен ностью, 
при нци пи аль но от сут ству ю щей у 
граж дан с ких «со брать ев», яв ля ет ся воз -
мож ность ус та нов ки до пол ни тель ной 
сек ции для пла ты рас ши ре ния с ши ной 
ISA. Из вес т но, что на кар тах PCMCIA, 
гнез да ми для ко то рых ос на ще ны все 
со вре мен ные но ут бу ки, ре а ли зо ван 
очень ши ро кий на бор раз но об раз ных 
ус тройств. Это се те вые кар точ ки, съем -
ные вин чес те ры, адап те ры ра дио се тей, 
мо де мы, зву ко вые пла ты, SCSI-адап те -
ры, рас ши ри те ли пор тов и да же кар ты 
ана ло го во го и циф ро во го вво да-вы во -
да. Од на ко ес ли вам не об хо ди мо раз -
ра бо тать или ис поль зо вать спе ци а ли -
зи ро ван ные сред ст ва уп рав ле ния или 
сбо ра/об ра бот ки дан ных, рас ши ре ние 
с по мощью ши ны ISA мо жет ока зать -
ся чрез вы чай но цен ным свой ст вом. 

Внут ри но ут бу ка мож но раз мес тить 
толь ко од ну пла ту рас ши ре ния, по э то -
му в слу чае, ког да не об хо ди мо ис поль -
зо вать не сколь ко плат и нет смыс ла 
работать с бо лее до ро гим и гро моз д -
ким про мыш лен ным лап топом, мож -
но применять стан цию-док (Docking 
Sta tion), под со е ди ня е мую к но ут бу ку с 
по мощью спе ци аль но го разъ ема. У фир -
мы Getac в та ком до ке раз ме ща ют ся до 
4 плат ISA. Кро ме то го, док мо жет быть 
снаб жен до пол ни тель ны ми амор ти за -
то ра ми для уве ли че ния виб ро- и уда ро- 
с той кос ти. Это пол ез но, на при мер, в 
ави а ции, ког да во вре мя пол ета но ут бук 
со би ра ет и об ра ба ты ва ет ин фор ма -
цию с ин тер фей с ных плат, ус та нов лен -
ных в до ке, а за тем на зем ле он сни ма -
ет ся с са мо ле та и даль ней шая об ра бот -
ка ин фор ма ции про ис хо дит уже в ла -

ром от 9,4 до 11,3 дюй ма. Но ут бу ки 
спо соб ны ра бо тать при тем пе ра ту ре 
от -20°С до +50°С, мо гут пи тать ся от 
се ти пе ре мен но го то ка 90-264 В и се -
тей пос то ян но го то ка 10-32 В. Вес 
компь юте ра со став ля ет 6,5 кг без сло -
та рас ши ре ния и 7,7 кг со сло том рас-
 ши ре ния. Воз мож на ус та нов ка встро -
ен но го факс-мо де ма, пор тов RS-485/ 
422, при ем ни ка сис те мы гло баль но -
го по зи ци о ни ро ва ния, что поз во ля ет 
со хра нить гнез да PCMCIA сво бод ны -
ми для дру гих при ме не ний. 

Воз мож ность ком плек та ции но ут -
бу ков фир мы Getac при ем ни ка ми 
сис те мы гло баль но го по зи ци о ни ро -
ва ния (GPS) и дис ко во да ми CD-ROM 
поз во ля ет им, по ми мо вы чис ли тель -
ных за дач, ре шать на ви га ци он ные 
про бле мы, свя зан ные с оп ре де ле ни -
ем мес то по ло же ния опе ра то ра на 
мес тнос ти. На ком пакт-дис ке в этом 
слу чае мо жет на хо дить ся оциф ро -
ван ная кар та мес т нос ти в нуж ном 
мас шта бе. Пот реб ность в по до бных 
ре ше ни ях пос то ян но воз ни ка ет у во -
ен ных, ге о ло гов, вах то ви ков и лю -
дей мно гих дру гих спе ци аль нос тей. 

Су щес тву ет в но мен кла ту ре фир мы 
Getac и спе ци аль ная мо дель для во ен -
ных. Во ен ный но ут бук се рии N фир -
мы Getac име ет столь лю би мые во ен -
ны ми круг лые гер ме тич ные разъ емы 
для со е ди не ния с внеш ни ми ус трой ст-
ва ми и со от вет ству ет весь ма стро гим 
тре бо ва ни ям аме ри кан с ких стан дар тов 
MIL-STD. Getac пос тав ля ет свои но ут-
 бу ки ар ми ям США и дру гих стран Ев -

Ноутбук серии IX в исполнении IP66 с установленным модулем 
расширения

Мультимедиа-ноутбук повышенной прочности серии L фирмы Getac



ро пы и Азии, при чем до но ут бу ков в 
ар мии раз ных стран фир мой пос тав -
ля лись за щи щен ные компь юте ры для 
цен т ров уп рав  ле ния и су дов, бор то вые 
компь юте ры для ра кетных комп лек -
сов и пол е вые ар тил ле рий с кие вы чис -
ли те ли. Тех но ло ги чес кие до сти же ния 
фир мы Getac в этой об лас ти не в пос -
лед нюю оче редь свя за ны с тем, что  
со вла дель цем фир мы яв ля ет ся из -
вес т ная аме ри кан с кая аэро кос ми -
чес кая кор по ра ция Lockheed/Martin. 

Сто и мость про мыш лен ных и во ен -
ных но ут бу ков фир мы Getac ко леб -
лет ся в пред елах от 6400 до при мер но 
12000 дол ла ров, что яв ля ет ся, по жа -
луй, на ибо лее ни зки ми зна че ни я ми 
для компь юте ров по до бно го клас са. 

Кро ме то го, фир ма Getac вы шла на 
ры нок с но вым но ут бу ком се рии L. 
Это пол но цен ный муль ти ме диа-но ут -
бук с про цес со ром Pentium-100 или 
Pentium-133, с 8 - 64 Mбайт па мя ти, эк -
ра ном 11,3 дюй ма на ак тив ной мат ри -
це, встро ен ной зву ко вой пла той и 
MPEG-де ко де ром, ин ф ра крас ны ми 
пор та ми и все ми ос таль ны ми воз мож -
нос тя ми, при су щи ми луч шим муль ти -
ме диа-ма ши нам клас са Toshiba Tecra 
или IBM Thinkpad. Но при этом он 
спо со бен вы дер жи вать виб ра ции, уда -
ры до 10g и ра бо тать под до ждем. И все 
это при ве се 3,2 кг и це не от 4100 дол -
ла ров, что не до ро же, чем сто ят уже 
упо мя ну тые но ут бу ки Toshiba и IBM. 

В от ли чие от но ут бу ков про мыш -
лен ные лап то пы обыч но об ла да ют 
улуч шен ны ми воз мож нос тя ми по 
рас ши ре нию, что, од на ко, ве дет к 
уве ли че нию ве са и га ба ри тов. 

На ибо лее ин те рес ным из го то ви те -
лем та кой тех ни ки яв ля ет ся аме ри -
кан с кая фир ма FieldWorks, пос тав ля -
ю щая свою про дук цию та ким ор га ни -
за ци ям, как NASA и ФБР, Аме ри кан с -
ким во ен но-воз душ ным си лам и мор -
ско му фло ту, ар ми ям ря да го су дарств. 

Пол евые ра бо чие стан ции се рии 
FW7000 фир мы FieldWorks яв ля ют ся 
без ус лов ны ми ли де ра ми в час ти ме -
ха ни чес кой про чнос ти. 
Они спо соб ны вы дер -
жи вать уда ры до 100g и 
виб ра цию до 3,5g. Это 
до сти га ет ся пу тем ис -
поль зо ва ния ли то го маг -
ни е во го не су ще го кар -
ка са, ко то рый до пол -
ня ет ся об ре зи нен ны ми 
па не ля ми из лис то во го 
ме тал ла, а так же спе ци -
аль ных амор ти за то ров, 
вы пол нен ных по ави а -
ци он ным тех но ло ги ям. 
С их по мощью к не су -
ще му кар ка су кре пят ся 
аб со лют но все элек т-
рон ные ком по нен ты и 

жес т кий диск, CD-ROM или маг ни то -
оп ти чес кий дис ко вод, ко то рые ус та -
нав ли ва ют ся под кла ви а ту ру. 

Ис поль зо ва ние маг ни е во го не су ще -
го кар ка са поз во ля ет боль шо му лап то -
пу, в по ход ном пол оже нии пред став -
ля ю ще му со бой свое об раз ный «дип ло -
мат», иметь до ста точ но ма лый вес — 
6,7 кг. Боль шие га ба ри ты обус лов ле ны 
тем, что в пол евой ра бо чей стан ции 
FieldWorks мо жет раз ме щать ся до 6  
плат рас ши ре ния. При чем в мо де лях, 
пос тро ен ных на ба зе про цес со ра 
Pentium (до 166 МГц), три из них име -
ют ши ну PCI. Та кая вмес ти мость поз -
во ля ет стро ить на ба зе этой ма ши ны 
до ста точ но слож ные ком плек сы. 

На при мер, компь ютер FieldWorks 
был ис поль зо ван в сис те ме уп рав ле ния 
раз ве ды ва тель ным зон дом. Этот зонд 
пот ре бо вал ся в рам ках про грам мы 
аме ри кан ско го пра ви тель ст ва по за ме -
не са мо ле та-раз вед чи ка RF-4C, эк сплу -
а та ция ко то ро го об хо ди лась не до пус -
ти мо до ро го. Зонд под ве ши ва ет ся под 
фю зе ляж ис тре би те ля F-16, где на не го 
воз дей ству ют мо ро зы до ми нус 40°С 
при пе ре па дах тем пе ра тур до 60 гра -
ду сов, мно жес твен ные уда ры до 9g и 
пос то ян ные виб ра ции от дви га те ля и 
на бе га ю ще го по то ка воз ду ха. В за да -
чу но ут бу ка FieldWorks вхо дит уп рав -
ле ние ви де о ка ме рой, пред ва ри тель ная 
об ра бот ка изо бра же ния и на коп ле ние 
ин фор ма ции. Для это го в компь ютер 
бы ли ус та нов ле ны до пол ни тель но пла -
ты для уп рав ле ния при во да ми ви де о -
ка ме ры и за гру же но спе ци аль ное про г- 
рам мное обес пе че ние. Ис пы та ния 
про шли ус пеш но, и с 1996 го да на ча -
лась штат ная эк сплу а та ция сис те мы. 

Ис поль зо ва нию компь юте ра Field-
Works на под виж ных объ ек тах спо -
соб ству ет и то, что он мо жет пи тать ся 
от се ти пе ре мен но го то ка час то той 
400 Гц. Ес тес твен но, он мо жет пи тать -
ся так же и от стан дар т ной се ти пе ре -
мен но го то ка 90...264 В или от се ти 
пос то ян но го то ка 10...30 В. В ком плект 
пос тав ки вхо дит да же та кой не тра ди -

ци он ный ак сес су ар, как шнур для пи -
та ния от ав то мо биль но го при ку ри ва -
те ля. Но ес ли ря дом нет ни ка ко го ис -
точ ни ка энер гии, внеш ние и внут рен -
ние смен ные ба та реи спо соб ны обес -
пе чить ав то ном ную ра бо ту в те че ние 
не ме нее двух ча сов каж дая. 

К со жа ле нию, из-за на ли чия вен ти -
ля то ра, вклю ча е мо го тер мос та том, и 
лег косъ ем ной двер цы от се ка рас ши -
ре ния лап топ фир мы FieldWorks в ра -
бо чем пол оже нии обес пе чи ва ет толь -
ко брыз го за щи ту. Од на ко он мо жет 
быть до пол ни тель но за щи щен спе ци -
аль ны ми за глуш ка ми, обес пе чи ва ю -
щи ми пы ле- и вла го за щи ту в со от-
 вет ст вии с во ен ным стан дар том MIL-
STD-28800. Ра бо чий ди а па зон тем пе -
ра тур для компь юте ров FieldWorks 
со став ля ет от -20°С до +50°С. 

Пос тав ля е мые в на сто я щее вре мя 
мо де ли лап то пов FieldWorks се рии 
FW7600 мо гут иметь про цес сор от 
486DX4-100 до Pentium-166, от 4 до 
128 Мбайт па мя ти, сум мар ную ем кость 
встро ен ных и смен ных жес т ких дис -
ков до 5 Гбайт, цвет ной эк ран 10,4 дюй -
ма с пас сив ной или ак тив ной мат ри -
цей. Их сто и мость с уче том всех пош -
лин и на ло гов на се год ня со став ля ет 
от 8000 до при мер но 12000 дол ла ров. 

Фир ма FieldWorks не за бы ла тех, ко -
му не нуж ны столь ши ро кие воз мож -
нос ти рас ши ре ния, но не об хо ди мы 
вы со кая про чность и над еж ность. С мая 
1996 го да фир ма на ча ла пос тав ки 
компь юте ра се рии FW5000, ко то рый, 
со хра няя об щее сход ст во со стар шей 
мо делью, бо лее по хож на клас си чес кий 
но ут бук. Ма ши на, обес пе чи ва ю щая ту 
же сте пень за щи ты, что и стар шая мо -
дель, зна чи тель но бо лее ком пак т на и 
лег ка — ее вес со став ля ет 4,5 кг. Жес т -
кие дис ки, CD-ROM, дис ко вод гиб ких 
дис ков, ис точ ни ки пи та ния, ба та реи, 
гнез да PCMCIA — все это вы пол не но в 
ви де смен ных мо ду лей, что поз во ля ет 
гиб ко из ме нить кон фи гу ра цию ма ши -
ны в со от вет ст вии с те ку щей за да чей. 

Мо дели серии FW5000 пос тав ля ют -
ся с про цес со ра ми от 
486DX4-100 до Pen ti -
um-133, с объ емом па -
мя ти от 4 до 64 Мбайт 
и цвет ным эк ра ном 
раз ме ром 10,4 дюй  ма. 
Ба та реи обес пе чи ва ют 
до 6 ча сов не пре рыв -
ной ра бо ты. Сто и мость 
FW5000 со став ля ет от 
5800 до 8000 дол  ла ров. 

Рас ска зы вая о про -
мыш лен ных но ут бу ках, 
не ль зя не упо мя нуть 
не мец кую фир му Kont-
ron Elektronik, ко то рая 
дав но ра бо та ет в этой 
об лас ти. В на сто я щее 
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вре мя фир ма пос тав ля ет две ос нов ные 
мо де ли — IN Lite и IP Lite. IN Lite яв ля ет -
ся кон ку рен том мо де лей се рии IX фир -
мы Getac и  об ла да ет во мно гом схо жи -
ми ха рак те рис ти ка ми. Они име ют при -
мер но оди на ко вые раз ме ры и вес, оди -
на ко вую стой кость к уда рам, виб ра ци ям 
и элек тро маг нит ным из лу че ни ям, оди -
на ко вый на бор стан дар т ных пор тов. 

IN Lite мо жет пи тать ся от се ти 400 Гц 
и поз во ля ет ис поль зо вать TFT-дис п лей 
раз ме ром до 12,1 дюй ма с раз ре ше ни -
ем 1024×768, в то вре мя как Getac ис -
поль зу ет дис п леи раз ме ром до 11,3 
дюй  ма с раз ре ше ни ем 800×600. 

Од на ко в це лом эта мо дель Kontron 
ус ту па ет IX се рии фир мы Getac по 
сле ду ю щим па ра мет рам: 
●  су щес твен но боль шее энер го пот -

реб ле ние (60 Вт про тив 20 Вт); 
●  от сут ству ет ка кая-ли бо воз мож -

ность ис поль зо ва ния плат ISA; 
●  не вы со кий ре сурс ра бо ты от ба та -

рей (60-90 ми нут про тив 120-150 
ми нут); 

●  от сут ству ет воз мож ность ра бо ты 
при от ри ца тель ных тем пе ра ту рах 
(эк сплу а ти ру ет ся в ди а па зо не +5°С... 
+45°C про тив -20°С...+50°С у Getac); 

●  су щес твен но бо лее ни зкая пы ле- и 
вла го за щи та (IP43 про тив IP66); 

●  за вы шен ная по от но ше нию к тех -
ни чес ким ха рак те рис ти кам це на. 
В то же вре мя IN Lite фир мы Kontron 

Elektronik мо жет на йти при ме не ние 
там, где ис поль зу ет ся сеть 400 Гц и нет 
пот реб нос ти в пла тах рас ши ре ния. 

Се рия IP Lite, в свою оче редь, близ ка 
по сво им ха рак те рис ти кам к лап то -
пам фир мы FieldWorks. Имея воз мож -
ность ис поль зо ва ния TFT-дис п лея с 
раз ре ше ни ем 1024×768 то чек, IP Lite, 
тем не ме нее, ус ту па ет FieldWorks по 
це ло му ря ду по ка за те лей: 
●  боль шая мас са и га ба ри ты (9,8 кг 

про тив 6,68 кг и 460×400×142 мм 
про тив 383×419×95 мм); 

●  су щес твен но мень шая стой кость к 
уда рам и виб ра ци ям (15g про тив 
100g); 

●  мень ший тем пе ра тур ный ди а па зон 
(+5°С...+50°С про тив -20°С...+50°С у 
FieldWorks); 

●  от сут ству ет воз мож ность ис поль -
зо ва ния встро ен ных ба та рей; 

●  не оп рав дан но вы со кая це на. 
От дать пред поч те ние этим ма ши -

нам мож но, толь ко ес ли вам край не 
не об хо дим боль шой эк ран вы со ко го 
раз ре ше ния. 

Те перь са мое вре мя вспом нить о пор -
та тив ных компь юте рах. У это го не -
ког да по пу ляр но го клас са мо биль ных 
компь юте ров все еще ос та лись свои 
при вер жен цы. На ибо лее из вес т ным у 
нас из го то ви те лем та ких компь юте ров 
яв ля ет ся аме ри кан с кая фир ма Dolch. 
Сле ду ет, од на ко, за ме тить, что она не 

пред ла га ет свои компь юте -
ры для пол евых ус ло вий, а 
по зи ци о ни ру ет свою се рию 
PAC как уни вер саль ную плат -
фор му для тес то во го и ла -
бо ра тор но го обо ру до ва ния.  

Это про яв ля ет ся и в не вы -
со кой виб ро- и уда рос той -
кос ти (до 10g), и в от сут ст -
вии воз мож нос тей ра бо ты 
при от ри ца тель ных тем пе -
ра ту рах (ра бо чий ди а па -
зон +5°...+60°C), и в не вы со -
кой вла гос той кос ти (влаж -
ность до 85%). 

За то эта ма ши на об ла да -
ет уни каль ны ми воз мож -
нос тя ми рас ши ре ния: до 7 
сло тов сис тем ной ши ны, 
ко ли чес т во ко то рых мо -
жет быть уве ли че но до 10 с 
по мощью спе ци аль но го 
бло ка рас ши ре ния. При чем сло ты эти 
са мые раз ные, вплоть до та ко го эк зо-
 ти чес ко го со че та ния, как EISA с VL bus. 
Ес тес твен но, в пос лед них мо де лях ис -
поль зу ет ся со че та ние шин ISA и PCI. 

Не дав но фир ма объ яви ла о вы пус ке 
но вой мо де ли — MEGA PAC. Это пор та -
тив ная ра бо чая стан ция в кор пу се, на -
по ми на ю щем ос цил лог раф. Она ос на -
ща ет ся цвет ным эк ра ном раз ме ром 
10,4 дюй ма, 10 сло та ми рас ши ре ния, 
име ет сте пень за щи ты IP52 (то есть не -
пло хая за щи та от пы ли и край не ни з -
кая от во ды) и ве сит 11,4 кг. Над еж -
ность — 5000 ча сов, то есть по ряд ка 7 
ме ся цев. Для вы со ко ин тел лек ту аль но -
го тес те ра, ис поль зу е мо го пе ри о ди чес -
ки, это го, на вер ное, впол не до ста точ но. 

Сто ит так же за ме тить, что сфе ра ис -
поль зо ва ния пор та тив ных ма шин фир -
мы Dolch час тич но пе ре кры ва ет ся лап -
то па ми Kontron и FieldWorks, по э то му 
ре ше ние о вы бо ре ба зо вой плат фор -
мы це ле со об раз но при ни мать в за ви -
си мос ти от кон крет ной це ны на кон -
крет ную кон фи гу ра цию, так как тех -
но ло ги чес кое пре иму щес т во (в смыс -
ле ме ха ни чес ких ха рак те рис тик) — не 
на сто ро не Dolch. Не да ром эта фир ма 
на ча ла  про да вать под своей тор го вой 
мар кой мо ди фи ци ро ван ные но ут бу ки 
фир мы Getac. 

Есть еще один класс мо биль ных ма -
шин, ори ен ти ро ван ных на про мыш -
лен ные и во ен ные при ме не ния, — 
перь евые компь юте ры. На ибо лее из -
вес тен в на шей стра не HardBody фир -
мы Texas Mic  rosystems. Его ха рак те рис -
ти ки до ста точ но вы со ки: про цес сор 
486DХ4-75, вин чес тер 260 Мбайт, па -
мять до 32 Мбайт, сен сор ный эк ран, 
два сло та PCMCIA. Об щий вес со став -
ля ет 1,5 кг, за щи та от внеш них воз дей -
ст вий по клас су IP66, 16 ча сов не пре -
рыв ной ра бо ты от ба та рей. Прав да, 
мо нох ром ный эк ран раз ме ром 6 дюй -

мов ма ло ват, но в це лом это ве ли ко -
леп ная за пис ная книж ка для ге не ра -
ла. По че му за пис ная книж ка? Де ло в 
том, что при ис поль зо ва нии лю бой 
пла ты PCMCIA, на при мер, так нуж ных 
во ен ным и ге о ло гам GPS-при ем ни ков 
или ра дио мо де мов, гер ме тич ность 
компь юте ра без воз врат но на ру ша ет ся, 
так как до во ль но боль шое от вер с тие 
под сло ты PCMCIA за кры то все го лишь 
ре зи но вой пе ре пон кой, ко то рая пе -
ре ста ет при ле гать к кор пу су. А встро -
ен ных ра дио мо де мов и GPS-при ем -
ни ков фир ма Texas Microsystems не 
пред ус мот ре ла. Кро ме то го, во вре мя 
ра бо ты HardBody за мет но пе ре гре ва -
ет ся, так как его не боль шой кор пус, 
ви ди мо, не об ла да ет не об хо ди мы ми 
теп ло от во дя щи ми свой ства ми.  

Мно гие со гла сят ся, что бо лее 5000 
дол ла ров за за пис ную книж ку — это 
до во ль но до ро го. Од на ко хо чет ся 
все-та ки над еять ся, что тех ни чес кие 
про бле мы со вре ме нем бу дут ре ше -
ны, а це ны су щес твен но сни же ны. 
Тог да, без ус лов но, по до бные компь -
юте ры смо гут стать над еж ны ми по -
мощ ни ка ми лю дей са мых раз ных 
спе ци аль нос тей. 

В за клю че ние хо те лось бы вы ра -
зить над еж ду, что дан ная статья по -
мо жет  бо лее осоз на но при ни мать 
ре ше ния при вы бо ре мо биль ных 
вычис ли тель ных средств.  Хо те лось 
бы на пом нить рус скую пос ло ви цу 
«Ску пой пла тит дваж ды» и по со ве то -
вать не при ме нять для ре ше ния сто я -
щих пе ред ва ми от вет ствен ных за дач 
ав то ма ти за ции не при спо соб лен ные 
для это го тех ни чес кие сред ст ва.● 

 
М.Е. Бер ди чев с кий — ве ду щий спе ци а лист 
фир мы «Про софт» 
Тел.: (095) 284-8404, 284-8647, 284-8971 
Факс: (095) 971-4000 
E-mail: root@prosoftmpc.msk.su
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СВЕДЕНИЯ О ФИРМЕ 
● Фирма использует оборудование АСУ ТП для: 
❏Собственных нужд 
❏Комплектации серийных изделий 
❏Реализации проектов «под ключ» 
❏Нужд НИОКР 
❏Другое 
 
● Количество работающих: 
❏До 10 человек            ❏До 50 человек                  ❏До 100 человек                      ❏Более 100 человек 
 
● Какая продукция необходима Вашей фирме? 
❏Промышленные компьютеры                                   ❏Компьютеры для встраиваемых применений 
❏Программируемые логические контроллеры     ❏Платы ввода-вывода и модули УСО 
❏Программное обеспечение РВ и SCADA             ❏Промышленные дисплеи, клавиатуры, мыши 
❏Устройства хранения данных                                   ❏Корпуса, шкафы, стойки 
❏Средства коммуникаций и радиомодемы             ❏Датчики 
❏Исполнительные устройства                                    ❏Источники питания 
❏Клеммы, соединители, кабели                                 ❏Системы спутниковой навигации 
 
● Ближайшие потребности Вашей фирмы в подобном оборудовании: 
❏Единичные экземпляры                                    ❏Десятки единиц                                                     ❏Более _____ единиц 
 
● Оборудование каких фирм Вы применяете? 
    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

❏   Сделайте пометку 
       в этом квадрате, если 
       Вы желаете разместить 
       рекламу в журнале 
       «СТА». 
 
❏   Сделайте пометку 
       в этом квадрате, если 
       Вы желаете оформить 
       бесплатную подписку 
       на журнал «СТА». Мы 
       подписы ваем только 
       квалифицированных 
       специа листов, 
       которые предоставили 
       сведения о себе и 
       своей фирме.
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рекламе или в рубрике «Демонстрационный зал»
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НОВОСТИ

чис ло ком па ний пред по чи та ет ис поль зо вать го то вые пла ты из уже  
име ю щих ся на рын ке (30% в 1997 г. про тив 23% в 1995 г.) ли бо за - 
ка зы ва ет раз ра бот ку и/или про из вод ст во сво их сис тем у сто рон них 
фирм (20% в 1997 г. про тив 14% в 1995 г.). Дру гим не ма ло важ ным 
вы во дом ис сле до ва ния ста ло то, что все боль ше ком па ний вмес то 
спе ци фи чес ких уни каль ных раз ра бо ток ис поль зу ет от кры тые стан дар -
т ные ар хи тек ту ры, сре ди ко то рых все бо лее до ми ни ру ю щее пол оже -
ние за ни ма ет ар хи тек ту ра IBM PC. Так как ар хи тек ту ра IBM PC на хо дит 
при ме не ние и на плат фор ме VME, и в ка чес т ве од ноп лат ных компь ю-
те ров, то ее рас прос тра нен ность да же пре вы ша ет уро вень, ука зан -
ный в таб ли це. От чет со дер жит мно го дру гой пол ез ной ин фор ма ции 
по те ме ис сле до ва ния. 

 
Тех но ло гия                Чис ло ком па ний, ис поль зу ю щих           Ко ли чес т во 
                                    тех но ло гию в сво их из де ли ях                 из де лий 
                                    1995 год               1997 год                     1995 год  
 
1. За кры тые 
    фир мен ные 
    раз ра бот ки           39%                        27%                              56%  
2. IBM PC                    19%                        34%                              21%  
3. VME                        17%                        15%                              6%  
4. Од ноп лат ные 
    компь юте ры         13%                        10%                              10%  
5. Дру гие 
    стан дар т ные 
    ар хи тек ту ры         12%                        14%                              7%  

Фир ма Allen-Bradley на ме ре на 
приобрести Intecolor 

Пред ста ви тель ком па нии Rockwell Automation за явил, что фир ма 
под пи са ла про то кол о на ме ре ни ях при об рес ти Intecolor Corp., про -
из во ди те ля ин дус три аль ных дис пле ев и ра бо чих стан ций, рас по ло -
жен но го в Ат лан те (шт. Джор д жия). На чи ная с 1973 го да, фир ма 
Intecolor пос тав ля ет ин дус три аль ные мо ни то ры, пред на зна чен ные для 
ра бо ты в жес т ких ус ло ви ях эк сплу а та ции, вклю чая не сколь ко за каз ных 
мо де лей для Allen-Bradley. В ком па нии ра бо та ет око ло 150 че ло век, а 
го до вой обо рот со став ля ет $30 млн. 

По мне нию Джо ди Гло ур (Jodie K. Glore), пре зи ден та и глав но го ад -
ми нис тра то ра Rockwell Automation, “Intecolor ста нет еще од ним от -
лич ным до пол не ни ем к се мей ст ву Rockwell Automation”. 

Уп рав лять Intecolor бу дет по-пре жне му Дэ вид Динс (David Deans), 
яв ля ю щий ся сей час пре зи ден том и глав ным ад ми нис тра то ром фир мы.  
Ис сле до ва ние рын ка 
встраивае мых сис тем 

Со глас но ре зуль та там ис сле до ва ния рын ка встра и ва е мых сис тем 
(Embedded Systems), про ве ден но го фир мой Embedded Systems 
Research (Кор вал лис, Оре гон, тел.: 503/ 754-9320), все мень шее чис -
ло ком па ний пла ни ру ет са мос то я тель но раз ра ба ты вать и про из во дить 
свои сис те мы (50% в 1997 г. про тив 63% в 1995 г.). Все боль шее  
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Важ ны ми ком по нен та ми сис тем 
сбо ра дан ных и уп рав ле ния яв -
ля ют ся ус трой ст ва свя зи с объ -

ек том (УСО), ко то рые обес пе чи ва ют 
галь ва ни чес кую раз вяз ку и нор ма ли -
за цию сиг на лов меж ду ус трой ства ми 
об ра бот ки ин фор ма ции и пе ри фе -
рией (дат чи ка ми, ис пол ни тель ны ми 
ме ха низ ма ми и т. п.). 

УСО в за ви си мос ти от сво е го 
на зна че ния под раз де ля ют ся 
на ана ло го вые и дис крет ные. 

Кон струк тив но за кон чен ные 
ус трой ст ва, вы пол ня ю щие 
фун к ции галь ва ни чес кой раз -
вяз ки и нор ма ли за ции для 
од но го или не сколь ких ка на -
лов, час то на зы ва ют мо ду ля -
ми УСО. Мо ду ли, как пра ви ло, 
ус та нав ли ва ют ся в спе ци а ли -
зи ро ван ные пла ты, име ю щие 
клем м ные со еди ни те ли для 
под во да внеш них це пей. Та -
кие пла ты на зы ва ют мон таж -
ны ми па не ля ми или оп то па -
не ля ми. 

Кон струк тив ные осо бен нос ти мо ду -
лей и мон таж ных па не лей да ют воз -
мож ность быс т ро про из во дить ди аг -
нос ти ку и за ме ну вы шед ших из строя 
мо ду лей, что, в свою оче редь, уп ро ща -
ет об слу жи ва ние дей ству ю щих АСУ ТП. 

Ис поль зо ва ние ана ло го вых и дис -
крет ных ус тройств свя зи с объ ек том, 
пред ла га е мых раз лич ны ми про из во -
ди те ля ми, поз во ля ет со кра тить сро -
ки раз ра бот ки и вво да в эк сплу а та -
цию АСУ ТП, по вы сить их над еж -
ность и уп рос тить об слу жи ва ние. 

Дис крет ные мо ду ли УСО 
Вход ные УСО этой ка те го рии обес -

пе чи ва ют оп рос дат чи ков с ре лей ным 
вы хо дом, кон це вых вы клю ча те лей, 
кон троль на ли чия в це пи на пря же ния, 
то ка и т. п., а вы ход ные фор ми ру ют 
сиг на лы для уп рав ле ния пус ка те ля ми, 
дви га те ля ми и про чи ми ус трой ства ми. 
Оче вид но, что все УСО до лж ны иметь 
вы со кую над еж ность, ни зкую сто и -
мость и обес пе чи вать до ста точ ное на -
пря же ние изо ля ции меж ду вход ны ми 
и вы ход ны ми це пя ми. Кро ме то го, 
вход ные УСО до лж ны об ла дать ми ни -
маль ным вре ме нем пе ре клю че ния, а 

вы ход ные — обес пе чи вать ком му та -
цию как мож но бо лее вы со ких на пря -
же ний и то ков и вно сить при этом ми -
ни мум ис ка же ний, свя зан ных с пе ре -
ход ны ми про цес са ми, в ком му ти ру е -
мую цепь. 

Про стей шим ус трой ст вом галь ва ни -
чес кой раз вяз ки и един ствен ным су -
щес тво вав шим в 40-60-е го ды яв ля ет ся 
элек тро маг нит ное ре ле. Ре ле, как пра -
ви ло, инер ци он ны, име ют от но си тель -
но боль шие га ба ри ты и обес пе чи ва ют 
ог ра ни чен ное чис ло пе ре клю че ний 

при до ста точ но вы со ком пот реб ле -
нии энер гии. Бур ное раз ви тие мик -
ро э лек тро ни ки при ве ло к ши ро ко му 
рас прос тра не нию ком по нен тов, обес -
пе чи ва ю щих оп ти чес кую раз вяз ку 
меж ду це пя ми. УСО, пос тро ен ные с 
ис поль зо ва ни ем та кой раз вяз ки, яв -
ля ют ся не до ро ги ми, вы со ко на деж -
ны ми и быс тро дей ству ю щи ми. Кро -
ме то го, они ха рак те ри зу ют ся вы со -
ким на пря же ни ем изо ля ции и ни -
зкой пот реб ля е мой мощ ностью. 

Фир ма Grayhill пред ла га ет очень 
ши ро кую но мен кла ту ру од но ка наль -
ных мо ду лей УСО. 

Кон струк тив но они вы пол не ны в 
ви де мо но лит ных уз лов трех раз лич -
ных ти по раз ме ров (рис. 1): 
● G5 (48,3×55,9× 11,7 мм), 
● стан дарт (43,2×31,8×15,2 мм) и 
●  ми ни (43,2×25,4×10,2 мм), 
при этом стан дарт и G5 со дер жат 
кре  пеж ный винт. Мо ду ли стан дарт 
и ми ни име ют оди на ко вое рас по ло -
же ние внеш них вы во дов и мо гут мон -
ти ро вать ся на од ну и ту же мон таж -
ную па нель. В этом слу чае пред ох ра -
ни те ли и ин ди ка то ры со сто я ния рас -

МОДУЛИ УСО

Рассматриваются аналоговые и 
дискретные устройства связи с объектом 
(УСО) фирмы Grayhill.

УС ТРОЙ СТ ВА СВЯ ЗИ 
С ОБЪ ЕК ТОМ: 

МОДУЛИ ФИРМЫ 
GRAYHILL
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Рис. 1.  Модули УСО фирмы Grayhill

Рис. 2. Модули УСО фирм Grayhill и Opto 22 
на одной монтажной панели



29   1/96

по ло же ны на па не ли. Мо ду ли G5 со дер -
жат све то ди од ный ин ди ка тор со сто я -
ния, встро ен ный пред ох ра ни тель для 
вы ход ных мо ду лей и име ют рас по ло -
же ние вы во дов, совпадающее с мо ду -
ля ми G4 фир мы Opto22 и ана ло го вы -
ми мо ду ля ми фир мы Grayhill (рис. 2). 

Ос нов ные элек три чес кие па ра -
мет ры не ко то рых мо ду лей УСО фир -
мы Gray hill при ве де ны в таб ли цах 1 
и 2, а при ме ры струк тур ных схем — 
на рис. 3 и 4. 

На ибо лее за мет ным кон ку рен том 
Grayhill в об лас ти дис крет ных мо ду -
лей УСО яв ля ет ся фир ма Opto22, пред -
ла га ю щая ана ло гич ные по на зна че -
нию мо ду ли се рии G4. При этом мо -
ду ли Grayhill име ют бо лее ши ро кий 
ди а па зон тем пе ра тур  (-40°С...+100°С 
про тив -30°С...+70°С для модулей G4) и 
ком му ти ру ют боль ший ток на груз ки 
(3,5 А про тив 3 А). Кро ме то го, вы ход -
ные мо ду ли G5 (Gray hill) ис поль зу ют 
де ше вые стек лян ные пред ох ра ни те -
ли, в то вре мя как G4 (Opto22) — спе -
ци аль ные, сто и мостью око ло $2, что 
при во дит к до пол ни тель ным за тра -
там во вре мя эк с плу а та ции. Мо ду ли 
Grayhill мо гут ра бо тать при воз дей ст -
вии виб ра ции с ус ко ре ни ем 20g и вы -
дер жи ва ют удар ные воз дей ст вия до 
1500g. Для мо ду лей G4 па ра мет ры по 
виб ра ции и уда рам не оп ре де ле ны. 

Мо ду ли, предлагаемые другими 
фирмами, например Weidmuller и 
Echo well, пос тав ля ют ся в кор пу сах 
стан дарт и име ют на пря же ние изо -
ля ции 600 В. Вре мя пе ре клю  че ния для 

вы ход ных мо ду лей — 750 мкс (ODC5). 
Мо ду ли Grayhill от ве ча ют стро гим 

тре бо ва ни ям ев ро пей с ких стан дар -
тов по без опас нос ти и элек тро маг нит -
ной со вмес ти мос ти. Сто и мость мо ду -
лей со став ля ет при мер но $10 за 1 шт. 

Ана ло го вые УСО 
Ана ло го вые УСО пред на зна че ны для 

обес пе че ния вво да сиг на лов с дат чи -
ков в ус трой ст во об ра бот ки и вы во да 
сиг на лов для про пор ци о наль но го уп -
рав ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха низ -
ма ми. Они до лж ны об ла дать боль шой 
точ ностью, хо ро шей ли ней ностью и 
обес пе чи вать до ста точ но вы со кое на -
пря же ние изо ля ции. Кро ме то го, же -
ла тель ны ми яв  ля ют ся ра бо та с раз -
лич ны ми ис точ  ни ка ми вход  ных 
сиг на лов (то ки, на пря же ния, сиг на лы 
от тер мо ре зис то ров, тер мо пар и т. 
д.), воз мож ность быс т рой за ме ны при 
вы хо де из строя и ни зкая сто и мость. 

Ана ло го вые мо ду ли УСО се рии G5 
фир мы Grayhill (рис. 5) со дер жат 
встро ен ные ЦАП или АЦП и вза и мо -
дей ству ют не пос ред ствен но с дис -
крет ны ми ус трой ства ми об ра бот ки 
ин фор ма ции. Точ ность пре об ра зо ва -
ния не ху же 0,1% для вход ных мо ду лей 
и 0,3% для вы ход ных. На пря же ние 
изо ля ции со став ля ет 2500 В. Га ба рит -
ные раз ме ры мо ду лей 48,3×55,9×11,7 мм. 
Мо ду ли яв ля ют ся од но ка наль ны ми и 
лег ко мон ти ру ют ся на спе ци а ли зи ро -
ван ные мон таж ные па не ли. При этом 
до пус ка ет ся сме шан ная ус та нов ка 
вход ных, вы ход ных и дис крет ных мо -
ду лей вво да-вы во да (рис. 2). Мон таж -
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МОДУЛИ ДИСКРЕТНОГО ВВОДА (ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК) 
 
70G-IAC5                90-140               22               4,5...6               10                  4                  20\20 
70G-IAC5A             180-280             60               4,5...6               10                  4                  20\20 
70G-IAC15             90-140               22               10...18             10                  4                  20\20 
70G-IAC15A          180-280             60               10...18             10                  4                  20\20 
70G-IAC24             90-140               22               17...30             10                  4                  20\20 
70G-IAC24A          180-280             60               17...30             10                  4                  20\20 
 
МОДУЛИ ДИСКРЕТНОГО ВВОДА (ПОСТОЯННЫЙ ТОК) 
 
70G-IDC5                3...32                   1,8              4,5...6               10                  4                  0,2\0,4 
70G-IDC5B              3...32                   1,8              4,5...6               18                  4                  0,05\0,075 
70G-IDC5D             2,5...28               1,2              4,5...6               10                  4                  0,05\0,075 
70G-IDC15             3...32                   1,8              10...18             10                  4                  0,2\0,4 
70G-IDC24             3...32                   1,8              17...30             10                  4                  0,2\0,4 
70G-IDC5G             35...60                10               3...6                  10                  4                  10\10 
70G-IDC5NP           15...32                 1,8              3...6                  10                  4                  5\5 
70G-IDC15NP        15...32                 1,8              10...18             10                  4                  5\5 
70G-IDC24NP        15...32                 1,8              15...30             10                  4                  5\5 

 
ДИСКРЕТНЫЕ МОДУЛИ ВВОДА ДЛЯ РАБОТЫ C «СУХИМ КОНТАКТОМ» 
 
70G-IDC5S              -                            -                   4,5...6               41                  2,5              3\3 
70G-IDC24S           -                            -                   15...30             41                  2,5              3\3

Таблица 1. Основные электрические параметры входных модулей G5
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МОДУЛИ ДИСКРЕТНОГО ВЫВОДА (ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК) 
 
70G-0AC5              24-140                3.5              2.5...10            20                  4                  10 (50 Гц)  
70G-OAC5A          24-280                3.5              2.5...10            20                  4                  10 (50 Гц)  
70G-OAC15           24-140                3.5              10...18             12                  4                  10 (50 Гц)  
70G-OAC15A        24-280                3.5              10...18             12                  4                  10 (50 Гц)  
70G-OAC24           24-140                3.5              15...30             8                     4                  10 (50 Гц)  
70G-OAC24A        24-280                3.5              15...30             8                     4                  10 (50 Гц)  
 
МОДУЛИ ДИСКРЕТНОГО ВЫВОДА (ПОСТОЯННЫЙ ТОК) 
 
70G-ODC5             3...60                  3.5              4...10               13                  4                  0,02\0,05  
70G-ODC5A           4...200                3.5              4...10               13                  4                  0,075\0,75  
70G-ODC5B           3...60                  3.5              4...10               13                  4                  0,075\0,5  
70G-ODC15           3...60                  3.5              10...20             9                    4                  0,02\0,05  
70G-ODC15B         3...60                  3.5              10...20             9                    4                  0,075\0,5  
70G-ODC24           3...60                  3.5              18...32              9                    4                  0,02\0,05  
70G-ODC24B         3...60                  3.5              18...32              9                    4                  0,075\0,5

Таблица 2. Основные электрические параметры выходных модулей G5
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ные па не ли на 4, 8, 16, 24, 32 мо ду ля 
пос тав ля ют фир мы Grayhill, Opto22, 
Octa gon Systems и др. 

Рас смот рим бо лее под роб но ра бо -
ту вход ных ана ло го вых мо ду лей УСО 
на при ме ре мо ду лей 73G-IVxx (рис. 6). 
Вход ной сиг нал че рез кон так ты 1 и 2 
мо ду ля пос ту па ет на нор ми ру ю щий 
уси ли тель с филь т ром на вхо де и  

да лее на пре об ра зо ва тель на пря же -
ния в час то ту (ПНЧ). С вы хо да 
ПНЧ час то та, про пор ци о наль ная 
вход но му сиг на лу, че рез оп то раз вяз -
ку под ает ся на вы ход ные кон так ты 
мо ду ля. Вы ход ной сиг нал име ет вид 

пря мо у голь ных им пуль сов ам пли ту -
дой око ло 5 В и скваж ностью 0,4... 
0,6. Час то та вы ход но го сиг на ла ли -
ней но за ви сит от зна че ния вход но го 
сиг на ла и ме ня ет ся в ди а па зо не от 
14,4 кГц до 72 кГц. 

Та ким об ра зом, циф ро вое зна че ние 
вход но го сиг на ла мож но по лу чить, из -
ме ряя час то ту с вы хо да мо ду ля че рез 
дис крет ный порт вво да-вы во да про -
грам мным спо со бом ли бо ис поль зуя 
спе ци а ли зи ро ван ные пла ты пре об -
ра зо ва ния час то ты в код, на при мер 
пла ту 5648 фир мы Octagon Sys tems. 
Эта плата поз воляет оп ра ши вать до 24 
входных модулей 73G, при этом время 
пре об ра зо ва ния сос тав ля ет 625 мкс на 
канал. Cто  и мость та кой спе  ци а ли зи ро -
ван ной пла  ты ни же, чем для тра ди ци -
он ной пла ты АЦП, пос коль ку она ра бо -
та ет с час тот ным, то есть дис крет ным 
сиг на лом, а зна чит, не со дер жит до ро -
гих ана ло го вых це пей. До пол ни тель ным 
до сто ин ст вом ус тройств раз вяз ки дан -
но го клас са яв ля ет ся воз мож ность од -
нов ре мен ной ус та нов ки на мон таж -
ную па нель как 
ана ло го вых, так и 
дис крет ных мо ду -
лей вво да-вы во да, 
так как они со -
вмес ти мы по вы -
во дам. Вход ное 
со про тив ле ние 
мо ду лей со став -
ля ет 1 МОм для 
мо ду лей, преоб  ра-
 зу ю щих на пря -
же ние, и 133 Ом 
для мо ду лей, пре -
об ра зу ю щих ток. 
Мо ду ли ра бо та ют 
в ди а па зо не тем -
пе ра тур 0...60°С 
при тем пе ра ту ре 
хра не ния -25... 
+85°С. На пря же -
ние пи та ния 4,5... 
5,5 В при пот реб -
ле нии то ка 120-150 мА . 

Ана ло го вые мо ду ли се рии G5 поз во -
ля ют ра бо тать со сле ду ю щи ми вход ны -
ми сиг на ла ми: на пря же ни ем, то ком, сиг -
на ла ми от 5 ви дов тер мо пар и пла ти но -
во го тер мо ре зис то ра. Бо лее под роб но па -
ра мет ры мо ду лей при ве де ны в таб ли це 3. 

Вы ход ные ана ло го вые мо ду ли G5 фир -
мы Gray hill (рис. 7) ра бо та ют сле ду ю -
щим об ра зом: уп рав ля ю щее сло во в 
дво ич ном пос ле до ва тель ном ко де по -
сту па ет на вход ные кон так ты мо ду ля 
и че рез оп то раз вяз ку за пи сы ва ет ся в 
бу фер. Встро ен ный ЦАП фор ми ру ет 
вы ход ной сиг нал в со от вет ст вии с ин -
фор ма цией в бу фе ре и со хра ня ет его до 
из ме не ния со дер жи мо го это го бу фе ра. 
При вклю че нии пи та ния мо дуль фор -
ми ру ет сиг нал ми ни маль ной ве ли чи ны,  

что со от вет ству ет ну ле во му со дер жи мо -
му бу фе ра. При этом вход мо ду ля до лжен 
на хо дить ся в со сто я нии ло ги чес кой 1 
на про тя же нии 25 мкс. Пос ле это го раз -
ре ша ет ся про грам ми ро ва ние мо ду ля. 

Ха рак те рис ти ки вы ход ных мо ду лей 
при ве де ны в таб ли це 4. 
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Рис. 3. Структурная схема выходного 
модуля 70G-OAC

Рис. 4. Структурная схема входного модуля 
70G-IAC

Рис. 5. Аналоговый модуль УСО фирмы 
Grayhill

Рис. 6. Структурная схема аналогового 
входного модуля УСО  фирмы Grayhill

Входной сигнал             Диапазон              Разрешение    Тип модуля 
Напряжение                    0...50  мВ dc*       12,2  мкВ          73G-IV50M 
Напряжение                    0...100  мВ dc      24,4  мкВ          73G-IV100M 
Напряжение                    0...1  В dc              244,1  мкВ        73G-IV1 
Напряжение                    0...5  В dc              1,22  мВ            73G-IV5 
Напряжение                    0...10  В dc           2,44  мВ            73G-IV10 
Напряжение                    -5...5  В dc             2,44  мВ            73G-IV5B 
Напряжение                    -10...10  В dc       4,88   мВ           73G-IV10B 
Напряжение                    28 ...140  В ac      27,34  мВ          73G-IVAC120 
Напряжение                    28...280  В ac        65,52  мВ          73G-IVAC240 
Ток                                     4...20  мA              3,91  мкA          73G-II420 
Ток                                     0... 5  A                  1,22  мA           73G-II5000 
J Термопара                   0...700°C              0,18°C               73G-ITCJ 
K Термопара                   -100...924°C        0,25°C               73G-ITCK 
R Термопара                   0...960°C              0,23°C               73G-ITCR 
T Термопара                   -200...224°C        0,10°C              73G-ITCT 
Пробник AD590            -188...150°C         0,08°C               73G-ITP590 
Термосопротивление  -50...350°C           0,10°C              73G-ITR100 
* dc — напряжение постоянного тока, ас — напряжение переменного тока

Таблица 3. Основные электрические параметры входных модулей 
73G

Рис. 7. Структурная схема аналогового 
выходного модуля УСО  фирмы Grayhill  
с токовым выходом
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Вре мен ная ди аг -
рам ма за пи си 12-раз-
  ряд но го сло ва в мо -
дуль изо бра же на на 
рис. 8, а па ра мет ры 
сиг на лов при ве де -
ны в табл. 5. На пря -
же ние пи та ния, ток 
пот реб ле ния, ра бо -
чий ди а па зон тем пе ра тур и 
тем пе ра ту ра хра не ния вы -
ход ных мо ду лей ана ло гич -
ны вход ным. 

Об щее вре мя, не об хо ди -
мое для про грам ми ро ва ния, 
со став ля ет 663,2 ±66 мкс, а 
вре мя за дер ж ки от вхо да до 
вы хо да — 500 мкс. 

Уп рав ле ние мо ду ля ми мо -
жет осу щес твлять ся с по мощью дис -
крет но го пор та про грам мным пу тем. 
Воз мож но ис поль зо ва ние драй ве ров, 
пос тав ля е мых фир мой Grayhill или 
дру ги ми фир ма ми, на при мер Octa-
gon Systems. 

Срав ни вая ана ло го вые мо ду ли G5 с 
клас си чес ки ми мо ду ля ми се рии 5В 
Ana log Devices, мож но от ме тить сле ду -
ю щее: мо ду ли G5 име ют не со мнен ное 
пре и му щес т во в сто и мос ти 
(90...110$ для G5 про тив 150... 
200$ для 5В). Од на и та же 
мон  таж ная па нель мо жет ис -
поль зо вать ся для ус та нов ки 
как дис крет ных, так и ана -
ло го вых мо ду лей G5, что по -
вы ша ет сте пень уни фи ка ции 
сис те мы. А то, что для ра бо -
ты с ана ло го вы ми мо ду ля ми 
не тре бу ют ся до ро гие пла ты 
АЦП, а мож но ис поль зо вать 
де ше вые пла ты ти па 5648 
фир мы Octagon Systems, еще 
боль ше уве ли чи ва ет раз рыв в сто и -
мос ти в рас че те на один ка нал. Час тот -
ные сиг на лы с вы хо да мо ду лей G5 ме -
нее под вер же ны воз дей ст вию по мех,  
чем ана ло го вые сиг на лы с мо ду лей 5В. 

В то же вре мя се рия 5В име ет более 
широкую наменклатуру — 65 раз лич -
ных типов модулей, в том числе 28 
типов для работы с термопарами, 7 
для работы с терморезисторами и 15 
типов ши ро ко по лос ных модулей с 
полосой 10 кГц, тогда как полоса мо -
ду лей G5 со став ля ет 400 Гц. Кро ме 
это го, мо ду ли 5В име ют бо лее ши-
 ро кий ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур 
(-25°С...+85°С про тив 0°С...60°С) и мо -
гут обес пе чить бо лее вы со кую точ -
ность (0,05% про тив 0,1...0,3%). 

Кон трол ле ры 
Кро ме со бствен но мо ду лей УСО, 

фир ма Grayhill пред ла га ет кон трол ле -
ры ни жне го уров ня для об слу жи ва ния 
от 8 до 80 ка на лов вво да-вы во да на 

один узел. Пред ла га ют ся кон трол ле ры 
ти па MicroDAC, MicroLon, ProMux  
(рис. 9). В ка чес т ве про то ко лов мож но 
ис поль зо вать Arcnet, LonWorks, Device-
 Net, рас ши рен ную вер сию OptoMux. 
Уз лы мо гут быть со еди не ны меж ду со -
бой ви той па рой (RS-485 или TP/XF), 
ко ак си аль ным ка бе лем или оп то во -
лок ном. Мак си маль ное ко ли чес т во уз -
лов в се ти — 64...32385; мак си маль ное 

рас сто я ние меж ду уз ла ми без пов -
то ри те лей — 500...2300 м. К со жа -
ле нию, бо лее под роб ное опи са -
ние кон трол ле ров вы хо дит за 
рам ки дан ной статьи. 

 

За клю че ние 
Фир ма Grayhill пред ла га ет 

очень ши ро кую но мен кла ту ру 
ком по нен тов, ис поль зуя ко то -
рые, раз ра бот чи ки мо гут со зда -
вать вы со ко ка чес твен ные АСУ 
ТП, впол не кон ку рен тос по соб -
ные по от но ше нию к про дук ции 
ве ду щих за пад ных про из во ди те -
лей и сис тем ных ин тег ра то ров. 

Кон струк тив ные осо бен нос ти 
мо ду лей и мон таж ных па не лей да ют 
воз мож ность быс т ро про из во дить ди -
аг нос ти ку и за ме ну вы шед ших из строя 
мо ду лей, что, в свою оче редь, уп ро ща -
ет об слу жи ва ние дей ству ю щих АСУ ТП. 

Ис поль зо ва ние ана ло го вых и дис -
крет ных ус тройств свя зи с объ ек том, 
пред ла га е мых раз лич ны ми про из во ди -
те ля ми, поз во ля ет со кра тить сро ки раз -
ра бот ки и вво да в эк сплу а та цию АСУ 

ТП, по вы сить 
их над еж ность и 
уп рос тить об -
слу жи ва ние.● 
 
Е.В. Карпенко — 
ведущий 
специалист 
НПП «Логикон», 
г. Киев  
Телефон:  
(044) 261-9178 
Е-mail: evgen@ 
logicon.kiev.ua
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Выходной сигнал    Диапазон           Разрешение на один бит   Тип модуля 
Напряжение              0...5  В dc           1,22 мВ                                    73G-OV5 
Напряжение              -5...5  В dc          2,44 мВ                                    73G-OV5B 
Напряжение              0...10  В dc        2,44 мВ                                    73G-OV10 
Напряжение              -10...10  В dc    4,88 мВ                                    73G-OV10B 
Ток                              4...20  мкА         3,9 мкА                                    73G-OI420 
Ток                              0... 20  мкА        4,9 мкА                                    73G-OI020

Таблица 4.  Основные электрические параметры выходных модулей 73G

Рис. 8. Временная диаграмма программирования выходных 
аналоговых модулей фирмы Grayhill 

Сигнал    Длительность   Точность  Назначение сигнала         Примечание 
START      22,4 мкс             10%           Стартовая посылка              
STOP       500 мкс              10%           Стоповая посылка 
DATA       12,8 мкс             10%           Данные                                 Старший бит первый 
ts1            3,2 мкс                10% 
ts2            9,6 мкс               10% 
ts3            6,4 мкс               10% 
ts4            3,2 мкс                10% 
d1            3,2 мкс                10%           Начало бита данных 
d2            6,4 мкс               10%           Информационное поле    Высокий уровень - лог. 1 
d3            3,2 мкс                10%           Конец бита данных

Таблица 5. Параметры сигналов программирования выходных аналоговых модулей 
фирмы Grayhill

Рис. 9. Плата контроллера ProMux®
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Про грам мист и тех но лог — 
ва ви лон с кие стро и те ли 

При со зда нии АСУ ТП лю бой слож -
нос ти всег да су щес тво ва ла тя же ло 
реша е мая про бле ма: как за ста вить 
про грам мис тов и тех но ло гов по ни -
мать друг дру га или хо тя бы за ста вить 
и тех и дру гих об щать ся на ка ком-
либо «эс пе ран то» ти па блок-схем. К со-
жа ле нию, прак ти ка по ка зы ва ет поч ти 
пол ную не воз мож ность добить ся от 
«глав но го спе ци а лис та по...» хо тя бы 
сло вес но го опи са ния алго р ит ма, и 
ус пеш нее все го ра бо ты по со зда нию 
АСУ ТП идут толь ко там, где про грам -
мис ты сми ря ют свою гор ды ню и вни -
ка ют во все тон кос ти кон крет но го тех -
но ло ги чес ко го про цес са. Но, как из -
вес т но, не ль зя «объ ять необъ ят ное»: 
тех но ло гий мно го, а же ла ю щих ста -
но вить ся шко ля ром в нача ле каж до го 
но во го про ек та ав то ма ти за ции да же 
сре ди склон ных к обу че нию про грам -
мис тов ма ло. Тут бы за но вин ка ми в 
своей об лас ти усле дить. Раз ве лось, по -
ни ма ешь, вся ких бор лан дов с май кро -
соф та ми, пона де ла ли объ ек тов с окош -
ка ми... От но ше ние же ря до во го тех но -
ло га к про грам ми ро ва нию каж дый 
мо жет про ве рить сам, в за ви си мос ти 
от уве рен нос ти в со бствен ной не уяз -
ви мос ти. Про язык Ва сик он, ко неч -
но, чи тал что-то в «На уке и жиз ни» за 
1988 год, но... в об щем, не цар с кое это 
де ло. Так бы и «жи ли они в люб ви и со -
гла сии и умер ли в один день», ес ли бы 
не лень, ве ли кий дви га тель про грес са. 
На до ело про грам мис там раз би рать ся 
с за движ ка ми-кла па на ми-мо то ра ми, 
и на ча ли они изо бре тать вся чес кие язы -
ки фун к ци о наль ных бло ков, лес тнич -
ных ди аг рамм, спе ци а ли зи ро ван ных 
гра фи чес ких ре дак то ров с эле мен та -
ми ди на ми ки или, ины ми сло ва ми, ме -
то дов «про грам ми ро ва ния без про грам-

 ми ро ва ния», до ступ ных для по ни ма ния 
про сто му ин же не ру-тех но ло гу. В ре -
зуль та те этой де я тель нос ти по я ви лись 
про грам мные па ке ты для со зда ния 
ин тер фей са че ло век-ма ши на (Man 
Machine Interface, MMI) и про грам мно-
 го обес пе че ния опе ра тор с ких стан ций 
АСУ ТП (Supervisor Control And Data 
Acquisition, SCADA). Де ло в том, что 
зада чи, сто я щие пе ред со зда те ля ми 
вер хне го уров ня АСУ ТП, име ют мно го 
об ще го во всех об лас тях де я тель нос ти 
и лег ко под да ют ся уни фи ка ции. 

«Джен тль мен с кий» на бор 
Что, как пра ви ло, нуж но ре а ли зо -

вать про грам мис ту при со зда нии 
про грам мы для ра бо че го мес та опе -
ра то ра АСУ ТП? Это ти пич ный на бор 
фун к ций, кото рые пов то ря ют ся во 
всех про ек тах ав то ма ти за ции: 
✘  ор га ны уп рав ле ния раз лич ных ти -

пов, на при мер кноп ки, ру биль ни -
ки, пол зун ко вые или по во рот ные 
ре гу ля то ры; 

✘  эк ран ные фор мы ото бра же ния па -
ра мет ров про цес са ти па стре лоч -
ных, пол ос ко вых или циф ро вых 
ин ди ка то ров, а так же сиг на ли зи ру -
ю щие таб ло раз лич ной фор мы и 
со дер жа ния; 

✘  воз мож ность со зда ния ар хи вов 
ава рий, со бы тий и по ве де ния пе ре -
мен ных про цес са во вре ме ни (так 
на зы ва е мые трен ды), а так же пол -
ное или вы бо роч ное со хра не ние 
па ра мет ров про цес са че рез за дан -
ные про ме жут ки вре ме ни пос то ян -
но или по ус ло вию; 

✘  уп ро щен ный язык для ре а ли за ции 
ал го рит мов уп рав ле ния, ма те ма ти -
чес ких и ло ги чес ких вы чис ле ний; 

✘  сред ст ва до ку мен ти ро ва ния как 
само го ал го рит ма, так и тех но ло ги -
чес ко го про цес са; 

✘  яд ро или мо ни тор ре аль но го вре ме -
ни, ко то рый обес пе чи ва ет де тер ми -
низм по ве де ния сис те мы или, ины -
ми сло ва ми, пред ска зу е мое вре мя 
от кли ка на внеш ние со бы тия; 

✘  драй ве ры к обо ру до ва нию ни жне -
го уров ня АСУ ТП; 

✘  се те вые фун к ции; 

✘  сред ст ва за щи ты от не сан кци о ни -
ро ван но го до сту па в сис те му; 

✘  мно го о кон ный гра фи чес кий ин тер -
фейс и дру гие оче вид ные фун к ции, 
та кие как им порт изо бра же ний и 
созда ние со бствен ных биб ли о тек 
алго рит мов, ди на ми чес ких объ ек -
тов, эле мен тов мне мос хем и т. п. 
— Ни че го се бе спи со чек, да это за -

про грам ми ро вать — пол жиз ни уй дет, а 
вто рая пол ови на — на от лад ку! — ска -
жут те, кто на чал про грам ми ро вать в 
пос лед ние пять-де сять лет — и с точ -
ностью до пол жиз ни бу дут пра вы. 

— У нас свои на ра бот ки под DOS, 
год на зад для ка ких-то не фтя ни ков 
де ла ли. Пол го да на до ра бот ку — и для 
дру гих сго дит ся, — ска жут дру гие. И 
то же бу дут по-сво е му пра вы. Толь ко 
вре мя уж боль но быс т рое ста ло. И силь -
но «хоз рас чет ное». Не ког да ждать пол -
го да, жела тель но за па ру ме ся цев обо -
ру до ва ние со брать и еще за один — 
про грам му от ла дить. При чем от ла жи -
вать ал го ритм тех про цес са, а не ум ни -
чать по по во ду пре иму ществ «объ ек т но-
ори ен ти ро ван ных» над ос таль ны ми, 
вто рую не де лю ус та нав ли вая связь меж-
 ду на ри со ван ной кноп кой и насто я -
щим ре ле. Где же вы ход, и есть ли он? 
Ко неч но, есть. Нуж но все го лишь вы -
брать под хо дя щий па кет ПО для АСУ ТП.  

Про грам ми ро ва ние без 
програм ми ро ва ния 

Пре жде чем рас смат ри вать кон к-
рет ные ре а ли за ции па ке тов АСУ ТП 
(SCADA, MMI), да вай те на про стом при -
ме ре раз бе рем ся, как в них про ис хо -
дит про грам ми ро ва ние. Пос коль ку все 
па ке ты SCADA в об щих чер тах по хо -
жи друг на дру га, не бу дем свя зы вать 
при мер ни с од ним из них кон крет но. 
Пред пол ожим, что нам нуж но со здать 
эк ран опе ра тор с кой стан ции, ко то -
рый со сто ит из сле ду ю щих эле мен тов: 
●  кноп ка «Старт», 
●  пол ос ко вый ин ди ка тор со сто я ния 

ана ло го во го вхо да «Тем пе ра ту ра», 
●  таб ло «Ава рия». 

Ти пич ная пос ле до ва тель ность дей -
ст вий, ко то рые нам нуж но бу дет вы-
пол нить, при мер но сле ду ю щая. 

SCADA
Рассматривается необходимость 
применения пакетов SCADA/MMI в АСУ ТП, 
раскрываются скруктура SCADA-cистем и 
методы программирования в них. 
Проводится сравнительный анализ 
пакетов Genesis, Trace Mode и Genie

SCADA-СИСТЕМЫ: 
ПРОГРАММИСТОМ 
МОЖЕШЬ ТЫ НЕ БЫТЬ...
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В бо лее слож ных па ке тах ал го ритм 
мо жет опи сы вать ся при по мо щи язы ка 
фун кци о наль ных бло ков (ФБ). При чем 
ис ход ные на бо ры ФБ вклю ча ют в се бя 
все, что ду ше угод но: от про стых филь -
т ров и ма те ма ти чес ких фун к ций до 
PID-ре гу ля то ров. Как пра ви ло, в та ких 
сис те мах пред ус мат ри ва ет ся воз мож -
ность со зда ния собствен ных ФБ, со -
дер жа щих тек с ты про грамм или фор -
мул на встро ен ном язы ке вы со ко го 
уров ня. На этом ша ге про цесс «про грам -
ми ро ва ния» за кан чи ва ет ся. Все, что 
нам ос та ет ся сде лать, — за пус тить по -
лу чен ную стра те гию под уп рав ле ни ем 
сле ду ю щей не отъ ем ле мой час ти всех 
па ке тов SCADA — про грам мы-мо ни то -
ра, или, как ее час то на зы ва ют, Runtime. 
До ста точ но про сто, не прав да ли? И, 
вы об ра ти ли вни ма ние, зна ние язы ка 
С нам не пот ре бо ва лось. И ес ли вам 
пон ра вил ся такой под ход к про грам -
ми ро ва нию вер хне го уров ня АСУ ТП — 
самое вре мя поз на ко мить ся с кон -
крет ны ми паке та ми SCADA. 

Итак, 

GENESIS: «Про цесс 
уп рав ле ния на кон чи ках 
паль цев» 

Пер вая вер сия па ке та Genesis бы ла 
раз ра бо та на фир мой Iconics (США) 
еще в 1986 го ду. С тех пор ко ли чес т во 
про дан ных коп ий па ке та пе ре ва ли ло 
за двад цать ты сяч, а сис те мы на его ба-
зе ра бо та ют прак ти чес ки во всех стра -
нах ми ра. Пос лед няя вер сия, Genesis for 
Windows (GFW), ра бо та ет под Windows 
3.11 или Windows 95 и поз во ля ет осу -
щес твлять ав то ма ти за цию объ ек тов раз -
лич ной слож нос ти, от ла бо ра то рии до 
за во да, в за ви си мос ти от ва ри ан та пос -
тав ки. В GFW ре а ли зо ва на вы тес ня ю -
щая при ори тет ная мно го за дач ность на 
ос но ве спе ци аль ной про грам мы-яд ра 

 

ОБЗОР
 

Программное обеспечение

33   1/96

1. Фор ми ро ва ние ста ти чес ко го изоб -
ра  же ния ра бо че го ок на. Это мо жет 
быть фон, за го лов ки, мне мос хе ма 
тех про цес са и т. п. Для со зда ния ста -
ти чес ко го изо бра же ния, как пра ви ло, 
ис поль  зу ют ся внеш ние гра фи чес кие 
ре дак то ры, на при мер Paint Brush, а 
гото вое изо бра же ние за тем им пор -
ти ру ет ся в па кет SCADA. Хо тя не ко то -
рые па ке ты име ют со бствен ные сред -
ст ва ри со ва ния, все они со дер жат и 
сред ст ва им пор та изо бра же ний в 
фор ма тах ти па BMP или WMF. 
2. Фор ми ро ва ние ди на ми чес ких объ -
ек тов (ДО) ра бо че го ок на. Как пра ви -
ло, ди на ми чес кие объ ек ты созда ют ся 
при по мо щи спе ци а ли зи ро ван но го 
гра фи чес ко го ре дак то ра cамо го па ке та 
SCADA по жес т ко за дан но му ал го рит му 
или на ос но ве на бо ра биб ли о теч ных 
эле мен тов с пос ле ду ю щим при сво е ни -
ем па ра мет ров. В част нос ти, для изо -
бра же ния пол ос ко во го ин ди ка то ра 
нам нуж но бу дет в прос тей шем слу чае 
изо бра зить пря мо  уголь ни ки, со от вет -
ству ю щие на чаль но му и ко неч но му 
зна че нию па ра мет ра, и за дать эти зна -
че ния. На этом же ша ге ДО при сва и ва -
ет ся ло ги чес кое имя, под ко то рым он 
бу дет фи гу ри ро вать в ал го рит ме уп -
рав ле ния. Од нов ре мен но пу тем от ве -
тов на во про сы ме ню или при за пол не -
нии со от вет ству ю ще го фор му ля ра за -
да ет ся при вяз ка ло ги чес ко го име ни ДО 
к кон крет но му ка на лу вво да-вы во да. В 
кон це это го ша га мы име ем на бор не -
об хо ди мых нам ДО, со от вет ству ю щим 
об ра зом раз ме щен ных на фо не ста ти -
чес ко го изо бра же ния, и ба зу ка на лов 
вво да-вы во да. Един ствен ное, что ос та -
ет ся сде лать для по лу че ния ра бо та ю -
щей про грам мы опе ра тор с кой стан -
ции, — опи сать вза и мос вя зи меж ду ло -
ги чес ки ми име на ми ДО и ал го ритм 
фун кци о ни ро ва ния сис те мы. 
3. Опи са ние ал го рит ма ото бра же ния и 
уп рав ле ния. Этот шаг 
вы пол ня ет ся в раз ных 
SCADA-сис те мах по-раз- 
 но му, хо тя об щие чер -
ты ос та ют ся. В про стей -
шем слу чае при по мо -
щи обыч но го тек с то во -
го ре дак то ра на язы ке 
ти па BASIC запи сы ва -
ют ся ло ги чес кие и ма -
те ма ти чес кие фор му лы 
с ис поль зо ва ни ем ло-
 ги чес ких имен ДО. На -
при мер, ес ли при пре -
 вы ше нии зна че ния 90 
па ра мет ра «Тем пе ра ту -
ра» нам нуж но вклю -
чить таб ло «Ава рия», то 
де ла ет ся за пись: 

IF ТЕМ ПЕ РА ТУ РА > 90 
THEN АВА РИЯ=1 ELSE 
АВА РИЯ=0 

ре аль но го вре ме ни, RTS (Real Time Ser-
ver). RTS обес пе чи ва ет оп рос ка на лов 
вво да-выво да с га ран ти ро ван ным вре -
ме нем ре ак ции до 50 мс. В со ста ве па -
ке та име ет ся бо лее 250 драй ве ров к 
обо ру до ва нию ве ду щих ев ро пей с -
ких и аме ри кан с ких про из во ди те -
лей средств ав то ма ти за ции. Од ной из 
глав ных отли чи тель ных черт па ке та 
яв ля ет ся его мо дуль ность, что поз во -
ля ет конеч но му поль зо ва те лю со -
кра тить фи нан со вые за тра ты, при -
об ре тая толь ко не об хо ди мые для ре -
а ли за ции про ек та час ти па ке та. 

RTS, «сер д це» па ке та GFW, со сто ит из 
ис пол ни тель ной и ин стру мен тальной  
час тей. Ис пол ни тель ная часть отве ча -
ет за оп рос ка на лов вво да-выво да, вы -
пол не ние ал го рит мов сбо ра ин фор -
ма ции и уп рав ле ния, а так же об ра ба -
ты ва ет за про сы всех ос таль ных при -
ло же ний GFW. В со став инстру мен -
таль ной час ти вхо дит сред ст во кон -
фи гу ри ро ва ния RTS при по мо щи гра -
фи чес ко го язы ка фун кци о наль ных 
бло ков. Ины ми сло ва ми, если вы мо -
же те опи сать по ве де ние ваше го про -
цес са в ви де блок-схе мы, для вас не 
со ста вит боль шо го тру да пов то рить 
то же са мое на язы ке гра фи чес ких 
сим во лов Strategy Builder — ин стру -
мен та со зда ния стра те гии для RTS. 
Биб ли о те ка пред ла га е мых функ ци о -
наль ных бло ков вклю ча ет в се бя бло -
ки вво да-вы во да ана ло го вых и циф -
ро вых сиг на лов, ма те ма ти чес ких и 
ло ги чес ких опе ра ций, бло ки ре а ли -
за ции ал го рит мов уп рав ле ния ти па 
PID-ре гу ля то ров, ин тег ра то ров и еще 
мно жес т во са мых раз но об раз ных 
эле мен тар ных «кир пи чи ков» для по -
стро е ния ал го рит мов (рис. 1, 2).  

Не ме нее важ ной частью GFW яв ля -
ет ся мо дуль GraphWorks+, ре а ли зу ю -
щий ин тер фейс че ло век-ма ши на 
(MMI), ины ми сло ва ми, то, что опе -

ра тор поч ти все вре -
мя ви дит на эк ра не 
компь юте ра. Эта  
часть GFW поз во ля-
 ет со зда вать при по -
мо щи спе ци а ли зи ро -
ван  но го гра фи чес ко -
го ре дак то ра эк ра -
ны ото бра же ния по -
ве де ния про цес са и 
вы во дить их на дис-
 п лей опе ра то ра. На бор 
воз  мож нос тей Graph -
Works+ доста точ но 
бо гат — вы мо же те 
созда вать кад ры ото -
бра же ния прак ти чес -
ки любой слож нос ти, 
от тек с тов и мне мо -
схем про цес са до 
кад ров с ани ма цией 

в ре аль ном вре ме ни.  Рис.  1. GWF 3.0 работает в среде Windows 95



Сле ду ю щий модуль 
GFW — AlarmWorX — 
от ве ча ет за ото бра же -
ние и ве де ние ар хи ва 
ава рий ных си ту а ций. 
Фор ма ге не ри ру е мых 
от че тов и со об ще ний 
мо жет про из воль но 
на стра и вать ся. Пред у-
с мот ре на воз мож ность 
ав то ном но го ис поль -
зо ва ния это го мо ду ля 
без ос тальных час тей 
па ке та GFW.  

Еще один мо дуль — 
TrendWorX+ — пред -
на зна чен для ото бра -
же ния по ве де ния пе -
ре мен ных про цес са в 
ви де гра фи ков в ре -
аль ном вре ме ни и хра -
не ния дан ных пред ыс то рии про цес са.  

Мо дуль DataSpy ре а ли зу ет фун к -
ции ин тер фей са DDE с дру ги ми 
при ло же ни я ми Windows.  

Один из на ибо лее важ ных мо ду -
лей GFW — I/O Server — от ве ча ет за 
связь па ке та с кон крет ным обо ру до -
ва ни ем АСУ ТП. Каж дый I/O Server 
об слу жи ва ет оп ре де лен ный тип 
внеш них устройств вво да-вы во да. 
При ни ма е мые и вы да ва е мые дан ные 
пред став ля ют ся в стан дар т ном фор -
ма те ODBC фир мы Microsoft, что де -
ла ет их доступ ны ми для дру гих при -
ло же ний Windows. Не смот ря на ог -
ром ный спи сок обо ру до ва ния, для 
ко то ро го со от вет ству ю щие драй ве -
ры уже на пи са ны, фир ма Iconics пос -
тав ля ет ин стру мен та рий (I/O Server 
Tool Kit) для со зда ния со бствен ных 
ва ри ан тов I/O Server. 

Trace Mode: «На ри суй те 
АСУ ТП...» 

А что же про ис хо дит на ни ве                
SCADA-сис тем в ро дном оте чес т ве? 
Есть ли еще что от ве тить 
Кер зо ну и не пе ре ве лись 
ли еще Ильи Му ром цы? 
Ока зы ва ет ся, не пе ре ве -
лись и дав но уже не си дят 
на пе чи, а впол не достой -
но про дви га ют на рос -
сий с ком рын ке ана ло гич -
ные сис те мы. На ибо лее 
ус пеш но, на мой взгляд, 
это уда ет ся де лать мос ков -
с кой фир  ме AdAstra, раз -
ра бо тав шей па кет ТРЕЙС 
МО УД. Не смот ря на же ла -
ние мно  гих оте чест вен -
ных потре би те лей при -
об ре тать все им пор т ное и 
«блес тя щее», нель зя сбра -
сы вать со сче тов сле ду ю -
щие фак то ры. 

1. Про сто та ос во е ния та ко го слож но го 
про дук та, как SCADA-сис те ма. На 
фо не да ле ко не по го лов но го зна -
ния ан глий ско го про грам мис та ми 
и тех но ло га ми до брот ная до ку мен та -
ция и учеб ник по про ек ти ро ва нию 
в ТРЕЙС МО УД на рус ском язы ке — 
про сто ска зоч ный под арок. Плюс к 
это му — до ступ ность кон суль та ций 
про из во ди те ля. В Ка ли фор нию не 
очень-то поз во нишь, а AdAstra по ка 
еще мос ков с кая фир ма (рис. 3). 

2. ТРЕЙС МО УД име ет драй ве ры к 
обо ру до ва нию, рас прос тра нен но -
му в Рос сии. Ну, не зна ют на За па -
де, что та кое Ре ми конт или Ш-711, 
а у нас это го до бра все еще на ва лом. 

3. Сто и мость па ке та для боль шин ст ва 
пот ре би те лей впол не при ем ле ма. 
Что ка са ет ся фун кци о наль ных воз -

мож нос тей, ме то дов про ек ти ро ва ния 
сис тем на ос но ве ТРЕЙС МО УД и 
соста ва па ке та, то сле ду ет от ме -
тить, что изо бре те ни ем ве ло си пе да 
ав то ры не за ни ма лись и все ре ши ли 
до ста точ но тра ди ци он но. Про грам -
ми ро ва ние про ис хо дит в три при ема: 

в спе ци а ли зи ро ван ных 
гра фи чес ких ре дак то -
рах со зда ют ся пос ле до -
ва тель но ба за ка на лов 
вво да-выво да, ста ти че-
с кий ри су нок мне мо -
схем про цес са и ди на -
ми чес кие фор мы ото -
бра же ния тех но ло ги -
чес ких па ра мет ров. За -
тем полу чен ные фай   -
лы стра те гии по ве де -
ния сис те мы за пус ка -
ют ся под уп рав ле ни ем 
с о  о т  в е т  с т в у  ю  щ е  г о 
МРВ (мони то ра ре аль -
но го вре ме ни) для DOS 
или Windows. Сре ди 
фун кци о наль ных воз -
мож нос тей па ке та хо -
чет ся от ме тить встро ен -

ную под дер ж ку на ибо лее рас прос т-
ра нен но го в на шей стра не обо ру до -
ва ния для АСУ ТП: кон трол ле ров 
MODICON, OMRON, Ло ми конт, Ш-711, 
Мicro PC, ADAM 4000 и дру гих, а так же 
воз мож ность про грам ми ро ва ния за -
дач вер хне го и ни жне го уров ня АСУ 
ТП в од ной ин стру мен таль ной сре де. 

Genie: «Де шев ле — толь ко 
да ром...» 

И это дей стви тель но так. Про из во -
ди тель Genie — аме ри кан с кое от де -
ле ние фир мы Advanteсh, из вес т ной 
как про из во ди тель компь юте ров и 
элек тро ни ки для про мыш лен ной ав -
то ма ти за ции. По лу чить пол но цен -
ную сис те му SCADA для Windows все -
го за несколь ко со тен дол ла ров, без 
за щи ты, со сто и мостью Runtime вер -
сии все го за со тню? Да же «до мо ро -
щен ные» па ке ты с не яс ным бу ду щим 
за та кую це ну уже дав но ни кто не 
пред ла га ет. А почув ство вать себя  
чес т ным поль зо ва те лем ли цен зи он -
но чис той ко пии доброт но сде лан -

но го про дук та фир мы с 
ми ро вым име нем поч ти 
да ром — про с то при ят но. 
Сек рет ни зкой це ны в 
этом слу чае рас кры ва ет -
ся просто — па кет Genie 
пред на зна чен для про -
грам мной под дер ж ки ап -
па ра ту ры фир мы Advan -
tech и в пер вую оче  редь 
со дер жит драй ве ры имен -
но для нее. Хо тя ни кто  
не за пре ща ет ис поль зо -
вать его и с обо ру до ва-
 ни ем дру гих из го то ви те -
лей: зна чи тель ная часть 
«Ру ко вод ст ва поль зо ва те -
ля» пос вя ще на про це ду -
ре на пи са ния со бствен -
ных DLL, обслу жи ва ю -

 

ОБЗОР
 

Программное обеспечение

1/9634

Рис. 2. Тренды в исполнении TrendWorX+ из пакета GWF 3.0

Рис.  3. Трехмерная графика в пакете Trace Mode 4.20



щих «не стан дар т ные» устрой ст ва вво -
да-вы во да. Ес ли про водить ана ло гии 
с тем же Genesis, то по сво им фун к-
ци о наль ным воз мож нос тям па кет  
за ни ма ет про ме жу точ ное пол оже -
ние меж ду вер сией Genesis-Light и 
Genesis-Basics, при чем бли же ко вто -
ро му. Од на из глав ных от ли чи тель -
ных черт это го па ке та — пре крас но 
про ду ман ный ин тер фейс поль зо ва -
те ля. На ме рен но со кра тив чис ло 
«сте пе ней сво бо ды» в ин стру мен -
таль ной час ти па ке та и на пи сав пре -
крас ный Help, ав то ры со зда ли уни -
каль ный по про сто те ос во е ния про -
грам мный про дукт. В луч шем слу- 
чае че рез не сколь ко часов зна ком- 
 ст ва с па ке том вы уже смо же те на-
 пи сать что-ни будь ра бо та ю щее. В 
худ шем... сто ит за ду мать ся о сме не 
проф ес си о наль ной ори ен та ции. 
Пре крас но вы пол нен ная де мо-вер -
сия па ке та од но вре мен но слу жит и 
хо ро шим учеб ным по со би ем — ра зо -
брав шись в ра бо те де сят ка при ме ров 
не слож ных про грамм, мож но спо -
кой но при нять ре ше ние о при об ре -
те нии пол ной вер сии (рис. 4). 

Вы бор за ва ми! 
Ни что не по мо га ет при вы бо ре 

слож но го про грам мно го про дук та 
луч ше, чем срав ни тель ная таб ли ца 
воз мож нос тей. Итак, срав ни вай те и 
вы би рай те!●

A.Ю. Кузнецов — ведущий специ а лист  
фирмы ProSoft 
117313 Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 284-8404, 284-8647 
Факс: (095) 971-4000 
Е-mail: root@prosoftmpc.msk.su
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Рис. 4. Так выглядит рабочее окно редактора кадров в пакете Genie 2.0

 
Возможности                                                        GFW Basic             GFW SCADA       Trace Mode 4.20         Genie 2.0 
 
ОС                                                                                       Windows                     Windows                 DOS/Windows                 Windows 
                                                                                                      
Число каналов                                                                       256                     не ограничено             4096/98000           не ограничено** 
                                                                                                      
Скорость опроса                                                                50 мс                           50 мс                           55 мс                            5 мс 
 
Импорт графики                                                                      +                                   +                                   +                                   +  
 
Архив трендов                                                                         +                                   +                                   +                                   +  
 
Архив аварий                                                                           +                                   +                                   +                                   +  
 
Архив событий                                                                        +                                   +                                   +                                   +  
 
Поддержка сетей                                                                    +                                   +                                   +                                   +  
 
Встроенные языки программирования                              +                                   +                                   +                                   +  
 
Подключение «нестандартного» оборудования             +*                                 +*                                  +                                   +  
 
Встроенный графический редактор                                   +                                   +                                   +                                    -  
 
Анимация                                                                                  +                                   +                                   +                                    -  
 
Встроенные алгоритмы управления (PI, PID и т. п.)          +                                   +                                   +                                   +  
 
Руководство на русском языке                                             -                                     -                                    +                                    -  
 
Защита от копирования                                                         +                                   +                                   +                                    -  
 
Цена, USD                                                                              4300                            7700                             970                               395  
 
* Для написания собственного драйвера необходимо приобрести I/O Server Tool Kit, стоимость которого около 3000 USD. 
 

** Максимальное число каналов ввода-вывода определяется только объемом памяти компьютера. Приблизительная оценка 
такова: 200-250 каналов требуют 8 Мбайт памяти.
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О
пе ра ци он ная сис те -
ма QNX (раз ра бот ка 
фир  мы QSSL, Ка на -
да) как сис те ма ре -
аль но го вре ме ни для 
IBM PC яв ля ет ся од -

ной из на и бо лее ши ро ко ис поль зу е -
мых при пос тро е нии сис тем уп рав -
ле ния и сбо ра дан ных, пре жде все го 
за счет то го, что QNX га ран ти ру ет 
вре мя ре ак ции в пред елах от не -
сколь ких де сят ков мик ро се кунд до 
не сколь ких мил ли се кунд (в за ви си -
мос ти от быс тро дей ст вия ПЭВМ и 
вер сии QNX). Кро ме то го, вы со кая 
эф фек тив ность QNX в за да чах уп -
рав ле ния и сбо ра дан ных в ре аль ном 
вре ме ни обес пе чи ва ет ся та ки ми 
свой ства ми, как на ли чие 32-раз ряд -
но го яд ра, мно го за дач ность (до 250 
за дач на од ном уз ле), встро ен ные в 
яд ро сис те мы се те вые воз мож нос ти 
(под дер ж ка Ethernet, Arcnet, Token 
Ring), гиб кое уп рав ле ние пре ры ва -
ни я ми (вы тес ня е мость и вло жен -
ность) и при ори те та ми, воз мож -
ность вы пол не ния за дач в за щи щен -
ном и фо но вом ре жи мах. 

В рас пре де лен ных иерар хи чес ких 
сис те мах уп рав ле ния и сбо ра дан ных 
мож но вы де лить не сколь ко уров ней, 
на каж дом из ко то рых раз лич ны ми 
фир ма ми ис поль зу ет ся про грам мное 
обес пе че ние на ба зе ОС QNX. 
1. Уро вень не пос ред ствен но го уп -

рав ле ния и сбо ра дан ных, ос но -
ван ный на ис поль зо ва нии дат чи -
ков, ре гу ля то ров и ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов. На этом уров не 
уп рав ле ния час то ис поль зу ют ся 
IBM PC со вмес ти мые кон трол ле ры 
та ких фирм, как Octagon Systems, 
Win Systems, Zia tech, Radisys, Am-

pro и т. п. Па кет Embedded Kit фир -
мы QSSL поз во ля ет ус та нав ли вать 
QNX на не ко то рые из этих кон -
трол ле ров, а так же обес пе чи ва ет 
за груз ку опе ра ци он ной сис те мы с 
по лу про вод ни ко во го дис ка (ПЗУ, 
ста ти чес кое ОЗУ, флэш-па мять). 

2. Ос нов ной уро вень уп рав ле ния, на 
ко то ром со би ра ет ся вся ин фор ма -
ция от мно гих ис точ ни ков ни зше -
го уров ня и ко то рый вклю ча ет в 
кон тур уп рав ле ния и при ня тия ре -
ше ний не толь ко вы чис ли тель ные 
сред ст ва, но и че ло ве ка. В за ру беж -
ной ли те ра ту ре сис те мы, вклю ча ю -
щие этот уро вень, но сят со кра щен -
ное на зва ние SCADA – Supervisory 
Control And Data Acqu sition – дис -
пет чер с кие сис те мы сбо ра дан ных 
и уп рав ле ния. Этой же аб бре ви а ту -
рой обоз на ча ют и про грам м ное 
обес пе че ние, пред на зна чен ное для 
та ких сис тем. При ме ра ми та ко го 
про грам м но го обес пе че ния, ра бо -
та ю ще го под уп рав ле ни ем ОС QNX, 
яв ля ют ся RealFlex (BJ Software 
Systems, США), Sitex (Jade Software, 
Ан г лия), AutoNet (Imagination 
Systems, США), RIPCAM (Elsid 
Software Systems, Ка на да) и др. 

3. Уро вень оп ти ми за ции, про гно зи ро -
ва ния и мо де ли ро ва ния со сто я ния 
про цес сов, ку да пос ту па ет ин фор ма -
ция, со бран ная на ос нов ном уров не 
уп рав ле ния, пред пол ага ет ис поль зо -
ва ние мощ ных вы чис ли тель ных ре -
сур сов и стро ит ся на ба зе эк спер т ных 
или мо де ли ру ю щих сис тем ре аль но -
го вре ме ни. На зо вем не ко то рые сис -
те мы для ОС QNX: SL Graphical Mode -
ling System (SL Corporation, США), 
Sammi (Kinesix, США), Process Vision 
(Comdale Technologies, Ка на да), 
TILCON Real-Time Developer (Tilcon 
Software, Ка на да). 
Ана лиз ин тег ри ро ван ных па ке тов 

для сис тем уп рав ле ния по ка зы ва -
ет, что они вклю ча ют в свой со став 
сле ду ю щий на бор средств:  
●  ба зу дан ных (БД) па ра мет ров (объ -

ек тов) и ди а ло го вый ре дак тор БД; 
●  гра фи чес кие ре дак то ры ста ти чес -

ких и ди на ми чес ких изо бра же ний; 

●  гра фи чес кий ре дак тор сим во лов, 
ко то рый поз во ля ет со зда вать биб -
ли о те ки ти по вых пик тог рамм, ис -
поль зу е мых гра фи чес ки ми ре дак -
то ра ми ста ти чес ких и ди на ми чес -
ких изо бра же ний; 

●  сред ст ва сбо ра и ото бра же ния дан -
ных пред ыс то рии по лю бо му па ра -
мет ру БД; 

●  ге не ра тор от че тов, ко то рый поз во -
ля ет фор ми ро вать от че ты по дан ным 
ре аль но го вре ме ни и пред ыс то рии; 

●  сред ст ва ото бра же ния со бы тий 
ре аль но го вре ме ни (мне мос хе мы, 
трен ды, свод ки со бы тий и тре вог, 
зву ко вая или ре че вая сиг на ли за -
ция и т. п.); 

●  сред ст ва об ра бот ки па ра мет ров и 
вы чис ле ний, за да ва е мых поль зо ва -
те лем ал го рит мов уп рав ле ния. 
Рас пре де лен ные сис те мы уп рав ле -

ния мо гут до пол ни тель но вклю чать 
сле ду ю щие ком по нен ты: 
●  сред ст ва под дер ж ки се те вой ра бо -

ты в рам ках рас пре де лен ной сис те -
мы од нов ре мен но мно гих ра бо чих 
стан ций и опе ра то ров, как в пред е -
лах ло каль ных се тей раз лич ной то -
по ло гии, так и в мас шта бах гло -
баль ных се тей; 

●  сред ст ва об ме на дан ны ми и со об -
ще ни я ми меж ду опе ра то ра ми и ра -
бо чи ми стан ци я ми; 

●  сред ст ва па роль ной за щи ты и раз -
гра ни че ния до сту па по уров ням 
прав опе ра то ров; 

●  сис те му «го ря че го» ре зер ви ро ва -
ния и ав то ма ти чес ко го вос ста нов -
ле ния для обес пе че ния над еж нос -
ти, ус той чи вос ти и не пре рыв нос ти 
вы чис ли тель но го про цес са. 
Рас смот рим лишь не ко то рые из су -

щес тву ю щих па ке тов, яв ля ю щих ся 
ти по вы ми в сво их клас сах сис тем. 

RealFlex 
Па кет RealFlex пос тав ля ет ся с пол -

ным на бо ром мо ду лей, обес пе чи ва ю -
щих поль зо ва те ля всем не об хо ди мым 
для раз ра бот ки и фун кци о ни ро ва ния 
АСУ ТП, и вклю ча ет ути ли ты кон фи гу -
ри ро ва ния, про цес со ры дан ных ре аль -
но го вре ме ни и тре вог, а так же сред ст ва 
для вы чис ле ний, об ра бот ки дис крет -
ных и ана ло го вых дан ных, ар хи ви ро -

Q N X
Рассматриваются интегрированные 
пакеты для создания распределенных 
систем управления реального времени в 
среде ОС QNX. Возможности таких 
пакетов обсуждаются на примерах 
систем RealFlex, Sitex, AutoNet и Sammi.

ИН ТЕГ РИ РО ВАН НЫЕ 
ПА КЕ ТЫ АСУ ТП 
В ОС QNX
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ва ния дан ных пред ыс то рии, ото бра же -
ния и ге не ра ции от че тов. До пол ни тель -
но мо гут быть вклю че ны сле ду ю щие 
сред ст ва: BJScan — связь не сколь ких 
RealFlex че рез гло баль ную сеть, Rem-
Flex и LanFlex — ути ли ты для со еди не -
ния с цен траль ной БД RealFlex со от вет -
ствен но по пос ле до ва тель но му ка на -
лу или че рез ло каль ную сеть, Control Se-
quence Language (CSL) — язык уп рав ля ю -
щих пос ле до ва тель нос тей, RealTalk — 
уп рав ля е мый со бы ти я ми ре че вой сиг -
на ли за тор, Recipe Loader — за груз чик 
на чаль ных ус та но вок, Statis tical Process 
Control (SPC) — ста тис ти чес кий па кет 
уп рав ле ния про цес са ми, Term  Flex — 
до ступ к Rea lFlex че рез ал фа вит но-
циф ро вой тер ми нал, DDE Bridge — 
связь RealFlex с при ло же ни я ми MS 
Windows 3.x. На рис. 1 по ка зан при мер 
кон фи гу ра ции сис те мы, пос тро ен ной 
на ба зе па ке та Real Flex. Сис те ма со сто -
ит из двух не за ви си мых под сис тем, 
каж дая из ко то рых вклю ча ет не сколь -
ко опе ра тор с ких стан ций. Од на из под -
сис тем со дер жит «го ря чий» ре зерв. 
Две под сис те мы об ме ни ва ют ся ин фор -
ма цией по пос ле до ва тель но му ка на лу. 

В на сто я щее вре мя RealFlex под дер -
жи ва ет ап па ра ту ру мно гих из вес т ных 

за ру беж ных фирм-про из во ди те лей 
кон трол ле ров и плат вво да-вы во да. 
Спи сок под дер жи ва е мых ус тройств 
пос то ян но рас ши ря ет ся, по э то му на -
зо вем лишь не ко то рые из них: Allen-
Bradley, Honeywell се рии TDC 3000, 
Metrabyte се рии M1000/M2000, Modi con 
по ин тер фей су J470, Yoko ga wa се рий 
HR 2300, Simatic S5. В ка чес т ве од но го 
из на ибо лее пер спек тив ных средств 
вво да-вы во да ана ло го вой и дис крет -
ной ин фор ма ции от объ ек тов АСУ ТП 
в рам ках RealFlex ис поль зу ют ся компь -
юте ры MicroPC (Octagon Sys tems, США) 
со встро ен ной в ПЗУ или флэш-па мять 
опе ра ци он ной сис те мой QNX 2.21 или 
QNX 4.22. Для RealFlex раз ра бо та ны 
драй ве ры для оте чес твен ных кон трол -
ле ров ТCМ51, Ло ми конт-110, Ре ми -
конт-110 и 130, ЭК-2000, Ш-711 и др. 

RealFlex мо жет пос тав лять ся ли бо в 
ви де кон фи гу ра ции для раз ра бот чи -
ка, ли бо в ис пол ни тель ной кон фи гу -
ра ции (Run time System). Кро ме это-
го, пос тав ки RealFlex от ли ча ют ся 
по чис лу под дер жи ва е мых за пи сей в 
БД RealFlex: 500 (MiniFlex) и 128000. 
RealFlex в на сто я щее вре мя фун кци о -
ни ру ет бо лее чем на 5000 опе ра тор с -
ких стан ци ях. 

Sitex 
Фун кци о наль но Sitex мож но раз де -

лить на сле ду ю щие ком по нен ты: Сер -
вер рас пре де лен ных баз дан ных ре -
аль но го вре ме ни и Пос тро и тель БД, 
Ре дак тор сис тем ных со об ще ний, Ре -
дак тор со об ще ний тре вог, Ути ли ты 
кон фи гу ри ро ва ния сер ве ра вво да- 
вы во да, Ре дак тор сим во лов, Объ ек т -
но-ори ен ти ро ван ный гра фи чес кий 
пос тро и тель, Ре дак тор ди на ми чес ких 
эк ра нов, Про цес сор дан ных, Ме нед жер 
тре вог/со бы тий, Ути ли ты кон фи гу ри -
ро ва ния тре вог, Сер вер пре дыс то рии, 
Ме нед жер до сту па, Ме нед жер уп рав -
ле ния, Ге не ра тор от че тов, Встро ен ные 
сред ст ва под дер ж ки ра бо ты в се ти. 

Па кет Sitex раз ра бо тан как сис те ма 
с ар хи тек ту рой кли ент/сер вер, что 
пред ос тав ля ет поль зо ва те лю воз мож -
ность вза и мо дей ство вать с вы бран-
 ны ми им сер ве ра ми БД ре аль но го 
вре ме ни. Каж дый сер вер БД оп ре де -
ля ет ся уни каль ным име нем. Ес ли это 
имя уже есть в рам ках ло каль ной се -
ти, то дан ный сер вер на чи на ет ра бо -
тать в ре жи ме «го ря че го» ре зер ва. БД 
Sitex со сто ит из не сколь ких групп 
дан ных. Каж дая груп па мо жет оп ре -
де лять ся как ло ги чес кий на бор за пи -
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сей, свя зан ных с дан ны ми, при  хо дя -
щи ми от не сколь ких фи зи чес ких ис -
точ ни ков, или мо жет при вя зы вать ся 
к един ствен но му фи зи чес ко му ус т -
рой ст ву, та ко му как про грам ми ру е -
мый ло ги чес кий кон трол лер (PLC — 
Prog rammable Logic Controller) или 
уда лен  ное тер ми наль ное ус трой ст во 
(RTU — Remote Ter mi nal Unit). В Sitex 
с по мощью Ме нед же ра до сту па ре а -
ли зо ван очень раз ви тый ме ха низм 
раз гра ни че ния до сту па, осо бен но 
важ ный при од но вре мен ной ра бо те 
мно жес т ва опе ра то ров и сер ве ров 
БД. От дель ная за да ча-кли ент са ма 
мо жет при со еди нить ся к Ме нед же ру 
до сту па и по лу чить, на при мер, один 
из уров ней прав до сту па, та ких как 
Толь ко про смотр, Опе ра тор 1, Опе ра -
тор 2, Ру ко во ди тель, Ин же нер или Су -
пер поль зо ва тель. 

     На рис. 2 по ка зан при мер кон фи -
гу ра ции сис те мы, пос тро ен ной на 
ба зе па ке та Sitex. Здесь пред став ле ны 

два сер ве ра Sitex под од ним и тем же 
име нем, ра бо та ю щих в ре жи ме «го ря -
че го» ре зер ва с двой ным со еди не ни -
ем по се ти (Ethernet и Arcnet), обес пе -
чи ва ю щим раз дель ную за груз ку и из -
бы точ ное со еди не ние в слу чае от ка-
 за. Тре тий сер вер, обоз на чен ный 
B_SERVER, ра бо та ет не за ви си мо, хо тя 
про грам мам поль зо ва те ля на каж дой 
стан ции до ступ ны дан ные с лю бо го 
сер ве ра. Так же по ка за ны раз лич ные 
ти пы ус тройств вво да-вы во да и спо -
со бы их ин тег ра ции в сис те му. 

Sitex пос тав ля ет ся ли бо в ви де кон -
фи гу ра ции для раз ра бот чи ка (Sitex 
Development Software), ли бо в ис пол -
ни тель ной кон фи гу ра ции (Run time 
System). Кро ме это го, ва ри ан ты пос -
тав ки Sitex от ли ча ют ся по чис лу под -
дер жи ва е мых за пи сей в БД Sitex: 250, 
1000, 10000 и 65000. Для Sitex раз ра -
бо та ны драй ве ры для оте чес твен ных 
кон трол ле ров ТCМ51, Ло ми конт-110, 
ЭК-2000, Ш-711. 

AutoNet 
AutoNet — это па кет для сбо ра дан -

ных, уп рав ле ния, тес ти ро ва ния и из -
ме ре ний. От ли чи тель ной осо бен но-
стью AutoNet яв ля ет ся воз мож ность 
при ме не ния это го па ке та в при ло-
 же ни ях с очень вы со ки ми тре бо ва -
ни я ми к ско рос ти при ема дан ных. 
AutoNet обес пе чи ва ет воз мож ность 
пос туп ле ния и об ра бот ки до 50000  
из ме ре ний в се кун ду. AutoNet поз во -
ля ет иметь лю бое чис ло па не лей, ото -
бра жа ю щих зна че ния при ни ма е мых 
дан ных. Эти па не ли стро ят ся са мим 
поль зо ва те лем на ос но ве при мер но 
100 ти пов ди на ми чес ких эле мен тов 
ото бра же ния и об нов ля ют ся со ско -
ростью 30 раз в се кун ду. Ди на ми чес -
кие эле мен ты обес пе чи ва ют ото бра -
же ние как дан ных ре аль но го вре ме ни, 
так и дан ных пред ыс то рии. На рис. 3 
при ве ден при мер эк ра на сис те мы ис -
пы та ния ави а ци он но го дви га те ля, ре -
а ли зо ван ной на ос но ве AutoNet. 
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AutoNet под дер жи ва ет об мен с 
внеш ни ми ус трой ства ми че рез ин -
тер фей сы RS-232, Centronics, IEEE-
488, SCSI. 

Поль зо ва тель AutoNet име ет сред ст -
ва вы пол не ния ма те ма ти чес ких вы -
чис ле ний в ре аль ном вре ме ни на ос -
но ве при ни ма е мых дан ных. Для рас -
ши ре ния фун кци о наль ных воз мож -
нос тей Auto Net поль зо ва тель мо жет 
применять язык уп рав ле ния AutoNet 
(ACL — AutoNet Con trol Language), ко -
то рый вклю ча ет свы ше 150 фун к ций 
для ре а ли за ции не пре рыв но го и дис -
крет но го уп рав ле ния. Эти фун к ции 
вы пол ня ют филь тра цию, PID-ре гу ли -
ро ва ние, ал го рит мы пос ле до  ва тель -
ной ло ги ки, фун к ции вза и мо дей ст вия 
по ин тер фей су RS-232 и IEEE-488. 

AutoNet име ет раз ви тые сред ст ва об -
ра бот ки сиг на лов тре во ги и ге не ра -
ции от че тов, кро ме то го, па кет со дер -
жит фун к ции ра бо ты по про то ко лу 
TCP/IP (кли ент/сер вер), рас ши рен ные 
сред ст ва об ра бот ки дан ных пред ыс то -
рии, ПО для при ло же ний поль зо ва те ля. 

Sammi 
Sammi — сред ст во ви зу а ли за ции 

ди на ми чес ких дан ных (DDVT — 
Dynamic Data Visualisation Tool) —
пред ос тав ля ет про стой и эф фек тив -
ный ин стру мент для раз ви тия, тес ти -
ро ва ния и со про вож де ния гра фи чес -
ких при ло же ний, ос но ван ных на сис -
те ме X-Win dow. Раз ви тая ар хи тек ту -
ра Sammi иде аль на для уп рав ля ю щих 
и ин фор ма ци он ных сис тем ре аль но -
го вре ме ни, так же как и для при ло же -
ний ти па кли ент/сер вер, кри тич ных 
к вре ме ни от кли ка и тре бу ю щих вы -
со кой про из во ди тель нос ти. Бо га тые 
гра фи чес кие сред ст ва Sammi да ют 
воз мож ность со зда вать рас пре де лен -
ные се те вые сис те мы прак ти чес ки 
без про грам ми ро ва ния. 

На рис. 4 при ве де ны при ме ры эк -
ра нов сис тем, ре а ли зо ван ных на ос -
но ве Sammi фир ма ми Siemens 
Industrial Automation, Hous ton Power 
Company, Valmet Automation и 
Nuclear Electronic. 

От кры тая ар хи тек ту ра Sammi поз -
во ля ет со зда вать свои со бствен ные 
объ ек ты, ин тег ри ро вать но вые и раз -
ви вать на их ос но ве ори ги наль ные 
сред ст ва уп рав ле ния и ото бра же ния. 
Объ ек ты поль зо ва те ля, од наж ды ин -
тег ри ро ван ные в объ ек т но-ори ен ти -
ро ван ную ар хи тек ту ру Sammi, на сле -
ду ют все воз мож нос ти стан дар т ных 
объ ек тов Sam mi. Та кие ха рак те рис -
ти ки, как па но ра ми ро ва ние, ра бо та 
со сло я ми, ре зер ви ро ва ние и т. п., ав -
то ма ти чес ки ста но вят ся частью объ -
ек тов поль зо ва те ля без ка кой-ли бо 
до пол ни тель ной раз ра бот ки. 

Ос но ву Sammi со став ля ет Ре дак тор 
эк ра нов, ко то рый ра бо та ет по до бно 
гра фи чес ко му ре дак то ру. Он поз во ля -
ет им пор ти ро вать ра нее со здан ные 
рас тро вые или век тор ные гра фи чес -
кие объ ек ты или раз ви вать но вые ба -
зо вые объ ек ты с по мощью средств 
ри со ва ния Sammi. При со зда нии гра -
фи чес ко го ок на к не му мо гут до бав -
лять ся та кие ди на ми чес кие эле мен ты, 
как ци фер бла ты, шка лы, гра фи ки, 

трен ды и т. п. По лу чен ные ди на ми чес -
кие эк ра ны при со еди ня ют ся к «жи -
вым» дан ным из баз дан ных, ди а ло го -
вых ин стру мен тов или дру гих при ло -
же ний в се ти, ис поль зуя стан дар т ные 
фун к ции для уп рав ле ния вза и мо дей ст-
ви ем меж ду Sammi и уда лен ны ми ис -
точ ни ка ми дан ных. Во вре мя ра бо ты 
Sammi уп рав ля ет ко ман да ми, со бы ти я -
ми и дан ны ми меж ду поль зо ва те ля ми, 
гра фи чес кой сре дой и при ло же ни я ми 
ви да точ ка-точ ка или кли ент/сер вер. 

В Sammi ре а ли зо ва ны сред ст ва за -
щи ты от сбо ев. Ес ли на сер ве ре про -
изо шел сбой, каж дая ра бо чая стан ция 
в со сто я нии уп рав лять ин фор ма цией 
не за ви си мо. В сре де Sammi лю бое 
при ло же ние мо жет иметь ре зерв, 
обес пе чи вая, ес ли это нуж но, за щи ту 
пу тем вос ста нов ле ния дан ных. Из бы -
точ ность при ло же ния оз на ча ет, что, 
ког да при ло же ние ава рий но за вер -
ша ет ся на од ном уз ле, его фун к ции 
вы пол ня ют ся на дру гом уз ле. В Sammi 

ре а ли зо ван ме ха низм раз гра ни че -
ния до сту па, ко то рый поз во ля ет раз -
ре шить/за пре тить ав то ри зо ван ным 
поль зо ва те лям до ступ к лю бо му объ -
ек ту: при ло же нию, ок ну или ди на -
ми чес ко му объ ек ту. На при мер, вы 
мо же те обес пе чить оди на ко вый вер -
х ний уро вень ме ню для всех ав то ри -
зо ван ных поль зо ва те лей, но раз ре -
шить вы пол не ние от дель ных фун к -
ций толь ко для не ко то рых из них. 

Для со зда ния слож ных при ло же -
ний пос тав ля ет ся При клад ной ин -
тер фейс при ло же ний (API — Applicati-
on Program Interface), ко то рый уп рав -
ля ет все ми се те вы ми вза и мо дей стви я -
ми и свя зя ми. API — это ком пак т ная 
биб ли о те ка, со дер жа щая 40 мощ ных 
фун к ций, ко то рые ис поль зу ют при -
клад ные про грам мы и про цес сы Sam-
mi для свя зи с дру ги ми объ ек та ми. 

От ли чи тель ной осо бен ностью Sam-
mi яв ля ет ся то, что па кет ра бо та ет на 
не сколь ких ап па рат ных плат фор -
мах: Sun Sparc (SunOS и Solaris), DEC 
Alpha (OSF/1), DECstation (Ultrix), HP 
9000/700 Series (HP-UX) и др. 

Хо те лось бы пред ло жить не ко то -
рые ре ко мен да ции по ис поль зо ва -
нию рас смот рен ных па ке тов. На до 
иметь в ви ду, что эти ре ко мен да ции 
не яв ля ют ся аб со лют ны ми ут вер ж-
де ни я ми, а ско рее от ра жа ют точ ку 
зре ния ав то ра. Па кет RealFlex це ле-
 со об раз но ис поль зо вать в слу ча ях 
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Рис. 3. Пример экрана AutoNet во время испытаний авиационного двигателя



ли бо боль шо го  
чис ла записей в 
ба зе дан ных (не -
сколь ко ты сяч па -
ра мет ров), ли бо 
на ли чия боль шо -
го чис ла од но тип -
ных опе ра тор с -
ких мест, ли бо 
раз ра бот ки тер -
ри то ри аль но-рас -
пре де лен ной сис -
те мы уп рав ле ния. 
Па кет Sitex це ле -
со об раз но при ме -
нять в сис те мах, 
вклю ча ю щих не -
сколь ко опе ра тор -
с ких мест, зна чи -
тель но раз ли ча ю -
щих ся по сво е му 
фун кци о наль но -
му на зна че нию, 
б л а  г о  д а  р я 
возмож нос тям на -
строй ки и кон фи -
гу ри ро ва ния каж -
до го опе ра тор ско -
го мес та. Па кет 
AutoNet яв ля ет ся 
бо лее спе ци а ли зи -
ро ван ным по срав -
не нию с дру ги ми па ке та ми и до лжен 
ис поль зо вать ся пре жде все го в сис те -
мах с очень вы со ки ми тре бо ва ни я ми 
к ско рос ти при ема дан ных и с от но -
си тель но не боль ши ми тре бо ва ни я -
ми к воз мож нос тям их пред став ле -
ния и об ра бот ки. Па кет Sammi, на -
обо рот, хо ро шо за ре ко мен ду ет се бя 
там, где в пер вую оче редь важ на не 
ско рость по лу че ния и ото бра же ния 
дан ных, а раз ви тые сред ст ва ви зу а -
ли за ции по лу ча е мой ин фор ма ции. 

В за клю че ние от ме тим, что в пос -
лед нее вре мя по яв ля ют ся все но вые  
и но вые ин тег ри ро ван ные па ке ты 
для со зда ния рас пре де лен ных сис тем 
уп рав ле ния, ко то рые пе ре но сят ся 
фир ма ми-раз ра бот чи ка ми в сре ду 
QNX из UNIX-сис тем. Это объ яс ня ет -
ся тем, что QNX 4.2 до ста точ но пол но 
удов лет во ря ет стан дар ту POSIX (Por -
table Ope rating Sys tem Inter face for 
UNIX). При этом ин тег ри ро ван ные 
па ке ты в сре де QNX при об ре та ют  

но вое ка чес т во за счет воз мож нос тей 
QNX как опе ра ци он ной сис те мы ре -
аль но го вре ме ни, пос тро ен ной на  
ос но ве кон цеп ции мик ро яд ра.● 
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 Рис. 4. Примеры экранов систем, реализованных на основе Sammi

НОВОСТИ

Фир ма Custom Control 
Products, Inc. по лу чи ла па тент 
на сис те му уп рав ле ния 
пастери за цией пище вых 
продук тов 

Па тен т ное бю ро Со еди нен ных шта тов вы да ло ком па нии Custom 
Control Products, Inc. (Ра син, Вис кон син) па тент на обо ру до ва ние и 
ме то ди ку уп рав ле ния сис те мой пас те ри за ции (па тент 5,503,064). 
Это изо бре те ние пред став ля ет со бой ус трой ст во, ко то рое уп рав ля -
ет сис те мой, ис поль зу е мой для пас те ри за ции жид ких или по лу жид -
ких пи ще вых про дук тов, та ких как мо ло ко или сы рые яй ца. Эта но вая 
кон цеп ция объ еди ня ет пе ре до вую тех но ло гию с ка жу щей ся лег ко 
до сти жи мой про из во ди тель ностью и да ет в ре зуль та те со вер шен но 
но вый стан дар т ный ком плекс пас те ри за ции, ко то рый от ве ча ет всем 

со от вет ству ю щим тре бо ва ни ям Уп рав ле ния по кон тро лю за про дук -
та ми и ле кар ства ми (FDA) и нор ма ти вам 3A/PMO на об ра бот ку мо-
 ло ка с уров нем ка чес т ва «А». 

От де ле ние кон тро ля ка чес т ва мо ло ка FDA ус та но ви ло очень жес т -
кие стан дар ты, что бы га ран ти ро вать, что сис те мы пас те ри за ции про -
из во дят про дук цию, ко то рая без опас на для упот реб ле ния в пи щу че -
ло ве ком. На ибо лее рас прос тра нен ной сис те мой пас те ри за ции яв -
ля ет ся сис те ма быс т рой пас те ри за ции при вы со кой тем пе ра ту ре 
(HTST). Она пас те ри зу ет про дук ты пу тем об ра бот ки их при тем пе -
ра ту ре 72°С в те че ние при мер но 16-17 се кунд. 

Сис те ма HTST фир мы Custom Control Products, Inc. из на чаль но бы -
ла пос тро е на на дан ном при нци пе пас те ри за ции с ис поль зо ва ни ем 
спе ци аль но го ре гу ля то ра под ачи про дук тов (па тент 5,054,385), ко -
то рый иг ра ет оп ре де ля ю щую роль в про цес се пас те ри за ции. Сис те -
ма уп рав ле ния фир мы Custom Control Products ис поль зу ет про грам -
ми ру е мый ло ги чес кий кон трол лер (PLC) SLC-500 Allen-Bradley, ко то -
рый оп ре де ля ет степень пас те ри зации про дукта.
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А
ме ри кан с кая фир ма Octagon 

Systems, воз глав ля е мая ее бес -

смен ным пре зи ден том гос по ди -

ном Джо ном Мак-Ко у ном (John 

McKown), со зда на в 1981 году. 

Ее про дук ция — 

IBM PC со вмес ти мые компь -

юте ры се рии MicroPC — 

сей час ши ро ко рас прос -

тра не на в Рос сии. Да и 

сам пре зи дент гос по -

дин Джон Мак-Ко ун 

уже хо ро шо из вес тен 

мно гим спе ци а лис там 

в Рос сии, ра бо та ю щим 

в об лас ти про мыш лен -

ной ав то ма ти за ции и 

встра и ва е мых сис тем. 

Не смот ря на оби лие на рын -

ке раз лич ных сис тем про мыш лен -

ных компь юте ров и кон трол ле ров, фир ме уда -

лось проч  но за нять свою со бствен ную ни шу. В 

на сто я щее вре мя в ми ре ус та нов ле но свы ше 

50000 сис тем MicroPC в бо лее чем 40 стра нах. 

Сре ди круп ных за каз чи ков Octagon мож но на -

звать та кие из вес т ные ком па нии, как ABB, 

Dupont, IBM, Olivetti, Sharp, Siemens и дру гие. 

При про ек ти ро ва нии се рии MicroPC бы ло ре а -

ли зо ва но не сколь ко клю че вых идей: со вмес ти -

мость с IBM PC, ком пак тность, спо соб ность вы -

дер жи вать жес т кие ус ло вия ок ру жа ю щей сре ды, 

ма лая по  треб ля е мая мощ ность. 

IBM PC со вмес ти мы ми про мыш лен ны ми 

компь юте ра ми сей час ни ко го не уди вишь, де сят -

ки фирм во всем ми ре вы пус ка ют по до бную про -

дук цию. Од на ко фир ма Octagon Systems смог ла 

со здать са мый ма лень кий про мыш лен ный ПК в 

ми ре, со вмес ти мый со стан дар т ной ши ной ISA. 

Все пла ты в фор ма те MicroPC име ют еди ный раз -

мер 114 × 124 мм. Мож но пред ста вить, ка кую мас -

су кон струк тор с ких и тех но ло ги чес ких про блем 

при шлось ре шить при этом ин же не рам фир мы. 

Ком пак тность плат MicroPC да ет им не ос по ри -

мое пре иму щес т во во встра и ва е мых сис те мах, где 

ог ра ни чен ность сво бод но го про стран ст ва яв ля ет -

ся кри ти чес ким фак то ром. Для по до бных при ме -

не ний фир ма Octagon Systems пред ла га ет це лую 

гам му кон струк тор с ких ре ше ний: это пас сив ные 

объ еди ни тель ные па не ли, мон таж плат «эта жер -

кой», а так же раз лич ные ва ри а ции раз ме ще ния и 

со еди не ния плат с ис поль зо ва ни ем гиб ко го ка бе ля. 

Не боль шие раз ме ры плат в со во куп нос ти с 4-

то чеч ной схе мой их креп ле ния да ют воз мож -

ность компь юте ру MicroPC вы дер жи вать виб ра -

цию 5g и удар 20g. 

Дру гой уни каль ной ха рак те рис ти кой MicroPC 

яв ля ет ся спо соб ность ра бо тать в ши ро ком тем -

пе ра тур ном ди а па зо не от -40°С до +85°С. По ис ти -

не ни си бир с кие мо ро зы, ни тро пи чес кая жа ра 

не страш ны ком пак тно му компь юте ру фир мы 

Octagon Systems. 

На ко нец, от метим 

еще два не ос по ри -

мых пре иму щес т ва 

се рии МicroPC — вы -

со кую над еж ность и ни зкое энер го пот реб ле ние. 

Из де лия этой се рии име ют сред нее вре мя на ра -

бот ки на от каз от 90000 до 230000 ча сов, а 100% 

при ме не ние КМОП-ком по нен тов со кра ща ет 

энер го пот реб ле ние до уров ня в 10% от не об хо ди -

мо го стан дар тно му ПК. Как пра ви ло, ох лаж да ю -

щий вен ти ля тор не ну жен и мож но ус та нав ли вать 

сис те му да же в гер ме тич ном кор пу се. При ме не -

ние компь юте ров MicroPC на бор ту кос ми чес ких 

ко раб лей «Спейс Шатл» яв ля ет ся не со мнен ным 

при зна ни ем от лич ных тех ни ко-эк сплу а та ци он -

ных ха рак те рис тик про дук ции Octagon Systems. 

Но вые про цес сор ные пла ты се рии MicroPC  

об ла да ют быс тро дей стви ем до 486DX4-133, име ют 

встро ен ную ди аг нос ти ку и фай ло вую сис те му для 

флэш-па мя ти. Пла ты за щи ще ны от пе ре пол юсов-

 ки и пе ре на пря же ния по пи та нию, а пос ле до ва -

тель ные и па рал лель ный пор ты име ют за щи ту от 

не пра виль но го вклю че ния (backdrive protection). 
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Кро ме это го, но вые из де лия со от вет ству ют тре -

бо ва ни ям ев ро пей ско го стан дар та по за щи те от 

элек трос та ти чес -

ко го раз ря да IEC 

1000 (на пря же ние 

раз ря да до10000 В).  

В даль ней шем фир- 

 ма пла ни ру ет рас -

ши рить но мен кла -

ту ру вы пус ка е мой 

про дук ции и анон -

си ро вать из де лия 

для шин Compact 

PCI и Card Bus.  

С са мо го мо мен -

та сво е го со зда ния 

фир ма Octagon Sys-

tems за ни ма ет ся 

толь ко встра и ва е -

мы ми компь юте -

ра ми. При ни мая во вни ма ние сред не го до вой 

рост обо ро тов ком па нии в 35%, мож но ска -

зать, что за ни ма ет ся она этим весь ма ус пеш но. 

- куд орп иин ил еын чил зар ирт те ак суп ыв ам риФ

 яир ес ок ьлот яс те ур ит ропс кэ ок ан до ,ииц

MicroPC. Все из де лия раз ра ба ты ва ют ся и про из -

 мын дор ан уд жем с иив тс тев то ос в АШС в яс тяд ов

стан дар том ка чес т ва ISO 9000. В на сто я щее вре -

мя раз ра ба ты ва ет ся но вая про грам ма ка чес т ва, 

ко то рая поз во лит про дук ции фир мы пре взой ти 

тре бо ва ния стан дар та ISO 9000 и вы йти на во ен -

ный уро вень ка чес т ва. 

Струк ту ра фир мы Octagon яв ля ет ся ти пич ной 

для вы со ко тех но ло гич ных фирм США. Яд ро, со -

сто я щее при мер но из 100 че ло век, за ня то раз ра -

бот ка ми, кон тро лем про из вод ст ва, об ра бот кой 

за ка зов и тех ни чес кой под дер ж кой. Про из вод ст -

во осу щес твля ет ся в дру гих фир мах, где ра бо та -

ют свы ше 500 че ло век. В сис те ме дис три бу ции 

внут ри США за ня то бо лее 400 че ло век, в дру гих 

стра нах — бо лее 100 че ло век. Та ким об ра зом, не -

боль шое яд ро кон тро ли ру ет бо лее 1000 че ло век, 

ра бо та ю щих во всем ми ре. Та кая струк ту ра ком -

па нии поз во ля ет гиб ко ре а ги ро вать на быс т ро 

ме ня ю щи е ся за про сы рын ка, сво ев ре мен но об -

нов лять но мен кла ту ру из де лий и до стой но от -

ве чать на вы зов кон ку рен тов. 

Фир ма весь ма тща тель но под би ра ет се бе но вых 

со труд ни ков. Каж дый кан ди дат про хо дит тест по 

спе ци аль нос ти, а так же со бес едо ва ние не ме -

 ем риф ад гонИ .ым риф им ак ин дурт ос 5 с меч еен

тре бу ет ся 6 ме ся цев, что бы по до брать под хо дя ще -

го кан ди да та. Так как ра бо та в об лас ти вы со ких 

тех но ло гий свя за на со стрес са ми, не об хо ди мым 

 мет с ет семВ .ар омю ов тс вуч яс те ял вя мов т сеч ак

Octagon Systems обес пе чи ва ет для сво их со труд -

- ору еж йок ат вок ин

вень со ци аль ной за -

 йон тоб ар аз и ыт ищ

- уд ев у и как ,ыт алп

 хик с нак ир ема хищ

фирм (IBM, Hewlett-

Packard и т. п.). 

- ьлет ир ов тог алБ 

ность яв ля ет ся не -

 йот реч йом ел ме ъто

 nogatcO ииф ос ол иф

-т реж ам риФ .smetsyS
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ СТРОЙМАТЕРИАЛОВ

Р
а бо ты по со зда нию ав то ма -
ти зи ро ван ных сис тем уп -
рав ле ния про цес са ми при -
го тов ле ния бе тон ных сме -
сей начи на лись в 1980 го ду 
в рам ках це ле вой про грам -

мы ОЦ026 Гос ст роя СССР и вы пол ня -
лись па рал лель но не сколь ки ми кол лек -
ти ва ми раз ра бот чи ков в Мос к ве, Мин с -
ке, Ки е ве и Ба ку. Не сколь ко поз же ана -
ло гич ные ра бо ты ве лись в рам ках раз -
лич ных ре ги о наль ных про грамм в 
Харь ко ве, Одес се, Ри ге и дру гих го ро -
дах. В 1986 го ду раз ра бот ки бы ли про -
дол же ны в рам ках од но го из раз де лов 
ком плек с ной про грам мы на уч но-тех -
ни чес ко го про грес са стран-чле нов СЭВ 
под эги дой Гос ко ми те та по на уке и тех -
ни ке СССР и при учас тии СССР, ГДР, 
НРБ и ЧССР. В на ча ле 90-х го дов с раз ва -
лом ука зан ных струк тур и про грамм со -
от вет ству ю щие раз ра бот ки ти хо «уш ли 
в пе сок», ос та вив пос ле се бя не ме нее де -
сят ка раз лич ных мо де лей сис тем, из го -
тов лен ных в еди нич ных или не сколь -
ких эк зем пля рах и так и не ока зав ших 
ре аль но го вли я ния на стро и тель ную 
ин дус т рию — го ра ро ди ла мышь. Прак -
ти чес ки на про тя же нии все го это го 
пери о да вре ме ни ряд инос тран ных 
фирм (Lohia, Stetter и др.) пред при ни -
мал энер гич ные уси лия по вы хо ду на 
cовет с кий ры нок с ана ло гич ны ми сис -
те ма ми уп рав ле ния, но ре зуль тат ока -
зал ся близ ким к ну лю. В чем же при чи -
на от ри ца тель но го ре зуль та та мно го -
лет ней ра бо ты раз лич ных кол лек ти вов 
по со зда нию сис те мы уп рав ле ния? 

На наш взгляд, при чин бы ло не -
сколь ко, при чем как объ ек тив ных, так 
и субъ ек тив ных: 
1. Тех ни чес кие сред ст ва об щеп ро мыш -
лен но го на зна че ния, до ступ ные раз ра -
бот чи кам, име ли не вы со кую на деж -
ность, бы ли ма ло при спо соб ле ны к ра -
бо те в тя же лых про мыш лен ных усло ви -
ях и, как след ст вие, тре бо ва ли ре гу ляр -
но го ква ли фи ци ро ван но го обслу жи ва -
ния в про цес се эк сплу а та ции, что мог ли 
се бе поз во лить срав ни тель но круп ные 
пред при ятия с высо кой сте пенью ав то -
ма ти за ции и куль ту рой про из вод ст ва. 
2. Не до ста точ но раз ви тые ал го рит мы 
уп рав ле ния бы ли в боль шин ст ве слу ча -
ев рас счи та ны на без уп реч ную рабо ту 
тех но ло ги чес ко го обо ру до ва ния и ка -
чес твен ное сырье, что на наших оте чес -
твен ных за во дах обес пе чить весь ма 
про бле ма тич но. Попыт ки при ме не ния 
бо лее со вер шен ных алго рит мов влек ли 
за со бой повы ше ние тре бо ва ний к вы -
чис ли тель ным ре сур сам, что для сис тем 
дан но го клас са при во ди ло к не до пус ти -
мо высо кой сто и мос ти обо ру до ва ния. 
3. Срав ни тель но дли тель ные сро ки 
внед ре ния сис тем из-за при ня тых тог да 
форм за ка за и по лу че ния обо ру до ва ния. 
4. И, по жа луй, глав ная при чи на — в 
усло ви ях дей стви тель но «ну со всем 
смеш ных цен» на сырье, энер го ре сур -
сы, оп ла ту тру да и при от сут ст вии пря -
мой за ин те ре со ван нос ти пред при ятий 
в вы пус ке и объ ек тив ном уче те ка чес -
твен ной про дук ции по до бные сис те мы 
в боль шин ст ве слу ча ев бы ли ско рее не -
об хо ди мы ми нис тер ст вам для «га лоч -

ки», чем пред при яти ям для вы пол не -
ния про из вод ствен ных за да ний. 
   В 1993 го ду ин же нер ная фир ма «Эл- 
ти кон» по лу чи ла за каз на раз ра бот ку 
сис те мы уп рав ле ния для се рии пе ре ба -
зи ру е мых бе тон ных за во дов, вы пус ка е -
мых од ним из ма ши нос тро и тель ных 
пред при ятий Ми нис тер ст ва обо ро ны 
Рос сии. Пе ре ба зи ру е мые за во ды про-
 из во ди тель ностью от 20 до 60 м3 сме си в  
час име ют в сво ем со ста ве до за тор ное 
от де ле ние (от 4 до 6 мно го ком по нен т -
ных до за то ров), сме си тель ное от де ле -
ние (1-2 сме си те ля), склад це мен та (до 
80 т) и склад за пол ни те лей (40-60 т). 
Пред ва ри тель ный ана лиз силь ных и 
сла бых сто рон боль шин ст ва оте чес -
твен ных и не сколь ких за ру беж ных сис -
тем уп рав ле ния, а также учет пер во го 
за ко на сис те мо тех ни ки («и ва шим, и 
нашим») поз во ли ли сфор му ли ро вать 
ряд сис тем ных тре бо ва ний, ко то рые 
мы ста ра лись не за бы вать на про тя же -
нии все го пе ри о да со зда ния сис те мы. 
1. За каз чи ку пос тав ля ет ся сис те ма «под 

ключ», в ра зум ные сро ки и за ра зум -
ную це ну. Он так же до лжен по лу чить 
га ран тий ные обя за тель ст ва на до -
ста точ но дли тель ный срок и иметь 
воз мож ность за клю че ния до го во ров 
на пос ле га ран тий ное об слу жи ва ние 
в те че ние все го сро ка служ бы си- 
с те мы в на ибо лее при ем ле мой и не -
об ре ме ни тель ной для не го фор ме. 

2. Об слу жи ва ю щий пер со нал за каз чи ка 
не до лжен ощу щать дис ком фор та от 
не зна ния компь ютер ных и ин фор ма -
ци он ных тех но ло гий на про тя же нии 

АСУ ПРОЦЕССАМИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

Система предназначена для управления весодозировочным, смесительным и складским 
оборудованием перебазируемых и стационарных бетонных заводов. Управляющим компьютером 

является IBM РС совместимый промышленный компьютер производства фирмы Octagon 
Systems (США). Гарантийный срок эксплуатации АСУ — 3 года. Система внедрена на ряде 

предприятий России и Белоруссии.



все го сро ка служ бы сис те мы — зна ние 
КИ ПиА в объ еме проф ес си о наль но- 
тех ни чес ко го учи ли ща яв ля ет ся не -
об хо ди мой и до ста точ ной под го тов -
кой дан ной ка те го рии спе ци а лис тов. 

3. Опе ра тив ный пер со нал за каз чи ка 
должен вос при ни мать обо ру до ва ние 
на ра бо чем сто ле как до маш ний те-
 ле ви зор с пуль том дис тан ци он но го 
управ ле ния — все до пус ти мые ди рек -
ти вы точ но ис пол нит, а не до пус ти -
мые про иг но ри ру ет, всю не об хо ди -
мую ин фор ма цию о хо де тех но ло ги -
чес ко го про цес са по ка жет в на ибо -
лее удоб ной фор ме, а при не об хо ди -
мос ти под ска жет, что де лать в той или 
иной ситу а ции. До ста точ ная под го тов -
ка пер со на ла — сред няя шко ла и три 
дня ра бо ты с «жи вым» компь юте ром. 

4. Ад ми нис тра тив ный пер со нал за каз -
чи ка до лжен иметь твер дые га ран -
тии, что все из рас хо до ван ное сырье 
и вся про из ве ден ная про дук ция бу -
дут ав то ма ти чес ки за ре гис три ро ва -
ны и со от вет ству ю щие от че ты в тре -
бу е мой фор ме бу дут пред став ле ны 
всем за ин те ре со ван ным служ бам. 

5. Ру ко вод ст во раз ра бот чи ка до лж но 
быть уве ре но, что тех но ло гия из го -
тов ле ния и на лад ки сис тем поз во -
лит вы дер жать все до го вор ные обя -
за тель ст ва пе ред за каз чи ком и обес -
пе чит ра зум ную рен та бель ность 
про из вод ст ва. 

6. Спе ци а лис ты фир мы по ап па рат но -
му обес пе че нию до лж ны быть уве -
ре ны, что вы бран ные тех ни чес кие 
сред ст ва и про ек т ные ре ше ния поз -
во лят сис те ме нор маль но фун кци о -
ни ро вать в жес т ких ус ло ви ях про -
из вод ст ва (жара и хо лод, брос ки пи -
та ю ще го напря же ния и час то ты) и 
на ре монт при этом их бу дут вы зы -
вать не бо лее од но го — трех раз за 
весь срок служ бы сис те мы (не ме нее 
10 лет), а ес ли и вы зо вут, то за пас -
ные бло ки в од ном «дип ло ма те» по -
мо гут вы йти из лю бой си ту а ции. 

7. Спе ци а лис ты фир мы-раз ра бот чи-
 ка по про грам мно му обес пе че нию 
долж ны быть уве ре ны, что при ме -
не ние не об хо ди мых ал го рит мов не 
при ве дет к не хват ке бай тов, мик ро -
се кунд или из ме ри тель ных ка на -
лов, и ес ли в рам ках од ной мо де ли 
про цес со ра ста но вит ся тес но, то 
луч ше ее заме нить на бо лее мощ -
ную, чем за ни мать ся мно гок рат ной 
оп ти ми за цией про грам мы, а глав -
ным кри те ри ем при вы бо ре тех но -
ло гии про ек ти ро ва ния про грам -
мно го обес пе че ния долж на быть 
ско рость и над еж ность ре а ли за ции 
ал го рит мов тре бу е мой слож нос ти. 

   В хо де вы пол не ния про ек та ста ло оче -
вид но, что при ши ро ком ис поль зо ва -
нии биб ли о теч но го при нци па ком-
 по нов ки про грам мно го обес пе че ния 
сис те ма уп рав ле ния лег ко пре вра ща -
ет ся в сис те му с дру гим на бо ром тех -
но ло ги чес ких аг ре га тов. Пос ле вне се -
ния необ хо ди мых кор рек тив в со став 
и содер жа ние тех но ло ги чес ких биб ли -
о тек ди а па зон при ме не ния сис те мы 
рас ши рил ся прак ти чес ки на все ти пы 
пе ре ба зи ру е мых и ста ци о нар ных тех -
но ло ги чес ких ус та но вок по при го тов -
ле нию бе тон ных сме сей и рас тво ров с 
обес пе че ни ем сле ду ю щих фун к ций. 
1. При ем за явок на при го тов ле ние сме -
сей (мес т ный от тер ми на ла опе ра то ра , 
дис тан ци он ный от пос тов за ка за сме -
сей и уда лен ный по ка на лу локаль ной 
се ти при ра бо те в со ста ве рас пре де -
лен ной сис те мы уп рав ле ния круп ным 
пред при яти ем). 
2. Кор рек ти ров ка ра бо чих ре цеп тов в 
ре аль ном мас шта бе вре ме ни в за ви си -
мос ти от влаж нос ти за пол ни те лей (1 - 2 
ка на ла из ме ре ния влаж нос ти). 
3. Пря мое циф ро вое уп рав ле ние ве со -
до зи ру ю щим обо ру до ва ни ем (3 - 7 мно -
го ком по нен т ных до за то ров любо го ти -
па) с адап та цией к ско рос т ным ха рак те -
рис ти кам ма те ри аль ных по то ков и со -
сто я нию обо ру до ва ния, а так же с пред -
о с тав ле ни ем воз мож нос ти ра бо тать в 
зо не как от ри ца тель ных, так и пол -
ожи тель ных до пус ков до зи ро ва ния. 
4. Пря мое циф ро вое уп рав ле ние обо -
ру до ва ни ем сме си тель но го от де ле ния 
(1 - 2 сме си те ля лю бо го ти па) с кон тро -
лем за груз ки сме си те ля и объ ек тив -
ным оп ре де ле ни ем за вер ше ния про -
цес са сме ши ва ния. 
5. Пря мое циф ро вое уп рав ле ние трак та -
ми под ачи сырья в рас ход ные бун ке ры. 
6. Пря мое циф ро вое уп рав ле ние трак -
та ми вы да чи го то во го про дук та. 
7. Объ ек тив ный пер вич ный учет и ре -
гис тра ция рас хо да сырья и вы хо да го -
то вой про дук ции. 
8. Учет и ре гис тра ция вы пол не ния за -
явок на при го тов ле ние сме сей. 
9. Ре гис тра ция дей ст вий опе ра тив но -
го пер со на ла. 
10.Ре гис тра ция со сто я ния ос нов но го 
тех но ло ги чес ко го обо ру до ва ния. 
11.Под дер ж ка про то ко лов об ме на 
опе ра тив ной и нор ма тив но-спра воч -
ной ин фор ма цией по ка на лам RS-485 
и Ethernet при ра бо те в со ста ве рас -
пре де лен ной сис те мы уп рав ле ния 
пред при яти ем. 
   Ана лиз то по ло гии объ ек та уп рав ле -
ния, ско рос т ных ха рак те рис тик тех -
но ло ги чес ко го про цес са и учет же ла е -
мой фун кци о наль нос ти прак ти чес ки 

од но знач но оп ре де лил ар хи тек ту ру 
сис те мы уп рав ле ния. 
1. Цен тра ли зо ван ный сбор ин фор ма -
ции и вы да ча ко манд уп рав ле ния. 
2. Раз ви тое опе ра тив но - дис пет чер с -
кое обо ру до ва ние (пол но фор мат ный 
цвет ной тер ми нал и пол но фор мат ная 
кла ви а ту ра, при не об хо ди мос ти пе ча -
та ю щее ус трой ст во). 
3. Уни вер саль ный ско рос т ной про -
цес сор с боль шим объ емом опе ра тив -
ной па мя ти и твер до тель ны ми дис ко -
вы ми на коп ите ля ми для раз ме ще ния 
испол ня е мой про грам мы и ло каль -
ной ба зы дан ных. 
4. На бор уни фи ци ро ван ных пор тов 
для под клю че ния пе ри фе рий ных 
устройств и ка на лов ло каль ной се ти 
пред при ятия. 
   Вы бор тех ни чес ких средств для ре а -
ли за ции пос тав лен ных це лей всег да 
при но сит мно го «го лов ной бо ли» раз -
ра бот чи кам — мож но взять тех ни ку 
под ешев ле и по том на про тя же нии 
дли тель но го жиз нен но го цик ла сис те мы 
пот ра тить на мно го боль ше на ре мон ты 
и мо дер ни за ции, а мож но сде лать на-
обо рот, и при этом от пуг нуть за каз чи -
ков боль шой на чаль ной сто и мостью 
сис те мы уп рав ле ния. Про ана ли зи ро -
вав па ра мет ры не об хо ди мых тех ни -
чес ких средств за ру беж но го и оте чес -
твен но го про из вод ст ва и не за бы вая о 
рен та бель нос ти, над еж нос ти и фун к-
ци о наль нос ти, мы при няли ре ше ние. 
1. Про цес сор ная груп па (вклю чая 
уни фи ци ро ван ные пор ты и кар ты 
для под клю че ния раз лич ной пе ри фе -
рии и ка на лов вво да-вы во да ана ло го -
вых сиг на лов) — IBM PC со вмес ти мый 
про мыш лен ный компь ютер фир мы 
Octagon Systems (США), со от вет ству -
ю щий меж ду на род но му стан дар ту 
качес т ва ISO 9001 и име ю щий на ра -
бот ку на от каз по ряд ка 10 лет — нет 
по ка в ро дном оте чес т ве для ря до вых 
пот ре би те лей компь юте ров с та ки ми 
ха рак те рис ти ка ми. 
2. Ка на лы вво да-вы во да дис крет ных 
сиг на лов с галь ва ни чес кой раз вяз кой 
и не ко то рые пер вич ные и вто рич ные 
пре об ра зо ва те ли со бствен но го про -
из вод ст ва (со бствен ное не зна чит 
худ шее — им пор т ная и луч шая оте -
чес твен ная ком плек та ция со сбор кой 
на кон вер си он ном пред при ятии). 
3. Пер вич ные пре об ра зо ва те ли (пол о -
же ния, уров ня, ве са), ре лей ная ав то -
ма ти ка, ка бель ная про дук ция, кон -
струк тив ные обо лоч ки оте чес твен но -
го про из вод ст ва. 
   Ском по но ван ная на ба зе пе ре чис -
лен ных при нци пов сис те ма уп рав ле -
ния пе ре ба зи ру е мы ми за во да ми про -
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из во ди тель ностью от 20 до 60 м3 - емс 
си в час (рис. 1) име ет сле ду ю щие ос -
нов ные ха рак те рис ти ки : 

   Сис те ма с ука зан ны ми ха рак те рис ти -
ка ми мо жет уп рав лять прак ти чес ки все -
ми тех но ло ги чес ки ми аг ре га та ми пе -
ре ба зи ру е мо го бе тон но го за во да или 
одной тех но ло ги чес кой сек цией ста -
ци о нар но го за во да. Обыч но на ста ци о -
нар ном за во де име ет ся от од ной до  
четы рех сек ций, по э то му для пол ной  
ав то ма ти за ции тех но ло ги чес ко го про -
цес са при го тов ле ния бе тон ных сме сей 

- су ом ид ох бо ен ед ов аз мон ран о иц атс ан
 хик сеч иг ол он хет хер ыт еч од ьтив он ат
 в хын нен иде ъбо ,)мет сис доп( йиц натс

ло каль ную сеть с ор га ни за цией од ной 
или несколь ких опе ра тор с ких стан ций 
раз лич но го на зна че ния и выпол ня ю -

- нок ог он нав оз ил арт нец ииц к нуф хищ
тро ля и су пер ви зор но го уп рав ле ния. 

   Пос коль ку с ар хи тек ту рой и кон фи гу -
ра цией ап па рат ных средств мы ра зо -
бра лись, ос та лось пос мот реть, как все 
это ожив ля ет ся, при об ре та ет не об хо -
ди мую фун кци о наль ность и пре вра ща -

 им иг урд  ,ум ет сис юун неч нок аз в яс те
 ииг ол он хет яс мен сок ок тор ок ,им ав олс

раз ра бот ки при клад но го про грам мно -

 хик сеч иг ол он хет ялд яин еч еп себо ог
  .йиц натс хик с рот ар епо и

- ор ит ке орп ииг ол он хет ер об ыв ирП   
 йиц натс хик сеч иг ол он хет ялд яин ав

- шым орп хым ит семв ос CP MBI ез аб ан
лен ных компь юте ров сра зу вста ет 

 — ьтав оз ьлоп си кызя йок ак ,ам елб орп
- иро-он мелб орп или йын ьлас рев ину
 хын ьлас рев ину зИ .йын нав ор ит не

- мок уд жем роб ыв неж ом зов вок ызя
- от ат ерп рет ни и lacsaP ,C им ар от ял ип
- нав ор ит не иро-он мелб орП .cisaB мор
 мов т сеж онм ын ел ватс дерп ик ызя еын

-он йел ер вок ызя йис рев хын чил зар
кон так т ных схем, блок-схем и дру гих. 

 яин ел варп ан ог он над ялд им ын чип иТ
яв ля ют ся паке ты ISAGRAF, MICROL, 
TRACE MODE. 

- щом уз ьлоп в ил ал едс роб ыв йовс ыМ   
 dnalroB ак ызя ог он ьлас рев ину ог он
 яс те уз ир ет кар ах рот ял ип моК .0.7 lacsaP

ти пи за цией, про стым и удоб ным син -
- ор ир гет ни йон невт сеж урд ,мос ис кат

ван ной сре дой, боль шой ско ростью ра -
бо ты, поз во ля ет со зда вать боль шие мо -
дуль ные про грам мы с эф фек -

- си ад ок ме ин е орт соп мын вит
- ат еч ос В .ял уд ом ог ом е ян лоп

нии с ис поль зо ва ни ем боль шо -
 ,хын с йеф рет ни ав т сеч ил ок ог

связ ных, рас чет ных, тех но ло ги -
чес ких и мо де ли ру ю щих биб -

 те ял ов зоп йел уд ом хын чет о ил
 ьтав адз ос ор т сыб он чот атс од
 йоб юл ым марг орп еын далк ирп
 .ит сон жолс йон ьлан о ицк нуф
 ьтунк реч доп те уд елс он ьлед тО

- пу в яин ав и артсв ьтсон жом зов
 ,чад аз ум марг орп юущ ю ял вар

мо де ли ру ю щих эк сплу а та цию тех но ло -
- атш сам мон ьлаер в вот аг ер га хик сеч иг
 яин адз ос юьтсон жом зов с ин ем ерв еб

 ава хын чил зар  еик аТ .йиц а ут ис хын йир
 ыр от ат ими еынм марг орп еын не ортсв
 и ьтяр ев орп ,ьтав ыт аб ар зар тю ял ов зоп
 йок ос ыв с ОП еон далк ирп ьтав иж ал то

- к нуф ял уд ом ог ом е ян лоп си ич ад аЗ   
- ар епо ме ин ел вар пу доп тю ур ин о иц
 ин ем ерв ог он ьла ер ым ет сис йон но иц
 ап ит яин ав ор ин алп мом тир ог ла c

- ю ав ич еп себо ,)ьлес ур ак( niboR dnuoR
- ирп мыв ок ан идо с мач ад аз месв мищ

       
        
       

    
   Про грам мное обес пе че ние опе ра тор -
с ких стан ций раз ра ба ты ва ет ся в сре де 
ви зу аль но го про ек ти ро ва ния Delphi 2. 
Эта    среда    является    инструментом

 хын дяр зар-23 ик тоб ар зар йор быст
 те ав ич еп себо ,йин еж ол ирп-swodniW

вы со кое ка чес т во и со вре мен ный ди -
зайн опе ра тор ско го ин тер фей са, а так -
же со зда ние при ло же ний для ра бо ты 
как с ло каль ны ми ба за ми дан ных, так
и

 
с база ми данных в систе ме кли ент -

сервер. Язык Delphi (Object Pascal) со -
 ииц куртс нок еын вонсо есв 

Borland Pascal 7.0, ко рен ной пе ре ра -
бот ке под вер глась толь ко мо дель объ -
ек тов. Та ким об ра зом, мож но го во рить 
о сквоз ной тех но ло гии про ек ти ро ва -
ния как опе ра тор с ких, так и тех но ло -

- зар ,яин еж ол ирП .йиц натс хик сеч иг
ра бо тан ные в сре де Delphi, вы пол ня -
ют ся под уп рав ле ни ем Windows 95. 

 ам ет сис ыб отч ,есв он ал едс ,катИ   
 ос как яс ьтив арпс ал гом яин ел варпу

- а ут ис им ын татш ен с и кат ,им ын татш
 к ьтап утс ирп он жом ьреп ет — ,им я иц

- невтс дов зи орп еин ен лоп ыВ .ет об ар
- вя аз ад овв с яс те ан ич ан яин ад аз ог он
- нук ес ирт — )ок ьлокс и ог еч ,ум ок( ик
- ар епо еш ьлад а ,ан ед евв ак вя аз и ,ыд
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степенью его соответствия требовани-
ям реального объекта (моделируется
более 90% всех возможных нештатных
ситуаций).
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 ;тел 01 еен ем ен. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ым ет сис ыб жулс корс 
 ;ад ог 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . яин ав иж улс бо до ир еп йын йит нар аг

сред нее вре мя на ра бот ки на от каз  
 вос ач .сыт 05. . . . . . . . . . . . . . )ад ов ыв-ад овв ыл ан ак + ап пург яан рос сец орп(

  яин ен ем ирп зеб( рут ар еп мет хич об ар ноз ап а ид
при ну ди тель но го ох лаж де ния и обог ре ва) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .от -20°C  до +60°C; 

  ит ес йещ ю ат ип йон чив реп йин аб ел ок ноз ап а ид
 ;В 082 од 09 то. . . )яин ат ип ог он йоб ер еп себ вок ин чот си яин ен ем ирп зеб(

  ит сом ис ив аз в( ад ов ыв-ад овв вол ан ак ов т сеч ил ок еещ бо
от со ста ва тех но ло ги чес ко го обо ру до ва ния)  . . . . . . . . . . . . . . . .от 100 до 180; 

на иболь ший пред ел до зи ро ва ния  
(в за ви си мос ти от ти па до за то ра)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .от 20 до 3000 кг; 

при ве ден ная пог реш ность тен зо мет ри чес ких  
ка на лов из ме ре ния мас сы (по ГОСТ 24619)  . . . . . . . . . . . . . . . . . .от -0,5 до +0,5%; 

при ве ден ная пог реш ность до зи ро ва ния  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .от -1,5 до +1,5%; 
  bйел ет ин лоп аз ит сон жалв яин ер ем зи ноз ап а ид

(СВЧ-вла го мер)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .от 2 до 14%; 
цикл ре ше ния за дач (CPU i386 - 25 МГц,  

RAM 1 Мбайт, Solid State Disk - 1 Мбайт)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .от 4 до 6 мс; 
уни фи ци ро ван ные связ ные пор ты (Centronics,  

RS-232c, RS-485/422, Ethernet 10)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4 шт.; 
.AGVS. . . . . . . . )мод ох ыв мыв ог ол ана и мыв ор фиц с( ат рак о ед ив

Рис. 1. Компьютерный блок системы 
управления

Рис. 2. Мнемосхема дозаторно-смесительного 
оборудования

оритетом равный доступ к процессор-
ному времени, и имеет в данных усло-
виях максимальную скорость пере-
ключения между задачами.

хранил



тор толь ко кон тро ли ру ет на 
цвет ном тер ми на ле ди на ми -
ку раз во ра чи ва ю ще го ся про -
цес са (рис. 2, 3), имея при 
этом воз мож ность вме шать -
ся в тех но ло ги чес кий про -
цесс на лю бой его фа зе (как 
по своей ини ци а ти ве, так и 
по про сь бе ком пь юте ра при 
об на ру же нии не штат ных си -
ту а ций). Компь ю тер же в это 
вре мя весь в ра бо те: 

- нок ил он жом ,тир ев орп
- ыв юл ет иб ер топ ум он терк

 мон наз аку в юиц куд орп юун над ьтад
объ еме; 

про ве рит, есть ли в бан ке ре цеп тов 
- ер ак ич зак аз ог он над ялд йым е уб ерт

цепт; 
про ве рит, хва тит ли для вы пус ка про -

дукции сырья, если нет — включит пода-
 ад алкс ос ат нен оп мок ог ещ ю атс од ен уч

и не за бу дет вы клю чить трак ты под ачи, 
 ;нен лоп ан тед уб рек нуб йын дох сар ад гок

- рок то и тпец ер ак наб зи теч елв зи
рек ти ру ет его на ос но ва нии фак ти -

 ;йел ет ин лоп аз ит сон жалв йок сеч
рас счи та ет, сколь ко цик лов «до зи ро -

 ом ид ох бо ен »еин ав иш ем ер еп-еин ав
 ог л од ял ет иб ер топ и ыб отч ,ьтин лоп ыв
 мотэ ирп ьлет ис емс и ,ьтав иж ред аз ен

 ;ек зург аз йон ьлам ит по ирп лат об ар
 йыд жак ил яс тит сем оп ,тир ев орп

ком по нент в свой до за тор, ес ли нет — 
 л- од рот аз од зар ок ьлокс ,те ат ичс сар
            

дозу все же отправить в смеситель; 
 ,ар от аз од ог од жак ялд те ат ичс сар

на сколь ко рань ше он должен за -
 в ал ыб ьтсон шер гоп ыб отч ,яс ьтырк

до пус ти мых пред елах; 

 тич юлкв ик вот ог доп йотэ ел соп
- аз од есв ов уз арс вол а ир ет ам уч а доп
 ,ыр ек нуб тес яр топ мотэ ирп и ыр от
 туд уб ыт нен оп мок от-еик ак ил се

- гок а ,яс ьтар иб ан он нел дем мок шилс
- то ос в яс тур еб ан ыт нен оп мок есв ад

вет ст вии с за да ни ем, за гру зит их в 
- ис емс в ит сон ьлет ав од  ел соп йон жун
- арп то и те аш ем ер еп он ьлив арп ,ьлет
 ен ,юл ет иб ер топ ткуд орп йыв от ог тив

- ид ох бо ен ьтич юлкв мотэ ирп выб аз
мые трак ты вы груз ки; 

- ирт сиг ер аз — лат об ар то лкиц нидо
- ох бо ен лев орп ,ыт ат ьлуз ер оге лав ор
- ап хищ ю ял вар пу юиц кер рок юум ид
 йищ ю уд елс аз яс лян ирп и вор тем ар

 ;тин лоп ыв ен ук вя аз юсв ак оп ,лкиц
 ил се ,лир ев  орп — ан ен лоп ыв ак вя аз

боль ше за явок не пос ту пи ло — вы -
 лиш рев аз ,еин ав од ур обо лич юлк
 и ек вя аз йон над оп ииц к нуф еын течу

 ;юущ ю уд елс тедж
- ак или ак мо лоп яс тич улс ил се а ун
 он т кер рок ,ер овт аз в тен яртс аз ьнем
 тис  ор поп ,ссец орп ьсев тив он ат со ирп
 ел соп ок ьлот и уме ьчом оп ар от ар епо
 ар от ар епо ыв ит кер ид йещ ю аш ер зар

 .ссец орп тиж лод орп

- ам от ва ын аз ак оп хя иф арг от оф аН   
- ыв ,ыд ов аз еын нот еб еын нав ор из ит
- ьлет и ортс ялд нот еб еищ ю ав ыт аб ар

 .ял ет ис апС ат сирХ ам арХ ав тс
   Тех но ло гия раз ра бот ки и из го тов ле -
ния по до бных сис тем ока за лась до ста -

 хиш ьлоб зеб ум от э оп ,йон боду он чот
 ялд и ьтав ор ит пада ьсол аду ее мелб орп

- ов аз хыв ом рок иб мок ииц аз ит ам от ва
 ик сеч ит карп яс тю уз ьлоп си едг ,вод
 ыб атш сам ок ьлот ,ыс сец орп еж еикат

- т нен оп мок ог онм :еш ьлоб ок ьлокс ен
 ак вор ит ропс нарт ,еин ав ор из од еон
 .еин ел борд ,ат куд орп ог ов от ог и яьрыс
 вор етю ьпмок хын нел шым орп ьтсеШ

- ол в хын нен иде ъбо ,smetsyS nogatcO
- натс яак с рот ар епо ан до( ьтес юун ьлак
- от ва в ,)хик сеч иг ол он хет ьтяп и яиц
 им есв тю ял вар пу ем иж ер мок сеч ит ам

- хет им ын ьлет аг ом опсв и им ын вон со
но ло ги чес ки ми аг ре га та ми ком би кор -

 ннот 003 юьтсон щом ад ов аз ог ов ом
- ан ак ев т сеч ил ок еещбО .ик тус в ис емс
- наД .0001 ак дяр оп ад ов ыв-ад овв вол
- ох ан ад ог 5991 ат суг ва с ам ет сис яан
 .ииц ат а улпс кэ йон нел шым орп в яс тид

-вот ог зи ол ыб адог 3991 ац нок с ог есВ   
 аЗ .мет сис вок тяс ед хувд ак дяр оп он ел 

- зар ыз ак то ьсил ад юлб ан до ир еп тотэ
- йел ер вот нем елэ и вок ич тад хын чил

 ит ам от ва йон -т ном ер яс е иш вян арт су ,ик
- я от сомас ак ич зак аз им аб жулс им ын
- ьпмок хищ ю ял вар пу воз ак тО .он ьлет
 отч ,он тяноП .он ав ор ис киф аз ен вор етю

- ноко ялд ан чот атс од ен еще ак ит сит атс
 яс е ищ ю еми и он ,вод ов ыв хын ьлет ач

- по йын нел ед ер по тю ял есв ыт ат ьлуз ер
 ялд хыт ян ирп иин еш он то в мзим ит

.йин еш ер ас салк ог он над мет сис
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Рис. 3. Мнемосхема оборудования склада заполнителей

жен сработать, чтобы необходимую



В
 Де жур ную часть ГУВД г. Мо- 
с  к вы на пульт опе ра то ра 
служ бы «02» пос ту пил вы -
зов, и не из вес т ный со об -
щил, что в мет ро «Теп лый 
Стан» под ло же на бом ба. 

Зво нок был про из ве ден из так со фо на, 
ви ди мо, в над еж де на без на ка зан -
ность. Дру гой зво нок ана ло гич но го 
со дер жа ния пос ту пил, как поз же вы -
яс ни лось, от школь ни ков, не же ла ю -
щих пи сать кон троль ную ра бо ту.  
На дру гом пуль те «02» опе ра тор в это 
же вре мя при ни мал «све жие» дан ные 
об уг нан ной ма ши не, а ря дом шел ди -
а лог по по во ду квар тир ной кра жи... 

Это обыч ные буд ни мос ков с кой ми -
ли ции. В служ бе «02» го ро да прак ти -
чес ки не пре рыв но при ни ма ют ся звон -
ки о раз лич ных пре ступ ле ни ях и пра -
во на ру ше ни ях, со вер ша ю щих ся в го -
ро де. Та ких звон ков пос ту па ют в сут ки 
мно гие ты ся чи. И по каж до му из них 
не об хо ди мо мак си маль но быс т ро ор га -
ни зо вать от вет ные дей ст вия, вклю ча ю -
щие сроч ный при ем и фик са цию за яв -
ки, ком плек с ное под клю че ние адек -
ват ных про ис шес т вию сил и средств, 
опе ра тив ный кон троль про цес са «ре а -
ги ро ва ния по го ря чим сле дам», при -
вле че ние до пол ни тель ных сил и 

средств, ес ли это не об хо ди мо, фик са -
цию всех эта пов ре а ги ро ва ния и, на ко -
нец, сня тие про ис шес т вия с кон тро ля  
и вклю че ние его в опе ра тив ную свод ку. 

Все это и мно гое дру гое опе ра тив -
но му со ста ву по мо га ет осу щес твлять 
Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма уп рав -
ле ния де я тель ностью Де жур ных час -
тей ми ли ции — АСУ ДЧ. 

На зна че ние сис те мы 
АСУ ДЧ пред на зна че на для ав то ма ти -

за ции уп рав ле ния си ла ми и сред ства -
ми под раз де ле ний и служб ор га нов 
внут рен них дел (ОВД) в про цес се опе -
ра тив но го ре а ги ро ва ния на пре ступ -
ле ния и пра во на ру ше ния, а так же для 
улуч ше ния ин фор ма ци он но го обес пе -
че ния опе ра тив ной и проф илак ти чес -
кой де я тель нос ти за счет ком плек сно го 
ис поль зо ва ния сил и средств тер ри то -
ри аль ных и от рас ле вых под раз де ле -
ний и служб ОВД го ро да всех уров ней. 

Це ли ав то ма ти за ции Де жур -
ных час тей 
●  Со кра ще ние вре ме ни при ема вы зо ва 

опе ра то ром служ бы «02» и вре ме ни 
ожи да ния об слу жи ва ния або нен том. 

●  Уве ли че ние ко ли чес т ва рас кры ва е -
мых пре ступ ле ний по «го ря чим сле -
дам» за счет ав то ма ти за ции и ус ко -
ре ния опе ра тив но го ре а ги ро ва ния, 
вы бо ра и на зна че ния пат руль ных 
ав то мо би лей на про ис шес т вие. 

●  Со кра ще ние вре ме ни про вер ки за -
дер жан ных лиц по уче там, хра ня -
щим ся в цен траль ной ба зе дан ных, 
с АРМ под раз де ле ний и пат руль ных 
ав то мо би лей в ре аль ном мас шта бе 
вре ме ни. 

●  По вы ше ние эф фек тив нос ти ра бо -
ты служб и под раз де ле ний пу тем ав -
то ма ти за ции ру тин ных опе ра ций, 
вве де ния «без бу маж ной» тех но ло -
гии ра бо ты опе ра то ров служ бы «02» 
и Де жур ных час тей, за счет че го вы -
сво бож да ет ся вре мя на вы пол не ние 
ос нов ных за дач. 

●  Обес пе че ние объ ек тив но го кон тро ля 
и ре гис тра ции пос ту па ю щих в служ -
бу «02» вы зо вов, а так же кон тро ля де я -
тель нос ти под раз де ле ний ми ли ции 
в хо де опе ра тив но го ре а ги ро ва ния 
с целью ис клю че ния слу ча ев от ка-
 за от ре гис тра ции за яв ле ний граж -
дан в ни зо вых под раз де ле ни ях ОВД. 

●  Ав то ма ти за ция и со кра ще ние вре -
ме ни под го тов ки объ ек тив ных от -
чет ных, ана ли ти чес ких и ста тис ти -
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чес ких до ку мен тов по ре зуль та там 
де я тель нос ти служб и под раз де ле -
ний ми ли ции, а так же по вы ше ние 
эф фек тив нос ти ис поль зо ва ния этих 
дан ных для улуч ше ния ра бо ты де -
жур ных час тей го ро да. 

Струк ту ра сис те мы 
АСУ ДЧ вклю ча ет сле ду ю щие ком -

по нен ты: 
● ком плекс средств ав то ма ти за ции Де -

жур ной час ти го ро да (КСА ДЧ го ро да); 
● ком плек сы средств ав то ма ти за ции 

Дежурных частей рай онов (КСА ДЧ
рай онов); 

● ком плек сы средств ав то ма ти за ции 
ни зо вых под раз де ле ний — вы нос -
ные ком плек сы средств ав то ма ти за -
ции (ВКСА);

● ав то ма ти зи ро ван ные пат руль ные 
ав то мо би ли служб и под раз де ле ний 
ОВД; 

● сис те му те ле ко до во го об ме на дан -
ны ми по про вод ным ка на лам свя зи; 

● сис те му те ле ко до во го об ме на дан -
ны ми по ра дио ка на лам. 
Струк ту ра сис те мы по ка за на на рис. 1. 

КСА ДЧ го ро да вклю ча ет в свой со -
став сле ду ю щие ра бо чие мес та опе ра -
то ров, объ еди нен ные в ло каль ную вы -
чис ли тель ную сеть: 
● ра бо чее мес то опе ра то ра служ бы 02; 
● ра бо чее мес то стар ше го опе ра то ра 

служ бы 02; 
● ра бо чее мес то опе ра то ра ра дио цен т ра; 
● ра бо чее мес то опе ра тив но го де жур -

но го по го ро ду; 
● ра бо чее мес то по мощ ни ка опе ра -

тив но го де жур но го. 
Ко ли чес т во ра бо чих мест каж до го 

ти па мо жет быть про из воль ным и оп -
ре де ля ет ся кон крет ны ми ус ло ви я ми. 
К этой же ло каль ной се ти под клю чен 
сер вер баз дан ных, хра ня щий ин фор -
ма цию по опе ра тив ным уче там в мас -
шта бах го ро да, а так же ад рес но-объ -
ек то вую те ле фон но-так со фон ную ба -
зу дан ных (АОТТБД). 

Ра бо чие мес та опе ра тив но го де жур -
но го, по мощ ни ка опе ра тив но го де -
жур но го и опе ра то ра ра дио цен т ра 
обес пе чи ва ют ото бра же ние об ста -
нов ки на фо не кар ты. 

Для ото бра же ния об ста нов ки на 
боль шом эк ра не ис поль зу ют ся ди на -

ми чес кие про ек ци он ные эк ра ны, на 
ко то рых мо жет со вме щать ся ин фор -
ма ция от компь юте ра, ви де о маг ни то -
фо на, а так же те ле ви зи он ное изо бра -
же ние со зву ко вым со про вож де ни ем. 

КСА ДЧ рай она пред став ля ет со бой 
ком плекс средств ав то ма ти за ции, по -
стро ен ный на ба зе ло каль ной вы чис ли -
тель ной се ти, и вклю ча ет в свой со став 
● ра бо чие мес та опе ра то ров Де жур -

ной  час ти рай она;
● гра фи чес кие стан ции; 
● сер вер баз дан ных, хра ня щий ин -

фор ма цию по опе ра тив ным уче там 
в мас шта бе рай она; 

● муль тип ро то коль ный мар шру ти за -
тор (МПМ), обес пе чи ва ю щий об мен 
дан ны ми по про вод ным (вы де лен -
ным и ком му ти ру е мым) ка на лам свя-
 зи, а так же по ра дио ка на лам. МПМ 
свя зы ва ет КСА ДЧ рай она с КСА ДЧ
го ро да и  ни зо вы ми под раз де ле ни я -
ми ОВД рай она. 
Вы нос ной ком плекс средств ав то ма ти -

за ции (ВКСА) пред на зна чен для ав то ма -
ти за ции де я тель нос ти ни зо вых под раз -
де ле ний ОВД: от де ле ний и от де лов ми ли -
ции, от де ле ний ГАИ, от де лов ох ра ны —  
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Рис. 1. Структурная схема АСУ ДЧ
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и пред став ля ет со бой от дель ный пер со -
наль ный компь ютер, под клю ча е мый 
че рез МПМ к ре ги о наль но му КСА и вза и-
 мо дей ству ю щий с ним по вы де лен ным 
или ком му ти ру е мым ка на лам про вод ной 
се ти или че рез эфир по ра дио ка на лу. 

Фун кци о ни ро ва ние сис те мы 
Фун кци о наль ные за да чи сис те мы 

ре а ли зо ва ны в рам ках двух под сис тем: 
● опе ра тив но го ре а ги ро ва ния на со -

об ще ния о про ис шес тви ях; 
● и н  ф о р  м а  ц и  о н  н о - с п р а  в о ч  н о  г о 

обес пе че ния. 

Опе ра тив ное ре а ги ро ва ние на 
сообщения о про ис шес тви ях 

На ком плек се Цен траль но го пун к та 
уп рав ле ния (КСА ДЧ го ро да), к ко то ро му 
под клю че ны АРМ ДЧ (служ бы де жур но -
го по го ро ду, «02», уп рав ле ния пат руль -
ны ми ав то мо би ля ми), осу щес твля ет ся 
не пре рыв ный сбор ин фор ма ции о мес -
то по ло же нии пат руль ных на ря дов на 
тер ри то рии го ро да от их бор то вых ком п-
лек сов. Кро ме то го, на дан ном ком плек -
се ре а ли зо ва на об ще го род с кая ад рес -
но-объ ек то вая те ле фон но-так со фон ная 
ба за дан ных (АОТТБД). Ра бо чие мес та 
опе ра то ров служ бы «02» ос на ще ны, кро -
ме ПЭВМ, мно го ка наль ны ми те ле фо -
на ми, под клю чен ны ми к об ще му ком -
му та то ру, а так же 
спе ци аль но раз ра -
бо тан ны ми пуль -
та ми опе ра тив ной 
ре че вой свя зи.  

При пос туп ле -
нии вы зо ва на 
пульт опе ра то ра 
«02» с по мощью 
ап па ра ту ры АОН 
оп ре де ля ет ся но -
мер те ле фо на за -
яви те ля. Ес ли со -
об ще ние но сит 
опе ра тив ный ха -
рак тер, то по ко-
ман де опе ра то ра 
из АОТТБД ав то -
ма ти чес ки из вле -
ка ют ся ад рес за -
яви те ля, а так же 
координаты тер -
р и  т о  р и  а л ь  н о г о 
под раз де  ле  ния, 
ку да до лж на быть 
пе ре да на ин фор -
ма ция для ор га ни за ции опе ра тив но го 
ре а ги ро ва ния. При этом опе ра тор име -
ет воз мож ность ввес ти код про ис шес т -
вия, све де ния о за яви те ле и крат кую 
до пол ни тель ную ин фор ма цию о про -

ис шес т вии. В за ви си мос ти от ви да и 
сте пе ни тя жес ти про ис шес т вия ин -
фор ма ция о нем мо жет быть до пол ни -
тель но пе ре да на на АРМ де жур но го по 
го ро ду, в служ бу уп рав ле ния пат руль -
ны ми ав то мо би ля ми (ПА), а так же на 
бли жай ший пат руль ный ав то мо биль. 

По коман де опе ра то ра ин фор ма ция 
о про ис шес т вии ав то ма ти чес ки в те -
че ние 5-7 се кунд рас сы ла ет ся на АРМ 
де жур ных час тей всех уров ней по тер -
ри то ри аль ной при над леж нос ти, бор -
то вой тер ми нал пат руль но го ав то мо -
би ля и ста вит ся на кон троль. При по -
лу че нии до пол ни тель ной ин фор ма -
ции о про ис шес т вии в про цес се ре а -
ги ро ва ния (ре зуль та ты про вер ки со -
об ще ния, при ме ты по до зре ва е мых и 
т. д.) она мо жет быть вве де на в сис те -
му с АРМ ДЧ лю бо го уров ня и пос ла на 
на АРМ дру гих де жур ных час тей, где 
про ис шес т вие по став ле но на кон -
троль, и на пат руль ные ав то мо би ли. 

В де жур ных час тях всех уров ней обес -
пе чи ва ет ся на гляд ное ото бра же ние 
опе ра тив ной об ста нов ки (рас ста нов ка 
сил и средств, в том чис ле мес то по ло -
же ние пат руль ных ав то мо би лей, и свер -
шив ши е ся про ис шес т вия) на сред ст вах 
ви зу а ли за ции кол лек тив но го и ин ди -
ви ду аль но го поль зо ва ния на кар тог ра -
фи чес ком фо не раз лич но го мас шта ба, 
а так же в таб лич ной фор ме (рис. 2). 

Про ис шес т вия и ин ци ден ты мо гут 
мгно вен но вос про из во дить ся на кар -
те вмес те с ин фор ма цией о мес то по -
ло же нии бли жай ших пат руль ных ав -
то мо би лей и дру гой ин фор ма цией. 

Цвет ные мно гос лой ные циф ро вые 
кар ты вы пол не ны в век тор ном фор ма те 
и со дер жат изо бра же ния улиц с их на -
зва ни я ми, гра ни цы от вет ствен нос ти 
под раз де ле ний, спе ци аль ные объ ек ты. 
Ре а ли зо ва на воз мож ность за да ния на 
гра фи чес ком АРМ раз лич ных ви дов 
се лек ции ин фор ма ции: вы све чи ва -
ние со бы тий или тер ри то рий по но -
ме ру от де ле ния ми ли ции, ус лов но му 
квад ра ту, но ме ру про ис шес т вия, по -
зыв но му пат руль но го ав то мо би ля; 
пред ус мот ре ны ре жи мы ав то ма ти чес -
ко го сле же ния за про из воль но вы -
бран ной груп пой ма шин и мас шта би -
ро ва ние гра фи чес ко го изо бра же ния. 

Опе ра тив ный де жур ный име  ет 
сред ст ва для вво  да ин фор ма ции о рас -
ста нов ке сил и средств: пе ших пос тов 
и на ря дов, мо биль ных и ста ци о нар -
ных на ря дов — в ви де спе ци аль но го 
слоя на кар те. 

Обес пе чи ва ет ся при вяз ка пик то -
грамм, ото бра жа ю щих рас ста нов ку сил 
и средств, к ад ре сам и объ ек там, а так же, 
при не об хо ди мос ти, раз лич ные ви ды 
вы бор ки по вы све чи ва нию этой ин фор -
ма ции на фо не кар ты. На гляд ное пред -
став ле ние ин фор ма ции на фо не элек -
трон ной кар ты об лег ча ет опе ра то ру вос -
при ятие и оцен ку об ста нов ки, что поз во -
ля ет со кра тить вре мя на при ня тие ре ше -
ния. Коман ды и ин фор ма ци он ные со об -

ще ния мо гут быть 
на прав ле ны опе ра -
то ра ми КСА ДЧ не -
пос ред ствен но эки -
па жам ав то мо би -
лей, и под твер жде -
ние об их по лу че -
нии ав то ма ти чес ки 
по я вит ся на эк ра -
нах гра фи чес ких 
стан ций, с ко то рых 
они от прав ле ны. 

 В свою оче редь 
эки па жи ав то мо -
би лей име ют воз -
мож ность пе ре да -
чи со об ще ний в 
ад рес КСА ДЧ раз -
ных уров ней, а 
так же по лу че ния 
не об хо ди мой им 
ин фор ма ции на 
свои тер ми на лы. 

 Ин фор ма ция о 
дви же нии ПА и 
дру гие дан ные ре -

гис три ру ют ся на дис ке и мо гут быть 
про смот ре ны на мо ни то ре гра фи чес кой 
стан ции или при не об хо ди мос ти от пе ча -
та ны, обес пе чи вая та ким об ра зом воз мож -
ность пол но го рет ро спек тив но го ана ли за. 

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
БЕЗОПАСНОСТЬ

1/9650

Рис. 2. Вид экрана с оперативной обстановкой



Пос ле окон ча тель но го до кла да по 
про ис шес т вию вся ин фор ма ция по 
не му фик си ру ет ся в ма шин ном жур -
на ле на дис ке и ис поль зу ет ся для фор -
ми ро ва ния су точ ной опе ра тив ной 
свод ки и раз но об раз ной ана ли ти чес -
кой ин фор ма ции о ра бо те де жур -
ных час тей и эки па жей. 

В про цес се ра бо ты опе ра то рам ДЧ  
и под раз де ле ний ОВД, а так же эки па -
жам пат руль ных ав то мо би лей обес пе -
чи ва ет ся до ступ к раз но об раз ной 
спра воч ной ин фор ма ции по тер ри то -
ри ям об слу жи ва ния кон крет ных ад -
ре сов и объ ек тов, а так же по те ле фо -
нам и ад ре сам со от вет ству ю щих под -
раз де ле ний ор га нов внут рен них дел. 

При ре ше нии за дач опе ра тив но го 
ре а ги ро ва ния по за про су опе ра то ра 
он мо жет в лю бой мо мент вре ме ни 
по лу чить на дис п лее ин фор ма цию о 
хо де ре а ги ро ва ния на лю бое про ис -
шес т вие. По за про су опе ра то ра мо жет 
быть так же вы да на спра воч ная ин -
фор ма ция о со сто я нии опе ра тив ной 
об ста нов ки в ви де опе ра тив ных сво -
док и раз лич ных таб лиц. 
 
Под сис те ма ин фор ма ци он но-
справочно го обес пе че ния 

В рам ках дан ной под сис те мы обес пе -
чи ва ет ся воз мож ность до сту па с лю бо -
го АРМ сис те мы к опе ра тив но-спра воч -
ным уче там, хра ня щим ся в цен траль -
ном бан ке дан ных го ро да, в том чис ле 
уда лен ног до ступа к АОТТБД, с по лу че -
ни ем от ве та на за прос в те че ние 10-30 
се кунд. 

Кро ме то го, с лю бо го АРМ до ступ на 
ин фор ма ция ана ло гич ных ре ги о наль -
ных уче тов, ве ду щих ся в тер ри то ри аль -
ных ОВД. При этом с АРМ тер ри то ри -
аль но го под раз де ле ния мо жет быть по -
лу че на ин фор ма ция из ре ги о наль ных 
уче тов дру гих ОВД вне за ви си мос ти от 
их под чи нен нос ти. 

АОТТБД за ни ма ет клю че вое мес то в 
сис те ме и со дер жит сле ду ю щую ин -
фор ма цию. 
1. Дан ные о стро е ни ях (до мах), вклю ча -

ю щие 
●  ад рес каж до го стро е ния, 
●  ко ор ди на ты это го стро е ния, 
●  на име но ва ние под раз де ле ния ОВД, 

на тер ри то рии ко то ро го на хо дит ся 
дан ное стро е ние. 

2. Дан ные о под раз де ле ни ях ОВД, вклю -
ча ю щие 
●  но ме ра те ле фо нов и ад ре са Де -

жур ных час тей этих под раз де ле -
ний, 

●  но ме ра те ле фо нов и ад ре са вы ше -
сто я щих ре ги о наль ных и ок руж -
ных под раз де ле ний, 

●  но ме ра те ле фо нов и ад ре са спе-
 ци а ли зи ро ван ных под раз де ле ний, 
смеж ных с эти ми под раз де ле ни я ми. 

3. Дан ные о пред при яти ях, вклю ча -
ющие 
●  на име но ва ние каж до го пред при -

ятия, 
●  ад рес это го пред при ятия. 

4. Дан ные о так со фо нах, вклю ча ю щие 
●  ад рес мес та ус та нов ки каж до го 

так со фо на, 
●  до пол ни тель ную ин фор ма цию об 

этом мес те. 
5. Дан ные об ад ре сах ус та нов ки те ле фо -

нов ор га ни за ций и квар тир ных те ле -
фо нов. 
Пред ос тав ля ет ся воз мож ность по -

лу че ния спра воч ной ин фор ма ции о 
те ле фо не, так со фо не, ули це, до ме и 
под раз де ле нии ОВД. 

АОТТБД обес пе че на тех но ло гией 
ин тег ри ро ва ния дан ных от раз лич ных 
ис точ ни ков и пе ри о ди чес ко го об нов -
ле ния ба зы дан ных как в ДЧ го ро да, так 
и в ни зо вых под раз де ле ни ях ОВД, что 
обес пе чи ва ет ак ту аль ность ба зы дан -
ных. Для каж до го ни зо во го под раз де -
ле ния ав то ма ти чес ки фор ми ру ют ся 
«сре зы» АОТТБД по его тер ри то рии. 

Фун кци о ни ро ва ние сис те мы в кон -
ту ре ин фор ма ци он но-спра воч ных за -
дач вклю ча ет обес пе че ние уда лен но -
го до сту па к сле ду ю щим ос нов ным 
спра воч ным уче там с ра бо чих мест 
КСА ДЧ го ро да, района, КСА ОВД ни -
зо вых под раз де ле ний и пат руль ных 
ав то мо би лей: 
●  по хи щен ных ве щей; 
●  под учет ных эле мен тов; 
●  пре ступ ле ний и пра во на ру ше ний; 
●  ору жия; 
●  ав то мо тот ран спор та и его вла дель -

цев; 
●  уг нан но го ав то мо тот ран спор та. 

Уче ты ре а ли зу ют ся на рас пре де лен -
ной сис те ме фак тог ра фи чес ких и до -
ку мен таль ных баз дан ных, обес пе чи -
ва ю щей фун к ции кон тро ля вход ной 
ин фор ма ции, ве де ния и по ис ка дан -
ных, пе ре да чи и ав то ма ти чес ко го об -
нов ле ния баз дан ных раз лич ных за -
ин те ре со ван ных служб и под раз де ле -
ний ОВД, а так же раз лич ные про це ду -
ры до сту па к ин фор ма ции как в ло -
каль ном, так и в уда лен ном ре жи мах. 

Рас пре де лен ная сис те ма об ра бот ки 
дан ных за счет ши ро ко го спек т ра ин -
стру мен таль ных средств ве де ния до -
ку мен таль ных баз поз во ля ет прак ти -
чес ки сра зу внед рять в сис те му но - 
вые фор мы уп рав лен чес ких и от чет -
ных до ку мен тов, что обес пе чи ва ет 
адап та цию сис те мы к из ме не ни ям до -
ку мен то о бо ро та под раз де ле ний ОВД. 

Ис поль зо ва ние дан ной тех но ло гии, 
по ми мо обес пе че ния опе ра то ров ана -
ли ти чес кой и спра воч ной ин фор ма -
цией, поз во ля ет де жур ным осу щес -
твлять всес то рон нюю про вер ку за дер -
жан ных лиц в те че ние не сколь ких ми -
нут. На рис. 3 по ка зан вид эк ра на с от ве -
том на за прос по ав то мо тот ран спор ту. 

Дан ная под сис те ма обес пе чи ва ет 
так же воз мож ность об ме на до ку мен та -
ми про из воль ной фор мы в тек сто вом 
ви де, до ку мен та ми таб лич ной фор мы 
и до ку мен та ми в ви де фор ма ли зо ван -
ных кар то чек меж ду лю бы ми ста ци о -
нар ны ми ком плек са ми и АРМ сис те мы. 

Для до ку мен тов таб лич ной фор мы 
и до ку мен тов в ви де фор ма ли зо ван -
ных кар то чек воз мож на пос ле ду ю щая 
со дер жа тель ная об ра бот ка. Так, фор -
ми ро ва ние до ку мен тов в ви де кар то -
чек мо жет осу щес твлять ся по от дель -
ным рек ви зи там с ис поль зо ва ни ем 
встро ен ных сло ва рей, име ет ся воз -
мож ность под клю че ния про грамм 
вход но го кон тро ля. Пос ле пе ре сыл ки 
дан ных до ку мен тов они мо гут быть 
за гру же ны в ба зы дан ных ин фор ма -
ци он но-по ис ко вых сис тем, эк сплу а -
ти ру е мых в под раз де ле ни ях ОВД. 

Для од но тип ных до ку мен тов таб лич -
ной фор мы пред ус мот ре ны воз мож -
ность их сум ми ро ва ния (на при мер, 
обоб ще ние дан ных по УВД на ос но ве 
пос ту пив шей из под раз де ле ний ин -
фор ма ции), вы да ча све де ний за про из -
воль ный пе ри од вре ме ни по на коп -
лен ным до ку мен там, под счет про цен -
тов по от дель ным по ка за те лям по срав -
не нию с пред ыду щим пе ри о дом и т. д. 

Ком плекс средств 
автоматизации пат руль но го 
авто мо би ля 

Важ ной со став ной частью сис те мы 
яв ля ет ся ком плекс средств ав то ма ти -
за ции пат руль но го ав то мо би ля (КСА 
ПА). КСА ПА обес пе чи ва ет ре а ли за -
цию сле ду ю щих фун к ций. 
1. При ем по те ле ко до вым ка на лам ра -

дио свя зи ко манд, рас по ря же ний и 
ука за ний, из би ра тель ных, груп по вых 
и цир ку ляр ных опе ра тив ных со об -
ще ний в тек сто вом и фор ма ли зо ван -
ном ви де от вы шес то я щих ор га нов 
уп рав ле ния с ото бра же ни ем на эк ра -
не мо ни то ра при ни ма е мой ин фор -
ма ции и обес пе че ни ем ав то ма ти чес -
ко го и руч но го под твер жде ния эки -
па жем при ня тых со об ще ний. При ем 
ко манд и рас по ря же ний со про вож да -
ет ся зву ко вой сиг на ли за цией. 

2. Об мен фор ма ли зо ван ны ми и не -
фор ма ли зо ван ны ми тек сто вы ми 
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со об ще ни я ми с АРМ ДЧ го ро да, рай -
она, ВКСА, а так же за пись по лу ча е -
мых со об ще ний в па мять бор то вой 
ЭВМ с воз мож ностью пос ле ду ю ще -
го вы зо ва их на эк ран мо ни то ра. 

3. Пе ре да ча в фор ма ли зо ван ном и 
тек сто вом ви де до не се ний и опе ра -
тив ных со об ще ний по те ле ко до вым 
ка на лам ра дио свя зи в со от вет ству -
ю щие ор га ны уп рав ле ния. 

4. Хра не ние в па мя ти бор то вой ЭВМ 
при ни ма е мой ин фор ма ции опе ра -
тив но го и спра воч но го ха рак те ра, а 
так же до ступ к ней опе ра то ра ав то -
мо би ля. 

5. Пе ре да ча с бор та ав то мо би ля фор -
ма ли зо ван ных до не се ний, яв ля ю -
щих ся ре ак цией на коман ды КСА  
ДЧ, и тек сто вых со об ще ний, пред -
став ля ю щих со бой ка та ло ги зи ро -
ван ные за про сы в ба зу дан ных на по -
лу че ние спра воч ной ин фор ма ции. 

6. По лу че ние ин фор ма ции из баз дан -
ных го ро да и рай онов. 

7. Ве де ние ав то ном ной ба зы дан ных. 
8. Ав то ма ти чес кое оп ре де ле ние сво е -

го мес то по ло же ния по сиг на лам 
спут ни ко вой на ви га ци он ной сис те -
мы и пе ре да ча ко ор ди нат ной ин -
фор ма ции в КСА ДЧ го ро да, рай она 
или на ВКСА. 

9. Ав то ма ти чес кий и ав то ма ти зи ро -
ван ный кон троль фун кци о ни ро ва -
ния тех ни чес ких и про грам мных 
средств КСА ПА. 
Со про вож де ние пат руль ных ав то -

мо би лей обес пе чи ва ет ся за счет ис -
поль зо ва ния спут ни ко вой на ви га ци -
он ной сис те мы. 

Спут ни ко вый при емо ин ди ка тор, 
ус та нав ли ва е мый на ав то мо би ле, 
пред став ля ет со бой над еж ный мно го -
ка наль ный на ви га ци он ный дат чик, 
ко то рый по лу ча ет ко до вые сиг на лы, 
пе ре да ва е мые на ви га ци он ны ми спут -
ни ка ми. При емо ин ди ка тор име ет ма -
лый вес и ни зкую пот реб ля е мую мощ -
ность, обес пе чи ва ет ав то ма ти чес кую 

на строй ку на оп ти маль ное со звез дие 
спут ни ков, на хо дя щих ся в дан ный 
мо мент в «по ле зре ния». В на сто я щее 
вре мя для на ви га ции ис поль зу ет ся 
аме ри кан с кая сис те ма гло баль но го 
по зи ци о ни ро ва ния (GPS) NAVSTAR. 
Обес пе че на воз мож ность на строй ки 
на оте чес твен ный ана лог — сис те му 
ГЛО НАСС. 

Со став КСА ПА 
КСА ПА пред став ля ет со бой со вре -

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

со вмес ти мый с IBM PC клас са 486 
(MicroPC); 

●  опе ра ци он ную сис те му MS-DOS вер -
сии 6.ХХ; 

●  элек тро лю ми нес цен т ный бук вен -
но-циф ро вой ин ди ка тор ем костью 
48 зна ков или гра фи чес кий элек -
тро лю ми нес цен т ный ин ди ка тор 
VGA 640×400 то чек; 

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

●  спут ни ко вый при емо ин ди -
ка тор, обес пе чи ва ю щий оп -
ре де ле ние мес то по ло же ния 
ПА с точ ностью 10-100 м; 

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

●  УКВ-ра дио стан цию и ан тен -
ну. 
Бор то вой компь ютер встро -

ен в пе ре днюю па нель ав то мо -
би ля, пи та ние под ает ся от бор -
то во го ак ку му ля то ра. Обес пе -

чи ва ет ся спе ци аль ная под свет ка эк ра -
на и за щи щен ность от внеш ней за свет -
ки, на при мер от со лнеч ных лу чей. Это 
поз во ля ет эки па жу лег ко ра бо тать с 
сис те мой во вре мя дви же ния. 

Тем пе ра тур ные и ме ха ни чес кие па ра -
мет ры всей ап па ра ту ры поз во ля ют эк -
сплу а ти ро вать ее в тем пе ра тур ном ди а -
па зо не от -25 до +40 гра ду сов Цель сия в 
ус ло ви ях виб ра ции и уда ров. Схе ма ти -
чес ки струк ту ра КСА ПА при ве де на на 
рис. 4. Раз ме ще ние бор то во го компь -
юте ра в ав то мо би ле по ка за но на рис. 5. 

Гиб кость и мас шта би ру е мость 
сис те мы 

Сис те ма раз ра бо та на та ким об ра -
зом, что бы обес пе чить лег кость ее мо -
ди фи ка ции, на ра щи ва ния и со вер шен -

ство ва ния в хо де эк сплу а та ции. Мо -
дуль ная струк ту ра пос тро е ния тех ни че-
с ких и про грам мных средств поз во ля ет 
●  для не ко то рых го ро дов ис поль зо -

вать не пол ный со став сис те мы, а 
толь ко ста ци о нар ные сред ст ва, ес -
ли нет не об хо ди мос ти при ме нять 
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Рис. 5. Размещение бортовой ЭВМ в автомобиле

Рис. 4. Компоновка оборудования в патрульном автомобиле

Рис. 3. Ответ на запрос из базы АМТ



те ле ко до вый об мен с пат руль ны ми 
ав то мо би ля ми; 

●  в дру гих слу ча ях (для ма лых го ро -
дов) ис поль зо вать КСА ДЧ рай она в 
ка чес т ве един ствен но го об ще го -
род ско го цен т ра уп рав ле ния и од ну 
ре ги о наль ную ра дио сеть; 

●  ис поль зо вать толь ко фун к ции от -
дель ных АРМ в ав то ном ном ре жи ме 
(АРМ «02», АРМ ра дио цен т ра и т. д.). 
Сто и мость пос тав ки тех ни чес ких и 

про грам мных средств для ука зан ных 

со кра щен ных кон фи гу ра ций су щес -
твен но мень ше, чем для пол но го со -
ста ва фун к ций, и оп ре де ля ет ся кон -
крет ной кон фи гу ра цией. 

Воз мо жен так же ва ри ант по э тап но -
го на ра щи ва ния фун кци о наль нос ти 
сис те мы: вна ча ле внед ре ние и эк сплу -
а та ция со кра щен ной кон фи гу ра ции, 
а за тем пос те пен ное на ра щи ва ние 
фун к ций до пол но го со ста ва. 

Вся разработка выполнена кол лек -
ти вом На уч но-тех ни чес ко го цен т ра 

НИИ Ав то ма ти чес кой Ап па ра ту ры 
име ни ака де ми ка В.С. Се ме ни хи на,  
г. Мос к ва.● 
 
В.А. Генке — начальник Научно-технического 
центра НИИ Автоматической Аппаратуры 
им. академика В.С. Семенихина, д.т.н. 
А.В. Полянский — начальник отдела 
НТЦ НИИ АА, к.т.н. 
117420 Москва, Профсоюзная, 78  
Телефон: (095) 332-9439 
Факс: (095) 336-6243
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Фир ма ProSoft про ве ла 14 мая в Боль шом 
кон фе ренц-за ле Ин сти ту та про блем уп рав -
ле ния се ми нар, пос вя щен ный пред став ле -
нию про дук ции сво их парт не ров: фирм M-
Sys tems (Из ра иль), Planar (Фин лян дия), Octa -
gon Sys tems (США) и Schroff (Гер ма ния). Та -
кие се ми на ры ста ли уже тра ди ци он ны ми и 
про во дят ся фир мой два ра за в год. При ят но 
от ме тить, что учас тие в се ми на ре бес плат -
ное. При сут ство ва ли око ло 200 ру ко во ди те -
лей и спе ци а лис тов, за ни ма ю щих ся про бле -
ма ми про мыш лен ной ав то ма ти за ции, из раз -
лич ных го ро дов Рос сии и стран быв ше го 
СССР. Каж дый учас т ник по лу чил па кет ин фор -
ма ци он ных ма те ри а лов, ку да вхо ди ли ка та ло -
ги, бро шю ры и бук ле ты. 

Йос си Ав ни, ме нед жер 
по мар ке тин гу в Ев ро пе, 
рас ска зал о своей фир ме 
M-Systems Flash Disk Pio -
ne ers, ко то рая раз ра ба ты -
ва ет и про из во дит но вое 
по ко ле ние на коп ите лей 
ин фор ма ции, ос но ван ных 
на ис поль зо ва нии флэш-
па мя ти. Фир ма вы пус ка ет 
флэш-дис ки ем костью до 
32 Мбайт в ви де плат в 
стан дар тах ISA и PC/104, 
б ы с  т р о  д е й  с т в у  ю  щ и е 
флэш- дис ки ем костью до 
900 Мбайт в стан дар те 
SCSI, флэш-кар ты PCMCIA и 
са мый ма лень кий в ми ре 
флэш-диск DiskOnChip. 
Кро ме то го, ком па ния яв -
ля ет ся ве ду щим раз ра - 
бот чи ком про грам мно го 
обес  пе че ния эму ля ции 
жес тко го дис ка для на ко -
пите лей на флэш-па мя ти. 

Юха Са а ри нен, ме нед жер по про дук ции 
фир мы Planar, ко рот ко оха рак те ри зо вал 
про дук цию своей фир мы и со об щил, что 
Planar яв ля ет ся круп ней шим в ми ре про из-
 во ди те лем элек тро лю ми нес цен т ных дис п-
ле ев, вы пус ка ю щим 11000 из де лий в ме сяц. 
Дис п леи фир мы на хо дят ши ро кое при ме-
 не ние в ави а ции, ме ди ци не, на ав то мо биль -
ном и же лез но до рож ном тран спор те, в  
раз лич ных от рас лях про мыш лен нос ти. 

Джон Мак-Ко ун, пре зи дент фир мы 
Octagon Systems, сде лал до клад, в ко то ром 
ос та но вил ся на ис то рии фир мы, раз лич ных 
ас пек тах ее де я тель нос ти, вы пус ка е мой 
про дук ции и сфе рах ее при ме не ния. Ком па -
ния вы пус ка ет ин дус три аль ные компь юте ры 
MicroPC, спо соб ные обес пе чить ус той чи -
вую ра бо ту в са мых не бла гоп ри ят ных ус ло -
ви ях ок ру жа ю щей сре ды. MicroPC ра бо та ют 
в тем пе ра тур ном ди а па зо не -40°С... +85°С, 

вы дер жи ва ют виб ра цию 5g и удар 20g. Эти 
про мыш лен ные компь юте ры пол ностью со -
вмес ти мы с IBM PC и при ме ня ют ся в стро и -
тель ст ве, на тран спор те, в энер ге ти ке, ме -
те о  ро ло гии, в не фте хи ми чес кой и пи ще вой 
про мыш лен нос ти, сис те мах спут ни ко вой на -
ви га ции, ме тал лур гии, при до бы че не фти и 
га за и т. п.  

В за клю че ние се ми на ра вы сту пил пред ста -
ви тель фир мы Schroff — ме нед жер по эк спор-
 ту Ди тер Ка уф ман. Он со об щил, что фир ма 
спе ци а ли зи ру ет ся на про из вод ст ве мон таж -
ных сто ек, кар ка сов, шка фов, кор пу сов, кон -
струк ти вов для мон та жа ис точ ни ков пи та ния  
и мик ро компь ютер ных сис тем. Штат со труд -
ни ков фир мы пре вы ша ет 1500 че ло век, и она 
вы пус ка ет на ибо лее пол ный, по срав не нию 
со все ми дру ги ми про из во ди те ля ми в ми ре, 
спектр про дук ции, пред на зна чен ной для ком -
по нов ки элек трон ных из де лий и уз лов.

НОВОСТИ

Меж ду на род ный 
семи нар фир мы 
ProSoft

Слева направо: Юха Сааринен (Planar),  Джон Мак-Ко ун (Octagon Systems), Йос си Ав ни (M-Systems Flash 
Disk Pio ne ers), Ди тер Ка уф ман (Schroff)
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С
лож ность тоpмоз ной сис те -
мы как объ ек та контpоля и 
ди аг нос ти ки обус лов ле на 
ее пpотя жен ностью. Для 
гpузо вых по ез дов это пнев -
ма ти чес кая сис те ма, ос но -

вой ко тоpой яв ля ет ся тоpмоз ная ма -
гистpаль, пpохо дя щая чеpез весь со став  
и име ю щая дли ну для длин но сос тав -
ных по ез дов до двух ки ло метpов. Из -
ме няя из ка би ны ло ко мо ти ва дав ле ние 
воз ду ха в тоpмоз ной ма гистpали, ма -
ши нист пpиво дит в дей ст вие в каж дом 
из ва го нов тоpмоз ной ци линдp. Сжа -
тый воз дух, пос ту па ю щий в ци линдpы, 
пpиво дит в дей ст вие pыча ги, ко тоpые 
пpижи ма ют тоpмоз ные ко лод ки к по -
веpхнос ти ка че ния ко лес ва го нов. Тоp-
моз ная сис те ма за пол ня ет ся сжа тым 
воз ду хом компpес соpом ло ко мо ти ва. 
Очень важ но контpолиpовать дав ле -
ние воз ду ха в тоpмоз ной ма гистpали, 
так как не до ста точ ное дав ле ние из-за 
pаз геpме ти за ции ма гистpали (напpи-
меp, pазpыва ее мно го чис лен ных со -
чле не ний меж ду ва го на ми) мо жет пpи-
вес ти к несpаба ты ва нию тоpмоз но го 
обоpудо ва ния. Контpоль тех ни чес ко го 
со сто я ния тоpмоз но го обоpудо ва ния — 
от вет ст вен ная и тpудо ем кая за да ча, со -
пpо вож да ю щая эк сплу а та цию под виж -
но го со ста ва в паpках отпpав ле ния, на 
ос та нов ках и в пу ти сле до ва ния. 

Тоpмо же ние са мо по се бе яв ля ет ся 
слож ным пpоцес сом, тpебу ю щим чет -
ко го со блю де ния pежи мов, пpед пи -
сан ных pежим ны ми каpта ми во жде -

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ТРАНСПОРТ

СИС ТЕ МА ДЛЯ ИС ПЫ ТА НИЙ 
И КОНТPОЛЯ ТОPМОЗ НО ГО 
ОБОPУДО ВА НИЯ ПО ЕЗ ДОВ

Ва ле рий За сов, Сер гей Ива нов, Ва ле рий Ка чуp, Вик тор Пи ма нов 
Контроль технического со сто я ния и пpавиль ная эк сплу а та ция тоpмоз но го обоpудо ва ния — 

важ ные фак тоpы, обес пе чи ва ю щие без опас ность дви же ния по ез дов. 

Рис. 1. Структурная схема системы 
Условные обозначения: 
КВЛ-Т — компьютеризированный вагон-лаборатория тормозоиспытательный; 
ТСО — центральная станция; 
ТС1 - ТС3 — телеизмерительные станции; 
ПКМ — датчик положения кpана машиниста; 
Ргp — датчик давления воздуха в главном pезеpвуаpе локомотива; 
Ртм — датчик давления воздуха в тоpмозной магистpали вагона; 
Рзp — датчик давления воздуха в запасном pезеpвуаpе вагона; 
Ртц — датчик давления воздуха в тоpмозном цилиндpе вагона; 
S — датчик пути и скоpости; 
F — датчик силы тяги на автосцепке; 
T — датчик темпеpатуpы атмосфеpного воздуха; 
А — антена центральной и телеизмеpительных станций.



ния по ез дов. От кло не ние от pежи мов 
мо жет вы звать боль шие ди на ми чес кие 
уси лия, ко тоpые пpиво дят к са моpас -
це пу по ез дов, выбpосу ва го нов из се-
pеди ны по ез да и т. п. Ре жи мы тоpмо -
же ния pазpаба ты ва ют ся в pезуль та те 
ис пы та тель ных по ез док для по ез дов 
pаз но го ве са и дли ны. Кро ме то го, 
pежи мы за ви сят от пpофи ля мес тнос -
ти, вpеме ни го да, ме тео ус ло вий. Раз-
pабот ка pежи мов — тpудо ем кий пpо-
цесс, тpебу ю щий обpабот ки pезуль-
 та тов мно го чис лен ных из меpений и 
уче та pаз лич ных фак тоpов. 

С целью улуч ше ния ка чес т ва и по -
вы ше ния эф фек тив нос ти ис пы та ний 
и кон тро ля тор моз но го обо ру до ва ния 
был раз ра бо тан про грам мно-ап па -
рат ный ком плекс, струк тур ная схе ма 
ко то ро го по ка за на на рис. 1. 

Сис те ма со сто ит из центpаль ной 
стан ции и гpуп пы вы нос ных те ле из -
меpитель ных стан ций (рис. 2-4). Для 
об ме на ин фоpма цией меж ду цент-
pаль ной и из меpитель ны ми стан ци я -
ми при ме ня ют ся ра дио мо де мы. 

Все стан ции ис поль зу ют еди ное ап -
па рат но-про грам мное яд ро, име ю щее 
мо дуль ную струк ту ру. Сис те ма яв ля ет -
ся от кры той, ре а ли зо ва на на IBM PC 
со вмес ти мых плат фор мах и име ет ти -
по вые ин теpфей сы для оpга ни за ции 
вза и мо дей ст вия мо ду лей и стан ций. 

Те ле из меpитель ные стан ции ус та -
нав ли ва ют ся под гpузо вы ми ва го на ми 
и под веpга ют ся жес т ким ме ха ни чес ким 
и кли ма ти чес ким воз дей стви ям. Эти 
стан ции вы пол не ны на ба зе IBM РС 
со вмес ти мых ин дустpиаль ных компь -
ютеpов се рии MicroPC. В те ле из меpи-
тель ных стан ци ях ис поль зу ет ся мно -
го за дач ная сис те ма pеаль но го вpеме ни 
RT Kernel, что поз во ля ет од нов ре мен но 

вы пол нять кон троль но-из ме ри тель ные 
фун к ции и фун к ции об ме на дан ны ми 
с цен траль ной стан цией с ис поль зо ва -
ни ем пpото ко ла AX.25.2. Ра дио сеть ра -
бо та ет в УКВ-ди а па зо не с при ме не ни -

ем спе ци аль но раз -
ра бо  тан ной пла ты 
р а  д и о  м о  д е  м а , 
обес пе чи ва ю щей 
ско рость об ме на 
1200 бод. В цент -
pаль  ной стан  ции в 
ка чес т ве те ле ком -
му ни ка ци он но го 
сеp веpа так же ис -
поль зу ет ся компь ю-
теp Mic roPC с сис-
 те мой RT Ker nel. 

П р о  д о л  ж и  -
тель  ные ис пы -
та ния сис те мы, 
в том чис ле в 
зим нее вре мя 
го да, по ка за ли 
вы со кую над еж -
ность при ме ня -
е мых ап па рат -
ных средств. 

Су щес тву ет не сколь ко ос нов ных 
ваpиан тов pеали за ции сис те мы. 

Мак си маль ные фун кци о наль ные 
воз мож нос ти (и, сле до ва тель но, слож -
ность) име ет со здан ный и ис пы тан -
ный ва pи ант сис те мы для тоpмо зо ис -
пы та тель но го ва го  на-ла боpа то pии.  
В этой кон фи гуpации цент pаль ная 
стан ция — АРМ ис пы та те ля — на хо -
дит ся в ва го не-ла боpатоpии, а тpи из -
меpитель ные стан ции с мно го ка наль -
ны ми мо ду ля ми сбоpа ин фоpма ции 
pас по ла га ют ся, напpимеp, в ло ко мо -
ти ве, сеpеди не и хвос те по ез да. 

Ми ни маль ные фун кци о наль ные воз-
 мож нос ти име ет pазpабо тан ный ва -
pиант сис те мы для из меpения, пе-
pеда чи и отобpаже ния в ка би не ло - 
ко мо ти ва ве ли чи ны дав ле ния в тоp-
моз ной ма гистpали хвос то во го ва го -
на. В этой кон фи гуpации центpаль-
 ная стан ция и устpой ст во отобpаже -
ния pас по ло же ны в ка би не, а од на од -
но ка наль ная из меpитель ная стан- 
 ция — в хвос те по ез да. Этот ваpиант 
сис те мы пpед наз на чен для ос на ще -
ния длин но сос тав ных гpузо вых по ез -
дов с целью ин фоpмиpова ния эки па -
жа ло ко мо ти ва о со сто я ния хвос та по -
ез да, о воз ни кно ве нии са моpас це пов 
и pазpывах тоpмоз ной ма гистpали.  

В пpос тей шем слу чае из меpитель -
ные стан ции мо гут ис поль зо вать ся ав -
то ном но как из меpитель ные пpибоpы 
для из меpения дав ле ний в эле мен тах 
тоpмоз ной сис те мы по ез да. 

Разpабо тан ные сpед ст ва поз во ля ют 
так же со зда вать дpугие ваpиан ты из -
ме ри тель ных сис тем для контpоля со -
сто я ния тоpмоз но го обоpудо ва ния.● 

 
 

Авторы статьи работают в НПЦ ИНФОТРАНС: 
443100 г. Самара, а/я 708 
Телефон: (8462) 32-5317 
Факс: (8462) 32-3166
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Рис. 2. Телеизмерительная станция (без верхней крышки)

Рис. 3. Телеизмерительная станция перед 
установкой в вагон

Рис. 4. Телеизмерительная станция, установленная под вагоном
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К
руп ные вы чис ли тель ные 
цен т ры по я ви лись на же -
лез ных до ро гах, в ос нов ном, 
в свя зи с не об хо ди мостью 
пла ни ро ва ния опе ра тив ной 
  ра бо ты и ре ше ния во про -

сов уче та. Од на ко до лгое вре мя ин фор -
ма ция для них пос тав ля лась не ав то ма -
ти чес ки, а с ис поль зо ва ни ем опе ра то -
ров, ра бо та ю щих не пос ред ствен но на 
стан ци ях. В не об хо ди мых слу ча ях пе ре -
ра бо тан ная вы чис ли тель ным цен т ром 
ин фор ма ция пос ту па ет опе ра тив но му 
пер со на лу, ко то рый при по мо щи 
средств ав то ма ти ки уп рав ля ет пе ре во -
зоч ным про цес сом. Так, на со рти ро воч -
ной стан ции де жур ный по со рти ро воч -
ной гор ке по лу ча ет из вы чис ли тель но го 
цен т ра ин фор ма цию, по ка ким на прав -
ле ни ям сле ду ет на пра вить ва го ны, при -
шед шие на стан цию в со ста ве дан но го 
по ез да. Эта ин фор ма ция рас пе ча ты ва -
ет ся на бу маж ном но си те ле, и, ру ко вод -
ству ясь ей, де жур ный да ет коман ду сред -
ст вам ав то ма ти ки на пе ре вод стре лок 
по мар шру ту для каж до го ва го на или 
груп пы ва го нов. Рас пе ча тан ные дан ные 
(со р ти ро воч ный лис ток) пред став ля ют 
со бой в об щем ви де по ряд ко вые но ме ра 
ва го нов и со от вет ству ю щие им но ме ра 
мар шру тов. Де жур ный при по мо щи 
кно пок пуль та уп рав ле ния за да ет но ме ра 

мар шру тов, ко то рые вос при ни ма ют -
ся ре лей ной сис те мой, уп рав ля ю щей 
стрел ка ми на со рти ро воч ной гор ке. Па -
мять ре лей ной сис те мы ог ра ни че на и 
поз во ля ет хра нить ин фор ма цию толь ко 
о не сколь ких мар шру тах, а пос коль ку 
обя зан ностью де жур но го глав ным об -
ра зом яв ля ет ся сле же ние за пра виль -
ностью хо да ро спус ка со ста ва, де жур -
ный вы нуж ден от вле кать ся при за да нии 
оче ред но го мар шру та (мар шру тов) от 
сво их ос нов ных обя зан нос тей. Это, в 

свою оче редь, мо жет при вес ти (и час то 
при во дит) к по яв ле нию «чу жа ков» — ва -
го нов, спу щен ных с гор ки по мар шру -
там, не со от вет ству ю щим за да нию. По -
иск «чу жа ков» и пе ре ста нов ка ва го нов 
в под го роч ном пар ке при во дит к не оп -
рав дан ным про сто ям, сни же нию пе ре -
ра ба ты ва ю щей спо соб нос ти стан ции и 
дру гим не при ят нос тям, а ес ли де жур ный 
во вре мя ро спус ка не обес пе чил не об хо -
ди мую ско рость дви же ния ва го нов по 
спус к ной час ти гор ки — к бою ва го нов. 
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Вве де ние в тех но ло ги чес кую це поч-
 ку «вы чис ли тель ный центр — де жур -
ный — ре лей ная сис те ма ав то ма ти ки» 
го роч но го про грам мно-за да ю ще го ус т-
рой ст ва (ГПЗУ) на ба зе МicroPC поз во -
ля ет ре шить ряд пе ре чис лен ных про -
блем. На ли чие в MicroPC стан дар тно го 
сты ка RS-232 да ет воз мож ность под -
клю чить ГПЗУ па рал лель но те ле тай пу, 
при ни ма ю ще му ин фор ма цию из вы -
чис ли тель но го цен т ра, объ ем опе ра -
тив ной па мя ти поз во ля ет хра нить ин -
фор ма цию обо всех по ез дах, од нов ре -
мен но на хо дя щих ся в пар ке при ема. 
На ли чие ви де о мо ни то ра обес пе чи ва ет 
де жур но му про стой и удоб ный ин тер -
фейс. Стан дар т ные и над еж ные мо ду -
ли УСО с галь ва ни чес кой раз вяз кой 
све ли к ми ни му му за да чу под клю че -
ния к ре лей ной го роч ной сис те ме.  

Итак, пе ре чис лим фун к ции, вы пол -
ня е мые ГПЗУ, раз ра бо тан ным на ба зе 
MicroPC: 
●  при ем ин фор ма ции со рти ро воч но -

го лис т ка по ка на лу свя зи из вы чис -
ли тель но го цен т ра; 

●  хра не ние дан ных о но ме рах при -
быв ших на стан цию по ез дов, но ме -
рах и мар шру тах ва го нов; 

●  по иск и вы вод на эк ран дан ных о  
ка ком-ли бо по ез де, про смотр и пред -
ва ри тель ная кор рек ти ров ка ин фор -
ма ции; 

●  ро спуск со ста ва с пе ре да чей дан ных 
о мар шру те ва го нов в уп рав ля ю-
 щую сис те му без вме ша тель ст ва де -
жур но го; 

●  хра не ние ар хив ных дан ных о ре а -
ли зо ван ных мар шру тах и рас пу -
щен ных со ста вах. 
Фун кци о наль ная схе ма ГПЗУ при ве -

де на на ри сун ке 1. 
Раз ра бо тан ное ус трой ст во вве де но в  

эк сплу а та цию в 1994 го ду на од ной из 
со рти ро воч ных стан ций Ок тябрь с кой 
же лез ной до ро ги; от ка зов ап па ра ту ры 
за вре мя ра бо ты не за фик си ро ва но. 
Должен от ме тить, что ши ро кие фун -
кци о наль ные воз мож нос ти и не обы -
чай ная над еж ность MicroPC и в пе ри од 
раз ра бот ки, и во вре мя эк сплу а та ции 
при ят но ра до ва ли про ек ти ров щи ков. 

Так, силь ней шая ве сен няя гро за, пов ре -
див шая не ко то рые элек трон ные при бо -
ры на стан ции (в том чис ле и те ле тайп, 
при ни ма ю щий ин фор ма цию из вы -
чис ли тель но го цен т ра), не от ра зи лась 
на ап па ра ту ре ГПЗУ. Убе див шись в ши -
ро ких воз мож нос тях из де лий MicroPC, 
раз ра бот чи ки ГПЗУ в на сто я щее вре мя 
при сту пи ли к мон та жу на стан ции сис -
те мы дис пет чер ско го кон тро ля, поз во -
ля ю щей ана ли зи ро вать со сто я ние око ло 
1500 дис крет ных дат чи ков. Внед ре ние 
этой сис те мы поз во лит ма нев ро во му 
дис пет че ру ви зу аль но на не сколь ких эк -
ра нах на блю дать по ез д ную об ста нов ку 
на стан ции и со сто я ние ус тройств ав то -
ма ти ки, что, не со мнен но, пол ожи тель -
но ска жет ся на опе ра тив ном ру ко вод ст -
ве ра бо той стан ции в це лом. ● 
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Рис. 1. Функциональная схема ГПЗУ
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Ч
и та тель, лю бишь ли ты вы -
пить? Нет, я имею в ви ду — 
вы пить во дки? Под ды мя -
щу ю ся уху на пле нэ ре, или 
под ма лень кие сколь з кие 
пель ме ни на Но вый год, 

или про сто под бу тер б род с крас ны ми 
лин зоч ка ми ик ри нок и зе ле ным лис ти -
ком пет руш ки? Для ог ром но го боль -
шин ст ва ро дно го на ро до на се ле ния во -
прос этот чис то ри то ри чес кий. Поз воль 
от крыть те бе, ува жа е мый чи та тель, 
боль шую тай ну: во дка де ла ет ся из осо -
бой суб стан ции с на зва ни ем ко рот ким 
«спирт». Спирт, в свою оче редь, де ла ет -
ся на осо бых пред при яти ях — спир тза -
во дах. Ка кое от но ше ние все это име ет 
к компь ютер ной тех ни ке и к про мыш -
лен ной ав то ма ти за ции? Са мое не по -
сред ствен ное. Как го ва ри ва ли клас си ки, 
за мной, чи та тель, по се тим вмес те это 
бла гос ло вен ное мес то — спир тза вод. 

Итак, Рес пуб ли ка Та тар с тан, се ло 
Уса ды в 30 км от г. Ка за ни, Уса дов с кий 
спирт  за вод. Пред при ятие не ве ли ко — 
око ло двух сот ра бо та ю щих вы пус ка -
ют при мер но 1800 де ка лит ров спир та 
в ме сяц. Ис ход ный про дукт — зер но.  

Ко ли чес т во и ка чес т во по лу ча е мо го 
спир та, при про чих рав ных ус ло ви ях, 
за ви сит от точ нос ти вы дер жи ва ния 
тех но ло ги чес ких па ра мет ров (стран -
но, ес ли бы бы ло на обо рот). До не дав -
не го вре ме ни спе ци аль но при став лен -
ные к се му лю ди пе ри о ди чес ки об хо ди -
ли вве рен ный им учас ток, рас по ло жен -
ный на пя ти уров нях-эта жах, и ос мат -
ри ва ли раз лич ные стре лоч ки, ци фер -

бла ты и про чие уров не ме ры и ма но мет -
ры, пос ле че го со от вет ствен но ре зуль -
та там ос мот ра ре а ги ро ва ли. На рис. 1 
за пе чат ле на од на та кая ко лон на вы со -
той в пять эта жей. Иног да слу ча лось — 
не без это   го, — что не ос мат ри ва ли (ну, 
не ког да че ло ве ку бе жать на пя тый 
этаж), а ес ли ос мат ри ва ли, то не ре а ги -
ро ва ли ни на что — ну, ма ло ли что мо -
жет слу чить ся с че ло ве ком, ра бо та ю -
щим на спирт за во де?.. Со от вет ствен но, 
спирт по лу чал ся... ну... раз ный, 
в об щем, по лу чал ся спирт. 
Кста ти, зна ешь ли ты, чи та тель, 
пред ель ные нор мы по од но му 
из ос нов ных па ра мет ров спир -
та, влия ю ще му на его ка чес т во 
вплоть до пре вра ще ния в пол -
ную от ра ву, — со дер жа нию ме -
та но ла? В Рос сии — 300 мг/л, в 
США — 160 мг/л, в ФРГ — 60 мг/л. 
Дру ги ми сло ва ми, вы пив бук -
валь но один литр спир та эти -
ло во го, ты при мешь око ло 300 мг  
ме ти ло во го. Мин зд рав, как го -
во рит ся, пред уп реж да ет. Не зря 
го во рят: «Что рус ско му здо ро -
во, то не мцу смерть». А вот ка ко го  
ре зуль та та мож но до стичь, стро -
го со блю дая тех но ло гию: —  
8-10 мг/л! Спирт та ко го ка че-
с т ва идет как «люкс» и сто ит на 
25-30% до ро же обыч но го. Что 
же нуж но для по лу че ния та ко -
го бо жес твен но го ре зуль та та? 
Ав то ма ти за ция про из вод ст ва,  
чи та тель, вот что поз во лит его 
до стичь, а за од но умень шить 

ко ли чес т во опе ра тив но го пер со на ла в 
не сколь ко раз ( в на шем слу чае — с 60 
до 10 че ло век). Об ав то ма ти за ции про -
из вод ст ва на Уса дов с ком спир тза во де 
и пой дет даль ше речь. 

Как объ ект ав то ма ти за ции спир тза -
вод пред став ля ет ся не коей со во куп -
ностью фун кци о наль ных под раз де ле -
ний и учас т ков: 
●  учас ток при ема и очис т ки зер на; 
●  учас ток за ме са; 

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

ОПЫТ АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ 
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Описана система автоматизации производства на Усадовском спиртовом заводе.
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●  дрож же вое от де ле ние; 
●  бро диль ный учас ток; 
●  ва роч ное от де ле ние; 
●  учас ток гид ро ди на ми -

чес кой об ра бот ки; 
●  учас ток фер мен тов и 

оса ха ри ва ния; 
●  ап па рат ное от де ле ние; 
●  об щий учас ток, на -

при мер ко тель ная. 
Бук валь но не сколь ко 

слов о та ин ст вах соб -
ствен но тех про цес са. 

Зер но про хо дит пред -
ва ри тель ную очис т ку, 
взве ши ва ет ся, под ает ся 
на дро бил ки, где пре вра -
ща ет ся в му ку и в этом 
ви де пос ту па ет в чан за ме са (на за во де 
его на зы ва ют умень ши тель но «ча нок»). 
Ту да же льют во ду — хо лод ную и го ря -
чую — для до сти же ния не об хо ди мой 
тем пе ра ту ры и кон сис тен ции сме си из 
му ки и во ды. Ука зан ная смесь не пре -
рыв но от ка чи ва ет ся в боль шие ча ны 
учас т ка гид ро ди на ми чес кой об ра бот -
ки. Пос ле ука зан ной об ра бот ки смесь 
раз бу ха ет, что и тре бу ет ся для пос ле ду -
ю щей вар ки, в про цес се ко то рой про -
ис хо дит фер мен та ция и оса ха ри ва ние. 
Пос ле вар ки смесь пе ре ка чи ва ет ся в ча -
ны бро диль но го от де ле ния. Об ра зо вав -
ша я ся в про цес се бро же ния мас са, на -
ко нец, пос ту па ет на ап па рат ный учас -
ток, ве нец тех про цес са. Имен но там, на 
ап па рат ном учас т ке, в не драх со от вет -
ству ю ще го ап па ра та, ос нов ные при н-
ци пы ра бо ты ко то ро го уже из вес т ны 
ши ро ким мас сам тру дя щих ся, и про ис -
хо дит про цесс глав но го пре вра ще ния. 
На до ли го во рить, на сколь ко важ но для 
это го про цес са скру пу лез ное и не укос -
ни тель ное вы дер жи ва ние всех его па -
ра мет ров? Нет, от ве ча ем мы, не на до! 

Со об ра зи тель ный чи та тель дав но по -
нял, ку да кло нит хит рый ав тор: ни ко- 
 му и ни че му не ль зя по ру чить 
власть над столь тре пет ным 
про цес сом, кро ме как компь -
юте ру, при чем, учи ты вая спе -
ци фи ку его ра бо ты, компь -
юте ру про мыш лен но му. В ка -
чес т ве та ко во го был вы бран 
MicroPC аме ри кан с кой фир -
мы Octagon Systems. Пол но-
стью IBM PC со вмес ти мый, 
компак т  ный, ра бо та ю щий в 
ши ро ком ди а па зо не тем пе -
ра тур (-40°С... +85°С) без вен -
ти ля ции, с не пло хим на бо ром 
средств со пря же ния с объ ек -
том и ин тер фей са с опе ра то -
ром, чрез вы чай но над еж ный, 
MicroPC по ка зал ся нам очень 

при вле ка тель ным. Лег кость при об ре те -
ния, при ем ле мая це на и 3-лет няя га -
ран тия окон ча тель но ре ши ли во прос 
вы бо ра ба зо во го компь юте ра. Вся про -
грам мная часть сис те мы бы ла пос тро е -
на с при ме не ни ем гра фи чес ко го ин ст-
ру мен таль но го па ке та Trace Mode, име ю -
ще го, не смот ря на инос тран ное на зва -
ние, чис то рос сий с кое про ис хож де ние. 
Весь про цесс раз ра бот ки АСУ, от про ек -
ти ро ва ния до от лад ки, про из во дит ся в  
объ ек т но- ори ен ти ро ван ной сре де ви -
зу аль но го про грам ми ро ва ния и про те ка -
ет до ста точ но ком фор та бель но. На рис. 2 
по ка за на од на из мне мос хем объ ек та. 

А те перь не мно го про из вод ствен -
ной про зы. 

Ис точ ни ком сиг на лов для MicroPC 
слу жат 
●  дат чи ки тем пе ра ту ры ТСМ с мно го -

ка наль ным пер вич ным пре об ра зо -
ва те лем Ш711/1И; 

●  дат чи ки дав ле ния «Сап фир»; 
●  дис крет ные ус трой ст ва ти па кон це -

ви ков, ре ле, пус ка те лей и т. п. 
Все вто рич ные при бо ры, вклю чая 

бло ки пи та ния для дат чи ков дав ле ния 
и мно го ка наль ные пре об ра зо ва те ли 

Ш711/1И, ус та нов ле ны в стан дар т ных 
стой ках, рас по ло жен ных в опе ра тор с -
ком за ле. Ко лон ны и дру гое тех но ло ги -
чес кое обо ру до ва ние ап па рат но го учас т -
 ка рас по ла га ют ся  на уров нях пя ти эта -
жей и на хо дят ся на не ко то ром уда ле -
нии от опе ра тор ско го за ла. Меж ду опе -
ра тор с ким за лом и ап па рат ным учас т -
ком рас по ло же ны на уров нях двух эта -
жей 11 ем кос тей бро диль но го от де ле ния 
и 2 ем кос ти учас т ка гид ро ди на ми чес кой 
об ра бот ки. Поб ли зос ти от опе ра тор ско -
го за ла рас по ло же ны учас т ки при ема и 
очис т ки зер на, учас ток за ме са, ва роч ное 
от де ле ние. Все пе ре чис лен ные учас т ки 
и под раз де ле ния свя за ны с опе ра тор с -
ким за лом ка бе ля ми, пе ре да ю щи ми 
сиг на лы от дат чи ков и сиг на лы уп рав -
ле ния к ис пол ни тель ным ме ха низ мам. 
С целью ус ко ре ния пус ка пер вой оче -
ре ди сис те мы был ис поль зо ван уже 
имев ший ся в тех про цес се оте чес твен -
ный  кон трол лер Ре ми конт-130, кон тро -
ли ро вав ший ра бо ту ве со вых ус тройств 
и за дви жек бун ке ра и до за то ра, а так же 
эле ва то ра и дро би лок. Че рез шлю зо вой 
блок БШ1 Ре ми конт-130 под клю чен к 
СОМ-пор ту MicroPC, вклю чен в об щую 
схе му ав то ма ти за ции и пол ностью кон т-
ро ли ру ет ся, ис клю чая, ко неч но, те мо-
мен ты, ког да сам Ре ми конт или БШ-1 
сбо ит или во об ще вы хо дит из 
строя, что про ис хо дит с ре гу ляр ностью, 
до стой ной луч ше го при ме не ния. В эти 
дра ма ти чес кие мо мен ты со труд ни ки 
за во да, вы нуж ден ные соб ствен ны ми 
ру ка ми уп рав лять пе ре чис лен ны ми 
ве со вы ми ус трой ства ми и за движ ка ми 
бун ке ров и до за то ров, рав но как и эле -
ва то ром с дро бил ка ми, про из но сят в 
про цес се руч но го уп рав ле ния раз лич -
ные не ли цеп ри ят ные сло ва, ко то рые 
мы здесь при вес ти ни как не мо жем, но 
ко то рые яс но по ка зы ва ют их су  гу бо  не -
га тив ное от но ше ние к  оте чес твен ным 
кон трол ле рам Ре ми конт-130. 

При во дим кон фи гу ра цию 
тех ни чес ких средств Mic ro-
PC, не об хо ди мую для ре ше -
ния дан ной за да чи: 
●  про цес сор 5025-486- 
    50MHz-2MB, 
●  адап тер SVGA 5420, 
●  адап тер Ethernet 5500, 
●  вос емь пор тов RS-232 5558, 
●  пла та вво да-вы во да дис- 
    крет  ных сиг на лов 5600, 
    96 ли ний, 
●  пла та ана ло го во го вво да- 
     вы во да 5710, 12 бит, 
●  адап тер вин чес те ра 5815 
●  шас си для плат 5208-RM,  
    8 гнезд, 
●  блок пи та ния 5101, 

Рис. 2.  Мнемосхема объекта

Рис. 3.  Система управления на базе MicroPC
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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

●  прин тер IBM, акус ти чес кая сис те ма, 
адап тер кла ви а ту ры PSKI-1, 

●  ана ло го вый муль тип лек сор MUX-16, 
●  мо ду ли нор ма ли за то ров с галь ва ни -

чес кой раз вяз кой MPB-24, 24 ка на ла. 
На рис. 3 мож но уви деть, как все это 

вы гля дит в ре аль нос ти. 
А те перь, ког да ты зна ешь, сколь ко 

ум ной тех ни ки учас тву ет в про из вод ст ве 
спир та, и до га ды ва ешь ся, сколь ко за ме -

ча тель ных лю дей эту тех ни ку со зда ет и 
ор га ни зу ет в еди ный, су гу бо це ле нап рав -
лен ный ком плекс (рис. 4), чи та тель, на -
лей рюм ку до брой во дки и вы пей за их 
здо ровье. Будь здо ров, до ро гой чи та тель! 

P.S. Ут ром, ес ли за хо чет ся бо лее по -
дроб но уз нать, как же все та ки это все 
де ла ет ся, поз во ни, лю бо зна тель ный  
чи та тель, в ка зан с кую фир му с кра си -
вым на зва ни ем «ШАТЛ», так как имен но 

эта фир ма пос тав ля ет ап па рат ные и 
про грам мные сред ст ва для сис тем ав -
то ма ти за ции, а так же осу щес твля ет 
про ек ти ро ва ние и внед ре ние та ких 
сис тем в це лом. Не пре мен но ут ром! ● 

 
С.К. Бальцер, Р.Н. Абайдуллин, В.Л. Красных — 
сотрудники фирмы «ШАТЛ» (Казань) 
Тел./факс: (8432) 38-1600 
E-mail: shuttle@space.kazan.su

Рис. 4.  Функциональная схема системы автоматизации Усадовского спиртзавода
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РАЗРАБОТКИ
НАВИГАЦИЯ

Ч
е ло ве чес т во с древ них вре -
мен изо бре та ло и со вер -
шен ство ва ло ин стру мен -
ты и ме то ды оп ре де ле ния 
по ложе ния на зем ле и на 
мо ре. Са мое точ ное и до -

ступ ное мес то оп ре де ле ние осу щес- 
 твля лось по звез дам и Со лн цу. К со жа -
ле нию, та кая об ще из вес т ная на ви га -
ция име ет ог ром ное ко ли чес т во не до -
стат ков. Мы не бу дем утом лять чи та те ля 
их пе ре чис ле ни ем, од на ко от ме тим, что 
со вре мен ная тех но ло гия поз во ля ет 
нам из ба вить ся от мно гих не удобств. 

В на сто я щее вре мя раз вер ну ты и 
функци о ни ру ют две гло баль ные на ви -
га ци он ные сис те мы на ос но ве ис кус -
ствен ных спут ни ков Зем ли (ИСЗ). Пер -
вой бы ла раз вер ну та аме ри кан с кая сис -
те ма NAVSTAR GPS (Global Positioning 
System). Не сколь ко поз же Рос сия вы ве -
ла в око ло зем ное про стран ст во спут ни -
ки сис те мы ГЛО НАСС (Гло баль ная На -
ви га ци он ная Спут ни ко вая Сис те ма). 

К на ше му ве ли ко му со жа ле нию, до се -
год няш не го дня не на ла жен вы пуск ма -
ло га ба рит ных и от но си тель но де ше вых 
дат чи ков для ра бо ты с рос сий с кой сис -
те мой, по э то му в дан ной статье мы об -
ра тим вни ма ние чи та те лей на аме ри -
кан с кую GPS и ее при ло же ния в из де -
ли ях рос сий с кой ком па нии АО ПРИН. 

Ос но вой гло баль ной сис те мы мес то -
оп ре де ле ния (GPS) яв ля ет ся со звез дие 
из 24 спут ни ков, на хо дя щих ся на шес -
ти  кру го вых око ло зем ных ор би тах с 
пе ри о дом око ло 12 ча сов. Оно спро ек -

ти ро ва но та ким об ра зом, что бы в лю -
бой точ ке Зем ли в лю бое вре мя су ток 
бы ло вид но не ме нее 4 спут ни ков (ре -
аль но для ши ро ты Мос к вы на блю да -
ет ся до 12 спут ни ков од нов ре мен но). 

Каж дый спут ник из лу ча ет спе ци аль -
ный на ви га ци он ный сиг нал на ос но ве 
псев дос лу чай ной пос ле до ва тель нос ти 
(ПСП) по двум час то там. Кро ме то го, 
на ви га ци он ный сиг нал со сто ит из 
двух ко дов, один из ко то рых, бо лее гру -
бый, — от кры тый, так на зы ва е мый C/A 
(Clear Aquisition) код, дру гой — за щи -
щен ный, бо  лее точ ный Y-код для аме -
ри кан с ких во ен ных. 

Сред нек вад ра ти чес кое от кло не ние 
(СКО) пог реш нос тей оп ре де ле ния го -
ри зон таль ных ко ор ди нат на хо дит ся в 
пред елах 100 м при ис поль зо ва нии об -
ще дос туп но го на ви га ци он но го сиг на -
ла в ав то ном ном ре жи ме. 

Даль ней шее по вы ше ние точ нос ти 
свя за но с при ме не ни ем из вес тно го в 
ра дио на ви га ции при нци па диф фе рен -
ци аль ных на ви га ци он ных из ме ре ний. 

Диф фе рен ци аль ный ре жим GPS  NAV-
STAR (DGPS) да ет воз мож ность оп ре де -
лить мес то по ло же ние с точ ностью до 
2-5 м в ди на ми чес кой на ви га ци он ной 
об ста нов ке и луч ше 2 м — в ста ци о нар -
ных ус ло ви ях. При нцип  DGPS со сто ит 
в сле ду ю щем: опор ный при ем ник GPS 
рас по ла га ет ся в пун к те с из вес тны ми ко -
ор ди на та ми (так на зы ва е мая опор ная 
стан ция — ОС), срав ни вая из вес т ные 
ко ор ди на ты с из ме рен ны ми, при ем ник 
GPS вы ра ба ты ва ет поп рав ки. Поп рав ки 

за тем пе ре да ют ся по ра дио ка на лу пот -
ре би те лям, ко то рые ис поль зу ют их 
для уточ не ния сво их ко ор ди нат. 

Диф фе рен ци аль ный ме тод на ибо лее 
эф фек ти вен, ког да пре об ла да ю щи ми 
пог реш нос тя ми пот ре би те ля яв ля ют -
ся сис те ма ти чес кие ошиб ки, обус лов -
лен ные внеш ни ми по от но ше нию к 
при ем ни ку при чи на ми. Та кая си ту а ция 
ха рак тер на для GPS. Ос нов ные ис точ -
ни ки по греш нос тей, оп ре де ля е мых 
при ем ни ка ми ко ор ди нат, сле ду ю щие. 
1. На ибо лее су щес твен ные пог реш нос -

ти обус лов ле ны ре жи мом се лек тив но -
го до сту па (Selective Availability, S/A). 
Это ошиб ки ис кус ствен но го про ис -
хож де ния, вно си мые  в сиг нал на бор -
ту спут ни ков с целью за груб ле ния 
на ви га ци он ных из ме ре ний. По греш -
нос ти из-за вли я ния это го фак то ра 
со став ля ют при мер но 30 м (СКО). 

2. Ионос фер ные за дер ж ки рас прос тра -
не ния сиг на лов свя за ны с про хож -
де ни ем че рез  вер х ние слои ат мос -
фе ры и приводят к ошибкам по ряд -
ка  20-30 м днем и 3-6 м ночью. Для 
поль зо ва те лей «во ен но го» сиг на ла 
эта со став ля ю щая ус тра ня ет ся из ме -
ре ни я ми на двух час то тах. Хо тя на -
ви га ци он ное со об ще ние, пе ре да ва е -
мое с бор та спут ни ков, и со дер жит 
па ра мет ры мо де ли ионос фе ры, ком -
пен са ция фак ти чес кой за дер ж ки в 
луч шем слу чае со став ля ет 50%. 

3.  Тро пос фер ные за дер ж ки рас прос т-
ра не ния сиг на лов обус лов ле ны про -
хож де ни ем че рез ни жние слои ат мо -

Сергей Голубев, Михаил Качалин 
Обзор глобальной системы местоопределения NAVSTAR и дифференциального метода 

навигационных измерений.

ВТ/6 — СТАНЦИЯ ГЕНЕРАЦИИ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

ПОПРАВОК GPS
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сфе ры. Ве ли чи на этих пог реш нос -
тей по ряд ка 30 м, но они хо ро шо 
мо де ли ру ют ся. 

4. Эфе ме рид ная пог реш ность — расхож-
 де ния меж ду фак ти чес ким пол оже ни -
ем спут ни ка и его пол оже ни ем, рас -
счи тан ным по дан ным, по лу чен ным 
в со ста ве на ви га ци он но го сиг на ла, 
пе ре да ва е мо го с бор та ИСЗ. Обыч но 
та кие пог реш нос ти не пре вы ша ют  
3 м. Од ним из ме то дов ис кус ствен -
но го ухуд ше ния точ нос ти сис те мы 
(S/A) яв ля ет ся за груб ле ние дан ных о 
по ложе нии спут ни ков. В та ком слу -
чае ве ли чи на ошиб ки в пол оже нии 
ИСЗ до ку мен таль но не оп ре де ле на. 

5. Пог реш ность ухо да шка лы вре ме ни 
спут ни ка. Пог реш нос ти S/A и ухо ды 
шка лы вре ме ни ком пен си ру ют ся в 
диф фе рен ци аль ном ре жи ме пол но-
стью. Пог реш нос ти вслед ст вие за дер -
жек сиг на лов в ат мос фе ре за ви сят от 
иден тич нос ти ус ло вий про хож де ния 
сиг на лов к ОС и пот ре би те лю и, сле -
до ва тель но, от рас сто я ния меж ду ни -
ми. Пол ностью ком пен си ру ют ся эти 
пог реш нос ти лишь для близ ко рас -
по ло жен ных ОС и пот ре би те ля. Эфе -
ме рид ная пог реш ность так же луч -
ше ком пен си ру ет ся на не боль ших 
уда ле ни ях поль зо ва те ля от ОС. По 
этим при чи нам ра бо чая зо на ОС 
обыч но ог ра ни че на ра ди у сом в 500 км. 

Обо ру до ва ние опор ной стан ции 
Опорная станция включает в себя из-

мерительный датчик GPS с антенной, 
процессор данных, передатчик данных  
с антенной и аппаратуру сопряжения 
(рис. 1). 

Для ор га ни за ции ОС, как пра ви ло, 
при ме ня ют мно го ка наль ный при ем ник 
GPS, каж дый ка нал ко то ро го от во дит ся 
для от сле жи ва ния од но го ви ди мо го 
спут ни ка. При чи ной не пре рыв но го 
от сле жи ва ния каж до го ИСЗ яв ля ет ся 
то, что опор ная стан ция до лж на «за -
хва ты вать» дан ные спут ни ко вых со -
об ще ний рань ше, чем поль зо ва тель с -
кие при ем ни ки. 

Пе ре да ча диф фе рен ци аль ных поп -
ра вок обыч но ве дет ся в со от вет ст вии 
с оп ре де лен ным стан дар том. На ибо -
лее рас прос тра нен ным яв ля ет ся стан -
дарт, раз ра бо тан ный Спе ци аль ным 
ко ми те том Мор с кой ра дио тех ни чес -
кой ко мис сии RTCM SC-104. 

От ме тим, что ба зо вые DGPS ОС обыч -
но име ют су щес твен ную сто и мость. Ком -
па ния ПРИН пред ла га ет не до ро гие стан -
ции се рии БТ/6. В них при ме ня ет ся шес -
ти ка наль ный при ем ник, име ю щий воз -
мож ность ра бо ты в ре жи ме из ме ре ния 

псев до даль нос тей до 8 ИСЗ (тех ни чес кие 
ха рак те рис ти ки при ве де ны в табл.1). 

Ап па ра ту ра пот ре би те ля 
Ап па ра ту ра пот ре би те ля вклю ча ет 

при ем ник GPS с ан тен ной, про цес сор 
дан ных, а так же ра дио при ем ник с ан -
тен ной для по лу че ния диф фе рен ци -
аль ных поп ра вок с опор ной стан ции 
(рис. 2). Про цес сор дан ных вно сит 
поп рав ки, при ня тые от ОС, в ре зуль та -
ты из ме ре ний при ем ни ка GPS. 

Ар хи тек ту ра GPS-при ем ни ка мо жет 
быть мно го ка наль ной или од но/двух -
ка наль ной, ис поль зу ю щей па рал лель -
ный, пос ле до ва тель ный или ско рос т -
ной по сле до ва тель ный (муль тип лек с -
ный) прин цип слежения за спутни-
ками. Для каж до го спут ни ка, сиг на лы 
ко то ро го пос ту па ют в при ем ник по- 
т ре би те ля, поп рав ка, по лу чен ная от 

ОС, при бав ля ет ся к ре зуль та ту из ме -
ре ния псев до даль нос ти. Са ма поправка 
по лу ча ет ся как сум ма зна че ний по-
лученной поправки даль нос ти и ско -
рос ти из ме не ния последней, ум но жен -
ной на вре мя, про шед шее с мо мен та 
при ема поп рав ки до мо мен та из ме ре -
ния псев до даль нос ти пот ре би те лем: 
PRC(t) = PRC(t(0)) + RRC(t(0))×(t-t(0)), 
    где PRC(t) — под ле жа щая вне се нию 

поп рав ка, 
    PRC(t(0)) — поп рав ка псев до даль -

нос ти, пе ре да ва е мая в со об ще нии, 
    RRC — поп рав ка псев дос ко рос ти (ско-

 рос ти из ме не ния поп рав ки), пе ре да -
ва е мая в со об ще нии, 

    t(0) — вре мен ная при вяз ка поп рав ки, 
    t — вре мя из ме ре ния при ем ни ком 

по тре би те ля. 

На зна че ние, со став и 
возможнос ти опор ных стан ций 
БТ/6С и БТ/6М 

Опор ная стан ция се рии БТ/6 пред на -
зна че на для оп ре де ле ния и вы да чи по- 
т ре би те лям зна че ний диф фе рен ци аль -
ных поп ра вок, удов лет во ря ю щих стан -
дар ту RTCM, в ре аль ном мас шта бе вре ме ни.  

Опор ная стан ция се рии БТ/6 со сто -
ит из сле ду ю щих ос нов ных час тей: 
●  ан тен на GPS, 
●  дат чик-из ме ри тель GPS, 
●  IBM PC со вмес ти мый компь ютер, на 
    ко то ром вы пол ня ет ся спе ци а ли зи- 
    рован ное про грам мное обес пе че ние, 
●  блок пи та ния, 
●  со еди ни тель ные ка бе ли. 

Пос тав ля ют ся 2 ва ри ан та БТ/6. 

РАЗРАБОТКИ
НАВИГАЦИЯ

Рис. 1. Схема оборудования ОС 
Условные обозначения: 
1 - собственно опорная станция; 
2 - связная каналообразующая аппаратура.

Основные характеристики ОС БТ/6, общие для БТ/6М и БТ/6С  
 

Количество каналов слежения за ИСЗ NAVSTAR                                                                6 
 
Количество одновременно отслеживаемых ИСЗ                                                               8 
 
Период обновления поправок типа 1 для 8 ИСЗ (с)                                                       < 2 
 
Типы генерируемых поправок стандарта RTCM, версия 2.1                                    1, 2, 3, 16 
 
Точность генерируемых поправок, СКО (м)                                                                 0,3 - 1,5 
 
Результирующая точность местоопределения на небольших 
(<30 км) расстояниях, PDOP* < 3, при оптимальной установке 
антенн GPS, СКО горизонтальных координат (м)                                                         1,0 - 4,5  
 
Используемый для системы передачи данных интерфейс                                          RS-232 
 
Скорость обмена (бод)                                                                                                   50... 9600  
 
* PDOP — фактор, характеризующий взаимное положение навигационных спутников.

Таблица 1
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1. БТ/6С — про грам мное обес пе че ние, 
пред на зна чен ное для ус та нов ки на 
IBM PC со вмес ти мый компь ютер об -
ще го на зна че ния. В этом слу чае пе ре -
чис лен ные час ти ОС кон струк тив но 
вы пол не ны в ви де от дель ных бло ков. 
За щи та про грам мно го обес пе че ния 
от не сан кци о ни ро ван но го до сту па 
осу щес твля ет ся с по мощью клю ча, 
сде лан но го в ви де за глуш ки, «про -
зрач ной» для пе ча та ю ще го ус трой ст -
ва, встав ля е мой в разъ ем ин тер фей са 
Centronics (па рал лель ный порт). 

2. БТ/6М — ус трой ст во, объ еди ня ю - 
щее в гер ме тич ном кор пу се ан тен- 
 ну GPS, за щит ный эк ран, слу жа щий  
для умень ше ния мно го лу- 
 че во го эф фек та, дат чик- 
из ме ри тель се рии SVeeSix 
фир мы Trimble Navigation,  
про мыш лен ный компь ю-
тер MicroPC фир мы Octa-
gon Systems и со еди ни -
тель ную пла ту, со дер жа -
щую блок пи та ния и ин -
тер фей с ные уз лы. 
БТ/6М (рис. 3) пред на зна -

ча ет ся для раз вер ты ва ния 
ОС в пол евых ус ло ви ях, при 
от сут ст вии по ме ще ния, при-
 год но го для ус та нов ки 

компь юте ра об ще го на зна че ния. Бла го -
да ря гер ме тич но му ис пол не нию эк с-
плу а та ция дан но го ус трой ст ва воз мож -
на в са мых не бла гоп ри ят ных по год ных 
ус ло ви ях. В БТ/6М не при ме ня ют ся но -
си те ли с дви жу щи ми ся эле мен та ми 
(дис ко во ды), что по вы ша ет его ус той -
чи вость к виб ра ци он ным воз дей стви -
ям в про цес се пе ре воз ки. Во вре мя ра бо -
ты БТ/6М пос то ян но кон тро ли ру ет на -
пря же ние пи та ния и при умень ше нии 
его до 10 вольт на чи на ет пе ри о ди чес -
кую вы да чу зву ко во го сиг на ла на ря ду с 
тек сто вым со об ще ни ем в ка нал свя зи.  

Оба ва ри ан та БТ/6 не тре бу ют на -
блю де ния опе ра то ра по окон ча нии 

про ве де ния пус ко вых ра бот пос ле ус -
та нов ки ан тен ны на но вом мес те. Воз -
мож но так же при ме не ние ре жи ма ав -
то ма ти чес ко го мес то оп ре де ле ния, при 
ко то ром ни ка кое вме ша тель ст во не 
тре бу ет ся и об слу жи ва ние сис те мы 
мо жет про из во дить ся не ква ли фи ци -
ро ван ным пер со на лом (толь ко под -
дер жа ние пи та ния). Как БТ/6С, так и 
БТ/6М пред ус мат ри ва ют воз мож ность 
уп рав ле ния из уда лен но го пун к та.● 

 
С. И. Голубев — менеджер, 
М.А. Качалин — ведущий программист. 
Отдел перспективных разработок АО ПРИН 
Телефон: (095) 158-6967 
Факс: (095) 158-6965 
Е-mail: pm@prin.msk.su
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НАВИГАЦИЯ

Рис. 2. Схема оборудования пользовательского комплекта 
Условные обозначения: 
1 — приемная связная аппаратура; 
2 — приемник GPS с возможностью ввода RTCM-поправок.

Рис. 3. Внешний вид станции ВТ/6М

ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ УПРАВЛЕНИЯ РАН  
И ЖУРНАЛ «ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ» 

регулярно проводят серию постоянно обновляемых международных семинаровпрезентаций 
по АСУ ТП на базе отечественных и зарубежных разработок по тематике: 
● новейшие распределенные программнотехнические комплексы; 
● программноинформационные комплексы; 
● конфигураторы для создания мониторинговых систем; 

● программируемые контроллеры. 
заместители главных инженеров по автоматизации, главные 
прибористы, метрологи, руководители служб АСУ, ИВЦ, 
КИП и А предприятий, разработчики, проектанты, наладчики. 

 
ведущие отечественные и зарубежные фирмы, работающие на 
российском рынке систем управления. Слушатели получат 
подробные информационные материалы и смогут переписать демоверсии 
программного обеспечения (объемом до 10 Мб) на свои дискеты.

ПРИГЛАШАЮТСЯ

В  С Е М И Н А Р Е 
П Р И Н И М А Ю Т 

УЧАСТИЕ
Иногородним 

бронируется гостиница при 
сообщении фамилии и  платежного поручения 
(не позднее, чем за 7 дней). Заявки направлять не 

позднее, чем за 7 дней до начала семинара. 
Участники должны предъявить копию платежного 

поручения о перечислении денег с отметкой 
банка. Возможна оплата наличными на 

месте.

Ближайший   

семинар состоится с 15 по 18 

октября 1996 г. с посещением международной 

выставки «Информатика96»

Руководитель 
семинара — 

кандидат 
технических наук 

А.И. Корнеева 
(тел. 2878797, 3134463).

Прием заявок: 
117806 Москва, ул. Профсоюзная, 65 

(М. «Калужская», 1й вагон из центра), 
Институт проблем управления РАН, 

ОНТИ, 
Феклисова Галина Ивановна. 

Тел. (095) 3349130, 3349331. 
Факс (095) 3349340.

Стоимость участия 
в семинаре 

650 тыс.руб., включая 
НДС. Проживание в 

гостинице 
оплачивается 
участниками 

самостоятельно.

Банковские реквизиты 
● для Москвы: ИНН 7728013512 Москомбанк «ВИТТА», уч. 29, р/с 608131, МФО 201490 (44583423); 
● для иногородних: ИНН 7728013512 Москомбанк «ВИТТА», уч. 29, р/с 608131, МФО 201490 (44583423) в ГРКЦ ГУ ЦБ РФ по г.Москве, 
корр. счет 423161600, МФО 201791 (44583001). 
Назначение платежа: семинар ПТК.



КАК ВДОХНУТЬ ЖИЗНЬ 
В КРИСТАЛЛ?

КАК ВДОХНУТЬ ЖИЗНЬ 
В КРИСТАЛЛ?

КАК ВДОХНУТЬ ЖИЗНЬ 
В КРИСТАЛЛ?

Универсальные программаторы ADVANTECH 
спо соб ны ра бо тать на лю бом компь юте ре с про цес со ром 

і386, 4 MB RAM, име ю щем па рал лель ный порт или слот для 

пла ты рас ши ре ния. 

С по мощью на бо ра пе ре ход ных гнезд обес пе чи ва ет ся 

удоб ное про грам ми ро ва ние ППЗУ, флэш-па мя ти, ПЛИ Сов и 

мик ро кон трол ле ров фирм AMD, ALTERA, LATTICE, XILINX, 

Intel, Motorola, Philips, Zilog и де сят ков дру гих. Об нов ле ние 

ПО че рез BBS фир мы пос то ян но рас ши ря ет этот спи сок. 

Ес ли Вы не зна е те, как за про грам ми ро вать мик рос хе му, мы 

всег да Вам по мо жем.

Телефоны в Москве: (095) 284-8404/8647,  330-1565/2001 
Факсы в Москве: (095) 971-4000,  330-3256  
Санкт-Петербург:  (812) 541-3579 
Екатеринбург:  (3432) 49-3459 
E-mai l :  root@prosoftmpc.msk.su 
Web: http://www.prosoft.su 
BBS:  (095) 971-4263#101

#431

Компактные GPS-приемники 
предоставят самую точную информацию 
о координатах, скорости и времени. 
Точность определения координат до 2 м.

Системы спутниковой навигации 
Trimble Navigation

Системы слежения и навигации
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РАЗРАБОТКИ
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С
та рая как мир за да ча «не 
пущать» не толь ко не по те -
ря ла ак ту аль нос ти, но и 
при об ре ла на се год няш ний 
день но вые осо бен нос ти. 
К тра ди ци он ной про бле -

ме пред от вра ще ния хи ще ний ма те-
 ри аль ных цен нос тей до ба ви лось мно -
жес т во дру гих, а сис те мы, ре ша ю щие 
та кие зада чи, сей час час то на зы ва ют 
сис те ма ми уп рав ле ния до сту пом или 
сис те ма ми за щи ты от не сан кци о ни -
ро ван но го досту па. 

Так, на при мер, воз мож ность на не -
се ния ог ром но го ущер ба ок ру жа ю щей 
сре де не пра виль ны ми или умыш лен -
ны ми дей стви я ми че ло ве ка при во дит 
к необ хо ди мос ти ог ра ни че ния до сту -
па к та ким объ ек там, как ко ман д ные 
пун к ты стра те ги чес ких ядер ных сил, 
пуль ты управ ле ния атом ных элек тро-
с тан ций или круп ных хи ми чес ких 
про из водств. Ши ро кое же рас прос тра -
не ние компь ютер ных тех но ло гий по- 
с та ви ло за да чу раз гра ни че ния до сту па 
к ин фор ма ци он ным сис те мам, где 
хра нит ся или цир ку ли ру ет кон фи ден -
ци аль ная и сек рет ная ин фор ма ция. 

Ес ли в об щем ви де сфор му ли ро вать 
ос нов ную фун к цию сис те мы за щи ты 
от не сан кци о ни ро ван но го до сту па, то 
она за клю ча ет ся в том, что бы пред от -
вра тить дей ст вия че ло ве ка, на ко то рые 
он не име ет пра ва. Лег ко за ме тить, что 
глав ной за да чей та кой сис те мы яв ля -
ет ся иден ти фи ка ция че ло ве ка и его 
прав. Чис то ор га ни за ци он ные ме ры (вах- 

 тер, ча со вой и т. п.) име ют ряд при су -
щих им не до стат ков, в ре зуль та те че -
го при ме ня ют ся ли бо толь ко тех ни -
чес кие сред ст ва за щи ты, ли бо со че та -
ние ор га ни за ци он ных и тех ни чес ких. 

Я ду маю, чи та тель уже до га дал ся, что 
обыч ный двер ной за мок и яв ля ет ся 
одним из та ких тех ни чес ких средств. 
Этот же замок мо жет слу жить ил люс -
тра цией то го фак та, что в тра ди ци он -
ных сис те мах иден ти фи ци ру ет ся не 
сам че ло век, а некий объ ект, ко то рый 
он пред ъяв ля ет, — до ку мент, ключ, маг -
нит ная кар точ ка, па роль, код и так 
далее. Но дан ный объ ект мо жет быть 
по те рян, ук ра ден, забыт, пе ре дан дру -
го му ли цу. Все это сущес твен но сни -
жа ет уро вень защи щен нос ти сис тем. 
Кро ме то го, необ хо ди мость что-то 
хра нить или пом нить созда ет  дис ком -
форт  для поль зо ва те ля. 

Воз ни ка ет во прос: не ль зя ли для 
иден ти фи ка ции че ло ве ка ис поль зо -
вать са мо го че ло ве ка, а точ нее, та кую 
уни каль ную для каж до го ин ди ви ду у -
ма харак те рис ти ку, ко то рая яв ля ет ся 
его не отъ ем ле мой при над леж ностью. 
Ока зы ва ет ся, мож но, и уже су щес тву -
ют сис те мы, иден ти фи ци ру ю щие че -
ло ве ка по радуж ной обо лоч ке гла за, 
го ло су или от пе чат ку паль цев. 

Не до стат ком пер вых двух ме то дов 
явля ет ся за ви си мость над еж нос ти 
иден ти фи ка ции от воз рас та или фи -
зи чес ко го со сто я ния че ло ве ка. На при -
мер, сис те ма рас поз на ва ния по ра дуж -
ной обо лоч ке мо жет от ка зать ся ра бо -

тать, ес ли че ло век на хо дит ся в со сто я -
нии ал ко голь но го опь яне ния; в то же 
вре мя да же лег кая про сту да спо соб на 
из ме нить голос до не уз на ва е мос ти. 

Ме тод рас поз на ва ния по от пе чат кам 
паль цев сво бо ден от этих не до стат ков 
и не да ром ши ро ко ис поль зу ет ся в кри -
ми на лис ти ке с мо мен та ее за ро жде ния. 

Удач ным при ме ром ре а ли за ции это го 
ме то да яв ля ет ся дак ти лос ко пи чес кое 
ус трой ст во уп рав ле ния до сту пом DS-111, 
ко то рое раз ра бо та но и вы пус ка ет ся 
фир мой «ЛО МО ИН ТЕК». По ра бо тав с 
DS-111, вы быс т ро при де те к вы во ду,  
что иден ти фи ка ция по от пе чат ку паль -
ца — это над еж но, про сто и удоб но!  

На зна че ние 
Ус трой ст во пред на зна че но для уп -

рав ле ния до сту пом в по ме ще ние и к 
дру гим объ ек там, а так же для кон тро ля 
со сто я ния по ли ни ям сиг на ли за ции. 
Оно состо ит из ска не ра от пе чат ка 
паль ца, ус та нав ли ва е мо го на вхо де в 
по ме ще ние, и дак ти лос ко пи чес ко го 
кон трол ле ра, на хо дя ще го ся внут ри 
за щи ща е мо го по ме ще ния. Кон трол -
лер име ет на бор вхо дов и вы хо дов для 
не пос ред ствен но го под клю че ния элек -
тро ме ха ни чес ких за мков (за ще лок) и 
дат чи ков сиг на ли за ции. 

Кро ме вы пол не ния ос нов ной фун к -
ции уп рав ле ния до сту пом, кон трол лер 
фик си ру ет и со хра ня ет ин фор ма цию 
обо всех со бы ти ях, про изо шед ших в 
сис те ме за пос лед нее вре мя. Эти дан ные 

CЕЗАМ, ОТКРОЙСЯ!
Василий Коняхин 

Идентификация по отпечатку пальца c помощью дактилоскопического устройства управления 
доступом DS-111. Надежно, просто и удобно.
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мо гут быть вы ве де ны на дис п -
лей кон трол ле ра или пе ре да ны 
по се ти на глав ный компь ютер. 

При нцип ра бо ты сис те мы 
DS-111 осно ван на срав не нии от -
пе чат ка паль ца, не пос ред ствен -
но вве ден но го с помощью ска -
не ра, с ко дом от пе чат ка паль  ца, 
за ре гис три ро ван ным и хра ня -
щим ся в па мя ти кон трол ле ра. 
При совпа де нии от пе чат ков и 
вы пол не нии ус та нов лен ных для дан -
но го поль зо ва те ля ог ра ни че ний на 
до ступ кон трол лер вы да ет раз ре ша ю -
щий сиг нал на замко вый ме ха низм. 

При под клю че нии к сис те ме дат чи ков 
сиг на ли за ции осу щес твля ет ся кон троль 
со сто я ния и уп рав ле ние сиг на ли за ци -
он ным и ох ран ным обо ру до ва ни ем. 

Не ко то рые осо бен нос ти сис те мы, 
опре де ля ю щие ее вы со кие пот ре би -
тель с кие свой ст ва, при ве де ны да лее. 
● Иден ти фи ка ция че ло ве ка при не по -

сред ствен ном («жи вом») вво де от пе -
чат ка паль ца. Не при ме ня ют ся ни -
ка кие про ме жу точ ные но си те ли. 

● Срав не ние от пе чат ков по ме то ди ке 
кри ми на лис ти чес кой эк спер ти зы,  
что обес пе чи ва ет га ран ти ро ван-
 ную над еж ность иден ти фи ка ции. 

● «По ис ко вый» ре жим иден ти фи ка -
ции. Поль зо ва тель вво дит толь ко 
от пе ча ток паль ца (без име ни, PIN-
ко да и дру гой до пол ни тель ной ин -
фор ма ции). 

● Иден ти фи ка ция поль зо ва те ля по 
любо му из не сколь ких за ре гис три -
ро ван ных от пе чат ков. 

● Про сто та в ис поль зо ва нии и об слу -
жи ва нии. 

● При вы со ких ха рак те рис ти ках ка -
чес т ва и над еж нос ти ни зкая сто и -
мость для сис тем та ко го клас са. 

Крат кое опи са ние 
Ска нер от пе чат ка паль ца раз ра бо тан и 

про из во дит ся из вес т ной рос сий с кой оп -
ти чес кой фир мой «ЛО МО». Ска нер име ет 
раз ме ры 140 × 85 × 69 мм и мас су 0,85 кг. 

Дак ти лос ко пи чес кий кон трол лер 
со бран в плас тмас со вом кор пу се раз -
ме ром 185 × 135 × 60 мм и мас сой 0,95 кг 
(рис. 1). 

Пи та ние сис те мы осу щес твля ет ся 
ста би ли зи ро ван ным на пря же ни ем 
по сто ян но го то ка (12±1,2) В. Пот реб -
ля е мая мощ ность — 10 ВА. 

Сис те ма пред на зна че на для рабо ты в 
по ме ще нии с тем пе ра ту рой ок ру жаю -
ще го воз ду ха от 0 до 40 гра ду сов Цель -
сия и от но си тель ной влаж ностью воз -
ду ха не бо лее 85% при тем пе ра ту ре до 
25 гра ду сов Цель сия и ат мос фер ном 

дав ле нии от 86 до 106,7 
кПа (640-800 мм рт. ст.) 

Ос нов ные па ра мет ры 
сис те мы DS-111 при ве де -
ны в табл. 1. 

Со бствен но ап па рат -
ная часть DS-111 со сто ит 
из трех плат: 
●  про цес сор ная пла та; 
●  пла та ви де о кон трол ле ра; 
●  пла та со пря же ния. 

В ка чес т ве про цес сор -
ной пла ты исполь зу ет ся 
конт роллер 5025-486-50 МГц 
фир мы Octagon Systems. 
Вы бор дан но го вы чис ли тель но го мо -
ду ля объ яс ня ет ся тем, что при ми ни -
маль ных раз ме рах и энер го пот реб ле -
нии он име ет на од ной пла те все не об -
хо ди мые ап па рат ные сред ст ва для со -

зда ния сис те мы. Не ма ло важ ную роль 
сыг ра ли рек ла ми ру е мые ха рак те рис ти -
ки над еж нос ти пла ты. Ха рак те рис ти ки 
тем пе ра тур но го ди а па зо на и про чнос -
ти в на сто я щий мо мент не игра ют ре -
ша ю щей ро ли. 

Спе ци фи ка пред мет ной об лас ти, где 
при ме ня ет ся вы чис ли тель ный мо дуль 
по до бных ус тройств, со сто ит в том, что 
тре бу ет ся до ста точ но про из во ди тель -

ный про цес сор, в то вре мя как уси ли я -
ми ал го рит мис тов и про грам мис тов тре -
бо ва ния к па мя ти су щес твен но сни же -
ны: ста ти чес кое ОЗУ — 128 K, флэш-
па мять — 256 K, опе ра тив ной па мя ти 

РАЗРАБОТКИ
БЕЗОПАСНОСТЬ

Основные параметры системы DS-111 
 
 
Количество  регистрируемых пользователей                                  50 
 
Количество администраторов                                                    не менее 1 
 
Время регистрации пользователя                                                     90 с 
 
Время идентификации пользователя                                                5-7 с 
 
Вероятность ошибки идентификации                                      не более 10-5 
 
Количество записей в журнале доступов                                     до 500 
 
Количество записей в журнале тревог                                         до 100 
 
Количество одновременно работающих в сети систем           до 32* 
 
Удаление сканера от контроллера                                               до 15 м 
 
Удаление контроллера от главного компьютера                    до 1200 м* 
 
Скорость передачи данных по интерфейсу RS-485                 9600 бод 
 
Ток коммутации главного и сигнального реле                             до 1А 
 
* Может быть увеличено с помощью повторителей RS-485.

Таблица 1

Рис. 1. Общий вид DS-111 вместе со сканером
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тре бу ет ся не бо лее 
1 Мбайт. В на сто я щее 
вре мя рас смат ри ва ет ся 
воз мож ность при ме не -
ния но вой про цес сор -
ной пла  ты 5066 фир мы 
Octa gon Systems. Про из -
во ди тель ность этой пла -
ты клас са Pentium поз во -
лит обес пе чить прак ти -
чес ки мгно вен ную иден -
ти фи ка цию чело ве ка. 

Вся вво ди мая в сис те -
му ин фор ма ция со хра -
ня ет ся в энер го не за ви -
си мом ста ти чес ком ОЗУ 
кон трол ле ра да же при от сут ст вии пи -
та ю ще го на пря же ния. 

Па рал лель ный ин тер фейс ис поль -
зо ван для свя зи с жид кок рис тал ли -
чес ким ин ди ка то ром и кла ви а ту рой.  

Ис поль зо ван так же порт гром ко го -
во ри те ля для ин ди ка ции на жа тия кла -
виш и под ачи сиг на ла тре во ги. 

Из стан дар тно го про грам мно го обес-
 пе че ния пол ез ны ми ока за лись фун к -
ции SLEEP, FAST и SLOW, поз во ля ю -
щие зна чи тель но со кра тить энер го -
по треб ле ние. 

Ис поль зо ва ние гиб кой сис тем ной 
ши ны да ет воз мож ность со кра тить рас -
сто я ние меж ду пла та ми и умень шить 
тре бо ва ния при сбор ке кон струк ции. 

На ли чие ин тер фей са RS-485 поз во -
ля ет при не об хо ди мос ти объ еди нить 
кон трол ле ры в сеть, вклю ча ю щую до 
32 узлов. Ис поль зо ва ние пов то ри те лей 
RS-485 да ет воз мож ность уве ли чить 
как чис ло уз лов в се - 
ти, так и мак си маль-
 ное уда ле ние кон -
трол ле ра от глав -
но го ком пь ю те ра. 

Спе ци аль но для 
дан но го из де лия 
была за ка за на и 
раз ра бо та на пла та 
вво да те ле ви зи он -
но го сиг на ла (ви -
де о кон трол лер, 
фрэй м граб бер) в 
фор ма те Micro PC, 
ко то рая, кста ти, мо-  
жет быть ис поль -
зо ва на и для дру -
гих при ме не ний 
(рис. 2). 

На пла те со пря -
же ния, рас по ло -
жен ной не по сред -
ствен но у пе ре д -
ней стен ки кон -
трол ле ра, на хо дят -
ся жид кок рис тал -

ли чес кий ин ди ка тор (2 стро ки по 16 
сим во лов) и кла ви а ту ра, со сто я щая из 
шес ти кла виш. Поми мо это го, на пла те 
рас по ло же ны глав ное и сиг наль ное 
реле и уси ли те ли сиг наль ных линий. 

Глав ное ре ле  пред на зна че но для 
вклю че ния элек тро маг ни та за мка или 
за щел ки. Кон трол лер за мы ка ет глав -
ное ре ле при пол ожи тель ной дак ти -
лос ко пи чес кой иден ти фи ка ции поль -
зо ва те ля или полу че нии сиг на ла от 
кноп ки вы хо да. Вре мя, на ко то рое 
вклю ча ет ся глав ное ре ле, за да ет ся про -
грам мно в ин тер ва ле от 1 до 99 се кунд 
при ус та нов ке пара мет ров сис те мы.  

Сиг наль ное ре ле мо жет быть про грам-
 мно ус та нов ле но как ре ле од но го из 
двух ти пов: ре ле шун ти ро ва ния охран-
 ных дат чи ков или ре ле сиг на ла тре во ги. 

В пер вом слу чае ре ле поз во ля ет 
шун ти ро вать ох ран ные дат чи ки две -
ри или по ме ще ния, пред от вра щая их 

сра ба ты ва ние на вре мя вхо да или вы -
хо да поль зо ва те ля. Оно вклю ча ет ся од -
нов ре мен но с глав ным реле. Вре мя, на 
ко то рое вклю ча ет ся дан ное ре ле, яв ля -
ет ся раз ре шен ным вре ме нем от кры то -
го со сто я ния две ри и за да ет ся про -
грам мно в интер ва ле от 1 до 99 секунд 
при ус та нов ке па ра мет ров сис те мы. 

В ре жи ме сиг на ла тре во ги это ре ле 
поз во ля ет вклю чать раз лич ное сиг -
наль ное обо ру до ва ние (си ре ны, сиг -
наль ные лам пы и так да лее) при фор -
ми ро ва нии кон трол ле ром сиг на ла 
тре во ги. Кон трол лер вклю ча ет это ре -
ле сра зу при по лу че нии сиг на ла с дат -
чи ков ох ран ной сиг на ли за ции ли -
бо че рез ус та нов лен ное вре мя от кры -
то го со сто я ния две ри при полу че нии 
сиг на ла от дат чи ка две ри. 

Пред став ля ет ин те рес воз мож ность 
до пол ни тель но го под клю че ния се те -
вых и мо дем ных плат, име ю щих ся в 
ассор ти мен те фир мы Octagon Systems 
для рас ши ре ния в даль ней шем пот ре -
би тель с ких свойств сис те мы. 

На рис. 3 пред став ле но воз мож ное 
вклю че ние сис те мы в общий кон тур 
обес пе че ния без опас нос ти объ ек та, и 
ес ли ва ши отпе чат ки за ре гис три ро ва -
ны в па мя ти сис те мы, то до ста точ но 
при ло жить па лец к окош ку ска не ра, как 
«Сезам» не мед лен но от кро ет ся бе зо 
вся ких до пол ни тель ных уве ще ва ний 
с вашей сто ро ны.● 

 
В.В. Коняхин работает в АО «ЛОМО ИНТЕК» 
Телефон: (812) 248-5692 
E-mail: fng@lomointec.spb.su

Рис. 3. Схема включения системы в общий контур безопасности объекта

Рис. 2. Плата ввода телевизионного сигнала
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В
 пос лед нее вре мя ак тив но 
раз ви ва ют ся ра дио ло ка ци -
он ные ме то ды под по вер х -
нос тно го зон ди ро ва ния. 
Они при ме ня ют ся при ре -
ше нии та ких за дач, как из -

ме ре ние тол щи ны и оп ре де ле ние мес -
то по ло же ния под по вер хнос т ных сло-
ев, ло ка ли за ция ка на ли за ци он ных труб 
и под зем ных ком му ни ка ций, кон троль 
за со сто я ни ем пол от на до рог и др. Про -
ис хо дит пос то ян ное со вер шен ство ва -
ние при бо ров с целью по вы ше -
ния до сто вер нос ти ин фор ма -
ции об ис сле ду е мых объ ек тах. 

Фир мой Geozondas раз ра бо -
тан им пуль с ный пе ре нос ной 
пор та тив ный ге о ло ка тор с раз -
ре ша ю щей спо соб ностью 0,15 м. 
Име ют ся две мо ди фи ка ции 
при бо ра для ди а па зо нов глу бин 
0-1,5 м и 0-5 м со от вет ствен но. 

На струк тур ной схе ме (рис. 1) 
изо бра же ны ос нов ные уз лы и  
час ти при бо ра, ра бо та ю щие по 
при нци пу клас си чес кой ло ка ции. 

Для обес пе че ния над еж ной 
ра бо ты в жес т ких ус ло ви ях эк с-
плу а та ции при ме нен кон трол -
лер фир мы Octagon (пла та 7000), 
поз во ля ю щий опе ра тив но об ра ба ты -
вать со би ра е мые мас си вы ин фор ма ции. 

Элек тро лю ми нес цен т ный ин ди ка -
тор EL 320×256 фир мы Planar, уп рав -
ля е мый ви де о кон трол ле ром 7430 фир -
мы Octagon, поз во ля ет осу щес твить 
вы бор ре жи мов фун кци о ни ро ва ния  
и под го тов ку при бо ра к ра бо те. 

За да ние па ра мет ров и уп рав ле ние 
при бо ром опе ра тор вы пол ня ет с по -
мощью за щи щен ной 16-кно поч ной 
кла ви а ту ры. 

Ис поль зу е мая в при бо ре про цес -
сор ная пла та име ет встро ен ную флэш-
па мять, ко то рая лег ко пе ре про грам -
ми ру ет ся с по мощью лю бо го IBM PC 
со вмес ти мо го компь юте ра, что поз -
во ля ет ме нять за ло жен ные в ло ка тор 
ал го рит мы с целью его адап та ции для 
ре ше ния кон крет ной за да чи. 

Име ет ся воз мож -
ность ра бо ты ге о ло ка -
то ра с внеш ней ЭВМ 
ти па IBM PC по ин тер -
фей су RS-232, что поз -
во ля ет ис поль зо вать 
ее ре сур сы для слож -
ных об ра бо ток со би ра -

е мых при ис сле до ва нии объ ек тов сиг -
на лов, их хра не ния, сис те ма ти за ции. 

В при бо ре ис поль зу ют ся пе ре да ю -
щие ан тен ны, ха рак те рис ти ки ко то -
рых по до бра ны в за ви си мос ти от ди а -
па зо на ис сле ду е мых глу бин и со гла со -
ва ны с па ра мет ра ми ге не ра то ров зон -
ди ру ю щих им пуль сов. Ам пли ту да им -
пуль сов со став ля ет 50 В, что поз во ля ет 
улуч шить  энер ге ти чес кие ха рак те ри-
с ти ки и по вы сить раз ре ша ю щую спо -
соб ность ге о ло ка то ра. Для ди а па зо на 
глу бин 0-1,5 м ис поль зу ют ся ан тен ны, 
цен траль ная час то та ко то рых рав на 
400 МГц и 1 ГГц, а для ди а па зо на глу бин 
0-5 м — ан тен ны, цен траль ная час то та 
ко то рых рав на 150 МГц. Пе ре да ю щая 
ан тен на, воз буж да е мая ге не ра то ром 
им пуль сов, из лу ча ет элек тро маг нит ный 
им пульс, дли тель ность ко то ро го оп ре -
де ля ет ся пол о сой про пус ка ния ан тен ны. 
Для ан тенн ди а па зо на глу бин 0-1,5 м 
дли тель ность рав на 2,5 нс (цен траль ная  
час то та 400 МГц) и 1 нс (цен траль ная  
час то та 1 ГГц), а для ан тенн ди а па зо на 
глу бин 0-5 м дли тель ность рав на 6 нс. 
От ра жен ные от под по вер хнос т ных 

Генрик Аленкович, Борис Левитас, Александр Минин 
Описаны методы разработки аппаратуры для подземных исследований.

ПОРТАТИВНЫЙ ГЕОЛОКАТОР 
ДЛЯ ПОДЗЕМНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Рис. 1. Структурная схема прибора

Рис. 2. Изображение профиля
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пен си ро вать за ту ха ние зон ди ру ю ще го 
сиг на ла с глу би ной.  

Для пос тро е ния изо бра же ния под-
 по вер хнос тно го проф иля исполь зу ют -
ся ре жи мы по ис ка объ ек тов и ска ни- 
 ро ва ния. При этом пе ре да ю щая и при -
ем ная ан тен ны пе ре ме ща ют ся вдоль 
обоз на ча е мых на по вер хнос ти проф -
илей и про ис хо дит не пре рыв ная ре -
гис тра ция от ра жен ных сиг на лов. Для 
раз мет ки го ри зон таль ной шка лы на 
проф иле про став ля ют ся точ ки с из вес т-
ны ми вза им ны ми рас сто я ни я ми, и при 
пе ре ме ще нии ан тенн вдоль проф иля 
эти точ ки от ме ча ют ся на ри сун ке вер -
ти каль ной ли нией. На ос но ве со бран -
ных сиг на лов по лу ча ет ся вре мен ной 
про филь, на ко то ром ось глу бин ка -
либ ро ва на в еди ни цах вре ме ни. Раз -
лич ные зна че ния ко эф фи ци ен та от ра -
же ния со от вет ству ют раз лич ным зна -
че ни ям гра да ций яр кос ти на ин ди ка -

то ре или бу ма ге. На ос но ве ди э лек -
три чес кой про ни ца е мос ти ε рас счи -
ты ва ет ся шка ла глу бин, с по мощью 
ко то рой мож но оп ре де лить глу би ну 
каж дой от ра жа ю щей гра ни цы. 

Не мно го те о рии 
При об ра бот ке сиг на лов с целью 

по стро е ния глу бин но го проф иля воз -
ни ка ет про бле ма вы де ле ния пол ез -
ных сиг на лов на фо не шу ма и по мех. 
Для ре ше ния этой про бле мы ис поль -
зу ют ся раз лич ные ме то ды. Пос то ян ный 
по вре ме ни от ра жен ный от по вер х-
нос ти зем ли сиг нал под ав ля ет ся, ис -
поль зуя сле ду ю щий ал го ритм:                  
                                                           ,                  (1) 

 
 
где                                                          (2) 
 
Здесь yi(n) — зна че ние сиг на ла, при -
ня то го ан тен ной, на хо дя щей ся в точ -
ке, за да ва е мой ин дек сом i, с глу би ны, 
за да ва е мой ин дек сом n. 

струк тур сиг на лы ре гис три ру ют ся за -
тем при ем ной ан тен ной. 

В ука зан ном при бо ре ис поль зу ет ся 
ма ло шу мя щий стро бос ко пи чес кий пре -
об ра зо ва тель, у ко то ро го сред нек вад -
ра тич ное зна че ние со бствен ных шу -
мов не пре вы ша ет зна че ния 0,2 мВ. 
На ря ду с вы со кой час то той стро би ро -
ва ния (100 кГц), поз во ля ю щей про во -
дить на коп ле ние вво ди мых сиг на лов 
с целью умень ше ния дис пер сии шу-
 ма, это да ет воз мож ность бо лее эф -
фек тив но вы де лять сиг нал от от ра-
 жа ю ще го объ ек та на фо не шу ма. 

За ло же ны мно го чис лен ные ал го рит -
мы, по вы ша ю щие удоб ст во уп рав ле -
ния при бо ром, а так же поз во ля ю щие 
про во дить раз лич ные об ра бот ки при -
ни ма е мых сиг на лов. Ав то ма ти чес кое 
оп ре де ле ние ди э лек три чес кой про ни -
ца е мос ти при по вер хнос тно го слоя зем -
ли да ет воз мож ность раз мет ки шка лы 
глу бин. Вы бор за ко на из ме не ния уси -
ле ния и его па ра мет ров поз во ля ет ком -

С целью по вы ше ния раз ре ша ю щей 
спо соб нос ти в го ри зон таль ном на прав -
ле нии при ме ня ет ся об ра бот ка, ис поль -
зу ю щая ме тод син те зи ро ван ной ап пер -
ту ры. Учи ты вая, что на при ем ную ан -
тен ну пос ту па ют сиг на лы не толь ко от 
объ ек тов, на хо дя щих ся под ней, но и 
сме щен ных в го ри зон таль ном на прав -
ле нии, а так же учи ты вая ди аг рам му на -
прав лен нос ти ан тен ны, мож но по лу -
чить сле ду ю щую фор му лу для при ня -
то го сиг на ла: 
                                                               , (3) 
 
где xi,zj — ко ор ди на ты от ра жа ю ще го 
объ ек та, 
P(xi,zj) — от ра жен ный объ ек том сиг нал,    
P’(xi,zj) — рас чи тан ное зна че ние сиг на ла, 
Dm — ко эф фи ци ент, от ра жа ю щий ди -
аг рам му на прав лен нос ти ан тен ны, 
 
                                                        — рас сто я ние от 
точ ки с ко ор ди на та ми (xi,zj) до ан тенн. 

Для при ме ра на рис. 2 по ка за но изо б -
ра же ние проф иля, по лу чен но го c ис -
пользо ва ни ем обыч ной об ра бот ки (а) и 
с ис поль зо ва ни ем до пол ни тель ных об -
ра бо ток (б) ме то дом вы чи та ния сред не -
го по учас т ку зна че ния (1) и ме то дом син -
те зи ро ван ной ап пер ту ры (3). На проф и-
ле, пред став лен ном на рис. 2 б, зна чи тель -
но лег че иден ти фи ци ро вать две тру бы. 

За клю че ние 
Ге о ло ка тор мо жет быть ис поль зо ван 

для ис сле до ва ния при по вер хнос т ных 
сло ев зем ли в стро и тель ст ве, ком му -
наль ном хо зяй ст ве, для об на ру же ния 
плас тмас со вых мин (что не воз мож но 
с по мощью обыч ных ми но ис ка те лей), 
при стро и тель ст ве и эк сплу а та ции же -
лез ных до рог, об на ру же нии и оп ре де -
ле нии раз ме ров за ле жей пол ез ных ис -
ко па е мых, ис сле до ва нии тол щи ны и 
со сто я ния ле дя ных пок ро вов, по ис ке 
грун то вых вод и т. п. Ра бо та с ге о ло ка -
то ром пред став ле на на рис. 3 - 6.● 

Г.О. Аленкович, Б.Н. Левитас, А.С. Минин — 
сотрудники ЗАО Geozondas, Вильнюс 
Телефон: (0122) 23-5404 
Факс: (0122) 63-3816

Рис. 4. Исследование коммуникаций на 
нефтеперерабатывающем предприятии

Рис. 3. Работа с георадаром на малых 
глубинах

Рис. 5. Исследование городских 
коммуникаций

Рис. 6. Полный комплект георадара



ПРОМЫШЛЕННЫЕ  ПОРТАТИВНЫЕ  КОМПЬЮТЕРЫ 

ДЛЯ  РАБОТЫ  В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ  УСЛОВИЯХ

● Транспорт 

 

● Нефтехимия 

 

● Тестирование 

    и управление 

 

● Контроль сточных 

    вод и выхлопных 

    газов 

 

● Геологические 

    изыскания 

 

● Навигация на море 

    и в воздухе 

 

● Добыча полезных 

    ископаемых 

 

● Телекоммуникации 

 

● Лабораторные 

    исследования 

 

● Пищевая 

    промышленность 

 

● Фармацевтика 

 

● Производство 

    стройматериалов 

 

● Электроэнергетика 

 

● Подразделения 

    милиции и армии 

Об лег чен ные пор та тив ные компь юте ры GETAC раз ра бо та-

ны спе ци аль но для ис поль зо ва ния в не бла гоп ри ят ных ус ло -

ви ях про мыш лен ной эк сплу а та ции внут ри и вне по ме ще ний. 

За щи щен ный от по год ных ус ло вий ли той алю ми ни е вый кор -

пус спо со бен ус пеш но про ти вос то ять та ким аг рес сив ным 

воз дей стви ям, как:

● пыль, мас ля ные за гряз не ния, не бреж ная и гру бая ра бо -
та, что ти пич но для за во дс ких ус ло вий; 

 
● виб ра ция, тран спор т ные уда ры, дождь, вы со кая влаж -

ность, мор с кой ту ман и эк стре маль ные тем пе ра ту ры, 
что ти пич но для пол евых ра бот.

#171
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РАЗРАБОТКИ
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И
н фор ма ци он ные таб ло 
ши ро ко рас прос тра не -
ны во всех об лас тях 
 де я тель нос ти че ло ве ка. 
Они исполь зу ют ся в про -
мыш лен нос ти, на тран -

спор те, в бан ках, на бир жах, в сфе ре 
раз вле че ний и шоу-биз не са. 

Ос нов ны ми кри те ри я ми оцен ки це-
ле со об раз нос ти тех или иных тех ни -
чес ких ре ше ний при ре а ли за ции сис -
тем ото бра же ния на ба зе ин фор ма -
ци он ных таб ло яв ля ют ся, во-пер вых, 
на деж ность, во-вто рых, сто и мость. 

Су щес тву ет не сколь ко ба зо вых тех -
но ло гий, ко то рые ле жат в ос но ве ин-
фор ма ци он ных таб ло. Элек тро ме ха -
ни чес кие таб ло, не смот ря на свое ши-
ро кое рас прос тра не ние, об ла да ют ни -
зкой над еж ностью, кап риз ны и пло хо 
ра бо та ют на мо ро зе. Таб ло, ос но ван -
ные на лам пах на ка ли ва ния, ха рак те -
ри зу ют ся не боль шим ре сур сом, ни -
зким кпд и об ла да ют боль шой инер-
 ци он ностью, не поз во ля ю щей по ка зы -
вать на них вы со ко ка чес твен ную ани -
ма цию. Таб ло на ба зе га зо раз ряд ных 
ламп пло хо под хо дят для при ме не ний 
на от кры том воз ду хе из-за уз ко го ра бо -
че го ди а па зо на тем пе ра тур и не боль -
шой яр кос ти. По лу чив шие рас прос тра -
не ние в пос лед нее вре мя таб ло, со став -
лен ные из сек ций на ба зе про ек ци он -
ных жид кок рис тал ли чес ких па не лей, 
так же не чи та ют ся при пря мом со лнеч -
ном све те, очень гро моз д ки и име ют 
ви зу аль но замет ные сты ки на гра ни цах 
сек ций. При ме не ние све то ди о дов в 

ка чес т ве све тя щих ся эле мен тов поз -
во ля ет из ба виться прак ти чес ки от 
всех ука зан ных не до стат ков. 

Таб ло, пос тро ен ные на ос но ве све то -
ди о дов, об ла да ют оп ти маль ным со от но -
ше ни ем «це на/над еж ность», а без ынер -
 ци он ность све то ди о дов поз во ля ет со -
зда вать на их ос но ве да же гра фи чес кие 
и ви део эк ра ны боль ших раз ме ров. Ис -
поль зо ва ние све то ди о дов для 
пос тро е ния ин фор ма ци он -
ных таб ло да ет воз мож ность 
раз ра ба ты вать очень эко но -
мич ные ус трой ст ва, с точ ки 
зре ния пот реб ля е мой мощ -
нос ти, что в ус ло ви ях вы со -
ких цен на энер го но си те ли 
яв ля ет ся весь ма ак ту аль ным. 

С 1991 го да ла бо ра то рия 
элек тро ни ки и про грам ми -
ро ва ния, со здан ная в рам ках 
мос ков с кой фир мы «Эта лон», 
за ни ма ет ся раз ра бот кой, 
про из вод ст вом и внед ре ни -
ем элек трон ных рек лам но-
ин фор ма ци он ных таб ло на 
ос но ве све то ди о дов. За эти 
го ды был ре а ли зо ван ряд 
уни каль ных про ек тов, не -
ко то рые из них опи са ны  
да лее. Целью статьи яв ля ет -
ся при вле че ние вни ма ния 
ши ро ко го кру га тех ни чес -
ких спе ци а лис тов к све то ди-
 од ным таб ло как к сред ст ву 
реше ния про блем ви зу а ли -
за ции ин фор ма ции во всех 
от рас лях хо зяй ст ва. 

Про ект 1. Ин фор ма ци он ная 
систе ма тран спор тно го уз ла 

Цель про ек та — со зда ние ав то ма -
ти чес кой ин фор ма ци он ной сис те мы 
для об слу жи ва ния пас са жир ско го же -
лез но до рож но го во кза ла в г. Тал лине, 
Эс то ния. 

Ис ход ные дан ные для про ек ти -
ро ва ния: сис те ма до лж на вклю чать в 

Олег За икин 
Описан ряд проектов пос тро е ния ин фор ма ци он ных сис тем на ос но ве светодиодных табло.

СВЕ ТО ДИ ОД НЫЕ ТАБ ЛО



се бя таб ло при бы тия, таб ло от прав ле -
ния, двус то рон нее таб ло от прав ле ния 
при го род ных элек тро по ез дов, семь 
пер рон ных ука за те лей. Не об хо ди мо 
обес пе чи вать ав то ма ти чес кую сме ну 
рас пи са ния на всех таб ло в за ви си -
мос ти от вре ме ни и мес то по ло же ния 
таб ло, отсле жи вать се зон ные и су точ -
ные из ме не ния в рас пи са нии, осу щес -
твлять опе ра тив ный ввод и ин ди ка -
цию на таб ло эк стрен ных со об ще ний, 
пред ос тав лять воз мож ность вы во да 
гра фи чес ких рек лам но-ин фор ма ци -
он ных изо бра же ний в фор ма те фай -
лов PCX на таб ло при бы тия. 

Яр кость све то ди о дов до лж на быть 
доста точ ной для над еж ной чи та е мос -
ти ин фор ма ции на таб ло в свет лое 
вре мя су ток при яр ком со лнеч ном 
све те. Сис те ма до лж на фун кци о ни ро -
вать круг ло су точ но, круг ло го дич но 
при тем пе ра ту ре ок  ру жа ю щей сре ды 
от -40 до +65°C, при лю бых ат мос фер -
ных воз дей стви ях. 

Ре а ли за ция: в рам ках это го про ек -
та был раз ра бо тан мо нох ром ный све -
то ди од ный блок раз мер ностью 32×16 
то чек (здесь и да лее пер вая циф ра 
обоз на ча ет ши ри ну, вто рая — вы со ту) 
с ша гом меж  ду точ ка ми 
(све то ди о да ми) 10 мм и  
ди а мет ром све то ди о дов 
5 мм. Блок име ет со бст-
вен ный ин тер фейс, по-
с ред ст вом ко то ро го мож- 
 но уп рав лять каж дым 
све то ди о дом в от дель но- 
с ти. В слу чае, ког да све -
тят ся все све то ди о ды, 
блок пот реб ля ет ток 8 A 
при на пря же нии пи та ния 
+5 В. На ос но ве этих бло -
ков бы ли пос тро е ны все 
таб ло для дан но го про ек та. 

Таб ло от прав ле ния, как 
и таб ло при бы тия, име   ет 
раз мер ность 192×96 то -
чек. Оба таб ло на хо дят -

ся в за ле ожи да ния  
во к за ла. 

Д в у с  т о  р о н  н е е 
таб ло от прав ле ния 
име  ет раз мер ность 
128×64 точ ки. Оно 
рас по ло же но на от -
кры том воз ду хе. 

Пер рон ные 
ука за те ли рас по ло -
же ны на от кры том 
воз ду хе и име -
ют раз   мер -
ность 96×16 
то чек. Ло  ги -
чес ки пер  рон -

ные ука  за те ли объ еди не ны в две 
груп пы (рис. 1). 

Сис те ма функ ци о ни ру ет под 
уп рав ле ни ем цен траль но го компь -
юте ра ти па IBM PC AT/386/SX фир -
 мы Hew lett-Pa ckard. На цен траль -
ном компь юте ре уста нов лен па кет 
про грамм, обес пе чи ва ю щих ав то -
ма ти чес кую сме ну фраг мен тов 
рас пи са ния на каж дом из таб ло. 
Про грам мное обес пе че ние ра бо -
та ет под уп рав ле ни ем Windows 
3.11 и со зда но фир мой «Эта лон» 
спе ци аль но для дан но го про ек та.  

В со став цен траль но го ком пь ю-
те ра вхо дит муль ти пор то вая пла та 
RS-232, к вы хо дам ко то рой под со -
е ди нен блок пре об ра зо ва те лей ин -
тер фей са RS-232 в RS-485, обес пе -
чи ва ю щий над еж ную связь на рас -
сто я нии до 1500 м. Да лее дан ные и 
коман ды пос ту па ют по ви той па ре 
на со от вет ству ю щие таб ло. Со сто ро ны 
таб ло при емом и вы во дом ин фор ма -
ции уп рав ля ют про мыш лен ные мик -
ро компь юте ры 5012 се рии MicroPC. 

Сле ду ет от ме тить, что все таб ло, вхо -
дя щие в сис те му, ра бо та ют в гра фи чес -
ком ре жи ме. Фраг мен ты рас пи са ния 

пе ре сы ла ют ся в ви де би то вых мас си -
вов. Это поз во ля ет при не об хо ди мос ти 
менять фор мат вы во да тек с та, шриф -
ты и ис поль зо вать таб ло для вы во да 
гра фи чес ких рек лам но-ин фор ма ци -
он ных изо бра же ний. 

Сис те ма бы ла сда на в эк сплу а та цию 
в июне 1994 го да. Срок ре а ли за ции 
дан но го про ек та от пос та нов ки за да -
чи до сда чи в эк сплу а та цию со ста вил 
10 ме ся цев. 

Про ект 2. Ин фор ма ци он ная 
систе ма для про мыш лен но го 
пред при ятия 

Цель про ек та — раз ра бот ка, про -
из вод ст во и внед ре ние ин фор ма ци -
он ной сис те мы для це ха раз лив ки 

алю ми ния на Брат с ком 
алю ми ни е вом за во де. 

Ис ход ные дан ные для 
про ек ти ро ва ния: си- 
с те ма до лж на вклю чать в 
се бя четы ре не за ви си мые 
па ры трех цвет ных (крас -
ный, зе ле ный, жел тый) 
све то ди од ных таб ло ти па 
«бе гу щая стро ка», на кото -
рые вы во дит ся ин фор ма -
ция о резуль та тах хи ми -
чес ко го ана ли за про бы 
алю ми ния при раз лив ке. 
Каж дая пара таб ло уп рав -
ля ет ся от дель ным цен т-
раль ным компь юте ром ти-
 па IBM PC AT че рез пос ле -
до ва тель ный ин тер фейс. 

РАЗРАБОТКИ
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТАБЛО
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Рис. 1. Структурная схема информационной системы вокзала в г. Таллине
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Ре а ли за ция: спе ци аль но для 
дан но го про ек та был раз ра бо тан 
трех цвет ный све то ди од ный блок 
раз мер ностью 32×16 то чек. Каж дая 
точ ка пред став ля ет со бой трех -
цвет ный све то ди од, ко то рый мо жет 
све тить ся крас ным, зе ле ным и жел -
тым цве та ми. Шаг меж ду точ ка ми 
10 мм, ди а метр све то ди о да 5 мм. 

На ос но ве этих бло ков бы ли со -
зда ны вос емь пы- 
 ле- вла го за щи -
щен ных таб ло 
р а з  м е р  н о с т ь ю 
192×16 то чек каж-
  дое. В со став каж-
 до го таб ло вхо -
дит про мыш лен -
ный компь ютер 

5012 фир мы Octagon Systems, ос на -
щен ный пла той пре об ра зо ва те ля ин -
тер фей са RS-485 в RS-232. Ин тер фейс 
RS-485 поз во ля ет стро ить не боль шие 
се ти (до 32 уз лов) с то по ло гией «об -
щая ши на». Имен но это об сто я тель- 
 ст во бы ло ис поль зо ва но при объ еди -
не нии пар таб ло и уп рав ле нии ими от 
одно го пос ле до ва тель но го компь -
ютер но го пор та RS-232.  

Уп рав ля ю щая про грам ма обес пе чи -
ва ет об ра ще ние к лю бо му из двух таб -
ло и осу щес твля ет об мен ко ман да ми и 
дан ны ми. На таб ло выво дит ся тек сто -
вая инфор ма ция в од ну или две стро ки 
в ви де бе гу щей стро ки или ста тич но го 
тек с та. Вы вод тек с та воз мо жен лю бым 
из трех цве тов. Уп рав ле ние цве том 

осу щес твля ет ся 
с точ ностью до 
от дель но го сим -
во ла. 

Сис те ма бы ла 
сда на в эк сплу а -
та цию в фев ра -
ле 1995 го да. 
Срок ре а ли за -

ции про ек та со ста вил 3 ме ся ца. 

Про ект 3. Ин фор ма ци он ная 
сис те ма для шоу-про грам мы 

Цель про ек та — раз ра бот ка ин фор -
ма ци он ной сис те мы из трех мо но -
хром ных таб ло ти па «бе гу щая стро ка» 
для ат трак ци о на «Кос мос-Зем ля» на 
ос но ве кос ми чес ко го чел но ка «Бу ран», 
ус та нов лен но го в Пар ке куль ту ры и 
от ды ха им. Горь ко го в Мос к ве. 

Ис ход ные дан ные для про ек ти ро -
ва ния: сис те ма до лж на обес пе чи вать 
ав то ма ти чес кое и руч ное уп рав ле ние 
вы во дом тек  с  та на таб ло. Два таб ло до -
лж  ны ра бо тать син хрон но, од но — не -
за ви си мо. Все таб ло эксплу а ти ру ют - 

ся в за кры том 
поме ще нии. 

Ре а ли за ция: 
ос но вой для по-
с тро е ния таб ло 
пос лу жи ли све -
то ди од ные бло -
ки, раз  ра бо тан -
ные для про ек -
та 1. На их ос-
но ве бы ли со з-
да ны три таб ло 
раз мер ностью 
128×16 точек. 
Для уп рав ле -
ния дву мя син -

хрон ны ми таб ло бы ла исполь зо ва на 
ма те рин с кая пла та компь юте ра IBM PC 
AT/286, ос на щен ная пос ле до ва тель ным 
ин тер фей сом RS-485. В неза ви си мое 
таб ло был встро ен про мыш лен ный 
компь ютер 5012 фир мы Octagon Sys-
tems так же с ин тер фей сом RS-485. На 
ос но ве ин тер фей са RS-485 была ре а -
ли зо ва на сеть ти па «об щая шина» на 
два уз ла. По этой се ти цен траль ный 
компь ютер че рез пос ле до ва тель ный 
порт уп рав ля ет все ми таб ло. 

Ре а ли зо ван слож ный ал го ритм уп -
рав ле ния таб ло, ко то рый да ет воз мож -
ность со зда вать сце на рии вы во да ин -
фор ма ции по вре ме ни, по ко ман дам 
опе ра то ра или в бес ко неч ном цик ле. 

Сис те ма бы ла сда на в эк сплу а та цию в 
ав гус те 1994 го да, но по не за ви ся щим от 
нас об сто я тель ст вам ат трак ци он до сих 
пор не фун кци о ни ру ет. Срок ре а ли за -
ции дан но го про ек та со ста вил 3 ме ся ца.   

При ве ден ные здесь при ме ры ис -
поль зо ва ния све то ди од ных таб ло со -
став ля ют лишь ма лую часть вы пол -
нен ных про ек тов. Фир ма «Эта лон» 
мо жет ока зать по мощь в ре ше нии лю -
бых про блем, свя зан ных с ви зу а ли за -
цией инфор ма ции.● 

 
О.В. Заикин — технический директор 
ТОО «Эталон С.Д.» 
101000 Москва, Девяткин пер., 2 
Телефоны: (095) 928-6412, (095) 925-1177 
Факс (095) 923-5929
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Энер гия лю бит счет 
В свя зи с ро стом цен на энер го но-

 си те ли пос тав щи ки и пот ре би те ли 
энер го ре сур сов хо тят иметь точ ные и 
объ ек тив ные дан ные о ве ли чи не рас -
хо да элек тро э нер гии, теп ла и т. п. 

Ра нее раз ра бо тан ные сис те мы уче -
та ти па ИИСЭ, ЦТ-5000 мо раль но и 
фи зи чес ки ус та ре ли, в свя зи с чем ак -
ту аль на за да ча со зда ния но вых 
средств, учи ты ва ю щих со вре мен ные 
тех но ло ги чес кие до сти же ния. 

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма кон тро -
ля и уче та элек тро пот реб ле ния (АС КУЭ) 
«Миус», со здан ная в кон струк тор  ском 
бю ро «Миус» Та ган рог ско го ра дио тех -
ни чес ко го уни вер си те та, име ет ряд тра -
ди ци он ных ха рак те рис тик, при су щих 
по до бным сис те мам. И в то  же вре мя 
АС КУЭ «Миус» от ли ча ют осо бен нос ти, 
де ла ю щие эту сис те му эф фек тив ной. 

Из че го сде ла ны «кир пи чи ки» 
Ос нов ным эле мен том лю бой АС КУЭ 

яв ля ет ся ус трой ст во, пред на зна чен -
ное для сбо ра дан ных о пот реб лен ной 
элек тро э нер гии и пе ре да чи ин фор-
 ма ции в цен траль ный компь ютер сис -
те мы. Струк ту ра ус трой ст ва сбо ра и пе -
ре да чи дан ных «Ми ус» (УСПД «Ми ус») 
по ка за на на рис. 1. 

В на ча ле раз ра бот ки УСПД «Ми ус» 
бы ли рас смот ре ны ва ри ан ты его ре а -

ли за ции на оте чес твен ных мик роп ро -
цес со рах ти па 1821ВМ85, 1816 ВЕ31/51. 
Но пос ле ана ли за со вре мен ных тре -
бо ва ний к ус трой ст вам про мыш лен -
но го при ме не ния ста ло яс но, что ис -
поль зо ва ние этих мик роп -
ро цес со ров не пер спек тив -
но. Что же бы ло де лать? В то 
вре мя в Рос сию, на пол нен -
ную компь юте ра ми «жел -
той» и «крас ной» сбор ки, на -
ча ли пос ту пать компь юте ры 
brand name и вмес те с ни ми 
по я ви лись вы со ко ка чес твен -
ные про мыш лен ные ра бо -
чие стан ции и кон трол ле ры. 

Про мыш лен ные кон трол -
ле ры MicroPC фир мы Octa-
gon Systems (США) ре ши ли 
все про бле мы с вы бо ром 
вы чис ли тель но го яд ра УСПД. 
Это был от но си тель но де -
ше вый ва ри ант про мыш -
лен но го кон трол ле ра, ра -
бо та ю ще го в рас ши рен-
 ном ди а па зо не тем пе ра тур, 
име ю ще го ап па рат ные ча -
сы, сто ро же вой тай мер, энер го не за -
ви си мое за по ми на ю щее ус трой ст во. 

Для вы пол не ния фун к ций сбо ра, 
ото бра же ния ин фор ма ции, пе ре да чи 
дан ных бы ли удач но при ме не ны мо -
ду ли со бствен ной раз ра бот ки: 
●  мо дуль со пря же ния; 

●  пульт уп рав ле ния и ин ди ка ции; 
●  мо ду ли оп то раз вяз ки; 
●  ра дио мо дем. 

Раз ра бо тан ное УСПД «Миус» яв ля ет ся 
мощ ным вы чис ли тель ным ус трой ст -

вом, спо соб ным об ра ба ты вать ин фор -
ма цию от 96 дат чи ков (элек трос чет -
чи ков). На коп лен ная ин фор ма ция о 
по треб лен ной элек тро э нер гии и мощ -
нос ти ото бра жа ет ся на таб ло ин ди- 
 ка ции и мо жет быть рас пе ча та на на 
под клю ча е мом при нте ре. 

РАЗРАБОТКИ
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Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма кон тро ля и уче та элек тро пот реб ле ния (АС КУЭ) «Миус» 
имеет целый ряд осо бен нос тей, делающих ее бо лее эф фек тив ной.

Рис.1. Структура УСПД «Миус»



УСПД ра бо та ет в не пре рыв ном ре жи -
ме. В слу чае от клю че ния се те во го пи та -
ния все на коп лен ные дан ные со хра ня -
ют ся в энер го не за ви си мой па мя ти. 

IBM РС со вмес ти мая ар хи тек ту ра 
кон трол ле ра MicroPC поз во ли ла быс -
т ро со здать и от ла дить про грам мное 
обес пе че ние УСПД. 

Боль шой объ ем ди на ми чес кой и 
энер го не за ви си мой па мя ти (по срав не -
нию с мик ро кон трол ле ра ми) поз во лил 
уде лить осо бое вни ма ние над еж нос ти 
про грам мно го обес пе че ния, со здал воз -
мож ность ре зер ви ро ва ния дан ных и 
кон тро ля их до сто вер нос ти. Мощ ные 
вы чис ли тель ные сред ст ва кон трол ле ра 
MicroPC поз во ли ли ре а ли зо вать над еж -
ный ал го ритм об ме на по ка на лам свя зи. 

Все про грам мное обес пе че ние для 
УСПД бы ло раз ра бо та но и от ла же но на 
на столь ной ПЭВМ IBM PC. За груз ка 
про грам мно го обес пе че ния в кон трол -
лер MicroPC ре а ли зо ва на сер вис ным 
про грам мным обес пе че ни ем фир мы 
Octagon Systems без при ме не ния до -
пол ни тель ных тех ни чес ких средств. 

Са мое глав ное — на ба зе кон трол ле -
ра MicroPC уда лось ре а ли зо вать фун -
кци о наль ные воз мож нос ти, пред ус -
мот рен ные для УСПД «Ти по вы ми тех -
ни чес ки ми тре бо ва ни я ми к сред ст вам 
ав то ма ти за ции кон тро ля и уче та элек -
тро э нер гии и мощ нос ти для АС КУЭ 
энер го сис тем», ут вер жден ны ми РАО 
«ЕЭС Рос сии». 

Про грам мно-ап па рат ный ком плекс, 
ус та нав ли ва е мый на объ ек те кон тро ля 
и со сто я щий из УСПД «Ми ус», счет чи ков 
элек тро э нер гии, те ле ком му ни ка ци он -
но го обо ру до ва ния, фор ми ру ет пе ри фе -
рий ный кон троль ный ком плекс (ПКК). 

Ра бо та АС КУЭ «Миус» 
Струк ту ра АС КУЭ «Миус» пред став -

ле на на рис. 2. Вся ин фор ма ция об 
элек тро пот реб ле нии на кап ли ва ет ся в 
УСПД «Миус» и пе ри о ди чес ки пе ре да -
ет ся в цен траль ный компь ютер. Пер -
вич ны ми дат чи ка ми сис те мы яв ля-
ют ся счет чи ки элек тро э нер гии, име -
ю щие те ле мет ри чес кий им пуль с ный 
вы ход (ти па ПСЧ-4, СА4У-И672Д). 

УСПД сис те мы ра бо та ют круг ло су -
точ но в ав то ма ти чес ком ре жи ме, обес -
пе чи вая вы чис ле ние и за по ми на ние 
рас чет ных па ра мет ров. 

Не пре рыв но про из во дит ся под счет 
им пуль сов, пос ту па ю щих от каж до го 
под клю чен но го к УСПД счет чи ка 
элек три чес кой энер гии, и вы чис ле -
ние зна че ний, эк ви ва лен т ных те ку -
щим по ка за ни ям счет ных ме ха низ -
мов элек тро счет чи ков. 

П о с  т о  я н  н о 
оп ре де ля ет ся 
трех ми нут ная 
мощ ность по ка -
на лам уче та. 

Раз в 30 ми нут 
УСПД за по ми -
на ет и хра нит в 
те че ние трех су -
ток вы чис лен -
ные для каж до -
го ка на ла зна -
че ния пот реб -
лен ной элек т-
ро  энер гии. 

В те че ние 
рас чет но го пе -
ри о да оп ре де -
ля ют ся мак си -
маль ные зна че -
ния сред ней по-
 л у  ч а  с о  в о й 
мощ нос ти от -
дель но в ут рен -
ний пик и ве -
чер ний пик. Так -
же под счи ты  ва -
ет ся пот реб  лен -
ная элек тро- 
 э нер гия по ка -
на  лам уче та, в 
том чис ле по 
та риф ным зо -
нам, — ут рен -
ний и ве чер ний пик, днев ной по лу -
пик, ноч ной про вал. 

В кон це рас чет но го пе ри о да в УСПД 
фик си ру ют ся зна че ния пот реб лен -
ной элек тро э нер гии по каж до му ка на -
лу уче та и мак си маль ные зна че ния 
сред ней по лу ча со вой мощ нос ти. За -
фик си ро ван ные зна че ния хра нят ся в 
те че ние 12 ме ся цев. 

При ра бо те в со ста ве сис те мы УСПД 
обес пе чи ва ет пе ре да чу за фик си ро ван -
ной ин фор ма ции в цен траль ный ком-
пь ю тер со глас но пос ту  па ю щим ко ман -
дам. Ин фор ма ция мо жет пе ре да вать -
ся по ра дио ка на лу с по мощью ра дио -
стан ций или по те ле фон но му ка на лу че -
рез под клю ча е мый те ле фон ный мо дем. 

УСПД име ет вы хо ды, пред на зна чен -
ные для уп рав ле ния ис пол ни тель ны -
ми ус трой ства ми. 

От но си тель ная пог реш ность на коп -
ле ния ин фор ма ции в УСПД «Миус» — 
0,1%. УСПД «Миус» яв ля ет ся фун кци о -
наль но за кон чен ным мет ро ло ги чес ки 
ат тес то ван ным при бо ром. 

Сис те ма до пус ка ет под клю че ние 
256 пе ри фе рий ных кон троль ных ком п-
лек сов, каж дый из ко то рых вклю ча ет 
в се бя УСПД «Миус», счет чи ки элек т-
ро э нер гии, те ле ком му ни ка ци он ное 

обо ру до ва ние и со от вет ству ю щее 
про грам мное обес пе че ние.  

Цен тра ли зо ван ная об ра бот ка 
дан ных 

Опе ра тор цен траль но го компь юте -
ра сис те мы по лу ча ет ин фор ма цию о 
те ку щем пот реб ле нии и мощ нос ти, 
пот реб ле нии элек тро э нер гии за те ку -
щие и про шед шие сут ки. На ос но ва -
нии этих дан ных фор ми ру ют ся су точ -
ные гра фи ки до стиг ну той мощ нос ти 
по пот ре би те лям элек тро э нер гии. 

По окон ча нии рас чет но го пе ри о да 
опе ра тор по лу ча ет ин фор ма цию о 
рас хо де элек тро э нер гии, в том чис ле 
по та риф ным зо нам, за фик си ро ван -
ную на рас чет ное вре мя, и мак си маль -
ной до стиг ну той в рас чет ном пе ри о де 
мощ нос ти. 

На ос но ва нии при ни ма е мых из 
УСПД дан ных на цен траль ном ком- 
пь юте ре фор ми ру ет ся ба за дан ных 
энер го по треб ле ния, где хра нит ся ин -
фор ма ция о су точ ном пот реб ле нии 
элек тро э нер гии и мощ нос ти. 

На ос но ва нии по лу чен ных дан ных 
рас счи ты ва ют ся пре вы ше ния ве ли чи -
ны до го вор ной мощ нос ти по пот ре би -

РАЗРАБОТКИ
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Рис. 2. Структура АСКУЭ «Миус» 
Условные обозначения: 
ЦКК — центральный контрольный комплекс, 
ПКК — периферийный контрольный комплекс.
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те лям элек тро э нер гии, оп ре де ля ет ся 
ба ланс по рас хо ду элек тро э нер гии на 
под стан ци ях. 

Ра бо та сис те мы стро ит ся на ос но ве 
еди но го спра воч ни ка пот ре би те лей 
элек тро э нер гии и то чек уче та. 

Что да ет АС КУЭ «Миус» 
Эф фект от при ме не ния АС КУЭ 

«Миус» сле ду ю щий: 
●  без оши боч но оп ре де ля ет ся рас ход 

элек тро э нер гии, в том чис ле по та -
риф ным зо нам; 

●  пос то ян но кон тро ли ру ет ся до го вор -
ная ве ли чи на за яв лен ной мощ нос ти; 

●  дис пет че ры элек три чес ких се тей и 
энер ге ти ки про мыш лен ных пред -
при ятий име ют пол ную кар ти ну 
элек тро пот реб ле ния в ви де ежед -
нев ных су точ ных гра фи ков пот реб -
ля е мой элек тро э нер гии; 

●  оп ре де ля ет ся опе ра тив ный, ме сяч -
ный, квар таль ный ба ланс пот реб -
лен ной элек тро э нер гии на под стан -
ци ях и рай он ных элек три чес ких  
се тях в це лом. 

Где ра бо та ет АС КУЭ «Миус» 
АС КУЭ «Миус» ус та нов ле на на пред -

при ятии «Юго-За пад ные элек три чес -
кие се ти» г. Та ган ро га. В на сто я щее 
вре мя в сис те му под клю че ны два пе -
ри фе рий ных кон троль ных ком плек -
са, ус та нов лен ных на под стан ци ях. 
Сис те ма поз во ля ет по лу чить ин фор -
ма цию о пот реб ле нии на 19 про мыш -
лен ных пред при яти ях (96 ка на лов 
уче та — счет чи ков элек тро э нер гии). 

В 1996-97 го дах пла ни ру ет ся за вер -
шить со зда ние об ще го род с кой АС КУЭ, 
в ко то рую бу дет вхо дить 14 пе ри фе -
рий ных кон троль ных ком плек са. Та -
кая сис те ма поз во лит кон тро ли ро вать 
75% пот реб ля е мой го ро дом элек тро э -
нер гии и 99% за яв лен ной мощ нос ти. 

В г. Ро сто ве-на-До ну на ба зе УСПД 
«Миус» со зда на АС КУЭ для пред при -
ятия «Го род с кие элек три чес кие се ти». 
УСПД «Миус» ус та нов ле ны для кон тро -
ля пя ти про мыш лен ных пред при ятий. 

Без бу маж ная тех но ло гия 
Ко неч ная цель внед ре ния АС КУЭ — 

пе ре ход к без бу маж ной тех но ло гии 
уче та и фи нан со вых рас че тов за по -
треб лен ную элек тро э нер гию. 

АС КУЭ «Миус», ус та нов лен ная в Ро с -
тов с ких го род с ких элек тро се тях, поз -
во ли ла это му пред при ятию со здать у 
се бя про об раз ав то ма ти зи ро ван ной 
об ще го род с кой сис те мы кон тро ля, 

уче та и фи нан со вых рас че тов за пот -
реб ля е мую элек тро э нер гию, ис поль -
зу ю щей без бу маж ную тех но ло гию 
сбо ра дан ных, фи нан со вых рас че тов 
за от пу щен ную элек тро э нер гию. 

Эта система была создана сов мест -
ными усилиями Ростовских электри -
ческих сетей, НКБ «Миус» ТРТУ, НКБ 
«Миус-2», НПП «Квинт» г. Та ган рога.  

Ин фор ма ция от ус та нов лен ных на 
про мыш лен ных пред при яти ях УСПД 
пос ту па ет в ЦЭВМ сис те мы. На ос но ве 
этой ин фор ма ции фор ми ру ют ся фай -
лы дан ных, пред на зна чен ные для об -
ра бот ки рас чет но-фи нан со вым про -
гра ммным обес пе че ни ем, ко то рое под -
счи ты ва ет пот реб лен ную элек тро- 
 э нер гию, ее сто и мость и фор ми ру ет 
фи нан со вые до ку мен ты. Эти до ку мен -
ты мо гут пе ре да вать ся в банк в элек -
трон ной фор ме по те ле фон ным ка на -
лам свя зи. Из бан ка пос ту па ют све де -
ния о про из ве ден ной оп ла те, ко то рые 
ав то ма ти чес ки 
вво дят ся в ба зу 
дан ных и под во -
дят итог рас че та 
за пот реб лен ную 
элек тро э нер гию. 

Струк ту ра ав -
то  ма ти зи ро ван -
ной сис те мы рас -
че тов за элек т-
ро э нер гию пред -
став ле на на рис. 
3. Ис поль зу ют ся 
АРМ раз лич но го 
на зна че ния, объ -
еди нен ные ло -
каль ной сетью. 
На сер ве ре се ти 
со зда ет ся и под -
дер жи ва ет ся об -
щая ба за дан ных 
по энер го пот реб -
ле нию и фи нан -
со вым рас че там. 
В се ти фун кци о -
ни ру ют сле ду ю щие ав то ма ти зи ро -
ван ные ра бо чие мес та, под клю чен -
ные к сер ве ру баз дан ных: 

- АРМ опе ра то ра АС КУЭ, пред на зна -
чен ное для сбо ра дан ных о пот реб -
лен ной элек тро э нер гии и мощ нос ти; 

- АРМ дис пет че ра, по лу ча ю ще го 
опе ра тив ную ин фор ма цию о пот реб -
лен ной элек тро э нер гии и мощ нос ти, 
све де ния об оп ла те за элек тро э нер -
гию пред при яти я ми-до лжни ка ми; 

- АРМ ин спек то ров, ко то рые осу -
щес твля ют кон троль за со блю де ни ем 
ус ло вий до го во ров с пот ре би те ля ми 
элек тро э нер гии, вно сят из ме не ния в 
спра воч ни ки ба зы дан ных; 

- АРМ рас чет чи ков пот реб лен ной 
элек тро э нер гии; 

- АРМ бух гал те ров. 
До пол ни тель ный эф фект от со зда -

ния ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы 
кон тро ля, уче та и фи нан со вых рас че -
тов за по треб ля е мую элек тро э нер гию: 

- опе ра тив но и без оши боч но рас -
счи ты ва ют ся и фор ми ру ют ся бан ков -
с кие до ку мен ты; 

- ди рек тор пред при ятия элек три -
чес ких се тей опе ра тив но по лу ча ет 
ин фор ма цию о ре аль ном элек тро пот -
реб ле нии про мыш лен ных пред при -
ятий и те ку щем со сто я нии по оп ла те 
за пот реб лен ную элек тро э нер гию; 

- энер гос наб жа ю щая ор га ни за ция 
по лу ча ет со вре мен ную тех но ло гию 
рас че тов за пот реб ля е мую элек тро э -
нер гию, поз во ля ю щую пе ре йти от ру -
тин но го тру да и ки пы бу маг к ав то ма -
ти зи ро ван но му сбо ру дан ных и рас -
че ту фи нан со вых до ку мен тов. 

Что даль ше? 
Опыт по со зда нию средств ав то ма -

ти за ции уче та элек тро э нер гии на ба -
зе про мыш лен ных кон тро ле ров 
MicroPC с ус пе хом при ме ня ет ся в но -
вых раз ра бот ках КБ «Ми ус», та ких как 
ус трой ст ва те ле ме ха ни ки и те ле уп -
рав ле ния но во го по ко ле ния или при -
бор для из ме ре ния вы со ты и на прав -
ле ния дви же ния мор с ких волн, пред -
на зна чен ный для ус та нов ки на но -
вом са мо ле те-ам фи бии Бе-200.● 
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Рис. 3. Структура АС расчетов за электроэнергию



●    диагональ от 14 до 21 дюйма; 

●    разрешение до 1600 × 1280; 

●    выдерживают удары до 20g; 

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

●    выпускаются в настольном исполнении, 

      для установки в панель или 19” стойку; 

●    различные варианты сенсорных экранов; 

●    защита от магнитных полей, саморазмагничивание; 

●    сертифицированы для морских применений.
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Лариса Ка пи та но ва, Борис Ту га нов, Валий Са та ров 
Описаны структура и функции территориально-распределенной автоматизированной системы учета 

и контроля электропотребления (АСКЭП).

Т
ер ри то ри аль но-рас пре де -
лен ная ав то ма ти зи ро ван ная 
сис те ма уче та и кон тро ля 
э л е к  т р о  п о т  р е б  л е  н и я  
(АС КЭП) пред на зна че на для 
сбо ра, хра не ния и ото бра же -

ния ин фор ма ции об элек тро пот реб ле -
нии на про мыш лен ных пред при яти ях. 
Сис те ма АС КЭП поз во ля ет вес ти рас -
чет по треб ле ния 
элек тро э нер гии, 
стро ить гра фи ки 
п о  т р е б  л я  е  м о й 
мощ  нос ти за про -
из воль ные ин тер -
ва лы вре ме ни, кон т-
ро ли ро вать пре -
вы ше ние ли ми та 
мощ нос ти. 

А р  х и  т е к  т у  р а 
сис те мы име ет ие-
рар хи чес кую тре -
ху ров не вую тер -
ри то ри аль но-рас -
п р е  д е  л е н  н у ю 
струк ту ру, вклю ча -
ю щую пос ты на -
блю де ния, пульт 
уп рав ле ния и ав -
то ма ти зи ро ван -
ное ра бо чее мес -
то (АРМ) дис пет че ра энер го сис те мы 
пред при ятия. Струк тур ная схе ма сис -
те мы АС КЭП по ка за на на рис. 1. 

Ни жний уро вень пред став ля ет со -
бой прак ти чес ки ав то ном ный пост 
на блю де ния, ус та нов лен ный на объ -
ек те кон тро ля. Связь со вто рым уров -
нем — пуль том уп рав ле ния — осу щес -
твля ет ся по ком му ти ру е мой те ле фон -
ной ли нии че рез мо дем. 

Кон трол лер пос та на блю де ния вы -
пол нен на тех ни чес ких сред ст вах 

MicroPC фир мы Octagon Systems: про -
цес сор Intel 80386 SX, встро ен ный мо -
дем и пла та дис крет но го вво да-вы во да. 

Для ото бра же ния ин фор ма ции пред у -
смот рен 16-сим воль ный дис п лей и  
4-кно поч ная кла ви а ту ра. Про грам мное 
обес пе че ние на пи са но на язы ке Си.  

Пост на блю де ния кон тро ли ру ет рас -
ход ак тив ной и ре ак тив ной элек тро   -
нер гии (до 100 то чек), пол оже ние ком -
му та ци он ных ап па ра тов (сек ци он ные 
разъ еди ни те ли, мас ля ные вы клю ча те -

ли), со сто я ние дат -
чи ков ох ран ной 
сиг на ли за ции и 
бло ков пи та ния 
ап па ра ту ры. Со -
сто я ние сис те мы 
фик си ру ет ся с ин -
тер ва лом от 3 до 
30 ми нут с точ ной 
при вяз кой ко вре -
ме ни, при этом 
адап тив ный ал го -
ритм уве ли чи ва ет 
дли тель ность ин -
тер ва ла при пос то -
ян ной мощ нос ти 
и умень ша ет при 
ее из ме не ни ях.  

 По за про су от 
кон трол ле ра пуль -
та уп рав ле ния, 
пред став ля ю ще го 

со бой вто рой уро вень сис те мы, а так -
же ини ци а тив но при воз ни кно ве нии 
внеш тат ной си ту а ции на пос ту на блю -

РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

ТЕРРИТОРИАЛЬНОРАСПРЕДЕЛЕННАЯ 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УЧЕТА 

И КОНТРОЛЯ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ
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де ния (ска чок пот реб ле ния мощ нос ти, 
из ме не ние пол оже ния ком му та ци он но -
го ап па ра та, сра ба ты ва ние дат чи ка ох -
ран ной сиг на ли за ции, на ру ше ние пи та -
ния) ин фор ма ция пе ре да ет ся на вто рой 
уро вень. Меж ду се ан са ми свя зи дан ные 

со хра ня ют ся в энер го не за -
ви си мой па мя ти. При от -
сут ст вии свя зи по те ле -
фон но му ка на лу пост на -
блю де ния на кап ли ва ет 
пред ыс то рию в те че ние 
при мер но 2 су ток (вре мя 
оп ре де ля ет ся раз ме ром 
энер го не за ви си мой па мя -
ти). Да лее кон тро ли ру ет ся 
пот реб ле ние элек тро э нер -
гии без при вяз ки ко вре -
ме ни. При вос ста нов ле -
нии свя зи фун кци о ни ро -
ва ние сис те мы воз об нов -
ля ет ся в обыч ном ре жи ме. 

 Кон трол лер пуль та уп рав ле ния так -
же вы пол нен на ба зе MicroPC с про цес -
со ром Intel 80386 SX и со встро ен ным 
мо де мом. Про грам мное обес пе че ние 
на пи са но на язы ке Си. 

 Пульт уп рав ле ния оп ра ши ва ет пос ты 
на блю де ния с за дан ным вре мен ным ин -
тер ва лом или по коман де, пос ту пив шей 
от АРМ. Пе ри од оп ро са ус та нав ли ва ет ся 
де жур ным пер со на лом (по умол ча нию 
30 ми нут). Пульт уп рав ле ния со хра ня ет 
при ня тую ин фор ма цию, ве дет про то ко -
лы свя зи и пе ре да ет дан ные в АРМ дис -
пет че ра по пос ле до ва тель но му ка на лу 
RS-232. Меж ду се ан са ми свя зи дан ные 
так же со хра ня ют ся в энер го не за ви си -
мой па мя ти. При от сут ст вии свя зи c АРМ 
дис пет че ра оп рос пос тов на блю де ния 
про дол жа ет ся в те че ние при мер но 
12 ча сов (вре мя оп ре де ля ет ся раз ме ром 
энер го не за ви си мой па мя ти и объ емом 
пе ре да ва е мых пос та ми дан ных). Да лее 
оп рос пос тов пре кра ща ет ся до ус та -
нов ле ния свя зи с АРМ. Пос ле вос ста -

нов ле ния свя зи фун кци о ни ро ва ние 
сис те мы воз об нов ля ет ся. 

АРМ дис пет че ра яв ля ет ся треть им 
уров нем сис те мы. Он ре а ли зо ван на 
IBM РС со вмес ти мом компь юте ре. Про -
грам мное обес пе че ние АРМ вклю ча ет  

в се бя под сис те му опе ра -
тив но го кон тро ля со сто я -
ния пос тов на блю де ния 
и под сис те му уче та пот -
реб ле ния элек тро э нер гии. 

Под сис те ма опе ра тив -
но го кон тро ля раз ра бо та -
на при по мо щи гра фи чес -
кой сис те мы TRACE MODE 
вер сии 4.10. Ба за ка на лов 
со дер жит око ло 750 ка на -
лов, ис поль зу ю щих до 16 
ти пов ус лов ных внеш них 
ус тройств. Схе мы объ ек -
тов рас по ла га ют ся бо -
лее чем на 30 вир ту аль ных 

эк ра нах. Мо ни тор ре аль но го вре ме ни 
TRACE MODE при ни ма ет ин фор ма цию от 
пуль та уп рав ле ния че рез ре зи ден т ный 
драй вер, об слу жи ва ю щий при ем и пе ре -
да чу дан ных по пос ле до ва тель но му ка на лу. 

Че рез глав ное ме ню сис те мы дис пет -
чер мо жет пе ре йти к мо ни то ру ар хи ва, 

к под сис те ме уче та элек тро э нер гии или 
в ме ню лю бо го пос та на блю де ния. При -
мер ме ню пос та на блю де ния при ве ден 
на рис. 2. В ме ню пос та на блю де ния 
ото бра жа ют ся па ра мет ры свя зи по ком -
му ти ру е мой те ле фон ной ли нии (пе ри -
од оп ро са, вре мя пос лед не го се ан са свя -
зи и его ре зуль тат, вре мя сня тия дан ных 
на пос ту на блю де ния), а так же об щее 
со сто я ние объ ек та кон тро ля: све то вая 
сиг на ли за ция ука зы ва ет на из ме не ние 
пол оже ния ком му та ци он ных ап па ра -
тов, сра ба ты ва ние дат чи ков ох ран ной 
сиг на ли за ции, на ру ше ние пи та ния. Для 
по лу че ния бо лее под роб ной ин фор ма -
ции мож но пе ре йти на со от вет ству ю -
щий вир ту аль ный эк ран. 

Элек три чес кие схе мы объ ек тов 
мож но про смот реть иерар хи чес ки: от 
се те вой под стан ции до кон крет ных 
пот ре би те лей. При мер изо бра же ния 
элек три чес кой схе мы дан на рис. 3. На 
элек три чес ких схе мах по ка за ны те ку -
щие зна че ния ак тив ной и ре ак тив ной 
мощ нос ти по пот ре би те лям, ак тив ной 
и ре ак тив ной энер гии, пот реб лен ной 
с на ча ла ме ся ца, пол оже ние ком му та -
ци он ных ап па ра тов, ли нии про те ка -
ния то ка. Гра фи ки мощ нос ти (рис. 4) 
поз во ля ют кон тро ли ро вать пре вы ше -
ние ли ми та мощ нос ти, за дан но го дис -
пет че ром. При пре вы ше нии ли ми та 
вклю ча ет ся зву ко вой сиг нал, при вле -
ка ю щий вни ма ние пер со на ла. 

Сис те ма кон тро ли ру ет фак ты не сан -
кци о ни ро ван но го до сту па в по ме ще -
ния объ ек тов кон тро ля. На пла нах ох -
ра ня е мых объ ек тов ото бра жа ют ся со -
сто я ния ох ран ных дат чи ков. При мер 
изо б ра же ния пла на объ ек та пред став -
лен на рис. 5. Ес ли объ ект пос тав лен на 
ох ра ну, то при сра ба ты ва нии дат чи ка 
вклю ча ет ся зву ко вой сиг нал, про ис хо -
дит пе ре ход на план со от вет ству ю ще -
го объ ек та, где пре ры вис тым све че ни -
ем ин ди ци ру ет ся сра бо тав ший дат чик. 

Тех ни чес кое со сто я ние кон трол ле -
ров пос тов на блю де ния 
пред став ле но на мне мо -
схе ме (рис. 6), где ото б-
ра жа ет ся на ли чие или 
от сут ст вие вы ход но го 
на пря же ния в каж дом 
ка на ле бло ков пи та ния 
кон трол ле ра. 
     Про грам мное обес пе -
че ние вер хне го уров ня 
пред ос тав ля ет дис пет -
че ру воз мож ность вес ти 
опе ра тив ный кон троль 
за со сто я ни ем сис те мы, 
а так же при по мо щи мо -
ни то ра ар хи ва про смот -
реть пред ыс то рию кон -
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Рис. 2. Меню поста наблюдения

Рис. 3. Пример электрической схемы объекта контроля

Рис. 4. График потребляемой мощности и лимита мощности



тро ли ру е мых па ра мет ров за про шед -
шие сут ки. 

Все зна че ния пот реб ля е мой элек т-
ро э нер гии, мощ нос ти, ли ми та мощ -
нос ти фик си ру ют ся в от че те со бы тий 
и ис поль зу ют ся под сис те мой уче та 
элек тро э нер гии для ве де ния баз дан -
ных. Под сис те ма уче та элек тро э нер -
гии на пи са на на язы ке Clipper вер сии 
5.01. СУБД поз во ля ет вес ти рас чет пот -

реб лен ной элек тро э нер гии и стро ить 
гра фи ки мощ нос ти за ука зан ный пе -
ри од вре ме ни для груп пы по тре би те -

лей. Про грам ма пред ос -
тав ля ет опе ра то ру удоб -
ные сред ст ва для про -
смот ра ба зы дан ных, 
гиб кой на строй ки групп 
пот ре би те лей, вы во да 
гра фи ков на пе чать. 
     Тер ри то ри аль но-рас -
пре де лен ная ав то ма ти -
зи ро ван ная сис те ма уче -

та и кон тро ля элек тро пот реб ле ния 
внед ре на на пред при ятии «Кров ля»  
(г. Уча лы, Баш кор тос тан). Эк сплу а та ция 

сис те мы в те че ние го да 
по ка за ла вы со кую над -
еж ность и эф фек тив -
ность всех тех ни чес ких 
и про грам м ных средств 
сис те мы, а так же ее пол -
ное со от вет ст вие тех ни -
чес ко му за да нию. Гиб-
 кая ар хи тек ту ра сис те мы 
поз во ля ет при не об хо -
ди мос ти до бав лять но -
вые объ ек ты кон т ро ля. 
      Ре а ли зо ван ный спе -
ци а лис та ми АО «Ин тех» 
под ход к пос тро е нию 
тер ри то ри аль но-рас п-
ре де лен ных сис тем сбо -
ра и об ра бот ки ин фор ма -

ции мо жет быть ис поль зо ван в са мых 
раз лич ных об лас тях про мыш лен нос -
ти. При ме не ние про грам мно го обес пе -
че ния, со здан но го для тех ни чес ких 
средств MicroPC, а так же гра фи чес ко -
го па ке та Trace Mode поз во ля ет осу -
щес твлять эф фек тив ную раз ра бот ку 
та ких сис тем в сжа тые сро ки.● 
 
Л.Г. Капитанова — ведущий инженер, 
Б.Б. Туганов — начальник отдела АО «Интех», 
В.М. Сатаров — главный энергетик АП «Кровля» 
Телефон АО «Интех» (г. Миасс): (35135) 2-3933
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Рис. 6. Техническоое состояние системы

Рис. 5. План охраняемого объекта

● широкий выбор тензодатчиков и вторичных приборов для любых областей использования; 
 
● оперативный и точный контроль веса от 30 граммов до 400 тонн; 
 
● степень защиты – до IP 67; 
 
● взрывобезопасное исполнение.

Ваш партнер 
в решении задач 
измерения веса

Ваш партнер 
в решении задач 
измерения веса
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З
а кры тое ак ци о нер ное об-
щес т во «Пред при ятие по 
ав то ма ти за ции в элек тро -
э нер ге ти ке ЭНЕР ГО СО ЮЗ» 
за ни ма ет ся раз ра бот кой и 
внед ре ни ем на энер го объ-

ек тах ин фор ма ци он ных сис тем, в ос -
нов ном циф ро вых ре гис тра то ров 
ава рий ных про цес сов. Во всех сво их 
раз ра бот ках мы ис поль зу ем се рий но 
вы пус ка е мые тех ни чес кие сред ст ва и 
раз ра ба ты ва ем для них спе ци аль ное 
про грам мное обес пе че ние. 

В на ча ле 90-х го дов на ми ши ро ко 
при ме ня лись уп рав ля ю щие ма ши ны 
Се ве ро до нец ко го НПО «Им пульс» (Ук-
ра и на), в час тнос ти, пос лед няя раз ра -
бот ка — мик роп ро цес сор ный суб ком -
плекс кон тро ля и уп рав ле ния (МСКУ). 
На ба зе МСКУ раз ра бо та ны раз лич -
ные сис те мы, от циф ро вых осцил лог -
ра фов до пол ных ин фор ма ци он ных 
сис тем (ком мер чес кое на зва ние — 
«Не ва»). Ком плек сы «Не ва» ра бо та ют 
или на хо дят ся в на лад ке на Крас но яр -
с кой ГЭС, на Но во куй бы шев с кой ТЭЦ-
2, на Юж но-Са ха лин с кой ТЭЦ-1, на 
ТЭЦ-2 в Пет ро пав лов с ке-Кам чат с ком, 
на Кур с кой АЭС и дру гих. 

Во всех сво их раз ра бот ках мы при -
дер жи ва ем ся сле ду ю щих под твер -
жден ных прак ти кой при нци пи аль -
ных по ложе ний: 
●  ис поль зо ва ние толь ко ши ро ко рас -

прос тра нен ных се рий но вы пус ка е -
мых тех ни чес ких средств круп ных 
и над еж ных фирм-про из во ди те лей 

для обес пе че ния воз мож нос ти пос -
ле ду ю щих ре мон тов, об слу жи ва ния 
и модер ни за ции; 

●  при ме не ние для ос цил лог ра фи ро -
ва ния вы нос ных дат чи ков по ти пу 
дат чи ков се рии Е Ви теб ско го ВЗЭП, 
широ ко ис поль зу е мых в энер ге ти -
ке и име ю щих го су дар ствен ную 
мет ро ло ги чес кую ат тес та цию; 

●  обес пе че ние пол но го до сту па поль -
зо ва те ля к из ме не нию ко ли чес т ва 
сиг на лов, их на име но ва ний, а так же 
форм гра фи ков, таб -
лиц и су точ ных ве до -
мос тей; 

●  вы пуск ба зо вых мо -
де лей с оп ти маль ным 
на бо ром фун к ций и  
чис лом регис три ру е -
мых сиг на лов, с воз -
мож ностью умень ше -
ния со ста ва без за т-
рат на раз ра бот ку 
спе ци аль ной до ку -
мен та ции; 

●  ис поль зо ва ние на вер х -
 нем уров не пер со наль -
но го компь юте ра; 

●  обес пе че ние даль ней -
ше го со про вож де ния. 
На иболь шие хло по -

ты при вы пус ке сис те -
мы «Не ва» бы ли свя за -
ны с не до ста точ ной 
над еж ностью оте чес -
твен ной эле мен т ной 
ба зы. По  это му ос нов -

ное вни ма ние в но вой раз ра бот ке уде -
ля лось имен но это му во про су. 

Вы би рая но вую тех ни чес кую ба зу, 
мы ос та но ви лись на из де ли ях про -
мыш лен ной се рии MicroPC аме ри кан -
с кой фир мы Octagon Systems, по лу -
чив ших в по след ние го ды ши ро кое 
рас прос тра не ние в на шей стра не. 

От ли чи тель ные осо бен нос ти и 
пре иму щес т ва из де лий MicroPC: 
●  ап па рат ная и про грам мная со вмес -

ти мость плат с IBM PC поз во ля ет ус -
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«НЕВАOS»
Сергей Глезеров, Сергей Багмутов, Антон Волков, Андрей Золотых 

На базе современных технических средств разработан новый регистратор аварийных событий 
энергетических объектов.

Рис. 1. Структурная схема регистратора«Нева-OS»



та нав ли вать пла ты в пер со наль ный 
компь ютер и на нем про из во дить 
от лад ку про грамм; 

●  ши ро кий тем пе ра тур ный ди а па зон 
от -40° до +85°С сни жа ет тре бо ва ния 
к кли ма ти чес ким ус ло ви ям;  

●  ни зкое энер го пот реб ле ние и от сут -
ст вие вен ти ля то ров сни ма ет про -
бле му га ран ти ро ван но го пи та ния; 

●  ма лые раз ме ры (пла та 124×114 мм) 
и про чная кон струк ция (пе ре груз ка 
5g при виб ра ции и 20g при уда ре) 
поз во ля ют про яв лять мень ше бес -
по кой ст ва и сни зить за тра ты при 
тран спор ти ров ке; 

● про грам мы хра нят ся в энер го не за -
ви си мой флэш-па мя ти про цес сор -
ных плат, до пус ка ю щих пе ре про -
грам ми ро ва ние бо лее 10000 раз; 
пе ре рыв в пи та нии не тре бу ет пе -
ре за груз ки; 

●  вы со кая над еж ность и со от вет ст вие 
меж ду на род но му стан дар ту ка чес т -
ва ISO 9000; 

●  сто и мость из де лий ни же, чем у ев -
ро пей с ких ана ло гов. 
Имея та кую тех ни чес кую ба зу и 

учи ты вая дан ные ана ли за пот ре би -
тель ско го спро са, по лу чен ные при 
внед ре нии сис тем се рии «Не ва», мы 
сфор му ли ро ва ли но вые тре бо ва ния к 
ре гис тра то ру со бы тий. 
1. Под нять ко эф фи ци ент ис поль зо ва -

ния тех ни чес ких средств, обес пе чив 
вы пол не ние раз лич ных фун к ций, 
не об хо ди мых в элек тро э нер ге ти ке. 

2. Дать поль зо ва те лю воз мож ность 
применять компь ютер для вы пол -
не ния за дач мес тно го ха рак те ра. 

3. Ка чес твен но улуч шить за пись пе ре -
ход ных про цес сов, ус тра нив «мер т -
вую зо ну» и обес пе чив за пись про -
дол жи тель ных сис тем ных ава рий. 

4. Обес пе чить мак си маль ную ап па -
рат ную над еж ность в ра бо те и во 
вре мя пус ко-на лад ки. 

5. При от но си тель но боль шом ко ли -
чес т ве ре гис три ру е мых сиг на лов 
со здать пор та тив ное ус трой ст во, не 
тре бу ю щее для тран спор ти ров ки 
ни ка ких до пол ни тель ных средств. 

6. Скон стру и ро вать ус трой ст во, не тре бу -
ю щее спе ци аль ной на лад ки на объ ек те, 
ко то рое за каз чик мог бы лег ко ус та но -
вить и  под клю чить са мос то я тель но. 

7. Обес пе чить поль зо ва те лю ра бо ту в 
бо лее со вре мен ной про грам мной 
сре де WINDOWS. 

Но вый ре гис тра тор по лу чил на зва -
ние «Не ва-OS». 

Кро ме ос нов ной фун к ции — ос цил -
лог ра фи ро ва ния ава рий, — ре гис тра -
тор вы пол ня ет од нов ре мен но: 
● из ме ре ние и кон троль па ра мет ров 

нор маль но го ре жи ма и ото бра же ние 
дан ных на цвет ном мо ни то ре в ви де 
мне мос хем, ос цил лог рамм, таб лиц; 

● ре гис тра цию со сто я ния и пос ле до -
ва тель нос ти сра ба ты ва ния ком му -
та ци он ной ап па ра ту ры и ус тройств 
ре лей ной за щи ты и ав то ма ти ки 
(РЗА); 

● пе ре да чу дан ных в цен траль ные 
служ бы по те ле фон но му ка на лу. 
Ба зо вый ва ри ант сис те мы «Не ва-

OS»пред на зна чен для ра бо ты на об -
слу жи ва е мых объ ек тах и рас счи тан 
на регис тра цию 48 ана ло го вых и 192 
дис крет ных сиг на лов. Чис ло сиг на -
лов мо жет быть умень ше но. Сис те ма 
со сто ит из бло ка MicroPC и свя зан но -
го с ним по се ти Ethernet пер со наль -
но го компь юте ра (ПК) — рис. 1. 

Воз мож ны ва ри ан ты пос та вок, в 
кото рых мо гут быть пред ус мот ре ны 
жес т кий диск, до пол ни тель ная па мять 
или те ле фон ные мо де мы. 

Пе ред вклю че ни ем  сис те мы в ра бо -
ту вы пол ня ет ся на строй ка про грам -
мно го обес пе че ния в со от вет ст вии с 
па ра мет ра ми кон крет но го объ ек та. 
На стро ен ные про грам мы хра нят ся на 
жес т ких дис ках ПК и во флэш-па мя ти 
бло ка MicroPC. При вы клю че нии и 
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Рис. 2. Одна из мнемосхем объекта

Рис. 3. Экран монитора при сообщении об аварии
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Количество аналоговых сигналов при осциллографировании аварий                               до 48 
 
Количество аналоговых сигналов установившегося (нормального) режима                    до 48 
 
Период сканирования аналоговых и дискретных сигналов                                                  1 мс 
 
Шаг регистрации последовательности срабатываний РЗА                                                  1 мс 
 
Период обновления данных на мнемосхеме                                                                           1 с 
 
Кратность регистрации сверхтоков                                                                                           не менее 20 
 
Количество входных дискретных сигналов                                                                               до 192 
 
Гальваническая развязка по дискретным входам (сменные оптронные блоки)                4 кВ 
 
Длительность записи предыстории при осциллографировании                                         изменяемая 
 
Длительность записи осциллограммы при буферизации в ОЗУ MicroPC                          до 55 с 
 
Длительность записи осциллограммы при установке винчестера или                               десятки минут (ограничивается объемом 
прямой передаче в локальную сеть*                                                                                         жесткого диска) 
                                                                                                                                                            
Питание от источника бесперебойного питания (входит в комплект)                               ~ 220 В 
 
Разрядность АЦП                                                                                                                           13 разрядов с переключением пределов 
 
Габариты установочного конструктива с кроссом (мм)                                                        510х710х270 
 
Габариты датчиков (двухканальный тока и четырехканальный напряжения, мм)              120х110х125 
 
Габариты источника бесперебойного питания (мм)                                                              120х170х350 
 
Программная среда компьютера                                                                                               MS Windows 3.1 
 
 
* Обеспечивается запуск осциллографа по любым обозначенным дискретным сигналам и по превышению заданной уставки 
любого аналогового сигнала с отстройкой от помех.

пос ле ду ю щем вклю че нии пи та ния пе -
ре за груз ка про грамм не тре бу ет ся. 

В ис ход ном со сто я нии и да лее при 
ра бо те ре гис тра то ра «Не ва-OS» на эк ра -
не ПК при сут ству ет од на из мне мос хем 
объ ек та (рис. 2), ко то рая вы би ра ет ся 
из ме ню мне мос хем. На мне мос хе ме 
цве том ото бра жа ют ся со сто я ния ком -
му та ци он ных ап па ра тов, а так же па ра -
мет ры ус та но вив ше го ся ре жи ма (то ки 
и на пря же ния). Па ра метры, ве ли чи на 
ко то рых вы хо дит за гра ни цы до пус -
ти мых пред елов, вы де ля ют ся цве том. 

При из ме не нии со сто я ния лю бо го 
дис крет но го сиг на ла на эк ра не мо ни -
то ра по яв ля ет ся ок но с таб ли цей пос -
ле до ва тель нос ти ра бо ты РЗА. Мо жет 
быть за дан ре жим, при ко то ром каж -
дый но вый сиг нал не мед лен но рас пе -
ча ты ва ет ся на при нте ре. 

При сра ба ты ва нии ос цил лог ра фа на 
эк ра не по яв ля ет ся со об ще ние с ука за -

ни ем вре ме ни и но ме ра ава рии. Ава -
рий ные про цес сы мо гут быть сра зу же 
про смот ре ны на эк ра не мо ни то ра 
(рис. 3), при этом обес пе чи ва ет ся не -
об хо ди мый сер вис для про ве де ния 
ин же нер ных ис сле до ва ний. Не за ви -
си мо от то го, в ка ком ре жи ме на хо -
дит ся ПК, про из во дит ся за пись те ку -
щих со об ще ний в ар хив ос цил лог -
рамм и в ар хив сра ба ты ва ний РЗА. 

Ба зо вая мо дель, вы пус ка е мая с 1995 
го да, име ет сле ду ю щие тех ни чес кие 
харак те рис ти ки (табл. 1). 

Важ ное тре бо ва ние, ре а ли зо ван ное в 
«Не ва-OS» — это ус тра не ние при су щей 
по до бным ус трой ст вам так на зы ва е мой 
«мер т вой зо ны», ког да очис т ка ОЗУ для 
за пи си но вой ос цил лог рам мы, то есть 
пе ре нос дан ных из ОЗУ на дру гой но -
си тель, за ни ма ет оп ре де лен ное вре мя, 
в те че ние ко то ро го за пись но вых дан -
ных не воз мож на. В нашей сис те ме па -

рал лель но с за писью на жес т кий диск 
про из во дит ся пе ре кач ка дан ных по се -
те во му ин тер фей су в ПК. Для не об слу -
жи ва е мых под стан ций та кая пе ре кач -
ка осу щес твля ет ся на съем ный вин чес -
тер, уста нав ли ва е мый в бло ке MicroPC, 
и далее — по те ле фон ным ка на лам. 

Кро ме то го, для ис клю че ния ве ро ят -
нос ти по те ри ос цил лог рамм из-за не -
ис прав нос ти ПК  или свя зи с ним при -
ме ня ет ся дуб ли ро ва ние дан ных в ОЗУ 
MicroPC. 

Обес пе чи ва ет ся воз мож ность за пи -
си ос цил лог рамм сис тем ных ава рий 
про дол жи тель ностью не сколь ко де -
сят ков ми нут. В дан ной вер сии сис те -
мы «Не ва-OS» для эко но мии ис поль зу -
ет ся ал го ритм ра бо ты, при ко то ром 
за пись ава рий ве дет ся с про бе ла ми в 1 
секунду че рез каж дые 55 секунд за пи -
си. По те рю ин фор ма ции объ емом 
2,2% мы пос чи та ли при ем ле мой. 
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Для га ран ти ро ван но го пи та ния и 
устра не ния по мех по электросе ти 
исполь зу ет ся вы со ко на деж ный ис -
точ ник пи та ния со встро ен ным  ав то -
ном ным ак ку му ля то ром. 

Сис те ма вы пол не на от кры той для 
поль зо ва те ля. Это оз на ча ет, что при 
ее на лад ке и даль ней шем ви до из ме -
не нии поль зо ва тель име ет воз мож -
ность вы бо ра: 
●  из ме нить внеш ний вид и со став мне -

мос хем объ ек та, ве до мос тей и т. п., 
●  из ме нить вид и со став сиг на лов в 

кад рах ос цил лог рамм, 
●  из ме нить ус ло вия за пус ка ос цил ло -

гра фа и па ра мет ры за пи си пред ыс -
то рии, пос тис то рии и мно гое дру гое. 
Ко ли чес т во ре гис три ру е мых ана ло -

го вых и дис крет ных сиг на лов мо жет 
варь иро вать ся в пред елах, ука зан ных 
в тех ни чес ких дан ных. 

Сис те ма обес пе чи ва ет ввод срав ни -
тель но боль шо го чис ла дис крет ных 
сиг на лов. Все они при сут ству ют в 
осцил лог рам ме, а так же в таб лич ной 
рас пе чат ке ве до мос ти со бы тий. Лю -
бой из них мо жет быть на зна чен ини -
ци а тив ным для за пус ка ос цил лог ра фа. 

Со сто я ние ком му та ци он ной ап па ра -
ту ры, оп ре де ля е мое по со от вет ству ю -
щим дис крет ным сиг на лам, а так же 
рас счи тан ные нор маль ные уров ни те -
ку щих то ков и на пря же ний ото бра жа -
ют ся на мне мос хе ме объ ек та. Уров ни 
то ков и на пря же ний хра нят ся в па мя ти 
компь юте ра и мо гут быть рас пе ча та ны в 
ви де ча со вой или су точ ной ве до мос ти. 
При не об хо ди мос ти ко ли чес т во ре -
гис три ру е мых сиг на лов нор маль но го 
режи ма мо жет быть уве ли че но. 

Фор мат мас си вов ре гис три ру е мых 
дан ных яв ля ет ся от кры тым и при го ден 
для пе ре фор ма ти ро ва ния в лю бой 
стан дарт, на при мер COMTRADE, ко то -

рый в даль ней шем бу дет вы -
бран в энер ге ти ке как еди -
ный для об ме на дан ны ми о 
пе ре ход ном про цес се для 
раз лич ных ре гис тра то ров и 
при клад ных про грамм, в 
том чис ле и про грамм оп ре -
де ле ния рас сто я ния до мес -
та ко рот ко го за мы ка ния. 

В от ли чие от ана ло гич -
ных сис тем регис тра ции 
ава рий сис те ма «Не ва-OS» 
ис поль зу ет для вво да зна че -
ний то ков и на пря же ний внеш ние 
тран с фор ма тор ные дат чи ки, обес пе -
чи ва ю щие до ста точ ный уро вень сиг -
на лов для ре гис тра ции как свер хто -
ков, так и нор маль ных то ков и на пря -
же ний. Это поз во ля ет про грам мным 
пу тем про из во дить рас чет дей ству ю -
щих зна че ний то ков и напря же ний по 
ос цил лог ра фи ру е мым сиг на лам. 

Ис поль зу ют ся спе ци аль но раз ра бо -
тан ные для ин фор ма ци он ных сис тем 
се рии «Не ва» из ме ри тель ные пре об -
ра зо ва те ли ЭП 8527, вы пус ка е мые в г. 
Ви теб с ке на НПП «Элек троп ри бор». 
Пре об ра зо ва те ли кон струк тив но вы -
пол не ны в пы ле за щи щен ном плас -
тмас со вом кор пу се и име ют класс точ -
нос ти 1 во всем ди а па зо не из ме ре ний. 

Дис крет ные сиг на лы пос ту па ют не -
пос ред ствен но от кон так тов ус тройств 
РЗА или в ви де на пря же ний 3-32 В и 
под клю ча ют ся ко вхо дам съем ных 
бло ков оп ти чес ких раз вя зок. При ме -
не ние оп то раз вя зок поз во ля ет лег ко и 
над еж но под клю чать ся к уже име ю -
щим ся схе мам ре гис тра ции сиг на лов. 

Кон струк тив ное ис пол не ние бло ка 
с из де ли я ми MicroPC — гер ме тич ный 
навес ной плас тмас со вый шкаф  с от-
кры ва ю щей ся пе ре дней двер цей. Вес 
не бо лее 20 кг. 

Внут ри шка фа рас по ло жен мон таж -
ный кар кас с пла та ми, ис точ ни ки пи -
та ния и крос со вые пла ты с ре зис тив -
ны ми де ли те ля ми для ана ло го вых 
сиг на лов и съем ны ми мо ду ля ми оп то -
раз вя зок для дис крет ных сиг на лов. На 
ни жней стен ке шка фа смон ти ро ва ны 
гер ме тич ные муф ты для под клю че -
ния ка бе лей от дат чи ков. Ре ко мен ду -
ет ся ис поль зо вать теле фон ные ка бе -
ли с ви ты ми па ра ми. 

Пер вый об ра зец сис те мы ус та нов -
лен в 1995 го ду на об слу жи ва е мой 
под стан ции в г. Ле со си бир с ке Крас -
но яр ско го края. 

Все дан ные ото бра жа ют ся у де жур -
но го под стан ции, а так же пе ре да ют ся 
по те ле фон но му ка на лу в служ бу СДТУ 
Се вер ных элек три чес ких се тей АО 
«Крас но яр скэ нер го».● 

 

 
ЗАО «Пред при ятие по ав то ма ти за ции в элек -
тро э нер ге ти ке ЭНЕР ГО СО ЮЗ» 
194223 Санкт-Пе тер бург, ул. Кур ча то ва, д. 1/39 
Те ле фон: (812) 247-2163 — ав то от вет чик  
круг ло су точ но 
Те ле тайп: 321686 ПРО ВОД «Энер го со юз»  
Гле зе ро ву 
Факс: (812) 552-6223 
Е-mail: root@esu.leninf.spb.su
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Ком па ния Texaco и про грам мная фир ма 
NeuralWare (Пит сбург, Пен силь ва ния) по лу -
чи ли па тент на сис те му уп рав ле ния не ли ней -
ны ми про цес са ми со мно ги ми пе ре мен ны ми 
с ис поль зо ва ни ем не йрон ных се тей для оп-
 ти ми за ции це лей и пу тей их до сти же ния. Но -
вая тех но ло гия, яв ля ю ща я ся ре зуль та том че -
ты рех лет них со вмес т ных ис сле до ва ний двух 
фирм, ис поль зу ет ся в адап тив ной сис те ме 
NeuCOP, пред на зна чен ной для уп рав ле ния 
слож ны ми ин дус три аль ны ми про цес са ми, 
 та ки ми как не фте пе ре ра бот ка, про из вод ст -
во ле карств, пи ще вых про дук тов и т. п.

Ком па нии Motorola (Фе никс, Ари зо на) и 
AMD (Сан та-Кла ра, Ка ли фор ния) объ яви ли о 
пре кра ще нии вы пус ка мик рос хем с во ен -
ной при ем кой. Ре ше ния бы ли при ня ты под 
вли я ни ем пос то ян но го со кра ще ния рын ка 
во ен ных ком по нен тов, а так же в свя зи с по -
 явив шей ся в июне 1994 го да ди рек ти вой  
ми нис т ра обо ро ны США Уиль яма Пер ри 
(William Perry), раз ре ша ю щей раз ра бот чи -

кам сис тем во ору же ний ис поль зо вать ком -
мер чес кие ком по нен ты. Сле ду ет ожи дать 
ана ло гич ных ре ше ний от дру гих ком па ний, 
осо бен но ес ли до ля во ен ных за ка зов в их 
биз не се не зна чи тель на. Про да жи во ен ных ком -
по нен тов со став ля ли не мно гим бо лее од но-
 го про цен та обо ро та от де ле ния по лу про вод -
ни ков ком па нии Motorola. Из ос тав ших ся 
про из во ди те лей мик рос хем с во ен ной при -
ем кой к на ибо лее круп ным от но сят ся 
Integrated Circuit Engineering (ICE, Скот тс -
дэйл, Ари зо на), Harris Semiconductor (Мель -
бурн, Фло ри да), National Semiconductor 
(Сан та-Кла ра, Ка ли фор ния), Analog Devices 
(Уил мин г тон, Мас са чу сетс), Texas Instruments 
(Мид ленд, Те хас) и Intel (Чан д лер, Ари зо на).

НОВОСТИ
Нейронные сети в 
системах управления Motorola и AMD 

уходят с военного 
рынка компонентов
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РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

В
 на сто я щее вре мя в АО «Ура л-
 э лек тро медь» (г. Вер х няя 
Пышма Свер длов с кой обл.) 
за кан чи ва ют ся ра бо ты по 
пус ку вто рой оче ре ди ав то -
ма ти зи ро ван ной сис те мы 

кон тро ля и уче та элек тро пот реб ле ния 
(АС КУЭ). Пер вая оче редь бы ла при ня та 
в эк сплу а та цию в ян ва ре 1996 го да и 
ус той чи во ра бо та ет. Сис те ма пос тро е -
на на ус трой ст вах сбо ра дан ных (УСД), 
раз ра бо тан ных фир мой «Про софт-Е». 

Ос нов ные тре бо ва ния 
В тен де ре по со зда нию АС КУЭ для  

АО «Ура лэ лек тро медь» учас тво ва ло пять 
фирм, кро ме то го, за каз чи ком рас смат -
ри ва лись ва ри ан ты пос тро е ния АС КУЭ 

ОПЫТ РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМЫ 
УЧЕТА ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 

АО «УРАЛЭЛЕКТРОМЕДЬ»
Ви та лий Ма хов, Алек сандр Рас пу тин 

В статье рассмотрены некоторые вопросы реализации устройств сбора данных 
для автоматизированных систем контроля и учета электроэнергии.

Рис. 1. Общий вид УСД Рис. 2. Структура системы учета электропотребления
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на ос но ве из вес т ных УСД 
«Ло ги ка», КТС «ТОК», 
«Пчел ка» и дру гих. 

Ус ло вия, ко то рые по -
ста вил за каз чик, бы ли 
весь ма жес т кие. 
1. Ус трой ст во до лж но ра -
бо тать в хо лод ных не об -
слу жи ва е мых по ме ще -
ни ях (ра бо чий ди а па зон 
тем пе ра тур от -40°С до 
+50°С). 
2. Не об хо ди мо обес пе -
чить над еж ную ра бо ту 
УСД в ус ло ви ях мощ ных 
внеш них по мех (ду го -
вые пе чи, тирис тор ные 
пе ре клю ча те ли, мощ ное 
обо ру до ва ние) и не ста -
биль нос ти пи та ния (рез -
кие скач ки на пря же ния, 
крат ков ре мен ное про па -
да ние как ос нов но го, так 
и ре зер вно го пи та ния), встро ен -
ные ча сы в свя зи с этим до лж ны быть 
энер го не за ви си мы ми. 
3. До пус ти мая пог реш ность УСД, оп -
ре де ля е мая пог реш ностью встро ен -
ных ча сов, не бо лее 0,01% (2,4 се кун ды 
за сут ки). 
4. Объ ем за по ми на е мой в энер го не за -
ви си мой па мя ти ин фор ма ции по каж -
до му ка на лу – 30 су ток. 
5. Меж по ве роч ный срок – 6 лет, кро ме 
то го, каж дый УСД до лжен про хо дить 
мет ро ло ги чес кую ат тес та цию в 
Ураль с ком НИИ мет ро ло гии и иметь 
га ран тию УНИ ИМ 6 лет. 

Ус ло вия эк сплу а та ции сис те мы уче та 
на АО «Ура лэ лек тро медь» ха рак тер ны 
для боль шин ст ва круп ных пред при ятий 
Ура ла и Си би ри. АО «Ура лэ лек тро медь» 
име ет слож ные уз лы ин -
же нер ных се тей и ком му -
ни ка ций, со еди ня ю щие 
це ха и учас т ки с ис точ -
ни ка ми энер го снаб же -
ния. Про тя жен ность ком -
му ни ка ций бо лее 15 км. 

До пол ни тель ное тре -
бо ва ние за каз чи ка: УСД 
и че рез пять лет до лж но 
от ве чать со вре мен ным 
тре бо ва ни ям. В оп ре де -
лен ной ме ре имен но это 
тре бо ва ние по мог ло вы -
иг рать тен дер. 

Пе ред раз ра бот чи ка ми 
сто я ла ти по вая в на сто я -
щее вре мя за да ча — со з -
дать кон ку рен тос по соб -
ный про дукт, то есть 
обес пе чить луч шие па ра -
мет ры по срав не нию с 

па ра мет ра ми из вес т ных УСД при со -
из ме ри мой сто и мос ти. Путь ре ше ния 
был вы бран в со от вет ст вии с при ня -
той на ми тех ни чес кой по ли ти кой – 
ис поль зо вать, где воз мож но, вы со ко -
на деж ные со вре мен ные мо ду ли за пад -
но го про из вод ст ва, а там, где це ле со -
об раз но, — мо ду ли со бствен ной раз -
ра бот ки. 

В ос но ву иде о ло гии УСД бы ли по -
ложе ны мак си маль ный объем за по ми -
на е мой ин фор ма ции, циф ро вая филь -
тра ция сиг на лов для уве ли че ния точ -
нос ти из ме ре ний, до сти же ние мак си -
маль ной над еж нос ти и со от вет ст вия 
меж ду на род ным стан дар там, фун кци о -
наль ная пол но та и гиб кость, воз мож -
ность ис поль зо вать раз ра бо тан ный 
УСД как ба зо вый при со зда нии мо ди -

фи ка ций для кон тро ля и уче та дру гих 
энер го но си те лей: го ря чая и хо лод ная 
во да, теп ло, газ, пар и др. 

УСД 
УСД пред на зна ча ет ся для ис поль зо -

ва ния в со ста ве ав то ма ти зи ро ван ных 
сис тем кон тро ля и уче та рег ла мен -
тиру е мых по ка за те лей ре жи мов элек -
тро по треб ле ния.  УСД мо жет быть ис -
поль зо вано в со ста ве сис тем кон тро ля 
и уче та дру гих энер го но си те лей.  

Ус трой ст во сбо ра дан ных вы пол ня -
ет сле ду ю щие фун к ции: 
●  сбор ин фор ма ции с 64 пер вич ных 

дат чи ков (им пуль с ные сиг на лы со 
счет чи ков элек тро э нер гии и те ле -
сиг на лы ти па «су хой кон такт»); 

Рис. 3. Опция «Выбор экранной формы»

Рис. 4. Опция «Показатели графика реактивной мощности»



РАЗРАБОТКИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА

1/9688

●  на коп ле ние ин фор ма -
ции в энер го не за ви си -
мой па мя ти для пос ле -
ду ю щей пе ре да чи дис -
пет чер ско му компь ю-
те ру в фо но вом ре жи -
ме. Пе ре да ча на коп лен -
ной ин фор ма ции с кон т- 
ро лем ее до сто вер нос -
ти про из во дит ся по пос -
ле до ва тель но му ин тер -
фей су RS-485 или по 
те ле фон но му мо де му;  

●  раз де ле ние на кап ли ва -
е мой ин фор ма ции на  
3-ми нут ные и 30-ми -
нут ные ин тер ва лы вре -
ме ни; 

●  обес пе че ние ра бо то -
спо соб нос ти при от -
клю че нии и пов тор -
ном вклю че нии элек -
тро пи та ния без вме ша тель ст ва об -
слу жи ва ю ще го пер со на ла; 
В со став УСД вхо дят два бло ка — ос -

нов ной и крос со вый (рис.1), а так же 
мон таж ная ра ма, на ко то рой они кре -
пят ся. Оба бло ка раз ме ще ны в пы ле -
брыз го за щи щен ных кор пу сах. Бло ки 
свя за ны меж ду со бой разъем ны ми ка -
бель ны ми со еди не ни я ми, что поз во ля ет 
в слу чае не об хо ди мос ти за ме нять их не -
за ви си мо друг от дру га. В ос нов ном бло -
ке ис поль зу ют ся мо ду ли се рии MicroPC  
и модули собственной разработки (мо -
ду ли свя зи с дат чи ка ми, тес то вый ге-
 не ра тор, ог ра ни чи тель на пря же ния для 
RS-485). Крос со вый блок пред на зна чен 
для под во да ли ний свя зи со счет чи ков  
и пи та ния. Про грам мное обес пе че ние 
на пи са но на Ас сем бле ре. Бы ли про ве де -
ны тер мо ис пы та ния УСД в рас ши рен -
ном ди а па зо не тем пе ра тур 
от -50°С до +60°С. Как и 
тре бо ва лось, каж дый УСД 
про  хо дит мет ро ло ги чес -
кую ат тес та цию в УНИ ИМ. 

Сис те ма уче та 
Ар хи тек ту ра АС КУЭ 

име ет два уров ня. 
1. Вер х ний — два дис пет -
чер с ких компь юте ра, объ -
еди не нных в оп то во ло кон -
ную сеть пред при ятия.  
2. Ни жний уро вень — шес т -
 над цать УСД, вхо ды ко -
 то рых под клю че ны к те -
ле мет ри чес ким вы хо дам 
382 счет чи ков элек три -
чес кой энер гии. 

Про грам ма  энер го у че -
та, ус та нав ли ва е мая на 

дис пет чер с ких компь юте рах, на пи са -
на под ру ко вод ст вом д.т.н. проф ес со ра 
Г.С. Хро ну со ва и уже ра бо та ет на ря де 
круп ных про мыш лен ных пред при я-
тий. Связь УСД с дис пет чер ски ми 
компьюте ра ми обес пе чи ва ет ся по RS-485 
или по те ле фон но му мо де му (V.22bis). 
Струк ту ра сис те мы при ве де на на рис. 2. 
Ри сун ки 3 - 6 по ка зы ва ют раз лич ные 
фор мы и гра фи ки, ото бра жа ю щи е ся 
на эк ра не дис п лея. В дис пет чер с кий 
компь ютер ус та нав ли ва ет ся мо дуль 
фир мы Ad vantech PCL-745B (два пор та 
RS-485, с галь ва ни чес кой раз вяз кой) и 
один или не сколь ко мо де мов. Ис поль -
зо ва ние для свя зи УСД с дис пет чер с -
ким компь юте ром то по ло гии се ти ти -
па «об щая ши на» (RS-485) пред поч ти -
тель нее, чем то по ло гии ти па «звез да» 
(то ко вая пет ля или RS-422), так как 

при во дит к зна чи тель но му со кра ще -
нию за трат на ус та нов ку се ти. 

Ре зуль та ты эк сплу а та ции пер вой 
оче ре ди АС КУЭ пол ностью удов лет во -
ря ют тре бо ва ни ям за каз чи ка и поз во -
ля ют ре ко мен до вать со здан ную сис -
те му АС КУЭ как ти по вую для раз лич -
ных пред при ятий, а так же для раз лич -
ных ви дов энер го но си те лей. 

Кол лек тив раз ра бот чи ков вы ра жа -
ет бла го дар ность Г.С. Хро ну со ву за 
пос та нов ку за да чи и ку ри ро ва ние при 
раз ра бот ке УСД.● 

 

В.Н. Махов — генеральный директор 
фирмы «Прософт-Е» (г. Екатеринбург), к.т.н. 
А.С. Распутин — ведущий инженер 
фирмы «Прософт-Е» 
Тел.: (3432) 493-011 
Факс: (3432) 493-459

Рис. 5. Опция «Усредненные трехминутные мощности»

Рис. 6. Опция «Усредненные получасовые мощности»



РЕВОЛЮЦИЯ  В  МИРЕ 
КЛЕММНЫХ  СОЕДИНЕНИЙ

Только пружинные клеммы фирмы WAGO 

● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости от диаметра провода; 
● не боятся вибраций до 100g, так как не содержат винтов; 
● гарантируют газонепроницаемость в месте контакта; 
● имеют сертификат Морского Регистра России; 
● экономят время монтажа на 75%. 

 

Фирма WAGO выпускает более 70 000 типов клеммных соединителей, в том числе 

● проходные клеммы для установки на DIN-рельсы; 
● клеммы для монтажа на печатные платы; 
● переходники разъем-клеммы; 
● взрывобезопасные клеммы; 
● разъемные клеммы.
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Б
ез опас ность, ско рость мон -
та жа, над еж ность со еди не -
ний, сто и мость тех ни чес -
ко го об слу жи ва ния яв ля -
ют ся клю че вы ми фак то ра -
ми при вы бо ре клем мных 

бло ков и разъ емов для ин дус три аль -
ных при ме не ний. Кро ме то го, все бо -
лее важ ным ста но вит ся на ли чие «ин -
тел лек ту аль ных» фун к ций, встра и ва е -
мых в на сто я щее вре мя во мно гие сис -
те мы со еди не ний, что бы обес пе чить 
воз мож ность их вза и мо дей ст вия с 
рас ту щим чис лом ин тер фей сов меж -
ду компь юте ри зо ван ны ми сис те ма -
ми, с од ной сто ро ны, и про мыш лен -
ны ми про цес са ми, с дру гой. 

Хо тя сей час до ступ ны раз но об раз -
ные кон так т ные сис те мы, од ним из са -
мых рас прос тра нен ных яв ля ет ся ме -
тод, ис поль зу ю щий схе му вин то во го 
со еди не ния. В про стей шем слу чае 
элек три чес кое со еди не ние меж ду про -
вод ни ком и кон так т ной ши ной до сти -
га ет ся пу тем за тяж ки вин та, час то с по -
мощью спе ци аль ных ин стру мен тов. 

С дру гой сто ро ны, в Гер ма нии в 1951 
го ду фир мой WAGO Kontakttechnik 
GmbH бы ла пред ло же на кон цеп ция 
со еди не ния про вод ни ков с по мощью 
пру жин ных клемм, ис поль зу ю щих 
пру жи ны из не ржа ве ю щей ста ли, что -
бы за жи мать про вод ник и над еж но 
фик си ро вать его. На се год няш ний 

день WAGO яв ля ет ся ве ду щим пред ста -
ви те лем тех но ло гии со еди не ния про -
вод ни ков с по мощью кле точ ной на -
тяж ной пру жи ны и пред ла га ет но мен -
кла ту ру из де лий, вклю ча ю щую бо -
лее чем 7000 на име но ва ний из де лий. 

Под хо дит для лю бых 
промышлен ных при ме не ний 

Фир ма WAGO раз ра бо та ла два ви да 
за жим но го со еди не ния с по мощью 
пру жи ны. Плос коп ру жин ный за жим 
(Pushwire) под хо дит ис клю чи тель но 
для од но жиль ных мед ных про во дов ди -
а мет ром от 0,4 мм до AWG12 (4 мм2) и 
ши ро ко при ме ня ет ся в ос ве ти тель ной 
ар ма ту ре, сис те мах те -
ле ком му ни ка ций и без -
опас нос ти, а так же в 
про вод ке внут ри зда -
ний. Про цесс фор ми -
ро ва ния со еди не ний 
очень прост. Как толь-
 ко про вод за чи щен, не 
тре бу ют ся ни ка кие ин -
стру мен ты: опе ра тор 
про сто встав ля ет про -
вод в за жим ное со еди -
не ние, и пря мо у голь -
ная плас тин ка пру жи -
ны, сде лан ная из не -
ржа ве ю щей ста ли, на -
деж но фик си ру ет его. 

Кле точ ное на тяж ное со еди не ние 
(Cage Clamp) раз ра бо та но для пря мо го 
со еди не ния од но жиль ных и мно го -
жиль ных про во дов, а так же мно го жиль -
ных про во дов из тон кой про во ло ки, 
тон коп ро во лоч ных с кон це вой втул кой, 
штырь ко вых вы во дов или лу же ной про -
во ло ки с се че ни ем от AWG28 (0,08 мм2) 
до AWG2 (35 мм2). Кле точ ное на тяж ное 
со еди не ние ис поль зу ет ся в элек тро ме -
ха ни чес ком и элек трон ном обо ру до ва -
нии в раз лич ных от рас лях про мыш -
лен нос ти, и, как и в слу чае плос коп ру -
жин но го за жи ма, фор ми ро ва ние со -
еди не ний яв ля ет ся быс т рой и про стой 
опе ра цией. Ес ли не счи тать ус трой ст ва 
для за чис т ки про во дов, то един ствен -

АППАРАТУРА
КЛЕММНЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ

1/9690

ТЕХ НО ЛО ГИЯ СО ЕДИ НЕ НИЯ 
ПРО ВОД НИ КОВ С ПО МОЩЬЮ 
ПРУ ЖИН НЫХ КЛЕММ WAGO

Рис. 1. Пружинные клеммы WAGOПе ча та ет ся с раз ре ше ния ре дак ции жур на ла Electrical Equipment
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ный ин стру мент, ко то рый тре бу ет ся, — 
это обыч ная от вер т ка, ко то рая не об хо -
ди ма, что бы ото гнуть пру жи ну. 

Плос кая по вер хность кле точ ной пру -
жи ны при жи ма ет про вод ник к то ко не -
су щей ши не без рис ка пов реж де ния 
вслед ст вие то го, что си ла за жи ма (N) 
кон цен три ру ет ся на оп ре де лен ной, 
очень ма лень кой по вер хнос ти кон так та 
(мм2) меж ду то ко не су щей ши ной и про -
вод ни ком. Ве ли чи на кон так тно го дав ле -
ния (N/мм2) ана ло гич на кон так т но му 
дав ле нию, ко то рое со зда ет вин то вой за -
жим с хо ро шо за тя ну тым вин том. Бла го -
да ря то му, что про вод ник вдав ли ва ет ся 
в по вер хность, пок ры тую мяг ким оло -
вом, обес пе чи ва ет ся хо ро шая ан ти кор -
ро зионная за щи та в точ ке кон так та. 

Та ким об ра зом, пру жин ное на тяж -
ное со еди не ние хо ро шо под хо дит 
как для при ло же ний с боль ши ми зна -
че ни я ми то ка, так и для очень ма лых 
на пря же ний и то ков, ха рак тер ных 
для элек т рон но го обо ру до ва ния. 

Без опас ность и над еж ность 
соеди не ний 

Тех но ло гия пру жин но го со еди не -
ния име ет ряд уни каль ных пре иму -
ществ по срав не нию с тех но ло гией 
вин то во го со еди не ния. В пер вую оче -
редь, вре мя фор ми ро ва ния со еди не -
ния, как пра ви ло, мо жет быть сни же но 
на 50 или бо лее про цен тов. Виб ро ус -
той чи вость так же чрез вы чай но вы со -
ка. В оп ре де лен ных ус ло ви ях при ме не -
ния силь ная виб ра ция мо жет с те че ни -
ем вре ме ни при вес ти к раз вин чи ва -
нию за жи ма да же с пра виль но за тя ну -
тым вин том, что час то при во дит к до -
ро гос то я щим ос та нов кам в ра бо те сис -
те мы. В то же вре мя, ког да мы име ем де -
ло с тех но ло гией пру жин но го со еди -
не ния, про вод ник, пос ле то го как он 
встав лен, ос та ет ся за жа тым, не за ви си -
мо от ус ло вий при ме не ния. При су щая 
пру жин ным за жим ным сис те мам над -
еж ность оз на ча ет так же, что они прак -
ти чес ки не нуж да ют ся в тех ни чес ком 
об слу жи ва нии. Нет за трат на пе ри о ди -
чес кие ис пы та ния клем мных со еди не -
ний и свя зан ных с этим про сто ев до -
ро гос то я щих ма шин и ус та но вок. 

Воз мож но, на ибо лее важ ной ха рак -
те рис ти кой пру жин ной на тяж ной 
сис те мы WAGO все же яв ля ет ся «про -
пор ци о наль ное на тя же ние». Это оз -
на ча ет, что, не за ви си мо от се че ния 
про вод ни ка, уси лие за щем ле ния ре -
гу ли ру ет ся ав то ма ти чес ки, так что ве -
ли чи на кон так тно го дав ле ния в каж -
дом слу чае со от вет ству ет се че нию. В 
от ли чие от вин то во го со еди не ния 

здесь нет опас нос ти ос лаб ле ния со -
еди не ния (винт мо жет пос те пен но 
от вин чи вать ся) или из бы точ но го 
дав ле ния (здесь воз мож но пов реж де -
ние про во да). Дру ги ми сло ва ми, вы 
всег да по лу ча е те без опас ное над еж -
ное со еди не ние, прак ти чес ки не за -
ви ся щее от ква ли фи ка ции пер со на ла. 

За ме ча ния по при ме не нию 
Опыт ра бо ты ком па нии Peak Traffic 

Limited под чер ки ва ет свой ствен ные 
пру жин ным на тяж ным со еди не ни ям 
пре иму щес т ва. Впер вые ком па ния Peak 
пе ре шла от вин то вых за жим ных сис -
тем к пру жин ным клем мам WAGO, что -
бы ис поль зо вать их в сво их ус трой ст -
вах уп рав ле ния дви же ни ем тран спор -
та, ког да стол кну лась с про бле мой 
плот но го мон та жа ар ми ро ван но го ка -
бе ля в ог ра ни чен ном про стран ст ве. На 
пред ста ви те лей ком па нии сра зу про -
из ве ли впе чат ле ние воз мож ность эко -
но мии мес та и лег кость фор ми ро ва ния 
со еди не ний с по мощью пру жин ных 
клемм, а ког да са мос вал вне зап но 
стол кнул ся с од ним из их кон трол ле -
ров TFC3, уп рав ля ю щих 
до ро жным дви же ни ем, 
над еж ность со еди ни те -
лей WAGO, ус та нов лен -
ных внут ри, бы ла про -
ве ре на в эк стре маль -
ных ус ло ви ях. 

Пред ста ви тель ком -
па нии Peak Traffic так 
опи сал слу чив ше е ся: 
«Са мос вал, дви жу щий ся 
за д ним хо дом, на ско -
рос ти въехал в од но из 
на ших ус тройств уп рав -
ле ния дви же ни ем тран -
спор та, при чи нив зна -
чи тель ный ущерб ос -
нов но му бло ку уп рав ле -
ния. Од на ко я по ра зил -
ся, ког да уз нал, что, хо тя 
да же не су щая ши на из 
алю ми ния тол щи ной 3 
мм бы ла до во ль но силь -
но пог ну та и де фор ма -
ция со еди не ний, оче вид но, бы ла боль -
шая, все про во да ос та лись на мес те и 
све то фо ры про дол жа ли ра бо тать». 

Пру жин ные клем мы WAGO, пред на -
зна чен ные для ра бо ты с про во да ми, 
име ю щи ми се че ние от AWG28 (0,08 мм2)  
до AWG2 (35 мм2), ис поль зу ют ся во 
всем ми ре в раз но об раз ных сис те мах 
про мыш лен но го уп рав ле ния и си ло вых 
це пях. Су щес тву ют клем мы для пе чат -
ных плат с ша гом от 2,5 мм до 10 мм с 
пе ре д ним, бо ко вым и уг ло вым рас по -

ло же ни ем вво дов, пред на зна чен ные 
для мон та жа в один, два или три яру са. 
Раз ра бо тан так же ши ро кий ди а па зон 
со еди ни те лей с при ме не ни ем тех но ло -
гий плос коп ру жин но го со еди не ния и 
кле точ но го на тяж но го со еди не ния, для 
ко то рых до пус ти мая ве ли чи на то ка до -
сти га ет 16 ам пер. 

Так же до сту пен ши ро кий спектр 
элек трон ных и ин тер фей с ных мо ду -
лей, ко то рые объ еди ня ют при су щие 
тех но ло гии пру жин ных со еди не ний 
пре иму щес т ва, та кие как без опас ность 
и ско рость мон та жа, с ком пак тностью 
и раз но об ра зи ем «ин тел лек ту аль ных» 
фун к ций, не об хо ди мых для рас ту ще -
го чис ла про мыш лен ных при ме не -
ний. Вы пус ка ют ся так же по лу про вод -
ни ко вые ре ле, пе ре клю ча ю щие ре ле, 
за мы ка те ли с вы дер ж кой вре ме ни, оп -
то па ры, ус трой ст ва за щи ты от пе ре -
груз ки по то ку и на пря же нию. Кро ме 
то го, WAGO про из во дит ис точ ни ки 
пос то ян но го на пря же ния, ис точ ни ки 
пи та ния и ус трой ст ва для за каз ной 
сбор ки, мон ти ру е мые на не су щей ши -
не стан дар та DIN, а так же ряд пас сив -
ных ус тройств для меж со е ди не ний. 

Не дав ние ис сле до ва ния, про ве ден -
ные в США сре ди тех ни чес ких спе ци а -
лис тов по об слу жи ва нию раз лич но го 
обо ру до ва ния и сис тем, по ка за ли, что 
боль ше пол ови ны всех от ка зов элек т-
ри чес ких сис тем свя за но с на ру ше ни я -
ми кон так тов. Опыт бо лее чем 40-лет -
ней ус пеш ной ра бо ты WAGO во всем 
ми ре по ка зы ва ет, что ис поль зо ва ние 
пру жин ных клемм и со еди ни те лей 
поз во ля ет в под ав ля ю щем боль шин ст -
ве слу ча ев из бе жать та ких от ка зов.●

АППАРАТУРА
КЛЕММНЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ

Рис. 2. Электронные модули, устанавливаемые на рельсы типа 
DIN-35
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В
 те че ние мно гих лет счи та -
лось, что элек тро лю ми нес -
цен т ная (EL) тех но ло гия 
пред на зна че на ис клю чи -
тель но для до ро гих вы со -
кок лас сных сис тем. В то 

вре мя как все в ос нов ном бы ли со глас -
ны, что вряд ли ка кая-ни будь дру гая 
тех но ло гия мог ла пред ло жить та кую 
же вы со кую яр кость, кон трас тность и  
про ч ность, толь ко ог ра ни чен ное чис ло 
на ибо лее тре бо ва тель ных при ло же -
ний мог ло вос поль зо вать ся пре иму -
щес тва ми EL-тех но ло гии. В ре зуль та те 
EL име ла боль шой ус пех в ме ди цин с -
ком и из ме ри тель ном обо ру до ва нии,  
а так же в про мыш лен ных, тран спор т -
ных и во ен ных сис те мах. Не смот ря на 
силь ное впе чат ле ние, про из во ди мое 
на по тен ци аль ных поль зо ва те лей чет -
костью изо бра же ния EL-дис пле ев, в 
боль шин ст ве сис тем, где це на яв ля ет ся 
важ ным фак то ром, сто и мость та ких 
дис пле ев сдер жи ва ла их при ме не ние. 

На при мер, со то вые те ле фо ны — 
поч ти ис клю чи тель ная сфе ра при ме -
не ния пас сив ных жид кок рис тал ли чес -
ких (ЖК) ин ди ка то ров, пос коль ку они 
не до ро гие и име ют ни зкое энер го пот -
реб ле ние. В то вре мя как ви зу аль ные 
ха рак те рис ти ки изо бра же ния ЖК-дис -
пле ев ос тав ля ют же лать мно го луч ше -
го, они впол не под хо дят для дан ной 
об лас ти. Не до ста ток ка чес т ва изо бра -
же ния ком пен си ру ет ся ни зким энер -
го пот реб ле ни ем, спо соб ству ю щим 
уве ли че нию сро ка служ бы ба та ре ек. 

На про тив, в ме ди ци не ка чес т во изо б -
ра же ния и его ха рак те рис ти ки яв ля ют -
ся ре ша ю щи ми. Ме ди цин ско му пер со -
на лу не об хо ди мо иметь воз мож ность  
чет ко ви деть и раз ли чать тон чай шие 
из ме не ния кар ди ог рам мы и дру гих 
клю че вых па ра мет ров, ото бра жа е -
мых в про цес се кон тро ля 
за со сто я ни ем па ци ен та. 
Дис п леи, при ме ня е мые в ме -
ди цин с кой из ме ри тель ной 
ап па ра ту ре, до лж ны со зда -
вать чет кое, яс ное изо бра -
же ние с ши ро ким уг лом об -
зо ра, поз во ля ю щим ви деть 
его из лю бо го мес та ком на ты. 
Важ но так же обес пе чить 
хо ро шее зри тель ное вос -
при ятие в ши ро ком ди а па -
зо не ос ве щен нос ти, от при -
глу шен но го све та в па ла те 
боль но го, на хо дя ще го ся под 
пос то ян ным на блю де ни ем, 
до яр ко го све та в опе ра ци -
он ной. В этой об лас ти прак -
ти чес ки без раз дель но гос -
под ству ют элек тро лю ми -
нес цен т ные дис п леи. 

Фир ма Planar Systems, Inc. 
(Би вер тон, штат Оре гон, 
США) объ яви ла о вы пус ке 
но во го се мей ст ва мо нох ром ных элек т-
ро лю ми нес цен т ных дис пле ев VGA, ко -
то рые ха рак те ри зу ют ся уд во ен ны ми по -
ка за те ля ми яр кос ти и кон трас тнос ти 
по срав не нию с пред ыду щим по ко ле -
ни ем и в то же вре мя име ют зна чи тель -

но бо лее ни зкую це ну. Эти дис п леи с 
раз ре ше ни ем 640×480 то чек вы пус ка -
ют ся с раз ме ра ми по ди а го на ли 6,4” 
(162,5 мм), 8,1” (206 мм) и 10,4” (264 мм). 
Они спро ек ти ро ва ны как вы со ко ка -
чес твен ная за ме на пас сив ным ЖК дис -
пле ям, име ю щим пло хое изо бра же ние 

и чув стви тель ным к внеш ним воз дей -
стви ям, а так же как до стой ная мо нох -
ром ная аль тер на ти ва до ро гим цвет -
ным дис пле ям. Но вое се мей ст во по лу -
чи ло на зва ние ICEBrite™ и по я ви лось 
на рын ке в пер вой пол ови не 1996 го да. 

Арто Паккала 
Но вые элек тро лю ми нес цен т ные дис п леи VGA име ют вы со кую яр кость при ни зкой сто и мос ти.
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Воз мож ные 
примене ния 

Но вые дис п леи 
ICEBrite™ осо бен но хо -
ро шо ра бо та ют в та ких 
об лас тях, как про мыш -
лен ность, кон троль но-
из ме ри тель ное обо ру -
до ва ние, тран спорт, а 
так же в тор го вых тер -
ми на лах. На про мыш -
лен ном рын ке эти дис п леи мо гут ис -
поль зо вать ся в ка чес т ве ин тер фей са 
опе ра то ра в про мыш лен ных кон трол ле -
рах и компь юте рах, пред на зна чен ных 
для ра бо ты в жес т ких ус ло ви ях эк сплу а -
та ции. При ме ром при ме не ния в кон т-
роль но-из ме ри тель ной ап па ра ту ре мо-
 гут слу жить те ле ком му ни ка ци он ные 
ана ли за то ры. На тран спор т ном рын ке 
дис п леи иде аль ны для бор то вых 
компь юте ров гру зо ви ков, в сис те мах 
на ви га ции, на по ез дах, а так же для ав -
то ма ти за ции скла дов. Ав то ма ты по 
про да же би ле тов, кас со вые ап па ра ты, 
рес то ра ны быс тро го об слу жи ва ния, 
тор го вые тер ми на лы — вот еще не ко -
то рые при ло же ния, где с ус пе хом мо -
гут быть при ме не ны но вые дис п леи. 

Струк ту ра и при нци пы 
функциони ро ва ния 

Срав ни тель но вы со кая це на элек т-
ро лю ми нес цен т ных дис пле ев объ яс -
ня ет ся глав ным об ра зом сто и мостью 
уп рав ля ю щей элек тро ни ки. Собствен-
 но па нель EL-ин ди ка то ра со сто ит из 
стек лян ной плас ти ны, пок ры тых ин -
ди ем про вод ни ков из оки си оло ва 
(про во дя щий, но про зрач ный ма те -
ри ал, на ко то ром ме то дом трав ле ния 
сфор ми ро ва ны стро ки и стол б цы), 
пе ре ме жа ю щих ся сло  ев изо ля то ра и 
фос фо ра, а так же на бо ра ор то го наль -
ных про вод ни ков (рис. 1). 

Из го тов ле ние та кой па не ли, хо тя оно 
и до лж но осу щес твлять ся в тща тель но 
кон тро ли ру е мой чис той ком на те, по до б -
ной тем, ко то рые ис поль зу ют ся в про -
из вод ст ве по лу про вод ни ков, не яв ля -
ет ся слож ным про цес сом и име ет хо ро -
ший вы ход годных изделий. Са ма ин ди -
ка тор ная па нель вно сит не зна чи тель -
ный вклад в сто и мость ти пич но го элек т-
ро лю ми нес цен тно го дис п лея VGA. 

EL-фос фор све тит ся под воз -
дей стви ем пе ре мен но го на пря -
же ния, при кла ды ва е мо го к элек -

тро дам строк и стол б цов. Это пе ре мен -
ное на пря же ние воз буж да ет сво бод ные 
элек тро ны в крис тал ли чес кой струк -
ту ре фос фо ра, что вы зы ва ет стол кно -
ве ния с ато ма ми при ме си, что, в свою 
оче редь, за став ля ет элек тро ны в ато -
мах при ме си пе ре ме щать ся на бо лее 
вы со кие энер ге ти чес кие уров ни. При 
воз вра те в свое обыч ное со сто я ние они 
ис пус ка ют фо то ны в ви ди мом спек т -
ре. Чем боль ше энер гии «на ка чи ва ет -

ся» в фос фор, тем боль ше ис пус ка ет ся 
фо то нов и тем яр че све тит ся фос фор. 

При ме ня е мый в элек тро лю ми нес -
цен т ной тех но ло гии фос фор тре бу ет 
от но си тель но вы со ко го на пря же ния 
(от 170 до 210 В), в то вре мя как для воз -
буж де ния пик се ла ЖК дис п лея не об хо -
ди мо ни зкое на пря же ние. Вы со кое на -
пря же ние тре бу ет бо лее до ро гос то я -

щих мик рос хем уп рав ле ния, что де ла ет 
тех но ло гию в це лом бо лее до ро гой, по 
срав не нию с тех но ло гией ЖК. Пос коль -
ку уп рав ле ние тре бу ет ся для каж дой 
стро ки и стол б ца, сто и мость уве ли чи ва -
ет ся про пор ци о наль но чис лу строк и 
стол б цов. Та ко вы бы ли ос но вы фор ми -
ро ва ния сто и мос ти элек тро лю ми нес -
цен т ных дис пле ев. К то му же, пос коль -
ку EL-дис п леи в ос нов ном при ме ня лись  
в от вет ствен ных про мыш лен ных и ком -
мер чес ких при ло же ни ях, их кон струк -
ция ус лож ня лась для ра бо ты со спе ци -
аль ны ми ин тер фей са ми, при зна чи -Ф
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Рис. 1. Строение панели EL-дисплея
Cемейство EL-дисплеев 
ICEBrite™
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тель ных из ме не ни ях пи та -
ю щих на пря же ний, в ши -
ро ком тем пе ра тур ном ди а -
па зо не, под воз дей стви ем 
силь ных уда ров, виб ра-
 ций и элек тро маг нит ных 
из лу че ний. 

Пу ти сни же ния 
стоимос ти 

Са ма при ро да про из вод -
ст ва пок ры той фос фо ром 
стек лян ной па не ли обес пе -
чи ва ет ос но ву, не об хо ди -
мую для до сти же ния вы со -
кой яр кос ти и кон трас тнос -
ти, до лго го сро ка служ бы 

(свы ше 120 000 ча сов), ши ро ко го ди а па -
зо на тем пе ра тур и ма лой инер ци он нос -
ти, — все го то го, что оп ре де ля ет ос нов -
ные при вле ка тель ные чер ты тех но ло -
гии. Пос ле до бав ле ния со от вет ству ю щей 
уп рав ля ю щей элек тро ни ки и ис точ ни ка 
пи та ния мож но по лу чить элек тро лю -
ми нес цен т ный дис п лей с ис клю чи тель -
ны ми ви зу аль ны ми ха рак те рис ти ка ми. 

Сле ду ю щие ме роп ри я тия поз во ля -
ют сни зить сто и мость дис пле ев: 

1) при ме не ние но вых бо лее де ше -
вых вы со ко воль т ных мик рос хем; 

2) раз ви тие но вых ав то ма ти зи ро -
ван ных спо со бов ре а ли за ции меж со е -
ди не ний; 

3) раз ра бот ка се мей -
ст ва дис пле ев, име ю -
щих оди на ко вую ар хи -
тек ту ру и ис поль зу ю -
щих од ни и те же элек т-
рон ные ком по нен ты; 

4) кон цен тра ция толь -
 ко на ба зо вых ха рак -
те рис ти ках, спо соб ст-
ву ю щих улуч ше нию 
ви зу аль ных свойств 
дис п лея; 

5) про ек ти ро ва ние 
про дук ции, оп ти ми -
зи ро ван ной с точ ки 
зре ния про из вод ст ва. 

Ха рак те рис ти ки дис п лея 
Ка чес т во изо бра же ния элек тро лю -

ми нес цен тно го дис п лея до сти га ет ся 
пу тем обес пе че ния кон трас тнос ти бо -
лее 20:1 при ок ру жа ю щей ос ве щен -
нос ти 500 люкс, яр кос ти 25 кд/м2 
при час то те ре ге не ра ции 60 Гц вер ти -
каль ного и го ри зон таль ного уг ла об -
зо ра 160°. Это поз во ля ет хо ро шо ви -
деть эк ран из лю бо го мес та ком на ты 
да же при яр ком внеш нем ос ве ще нии. 

Что бы улуч шить ка чес т во изо бра же -
ния, фир ма Planar ус та но ви ла час то ту 

ре ге не ра ции изо бра же ния 120 Гц, уд -
во ив яр кость дис п лея до 50 кд/м2. Ком -
па ния внед ри ла тех но ло ги чес кий 
про цесс ICE™ (Integral Contrast En han -
ce ment), поз во ля ю щий в два ра за уве -
ли чить кон трас тность до зна че ний 
бо лее чем 50:1. В ре зуль та те всех этих 
мер ви зу аль ные ха рак те рис ти ки дис п -
лея ста ли в че ты ре ра за луч ше. 

Кон трас тность улуч ше на пу тем спе -
ци аль ной об ра бот  ки стек ла, умень ша ю -
щей от ра же ние па да ю ще го из в не све та. 

На рис. 2 пред став лен по пе реч ный 
раз рез ин ди ка тор ной па не ли дис п лея. 

Клю чом к улуч ше нию кон трас тнос ти 
яв ля ет ся спе ци аль ная об ра бот ка ни ж -
не го слоя элек тро дов, умень ша ю щая 
его от ра жа тель ную спо соб ность и со -
зда ю щая та ким об ра зом тем ный фон 
для всех не све тя щих ся пик се лов. Ре -
зуль та том яв ля ет ся чет кое и яс ное изо -
бра же ние, хо ро шо чи та е мое прак ти -
чес ки при лю бом внеш нем ос ве ще нии 
и вид ное из лю бо го мес та ком на ты. 

Фир ма Planar Systems, Inc. яв ля ет ся 
ми ро вым ли де ром в раз ра бот ке и про -
из вод ст ве вы со ко ка чес твен ных дис -
пле ев с плос ким эк ра ном. Ос нов ны ми 
сек то ра ми рын ка, на ко то рые ори ен ти -
ру ет ся Planar в на сто я щее вре мя, яв ля -
ют ся ме ди ци на, про мыш лен ность, кон -
троль но-из ме ри тель ное обо ру до ва ние, 
обо ро на, связь, тран спорт и обо ру до ва -
ние для офи са и биз не са. Ком па ния 
име ет под раз де ле ния раз ра бот ки, про -
из вод ст ва и мар ке тин га как в Со еди -
нен ных Шта тах, так и в Фин лян дии.● 

 
Ар то Пак ка ла (Arto Pakkala) — 
 тех ни чес кий ди рек тор Planar International Ltd. 
P.O. Box 46, Olarinluoma 9, FIN-02201 ESPOO, 
FINLAND 
Телефон: +358-0-420 01 
Факс: +358-0-422 143 
E-mail: infobox@planar.com

Дисплей АМ1 ICEBrite™ Рис. 2. Технология ICE™ увеличивает контраст изображения за счет устранения 
переотражений
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®ЧЕТКО, 
SSСНО 

И БЕЗОПАСНО

Электролюминесцентные дисплеи Planar® — 
идеальное решение для отображения данных 
в медицине, промышленной автоматизации, 

на транспорте, в военных системах

● практически отсутствует паразитное электромагнитное 
излучение; 

● широкий температурный диапазон от -45°С до +65°С; 

● нечувствительность к ударам и вибрациям; 

● очень высокая яркость и контрастность изображения; 

● возможность использования с любым компьютером.
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УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ !

УВЕКОВЕЧЬТЕ 
ВАШИ 

ДАННЫЕ !

Ус трой ст ва флэшпа мя ти фир мы MSystems 

обес пе чи ва ют над еж ную за пись и энер го не -

за ви си мое хра не ние дан ных в са мых жес т ких 

ус ло ви ях эк сплу а та ции в те че ние ты ся че ле тий.  

 

Флэшдис ки ем костью от 1 до 896 Мбайт пол -

ностью эму ли ру ют ра бо ту НЖМД, но бо лее 

над еж ны, мо гут ра бо тать при тем пе ра ту рах 

от 40°С до +85°С и вы дер жи ва ют уда ры до 

1000g. Под дер жи ва ют ся ин тер фей сы ISA, 

PC/104, PCMCIA, SCSI.

#31
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С
тре ми тель ный рост про -
из вод ст ва мо биль ных и 
пор та тив ных компь юте -
ров на фо не ста биль нос ти 
стан дар та PCMCIA уве ли -
чи ва ет спрос поль зо ва те -

лей на па мять с быс т рым до сту пом и 
ни зким энер го пот реб ле ни ем в фор ма -
те PCMCIA. В от ли чие от сво е го ста ци -
о нар но го со бра та мо биль ный компь -
ютер до лжен обес пе чи вать быс т рый 
до ступ к дан ным, иметь не боль шой 
раз мер и вес, а в боль шин ст ве слу ча ев 
иметь так же по вы шен ную про чность 
и съем ные на коп ите ли ин фор ма ции. 

Так как кар ты па мя ти PCMCIA по са -
мой своей при ро де яв ля ют ся ком пакт -
ны ми съем ны ми на коп ите ля ми 
ин фор ма ции, они до лж ны удов -
лет во рять еще од но му тре бо ва -
нию — воз мож нос ти для од но го 
компь юте ра счи ты вать ин фор -
ма цию, за пи сан ную на кар ту дру -
гим компь юте ром, то есть сис -
те ма чте ния до лж на быть спо -
соб на оп ре де лить, как ин фор ма -
ция хра нит ся на кар те, для то го  
что бы осу щес твить до ступ к ней. 

Сей час на рын ке па мя ти PCM-
CIA есть не сколь ко кон ку ри ру -
ю щих тех но ло гий, сре ди ко то -
рых ос нов ным кан ди да том на 
ли дер ст во яв ля ет ся флэш-па -
мять. Ком па ния M-Systems на -

ря ду с дру ги ми фир ма ми пред ло жи ла 
стан дар т ный ме тод до сту па и спо соб 
ор га ни за ции дан ных для карт флэш-
па мя ти. Этот стан дарт, уже одоб рен -
ный ко ми те том PCMCIA, по лу чил на -
зва ние Flash Trans lation Layer (FTL). 

FTL спе ци аль но со здан для карт в 
фор ма те PCMCIA, ис поль зу ю щих флэш-
па мять. Эта па мять энер го не за ви си ма 
и хо ро шо под хо дит для мо биль ных 
при ме не ний, так как, на ря ду с ус той чи -
востью к не бла гоп ри ят ным внеш ним 
воз дей стви ям, обес пе чи ва ет быс т рое 
вре мя до сту па, ни зкое энер го пот реб -
ле ние, вы со кую ем кость, ма лень кий 
вес и раз мер. Од на ко флэш-па мять име -
ет не ко то рые осо бен нос ти, ко то рые 

тре бу ют спе ци аль но го под хо да. На -
при мер, за пись дан ных про из во дит ся 
с ис поль зо ва ни ем специального про -
грам мно го ал го рит ма, в то вре мя как 
ус трой ст ва ти па ди на ми чес кой (DRAM) 
или ста ти чес кой (SRAM) па мя ти не 
нуж да ют ся в ка ком-ли бо спе ци аль -
ном про грам ми ро ва нии. 

Кро ме то го, флэш-па мять со сто ит из 
бло ков раз ме ром, в за ви си мос ти от из го -
то ви те ля, от 4 до 256 кбайт. Что бы об но -
вить ин фор ма цию в ка ком-ли бо бло ке, 
этот блок до лжен быть пол ностью стерт 
до то го, как но вые дан ные мо гут быть  
в не го за пи са ны/за про грам ми ро ва ны. 
Учи ты вая этот фак тор, флэш-па мять в 
ре жи ме за пи си не ль зя рас смат ри вать как 
ус трой ст во с про из воль ным до сту пом. 

Опе ра ци он ные и фай ло вые сис те мы 
пред пол ага ют, что ус трой ст во мас со вой 
па мя ти име ет про из воль ный до ступ  
как в ре жи ме чте ния, так и в ре жи ме за -
пи си. В ре зуль та те меж ду опе ра ци он -
ной или фай ло вой сис те мой и ус трой -
ства ми флэш-па мя ти тре бу ет ся до -
пол ни тель ный уро вень про грам мно го 
обес пе че ния, на зы ва е мый фай ло вой 
сис те мой для флэш-па мя ти (Flash File 
System, FFS). FFS име ет мо но поль ный 
до ступ к флэш-па мя ти без ка ко го-ли бо 
вме ша тель ст ва со сто ро ны опе ра ци он -
ной сис те мы. Пос коль ку FTL эму ли ру ет 
ра бо ту на коп ите ля на уров не эле мен -
тар ных сек то ров, на коп итель на флэш-

АППАРАТУРА

СТАН ДАР ТИ ЗА ЦИЯ 
ФЛЭШПА МЯТИ В КАР ТАХ 

PCMCIA
Андрей Кузнецов 

Рассматривается стандарт Flash Translation Layer (FTL) для карт флэш-памяти PCMCIA.

Рис. 1. Физическое местоположение каждого 
виртуального сектора указано в таблице, которая 
описывает реальное расположение данных. 
Переадресация осуществляется «прозрачно» для 
операционной системы
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па мя ти мо жет вы пол нять в компь ютер -
ной сис те ме фун к ции за гру зоч но го. 

Пер во на чаль но су щес тво ва ло не -
сколь ко фай ло вых сис-
 тем для флэш-па мя ти, 
каж дая из ко то рых  
ис поль зо ва ла свою 
уникаль ную струк ту -
ру дан ных. Это оз на -
ча ло, что дан ные, за -
пи сан ные с по мощью 
од ной FFS, не мог ли 
быть про чи та ны с по -
мощью дру гой. В этой 
си ту а ции, ког да ста ло 
яс но, что для пе ре но -
си мос ти ин фор ма ции 
от расль нуж да ет ся в 
стан дар ти за ции, на 
сце ну вы шел ко ми тет 
PCMCIA. 

Стан дарт оп ре де ля ет 
спе ци фи ка ции, по мо -
га ю щие раз ра бот чи -
кам FFS уп рав лять струк ту ра ми дан ных 
во флэш-па мя ти. Ес ли все пос тав щи ки, 
ко то рые ре а ли зу ют в на сто я щее вре мя 
фай ло вые сис те мы на ос но ве FTL, стро -
го сле ду ют стан дар ту, это до лж но обес -
пе чить пол ную пе ре но си мость дан ных 
меж ду раз лич ны ми ре а ли за ци я ми фай -
ло вых сис тем для флэш-па мя ти. 

Прак ти чес ки FTL обес пе чи ва ет пред -
став ле ние на коп ите ля на флэш-па мя ти 
для про грам мно го обес пе че ния вер -
хне го уров ня как на бо ра вир ту аль ных 
сек то ров. При этом за про сы на за пись 
сек то ра пе ре ад ре су ют ся в сво бод ные 
об лас ти но си те ля, а об ласть, пер во на -
чаль но со дер жав шая дан ные это го сек -
то ра, по ме ча ет ся как не дей стви тель ная. 
Дру ги ми сло ва ми, дан ные за пи сы ва ют -
ся в оп ре де лен ное мес то па мя ти, ко то -
рое бы ло сна ча ла стер то, а ста рые дан -
ные по ме ча ют ся как не ис поль зу е мые, 
или «му сор». Кро ме это го, FTL за по ми на -
ет, в ка ком мес те на но си те ле на хо дят ся 
пе ре ад ре со ван ные сек то ры, что бы пос -
ле ду ю щие об ра ще ния по чте нию мог ли 
воз вра тить кор рек т ные дан ные. Раз мер 
этих вир ту аль ных сек то ров оп ре де ля -
ет ся при фор ма ти ро ва нии но си те ля. 

Поль зо ва те лю ка жет ся, что компь ю-
тер и опе ра ци он ная сис те ма вос при -
ни ма ют флэш-па мять как мас сив смеж -
ных сек то ров. Но в дей стви тель нос ти 
фи зи чес кое мес то по ло же ние каж до го 
вир ту аль но го сек то ра хра нит ся в спе ци -
аль ной таб ли це, ко то рая опи сы ва ет 
ре аль ное рас по ло же ние дан ных (рис. 1). 

В за ви си мос ти от сво е го ти па каж дая 
мик рос хе ма флэш-па мя ти на кар те 
PCMCIA мо жет быть под еле на на од ну 
или бо лее сти ра е мых бло ков рав но го 

раз ме ра. Каж дый та кой блок пред став -
ля ет со бой ми ни маль ную не пре рыв -
ную об ласть па мя ти, ко то рая мо жет 

быть стер та за од ну опе ра цию. Ес ли 8-раз -
ряд ные мик рос хе мы объ еди ня ют ся 
для по лу че ния 16-раз ряд ной ши ны 
дан ных, то со от вет ству ю щие фи зи чес -
кие бло ки двух смеж ных мик рос хем 
объ еди ня ют ся вмес те как од на сти ра е -
мая зо на. При этом од на мик рос хе ма 
со дер жит дан ные для чет ных ад ре сов, 
а дру гая — для не чет ных (рис. 2). 

Для раз ме ще ния дан ных сти ра е мая 
зо на рав но мер но де лит ся на один или 
бо лее сек то ров рав -
но го раз ме ра. На -
при мер, зо на ем -
костью 128 кбайт 
мо жет быть раз би та 
на 256 сек то ров по 
512 бай тов каж дый. 
Та кой же раз мер 
име ют вир ту аль ные 
сек то ры, че рез ко то -
рые с по мощью FTL 
про ис хо дит ото бра -
же ние флэш-па мя ти 
для про грам мно го 
обес пе че ния вер х-
не го уров ня (рис. 3). 

Каж дая сти ра е мая 
зо на со дер жит ин -
фор ма цию об от но -
ся щих ся к не му сек -
то рах. Эта ин фор ма -
ция опи сы ва ет в том  
чис ле со сто я ние каж до го сек то ра. С 
по мощью нее фай ло вая сис те ма мо -
жет, на при мер, оп ре де лить, со дер жит 
этот сек тор пол ез ные дан ные или там 
на хо дит ся «му сор». 

В ка кой-то мо мент вре ме ни фай ло -
вая сис те ма за тре бу ет об лас ти, со дер -

жа щие «му сор», для даль ней ше го ис -
поль зо ва ния. В этом слу чае вы пол ня -
ет ся про це ду ра «сбор ки му со ра», ко то -
рая все об лас ти с «му со ром» в пред -
елах сти ра е мой зо ны воз вра ща ет в со -
сто я ние го тов нос ти к за пи си. 

Од но из де лие, ко то рое уже со зда но в 
со от вет ст вии со стан дар том FTL, — это 
флэш-кар та MobileMax, раз ра бо тан ная 
фир мой Maxtor, Inc. из Сан-Хо се (штат 
Ка ли фор ния). Эта кар та сфор ма ти ро -
ва на в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми 
FTL и со дер жит встро ен ное про грам -
мное обес пе че ние TrueFFS. В ре зуль -
тате кар та не мед лен но го то ва для ра бо -
ты с боль шин ст вом плат форм PCMCIA. 

Сей час, ког да стан дарт за нял свое 
мес то, сле ду ю щий шаг — это пред ос та -
вить тех но ло гию флэш-па мя ти ко неч -
ным поль зо ва те лям в удоб ной для них 
фор ме. Не ко то рые  дру гие ас пек ты, 
свя зан ные с флэш-па мятью, до лж ны 
вы звать раз мыш ле ния, на при мер, не -
об хо ди мость сни же ния цен или то, что  
ры нок элек трон ных за пис ных кни жек 
(PDA) нуж да ет ся в рас ши ре нии. В то 
же вре мя вер ти каль ные рын ки, ко то -
рые ме нее чув стви тель ны к це не, уже 
се год ня мо гут вос поль зо вать ся пре -
иму щес тва ми флэш-тех но ло гии. 

Сам FTL-стан дарт со дер жит слиш -
ком боль шое чис ло под роб нос тей и 
де та лей, что бы об суж дать точ ные оп -
ре де ле ния струк тур дан ных в рам ках 
этой не боль шой статьи. 

Ве ду щим раз ра бот чи ком про грам м -
но го обес пе че ния, ре а ли зу ю ще го стан -
дарт FTL, яв ля ет ся фир ма M-Systems  
со своей сис те мой уп рав ле ния флэш-
па мятью под на зва ни ем TrueFFS. Не об -
хо ди мо, от ме тить, что спе ци аль ное 
про грам мное обес пе че ние, эму ли ру ю -

АППАРАТУРА

Рис. 2. Если используются 8-разрядные микросхемы флэш-
памяти, то для получения 16-разрядной шины данных требуется 
совместное использование двух микросхем

Рис. 3. Для размещения данных стираемая зона равномерно 
делится на секторы. Каждый сектор имеет такой же размер, как и 
виртуальные секторы, предоставляемые FTL программному 
обеспечению верхнего уровня



99   1/96

ФЛЭШ-ПАМЯТЬ

щее ра бо ту дис ко во го на коп ите ля, при -
ме ня ет ся при ра бо те с ли ней ны ми 
флэш-кар та ми, где до ступ к флэш-па -
мя ти осу щес твля ет ся че рез об ласть ад -
рес но го про стран ст ва вы чис ли тель ной 
ма ши ны. В то же вре мя ши ро ко рас прос т-
ра не ны так на зы ва е мые АТА флэш-кар -
ты, где до ступ к флэш-па мя ти осу щес т-
вля ет ся толь ко че рез спе ци аль ный кон т-
рол лер, ап па рат но эму ли ру ю щий АТА 
на бор ко манд дис ко вых на коп ите лей. 
Ли де ром в про из вод ст ве АТА флэш-карт 
яв ля ет ся аме ри кан с кая фир ма SanDisk, 
об ла да ю щая со бствен ной тех но ло гией 
про из вод ст ва мик рос хем флэш-па мя ти с 
раз ме ром сти ра е мо го бло ка 512 бай тов. 

Хо тя су щес тву ет мно жес т во раз но -
об раз ных ус тройств с флэш-па мятью, 
на ибо лее жар кая кон ку рен т ная борь ба 
раз го ра ет ся в об лас ти свер хми ни а -
тюр ных флэш-карт для быс тро 
 рас ту ще го рын ка из де лий бы то вой 
элек тро ни ки, та ких как циф ро вые фо -
то ап па ра ты, со то вые те ле фо ны, элек -
трон ные за пис ные книж ки (PDA) и т. п. 
Груп па ком па ний во гла ве с SanDisk 
пред ла га ет из де лия в стан дар те 
CompactFlash со встро ен ным АТА-кон -
трол ле ром, в то вре мя как дру гая груп -
па ком па ний, где ве ду щие ро ли иг ра ют 
Intel и M-Systems, под дер жи ва ет стан -
дарт MiniatureCard с ли ней ной флэш-
па мятью. Да лее при ве де ны не ко то рые 
со об ра же ния по по во ду до сто инств и 
не до стат ков обо их под хо дов. 

Со вмес ти мость 
АТА-карты. Не тре бу ет ся ка ких-ли бо 

спе ци аль ных про грам мных драй ве -
ров. Под дер ж ка АТА-на коп ите лей 
встро е на прак ти чес ки во все ап па -
рат ные и про грам мные плат фор мы. 

Ли ней ные карты. При ня тие еди но го 
стан дар та FTL обес пе чи ва ет со вмес -
ти мость флэш-дис ков для раз лич ных 
ап па рат ных плат форм. Со гла ше ния 
фир мы M-Systems с SystemSoft и 
Phoenix Тechnologies, на ли чие драй -
ве ров TrueFFS для на ибо лее рас прос -
тра нен ных опе ра ци он ных сис тем, а 
так же пла ни ру е мое вклю че ние 
TrueFFS в на бор стан дар т но пос тав ля -
е мых драй ве ров для Windows поз во -
ляют в 90% слу ча ев ис поль зо вать ли -
ней ные кар ты в ре жи ме plug-and-play. 

Сто и мость 
Линейные карты. Круп но се рий ное 

про из вод ст во ис поль зу е мых ком по -
нен тов, а так же от сут ст вие до пол ни -
тель ных схем кон трол ле ра па мя ти 
обес пе чи ва ют бо лее ни зкую сто и -
мость ли ней ных флэш-карт. Име ет ся 
не сколь ко аль тер на тив ных про из во -
ди те лей ком по нен тов флэш-па мя ти. 

АТА-карты. Сто и мость мо жет быть 
умень ше на при их мас штаб ном про -
из вод ст ве с ис поль зо ва ни ем спе ци а -
ли зи ро ван ных мик рос хем. SanDisk 
го то ва ли цен зи ро вать свою тех но ло -
гию вто рым пос тав щи кам. 

Быс тро дей ст вие 
Ли ней ные кар ты об ла да ют по тен ци -

аль но бо лее вы со ким быс тро дей стви -
ем из-за от сут ст вия про ме жу точ но го 
кон трол ле ра. 

АТА-кар ты. При ме не ние быс тро дей -
ству ю щей ло ги ки и до пол ни тель ная 
бу фе ри за ция поз во ля ют до стичь хо -
ро ших по ка за те лей. Кро ме то го, та кие 
фун к ции, как кор рек ция оши бок, вы -
пол ня ют ся внут ри кон трол ле ра, ос во -

бож дая от это го ос нов ную вы чис ли -
тель ную сис те му. 

Ин тен сив ная за пись 
АТА-кар ты. Не про ис хо дит дег ра да -

ции ско рос ти за пи си при ин тен сив -
ных об ра ще ни ях к прак ти чес ки пол -
ностью за пол нен но му флэш-дис ку. 

Ли ней ные кар ты. Из-за боль шо го раз -
ме ра сти ра е мо го бло ка в ком по нен тах 
флэш-па мя ти ти па NOR мо жет про ис -
хо дить за мед ле ние сред ней ско рос ти 
за пи си, од на ко ис поль зо ва ние но вых 
ком по нен тов ти па NAND поз во ля ет 
из ба вить ся от это го не до стат ка. 

Фун кци о наль ные воз мож нос ти 
Ли ней ные кар ты. Под дер жи ва ет ся ис -

пол не не ние про грам мы не пос ред -
ствен но из флэш-па мя ти без за груз ки 
в ОЗУ вы чис ли тель ной сис те мы 
(eXecute In Place, XIP). Важ но для пор -
та тив ных сис тем с не боль ши ми ре сур -
са ми па мя ти. 

АТА-кар ты. По ме ре по вы ше ния сте -
пе ни ин тег ра ции мик рос хем па мя ти 
и умень ше ния их сто и мос ти ак ту аль -
ность тех но ло гии XIP умень ша ет ся. 

Сей час труд но ска зать, ка кой под -
ход воз об ла да ет, — ли ней ные или АТА 
флэш-кар ты. Блок но вос тей, ко то рый 
сле ду ет за этой статьей, поз во лит со -
ста вить не ко то рое впе чат ле ние о том, 
как раз ви ва ют ся со бы тия.● 

 
A.Ю. Кузнецов — ведущий специ а лист фирмы 
ProSoft 
117313 Москва, а/я 81 
Телефон: (095) 284-8404, 284-8647 
Факс: (095) 971-4000 
Е-mail: root@prosoftmpc.msk.su
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TrueFFS® фир мы M-SYSTEMS 
обеспечи ва ет уп рав ле ние 
флэш-памятью для Nokia 9000 
Communicator 

Ком па ния M-Systems, Inc. объ яви ла о том, что фир -
ма Nokia, вхо дя щая в чис ло ми ро вых ли де ров сре- 
 ди пос тав щи ков со то вых те ле фо нов, вы бра ла про -
грам м ный про дукт TrueFFS M-Systems для уп рав ле ния 
флэш-па мятью в сво ем но вом из де лии Nokia 9000 
Com mu ni ca tor. 

TrueFFS яв ля ет ся пе ре до вой ре а ли за цией FTL (Flash 
Translation Layer), офи ци аль но го стан дар та PCMCIA для 
уп рав ле ния фай ла ми во флэш-па мя ти, а ис поль зо ва ние 
TrueFFS в ус трой ст вах со то вой свя зи Nokia оз на ча ет его 
вы ход на ры нок пот ре би тель с кой элек тро ни ки.  

«Над еж ность и ши ро кая под дер ж ка вы бран ных на ми средств уп -
рав ле ния флэш-па мятью бу дут важ ны для поль зо ва те лей пер во го по -
ко ле ния на ших ин тег ри ро ван ных из де лий циф ро вой свя зи, объ еди -
ня ю щих фун к ции те ле фо на, фак са, за пис ной книж ки и элек трон ной 
поч ты», — за явил Жан Па са нен (Jan Pasanen), ме нед жер по на уч ным 

ис сле до ва ни ям под раз де ле ния мо биль -
ных со то вых те ле фо нов Nokia. 

    Ком па ния Nokia Mobile Phones яв-
 ля ет ся круп ней шим в Ев ро пе и вто рым 
по ве ли чи не в ми ре про из во ди те лем со -
то вых те ле фо нов. Все го в груп пе Nokia, 
штаб-квар ти ра ко то рой рас по ло же на в 
Хель син ки, ра бо та ют око ло 34000 че ло -
век в 45 стра нах, а про да жи в 1995 го ду 
со ста ви ли 8,4 млрд. дол ла ров.
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Intel, чья до ля умень ши лась за то же вре мя с 23% до 17%.  
Об зор In-Stat со дер жит дан ные о том, что во всем ми ре про да жи 

флэш-карт в 1995 го ду до стиг ли $173,7 млн., что на 60% пре вос хо -
дит по ка за те ли за 1994 год. In-Stat пол ага ет, что быс т рый рост рын ка 
про дол жит ся, и про гно зи ру ет, что про да жи во всем ми ре до стиг нут 
$252,9 млн. в те ку щем го ду и $1,25 млрд. к 2000 го ду. 

Пос тав ки АТА-карт в де неж ном вы ра же нии со ста ви ли в 1995 го ду 
36,9% рын ка, по срав не нию с 63,1% для ли ней ных карт. Ком па ния 
In-Stat пол ага ет, что про да жи АТА-карт со ста вят 44,6% рын ка в те ку -
щем го ду, и их от но си тель ная до ля в де неж ном вы ра же нии бу дет уве -
ли чи вать ся и в даль ней шем. 

Обзор включает данные о продажах флэш-карт 26 фирм-
производителей. Доля рынка всех этих компаний, за исключением 
SanDisk и Intel, составляет менее шести процентов. В отчет не 
включены данные о продажах новых сверхминиатюрных карт памяти, 
таких как CompactFlash™ фирмы SanDisk. 

 
 

Motorola ис поль зу ет фай ло вую 
систе му для флэш-па мя ти  
M-Systems в Wireless CommPad 

Сек тор на зем ной мо биль ной про дук ции фир мы Motorola вы брал 
TrueFFS® фир мы M-Systems в ка чес т ве фай ло вой сис те мы для флэш-па -
мя ти FORT™ Wireless CommPad. Раз ра бо тан ный на ба зе ЦПУ 486, FORT 
CommPad со дер жит ра диомо дем, сред ст ва рас поз на ва ния ру ко пис -
но го тек с та и пред на зна чен для пор та тив ных и мо биль ных при ме не -
ний в сфе рах об щес твен ной без опас нос ти, ком му наль ных ус луг, пе -
ре воз ок и тран спор та. 

TrueFFS сво дит к ми ни му му эф фект ог ра ни чен но го жиз нен но го цик -
ла флэш-но си те ля пу тем ис поль зо ва ния уни каль но го блоч но го ал го -
рит ма уп рав ле ния флэш-па мятью.  Сред ст ва ав то ма ти чес ко го уп рав ле -
ния флэш-па мятью рав но мер но рас пре де ля ют дан ные по но си те лю, 
уве ли чи вая ре аль ный срок служ бы флэш-ком по нен тов до бо лее чем 
30 лет да же при ин тен сив ном ис поль зо ва нии. 

 
 

Phoenix Technologies и M-Systems 
объ еди ни лись для раз ра бот ки 
средств уп рав ле ния на коп ите ля ми 
на флэш-кар тах 

Фир ма Phoenix Technologies Ltd., ве ду щий раз ра бот чик сис тем но го 
про грам мно го обес пе че ния, и ком па ния M-Systems, Inc., ми ро вой ли -
дер в раз ра бот ке фай ло вых сис тем для флэш-па мя ти, объ яви ли о под -
пи са нии до го во ра о со труд ни чес т ве, цель ко то ро го — вклю чить тех но -
ло гию Flash Translation Layer (FTL) в про грам мное обес пе че ние Phoenix 
для карт в стан дар тах PC Card и Miniature Card. 

FTL, при ня тый не дав но в ка чес т ве стан дар та ко ми те том PCMCIA, бу -
дет под дер жи вать ся в па ке те PhoenixCard Manager, раз ра бо тан ном 
фир мой Phoenix для на столь ных компь юте ров и но ут бу ков. 

Кро ме то го, со глас но это му со гла ше нию, фир ма M-Systems раз ра -
бо та ет спе ци аль ную вер сию своей фай ло вой сис те мы TrueFFS® для 
ра бо ты в со ста ве ПО Phoenix PicoCard™, пред на зна чен но го для при -
ме не ния в спе ци а ли зи ро ван ных компь юте рах с ма лым объ емом па - 
мя ти, та ких как ин тел лек ту аль ные со то вые те ле фо ны, элек трон ные за -
пис ные книж ки, циф ро вые фо то ап па ра ты и т. п. 

«Со труд ни чес т во фирм M-Systems и Phoenix с ее про дук том Phoenix 
PICO от кры ва ет дверь для но вых из де лий пот ре би тель с кой элек тро -
ни ки, ко то рые ис поль зу ют Miniature Card фир мы Intel в ка чес т ве пор -
та тив ных но си те лей ин фор ма ции», — ска зал Гэ ри Фор ни (Gary Forni), 
ме нед жер по мар ке тин гу про грам мных про дук тов Intel Corporation.

Кор по ра ция SanDisk бу дет постав лять 
флэш-па мять для  фо то ап па ра та 
PDC-2000 фир мы Polaroid 

Кор по ра ция SanDisk (Сан та-Кла ра, Ка ли фор ния) объ яви ла, что она 
бу дет пос тав лять кор по ра ции Polaroid (Кем бридж, Мас са чу сетс) на -
коп ите ли на флэш-па мя ти ем костью 60 Мбайт с ин тер фей сом IDE для 
но во го циф ро во го фо то ап па ра та PDC-2000. Это оз на ча ет, что циф ро -
вой фо то ап па рат впер вые бу дет ос на щен встро ен ной флэш-па мятью 
боль шой ем кос ти, поз во ля ю щей фо то гра фу хра нить до 60 кад ров изо б -
ра же ний в не упа ко ван ном фор ма те. 

Мар тен де Ха ан (Maarten de Haan), ме нед жер про грам мы  
PDC-2000 Polaroid, ска зал: «Мы вы бра ли па мять SanDisk для на шей луч -
шей мо де ли не толь ко из-за вы со кой ем кос ти па мя ти, но так же по то -
му, что мы со вер шен но уве ре ны в над еж нос ти про дук ции SanDisk». 

На коп ите ли на флэш-па мя ти, ко то рые мо гут быть мно гок рат но стер -
ты и ис поль зо ва ны для съем ки пос ле ду ю щих кад ров, не со дер жат дви -
жу щих ся час тей и не тре бу ют элек тро пи та ния в ре жи ме хра не ния ин -
фор ма ции. При ве се око ло 40 грам мов на коп ите ли вы дер жи ва ют 
удар до 1000 g, что га ран ти ру ет фо то гра фам за щи ту от по те ри изо -
бра же ний, ес ли фо то ап па рат слу чай но уда рят или уро нят. 

 
  

Кар ты флэш-па мя ти CompactFlash 
выходят на япон с кий ро знич ный 
рынок 

Свер хми ни а тюр ные кар ты флэш-па мя ти CompactFlash™ (CF) про из -
вод ст ва SanDisk Corporation (Сан та-Кла ра, Ка ли фор ния) ста но вят ся ши -
ро ко до ступ ны ми на япон с ком ро знич ном рын ке. Пять круп ных тор го -
вых ком па ний Япо нии: Epson, IO Data, Elecom, Logitec и Adtec, — при -
ня ли ре ше ние про да вать CF под сво и ми со бствен ны ми тор го вы ми 
мар ка ми. 

Пред пол ага ет ся, что в Япо нии сфор ми ру ет ся зна чи тель ный ры нок 
для карт CF, при ме ня ю щих ся в но вых циф ро вых фо то ап па ра тах, со то -
вых те ле фо нах, PDA и дру гих из де ли ях пот ре би тель с кой элек тро ни ки. 

Не сколь ко япон с ких ком па ний пла ни ру ют раз ра бот ку и про из вод -
ст во со бствен ных карт CF, удов лет во ря ю щих тре бо ва ни ям ас со ци а -
ции CompactFlash Association (CFA). 

Ас со ци а ция CFA объ еди ня ет бо лее 35 ком па ний, под дер жи ва ю щих 
стан дарт CompactFlash, ос но ван ный на элек три чес ких спе ци фи ка ци ях 
PCMCIA и JEIDA. 

Кар точ ка CompactFlash, име ю щая раз мер спи чеч но го ко роб ка и ем -
кость 2, 4, 10 или 15 Мбайт, со от вет ству ет стан дар ту АТА и с по мощью 
пас сив но го пе ре ход но го ус трой ст ва мо жет быть счи та на на лю бом 
компь юте ре, снаб жен ном гнез дом PC Card Type II или Type III. CF ем -
костью 4 Мбайт мо жет хра нить при мер но 40 циф ро вых изо бра же ний  
с вы со ким раз ре ше ни ем в но вых циф ро вых фо то ап па ра тах, о на ча ле 
про из вод ст ва ко то рых объ яви ли не сколь ко ве ду щих фо то ком па ний. 

 
 

Ком па ния SanDisk вы шла на 
первое мес то по про да жам карт  
флэш-памяти для РС за 1995 год 

SanDisk Corporation (Сан та-Кла ра, Ка ли фор ния) объ яви ла, что но вое 
ис сле до ва ние рын ка, про ве ден ное ком па нией In-Stat, по ка зы ва ет, что 
SanDisk вы шла на пер вое мес то в ми ре в 1995 го ду по про да жам карт 
флэш-па мя ти для РС. Объ ем про даж со ста вил $55 млн., что со от вет -
ству ет 32% рын ка. Со глас но дан ным об зо ра, SanDisk зна чи тель но рас -
ши ри ла свою до лю рын ка, с 28% до 32%, на вто ром мес те идет 
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ся на рын ке, что бы га ран ти ро вать со вмес ти мость в при ло же ни ях plug-
and-play. Флэш-дис ки фир мы M-Systems ра бо та ют с TrueFFS® для DOS, 
Windows 95, QNX и pSOS, а ско ро бу дет обес пе че на под дер ж ка дру -
ги ми опе ра ци он ны ми сис те ма ми, та ки ми как OS-9, Windows/NT и 
Macintosh. 

Од ним из зна чи тель ных но вых поль зо ва те лей стан дар та FTL бу дет  
кон сор ци ум Miniature Card. Стан дарт Miniature Card для очень ма лень -
ких флэш-карт, про дви га е мый та ки ми ком па ни я ми, как Intel, Microsoft, 
Compaq, Hewlett-Packard и дру ги ми, ши ро ко при ме ня ет ся в циф ро -
вых фо то ап па ра тах, маг ни то фо нах и дру гой про дук ции пот ре би тель с -
кой элек тро ни ки. Од ним из клю че вых тре бо ва ний для та ких карт яв ля -
ет ся то, что изо бра же ние, звук или дан ные до лж ны хра нить ся в фор ма -
те, ко то рый да ет воз мож ность лег ко пе ре не сти их на на столь ный 
компь ютер. FTL от ве ча ет это му тре бо ва нию. Ми ни а тюр ные кар ты мо -
гут быть так же по ме ще ны в про стой адап тер, ко то рый поз во лит поль -
зо ва те лям счи ты вать их как обыч ные кар ты PCMCIA. 
 

M-Systems и Samsung под пи са ли согла ше ние 
о со вмес т ной разработке и мар ке тин ге 

Фир ма M-Systems и ком па ния Samsung Semiconductor, Inc. объ яви -
ли о под пи са нии со гла ше ния о со труд ни чес т ве, в рам ках ко то ро го, 
сре ди про че го, M-Systems до лж на бу дет раз ра бо тать ли ней ный кон -
трол лер для ком по нен тов флэш-па мя ти ти па NAND фир мы Samsung. 

Про грам мное обес пе че ние уп рав ле ния флэш-па мятью TrueFFS  
M-Systems бу дет под дер жи вать ком по нен ты флэш-па мя ти NAND 
Samsung. TrueFFS яв ля ет ся ве ду щей ре а ли за цией про мыш лен но го 
стан дар та для флэш-дис ков FTL, ко то рый был при нят ко ми те том стан -
дар тов PCMCIA в мар те 1996 го да. 

Флэш-дис ки, ос но ван ные на но вом кон трол ле ре и флэш-ком по нен -
тах NAND, бу дут спо соб ны пред ло жить про стое и не до ро гое ре ше -
ние мас со вой па мя ти для встра и ва е мых сис тем. 

Samsung Semiconductor, Inc. — это шес той по ве ли чи не из го то ви тель 
по лу про вод ни ков и ве ду щий ми ро вой про из во ди тель из де лий па мя ти.

Комитет стандартов PCMCIA одобрил FTL 
фирмы M-Systems как стандарт 
управления файлами для флэш-карт PC 

Ком па ния M-Systems Flash Disk Pioneers Ltd. со об щи ла, что Ко ми тет 
стан дар тов PCMCIA (the Personal Computer Memory Card International 
Association) при нял стан дарт FTL (the Flash Translation Layer) для карт 
флэш-па мя ти. Фор мат дан ных FTL был пред став лен PCMCIA со вмес т но 
ком па ни я ми M-Systems и SCM Microsystems (Гер ма ния). 

Стан дарт FTL ос но ван на струк ту рах дан ных па тен то ван ной тех но ло -
гии TrueFFS® фир мы M-Systems. Ком па ния M-Systems пе ре да ла для об -
ще го поль зо ва ния ту часть сво их прав по па тен ту, ко то рая ка са ет ся 
при ме не ния FTL для кар то чек в стан дар те PC Card. 

FTL и TrueFFS® под дер жи ва ют ся та ки ми ли ди ру ю щи ми про из во ди те ля -
ми карт флэш-па мя ти, как Intel, AMD и Samsung. Стан дарт так же одоб рен 
клю че вы ми пос тав щи ка ми про грам мно го обес пе че ния для РС Card, вклю -
чая SystemSoft Corporation и Phoenix Tech nolo gies Ltd., и ос нов ны ми по -
став щи ка ми про грам мно го обес пе че ния для PDA, та ки ми как GeoWorks. 

«То, что Ко ми тет PCMCIA при знал FTL в ка чес т ве стан дар та фай ло вой 
сис те мы РС Card, бу дет спо соб ство вать со вмес ти мос ти ком пак т ных 
но си те лей поль зо ва тель с ких дан ных на флэш-кар тах для раз ных компь -
ютер ных плат форм», — ска зал Дов Мо ран (Dov Moran), пре зи дент  
M-Systems. — «Стан дар ты всег да вы год ны поль зо ва те лю. В дан ном слу -
чае, ког да FTL стал един ствен ным стан дар том ор га ни за ции фай ло вой 
сис те мы во флэш-па мя ти, это по мо жет уп рос тить при ме не ние не до -
ро гих пор та тив ных флэш-карт». 

«При зна ние FTL Ко ми те том PCMCIA в ка чес т ве офи ци аль но го фор -
ма та хра не ния дан ных вновь под твер жда ет его по зи цию как стан дар та 
de facto для ли ней ной флэш-па мя ти в РС и Miniature Cards», – за явил 
Курт Ни колс (Curt Nichols), ме нед жер по мар ке тин гу флэш-карт под -
раз де ле ния ком по нен тов па мя ти фир мы Intel. 

TrueFFS® яв ля ет ся пер вым пол ным во пло ще ни ем гиб кой фай ло вой 
сис те мы, ос но ван ной на FTL. TrueFFS® бы ла про ве ре на со все ми ос -
нов ны ми вер си я ми про грам мно го обес пе че ния PCMCIA, име ю щи ми -

- индустриальные кабели; 
- кабели для локальных сетей; 
- оптоволоконные кабели; 
- силовые кабели.
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Н
о вая вер сия SCADA-сис -
те мы TRACE MODE 4.20 
со дер жит Мо ни то ры  
Ре аль но го Вре ме ни для  
MS-DOS (МРВ) и Windows 
3.1х (WIN МРВ). Так как 

МРВ и WIN МРВ со вмес ти мы по фор -
ма ту фай лов, все про ек ты АСУ ТП, раз -
ра бо тан ные в этой ин стру мен таль ной 
сис те ме, мо гут быть за пу ще ны как под 
DOS, так и под Windows. 

Основные функции 
Ка кие пре иму щес т ва по лу ча ет поль -

зо ва тель, пе ре хо дя щий на WIN МРВ 
4.20? Преж де все го эта run-time сис те ма 
TRACE MODE 4.20 яв ля ет ся пол но цен -
ной Windows-прог рам мой, под дер жи -
ва ю щей ко о пе ра тив ную мно го за дач -
ность MS Windows 3.1x и DDE-об мен с 
при ло же ни я ми. Ко о пе ра тив ная мно го -
за дач ность Windows поз во ля ет поль зо -
ва те лю од нов ре мен но с при емом дан -
ных от кры вать ок на и ра бо тать с дру ги -
ми при ло же ни я ми (ес тес твен но, в рам -
ках ог ра ни че ний, на кла ды ва е мых опе -
ра ци он ной сис те мой). При этом па рал -
лель но за пу щен ные Windows-при ло же -
ни я поль зо ва те ля могут ус та нав ли вать 
связь с WIN МРВ ли бо че рез файл ар хи -
ва, ли бо не пос ред ствен но че рез DDE. 
Использование DDE-об мена поз во ля -
ет по сы лать в ре аль ном вре ме ни дан -
ные из TRACE MODE 4.20 в про грам мы 
вер хне го уров ня, при ме ня е мые для ав -
то ма ти за ции де я тель нос ти пред при -
ятия в це лом (СУБД,  элек трон ные таб -
ли цы, бух гал тер с кие про грам мы и  

т. п.). Tаки ми про грам ма ми мо гут слу -
жить, на при мер, MS Access и MS Excel 
(рис. 1). 

Как и дру гие про грам мы па ке та 
TRACE MODE, сис те ма ре аль но го вре -
ме ни WIN МРВ обес пе чи ва ет ди на ми -
чес кую при ори тет ность вы пол не ния 
за дач. В на сто я щее 
вре мя WIN МРВ под -
дер жи ва ет связь с 
внеш ни ми ус трой ст-
ва ми по пос ле до ва -
тель но му ин тер фей су 
(RS-232, RS-485, RS-422, 
ИРПС и др.) в ре жи ме 
«за прос-от вет». Связь 

мо жет быть осу щес твле на че рез встро -
ен ные про то ко лы или че рез драй вер, 
ре а ли зо ван ный в ви де ди на ми чес ки 
за гру жа е мой биб ли о те ки (DLL). Драй -
ве ры МРВ для MS-DOS, ис поль зу ю щие 
встро ен ную под дер ж ку об ме на по пос ле -
до ва тель но му ин тер фей су, мо гут быть  

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

WINDOWSКОМ ПО НЕН ТЫ 
TRACE MODE 4.20

Лев Ан зи ми ров 
Описаны компоненты пакета TRACE MODE 4.20, являющегося инструментом проектирования АСУ ТП.

Рис. 1. WIN МРВ спо со бен обмени вать ся с при ло же ни я ми Windows с ис поль зо ва ни ем 
механиз ма DDE
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лег ко пе ре не се ны в Windows. Для ге не -
ра ции за гру жа е мо го мо ду ля DLL до -
лжен быть ис поль зо ван со от вет ству ю -
щий ком пи ля тор для Windows. При 
этом ос нов ной текст драй ве ра ос та ет ся 
без из ме не ний, до пол ня ясь лишь ко -
рот ким ко дом ини ци а ли за ции и де и ни -
ци а ли за ции DLL. 

Как пра ви ло, поль зо ва те лю WIN 
МРВ не тре бу ет ся са мос то я тель но пи -
сать драй вер свя зи с ап па ра ту рой – в 
WIN МРВ ре а ли зо ва на встро ен ная 
под дер ж ка на ибо лее ши ро ко рас -
прос тра нен ных в Рос сии кон трол ле -
ров. В спи сок не пос ред ствен но под -
дер жи ва е мых кон трол ле ров вхо дит 
ряд по пу ляр ных оте чес твен ных мо де -
лей, что вы де ля ет WIN МРВ сре ди дру -
гих SCADA-сис тем для Windows. 

В сис те ме ре а ли зо ва на под дер ж ка 
сле ду ю щих про то ко лов и кон трол ле -
ров: Ло ми конт-110; Ре ми конт 130;  
Ш-711; ТCМ-51 (BitBUS); МФК; Modbus; 
Omron Sysmac; MicroPC; Advantech 
(вклю чая ADAM-4000). 

Работа WIN МРВ в сети 
WIN МРВ под дер жи ва ет все се те вые 

фун к ции МРВ для DOS: двус то рон ний 
об мен дан ны ми в ре жи ме «точ ка-точ -
ка», вклю чая груп по вую рас сыл ку, 
фай ло вый об мен, а так же ис поль зо ва -
ние се те во го до сту па к фай лам от че -
тов и ар хи вов. В ка чес т ве се те во го ПО 
мо жет ис поль зо вать ся Windows for 
Workgroups 3.11 или лю бая дру гая 
сеть с под дер ж кой NetBIOS, кор рек т -
но ра бо та ю щая с ОС Windows. Важ -
ной фун кцией про грам мы яв ля ет ся 
под дер ж ка ре зер в ных (до 10 штук) се -
те вых адап те ров. В слу чае вы хо да из 
строя се те вой пла ты ли бо раз ры ва се -

ти сис те ма мо жет быть пе ре ве де на на 
од ну из ре зер в ных ли ний. 

Кро ме то го, WIN МРВ поз во ля ет объ -
еди нять уз лы в сеть на ос но ве пос ле до -
ва тель но го ин тер фей са. Эта сеть име ет 
ар хи тек ту ру Master-Slave (глав ный — 
под чи нен ный) и поз во ля ет со зда вать 
иерар хи чес ки ор га ни зо ван ные ком п-
лек сы, вклю ча ю щие до 200 уз лов (рис. 2). 

Для об ме на дан ны ми по пос ле до ва -
тель но му ин тер фей су ис поль зу ет ся спе -
ци аль ный про то кол, в со от вет ст вии с 
ко то рым каж дый узел се ти мо жет иметь 
ста тус Master или Slave. Узел Slave вы -
пол ня ет коман ды уз ла Master, а так же 
от ве ча ет на его за про сы. С по мощью 
ко манд, по сы ла е мых уз лом Master, мож -
но дис тан ци он но выполнять следу-
ющие операции: 
●  ре дак ти ро вать па ра мет ры; 
●  ре дак ти ро вать зна че ния ава рий ных 

гра ниц; 
●  ре дак ти ро вать зна че ния ус та вок и 

на стро ек ре гу ля то ров; 
●  ре дак ти ро вать зна че -

ния ко эф фи ци ен тов за -
ко нов уп рав ле ния и ма -
тоб ра бот ки дан ных; 

●  ком му ти ро вать ин фор -
ма ци он ные по то ки — 
ме нять ад ре са ис точ ни -
ков и при ем ни ков ин -
фор ма ции; 

●  ме нять и ре дак ти ро вать 
ре цеп ты и ре жи мы ра -
бо ты обо ру до ва ния; 

● уп рав лять вре мен ны ми 
ха рак те рис ти ка ми сис -
 те мы; 

●  пе ре клю чать ся меж ду ал -
го рит ма ми уп рав ле ния; 

●  ди на ми чес ки под гру жать 
гра фи чес кие фраг мен ты; 

●  уп рав лять па ра мет ра ми се те во го 
об ме на. 
Важ ной осо бен ностью се ти TRACE 

MODE 4.20 яв ля ет ся воз мож ность за -
да ния раз лич ных ста ту сов пор тов од -
но го и то го же мо ни то ра ре аль но го 
вре ме ни, что поз во ля ет со зда вать па -
рал лель ные се ти, в ко то рых не ко то -
рые уз лы од но вре мен но име ют ста тус 
и Master, и Slave (рис. 3). 

Со вмес т ная ра бо та WIN МРВ 
и Мик роМРВ 

При по мо щи TRACE MODE 4.20 
поль зо ва тель мо жет раз ра ба ты вать 
про грам мное обес пе че ние не толь ко 
для дис пет чер с ких ра бо чих мест, но 
и ре шать за да чи ни жне го уров ня АСУ 
ТП, пос тро ен ных на ба зе IBM РС со -
вмес ти мых кон трол ле ров. На ибо лее 
рас прос тра нен ны ми IBM РС со вмес -
ти мы ми кон трол ле ра ми у нас в стра -
не яв ля ют ся MicroPC аме ри кан с кой 
фир мы Octagon Systems, на ба зе ко то -
рых в пос лед нее вре мя раз ра ба ты ва -
ют ся рос сий с кие кон трол ле ры, та кие 
как МФК (фир ма «Те кон»), или «Кру -
из» (фир ма «ПРО ГРЕСС»). Про грам -
ми ро ва ние за дач при ема и об ра бот -
ки дан ных, а так же не пос ред ствен но -
го циф ро во го уп рав ле ния в этих кон -
трол ле рах мо жет осу щес твлять ся при 
по мо щи ин стру мен таль ной сис те мы 
TRACE MODE, а ис пол не ние поль зо -
ва тель с ких за дач в ре аль ном вре ме -
ни ре а ли зу ет спе ци а ли зи ро ван ная 
run-time сис те ма — Мик роМРВ 4.20. 
Ис поль зо ва ние WIN МРВ поз во ля ет 
со зда вать рас пре де лен ные АСУ ТП на 
ос но ве всех се те вых средств TRACE 
MODE. При этом WIN МРВ мо жет быть 
при ме нен на вер х нем уров не АСУ  
(ра бо чие мес та дис пет че ра), а Мик -
роМРВ — на ни жнем. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Рис 2. Ар хи тек ту ра се тей на ос но ве пос ле до ва тель но го ин тер фей са TRACE MODE 4.20

Рис. 3. Па рал лель ные се ти на ос но ве пос ле до ва тель но го ин -
тер фей са



Мик роМРВ — это быс т рая и ком пак т -
ная про грам ма, тре бу ю щая все го  
1 Мбайт ОЗУ и за ни ма ю щая 200 К на 
дис ке. Мик роМРВ спо соб на об слу жи -
вать до 4096 ка на лов вво да-вы во да, 
име ет встро ен ную под дер ж ку всех 
АЦП фир мы Octagon Systems, УСО кон -
трол ле ров МФК, «Кру из», а так же ряда 
АЦП фир мы Advantech. Вре мя ре ак ции 
сис те мы за ви сит от мно жес т ва фак то -
ров, од на ко на ши тес ты по ка за ли, что 
при ис поль зо ва нии кон трол ле ров 
MicroPC с про цес со ром 486 DX2-66 ре -
ак тив ность про сто го кон ту ра ре гу ли -
ро ва ния со став ля ет вре мя по ряд ка 120 
мик ро се кунд (от вво да сиг на ла до вы -
да чи уп рав ля ю ще го воз дей ст вия).  

В ре аль ном вре ме ни Мик роМРВ осу -
щес твля ет об ра бот ку вход ных сиг на -
лов по стан дар т ным про це ду рам, вклю -
ча ю щим мас шта би ро ва ние, филь тра -
цию, ли ней ную, сту пен ча тую и по ли -
но ми аль ную ин тер по ля цию, ин тег ри -
ро ва ние, диф фе рен ци ро ва ние и пр. 
Слож ная и не стан дар т ная об ра бот ка 
ин фор ма ции мо жет про из во дить ся 
при по мо щи встро ен но го ин тер пре та -
то ра про из воль ных фор мул или при 
по мо щи поль зо ва тель с ких ре зи ден т -
ных мо ду лей. В сис те ме пред ус мот рен 
ав то ма ти чес кий ана лиз двух вер х них 
и ни жних гра ниц из ме ря е мых па ра -
мет ров с ге не ри ро ва ни ем от че та. С 
целью по вы ше ния до сто вер нос ти воз -
мож но при ме не ние ал го рит мов ус ред -
не ния счи ты ва е мых ана ло -
го вых дан ных и ус тра не -
ния эф фек та «дре без га кон -
так тов» для дис крет ных. 

Для уп рав ле ния тех но ло -
ги чес ким про цес сом Мик ро- 
МРВ име ет встро ен ные ал -
го рит мы дис крет но го и ана-
 ло го во го уп рав ле ния, в том  
чис ле ши рот но-им пуль с -
ную мо ду ля цию ана ло го -
вых пе ре мен ных, а так же 

П, ПИ, ПД, ПИД и ПДД за ко ны ре гу ли -
ро ва ния. 

Воз мож на груп по вая об ра бот ка со -
бы тий, а так же хра не ние, ди на ми чес кое 
ре дак ти ро ва ние и за груз ка ре цеп тов. 

Мик роМРВ яв ля ет ся от ка зо ус той -
-чи вой сис те мой. В ре аль ном вре ме ни 
сис те ма про из во дит ав то ма ти чес кий 
кон троль ра бо тос по соб нос ти УСО 
кон трол ле ра. Под дер жи ва ют ся про -
це ду ра го ря че го рес тар та че рез сто -
ро же вой тай мер и ре жим пе ри о ди чес -
ко го со хра не ния со сто я ния для без -
удар но го ре стар та в слу чае «за ви са ния». 

Ути ли ты про смот ра ар хи вов 
Кро ме ос нов но го run-time мо ду ля, 

в со став WIN МРВ вхо дят две ути ли -
ты, пред на зна чен ные для про смот ра 
уров не во го ар хи ва и от че та тре вог. 
Не пре ры вая ра бо ты в ре аль ном вре -
ме ни, опе ра тор мо жет от крыть со от -
вет ству ю щие ок на про смот ра и по лу -
чить ин фор ма цию о на коп лен ных 
дан ных (рис. 4). 

Ути ли та Alarm Viewer пред на зна че -
на для про смот ра от че та тре вог c ис -
поль зо ва ни ем вре мен ных и строч ных 
филь т ров и поз во ля ет про из во дить 
кви ти ро ва ние со об ще ний, а так же вы -
во дить дан ные из от че та тре вог на пе -
чать. Про грам ма пред ус мат ри ва ет ис -
поль зо ва ние од но го ос нов но го и трех 
до пол ни тель ных филь т ров. Каж дый 

фильтр опи-
сан под стро -
кой. Ос нов ной 
фильтр за да ет 
под мно жес т во 
вы во ди мых на 
эк ран строк. 
До пол ни тель -
ные филь т ры 
ис поль зу ют ся 
для вы де ле ния 
тем или иным 
цве том строк, 

со дер жа щих за дан ную под стро ку. 
Филь т ры мо гут быть за да ны яв но (да та-
вре мя) или кос вен но — те ку щие/пре -
дыду щие сут ки/сме на. Но мер сме ны 
оп ре де ля ет ся вре ме нем на ча ла пер -
вой сме ны (в фор ма те чч:мм) и про -
дол жи тель ностью сме ны (в ча сах). 
Лю бая стро ка в от че те тре вог мо жет 
быть по ме че на «за клад кой». Пос ле 
это го воз мо жен быс т рый пе ре ход на 
нее из лю бо го мес та от че та тре вог. 

Про грам ма Report Viewer пред на -
зна че на для про смот ра и ре дак ти ро -
ва ния уров не во го ар хи ва по уров ням, 
а так же для пе ча ти и эк спор та дан ных 
в ASCII-фор ма те. Утилита про смот ра 
мо жет вы зы вать ся из WIN МРВ по на -
жа тию кноп ки «Ар хив». Report Viewer 
поз во ля ет вы пол нять ряд опе ра ций с 
яв но вы де лен ны ми стол бца ми дан -
ных (пе чать, из ме не ние фор ма та вы -
во да, эк спорт дан ных), а так же ре дак -
ти ро вать дан ные, за пи сан ные в ар хив. 

За клю че ние 
WIN МРВ — пер вая ис пол ни тель ная 

сис те ма TRACE MODE для ОС Win -
dows — вы зы ва ет жи вой ин те рес раз -
ра бот чи ков. Прак ти чес ки пол ная 
иден тич ность ин тер фей са ис пол ня ю -
щих сис тем для DOS и Windows поз во -
ля ет ста рым поль зо ва те лям пе ре йти 
на но вую опе ра ци он ную сис те му с 
ми ни маль ны ми слож нос тя ми. Окон -

ча тель ное ре ше ние о вы бо -
ре про грам мной плат фор -
мы для АСУ поль зо ва тель 
мо жет при нять не пос ред -
ствен но пе ред внед ре ни ем 
сис те мы. Бо лее то го, ес ли в 
про цес се эк сплу а та ции уже 
внед рен ной сис те мы у за -
каз чи ка воз ни кнет же ла ние 
или по я вит ся воз мож ность 
пе ре йти с DOS на Windows, 
он смо жет это сде лать, за ме -
нив МРВ для DOS на WIN 
МРВ. Так как  эти про грам мы 
сво бод но вза и мо дей ству ют 
друг с дру гом, за ме на в рас -

пре де лен ных АСУ ТП мо жет про из во -
дить ся по э тап но. Мы на де ем ся, что 
уже к кон цу 1996 го да спи сок внед ре -
ний TRACE MODE по пол нит ся сис те -
ма ми, ра бо та ю щи ми под Windows.● 
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Рис. 4. Ути ли ты WIN MPB для просмот ра ар хи вов и от че тов тревог
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К
ог да в 1982 го ду на рын ке 
по я ви лась ОС QNX — пер -
вая опе ра ци он ная сис те -
ма на ба зе мик ро яд ра, — 
она тут же при влек ла вни -
ма ние всех спе ци а лис тов, 

от про из во ди те лей мик ро кон трол ле -
ров до про ек ти ров щи ков рас пре де -
лен ных сис тем уп рав ле ния, объ еди -
нив в се бе ми ни а тюр ность DOS, мощ -
ность UNIX и до пол нив этот на бор 
рас пре де лен ной об ра бот кой дан ных 
в ре аль ном вре ме ни. 

   Со вре ме нем тре бо ва ния к сис те мам 
рас тут. И cе год  ня уже ни один поль зо -
ва тель не пред  став ля ет се бе ра бо ту без 
гра фи чес ко го окон но го ин тер фей са. 
Од на ко раз го вор о гра фи чес кой сре де 
на во дит раз ра бот чи ков на мысль о не -
ис чис ли мых ме га бай тах па мя ти, ко то -
рые тре бу ют ся для X Window Sys tem 
или про дук тов фир мы Microsoft. И 
QNX Software Systems Ltd. еще раз по -
ка за ла, что нет ни че го не воз мож но го, 
раз ра бо тав гра фи чес кую окон ную 
сис те му на ба зе мик ро яд ра — Photon. 

   Ду маю, что не на йдет ся про грам мис -
та, ко то рый не меч тал бы о гра фи чес -
кой сре де, ко то рая 
●  лег ко уме ща ет ся в 300 К па мя ти, 
●  по ка зы ва ет вы со кую про из во ди -

тель ность да же на са мой де ше вой 
ап па рат ной плат фор ме, 

●  лег ко мас шта би ру ет ся для ис поль -
зо ва ния в раз ра бот ках са мо го раз -
лич но го на зна че ния, 

●  спо соб на ото бра жать свои ок на в сре -
де MS Windows или X Window System, 

●  име ет рас ши рен ные сред ст ва для 
про ек ти ро ва ния при ло же ний. 

   Се год ня эти, ка за лось бы, не сбы точ -
ные меч ты ста ли ре аль ностью, во пло -
тив шись в гра фи чес ком па ке те Photon. 
Мно гие воз мож нос ти, та кие как рас п-
ре де лен ное по се ти гра фи чес кое про -
стран ст во и ни зкие тре бо ва ния к ап па -
рат ным ре сур сам, ре а ли зо ва ны за счет 
воз мож нос тей са мой опе ра ци он ной 
сис те мы QNX. Но обо всем по по ряд ку… 

Идеология 
   Photon пред став ля ет со бой окон ную 
гра фи чес кую сис те му, ко то рая по сво -
е му под хо ду к ре а ли за ции гра фи чес -
ко го ин тер фей са ко рен ным об ра зом 
от ли ча ет ся от всех су щес тво вав ших 
ра нее сис тем. 
   Что бы по нять иде о ло гию Photon, вы 
до лж ны за быть все, что зна ли ра нее о 
гра фи чес ких обо лоч ках. По ка от вле ки -
тесь от де та лей ре а ли за ции про грам м -
но го обес пе че ния. Взгля ни те на гра фи -

ГРАФИЧЕСКАЯ ОБОЛОЧКА 
PHOTON — РЕВОЛЮЦИЯ 
В МИРЕ ИНТЕРФЕЙСОВ

Сер гей Ющен ко 
Графическая среда Photon реализовала многие мечты программистов.
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ку не как про грам мист, а как че ло век, 
зна ко мый с оп ти кой на уров не сред ней 
шко лы. Для  на ча ла пред ставь те се бе 
про зрач ный па рал ле ле пи -
пед. Про стран ст во, ко то рое 
он ог ра ни чи ва ет, в тер ми -
нах Photon на зы ва ет ся про -
стран ст вом со бы тий. Грань 
па рал ле ле пи пе да, об ра щен -
ная к вам, яв ля ет ся эк ра ном 
компь юте ра (рис. 1). То есть 
вы на хо ди тесь на вер ху про -
стран ст ва со бы тий. Про ти во -
по лож ная грань пред став-
 ля ет со бой «кор не вую» плос -
кость. В этом про стран ст ве 
раз ме ща ют ся объ ек ты, ко то -
ры ми опе ри ру ет Photon, — 
ре ги о ны. Они пред став ля ют 
со бой пря мо у голь ные об лас ти, рас по -
ло жен ные па рал лель но кор не вой плос -
кос ти, и яв ля ют ся аген та ми QNX-про -
цес сов в про стран ст ве со бы тий. С по -
мощью ре ги о нов за да ча по лу ча ет све -
де ния о про ис хо дя щем и с их же по -
мощью до став ля ет свою ин фор ма цию. 
Про грам ма, ра бо та ю щая под уп рав ле -
ни ем Photon, мо жет со зда вать лю бое 
ко ли чес т во ре ги о нов и уп рав лять их  
ат ри бу та ми (раз ме ром, мес то по ло же ни -
ем в про стран ст ве со бы тий, чув стви -
тель ностью, про зрач ностью и так да -
лее). Ме ха низм пе ре да чи ин фор ма ции 
меж ду ре ги о на ми ре а ли зо ван на ос но -
ве со об ще ний на язы ке Photon, на зы -
ва е мых со бы ти я ми. Со бы тия в Photon 
име ют ма те ри аль ную ос но ву — они 
пред став ля ют со бой на бор та ких же 
пря мо уголь ных об лас тей, как и ре ги о ны, 
и пе ре ме ща ют ся в про стран ст ве со бы -
тий в двух на прав ле ни ях: к кор не вой 
плос кос ти или об рат но. Ре ги о ны мо гут 
пе ре да вать раз лич ные ти пы со бы тий, 
та кие как со бы тия ото бра же ния, мы -
ши, кла ви а ту ры и со бы тия для по зи ци -
о ни ро ва ния окон. Ес ли ис поль зо вать 
ана ло гии из об лас ти фи зи ки, то со бы -
тия яв ля ют ся по то ком фо то нов, воз -
дей ству ю щих на ре ги о ны. По от но ше -
нию к со бы ти ям ре ги о ны об ла да ют 
дву мя важ ны ми свой ства ми: чув стви -
тель ностью и про зрач ностью. Эти по -
ня тия го во рят са ми за се бя. То есть ес ли 
ре ги он не чув стви те лен к оп ре де лен но -
му ти пу со бы тия, он его про сто не за ме -
ча ет, ес ли же он не про зра чен для со бы -
тия, про хо дя ще го че рез не го, то он бу -
дет мо ди фи ци ро вать на бор пря мо- 
 у голь ни ков со бы тия, вы ре зая об лас ти 
пе ре се че ния, в ре зуль та те че го об ра зу -
ет ся на бор мень ших пря мо у голь ни ков, 
пред став ля ю щих со бой ос тав шу ю -
ся часть со бы тия, про дол жа ю ще го 
дви же ние по про стран ст ву со бы тий.  

   Сле ду ю щий ре ги он, чув стви тель ный  
к это му со бы тию, бу дет по лу чать уже 
но вый на бор пря мо у голь ни ков. На ри -

сун ке 2 по ка за но со бы тие, по лу чен ное 
ре ги о ном Г пос ле про хож де ния че рез 
ре ги о ны А, Б и В. Не про зрач ность ре ги -
о нов так же поз во ля ет из бе жать не же ла -
тель ных эф фек тов про хож де ния со бы -
тий. До пус тим, что ре ги он Б по сы ла ет 

со бы тие ото бра же ния в на прав ле нии 
гра фи чес ко го ре ги о на (го во ря про ще, 
ок но Б пы та ет ся ото бра зить се бя на эк -
ра не). Так как ре ги он В, рас по ло жен -
ный пе ред ре ги о ном Б, не про зра чен 
для со бы тий Б, то он вы ре за ет часть со -
бы тия та ким об ра зом, что бы оно не из -
ме ни ло об ласть ре ги о на В на эк ра не. 
 
Ре ги о ны драйверов 
   Под роб нее сто ит 
ос та но вить ся на ре-
 ги о нах драй ве ров. 
Сам Photon не зна -
ет, как что-ли бо 
ото бра жать на эк -
ра не или вос при -
ни мать на жа тие 
кла ви ши на кла ви а-
 ту ре. Фак ти чес ки 
он толь ко об ра ба -
ты ва ет  со бы тия и 
уп рав ля ет на бо ра -
ми их пря мо у голь ни ков. 
   За ото бра же ние ин фор ма ции на эк -
ра не от ве ча ет гра фи чес кий драй вер, 

ко то рый, как и все драй ве ры, пред став -
ля ет со бой обык но вен ную QNX-за да чу 
и ис поль зу ет свой ре ги он для при ема 
гра фи чес ких со бы тий и ото бра же ния 
их на эк ра не, обес пе чи вая не об хо ди -
мый сер вис для ос таль ных за дач. 
   Об ра бот ку со бы тий кла ви а ту ры, мы -
ши или сен сор но го эк ра на про из во -
дит от дель ный драй вер, на зы ва е мый 
Pointer. 
   Вы пол не ние драй ве ра как от дель ной 
за да чи име ет ряд пре иму ществ. Во-
пер вых, это эко но мит ре сур сы ва шей 
сис те мы, так как один драй вер от ве ча -
ет за те или иные фун к ции, из бав ляя 
дру гие за да чи от не об хо ди мос ти ре -
шать эту про бле му са мос то я тель но. Во-
вто рых, вза и мо дей ст вие с драй ве ром 
на ос но ве пе ре да чи со об ще ний поз во -
ля ет за пус кать драй ве ры на от дель ном 
уз ле се ти. На ри сун ке 3 вы мо же те ви -
деть, как  раз ме ща ют ся  ре ги о ны драй -
ве ров в про стран ст ве со бы тий. 
 Ре ги он ус тройств раз де ля ет про стран -
ст во со бы тий на две час ти. Ре ги о ны 

драй ве ров на хо дят -
ся в ближ ней к поль -
зо ва те лю час ти, ре -
ги о ны ос таль ных 
про грамм раз ме ща -
ют ся меж ду ре ги о -
ном ус тройств и кор -
не вым ре ги о ном. 

Гра фи чес кий ре -
ги он на хо дит ся бли -
же всех к поль зо ва -
те лю. Все со бы тия, 
до хо дя щие до не го, 

он ото бра жа ет на фи зи чес ком эк ра не. 
   Ре ги он об ра бот ки мы ши при ни ма ет 
ин фор ма цию от мы ши или сен сор но -
го эк ра на и от прав ля ет ее ре ги о ну ус -
тройств, ко то рый, в свою оче редь, пе -
ре да ет од но со бы тие про грам мам 
поль зо ва те ля, а вто рое гра фи чес ко му 
ре ги о ну для ото бра же ния на эк ра не 
пе ре ме ще ния ука за те ля. 
 

Ок но, 
распределен ное 
по се ти 
   В Photon гра -
фи чес кий драй -
вер мо жет ис -
поль зо вать ре ги -
он, мень ший чем 
вы со та или ши -
ри на про стран -
ст ва со бы тий. Та -
ким об ра зом, вы 
мо же те ис поль -

зо вать не сколь ко гра фи чес ких драй ве -
ров на раз ных уз лах се ти для ото бра же -
ния раз лич ных час тей про стран ст ва 

Рис. 1. Графическая метафора системы Photon

Рис. 2. Прохождение событий через непрозрачные регионы

Рис. 3.  Размещение регионов драйверов
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со бы тий. То есть поль -
зо ва тель мо жет лег ко 
пе ре но сить ок на с од -
но го фи зи чес ко го эк -
ра на на дру гой (рис. 4). 
Пред ста вим си ту а -
цию из бу ду ще го  
оте чес твен ных пред -
при ятий (и на сто я -
ще го за пад ных). 
Пред пол о жим, опе -
ра тор на фаб ри ке 
име ет пе ре нос ной 
компь ютер (HPC), 
снаб жен ный бес про вод ным се те вым 
ин тер фей сом. Опе ра тор мо жет по до -
йти к ос нов но му уп рав ля ю ще му 
компь юте ру, пе ре не сти ок но с его эк -
ра на на HPC и про дол жать сле дить за 
про цес сом, про гу ли ва ясь по фаб ри ке. 
 
Ра бо та с уда лен ным дис пле ем 
   Пред пол ожим, вы хо ти те пос мот -
реть, что про ис хо дит на эк ра не компь -
юте ра, рас по ло жен но го в дру гом зда -
нии (опе ра тор стол кнул ся с не раз ре -
ши мой для се бя за да чей и про сит по -
мо щи у сис тем но го про грам мис та). 
Для это го не об хо ди мо толь ко со здать 
ре ги он, чув стви тель ный к гра фи чес -
ким со бы ти ям и про зрач ный для них, 
и вста вить его в про стран ст во со бы -
тий нуж но го вам уз ла. Так как этот ре -
ги он про зра чен для гра фи чес ких со -
бы тий, то он не ока зы ва ет вли я ния на 
со бы тия, про ис хо дя щие на уда лен ном 
уз ле. Он пе ре хва ты ва ет со бы тия и пе -
ре на прав ля ет их по се ти в ва ше про -
стран ст во со бы тий. Та кая ре а ли за ция 
пе ре хва та со бы тий прак ти чес ки не 
ока зы ва ет вли я ния на про из во ди тель -
ность сис те мы в це лом. 
 
Администратор оконного интерфейса 
   Воз мож ность ре ги о на филь тро вать 
и вос про из во дить со бы тия уп ро ща ет 
ре а ли за цию ад ми нис тра то ра окон но -
го ин тер фей са. 
   По внеш не му ви ду и фун кци о наль -
ным воз мож нос тям окон ный ин тер -
фейс вы пол нен в сти ле из вес тно го 
стан дар та OSF Motif [1]. В Photon, как и 
в лю бой дру гой обо лоч ке, поль зо ва -
тель по лу ча ет воз мож ность уп рав ле -
ния гра фи чес ки ми ок на ми: пе ре ме -
ще ния, из ме не ния раз ме ра, сво ра чи -
ва ния в пик тог рам му и так да лее. 
   Ког да ад ми нис тра тор окон на чи на ет 
ра бо ту, он встав ля ет свой ре ги он в про -
стран ст во со бы тий не пос ред ствен но 
пе ред кор не вым ре ги о ном. Этот но вый 
ре ги он пред став ля ет со бой ра бо чее 
про стран ст во или фон, ко то рый поль -
зо ва тель ви дит на эк ра не. Ког да за пус -

ка ет ся оче ред ная при -
клад ная про грам ма, 
ад ми нис тра тор окон 
вы де ля ет в ее рас по -
ря же ние два ре ги о на: 
ре ги он про грам мы, 
пред на зна чен ный для 
ее ис поль зо ва ния и 
при над ле жа щий толь -
ко ей, и не мно го боль -
ший по раз ме ру ре ги -
он ок на, о ко то ром 
про грам ма поль зо ва -
те ля мо жет да же не 

по до зре вать. В ре ги о не ок на ме нед -
жер раз ме ща ет раз лич ные ат ри бу ты 
управ ле ния, ко то рые поз во ля ют поль -
зо ва те лю пе ре ме щать ок но, из ме нять 
его раз мер и то му по добное. 
 
Фо ку си ров ка 
   Ког да вы ра бо та е те с кла ви а ту рой, 
ото бра же ние вво ди мой ин фор ма ции, 
как пра ви ло, про ис хо дит в од ном (ак -
тив ном) ок не. Во прос за клю ча ет ся в 
том, по ка ко му при зна ку оп ре де лять 
ак тив ность, или, дру ги ми сло ва ми, фо -
ку си ров ку. Су щес тву ют два спо со ба фо -
ку си ров ки, ко то рые поль зо ва тель мо -
жет вы би -
рать по сво-
 е му ус мот -
ре нию: ак -
т и в  н ы м 
счи та ет ся 
ок но, в пре-
д елах ко то -
ро го рас по -
ло жен ука -
за тель мы -
ши ли бо в 
п р е д  е л а х 
к о  т о  р о  г о 
поль зо ва -
тель на жал 
к н о п  к у 
мы ши. Для 
Photon фо -
ку си ров ка 
вы ра жа ет ся в том, что ре ги он ак тив -
но го ок на ста но вит ся чув стви тель -
ным и не про зрач ным для со бы тий, 
ис хо дя щих от ре ги о на кла ви а ту ры. 
 
Об ра бот ка со бы тий 
   Как и X Window System, Photon ис -
поль зу ет ар хи тек ту ру кли ент/сер вер. 
Сер ве ром вы сту па ет яд ро — Photon, 
обес пе чи ва ю щее под дер ж ку про -
стран ст ва со бы тий. Лю бой дру гой 
про цесс, будь то драй вер или про -
грам ма поль зо ва те ля, пред став ля ет 
со бой кли ен тс кую часть. Ин тер фейс 
меж ду кли ен том и сер ве ром ба зи ру ет -

ся на ме ха низ ме пе ре да чи со об ще -
ний, ис поль зу е мом в QNX. 
   Про грам ма, ко то рой при над ле жит 
тот или иной ре ги он, мо жет по лу чать 
ин фор ма цию о про изо шед шем со бы -
тии од ним из трех спо со бов: 

● за прос, 
● син хрон ное опо ве ще ние, 
● асин хрон ное опо ве ще ние. 

   Ис поль зуя ме тод за про сов (при мер 1), 
про грам ма про из во дит цик ли чес кий 
оп рос яд ра Photon на пред мет при хо да 
то го или ино го со бы тия в удоб ное для 
нее вре мя. Для боль шин ст ва про грамм 
этот ме тод яв ля ет ся до ста точ но не эф -
фек тив ным, но мо жет быть пол ез ным 
для ре а ли за ции вы со кос ко рос т ной ани -
ма ции, ког да про грам ма вы пол ня ет оп -
рос в про ме жут ках меж ду вы пол не ни ем 
гра фи чес ких или дру гих фун к ций. 
   Боль шин ст во про грамм ис поль зу ет 
ме тод син хрон но го опо ве ще ния (при -
мер 2). Про грам ма по сы ла ет за прос 
яд ру Photon, ко то рый от ве ча ет толь ко 
тог да, ког да про изош ло со бы тие, в ко -
то ром про грам ма за ин те ре со ва на. Все 
вре мя с мо мен та по сыл ки за про са до 
по лу че ния от ве та на не го Photon бло -
ки ру ет про грам му, то есть она на хо -

дит ся в со сто я нии ожи да ния и не про -
из во дит ни ка ких дей ст вий.  
   Ес ли вам нуж но боль ше гиб кос ти, на -
при мер, ког да вы пи ше те про грам му-
сер вер, ко то рая до лж на при ни мать и 
об ра ба ты вать со об ще ния, при хо дя -
щие от дру гих за дач, вы до лж ны ис -
поль зо вать ме тод асин хрон но го опо -
ве ще ния (при мер 3). В этом слу чае 
про грам ма вы зы ва ет фун к цию, ус та -
нав ли ва ю щую за мес ти тель (proxy) [3], 
[8], ко то рую Photon бу дет «вклю чать» 
пос ле при хо да со бы тия. Про грам ма, 
вы пол ня ю щая свои ос нов ные фун к -
ции как сер вер, бу дет по лу чать сре ди 

Рис. 4. Перенос окна с одного экрана 
на другой
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со об ще ний от кли ен тов из ве ще ния от 
за мес ти те ля о при хо де со бы тия. 
 
Раз ра бот ка про грамм 
На вер ное, не оши бусь, ес ли ска жу, что 
эта гла ва вы зо вет на иболь ший ин те -
рес у про грам мис тов. В сре де Photon 

мо гут со зда вать про грам мы как те, кто 
по ра бо тал с X или MS Windows, так и 
лю ди, впер вые стол кнув ши е ся с гра -
фи чес ким ин тер фей сом. Раз ра бот чи -
ки Photon по за бо ти лись о про сто те и 
мощ нос ти ин тер фей са про грам мис -
та, снаб див его ре дак то ром, обес пе чи -
ва ю щим ви зу аль ное про грам ми ро ва -
ние, — Application Builder. 
   Про грам мы Photon мо гут ис поль зо -
вать не сколь ко уров ней про грам мно -
го обес пе че ния, пред став лен но го 

биб ли о теч ны ми 
фун к ци я ми. На 
ни ж нем уров не 
п о л ь  з о  в а  т е л ь 
мо жет ра бо тать 
с гра фи чес ки ми 
п р и  м и  т и  в а  м и 
ти  па «ли ния», 
«текст» и им по -
до бны ми. На 
вер х нем уров не 
про грам ми ро ва -
ния поль зо ва те -
лю до ступ ны го -
то вые эле мен ты 
ин тер фей са, на -
зы ва е мые вид -
же ты (widgets) 
[1], [2]. Вид же ты 

пред  став ля ют со бой объ ек ты, по ве де -
ни ем ко то рых на эк ра не мо жет уп рав -
лять Photon. Пре иму щес т ва та ко го под -
хо да оче вид ны: про грам мист не 
должен об ла дать ин фор ма цией о де та -
лях ре а ли за ции то го или ино го объ ек -
та, ему нуж но знать толь ко фун к ции, 

ор га ни зу ю щие ин тер фейс c этим вид -
же том, та кие как со зда ние, унич то же -
ние и уп рав ле ние ре сур са ми. На ря ду с 
ге о мет ри чес ки ми ре сур са ми, та ки ми 
как цвет, раз мер, по ло же ние в про -
стран ст ве со бы тий, каж дый вид жет 
под дер жи ва ет ре сурс, пред став ля ю щий 
со бой спи сок фун к ций, оп ре де ля е мых 
про грам мис том (callbacks) и вы пол ня е -
мых пос ле по лу че ния ка ко го-ли бо со -
бы тия. На при мер в спи сок ре сур сов 
объ ек та «кноп ка» мож но внес ти фун к -

цию от кры тия но во го ок на и из ме не -
ния ви да кноп ки пос ле ее на жа тия. 
 Вид же ты, как пра ви ло, не яв ля ют ся 
уни каль ны ми, а пред став ля ют со бой 
се мей ст ва, об ра зу ю щие класс. Все вид -
же ты, при над ле жа щие к од но му клас -
су, об ла да ют оди на ко вы ми свой ства-
 ми и мо гут на сле до вать свой ст ва сво их 
ба зо вых клас сов. По ми мо вид же тов, 
пред став лен ных в биб ли о те ках Photon, 
про грам мист мо жет ис поль зо вать свои 
со б ст вен ные вид же ты или пе ре не сен -
ные из сре ды X Window System. 
Лис тин ги про грамм уп рав ле ния ре -
сур са ми вид же тов на при ме ре зна ме -
ни то го «Hello World» вы мо же те за -
про сить по e-mail. При мер ис поль зо -
ва ния воз мож нос тей Application 
Builder для ре а ли за ции той же са мой 
про грам мы дан на рис. 5. 

Несколько практических 
аспектов 
 
Ком пак тность 
Са ми ми раз ра бот чи ка ми Photon рек -
ла ми ру ет ся как гра фи чес кая обо лоч ка 
для встро ен ных сис тем (embedded sys-
tems) [5], [6], [7]. Ско рее все го, са мо по -
ня тие «встро ен ные сис те мы» тре бу ет 
не ко то рой кон кре ти за ции. Речь идет о 
лю бой ре а ли за ции компь юте ра, от -
лич ной от той, ко то рую вы ви ди те на 
сво ем сто ле. Под эту клас си фи ка цию 
по па да ют, в ос нов ном, компь юте ры с 
ог ра ни чен ны ми ре сур са ми па мя ти, 
как дис ко вой, так и опе ра тив ной. 
   Оче вид но, что ус та нов ка 16-32 
Мбайт ОЗУ на про мыш лен ный кон -
трол лер толь ко для воз мож нос ти ви -
зу а ли за ции про цес са в X Window 
System бы ла бы не поз во ли тель ной ро -
скошью. Но на до бав ле ние 1-2 Мбайт 
ра ди воз мож нос ти по лу чить удоб ный 
гра фи чес кий ин тер фейс, ве ро ят нее 
все го, со гла сят ся мно гие. 
   Так, на при мер, не об хо ди мый для ра -
бо ты поль зо ва тель с кой про грам мы 
на бор, вклю ча ю щий яд ро Photon, гра -
фи чес кий драй вер и ад ми нис тра тор 
окон, за ни ма ет не бо лее 360 К ОЗУ. 
 
Мас шта би ру е мость 
   Мо дуль ная ар хи тек ту ра Photon поз во -
ля ет на стра и вать сис те му по ва ше му 
тре бо ва нию. На при мер, ког да вы не осо -
бен но ог ра ни че ны в ап па рат ных ре сур -
сах, то есть ра бо та е те на компь юте ре с  
4-8 Мбайт ОЗУ, то лег ко мо же те се бе 
поз во лить ис поль зо вать ме нед жер ра -
бо че го сто ла (Photon Desktop Mana-
ger) ли бо свои сер вис ные ути ли ты. А 
про грам му, раз ра бо тан ную для мощ -
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ной ап па рат ной плат фор -
мы, мож но ис поль зо вать  
в сре де с ог ра ни чен ны ми 
ре сур са ми без из ме не ния 
ко да, от ка зав шись от тех 
или иных воз мож нос тей. 
 
Быс тро дей ст вие 
   Photon дей стви тель но 
мо жет сни зить сто и мость 
ва ше го про ек та. Он до -
сти га ет ско рос ти вос про -
из ве де ния гра фи чес ких 
объ ек тов на эк ра не, срав -
ни мой с быс тро дей стви -
ем гра фи чес ко го драй ве -
ра. Та ким об ра зом, вы  
мо же те в сис те ме с 386-м 
про цес со ром и про стой 
VGA-кар той ра бо тать в 
окон ной сре де при мер но 
с та ким же уров нем ком -
фор та, как на 486DX2 в 
сре де MS Windows. 
 
Взаимодействие с 
другими графическими 
средами 
   Как пос ту пить в си ту а -
ции, ес ли поль зо ва тель ра бо та ет в 
дру гой гра фи чес кой сре де? Вы мо же те 
ото б ра жать ок на, со здан ные в Photon  
в та ких обо лоч ках, как X Window 
System и MS Windows. Для это го про -
сто за пус ка ет ся до пол ни тель ная ути -
ли та, пе ре на прав ля ю щая со бы тия 
Photon в дру гую сре ду.● 
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Рис. 5. Возможности визуального программирования в системе Photon

Про из во ди тель мик роп ро цес со ров кор по -
ра ция Intel объ яви ла, что про да ет ли нии про -
дук тов iRMX и  Multibus кор по ра ции RadiSys 
(Би вер тон, Оре гон). Пред ста ви тель Intel со -
об щил, что про из вод ст во бу дет по э тап но 
свер ну то к ян ва рю 1997 г. 
Опе ра ци он ная сис те ма ре аль но го вре ме ни 
iRMX име ет су щес твен ное рас прос тра не ние 
в на уч ной и про мыш лен ной об лас тях, а ли ния 
про дук ции Multibus пред став ля ет со бой од ну 
из са мых круп ных и са мых ста рых компь -
ютер ных плат форм. 
По сло вам пред ста ви те лей Intel, фир ма ожи -
да ет, что с RadiSys бу дет так же за клю че но со -

гла ше ние о га ран тий ном и ре мон т ном об -
слу жи ва нии су щес тву ю щих поль зо ва те лей. 
 

Пред ста ви тель Weidmuller Management 
International GmbH and Co. KG (Дет молд,  
Гер  ма ния) объ явил о со зда нии со вмес тно го 
пред при ятия с аме ри кан с кой ком па нией 
Action Instruments (Сан-Ди е го, Ка ли фор -
ния). Action Instruments про из во дит раз но -

об раз ные ус трой ст ва вво да-вы во да для про -
мыш лен ных при ме не ний, нор ма ли зу ю щие 
мо ду ли и се те вые ком по нен ты. 
Но вое со вмес т ное пред при ятие бу дет на зы -
вать ся Connext. Сна ча ла оно бу дет вы пус кать 
се мей ст во ин стру мен таль ных средств для 
ор га ни за ции вво да-вы во да с по мощью од но -
ран го вых се тей и кон фи гу ра ци он ные про -
грам мы под тор го вой мар кой FlexLink. Пер -
во на чаль но фир ма со сре до то чит свое вни -
ма ние на рын ке США, с тем что бы в даль ней -
шем, по сло вам ис пол ни тель но го ди рек то ра 
То ма Мер фи (Tom Murphy), «рас ши рить ох -
ват при ме не ний для се тей уров ня ус -
тройств». Гос по дин Мер фи рань ше ра бо тал в 
Honeywell Industrial Automation and Control.

НОВОСТИ
Intel про да ет iRMX 
и Multibus

Weidmuller GmbH и 
Action Instruments 
со зда ют со вмес т ное 
пред при ятие



1/96110

П
ри вы бо ре тех ни чес ких 
средств ав то ма ти за ции 
од ним из ос нов ных кри -
те ри ев яв ля ет ся на ли чие 
про грам мных средств, 
поз во ля ю щих эф фек -

тив но ре а ли зо вать при клад ные за да чи 
поль зо ва те ля. При чем под эф фек тив -
ностью по ни ма ет ся пре жде все го ско -
рость раз ра бот ки этих за дач и на ли чие 
го то вых ре ше ний для стан дар т ных 
фун к ций кон тро ля и уп рав ле ния. Ес те-
с твен но, на илуч ший ре зуль тат по лу -
чит ся, ког да спе ци а лист в об лас ти ав то -
ма ти за ции тех но ло гии смо жет свое по -
ни ма ние за да чи во пло тить в жизнь без 
пос ред ни ков-про грам мис тов. Имен но 
этой це ли и слу жат тех но ло ги чес кие 
язы ки про грам ми ро ва ния. От сут ст вие 
или ма лое рас прос тра не ние та ких язы -
ков су щес твен но сдер жи ва ет при ме не -
ние сво бод но про грам ми ру е мых IBM 
РС со вмес ти мых кон трол ле ров. Ко неч -
ный поль зо ва тель за час тую пред по чи -
та ет вы брать спе ци а ли зи ро ван ное ус -
трой ст во, об ла да ю щее ог ра ни чен ны ми 
воз мож нос тя ми при ме не ния, толь ко 
из-за то го, что для его при ме не ния не 
нуж но об ра щать ся к про грам мис там. В 
ре зуль та те та кие ус трой ст ва, как, на -

при мер, MicroPC, бо лее по пу ляр ны сре -
ди об ла да ю щих ква ли фи ци ро ван ны ми 
кад ра ми сис тем ных ин тег ра то ров или 
про из во ди те лей ком плек сно го обо ру до -
ва ния, чем сре ди пред ста ви те лей ав то -
ма ти зи ру е мых пред при ятий. Ко неч но, 
не ль зя ска зать, что до сих пор про бле ма 
не бы ла ре ше на со всем. Так, су щес тву ет 
ряд за пад ных па ке тов (ISаGRAF и др.), 
прак ти чес ки ре а ли зу ю щих меж ду на -
род ный стан дарт на язы ки для про грам -
ми ру е мых кон трол ле ров (IEC 1131-3). 
Од на ко нам не из вес т но об их адап та -
ции к ка ким-ли бо из ши ро ко рас прос т-
ра нен ных в Рос сии IBM РС со вмес ти -
мых кон трол ле ров, в том чис ле и к 
MicroPC. Кро ме то го, при ме не ние та -
ких па ке тов здесь сдер жи ва ет ся их 
вы со кой сто и мостью. 

В этой статье нам хо те лось бы опи -
сать свой со бствен ный под ход к ре -
ше нию во про са. Под ход, ро жден ный 
мно го лет ним опы том ра бо ты с тех но -
ло ги чес ки ми кон трол ле ра ми, вклю -
чая и учас тие ког да-то не ко то рых на -
ших со труд ни ков, по мо га ю щих ны не 
в раз ви тии де ла ав то ма ти за ции брат с -
кой Аме ри ке, в со зда нии сис тем но го 
про грам м но го обес пе че ния кон трол -
ле ров Ло ми конт — хи та 80-х, — ус та -

рев шей мо раль но, но до сих пор тру -
дя щей ся на про сто рах на шей Ро ди ны 
над еж ной ра бо чей ло шад ки. 

Пре жде чем рас ска зать о со бствен -
ных до сти же ни ях, не об хо ди мо, ви ди -
мо, сде лать не боль шой эк скурс в ис то -
рию во про са. 

Дли тель ное вре мя, фак ти чес ки с са -
мо го сво е го по яв ле ния про грам ми ру е -
мые кон трол ле ры в ос нов ном пред -
став ля ли со бой ус трой ст ва од но го из 
трех ти пов: ло ги чес кий кон трол лер для 
уп рав ле ния дис крет ны ми про цес са ми, 
ре гу ли ру ю щий кон трол лер для уп рав -
ле ния не пре рыв ны ми про цес са ми и 
сво бод но про грам ми ру е мый кон трол -
лер для уни вер саль но го при ме не ния. 
Не сво ди мость пер вых двух ти пов кон -
трол ле ров к треть ему бы ла вы зва на ог -
ра ни чен ны ми воз мож нос тя ми про -
грам мно го обес пе че ния сво бод но про -
грам ми ру е мых кон трол ле ров. Как для 
ло ги чес ких, так и для ре гу ли ру ю щих 
кон трол ле ров язы ки про грам ми ро ва -
ния к се ре ди не 80-х го дов окон ча тель -
но сло жи лись и бы ли пол ностью адек -
ват ны тем за да чам, для ко то рых они 
при ме ня лись. Од на ко для слож ных слу -
ча ев мно го фун к ци о наль но го ис поль -
зо ва ния удов лет во ри тель но го ре ше ния 
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не бы ло на й де но. По пыт ка вве де ния 
меж ду на род но го стан дар та для про -
грам ми ро ва ния кон трол ле ров от ра зи -
ла сло жив шу ю ся кар ти ну — имен но 
мно го фун к ци о наль ный язык опи сан 
на име нее чет ко. Что бы по нять при чи -
ну этой си ту а ции, сто ит вкрат це рас -
смот реть осо бен нос ти ос нов ных язы -
ков про грам ми ро ва ния кон трол ле ров. 

Пер вые тех но ло ги чес кие кон трол -
ле ры бы ли по пре иму щес т ву ло ги чес -
ки ми, и со от вет ству ю щую спе ци фи ку 
имел один из пер вых тех но ло ги чес ких 
язы ков. Ре ше ние бы ло са мое про стое и  
в то же вре мя без оши боч ное — ими ти -
ро вать про ек ти ро ва ние той тех ни ки, 
на сме ну ко то рой при шли кон трол ле -
ры. Так по я вил ся язык ре лей но-кон -
так т ных схем. Бла го да ря све де нию но -
вой сущ нос ти к ста рой при вы чной 
фор ме был обес пе чен пси хо ло ги чес ки 
без бо лез нен ный пе ре ход на но вую 
тех ни ку. Язык ре лей но-кон так т ных 
схем (РКС) об ла дал и еще од ним пре -
иму щес т вом: ока за лось, что про це ду -
ры вво да и от лад ки про грамм на язы ке 
РКС лег ко мо гут быть ре а ли зо ва ны на 
при ми тив ных пуль тах, ис поль зо вав -
ших ся тог да для про грам ми ро ва ния 
кон трол ле ров. По тем вре ме нам пор -
та тив ность пуль та мог ла быть обес пе -
че на толь ко су щес твен ным ог ра ни че -
ни ем его воз мож нос тей, а для про -
грам ми ро ва ния на РКС хва та ло од -
нос троч но го дис п лея и по лу то ра де -
сят ков кно пок. Ог ра ни чен ные воз -
мож нос ти тех ни ки, имев шей не боль -
шой объ ем па мя ти и про стей ший 
пульт, не об хо ди мость опе ра тив ной 
кор рек ции про грамм пред ъ яв ля ли и 
еще од но тре бо ва ние — язык до лжен 
был быть ре а ли зо ван как ин тер пре ти -
ру е мый. Язык РКС лег ко впи сы вал ся 
во все имев ши е ся тог да ог ра ни че ния. 

Ус пех про грам ми ру е мых ло ги чес ких 
кон трол ле ров вско ре раз де ли ли од но ка -
наль ные и мно го ка наль ные про грам ми -
ру е мые циф ро вые ре гу ля то ры. И здесь 
был ис поль зо ван тот же хо ро шо се бя за -
ре ко мен до вав ший под ход: для про грам -
ми ро ва ния был со здан язык фун кци о -
наль ных бло ков, пов то ряв ший ме то ди ку 
со зда ния сис тем ре гу ли ро ва ния на ис -
поль зо вав шей ся ра нее тех ни чес кой ба зе, 
ког да от дель ные элек трон ные или пнев -
ма ти чес кие бло ки, ре а ли зу ю щие ту или 
иную фун к цию, со еди ня ли меж ду со бой 
для по лу че ния бо лее слож ных фун кци о -
наль ных воз мож нос тей. У нас в стра не 
язык фун кци о наль ных бло ков был при -
ме нен во всех по ко ле ни ях ши ро ко рас -
прос тра нен ных кон трол ле ров Ре ми конт. 

По лу чен ный опыт вы явил ос нов ные 
не до стат ки со здан ных ре а ли за ций. Од -

ни не до че ты бы ли за мет ны да же в той 
об лас ти при ме не ния, для ко то рой эти 
язы ки пред на зна ча лись, дру гие про яв -
ля ли се бя при по пыт ке ре шить за да чи, 
где пот реб ность в ло ги чес ком уп рав ле -
нии со че та лась с фун кци я ми ре гу ли ро -
ва ния и вы чис ле ний, что ха рак тер но, 
на при мер, для уп рав ле ния пе ри о ди чес -
ки ми про цес са ми в хи мии или энер ге -
ти ке. Язык РКС ока зал ся не удо бен для 
опи са ния уп рав ле ния та ки ми ша го вы -
ми про цес са ми, где ли ней ный по ря док 
ша гов на ру шал ся раз вет вле ни я ми, па -
рал ле лиз мом и ре цик ла ми. Мно го ка -
наль ные схе мы ре гу ли ро ва ния, пред -
став лен ные на язы ке фун кци о наль ных 
бло ков, бы ли слиш ком гро моз д ки и ма -
лоп ред ста ви мы на при ми тив ных пуль -
тах. Вза и моп ро ник но ве ние язы ков, ха -
рак тер ное для уже вто ро го их по ко ле -
ния, — встав ка фун кци о наль ных бло -
ков в РКС, ис поль зо ва ние ло ги чес ких 
фун к ций в язы ке фун кци о наль ных бло -
ков — ре ша ло за да чу при не боль шом 
от кло не нии от фун кци о наль но го пред -
на зна че ния язы ка, но бы ло бес силь но в 
слу чае их дей стви тель но мно го фун кци -
о наль но го при ме не ния. Слож ные схе -
мы ре гу ли ро ва ния и вы чис ле ния пло хо 
впи сы ва лись в ло ги ку пос тро е ния РКС, 
ло ги чес кие и вы чис ли тель ные за да чи 
гро моз д ко и не на гляд но ре ша лись на 
язы ке фун к ци о наль ных бло ков. Здесь и 
на ча лись по ис ки, ко то рые да ли не -
сколь ко ва ри ан тов ре ше ния про бле мы. 

Пер вый ус пех при не сли по пыт ки ор -
га ни за ции об щей струк ту ры про грам -
мы. Та кой под ход поз во лил про из вес ти 
де ком по зи цию за да чи за счет вве де ния 
мо дуль нос ти про грамм и их иерар хи -
чес ко го пред став ле ния. Удач ный при -
мер это го под хо да – со зда ние фран цуз -
с кой фир мой Telemecanique язы ка 
Граф сет, ко то рый явил ся об раз цом для 
раз ра бот ки по до бных язы ков дру ги ми 
фир ма ми и стал стан дар том de facto еще 
до то го, как офи ци аль ное вклю че ние 
язы ка ша го вых пос ле до ва тель нос тей в 
меж ду на род ный стан дарт сде ла ло его 
стан дар том de jure. Ос нов ные свой ст ва 
Граф се та, явив ше го ся прак ти чес ким 
при ме не ни ем раз ра бо тан ных в те о рии 
ав то ма тов лет за 15 до его со зда ния се -
тей Пет ри, – это пред став ле ние про -
грам мы в ви де ша гов и пе ре хо дов, а так -
же на ли чие не сколь ких од нов ре мен но 
ра бо та ю щих про грамм и ор га ни зу ю -
щей про грам мы, ко то рая от ве ча ет за их 
вклю че ние и от клю че ние. Ин те рес -
но, что ло ги ка са мих ша гов и пе ре хо дов 
во мно гих ре а ли за ци ях мо жет быть 
опи са на на язы ке РКС. Вве де ние в язык 
ша го вых пос ле до ва тель нос тей па рал ле -
лиз ма ша гов, на ли чие вет вле ний, а в 

не ко то рых вер си ях и цик лов, обес пе -
чи ло в со че та нии с при ме не ни ем РКС  
и струк ту ри за цией за да чи до ста точ -
ную гиб кость для по треб нос тей уп рав -
ле ния под ав ля ю щим боль шин ст вом 
дис крет ных и пе ри о ди чес ких про цес сов. 

Не об хо ди мость со че та ния не пре -
рыв но го и дис крет но го уп рав ле ния 
на боль шин ст ве объ ек тов хи мии, не -
фте хи мии, ме тал лур гии, энер ге ти ки и 
дру гих от рас лей ве ла к по ис ку уни -
вер саль но го тех но ло ги чес ко го язы ка. 
На ча лом пу ти к не му ста ла по пыт ка 
адап та ции уни вер саль ных язы ков 
про грам ми ро ва ния. В пер вых сво бод -
но про грам ми ру е мых кон трол ле рах 
при ме нял ся ас сем б лер, за тем по я ви -
лись язы ки вы со ко го уров ня (Си, Бей -
сик), но в лю бом слу чае для то го, что -
бы пи сать на этих язы ках, нуж ны бы -
ли проф ес си о наль ные про грам мис -
ты, а сам про цесс раз ра бот ки про -
грамм был до ста точ но тру до ем ким и 
тре бо вал крос со вых средств, ре а ли зо -
ван ных на компь юте ре. Ис поль зо ва -
ние пуль тов для про грам ми ро ва ния 
ис клю ча лось из-за слож нос ти са мих 
язы ков, а так же зна чи тель ных ре сур -
сов, не об хо ди мых для ком пи ля ции и 
ре ком пи ля ции в слу чае вне се ния из -
ме не ний. Пред ло жен ное в ря де ре а ли -
за ций стан дар та внеш нее пред став ле -
ние про грам мы на лю бом из «гос ти -
ро ван ных» язы ков с воз мож ностью 
пе ре клю че ния меж ду ни ми про бле му 
не сня ло, по сколь ку в прак ти чес ком 
при ме не нии ока за лось не на гляд ным. 

С дру гой сто ро ны, стре ми тель ное раз -
ви тие пер со наль ных компь юте ров при -
ве ло к то му, что луч шим пуль том про -
грам ми ро ва ния для лю бо го кон трол ле ра 
стал обыч ный офис ный сна ча ла laptop, 
а те перь и notebook. В ре зуль та те ог ра -
ни че ния на слож ность язы ка бы ли сня -
ты и ока за лось воз мож ным пе ре йти от 
про грамм-ин тер пре та то ров, сни жав ших 
тре бо ва ния к па мя ти, за ни ма е мой при -
клад ной про грам мой, и об лег чав ших 
про цесс про грам ми ро ва ния с по мощью 
спе ци а ли зи ро ван ных пуль тов, к ком пи -
ля то рам, ра бо та ю щим на ин стру мен -
таль ной ма ши не и со зда ю щим за гру зоч -
ный код для ис пол не ния в кон трол ле ре. 

При нцип адап та ции уни вер саль ных 
язы ков про грам ми ро ва ния был прост:  
в язык вво ди лись но вые ти пы пе ре мен -
ных — «вхо ды» и «вы хо ды» кон трол ле ра, 
а так же со зда ва лась не ко то рая биб ли о -
те ка под прог рамм, ре а ли зу ю щих на -
ибо лее час то встре ча ю щи е ся ал го рит -
мы. Про грам ми ро ва ние уп рос ти лось, 
но все еще ос та ва лось слож ным для ря -
до во го тех но ло га или «ав то мат чи ка-ки -
пов ца». И тог да был сде лан сле ду ю щий 
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шаг — со зда ние на ба зе рас прос тра нен -
ных язы ков про грам ми ро ва ния про це -
дур но го ти па спе ци а ли зи ро ван ных тех -
но ло ги чес ких язы ков, ори ен ти ро ван -
ных имен но на ко неч но го поль зо ва те ля 
на объ ек те. (В меж ду на род ном стан дар -
те та кой тех но ло ги чес кий язык по лу чил 
на зва ние «струк ту ри ро ван ный текст».) 
Ос нов ным от ли чи ем тек сто вых тех но -
ло ги чес ких язы ков от уни вер саль ных 
ста ло, во-пер вых, рез кое уп ро ще ние 
син так си са и се ман ти ки (со кра ще -
ние чис ла ти пов опе ра то ров, слож нос ти 

- ед евв ,хыр отв-ов а ,).п .т и йин еж ар ыв
ние в язык спе ци аль ных тех но ло ги чес -
ких по ня тий, ре а ли зу ю щих ти по вые 
фун к ции кон тро ля и уп рав ле ния. Здесь 
от крыл ся ог ром ный про стор для твор -
чес т ва, и чис ло язы ков та ко го ти па на 
пер вом эта пе, ви ди мо, со впа ло с чис лом 
фирм-раз ра бот чи ков. Та кая раз но го ло -
си ца ес тес твен на для пе ри о да ста нов ле -
ния лю бой об лас ти тех ни -
ки, что на шло от ра же ние и 
в до ста точ но ску пом опи са -
нии язы ка в со здан ном по 
го ря чим сле дам стан дар те. 

На ши со бствен ные по ис -
- ел варп ан еж мот в илш ик
 йон до с ,ьсиш вид ебУ .иин

- ьлан о ицк нуф в ,ын ор отс
ной ог ра ни чен нос ти гра -
фи чес ких язы ков (РКС, 
фун кци о наль ных бло ков и 
ша го вых пос ле до ва тель -
нос тей) и как ни кто дру гой 

- им ирп ик татс од ен яанз
тив но го тек сто во го язы ка 
Мик рол кон трол ле ров Ло -

 ил ян ирп дерп ым ,тнок им
по пыт ку со зда ния та ко го 

- воду ыб йыр от ок ,ак ызя
лет во рял на ше му по ни ма -
нию пот реб нос тей поль зо -
ва те лей. На зва ние Мик рол+ 
воз ни кло рань ше ре а ли за -
ции са мо го язы ка с целью 

 юур от ок ен ьтун к реч доп
пре ем ствен ность по от но -
ше нию к язы ку Мик рол 
кон трол ле ров Ло ми конт. В 
то же вре мя оди но кий плюс 
пос ле на зва ния «Мик рол» 
не от ра жа ет всей раз ни цы 
в фун кци о наль ной мощ -
нос ти этих язы ков. 

Ес тес твен но, уве ли че ние 
воз мож нос тей не из беж но 
в чем-то ус лож ня ет язык, 
хо тя и поз во ля ет со зда вать 
бо лее ком пак т ные и над е -
ж ные про грам мы, лег ко 
ти ра жи ро вать на йден ные 

 .чад аз хыв оп ит яин еш ер

 еел об и еын ьлет ин лоп од есв ок ан дО
- ьлет аз ябо ен ак ызя ыт нем елэ еын жолс
 еин ас ипо хи и яин ав оз ьлоп си ялд ын

-  ок ур ог он вон со ик мар аз он ес ен ыв
водства по языку. Еще один шаг в на-
правлении облегчения жизни разра-
ботчиков был сделан за счет создания
тесной связи между интегрированной
средой разработки, проектом, в рам-
ках которого должна вестись работа,
и самим языком.  

- иг ол он хет ам ет сис он ьлач ан ов реП
 sulPciM яин ав ор им марг орп ог ок сеч
 иир ес вор ел лорт нок ялд ьсал ав адз ос

- ан дО .]1[ КФМ и 15МCТ — »тнок он хеТ«
 отч ,ов тс ьлет я отс бо от яав ыт ичу ,ок
 яс те ял вя ,ит сон щус в ,КФМ рел лорт нок
 ад ов ыв-ад овв ым ет сис ме ин ер иш сар
 яиц ат пада отч ,ил ин ся ыв ым ,CPorciM

- ом ит семв ос СР MBI ум об юл к sulPciM
 ог об осо те ял ватс ос ен ур ел лорт нок ум
 ьтыб ан жл од он ьлет аз ябо ен и ад урт

 ялД .ым ет сис им ар от ва ан ед ев зи орп
 ватс ос в ыр уд ец орп йотэ яин еч гел бо

- ос ын еч юлкв ыд ерс йон нав ор ир гет ни
 .ав тс дерс еыв ог ол а ид еищ ю увтс тев то

Каж дый но вый кон трол лер под клю ча -
ет ся к сис те ме пу тем опи са ния ис поль -
зу е мых плат вво да-вы во да, их ин фор -
ма ци он ной ем кос ти, ти па и имен об -
слу жи ва ю щих эти пла ты драй ве ров.  

Сис те ма Mic Plus со сто ит из двух час -
тей: ин стру мен таль ной, пред на зна -
чен ной для раз ра бот ки поль зо ва тель -

- ю ат об ар ,йов ел ец и ,ммарг орп хик с
 ер ел лорт нок в он невтс дер соп ен йещ

  тиж ред ос ам ет сис яав ел еЦ .)1 .сир(
мо ни тор ре аль но го вре ме ни и сред ст -

 зер еч ииц ам роф ни ад ов ыв-ад овв ав
пла ты и ка на лы свя зи. Мо ни тор обес -
пе чи ва ет вы тес ня ю щую при ори тет -
ную мно го за дач ность и уп рав ля ет ра -
бо той под сис те мы вво да-вы во да, к ко -
то рой, в свою оче редь, под клю ча ют ся 
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Рис. 1. Архитектура системы программирования на технологическом языке Микрол Плюс



драй ве ры для кон крет ных плат. Мо ни -
тор так же обес пе чи ва ет за груз ку и за -
запуск прикладных программ, офор -
мленных в виде отдельных EXE-моду -
лей.  

- ар мыр от ок с ,еит ян оп еон вон сО
- нав ор ир гет ни в ьлет ав оз ьлоп те ат об
- орП .тке орп — ,sulPciM ем ет сис йон
 в ,вор ел лорт нок кос ипс тиж ред ос тке

- ен ьтыб теж ом хыр от ок зи мод жак
- ав оз ьлоп ммарг орп — чад аз ок ьлокс
 яс те ав ыз аку мач ад аЗ .)ПрП( ял ет

- тус тО .ак суп аз до ир еп и тет иро ирп
 еин ен лоп ыв те ач ан зо ад о ир еп еив тс

за да чи в не пре рыв ном цик ле.  Поль -
- нок йын терк нок те ав ыс ипо ьлет ав оз
- ьлет ав од елс оп яав ыз аку ,рел лорт

ность рас по ло же ния плат из спис ка 
- нок ап ит ог он над ялд яс хищ ю еми
- ас ипо ирп иив тс дел сопВ .ар ел лорт
- еп ин еми ум од жак хын нем ер еп иин
 ее еив тс тев то ос в яс тив атс йон нем ер
 ,йын терк сид или йыв ог ол ана( пит

- алп рем он( сер да и )дох ыв или дохв
 ан ап ит ог он над ал ан гис рем он и ыт

- сеч иф ар го ег« мик ат с уд яр аН .)ет алп
- си он жом йон нем ер еп мос ер да »мик

поль зо вать и ее по ряд ко вый но мер в 
- сам мон ьлет ав од ел соп — ет с кет нок
- ит ог он над вол ан гис йин еч анз ев ис
- ар ев йард яс те ур им роф йыр от ок ,ап

 .ар ел лорт нок ит ям ап в им
Струк ту ра поль зо ва тель с кой про -

грам мы вклю ча ет за го ло вок и про -
грам мные бло ки. В за го лов ке, со сто я -
щем из не сколь ких раз де лов, опи сы ва -
ют ся пе ре мен ные, кон стан ты, шаб ло -
ны тек сто вых со об ще ний, спи сок вы -
зы ва е мых внеш них биб ли о тек, а так же 
текст ис поль зу е мых в про грам ме про -
це дур и фун к ций. Про грам мные бло -

 в ,ков ол ог аз тю еми ,ьдер ечо юовс в ,ик
ко то ром при ве ден пе ре чень ло каль -
ных пе ре мен ных, и про грам мные сек -

 он невтс дер соп ен еищ аж ред ос ,ииц
текст про грам мы, опи сы ва ю щей ло ги -
ку кон тро ля и уп рав ле ния тех но ло ги -
чес ким объ ек том. В ин тег ри ро ван ной 
сре де струк ту ра про грам мы пред став -
ле на в ви де де ре ва (рис. 2), где каж -

- марг орп или ков ол ог аз — ьтсач яад
мный блок — может быть видна в сжа-
том или рас кры том ви де. Бло ки и сек -

- невтс йовс мак олБ .ан еми тю еми ииц
ны со сто я ние (вклю чен ное или от клю -
чен ное) при пер вом за пус ке про грам -

- он то оп яин ен лоп ыв ьтсон тарк и ым
 еищ яд охВ .ак суп аз уд о ир еп ее к юин еш
 ииц кес еынм марг орп ак олб ватс ос в

так же име ют пер во на чаль ное со сто я -
ние. Бло ки и сек ции во вре мя сво е го 
вы пол не ния мо гут быть вклю че ны и 
от клю че ны непосредственно про грам -
мой поль зо ва те ля или сред ства ми вер -

- кес и вок олб ов т сеч ил оК .ян вору ог енх
 ын еч ин ар го рем зар хи еж кат а ,йиц
 йон вит ар епо моме ъбо мищ бо ок ьлот

- овв ииц кес тскеТ .ар ел лорт нок ит ям ап
- ер ог он нав ор из ил а иц епс ен ко в яс тид
- юл довв ог ещ ю ав иж ред доп ,ар от кад
- ос юит аж ан оп ак ызя йиц куртс нок хыб

от вет ству ю  а ,шив алк »хич яр ог« ми хищ
 ог ещ ю ав ич еп себо еж кат син так си чес -

кую рас крас ку тек с та, ко то рая об лег ча -
ет его вос при ятие и ви зу аль ный кон -
троль. Ко ли чес т во от кры тых од нов ре -
мен но для ре дак ти ро ва ния окон про -
грам м ных сек ций или раз де лов за го -
лов ка прак ти чес ки не ог ра ни че но. В 

- ом ым марг орп ет сем мон ьлов зи орп
 .йир ат нем мок неж ол оп сар ьтыб теж

- ит дяр те ав иж ред доп +лор киМ кызЯ
 ыд охв еыв ог ол ана — ВА ,АВ :хын над воп
 — ВД ,ДВ ,)ат йаб 2 — еол ец( ыд ох ыв и
 — ДР и АР ,ыд ох ыв и ыд охв еын терк сид
 ,еын нем ер еп )еын чот уж ем орп( еич об ар
 ас сит нам ат йаб 3( еын невт сещ ев — еВ

- йовд( еын нилд — лД ,)код яр оп тйаб 1 и
ное це лое — 4 бай та), КБ и КС — клю чи 

- нем ер еп еын терк сид( йиц кес и вок олб
- он ат со и мок суп аз еищ ю ял вар пу ,еын
- орп вол ед зар хищ ю увтс тев то ос мов

 яс те агал оп дерп меш йен ьлад В .)ым марг
 ет отс орп брещу в ен( еон жор от со еж кат

- жолс хыр от ок ен еин ав оз ьлоп си )ак ызя
- куртс и вов ис сам( хын над воп ит хын
- нем ер еп им ыв ог ол ана им есв даН .)рут
- тс йед ер ыт еч ьтян лоп ыв он жом им ын
 ьтыб теж ом тат ьлуз еР .ик ит ем фира яив
 ,ап ит ог об юл йон нем ер еп не овс ирп

кро ме вход ной. Дис крет ные пе ре мен -
 ьтач юлкв он жом ,хын дохв ем орк ,еын

- ос хи ьтяр ев орп еж кат а ,ьтач юлк то и
 

и
 ЛКВ мат натс нок мын терк сиД .еин я отс

- зи орп хыр от ок юьщом оп с ,ЛКТО
 

Кро ме ана ло го вых и дис крет ных пе -
ре мен ных, в язы ке Мик рол+ су щес тву -

 еын нем ер еп еын ьла иц епс еж кат тю
 яс те емИ .ыр ем йат — ин ем ерв ат ечс ялд

пять типов таймеров. Три из них — это 
тай ме ры сче та вре ме ни с дис крет -

 ,)ДМТ( днук ес ил лим 01 ат ечс юьтсон
 ат ун им ан до и )СМТ( ад нук ес ан до
 в ,хин ем орК .он невтс тев то ос )ММТ(

- йат хын ьла иц епс авд яс те еми ек ызя
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Рис. 3

Рис. 2. Экран интегрированной системы программирования MicPlus

водятся эти действия, пользователь
может присваивать различные имена-
синонимы, используемые в програм-
ме одновременно, например, «Открыть/
Закрыть», «Вперед/Назад», «Есть/Нет».



мера: ВРЕМЯ (от с чет астрономическо- 
го времени) и ДАТА (отсчет календар- 
ной да ты). 

 ат ечс рем йат ме ин еч анз ос уд яр аН
- ин я отс ос яс те уз ир ет кар ах ин ем ерв
 или )ям ерв те ат ичс рем йат( ТРАТС :ме
 мен ем ерв ос ар ем йат еин еч анз( ПОТС

- еч анз еон дох си ил сЕ .)яс те ян ем зи ен
- ижо лоп ин ем ерв ат ечс ар ем йат еин
- он ьлам ис кам од тет сар оно от ,он ьлет
- юлк то рем йат и яин еч анз ог ол ец ог
 еон дох си ил сЕ .)ин ем ерв течс( яс те ач
 от ,он ьлет ац ир то ар ем йат еин еч анз

оно растет до нуля и таймер так же
 .)ин ем ерв ак ж ред ыв( яс те ач юлк

- еп хын дохв яин еч анз еин ел вон бО
 мищ ук ет с иив тс тев то ос в хын нем ер

- нок вод охв хик сеч из иф ме ин еч анз
- ечо дер еп яс тид ов зи орп ар ел лорт
- анз ач ад ер еп ;ПрП мол киц мын дер
- ыв ан хын нем ер еп хын дох ыв йин еч
 яс тид ов зи орп ар ел лорт нок ыд ох
 еин ещ ар ирП .яин еш рев аз оге ел соп
 яс е еш ви пок ан ,ин ем ерв ог ок сеч из иф
 ,ПрП яин ен лоп ыв лкиц йон дер ечо аз
 ар ем йат юин еч анз к яс те ял ваб ирп

пе ред на ча лом но во го цик ла. 
- анз ос уд яр ан яан нем ер еп яад жаК
 ме ин я отс ос яс те уз ир ет кар ах ме ин еч

бло ки ров ки. Зна че ние раз бло ки ро -
 в яс те ур им роф йон нем ер еп йон нав

- еч анз мотэ ирп ,ер ел лорт нок мом ас
- аз АВ и ДВ хын нем ер еп хын дохв яин
- уд ом ан вол ан гис хын дохв то тяс ив
 хыв ог ол ана и хын терк сид ад овв хял

- со яин еч анз как ям ерв от в ,вол ан гис
- зи ьтыб туг ом хын нем ер еп хын ьлат
- орп яин ен лоп ыв ес сец орп в ын ен ем
- ик олб яан нем ер еп еж ил сЕ .ым марг

ро ва на, из ме не ние сиг на лов на вхо де 
- ен ем зи к тид ов ирп ен ар ел лорт нок
- ер еп хын дохв хищ ю увтс тев то ос юин
- марг орп  иин ен лоп ыв ирп а ,хын нем

мы не про ис хо дит про грам мно го из -
 хич об ар хын нав ор ик олб аз яин ен ем

- еч юлкв ,хын нем ер еп хын дох ыв или
 хын нав ор ик олб яин еч юлк то или яин
 ар ем йат ак вор ик олБ .йиц кес и вок олб

- марг орп яащ ю ял вар пу отч ,те ач ан зо
- он ат со ин ,ьтит суп аз ин теж ом ен ам
- зи орп уме ьти овс ирп ин ,рем йат ьтив
- йат ил сЕ .ин ем ерв еин еч анз еон ьлов
- орп мен в ин ем ерв течс ,нещ уп аз рем
 яин я отс ос то ом ис ив аз ен яс те аж лод
 или ак олб еин ав ор ик олБ .ик вор ик олб
 ,ыт об ар хи те ав ил ван ат со ен ииц кес

- ел вар пу ем марг орп те ял ов зоп ен он
 .хи ьтач юлк то или ьтач юлкв яин

 рот ар епо ,еын нем ер еп яур ик олБ
 ог енх рев втсдерс юьщом оп с теж ом

уров ня или с пуль та кон трол ле ра, ес -
- чур ьтид ов зи орп ,яс те еми йов ок ат ил
 им ын ьлет ин лоп си еин ел вар пу еон

- охв яин еч анз ьтав ад аз ,им ам зин ах ем

- ирп ан( вод
мер, при не -
ис прав нос -
ти дат чи ков 

- ни йон дохв
фор ма ции), 
и з  м е  н я т ь 
за да ние ре -
гу ля то ра и т. 
д. Опе ра ция 

- ав ор ик олб
ния не за ме -

 .ым марг орп ек дал то ирп еж кат ам ин
В язы ке Мик рол+ су щес тву ет два ос -

нов ных ти па опе ра то ров: без ус лов ный 
 ог он вол су еин ен лоп ыВ .йын вол су и

опе ра то ра за ви сит от ре зуль та та про -
вер ки ло ги чес ко го ус ло вия, пред став -
лен но го в ви де про сто  го или слож но го 
ло  ги чес ко го вы ра же ния, в то вре мя как 

 яс те ян лоп ыв рот ар епо йын вол су зеб
 яин ен лоп ыв ес сец орп в ад гок ,ад гесв

 .ьдер ечо алш од ог ен од ым марг орп
 див те еми рот ар епо йын вол сУ
 еын вол су зеБ ...ЕЧ АНИ ...АД ГОТ ...ИЛ СЕ

- ыв еик сеч ит ем фира отэ — ыр от ар епо
ра же ния, опе ра то ры вклю че ния или 

 ,хын нем ер еп хын терк сид яин еч юлк то
 ок ьлот( ук тем ан ад ох ер еп рот ар епо
 ,ыр уд ец орп воз ыв ,)ут с кет оп дер епв
 яин ещ бо ос ог ок сеч иг ол он хет дов ыв
 еын неч анз ан дерп ,яин ещ бо ос итэ(

- хет-ар от ар епо яин ав ор им роф ни ялд
 туг ом ,ПрП ик дал то ялд или аг ол он
 и йел п сид ,рет нирп ан ын ед ев ыв ьтыб
 ог он вол су ьтсач яан ьлет ин лоп сИ .).п .т
 или ум отс орп ан чиг ол ана ар от ар епо
 .ур от ар епо ум он вол су зеб ум он ватс ос

- ар ыв еик сеч иг ол и еик сеч ит ем фирА
  .ииц к нуф ьтаж ред ос туг ом яин еж

 тю увтс тус то он нан зосо ек ызя В
- ом ино ук ьлок соп ,ал киц ыр от ар епо
- ав оз ил а ер он рат нем елэ ьтыб туг
 а ,ым марг орп йом ас лкиц зер еч ын
 ок ьлот ен ем марг орп в еич ил ан хи

- дан ен йон ьла иц нет оп ее к тид ов ирп
 мын жом зов ен те ал ед и он ,ит сон же

- нар аг он ьлет ис он то зонг орп йоб юл
 .яин ен лоп ыв ин ем ерв ог он нав ор ит

 ьтыб туг ом ыр уд ец орп и ииц к нуФ
- терк нок ялд мел ет ав оз ьлоп ын адз ос
- ащ ем оп ино еач улс мотэ в — ПрП йон
- сар ьтыб туг ом а ,ек вол ог аз ее в яс тю
- чил зар в еин ен ем ирп ан и ын ат ичс
 яс тю адз ос ад гот — хам марг орп хын
 теж ом ьлет ав оз ьлоП .ик ет о ил биб

- орп зи ик ет о ил биб ьтав ор им роф
 ,+лор киМ ан как хын нас ип ан ,ммарг

- биб еищ ю увт сещ ус ежУ .иС ан и кат
 чад аз еин еш ер тю ав ич еп себо ик ет о ил

- бо ерп хик сеч им ан ид ,яин ав ор ил уг ер
ра зо ва ний и дру гих. 

 ял ет ав оз ьлоп ам марг орп яан надз оС
 ватс ос в мищ яд охв яс те ур илс нарт

- ос йыр от ок ,мор от ял ип мок ым ет сис
- уж ем орп а ,док йын чоз ург аз ен те адз
 ум марг орп — еин ел ватс дерп еон чот
 ум отэ яр ад ог алб он немИ .иС ек ызя ан

- еп йик гел яс те ав ич еп себо и уд ох доп
 ан яин ав ор им марг орп ым ет сис сон ер

- кат а ,ым роф талп еыв ел ец еын чил зар
  .ьтсом е яр иш сар и ьтсот ырк то ее еж

 ииц ялс нарт ед ох в еын недй аН
ошиб ки ото бра жа ют ся в спе ци аль -

- еп неж ом зов ог ор от ок зи ,ен ко мон
 ук ортс юущ ю увтс тев то ос ан дох ер

 .ым марг орп
 ьтыб теж ом ам марг орп яан надз оС
 ан ещ уп аз и рел лорт нок в ан еж ург аз

- ал то или меч об ар в еин ен лоп ыв ан
 ем ет сис В .)3 .сир( ем иж ер мон чод

- к нуф еын т рад натс есв ын ав оз ил а ер
- он ат со( ак ич дал то ог он ьлов мис ииц
- ен ем зи ,ртомс орп ,ак вор ис сарт ,ыв

 .)хын нем ер еп еин ел сич ыв и еин
- сис яин ен ем ирп тыпо яс йищ ю емИ
 ялд sulPciM яин ав ор им марг орп ым ет

- оп »тнок он хеТ« иир ес вор ел лорт нок
- дялг ан яин адз ос ьтсон жом зов лаз ак
- ур ит нем ук од ом ас и хын т кап мок ,хын
 ьтыб туг ом еыр от ок ,ммарг орп хым е

- ел лорт нок ап ит ог он до с ын ес ен ер еп
- ен ем зи об ил-хик ак зеб йог урд ан ар
 ам ьсеВ .ПрП ет с кет мон дох си в йин

- ар ит ьтсон жом зов ьсал аз ако йон жав
 хын недй ан ыд жан до хесв яин ав ор иж
 .хат ке орп хищ ю уд ел соп в йин еш ер
 еел об есв ок яиц нед нет яс я аш вит ем аН

- ос СР MBI юин ав оз ьлоп си ум ок ор иш
 те ащ ебо вор ел лорт нок хым ит семв
 ик тоб ар зар ем ет сис йон щом йотэ
 яин ел вар пу и ял орт нок ммарг орп

.еещ уд уб еош ьлоб
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

КОНТАКТ? ЕСТЬ КОНТАКТ!
Б

ы ту ет до во ль но рас прос тра нен ное мне ние о том,  

что элек три чес кие со еди не ния с ис поль зо ва ни ем 

кра е вых разъ емов, где кон так ты вы пол не ны в ви де 

ла ме лей на пе чат ных пла тах, яв ля ют ся ме нее над еж ны ми 

по срав не нию со шты ре вы ми разъ ема ми и бо лее под вер-

 же ны вли я нию внеш них не бла гоп ри ят ных воз дей ст вий. 

Воз мож но, это и бы ло ког да-то спра вед ли во, од на ко 

жизнь не сто ит на мес те и но вые по ко ле ния разъ емов с кон -

так та ми, вы пол нен ны ми по со вре мен ным тех но ло -ги ям, 

обес пе чи ва ют улуч шен ное дав ле ние кон так тов, элек троп -

ро вод ность, а так же стой кость к виб ра ци ям и уда рам. При -

ме ча тель но, что IBM, вы би рая разъ ем для своей ши ны 

MicroChannel, не бы ла свя за на ка ки ми-ли бо ог ра ни че ни я -

ми по обес пе че нию со вмес ти мос ти с су щес т-ву ю щи ми из де -

ли я ми, и мог ла вы брать за ос но ву шты ре вой разъ ем. Тем не 

ме нее пос ле ин тен сив но го тес ти ро ва ния IBM ос та но ви лась 

на кон струк ции кра е во го разъ ема. 

Что бы не быть го лос лов ными, при ведем крат кий от чет 

о срав ни тель ных ис пы та ни ях кра е вых разъ емов для ши -

ны STD32 и шты ре вых разъ емов DIN, ис поль зу е мых в ши -

не VME. Иде о ло ги чес ки ши на STD32 бы ла раз ра бо та на на 

ба зе рас прос тра нен ной в США ши ны STD ана ло гич но 

то му, как в свое вре мя ши на EISA по я ви лась на свет от  

сво е го ро ди те ля — ши ны ISA. Ла ме ли разъ ема на пла тах 

STD32 из го тав ли ва ют ся по той же тех но ло гии пок ры тия 

зо ло том по верх ни ке ля, ко то рая при ме ня ет ся и во мно гих 

дру гих со вре мен ных ин дус три аль ных компь юте рах, на -

при мер MicroPC фир мы Octagon Systems. Ис пы та ния про -

во ди лись не за ви си мой фир мой Contech Research (Ат лбо -

ро, Мас са чу сетс) и по ка за ли, что кра е вые разъ емы не ус -

ту па ют шты ре вым разъ емам VME, а по не ко то рым по ка -

за те лям, на при мер по то ко не су щей спо соб нос ти, да же 

пре вос хо дят их. Все тес ты, где воз мож но, про  во ди лись по 

ме то ди кам со от вет ству ю щих во ен ных стан дар тов. Для 

каж до го тес та бы ли установлены кри те рии, оп ре де ля ю -

щие сте пень ус пеш нос ти их про хож де ния. В боль шин ст -

ве слу ча ев в ка чес т ве та ко го кри те рия ис поль зо ва лось 

ни зко у ров не вое со про тив ле ние кон так тов (Low-Level Con-

tact Resistance, LLCR), ко то рое из ме ря лось для каж до го кон -

так та до и пос ле тес та. Из ме ре ния зна че ний LLCR ото бра -

жа ют ве ро ят ные из ме не ния в ра бо тос по соб нос ти разъ ема, 

воз ни кшие в ре зуль та те про ве де ния каж до го тес та. Ис -

поль зо ва лась сле ду ю щая клас си фи ка ция ам пли туд та ких 

из ме не ний в за ви си мос ти от сте пе ни их при ем ле мос ти:

Груп па А. Стой кость к внеш ним воз дей стви ям

На зва ние тес та Про дол жи тель ность сро ка служ бы

 Что из ме ря лось До лго веч ность с точ ки зре ния ко ли чес т ва цик лов со чле не ния/ рас чле не ния. 

Ис поль зу ет ся для оп ре де ле ния из но са за вре мя эк сплу а та ции разъ ема.

 Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 2016

        STD 32 DIN

Ви зу аль ный кон троль пов реж де ний Нет пов реж де ний Нет пов реж де ний 

Уси лие со чле не ния (фун ты) < 31,3 < 21,2 

Пос ле 25 цик лов < 27,0 < 17,2

Пос ле 50 цик лов < 28,0 < 20,1

Уси лие рас чле не ния (фун ты) > 6,8 > 17,5

Пос ле 25 цик лов > 7,2 > 15,5

Пос ле 50 цик лов > 6,5 > 19,2

Из ме не ние LLCR

Пос ле 25 цик лов < 0,7 мил ли Ом < 0,3 мил ли Ом

Пос ле 50 цик лов < 0,4 мил ли Ом < 0,4 мил ли Ом

< 5 мил ли Ом Ста биль ность 

От 5,1 до 10,0 мил ли Ом      Ста биль ность с не зна чи тель ны ми из ме не ни я ми 

От 10,1 до 15,0 мил ли Ом    Ста биль ность со зна чи тель ны ми из ме не ни я ми 

От 15,1 до 25,0 мил ли Ом    Пред ель ная ста биль ность для жес т ких при ме не ний 

От 25,1 до 50,0 мил ли Ом    Не ста биль ность для жес т ких при ме не ний, пред ель ная ста биль ность для обыч ных ус ло вий 

>50 мил ли Ом Не ста биль ность 

Ре зуль та ты тес тов сгруп пи ро ва ны по ви дам ис пы та ний.

Печатается с разрешения ZIATECH Corporation
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Груп па А. Стой кость к внеш ним воз дей стви ям (продолжение)

Груп па B. Электрические характеристики

На зва ние тес та Тер мо у дар

Что из ме ря лось Из ме не ния в со про тив ле нии разъ емов пос ле мно гок рат но го воз дей ст вия эк стре маль ных тем пе ра тур 

и быс т рых тем пе ра тур ных из ме не ний.  

Ме то ди ка ис пы та ний
MIL-STD-1344, Ме тод 1003. Мак си маль ная тем пе ра ту ра: 105°С. Ми ни маль ная тем пе ра ту ра: -55°С. 

Вре мя воз дей ст вия тем пе ра ту ры: 30 мин. Пе ре ход: не мед лен ный.

STD 32                                                                                         DIN  

Ви зу аль ный кон троль пов реж де ний Нет пов реж де ний                                                                  Нет пов реж де ний

Из ме не ние LLCR

 Пос ле 25 цик лов < 1,2 мил ли Ом < 0,6 мил ли Ом

 Пос ле 50 цик лов < 1,9 мил ли Ом < 0,7 мил ли Ом

 На зва ние тес та Влаж ность

 Что из ме ря лось Ста биль ность разъ ема при воз дей ст вии раз лич ных со че та ний тем пе ра ту ры и влаж нос ти. 

Стой кость к про ник но ве нию и рас прос тра не нию влаж нос ти.  

 Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 1002, Про це ду ра II. От но си тель ная влаж ность: 90-95%.  

Тем пе ра ту ра: от 25°С до 65°С. Про дол жи тель ность: 240 ча сов.

STD 32                                                                                         DIN  

Ви зу аль ный кон троль пов реж де ний Нет пов реж де ний                                                                  Нет пов реж де ний

Из ме не ние LLCR

 Пос ле 25 цик лов < 1,0 мил ли Ом < 0,6 мил ли Ом

 Пос ле 50 цик лов < 1,2 мил ли Ом < 0,3 мил ли Ом

 На зва ние тес та           Ди э лек три чес кие свой ст ва

 Что из ме ря лось Спо соб ность ра бо тать при но ми наль ном на пря же нии и про ти вос то ять пе ре на пря же ниям 

при ок ру жа ю щей тем пе ра ту ре и пос ле воз дей ст вия эк стре маль ных тем пе ра тур.  

 Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 3001 и Ме тод 1003. Вре мя воз дей ст вия: 60 се кунд.  

Ис пы та тель ное на пря же ние: 650 В пе ре мен но го то ка. Ско рость из ме не ния: 500 В/с.

STD 32        DIN

Тест на ис кре ние или про бой Нет ис кре ния или про боя Нет ис кре ния или про боя 

при но ми наль ном на пря же нии 

Пос ле тем пе ра тур но го цик ла Нет ис кре ния или про боя Нет ис кре ния или про боя

 На зва ние тес та             Со про тив ле ние изо ля ции

 Что из ме ря лось Со про тив ле ние изо ля ции то кам утеч ки  

 Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 3003. Вре мя воз дей ст вия: 2 мин. Ис пы та тель ное на пря же ние: 100 В пос то ян но го то ка. 

STD 32        DIN

Со про тив ле ние изо ля ции > 50000 МОм > 50000 МОм
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Груп па С. Ме ха ни чес кие ха рак те рис ти ки

Груп па B. Электрические характеристики (продолжение)

 На зва ние тес та Удар

Что из ме ря лось Воз дей ст вие уда ра на разъ емы. 

Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 2004, Ус ло вия ис пы та ния С. Ус ко ре ние: 50g. Про дол жи тель ность: 6 мс. 

Фор ма во лны: по лу си ну со и да. Ско рость: 12,3 фу та в се кун ду. Чис ло уда ров: 3 уда ра по каж дой оси, 3 оси. 

STD 32                                                                                         DIN  

Ви зу аль ный кон троль пов реж де ний Нет пов реж де ний                                                                  Нет пов реж де ний

Отсутствие прерывания

бо лее чем на 1 мик ро се кун ду Про шел Про шел

    Из ме не ние LLCR < 6,2 мил ли Ом < 5,0 мил ли Ом

 На зва ние тес та Виб ра ция

Что из ме ря лось Крат ков ре мен ный и до лгов ре мен ный эф фект воз дей ст вия виб ра ции на разъ емы. 

Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 2005, Ус ло вия ис пы та ния III. Час то та: от 10 до 2000 Гц.  Ам пли ту да: 1,5 мм (15G). 

Ис пы та тель ный ток: 100 мА.  Цикл из ме не ния час то ты: 20 мин.  Вре мя воз дей ст вия: 40 ча сов на ось, всего 3 оси. 

STD 32                                                                                         DIN  

Ви зу аль ный кон троль пов реж де ний Нет пов реж де ний                                                                  Нет пов реж де ний

Отсутствие прерывания

бо лее чем на 1 мик ро се кун ду Про шел Про шел

    Из ме не ние LLCR < 3,8 мил ли Ом < 4,8 мил ли Ом

 На зва ние тес та Сопротивление изоляции при воздействии влажности  

Что из ме ря лось Со про тив ле ние изо ля ции токам утечки после воздействия влажности.

Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 1002. Вре мя воз дей ст вия: 2 мин. Ис пы та тель ное на пря же ние: 100 В постоянного то ка. 

От но си тель ная влаж ность: от 90% до 95%. Тем пе ра ту ра: от 20°С до 65°С. Про дол жи тель ность: 240 ча сов.

STD 32        DIN

Визуальный контроль ухудшений Нет раз ру ше ний Нет раз ру ше ний 

Сопротивление изоляции > 50000 МОм > 50000 МОм

На зва ние тес та Га зо неп ро ни ца е мость

Что из ме ря лось Эф фект воз дей ст вия ат мос фе ры аг рес сив но го га за на разъ емы и на це лос тность кон так тно го со еди не ния.

Ме то ди ка ис пы та ний EIA RS-364, TP-36, Ме тод I. Газ: азот ная кис ло та. Про дол жи тель ность: один час. LLCR из ме ря лось пос ле суш ки. 

STD 32        DIN

Из ме не ние LLCR < 3,3 мил ли Ом < 0,5 мил ли Ом

 На зва ние тес та Ем кость

 Что из ме ря лось Ем кость меж ду кон так та ми.  

 Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-202, Ме тод 305. Час то та: 1 МГц. До пус ти мое зна че ние: 2,0 пФ. 

STD 32        DIN

 Ем кость < 0,4 пФ < 0,5 пФ

Груп па Е. Ха рак те рис ти ки разъ ема

Груп па D.  Газонепроницаемость
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 На зва ние тес та Тол щи на пок ры тия 

 Что из ме ря лось Тол щи на зо ло то го пок ры тия.  

 Ме то ди ка ис пы та ний Рен тге ноф лу о рес цен т ное из ме ре ние. 

STD 32    DIN

 Сред няя тол щи на пок ры тия 37,9 мик ро дюй мов 4,3 мик ро дюй ма

На зва ние тес та По рис тость 

Что из ме ря лось По рис тость и дру гие не ро внос ти кон так т ных по вер хнос тей.

Ме то ди ка ис пы та ний MIL-STD-1344, Ме тод 1017. 

STD 32    DIN  За ме ча ния

В ос нов ном от сут ству ют по ры с оче вид ной В ос нов ном от сут ству ют по ры, кро ме 

 На зва ние тес та Кон так т ная си ла  

 Что из ме ря лось Си ла, оп ре де ля ю щая кон так т ное дав ле ние и це лос тность кон так та. Боль шее дав ле ние обес пе чи ва ет 

за щи ту от про ник но ве ния га за и пред от вра ща ет об ра зо ва ние окис ла.  

 Ме то ди ка ис пы та ний Разъ емы бы ли раз мон ти ро ва ны, кон так ты ото гну ты, и из ме ре но уси лие. 

STD 32   DIN

 Кон так т ная си ла От 132 до 150 г От 7 до 75 г

    На зва ние тес та  Ана лиз из но са  

 Что из ме ря лось До лго веч ность с точ ки зре ния ко ли чес т ва цик лов со чле не ния/ рас чле не ния.

 Ме то ди ка ис пы та ний Разъ емы бы ли со чле не ны и рас чле не ны оп ре де лен ное чис ло раз, пос ле че го из ме ря лось 

из ме не ние со про тив ле ния кон так тов. Пос ле каж до го эта па часть кон так тов уда ля лась, 

под вер га лась об ра бот ке хи ми чес ки ми ре ак ти ва ми (в со от вет ст вии с EIA 364, TP-85, Параг раф 7), 

 пос ле че го про во дил ся ви зу аль ный кон троль це лос тнос ти зо ло то го пок ры тия. 

STD 32                                                                                         DIN 

Из ме не ние LLCR 

    Пос ле 25 цик лов 0,0 мил ли Ом < 0,1 мил ли Ом 

 Пос ле 100 цик лов < 0,2 мил ли Ом < 0,2 мил ли Ом

 Пос ле 250 цик лов < 0,1 мил ли Ом < 0,6 мил ли Ом

Пос ле 500 цик лов < 0,5 мил ли Ом < 0,6 мил ли Ом

    Ос нов ные за ме ча ния 100 - 200 цик лов мо гут быть по лу че ны, До пус ти мо до 500 цик лов из-за не боль шой

воз мож но до 500 цик лов кон так т ной си лы, но это име ет  

и дру гие ас пек ты

Груп па Е. Ха рак те рис ти ки разъ ема (продолжение)

 На зва ние тес та            То ко не су щая спо соб ность

 Что из ме ря лось Уве ли че ние тем пе ра ту ры при раз лич ных зна че ни ях то ка. 

 Ме то ди ка ис пы та ний IEC 512-3, Тест 5 и EIA 364, ТР70.

STD 32        DIN

Уве ли че ние тем пе ра ту ры 

1 А 0,4°С 0,6°С  

 3 А 2,6°С       3,2°С  

 5 А 4,1°С       8,9°С 

 7,5 А 8,8°С       Пре вы ше ние до пус ти мо го зна че ния
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ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ ОТКАЗОВ
ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЫ КМОП В

УСТРОЙСТВАХ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
АВТОМАТИЗАЦИИ

Д
о не дав не го вре ме ни в про мыш лен ных компь ю-

те рах при ме ня ли мик рос хе мы на ос но ве тех но -

ло гии ТТЛШ.  В пос лед ние го ды в свя зи с уве ли -

че ни ем про из вод ст ва пор та тив ных ПК, ис поль зу ю щих 

ис клю чи тель но ИМС КМОП, боль шин ст во ком па ний пе -

ре шло на про из вод ст во ИМС ис клю чи тель но по этой тех -

но ло гии. Как ТТЛШ, так и КМОП ИМС име ют ме ха низ мы 

от ка за, но эти ме ха низ мы раз лич ны. В этой статье опи -

сы ва ют ся на и бо лее рас прос тра нен ные при чи ны от ка за, 

ха рак тер ные для ап па ра ту ры на ос но ве КМОП ИС, не за -

ви си мо от фир мы-из го то ви те ля. Од на ко зна чи тель ная часть 

рас смат ри ва е мых при чин от ка зов ана ли зи ро ва лась на 

ос но ве обо ру до ва ния MicroPC фир мы Octagon Systems.  

Имея бо лее 50 000 ра бо та ю щих в про мыш лен ных ус ло -

ви ях сис тем, фир ма Octagon со зда ла над еж ную ба зу дан -

ных при чин от ка зов. Не смот ря на то, что сред нее вре мя 

на ра бот ки на от каз из де лий MicroPC  пре вы ша ет 11 лет, 

про ис хо дят от ка зы обо ру до ва ния. Как по ка зы ва ет опыт, в 

ос но ве боль шин ст ва от ка зов ле жат на ру ше ния пра вил 

эк сплу а та ции и су щес тву ет очень не боль шой про цент от -

ка зов, вы зван ных дру ги ми при чи на ми. Ста тис ти ка по ка зы -

ва ет, что на иболь шее чис ло от ка зов про ис хо дит во вре мя 

вво да в строй пер вой сис те мы. В пос ле ду ю щих сис те мах 

про цент от ка зов су щес твен но па да ет. Ана лиз воз вра ща е мых  

в ре монт плат да ет сле ду ю щие про цен т ные со от но ше ния. 

● При бли зи тель но 20% воз вра ща е мых плат яв ля ют ся ис -

прав ны ми. Эти пла ты, как пра ви ло, име ют не пра виль но ус -

та нов лен ные пе ре мыч ки или не вер но про грам ми ро ва лись. 

● Из ос тав ших ся 80% плат 90% от ка за ло по при чи не не-

 вер ной эк сплу а та ции или ава рий. Как пра ви ло, поль зо ва тель 

не мо жет точ но оп ре де лить при чи ны от ка за са мос то я тель но. 

● Та ким об ра зом, 72% воз вра ща е мых в ре монт плат 

от ка за ли по при чи не не вер ной эк сплу а та ции или ава -

рии. Для ос тав ших ся 8% плат при чи ны от ка за ус та но -

вить не воз мож но, и эти пла ты в пред елах га ран тий но го 

сро ка ре мон ти ру ют ся бес плат но. 

На ибо лее рас прос тра нен ные от ка зы про цес сор ных 

плат свя за ны с: 

●  пре вы ше ни ем до пус ти мо го на пря же ния пи та ния; 

●  воз дей стви ем ста ти чес ких раз ря дов; 

●  повреждением последовательных и параллельных пор тов. 

От ка зы плат рас ши ре ния в боль шин ст ве слу ча ев яв-

 ля ют ся след стви ем: 

●  воз дей ст вия ста ти чес ких раз ря дов; 

●  пре вы ше ния на пря же ний на вхо дах; 

●  пе ре груз ки вы хо дов по то ку; 

●  не пра виль ной эк сплу а та цией ус тройств на ос но ве 

КМОП, свя зан ной с на ру ше ни ем пос ле до ва тель нос ти 

под ачи пи та ю щих на пря же ний. 

Осо бо го вни ма ния тре бу ет под клю че ние к ви де оп ла -

там плос ких дис пле ев, пос коль ку в этом слу чае для каж -

до го кон крет но го дис п лея поль зо ва те лю не об хо ди мо са -

мос то я тель но из го то вить ка бель и за пи сать в ЭС ППЗУ 

ви де оп ла ты со от вет ству ю щий драй вер. Ошиб ка в ка бе ле 

или не вер ный вы бор драй ве ра мо жет при вес ти к вы хо ду 

из строя как ви де оп ла ты, так и до ро гос то я ще го дис п лея. 

Из вес тен слу чай, ког да из-за не вер ной рас пай ки ка бе ля 

был пов реж ден TFT-дис п лей сто и мостью $3000. 

●  Од нов ре мен ный от каз не сколь ких ком по нен тов 

Ве ро ят ность слу чай но го от ка за да же од но го ком по -

нен та яв ля ет ся очень не боль шой, пос коль ку сред нее вре -

мя на ра бот ки на от каз для плат фир мы Octagon  пре вы -

ша ет 11 лет. Ис сле до ва ния в те че ние 7 лет ни ра зу не вы -

яви ли слу чая от ка за не сколь ких ком по нен тов од нов ре -

мен но, ко то рый не был свя зан с не вер ной эк сплу а та -

цией или ава рией. По э то му од нов ре мен ный вы ход из 

строя не сколь ких ком по нен тов на пла те до лжен быть од -

ноз нач ным сиг на лом поль зо ва те лю тща тель ным об ра -

зом ис кать со бствен ные ошиб ки. 

●  Про вер ка «мер т вых» плат 

Для про вер ки пол ностью вы шед ших из строя плат су -

щес тву ет про стой, но чрез вы чай но эф фек тив ный тест, 

вы яв ля ю щий при чи ны, свя зан ные с пе ре груз кой по на -

пря же нию пи та ния, ошиб кой в его пол яр нос ти или дру -

гой «си ло вой» си ту а цией. Для на ча ла нуж но пол ностью 

от со е ди нить про ве ря е мую пла ту от сис те мы. Да лее, ис -

поль зуя обыч ный циф ро вой из ме ри тель со про тив ле ния 

на пред е ле 2000 Ом, из мерь те со про тив ле ние меж ду ши -

на ми «пи та ние» и «зем ля». За пи ши те по лу чен ное зна че -

ние. По ме няв мес та ми щу пы при бо ра, из мерь те об рат -

Ан д рей Куз не цов
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ное со про тив ле ние. Ес ли со от но ше ние со про тив ле ний 

2:1 или боль ше, весь ма ве ро ят но, что име ла мес то пе ре -

груз ка по пи та нию. На ибо лее рас прос тра нен ная при чи -

на — ошиб ка в пол яр нос ти  пи та ния при под клю че нии. 

●  Ошиб ки при под клю че нии пи та ния — са мые ка тас тро фи чес кие 

Ес ли пла та бы ла за пи та на на пря же ни ем об рат ной пол -

яр  нос ти или боль шой ве ли чи ны, то она фак ти чес ки ста -

но вит ся не ре мон топ ри год ной. Да же за ме на всех не ис -

прав ных ком по нен тов не мо жет га ран ти ро вать даль ней -

шей без от каз ной ра бо ты. Дру гие ком по нен ты мог ли 

быть час тич но пов реж де ны или про изо шел за пуск «ме ха -

низ ма от ка за». По э то му с боль шой ве ро ят ностью мож но 

пред пол о жить, что от каз про изой дет в бу ду щем. Фир ма 

Octagon на сто я тель но ре ко мен ду ет за ме нять та кие пла ты. 

●  Дру гие при зна ки пе ре груз ки по на пря же нию 

При пре вы ше нии но ми наль но го зна че ния на пря же -

ния ИМС обыч но вы хо дят из строя в сле ду ю щем по ряд -

ке: про грам ми ру е мые ло ги чес кие мат ри цы, ПЗУ и мик -

рос хе мы ЦП. При этом тем пе ра ту ра кор пу са вы шед шей 

из строя ИМС зна чи тель но уве ли че на. Обыч но в этом 

слу чае пе ре гре ва ет ся толь ко од на ИС. 

●  Пос ле до ва тель ность под ачи на пря же ния пи та ния 

Ос нов ная при чи на вы хо да из строя ИМС вво да-вы во да 

за клю ча ет ся в под аче сиг на лов на вход MicroPC при от -

клю чен ном на пря же нии пи та ния. Под клю че ние сиг на ла 

+5 В на вход обыч ной ТТЛ мик рос хе мы, ес ли пи та ние на 

нее не под ано, не вы зы ва ет ни ка ких не же ла тель ных пос -

лед ст вий. Ина че об сто ит де ло с ИМС КМОП. В та кой си ту -

а ции из-за кон струк тив ных осо бен нос тей вход ных эле -

мен тов КМОП ло ги ки про ис хо дит про те ка ние то ка че рез 

этот вход на об щую ши ну пи та ния всей пла ты. Пос коль ку 

боль шин ст во вхо дов рас счи та но на ток до 25 мА, в этом 

слу чае час то про ис хо дит пов реж де ние вход ной ИС.   

●  От ка зы при под аче на пря же ния пи та ния 

Да же ес ли в опи сан ной си ту а ции не про изош ло раз -

ру ше ния вхо да (вход ной ток мог быть ог ра ни чен), ИМС 

мо жет быть раз ру ше на при пос ле ду ю щей под аче пи та -

ния. Это про ис хо дит вслед ст вие то го, что вход ной ток 

сме ща ет эле мен ты ИМС та ким об ра зом, что они на чи на -

ют дей ство вать как пря мо сме щен ные ди о ды при под -

аче на пря же ния пи та ния. Эта при чи на яв ля ет ся ти пич -

ной при от ка зах ИМС пос ле до ва тель ных ин тер фей сов. 

●  От ка зы пос ле до ва тель ных и па рал лель ных ин тер фей сов 

Иног да поль зо ва те ли под клю ча ют ус трой ст ва к пос ле -

до ва тель но му или па рал лель но му пор там вклю чен но го 

MicroPC. Это мо жет вы звать от каз, упо мя ну тый в раз де ле 

«От ка зы при под аче на пря же ния пи та ния». Од на ко да же при 

под клю че нии вы ше у по мя ну тых ус тройств к MicroPC с вы -

клю чен ным пи та ни ем воз мо жен дру гой ме ха низм от ка за. 

Не ко то рые ус трой ст ва, под клю чен ные че рез пос ле до ва тель -

ный ин тер фейс, и при нте ры не име ют со еди не ния с еди ной 

цепью си ло во го за зем ле ния. Ток утеч ки мо жет при вес ти к 

по яв ле нию на пос ле до ва тель ном или па рал лель ном пор тах 

сиг на лов, на 20-40 В вы ше уров ня «зем ли» MicroPС, что ста нет 

при чи ной их вы хо да из строя. Ес ли кон такт за зем ле ния со -

еди нит ся пер вым, это не вы зо вет за труд не ний, но и не яв -

ля ет ся га ран тией от про блем. Пов реж де ние ИМС пор та при -

нте ра MicroPС мо жет быть при чи ной от ка за пос ле до ва тель -

ных пор тов, так как они со вмес т но ис поль зу ют од ну и ту же 

ИМС. От сю да сле ду ет од но из глав ных пра вил эк сплу а та -

ции: ни ког да не сле ду ет про из во дить ка ких-ли бо под клю -

че ний не пол ностью обес то чен ной ап па ра ту ры к MicroPC! 

●  «Го ря чее» под клю че ние 

Ус та нов ка плат в кар кас при под клю чен ном пи та нии 

обыч но не при во дит к вы хо ду пла ты из строя. Тем не ме -

нее ни в ко ем слу чае не де лай те это го! Пла та мо жет быть 

пов реж де на, ес ли во вре мя ус та нов ки кон так ты со еди нят -

ся в не пра виль ной пос ле до ва тель нос ти. При этом обыч -

но пов реж да ют ся ИМС шин ных бу фе ров и они на гре ва -

ют ся при под аче на пря же ния. Это яв ля ет ся од ним из на -

ибо лее рас прос тра нен ных от ка зов плат рас ши ре ния. 

●  При ме не ние ис точ ни ков пи та ния на столь ных ПК 

В не ко то рых слу ча ях поль зо ва те ли при ме ня ют ис точ ни -

ки пи та ния обык но вен ных на столь ных ПК при раз ра бот-

 ке сис те мы. Боль шин ст во из этих ис точ ни ков пи та ния рас -

счи та но на эк сплу а та цию со зна чи тель ны ми на груз ка ми 

по 5 В до 20А или бо лее. Клю че вые ис точ ни ки пи та ния 

обыч но тре бу ют не ме нее 20% на груз ки для пра виль ной ра -

бо ты. Это под ра зу ме ва ет 4 А или боль ше. Так как ти пич ная 

сис те ма на ос но ве MicroPC пот реб ля ет ме нее 2 А, ис точ ник 

не фун кци о ни ру ет до лж ным об ра зом. Ма ло кто зна ет, что 

вы ход ное на пря же ние при этом мо жет сме щать ся вплоть до 

7 В и/или иметь пуль са ции на пря же ния до 7-8 В, что при во -

дит к пе ре груз ке MicroPC по пи та нию. Вы мо же те об на ру -

жить эти вы бро сы толь ко с по мощью ос цил лог ра фа. 

●  При ме не ние кросс-плат дру гих из го то ви те лей 

Не ко то рые за каз чи ки пы та ют ся ис поль зо вать пла ты 

MicroPC с кросс-пла та ми, ко то рые  име ют со гла су ю щие 

це пи с ре зис то ра ми и кон ден са то ра ми. Пла ты с мик рос -

хе ма ми КМОП не мо гут быть ис поль зо ва ны с со гла су ю -

щи ми це пя ми. Как пра ви ло, пла ты бу дут фун кци о ни ро -

вать с ошиб ка ми или шин ные при емо пе ре дат чи ки мо -

гут от ка зать из-за чрез мер но го вы ход но го то ка. 

●  Чрез мер но длин ные сиг наль ные про во да 

Еще од ним ис точ ни ком от ка за, ко то рый был вы яв лен 

не сколь ко лет на зад в Octagon, яв ля ют ся  чрез мер но длин -

ные про во да на циф ро вых вхо дах. Длин ные про во да ра -

бо та ют как ан тен ны, ко то рые при ни ма ют по ме хи. В них 

так же мо гут про яв лять ся эф фек ты, ана ло гич ные по ве де -

нию не со гла со ван ной ли нии свя зи. При под клю че нии к 

ним сиг на лов 5 В по яв ля ют ся пе ре ход ные им пуль сы.  

В Octagon на блю да ли суб мик ро се кун д ные им пуль сы ам -

пли ту дой 8 В и боль ше. В та ких слу ча ях ре ко мен ду ет ся 

под клю чить кон ден са тор, на при мер ем костью 0,1 мкФ, 

па рал лель но вход ным кон так там. Это так же ус тра нит ра -

дио по ме хи и дру гие вы со ко час тот ные на во дки. ●
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КОР ПУ СА, ШКА ФЫ, КОН СТРУК ТИ ВЫ: 
СТЕ ПЕ НИ ЗА ЩИ ТЫ

В
 жиз ни каж до го та лан тли во го раз ра бот чи ка на сту -

па ет мо мент, ког да со здан ное им на гро мож де ние 

пе чат ных плат, мик рос хем, кон ден са то ров и про -

во дов ожи ва ет, на чи ная ве се ло под ми ги вать све то ди о да -

ми и жуж жать при во да ми. Труд но опи сать счастье че ло -

ве ка, су мев ше го вдох нуть жизнь в мер т вую ма те рию. Но... 

это еще не за кон чен ное из де лие. «Ну вот, сей час мы это 

ку да-ни будь за пих нем!» — ду ма ют не ко то рые из них — 

те, ко то рые так на всег да и ос та нут ся в без вес тнос ти.  

«Как бы все это как сле ду ет упа ко вать?» — ду ма ет боль -

шин ст во из них — те, кто по ни ма ет, как мно го за ви сит 

от пра виль но спро ек ти ро ван но го кон струк ти ва. 

По пы тать ся убе дить пер вых и по мочь вто рым в вы бо ре 

пра виль но го ре ше ния — вот ос нов ная цель се рии ста тей о 

кон струк ти вах для элек трон но го и элек тро тех ни чес ко го 

обо ру до ва ния. Статьи не со дер жат пол ных опи са ний стан -

дар тов, и их не ль зя ис поль зо вать в ка чес т ве ру ко во дя щих 

нор ма тив ных до ку мен тов по кон стру и ро ва нию, од на ко 

при ве ден ной в них ин фор ма ции до ста точ но, что бы ра зо -

брать ся во всем мно го об ра зии дей ству ю щих нор ма ти вов. 

На чать луч ше все го с от ве та на во прос, обыч но за да ва -

е мый пер вым при вы бо ре кон струк ции: «А ка кую за щи -

ту от внеш ней сре ды она обес пе чи ва ет?». Дей стви тель -

но, ес ли речь не идет о чис то ла бо ра тор ных при бо рах, 

то при вы бо ре кон струк ти ва сра зу воз ни ка ют во про сы: 

– Как он от но сит ся к пы ли? 

– Что бу дет, ес ли на не го по па дет во да? 

– Не раз ру шит ся ли он на мо ро зе, как вы дер жит об ле -

де не ние? 

– Что с ним ста нет при по жа ре, не бу дет ли он вы де -

лять ядо ви тые ве щес т ва? 

 – Как по ве дет се бя в ус ло ви ях по вы шен ной влаж нос -

ти и тем пе ра ту ры? 

– Как он от но сит ся к аг рес сив ным сре дам? 

– Обес пе чи ва ет ли он не об хо ди мый уро вень за щи ты 

от элек тро маг нит ных по мех? 

И еще мно жес т во во про сов, от ве тить не ко то рые од но -

знач  но весь ма труд но, осо бен но ес ли вспом нить о са мом 

пос лед нем и очень важ ном во про се: «А сколь ко это бу дет 

сто ить?». На йти ба ланс меж ду час то про ти во ре чи вы ми 

тре бо ва ни я ми к ап па ра ту ре бы ва ет до ста точ но слож но. 

В быв шем СССР го су дар ствен ные стан дар ты клас си фи -

ци ру ют все обо ру до ва ние на груп пы в за ви си мос ти от на -

зна че ния и ус ло вий эк сплу а та ции. Для каж дой груп пы со -

от вет ству ю щим от рас ле вым стан дар том или стан дар том 

пред при ятия мо жет оп ре де лять ся на бор ба зо вых не су -

щих кон струк ций (БНК), раз ре шен ных к при ме не нию.  

Час то ос нов ная за да ча кон струк то ра за клю ча ет ся в 

том, что бы раз мес тить то или иное обо ру до ва ние в за дан -

ной БНК. В на сто я щее вре мя в свя зи с эко но ми чес ким кри -

зи сом, не эф фек тив ностью про из вод ст ва, а иног да и из-за  

чрез мер ных за про сов оте чес твен ных про из во ди те лей 

все ча ще ста но вит ся це ле со об раз ным ис поль зо вать кон ст-

рук ти вы ве ду щих за ру беж ных ком па ний. По э то му целью 

дан ной статьи яв ля ет ся по пыт ка по мочь чи та те лю пра виль -

но ин тер пре ти ро вать сте пень за щи ты, ука зан ную в со от вет -

ст вии с европейскими и се ве ро а ме ри кан ски ми стан дар та ми. 

В Ев ро пе для обоз на че ния сте пе ни за щи ты кор пу сов 

от пы ли и вла ги при ме ня ет ся так на зы ва е мая сис те ма 

IP-ко дов, оп ре де ля е мая стан дар том МЭК 529 (IEC 529) 

Меж ду на род ной Элек тро тех ни чес кой Ко мис сии 

(International Electrotechnical Commission). 

Как ни стран но, мно гие име ю щие се год ня от но ше ние 

к кон стру и ро ва нию да же не по до зре ва ют о су щес тво ва -

нии пол ностью  ему со от вет ству ю ще го ГОСТ 14254-80 

«Из де лия элек тро тех ни чес кие. Обо лоч ки. Сте пе ни за -

щи ты. Обоз на че ния. Ме то ды ис пы та ний». В Ев ро пей с -

ком со об щес т ве стан дар ту МЭК 529 со от вет ству ет стан -

дарт EN.60529. 

Со глас но стан дар ту МЭК 529, сте пень за щи ты кор пу са 

обоз на ча ет ся ла тин ски ми бук ва ми IP и сле ду ю щи ми за 

ни ми дву мя циф ра ми, на при мер IP 54. При этом пер вая 

циф ра обоз на ча ет сте пень за щи ты пер со на ла от на хо дя -

щих ся под на пря же ни ем или дви жу щих ся час тей внут ри 

кор пу са, а так же сте пень за щи ты из де лия от по па да ния 

внутрь твер дых пос то рон них тел, в час тнос ти, пы ли. 

Вто рая циф ра оз на ча ет сте пень за щи ты из де лия от 

по па да ния внутрь во ды.  

В таб ли це 1 опи са ны ос нов ные ха рак те рис ти ки кор пу -

сов, со от вет ству ю щие тем или иным сте пе ням за щи ты. 

Та ким об ра зом, кор пус со сте пенью за щи ты IP 54, упо -

ми нав шей ся на ми ра нее, обес пе чи ва ет за щи ту от пы ли, не 

ис клю чая, прав да, ее ог ра ни чен но го про ник но ве ния, а так -

же обес пе чи ва ет пол ную брыз го за щи ту, но не вы дер жи ва -

ет по па да ние струй во ды. Кор пу са с по до бной сте пенью 

за щи ты на ибо лее при спо соб ле ны к ис поль зо ва нию в ус -

ло ви ях про мыш лен но го про из вод ст ва, но не на ули це. 

Для пос то ян но го ис поль зо ва ния вне по ме ще ний не об -

хо ди мо при ме нять кор пу са со сте пенью за щи ты не ме нее 

IP 65, то есть обес пе чи ва ю щие пол ную за щи ту от пы ли и 

струй во ды. В край нем слу чае при на ли чии, на при мер, на -

ве са мож но ис поль зо вать вне по ме ще ний и кор пу са со 

Ми ха ил Бер ди чев с кий
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сте пенью за щи ты IP 64. Хо тя, ко неч но, при ме не ние кор -

пу са с той или иной сте пенью за щи ты в тех или иных 

кон крет ных ус ло ви ях за ви сит от кон крет ных тре бо ва -

ний за каз чи ка. 

Не смот ря на то, что стан дар ты МЭК при зна ют ся во 

всем ми ре, в Се вер ной Аме ри ке дей ству ет стан дарт 

NEMA-250 На ци о наль ной ас со ци а ции про из во ди те лей 

элек тро тех ни чес ко го обо ру до ва ния (National Electrical 

Manufacturers Association, NEMA). При не боль ших раз -

ли чи ях стан дарт NEMA-250 прак ти чес ки со впа да ет со 

стан дар та ми UL50 и UL 508 Underwriters Laboratories, 

Inc. и стан дар том С22.2 № 94 Ка над с кой ас со ци а ции по 

стан дар ти за ции (Canadian Standards Association, CSA). 

Не смот ря на оп ре де лен ную кор ре ля цию меж ду IP-ко -

да ми МЭК и стан дар та ми NEMA, меж ду ни ми су щес тву -

ют и оп ре де лен ные от ли чия. Стан дар ты NEMA но сят бо -

лее опи са тель ный ха рак тер, не оп ре де ляя, на при мер, 

раз мер час тиц пы ли. Тем не ме нее они оп ре де ля ют ряд 

дру гих важ ных па ра мет ров, 

в час тнос ти: 

●  воз мож ность ис поль зо ва -

ния в по ме ще ни ях и вне их, 

●  спо соб ность ра бо ты при 

об ле де не нии, в том чис ле по- 

д виж ных ме ха низ мов,  

●  кор ро зи он ную стой кость, 

●  стой кость к не фтеп ро дук там, 

в том чис ле вы бра сы ва е мым из 

ра бо та ю щих ме ха низ мов. 

Это поз во ля ет се ве ро а ме -

ри кан с ким поль зо ва те лям за -

час тую лег че ори ен ти ро вать -

ся в спо соб нос ти то го или ино го кор пу са ра бо тать в тех 

или иных ус ло ви ях. Ев ро пей цам же при хо дит ся при зы -

вать в по мощ ни ки свои зна ния по ма те ри а ло ве де нию. 

В таб ли цах 2 и 3 крат ко по ка за но, ка кие внеш ние воз -

дей ст вия вы дер жи ва ют кор пу са с той или иной сте -

пенью за щи ты, пред на зна чен ные для ис поль зо ва ния 

со от вет ствен но в по ме ще ни ях и вне их. 

Та ким об ра зом, кор пус со сте пенью за щи ты NEMA 4X 

спо со бен ра бо тать в по ме ще нии и за его пред ела ми, 

обес пе чи вая пол ную за щи ту от пы ли и вла ги, об ла дая 

при этом вы со кой кор ро зи он ной стой костью. 

В не ко то рых аме ри кан с ких спра воч ни ках при во дит -

ся толь ко зна че ние сте пе ни за щи ты в еди ни цах NEMA. 

По э то му пол ез ной мо жет ока зать ся при во ди мое в таб ли -

це 4 со от вет ст вие меж ду сте пе ня ми за щи ты NEMA и IP. 

В стан дар те МЭК 529 нет пря мых со от вет ст вий для кор -

пу сов NEMA ти пов 7, 8, 9, 10 и 11. Кро ме то го, при ве ден ная 

таб ли ца яв ля ет ся при бли жен ной и го дит ся толь ко для пе -

Таблица 1. Степени защиты по МЭК 529 

Степень  

 защиты   Защита от твердых тел                                                                                   Защита от воды 

0           Защита отсутствует                                                                                           Защита отсутствует  

1           Защита от проникновения внутрь оболочки большого                           Капли воды, вертикально падающие на оболочку, не должны  

             участка поверхности человеческого тела, например рук,                     оказывать вредного воздействия на изделие 

              и от проникновения твердых тел диаметром более 50 мм 

2           Защита от проникновения внутрь корпуса пальцев или                          Капли воды, падающие на оболочку под углом до 15° от вертикали,  

             предметов длиной более 80 мм и от проникновения                             не должны оказывать вредного воздействия на изделие 

             твердых тел диаметром более 12 мм                                                            

3            Защита от проникновения внутрь оболочки инструментов, прово-     Дождь, падающий на оболочку под углом 60° от вертикали,  

             локи, твердых тел и т. п. диаметром или толщиной более 2,5 мм         не должен оказывать вредное воздействие на изделие 

4           Защита от проникновения внутрь оболочки проволоки                          Вода, разбрызгиваемая на оболочку в любом направлении,   

              и твердых тел диаметром более 1,0 мм                                                     не должна оказывать вредного воздействия на изделие  

5            Проникновение внутрь корпуса пыли не предотвращено                     Струя воды, выбрасываемая в любом направлении на оболочку,  

             полностью, однако количество проникающей пыли не                           не должна оказывать вредного воздействия на изделие 

             может нарушить работу изделия                                                                    

6           Проникновение пыли предотвращено полностью                                    Сильная струя воды (100 л/мин при давлении 100 кПа) или волны 

                                                                                                                                           воды не должны вызывать попадание в оболочку воды в количестве,  

                                                                                                                                           достаточном для повреждения изделия  

7           Не предусмотрено                                                                                           Вода не должна проникать в оболочку, погруженную в воду на глуби- 

                                                                                                                                           ну примерно 15 см, при примерном равенстве температуры оболоч- 

                                                                                                                                           ки и воды, в количестве, достаточном для повреждения изделия  

8            Не предусмотрено                                                                                           Изделие пригодно для длительного погружения в воду при условиях, 

                                                                                                                                           устанавливаемых изготовителем

Таблица 2. Корпуса для применения вне помещений по NEMA-250 

Обеспечивается защита от следующих воздействий                         Степени защиты NEMA 

                                                                                                                           3       3R      3S       4       4X       6       6P 

Случайный контакт оператора с защищаемым оборудованием          х         х         х         х         х         х         х 

Дождь, снег и мокрый снег в условиях, когда не требуется работа   х         х         х         х         х         х         х 

подвижных частей в условиях обледенения 

Мокрый снег в условиях, когда требуется работа подвижных частей           х                                

 в условиях обледенения 

Клубы пыли (пыль, разносимая ветром)                                                    х          х        х         х         х         х 

Струя воды                                                                                                                   х        х         х         х 

Коррозионная стойкость                                                                                                   х          х 

Случайное кратковременное затопление                                                                       х        х 

Случайное продолжительное затопление                                                                                 х 

Вентилируемые корпуса                                                                                х                              
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ре во да еди ниц NEMA в IP, но не на обо рот, так как по ня -

тие сте пе ни за щи ты по NEMA, как уже го во ри лось ра нее, 

ши ре, чем IP. Од на ко ес ли при влечь свои зна ния ма те ри -

а ло ве де ния, то мож но ус та но вить, что кор пус стан дар та 

IP66, вы пол нен ный из ок ра шен ной ста ли, бу дет со от вет -

ство вать NEMA 4, а из не ржа ве ю щей ста ли — NEMA 4X и 

NEMA 12, что обыч но обоз на ча ет ся как NEMA 4X/12. 

Ка кие же ма те ри а лы при ме ня ют ся для со вре мен ных 

кор пу сов элек тро тех ни чес ко го и элек трон но го обо ру -

до ва ния? 

На ри сун ке 1 ус лов но по ка за на от но си тель ная стой -

кость на ибо лее рас прос тра нен ных ма те ри а лов к кор ро -

зии и их ме ха ни чес кая про чность. 

Под роб ный ана лиз кон струк ци он ных свойств раз лич -

ных ма те ри а лов мо жет стать те мой объ емис той на уч ной 

мо ног ра фии. По э то му мы ог ра ни чим ся крат кой справ -

кой по ос нов ным свой ст вам для тех из них, ко то рые при -

ме ня ют ся на ибо лее час то. Ши ро ко рас прос тра не ны ме -

тал ли чес кие кор пу са. В этом нет ни че го уди ви тель но го. 

Ме тал лы в це лом об ла да ют вы со кой про чностью, до лго -

веч ностью, спо соб ностью ра бо тать в ши ро ком ди а па зо -

не тем пе ра тур. Ес тес твен но, что для раз лич ных при ме не -

ний на илуч шим об ра зом под хо дят раз лич ные ме тал лы. 

Го ря че- и хо лод но ка та ная лис то вая сталь при ме ня ет -

ся на ибо лее час то. Она не стой ка к кор ро зии и  не мо жет 

ис поль зо вать ся без до пол ни тель ных пок ры тий. Од на ко 

она де ше ва, а требуемую стой кость к аг рес сив ным сре -

дам мож но обес пе чить спе ци аль ным пок ры ти ем. 

Не сколь ко бо лее до ро га оцин ко ван ная сталь. В ус ло ви ях 

не йтраль ной внеш ней сре ды (не кис лой и не ще лоч ной) 

она спо соб на про ти вос то ять не фте- и га зоп ро дук там, ря ду 

кис лот. В боль шин ст ве слу ча ев при год на к ис поль зо ва нию 

вне по ме ще ний. До пол ни тель ные пок ры тия мо гут зна чи -

тель но по вы сить ее кор ро зи он ную стой кость. 

Еще бо лее до ро га не ржа ве ю щая сталь с вы со ким со дер -

жа ни ем хро ма. Об ла да ет на ибо лее вы со кой кор ро зи он -

ной стой костью, осо бен но по от но ше нию к ще лоч ным 

сре дам. Пре крас ный ма те ри ал для кор пу сов лю бо го при -

ме не ния, в том чис ле для пи ще вой про мыш лен нос ти. 

Не ржа ве ю щая сталь с по вы шен ным со дер жа ни ем от -

лич ных от хро ма при са док об ла да ет еще боль шей це -

ной, обес пе чи вая улуч шен ную стой кость к кис лым сре -

дам и мор с кой со ли при мень шей стой кос ти к ще ло чам. 

На ибо лее час то при ме ня е мый кон струк ци он ный ма те ри ал  

для за щи ты в лю бых ус ло ви ях, в том чис ле в ус ло ви ях по вы -

шен ной тем пе ра ту ры. Час то при ме ня ет ся для мор с ких из де лий. 

Алю ми ний — хо ро шо всем из вес т ный и очень час то при -

ме ня е мый ма те ри ал. Об ла да ет ни зким удель ным ве сом и 

хо ро шей кор ро зи он ной стой костью. Ши ро ко при ме ня ет ся 

в не ф те пе ре гон ной и ря де дру гих от рас лей хи ми чес кой 

про мыш лен нос ти, для мор с ких из де лий. Как пра ви ло, яв ля -

ет ся кон ст рук ци он ным ма те ри а лом для не силь но на гру жен -

ных де та лей и кор пу сов. По сто и мос ти со пос та вим с не ржа -

ве ю щей сталью с вы со ким со дер жа ни ем хро ма. Не ре ко мен -

ду ет ся к применению там, где воз мо жен боль шой пе ре грев. 

На ибо лее до ро гим из ме тал ли чес ких кон струк ци он ных 

ма те ри а лов яв ля ет ся так на зы ва е мый мо нел, или не ржа ве ю -

щая сталь с вы со ким со дер жа ни ем ни ке ля. Мо нел час то при -

ме ня ет ся на хи ми чес ких пред при яти ях и в мор с ком обо ру -

до ва нии, так как на ря ду с вы со кой про чностью он об ла да ет 

от лич ной стой костью к вы со ким тем пе ра ту рам и кор ро зии. 

В случаях, ког да не об хо ди мо обес пе чить элек три чес кую 

изо ля цию кор пу са, луч шим ре ше ни ем яв ля ет ся при ме не -

ние не ме тал ли чес ких кор пу сов. 

Кро ме то го, не ме тал ли чес кие по ли мер ные ма те ри а лы 

ока зы ва ют ся очень де ше вы ми при про из вод ст ве не боль -

ших ути ли тар ных кор пу сов. 

Ка кие же по ли мер ные ма те ри а лы и для ка ких це лей 

при ме ня ют ся на ибо лее ши ро ко? 

По ли кар бо нат — один из ви дов тер моп лас ти ков — об ла да -

ет хо ро ши ми изо ли ру ю щи ми свой ства ми, не пло хой ог не- 

с той костью и при ме ня ет ся в очень мно гих слу ча ях. Про зрач -

ный по ли кар бо нат час то ис поль зу ет ся в ка чес т ве окон в кор -

Таблица 3. Корпуса для применения в помещениях по NEMA-250 

Обеспечивается защита от следующих воздействий                                   Степень защиты NEMA   

                                                                                                                           1             2           4           4X         5            6           6P         11       12        12K        13 

Случайный контакт оператора с защищаемым оборудованием          х             х            х            х            х            х            х            х           х            х            х  

Падающие комья грязи                                                                                  х             х            х            х            х            х            х            х           х            х            х  

Падающие жидкости и брызги (слабые)                                                     х            х            х            х            х            х            х            х           х              

Пыль, ветошь, волокна, в том числе летучие                                                           х            х            х            х            х            х            х           х              

Брызги и струи воды                                                                                                     х            х            х            х                                        

Нефтепродукты, в том числе подтекающие из оборудования                                                                     х            х            х             

Нефтепродукты, в том числе брызгающие из оборудования                                                                                    х             

Коррозионная стойкость                                                                                             х                          х            х                           

Случайное кратковременное затопление (окунание)                                                         х            х                                        

Случайное продолжительное затопление                                                                                           х                                        

Вентилируемые корпуса                                                                               х             х                                                                   

Таблица 4. Примерное соответствие стандартов  NEMA-250 и 

                      МЭК 529 

                IP   23         30         32         55         64         65         66         67 

NEMA                                                                                                   

1                     х                                                                                               

2                                  х                                                                                 

3                                                                           х                                        

3R                                              х                                                                    

3S                                                                         х                                        

4                                                                                                       х             

4X                                                                                                    х             

6                                                                                                                    х 

12                                                           х                          х                           

13                                                                                       х                          
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зу ме ет ся, су щес тву ют очень под роб ные таб ли цы по стой -

кос ти кон крет ных ма те ри а лов к кон крет ным аг рес сив -

ным сре дам, од на ко они слиш ком объ ем ные для жур -

наль ной статьи. 

В за клю че ние ав тор на де ет ся, что, не смот ря на свой 

до ста точ но по пу ляр ный ха рак тер, дан ная статья по мо -

жет раз ра бот чи кам, не дав но стол кнув шим ся с про бле -

мой под бо ра кор пу сов для сво е го обо ру до ва ния, быс т -

рее и ус пеш нее ре шать свои за да чи. ●

пу сах. Не смот ря на до ста точ но 

ши ро кий тем пе ра тур ный ди а -

па зон (от -35°С до +82°С) не ре -

ко мен ду ет ся к ис поль зо ва нию 

на от кры том со лн це и в ус ло ви -

ях воз дей ст вия ще лоч ных и ор -

га ни чес ких рас тво ров. 

По ли эс тер — дру гой вид тер -

мо плас ти ков. Об ла да ет от лич ны -

ми изо ли ру ю щи ми свой ства ми и 

от лич ной стой костью ко мно гим 

аг рес сив ным сре дам. Тем пе ра тур -

ный ди а па зон от -25°С до +85°С, 

од на ко об ла да ет не вы со кой по жа -

рос той костью и не ре ко мен ду ет ся 

к ис поль зо ва нию в ус ло ви ях вы -

со кой тем пе ра ту ры и влаж нос ти. 

Фи бер гласс, или ар ми ро ван ное 

ор гстек ло, яв ля ет ся на ибо лее 

про чным и стой ким по ли мер -

ным ма те ри а лом. Об ла да ет пре -

крас ны ми изо ли ру ю щи ми свой -

ства ми и пре крас ной стой кос-

тью к аг рес сив ным сре дам. Име -

ет са мый ши ро кий для кон струк -

ци он ных по ли ме ров тем пе ра -

тур ный ди а па зон от -35°С до +130°С. Ог нес то ек. Ши ро ко 

ис поль зу ет ся в ус ло ви ях по вы шен ных тем пе ра тур на хи -

ми чес ких пред при яти ях и в пи ще вой про мыш лен нос ти. 

Не бо ит ся влаж нос ти и кор ро зи он ных сред. Не до рог. Поз -

во ля ет из го тав ли вать кор пу са до ста точ но боль шо го раз ме ра. 

ABS — не до ро гой плас тик, ре ко мен ду е мый к ис поль зо ва -

нию толь ко в по ме ще ни ях и в кор ро зи он ных сре дах сред -

ней ак тив нос ти. Тем пе ра тур ный ди а па зон от -18°С до +52°С. 

Не вы со кая кор ро зи он ная стой кость. Яв ля ет ся бо лее де ше -

вым за ме ни те лем по ли кар бо на та. 

Ак рил — не до ро гое ор га ни чес -

кое стек ло — об ла да ет луч ши ми 

ха рак те рис ти ка ми, чем про зрач -

ный по ли кар бо нат. Ис поль зу ет ся 

как за ме ни тель стек ла в кор пу сах, 

осо бен но плас ти ко вых. 

Кро ме опи сан ных. су щес тву ет 

еще це лый ряд ма те ри а лов, ис -

поль зу е мых для про кла док и дру -

гих вспо мо га тель ных де та лей, но 

их под роб ное опи са ние вы хо дит 

за рам ки дан ной статьи. 

В таб ли це 5 при во дят ся свод ные 

дан ные по кор ро зи он ной стой кос -

ти раз лич ных ма те ри а лов к ос нов -

ным ти пам аг рес сив ных сред. Та кая 

таб ли ца не со мнен но пол ез на, так 

как имен но кор ро зи он ная стой -

кость час то яв ля ет ся оп ре де ля ю щей 

при вы бо ре ма те ри а ла кор пу са. Ра -

Pис. 1. Коррозионная стойкость и механическая прочность материалов корпусов

Таблица 5. Коррозионная и химическая стойкость материалов 

       Растворители                                             Щелочи                                              Кислоты  

       Нержавеющая сталь                        Полиэстер                                         Поликарбонат 

       Нержавеющая сталь с хромом     ABS                                                      Полиэстер 

       Фибергласс                                       Нержавеющая сталь                        ABS 

       Алюминий                                          Нержавеющая сталь с хромом     Нержавеющая сталь 

       Сталь окрашенная                                                                                                                    

                                                                                                                                 Нержавеющая сталь с хромом 

 

                                                                                                                                 Фибергласс 

                                                                    Фибергласс                                        

       Поликарбонат                                  Поликарбонат                                    

       ABS                                                                                                                    

                                                                                                                                 Сталь окрашенная 

 

        

                                                                    Сталь окрашенная 

        

                                                                    Алюминий                                          Алюминий
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* Ма те ри а лы, рас по ло жен ные вы ше в рей тин ге, яв ля ют ся бо лее ус той чи вы ми.
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Во прос. В ка та ло ге MicroPC на -

пи са но о воз мож нос ти уда лен ной от -

лад ки че рез пос ле до ва тель ный порт. 

Как ее осу щес твить прак ти чес ки? 

 
 От вет. В си лу IBM PC со вмес ти -

мос ти MicroPC в под ав ля ю щем боль -

шин ст ве слу ча ев вам не пот ре бу ет ся 

про из во дить до пол ни тель ную от лад -

ку сво их про грамм. Но ес ли та кая пот -

реб ность воз ни кнет, то вам будут 

нужны сле ду ю щие сред ст ва: 

●  на столь ный компь ютер, на ко то ром 

вы раз ра ба ты ва е те свои про грам мы; 

●  ес ли це ле вая сис те ма MicroPC не со -

дер жит ви део а дап те ра с дис пле ем, вам 

мо жет по на до бить ся вто рой компь ю-

тер в ка чес т ве мо ни то ра це ле вой сис -

те мы. Хо тя без мо ни то ра мож но обой -

тись, он обес пе чи вает до пол ни тель -

ные удоб ст ва при от лад ке; 

●  два (или по од но му, ес ли нет вто рой 

ма ши ны) стан дар т ных ка бе ля VTC-9M 

и нуль-мо де ма; 

●  про грам ма SmartLink IV фир мы 

Octa gon Systems или лю бая дру гая 

тер ми наль ная про грам ма, под дер жи -

ва ю щая про то кол XMODEM; 

●  па кет Turbo Debugger фир мы Bor-

land Inter national. Он пос тав ля ет ся 

ли бо от дель но, ли бо как часть па ке тов 

Borland C/C++ или Borland Pascal. 

Те перь нуж но под го то вить ра бо чее 

мес то. Со еди ни те порт COM1 на 

MicroPC с компь юте ром, ко то рый бу -

дет иг рать роль тер ми на ла с по мощью 

нуль-мо де ма и ка бе ля VTC-9M. Ана ло -

гич ным об ра зом порт COM2 на 

MicroPC соеди ня ет ся с ра бо чей ма ши -

ной. Ес ли ма ши на од на, то с ра бо чей 

ма ши ной ка бе лем и нуль-мо де мом со -

еди ня ет ся порт COM1 на Micro PC . 

Те перь мы ус та нав ли ва ем на терми -

нал про грам му SmartLink, а на ра бо чую 

ма ши ну  па кет Turbo Debugger. Нас в 

нем ин те ре су ет толь ко про грам ма td.exe 

и ути ли та tdremote.exe. Тем, кто поль зу -

ет ся ком пи ля то ра ми Microsoft и отлад -

чи ком CodeView, пот ре бу ет ся ути ли та 

tdconvrt. 

При сту пим к от лад ке. С по мощью 

про грам мы SmartLink за гру зим в 

MicroPC про грам му tdremote, под го -

тов лен ный для ра бо ты в от лад чи ке 

EXE-мо дуль от ла жи ва е мой про грам мы 

и ее ис ход ный текст. Это до ста точ но 

сде лать од нок рат но, так как в даль ней -

шем Turbo Debugger бу дет об нов лять их 

ав то ма ти чес ки. Как под го то вить про -

грам му к от лад ке, опи са но в фир мен -

ном ру ко вод ст ве к ва ше му ком пи ля то ру. 

Сле ду ет от ме тить, что для от лад ки 

нель зя за гру жать про грам му на Flash-

диск, так как на боль шин ст ве плат 

MicroPC он не до сту пен по за пи си из 

ROM-DOS.  Луч ше все го ис поль зо вать 

для этих це лей твер до тельный диск на 

ста ти чес кой па мя ти с ба та рей кой. 

Те перь вы до лж ны за пус тить на 

MicroPC ути ли ту tdremote, ука зав ей 

не об хо ди мые па ра мет ры: 

●  rpN за да ет порт об ме на (у нас всег да 

COM1 — зна че ние по умол ча нию); 

●  rsN за да ет ско рость об ме на; 

●  ? вы да ет до ста точ но под роб ную 

под сказ ку. 

За пуск tdremote осу щес твля ет ся из 

сре ды SmartLink. 

При от сут ст вии компь юте ра-тер ми -

на ла вы вод tdremote нуж но пе ре на пра -

вить на ну ле вое ус трой ст во, на при мер: 

tdremote -rs4 > nul 

Это не об хо ди мо для ис клю че ния кон -

флик тов меж ду вы во дом от ла жи ва е мой 

про грам мы и от лад чи ком, ко то рые бу -

дут ра бо тать на од ной ли нии. Те перь 

нуж но вы йти из про грам мы SmartLink. 

При ра бо те на двух компь юте рах вы -

хо дить из про грам мы SmartLink не на до. 

Из нее вы смо же те на блю дать ди аг нос -

ти чес кий вы вод и вво дить тре бу е мые 

па ра мет ры в свою про грам му. Но для 

это го про грам ма должна ис поль зо вать 

толь ко фун к ции стан дар тно го вво да-

вы во да. В слу чае ис поль зо ва ния все воз -

мож ных биб ли о тек кон соль но го вы во -

да не пос ред ствен но в ви де о па мять воз -

мож ны «за ви са ния», так как MicroPC 

без ви де о кар ты в ка чес т ве стан дар тно -

го ус трой ст ва вво да-вы во да ис поль зу -

ет по сле  до ва тель ный порт COM1. 

Те перь мы мо жем, на ко нец, за гру зить 

Turbo Debugger. Для это го за пус ка ем 

td.exe с па ра мет ром -r. При не об хо ди -

мос ти мож но уточ нить его па ра мет ры 

по умол ча нию с по мощью клю чей -rpN 

и -rsN, ана ло гич ных клю чам утили ты 

tdremote. Не за будь те, что зна че ния па -

ра мет ра ско рос ти об ме на N в клю че -rsN 

для tdremote и td до лж ны быть оди на ко -

вы, по э то му их всег да луч ше за да вать 

яв но. Так же луч ше яв но за да вать имя EXE-

мо ду ля, а не об хо ди мый ис ход ный текст 

Turbo Debugger за гру зит сам. Та ким об -

ра зом, ко ман д ная стро ка на ра бо чей ма -

ши не бу дет вы гля деть при мер но так: 

td -rs4 test.exe 

Пе ред на ми ок но от лад чи ка с ис ход -

ным тек с том ос нов но го мо ду ля про -

грам мы. До ступ к ос таль ным мо ду лям 

мож но по лу чить с по мощью кла ви ши 

F3. Мож но при сту пать к от лад ке!

ВО ПРО СЫ – ОТ ВЕ ТЫ
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ува жа е мые чи та те ли, при сы -
лай те в ре дак цию во про сы, от -
ве ты на ко то рые вы хо те ли бы 
уви деть на стра ни цах жур на ла. 
Мы так же бу дем бла го дар ны, ес -
ли вы со об щи те нам о том, ка -
кие те мы, по ва ше му мне нию, 
до лж ны на йти свое от ра же ние в 
жур на ле. 
 
Ува жа е мые рек ла мо да те ли, 
жур нал «СТА» име ет до во ль но 
боль шой для спе ци а ли зи ро ван -

но го из да ния ти раж в 10 000 эк -
зем пля ров. Схе ма рас прос тра -
не ния жур на ла: по под пис ке, в 
ро зни цу, че рез ре ги о наль ных 
рас прос тра ни те лей, а так же 
пря мая рас сыл ка ве ду щим ком -
па ни ям стран СНГ — поз во лит  
ва шей рек ла ме по пасть в ру ки 
лю дей, при ни ма ю щих се год ня 
не лег кие ре ше ния о при ме не -
нии тех или иных ап па рат ных и 
про грам мных средств.

При ни ма ет ся под пис ка на 1997 год 

во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны 
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Демонстрационный зал журнала 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ» 

 
В этой рубрике мы представляем новые 

аппаратные средства, программное обеспечение, литературу. 
 

Если Вы хотите бесплатно получить у фирмы-производителя 
подробное описание или каталог, 

возьмите карточку обратной связи и обведите индекс, 
указанный в колонке интересующего Вас экспоната 

«Демонстрационного зала», 
затем вышлите оригинал или копию карточки 

по почте в редакцию журнала 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗАЦИИ».

Ка та лог Computer Products 
   Вы шел из пе ча ти ка та лог 
по ис точ ни кам пи та ния 
фир мы Computer Pro -
ducts на 1996-1997 го -
ды. Из да ние, име ю щее 
объ ем око ло 200 стра -
ниц, со дер жит всю не -
об хо ди мую тех ни чес кую 
ин фор ма цию о более  
чем 1200 мо де лей ис -
точ ни ков пи та ния AC/DC, 
п р е  о б  р а  з о  в а  т е  л е й 
DC/DC и ге не ра то ров 
DC/AC. В ка та ло ге впер -
вые пред став ле ны око-
 ло 180 но вых из де лий и 11 но вых се мейств, сре ди ко то рых по я ви лись се мей ст ва 
не до ро гих ис точ ни ков пи та ния мощ ностью от 25 Вт до 40 Вт. 
   Ка та лог со дер жит че ты рехъ языч ный сло варь тех ни чес ких тер ми нов, а так же факс-
фор му чи та тель ско го за про са для тех, кто же ла ет бес плат но по лу чить тех ни чес кие 
ру ко вод ст ва из ин же нер ной биб ли о те ки Computer Products («Обес пе че ние теп- 
ло вых ре жи мов си ло вых пре об ра зо ва те лей», «Нор мы по без опас нос ти и элек тро- 
 маг нит ной со вмес ти мос ти», «При нци пы пос тро е ния си ло вых пре об ра зо ва те лей»).

PCM4862 — од ноп лат ный компь ютер 
с VGA, Ethernet и твер до -
тель ным дис ком 
   Раз ра бо тан ный для встра и ва е мых при ме не ний, 
PCM-4862 объ еди ня ет все фун к ции про мыш лен но го 
компь юте ра на пла те раз ме ром все го 146х203 мм. 
   32-би то вый кон трол лер VGA да ет воз мож ность 
од нов ре мен но го ис поль зо ва ния мо ни то ра на ЭЛТ 
и дис п лея на ба зе ЖК или элек тро лю ми нес цен т -
ной плос кой па не ли. 16-би то вый кон трол лер Ethernet, со вмес ти мый с NE2000, 
поз во ля ет осу щес твлять уда лен ную за груз ку по се ти. 
   PCM-4862 под дер жи ва ет про цес со ры фирм Intel, AMD, Cyrix и дру гие со вмес ти мые мо-
 де ли 486 вплоть до DX4-120. Для до сти же ния мак си маль ной про из во ди тель нос ти  име ет ся 
кэш-па мять 2-го уров ня ем костью от 128 кбайт до 512 кбайт. Пла та так же со дер жит два пос -
ле до ва тель ных пор та на ба зе 16С550 (один RS-232 и один RS-232/422/485), кон трол лер 
жес т ких дис ков EIDE, кон трол лер НГМД, па рал лель ный порт, а так же разъ ем для под клю -
че ния кла ви а ту ры и мы ши. Твер до тель ный диск ем костью до 1,44 Мбайт (EPROM или флэш-
па мять) эму ли ру ет на коп итель на гиб ком дис ке и мо жет быть сде лан за гру жа е мым. Ес ли 
из-за элек тро маг нит ных по мех или про грам мных оши бок компь ютер «за ви са ет», встро ен -
ный сто ро же вой тай мер мо жет пе ре за гру зить сис те му или сге не ри ро вать пре ры ва ние, 
обес пе чи вая не пре рыв ное фун кци о ни ро ва ние не об слу жи ва е мо го обо ру до ва ния. 
   Фун к ции PCM-4862 мо гут быть рас ши ре ны с ис поль зо ва ни ем мо ду лей в стан дар -
те PC/104. Пла та име ет ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур 0°C...+60°C и тре бу ет толь -
ко один но ми нал пи та ю ще го на пря же ния +5 В.

GENESIS for WINDOWS™ V3.0 ра бо та ет с 
TCP/IP 
 
   Фир ма ICONICS объ я -
ви ла о до пол не нии сво е -
 го про грам мно го па ке та 
GENESIS for WINDOWS™ 
воз мож нос тя ми ра бо ты  
в се тях с про то ко лом 
TCP/IP. GENESIS for WIN-
DOWS™ (GFW) — это 
пол ностью ав то ма ти зи -
ро ван ное ин стру мен таль -
ное сред ст во для со зда -
ния АСУ ТП про мыш лен -
ных пред при ятий. Оно вклю ча ет в се бя не за ви си мые мо ду ли гра фи чес ко го ин-
 тер фей са, ото бра же ния дан ных, ре гис тра ции ава рий ных со бы тий, ин тер фей са 
вво да-вы во да, ор га ни за ции се тей и уп рав ле ния. GFW ра бо та ет под Windows 3.1, 
Windows for Workgroups 3.11 и Windows 95. 
   Хотя GFW уже под дер жи ва ет се ти ARCNET и NetBIOS, про то кол TCP/IP яв ля ет ся 
важ ным до пол не ни ем к се те вым воз мож нос тям па ке та. По пу ляр ность про то ко ла 
TCP/IP, при ме ня е мо го в Internet, пос то ян но рас тет, так как он поз во ля ет до бав лять 
но вые уз лы се ти в ре жи ме on-line («го ря чая сты ков ка») и со еди нять стан ции АСУ ТП 
не толь ко ло каль ны ми, но и гло баль ны ми се тя ми.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ

Ма лень кие элек тро лю ми нес цен т ные 
дисп леи 

 
   Фир ма Planar пред ла га -
ет свою но вую ли нию 
элек тро лю ми нес цен т ных 
дис пле ев Small Graphics 
Displays (SGD) в ка чес т - 
ве аль тер на ти вы жид кок -
рис тал ли чес ким, све то -
ди од ным и ва ку ум но-флу -
о рес цен т ным дис пле ям 
не боль шо го раз ме ра. 
Как и дру гие дис п леи фир мы Planar, но вые дис п леи име ют та кие ха рак те рис ти ки, 
как вы со кую виб рос той кость, уда роп роч ность, ши ро кий тем пе ра тур ный ди а па зон 
(-25°С...+65°С) и угол об зо ра 160°C. При из го тов ле нии но вой ли нии дис пле ев с 
раз ре ше ни ем от 64х40 то чек до 480х240 то чек ис поль зу ет ся фир мен ная тех но ло -
гия ICE™ (Integral Contrast Enhancement), поз во ля ю щая до бить ся ис клю чи тель но го 
кон трас та и чет кос ти изо бра же ния. Пер вые две мо де ли с раз ре ше ни ем 160х80 то -
чек и 320х240 то чек уже се рий но вы пус ка ют ся. Ин тер фейс со вмес тим с 4-би то вым 
ин тер фей сом ЖК дис пле ев, а в даль ней шем пла ни ру ет ся обес пе чить связь че рез 
па рал лель ный и пос ле до ва тель ный пор ты компь юте ра. Спе ци аль ные ни зко тем пе ра -
тур ные мо де ли дис пле ев для бор то вых при ме не ний на хо дят ся в ста дии раз ра бот ки.
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Мо дуль ный ин дус три аль ный компь ютер 
MIC2000 
   Фир ма Ad van tech 
анон си ро ва ла но -
вую се рию IBM PC 
со вмес ти мых ин -
дус три аль ных ком- 
пь ю те ров се рии  
MIC-2000. Но вые 
компь юте ры ха рак -
те ри зу ют ся гиб кой 
лег ко на ра щи ва е -
мой мо дуль ной ар -
хи тек ту рой и про с -
то той в ус та нов ке и 
о б  с л у  ж и  в а  н и и .  
MIC-2000 име ет 8 
или 11 по са доч ных мест с ши ной ISA, ку да мо гут быть встав ле ны лю бые пла ты по-
ло вин ной дли ны. Пла ты, спе ци аль но раз ра бо тан ные для MIC-2000, име ют па не ли, 
где раз ме ще ны эк страк то ры, а так же все внеш ние разъ емы, вклю чая клем мные  
со еди ни те ли. Advantech пред ла га ет бо га тый вы бор про цес сор ных плат, плат на -
коп ите лей (PCMCIA/FDD/HDD/SSD), ком му ни ка ци он ных плат (RS-422/RS-485/CAN/ 
Ethernet), а так же плат ана ло го во го и циф ро во го вво да-вы во да.
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Пре об ра зо ва те ли пос то ян но го то ка BXA75 

   Фир ма Computer Products (Ир лан -
дия) по пол ни ла свое се мей ст во BXA 
мо дуль ны ми пре об ра зо ва те ля ми пос -
то ян но го то ка DC/DC, ко то рые от ве ча -
ют тре бо ва ни ям стан дар тов CISPR22 
клас са А и EN55022-А по уров ню кон -
дук тив ных по мех, что де ла ет их иде -
аль ны ми для ис поль зо ва ния в те ле ком -
му ни ка ци он ном обо ру до ва нии. 
   Мо ду ли раз ме ром 89 х 61 х 13 мм 
обес пе чи ва ют мощ ность до 80 Вт при 
КПД до 87%. При ши ро ком ди а па зо-
 не вход ных на пря же ний от 36 В до 75 В 
ис точ ни ки вы ра ба ты ва ют стан дар т ные 
вы ход ные на пря же ния 3,3 В, 5 В, 12 В  
и 15 В с воз мож ностью их ре гу ли ров -
ки в пред елах -5%...+10%. Пре об ра -
зо ва те ли за щи ще ны от брос ков на-
пря же ния, пе ре гре ва и ко рот ких за мы ка ний. Ра бо чий ди а па зон тем пе ра тур —
25°С...+85°С, а так же вы со кая над еж ность (сред нее вре мя на ра бот ки на от каз 
2 600 000 ча сов) де ла ют их от лич ным вы бо ром для про мыш лен ных при ме не ний.

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ
Про цес сор ные пла ты 5066 Octagon Systems 

   Фир ма Octagon Systems по пол ни ла се мей ст во MicroРС но вы ми про цес сор ны ми 
пла та ми мо де ли 5066 на ос но ве про цес со ров 486DX2-66 и 586-100, се рий ные 
пос тав ки ко то рых на чнут ся в ав гус те это го го да. Пла ты 5066 мо гут ус пеш но ис поль -
зо вать ся вмес то мо де ли 5025А и име ют сле ду ю -
щие до пол ни тель ные воз мож нос ти: 
●   бо лее вы со кая про из во ди тель ность (в 4 - 25 раз  
     вы ше, чем у 5025А), 
●   улуч шен ные воз мож нос ти уп рав ле ния энер го- 
     пот реб ле ни ем, 
●   воз мож ность на ра щи ва ния ОЗУ до 17 Мбайт, 
●   пред ус та нов лен ный флэш-диск объ емом  
     1 Мбайт, 
●   фай ло вая сис те ма для флэш-памяти (FFS), 
●   оп то и зо ли ро ван ные пре ры ва ния, 
●   про грам ма са мо ди аг нос ти ки, 
●   встро ен ный со про цес сор, 
●   Phoenix BIOS, 
●   сред нее вре мя на ра бот ки на от каз бо лее 13 лет, 
●   до пол ни тель ные ме ры по за щи те пор тов и це пей пи та ния, 
●   и, ко неч но, пол ная со вмес ти мость со все ми пла та ми рас ши ре ния MicroРС. 
     Пла та 5066 име ет две вер сии:  
–    «эко но мич ную» на ос но ве про цес со ра 486DX2-66 МГц, 
–    вы со коп ро из во ди тель ную на ос но ве 586-100 МГц.

Ми ни а тюр ный дис п лей, мон ти ру е мый 
в го лов ном шле ме 
   Фир ма Planar Systems, Inc. про де мон -
стри ро ва ла пер вый в от рас ли плос кий 
пол ноц вет ный ак тив но-мат рич ный 
элек тро лю ми нес цен т ный (AMEL) дис п -
лей вы со ко го раз ре ше ния, пред на зна -
чен ный для раз ме ще ния в го лов ном 
шле ме вплот ную к че ло ве чес ко му гла зу. 
Дис п лей AMEL пред став ля ет со бой  
ми ни а тюр ное ус трой ст во с плос ким эк ра ном, пло щадью око ло квад рат но го дюй ма 
(645 мм2), тол щи ной 3 мм и ве сом все го 4 г.  
   Мон ти ру е мые в шле ме дис п леи мо гут с ус пе хом ис поль зо вать ся в та ких при ме- 
 не ни ях, как компь юте ры для тех ни чес ко го об слу жи ва ния, пор та тив ные сис те мы 
пер со наль ной свя зи и вы чис ле ний, системы целеуказания, вы вод изо бра же ний в 
ме ди ци не, вир ту аль ная ре аль ность для ком мер чес ких при ло же ний и до су га. 
   В со че та нии с со от вет ству ю щей оп ти кой мон ти ру е мый в шле ме дис п лей мо жет 
дать гла зу то же са мое вир ту аль ное изо бра же ние, что и 25” те ле ви зи он ный эк ран 
на рас сто я нии око ло мет ра. На ря ду с чет костью и вы со ким раз ре ше ни ем изо бра -
же ния обес пе чи ва ет ся за щи та от внеш не го ос ве ще ния. 
   Дис п леи AMEL со зда ва лись в тес ном вза и мо дей ст вии с от де ле ни ем так ти чес ких 
сис тем во ору же ния ар мии США и час тич но за счет про грам мы ре ин вес ти ро ва - 
ния в тех но ло гии двой но го на зна че ния, про во ди мой Уп рав ле ни ем пер спек тив но го 
пла ни ро ва ния на уч но-тех ни чес ких ра бот (ARPA) Ми нис тер ст ва обо ро ны США.

Мо ду ли УСО се рии ADAM3000 
 
   Пред на зна чен ные 
для мон та жа на 
DIN-рель сы мо ду ли 
ADAM-3000 фир -
мы Advantech обес  -
пе чи ва ют галь ва ни -
чес кую изо ля цию 
меж ду це пя ми вхо -
да, вы хо да и пи та -
ния на уров не 
1000 вольт пос то -
ян но го то ка.  
   Ко вхо ду мо гут 
под клю чать ся ис -
точ ни ки то ка, на -
пря же ния и тер мо па ры. Тер мо пар ные вхо ды име ют це пи ли не а ри за ции и ком - 
пен са ции тем пе ра ту ры «хо лод но го спая». Вы хо ды мо ду лей мож но скон фи гу ри- 
 ро вать на вы да чу то ка или на пря же ния. Пи та ние на пря же ни ем +24 В, а так же  
вход ные и вы ход ные сиг на лы под во дят ся с ис поль зо ва ни ем вин то вых клем мных  
со еди ни те лей, встро ен ных не пос ред ствен но в про чный плас ти ко вый кор пус мо-
 ду лей.
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PCM5860 — одноплат ный компь ютер 
с процессором Pentium 

   Но вый од ноп лат ный 
компь ютер фир мы Ad van -
tech об ла да ет все ми фун -
кци я ми мощ но го про мыш -
лен но го компь юте ра, имея 
раз ме ры все го 146х203 мм. 
   Имея 64-би то вую ар хи -
тек ту ру и асин хрон ную 
кэш-па мять раз ме ром 256/ 
512 кбайт, РСМ-5860 обес -
пе чи ва ет бес пре це ден т ную 
про из во ди тель ность. 
   К внут рен ней ло каль ной 
ши не PCI под клю че ны кон трол ле ры SVGA, Ethernet и EIDE. Кон трол лер EIDE мо жет 
ра бо тать как в ре жи ме PIO, так и DMA, под дер   жи вая до двух на коп ите лей. Кро ме 
то го, пла та со дер жит слот рас ши ре ния PCI, два пос ле до ва тель ных пор та (RS-232 и 
RS-232/ 422/ 485), па рал лель ный порт (ECP/ EPP/SPP), кон трол лер НГМД, а так же 
ин тер фейс для кла ви а ту ры и ма ни пу ля то ра ти па «мышь». Сис те ма уп рав ле ния энер -
го пот реб ле ни ем ми ни ми зи ру ет пот реб ля е мую мощ ность, а сто ро же вой тай мер 
обес пе чи ва ет ра бо тос по соб ность сис те мы в слу чае «за ви са ния» компь юте ра из-за 
элек тро маг нит ных по мех или про грам мной ошиб ки.

# 104

Ус трой ст во для контро ля то ка потребления 
3фазной нагрузки 
   Раз ра бо тан ное 
фир мой КОН С ТЭЛ 
ус трой ст во пред на -
зна че но для мо ни то -
рин га то ка пот реб -
ле ния 3-фаз ной на -
груз ки, на при мер 
дви га те лей 3-фаз но -
го то ка. Ос но ва но 
на при ме не нии бес -
кон так т ных «тран с -
фор ма то ров то ка» с 
ак тив ным дат чи ком на эф фек те Хол ла. Вы ход ной ана ло го вый сиг нал про пор ци о на -
лен сум мар но му сред не вып рям лен но му зна че нию то ка (по трем фа зам). Ра бо та ет 
как с пос то ян ным, так и с пе ре мен ным то ком на груз ки ве ли чи ной от до лей ам пе ра 
до 100 А. Ус трой ст во ус той чи во к внеш не му ква зи од но род но му маг нит но му по лю 
на пря жен ностью до 100 Гс, что поз во ля ет при ме нять его да же в ус ло ви ях элек тро -
лиз ных це хов. Тем пе ра тур ный ди а па зон от -25°С до +85°С.  
   Ус трой ст во пред на зна че но для при ме не ния в ав то ма ти зи ро ван ных сис те мах для 
об на ру же ния опас ных си ту а ций (пе ре груз ка, ко рот кое за мы ка ние в на груз ке, меж -
вит ко вые за мы ка ния и т. п.) и мо ни то рин га энер го пот реб ле ния. Кро ме это го, ана -
лиз пе ре ход ных про цес сов да ет ин фор ма цию о со сто я нии дви га те лей (на груз ка, 
со сто я ние смаз ки и др.).
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Уни вер саль ный ана ло го вый/цифро вой 
интерфейс UNIO48 
 
   Пла та UNIO48 фир мы LAN 
Automatic вы пол не на в стан дар -
те MicroPC и пред на зна че на для 
вво да-вы во да 48 ло ги чес ких  
сиг на лов CMOS/TTL-уров ней. 
Пла та в ос нов ном пред на зна че-
 на для уп рав ле ния дис крет ны ми / 
и ана ло го вы ми мо ду ля ми оп то -
раз вяз ки, та ки ми как G4 (Opto-
22) или G5 (Grayhill). 
   Кро ме то го, мо дуль мо жет быть 
ис поль зо ван для ре ше ния та ких 
за дач, как из ме ре ние фаз и час -
тот сиг на лов, счет но-тай мер ные 
опе ра ции, вы да ча час тот ных и ШИМ-сиг на лов и т. п. Ис поль зо ва ние пе ре про грам -
ми ру е мых ло ги чес ких мат риц (FPGA) поз во ля ет  при ме нить до 16 ва ри ан тов схем 
об ра бот ки/вы да чи сиг на лов без из ме не ния то по ло гии пла ты. В ка чес т ве ба зо во го 
ва ри ан та ис поль зу ет ся кон фи гу ра ция по фун кци ям, эк ви ва лен т ная усо вер шен ство -
ван ной пла те 5648 фир мы Octagon Systems. 
   Для об лег че ния про грам ми ро ва ния пла ты пос тав ля ет ся биб ли о те ка фун к ций на 
язы ке C.

Два но вых ка бе ля 
DataTwist 
 
   Фир ма Belden пред ла га ет вну ши -
тель ный ди а па зон вы со ко ка чес -
твен ных ка бе лей под об щим на-
 зва ни ем DataTwist. Не дав но на ры -
нок вы пу ще ны два но вых ка бе ля 
под на зва ни я ми: Belden 1734А/ 
1734NH как DataTwist 100STP и 
Belden 1866A как DataTwist 300 ISTP. 
   Ка бе ли Belden 1734А и Belden 1734NH име ют че ты ре па ры од но жиль ных мед- 
 ных про во дов (24 AWG) с изо ля цией из по ли оле фи на. По верх рас по ло жены эк ран 
из фоль ги с за гну ты ми кра я ми и на мо тан ный по спи ра ли фик си ру ю щий про вод из 
лу же ной ме ди. Пок ры ва ю щая эк ран оп лет ка из лу же ной ме ди да ет сте пень эк ра- 
 ни ро ва ния 65%. Фоль га ок ру жа ет жи лы ка бе ля по до бно ме тал ли чес кой труб ке. 
Надеж ный кон такт га ран ти ро ван на мо тан ным по всей дли не про во дом. 
   Оба ка бе ля удов лет во ря ют тре бо ва ни ям ка те го рии 5 стан дар та ISO/IEC 11801 
класс D и поз во ля ют обес пе чить ско рость пе ре да чи дан ных до 100 МГц. Ка бе ли со -
от вет ству ют при ня то му в Ев ро пе стан дар ту EN50173/EN50169. 
   Но вый ка бель Belden 1866A DataTwist 300 ISTP так же удов лет во ря ет тре бо - 
вани ям стан дар тов ISO/IEC, со сто ит из че ты рех пар про во дов (22 AWG) и спе ци фи -
ци ро ван до 300 МГц. Для за щи ты каж дой па ры ис поль зу ет ся эк ран из фоль ги с  
при ме не ни ем спе ци аль ной тех но ло гии сги ба ния в фор ме бук вы Z.

Твер до тель ный 
IDEна коп итель 
на крис тал ле 
 
   Кор по ра ция SanDisk объ яви ла 
о вы пус ке IDE FlashChip, пер во -
го в ми ре на коп ите ля на од ном 
крис тал ле с флэш-па мятью и 
кон трол ле ром IDE. Но вое из -
де лие при зва но обес пе чить 
над еж ным свер х ми ни а тюр ным 
за по ми на ю щим ус трой ст вом 
из го то ви те лей PDA, компь юте -
ров palmtop, циф ро вых фо то-
 ап па ра тов, со то вых те ле фо нов, 
про мыш лен ных кон трол ле ров  
и дру гой элек трон ной про дук -
ции. IDE FlashChip от ли ча ет ся 
ис клю чи тель но ни зким энер го пот реб ле ни ем и ра бо та ет во всех ре жи мах чте ния-
за пи си от од но го ис точ ни ка пи та ния на пря же ни ем 3,3 В или 5,0 В. Мик рос хе ма  
ем костью 2 или 4 Мб вы пус ка ет ся в стан дар т ном кор пу се TQFP (22 х 22 х 1,6 мм) 
со 144 вы во да ми. 
   Ожи да ет ся вы пуск IDE FlashChip ем костью 10 Мбайт в 1997 го ду и 30 Мбайт в 
1998 го ду. 

TORNADO31μ — 
пер вая сис те ма 
ЦОС для MicroPC™ 
 
   Рос сий с кая фир ма Мик ро ЛАБ Сис -
темс на ча ла пос тав ки сис тем циф-
 ро вой об ра бот ки сиг на лов (ЦОС)  с  
пла ва ю щей за пя той ТOR   NADO-31μ, 
ра бо та ю щих в тем пе ра тур ном ди а-
 па зо не -40°C...+85° C. TORNADO-31μ 
пред на зна че на для пос тро е ния сис -
тем свя зи, из ме ре ния и уп рав ле ния  
на ба зе MicroPC и дру гих про мыш -
лен ных компь юте ров с ши ной ISA. 
   Сис те ма пос тро е на на ба зе про цес со ра ЦОС TMS320C31 с про из во ди тель -
ностью 33 MFLOPS, име ет на пла те ста ти чес кое ОЗУ (до 1024 Кх32, 0ws), а так же 
разъ ем для ус та нов ки до чер них SIOX-мо ду лей ана ло го во го и циф ро во го вво да- 
вы во да фир мы Мик ро ЛАБ Сис темс. TORNADO-31μ обес пе чи ва ет па рал лель ность 
вы чис ле ний в про цес со ре ЦОС и вы со кос ко рос тно го об ме на дан ны ми c ши ной 
ISA че рез пе ре ме ща е мое «ок но» па мя ти. При этом об мен дан ны ми осу щес твля - 
ет ся без учас тия про цес со ра ЦОС и не сни жа ет его про из во ди тель нос ти. 
   Пред ус мот ре на от лад ка ре зи ден тно го ПО для TMS320C31 с по мощью скан-эму -
ля то ров. Пос тав ля ют ся про грам мные ин стру мен таль ные сред ст ва, об лег ча ю щие 
на пи са ние про грамм поль зо ва те ля.
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ  ЗАЛ

PCA6144V — про цес сор ная пла та 5х86 или 
486 DX/DX2/DX4 с графи чес ким 
ускорителем на 
локальной шине VL 
 
   PCA-6144V фир мы Advantech — это вы со-
 ко ин тег ри ро ван ная про цес сор ная пла та, на 
ко то рой, кро ме та ких стан дар т ных ин тер фей -
сов вво да-вы во да, как па рал лель ный и пос ле -
до ва тель ный пор ты, рас по ло же ны кон трол -
лер SVGA с гра фи чес ким ус ко ри те лем и ин тер фейс EIDE, ра бо та ю щие че рез ло -
каль ную ши ну VL. 
   Скон стру и ро ван ная та ким об ра зом, что бы обес пе чить ра бо ту с ши ро ким спек т -
ром про цес со ров клас са 486 DX/DX2/DX4, вы пус ка е мых фир ма ми Intel, AMD, Cyrix 
и дру ги ми, PCA-6144V под дер жи ва ет так же по пу ляр ный про цес сор 5х86, об ла да ю -
щий бо лее вы со кой про из во ди тель ностью, чем Pentium-90, при бо лее ни зкой це не. 
   Встро ен ный кон трол лер VGA с ус ко ри те лем Windows мо жет ра бо тать в ре жи ме 
true-color, что де ла ет его иде аль ным ре ше ни ем для лю бой опе ра ци он ной сис те мы. 
Кро ме то го, под клю чен ный к ло каль ной ши не кон трол лер EIDE обес пе чи ва ет ре -
жим ус ко рен ной пе ре да чи дан ных (PIO mode 4). 
   Для бо лее эф фек тив но го при ме не ния во встра и ва е мых или не об слу жи ва е мых  
ус трой ст вах пла та PCA-6144V снаб же на сис те мой уп рав ле ния энер го пот реб ле - 
ни ем в со от вет ст вии с АРМ 1.1, а так же сто ро же вым тай ме ром с 63 про грам мно 
ус та нав ли ва е мы ми уров ня ми за дер ж ки.
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ADAM4540 — пре об ра зо ва тель меж ду 
RS232 и во ло кон нооп ти чес кой ли нией 
свя зи 
 
   Мо дуль ADAM-4540 
фир мы Advantech обес -
пе чи ва ет пе ре да чу сиг -
на лов дуп лек сно го ин -
тер фей са RS-232 по во -
ло кон но-оп ти чес кой ли -
нии свя зи на рас сто я ние 
до 2 км. Не тре бу ю щий 
внеш не го ис точ ни ка пи -
та ния мо дуль лег ко мон -
ти ру ет ся на лю бую плос -
кую по вер х ность или рельс ти па DIN. 
   ADAM-4540 мо жет ра бо тать с оп то во ло кон ны ми ка бе ля ми раз лич но го раз ме ра, 
вклю чая 50/125 мкм, 62,5/125 мкм и 100/140 мкм, ко то рые под клю ча ют ся к мо - 
ду лю пос ред ст вом стан дар т ных со еди ни те лей ST. Оп то во лок но обес пе чи ва ет  
без опас ную пе ре да чу дан ных, а так же не вос при им чи вость к элек тро маг нит ным и 
ра дио по ме хам. Кро ме то го, оп то во лок но мо жет быть иде аль ным ре ше ни ем в тех 
при ло же ни ях, где ли нии свя зи до лж ны быть за щи ще ны от элек три чес ких за мы ка-
 ний, мол ний, ат мос фер ных ус ло вий или хи ми чес кой кор ро зии. 
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МАЛ, ДА УДАЛ... 
 

MicroPC фирмы Octagon Systems 

позволяют легко построить 

систему управления 

и сбора данных 

любой сложности 

и работают 

в самых жестких условиях 

благодаря своим 

уникальным характеристикам:

Системы АСУ ТП любой сложности 
на основе MicroPC

● температурный диапазон 

   от -40°С до +85°С, 

● стойкость к вибрациям до 5 g 

   и ударам до 20 g, 

● время наработки на отказ 
   более 100 000 часов, 

● низкое энергопотребление, 

   питание только от 5 В, 

● компактный размер 

    плат 11,4×12,4 см, 

● полная совместимость с IBM PC 

   (DOS, Windows, QNX), 

● большой выбор процессорных 

   и периферийных плат 

   ввода/вывода.

Телефоны в Москве: (095) 284-8404/8647, 330-1565/2001.  Факс в Москве: (095) 971-4000, 330-3256 

Санкт-Петербург: (812) 541-3579                                                                 Екатеринбург: (3432) 49-3459 

E-mail: root@prosoftmpc.msk.su            Web: http://www.prosoft.su                           BBS: (095) 971-4263 #1




